OSNOVE SAOBRACAINE IITI PREDAVANIE
INFRASTRUKTURE

KRETANJE VOZILA OTPOR KLIZANJU

Osnovni parametri kretanja
Vrste kretanja
Kotrljanje tocka KOCENJE VOZILA

Otpori kretanju
Vucne karakteristike vozila STABILNOST VOZILA U KRIVINAMA



OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

Analiza kretanja pojedinacnih vozila u slobodnom saobracajnom toku
(manevri usporenja, preticanja i sl.)

Formiranje deterministickih modela pri razlicitim analizama

(npr. proracun kapaciteta)

Proracun granicnih elemenata plana i profila u procesu trasiranja

i projektnoj razradi

Proracun vremena voznje i potrosnje pogonskog goriva u

cilju utvrdivanja troskova za poredenje varijantnih resenja



OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE
X (t) put (m)
v (t)=dx/dt brzina (m/sec)

u (t)=dv/dt
S (t) =du/dt

ubrzanje (m/sec?)
trzaj-udar (m/sec3)

IIII PREDAVANJE



OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

Ravhomjerno kretanje — u jednakim vremenskim razmacima se prelaze
jednaki putevi

L=V-t (m); V=L/t (m/s)

Neravnomjerno kretanje
V = dl/dt

Ravnomjerno ubrzano kretanje
V=ut

Ravnomjerno usporeno kretanje
+u = V/t +Uu - ubrzanje; -u - usporenje



OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

- Meduzavisnost vozilo-put — kontakt preko pneumatika

- Tockovi savremenih vozila — eleasticni pneumatici —
elasticnost u tangencijalnom, bocnom i radijalnom pravcu
— R # const

Osnovni poluprecnik (nominalna dimenzija)
Staticki poluprecnik (tocak u stanju mirovanja) zavisi od krutosti pneumatika
Dinamicki poluprecnik (tocak se kotrlja)



OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

Analiza kretanja izvodi se posmatrajuci radijalne elemente tocka koji se
pod dejstvom momenta Mt nalazi u stanju kotrljanja

v-translatorna brzina
V=Vo - AVo

Vo-Obimna brzina
AVo-dio obimne brzina

nastao usled pracenja
elasticne deformacije
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Pojave koje dovode do razlike izmedu translatorne brzine v centra O |
obimne brzine Vo nazivaju se



OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

AVo/Vo 0<k=<1

k=0 — Cisto kotrljanje
k=1 — Cisto proklizavanje i Cisto klizanje
0<k<1 — djelimicno proklizavanje i djelimicno klizanje



OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE
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-LQ—MFORMACUA PNEUMATIKA -PROKLIZAVANIE °

: | CISTO "KLIZANJE
CISTO KOTRLJANJE PROKLIZAVANJE




OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

- pretpostavke: zanemarljive deformacije podloge,
pravi horizontalan put tocka
Gt-tezina tocka

Pv- v. opt.od rama vozila

Ph- h. opt.od rama vozila
Pi- iner.sila usled trans.kret.

Pw- sila otpora vazduha
_ X- horizontalna reakcija
" CENTRA TOGKA O- Y- vertikalna reakcija

- RASTOJANJE NAPADNE

TACKE VERTIKALNE MI' |ner. moment tOéka

REAKCIJE OD OSOVINE

TOCKA,USLED. DEFOR - Mw- moment otpora vazduha
Mt- obrtni moment na tocku

+qu [

RASPODELA
PRITISAKA




OSNOVE SAOBRACAINE
INFRASTRUKTURE I11I PREDAVANJE

POGONSKI TOCAK
X>0

Mt > Y*a

VODENI TOCAK
Mi=0

KOCENI TOCAK
M:<0
Mi=Mk Mk- moment kocenja
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

Otpor pri kotrljanju

Otpor nagiba Otpori puta ili osnovni otpori
Otpor vazduha

Otpor inercijalnih sila
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

m Otpor pri kotrljanju

Trenje u lezistima tockova

Trenje na kontaktu tocka sa kolovoznom povrsinom
Unutrasnje trenje

Unutrasnje trenje u pneumatiku prilikom deformacije

Utvrduje se eksperimentalnim istrazivanjima. Otpor kotrljanju raste sa
porastom brzine. Za brzine do 80km/h — konstantna vrijednost
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

= Otpor nagiba Wi Gbr*Ah=Wi* Al
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

= Otpor vazduha

Brzina kretanja vozila (relativna brzina strujanja vazdusnih Cestica)
Ceona povrina

Oblik vozila

Gustina vazduha
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

= Otpor inercijalnih sila

- Javlja se pri ubrzanom kretanju vozila, kada masa vozila dobija
translatorno ubrzanje, a sistem zamajac-tocak rotaciono ubrzanje
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

- da bi se ostvarilo kretanje, osim Z>3W, mora postojati T>Z
- sila trenja T=N*f
N — Normalna sila (raspodjela bruto tezine vozila, uvjek pozitivna)

f - koeficijent trenja — prionjivost predmeta koji naleze na podlogu i
hvatljivost same podloge
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

s Koeficijent trenja

T=G-cosa-f
USLOY RAVNOTEZE:
Gsin@ =GcosQ-f
f= GsinQ
Gcos

= th(

Stanje pneumatika (stepen istrosenosti)

Kolovozni zastor (hrapavost, veliCina, cvrtoca, otp.na glacanje, ostrina
ivica zrna agregata, koliCina veziva)

Uslovi kontakta (trenutno stanje kk, spoljni uticaji, brzina, aqua-
planing)
Koeficijent trenja u krivini 7



OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE 1111 PREDAVANJE

= Normirane vrijednosti koeficijenta trenja
- Cist, mokar kolovoz, normalne hrapavosti

5 100 110 120
044 041 038 03 034 032 030 029 028

022 019 017 0,15 ' 011> 0,10 _0,09 0,08
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OSNOVE SAOBRACAINE
INFRASTRUKTURE

Forsirano kocenje (intenzivno-na najkracem putu)
Slobodno kocenje (postupno)

Zaustavni put

Zaustavni put pri forsiranom kocenju

Zaustavni put pri slobodnom kocenju

IIII PREDAVANJE
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

= Centrifugalna sila C = m*v2/R
horizontalna (vozilo i putnici-bocni potisak)
vertikalna
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OSNOVE SAOBRACAINE
INFRASTRUKTURE

IIII PREDAVANJE

C = m*v2/R
C/Gbr=ip+frR

R=V2/ 127(ip+fR) (m)
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OSNOVE SAOBRACAINE

INFRASTRUKTURE IIII PREDAVANJE

- Kod visokih i uskih vozila, dvospratni autobusi i specijalne
vrste transportera
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