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UTICAJ BOCNOG Vl‘:'l‘i{'l\ NA S'l'ABIl,N()éfM()'l'()RNIlI VOZILA
Danijela Miloradovi¢', Aleksandra Jankovi¢®, Jasna Glidovi¢*

Rezime: Upravijanje savremenint motornin vozilima aerodinamickil linija { smanjence teine,
sahteva vecu koncentraciju i napor vozaca zhog povecane osedjivosti vozila na dejstvo
poremecaja iz bocnog pravea. U radu je analiziran uticaj dejstva bocnog vetra na stabilnost
vozila. Posmatran je ravanski model vozila sa dva traga u stucaju pravolinijskog kretanja
vozila konstantnom brzinont. Kao velicine karakteristicne za stabilnost vozila, izabrane su
ugaond hrzina zaokretanja vozila oko vertikalne te¥isne ose (ugaona bhrzina “plivanja”) i bocno
ubrzanje vozila. Njiove veemenske funhcye prikazane suou zavisnosi od brzmne vozita, brzine
strujanja vetra i ugla pod kojim vetar deluje i odnosu na poduZms osu vozila.

Kljucue reci: motorno vozilo, bocni vetar, stabilnost

INFLUENCE OIF CROSSWIND ON STABILITY OF MOTOR VEHICLES

Abstract: Steering of  modern motor vehicles having streamlined bodies and reduced sweight
demands greater concentration and effort of a driver due to increased sensitivity of vehicles to
cross disturbances. The influence of crosswind on the stability of the vehicle is analyzed in the
paper. A bro-track arcal model of the vehicle is observed in a case of constant velocity, straight
Jorward driving. Angular velocity about vertical axis ("vawing") and lateral acceleration of the
car body are chosen as cliaracieristic values for the veliicle's stability. Their time funciions are
shown depending on vehicle's velocity, crosswind's velocity and the angle benveen crosswind's
direction and longitudinal axis of the car body.

Key words: motor vehicle, crosswind, stability

L. GVOD

Upravljanje modermim putmékim vozilima izloZenim pojac¢anom dejstvu bo¢nog vetra
trazi odredeni stepen koncentracije koji dodatno opterecuje vozaca. Vozaé, u opsteny slucaju.
7aokreée todak upravljaca na stranu suprotnu od smera dejstva bo¢nog vetra. Takva funkeija
kompenzacije zaokretanjem toc¢ka upravljada izlaze vozac¢a dodatnom naprezanju i, kao rezulta,
Javlja se zamor /1.2,3/. Zbog toga, smanjenje osctljivosti vozila na bo¢ni vetar ne samo da
povecava udobnost voznje, veé, takode, znatno doprinosi i povecanju bezbednosti voznje.

U radu je analiziran uticaj bo¢nog vetra na stabilnost vozila. Razmatranje problema
izvrdeno je na ravanskom modelu vozila sa dva traga, za slu¢aj pravolinijskog kretanja vozila
konstantnom brzinom. Kao velicine karakteristicne za stabilnost vozila, izabrane su ugaona
brzina zaokretanja vozila oko vertikalne tezidne ose (ugaona brzina "plivanja") i bo¢no ubrzanje
vozila. Njithove vremenske funkcije prikazane su u zavisnosti od brzine vozila, brzine strujanja
vetra i ugla pod kojim vetar deluje u odnosu na poduznu osu vozila.
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2. MODEL VOZIILA

o Za analizu uticaja bodnog vetra koristi s¢ model vozily s dva tra
slici 2.1 za koji vaze pretpostavke da su tockovi /4/:
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La 13/ prikazap na

* postavljeni na okvir vozila koji se
ne delinise,
® upravni na ravan tla
e kotrljaju se¢ u ravnima koje gy
paralne sa poduznom osom vozila
_ Posmzuruno I pru\’olinijsko
kr_cm_njc vozila po ravnom puty pod
uticajem sile 1 momenta bocnog vetry
pri konstunlnoj brzini vozila, V=const '
Poduzna osa vozila zaklapa '53
X osom referentnog nepokretnog

Aoardinatnog sistema neki ugao .

g Koordinate  tcaka  dodiry

tockova sa tlom mogu sc izraziti prekq
koordinata teZista vozila, X, ¥, uglagi
geometrijskih veligina vozila: 5.8, -
polutragova prednjih i zadnjih totkova
1a,b - rastojanja tezista od osa prednjeg
i zadnjeg mosta. Pretpostavijajui daje

yticea "
ic

Yrog vedra e stabiliost motonih vozila

Koristeci jednacine (2.6) 1 (2.7), uz pretpostavku da su levi i desni tocak jedne osovine
Simcmtno optereéeni i jednakih konstruktivith karakteristika, dolaz se do izraza za uglove
skretanga tockova prednje i zadnje osovine:

. . dv+ add—ddy | dy dib
O =8y =r—————==|—=—+a— | -0
; vt v\ i dt

/ 1 (A5
- < dv = bdd —@dx 1 dy dd
PO el Wl e SN (£ o .Y
3= vt v ( dt dt }
Ukupne bo&ne sile na prednjoj, odnosno zadnjo) osovini su:
Y, = 2k,8,
e (2.9)
Y, = 2k,
gde suk, k- kocticijenti skretanja prednje, odnosno zadnje osovine, respektivno.
Ravnoteza sila u praveu ose y daje:
Mi+{Y, +Y,)cos ¢ = F,, cosp+F,, sin¢ . (2.10)
gde su: M - masa vozila, ¥ - botno ubrzane, by, 1 by, - bocna i poduzaa sile vetn
Ravnoteza svih sila u praveu osc x dajc:
(v, + Y,y )sing=F,,sing+F,, coso . @.11)

Uz pretpostavku da je ugao ¢ mali, jednacine (2.10) i (2.11) postaju, respektivno:
My+Y, +Y,=F o, +F,0, (2.12)

(Y, + ¥ )0 =F0+ Fup - (2.13)

) v, ugao ¢ dovoljno mali, vr&imo o : M LariEdeniom | 2 N
Slika 2.1 Mode! vozila sa dva aga uobitajenu zamenu sing = gd=¢ i Zamenom zraza Zi Fr/\lz @13 u/\(2. I[;/\) bkprifles Sl EAGH PR wotip eo
. oL k= bl -
cosd =1, pa je: My + 2L \—‘_'v+2"—v—-‘¢—2(k|+k3)¢=a.,,, (2.14)
Xy =X+u+ts Y . ’ ; 5 : :
' _ ¢ Q2.0 Yp =xta=-s0 2.2) Ravnoteza momenata svih sila oko vertikalne teZisne ose vozila, z, daje :
yl_y+7¢’_xl _"2:);+n¢+3' = i a-b
X3=x-0+45§ J0+Ya-Yob=M,  +F, . (2.15)
: iy 2.3) Ya =x=b=x0 ) ) .
Y3 =y-bo-s, = Yo = y=bo+s, (2.4) ede su: J, - moment inercije vozila za osu z , M,,, moment boénog vetra oko vertikalne osc

a-b

Na slici 2.2 prik ie sk i ; . . .
prikazano je skretanje prednjeg levog totka. Za slu¢aj da u svakom je moment bo¢ne sile vetra redukovan i,

momentu At imamo da je Ay = Axigd, kada A7 — () imamo:

AY, '
——— dy = dvigd = dcx

redukovan na teZi3nu vertikalnu osu vozila, F,

tezidnu osu, z /5/. Korid¢enjem veza (2.9), odnosno (2.8) dobija sc:

I‘ (') 5) 2 2
= i - _ak; =bky . a“k +b7ky . a-b
A Sa sl. 2.2 takode sledi izraz za ugao skretanja JZ¢+2_‘V__.‘.y+27 ﬂ—.'v_3¢—2(ak, bk Jo=M,_+F,, (2.16)
&,, prednjeg lev : ’ g T ; c o : _—
| 1> preduyeg levog tocka; Sile 1 momenti koji poticu od bo¢nog vetra modelirani su na sledeci nacin /5/:
P §,=4,—b= Lr[‘ﬂ _ dvy ~0dx s Fp=05C, pAVL. 2.17)
= dx - 5
v M,..=05C,pAla+b)v,, . (2.18)

-— gdesu:C,, ,C, -aerodinami¢ni koeficijenti koji se dobijaju
eksperimentalnim putem, p - gustina vazduha, A - Ccong

. : : 2 2 2
povidina  vozila 1 v . =v°+w  —vwcos(a, ) -
rezultujuca brzina vozila, pri ¢emu su w - brzina vetra |
o, = ugao pod kojim vetar dejstvuje na vozilo u odnosy

na poduznu osu vozila (vidljivi sa slike 2.3).

NS
/ gde je v - brzina vozila u praveu ose x.
e Na osnovu jednacina (2.1) do (2.9
! sledi:

dy, = dy, = dy + add
(ij = ([y_1 = dy —bdQ) (27)

Slika 2.3 Rezultuyjuéa brzina vozila
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ReSavanjem sistema Jednacina (2.14) i (2.10), dobijaju se numericke viednost; za
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¢.¢.v. ¥, odnosno za v | Uticaj brzine strujanja bocnog vetra, w, ugla pod kojim v
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Slika 3.3 Prikaz bocnog ubrzanja u zavisnosti od ugla dejstva bocnog vetra i brzine
kretanja vozila (w= 10 m/s)
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Slika 3.1 Prikaz ugaone b).‘zt'nc zaokrelanja oko z-ose u zavisnosti od ugla dejstva vetra
i brzine kretanja vozila (w=10 m/s) .
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Slika 3.4 Prikaz bolnog ubrzanja u zavisnosti od brzine strujanja vetra i
brzine kretanja vozila( c,=90")

Povecanje brzine vetra izaziva povecanje ugaonc brzine plivanja i bo¢nog ubrzanja
kod vozila izloZenog dejstvu boénog vetra. [ako obe posmatrane veli¢ine posle nekog vremena
postaju konstantne, od interesa za analizu je Cinjenica da su ugao plivanja i bo¢ni otklon vozila
u istoj situaciji monotono rastuée funkceije, to nas navodi na zakljucak da se vozilo ne moze
vratiti na pocetni kurs bez intervencije vozada, odnosno bez zaokretanja tocka upravijaca u
. suprotnom smeru. To zna¢l da se posmatrano vozilo u datim uslovima kretanja pona3a
Slika 3.2.Prikaz ugaone brzine zaokretanja oko z-ose u zavisnosti od brzine vetra i nestabilne: . '

brzine kretanja vozila ( e, =90 9 B ! Slican zakljuak va2i i za analizu uticaja ugla nastrujavanja vetra na ugaonu brzinu
plivanja: §to je veéi ugao pod kojim vetar dejstvuje na vozilo u odnosu na poduznu osu vozila.
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10 su vede viednosti ugaone brzne plivanja i bocnog ubrzanja. Uziok leziu cmjenicr da St je
ugao nastrujavania velra vec, veca je i bocna komponenta sile vetra, koja svop maksimum
dostize kada vetar deluje upravoo na poduzau osu voziln Slucajevi uglovi izmedu 90" i 1809
ovde nisu razmatrani, jer, iz trigonometrijskih veza sledi da seoste viednost bocne komponente
sile vetra dobijaju za uglove nastrujavanja 90%-cc i 90" .

Povecanje brzine kretanja izaziva povecanje ugiaone brzine plivanja i bocnog ubrzanja,
pri ¢emu s vrednosti bocnog ubrzanja pri visim brzinama kectanja vozila (iznad 40 m's
zavisno od brzine vetra) priblizavaju i vrednostima ubrzanja Zemljine teze, o

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

) Za verodostojno modeliranje ponadanja vozita pri voznji, ncophodno je uzeu u obzir
slozenije modele vozila, ponasanje vozaca, ali i stohasticku prirodu bocnog vetra. Pri tome,
treba- imati u vidu fendencije da se, odgovarajué¢im  modifikacijama oblika unutradnjih
 blatobrana 1 poda vozila, teziste dejstva bocnog vetra prebact na zadnju osovinu vozila i tako
rastercti prednga, apravijacka vsoving.,

Posmatranje jednostavnih modela moze pomoci pri donosenju odredenih zakljucaka u
vezi osetljivosti konkretnog vozila na dejstvo bocnog vetra. Tukode, jednostavaiji modeli vorila
mogu s¢ posmatrati u pocetnim fazama realizacije aktivnih sistema za upravijanje sa povratnom
spregom, sistema za upravljanje na sva ¢etiri tocka, kao i pri izboru odredenih konstruktivnih
paramctara vozila. Op3ti cilj je povecanje stabilnosti t bezbednosti vozila u o saobracuju,
povecanje udobnosti voznje t smanjenjc optereéenja vozacd.
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