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1. UvOoD

Evropsko zakonodavstvo uvodi sve strozije
granice za emisiju toksi¢nih produkata
sagorevanja. Sledeci korak su Euro 5 propisi
predvideni za 2008. godinu, koji zahtevaju
dodatna poostrenja, sa fokusom na emisiju
Cestica sa izduvnim gasovima iz dizel motora.

Evropski proizvodaci automobila planiraju
smanjenje "efekta staklene baste", do 2008.
godine, uvodenjem vozila koja emituju manje
od 140 ¢g(COy)/km. Saglasno tome, treba
smanijiti potroSnju goriva za oko 25 % u odnosu
na nivo iz 1995. godine. Ozbiljno se razmatra i
naredno smanjenje emisije ugljen dioksida na
nivo od 120 g/km do 2012. godine /1,2/.

U isto vreme, kupci oCekuju bolje performanse,
veci nivo bezbednosti i komfor, koji se u vecini
slu¢ajeva ostvaruju uz povec¢anje ukupne mase
vozila, Sto protivureCi zahtevu za manjom
potro$njom goriva.

Danasnji automobilski dizel motori sa direktnim
ubrizgavanjem goriva, ekonomiéniji su do 30 %
u odnosu na vozila iste klase sa benzinskim
motorima. Sa ovim rezonom kao $to je aktuelna
praksa u Evropi, dizel motori su dobra solucija
za smanjenje potroSnje goriva i emisije CO..

Saglasno tome, u zemljama ¢&lanicama EU,
dizel motorom je opremljeno do 50 % putnickih
automobila, Sto predstavlja znac¢ajnu ekspanziju
u odnosu na njihovu zastupljenost u evropskim
vozilima od 27 % 1997. godine /3/.

Osnovne promene na dizel motorima su
usmerene u pravcu postizanja niske emisije
NOy i Eestica, bez negativnog uticaja na njihovu
izvanrednu ekonomi¢nost goriva.

40

Koje tehnologije treba primeniti za postizanje
ekoloSkih i zahteva u pogledu ekonomiénosti,
zavisi od ukupne mase vozila. Za sada je
moguce zadovoljiti propise Euro 4 u oblasti
malih i automobila srednje klase.

Jedan od novih tehnoloskih doprinosa, vaznih

za sve dizel automobile, su brizga¢i sa
piezo—elektri¢nim upravljanjem. Ova
tehnologija ima preciznije  odmeravanje,

predubrizgavanje i naknadno ubrizgavanje
veoma malih koli¢ina dizel goriva. Na slici 1 je
prikazan piezo brizga¢ Bosch-Siemens.
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Slika 1: Piezo brizgac¢ dizel goriva
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Primenom DeNOy katalizatora, moguce je
ostvariti nisku emisiju NOy, dok filtri Cestica
zadrZavaju viSe od 95 % Cestica. Obzirom da
sadrzaj sumpora u gorivu smanjuje stepen
korisnosti katalizatora za obradu produkata
sagorevanja, goriva sa niskim sadrzajem
sumpora moraju biti svima dostupna.

Na osnovu dostupnih tehnickih resenja, prema
firmi VW, realno je primeniti sledecCe
mogucénosti za poboljSanje ekolo&kih
karakteristika dizel motora /3/:

Optimiranje procesa sagorevanja
Povecanje stepena korisnosti
oksidacionog katalizatora

Smanjenje sadrzaja sumpora u gorivu
Ugradnja  filtra  Cestica i  NOy
katalizatora.

¥4 ¥

Na slici 2 su prikazane neke od strategija za
razvoj novih dizel motora za putnicka vozila /3/.

Strategije razvoja dizel motora za putnicka vozila:
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Slika 2: Strategije za razvoj dizel motora /3/

Danas su dostupne brojne konstrukcije sistema
za kataliticku obradu NOy i Cestica. Na slici 3 je
dat prikaz jedne od koncepcija koja se koristi na
vozilima firme VW /3/.

Oksidacioni
katalizator

Filter

katalizator Cestica katalizator

Slika 3: VW sistem za filtriranje Cestica i
kataliticku konverziju NOy /3/

Primenom navedenih sistema za visokopritisno
ubrizgavanje i katalizatora, ne mogu se u
potpunosti zadovoljiti granice propisa Euro 4 i
Euro 5.
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Zbog toga se istrazuju i mogucnosti optimiranja
dizel procesa sagorevanja. PoboljSan proces
sagorevanja, ACCP (engl. Advanced Common
Rail Combustion Process), zasniva se na radu
sa homogenom smeSom goriva i vazduha.
Ispitivanjem prototipa motora, izmerene su
ekstremno niske emisije Cestica i NOx.

Na slici 4 je prikazana procena zastupljenosti u
prodaji odredenih koncepcija vozila na trzistu
EU /3/. Predvidanje je zasnovano na bazi
dostupnih tehnologija, uz analizu cene.
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Slika 4: Prognoze zastupljenosti koncepcija
motora za putni¢ka vozila u Evropi /3/

Dizel motori sa direktnim ubrizgavanjem, brzo
¢e zameniti sve komorne dizele. Ukupan
procenat dizela se poveéava sa poboljSanjem
karakteristika ovih motora i ocekuje se
zastupljenost u putni¢kim vozilima do 50 %.

Benzinski motori sa direktnim ubrizgavanjem,
GDI, bi¢e zastupljeni sa oko 30 % na trzistu
automobila do 2010. godine, i neki od ovih
motora ¢e raditi pouzdano sa homogenom
smesSom uz primenu DeNOy Kkatalizatora i
goriva sa niskim sadrZzajem sumpora.
Uvodenjem Valvetronic-a, BMW uvodi motore
sa potpuno varijabilnom $emom razvoda.

Putem smanjenja tezine i zapremine motora
(engl. Downsizing), i uvodenjem natpunjenja,
ostvaruje se veci specifiéni rad, smanjuju se
gubici na trenje, i bitno smanjuje potroSnja u
gradskim uslovima voznje, koja je u najveéem
stepenu srazmerna radnoj zapremini. Od 2005.
godine aktivno se primenjuju obe navedene
tehnologije.

Prirodni gas kao alternativho gorivo je postao
aktuelan u Evropi. U Nemackoj se predvida
dupliranje broja pumpnih stanica svake godine.



U oblasti hibrida, prvi paralelni hibridi sa
optimiranim oto motorima su uvedeni u Japanu
tokom poslednjih godina.

U Evropi se oCekuje primena starter
generator sistema. Prve gorive Ccelije u
automobilima se predvidaju za 2006. godinu i
uzimace sve vecée ucCesce, saglasno smanjenju
cene i ukupne mase istih, ali se ozbiljnija
primena ne ocekuje pre 2020. godine.

2.  KONSTRUKCIJE NEKIH MOTORA SA
PROMENLJIVIM STEPENOM
KOMPRESIJE

U literaturi se moze nac¢i dosta opisa
konstrukcijskih reSenja motora sa promenljivim
stepenom kompresije. Kod vecine
mehanizama, stepen kompresije se menja
promenom kompresione zapremine. To se
ostvaruje putem mehanizama za promenu
zapremine komore za sagorevanje, rastojanja
izmedu glave cilindra i ose rotacije kolenastog
vratila, efektivhe duZine klipnjaCe, rastojanja
izmedu ose osovinice klipa i poloZaja spoljasnje
mrtve tacke.

U Laboratoriji za motore, na MasSinskom
fakultetu u Kragujevcu, realizovan je prototip
benzinskog “A motora” sa samoregulacijom
stepena kompresije, slika 5 /4,5/.

Stepen kompresije se menja asinhronim
kretanjem klipova u cilindarskom paru motora
sa dva kolenasta vratila. Pogonsko i gonjeno
kolenasto vratilo motora su medusobno
spregnuti parom cilindriénih zup&anika sa kosim
zubcima.

Asinhronost klipova u cilindarskom paru se
moze kontrolisati odgovarajuéim regulatorom
(mehani¢ko—hidrauli¢ki efekti kombinovano).

Sinhrono kretanje klipova daje najviSi stepen
kompresije, dok povecanje ugla asinhronosti
(fazni pomak izmedu kretanja klipova u
cilindarskom paru), dovodi do smanjenja
stepena kompresije. Pri tome, promena
asinhronosti se moze ostvariti na racun
promene obrtnog momenta kolenastih vratila.

Dakle, kod ovog motora pri promeni
asinhronosti dolazi do promene polozaja SMT i
saglasno tome, do promene Seme razvoda /4/.

Kompresiona zapremina motora je ograni¢ena:
glavom cilindra, ¢eonim povrSinama dva radna
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klipa i zajedniCka je za svaki cilindarski par
motora.

Zbog znacaja konstruktivnih reSenja koja su
dokazana kod oto motora, ista su analizirana i
za primenu kod dizela.

SERBIAN PATENTS: 3899/80 and 1012/92
Prof. dr Stevan Veinovi¢
Prof. dr Radivoje Pesi¢
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Slika 5: "A motor" sa samoregulacijom stepena
kompresije /4,5/

InZenjeri firme Hispano—Suiza konstruisali su
dizel motor sa promenljivim stepenom
kompresije, putem hidraulickog mehanizma za
promenu kompresione zapremine, tj. zapremine
vihorne komore, slika 6 /6/.

Zapremina vihorne komore se menja putem
pomeranja pomoc¢nog klipa (1) u glavi cilindra,
Ciji donji deo oblika polu—sfere predstavlja deo
povrsine vihorne komore. Pomo¢éni klip (1) se
relativno pomera u odnosu na nepokretni deo
vihorne komore, dejstvom hidraulickog servo
mehanizma sa klipom i razvodnikom (2,3).

Motor sa promenljivim stepenom kompresije
Hispano-Suiza, tipa HS-110, je pokazao
dobre karakteristike u borbenom oklopnom
vozilu A.M.X. 30 PLUTON, proizvedenom za
potrebe Francuske Armije. Pored videgorivosti i
pouzdanog starta, koji su u skladu sa primarnim
vojnim zahtevima, primenom ovog mehanizma
na motoru, postize se i ograniCenje
maksimalnog pritiska sagorevanja u cilindru,
8to je posebno vazno kod natpunjenih dizel
motora.



U toku procesa sagorevanja, raste pritisak
gasova u cilindru i vihornoj komori, koji u
jednom trenutku savlada unutrasnje sile
hidraulicCnog mehanizma i pomera pomo¢éni klip
na gore. To dovodi do povecanja kompresione
zapremine u cilindru, odnosno do smanjenja
stepena kompresije.

Tokom usisavanja, pritisci u cilindru i komori su
znatno nizi, posredstvom hidrauli¢kog
mehanizma pomoéni klip se vrata u najnizi
polozaj i motor radi sa visokim stepenom
kompresije, jer je zapremina vihorne komore, a
time i kompresiona, najmanja.

Slika 6: Popreéni presek dizel motora
"Hispano—Suiza" sa vihornom komorom za
promenu stepena kompresije /6/

Natpunjenje je obavezno kod ovih motora, jer je
zbog malog prostora gotovo neizvodljivo
primeniti tehniku 4— ventila po cilindru.

Ulje iz sistema za podmazivanje motora se
doprema do hidraulicnog mehanizma i sluzi za
hladenje  odnosno podmazivanje sklopa
pomocni klip—cilindar. Sklop je problematic¢an
jer lako moze doci do slivanja ulja u komoru za
sagorevanje, kao i do isticanja gasova.

Gorivo se brizgaCem (4) ubrizgava u vihornu
komoru (5), pri ¢emu su uslovi za pripremu
smese i samoupaljenje razli€iti, uglavnom zbog
promene zapremine komore, $to moze bitno
uticati na emisiju i potroSnju goriva.
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3.  UTICAJ STEPENA KOMPRESIJE NA
EMISIJU DIZEL MOTORA

Pogonski agregati motornih vozila su izlozeni
veoma strogim i razli€itim zahtevima. Sa jedne
strane, od motora se ocCekuje vecéa snaga,

obrtni moment i istovremeno drasti¢no
smanjenje emisije Stetnih produkata
sagorevanja i potroSnje goriva. U slucaju

motora sa unutradnjim sagorevanjem koji ostaju
osnovni  pogonski agregati saobracéajnih
sredstava, takvi ciljevi, se mogu postici
usavrSavanjem procesa sagorevanja i njegovim
prilagodavanjem uslovima optereéenja, broju
obrtaja i uslovima okoline.

Stepen kompresije motora (€) predstavlja vazan
konstruktivni parametar, i ima direktan uticaj na
emisiju i performanse.

Emisija dizel motora u velikoj meri zavisi od
vrednosti stepena kompresije. To pokazuju i
poredenja izmerenih  vrednosti emisije
klasithog dizel motora CUMMINS 4BTA i
prototipa istog motora sa promenljivim
stepenom kompresije /7/.

Promenom stepena kompresije, menja se
kompresiona zapremina cilindra i intenzitet
vrtloga punjenja. Time je odredena koli¢ina
raspolozivog vazduha u komori za sagorevanje,
dok stepen punjenja i pritisak ubrizgavanja,
preko dometa mlaza i drugih parametara, imaju
odluéujuéu ulogu za kvalitetniju pripremu
smese goriva i vazduha.

Izmerene vrednosti emisije Cestica, HC i NOy
prototipa motora su prikazane na slici 7, kao
zavisnost od emisije oksida azota. Rezultati su
dobijeni ispitivanjem na rezimu koji odgovara
broju obrtaja motora pri maksimalnoj snazi i
opterecenju od 50 %, kao i na broju obrtaja pri
maksimalnom obrtnom momentu sa delimi¢nim
opterec¢enjem od 25 %.

Na istoj slici, radi poredenja je naznacena
vrednost emisije tipicnog dizel motora sa
direktnim ubrizgavanjem, Kkoji je ispunjavao
tadasnje USA propise za emisiju 1991. god.

Slika je potpunija ako se izmerene vrednosti
uporede i sa emisijom tipicnog kamionskog
dizel motora u EU na pocetku "80-ih godina,
koja je takode prikazana na istoj slici.

Vazno je naglasiti, da su uporedni motori u toku
ispitivanja  bili  opremljeni  ekvivalentnom



opremom za ubrizgavanje dizel goriva, tipa
RICARDO i CUMMINS kao prototip motora sa
promenljivim stepenom kompresije.

Tokom rada motora na oba reZima, pri
smanjenju stepena kompresije, doslo je do
pojave znatnog smanjenja emisije Cestica.

a)

X

X Motor sa promenljivim stepenom kompresije
o 1980  Kiasi¢ni dizel motor od 2 dm’

a

U.S.A. klasi¢ni dizel motor od 2 dm’ proizveden 1991 god.
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Slika 7: Tok emisije motora CUMMINS sa
promenljivim stepenom kompresije /7/
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Prema tome, motor sa promenljivim stepenom
kompresije ima prednost u odnosu na klasi¢nu
konstrukciju, u pogledu znatno nize emisije
NOx. Time je sugerisan i dalji razvoj ove
koncepcije, naroCito $to motor radi sa nizom
emisijom NOyx, bez znalajnijeg pogorSanja
ekonomicnosti.

4.  NASI EKSPERIMENTI

Ispitivanja su realizovana u Laboratoriji za
motore sa unutradSnjim sagorevanjem i
pogonske materijale na MaSinskom fakultetu u
Kragujevcu, na klasichom jednocilindricnom
dizel motoru tipa "3 LD 450", &ija je radna
zapremina 454 cm® Motor je proizveden u
fabrici "21 maj —Beograd", slika 8 /1,8/.

Stepen kompresije eksperimentalnog motora je
menjan zamenom Kklipa. Prototipovi klipova su
izradeni u fabrici "Petar DrapSin" u
Mladenovcu. Klipovi su se razlikovali samo u
preCniku komore u celu klipa, zavisno od
vrednosti stepena kompresije, slika 9. Klasi¢na
verzija motora sa stepenom kompresije 17.5,
ima komoru pre¢nika ®43 mm, Cija je
zapremina 20 ml (20 cm®) /1/.

Motor je ispitivan pri radu sa komercijalnim
dizel gorivom D-2:

> cetanski broj 52 :

gustina na oko 20 °C, 0.839 g/cm® |
kinematska viskoznost na oko 20 °C, 3.964
mm?/s, sadrzaj sumpora 0.5 % /1/.

Realizovan je merni lanac za snimanje toka
pritiska u cilindru motora. Registrovanje i
obrada signala pritisaka u cilindru motora su
izvrSeni uz primenu raCunara, programom
"AVL IndiCom, Indicating Software Version
1.2", /1.

Za analizu sastava produkata sagorevanja
koriS¢en je uredaj "AVL Dicom 4000".
Nezavisno je merena i dimnost produkata
sagorevanja BOSCH metodom, pa su onda
dobijene  vrednosti pomocéu  standardnih
jednacina preraCunate u odgovarajuéu emisiju
Cestica /1/.



| Termppar/u

)4+ Termopar u
: koritu motora

Slika 9: Fotografije klipova motora pre
eksperimenta

5. PRIKAZ REZULTATA EKSPERIMENTA

Rezultati prikazani na slici 10 su dobijeni
ispitivanjem  eksperimentalnog motora na
srednjem opterec¢enju i konstantnom, visokom
broju obrtaja, pri jednom optimalnom i dva
kasnija poCetka ubrizgavanja /1/.

Analizom ovog slozenijeg dijagrama, moze se
uoCiti trend promene emisije i specificne
potroSnje goriva u odnosu na emisiju NOy /1/,
koji ima sli¢an tok promene sa veé prikazanim
rezultatima na slici 7.
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Pri  optimalnom
opterecenju, emisija NOy raste sa povecanjem
stepena kompresije, dok je na srednjem
optereceniju, taj porast neSto maniji, slika 11. Na
visokom opterec¢enju emisija NOy prvo opada, a
zatim raste sa povecanjem stepena kompresije,

Sa poveéanjem emisije NOx, motor radi
ekonomicnije, dok emisija Cestica opada u
slu€aju najnizeg i najviseg stepena kompresije,
dok pri ostalima intenzivno raste. Pri tome je
najniza potroSnja i emisija HC ostvarena sa
stepenom kompresije 15.2.

To povecanje ekonomi¢nosti, moze se dovesti
u vezu sa smanjenjem mehanic¢kog optereéenja
i trenja delova motora pri nizim vrednostima
stepena kompresije.
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Slika 10: Tok promene emisije i specificne
potroSnje goriva u odnosu na emisiju NOx

ubrizgavanju, i niskom

ima minimalnu vrednost kada je stepen

kompresije oko 15, slika 11 /1/.



Pri optimalnom ubrizgavanju, emisija Cestica je
najmanja na srednjem opterecenju, i raste ako
motor radi sa niskim ili visokim optereéenjima.
Istovremeno, emisija Cestica raste sa
povetanjem stepena kompresije, pri svim
opterecCenjima, slika 12, tako da je optimalan
stepen kompresije 12, slika 12 /1/.

Optimum emisije NOx se postize kasnijim
ubrizgavanjem, dok se minimalna potrosnja i
emisija Cestica postizu ranijim ubrizgavanjem.
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Slika 11: Uticaj stepena kompresije na emisiju
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Slika 12: Uticaj stepena kompresije na emisiju
Cestica

6. ZAKLJUCCI

» Najkrace re¢eno, motori sus moraju da
zadovolje stroge zakonske propise, uz
prihvatljivu  cenu, i istovremeno bolje
performanse, i bolju ekonomi¢nost u odnosu na
klasi€ne motore.

®»  Automatska promena stepena

kompresije kod motora sus, obecava ispunjenje
mnogih zahteva.
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®»  Pri radu dizel motora na visokom broju
obrtaja i srednjem optereéenju, smanjuje se
potroSnja, a time i emisija CO, sa poveéanjem
emisije NOyx. PotroSnja je najniza pri stepenu
kompresije 15.2 za sve vrednosti ugla
predubrizgavanja.

®» Kada dizel motor radi sa optimalnim
ubrizgavanjem na niskom broju obrtaja, emisija
NOx jako zavisi od optereCenja i moze se u
velikoj meri kontrolisati automatskom
promenom stepena kompresije.

®»  Emisija Cestica pri radu

eksperimentalnog motora na visokom broju
obrtaja raste sa povecanjem stepena
kompresije pri svim optereéenjima.
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FAULT TREE ANALYSIS OF MOTOR VEHICLE S
BRAKE SYSTEM

ABSTRACT:

The failure analysis of the light truck sbrake system with application of
the Fault Tree Analysis (FTA) is presented in the paper. Description of
the FTA method and the significance of the motor vehicle s brake
system for the traffic safety are pointed out in the introduction of the
paper. Next, a brief review of the historical development of the FTA
methad, the application procedure and the explanations of most
frequently used symbols in forming of the fault tree are presented. The
basic structure and the function of each subsystem during realization
of given tasks are given in the part of the paper related to the brake
system. Generally, the configuration of the fault three mainly depends
on the way the peak event is defined. Considering the example of the
total failure of the brake system, it has been shown how to acquire a
block-diagram of the observed system sreliability based on the formed
fault tree. In order to be acquainted with the brake system from the
aspect of failure occurrence and to record the largest possible number
of potential failure modes of the constituent elements, the fault tree for
the peak event "Reduction of the performance of the brake system"
has been formed. The fault tree for drum brakes used at front and rear
wheels of the light trucks is considered in detail. In conclusion, the
paper presents possible applications of the achieved results.

KEY WORDS: fault tree, motor vehicle, brake system, drum brake
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PERSPEKTIVE PRIMENE DOMACEG INOVIRANOG
MOTORA 1.4 EFI ZA POGON PUTNICKIH VOZILA IZ
PROIZVODNOG PROGRAMA ZASTAVE

REZIME:

Pogonski agregati vozila “Zastave” su konstrukcije starijeg datuma
koje ne mogu u potpunosti da prate savremene trendove razvoja
zakonske regulative u oblasti toksiénosti izduvnih gasova. Otuda se
relativiio rano javila potreba njihovog osavremenjavania ili zamene sa
novijim konstrukcijama motora. Dva karakteristiéna primera ovakvih
aktivnosti, koje su rezultirale konkreinim redenjima, su svakako
opremanje motora 1.3 |, koji je ugradivan u vozilo "Yugo-A" sistemom
za naknadnu obradu izduvnih gasova u cilju ispunjavanja stragih
americkih propisa i uvodenje sistema EF| na isti motor u saradniji sa
firmom "Bosch” . Poseban problem se javio kod izbora i primene
pogonskog agregata vozila “Florida” . U pocetnoj varijanti bila su
predvidena dva tipa motora od 1.4 i 1.6 |, karburatorske verzije iz
proizvodnog programa " FIAT-g. Serijska proizvodnja ovog vozila je
zapogela sa motorom 1.4 1, ali se zbog odredenih problema u njegovoj
proizvodnji u domacoj motorskoj industriji, kao alternativni pogonski
agregat koristio i motor 1.3 EFI. Zadnjih godina ovaj problem je reden
ugradnjom motora savremenije konstrukeije od 1.6 | francuskog
proizvodata “Peugeot”. Inicirani upravo ovakvim problemima,
istraZivacki timovi u Fabrici motora "21 maj” ,Masinskim fakultetima u

Beogradu i Kragujeveu i “Institutu za automobile-Zastava automabli” |

pristupili su inoviranju motora 1.4 | karburatorske verzije u cilju
poboljSanja njegovih karakteristika u skladu sa savremenim
zahtevima. Kao rezultat ovakvih aktivnosti nastao je inovirani motor 1.4
EF ¢ije ¢e karakteristike biti ukratke prikazane u ovom radu.

KLJUGNE RECI:
EFl-sistem

pogonski agregat, inoviranje, karakteristike,

PERSPEKTIVES OF DOMESTIC INNOVATED
ENGINE 1.4 EFI APPLICATION AS A DRIVE UNIT
FOR PASSENGER CARS FROM "ZASTAVA"
PRODUCTION PROGRAMME

ABSTRACT:

The "Zastava” cars driving-units are constructions of older date which
cant completely follow the current development trends of the
regulations in exhaust gases toxicity domain. Therefore, a necessity for

their modemizing or replacement with l=S=r engine constructions has
appeared relatively early. Two characienstic examples of these
activities, which resulted with concrate soluions. were, by all means,
the equipping of 1.3 | engine for “Yugo-A™ car with a system for
supplementary exhaust gases treatment in order to fulfill the rigorous
American regulations and the introduction of £Fl system on the same
engine in co-operation with "Bosch” firm. Separate problem appeared
in selection and application of “Florida” car driving-unit. At initial
variant, two engine types were anticipated with carburetor of 1.4 and
1.6 | from "FIAT" production programme. The serial production of this
vehicle has started with 1.4 | engine, but due to certain problems in its
production in domestic engine factory, an alternative driving-unit, the
1.3 EFl engine, was used. In the last years, this problem is solved by
application of a modern, 1.6 | engine, of French manufacturer
"Peugeot” .Initiated with such problems, the research teams from the
engine Factory “21 maj” , Faculties of Mechanical Engineering from
Belgrade and from Kragujevac and "Zastava” Institute for automobiles,
commenced the innovation of 1.4 | carburetor engine in order to
improve its characteristics in accordance with current demands. As a
result of these activities, the innovated 1.4 EFl engine is developed,
which characteristics are presented in short, in this paper.

KEY WORDS: driving-unit, innovating, characteristics, EFl system
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ROBUSTNO UPRAVLJANJE SISTEMOM AKTIVNOG
OSLANJANJA VOZILA

REZIME:

U radu je razmofrena moguénost projekiovanja sistema aktivnog
oslanjanja vozila koriscenjem IMC (Internal Madel Control) strukture sa
ubrzanjem oslonjene mase kao direkino upravijanom promenljivom,
Objasnjeno je projekiovanje robustnog i kontinualnog | digitalnog IMC
kontrolera. Pokazano je da predlozeni upravijacki metod daje dobre
rezuliate. U odnosu na konvencionalne metode sinteze sistema
akiivnog oslanjanja, predlozeni postupak je jednostavniji i obezbeduje
visok nivo robusinosti. Zbog zahteva na konkretnoj aplikaciji,
predlozene su izvesne modifikacije konvencionalne IMC strukture.

KLJUCNE RECI: aktivni sistemi oslanjanja, IMC sturktura, robusni
algoritmi upravljanja

ROBUST CONTROL OF ACTIVE VEHICLE
SUSPENSION SYSTEM

ABSTRACT:

Design of both digital and continuous robust contral algorithm for
active vehicle suspension system based on Internal Model Control
(IMC) structure is presented. Sprung mass acceleration is used as
controlled variable. It is shown that suggested control method gives
satisfactory results. Compared to conventional control algorithms for
suspension systems, presented method is simplier and ensures high
degree of robustness. Because of specific demands, some
modifications of IMC structure are also suggested.

KEY WORDS: active suspension systems, internal model control
(IMC), robust control algorithms
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ISTRAZIVANJE UTICAJA STEPENA KOMPRESIJE
NA EMISIJU | DRUGE KARAKTERISTIKE MOTORA
Sus

REZIME:



Danasnji automobilski dizel motori sa direktnim ubrizgavanjem goriva,
skonomicniji su do 30 % u odnosu na vozila iste klase sa benzinskim
motorima. Sa ovim rezonom kao $to je aktuelna praksa u Evropi, dizel
motori su dobra solucija za smanjenje potrosnje goriva i emisije CO,.
Medutim, problemi sa emisijom NO, i Cestica su i dalje dominantni kod
dizel motora. U cilju davanja odgovarajuéeg doprinosa smanjenju
emisije ofrovnih i Stetnih produkata sagorevanja dizel motora,
pokrenuli smo istraZivanje njegovog radnog procesa sa promenljivim
stepenom kompresije. U dizel motorima, promenljiv stepen kompresije
pobolj$ava hladan start, rad na niskim opterecenjima, omoguéava
visegorivost, povec¢ava ekonomiénost goriva i daje sustinski doprinos
smanjenju emisije. U ovom radu su prikazani rezultati sopstvenih
teorijskih i eksperimentalnih istrazivanja uticaja automatski
promenljivog stepena kompresije na parametre radnog procesa
eksperimentalnog dizel motora.

KLJUGNE RECI: motor SUS, emisija, ekonomiénost, radni proces,
stepen kompresije

RESEARCH OF THE IMPACT COMPRESSION
RATIO HAS ON EMISSION AND OTHER
CHARACTERISTICS OF IC ENGINES

ABSTRACT:

Today diesel automobile engines with fuel direct injection, are up to 30
% more economical when compared with gasoline engines from the
same class. With this reason, as it is actual practice in Europe, diesel
engines are good solutions for lower fuel consumption and CO,
emission. However, a remaining problem dominating diesel engines is
the reduction of NO,and particle emissions. The main objective or goal
is to reduce the toxic exhaust emission from the diesel engine during
the combustion process. Therefore, this study was started with
research on his working process with variable compression ratio. In
diesel engines, variable compression ratio improve cold startability,
light load operation, enabling of multi-fuel capability, increase fuel
economy and a reduction of emission. This paper describes results
both, theoretical and laboratory research of the impact automatic
variable compression ratio has on working process parameters in
2xperimental diesel engine.

KEY WORDS: IC engine, exhaust emission, fuel economy, working
process, compression ratio
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PRIMENA LOKALNE | INTEGRALNE
DEFORMACIONE ANALIZE KOD IZUCAVANJA
DEFORMABILNOSTI KAROSERIJSKIH LIMOVA

REZIME:

Ispitivanje obradivosti karoserijskih delova je dosta kompleksno zbog
postojanja slozenih uslova obrade i mnostva uticajnih parametara.
Koristedi lokalnu i integralnu analizu moZe da se dobija jasnija slika
tehnologicnosti otpreska i proceni stepen kriticnosti izviacenja. Jedna
od glavnih prednosti primene deformacione analize je mogucénost
poredenja viSe sluéajeva izvlacenja razlicitih po geometriji radnog
komada, materijalu, konstrukciji alata i sl. U radu je dat postupak
odredivanja vrednosti deformacija za dva izvuéena karoserijska dela,
unosenja vrednosti na DGD i prikazivanje raspodele deformacija u
kriticnim presecima. Na osnovu poloZaja unetih tataka u DGD, koji je
odreden za ispitivane materijale, izvr§ena je analiza procesa izvlacenja
| predlozene su odredene mere u cilju poboljSanja uslova tecenja
materijala i ostvarivanja uspesnijeg oblikovanja.

KLJUCNE RECI: obradivost, dijagram graniéne deformabilnosti,
deformaciona analiza

APPLICATION LOCAL AND INTEGRAL
DEFORMATION ANALYSIS FOR RESEARCHING
FORMABILITY AUTOBODY PANELS

ABSTRACT:

Investigation of formability of car body parts is very complex due to
existence of complex forming conditions and numerous influential
parameters. By application of local and integral analysis, a more
comprehensible idea of technological ability of pressed piece can be
obtained and degree of critical condition of drawing can be estimated.
One of the main advantages of applying strain analysis is the possibility
to compare many cases of drawing which differ in work piece
geometry, material, construction etc. This paper presents the
procedure for determining values of strain for two drawn car body
pieces, input of values on FLD and display of strain distribution in
critical sections. Based on position of input points in FLD, which was
determined for investigated materials, analysis of drawing process was
performed and certain measures were proposed with the aim of
improving the conditions of material flow and realisation of more
successful forming.

KEY WORDS: formability, forming limit diagram, deformation analysis
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ELEKTROOTPORSKO LEMLJENJE MESINGA |
NISKOUGLJENICNOG CELIKA

REZIME:

U ovom radu se najpre razmatra opSta teorijska problematika
elektrootporskog lemljenja razliéitih metala uz primenu lema i topitelja
za tvrdo lemljenje. Oprema za lemljenje je ista kao i za elektrootporsko
zavarivanje, ali se elektrode moraju posebno konstruisati i korigovati
tehnolo8ki parametri lemljenja. To proizilazi iz same sustine lemljenog
spoja koji nastaje difuzijom, a ne toplienjem kao zavaren spoj. Za
potrebe eksperimentalnih istraZivanja elektrode su izradivane od
visokolegiranog volframskog c&elika, zatim od bakra sa grafitnim
umecima i sa umetkom od volframa. Na ovaj nacin je postignuto
simetriéno temperatursko polje, koje omogucuje lokalizaciju
zagrevanja u zoni kontakta mesinganih i ¢eli¢nih limova. Uspesnost
lemljenja proverava se ispitivanjem mehanickih osobina, mikrotvrdocée
i mikrostrukture lemljenag spoja. Rezultati merenja tvrdoce izvedenog
spoja ukazuju na deformaciono ojacanje celicnog lima §to namece
potrebu rekristalizacionog Zarenja radi popravijanja strukture,
odnosno mehanickih osobina. Za obrazovanje spoja neophodna je
upotreba ne samo topitelja, ve¢ i srebmog lema, jer su bakar i gvozde
malo uzajamno rastvorljivi. Kada je ovako resena metalur§ka
problematika i izabrani optimalni parametri lemljenja, postignute su i
eksperimentalno potvrdene traZzene mehanicke osobine. Sve je to
omogucéilo da se razvije tehno-ekonomski prihvatljiva tehnologija
lemljenja ove kombinacije metala.

KLJUENE RECI: Otporsko lemljenje, elektrode, dodatni metal, topitelj,
elik, mesing, parametri lemljenja, mehanicke osobine, mikrostruktura.,

RESISTANCE BRAZING OF BRASS AND
LOW-CARBON STEEL

ABSTRACT:

In this paper, the first is considered the general theoretical problems of
resistance brazing of various metals with application of solder and flux
for brazing. Equipment for brazing is the same as for resistance
welding, but electrodes must be specially designed and technolagical
parameters of brazing have to be corrected. This stems from the very
essence of the brazed joint, which is realized by diffusion, and not by
melting as the welded joint. For the needs of experimental
investigations electrodes were manufactured from the high alloyed
tungsten steel, then from copper with graphite inclusions and with
tungsten inclusions as well. In this way the symmetrical temperature
field was achieved, namely the brazed layer is localized to the contact
zone of the brass and steel thin sheets. Success of soldering is being
tested by investigation of mechanical properties, microhardness and
microstructure of the soldered joint. Results of hardness
measurements point to strain hardening of the steel thin sheets, what
requires the necessity of recrystallization annealing for improving the
structure, namely the mechanical properties. For realizing the joint it is
necessary to apply, not only the flux but also the silver solder, since
copper and iron are weekly mutually soluble, When the metallurgical
problems are solved in this way and the optimum brazing parameters
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