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Otpori kretanju
1. Otpor kotrljanja, R,
2. Otpor vazduha, R,
3. Otpor uspona, R,

1.0TPOR KOTRLJANJA

OTPORI KRETANJU VOZILA

v’ savladivanje unutrasnjeg trenja nastalog

pri deformisanju pneumatika

v’ proklizavanja

v neravnog kolovoza
v otpora u lezajevima

Zavisi od

= G- (sina) -f

» karakteristika i stanja kolovozne povrsine
» karakteristika i stanja pneumatika
» iznosiod 0,5 do 3% tezine vozila

Stanje kolovoznog zastora

maksimalno ravan
srednje ravan
izhaban

fIN/N]
0,012-0,020
0,018-0,030
0,025-0,040

f [N/KN]
12-20
18-30
25-40

¥=50 km/h




OTPORI KRETANJU VOZILA

2. OTPOR VAZDUHA
R, =0,077-C,-p-A-(V£V,)?/2

C, - aerodinamicki koeficijent

p - zapreminska masa vazduha (kg/m?3)
A - projekcija ceone povrSine vozila (m?2)
V - brzina vozila (km/h)

V, - brzina vetra (km/h)

Moze se racunati i prema izrazu:
R, =0,05-C,-A-(V£V,)?

3. OTPOR USPONA
a(rad)= sina = tga =~ i

R,=G-i
za i=15% gresSka iznosi oko 1%

e
Putni¢ka vozila 0,3-0,6
Autobusi 0.6-0,7
Teretna vozila 0.8-1,0

A

1,50-2,50

6,00-8,00
4,00-8,00




OTPOR KLIZANJU

Trenje je karakteristika sadejstva povrSine pneumatika i povrSine kolovoza.
Zavisi od vrste, kvaliteta i stanja pneumatika i kolovoza, atmosferskih prilika i brzine voznje.

f=T/N T=N-f
Faktori koji uticu na veliinu koeficijenta trenja:

f- kocficijent trenja l N=G_,=0,65G, - Kkod vuce : J J

T -sila trenjn : 5 . ‘/ Pneu mat|k

M - prmalns sils @ N= (‘hrutn — kod kocenja velicina

'lEI ; ..
i *_._ _— vrsta.[nateruala
elasticnost

Koeficijent trenja istroSenost

unutrasnji pritisak
v' Kolovozni zastor

hrapavost
T = N-f vrsta materijala
N = G cosa koli¢ina veziva
T = G cosa *f v" Uslovi kontakta
uslov ravnoteie: brzina kretanja
G sine = G cosa *f vlaZnost kolovoza

Gsing_
f = chosu tga temperatura




OTPOR KLIZANJU

Znacaj koeficijenta trenja od razli¢itih uticajnih faktora
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Akvaplaning efekat - ugrozavanje bezbjednosti

f

A - vodeni film
B - vodeni sloj
C - kontaktna povrsina
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OTPOR KLIZANJU

Zavisnost koeficijenta trenja od klizanja Normirane vrijednosti trenja
Koefic:iju'mt trenja
! ‘/Mﬂsimm koeficijenta treaja Raspodjela ukupnog koeficijenta trenja
T i
], A - - -7 | — — -
Koeficijeat Kliznog trenja = fo = Ip + Iy
i fp = £, + cos Bi

|
|
| |
|-—— Kritieno Klizanje Blokirani tockovi—p'
i |

| . o T
|

]

!
100%
Klizanje

Normirane vrijednostu prema YU propisima
Tangencijalna i radijalna komponenta trenja

Vplkm/h) | 30 | 40 | 50 [ 60 | 70 | 80 [ 90 [ 100 | 110 | 120
f 0,245 ) 0,218 ] 0,193 | 0471 | 0151 | 0,133 | 0,118 | 0,105 | 0,094 | 0,086
K, 0,222 | 0,243 | 0,266 | 0,290 [ 0,317 | 0,345 [ 0,372 | 0,400 | 0,427 [ 0449

Yr(km/h) | 30 40 | 50 60 |70 |80 |90 100 | 110 | 120

f; 0,350 | 0,314 | 0279 | 0,247 | 0,218 | 0,192 | 0,170 | 0,151 | 0,136 [ 126
{fru) 0,472 | 0,440 | 0,410 | 0382 | 0.358 | 0,337 | 0,318 | 0,300 | 0,286 | 0,277

U problematici kontakta pneumatika i podloge se umjesto
pojma ,trenje" Koristi se termin ,prijanjanje,,.




OTPOR KLIZANJU

Koeficijent prijanjanja prema Mitschke-u

Acdaar

Bbeton

MHeyMaTUK Yraban | Aea -
CyB BAAJKAH CYB BAAUKAH CHET cysB
max. 1.19 0.99 1.22 1.10 0.45 0.25
Paoujanum
n onok. | 0.95 0.73 1.03 0.90 0.43 0.16
eTH:-M
npodun max.| 113 | 0.84 | 1.02 | 1.07 | 027 | 0.24
OuaroHanHu
onok. | 0.99 0.62 0.80 0.88 0.22 0.18
max. 1.15 0.77 0.99 0.98 - 0.17
Pagujanuu
3 6nok. | 1.00 0.54 0.86 0.78 - 0.15
MMCKW
npocun max.| 106 | 0.89 | 0.85 | 1.01 - | 024
OuaroHanHu
briok. | (.85 0.64 0.71 0.80 - 0.22




KOCENJE

Kocenje je proces usporavanja, suprotan ubrzavanju vozila. Sila inercije djeluje u pravcu kretanja.

Da bi se vozilo usporilo ili zaustavilo potrebno je da se energija kretanja vozila smaniji ili potpuno ugusi. To se ostvaruje
na jedan od dva nacina:

I.  Pretvaranjem (kineticke) energije u toplotu i njenim rasipanjem u okolinu (klasi¢na vozila) i

[I. Transformacijom i akumuliranjem energije (elektricna i hibridna vozila)

PoZeljne osobine vozila u pogledu zahtjeva za stabilno ko¢enje na horizontalnoj podlozi su:
v’ nisko teziste pomjereno unazad
v’ veliki razmak osovina
v’ velika teZina vozila

Vrijeme kocenja Put kocCenja
Za kocenje na nizbrdici svim toCkovima izraz za Na horizontalnom putu, sa zanemarljivim otporom
vrijeme kocenja u opStem obliku vazduha i iskljuCivanjem spojnice
. _sh dv A AR A e
) (e = -
gﬂ!%+fﬂﬂ5&—5h1ﬂ+ﬂtﬂﬁﬂ' 28+ f) 20
Odnosno, ako je V,=0
~ v n ;
5=1 —— -1 _ "1 pri
k . _ 1
g/u a}( "'i':l:run

V, - brzina vozila na poCetku kocenja Eﬂi' 16K

V, - brzina vozila na kraju koCenja
62 - koeficijent rotacionih masa



Sila na komandi
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KOCENJE

t, - vrijeme reagovanja vozaca - od trenutka kada uocCi potrebu za koCenjem do
pocCetka dejstva na komandu
06-1-25s)

t; - vrijeme porasta sile na komandi, potrebno da sila na komandi koCnice
poraste do 90% od zZeljene vrijednosti
(0,4 -0,45)

t, - vrijeme odziva ko¢nog sistema, izmedu pocetka promjene sile na komandi i
pocetka promjene sile kocenja
(0,04 - 0,259)

t, - vrijeme aktiviranja koCnog sistema, usporenje ravnomjerno raste
(0,2-0,459)

ts — vrijeme punog dejstva koCnice, kada se moze smatrati da usporenje i sila
koCenja imaju konstantnu vrijednost

V, - brzina na pocCetku kocCenja

Vrijeme zaustavljanja vozila

Vrijeme aktivnog kocenja

Vrijeme odziva i aktiviranja kocnog sistema
Stvarno vrijeme kocenja

t,= tHt
o= U ts
t = ty4t,/2
4= Gt = Lttty



KOCENJE

Ukupni put koje vozilo prede za vrijeme Citavog procesa zaustavljanja

;

I 120 36,7 m
Zﬂm 100 30,5m

20 244 m

PREGLEDNOST PRI KOCENJU 50 15,3 m

Preglednost puta predstavlja mogucnost sagledavanja smetnje koja iziskuje kocenje.
Horizontalna preglednost je uslovljena rastojanjem prepreka od slobodnog profila puta.
Vertikalna preglednost uslovljena je vertikalnom zakrivljenoScu puta

Preglednost pri koCenju na kontinualno niskom nasipu - P,

V. (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120
Py (m)* 40 60 80 | 110 | 150 | 200 [ 260 [ 340 | 440 | 550

Preglednost pri ko¢enju mjerodavna za izraCunavanje berme preglednosti u usjeku i odredivanje poluprecnika vertikalne
krivine - P,

V. (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120
P; (m) 20 30 45 60 85 | 110 | 140 | 175 | 215 | 260

Minimalna duzina preglednosti pri koCenju - Py

V: (km/h) 30 40 S0 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120
P3; (m)* 20 30 40 S0 65 85 | 115 | 140 | 165 | 190




KOCENJE

PREGLEDNOST PRI PRETICANJU

JE—Tw S alfy
| Percepcia | 3 ; y Rastojanje koje prede
}~ . F T  Manevar preticanja —’7 Sigurnosna margina ————— ‘J Sl 3 —
1 reakeija vozile iz suprotnog smera

Preticanje u slobodnom toku

[T ] PRETICANO VOZILO [ 2] PRETICUCE VOZILO [3] voziLo iz SUPROTNOG SMERA Va . ;F = V] 1+ Vl . -rp + Vz ‘1,
Viti | _VL
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KOCENJE

PREGLEDNOST PRI PRETICANJU

Preticanje prvog vozila u koloni
a) vozilo ubrzava sve vrijeme preticanja, a=const.

Ij:l PRETICANO VOZILD fI| PRETICUCE VOZILO E VOZILO IZ SUPROTNOG SMERA V: = V[ Ta-1 p
Viti . Vatz " I
T 1 T Fﬁzrliyllfzz_ 'Va'("]*rrl}kz
e e S SO = X U = »
21" 1}-» — [T 2] > | : Potrebna duzina preglednosti
Vitp | Vit s f%
: J‘(V‘FV 'L ’ f Lﬁa - {V] + V% )LI 3 Ta: L
(VitVa)t/2 ; o 2

b) Vozilo dostize maksimalnu brzinu V,=V

V,-V, Vi1, +V,-1,

t, =— + ——
g 2-a V, -V,

u toku preticanja

max

Potrebna duZina preglednosti Lf;;, =Wty ¥ty [V; +¥, )'f,,

Pregledna duzina za preticanje je jednaka

zbiru duzina P, i P,3 N
zaV < 80km/je V,=V_, V=14V i V.=V, B, A, A, | B,

P,
zaV_ > 80km/h je V, =075V, Vp=V 1 V.=V J[ P, Jr




