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Analiza parametara mehanizama za zaokret, odnosno sistema za
upravljanje, brzohodnih guseni¢nih vozila

Dr Milorad Radeti¢, dipl.ini.l)

Racionalno reSenje sistema upravljanja je jedan od najvaZnijih zadataka koje treba refiti pri projektovanju sistema
prenosa snage borbenih guseni¢nih vozila. Kroz analizu bilansa snage pri zaokretu ukazano je na uticaj pojedinih pa-
rametara sistema upravljanja na upravljanje, kao i na ponaSanje vozila pri zaokretu. Izvedeni su opsti izrazi za kom-
ponentne snage, koje &ine bilans snage pri zaokretu, kod kojih su uzeti u obzir i stepeni korisnosti prenosa snage.

Kljucne reci: Gusenitno vozilo, prenosnici snage, sistem za upravljanje, zaokret, bilans snage.

Uvod

A razliku od vozila to¢kasa, kod kojih se zaokret vr3i

zakretanjem upravljatkih totkova, kod guseniénih vo-
zila zaokret se ostvaruje tako to se preko odgovarajuceg
mehanizma, odnosno sistema za upravljanje, obezbeduju
razlitite brzine premotavanja leve i desne gusenice.

Pri zaokretu se javljaju ve¢i otpori kretanju, usled boc-
nog premestanja gusenica, §to zahteva znatno veéu snagu
pogonskog motora, u odnosu na pravolinijsko kretanje, u
sluéaju da vozilo nastavi da se u zaokretu krece istom brzi-
nom kao i pri pravolinijskom kretanju.

Manevarske karakteristike guseni¢nih vozila, koje su po-
sebno znadajne kada su u pitanju borbena vozila, zavise od
usvojene konstrukcije sistema za upravljanje. Zbog toga se
u fazi projektovanja sistema za prenos snage, kao jedna od
najvaznijih faza, javlja izbor racionalne kinematitke Seme
sistema za upravljanje, kako bi se obezbedile zahtevane
performanse vozila.

Treba naglasiti da manevarske karakteristike guseni¢nog
vozila ne zavise samo od primenjenog sistema za upravlja-
nje, veé i od ostalih sklopova prenosa snage, tipa i karakte-
ristika pogonskog motora. Na primer, kod guseni¢nog vo-
zila, u koje je ugraden sistem za prenos snage sa hidrome-
hani¢kim menjaéem sa automatskom promenom stepena
prenosa, menja¢ ¢e automatski omoguém smanjenje brzine
kretanja i povecanje sile vuée na gusemcama pri povecanju
sile otpora pri zaokretu, kao i povecanje brzine kretanja pri
smanjenju otpora na gusenicama.

Zbog velikog stepena elasti¢nosti gasne turbine, sli¢no
ée se ponasati i vozilo u koje je ugradena gasna turbina.

U slucaju kada guseni¢no vozilo ne poseduje dovoljnu
rezervu snage pri pravolinijskom kretanju, ono se ne moZze
kretati istom brzinom pri zaokretu kao pri pravolinijskom
kretanju.

Povecanje otpora pri zaokretu dovodi do smanjenja brzi-
ne kretanja vozila. Kao grani¢na brzina moZe se smatrati
ona brzina kojom vozilo moZe da izade iz zaokreta i nastavi
da se kreée pravolinijski.
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Sve ovo ukazuje da sistem za upravljanje, u sklopu sis-
tema za prenos snage, treba da obezbedi visoke vucne i do-
bre manevarske karakteristike, podrazumevaju¢i pod ovim
lako upravljanje vozilom uz moguénost ostvarivanja bilo .
kog polupreénika zaokreta.

Ovim zahtevima najbolje odgovaraju sistemi za uprav-
ljanje koji, pri bilo kom uklju€enom stepenu prenosa u me-
njadu, obezbeduju kontinualnu promenu polupre¢nika zao-
kreta. Pri tome se brzina vozila smanjuje za onoliko koliko
je neophodno da se ostvari siguran zaokret i lak izlazak iz
njega.

Pored sigurnog zaokreta, sistem za upravljanje treba da
obezbedi sigurno odrZavanje pravca pri pravolinijskom
kretanju do ulaska u zaokret, kao i pri izlasku iz njega.

Na borbenim guseni¢nim vozilima u eksploataciji, mogu
se sresti razni sistemi za upravljanje. Najjednostavniji sis-
temi obezbeduju jedan do dva proracunska poluprecnika
zaokreta, nezavisno od ukljugenog stepena prenosa. Savre-
menija reSenja obezbeduju jedan ili vise proratunskih polu-
pre¢nika zaokreta u svakom stepenu prenosa. U kategoriju
najsavremenijih reSenja spadaju sistemi sa hidraulickim
komponentama, s obzirom da obezbeduju kontinualnu pro-
menu polupre&nika zaokreta, u svakom stepenu prenosa.

I pored niza prednosti koje pruZaju transmisije sa hidra-
ulikim komponentama u odnosu na mehanicke, prisutne su
i odredene mane kao $to su: relativno nizak stepen korisno-
sti, sloZenost konstrukcije, sloZeno odrZavanje, visoka cena
itd., koje &esto iniciraju pitanje: kome dati prednost? Da li
hldromehaméklm transmisijama, koje omogucéuju kontinu-
alnu promenu prenosnog odnosa i polupre&nika zaokreta, ili
mehani¢kim sa stepenastom promenom prenosnog odnosa i
sa viSe polupre&nika zaokreta u svakom stepenu prenosa.

Osnovni parametri merodavni za ocenu sistema za
' upravljanje
Za opétu ocenu sistema za upravljanje mogu se uzeti sle-
dedi parametri: :
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- broj i veli¢ina prorafunskih polupre&nika zaokreta, $to
definie manevarske karakteristike vozila,

- kinematitki parametar (g,), koji karakteri¥e sigurnost
pracenja odredene putanje pri zaokretu i moguénost izla-
ska iz njega, opterecenje pogonskog motora i odrZavanje
pravca pri pravolinijskom kretanju,

- gubici snage usled trenja, koji karakterisu ekonomitnost

primenjenog sistema za upravljanje i habanje frikcionih

elemenata upravljaju¢ih sklopova (spojnica i ko&nica) i

dr.

Da bi se bolje sagledao uticaj navedenih parametara, pot-
rebno je razmotriti deo teorije zaokreta guseni¢nih vozila
koji se odnosi na bilans snage pri zaokretu, kao jedan od
najvaznijih pokazatelja za donoSenje ocene o efikasnosti
pojedinih sistema za upravljanje.

Posmatra¢e se vozilo koje vr8i zaokret nezavisno od
ugradenog sistema za upravljanje. Pri zaokretu guseni¢nog
vozila, sila na unutra$njoj gusenici moZe biti:

- kocgiona (F;<0),
- jednaka nuli (F,=0) ili
- sila vuée (F;>0).

U realnim uslovima eksploatacije najée$ce se javlja prvi
sluéaj i zato Ce taj sluaj kao najzastupljeniji i biti obraden.

U analizi bilansa snage usvojeno je da se zaokret vr§i je-
dnolikim kretanjem, malim brzinama, §to zna&ajno pojed-
nostavljuje izvodenje potrebnih izraza i olak¥ava uporedi-
vanje pojedinih parametara.

U dostupnoj literaturi, koja tretira ovu problematiku, u
opStim izrazima za bilans snage pri zaokretu vozila, koji
vaZe za bilo koji sistem za upravljanje, nisu uzimani u obzir
gubici pri prenosu snage od motora do gusenica, osim u
sludajevima kada se analiziraju konkretna konstrukcijska
refenja sistema za upravljanje.

Zbog toga su u ovom radu izvedeni opSti izrazi za snage
koje ulaze u bilans snage vozila pri zaokretu, sa uradunatim
stepenima korisnosti, koji se mogu primeniti za bilo koji si-
stem za upravljanje.

Konstrukcija gusenitnog kretada (hodnog uredaja) je ta-
kva da se dejstvo gusenica na podlogu moZe predstaviti sa-
mo silama koje deluju u pravcu uzduine ose vozila
[1].Dejstvo podloge na naleZuce povrSine gusenica, pri za-
okretu, uslovno se moZe predstaviti sa dve uzduZne sile ot-
pora.

Da bi se izvi§io zaokret vozila, potrebno je na gusenica-
ma obezbediti sile vude 7, i F, vece ili jednake po intenzi-
tetu pretpostavljenim silama otpora i suprotnih smerova
(sL.1).
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Slika 1. Planovi sila i brzina pri zaokretu vozila: a- kada je Fy > 0; b~ kada
je F 1< 0

Na ovom mestu e se analizirati bilans snage pri zao-
kretu za slu€aj kada sila na unutra$njoj gusenici ima sup-
rotan smer od smera kretanja vozila (sl.1b).

Ako se usvoji da su sile vu€e na gusenicama jednake
silama otpora, bice:

Fr=F, Fpy=H; Fpp=h

U tom slu€aju izraz za snagu otpora zaokretu prema [5]
glasi:

P+q(1 P“"Qd
Pyy=Fv,=Fyp T =L_2¢p
oz = vy Po¥g. prglr )
odnosno:
Poz _ p+4qu
P pra (1

vr — je brzina napadne tacke sile F, koju bi imala pri zao-
kretu vozila. Iz plana brzina (sl.1b) se dobija:

gde su:

Yy — brzina pravolinijskog kretanja vozila, koju je
vozilo imalo pre ulaska u zaokret,

G — kinemati¢ki faktor. Ovaj faktor pomnoZen sa 3i-
rinom traga gusenica (¢,B) daje rastojanje zami-
§ljene tatke od uzduZne ose spoljainje gusenice,
koja pri zaokretu zadrZava brzinu pravolinijskog
kretanja, koju je vozilo imalo pre ulaska u zao-
kret. Veli¢ina ovog faktora definiSe tip sistema
za upravljanje. Za nesimetri¢an pogon ¢;=0, a
za simetri¢an pogon (diferencijalni pogon) g;=
=-0.5.

B — Sirina traga gusenica,

p — relativni polupre¢nik zaokreta:

R — polupreénik kojim se vrSi zaokret,

qs  — dinamicki faktor. PomnoZen sa $irinom traga
gusenica (g,B) daje krak rezultante otpora zao-
kretu, odnosno rezultante sila vude koje treba
ostvariti na gusenicama, da bi se mogao izvrSiti
zaokret. Odreduje se na osnovu Varinjonove te-
oreme, koja glasi da je moment rezultante jed-
nak zbiru momenata komponenata:

FgB+3)=(F, +F )3

Odavde sledi:
K
UEE-F @
F- rezultanta sila vude na gusenicama, odnosno sila otpora
pri pravolinijskom kretanju:
F=h-R=fG ®3)

F,,F;- sila vude na spoljadnjoj, odnosno na unutra¥njoj gu-
senici prema [2]:

_JG  uGL
Fé - 2 + 4 B - (4)
-G uGL
B==5+73 ©)
f - koeficijent otpora kretanju,
G - teZina vozila,
B — koeficijent otpora zaokretu prema [3]:
:umax

A= 085+0.15p
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L —duzina naleZzuée povr§ine gusenica,
P, —snaga potrebna za savladivanje otpora pri
pravolinijskom kretanju:

Pp=FVp

F)y; —rezultanta sila vuge, koje obezbeduje motor, i ko-
Cione sile F,
vk  —brzina ko€ionog elementa redukovana na gusenicu.

Ako se u izraz (1) unese vrednost za ¢,=0, dobija se izraz
za snagu potrebnu za savladivanje spoljasnjih otpora za gu-
seni¢no vozilo sa nesimetri¢nim pogonom:

+
Pozn = “p—b‘qi Pp 6)
odnosno,
Pozv _ P+
P - p (6a)

Ako se unese g; =-0,5, dobija se izraz za simetritan
pogon:

p + qd
Pozs =—5Fp
_1 @)
P=3
odnosno,
Pozn _ P+ 44
Pp p— 1 (7a)
2

Da bi vozilo moglo izvrsiti zaokret, potrebno je da motor
obezbedi snagu dovoljnu za ostvarivanje sila vuce na guse-
nicama, koje ¢e biti jednake ili vece od otpora.

Polaze¢i od zakona za odrzanje energije:

Myz0yNr — My, + Mioyng =0 ®
gde su:
M,, M; — momenti na spolja$njoj, odnosno unutra$njoj gu-
senici:
M 2= F2r m
M, 1= Firpt
Fpt - polupreénik pogonskog tocka,
Wy — ugaona brzina kolenastog vratila motora,

w, w, — ugaona brzina pogonskog totka unutradnje, od-
nosno spoljasnje gusenice,

nr — stepen korisnosti prenosa snage od kolenastog
vratila motora do spoljadnje gusenice, ukljuu-
juci i stepen korisnosti gusenice,

HR — stepen korisnosti prenosa snage od unutra$nje do
spoljaSnje gusenice, ukljudujudi stepen koris-
nosti obe gusenice,

odredenim transformacijama i uvodenjem sledecih odnosa

uizraz (4): -

w i
o, =w,,—£_f——odnosnom—2=—p—f—=%
PrT 4k p PrRTGx T
-1 w -1 i
0, =0, PR dnosno 2t = LR=1 I
PrTGx 0, Prtqr I
Dy
Vp“ iT rpr
Dy — _Wy
Vy =Wsty = i FpesVy = WOy = in Yot

gde su:

@p — ugaona brzina pogonskih to¢kova pri pravoli-
nijskom kretanju,

ir — dinami&ki (energetski) prenosni odnos siste-
ma prenosa snage od kolenastog vratila moto-
ra do pogonskih to¢kova, pri pravolinijskom
kretanju,

in — dinami¢ki (energetski) prenosni odnos od

kolenastog vratila motora do pogonskog toc-
ka unutra$nje gusenice,
in — dinami¢ki (energetski) prenosni odnos od
kolenastog vratila motora do pogonskog to¢-
ka spolja$nje gusenice,
PR — relativni proraCunski polupreCnik zaokreta
' (ostvaruje se kada su upravljacki frikcioni
sklopovi potpuno ukljuéeni, tako da se ne ja-
vlja proklizavanje frikcionih elemenata):

R
Pr= 7?
Ry — proracunski poluprednik zaokreta (potpuno
uklju€eni frikcioni sklopovi).

dobijaju se sledeci izrazi za snagu koju motor treba da obe-
zbedi da bi se izvr3io zaokret:

(+q4)Pr—qa(Pr—DNr
Py = P,
we (Pr+di)r ’ ©)
odnosno:
Puz _ (A+44)Pr—9a(Pr =Dk 9a)
Py (pr+anr

Ako se u izraz (9) uvrsti: g, =0 - za nesimetri¢an pogon,
dobija se:

1+ 4 “Yd\ -1
Pumy _(1+94)Pr = 94(Pr—1Nr P, (10)
PrNT
odnosno,
Puzv  _ (1+94)Pr —qa(Pr— & (102)
Pp PrNT ,
qr =-0,5 - za simetri¢an pogon dobija se:
_(+94)pr~ga(Pr =Dz p
Pyzs = 1 P (11)
(Pr=3)Mr
odnosno,
Pyzs _ (1+q)Pr=9a(Pr =N
P (11a)

(Pr ”‘%)”T

. Kotiona snaga, potrebna da se izvr§i zaokret, odreduje se
kao razlika snaga koje motor treba da obezbedi kada vozilo
ima ugraden realan sistem za upravljanje i kada bi bio
ugraden idealan sistem za upravljanje, tj. sistem koji u sva--
kom trenutku obezbeduje proratunski poluprednik zaokreta:

Py = Pyz = Puzi (12)

gde je:

Pz~ potrebna snaga za zaokret sa idealnim mehanizmom.
I1zraz za ovu snagu dobice se ako se u izraz za Pz , umesto
relativnog proradunskog polupreénika zaokreta, stavi realni
relativni poluprecnik zaokreta:

o U+90P ~qi(p=1)x
v (p+ai)nr

Pp
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Zamenom izraza za Pyy i Pyyz u izrazu (12) i odredenim
transformacijama, dobija se kona&an izraz za kogionu sna-

gu:
_(p- PGk +Dganr — g (1 +4,)] P
(Pr+a)pg+qy) Ny

Za g, =0 dobija se izraz za nesimetri¢an pogon:

P =(P"PR)qd77R&_
kv PPr nr

13)

(14

odnosno,

Pen _(P—Pr)G4"R
Pp PPRNT

Za g,~-0,5 dobija se izraz za simetri¢an pogon:

(142)

7(p=PR)lgaNz +(1+4)] p,
ks = 1 1 E
(o-Dpe-1)

(15)

odnosno:

P _ 3P=Polgame+(+q0)]
P 1 i (152)
P (p—3)NPr=3)r

Veliki uticaj na ukupni bilans snage pri zaokretu ima
svojstvo pojedinih sistema za upravljanje, koji svojom ki-
nematikom omogucéuju da se pri odredenim uslovima ( sila
vude na unutra$njoj gusenici deluje suprotno kretanju vozi-
la) snaga od podloge, kao rezultat reakcije podloge preko
unutra$nje gusenice, i elemenata sistema za upravljanje i
prenos snage prenosi na spolja$nju gusenicu. Ova pojava je
poznatija pod nazivom rekuperacija snage. Snaga rekupera-
cije (Pg) odreduje se prema slede¢em izrazu:

I5)
Pr=—=~R
k=~ Az (16
gde su:
P, —snaga koja se od pogonskog motora prenosi na spo-
lja8nju gusenicu:
F (1 + qll )p P P
22 = (p+q1) N1
nrz —stepen korisnosti prenosa snage od motora do spo-

lja§nje gusenice uzimajuéi u obzir i stepen korisno- .
sti gusenice,

Py —snagakoja se od unutrasnje prenosi na spoljaSnju
gusenicu:
P =Fy = (1+94)Pr—qa(Pr—1)Nr Pp
(Pr+q1) nr

Zamenom izraza za P, i P, u izraz za Py i odredenim
transformacijama, dobija se kona&an izraz za snagu rekupe-
racije:

P ql[(‘]d"‘D(P pR)+qd(pR l)nR]'*"I:IP(PR l)nR PP (17)
(P—a:)(Pr—qk)

odnosno,

Py _ ai[(qa +D(P=Pr)+94(Pr=DN&]+94P(Pr =D
Pr P=aXPr—a)nr

(17a)

Za g, =0 dobija se izraz za nesimetrian pogon:
P —94(Pr=DNg Pp
RN

Px Tr as)
odnosno,
Pev _ 94(Pr=Dnx
Pr "~ prir (182)
Za g; = -0,5dobija se izraz za simetri¢an pogon:
qa(Pr~1(P~$)Mr 594 +1P=Pr) p,
RS = 1 i T (19)
(p+3)Prt+3)
odnosno,
P 2(PR=D(P—Mr — (s +1)(P-pr)
—R’— = 1 - (19a)

(P+3)Pr+2)m7

Ako se u izraze (9-11, 13-15, 17-19) uvrste izrazi za ¢4,
qx P, Pr 1 Pp, dobijaju se izrazi za Pgz, Pyz, Pk i P u fun-
kciji od sila vude (Fy, F3) 1 brzine (vp) kojom vozilo ulazi u
zaokret ( tabela 1).

Tabela 1
Snaga Fi<0
RF, - F,(RB)
Poz —_—v,
R+¢4.B
RF, - F,(R-B
Pom RE-RR-B)
R
RF, - F,(R-B)
P, g '
0zs R——Bi
2
Puz ERy —F(Ry =Bz vy
(Rp +q,B) Nr
Puzy FyRe —F(Rz — B, Yo
Ry Nr
FRy —F (Rg —B)z vp
Puyzs B ]
Re-2 T
2
Px (R=Rg)q, + DBEN, —(R-Ry)q, BF, Ve
(R+ Bq, )Ry + Bg,) Nr
F(R=Rp)Bng v,
Pxy —_—
Ry R Nr
B
(R—RR)(FTIR +F)_ v
Pgs -
Re-2)R-5) Tr
Pe ‘isz(R Re)+ Fnalgi (Re = B)+ R(Re — B)] v,
(R+q,B)(Ry + 4, B) Nr
(Re —BYF1g v,
Pry —— e
RR Nr
B
FnR(R"_)(R - B)- 5 (R-Ry) v
P, -k
s Nr
R-E)(Rx —'2“)

Izvedeni izrazi omogucuju da se izvrsi analiza uticaja ki-
nematickih (gx, pr) i eksploatacionih (gy, p) parametara sis-
tema za upravljanje na komponente snage, koje ¢ine bllans
snage pri zaokretu.

Na osnovu izraza (la, 9a, 13a i 17a) uradeni su dijagra-
mi, koji prikazuju zavisnost relativnih snaga Poz/Pp (s1.2),




58 M.RADETIC: ANALIZA PARAMETARA MEHANIZAMA ZA ZAOKRET, ODNOSNO SISTEMA ZA UPRAVLJANIJE, BRZOHODNIH...

Puz /Pp (s1.3), Px /Pp (s1.4) i Pe/Pp (s1.5) u funkciji relativ-

nog poluprec¢nika zaokreta. Pri izradi dijagrama usvojene su

sledece vrednosti pojedinih parametara: f=0,07, tna=0,85,
L/B=1,5, #7=0,85 i #z=0,7.

Pmz/Pp

Sy,
N,
et
g, T—

e
M " (
s

Slika 4. Zavisnost Px/ Pr od relativnog polupre&nika zaokreta p

!

a
a
¥
a

Slika 5. Zavisnost Pr/ Pp od relativnog polupregnika zaokreta p

Zavisno od kinemati¢kog faktora gy, svi sistemi za up-
ravljanje mogu se podeliti u tri grupe:

- sistemi za upravljanje kod kojih brzinu pravolinijskog
kretanja, koju je vozilo imalo pre ulaska u zaokret, zadr-
Zava zami§ljena tatka koja se nalazi van vozila (g, > 0),

- sistemi za upravljanje kod kojih brzinu pravolinijskog
kretanja, koju je vozilo imalo pre ulaska u zaokret, zadr-
Zava tatka koja se nalazi na uzduZnoj osi spolja$nje gu-
senice (g, = 0),

- sistemi za upravljanje, kod kojih brzinu pravolinijskog
kretanja, koju je vozilo imalo pre ulaska u zaokret, zadr-
7ava tacka koja se nalazi na uzduZnoj osi vozila ili izme-
du uzduZne ose i ose spoljasnje gusenice (g < 0).

Kod sistema za upravljanje prve grupe - pri zaokretu se
smanjuju brzina spolja$nje i unutra$nje gusenice, kod druge
grupe - brzina spoljasnje gusenice se ne menja, a smanjuju
se brzina unutranje gusenice i brzina srediSta vozila, kod
vozila trece grupe — brzina spoljasnje gusenice se povecava,
dok se za istu vrednost smanjuje brzina unutra¥nje guseni-
ce, a brzina sredi$ta vozila ostaje jednaka brzini koju je vo-
zilo imalo pre ulaska u zaokret.

Kod vozila prve grupe dolazi do smanjenja brzine sredi-
$ta vozila, §to ugrozava njegovu dinamiku. Zbog toga izla-
zak iz zaokreta moZe biti oteZan, ako dode do zaustavljanja
ili zagu$enja motora, posebno ako je g; veliko.

Pri g, = 0, dolazi takode do smanjenja brzine sredita
vozila, ali samo do odredene vrednosti u odnosu na brzinu
pri pravolinijskom kretanju.

Iz plana brzina (sl.b), na osnovu sli¢nosti trouglova, do-
bija se izraz koji daje zavisnost odnosa vo/vp od p i gy:

1 :
ve P73 7 (20)

Ve ptq,

Koriste¢i izraz (20), uradeni su dijagrami prikazani na
sl.6i7.

Sa dijagrama s1.6 se vidi da se povecanjem ¢, i smanje-
njem p, smanjuje brzina sredi§ta vozila. Minimalna vred-
nost brzine sredita vozila se postiZe pri p = 1. Porastom gy
pri p = 1 smanjuje se brzina sredista vozila (s1.7).

Sa dijagrama sl.7 se vidi da vozilo ostvaruje najvecu br-
zinu srediSta vozila pri g, = - 0,5, a najmanju pri g, = 1.
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Slika 6. Zavisnost relativne brzine srediSta vozila u funkciji relativnog
polupreénika zaokreta p, pri ¢i = const.
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Slika 7. Zavisnost relativne brzine srediSta vozila u funkciji od kinemati¢-
kog faktora g;, prip=1

Analizirajuéi izraze (la, 9a i 13a) moZe se zakljuditi da
se povecanjem g, smanjuje snaga potrebna za savladivanje
spolja$njih otpora zaokretu, snaga motora potrebna za zao-
kret i ko¢iona snaga. h

Parametar g, utiCe i na veli¢inu snage rekuperacije, tako
§to se povecanjem g povecava snaga rekuperacije, a $to se
vidi sa dijagrama (sl.5).

Kinematicki parametar g, karakteriSe i moment zaokreta,
koji ostvaruje pogonski motor, jer je Myz = F (g4 B + B/f2),
dok dinamicki faktor g, karakterie moment otpora zao-
kretu Moz = F (qu B + B/2) [4].

Kada je g4 # qu, vozilo vrsi zaokret promenljivom ugao-
nom brzinom, a ako je F # F), (sl.1b), vozilo se krece pro-
menljivom obimnom brzinom po trajektoriji krivine.

Sa dijagrama sl.2 se vidi da relativna snaga spolja$njih
otpora zaokretu raste sa smanjenjem polupreénika krivine,
§to se obja¥njava povecanjem deformacije podloge, a sa-
mim tim i povefanjem koeficijenta otpora zaokretu, dok se
povecanjem g, poveéava snaga spoljasnjih otpora.

Veli¢ina snage pogonskog motora za zaokret direktno je
zavisna od snage spoljasnjih otpora zaokretu. Kao §to se iz
izraza (1a) vidi, snaga spolja8njih otpora zavisi od g, g4 1 p
a ne zavisi od pr , dok pr ima veliki uticaj na snagu koju
motor treba da obezbedi za zaokret, §to se vidi iz izraza (9a)
i dijagrama (sl.3). Smanjenjem pp, povecava se potrebna
snaga pogonskog motora za zaokret. Pri neizmenjenoj uga-

onoj brzini kolenastog vratila, pri istom prenosnom odnosu
u transmisiji za razli¢ite sisteme za upravljanje, najveéa
snaga motora za zaokret ¢e biti pri ¢,=-0,5 i pr=1. Smanje-
njem g pri pg=const. povecava se vrednost snage pogon-

skog motora potrebna za zaokret, dok se povecanjem py pri

qx = const. ova snaga smanjuje (s1.3).

Relativni proraunski polupreénik zaokreta (pz) takode
uti¢e na kocionu snagu. Pri g, = const. poveéanjem pr sma-
njuje se kodiona snaga (sl.4), kao i povecanjem relativnog
poluprecnika (p), kojim se vrsi zaokret.

Parametri g, , gx.pr i p utiCu i na snagu rekuperacije. Po-
vecanjem p, smanjuje se snaga rekuperacije, dok se sma-
njenjem pg i povecanjem g; povecava.

Zakljuéak
Na osnovu izvrenih istraZivanja, mogu se izvesti slede¢i
zakljudci:

- osnovni zadatak pri izboru sistema za upravljanje je da
se odabere takav sistem koji ¢e obezbediti visoke vuéne
karakteristike vozila pri zaokretu, odgovarajuéi polupre-
¢nik zaokreta i sigurno odrZavanje pravca pri pravolinij-
skom kretanju, posebno pri kretanju maksimalnim brzi-
nama,

- visoke vuéne karakteristike i lako upravijanje vozilom
kako pri pravolinijskom kretanju tako i pri zaokretu mo-
gu obezbediti transmisije sa kontinualnom promenom
prenosnog odnosa sa automatskom promenom i siste-
mom za upravljanje koji nije automatski, a obezbeduje
kontinualnu promenu poluprecnika zaokreta. Kod ovih
transmisija sistem za upravijanje treba da bude diferen-
cijalnog tipa (simetrian pogon), jer u tom slugaju vozilo
zadrZava brzinu sredita jednaku brzini koju je vozilo
imalo pre ulaska u zaokret, tako da kinetitka energija
vozila moZe da se racionalno iskoristi pri poveéanju ot-
pora pri zaokretu, usled smanjenja polupre¢nika. Kada bi
bio ugraden sistem za upravljanje sa nesimetri¢nim po-
gonom, moglo bi pri povecanju otpora zaokretu, ukoliko
vozilo nema dovoljnu rezervu snage, da dode do tolikog
smanjenja brzine srediSta vozila, da nastane problem pri
izlasku iz zaokreta,

- ako se zaokret vr¥i polupreénikom veéim od proradun-
skog (R>RgR), zbog proklizavanja upravljajucih elemenata
dolazi do nesigurnog zaokreta, do gubitka snage, pove-
canog zagrevanja i habanja frikcionih elemenata. Zbog
toga sistemi za upravljanje, u slu¢aju da ne obezbeduju
kontinualnu promenu polupre¢nika zaokreta, treba da
obezbede u svakom stepenu prenosa po vise polupredni-
ka zaokreta, ¢ija vrednost treba da se odredi u funkeiji
uslova eksploatacije i namene vozila,

- transmisije sa sistemom za upravljanje diferencijalnog
tipa (simetri¢an pogon) treba ugradivati u vozila koja po-
seduju veliku specifiénu snagu, odnosno veliku rezervu
snage, kako bi se ostvarile veée prose¢ne brzine kretanja,
dok transmisije sa sistemom za upravljanje sa nesimetri-
¢nim pogonom treba ugradivati u vozila sa manjom spe-
cifi¢nom snagom,

~ osnovni parametri g ,qq , p 1 pr imaju vrlo veliki uticaj
na veliéinu snage otpora zaokretu, snage pogonskog
motora za zaokret, koCionu snagu i snagu rekuperacije,

- mada postoje kinemati¢ke moguénosti da se realizuju si-
stemi za upravljanje sa razligitim vrednostima g, za sada
se, uglavnom, realizuju sistemi za upravljanje sa simetri-
¢nim pogonom (g, =-0,5) i sa nesimetri¢nim pogonom
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[2]

(g,=0), jer za realizaciju ostalih sistema postoje odredeni
konstrukcioni i eksploatacioni problemi.
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