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Aleksandar Milasinovic, Ivan Filipovic, Ales Hribernik

trenja nema smisla jer trenje gotovo da ne uti¢e na prinudnu oscilaciju. Pri rezonantnom
rezimu dobijeni su i krutost i prigusenje s velikom preciznos¢u. Analizirani model
predstavlja izrazito krut dinamicki sistem koji dodatno komplikuje predstavljeni problem
identifikacije parametara. Da bi se dobila zadovoljavajuca tacnost mora se preciznost
izradunavanja pojedinih velicina podici bar za tri puta u odnosu na sisteme koji nisu
kruti.
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DODATAK

Lista koriStenih oznaka

M matrica inercijskih koeficiienata sistema 91 pobudni moment

Q* vektor kolona generalisanih sila Y. izlazizmodela

b vektor kolona nepoznatih parametara y, izmjerene viijednosti
r  vektor kolona ostatka vV funkeja cila
ont funikciie cil
by .
esijan funkcije cilja ) _—
J  jakobijan funkcije cilja ¢ moment inercije
5 9 ugao uvijanja
d  pravac traganja A
r,  razlika izmedu izmjerene velicine i dobijene na osnovu modela & irugtost !
M model- sistem diferencijalnih jednéina
Tabela 1: Parametri torziono oscilatornog sistema
Velicina Vrijednost | Jedinica mjere Opis

g, 0.9 kgm® moment inercije motora

g, 24 kgm® moment inercije zamajca

e 2600000 Nmy krutost sistema

k., 100 Nms, e prigusenje

o, 300 Nm amplituda kosinusne komponente

am, 400 Nm amplituda sinusne komponente

kexg; (k =1i gy =110) 110 ra% frekvencija pobude kod nerezonantnog rezima
ke, (K =5 i w, = 340) 1700 rads frekvencija pobude kod rezonantnog reZima
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UTICAJ TIPA VODICE NA KINEMATSKU SPREGU SISTEMA ZA
UPRAVLJANJE | SISTEMA ELASTICNOG OSLANJANJA
PUTNICKOG AUTOMOBILA

Danijela Miloradovié', Jasna Glisovié?

Rezime: U radu je razmalrana kinematska sprega sistema za upravljanje i sistema
elasti¢nog oslanjanja prednjeg levog tocka putnickog automobila "Zastava Florida®. Cilj
istrazivanja bila je analiza uticaja promene oblika, veli¢ine i polozaja vodice na
osnovne analiticke zavisnosti izmedu karakteristicnih geometrijskih i kinematskih
velicina sistema za upravijanje | sistema elastiénog oslanjanja (SEO). Analiza je
izvedena na osnovu razvijenih geometrjskih i kinematskih modela sistema za
upravijanje tipa zupéanik-zupéasta lelva i McPherson-ovog sistema elasticnog
oslanjanja sa serijskom i modifikovanom vodicom. Promene ugla nagiba locka,
poluprecénika kotrijanja, kraka zatura, ugla zatura i polu-traga tocka mogu se prikazati
u funkciji od vertikalnog hoda tocka i hoda zupcaste letve. Na osnovu raspona mogucih
vrednosti posmatranih veliGina, moguce je izvesti zakljucke o kvalitetu izvodenja
konkretne sprege sistema za upravijanje i sistema elasticnog oslanjanja.

Kljuéne rijeéi: vodica, kinematska sprega, sistem za upravijanje, sistem elasticnog
oslanjanja

INFLUENCE OF SWING ARM TYPE ON KINEMATICAL COUPLING BETWEEN
STEERING SYSTEM AND SUSPENSION SYSTEM OF PASSENGER CAR

Abstract: Kinematical coupling between the steering system and the suspension
system of the front left wheel of "Zastava Florida" passenger car is considered in this
paper. The objective of the research was the analysis of the influence of the change of
shape, size and position of the swing arm on basic analytical dependencies between
characteristic geometric and kinematical values of the steering system and the
suspension system. Analysis was carried out based on developed geomelric and
kinematical models of the rack-and-pinion steering system and the McPherson
suspension system having serial and modified swing arm. Variations of camber angle,
effective roll radius, caster, caster angle and half-frack may be presented as functions
of the wheel bource and the lateral motion of the rack. Based on the range of possible
values of given parameters, it is possible to reach conclusions on quality of considered
coupling between the steering system and the suspension system.

Keywords: swing arm, kinematical coupling, steering system, suspension system
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Danijela Miloradovic, Jasna Glisovic

1. UvOD

Stabilnost i upravijivost vozila zavise, izmedu ostalog, i od izbora optimalne
geometrije sistema za upravijanje i elasti¢no oslanjanje (npr. ugla nag,_ipa tocka, ugla
zatura, ugla nagiba ose zaokretanja tocka). Vodice i spone kqnstmlsu se tako qa
omoguée prostoma pomeranja todkova u skladu sa dinamitkim zahtevima _raznlh
situacija u voznji. Posto je, obicno, jednostavnije izvrsiti zahvate na geometru.l sistema
za elasti¢no oslanjanje, konstruktori vozila najéesce vrse korekcije na elementima ovog
sistema radi dobijanja boljih karakteristika stabilnosti i upravljivosti. Medutim,
mehanigki kompromisi i ograni¢enja ugradnje usled raspoloZivog prostora, dqvode do
greSaka u geometriji, a stvarni sistem elasticnog oslanjanja Gesto odstupa od idealnog
na vise nacina. ;

U ovom radu prougen je uticaj promene tipa vodice na kinematsku interakciju
izmedu sistema za upravijanje tipa zupanik - zupéasta letva i pre.dnje_g si_stema
elastiénog oslanjanja tipa McPherson vozila Zastava Florida. O\{a kombinacija :mslema
za upravljanje i sistema elasti¢nog oslanjanja je, danas, naj;ure‘ rasP_roslfanjena na
putniékim vozilima evropskih proizvodata, a bila je predmet vise |st.razwanja [1: 3, 4].
Analiza je izvedena na osnovu razvijenih geometrijskih i klnematsklﬁ modela sust_ema
za upravijanje tipa zupéanik-zup&asta letva i McPherson-ovog 'S|st9mal elastiénog
oslanjanja sa serijskom i modifikovanom vodicom [2, 5]. Pri formiranju klnema}skog
modela, imalo se u vidu da spregnuti sistem za upravijanje i prednji sistem elasticnog
oslanjanja predstavljaju sloZzen prostorni mehanizam, koji odlikuju odgovarajuce veze i
ograniéenja kretanja pojedinih elemenata.

2. KINEMATSKI MODEL SISTEMA ZA UPRAVLJANJE | PREDNJEG
SISTEMA ELASTICNOG OSLANJANJA

Serijska varijanta sistema elastinog oslanjanja vozila Zastava Florida ima
jednu popregnu vodicu u obliku poluge sa sfernim zglobom za vezu sa nosaﬁem
glav&ine tocka na jednom kraju i elasticnim gumenim osloncem za vezu sa karpse_njom
vozila na drugom kraju, slika 1a/. Umesto serijske vodice, moqlﬁkovlam sistem
elastiznog oslanjanja ima tzv. "TTR" (“traverza -trougaono rame") vodicu, slika 1b/.

3% X2 4 n

al ' b/ )
SL1 Prednji sistem elasticnog oslanjanja vozila "Zastava Florida" sa: a/ serijskom
vodicom i b/ modifikovanom, “TTR" vodicom

Pri proracunima koris¢eni su podaci o prostornim koordinatama karakteristiéq!h
tacaka sistema za upravijanje i elasticno oslanjanje iz konstruktivne dokumentacije
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vozila.—Potrebnipodaci_o_modifikovanom_prednjem_sistemu elastinog oslanjanja
dobijeni su merenjem koordinata karakteristicnih tacaka ¢iji se poloZaj razlikuje od
polozaja odgovarajucih tataka na serijskom sistemu elastitnog oslanjanja vozila.

Na slici 24/, vidi se Sematski prikaz prednjeg levog tocka (M - centar tocka, N -
tagka kontakta pneumatika i tla) sa elementima: serijskog sistema elastiCnog
oslanjanja (AB - sklop amortizer - opruga, CD - popreéna vodica, EF - deo prednjeg
stabilizatora), pogonskog sistema (K - homokineticki zglob leve pogonske
poluosovine), sistema za upravijanje (HJ - leva spona) i trenutnom osom zaokretanja
totka (AC ). Slika 2b/ prikazuje $emu modifikovanog sistema elasticnog oslanjanja
prednjeg levog totka, pri éemu su zadrzane identiéne slovne oznake. Tacka P je tatka
veze "TTR" vodice za karoseriju.

al b/
Sl.2 Sematski prikaz tocka sa elementima sistema za upravijanje i elasticno
oslanjanje sa: a/ serijskom vodicom i b/modifikovanom vodicom

Kvazi-statiéki proracun mogucih prostornih poloZaja karakteristiCnih tacaka
izveden je uz uobiéajene pretpostavke da je osldnjena masa nepokretna, a toCak i
elementi sistema za upravijanje i elastitno oslanjanje - apsolutno kruti. Pomenute
pretpostavke uvedene su jer je cilj ove analize bilo uspostavljanje mogucih prostornih
konfiguracija posmatranih sistema za upravijanje i sistema elastiCnog oslanjanja za
svaku od zadatih vrednosti hoda zupéaste letve i vertikalnog hoda totka, ‘a imajuéi u
vidu konstruktivna ogranicenja. Kao posledica usvojenih pretpostavki, vektori poloZaja
tacke A (veze amortizera za karoseriju), tatke D (veze poprene vodice za karoseriju) i
tatke F, odnosno tatke P za modifikovanu varijantu oslanjanja, ostaju nepromenjeni:

F,=const. Tp=consl, Fp=const, Fp=cons. (2.1)

Posto posmatrane mehanizme Gine elementi - kruta tela, zakoni kretanja nekih tacaka
moraju zadovoljti uslove nepromenljivosti medusobnih rastojanja, recimo, za

nepromenljivu duZinu popreéne vodice, CD (odnosno dela "TTR" vodice):

- ch~ - Fpl =l¢p =const o
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Proraduni_su vrieni za zadata vertikalna pomeranja tatke N (hod toCka,
Az [mm]), i boéna pomeranja tacke J (hod zupCaste letve, Ay ; [mm]), vodeci racuna
o konstruktivno mogucim pomeranjima. Napisan je program [2, 5] za reSavanje 19
algebarskih jednaéina drugog reda koji kao rezultat daje moguce prostorne poloZaje
karakteristicnih tataka. Slede jednacine na osnovu kojih se odreduju promene
osnovnih parametara sistema elastiénog oslanjanja:
» promena ugla nagiba togka, ¢ []:

Vi — 18
= a,c,g[iﬁ]_B _ (2.3)
T
e promena ugla zatura ose zaokretanja tocka, £ [}
E= m([g[j&_ﬁ}ﬂ . (24)
Iy=Zc | @

e promena polutraga totka , Ay, [mm] (veliina y y, u statickom poloZaju):
Ayy =¥y = Vs (2.5)

« promena poluprecnika kotrljanja tocka pri zaokretanju, R, [mm]:

Ruz.pr\,_[y“+ﬂm:|' (2.6)
2c —%a
e promena kraka zatura, n[mm]:
15 (X¢ ‘«‘_4)(2-'1\1—5.4)-'"_
n [xd +——_"‘—"‘zc = J Ty (2'7)

3. PRIKAZ| ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Moguéi prostorni poloZaji karakteristiénih tataka posmatranih sistema za
upravljanje i elasti¢no oslanjanje, kao i veli¢ine definisane jednacinama (2.3) do (2.7)
koje odslikavaju karakter kinematske sprege posmatrana dva sistema, mogu se
prikazati u obliku 3D dijagrama u zavisnosti od vertikalnog hoda tocka i hoda zupcaste
letve. Razmatranjem dobijenih zavisnosti, dolazi se do zakljutka da primena
modifikovane vodice nije imala primetan uticaj na vrednosti i karakter promene kraka
zatura i polutraga tockova. Razlike u veli¢ini nastale su kod ugla nagiba tocka, slika 3 i
polupreénika kotrfjanja tofka pri zaokretanju, slika 4, dok se kod ugla zatura ose
zaokretanja tocka javila razlika i u veli€ini, ali i u karakteru promene, slika 5.

Sistem elastitnog oslanjanja sa modifikovanom vodicom daje vece vrednosti
ugla nagiba tocka u zoni sabijanja amortizera i pri zaokretanju levog tocka ulevo
(unutradniji toéak pri zaokretanju), slika 3b/. Mali pozitivan ugao nagiba toka pomera
centar otiska pneumatika bliZe osi zaokretanja tocka i time olakSava upravijanje i
smanjuje udarna oplereéenja koja se prenose na elemente sistema za oslanjanje i
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upravijanje. Oba sistema oslanjanja daju i male negativne uglove nagiba tocka u zoni
razvliatenja amortizera i zaokretanja levog tocka udesno.

Ayd [mm] P AN [mm]
al serijski SEO b/ modifikovani SEO
SL3  Promena ugla nagiba tocka, ¢ [°]

Upotreba modifikovane vodice dovela je do smanjenja vrednosti polupre¢nika
kotrljanja pri zaokretanju tocka, slika 4b/, 5to je povoljno, imajuci u vidu da ovaj
polupre¢nik treba da bude $to manji, jer se preko njega prenose pogonski i kocni
momenti, odnosno pobudne sile od neravnina puta na sistem za upravijanje.
Najnepovoljnije vrednosti polupreénika kotrljanja javljaju se kada je levi totak
zaokrenut ulevo naravnom putu.

en 33—
-

exm 53—
e

A4 fmm) 5 a2N [mm)

al serijski SEO b/ modifikovani SEO
Sl.4  Promena poluprecnika kotrljanja tocka pri zaokretanju, R, [mm]

Zamena serijske vodice modifikovanom najviSe je uticala na karakter promene
ugla zatura-ose zaokretanja totka. Dok kod serijskog SEO, slika 5a/, ugao zatura
kontinualno opada pri zaokretanju levog totka od punog desnog ka punom levom
zaokretu kada postize minimum, kod SEO sa modifikovanom vodicom, ugao zatura
najpre opada i dostize minimum u zoni neutralnog poloZaja tocka pri zaokretanju, a
onda raste kako se levi toGak zaokreée udesno i dostiZe maksimalnu vrednost.
Vrednosti ugla zalura kod varijante SEO sa modifikovanom vodicom su vece u
celokupnom rasponu hoda tocka i hoda zupcaste letve, ali i dalje ostaje u okvirima
preporu&enih vrednosti 2-4 [°].
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Ay fmei] 50 e AZN [mm] ayJ [mwen] Py Az [mm)]

al serijski SEO b/ modifikovani SEO
S5  Promena ugla zatura € []
4. ZAKLJUCGAK

Prougavanje kinematske interakcije izmedu sistema za upravljanje i sistema
elasti¢nog oslanjanja obavljeno je na kinematskom modelu koji posmatra elemente
ovih sistema kao kruta tela, §to ukazuje na potrebu nadogradnje modela. Rezultati
kinematske analize mogu se tumaditi sa dva aspekta. Prvi Cine zavisnosti osnovnih
parametara sistema elasticnog oslanjanja i prostornog polozaja totka od vertikalnog
hoda to&ka i hoda zupéaste letve. Drugi aspekt razmatranja je sagledavanje uticaja
promene oblika i poloZaja jednog elementa sistema elasti¢nog: oslanjanja (u ovom
slugaju vodice) na ukupno ponaSanje sistema za upravijanje i sistema elastiénog
oslanjanja. U konkretnom sluaju, namece se zakljutak da novo reSenje vodice ne
dovodi do zna&ajnih pobolj3anja kinematske sprege posmatrana dva sistema.

Razvijeni program za prouavanje kinematske sprege sistema za upravljanje i
sistema za elasti&no oslanjanje moZe da se upotrebi pri variranju vrednosti pogetnih
koordinata karakteristiénih tadaka u cilju otkrivanja optimalnih veliéina u fazi razvoja
oba sistema i usaglasavanja njihovih karakteristika.
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ISTRAZIVANJE UTICAJA NA DEFINISANJE KAROSERIJE
PUTNICKOG AUTOMOBILA

Milan Milovanovié'

Rezime: U radu su prikazani faktori koji utiéu na definisanje karoserije putnickog
aufomobila (stil, klasa, verzija, gabariti, propisi itd.). Ponasanje karoserije jednog
modela dosta se razlikuje od ponasanja karoserije izvedenog modela iako su pojedina
re$enja karoserijskih sklopova identiéna kod karoserija na vise modela jednog
proizvodaca. U cilju prikaza uticaja na ponasanje karoserije u celini data je uporedna
analiza pona$anja karoserija u kvazi-statickim uslovima.
Kljuéne rijeci: automobil, karoseria, uticaji.

THE RESEARCH OF INFLUENCES ON PASSENGER CAR BODY DEFINING

Abstract: The paper presents the factors which influence the defining of passenger
car body (still, class, version oulline, regulations etc). The behaviour of one model car
body is significantly different from the behaviour of car body of developed model,
although some solutions for car body structures are identical on car bodies of several
models of one producer. With the aim of presenting the influence on the behaviour of
car body as a whole, we have presented a comparative analysis of car body behaviour
in quasi-static conditions.

Keywords: automobile, car body, influence.

1. UVOD

Kod savremenih putnickih automobila najées¢e se primenjuje samonoseca
konstrukcija karoserije. Kod serijskih automabila karoserije se, uglavnom izvode od
tankozidnih limova, koji se odgovarajuéim postupcima spajaju (varenje, lemljenje,
leplienje itd.). Na konstrukciju nosece konstrukcije /2/ utide vise faktora i to: usvojeni
stil vozila, koncepcija vozila, gabariti vozila, verzija vozila, primena novih materijala,
uticaj propisa iz bezbednosti itd..

U radu ¢ée biti analizirana jedna od nosecih konstrukcija kao i izvedenih verzija
vozila, kod istog proizvodaca.

2. UTICAJ KONCEPCIJE VOZILA

Kao jedan od primera reavanja nosece konstrukcije, za vise verzija modela
jednog proizvodata, dat je kod Opel-a. Opel Corsa je model koji pripada viSoj A klasi.

1dr Milan Milovanovi¢, Kragujevac, Institut za automobile, silja@ia.kg.ac.yu
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