DINAMIKA VOZIL — Pnevmatike in diferencial

Prof. dr. Jernej Klemenc
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= 6,40-13/6 PR:

Diagonalna pnevmatika

Sirina pnevmatike: 6,40

Premer platis€a: 13"

ViSina pnevmatike: 0,95 (superbalon za D) * 6,40”
Indeks nosilnosti: PR6

Simbol hitrosti: - (najviSja hitrost = 150 km/h)

m 265/50R 14 101 V:

Radialna (R) pnevmatika

Sirina pnevmatike: 265 mm

Premer platiS€a: 14"

Visina pnevmatike: 0,50 * 265 mm

Indeks nosilnosti: 101

Simbol hitrosti: V (najvisja hitrost = 240 km/h)



m Simboli hitrosti za pnevmatike:

P => 150 km/h
Q => 160 km/h
S => 180 km/h
T =>190 km/h
H => 210 km/h
V => 240 km/h
W => 270 km/h
R=>nad 270 km/h

Indeks nosilnosti za pnevmatike:

76 => 400 kg

77 —-83=>400kg +i* 12,5 kg (i = Stevilo indeksov nad 76)
84 => 500 kg

>84 => 500 kg +i * 15 kg (i = Stevilo indeksov nad 84)
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A Diagonalna pnevmatika (nova)
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Radialna pnevmatika (nova)

AN

Radialna pnevmatika (stara)
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Pnevmatika v stanju mirovanja Pnevmatika med pospesevanjem

©=0 ] A) H

M>0

N RN G GNARSG O S E NS G

; _|— di/dx(0=0) . _— di/dx(0>0)
; X : X
: ] i j
| : - (d/dx)u™
. - |
; __ dF/dx(0=0) i — (d/dX) @
P X : X
i g | ]
| i

!

- dF/dx(w,M>0), teorija

e N vd
m | dFydx(w,M>0), dejansko
7 ! 4
! } X

Mirovanje | Drsenje
-]




Pnevmatika v stanju mirovanja
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m Sredinski razdelilnik pogona brez diferenciala na trdi podlagi:
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m TeoretiCne obodne hitrosti koles pri voznji v ovinek:
Vip=@ 0Ty R >V, =0, 1, CR,
m Dejanske obodne hitrosti koles in vrtilni momenti:
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m Sredinski razdelilnik pogona brez diferenciala na trdi podlagi:
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m Sredinski razdelilnik pogona z diferencialom na trdi podlagi:
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m Sredinski razdelilnik pogona z diferencialom — trda podlaga
zadaj, mehka podlaga spredaj, voznja naravnost:
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m Sredinski razdelilnik pogona brez diferenciala — trda podlaga
zadaj, mehka podlaga spredaj:
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Kotno
gonilo

Pritrjeno na ohisje
kotnega gonila
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m UCinek na voznjo v ovinek:

Influence of torque vectoring on the selfe-steering effect

steering angle [°deqg]

standard vehicle

torque vectoring
supported vehicle

TN

improved lateral acceleration

lateral acceleration [m/s?]

5

Granzow 2013, str. 5.

Praktischer Entwurf mechatronischer Systeme, Karlsruhe 13.12.2013



m Funkcionalni sestav diferenciala ZF Vector drive:

Vecdlamelna zavora Vecdlamelna zavora

Fa Fa Fa Fa
m #_ Il‘?‘ll @ﬁ__ Iﬁll-“ﬁ

Leva enota za vektorsko Desna enota za vektorsko
usmerjanje navora usmerjanje navora

Klasi¢ni diferencial
s kotnim gonilom



m Prakticha izvedba:

ZF Vector Drive
Unit-Layout

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
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8 Praktischer Entwurf mechatronischer Systeme, Karlsruhe 13.12.2013
Katedra za strojne clemente

in razvojna vrednotenja Granzow 201 3, str. 8.



m Princip delovanja brez vektorskega usmerjanja navora:

Mk

M1=MKG /2 ()] ()] M2=MKG 2




m Princip delovanja z vektorskim usmerjanjem navora:

Mke =2000 Nm

F.=0 F.>0
Feo>F
- -
| ] ., 1100 Nm —3
Fi1 J
T 1@] .(_956Klr_n|
|
M,=480 Nm 10! 420 Nm !
$=1400 Nm

Granzow 2013, str. 10.



m Princip delovanja z vektorskim usmerjanjem navora:

MKG =0 Nm

Fa>0

Granzow 2013, str. 11.



m Prerez sestava:

@] ZF Vector Drive
Design-Layout

Planetary-drive Open differential
ratio ~ 0,9 . with welded ring-gear

S s W
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Multi-plate disc brake
incl. actuation Seals to separate oil compartments
15 Praktischer Entwurf mechatronischer Systeme, Karlsruhe 13.12.2013

Granzow 2013, str. 15.



m Aktivacija veClamelne zavore planetne gredi:

ZF Vector Drive
Actuator-System

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
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18 Praktischer Entwurf mechatronischer Systeme, Karlsruhe 13.12.2013
Katedra za strojne elemente

in razvojna vrednotenja Granzow 201 3, str. 18.



m Aktivacija veClamelne zavore planetne gredi:

ZF Vector Drive
Ball-Ramp with Variable Slope

Rotational displacement

E——

Axial displacement B

Axial displacement A 1

Rotational displacement B
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Rotational displacement A Axial displacement
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8 19 Praktischer Entwurf mechatronischer Systeme, Karlsruhe 13.12.2013

Granzow 2013, str. 19.



m Diferencial z usmerjanjem navora je mehatronski sistem:

ZF Vector Drive
Block diagram E/E-System

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo

/ Z
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27 Praktischer Entwurf mechatronischer Systeme, Karlsruhe 13.12.2013

Katedra za strojne clemente

in razvojna vrednotenja Granzow 201 3, str. 27.
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o, ...kot posevnega nakotaljevanja
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A ...krmilni kot

A= f(R)
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[wviSanje hitrosti
voznje pri R=konst.

R=1/[A—s*(Cs1-Cs2)]

R=v"/(1s*Q)

Hs

Ce se poveéa hitrost voZnje v ovinek, je treba
povecati krmilni kot A.
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[viSanje hitrosti
voznje pri R=konst.

R=I/[A—ps*(Cs1-Cs2)]

Ce se poveéa hitrost voZnje v ovinek, je treba
zmanjsati krmilni kot A.
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m Podkrmarjeno vozilo (c 4>C,,):

/|

® —

Centrifugalna sila stabilizira silo vetra.
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m Prekrmarjeno vozilo (¢ ,<cC,,):
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Centrifugalna sila destabilizira silo vetra.
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m Podkrmarjeno vozilo:

Dejan_s,ko Dejansko

Stabilizacija

=

Dejansko
stanje ==
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Stabilizacija

=

Wy - Dejansko
7 stanje




m  KritiCna hitrost prekrmarjenega vozila je tista hitrost, pri kateri
je vozilo ob minimalni boCni motnji (npr. sunek vetra)
sposobno voziti v ovinek brez zasuka krmilnih koles:

c.,>cC,
A=0;R>0
1 v? 1 12
g R g M,
R_l Vlfrit: [
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Previs kolesa:

y=+0,3/+1,5°

mlzniCi zraCnost v lezajih.

mPozitivni previs zmanjSuje
stranske vodilne sile pri vozniji
Vv ovinek.

mNegativni previs izboljSuje
stransko vodenje pri voznji v
ovinek.

mPovzroCi dviganje prednjega
dela vozila pri zasuku vodilnih
koles.

mPosledica je samodejno
vzpostavljanje polozaja koles
za voznjo naravnost, Ce voznik
izpusti volan.



m Vzdolzni nagib premnega sornika (kot zaostajanja):

g

mKot zaostajanja kolesa
£=1-3° usmeri tako, da dosezemo
stabilnost zasukanih koles.

m  Stekanje/raztekanje koles:

A Smer voZnje

mNapenja pnevmatike in
drogovje krmilnega
mehanizma.

Pogon na zadnja kolesa l m[manjSuje opletanje koles.

A Smer voZnje
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