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UTICAJ TECNOG TOVARA NA PERFOMANSE KOCENJA VOZILA
CISTERNI

Rajko Radonji¢', Jasna Gligovic?

Rezime:U radv su istakmui akivelni problemi u pogledu kocenja vozila sa cisternama. Razvijen
o simuldacioni model Ssistema, vozito-cisterna-recni reret za anali-iy procesa ku("enju. Strukitura
modela | specifikacije parametara pricaju mogeucnost I'«H'ri\"(.’wg,fu predlozene procedure =g
vozila razlicire konfiguracije, primene, razlicitog oblika i dimenzija cisterne. Prikazani st
rezuliari simulacije,

Kljuéne reciz tecui tovar vozilo cisterna, performanse, kocenje

INFLUENCE OF THE LIQUID CARGO ON THE BRAKING PERFORMA NCES or
TANK VEHICLES

Abstract: In this paper acial problems in respect 1o braking of tank vehicle are emphasized. A
simidation model of svsten: | vehicle-tank-liquid cargo to analvsis braking process iy developed.
Model structure and parameters specification give possibilities 1o using of procedure Jor
vehicle differens configuiration and application with different tank Sorm and dimension. The
results of simudation are presented.

Keywords: liquid cargo, vehicle tank, performance, braking

1. UVOD

Performanse kogenja motornih vozila y znacajnom stepenu opredeljuju njegova
potencijalna svojstva sa aspecta aktivne bezbednostj drumskom saobracaju. U tom smislu se
definisu pokazatelji efikasnosti kocenja i stabilnosti kretanja. Pokazatelji efikasnosti kocenja
vozila na pravolinijskoj deonici puta obuhvaceni su sa vige parametara: vreme, put, brzina
usporenje. Pokazatelje stabilnosti vozila u ovim uslovima kretanja definigy parametri polozaja
vozila u odnosu na zadat pravac kretanja. Pri kretanju vozila na krivolinijskim deonicama puta
broj relevantnih parametara Je vedi a njihove relacije slozenije,

Kriterijumi ocene performansi kocenja motornih vozila su sadrzani u pravno-
tehni¢kim normativima medjunarodnih asocijacija i drugih radnih tela. U njima su, zavisno od
kategorije vozila, istaknuti zahtevi y pogledu raspodele opterecenja po osovinama kocenog
vozila, koriséenja sile prianjanja bez pojave blokiranja tockova, kompatibilnost vucénih i
prikljuénih vozila sa aspekta pokazatelja ko&enja.

Pri formiranju metodologije ispitivanja, kako naucno-istrazivagkih, tako i kontrolnih,
obi¢no se polazi od idealizovanih uslova ispitivanja, ravan, prav put, kompaktno rasporedjene i
fiksirane mase vozila, zanemaren uticaj karakteristika j tehnitkog stanja vitalnih sistema |
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efekata nestacionarnosti procesa kocenja. U ovom smislu su nedovoljno dgt?qisani uslovi
ispitivanja i kriterijumi procene performansi kocenja voz‘ila kqja prevoze rastresit ili tecan teret ,
¢ije relativno kretanje dovodi do slozene intera[gcije dmamﬂ;e vozila, ppsebno na neravnom
kolovozu i pri promenljovim brzinama. S obzirom na veliku Zastupljenost ovih vozlla: u
drumskom saobragéaju, transport te¢nth goriva, namirnica i slitno, zatim neka komunalna vozila,
kao i vozila za brze intervencije, vatrogasna vozila, to je pitanje njihove efikasnost kocenja i
kompatibiinosti sa ostalim vozilima, uéesnicima u saobracaju, od posebne vaZnosti. U skladu sa
istaknutim problemima, koncipirali smo temu i sadrZaj ovog rada .

2. MODEL ZA SIMULIRANJE DINAMIKE VOZILA CISTERNI

Polaz za formiranje simulacionog modela je vozilo fematski prikazano na sl.1, sa
cisternom proizvoljnog oblika i polozaja. U odnosu na inercioni koordinatni sistem Oxyz, vezani
su koordinatni sistemi za centar osionjene mase vozila, Tixyzi centar mase cisterne sa teénim
tovarom, T,xyz. Za posmatrani slucaj dvoosovinskog vozila sa zavisnim sistemima elastiénog
oslanjanja i poduZznom ravni simetrije, mehanicki sistem vozila sadrzi 5 masa: neos!onje_ne
mase prednje i zadnje osovine, oslonjena masa baznog vozila, masa cisterne, masa teCnosti u
cisterni.

X,
Cre yo
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Sl 1 Fizicki model sistema vozilo-cisterna-tecni tovar

Relevantne pobude, promenljive stanja i izlazne veliine simulacionog modela vozila
cisterne prikazani su na sl.2. Za sluéaj simetriénog modela u poduZnoj ravni i pobude neravnina
u referentnom poduznom ragu, pobudjivanje zadnje osovine kasni u odnosu na pobudjivanje

na dinamiku procesa kogenja. :
Za slu¢aj krute cisterne, vezane kruto za noseéu struktum baznog vozila, ekvivalentmi
model mehani¢kog dela vozila poseduje 4. stepena slobode, oznake prema sl.2. Ekvivalentni.

model za opis i simulaciju kratanja te¢nog tovara u cisterni, baziran na hidromehanickoj -

analogiji, poseduje odredjen broj stepeni slobode zavisno od uvcdenihpredpostavki koje su u-
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SI. 2 Struktura i parametri simulcionog modela

Sopstvene ucestanosti ovog oblika oscilovanja i analiza uticajnih faktora 2].

Saglasno odnosima modela, prikazanim na sl. 1 i 2 , formiran Je i, matematicki mode!
za simuliranje procesa kocenja vozila cisterni, sa pneumaticima velike krutosti, u pomenutim
usiovima kretanja. U eksplicitnim izrazima (D). (2), (3), pored generalisanth koordinata
mehani¢ckog dela vozila, z, @, vertikalno kretanje centra masa | ugaono zaokretanje oko
popreéae ose, prikazanim na sl. | i 2, uvedena je i generalisana koordinata mehanitkog
ekvivalenta teénog tovara osnovnog oblika oscilovanja, ozna¢ena sa o,:

f (z;.z”,z;.z”.PrSEo)=f1 (&&da.da,,zaza0) (D
f2(21.Z,r[-:;-?.,'f-Pl'sgo.PFGM)=f2 (:.;a,a.a',,c_r,af,,a,a,.ta.a‘z,:,a'){2)
f;(c'i,.Ea,,d'.da,,da.i.oha,)=0 ; 3)

Funkeije f, (... )i R obuhvataju interakeiju parametara pobude od neravnina
puta, konstruktivnih parametara sistema elasti¢nog oslanjanja, Progo i geometrijskih parametara
vozila, Prgy. Prema (1) - (3), proces kocenja vozila za opsti sluéaj nesimetri¢no rasporedjenih
masa (u T, i T, ), i delimi¢no napunjenom cisternom, opisan je nelinearnim diferencijalnim
jednacinama sa spregnutim promenljivim. Za poredbene analize moau se izdvojiti sledeéi
slucajert: 1/ neravan - ravan put, 2/ usporenje promenijivo - konstantno, 3/ teret tecan - krut,
fiksirar. 4/ model neiinearan - linearan,

U ovom segmentu istraZivanja analizirani su dinamigki odnosi kocenja vozila sa
cisternom oblika &etvorostrane prizme pravougaone osnove, delimi¢no napunjene vodom. Za
razlitite tokove usporenja, kao normiranog parametra efikasnosti kocenja i tipi¢ne oblike
pobude od neravnina kolovoza, u kombinaciji sa izmenama relevantnih~ konstruktivnih
barameara, analizirani su efekti procesa kocenja na dinamicke hodove sistema oslanjanja,
merodavne pokazatelje Opterecenja elemenata | sklopova i stabilnosti sistema. Rezultati
simulacije prikazani su u narednom poglavlju. AR
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Uticaj konstruktivnih parametara i nivoa
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odnosa, za niZe oblike oscilovf'_mja, a posel'_mo Z& 0snovnu
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ulestanost. Pri tome;
tivniiTe: parametrima:
dvoosovinskog vatrogasnog vozila, domace proizvodnje; ukupne mase do 8000
rastojanja do 3m, sa razlititim varijantama. dimenzija. i visine punjenja cis
simulacije , za odnos, visina punjenja/ duZina cisterne = 0.3 prikazani su na s|.3

oscilovanja. Karakteristitan Je sporiji trend porasta:ali»wéirenqaintervalu promene pomenutog: f
‘polazni podaci: sg |
karakteristikama % |
kg, medjuosnog- - |
terne. Rezultati - |
do 7. ;

20

punjenja: cisterne datog oblika na vrednosti
uestanosti sopstvenih oblika oscilovanja analiziran; Jjew prethodnim istrazivanjima [2]. Prema
ovim rezuitatima vrednosti sopstvenih uéestanosti Sepovecavaju sa povecanjem odnosa, visina

punjenja / duZina cisterne; u-odmdjenomzdomenu:.izmene,. saglasno rednom: broju oblika
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SL. 5 Vertikaino pomeranje i ugaono aokretanje osionjene mase vozila
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SL. 6 Osnovni mod oscilovanja tecnog tereta i odgovarajuci Lissajous plot
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Normirani tok usporenji zadat je na sl 3 . sa vremenom reaketje vozaca i odzivy
sisteni za Kocenje, ukupno 1 sckunda i viemenom porasta usporenja, 1 osckunda. Poduzn;
referentni profil nervaning kolovoza, zudat Je u obliku sinusne lunkcije tlasne duzine 20m j
amplitude 0.005m. Na osnovu ovih podatakir i pocene brzine pri kocenju od 54 kim/h, Dobijeni
su simulacijom procesa viemenski tokovi brzine kretanja na sl.3hb, puta kocenja na sl dg.
Promenljiva brzina kretanja u procesu kocenja doprinosi frekvenmoy modulaciji viemenskog
signala pobude od kolovoza prednje osovine vozila prema sl 4b. Ovakav vid signala 1zazivy
slozenc oscilatorne procese vozila sa cisternom i tecnim tovarom. Tako su na primer. vremenskj
signalt Kretanja oslonjene mase, prema sl S, frckvenno i amplitudno modulisani Zatim,
osnovni mod oscilovanja tecnog tlovara amplitudno modulisan, sl. 6a, o njegove slozene relacije
sa ugaonim zaokretanjem vozila oko poprecne ose prikazane Lissajous plotom, sl. 6b. Na Kraju,
dinamicki hodovi sistema clasticnog oslanjanja prednje i zadnje osovine vozila sa cisternom y
procesu kocenja, prikazani su na sl.7. Ovi procesi su i amplitudno i frekventno modulisan,
Osim odnosa preraspodele mase u korist prednje osovine sa ovih zapisa su uocljive mienzivne
varijacije hodova sistema clasticnog oslanjanja, poschno zadnje osovine, &to se odraziva na sile
prianjanja . dovodi do nestabilnosti odnosa u kontak pneumatik - kolovoz, blokiranja tockayy
i nestabilnog kretanjx vozila u toku koCenja. Lfeki kretanja teénog teret na ove oadnose
otigledni su sa datih prikaza, Rezultati analize ostalih nabrojanih uticajnih faktora nisu dat na
ovom mestu zbog ogranicenog prostora a sadrzani su u studiji [3].

4. ZAKLJUCAK

Performanse kocenja motornih vozila definizu njegova patencijalna svojstva sa aspekta
aktivne bezbednosti u dr imskom saobracaju. U tom smislu, jo5 uvek su nedovoljno definisani
uslovi ispitivanja i kritcrijumi procene performans kocenja motornih vozila koja prevoze
rastresit ili tecan tovar . & imulacioni model; dinamickog sistema vozilo - cisterna - te¢ni tovar,
formirani u ovom radu u - koriscenje interaktivnih programskih algoritama, daju dobre osnove
za isticanje  problema. sagledavanje uticajnih  faktora i projektovanje odgovarajuceg
eksperimentalnog sistema
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