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SPEKRATU PAGRIEZES MEHANISMU PETISANA AR
MODELI
INVESTIGATION OF TURNING MECHANISM OF
VEHICLES WITH A MODEL

D. Berjoza, J. Pommers
LLU Speékratu katedra
Department of Power machinery, LUA

Abstract. In the article modulation possibility of vehicles' turning mechanisms has been studied. The
results of the theoretical research have been checked in experimental investigations by the original model.
For experimental research a model (Fig.1) was made, which simulated GAZ-24-10 in scale 1:10. The
model resemblance coefficient selection is well-founded. Construction of model, parameters of steering
trapezium, engine gearbox, speed regime selection are inspected. A car's front light wiper electrical engine
and a little modified gearbox are used in the model. A maximum speed of the model from the point of view
of the falling and sliding for minimal turning radius are well founded. This model imitates at the free hube
and clutch turning mechanisms in the front and rear axle drive. The model has a distance steering
mechanism (Fig. 1). It is possible to alter the speed and longitudinal base. Original research methodologies
is described. The model movement at six turning radii (Fig. 2) and five speed regimes have been described.
The model movement and chronometer are filmed with a videocamera. The graphics Av = f (R):

j=f (R) where drawn (Fig. 3, Fig. 4). The experimental research with the model confirms theoretical

conclusions.
Key words: vehicles turning mechanism, model. training route. speed. acceleration, investigations.
method, radius.

Spékratu dzenosajos tiltos iebiivé daZadus pagriezes mehanismus, kas lauj kreisas un labas puses
dzenosajiem riteniem griezties ar at8kirigu atrumu. Pagriezes mehanismi pagaidam vél ir maz
pétiti. Tapéc apgriitinata to objektiva salidzinasana.

Pagriezes mehanismus, atkariba no spékratu atruma izmainas pagrieziena, motora grieSanas
atrumam nemainoties, var iedalit brivrumbu, diferenciala un sansajiga tipa mehanismos (J. Blivis
et al, 1974). Speékratu pagriezes mehanismu izvéle nav zinatniski pamatota ne teorétiski, ne
eksperimentali. Pagriezes mehanisma nepiemérotas izvéles gadijuma notiek parlieku atra
transmisijas detaju izdilsana parslodzu dé|, kas rodas pagrieziena, palielinds degvielas patérins,
samazinas spékratu Skérsnoturiba un stabilitate, rodas diskomforts pasaZieriem un vaditijam.
Tadé| ir nepiecieSams pétit spékratu pagriezes mehanismu veidu ietekmi uz automobila
ekspluatacijas ipasibam. Pagriezes mehanismu teorétisko pétijumu (D. Berjoza, J. G. Pommers,
1997) secinajumu pareizibas parbaudei veikti eksperimentalie pétijumi ar mozeli.

Tika izgatavots originalas konstrukcijas modelis, kur$ fizikali (bet ne geometriski) adekvats
originalam. Ta ka teorétiskie pétijumi veikti automobilim GAZ-24-10, Sis automobilis ari izraudzits
par modela prototipu.

Visi spékratu linedrie izméri un ari brauk8anas atrums ir proparcionali ritena radiusam, tapéc
modela fidzibas koeficients (J. Pommers,1989) noteikts, nemot par pamatu ritena radiusu:
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kur r_-automobila ritena radiuss, m;

r,,-modela ritena radiuss, m.
Nemot vera, ka 7,=0.335 m un r,=0.034 m, iegiist A=10. Izmantojot 3o fidzibas koeficientu un
zinot GAZ-24-10 pétijumam bitiskos linearos izmérus - $kérsbazi B un garenbazi L, tiek aprékinati
modela parametri 8=0.15 m un £[=0.28 m.

Teorétiskajos pétijumos (D. Berjoza, J." G. Pommers, 1997), balstoties uz maksimala kritiska
sannoturibas atruma aprékinu, maksimalais kustibas atrums pagrieziena pienemts 7.5 m/s. Nemot
véra lidzibas koeficientu, modela kustibas atrums pagrieziena nedrikst parsniegt 0.75 m/s, pretéja
gadijuma iespé&jama ta sansfide.

Modelim, kura shema dota 1. attéla, tika izveidota prototipam principa lidziga stures iekarta.
Trapeces parametri izraudziti péc Cudakova metodes {A. C. NursuHoe, 1963), grozamsviru
pagarinajumiem krustojoties uz automobila simetrijas ass 0.7 L attdluma no priek$éjas ass.
Bldama vienkarsa, §i metode dod pietiekami precizus rezultatus - modelis labi ietur uzdoto
trajektoriju praktiski pie visiem pagrieziena radiusiem.

1. att. Modeja shéma:
1 - trose; 2 - vadibas pults;
3 - talsngriezis; 4 - elektromotors, 5 - reduktors.

Q K ) Fig. 1. Scheme of model:
= - 1 - cable; 2 - control desk; 3 - transphormator;
O 5 4 - electrical engine; 5 - reductor.
.‘_;,

Sturésanai izmantota talvadibas iekarta ar trosi. Staré operators, kas iet blakus modelim. Modelim
nepiecieSama érta atruma reZimu maina un iespéja $os reZimus atkartot bez specialas
regulédanas. Tade] modela piedzinai ir lietderigi izmantot fidzstravas elektromotoru. Modelim
izmantots automobila priek$€jo lukturu tirtaja elektromotors, kur$ apvienots viena agregata ar
reduktoru. Mazliet izmainot reduktora konstrukciju un izmantojot kédes parvadu, iegiist modelim
nepieciedamo atruma rezimu.

Par motora barosanas avotu izmantots lidzstravas taisngriezis, kuram var iestatit 5 reZimus. Lidz
ar to modelis var braukt dazados atruma reZimos. Modela motora barodanai izmanto 12 V
fidzstravu, kuru ar divu vadu palidzibu, pievada vadibas pultij un talak modelim.

Dazadu pagriezes mehanismu tipu imitésana panakta ar to, ka modelim tiek piedzits vienas vai
otras puses ritenis. Atkara no ta, kurs ritenis tiek piedzits (pagrieziena iekéjais vai aréjais ritenis),
tiek imitéts briviumbu vai sansajuga tipa pagriezes mehanisms priek3éja tilta piedzina. Sakara ar
to, ka diferenciala tipa pagriezes mehanisms nedod atruma izmainu pagrieziena, ta imitacija nav
nepiecieSama. Modelim iespéjams mainit ari garenbazi.

Eksperimentali pétiti brivrumbu un sansajuga tipa pagriezes mehanismi priekséja tilta piedzina 3
atruma rezimos, katru mérjumu atkartojot 5 reizes. Eksperiments veikts telpa, speciali ieziméta
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trasé, kura péc savas formas atgédina stadionu - ar notelkta radiusa pusapjiem, kurus savieno
taisnes. Sis "stadions” paradits 2. attdla. Punktl A,...4,,F,...F, leziméti precizal lalka kontrolel.
- Katrs Izméginajums tiek uznemts no augéas ar videokameru,
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2. att. *Stadions™ 4.4, un D,...D, - laisnvirziena kustibas laika kontroles
sakuma punkti pie atbilstosiem pagrieziena radiusiem; B,.. B, UnE, . .E, -
taisnvirziena kustibas laika kontroles beigu un liklinjjas kustibas kontroles sakuma
punkti pie atbilstosiem pagrieziena radiusiem; F,.. F,. un C,..C, - klinjas kustibas laika
kontroles punkti pie atbilstosiem pagrieziena radiusiem; O,...0, - pagrieziena centri
Fig. 2. "Stadium"™: 4,...A, and D, ... D, - the beginning points of time control in
the straight direct movement with a corresponding turning radli;: B, ... B sandk L -
the finishing points of time control in the straight direct movement and beginning points of
time in the turn with corresponding turning radii; 1, . F, and C,...C, - the points of time control in
the turning movement with corresponding turning radii; O, ... O, - the centre of turning

Modelis pa trasi tiek vadits ta, lai ta pakaléjas ass viduspunkts K visu laiku kustétos pa trases
ieziméto liniju. Lai iegltu atruma izmainas v=f(R) un brauk$anas paatrindjuma j=f(A) sakaribas, tika
izveidotas trases ar pagrieziena radiusiem A=0.6; 0.8; 1.0; 1.25; 1.5 un 1.75 m.

Pienemts, ka atruma izmaina pagrieziena notiek cela posma, kas vienads ar 1/4 no rinka finijas (J.
Pommers, A. Ribovskis, 1977), t. i., trases posmos B-C, C-D, E- F, un F - A. Tad
¢ = 2R 7R

—_—, 2
4 2 ®

kur s - nobrauktais cel§, m;
R - trases pagrieziena radiuss, m.

Laika mériSanai izmantots hronometrs ar méridanas precizitati 0.01 s. Ar videokameru vienlaicigi
fiiméta modefa kustiba pa trasi un hronometrs, kas novietots trases vidi. Apstradajot videoierakstu,
noteikts laiks, kura modelis nobraucis attiecigo trases posmu. Zinot laiku 7 un celu s, var aprékinat
atrumu pagrieziena

% *ﬁ m/s (3)
rooul

Atruma starpibu Av nosaka péc sakaribas
Av = v, =V, mfs, 4)
kur v, - taisnvirziena kustibas atrums, m/s.
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Mode|a braukéanas paétrindjumu nosaka péc iztelksmes
.V, =V
J=— (5)
Té ka lalks notelkts ar precizitatl 0.01 s, bet ce|$ - 0.001 m, leglist sekojosu precizitates
novértéjumu: lalka noteikdana vidéji standartk|lida S=0.05 s, variaciju koeficlents V=2.22, tatad
mérjumu precizitate ir pietiekaml augsta. Atrums un paétrindjums aprékinati, balstoties uz laiku,
k&da modelis nobrauc attiecigo trases posmu. Lidz ar to arf modeja Av un / rezultatu ticamiba Ir
atbllstoda lalka notelk8anas rezultdtu ticambal. legltos datus Izmanto graflku

Av = f(R),j = f(R) konstruésanal, kas paraditi 3. un 4. attéios.

0.02
mvs'
! 0.011 j:B.pf.O.ﬂ
J !B.pr.o..u
0 .!B.pr.oAa .
18 m 20

-0.02+
-0.03+

-0.04:77

0.05 3. aft. Modeja atruma izmaina pagrieziena:
skalitlis apziméjumu indeksa apzimé atbilstoso

taisnvirziena kustibas atrumu mys; s.pr. - sansajiga tipa pagriezes
mehanisms priekséja tifta piedzina,; b.pr. - brivrumbu tipa
pagriezes mehanisms priekséfa tilia piedzipa;

007 eksperimentalo pétijumu fiknes;
--- --- — teorélisko pétijumu liknes.

Fig. 3. The changing of model speed in the turning:
-0.081 the number in the designation index means
the corresponding straight direction movement speed, m/s;

s.pr. - clutch type turning mechanism in the front axle drive;

0.06 Jsprora

-0.091 . R .
0o b.pr. - free hube type turning mechanism in the front axfe drive;
the graphics of theoretical researches;
-0.101 -— — - the graphics of experimental researches.

Lai varétu salidzinat teorétiski aprékinatos (D. Berjoza, J. G.Pommers, 1997) un eksperimentali
iegutos datus, modelim teoretiski aprékinata atrumu starpiba un paatrinajums attéloti grafikos ar
partrauktu finiju.

Ka redzams no 3. un 4. attéla, pie maksimali sagrieztiem priek3&jiem riteniem, izmantojot
sansajuga tipa pagriezes mehanismu, Av= -0.13 m/s, bet j parsniedz -0.09 m/s°, brivrumbu tipa
pagriezes mehanismam attiecigi Av neparsniedz 0.008 m/s.un /& -0.005m/s’>. Sim pagriezes
mehanismam ir ari izdevigaks liknu raksturs. Palielinoties pagrieziena radiusam virs 1.2 m, abi
pagriezes mehanismi nedod ievérojamu atrumu starpibu pagrieziena. Briviumbu tipa pagriezes
mehanisma liknu maksimuma punkts norada, pie kada pagrieziena radiusa spékratu atruma
izmaina un paatrinajums sasniedz vislielako vértibu.
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0.03
m/s

T 0.021

av 0.01

-0.011

-0.02

-0.03+

-0.04+

-0.05

4. att. Modela paatrinajums pagrieziena.

Apziméjumi ka 3. aft.
013 § Fig. 4. Acceleration of the model in the turning.
Designations as in Fig. 3.

Safidzinot partrauktas un nepartrauktas linijas redzams, ka eksperimentalie pétijumi visuma
apstiprina teorétisko secinajumu pareizibu. |zmantojot modeli un pilnveidojot eksperimenta
metodiku, iespéjams pétht ari Atruma un paatrindjuma izmainu atkaribd no spékratu garenbazes
mainas, kas ir turpmako pétijumu uzdevums.

Slédziens

1. lzveidotais modelis |auj eksperimentali pétit dazadu pagriezes mehanismu tipu ietekmi uz
spékratu kustibu pagrieziena. Turklat, ir mainama ari modela garenbaze.

2. lzveidota trase (“stadions") un izraudzita metodika lauj modela kustibu parbaudit pietiekami
variabli.

3. Lidzibas koeficienta noteik$anai par pamatu var nemt ritenu radiusus modelim un prototipam.

4. Eksperimenta rezultiti pietickami precizi apstiprindja teorétiskos secindjumus par dazadu
pagriezes mehanismu tipa ietekmi uz brauk3anas parametriem.
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