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UTlCAJ BOCNOC VETRA NA STABILNOST IVIOTORNIII VOZILA 
Danijcla Miloradovic\ Alcksandra Jankovic', Jasna GlisuviC-' 

Rezimc: UPJ"uvljollje SU"U!IIICllilll IIIOIIIl"llilll ,'ozililllll aerot/illullli,' kih lilli/a i slIlolljelle le:illl', 
za /1leFo l'e/II kllll l'ellll'(l('ijll i lIolwr I'IC{I('O zhog 1)(J,'el'ul/c oSI'I/jil 'osli l'ozilo 1111 deislFo 

pore/l/ el'oia ie hocl/og 1lI'lI"cu. U nilIII je al/olizirol/ IIliruj t/eisl ,'a hO!'lIog veIn/ 1/(/ slahill/osl 
vozilo. f'1I.1·lIll1lrall .Ie rllI'llIlSki /l/odel \'():i!o so dl'{/ Iruga II sllI l'oill I)ruvlllillijskllg kreral/ia 
VO:illl kOI/Sllllllllllll1 hrzillolli. Kilo ,'elitil/e koruklerislicllc zo slo!Jill/oSI \ 'o:illl, i:ahralle .1'/1 

I1g0(JIIII hnil/o : ollkJ"elol/ju I'II:illl oko verrikoillc 11'"i.'l/c 0.1'1' (llgalll/a l>r:i!.'u "/Jlivolljo ") i hocllo 

uIJr:(/lIj" \'(edo . '\ 'l illO" <' 'H'/J/<'lIs J.:e .flll/Ac~/<, IJnhozol/e .I'll /./ :;{/\'/I'IIIi.1 1I oil !Jr:lllc ,'()zila , /ir::ill!! 
sll'lliollio "clI'O i I/glo e(}(1 koiilll velar deillie II odl/oSII I/U IJlJllu:1I1I oSIi ,·o::ila . 
KljllCIIC reCi: 1110101"1111 vo::ilo, hoilli ,'elur, slohililosl 

INFLUENCE or CROSSWIND ON STABILITY OF ,HOTOR VEHICLES 

Absrrael: SI!'erillg oj' /ll/)dem /lwlor "chicles hlll'illg Slrellllllilled hodies alld redllced weighl 
delllalldl' g relll eJ" CO I/Cel/ll'lll io ll and elJiJrl oj'a drivcl' dlle 10 ill creased sCl/silil'ily oj'vchicle.i· 10 
cross dislll rlJOll ccs. The ill/iliellce 0./ emss,villd Oil Ih e slu!Jilily orrhe " eh icle is allalyzed ill Ihe 
popel'. A I\\'()-Imck 01'('01 lIIodel o/Ihc ,'eh icle is ohserved ill u case (i/ cOlIslonl ,docil,', slmiglll 
/onl'l,rd dril'illg. Allgulor ,'e loeily aholll verlicill axis ("YlIlI'illg") alld loleral acce/erolioll orrl/(, 
ca r Iwd", are chosell as clwl'IIClerislic "Idues/or Ihc I'ehicle\ swIJilil'·. Th eir lillle j iIJlcliolls are 
sh{)l\'ll dcpelldillg Oil 1'I: llil'le's ,'e/ocill', cros,lwilld's "e/ocil), olllilhe allglc be(lI 'ecl1 C!Ds.\ \\ ·illl/'S 
direuiol/ alld IOllgiludillol axis oj' lhe C(lr body. 
Key words: II/otor ,.'ehicle. cl'o.\'.I'\\'ind, slabilily 

I. liVOD 

L.'l'ravljall,ic lllodclll im pUlniekilll vozilima izlo zC llilll pOpCJIlOIll dcjslvu boc nog \'Cl ra 
Irati odredcni stcpen kOllcentracijc koji dodatno optcrcc ujc vozaC3. Vozue, u OpStCIll slucaju. 
730krccc tocak upru\'lj acu na Siranu suprolnu od sillcra dcj slva bocn og vClra . Tukva fUllkcija 
k01l1pcIlzaciJc zaokrctanjclll tocka upra vljaea izlaze VO/aca dodall101111laprp zanju i, ka o rctuira!, 
javlja sc za mor /I ,2 ,3/. Zbog toga, S111anjenje osctljivosti vozib 113 bocni vClar ne saillo da 
povccava udobnost voz nJc . vcc, lakodc, znatno doprinosi i poveca llJu bezbcdnosli vozllj e. 

U radu JC allaliziran uli caj bocnog velra na stabilnosl vozila. Razmatralljc pl'Oblellla 
izvr~eno je lla ravansko,ll Illodc lu vozila sa dva lruga, za slucaJ pravo linij skog kretanja vozil a 
konstailinoill brzinoill . Kao vclicine karakterislicne za stabilnost vozila , izabrane su uga ona 
brzina zaokretallja vozila oko venikalne teziSne ose (ugaona bl'z ina "plivanja") i bocilo ubrzanJc 
voziJa . Njihovc vrcmen ske funkcije prikazane su U zavisnosti od brzinc vozila, brzine strujanJa 
ve tra i ugla pod kojim vetar deluje U odnosu na poduznu osu vozila . 
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2, MODEL VOZILA 

In ,1I1<llizlI lJlic<lp \locnog vclril ~ori'li 'c nwdcl vozil;1 '" dV;1 Irng;1 /31 prik;lzan na 
slici 2.1 1.;1 koji v~zc prctJloSI;IV~C (\J SlI lockovi 14/:

• 

4' 
ro slavljcni nil o~vir vozi/a kOji Se 
ne dclinisc , 
lIrr;lvni nil ravan 11 ;1i 

kOlrljajll sc II ra\'nil11a kOjc su 
paralnc sa rOdll:lnol11 Osom vozila.'> 

POSIll<llrano jc pr;lvolinijsko 
\ , I krctanjc vozila ro r;lvnOIll putu pod 

lllicajcm silc i moment3 boenog Vetra, 

1-. pri konstantnoj brzini vozila, v=const.\1..::" ~'1 (:"' 
POduznJ osa vozila zaklapa Sa,.(~ + ,r.. 

x osom rcfcr..::ntnog n..::pokretnog ~
(J J, {l~ " " .,;':.., ~ \..l1ordi n,,1tlOg :>1, 1':1"" m:k i ugau lj!.• 
, 

- . Koorliin31c laeab dodira 
10ckov:.J S;l tlom Illogu se izraziti preko 

,. B .. koordinat3 tdista vozila. x, y, ugla 11> i 
'> .~ . gcol11etrijskih velicin3 vozila: S"S2 _ 

polutragova pl'cdnjih i zadnjih tockova 
i J ,b - rastojanja teziSta od osa prednjeg . ~. i zadnjeg 1110St3 . Pretroslavljajuci da jc 
ugao <jl dovoljno mali, vr~imo 

Sfika 2. I Mode.' l'O:ila sa dva Img" uobicajcllu Z3111enu s ill <jl '" Igl1> '" 11> i 

cos 11> '" 1• pu j e: 
XI =X + ~ + 5,11> 

X 2 =X+(J-s,<il
(2 I)

y,=Y+7¢-5, (2.2)
.1'2 =y+ati>+s, 

x ) =X- '>+S2¢ "'4 = X - b - S2 ¢(2.3)
y)=y-b¢-S2 (2.4)

Y4 = Y - b¢ + s, 
Na slici 2.2 prikazano je skreranje prednjcg Icvog locka. Za slueaj da u svakom 

mOlllenlU 6t imalllO da je 6y =6x Ig¢, kada 61 ~ 0 illlam~: 

dv = d.r Ig4J '" <pdr (2.5) 

Sa 51. 2.2 takode sledi izraz za ugao skretanja, 
8" prednjeg Jevog tocka: 

< _ _ dYI - dy _ dV I - l1>rlx 
<' (2.6)x ", -0, -<1> _ __________ _ 

til' l'dr 
gde je v - brzina vozila u pravcu osc x. 

Na osnovu jednaeina (2. I) do (2.4)
sledi: 

dy, =dy, =dy + ad<p 
(2.7)

dy] =dY4 =dy - bd<pSfika 2.2 Skreta/ije predrijeg fevog locka 

UtiClY' I PlH "ItO ,1..!. \'( ' 11'(1 1111 s/(/hi/IIOS/ JIIf/(/Jl/ilt \'o : ilo 
~ ----~--~~-----------------------------

i(oristcci Jcdn:ll:in<: (2(» i (2.7). liZ prCIJ1mt ; l v ~lI d:1 Sli levi i dcsni Ic>l:<I~ j~dllc osovinc' 
sinlelritllo ortcn,:cc,li i jcdl';I~ih ~oll s trll~tivllih br;lkl~ri s liJ,,;1. dobzi sc do izr:.J z.;1 z;, lIglm'c' 
skrclaliP IOckov;1 prcdnjc i z:,dnjc (>sovinc: 

< < dr+({{I(\l - <jldl l(dV d(\l)
(),=()' =- -+a - -0 

,·dl ,'dl dl 
(2.X) 

" _ d,' - hd</> -lJldr I ( dY d</»
01=0 4 = = - --b--(,~ 

. wit I' dl dl 

Ukupnc bocnc sile 11<1 rrcdnjoj, odnosno zadnjoj osovini su: 

Y, =2k,0, 


(2.9) 
Y2 =2k]8, 

gde su k1i k, - kocticijcllli s~rctanja prednje, odnosno zadnjc osovinc, respeklivno. 

Ruvnotcza sila u pravcu ose y daje: 


M.i;+ (Y, + YJcos <P =F"'I! cos ¢ + F"'I' sin ¢ , (2.10) 


gde su: \1 - Illasa vozila, )i - boeno ub" zalljc, r", I rwl' - bu.::na i r udul" " "il J \elf',1 

Ravnotcza svih sila u pruvcu ose x dajc: 
(YI + Y2 )sin <1> =F...I! sin ¢ + F"p cos¢ (2.11) 

Uz pretpostavku du jc ugao <P mali, jednacine (2.10) i (2 .11) postaju, respektivno: 

M);+Y,+Y2 =F,,/>+F,,'P¢' (2.12) 

(Y,+Y,»=F...b<P+F"f' (2.13) 

ZaillenOIll izraza za F"I' iz (2. I 3) u (2.12) i koriScenjcm izraza (2.8) i (2.9) dobija sc: 

.. k l + 1.: 1 . ak, - ble] . ( h 
My+2 ----- v+2 'fJ-21.:,+k]J'\'=F"'I,' (2 .14) 

v v 

Ravnoteia momenala svih sila oko vertikalne tdiSne ose \'ozila, z, daje : 
.. a-b 

J , ¢ + Yla - Y2b =M "" + F,,'I! -2- ' (215 ) 

glie su: J., - moment inercije vozila za osu z , M w , moment bocnog velra oko vertikalnc (lSc' 
.. . a-b. .

redukovan na tez l~nu vertlkalnu osu vozda, F .b --- jC moment bocne sde velra redukovall 11.1
" 2 


tezi~nu osu , z 15/ . Kori~cenjem veza (2.9), odnosno (2 .8) dobija se: 
, , 
.. ok, -bk) a- k, +b-kJ . ( \", o-b 

J , <fJ+ 2 Y+2 - · <fJ-2 ok, -bkJ!'l'=M".: + F"b --- (2. I (,) 
I' v 2 

Sile i mOlllenti koji potieu od bocnog vetra modelirani su na sledeci naein /5 /: 

F".;, =O.5C". PAv;,.: (2.17) 

M".: = O.5C",pA(a +b)v~,: (2.1 X) 

gde su:Cw ,Cn> -aerodinamieni koeficijenti koji se dobij'lIl1 
eksperimcntalnim putem, p - gustina vazduha, A - C~(ll\a 

povr~ina vozila v;(,=, = v2 + W
2 

- vw cos(a II ' ) _ 

rezultujuca brzina vozila, pri cemu su w - brzina velr;1 i 
U w - ugao pod kojim vetar dejstvuje na vozilo u odl1(lslI 

na poduznu osu vozila (vidljivi sa slike 2.3).Slika 2.3 Rezullujllca brzina vozila 
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------- --I )(/lIIi ( 'Ill i\ li/orl/dol'le:, .. fll'/..S(l lIdrll ./1 1111>. 0\ If:, .Jtl\'1/U ( ; /i "(l \'i(: 

3. Ai'\ ..\l,IZA UTICA/A BOC NO(; VETHA NA STABILNOST VOZII.A 

RCS;IV; llljClll s iStClll ;1 jcdll ;lc ind (2. 14) i (2 . 1(1). dobiJ;lju SC IllllllCI'icb; \'iCdll llSli za 

~.~b . .' ..i', OdllOSllll I.a y. Ut ic;lj brzillC Sfrllj;lnj;l bOl:lloc: \Tlr; l. w. 11 gb pod kojilll wta r dcllljc u 

Od llOSlI IlJ POcill7.lllI "SII vO/i l;l. tX,... bo i 11l""/illc krctdl l,id vO/il;) . v. Ila vrl'lln(ls ii lIg;lollc brzine 

rli v<l llja. ~ .oko vcniblnc osc z i bocllog ubrzanja..i·. prik;J /.dll jc na s libilld ."l I do 3.4. 

Rc~cllJa su dobijcllJ k()ri~C Cll j clll r07. llaliil pociataka (l vO/i lli . bo i pod;ll;lka () ckspcrilllClltalllo 
odrcdcnim acrodi llJlllienilll koc licijcnl illla iz /6/. 
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Stika 3. I Prikaz ugaollc brzine zaokrclallja oko ::-ose II wvisl/osli od IIgla de/sIva velra 
i brzine krelal/ja vozila (w= 10 /17 /s) 

...--- - '-'." 
r. ~~, ... I !I r...~------. 

:.- I) I~-:-/ /------- «1' tim I ...................... I:.:.: '~ I' '" 
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Sfika 3.2.Prikaz ugaone brzine zaokrelanja oko z-ose u zavisnUSli od hrzine velra i 
hrzinc kretanja vozila ( a;,.=90 0) 
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IItlll1l d ", . !~ ,.. .. . ' .. ' I \ nlllot " . ~ 
Slik([ J.J Prika~ /JOCl1og ubr:anja II ::al'isl/osli od ugla dejstvil hurl/oJ; velm i br:il/c 

krCliIllia vozila (H= 10 m/s) 

- "'- \m" 

- _ . .. J,l lr,. 

.... . < IH .. 

' I ~~ ,," 

~ 
. 

" ~ I (I 
, 
,,-....-.-.... 

...' 
~ ' ~.-i.~! ._ 
d . II! _.---.-=.---.... 

.,~ : ~_/ .... .: / .--.... 
I ~· -____ ? ~-;'::~:.;::::;;..-:· - l 

" -- ..., --- .-:-;::~:~;~
. MIl l~. ---. -~-·· I n eJTO( . c/" 

IlI:tiIlII.. \I :ll'" . 10 0 • 

Slika 3.4 Prika: hocnog ubrzal/ja u wvisl/osli od brzine slrujanja velra i 
b'7ine krelania vozila( a,. = 90 °) 

Povecanje brzine vetra izaziva povecanje ugaonc brzine plivanja i boenog ubrzanja 
kod vozda izlo:tenog dejstvu boenog vetra. [ako obe posmatrane velieine posle nekog vrcmena 
poslaju konslantne, od interesa za analizu je einjenica da su ugao pli vanja i boeni olklon vozila 
u istoj s ituaciji mono to no rasruce funkcije, ~to nas navodi na zakljueak da se vozilo ne mo:te 
vratiti na potetni kurs bez tntervencije vozaca, odnosno bez zaokretanja tocka upravljaea u 
suprotnom smeru . .To znat i da se posmatrano vozilo u datim uslovima kretanja ponaSa 
nestabilno . . 

Sl iean zak lju cak va:ti i za analizu uticaja ugla nastruj avanja vet ra na ugaonu brzinu 
pl ivanja: Sto je veCi ugao pod kojim velar dejstvuje na vozilo u odnos u na podu2nu osu vozi la. 
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I )lIl1i,du .\ lillI/"lldone:" .·lIi'I!..,"u lI.!n l )Ol/ J.. O I"I/ : . .It1SIII1 (;11\/1\"// 

10 su vcc:c vrctillllSli ugaouc hr/IIlC pliv:mja i hO~llllg Uill·I.:111.j:l. t i/. lok Ie;i u cllijelliei d;l . Sio jc 
ug'lo u:ISlruj:lv:luj ;1 velra vcci. \'ce:1 .ie i hocu;1 kOlllPllUCIlI;1 s ile vc lr:l. k11.i:r SVOJ 11l:IKsilllUlll 
do"i?c bda w l;lr dclujc UPI':IVIHl 11:1 pOdU:l,llII I)SU vO/ila . S lu ~;I.i c\'i uglu\';r i/.l11Cdu l)()" i I ~On 
o\'dc llislI r:III11;lIr'lI1i, .ier, i/irigllllllillclrijskih \'c/,a slcdi II:! sc ISle vredll"" i hm'llc klll11pOnCnlc 
silc VClrd dohipju /.d uglovc n:lsll'll,i;rv;lnj;1 90"-u i 90", ((. 

Povcc,lnje brzinc krcl:lllj" i/d l. i\"1 pOvcc;1I1je lIg;lllIle hrl.inc pli\':lllj;1 i hocllog ubr /dn ja, 
pri ceillu se vrctill oSii bocn og UhI7.;lllja pri visirn hrl..inama kr'ctdIl.i,I vO/ila (il.n:ld 40 \)) ,.~ 
zavisno l)d 1)I'zine Vc:lra) pribli i.a\·; lju i vrcdl1l)slil)),l Ubrz.dnja /.cl11l.line IC/C. g. 

4. ZAKLJUCNA RAZI\1ATRANJA 

Za vcrodosloJn o mmkliranjc pon,,~anJa vOlila pri voi.nll. ncophodno jc m:c li 1I obzir 
slo2c nijc modcle vmila. pon' lsan.ic V07..:1C;I, ,iii i slohaSlickll pril'lldll hOCIHlg vctra . I'ri lome, 
trcba- illlali 1I vidu Icnocl1cijc cb SC. odgovarajlle im rnod ilikac ij ,I\11;1 oblib ulHllr;lsnj ih 
blatobr'll1a i 17mb VOZ il8. te l istc dcjstvJ bocllog vetm prcb:lci 11 ;1 zati njll osovil1u \'oz il;r i t;lko 
[",k ll'tl pi <.:<1np, II p I.I\I.I .": ~J ""'\ 111..1 , 

P,)srn'ltranje jcdnosta\'nih Illodcla rnoi.c porno.: i pri dOllll senj;1 oti recicl1ih z,lkl.iucab u 
vcz i osclljivosti konkr.: lllog vozib na dcistvo bocnog vCtl·'\. T,lkooc . .icdllllst:\vniji l1)()dcli vUi ila 
rnogu sc posrnalra ti u pOCctnilll fazarna rcalizacijc aktivnih sis tcmJ za lIpI'J\'lpnje sa pU\T,llnOm 
spregol1), sistcnw Z:l upravljanjc na sva cct iri tocb. kao i pri iLl)()l'LJ oOl'cocnih kon ' lrliktivnih 
par:llllC lara v07.ila. Op ,"i c ilj jc poveeanjc stabi lnos ti i bezhednosti voz il:\ 1I s:wbracaj u, 
povecanjc udobnosti voz rijc i slllilnjcnjc oplcrcccnja vo z:\l:,\. 
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