Sva autorska prava autora prezentacije su zastiCena i prezentacija se moze koristiti samo za nastavu na daljinu studenata Saobracajnog
fakulteta Univerziteta u Beogradu i ne mogu se koristiti u druge svrhe bez pismene saglasnosti autora prezentacije.
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Metod slobodne vucne sile

(Dijagram Ostrovcova)

» Metod slobodne vucne sile omogucava analizu izmeritelja vucne
dinamicnosti u sluCajevima kada se menja opterecenje, odnosno
iskoriscenje korisne nosivosti

» Na osnovu dijagrama dobijenog ovom metodom moguce je za konkretno
vozilo naci vezu izmedu Cetiri karakteristicne veliCine:

» Brzine [V]

» Iskoris¢enja korisne nosivosti [H]
» Koeficijenta ofpora puta [W]

» Koeficijenta prijanjanja [¢]

» Na osnovu dve poznate vrednosti od ceftiri navedene moguce je odrediti
ostale dve

» Dijagram se sastoji od tri dela
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Excel tabela sa ulaznim podacima

ne st. pr. Pe Me \% Fo Rv Fsl D Dpr ne st. pr. Pe Me \'% Fo Rv Fsl D Dpr
[o/min]| [] W] [Nm] | [m/s]| [N] [N] [N] L] [] [o/min] [] W] [Nm] |[m/s]| [N] | [N] [N] [] []
I 280 1 9362.67328| 319.334| 0.65 [ 12997 | 1.566 |1299569685| 0.1668 [ 0.1668
1l 11 0.871 | 9748.1 | 2.808 [9745269583| 0.1251 | 0.1251
111 11 1.166 | 7313 | 5.034 (7307929012 0.0938 | 0.0939
v v 1.561 | 5485.9 | 9.024 [5476925448| 0.0703 | 0.0704
Vv \' 2.091 | 4112.5| 16.2 |4096345585| 0.0526 | 0.0528
VI VI 2.8 | 3084.8 | 29.04 [3055724283| 0.0392 | 0.0396,
I 500 I 19226.12] 367.219] 1.161 | 14946 | 4.992 |1494123761| 0.1918 | 0.1919
I 11 1.555 | 11210 | 8.954 [1120086582| 0.1438 | 0.1439
11 111 2.081 | 8409.6 | 16.05 | 839350564 | 0.1077 | 0.108
v )\ 2.787 | 6308.6 | 28.77 | 627980415 [ 0.0806 [ 0.081
v — \ 3.734 | 4729.2 | 51.65 | 467757586 | 0.06 | 0.0607
VI VI 5 3547.3 [ 92.61 | 3454724 | 0.0443 | 0.0455
I 1000 1 47448.86| 453.137| 2.322 | 18443 [ 19.97 [1842321046( 0.2365 | 0.2368
I 11 3.109 | 13833 | 35.82 1379675328 0.1771 | 0.1776
11 111 4.163 | 10377 | 64.21 |1031292455] 0.1324 | 0.1332
% )\ 5.574 [ 7784.6 [ 115.1 | 76694906 | 0.0985 | 0.0999
Vv \' 7.468 [ 5835.7 [ 206.6 | 56291084 | 0.0723 | 0.0749
VI VI 10 | 4377.3 (3704 [ 4006,86 | 0.0514 | 0.0562
I 1500 I 79670.1] 507.233| 3.483 | 20645 | 44.93 |2060003853| 0.2644 [ 0.265
1 11 4.664 | 15484 | 80.59 |1540334238| 0.1977 | 0.1988
I 11 6.245 | 11616 | 144.5 | 114715077 | 0.1473 | 0.1491
v v 8.361 | 8713.9 | 259 | 84549564 ([ 0.1085 | 0.1119
Vv \ 11.2 | 6532.4 | 4649 | 60675227 [ 0.0779 [ 0.0839
VI VI 15 | 48999 | 833.5 | 4066381 | 0.0522 | 0.0629
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Excel tabela sa ulaznim podacima

ULAZNE VELICINE
1+ > 11 Maksimal Pe w
» Popunifi sve frazene ulazne veliCine na L s ~
- ve . - s Broj obrtaja pri max snazi Npemax /min
OsnOVU prorOCUHO |<OJI Je |Zvrsen U VeZbI MakSImalnlbro] Obrtaja ] o/min
iZ MOTO 1a | h \/OZ| | d Minimalni broj obrtaja Nemin °/min
Odnos u glavnom prenosniku i,
» Na osnovi tih vrednosti izvrsiti dalje M aksimalalbiaina Vinax m/s
- .. . - . Prenosni odnosi u menjacu u prvom stepenu iy
pI’OI’CICUﬂe kOJl SU ZQ hTeVCIﬂI U VeZb| Prenosni odnosi u menjacu u drugom stepenu i,
Prenosni odnosi u menjacu u treCem stepenu iz
Prenosni odnosi u menjacu u ¢etvrtom stepenu iy
Prenosni odnosi u menjacu u petom stepenu ic
Prenosni odnosi u Sestom stepenu (ako ga ima) ig
Koeficijent iskoris¢enja mt Nmt max

Koeficijent iskoriS¢enja mt u prvom stepenu 1
Koeficijent iskoriS¢enja mt u drugom stepenu 2
Koeficijent iskoriS¢enja mt u tre¢em stepenu 3
Koeficijent iskoriS¢enja mt u Cetvrtom stepenu 4
5
6

Koeficijent iskoriS¢enja mt u petom stepenu
Koeficijent iskoriS¢enja mt u Sestom stepenu (ako ga ima)

Dinamicki polupreénik tocka Iq m
Tezina praznog vozila G, N
Nominalna nosivost G¢ N
Nominalno optereceno vozilo G N
Os. opterecenje prednje osovine Gy N
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Konstrukcija srednjeg dela grafikono

vV v . v. v Vv

Fo — vucna sila [N]

Fsl — slobodna vucna sila [N]
Fsl = FO — Rv [N]

Rv — ofpor vazduha [N]

U funkciji brzine [km/h]
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Konstrukcija zrakova opterecenja za y

—H0%
——H20%
——H 40%
H60%
——H80%
—H 100%
—H120%

0.3 0.25 0.2

0.15

0.1

0.05

25000

20000

15000

10000

5000

H [%] 0 20 40 60 80 100 120
Gh [N]
P
H [%] 0 20 40 60 80 100 120
Gh[N] | 28852.9| 38662.9] 48472.9| 58282.9] 68092.9| 77902.9| 87712.9
Y
H [%] 0 20 40 60 80 100 120
Gh[N] | 28852.9| 38662.9] 48472.9| 58282.9] 68092.9| 77902.9| 87712.9
P 0.35743| 0.26674| 0.21276| 0.17695| 0.15145| 0.13238| 0.11758
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Koje Fsl usvojiti?

» Birgju se vrednosti Fo i Fsl na osnovu kojih
se konstruise dijagram

» Birgju se vrednost za sredniji broj obrtaja i
za sredniji stepen prenosa

» Na primer: Ukoliko je broj obrtaja od 500
do 3000, usvoji se vrednost 1500 o/min |
lll stepen prenosa

» Na osnovu ovih vrednosti se criaju zraci
opterecenja

ne st. pr. Pe Me \% Fo Rv Fsl D Dpr
[o/min] [] w] [Nm] |[m/s]| [N] | [N] [N] [] []
280 I 9362.67328| 319.334| 0.65 [ 12997 | 1.566 |1299569685| 0.1668 [ 0.1668
11 0.871 | 9748.1 | 2.808 [9745269583| 0.1251 | 0.1251

111 1.166 | 7313 | 5.034 (7307929012 0.0938 | 0.0939

A% 1.561 | 5485.9 | 9.024 (5476925448 0.0703 | 0.0704

\Y% 2.091 | 4112.5 | 16.2 [4096345585| 0.0526 | 0.0528

VI 2.8 | 3084.8 | 29.04 |3055724283| 0.0392 [ 0.0396

500 I 19226.12| 367.219] 1.161 | 14946 | 4.992 |1494123761| 0.1918 | 0.1919
11 1.555 | 11210 | 8.954 [1120086582| 0.1438 | 0.1439

111 2.081 | 8409.6 | 16.05 | 839350564 | 0.1077 | 0.108

IV 2.787 | 6308.6 | 28.77 | 627980415 | 0.0806 | 0.081

\% 3.734 | 4729.2 | 51.65 | 467757586 | 0.06 | 0.0607

VI 5 3547.3 | 92.61 | 3454724 | 0.0443 [ 0.0455

1000 [ 47448.86| 453.137| 2.322 | 18443 | 19.97 (1842321046 0.2365 | 0.2368
11 3.109 | 13833 | 35.82 [1379675328]| 0.1771 | 0.1776

111 4.163 | 10377 | 64.21 |1031292455| 0.1324 | 0.1332

IV 5.574 | 7784.6 | 115.1 | 76694906 | 0.0985 | 0.0999

\Y% 7.468 [ 5835.7 [ 206.6 | 56291084 | 0.0723 | 0.0749

VI 10 | 437733704 | 4006,86 | 0.0514 | 0.0562

1500 I 79670.1] 507.233| 3.483 | 20645 | 44.93 [2060003853| 0.2644 | 0.265
11 4.664 | 15484 | 80.59 |1540334238| 0.1977 | 0.1988

111 6.245 | 11616 | 144.5 | 114715077 | 0.1473 | 0.1491

A% 8361 | 8713.9 | 259 | 84549564 | 0.1085| 0.1119

\Y% 11.2 | 6532.4 | 4649 | 60675227 [ 0.0779 [ 0.0839

VI 15 | 4899.9|833.5| 4066381 | 0.0522 | 0.0629
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Konstrukcija zrakova opterecenja za ¢

F,
(p:

thog
25000
H [%] 0 20 40 60 80 100 120
Ghpog [N]
P 20000
—H 0%
15000 —H 20%
H [%] 0 20 40 60 80 100 | 120 0%
H 60%
Ghpog [N]| 12012.2 | 19740.4 | 27468.6 | 35196.9 | 42925.1 | 50653.3 | 58381.6 )
© 10000 ——H80%
—H 100%
—H120%
5000
H [%] 0 20 40 60 80 100 120
Ghpog [N]| 12012.2 | 19740.4 | 27468.6 | 35196.9 | 42925.1 | 50653.3 | 58381.6 0
@ 0.86388 | 0.52568 | 0.37778 | 0.29483 | 0.24175 | 0.20487 | 0.17775 o 005 01 015 02 02 03 03 04 045 05
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Kako dobitt Ghpoge

» Suma momenata

» lzracunati'y’ -

» lzracunati 'x’
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Kako dobiti Ghpoge

» Suma momenata

» lzracunati'y’

» lzracunati 'x’

@il

(L

2 o Llpp s
- Nov) Beograd, 09.09.201. SIMRRSSEEE. oy

Gp Gz
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Konstrukcija zrakova opterecenja za ¢

F,
(p:

thog
25000
H [%] 0 20 40 60 80 100 120
Ghpog [N]
P 20000
—H 0%
15000 —H 20%
H [%] 0 20 40 60 80 100 | 120 0%
H 60%
Ghpog [N]| 12012.2 | 19740.4 | 27468.6 | 35196.9 | 42925.1 | 50653.3 | 58381.6 )
© 10000 ——H80%
—H 100%
—H120%
5000
H [%] 0 20 40 60 80 100 120
Ghpog [N]| 12012.2 | 19740.4 | 27468.6 | 35196.9 | 42925.1 | 50653.3 | 58381.6 0
@ 0.86388 | 0.52568 | 0.37778 | 0.29483 | 0.24175 | 0.20487 | 0.17775 o 005 01 015 02 02 03 03 04 045 05
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Dijagram Ostrovcova

A
25000 25000
20000 /\ 20000
/
) 4
——H 0% —H 0%
15000 ' 15000
——H 20% —H 20%
H 40% o H 40%
H 60% H 60%
——H80% ——H80%
——H100% 10000 10000 ——H100%
—H120% /’/_—:\ —H120%
/ ~—~——
— —— .
/
o / A . —o 5000
< © > 5 >
0.3 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05 0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
—4—Fo_| Fsl_| —*—=Fo_ll —®—Fs|_ll —+—Fo_lIll —=—FsI_IIl

—==Fo_IV = Fs|_IV —#—Fo_V —#&—Fs|_V —®=Fo_V| —®—Fs|_VI




Sva autorska prava autora prezentacije su zastiCena i prezentacija se moze koristiti samo za nastavu na daljinu studenata Saobracajnog
fakulteta Univerziteta u Beogradu i ne mogu se koristiti u druge svrhe bez pismene saglasnosti autora prezentacije.

Primeri za Dijagram Ostrovcova

DIJAGRAM OSTROVCOVA DIJAGRAM OSTROVCOVA
H \ 'L (] H \ ') ()
Primer 1 40 60 — P rimer 1 40 60| 0.0254( 0.0938
Primer 2 Primer 2
Primer 3 Primer 3
DIJAGRAM OSTROVCOVA DIJAGRAM OSTROVCOVA DIJAGRAM OSTROVCOVA
H Vv P H \ P ) H \' P @
Primer 1 Primer 1 40 60| 0.0254] 0.0938 » Primer 1 40 60/ 0.0254| 0.0938
Primer 2 Primer 2 10 0.15 Primer 2 62.5 10|  0.055 0.15
Primer 3 Primer 3 Primer 3
DIJAGRAM OSTROVCOVA DIJAGRAM OSTROVCOVA
H \% P @ H \% U/} @
Primer 1 40 60| 0.0254| 0.0938 »| Primer 1 40 60| 0.0254| 0.0938
Primer 2 62.5 10 0.055 0.15 Primer 2 62.5 10 0.055 0.15
Primer 3 20 0.075 Primer 3 20 18.05 0.075 0.293
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Primer 1 — sesti stepen prenosa

Primer 1 — Primer 1 40 60 — Primer 1 40 60| 0.0254| 0.0938
Primer 2 Primer 2 Primer 2
Primer 3 Primer 3 Primer 3
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Primer 2 — prvi stepen prenosa

Primer 1 —) Primer 1 40 60| 0.0254| 0.0938|==————————P> (D imer 1 40 60| 0.0254] 0.0938
Primer 2 Primer 2 10 0.15 Primer 2 62.5 10|  0.055 0.15
Primer 3 Primer 3 Primer 3
A b A
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Primer 3 — treci stepen prenosa

H \% Y (0]

Primer 1 — Primer 1 40 60 0.0254| 0.0938|==———————P Primer 1 40 60[ 0.0254| 0.0938
Primer 2 Primer 2 62.5 10 0.055 0.15 Primer 2 62.5 10 0.055 0.15
Primer 3 Primer 3 20 0.075 Primer 3 20 18.05 0.075 0.293
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Dinamicki pasos

» Dinamicki pasoS motornog vozila omogucava uporednu analizu
dinamicnosti razliCitin vozila kod kojih se veliCine vucnih sila znatno razlikuju

» Osnovu ove metode predstavlja dinamicka karakteristika (graficki prikaz
zavisnosti dinamickog faktora od brzine kretanja u pojedinim stepenima
prenosa)

» Iz definicije dinamickog faktora proizilazi da on zavisi samo od
konstrukcionih parametara vozila:

p. Fo— Ry

G

» Priravnomernom kretanju vucna sila potrebna za savladivanje otpora je:
F,= Ry +Ry
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Dinamicki pasos

» Na osnovu prethodno navedenog sledi:
FO—RV_RqI_q]'G_

G G G

» Sto znadi da ordinata svake tacke na dinamickoj karakteristici, pri
ravnomernom kretanju, odreduje i najveci koeficijent otpora puta koje
vozilo moze da savilada pri toj brzini.

» Kontrola proklizavanja pogonskih toCkova vrsi se tako sto se na dinamicku
karakteristiku nanesu vrednosti dinamickog faktora u odnosu na prijanjanje
U datim uslovima
F G .
D, = L =P8 ¢
G G

» Pri Cemu je uslov kretanja:
D, >D>V¥
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Dinamicki pasos

» D - dinamicki faktor
» D, —din. fak. u odnosu na prijanjanje

» U funkciji brzine [km/h]

0 >

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Vkm/h]
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Dinamicki pasos

» Na osnovu iznetog, vidi se da se sama dinamicka karakteristika moze
koristiti za analizu izmeritelja vucne dinamicnosti jedino u uslovima punog
iskoriscenja nosivosti

» Iz tog razloga dinamickoj karakteristici se pridodaje nomogram iskoris¢enja
nosivosti, kojim se pokrivaju svi slucajevi, od praznog vozila pa do njegove
pune opterecenosti

» Prikazan zajedno sa dinamickom karakteristikom cini dinamicki pasos
motornog vozila
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Nacin konstrukcije dinamickog pasosao

» Nomogram kojim se pokrivaju svi sluCajevi iskorisCenja korisne nosivosti crta se
tako sto se na produzetku apcise sa leve strane nanese sklada iskoriscenja
korisne nosivosti u proizvoljnoj razmeri

» Od tacke H = 0% povuce se prava paralelna ordinati D i na nju se nanese
skala dinamickog faktora D, koji odgovara praznom vozilu. Razmera skale

nalazi se iz odnosa
Ty WG, G,
—=—"=>0a,=0a"—
a G - G

» 'a’ - predstavlja razmeru skale dinamickog faktora pri punom opterecenju
» 'a,’ —predstavlja razmeru skale dinamickog faktora pri praznom vozilu

» Zatim je potrebno spojiti tacke istih vrednosti dinamickih faktora punim linijama
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/raci za koeficljent otpora puta

G =30.000 kg

G, = 10.000 kg
a=15cm

_ GO — 5
a, = a C = cm

[
»

80 90 100 110

Vkm/h]
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Nacin konstrukcije dinamickog pasosao

» Na kraju se nomogram iskoris¢enja korisne nosivosti dopunjuje na nacin koji
obezbeduje kontrolu proklizavanja. Za ovo se koristi dinamicki faktor u
odnosu na prijanjanje Dy,..

» Njegova vrednost se racuna za prazno vozilo Dy, i optereCeno vorzilo Dy,
za razlicite vrednosti koeficijenta prijanjanja ¢, a potom se nanosi Na
odgovaragjuce ordinate D, i D.

» ¢ — uzima vrednosti ¢ =[0,1 + 0,6]

D = Gpog P _ Gpog(HleO%) "9
pr G G

D . Gopog QP . Gopog(HZO%) 4
opr - GO - GO
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Nacin konstrukcije dinamickog pasosao

(0] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Do,
Dy,

(0] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Do, 0.042( 0.083| 0.125( 0.167| 0.208| 0.250
Dy,

(0] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Do, 0.042| 0.083| 0.125( 0.167| 0.208| 0.250
D, 0.065( 0.130| 0.195( 0.260| 0.325| 0.390

>

@ — uzima vrednosti ¢ = [0,1 + 0,6]

D _ Gpog * ¢ . Gpog(H=100%)" P
pT G G

D _ Gopog ® _ Gopog(H=0%)" P
opr GO GO

Nakon proracuna unesu se vrednosti na grafikon
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/raci za koeficijent prijanjanjo

Dy, Dopr 4 ) . . . . . 0.6
0250

0.390
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»
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Primeri za Dinamicki pasos

H '] () H \Y ) ()
Primer 1 40 60 Primer 1 40 60| 0.0254( 0.0938
Primer 2 Primer 2
Primer 3 Primer 3
H '] (] H V P @
Primer 1 Primer 1 40 60| 0.0254| 0.0938 »|Primer 1 40 60| 0.0254| 0.0938
Primer 2 Primer 2 10 0.15 Primer 2 62.5 10| 0.055 0.15
Primer 3 Primer 3 Primer 3
H '] () H v ) ()
Primer 1 40 60 0.0254[ 0.0938 »|Primer 1 40 60| 0.0254( 0.0938
Primer 2 62.5 10 0.055 0.15 Primer 2 62.5 10 0.055 0.15
Primer 3 20 0.075 Primer 3 20 18.05 0.075 0.293
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Primer 1 — sesti stepen prenosa

D,,D 4
oropr > V=60km/h
> H=40%
O]_/::Jnier olacij ‘ — -
" | ___Interpotacijo| \\\
0 ! >
0 20 V[km/h]
w
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Primer 2 — Cetvrtl stepen prenosa

D,,D 4
o’ opr > V=10km/h

» ¢ =015

[
»
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Primer 3 — treci stepen prenosa

Do, Dopr 1

erpolacija
= J_Z //// 8 N

» H=280%
» ¥ =02

[

60

»

70 80 90 100 110

Vkm/h]
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ROK ZA PREDAJU VE/BE

Dve nedelje od nedelje kada je vezba objasnjena

Vezba se predaje na sledeci nacin

Naziv mail-a (Subject): ETSMV_vezba_1

Pravilno popunjen Excel sablon (popunjavaju se samo zelena polja)
Naziv Excel fajla: Excel_sablon_brojindeksa (npr: Excel_sablon_180111)
Word fajl poslat elektronski

Word fajl predat u papirnoj formi

vV vV v vV v v v Y

Naziv Word fajla: Ime_prezime_sifraOdseka_brojindeksa (npr: Marko_Markovic_DT _180111)



