2018/10. Feladat

A gépjarmiivek haladasa, mint tudjuk, veszteségekkel jar - ezt a kdzegellenallas és a gordiilési ellenéllas
fizikai fogalmainak segitségével szoktak targyalni. Ezért - Newton els§ torvényével ellentétben - az autok
egyenes vonalu egyenletes mozgatasahoz a jarmi motorjanak allando teljesitményt kell kifejtenie.

Es6ben haladd autok esetében azonban tovabbi fizikai jelenségek is fellépnek, amelyek szintén névelik
a jarmd alland6 sebességli mozgatisahoz sziikséges teljesitményt, hiszen az energiat az auté motorjatol
vonjak el.

Milyen extra jelenségek fékezik az es@s uton halad6 autét? Becsiiljiik meg az egyes jelenségek altal
elvont energiat a jarmi sebességének fiiggvényében!

Nem kell figyelembe venni azt, hogy a rossz latasi viszonyok miatt a sofér eleve lassabban vezet, illetve
hogy az tton a jarmtivek Gsszetorlodnak. Egyetlen maganyos, iires aton allanddsebességgel halad6 auté
esetét vizsgaljuk!

(Hértlein Kéaroly)
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A megoldast ellendrizte: -

A gordiilési ellenallas és a kozegellenéllas minden esetben szerepet jatszik. Esds idGjaras esetén tovabbi
jelenségek:

I. Az autoéra es6 viz altal kifejtett nyomoers miatt nagyobb gordiilési ellenallas alakul ki.

II. Az aut6 szélvédGjére esG vizet az auto felgyorsitja a sajat sebességére.

III. A kerék altal az utrol feldobott viz a mozgasi energiajat az autotol nyeri, igy fékezs erét gyakorol réa.

IV. A nedvesség miatt modosul a gordiilési ellenallés.

Ebben sorrendben vélnak a hatasok egyre jelentGsebbé, ugyanakkor egyre nehezebben szamithatova.

Eljiink a tovabbiakban a kovetkezd feltételezésekkel:
- Legyenek az esGcseppek gomb alakuak, atmeérdjiik pedig d = 3mm . [1]
- Az es6eseppek stirtisége p = 1000kg/m3.
- A cseppek szamanak térfogatra vonatkoztatott stirtisége legyen n = 1000/m? talaj kozeli levegSben (statisz-
tikailag egyenletes eloszlast kovetve). [2]
- Az esBeseppek ves = 9m/s sebességgel érkeznek az autora. (3]
- Az aut6 keresztmetszete a haladas iranyara merélegesen A = 2m?, felss feliilete B = 8m?, tomege 1500kg.
- A gordiilési ellenéllas a szaraz t és a kerék kozott pg = 0,01 . [4]

Megjegyzés:
A "jelenségek altal elvont energia" helyett a megoldas soran a jelenségek altal idGegységenként elvont energiat,
vagyis a hozzajuk rendelhetd teljesitményt fogjuk becsiilni.



I. Az es6 nyomoereje

Ha At ideig fiiggsleges v.s sebességgel csapodnak a B feliiletd autéra az esGeseppek, akkor az es6 altal az
autonak atadott impulzus fiiggslegesen lefelé iranyulé komponense konnyen megbecsiilhets. Az es6k titkozése
j6 kozelitéssel rugalmatlannak tekinthetd, vagyis:

A d3

Al = pggnBvcsAtvcs. (1)

A differencialis impulzusmegvaltozas és a kifejtett erd kapcsolata természetesen Al = FAt, igy az esé altal az
autora kifejtett F;, nyomoerd:

47 d3
F, = pggnngs —9,16N. 2)

Igy a gordiilési ellenallas megnivekedése:
Fy = pgF, = 0.1N,
igy az auto altal kifejtends tobblet-teljesitmény, amit ennek az effektusnak tulajdonithatunk:
P =F,v=~0.1v, (3)

ahol a teljesitmény Wattban van megadva, ha v a sebesség m/s egységben megadott értéke. Gyakorlati
esetekben ez nem fog néhany Wattnal nagyobb tobbletterhelést jelenteni.

II. Az es6 kozegellenallasa

Az auto At id6 alatt hozzéavetSlegesen
AV = AvAt

térfogatot sirol. Ebben
AN =nAV = nAvAt

darab esGcsepp van. Az ebben 1évE esGeseppekkel az auto jo kozelitéssel rugalmatlanul {itkozik, azokat a sajat
v sebességére gyorsitja fel. Igy az auto tobblet-munkavégzése:

2 A d3 02
AW = pAN‘Qsepp% = pnAvAtl—v—. (4)

Az a tobblet-teljesitmény amit ezen jelenségnek tulajdonithatunk:
P= pnA%d?’v?’ ~ 0.0140°. (5)

ahol a formula az el6z6 fejetben 1évével azonos moédon értelmezends. Gyakorlati esetekben ez egy 100W
nagysagrendbe es§ tobbletteljesitményt jelent.

ITI. A frocskols viz visszahatasa

A nedves uton legyen h vastagsagu vizréteg. Ahogyan az auté halad az uton, a folyadékréteg és a kerékgumi
bonyolult kélcsonhatasba 1ép egymassal:

-A viz egy része a gumi futofeliiletéhez tapad, és kés6bb, a centrifugélis erd miatt valik le rola. (Kapillaris
adhézio)

-Mas része a futofeliiletrdl nem a centrifugalis er6 miatt valik le, hanem a kerék szinte azonnal hétraveti.
(Feliileti felkapas)



-Az a vizfolosleg, melynek nincs kapacitasa a gumi futofeliilletéhez csatlakozni, elére vagy oldaliranyba lesznek
kényszeritve. (Orrhullam, Oldalhullam)

A részletek bonyolult médon fiiggenek a sebességtdl, a vizréteg vastagsagatol, a gumi bels§ nyomasatol,
mintézatatol...stb. Mindazonéltal a keréktdl elszakado vizrészecskék tobbségére elsé kozelitésben az irhato,
hogy v nagysagi sebessége lesz.
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1. abra. A kerekek altal okozott frocskolés sematikus dbrazolasa, az egyes részfolyamatok esetén a vizrészecskék
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Mivel célunk csak becslés, kovessiik a kovetkezs gondolatmenetet: A kocsi altal egységnyi id6 alatt meg-
zavart folyadéktomeget gy tekintjiik, mintha azonnal v tomegre tenne szert. Ezt a folyadékmennyiséget ugy
becsiiljlik, hogy azonosnak tekintjiik az autd két kerekének dtjaban 1évE 6sszes folyadékkal.

Ha a kerekek [ széles nyomot hagynak, és az ton h vastagsagu vizréteg van, akkor infinitezimalis id§ alatt
az autd vAt hosszu, 21 szélességii, és h magassagu térfogatban 1évs vizet fog v sebességre gyorsitani.

2
AE = 2lthtp% (6)

Realisztikus értékekként legyen [ ~ 10cm, h = 0.5mm. Ekkor a jelenséghez rendelhet§ teljesitmény:
P = lhpv® ~ 0.050%, (7)
mely a korabbiak mintajara értelmezett. Gyakorlati esetekben ~ 500W teljesitmény-tobbletet adhat.

IV. Gordiilési ellenallas vizes Giton

Nedves utakon a gordiilési ellenallds bonyolult médon fiigg a vizréteg vastagsagatol, a sebességtdl, és a gumi
pontos szerkezetétdl is. 0.5mm vastag vizréteget, és 80km/h sebességet feltételezve pg, = 0.014, vagyis 40%-al
nagyobb lehet! [6]

Megjegyezziik, hogy a gordiilési ellenallas novekedése tobbek kozott termikus hatésoknak (a gumi lehlé-
sének) koszonhets, tehat a gordiilési ellenallas megvaltozéasa jo kozelitéssel fiiggetlennek tekinthets az elézéleg
targyalt jelenségektdl.

A [6]-ban talalhato adatok alapjan elfogadhatonak tiinik linearis fiiggvénnyel kozeliteni 114 sebességfiiggését:

v
20km/h

az it nedvességéhez kozvetleniil rendelhets tobbletteljesitmény

P = mgApgv = 2.70%, (8)

j1g = 0.01 + 0.001

amely formula az kordbbi hasonloakkal azonosan értelmezendd. Gyakorlati esetekben 1500W tobbletteljesit-
ményt jelenthet.



Az esének tulajdonithat6 extra fékezderd

A fentiekben figyelembe vett jelenségek egyiittesen
P.g = 0.1v + 2.70* 4 0.0640°

tobblet-teljesitményt tesznek sziikségessé (természetesen itt sem jeleztitk az egytitthatok ers-dimenziojat).
Ekvivalensen a jelenséghez rendelhetiink egy:

2
Fl= O.1N+2.7<S)UN+0.064<82)1)2N 9)
m m
nagysagu fékezGerst is.

Nagysagrendek osszehasonlitasa

Ha es6mentes kornyezetben halado auto esetén csak a kozegellenéllas (a kozegellenallasi tényezst 0.25-nek
feltételeztiik, Toyota Prius adatai alapjan) és a gordiilési ellenéllas fékezi, akkor az allando sebességii haladashoz

plevUQA

2
Fo = pgmg + = 150N + 0.3<52>v2]\7
m
Az egyszert modelliink alapjan, kis sebességek esetén az es hatasa elhanyagolhatoan kis mértékben aka-
dalyozza az aut6é haladasat, mig nagy sebességek limeszében mintegy 20%-al noveli a kozegellenallast. Gya-
korlatban még eléfordulé nagy sebességek (130km/h) esetén azonban F,.s/Fj arany elérheti az 1/3-at is.

2. adbra. F.4/Fy, mint v fliggvénye.
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