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SadrZaj: Pri projektovanju transmisije vozila, koja u svom sastavu ima hidrodinamicki
prenosnik snage neophodna je pravilna ocena stabilnosti brzine dejstva i drugih
pokazatelja prelaznih procesa koji su povezani sa nestacionarnim kretanjem tecnosti u
njihovom radnom prostoru.

Cilj ovog rada je dolazenje do matematickih izraza koji omogucavaju tacnije
definisanje fizikalnosti dinamickih procesa koji se odvijaju u radnim prostoru
hidrodinamickih prenosnika snage.

Kljuéne reci: hidrodinamicki prenosnik snage, procesi u radnom prostoru, dinamicnost.

1. UVOD

Od dinami¢nosti vozila, u velikoj meri zavisi njegova produktivnost. Ova
eksploataciono tehnicka karakteristika vozila zavisi pre svega, od njegovih
konstruktivnih svojstava, kao Sto su: snaga i obrtni moment pogonskog motora, prenosni
odnosi u transmisiji, koeficijent korisnog dejstva, ukupna masa vozila, primenjeni
pneumatici i aerodinamicnost vozila, ali i od niza drugih faktora. Dinami¢nost je u tesnoj
vezi sa ostalim eksploataciono tehni¢kim karakteristikama vozila. Ipak presudan uticaj
na dinamic¢nost vozila imaju karakteristike pogonskog motora i transmisije. Iz tog
razloga njihovoj vezi i usaglasavanju posvecuje se posebna paznja. Posebno interesantan
i slozen zadatak je usaglasavanje karakteristika pogonskog motora i transmisije, naro€ito
ako se radi o transmisiji koja u svom sastavu ima hidrodinamicku komponentu. Imajuci
to u vidu vrlo znacajno je definisati zavisnosti izmedu karakteristika pogonskog motora i
transmisije, koja u svom sastavu ima hidrodinami¢ku komponentu, i dinamic¢kih
karakteristika vozila. Na osnovu tih zavisnosti moguce je vrsiti detaljne analize uticaja
pojedinih karakteristika motora i/ili transmisije na ukupnu dinamicnost vozila ¢iji su oni
osnovni sastavni delovi.
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2. MOGUCNOST IZRAZAVANJA DINAMICNOSTI
MOTORNIH VOZILA

Dinamicnost vozila predstavlja njegovu sposobnost prevoza putnika i/ili tereta
najve¢om srednjom brzinom pri odredenim uslovima. Srednja brzina kretanja vozila, za
odredene uslove koriS¢enja vozila, zavisi uglavnom od intenziteta usporavanja i
ubrzavanja vozila, kao i od maksimalne brzine koja se moze razviti. Vrednost
maksimalno moguée brzine voznje, na odredenoj deonici puta, ne zavisi samo od
konstruktivnih parametara ¢vrsto¢e vozila, ve¢ i od parametara udobnosti i efikasnosti
kocnog sistema. Od dinamicnosti vozila, u velikoj meri, zavisi njegova produktivnost.
Dinamicnost vozila zavisi, pre svega, od njegovih konstruktivnih svojstava ali i od
elemenata aktivne bezbednosti vozila (ko¢na svojstva, upravljivost, stabilnost, vidljivost,
signalizacija), prohodnosti vozila i elemenata komformnosti vozila.

Dinamicnost se izrazava Cesto preko tzv. dinamickog faktora, koji predstavlja
odnos slobodne vucne sile na pogonskim tockovima (razlika vucne sile i otpora kretanju)
i ukupne tezine vozila. Dinamicka karakteristika vozila graficki se najces¢e predstavlja
kao zavisnost dinamickog faktora vozila i njegove brzine kretanja [1], [2]. Dinamicki
faktor koristi se pri uporedivanju dinamicnosti dva ili vise vozila. Ukoliko je poznata
dinamicka karakteristika vozila moguce je odrediti maksimalnu brzinu kretanja,
maksimalni uspon koji vozilo moze da savlada kao i ubrzanje koje se moze posti¢i pri
odredenom stepenu prenosa. Dinamicki faktor vozila moguée je odrediti ukoliko je
poznata tzv. brzinska karakteristika motora (dijagramska zavisnost snage i obrtnog
momenta od broja obrtaja motora) i osnovne karakteristike vozila (prenosni odnos
transmisije pri odredenim brzinama kretanja, stepen iskoriScenja transmisije, ukupne
masa vozila, dinami¢kog polupreénika pogonskih tockova 1 aerodinamickih
karakteristika). Na osnovu dinamickog faktora moze se utvrditi koliki otpori se mogu
savladati, pri odredenoj brzini kretanja vozila, kao i kolika se maksimalna vrednost
brzine kretanja vozila moZe postiéi pri odredenoj vrednosti otpora. Ukoliko je poznata
vrednost dinamickog faktora i koeficijenta inercije obrtnih masa moze se priblizno
odrediti vrednost ubrzanja vozila.

Umesto dinamickog faktora vrlo Cesto se koriste izvedeni pokazatelji dinami¢nosti:
specificna snaga, specifi¢ni obrtni moment i intenzitet kocenja. Pri analizi dinami¢nosti
vozila treba imati u vidu sledece Cinjenice: Samo pravilno odrzavan pogonski motor
(u dobrom tehnickom stanju), i pri primeni adekvatnih pogonskih materijala moze imati
zadovoljavajuce dinamicke karakteristike; Na praznom hodu i pri punom gasu dinamicke
tim i vozilo najzivlje pri srednjim brzinama njegovog kretanja.

Osnovni pokazatelj manevarskih sposobnosti vozila je ubrzanje koje se moze
ostvariti. Dinami¢nost motora, u velikoj meri, zavisi od organizovanosti njegovih radnih
procesa. Pri preticanju vozilom, neophodno je povecanje dovoda goriva u motoru. To
dovodi do pojave dima, povecane potrosnje goriva i smanjenja veka motora. U ovom
sluc¢aju ne vrsiti nagli dovod goriva, ve¢ najmanje u dve faze. Izmedu ove dve faze
neophodno je postojanje pauze koja omogucava motoru da prihvati poveéanu koli¢inu
goriva. Praksa je pokazala da sa povecanjem broja cilindara u motoru povecava se
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motora. Najve¢i uticaj na dinamicnost radnog procesa motora ima sistem za napajanje
gorivom. Kvalitet turbogrupe, kod natpunjenih motora, u velikoj meri, utice na njihovu
dinamicnost. Svaki motor ima oblast optimalnih ubrzanja. Na osnovu prethodno recenog
moze se zakljuciti da je pogonski motor vozila izvorni nosilac njegove dinamic¢nosti. 1z
tog razloga neophodno je obratiti posebnu paznju na njegovu specifi¢nu snagu i obrtni
moment. Specifiéna snaga vozila je odnos nominalne snage motora i ukupne mase
vozila. Koristi se kao pokazatelj vuéno brzinskih svojstava vozila. Vrednost specificne
snage vozila zavisi od tipa i namene vozila. Za teretna vozila najveée mase, prema
postoje¢im propisima o regulisanju saobracaja ne propisuje se samo maksimalno
dozvoljena masa i gabariti ve¢ i minimalno dozvoljena specifi¢na snaga.

Cilj ograniCavanja minimalne specificne snage jeste ubrzavanje saobracaja i
povecéanje propusne moéi puteva. Minimalne vrednosti specifi¢ne snage, za odredeni tip
vozila, zakonom su propisane. Kod postojec¢ih putnickih vozila (narocito putnickih
vozila visoke klase), specificna snaga je mnogo ve¢a od minimalno dozvoljene. To nije
slucaj sa teretnim vozilima i vozilima sa prikolicom. Njihova specifi¢na snaga je bliska
minimalno dozvoljenoj. Specifi¢ni obrtni moment predstavlja odnos maksimalnog
obrtnog momenta motora i ukupne mase. Vrednost specificnog obrtnog momenta
motora, koji se ugraduje u vozila, zakonom su propisane. Vece vrednosti specificne
snage i specificnog obrtnog momenta ukazuju na ve¢u dinamiénost vozila, odnosno bolje
vuéno-brzinske karakteristike (ubrzavanje, savladivanje uspona, maksimalna brzina itd.).
Duzi niz godina postoji trend povecanja specifi¢ne snage i specifi¢nog obrtnog momenta
motora koji se ugraduje u vozila. Dinami¢nost vozila se smanjuje sa duzinom njegove
eksploatacije. Osnovni faktor koji prouzrokuje pogorsavanje dinamicnosti vozila jeste
pogorsavanje izlaznih karakteristika njihovih podsistema usled povecanja stepena
istrosenja delova odredenih sklopova.

3. USPOSTAVLJANJE ZAVISNOSTI IZMEDU KARAKTERISTIKA
MOTORA, HIDRODINAMICKOG MENJACA I DINAMICKIH
KARAKTERISTIKA VOZILA

Pokretanje vozila s mesta i njegovo ubrzavanje u odredenom stepenu prenosa, pri
primeni klasi¢ne transmisije, najcesce se analizira kroz tri etape: Od trenutka pokretanja
vozila s mesta posle ukljucivanja glavne spojnice do izjednacavanja ugaonih brzina
njenih pogonskih i gonjenih delova; Od trenutka prestanka proklizavanja taruéih
povrsina glavne spojnice do postizanja zeljenog broja obrtaja motora; Od trenutka
iskljuéivanja glavne spojnice, posle postignutog Zeljenog broja obrtaja motora, do njenog
ukljucivanja pri prelazu na sledeéi prenosni odnos u menjacu. Vrednost ubrzanja vozila,
u prethodno navedenim etapama, za vozila sa zupéastim menjatem, odreduje se
primenom poznate metodologije [2]. Ukoliko vozilo poseduje transmisiju koja u svom
sastavu ima HDPS, postupak odredivanja njegovog ubrzanja postaje mnogo slozeniji.

Pri primeni transmisije sa HDPS pokretanje vozila sa mesta i njegovo ubrzavanje
moze se analizirati po slede¢im etapama: a) Prva etapa pocinje od trenutka aktiviranja
glavne spojnice, kada pogonski motor radi na praznom hodu do postizanja ugaone brzine
obrtanja pumpnog kola turboprenosnika pri kojoj jo§ uvek nije doslo do znatne promene
vrednosti koeficijenta obrtnog momenta, kome odgovara vrednost prenosnog odnosa 1i;.
Dosadasnja istrazivanja pokazuju da pri malim vrednostima hidraulickog prenosnog
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odnosa HDPS ne dolazi do bitne promene vrednosti koeficijenta obrtnog momenta
(A 1=A,). Druga etapa se nastavlja na prvu i traje do trenutka prelaza rezima rada HDM na
rezim rada HDS (n=i,). Treba naglasiti da HDM, koji se primenjuju na vozilima, skoro
uvek su sa mogucnoscu prelaska sa rezima rada HDM na rezim rada HDS. Osnovni
razlog za to lezi u ¢injenici da se ovakvim resenjima poboljSava stepen korisnosti ovakve
transmisije. Pri matematickom modeliranju procesa polaska i ubrzavanja vozila koje
poseduje HDM klju¢nu ulogu imaju tzv. spoljasnje karakteristike HDM: koeficijent
promene obrtnog momenta i prozracnost.

Koeficijent momenta, kao jedna od spoljasnjih karakteristika HDM, pokazuje kako
HDM optere¢uje motor i kako on prima optereéenje preko ostalih delova transmisije
vozila od pogonskih tockova. Njegova vrednost zavisi prvenstveno od oblika radnog
prostora HDM (oblik meridijanskog preseka, broja, oblika i polozaja lopatica kola,
rasporeda lopaticnih kola u meridijanskom preseku) ali i od njegovih kinematskih i
hidrodinamickih parametara [1], [2]. Tok promene ovog koeficijenta najcesce se
odreduje eksperimentalno ali se moze izraziti i u analiticCkom obliku, najées¢e preko
prozracnosti (IT) i prenosnog odnosa HDM (i). Kooeficijent promene obrtnog momenta
predstavlja odnos obrtnih momenata turbinskog i pumpnog kola HDM u funkciji rezima
rada. Teorijska istrazivanja u ovoj oblasti [1], [2] dovela su do slede¢ih izraza za
odredivanje vrednosti koeficijenta promene obrtnog momenta i koeficijenta momenta:
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Pri analizi procesa ubrzavanja vozila koje poseduje HDPS polazi se od pretpostavke
da je moment otpora spoljnih sila, sveden na HDM nepromenjen. Uzimajuci u obzir veéi
broj parametara, koji uticu na prenos snage HDM, mogu se napisati diferencijalne
jednacine kojima se opisuje promena ugaonih brzina obrtanja ulaznog i izlaznog
lopati¢nog kola HDM u obliku:
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Resavanjem diferencijalne jednadine (5) dobija se izraz za odredivanje ugaone
brzine obrtanja ulaznog vratila u obliku:

J, J Ai
D2 B0 -ay,)
by b J K-l ©
: Jl Q Ai +2

Koris¢enjem izraza (2) i (3) dobija se:
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Oznaka A u izrazu (7) predstavlja sledeci izraz:
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Obrtni moment pumpnog i turbinskog kola moze se izraziti u obliku:
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Izrazima (1-10) predstavljene su zavisnosti izmedu karakteristika motora i
hidrodinami¢kog menjaca i dinamickih karakteristika vozila.
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ZAKLJUCAK

Prikazanim matematickim modelom, povezane su karakteristike pogonskog motora
vozila i hidrodinamickog menjaca sa dinamickim karakteristikama vozila. Za analizu
uticaja svojstava hidrodinami¢kog menjaca, u drugoj fazi pokretanja vozila moze se
koristiti promena ugaone brzine obrtanja turbinskog kola hidrodinamickog menjaca, koja
je funkcija dve promenljive: vremena ubrzavanja vozila (t) i koeficijenta promene
obrtnog momenta hidrodinamickog menjaca (K;). Moze se takode zakljuciti da na
dinamicnost vozila presudan uticaj imaju karakteristike pogonskog motora i
hidrodinamickog menjaca. 1z tog razloga izboru pogonskog motora i transmisije, ali i
njihovoj vezi i1 usaglaSenosti, za odredene oblasti primene, treba posvetiti posebnu
paznju. Koris¢enjem izlozenog matematickog modela moguce je vrsiti detaljnu analizu
uticaja pojedinih karakteristika motora i transmisije na ukupnu dinamic¢nost vozila.
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DETERMINATION OF DYNAMISM MOTOR VEHICLES
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Abstract: In process of projecting of vehicle transmission, which contains hydrodynamic
power transmitter, is necessary to correct estimate stability of velocity action. It is also
necessary to estimate other factors of transitional processes of unstationary fluid
movement in their work area.

Goal of this work is to determinate mathematical formulas that could be used for
definition of physicality of dynamic processes in work area of hydrodynamic power
transmitters.

Key words: hydrodynamic power transmitter, processes in functioning area, dynamics.



	PT_01-2008 59
	PT_01-2008 60
	PT_01-2008 61
	PT_01-2008 62
	PT_01-2008 63
	PT_01-2008 64



