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1. Definicija naloge

Za eno-lamelno sklopko osebnega vozila je potrebno izdelati analizo delovanja,
analizo geometrijskih karakteristik (meritve) in osnovne konstrukcijske preracune.
Osnove podatke o realni obremenitvi sklopki je potrebno poiskati iz karakteristik
pogonskega motorja vozila (Pu(n), Mu(n)), ki mu sklopka pripada. Racunsko je
potrebno dolociti tudi najve€jo zmogljivost sklopke in to primerjati z dejanskimi
razmerami pri realnem obratovanju.

Zahteve naloge:

» Analizirajte delovanje sklopke, ugotovite skrajne meje delovanja in izdelajte
preprost model (skico), ki bo sluzil kot osnova za teoreti¢ne izraCune.

» Analizirajte potisno vzmet (sila na potisno ploS€o v odvisnosti od obrabe
lamele, sila na potisni lezaj v odvisnosti od pomika, povezava med silama na
potisno plosco in silo na potisni lezaj, primerjava med teoreticnim izraCunom in
opravljenimi meritvami, osnovna trdnostna kontrola).

» Analizirajte torne razmere pri vklapljanju oz. izklapljanju sklopke ter ocenite
najvecje zmogljivosti sklopke (generirana toplota, konéna temperatura, najvedji
mozni moment, kritiCen ¢as drsenja).
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2. Analiza delovanja sklopke

Na vaji je potrebno razstaviti sklopko vozila Alfa Romeo 156 1.6 Twin Spark 16V in
za funkcijo pomembnih elementov, ki se bodo kontrolirali, izmeriti osnovno
geometrijo. Izmeriti je potrebno tudi silo na potisno plos¢o in potisni leZaj v odvisnosti
od polozaja (hoda).

Izdelati je potrebno skico "matematiCnega" modela na osnovi katerega bodo
opravljeni kontrolni preracuni in skice sestavnih delov razstavljene sklopke na katerih
se kotira vse pomembne dimenzije. Pri izdelavi matematicnega modela je potrebno
natancno popisati mesto obremenitve membranske vzmeti ob izvedbi meritve in jo
primerjati z mestom vnosa obremenitve pri teoretichem izraCunu. Glede na to
primerjavo je izmerjene oziroma teoretiCne rezultate potrebno ustrezno korigirati.

2.1 Laboratorijski del vaje

Na laboratorijskem delu vaje je potrebno obravnavano sklopko natan¢no preuciti in
izmeriti vso potrebno geometrijo in karakteristiko membranske vzmeti, ki je potrebna
za izvedbo teoretiCnih preracunov karakteristike sklopke. Tekom laboratorijske vaje je
potrebno opraviti naslednje:

» analiza delovanja obravnavane sklopke ob njeni demontazi,

= npatanCen popis geometrije membranske vzmeti (premeri, debelina, Stevilo
peres, premera zi¢nih kolobarjev),

= natancen popis geometrije lamele (premeri, debelina lamele, debelina oblog),

* meritev geometrije lamele za izraCun maksimalne dovoljene obrabe,

» doloCitev mase potisnega obro€a in vztrajnika oziroma vseh delov, ki med
delovanjem sprejemajo generirano toploto (potrebno za preracun
temperaturnih razmer med obratovanjem),

» meritev karakteristike kroZnikaste vzmeti na potisni plosci v korakih po 0.3
mm,

» meritev karakteristike kroznikaste vzmeti na potisnem leZaju v korakih po 0.5
mm.
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3. Analiza potisne vzmeti

3.1 Zahteve

Za kroznikasto vzmet je potrebno ugotoviti karakteristiko "sila — poves" na potisni
ploS€i in na potisnem lezaju (razlika zaradi vzvoda). Karakteristiki in njuno
medsebojno zvezo se doloCi s teoreticnim izraCunom in z meritvami ter izvede
primerjava obeh rezultatov. Vzmet je potrebno tudi trdnostno kontrolirati.

3.2 Osnovne znacilnosti kroznikastih vzmeti

Obliko kroznikaste vzmeti in pomen pripadajoCih oznak prikazuje Sl. 1. Po DIN 2093
poznamo tri skupine kroznikastih vzmeti:

e skupina 1: t<1.25 mm (hladno preoblikovane),
e skupina 2: t=1.25do 6 mm (hladno preoblikovane),
e skupina 3: t> 6 mm (toplo preoblikovane).

Rocica vzvoda Rocica vzvoda

skrajSana
F F
YMOM \r o 4 t— | 4 Y4 oM

o e e aEy
s .Y Y o Vil o %\ PR s
0, . D,

De % De

a) b)

SI. 1 KroZnikasta vzmet: a) skupini 1 in 2, b) skupina 3

Kroznikaste vzmeti se po DIN 2093 delijo Se glede na vzmetno karakteristiko v tri
skupine
- glej tudi SI. 2:

e skupina A: D,/t~18, h,/t~0.4 (trde linearne vzmeti)
e skupinaB: D,/t=28, h, /t=0.75 (mehke vzmeti)
e skupina C: D,/t=40, h, /t=1.3 (posebno mehke vzmeti)
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Sl. 2: Vzmetne karakteristike: A) ho/t = 0.4, B) ho/t = 0.75, C) ho/t = 1.4, D) hy/t > 1.4
3.3 Preracun kroznikastih vzmeti

Silo vzmeti F v odvisnosti od pomika s podaja izraz (1), kar je priblizen izraCun po
Almen-Laszlo (Rollof/Matek [1]). Dimenzije vzmeti (De, h, in t) podaja tabela TB 10-6
(Priloga 1). Kriticno silo F;, ki se pojavi v primeru izravnane vzmeti (s = hy), podaja
izraz (2). Togost vzmeti, ki se spreminja v odvisnosti od s, podaja izraz (3). V izrazih
so podatki podani v N, mm in N/mm?.
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Izrazi (9) do (13) predstavljajo nacin izrauna napetosti v tockah, oznacenih na Sl. 1,
po Almen-Laszloju.

ﬁi

JOM ( )K D T 9)
T *4 o
0-11 (_)K D2 [ _Ks} (11)

s 1 h

6111 (_)K D _E_Kzt (K2_2K3)[70_%]_K3 (12)

s 1

h
Un/ (_)K D _E_Kzt (Kz_sz)[To_%j"'Ks (13)

o-1
65_1 14
7 1Ind (14)
351
15
37 7rln5 (19)

3.4 Kontrola napetosti v kroZnikastih vzmeteh
3.4.1 Staticne obremenitve kroznikastih vzmeti

Standardne kroznikaste vzmeti (Tabela 10.6, Priloga 1) obi¢ajno obremenjujemo do
75% moznega hoda (s<0.75h,). Za materiale po DIN 17221 in DIN 17222

(Rollof/Matek [1]) (Ck67, 50CrV4 (KISS-soft)) morajo biti napetosti v tocki OM manjse
od meje elasti¢nosti R, (izraz (16)), kar za standardne vzmeti (Tabela 10.6 Priloga 1)
tudi velja. Pri teh pogojih ravno tako ni potrebno preverjati napetosti v tocki / (SI. 1). V
primeru, da gib pove€amo, pa moramo paziti, da izraCunane napetosti ne presezejo
sledecih vrednosti:

G oy SR, =1400—1600 N/mm* (16)

e 0,=2600 N'mm’za §=1.5,
e 0,=3400 N'mm’za =2,
e 0,=3600 N/'mm’za §=2.5.
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3.4.2 Dinamicne obremenitve kroznikastih vzmeti

Pri dinami¢nih obremenitvah postane kontrola napetosti, zaradi utrujanja materiala in
posledinega nastajanja razpok na mestih // in /Il bolj zapletena (Decker [5]). Delovno
obmocje kroznikaste vzmeti predstavljajo hodi med dvema mejnima pomikoma Spn =
S71 IN Smax = S2. Pri dolo€anju delovnega obmoc¢ja moramo paziti, da sprememba
napetosti med skrajnimi pomiki o, ,, (izraz (17)) ne preseze dopustne napetosti

Oy (izraz (18)), ter da najveCja napetost o .. .. NE preseze maksimalne

dopustne napetosti o, ,, (izraz (19))
Ohwarin ity = O max(rin 11y ~ O min( 11 in 111 (17)
Oy~ O wincirin )
Jhalop = S (1 8)
Or
Jmax, dop :? (1 9)

Vrednosti potrebnih podatkov so sledece:
e 0o,=740 N/'mm’, =0.25, 5, =1300 N/'mm* za kroznikaste vzmeti skupine 1,

e o0,=710 N/mm’, =0.33, 0, =1250 N/mm’ za kroZnikaste vzmeti skupine 2,
e 0,=630 N/mm’, =0.50, o, =1200 N/'mm* za kroznikaste vzmeti skupine 3.

e Vrednosti faktorja varnosti so S =1.3 do 1.5.

Bolj natancno kontrolo je mogoce izvesti z odcCitavanjem dopustnih vrednosti iz
diagramov (Tabela 10.10 Priloga 1) (Rollof/Matek [1]), kjer je potrebno paziti na
spremembo oznak o =0,Inoc =0y, .

min,dop —
Dinami¢no obremenjene kroznikaste vzmeti je dobro pred vgradnjo povrsinsko
mehansko utrditi z curkom jeklenih kroglic. TakSne vzmeti je potrebno nato vgrajevati
z prednapetjem, ki daje minimalni pomik Smi, = 0.15 do 0.2 hy, kar preprecuje
nastajanje razpok na mestu /.

max,dop

3.5 Vzmetna kosarica - diafragma

V sodobnih avtomobilskih sklopkah se za zagotavljanje potrebne potisne sile na
pomi¢no potisno plos€o Ze vrsto let uporablja vzmetna koSarica ali diafragma.
Vzmetna koSarica je posebna izvedba kroznikastih vzmeti Sl. 3.



2. Analiza eno-lamelne sklopke osebnega vozila

. S“a

Neobremenjena vzmet Za sploscenje
je rahlo stoZéasta je potrebna sila

SI. 3: Oblika vzmetne koSare - diafragme
V primerjavi z vijaCnimi vzmetmi ima uporaba vzmetne koSare naslednje prednosti:

e kompaktna izvedba (majhno Stevilo uporabljenih elementov, saj nadomesc¢a
tudi mehanizem za odmik potisne plosce),

e primerna je za velike vrtilne hitrosti,
e na pedalu sklopke je potrebna majhna potisna sila, ki z pomikom ne narasca,

e ima zelo ugodno vzmetno karakteristiko, saj z obrabo tornih povrsSin pritisna
sila ne upada - glej Sl. 4.
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SI. 4: Vzmetna karakteristika vzmetne koSare - diafragme

Vpetje vzmetne koSare prikazuje Sl. 5. |z slike lahko vidimo, da je vzmet Clenkasto
vpeta preko nagibnih obrocCev. V primeru, ko je pedal sklopke spuscen, je vzmet
obremenjena samo s potisno plos€o, peresa pa so spros¢ena. V tem primeru lahko
obravnavamo vzmet kot navadno kroznikasto vzmet, saj lahko peresa zanemarimo.
Za ugotavljanje potrebne potisne sile na potisnem lezaju pa je potrebno karakteristiko
vzmeti pretvoriti preko momentov, ki deformirajo kroznikasti del vzmeti. Pri tej
karakteristiki na ta na€in zanemarimo upogibni prispevek peres, saj se le-ta obnasajo
kot dokaj elasticni konzolni nosilci. Ta prispevek bi bilo mogo€e obdelati v nadaljnjih
nalogah. Primera izmerjene Kkarakteristike vzmetne koSare na potisni ploS¢i in
potisnem lezaju sta prikazana na Sl. 6 in SI. 7.
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SI. 5: Vpetie membranske vzmeti

800 8000
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SI. 6 :Vzmetna karakteristika vzmetne koSare na potisni plo8Ci za vozilo Yugo45
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SI. 7: Vzmetna karakteristika vzmetne koSare na potisnem leZaju za vozilo Yugo45
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4. Analiza eno-lamelne avtomobilske sklopke

4.1 Zahteve

Narediti je potrebno teoretiCni izraCun srednjega nadomestnega radija, na katerem
deluje torna sila. Dolociti je potrebno mozni moment trenja glede na dejansko silo
vzmeti pri mejnih koeficientih trenja. Za izbrano torno oblogo je potrebno kontrolirati
povrsinski tlak, drsne hitrosti, obrabo (dobo trajanja obloge) in oceniti najve¢jo mozno
normalno silo in s tem moment sklopke (brez drsenja in z drsenjem). Oceniti je
potrebno tudi najvecji dovoljeni €as drsenja sklopke pri najvecji moci, da ne pride do
segrevanja preko dopustne temperature.

4.2 Uvod

Sklopka mora biti takSna, da je sposobna prena$ati koristho obremenitev in v
primernem Casu pospeSiti translatorne in rotacijske vztrajnostne mase na Zeleno
hitrost. Natancen preracun mora upoStevati tudi faktorje sunkov, ki nastajajo na
pogonski in odgonski strani (tega v sklopu te naloge ne bomo upostevali).

Pri tem je potrebno paziti, da sklopka ni predimenzionirana, t.j. da nima prevelikega
imenskega momenta, ker lahko v tem primeru pri zagonu moment motorja prekoraci
kriticni moment (zagonski Cas prekratek). V praksi to predstavlja sunkovito
speljevanje ali preobremenjevanje motorja (ugasanje). Drug problem je, €e je sklopka
"presibka" in s tem zagonski ¢as predolg. To lahko pripelje do pregrevanja sklopke.
Pri izbiri oziroma izraCunu praviloma izhajamo iz znanega koristnega oz. delovnega
momenta T4, iz vztrajnosthega momenta pospeSevanih mas J,, reduciranega na os
sklopke, in iz znanih karakteristik motorja: Pu, nm, Ju, T),,../T, - Pri vozilih koristni

moment praviloma ne more biti vecji, kot z nekim varnostnim faktorjem pomnozen
moment motorja (karakteristika motorja). Varnostni faktor ne sme biti prevelik, da ne
dobimo "pretrde" sklopke.

Natan€en preracun je lahko zelo obsezen in zahteven. Na vaji bo narejena analiza
znane sklopke za znano vozilo (Alfa Romeo 156 1.6 Twin Spark 16V).

4.3 Torne razmere na lameli sklopke
4.3.1 Uvod

Moment trenja, ki ga sklopka lahko prenasa, izraCunamo teoretiCho z razli¢nimi
predpostavkami. Obi¢ajno vedno predvidimo konstanten koeficient trenja in idealno
geometrijo (vzporedne povrSine). Problem je s tlakom na torne povrSine. Pri novi
sklopki je konstanten, pri obrabljeni pa ne. Iz tega sledi, da je moment trenja pri novi
in obrabljeni sklopki lahko precej razliCen. Koeficient trenja se pri sodobnih tornih
materialih giblje okrog 0.4.

4.3.2 Predpostavka o enakomernem tlaku na torni oblogi
Aksialna vzmet zagotavlja teoreticno enakomeren tlak p na povrSini torne obloge

(ukrepi pri oblikovanju sklopke) predvsem pri novi sklopki. Na diferencialni kolobar r
Sirine dr deluje diferencial normalne sile:
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dF =(2-7-r-dr)-p (20)
Celotna sila na kolobar torne obloge je tako enaka:
F=I2~7r~r-p~dr=7r-p~(rnfax—rnim) (21)
Iz tega lahko izrazimo tlak na torni oblogi pri znani sili vzmeti:
F
= 22
e e 22
F [N] aksialna sila na lamelo
I'max [m] zunaniji radij torne obloge
Imin [m] notranji radij torne obloge

Diferencial momenta trenja, ki omogoc€a delovanje sklopke je enak:

dT=(2-7r-r'dr)-p'f-r (23)
Celoten moment trenja za eno torno povrsino je tako enak:

” 7
Tinax 3 3 2fF max _ “min_
r .[2 f 2 d 2 f Fmax Pnin 3 3 (24)
= T . rodr=2-w-p- . _ —
e p P 3 3 2

Z upostevanjem Stevila drsnih povrSin z, ki je v naSem primeru enako 2, dobimo
moment trenja sklopke:

1”3 I’3~
2. f.F.| ‘max _ “min
4 ( 3003

T= 5 5 -z (25)
Finax ™~ Tmin
F [N]......... aksialna sila na lamelo
rmax [M]........ zunaniji radij torne obloge
Fmin -~ [M]........ notraniji radij torne obloge
f o koeficient trenja
z [].ees Stevilo drsnih povrsin

4.3.3 Predpostavka o enakomerni obrabi torne obloge

Stopnja obrabe je v sploSnem proporcionalna delu trenja - to je produktu sile trenja in
drsne hitrosti. Ce je koeficient trenja konstanten, je delo trenja proporcionalno
produktu tlaka in drsne hitrosti. Ker je pri kolutni sklopki drsna hitrost odvisna od
radija, iz tega sledi, da je obraba proporcionalna produktu tlaka in radija. Pri novi
sklopki bo tako obraba najvecja na zunanjem robu, po vtekanju pa naj bi bila obraba
enakomerna (paralelne povrsine, togi obroci). 1z tega sledi:
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p'r:C:pmax'rmin (26)
Najvecji tlak ocitno nastopi na notranjem robu torne obloge (rmin). Z uposStevanjem
tega dejstva sledi:

F= sz T Poax Ve dr=2-7- Poax * Fonin * (rmax —r. ) (27)
T, =2 (27 oty 1o dr =7 P i =10 ) 2 (28)
Od tod sledi:
F
= 29
pmax 2 CTT . rmin . (rmax — rmin ) ( )
in:
TS:F‘f‘w‘Z (30)

Sklopke se obi¢ajno racunajo s predpostavko enakomerne obrabe, ¢eprav je resnica
nekje vmes. Moment trenja se spreminja v odvisnosti razmerja radijev in ima nekje
maksimum. Obi¢ajno uporabljeno razmerje je med . =(0.45+0.8)-~_ optimalno pa

je ry, =v1/3-r, ~0.58-7, .

Najvecji mozni moment sklopke se dolo€i pri najvecjem dopustnem tlaku na torni
oblogi:

Tmax:ﬂ-'pmax'rmi 'f'(rtﬁax_rnzlin)'z (31)
Najvecja dopustna sila na lamelo je pri tem enaka:
Fmaxzz'ﬁ'pmax'rmi '(rmax_rmin) (32)

4.3.4 Primer prerac¢una tornih razmer na sklopki vozila CZ Yugo Skala 55 GTS

Za preracun tornih razmer na sklopki potrebujemo naslednje podatke (podatki za
vozilo CZ Yugo Skala 55 GTS):

e zunanji radij torne obloge: rmax= 0.097 m

e notraniji radij torne obloge: rmin= 0.063 m

e Kkoeficient trenja: f= 0.4

e aksialna sila na lamelo: F= 2500 N

e Stevilo drsnih povrsin: z= 2

e Stevilo vrtljajev pri maksimalnem momentu motorja: n= 4000 min™.

Tlak na torno oblogo in moment trenja ob predpostavki enakomernega tlaka na torni
oblogi sta enaka — glej izraza (22) in (25):

p= ZF —— =184549 N/m’
7T -\7 —-r

max min
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P P
2. f.F .| tmax _ Tmin
/ ( 3 3
T = 5 5 -z=155.7 Nm
r-o—r

max min

Tlak na torno oblogo in moment trenja ob predpostavki enakomerne obrabe torne
obloge sta enaka — glej izraza (29) in (30):
F

pmax =
(

= 225560 N/ m*
2-r-r \r.. —r

min max min)
(. +r.)
T; :Ff%22154]\[m

Moment sklopke mora biti veCji od momenta motorja pomnozenega z varnostnim
faktorjem Ss, ki pa ne sme biti prevelik (Goljar [9]). Okvirne vrednosti faktorja Ss so:

e lahki avtomobili: Ss= 1.2+ 1.75

e tovorni avtomobili brez priklopnika: Ss= 1.6 + 2.25

e tovorni avtomobili s priklopnikom: Sg= 2.0 + 3.0
Dopusten moment motorja za naSe vozilo je torej enak:

T :? =102.7 Nm (33)

m
s

Za torne obloge‘ je pomemben tudi podatek o dopustnih drsnih hitrostih. Poleg
dopustnega tlaka je to namre€ drugi kriterij za obrabo sklopke. Obodna hitrost na
notranjem vpin 0Oziroma zunanjem Vmax robu torne obloge je enaka:

Viin = 7011

Vmin = T = 2639 m/S (34)
y = % =38.12m/s (35)

Ce je koeficient trenja konstanten in zunanji radij dologen, se najvedji moment
sklopke doloCi pri najveCjem dopustnem tlaku na torni oblogi. Dopustni tlak za
material SINTER SA-92 je enak:

Pdop= 84 MPa

za drsne hitrosti: vgsna= 15 m/s pri neprekinjenem delovanju in vysna= 25 m/s pri
prekinjenem delovanju. Ker imamo mi viSje drsne hitrosti, mora biti dopustni tlak pgop
nizji. Zato privzamemo, da je v nasem primeru dopustni tlak enak:

Pdop= 0.1-84 MPa = 8.4 MPa

Odvisnost najve¢jega moznega momenta sklopke Tsm=Tmax (ta moment je pogojen z
dopustnim tlakom) od radija notranjega roba torne obloge ri=rmin ob predpostavki
konstantne obrabe je prikazana na Sl. 8 — glej tudi izraz (31).
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Moment sklopke — konstantna obraba
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SI. 8: Odvisnost najvedjega moznega momenta sklopke od radija notranjega roba
torne obloge

Odvisnost najvecje dopustne normalne sile Fsn=Fnax (ta sila je pogojena z dopustnim
tlakom) od radija notranjega roba torne obloge ri=rmin ob predpostavki konstantne
obrabe je prikazana na Sl. 9 — glej tudi izraz (32).

Normalna sila — konstantna obraba

0 0.02 0.04 0.06 0.08
110 110
100 100
90 90
80 80
= 70 70
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§ 10 20
9}
30 30
20 20
10 10
0 0
0 0.02 0.04 0.06 0.08
ri [m]

SI. 9: Odvisnost najvedje dopustne normalne sile od radija notranjega roba torne
obloge

V sklopu vaje Studenti ponovijo ta preracun za vozilo Alfa Romeo 156 1.6 Twin Spark
16V. Podatke za izracun dobijo Studentje z meritvijo sklopke v laboratoriju.
ManjkajoCe podatke pridobijo iz prilozene dokumentacije o vozilu Alfa Romeo.

4.4 Delo trenja pri speljevanju

Za izraCun dela trenja pri speljevanju moramo poznati podatke o dotiChem vozilu.
Prikazan bo primer preracuna s podatki o vozilu CZ Yugo Skala 65 GTS. V sklopu
vaje Studenti ponovijo ta preracun za vozilo Alfa Romeo 156 1.6 Twin Spark 16V.
Podatki o vozilu CZ Yugo Skala 55 GTS so nasledniji:

e Stevilo prestav menjalnika: nn= 4

L preStaVG menjalnlka imen"]: 3.583, imen‘2= 2.235, imen‘3= 1454, imen14= 1.042,

e prestava kotnega gonila v diferencialu: iy= 4.077

e masa praznega vozila: my= 830 kg

¢ najvecja dovoljena skupna masa vozila: mn= 1235 kg

e masa za izraCun karakteristik: my= mm+100 kg= 1335 kg
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o &elna povrsina vozila: Ayo= 1.75 m?

e koeficient zraénega upora: cx= 0.36

e mehanski izkoristek transmisije: 7= 0.9

e imenski faktor kotalnega upora glede na vozisce: fo= 0.0125

e dinamic¢ni (kotalni) radij pogonskih pnevmatik: r4= 0.279 m

e gravitacijski pospesek: g= 9.81 m/s?

e gostota zraka pri temperaturi 20 <C in tlaku 1013 mBar: p= 1.2 kg/m®

Podatke za izraCun dobijo Studentje z meritvijo sklopke vozila Alfa romeo 156 1.6
Twin Spark 16V v laboratoriju. ManjkajoCe podatke pridobijo iz prilozene
dokumentacije o vozilu Alfa romeo.

Zunanja karakteristika mo€i motorja za vozilo CZ Yugo Skala 55 GTS je prikazana na
Sl. 10, zunanja karakteristika momenta motorja za vozilo CZ Yugo Skala 55 GTS pa
na Sl. 11.

Zunanja motorska karakteristika : Yugo Skala 55 GT
40

35

2000 3000 4000 5000 6000
n [1/min]

SI. 10: Zunanja karakteristika moc¢i motorja za vozilo CZ Yugo Skala 55 GTS

Zunanja motorska karakteristika : Yugo Skala 55 GT
68

“ I\
7

"/
/

2000 3000 4000 5000 6000
n [1/min]

Sl. 11: Zunanja karakteristika momenta motorja za vozilo CZ Yugo Skala 55 GTS
Iz zgornjih dveh diagramov lahko dolo¢imo tocki najveCje moc€i in najvecjega
momenta motorja:

o tocka najvedje mo&i motorja: Pumax= 40.5 kW pri n= 6256 min™
e tocka najvecjega momenta motorja: Tymax= 67.05 Nm pri n= 4000 min™
e TovarniSko podana najvecja hitrost vozila je enaka vinax= 135 km/h.
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4.41 Vozni upori

EnacCbe za izraCun voznih uporov povzemite po predlogi za vajo DinamicCna
karakteristika vozila.

4.4.2 Moment bremena na sklopki

Vsoto voznih uporov lahko pretvorimo v moment bremena na sklopki, ki je odvisen
predvsem od strmine in hitrosti:

Tb (n,OC): Rvsota (V(n.)7a)' Ta (36)
ni
Ty [Nm]...... moment bremena na sklopki
Rysota [N]......... vsota voznih uporov
v [km/h].... hitrost vozila
n [min-1] .. Stevilo obratov motorja
a P naklon strmine vozne povrSine
rq [m]........ dinamic¢ni (kotalni) radij pogonskih pnevmatik
n o - mehanski izkoristek transmisije
It [].es celotna prestava transmisije vozila, ¢e je menjalnik v 1.
prestavi

Hitrost vozila je odvisna od Stevila vrtljajev motorja, dinamic¢nega radija pogonskih
pnevmatik in celotne prestave transmisije vozila:

_3.6-m-n-r,

=~ " d 37
Mn)==0 (37)
Celotna prestava transmisije vozila, ¢e je menjalnik v 1. prestavi, je enaka:
I, =iy i, =14.6079 (38)
io [].es prestava kotnega gonila v diferencialu
Imen1 [-] -eeeeeees 1. prestava menjalnika

Moment bremena na sklopki pri speljevanju v strmino z naklonom o= 12° je enak:
T, .. (n.,a=12°)=61.37Nm (39)

b,spelj
n,  [min"] ... §tevilo vrtljajev zagona

Pri tem smo upostevali, da je Stevilo vrtljajev zagona enako:

n,=06-n =2400min"’ (40)

mmax

Nuimax [min'1] ... Stevilo vrtljajev motorja pri maksimalnem momentu

saj za bencinske motorje velja, da je Stevilo vrtllajev zagona enako priblizno
n.=(0.5+0.6)-n

mmax *
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Odvisnost momenta bremena na sklopki od Stevila vrtljajev motorja za vozilo CZ
Yugo Skala 55 GTS je prikazana na Sl. 12.

Moment bremena na sklopki

62.2

62

61.8

Ty [Nm]

61.6

61.4

61.2
1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [1/min]
SI. 12: Odvisnost momenta bremena na sklopki od Stevila vrtljajev motorja za vozilo
CZ Yugo Skala 55 GTS

Voznja z vozilom je mogocCa le, Ce je moment bremena na sklopki manjSi od
momenta motorja. Na Sl. 13 je prikazana primerjava diagramov momenta motorja in
momenta bremena sklopke v odvisnosti tevila vrtljajev motorja. Ce se krivulji sekata,
z nizjimi vrtljaji speljevanje sploh ni mogoc€e. Najmanj do vrtljajev preseciS€a obeh
krivulj sklopka drsi.

68Zunanja motarska karakteristika : Yugo Skala 55 GT

. /N

64 ////

e
/

0 1000 2000 3000 4000 S000 6000
n [1/min]
Sl. 13: Primerjava diagramov momenta motorja in momenta bremena sklopke za
vozilo CZ Yugo Skala 565 GTS

Ty [Nm)

[
]

Dejanska obremenitev sklopke pri speljevanju je odvisna od koristhega bremena in
od zelenega pospeSka vztrajnostnih mas. Za pospeSevanje je na voljo razlika
momenta motorja in momenta bremena.

Translatorne in rotacijske vztrajnostne mase, ki jih moramo pospesiti, je potrebno
reducirati na os sklopke. Pri tem je racunsko potrebno dolo€iti mejo, do katere
sklopka drsi (€as zagona) in mejo, do katere vozilo pospeSuje (€as pospeSevanja),
kar pa ni preprosto. Zato za osnovne preracune obiCajno uporabimo preproste
izkustvene enacbe, s katerimi ocenimo delo trenja, ki se porabi pri speljevanju. Od
tod lahko ocenimo temperaturo, do katere se segrejejo deli sklopke.
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Delo trenja pri enkratnem speljevanju v strmino z naklonom o= 12° po Binderju in
Goljarju [9] za vozilo CZ Yugo Skala 55 GTS je tako enako:

2
56-m,-g-T rke "
v g Mmax “d (100]

W”(a): i -(0.95-1’, Tt max —(fo +tan05)-mv -g-rd) =1393507 1)
We [J].......... delo trenja
Tmmax [Nm]...... maksimalni moment motorja
my kqg]........ masa vozila za izraCun karakteristik
n,  [min™"] ... §tevilo vrtljajev zagona
g [m/s?] .... gravitacijski pospesek
a P naklon strmine vozne povrsine
rq [m]........ dinamic¢ni (kotalni) radij pogonskih pnevmatik
It ] celotna prestava transmisije vozila, ¢e je menjalnik v 1.
prestavi
fo [ [P imenski faktor kotalnega upora glede na vozis¢e

Odvisnost dela trenja pri speljevanju od naklona strmine vozne povrsine za vozilo CZ
Yugo Skala GTS je prikazano na Sl. 14.

Delo trenja speljevanja
012 3 45 67 8 91011121314151617181920

500000
400000 } 1400000
300000 f 1300000

5200000 . 1200000

;100000 - 1100000

0 0

0‘ l 2 3 4 5 6 7 8 9 1.01.11.21‘31.4151617181920
a [°]
Sl. 14: Odvisnost dela trenja pri speljevanju od naklona strmine vozne povrsine za
vozilo CZ Yugo Skala 565 GTS

Ce je delo negativno ali neskonéno to pomeni, da spelievanje ni mogodge.
Temperaturo sestavnih elementov ocenimo iz dela trenja.
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4.5 Ocena temperature plasca sklopke po koncanem zagonu

Pri zagonu motorja se delo trenja pri drsenju v sklopki pretvarja v toploto, ki se
akumulira predvsem v plasc€u sklopke (poenostavitev) in se tudi takoj pricne odvajati
v okolico ter v druge dele sklopke in motorja. Ce Zelimo oceniti temperaturo plaséa
sklopke moramo najprej poznati njegovo maso, ki jo predstavlja masa potisne plosce.
Ce je gostota Cr-Ni jekla, iz katerega je narejen plasé sklopke, enaka Pe= 7250
kg/m°, tedaj iz geometrije sklopke za vozilo CZ Yugo Skala GTS sledi, da je masa
potisne plosCe sklopke enaka:

0.182% —0.126°
m, =
4
mg  [kg]........ masa plas€a sklopke
Pe [kg/m®] .. gostota Cr-Ni jekla, iz katerega je narejen plasé sklopke

.7-0.0125-7250 = 1.23 kg (42)

Ce predpostavimo enakomerno razporeditev toplote po plaséu sklopke in da pri
zagonu Se ni odvoda toplote, tedaj poenostavljena ocena temperature plasca sklopke
izhaja iz naslednjega izraza:

Q. =W, () y=m,-c, (9~ 5s) (43)
Q [J].......... toplota, akumulirana v sklopki pri zagonu
We  [J]...ooooo. delo trenja pri zagonu
a P naklon strmine vozne povrsSine

Cp [J/kg/K] . specificna toplota materiala plasca sklopke (c,= 477.0 J/kg/K
za Cr-Ni jeklo)

Imax  [°C] ....... najvecja temperatura sklopke po zagonu

Ik [°C]....... temperatura okolice (9= 40 C)

7% [].ees koeficient segrevanja za potisno plo$€o pri enolamelni sklopki
(y=10.5)

Ker je delo trenja pri speljevanju odvisno od naklona strmine vozne povrsine, iz
izraza (41) sledi, da je tudi najvecja temperatura sklopke po zagonu odvisna od
naklona strmine vozne povrsine:

o () = 3, +M (44)

S [°C]....... zacCetna temperatura sklopke (%= 40 C)

Temperatura sklopke po enkratnem speljevanju v strmino z naklonom o= 12° za
vozilo CZ Yugo Skala 55 GTS je tako enaka:
8. (a=12°)=159.2°C

max

Odvisnost temperature sklopke po enkratnem speljevanju od naklona strmine vozne
povrsine za vozilo CZ Yugo Skala GTS je prikazano na Sl. 14.
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Temperatura po speljevanju
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SI. 15: Odvisnost temperature sklopke po enkratnem speljevanju od naklona strmine
vozne povrsine za vozilo CZ Yugo Skala 656 GTS

Ce poznamo najvedjo dovoljeno temperaturo obloge sklopke in predpostavimo, da pri
speljevanju ni ohlajanja, potem lahko izraCunamo najvecje dopustno delo trenja:

R (45)
/4
Wi dop [J]-eeevee... najvecje dopustno delo trenja pri zagonu
Gaop  [°C] ....... najvecCja dovoljena temperatura sklopke po zagonu (J40p= 350

C)

Najvecje dopustno delo trenja pri enkratnem speljevanju za vozilo CZ Yugo Skala 55
GTS je tako enako:
/4

tr,dop
Ce poskusamo speljati z najvegjo mogjo motorja (za katero predpostavimo, da je
konstantna) na strmini, kjer se avto sploh ne premika, ali pa se premika le zelo
pocasi, potem lahko sklopka drsi le omejen Cas ty, preden se pregreje:

=363067J

b Wi (46)
“1000-P,,
taiop  [S].-...ee. dovoljen &as drsenja sklopke — 100% slip pri maksimalni modi
motorja
Pymax [KW]...... maksimalna mo¢ motorja

Dovoljen Cas drsenja sklopke pri 7100% slipu in maksimalni moc¢i motorja ob
enkratnem speljevanju za vozilo CZ Yugo Skala 55 GTS je tako enak:
t, =896s

dop
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Priloga 1: Podatki in tabele za preracun kroznikastih vzmeti
10 Elastische Federn

TB 10-1 Festigkeitsrichtwerte von Federwerkstoffen in N/mm? (Auswahl)

Federart Werkstoff und E-Modul statische dynamische
Behandlungszustand G-Modul Festigkeitswerte Festigkeitswerte
Federstahl, DIN 17 221 E = 200 000 Ry Rooz
vergiitet 60CrSi7 G= 80000 | 1320...1570 1130 OpD =Om £ 0a
50Crv4 1370...1670 1180
Stahlbinder DIN 17 222 E =206 000
Blattfedern kaltgewalzt (H + A)D G= 78000
718i7 1500 ... 2200
50Crv4 1400 ... 2000
Walzhaut Gpp =500+120... 200
Walzhaut entfernt, vergiitet opp =500+ 300
geschliffen opp = 500 £ 400
szu|=0,7'Rm 0bzul“°’m+0-75'°A
Federstahldraht
DIN17223T1 E =206 000
Drehfedern Drahtsorten A, B, C,D G= 81500 abhingig von d oy nach TB 10-5
DIN 17 224 nichtrostend E = 185 000 Oz s- TB 10-3
X12CrNil77 K G = 70000
" Banddicke bis 1 mm
Spiralfedern ?3168';1“(’31“6(;6?733221}57 2 E =206 000 Ozul = 1100 nach
’ ’ ' G= 78000 1...3mm =950 Herstellerangaben
50Crv4
>3 mm =~ 800
beisc=hy _
Tellerfedern | D! soet 27 E=206000 |  Ofc =~ 3400 bei NEEATR
' G= 78000 | Re=1400...1600; nac -
oom nach TB 10-6
Warmgewalzte Stdhle . I;'t’:dimb:t "
DIN 17 221 vergiitet 55Cr3, il veee Tm £ T gesetzt
Drehstabfedern | meist S0Crv4 E =200 000 tzul (2t T = 600
Oberfliche geschliffen G= 80000 020 nach TB 10-11b
und kugelgestrahlt fidr Rmz-ulGOO 1800
runder Federstahldraht T zu = 0,5 - Ry, nach
patentiert-gezogen E =206 000 .
DIN17223 Tl G- sis0 | TBI0A2bow
zB.Draht A,B,C,D tzul =55 m
nach TB 10-20
vergiitet DIN 17 223 T2 E =206 000 entsprechend fiir
zB. Draht FD, VD G= 81500 | Ryp=1370...1670
warmgewalzt DIN 17 221 E=200000 | furd=02..6mm 5. TB 10-14 bis
zylindrische 2.B.55Cr3, S0Crv4 G= 80000 TB 10-17
?Bhral;benf:dem nicht rostend DIN 17 224 E=195000 | Ry, =2250...1300
ruck- un { -
Zugfedern X7CrNiAl 17 7 G= 73000 (d<02 ... 6 mm)
aus rundom XSCNiMo1810 K E-180000 | Kn=1300. 105
Federdraht) G= 68000 (d<0.2...8mm)
aus Cu-Knetlegierung E =110000
DIN 17 682, kaltverfestigt, (115 000) R T
angelassen z.B. CuZn36F70 | G =39000 (_':'900 .i’180)
(CuSn6F95) (42 000) nach
aushértbar (ausgehirtet) E =120000 Herstellerangaben
2.B. CuBe2 F95 (135 000) g asIme
(CuBe2 F145) G =47000 00 . 1550
(47 000) (=1400 ... 1550)
Gummifedern | Weichgummi E=2...8 Czzu=1...2 Oz =05...1
Shore-Hirte 40 ... 70 G=04...14 Gazu=3...5 Ogzu=1...15
Tu=1...2 Ta1~03...08

1) kaltgewalzt + gehirtet + angelassen
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TB 10-3 Zulissige Biegespannung fiir kaltgeformte TR 10-4 Spannungsbeiwert g fiir Drehfedern

Drehfedern aus Federdraht A, B, C, D, FD
Ahbiegeverhattnis r/id — —=
2 4

20T [T . 14—+ -1 F—I i & 7
1800 - - — 1 —4
J ’—4 l - Q- w2007
£ 1w Feoe o 13 ! w075
3 3 ]
& 100 H x 125 | .
3 L ! 2
S 1200 ‘ 12
‘ ~ L ‘ ' I
000 e~ J 115 ' 1
! S~ i
Sl I T
6004+ —— ‘ 105 =t ¥ AT
0 2 4 6 & 10 12 % 16 18 2 2345687 89001213115
Drantdurchmesser din mm ——= Witkelverhaltnis w=0/d —=
TB 10-5 Dauerfestigkeits-Schaubild fiir zylindrische Drehfedern aus Fi/f; bzw 0,/0

~

patentiert-gezogenem Federdraht C (Grenzlastspielzahl N = 107)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Durch Kugelstrahlen der fertigen Federn ist eine Steigerung der A

- ot
| 1,

g g

Dauerhubfestigkeit oy bis etwa 30 % moglich (Herstelleranfrage) I i
g %00+ t P o=
1200 L (.nfmm y 5'(_1:
WL
& fow ~;:&‘$§JP Em
g 60 (@6‘ I
c.a 600 3 Ver__i ¢ 4
TB 10-6 Tellerfedern nach DIN 2093 (Auszug) g« w ag—‘d T 7
Beachte: Firr Federn der Reihe A kann eine angenihert gerade B (—+ T
Kennlinie angenommen werden; fiir die Reihen B, C ergibt sich ein

<

. o s \ s o
degressiver Kennlinienverlauf, der sich mit Fy s, Fys, Fozs bzw. 6o, 0 200 400 600 800 1000 1200 1600 1600 1800
G5, Ooas bei 5925, S0, So7s gentigend genau darstellen 1aBt. Die Unterspannung a, in N/mm? ———
Tabellenwerte sind teilweise gerundet. Werte der rechnerischen
Zugspannungen mit * entsprechen oy = 6,55 (Stelle II), ohne *
entsprechen Oy = G5 (Stelle 11I). Rechnerische Druckspannung Som
am oberen Mantelpunkt des Einzeltellers (s. Lehrbuch Bild 10-10).

a) Tellerfedern der Reihe A mit D/t = 18, hy/t = 0,4

D, Dy tbaw. (1) l hy Fors ooM o, Om
Gruppe h12 H12 L=tshy beisg s =075 bg

mm mm mm mm N N/mm? Nimm?

8 42 04 02 210 = 1200 1220*

10 52 05 028 » =1210 1240*

125 62 a7 03 673 - 1280 1420*

1 14 72 08 03 813 -119%0 1340°
16 82 09 035 1000 - 1160 1290*

18 92 1 04 1250 -1170 1300

20 102 11 045 1530 - 1180 1300*

s | u2 125 05 195 a1

25 122 15 055 2910 - 1210 1410*

2 142 15 0,65 28% = 1180 1280*

33 163 175 0.7 3900 - 11w 1310+

55 183 2 08 5190 -1210 1330*

40 204 225 09 6540 = 1210 1340

45 24 25 1 7720 - 1150 1300*

2 50 254 3 1.1 12 000 = 1250 1430
56 285 3 13 11 400 - 1180 1280*

L] N 35 14 15 000 - 1140 1300*

n 36 4 16 20 500 - 1200 1330

0 41 5 17 33700 = 1260 1460°

%0 “ 5 2 31400 -1170 1300¢

100 51 6 22 48000 -1250 1420

12 57 6 25 43 800 =113 1240*

B IS W | 0 T

125 o 8(75) 26 A5 900 - 1280 1330

140 7 B8(7.5) 32 85300 1260 1280*

160 12 10(94) 35 139 000 =-1320 1340%

3 180 €2 10(94) 4 125 080 ~ 1180 1200
200 102 12 (11.25) 42 183 000 -1210 1230

225 12 12(11,25) 5 171 000 1120 1140

L 250 127 14(13,1) 56 | 249 000 IIEJ 1220
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TB 10-6 Fortsetzung
b) Tellerfedern der Reihe B mit D/t = 28, hy/t = 0,75

. — — ———

D, D; |1 bzw( ! ho | Fars | com |onom | Fos ] 95 Foas | Gozs
Gruppe| hi2 Hi12 b= H"lo beiso7s = 0,75 g beisgs =05/ | beisgs=025-ho
mm mm mm mm N | Nmw? |[Nmm?| N |Nmm?| N |Nmm?

8 42 03 025 119 ( 1140 1330 89 945 52 508
10 52 04 03 213 | =1170 1300 155 919 8 489
125 62 05 035 291 | - 1000 1110 215 798 120 423
14 72 05 04 279 | - 970 1100 210 792 120 423
1 16 82 06 045 412 | -1010 1120 304 79 1n 423
18 92 07 05 572 | -1040 1130 417 798 233 424
20 102 08 055 745 | - 1030 1110 547 799 304 424
25 112 0B 0,65 7o | - 962 1080 | 533 778 306 415
25 122 09 07 868 | - 938 1030 644 736 367 392
28 142 1 08 1 110 - %1 1090 832 781 476 417

| 1_51__1_ N BRI L — o T =]
3 163 125 09 1 9'20 - 1090 1190 1410 850 kL 452
355 183 | 125 1 1700 | - 944 | 1070 | 1280 | 772 71| 412
40 204 15 1,15 2620 | -1020 1130 1950 816 1110 435
45 24 | 175 13 3660 | -1050 | 1150 | 2700 { 821 1520 | 437
50 254 2 14 4760 | - 1060 1140 349 816 1950 433
56 285 2 16 4440 | - 963 1090 | 3340 784 1910 418
63 3 25 1,75 7180 | 1020 | 1090 | 5270 | 779 2940 | 414
2 n 3% 25 2 6730 | - 934 1060 5050 759 289 405
80 41 3 23 10500 | -1030 1140 7 840 820 4450 437
90 46 35 25 14200 | -1030 1120 10400 798 5840 424
100 51 35 28 13100 | - 926 1050 9820 901 5620 402
112 57 4 32 17800 | - 963 1090 13300 784 7640 418
125 64 s 35 30000 | - 1060 1150 21900 823 12200 437
140 72 5 4 27900 | - 970 1110 21 000 792 12 000 423
160 82 6 4,5 41100 [ - 1000 1110 30 400 828 17200 445
180 92 6 37500 - 895 1040 28 600 776 16 600 419

: B I ___1 — = il I
200 102 8(75) 5.6 76400 | 1060 | 1250 | S8000 | 892 | 33400 | 475
3 225 112 8(75) 70800 | - 951 1180 55400 842 32 900 450
L 250 127 10 (9_.2J 7 119000 | - 1050 1240 90 200 886 52000 470

c) Tellerfedern der Reihe C mit D/t = 40, hy/t = 1,3

— . -
D, b e bzw,(:‘)] ho Fors I Som ] onom | Fos ‘ o3 Fozs | ©ozs
Gruppe| h12 H12 b=t+hy beisgrs =075 ho beizsgs =05 hy | beisyas=025 s
mm | mm mm | mm N |Nmm? | Nmm?| N |Nmm?| N | Nimm?

8 42 02 025 39 -762 1040 3 759 21 411

10 52 025 03 58 -734 980 48 706 30 383

125 62 035 045 152 - 944 1280 130 940 8 511

14 72 | 035 045 123 - 769 1060 106 75 68 421

16 82 04 05 155 -751 1020 131 740 84 402

18 92 | 045 06 214 -789 1110 186 815 121 443

1 20 102 | 05 065 254 - 1070 219 782 141 425
25 112 | 06 08 425 | -883 | 1230 370 904 240 | 49

25 122 | 07 09 601 -936 1270 515 926 331 503

] 142 | 08 1 801 =961 1300 681 957 435 519

35 | 163 | 08 105 6&7 | -810 | 1130 se4 | 8n 384 | 451

355 183 | 09 1,15 81 =779 1080 712 792 548 430

40 204 1 13 1020 -772 1070 876 %2 565 425

. g B S el I Wt LA Lo Te

o | ma |1z | 16 | 10| o0 | 120 | tem | o | 100 | sot

50 254 | 125 16 1550 | =754 1040 1330 761 854 413

56 285 15 195 2620 -879 1220 2260 896 1460 487

63 3 18 235 4240 - 985 1350 3660 995 2360 541

n 36 2 26 5140 -9 1340 4430 987 2860 537

80 41 225 295 6610 | -982 1370 5720 1010 3700 548

2 90 46 25 32 7680 -935 1290 6 580 945 4230 513
100 51 2,7 35 8610 - 895 1240 7410 908 4780 493

112 57 3 39 10500 | -882 1220 9040 8% 5830 487

125 64 35 45 15400 | -956 1320 13200 968 8510 526

140 k7 38 49 17200 | -904 1250 14 800 918 9510 499

160 82 43 56 21 800 - 892 1240 18 800 911 12 200 495

180 R 48 62 26400 | -869 1200 | 22700 883 14 600 480

200 102 55 7 36100 - 910 1250 30980 Q16 19 80O 498

3 225 112 65(62) 7.1 44 600 840 1140 | 36300 816 22 300 443
| 250 127 7(6,7) 78 50 5(”_1 -814 1120 | 41300 L B80S 25 600 437




2. Analiza eno-lamelne sklopke osebnega vozila

TB 10-7 Zulissige Relaxation fiir Tellerfedern aus
Edelstihlen nach DIN 17 221 und DIN 17 222
(nach DIN 2093)

=== 48Stunden
T | = 1000 Stunden -
g% i
w8 100°C,
Ql“- 6 _‘ Dbdf
& 1
g <
& 2 o el PV

5"

oL =

e
Rehe Ao~ 000 1300 -2000
Rehe 8506 1006 -100
Reihe € = oo~ 1000Nmm? -1500

Opp —™

TB 10-9 Tellerfedern; Kennwerte und Bezugsgrofen

a) Kennwert K,

TB 10-8 Reibungsfaktoren wy (wg) zur
Abschitzung der Paketfederkrifte
(Randreibung) in 1 - 1073

[ Scheierung o1 T Fett Motykote + Of a1 |
Renea | BB 2en )
rawes | 008 | aelin Wi
Reihe C (1::: ;;) (n7 " (1:'.'.'.135)

b) Kennwerte K; und K3

26 ] l ] l:[
08 TTTT ] ik 3 8- i d
07 /H 2 44 Kegtns | 3
I 08 & ? ST
N & 18 -1 K 4",
0 | 3B zanl}
§ o s 14 g 8.1
x L 6 ik’
o e 1 g2 oeg ]
o | el A B
&1 inb i l | l I |
01 08+ N . }
R l | I 1 2 3 4 5
0 + l s | + Durchmesserverhattms 6=0,/0, —=
1 2 3 ‘ :
Durchmesserverhaltms &a0,/0, —
p K3 I A
12 3A-F
¢) Bezogener rechnerischer Kenn- 09 , ,',9%‘“2 —; .
linienverlauf des Einzeltellers bei 08 ﬂp’ﬂp N0
unterschiedlichem hy/t bzw. hy/t’, ’ .l % 92
- 2
fur F/F, und Federwegverhiltnis o7 f/‘ e
sthy baw. sihy, . % 17 9 B
SR ERay/ a7 aRee ¢
04 K E
03 LA 15110
Y,
02 u
o1 1T
% 0% 65 075 1
s/h, —
d) Bezogene rechnerische Spannungen an ! Reite A 7)  [Reine 8 ‘""l Reine ¢
den Querschnittsecken I ... IV und OM s} Ortu2 —| |Gntu2 Sius
fiir Federn der Gruppen 1 und 2 i i
(nach Mubea) T 08 fct B %
2 A
. s > -
g !
) . W
Beispiel: Fiir eine Feder der Reihe B wird ¥ ooa H"‘:\ AN My
bei einem Federweg s = 0,6 - g die bezogene _ ™Nlow oM
Spannung an der Querschnittsecke 111 ° o5 \ NS \\ i <
om0, = 0,35 abgelesen. Mit der nach Gl o \ ] |
(10.29) mit s = hg ermittelten Spannung o ok
(Planlage) wird bei dem o.a. Federweg s dic 0% 05 075 1 0 025 0507 1 0 025 05 075 1

Spannung oyy; = 0,35 - o, ermittelt.

sihy ——= slhy —= -

sthy -
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TB 10-10 Dauer- und Zeitfestigkeitsschaubilder ftir Tellerfedern am 50CrV4 (nach Mubea)

a) fur N = 10° Lastspiele b) fiir N = 5- 10° Lastspiele
F _qu_ - || - e :E_WL .
1%00 -1 h—ﬂ - — 1600} T ——111 1
L o5 7
§ 1200 1T F & 1200 ab cd =
:\E: 2 @f—’g—h fal 1 g ZZ kI in
° 7 ’/J ‘
£ 100050 — € 1000 b
¢ " ¢ | || i
¢ WA T T ¢ W T T
. - —d
g s i Teller dicke ¢ in mm 0 z Tellardicke f in mm
g ) a bis 0.6 | a  uber bis 0,6 ]
3 w b uber 06 bis 10 - 60—+ |11 b uber 06 bis 10 —
& “L_L e uber 10 bis 1.6 _ - ﬁ[] ¢ uzz ;,: :is ;g -
f‘ a  uber 16 bis 2, uber 1.6 bis 2,
400 =+ e uber 25 b L:g m ‘o0 — T T e dber 25 bis 40
£ iber 40 bis 63 — T F o aber 40 bis 63 |
uber 6,3 tus 10 200 g S g uber 63 bis10 |
200/~ é T T b vber 10 s 16 7] ___b h___dber 10 bis 16
o T Elﬂﬂ_L WA T T T I T
0 200 400 600 600 K000 1200 1400 0 A0 W0 60 &0 000 1200 100
Spanaung 0, in Nimm? = ——= Spannung 0, in N/mm? ——— —=
¢) filr N = 2- 10° Lastspiele d) Wahlerlinien far N < 2 - 10° Lastspiele bei
1 oTT Osen = O — 0,57 - oy, womit N bestimmt wird
[ ,,}_].ﬁ jERREE
l %00 —1- B BT Hi
_ T = i 1200 ™
¥ 1200 {4 —+—1 bCd e oh |
$ z B £ ol o —t
s : . 2 T g8 L L
K 2
g T H}—l ) ge’mo 5
& g0 g/, R eI g L2 L]
L 53 Tellerdicke # in min 5 H‘PK H o8 <> 3\ t:.d:
a iber b5 06 200 R TS I
E s b uber 06 bis 1.0 ) 111187 I
- - ¢ uber 10 bis 16 | & a0 n, S X :‘,w
| 1o ceer 16 bis 25 2 2 T
400 HT‘*’ e aber 25 bis 40 ] é 2 755!
o f o dber 40 bis 63 & mop-| -+
4; g uber 63 bis 10 I
w0 : b _uber 10 bis 16 400/ — [170° | 1 swf|l] 2pm :]E
I 2 34566810° 2 345661° 2 345
% a0 w0 0 0 ww 20 1w Lasfspielzahl N

Spannung @, inN/mm? — ——=
b) Dauerfestigkeitsschaubild fiir Drehstabfedern aus
warmgewalztem Stahl nach DIN 17 221 mit
TB 10-11 Drehstabfedern mit Kreisquerschnitt geschliffener und kugelgestrahlter Oberfliche

a) Kurven zur Ermittlung der Ersatzlinge /. (Vorsetzgrad 2 %)

T ™
07 o0 Gnn.rllasfspaeimhl[ Nz2 'm‘ qr:ft_,:f: _4_.7
Verhdltnis Ersatzldnge zu Pl
- — Hah!kem‘(g?dnge 1000 — e e P j
07 pale t v /
Tn ! - P ; -
v W — ——
A £ 10 bis 20 -—|
06 = E * g
2 5
- )
05 .l,? G 40— | g
L 1 6 m :
046 —;——L
5o 15 16 a7 18 19 2% 200 |
9 w0 000 110

Mittelspannung Tp, N/mm? ——e=
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Priloga 2: Podatki o vozilu Alfa Romeo 156, 1.6 Twin Spark 16V, leto
izdelave 2000

Osnovni podatki:

Oznaka Vrednost

Opis

o

Nim
imen,1
imen,2
imen,3
imen,4
imen,5
mo
Mm
my
Aprof
Cx

n

fo

I'q
Vmax

Pmmax

Mmmax

3.714
5

3.909

2.238

1.520

1.156

0.971

1230 kg

1750 kg

mn+100 kg

1.95 m?

0.31

0.96

0.012

0.31m

200 km/h

88 kW pri n=6300 min’’

prestava kotnega gonila v diferencialu

Stevilo prestav menjalnika

prva prestava menjalnika

druga prestava menjalnika

tretja prestava menjalnika

Cetrta prestava menjalnika

peta prestava menjalnika

masa praznega vozila

najvecja dovoljena skupna masa vozila
masa za izracun karakteristik

Celna povrsina vozila

koeficient zraCnega upora

mehanski izkoristek transmisije

imenski faktor kotalnega upora glede na voziSc¢e
dinamicni (kotalni) radij pogonskih pnevmatik
tovarniSko podana najvecja hitrost vozila
toCka najvecje mocCi motorja

144 Nm pri n=4500 min”" to¢ka najvecjega momenta motorja
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Zunanja motorna karakteristika:

KW |CV 16TS
—200
140
—-180
120160
—140
100
120
- KGM|NM
—-100 16 —
-150
60-1-80 // \R 14 —
130
e 12—
40—
—40
20 -
- 20 ms™1

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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Moc in navor v odvisnosti od vrtljajev motorja

n [min] | P [kW]|M [Nm]
1600 18.3 | 1204
1800 212 | 122.2
2000 241 | 1234
2200 273 | 1244
2400 30.6 | 125.2
2600 339 | 1271
2800 37.2 | 130.1
3000 40.6 | 134.0
3200 441 | 138.0
3400 47.3 | 140.3
3600 50.7 | 1417
3800 541 | 1426
4000 57.7 | 143.3
4200 61.6 | 143.7
4400 65.7 | 143.9
4600 69.3 | 144.0
4800 726 | 1434
5000 755 | 142.8
5200 785 | 142.2
5400 81.1 | 1414
5600 83.6 | 1404
5800 85.6 | 139.0
6000 86.9 | 137.2
6200 88.0 | 134.8
6400 87.0 | 1305
6516 854 | 1275

Teoreticna hitrost vozila v posameznih prestavah

260
240 A Potek pospesSevanja
220 A 1. prestava
200 —— 2. prestava
180 . 3. prestava
160 —— 4. prestava
<
\E 140 A 5. prestava
=3 120
~
~ 100 1
80 1
60 A
40 A
20 A
0

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
n [1/min]
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TeoretiCni pospeski vozila v posameznih prestavah

— 1. prestava

4 - —2. prestava

—3. prestava

~ 3 1 —4. prestava
<

= — 5. prestava
g
S

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

v [km/h]
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Priloga 3: Podatki o sklopki

Podatki o tornem materialu

materiaI:G 95

Frenos Sauleda s.a.

friction material

<IN,

Cortticads K° 1 396 4744

DOC: 020 RBLE: |. SANCHEZ
REVISION:08 DATE: 25/05/05

MDescription

G95 is the standard formulation of Frenos
Sauleda and is principally intended for
automotive clutch applications.

Under normal operating conditions, G95 is a
very reliable, hard wearing and economic
material.

The glass fibre reinforcement yarn is spiral
woven with fine copper core to produce a
strong material with good heat transfer
properties. G95 facings combine high
resistance to burst, with smooth engagement.

M Applications
* Clutch facings for cars and light commercial
vehicles.

* Brake blocks for presses.

B Adhesives
The use of any well known thermosetting
adhesive is recommended.

M Rubbing surfaces
Good quality, fine grained pearlitic cast iron with
Brinell hardness of 150-200 is recommended.

M Physical properties

*Density g/cm3 1.80 - 1.90
*Hardness (SHORE-D) 70-80
*Acetone extraction <1.5%.
+Ignition loss 38-44%

EMechanical properties

*Burst resistance

(200X137X 3.5)@200°C ~-10.500 rpm
M Friction properties
« Friction coefficient (dynamic)
(See graph) 0.45+0.05
*Wear rate (@ 79N, 7m/s)
FAS.T 50 - 80mm®/Kwh

« FAST test conditions (max temperature)
The FAST is a 90 minute test at constant pressure and
velocity, which reports response of friction coefficient vs
temperature . These are maximum temperatures
resistance before material lost coefficient.

F=79N v=7m/s t=90min <250°C
F=100N v=7m/s t=45min <268°C
F=100N v=11m/s t=25min <250°C

* Recommended operating temperatures (max):
Continuous operation 250°C
Intermittent operation 350°C

=
Soo00o
ocaNwrLD

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Temperature °C
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material: G - 9 8 friction material

Frenos Sauleda s.a.

“oERT

DOC: 180
REVISION: 6

RBLE: |. SANCHEZ
DATE:25/05/05

WM Description

Is a develop of existing G95. Increasing the
hardness and stiffness we obtain a smooth
engagement. Very good rate price/quality.

M Applications
« Light vehicles.

M Adhesives

The use of any well known thermosetting
adhesive is recommended.

MRubbing surfaces

Good quality, fine grained pearlitic cast iron
with Brinell hardness of 150-200 is
recommended.

M Physical properties

* Density g/cm3 1.85-1.95
» Hardness (SHORE-D) 75-85
* Acetone extraction <1.2%
+Ignition loss 38-43%
B Mechanical properties
«Burst resistance
(200X137X 3,5) @200°C -10.500rpm
M Friction properties
* Friction coefficient (dynamic)p
(See graph) 0.40+0.05

*Wearrate (@ 79N, 7m/s)

FAST 50-80mm®/Kwh
« F.A.S.T. test conditions (max temperature)

F=79N v=7m/s t=90min <250°C

F=100N v=7m/s t=

F=100N v=11m/s t=30min <260°C

» Recommended operating temperatures (max):
Continuous operation 250°C
Intermittent operation 350°C

0,6
0,5

0.4
po3

0,2
0,1

0

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Temperature
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© S\T\ReX

S| - LJUBLJANA

Cesta v Mestni log 75
SI-1000 LJUBLJANA

MATERIAL DESCRIPTION

RECOMMENDED USEAGE

TECHNICAL DATA SHEET

FRICTION MATERIAL S-149
CODE: 31-149-00

Non asbestos friction material with phenolic resin

binder system reinforced with synthetic fibres and
metals.

Clutch blocks for industrial — production — machines.

PHYSICAL PROPERTIES Value Unit
Density (20°C) 2.0 g/cm3
Thermal Conductivity 1.4 W/mK
Allowed shear force in >25 N/mm?
rubbing direction (20°C)

Operating friction coefficient 0.36 -

(acc. to ECE R90-01, Annex 4)

Specific wear (100 braking, acc. to ECE R90-01, Annex 4, p=1.44 N/mm?, v=8.85 m/s)

T=100 - 300°C 0.133 g/MJ
66.5 mm°®/MJ
T=300 - 400°C 0.319 g/MJ
159.5 mm?®/MJ
RECOMMENDED OPERATING LEVELS
Temperature
short period, max. 400 °C
continuously, max. 350 °C
Maximum pressure 1.5 N/mm?
Maximum rubbing speed 12 m/s

FRICTION COEFFICIENT VS TEMPERATURE

0.45
W04+
0.35 4
0.3 + ./‘\‘\’
0.25 4
0.2 f } }
100 200 300 400 500
T(°C)

Date of last revision: 22.04.2002

Za torna materiala G95 in G-98 je pri neprekinjenem delovanju dopustna drsna
hitrost vy.m.=11 m/s in pri prekinjenem delovanju v,,,=20 m/s. Za torni material S-149
pa sta omenjeni hitrosti vg.,,=15 m/s 0Z. v4s,=25 m/s. Dopustni tlak za torni material
G95 znasa p,, = 1.8 N/mm’ za torni material G-98 pa 2.0 N/mn:’.



