
YHV1BEP3V1TET Y KPArYJEBUY 

~~rnHHCKH ~~KY~TeT 

rPYnA 3ACTABA 

HHCTHTYT 3~ ~YTO~OBH~e 

OC~H CHL\\n03H:JYt\\ 

THE EIGHT SYMPOSIUM 

l\\BC\\ KP£\rYJeB£\U '9-4 

3. . 4. 5. OKT06AP 1994. 
' ' · OCTOBER . 

· Cc\OnUIT~tbc\ 
PAPERS, 



Nau~ni 
odbor: 

Motorna. 
Vozila 
Motori 

.QSMI SIMPOZIJUM 
MVM 

Kragujevac '94 

Prof. Dr. Miroslav Demit, Ma~inski fakultet, Kragujevac,predsednik 
Zoran Rado§evic, Masinski f~kultet, Kragujevac, sekretar 
Snezana Milanovic, Masinski fakultet, Kragujeyac ;: ·-· 

Prof. Dr. Dusan Simic, Nasinski fakultet, Kragujevac ~-
Prof. Dr. Stevan Veinovic , Masinski fakultet, Kragujevac 
Prof. Dr. Rajko Radonjic, Masinski fal<:ultet, Kragujevac 
Prof. Dr. Dragoljub Radonjic, Masinski fakultet, Kragujevac 
Doc. Dr. Aleksandra Jankovic, Masinski fakultet, Kragujevac 
Doc. Dr. Aleksandr Grujovic, Masinski fal<ultet; Kragujevac 

_or; Radivoje Pesic , Masinski fakultet, Kragujevac 
Doc. Dr. Ru}ica Nikolic, Masinski. fakultet, Kragujevac 

Prof. pr. Dimitrije Jankovic, Masinski fakultet, Beograd 
Dr. ~1ilan Milovanovic, I11stitut za automobile, Kragujevac 
~1r. Vitomir Pijavac, Fabrika automobila, Priboj 

t ~ .; 

n~ .... ·' 
. -~ .. ' . 

Dr. Goj ko Dunki c, Inst i tut za autbmobil e, Kraguj evac ... , ' ~ . ' 

Dusan Unkovic, NIS, Beograd 
·· =-ID-'-r-'-. _B__;.,ogdan Vesel inovic~ IMR, Beograd . 

Doc. Dr. Bozidar Krstic, Zastava kamioni, Kragujevac · 
Doc. Dr. Srecko ZezelL Saobracajni fakultet.,, Beograd 

'·· 

: ..... 

. ·,· ., . . ;: .. 
: .. 

}., ''.' ..... 

·., ··.:. 

Drgan-izacioni 
odbor: Dr. 1>1ilan t·1ilovanovic, Institut za:automobile, predsednik 

Branislav Stojadinovic, Institut za automobile, zamenik 

'okrovi telj i 
;kupa: 

Dej an Jegdi c, Inst i tut za automobi 1 e, Kraguj evac, sekretar:: :; .. _ 
Vladeta Mi letic, Nacelnik sumadij.sko.g okruga ., __ .;._; r _ : 
Radovan Nikolic, Predseonik Reg. J?riv_recjne komore S~J:l-_,::. . , . . 
Dragic Lazic, Podpredsednik Skup~tineGrada Kragujevca 

· Dusan Mand i 6, Podpredsedn i k IO Skupstl ne Grad a Kraguj evca 
Radomir Radu1ovic, Direktor ugostiteljstva UTP Kragujevac 
Borislav Baralic, Zastava kamioni, Kragujevac 
Aleksat'}dar Davinil5, Masinski fakultet, Kragujevac 
Snezana ~1ilanovic, Masinski. fakultet, ;Kragujevac :. >" ·:-r:.;,-,. ·· .d • , 

Dusan Nestorovic, Institut za autoffiobHe, Kragujevac --~.i .-· •.. i.i 
A leksandar Sari c, · Iristi tut· za automob-i 1 e, Kraguj eyac 
Aleksandar Lazarevic, Institut za auto!JlQbile, Kragujevac 
Aleksandar Soldatovic, Institut za automobile,Kragujevac 
Snezana Vreki6, Institut za automobile, Kragujevac -: : .. ,> 
Jel.ena Milovanovic, Jnstitut za automobile, Kragujevac ... _ 

"Milan,Markovi6, Protokol Zastave, Kragujevac ___ - -· · .... ' 
Milos Radi savl j evi c, Institut za. automdbile,Kragujevac . ·' 
Zdenko Stanisic, Institut za automobile, Kragujevac- · · 
Dragisa Misovic, JUMV, Beograd 

·. Ministarstvo za nauku i tehnologiju Srbije 
Univerzitet u Kragujevcu, Masinski -fakultet 
Centar za naucna· istrahvanja SANu· - -
"Zastava automobili" D.D.- Institut zaautomobile 
"Zastava kamioni" o.o.o. . . __ 
Internacionalni ~asopis "Mobility_& Vehicle mechanics" 

. l. 

. ...-P' 

-



14014· 
), Stojanovi6 
>. Golubovi6 

14015 
1. Golubovi6 

14016 
t, Golubovic 

14017 
:·. Rak±c~vi6 · 

M~r1e:vsk± ·· · 
1 • J'·anlt'o~i·c 

14018 ' ' 
Torovic 

1. An tonic 
1. se~ic 

14019 
.. Antonic ·· 

TdFovie 
~. Se1He 
~. Sovilj 

'14020 
r. Milosavljevic 

14021 
1. Medar 

MECHATRONICS ENGINEERING STUDY AT TECHNICAL 
FACULTY OF KRAGUJEVAC UNIVERSITY 
STUDIJA MEHATRONIKE NA TEHNitKOM FAKULTETU 
UNIVERZITETA U KRAGUJEVCU 

MODELIRANJE DINAMICKOG SISTEMA VOZAC-VOZILO~ 
-OKRU!ENJE SA ASPEKTA.EKSPERIMENTALNOG 
ISPITIVANJA STABILNOSTI UPRAVLJANJA VOZILA 
MODELING DYNAMIC SYSTEM DRIVER-VEHICLE
-ENVIRONMENT FROM THE ASPECT OF EXPERIMENTAL 
INVESTIGATION OF VEHICLE CONTROL STABILiTY 

THE DEVELOPMENT OF METALOCERAMIC ELEMENTS 
IMPLEMENTING CERAMICS BY PLAZMA TECHNOLOGY . . ' 

\'liTH VEHICLES 

ANALIZA POBOLJSANJA DISTRIBUCIJE OPTERECENJA 
"LESTVICASTOG OKVIRA PRIKLJUCNIH VOZILA 
ANALYSIS OF IMPROVED LOAD DISTRIBUTION IN 
LADDER FRAME OF TRAILED VEHICLES 

JEDAN PRILAZ CELISH6DNOJ ANALIZI TEORIJSKIH 
CIKLUSA MOTORA SUS 
AN APROACH TO A MORE APPROPRIATE ANALYSIS OF 
·THORETICAL CYCLES OF INTERNAL COMBUSTION ENGINES 

95 

100 

:1.06 

111 

117 

MATEMATICKI MODEL ODREDIVANJA I NORMIRANJA 123 
POTRO§NJE GORIVA U AUTOMOBILSKOM TRANSPORTU 
MATHEMATICAL MODEL OF FUEL CONSUMPTION AND 
STANDARDIZATION IN ENGINE VEHICLE TRANSPORTATION 

MANEVARSKE SPOSOBNOSTI VOZILA U FUNKCIJI 
KRITERIJUMA ZA PROJEKTOVANJE OPERATIVNIH 
POVRSINA 
VEHICLES MANOVEVRING ABILITIES DEPENDING OF 
CRITERIA FOR MANOVEVRING AREAS DESING 

129 

HETODOLOGIJA PRACENJA TROSKOVA ODRZAVANJA 
VOZNOG PARKA 

' 135 

METHODOLOGY FOR HANDLING VEHICLE FLEE'r 
MAINTENANCE COSTS 

I 
I 

!J 
H 
L 
(: 



l 
I 

I 
I 
l 

\ 
! 

' I ! 

940.22 
A. Stefanovic 
V. Stefanovic 

94023 
A. Grujovic 
D. Taranovie 
A. sav<Hc 

·M. Ravlic 
M. Novakovie! 

94024 
A. Rae 

94025 
A. Grujovic 
D. Taranovie 
A. savcic 
M. Ravlic 

94026 
M. Demic 
V. Pijevac 
s. Milanovic 

94027 
M. Pu~onja 

R. Zivaljevic 

94028 
A.· Stefanovic 
D. Zivkovic 

94029. 
M. Milosavljevie 
Lj. MarkovicH~ 
c. DuboJca 

REKI TEHNlCI<I ZAHTEV! ZA KVALI'l'ETNO SAGOREVANJE 141 
ULJA REPICE I<AO ALTERNATIVNOG.GORIVA MOTORA SUS 

. I 

SOME TECHNICAL NEQVIREMENTS QUALITY COMBUSTION 
RAPE-SEED OIL A~ ALTERNATIVE FbEL FOR ENGINES 

i 
SOLEOIDNI PULZI~AJUCI AKTUATOR NA KARBURATORU 147 
I NJEGOVE KARAKtERISTIKE 
SOLENOID AKTUAT6RS ON CARBURETOR AND THEIR. 
PERFORMANCES 

MAZIVA ZA MOTORNA VOZILA 
AUTOMATIVE LUBRICANTS 

STRATEGIJA ·I MOGUCNOSTI OP~f.liMIRANJA ELEKTRO
NSKOG UPRAVL3ANJA FUNKCIJAMA KARBURATORA 
STRATEGY AND POSSIBILITIES OF EtEKTRONICALLY 
CON~ROLED CARBURETOR FUNCTION OPTIMI~ATION 

ANALIZA MOGUCNOSTI ZAOKRETANJA U CILJU 
POBOLJaANJA STABILNOSTI TERETNIH MOTORNIH 

I 

VOZILA 
ANALYSIS OF TURNING POSSIBILITIES IN ORDER 
TO IMPROVING INDUSTRIAL VEHICLE~ STAniLITY 

PRISTUP MATEMAT!tKOM MODELIRANJU I IZRA
CUNAVANJU POVRSINE I ZAPREMINE TELA SLOZENE 
GEOMETRIJE 
AN APPROACH MODELLING AND CALCULATION OF AREA 
AND VOLUME OF A COMPLEX GEOMETRY BODY 

153 

159 

166 

'172 

ANALIZA MOGUCNOSTI KORISCENJA TRAKTORSKIH 178 
DIZEL MOTORA ZA POGON MOBILNIH ELEKTROAGREGATA 
THE ANALYSIS OF ·THE.POSSIBILITY OF TRACTOR 
DIESEL ENGINES UdE FOR MOVABLE ELECTRIC-AGGREGATES 
OPERATION 

JEDAN KONCEFT KRITERIJUHA ZA OCENU EFIKASNOSTI 
I<OCNICA 
A BRIEF CONCEPT OF CRITERIA FOR ASSESSMENT OF 
BRAKES EFFECTIVENESS 

184 



94031 
~. Petrovic 
P. Petrovic 
B. Rodic 

94032 
Lj.Markovic 

·P. Petrovic 
M. Skakavac 

94033 
v. sustersie 
s. Stojkovic 
I. sustersie 

94034 
N. Marjanovic 

9.4035 
v. Radovic 
R. Stepanovie 

94036 
R. Durkovic 

PRIKAZ REZULTATA MERENJA VIBRACIJA VOZILA 191 
11 UAZ-469 11 SA BENZINSKIM I DIZEL MOTOROM, SA 
POSEBNIM OSVRTOM NA KOMFORNOST VOZACA 
REWIEW OF RESULTS OF VIBRATION MEASURMENT ON 
11 UAZ-469 11 VEHICLES WITH PETROL OPERATED AND 
DISEL ENGINE, WITH A SPECIAL ACCENT ON DRIVERS 
COMFORT 

PRILOG RAZVOJU METODE ISPITIVANJA TORZIONIH 
OSCILACIJA DIZEL MOTORA ~ 

CONTRIBUTION TO DEVELOPMENT OF THE DIESEL 
ENGINE TORSIONAL VIBRATION 

197 

ANALIZA UTICAJA ULAZNIH PARAMETARA REZIMA 203 
RADA AUTOMATSKOG ZAGREJACA NA NJEGOVE 
IZLAZNO TEHNICKO FUNKCIONALNE KARAKTERISTlKE 
ANALYSIS OF AUTOMATIC COLDSTARTINGAID MODE 
OF OPERATION INPUT PARAMETERS INFLUENCE ON ITS 
TECHNICAL AND FUNCTIONAL OUTPUT CHARACTERISTICS 

PREDLOG OPTIMALNE KONCEPCIJE AUTOMATSKOG TURBO 211 
PLANETARNOG MENJACA ZA GRADSKI I PRIGRADSKI 
AUTOB.US 
SUGGEST OPTIMAL CONCEPTION AUTOMATIC TURBO-GEAR 
DRIVERS FOR CITY AND INTERCITY BUSES 

IZBOR OPTIMALNOG PRENOSNOG ODNOSA GLAVNOG 
PRENOSNIKA PRIMENOM METODA MA'!'EMATICKOG 
PROGRAMIRANJA ~ 

SELECTION OF OPTIMAL FINAL DRIVE RATIO BY 
APPLYING METHODS OF MATHEHATICAL PROGRAMING 

ODREDIVANJE KOEFICIJENATA KONCENTRACIJE ZA 
KRUZNE I ELIPSASTE OTVORE RAVANSKIH PROBLEMA 
DETERMINING THE STRAIN CONCENTRACION 
COEFFICIENTS FOR CYCLIC AND ELLIPTIC HOLES OF 
THE PLANE PROBLEMS 

UPRAVLJANJE I REGULACIJA U POGONSKH1 SISTEMIMA 
MOBILNIH RADNIH MASINA SA HIDROSTATICKIM 
PRENOSNICIMA . 
CONTROL AND REGULATION OF DRIVING SYSTEMS OF 
MOBILE MACHINES WITH HYDROSTATIC TRANSMISSION 

219 

226 

232 



94037 
S. Fijalkowski 
K. Nakonieczni 

94038 
N. Janicijevie 

94039 
M. · Radetic 
M. Pantie 

94040 
M. Pantie 
M. Radetie 

94041 
R. Nikolie 
R. Gligorie 
z. Popovic 

94042 
M. Siljak 

94043 
M. Siljak 

94044· 
J. Kowal 
z. Kiernicki 
G. Szymanaik 

EXER6ETIC ANALYSIS OF LOSSES ARISING IN THE 
EXijAUST SYSTEM OF TURBOCHARGED DIESEL ENGINE 

MOGUCNOSTI ZA AUTOMATIZACIJU ZUPeANI~KIH 
MENJACA SA NEPOKRETNIM OSAMA VRATILA 

NEKE SPECIFICNOSTI HIDROMEHANieKIH 
TRANSMISIJA ZA BRZOHODNA GUSENI~NA VOZILA 
SA HIDRODINAMICKIM PRENOSNIKOM U P.ERALELNOJ 
VEZI '"· 
SOME PARTICULARITIES OF HIGH-SPEED TRACKED 
VEHICLES HYDROMECHANICAL INSTALLED 
HYDRODINAMICAL TORQUE CONVERTER 

ANALIZA KINEMATSKIH SEMA PLANETARNIH HENJACA 
NEKIH POSTOJECIH TRANSMISIJA SA ASPEKTA 
PRISUSTVA I VELI~INE CIRKULIRAJUCE SNAGE 
ANALYSIS OF KINEMATIC SCHEMES OF PLANETARY 
GEARBOXES OF SOME EXISTING TRANSMISSION WITH 
ASPECT OF OCCURENCE AND MAGNITUDE OF 
CIRCULATING POWER 

OPRAVDANOST FORt1IRANJA HODNill SISTE1>1A 
TRAKTORA SA GUMENIM GUSENICAHA 
THE JUSTIFICATION OF FORMING THE TRACTOR 
MOTION SYSTEMS WITH RU~BER TRACKS 

NEKI ASPEKTI DEFINISANJA MI~ROKLIME KABINSKOG 
PROSTORA TERETNIH MOTORNIH VOZILA 
SOME ASPECTS OF THE DEFINING THE MICROCLIMATE 
OF THE CABIN SPACE ON THE FRIEGHT MOTOR VEHICL~S 

SMERNICE ZA IZBOR I UGRADNJU USMERIVACA 
VAZDUHA (SPQJLERA) NA TERETNIM MOTORNIM 
VQZILIMA 
DIRECTIVES FOR THE CHOICE AND BUILDING-IN. 
OF THE AIR DIRECTER (SPOYLER) ON FREIGHT 
HOTOR VEHICLES 

THE TECHNICAL CON.DIT!ON OF CHOSEN 
SUB~ASSEMBLIES OF FARM TRACTOR DRIVES 
ANALYSIS 

238 

2-50 i 

256. 

262 

268 

273 

281 



94046 

MOGU6NOST SMANJENJA TOKSitNE EMISIJE 
DIZEL MOTORA NAKNADNIM TRETMANOM IZDUVNIH 
GASOVA 
THE POSSIBILITIES OF DIESEL ENGINE EMISSIONS 
REDUCTION BY EXHAUST GAS AFTERTREATMENT 

287 . 

M. Tomie! EFEKAT PRIMENE BIO-ULJA NA POGONSKE 294 
S. Petrovic KARAKTERISTIKE I IZDUVNU EMISIJU DIZEL MOTORA 
M. Miljkovi6 THE EFFECTS OF THE APPLICATION OF BIO-OIL 
B. Obradovie ·FUEL ON DIESEL ENGINE PERFORMANCES AND" 
~ogdan Veselinovi~ EXHAUST EMISSIONS 

94047 
R. Pesic 
s. Veinovi6 
D. Radonji6 

94048 
M. Vorkapic 
z. Milic 
D. Milosavljevic 
s. IgnjatoviC 
c. Prokic 
M. stankovic 

94049 
L. Belic-Vojvodic 
Z. Grebnar 
z. Milic 
z. Grbovic 
M. Markovic 

94050 
P. Jakovljevic 

94051 
B. Krstic 

' MOTOR! ZA VOZILA MINIMALNE POTRO§NJE 
LOW CONSUMPTION AUTOMOTIVE ENGINES 

303 

PREDLOG TEHNICKIH I MEDICINSKIH NORMATIVA 311 
ZA SANITETSKA VOZILA 
RECOMMANDATION TECHNICAL AND MEDICAL STANDARD 
FOR AMBULANCE VEHICLE 

PRILOG OPTIMIZACIJI KONSTRUKCIJE NISKOPROFILNIH 319 
TUBLESS PNEUMATIKA LAKIH PRIVREDNIH VOZILA 
SUPPLEMENT TO DESIGN OPTIMISATION OF THE LOW 
PROFILE TUBLESS TYRE LIGH'l' COMHERCIAL VEHICLE 

ODREDIVANJE SREDNJEG NIVOA BUKE I ZAKONA 327 
RASPODELE UNUTAR TERENSKOG VOZILA 
STATISTICKOM METODOM 
DETERMINATION OF THE MIDDLE NOICE LEVEL 
AND LAW CONCERNS DISTRIBUTION IN THE ROAD 
VEHICLE STATISTICAL HETHOD 

TURBOPRENOSNICI SNAGE - VRSTE,-KARAKTERISTIKE 
I PRIMENA 

333 



7 . 94052 
B. Krstie 

94053 
R. Gligorijevie 
~. Ognjanovie 
M. 'J.'omie 

94054 
D. Lalovie 
M. Dukie 

94055 
R. Radonjit 
0. Radonji{: 

94056 
R .. Radonjie 

94057 
v. Nikolic 
G. Bogdanovic 

94058 
V. NikoliC 
z. Do:(devic 
S. Jovanovi¢ 

94059 
s. Jankovic 
M. Stikie': 

ISTRAZIVANJE POUZDANOS'l'I .'I'RANSMISIJE 
MOTORNOG VOZILA 

POVECANJE DINAMICKE IZDRZLJIVOSTI NITRIRANJEM 
KLIPNJACA OD. NODULARNOG LIVA 
FATIGNE IMPROVEMENTS OF .NITRIDED NbDULAR 
CAST IRON CONNECTING RODS 

UTICAJ TORZIONIH STABILIZATORA NA POPRECNU 
STABILNOST VOZILA 
INFLUENCE OF TORSION STABILlZER BARS IN 
THE VEHICLE TRANSFERSAL STABILITY 

ANALIZA TORZIONIH.OSCILACIJA PRENOSNIKA 
SNAGE MOTORNOG VOZILA 
VEHICLE DRIVELINE TORSIONAL VIBRATION 

·ANALYSIS 

PROJEKTOVANJE SISTEMA ZA UPRAVLJANJE MOTORNOG 
VOZILA SAGLASNO REGULACIONO-TEHNI~KIM 
KARAKTERISTIKAMA VOZACA 
DESIGN OF VEHICLES STEERING SYSTEM IN 
ACCORDANCE WITH DRIVER CONTROL CAPIBILITIES 

UTVRDIVANJE NAPONSKOG STANJA KOD ZUPCASTIH 
PRENOSNIKA PRI STATICKOM I DINAMICKOM 
NAPREZANJU 
DETERHINATION OF THE STRESS STATE OF GEAR 
DRIVE AT STATIC AND DYNAMIC LOADINGS 

339 

345' 

. 350 

·366 

ISTRAZIVANJE KONCENTRACIJE NAPONA KOD VRATILA 378 
PRENOSNIKA 
INVESTIGATION OF THE STRESS CONCENTRATION OF 
SHAFTS 

SHANJENJE ZVUCNE SNAGE SERVOUPRAVLJACA 384 
REDUCTION OF SOUND POWER OF THE HYDROSTATIC 
STEERIG UNIT 



94060 
.P. Ru!i~iC 

J. t 

94061 

UPRAVLJANJE PROCESOM OWR~AVANJA DINAMICRE 
.$TABILNOS'l',I RADNOG -POLOZAJA.COVECIJEG TELA 
·coNTROLLING THE l?RO¢E.~SOF MAINTAINING . · . 
DYNAMIC STABILITY OF WORKING POSITION OF A 
HUMAN BODY 

' I ' 

' . ~ ' 

'l'. Torovic 
z. Antonic 
z. Se!Hc 

MATEMATICKI MODEL INDIKAT~RSKOG PROCESA;U 
(', .. 

396 
' ,~ ~ ' 

., ' ·~. ·'; j ·• 'MOTbRIMA su's···· 
MATHEMATICAL Mo'6Ei.. OF INDICATED PROCESS IN 
INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

94062 ' 
·. D. Golubovic PRILOG RAZVOJU' NELINEARNIH MODELA ZA OCENU 

:~ .. · STABlLNOSTI 'UPRAVLJANJA VOZILA 
· 'A SUPJ?LEMENT' TO NONLINEAR 'MODELS FOR EVALUATING 

STABILITY OF VEHICLE CONTROLLABILITY 

,- 94063' ... :. . -i . 

D. Golubovic 
D. Stojanovie 
s. Randie 

MEHANOTRONICKA..MASINA ZA PROGl\AMIRANO 
•. NAPREZ'ANJE. 1· KALI;BRACI;JU 

MECHATRONIC MACHINE FOR PROGRAMMED 
STRAIN AND CALIBRATION 

,:.94064 / . • · . . .. ' i• 

B. stojadinovic· 'DEFIN.ISANJE REZIMA. ,OPTERECENJA ZA 
. ', . ; . (' : '·, · .. ' ' 

A. Zivadinovic LABORATO.RIJSKA ISPlTlVANJA SISTEMA ZA 
. ( . ·.· ·,).. ,! . . . 

P. Milenkovie •. .• ·. · ":UHRAVLJANJ.E AUTOM,OBI LA .. 
R. Radonj.;i61- .• : -~;. ,~ .~.·)·o'ET~RMINA'I'ION oF: [,OADI~~ CO~DITONS 
A. Savcic VEHICLE STEERING SYSTE.M . LABORATORY 

FOR 
TESTING 

.i·,p~065 . t'Ti.\'~.'-; ... · ·· -·. -"·. . .. 
D. simic ~,.;_:; -~. : ANAt't;r~G~O ISJ'lTIVAfiJE QKVIRA ZA Novo 
V. Nikoli6 . PRIVREONo' VOZILO 2, 5 .:... ~ t · .. 
B. Bar ali(;,., . ~ -~ -·, .. _ f\NAL_Xf.I9AL RESE;/}RCHES_ ON 'FRAME· FOR NEW 
S. Bo~ovid''t:;.~~· '. ·' 'COMMERCTAL VEHICLE 2 ·s :_c 3' t' 

~·.:. ;..~ P' , :·_~; ___ ,::: /) ,.J ) ·.:. ~: Yi . - l . . . ./ 

94066 

402 

. ' ' 

411 

';' 

417 

,., 

423 

t:~ \R· B~,~~.J~; J<i:~J ,:;.,):, , c. ~~£ i~gA~;!~~-~i~A~~~o:~PONSKIH STANJA NA BLOKU . . •. '432 

CONTRIBUTION RESEARCH OF THE' STATE OF STRESS. , 
'iL' it.' c: ...... >_, ';<~ON .. T:HE ',DIESRL ENGINE CYLINDIER BLOCK 

94067 
f), 

· rs:. 
P. 
D. 

Borak PRODOR BUKE DIZEL MOTORA U KABINI TERENSKOG 
JankoviC '. •' '- · ':''-.VOZTLA· .. ~ '·', 
Petrovic.:.~: ,;• DTESEL ENGTNE.NOTSE l'ENE_~RATTGN INTO THE 
Zrni~ OFF-ROAD VEHICLE GA~ 

."439 

141 
I 
t)' 
ft, 
~. 
a. 
I 
Jl, 
J, 

"' 



0 ''Pfl 
•~ Vtd.noviO 
D. 11\CIC)llj iO 
a. rtlio · 
A. »ivlnio 
a. ,.~,a,ovio 
1, ,Jtt4o•evit 
I ,''''\"tltlinovi6 
:s. M~·I 
M. Mit·oievie 

,,069 
A. Jankovie 
S'.,: Milanovie 

94070 
A. Jankovie 
D. Simic 
s. Jokovic 
B. Nikolic 

94071 
A. Sarie 
A. LazareviO 

94072 
M. Radisavljevic 
Z. PanteliO 
~.Petronijevie 

94073 
2. Arsio 

94074 
M. Koji6 
D. Obradovie 
z. Bogdanovic 

94075 
M. KojiO 
R. Slavkovie 
D. Obradovie 
z. Bogdanov:ie 
D. Begovit 

AKT.UELNE TEME U RAZVOJU VOZILSKIH D~ZEL 
MOTORA 
ACTUAL TOPICS IN DEVELOPMENT OF CAR 
DtESEL ENGINES 

REKONSTRUKCIJA SUDARA VOZILA 
METHOD OF RECON~TRUCTION TWO VEHICLE 
COLLISION 

MATEMATICKO MODELIRANJE CEONOG UDARA U 
BARIJERU 
MATHEMATICAL MODELING.OF THE FRONTAL 
IMPACT 

NEKI ASPEKTI PRIMENE CAD-CAM TEHNOLOGIJE 
U FABRIC! 11 ZASTAVA AUTOMOBILI 11 DD 
SOME ASPECTS OF APPLICATION OF CAD-CAM 
TECHNOLOGY IN "ZASTAVA" CAR FACTORY 

IDENTIFIKACIJA DOMINANTNIH IZVORA NIVOA BUKE 
KOD AUTOMOBILA MERENJEM ZVUtNOG INTENZITETA 
IDENTIFICATION OF VEHICLE NOISS LEVEL DOMINANT 

,SOURCES BY MEASURING SOUND INTENSITY 

VOZNJA U KOLONI 
DRIVING IN A COLUMN 

ODREeiVANJE DINAMICKOG ODZIVA POGONSKE GRUPE 
VOZILA USLED DEJSTVA NERAVNINA PUTA 
DETERMINATION OF THE VEHIC~E PROPULSION GROUP 
UNDER A ROAD ROUGHNESS ACTION 

PRORACUN H-OSOVINE ZA OSLANJANJE VOZILA 
KAO DEFORMABILNE STRUKTURE 
ANALYSIS OF THE H-VEHICLE SUPPORTING 
MECHANISM AS A DEFORMABLE STRUCTURE 

446 

454 

460 

466. 

473 

479 

484 

490 



94076 
S. Veinovi~ 
R. Pel:Jit: 
M. Stanojevic 
z .. Gradin 

9'4077 
z ~ · Arsenic· 
J. T_odorovie 

... 
. 9.078 .· ·· z. · Arsen-i~ 
· n·. M1J3ovi~ 

. :. 

' -. . 

--. 

MOGU~NOSTI POBOLJ~ANJA MEHANieKOG STEPENA 
KORISNOSTI MOTORA SUS 
POSSIBILITIES OF IMPROVING OF ENGINE 
MECHANICAL EFFICIENCY 

OCENA ~F!KASNdSTI KOtENJA MOTORNOG VOZILA 
METOOOM SIMULACIJE 
ESTIMACION OF .MOTOR VEHICLE BRAKING 
PERFOR~NCE BY·A SIMULATION METHOD 

KONTROLA KVALITETA OBLOGAZA KOCNICE 
~OTORNIH I PRIKLJUCNIH. VOZILA 
QUALITY CONTROL OF BR~KE LININES FOR MOTOR 

:vEHICLES AND TRAILgRS 

497 

504 

510 



Motorna 
Vozila 
Motori 

. (. 

OSMI SIMPOZIJUM 
MVM 

· Kragujevac '94 

V.llnja, $u~ter~.t~~ d.tpl. ma~. ing., Ma~inski fakultet, Kragt.iJeV'~e 
Dr Svetislav Si;.ojJ<ovi<!, red. prof., Ma~Hnski fakul:t.et, ·Kr'aguj~va:c 
lvan $1J~ter~,i ~.. di pl. ma~. i ng. • Autosaobra~aj. Kragt;JJevac 

PREDLOG OPTIMALNE KONCEPCIJE AUTOMATSKOG TURBOPLA~ETARNOG 
MENJACA GRADSKI I PRIGRADSKI AUTOBUS 

ltEZlME: Rad obuhvata kriti~ku anal.izu postojecih resenja u oblasti 
automatskih turboplanetarnih menja~a koji se primenjuju u 
gradskim i prigradskim autc:~busima. Na osnovu postojecih re
~enja je izvrseno teorijsJ<o razmatranje i analiti~ko istra
~ivanje, i dat predlog prora~una takVO!;J automatskog. turbo
planetarnog menja~a koji bi zadovoljio potrebe ostvarivanja 
zajedni~kog rada menja~a i motora. pd. svim uslovima eksploa-
tacije. ' ·· 
Cilj ovog rada je da se dode do poboljsanja radnih karakte~ 
ristika menja~a za gradske ! prigradske autpbuse, a time i 
do njegove vece primene u savremenim gradskim i prfgradskim 
autobusima. Konkretizacija resenja bi se kasnije sprovela u 
saradnji sa firmom Ikarbus - Beograd. 

Klju~ne rei!i: automatski turboplanetarni menja~-

SUGGEST OPTIMAL CONCEPTION AUTOMATIC TURBO-GEAR DRIVES FOR 
CITY AND INTERCITY BUSES 

ABSTRACT: This paper incl-ude critical analysis ex1st.i,ng construction 
at field atomatic turbo-gear drives wich use at cyti and 
intercyti buses, On the basis existing constr.uction is 
execute teoretical discuss and analitica:l research;· and 
make a suggestion e'st-ima:te this a.utomatic turbo~gear 
drives. This : turbo-gear drives has to sati s_.fy a . need 
reali1zation together work trirbo-gear vdrives .and engine at 
all use condi ti:on. The .finish line of this paper coyJ, d get 
to improvement. active caract.eristics t'urbo~gear drives for 

·city a·nd int.erclty buses,··!and his big aapplied on· 'modern 
buses'. Its make ·con'crete ·'decision · will·· .. be execute at 
cooperationwlth firm Ikarbus ,_· Beograd. 

Key ·words: automatic turbo-gear drives . 
. \ 
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1.0 UVOD 

Danas se, sa pove~anjem saobra~aja u na~im gradovima, pos~ 

tavlja uslov f'leksibilnijeg i prijatnj~jeg javnog transporta putnika. 
S obzirom na brzinu, pouzdanost, bezbednost i komfor, umes~o kla~ 
si~nih menja~a sve vi~e se uvode automatski turbozup~asti menja~,i, 
Zbog toga je, u zadnje tri decenije intenziviran razvoj autbmatskih 
turbozup~astih menja~a kao najprogr~sivnijeg tipa prenosnika koji ne 
samo da ispunjavaju bve zahteve, ve~ pobolj~avaju i mnoge druge ek
spioatacione karakteristike kao ~to su: bolja dinami~ka svojstva 
autobusa, jednostavnije upravljanje, ve~a pouzdanost u radu, smanje
nje suma, udarnih optara~enja i vibracija itd. 

KORISCENE 02NAKE 

Xu - koeficijant obrtnog momenta; 

ih hidrauli~ni prenosni odnos; 

i 
m 

i-
0 

M 
p 

Mt. 

M 

n 
K 

F 

m 

0 

rd 
v 

prenosni odnos menja~a; 

- prenosni odnos glavnog prenosnika; 

- obrtni moment na pumpnom kolu; 

- obrtni moment na turbinskom kolu; 

obrtni moment motora; 

- stepel) korisnog dejstva; 

- koeficijent promene obrtnog momenta; 

- vu~na sila na to~kovima; 

dinami~ki polupre~nik locka; 

- trenutna brzina kretanja. 

z • z 
a. c 

brojevi zuba centralnog i obuhvatnog 

ulaznog s':ta; 

zup~anika 

z.o OSVRT NA NEKA POSTOJECA ~E~ENJA AUTOMATSKIH TURBOZUPCASTIH 
MENJACA KOJI SE KORISTE U GRADSKIM I PRIGRADSKIM AUJOBUSIMA 

Danas se u svetu, u gradske i prigradske autobuse ugraduja 
vise tipova automatskih turbozup~astih menja~a. Kod svih ovih 
menja~a, u ni~im stepenima prenosa CI i II ili samo I) snaga prolazi 
kroz turbomenjac i kroz mehanicki menjac, dok u visim stepenima pre
nasa snaga prolazi samo kroz mehani~ki menja~. 

U ovom radu 6e biti razmatrana najnovija re~enja tri vodece 
svetske f'irme iz oblasti automatskih turbozup~astih menja~a koji sa 
ugradUju-u autobuse. To su firme Voith_CDeutschland), ZF CZanhrad
f'abri·k Friedrichshafen AG) CDeutsc:hland) i Allison CUSA). 

U menjacima firmi Allison i ZF turbom~nja~ i mehani~ki menja~ 

Cplanetattiog tipa) su vezani radno. Njihovi turbomenjaci su komplek
sni sa r~sporedom lopaticnih kola P - T - R. Na odredenom re~imu ra
da CK = 1, Mt. = Hp) reaktorsko kolo se oslobada i turbomeJ'lja~ prelazi 
na re~im rada turbospojnice. Snaga se kroz turbomenja~ pranosi samo 
u I ~tepenu prenosa. Na sl. 1 i c su date kinematske ~eme ovih me
njaca. 
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Kinematska sema ZF- ovoe 
menjaca 

SL 2 Kinematska 'sema Al.l. ison.
ovoe menjaca 

U Voi~h-ovim menja~ima snaga se, p&eko plane~a&nog se~a. koji. 
nalazi isp&ed ~u&bomenja~a. deli na dva t.oka, od kojih jedan 

olazi k&oz ~u&bomenja~. a d&ugi se p&enosi ~is~o mehani~kim pute~. 

za~im se p&eko zup~as~og menja~a vdH njihova spajanje. Dal ji pre-
snage se v&§i ~is~o mehani~kim pu~em. Voi~h-ov ~u~bomenja~ 

11.3) ima sup&o~nosme&no ob&t.anje, sa &aspo&edom lopa~i~nih kola 
i pa&alelnom vezom sa zup~as~im menja~em. P&ednos~ ovakvog na

p&enosa snage je u ~orne ~~o se samo deo snage p&enosi k&oz lu&-
"""m.::o.-.ja~. ~ime se smanjuju op~e&ecenja,a povecava slepen ko&isnos~i. 

I 

J 
Sl.. 3. Kinematska sema Voith-ovoe cetvorostepenoe menjaca 

3.0 STEPEN USAGLASENOSTI RADA MOTORA I TURBOMENJACA 

Radni &e~imi pok&elanog u&edaja se menjaju u ~i&okom dijapazo
nu, dok menja~ mo&a da obezbedi uspe~no oslva&ivanje po~&ebnog izlaz-
1109 momenla p&i povoljnim &adnim uslovima pogonskog molo&a. Tu&bome
nJa~ je podesan za elasli~no pr.ilagodavanje u &ela~ivno ~i&okom dija
p~zonu &adnih &e~ima. Ipak, u najvecem b&oju slu~ajeva, uspe~no &e~e

nJe pol&ebnih t.ransfo&macija parame~ara snage ost.va&uje se p&imenom 
Vi~est.epenog hid&odinami~kog ili hid&omehani~kog prenosnika. 

Moment. molo&a SUS se, kao ~~o znamo, p&ikazuje u f-ji njegovog 
l;lroja ob&t.aja. Osnovni zadat.ak pri usagla~avanju &ada mot.ora SUS i 
l.urbomenja~a je uspost.avljanje energetske &avnot.e~e izmedu njih, na 
Qdgova&ajucim radnim ;e~imima. Po~t.o se &adi o l&ansmisijama za 
vozila, koja ~rpe ~est.e i velike promene opleJ~ecenja, ~e:':ti se da se 
iskoris~e dobre brzinske karak~~&is~ike m6~o&a, a one se nalaze u in
l.orvalu od b&oja ob&t.aja p&i maksimalnom moment.u Cn ) do broja ob&la-

M 

Qbrt.aja p&i maksimalnoj snazi Cn ). 
p 
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Zajedni~ki rad mot.ora i t.urbomanj!l"" 
ca mora da obazbedi: 

dobro iskori~~enje radnog dijam 
pazona i nominalna snage iza~ 

branog mol.ora; 
dovoljne vucne sile pri st.art.o~ 

vanju i savladavanje maksimaln"" 
nih uspona pri pribli~nim brzi• 
nama kao i mehani~ki menja~; 

visoke srednje brzine kret.anja 
i kret.anje sa ~aksimalnom brzi~ 
nom; 

Sl.. 4 Usa.(!Jla.sa:van.Je rada. mo
t ora i t1.1.rbom.en.JaC::a. 

moguc:!nost ravnomernog krelanja 
u . t.e~k i m usl ovi ma bez pr egr eva .. 
nja radne t.ecnost.i it.d. 

vise 
a) 

p) 

c) 

3.1. VUCNE KARAKTERISTIKE SPREGE MOTORA I TURBOZUPCATIH 
MENJACA KOJI SE UGRADUJV U GRADSKE I 

PRIGRADSKE AUTOBUSE DOMACE PROIZVODNJE 

U aut.obuse domac:!e proizvodnje C ''IKARUS" - Beograd) ugraduje 
t.ipova Diesel motor a inost.rane proizvodnje kao sl.o su: 
M.A.N. D 8666 UM CPe = 177 kW / np = 2200 o/mi n; 

sa 

Me = 86!3 Nm / nM = 1200-1400 o/min)• 
RABA M.A. N. D 23!36 HM 6U CPe = 177 kW / np = 2200 o/min; 

Mo = 765 Nm / OM = 1600 o/min:>; 
RABA - M.A. N. D 2156 HM 6U CPe = 141 kW / np = 2100 o/min; 

Me = 697 Nm /.nM = 1300 o/min:>. 

U ovom radu je analizirana sprega mot.ora M.A.N. D 2866 UM i 
menjaca ~irme 2F i Voit.h. Analiza sprege Allison-ovog menjaca sa 
dat.im molorom je idenl.icna sa ZF-ovim, jer sa u oba slucaja radi o 
rednoj vezi t.urbomenjaca i planet.arnog menja~a. · a i karakt.erist.ike 
ova dva menjaca su veoma slicne. 

Od pravilnog izbora paramet.ara i geomet.rijskih velicina aut.o
mat.skog t.urbozupcast.og menjaca zavise vucne karakl.erist.ike izabranog 
vozila. 

Odredivanje paramelara t.urbomenjaca se vrsi na osnovu 
jednakost.i momena~a mot.ora i pumpnog kola za t.ri rezima: 

st.art.nom re~imu pri ih = 0; 

re~imu maksimalne snage ih = iL i 
nmax 

re~imu maksimalnog st.epena korisnog dejst.va, l.j. prela
zak na re~im rada t.urbospojnice. 

Pocet.ni podaci koji su korisceni za dobijanje vucne karakt.e
rist.ike su sledeci: 

maksimalna t.e~ina aut.obusa G = 220 000 N; 
2 - ~eon a povr ~i na A = 6m ; 

- koeficijent. ot.pora kot.rljanja ~ = 0,02; 

- dinamicki poluprecnik pneumatika rd:::: 0.519 m; 

- prenosni odnos glavnog prenosnika i = 6,56; 
0 

- stepen korisnosti transmisije n = 0,89; 
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'··· gwst-ip~. p c;,870d<,g/)n3 ~· 'r L 
< '( • ·.' ' I · . ~ . I' r •'< ;' t :7 ~ . •. ' \ ~i,. :· ' ~ ·'> • • 

·•L ak't:.fvni·· pre~nik ~irkulaclje D =. 360 mm. 
~ ~ •' . i ', ·. ~ : :' . (' ., .... 'i ~· ' Q. ' 

... . . Int..~res.ant-,no. Je p.;:>s.matra.t.i vu~ne. sile •u.·onim st-epenima pf-anosa · .. :·r 
~~snag~ .~r?e i kr,OZ; hidr~Mli~ni ... i ·kroz·mehani~ki· deo. · 'U nast:avku;,;:r·l 

d~t,''bit-i dat-i izrazi za vu~ne sil..e, .. obrtne momenta i: ugaone brzine'1 'za 
ov~: dva menjaca. 

· Po~t-o je .... kod .. zF..,ovo.g menjaca · . ost-varena redna veza izmadu 
\.urbomenj1a~a i z'up~ast-bg melnj,a:c~, .a: pret-post-avlja sa. da je mot-or 
d.lrekt-no .s.pojen sa pumpnim ikolom t-j. 

J : • ' 

r.;' 2 
M = M = A. •p•D ~c:..:r· (6) n 

m 
= n 

:p m p . ·M 9- p ~ / .. , 
brzina i ~ucna sila ' na: t-ock~ovi rna se r acunaj u 

O·n ·i 
na sl~de~i naci~;7 

'. 

:. p 'h 3~ 6 
v = i ·i .60 [ krn/hJ ceo , '· 

zm o 

F = 
M ·K·i ·i ·n 

p zm o 
0 

[ NJ (7) 
... , i\ .' .:~. .. ... ~ "' ~ ~·~~ 

gde je i 
zm. 

prenosni odnos zupcast..og'.dela t-urbozup~ast-og menjaca. 

Kod Voith-ovog menjaca je ne~t-,o drugacije. Po~t-o se ovde radi 
0 paralelnoj vezi t-j. 0 grananju sna~ie', brzina kret-anja i vu~na sila 
su f-je broja obrt-aja odnosno momenta na izlaznom vrat-ilu: 

O· 0 2 '3', 6 
v = 1 .. ·. -·~ .· [km/b] 

.... ,·, . ,,0 I~ L .' .... • :· ..i :;·... •' .• ~·· .~ ' 

! . . ~.l· ' ' .: •· 

.;o !t. F CNJ 
' ; . ~··· 0 

·c ·. r 
. ''d 

gde se ·broj obrt-aja izlainog vrat-il~ ',r~cuna pombcu jednacine: ··· 

n . = n · --..--,-.,.....,-...,.....,,.......--~--,-,.--
2 m z 

i + ~·Ci + i ) . 
, .h z .. h zm 

c 
a obrt.ni moment izlaznog vrat-ila po formuli: 

z 
M2 .= Mm• [ 1 + z~·.~), + K•izm)J. 

c 

- J .. ·. C:t 0)·: · '·~' 

(11) 

Odnos z /z sa dobija iz prenosnog odnosa planelarnog set-a koji je 
a. c 

poslavljen ispred t-urbomenja~a. 

i = 1 + 
pt, 
. ' ~ 

.z 
a = 1.43 C12)· 

Na sl.6 i 7 su dat-e bezdimenzione kar~klerist-ike, a-na sl!8 :.:1:'· 
9 vu~ni, .dijagrami za ova dva menjaca.-

Analiziraju~i uporedne vucne karakt.erist-ike mot-ora- 'M; A; N~ D' 
2866 UM aut-obusa IK i11 u sprezi sa ZF-ovim i Voilh-ovim turbozupcas
lim menja~em se vidi da je ukupni slepen korisnost-i hidromehani~ke 

sprege vi~i kod redne nego kod paralelne veze zbog pos~ojanja 

cirkulacije snage. Medutim, i kod jednog i kod drugog tipa menja~a 

sna.ga prolazi samo u I stepenu prenosa kr~oz turbornenjac, pa je zbog 
dimnamickih svojst-ava koje treba da ost.vari aulobus predlo~en t-akav 
automatski lurbozupcast-i menja~ koji predst-avlja paralelnu ve2. ·· 
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~urbomenja~a CP - T - R) i direrencijala, a ~ija je ~inematska ~ema i 
§ema u~lju~ivanja pojedinih step~ni prenosa ~ata na sl.5. Njegov~ 
bezqimenzione karakteristike su takode date na sl .. ~ i 7 odakle se i 
prime~uje da_ ovaj menbja~ima relativno vi;sok stepen korisnog dejs;tva 
u !1irokom irltervalu prenosnih odnosa. Ta~ode, i nj&gova konstrukcija 
je ne~to pojednostavljena smanjenjem z~ j~dan planelarni set., dok je 
ostvaren prenos snage kroz hidrauli~ni deo i u I i u II stepenu 
prenosa ~ime se ostvaruje ve~a pouzdanos\. u radu, bolja diniilmi~ka 
,svojstva autobusa, smanjuju se udarna opt..erec!enja, vibracije it..d. 
' Vu~ni dijagram ovog menja~a je dat.. na sl.10. 

s s s s K~· K 
t 2 3 4 ~ 2 

I + + + 
II + + + 

III + + 
IV + + 
HN + + 

SL 5 J<inem.atska :§ema. i. :§em.a 'U.klfu.l:ivan;'a poJedinih stepeni. 
pren.osa za predLo~eni menJ'~ 

4.0 ZAKLJUCAK 

K 
9 

+ 

· U radu su prou~ena vu~na i dinami~ka svojst..va, koja s~ 
zaht..evaju od aut..obusa za gradsku i prigrad$ku vo~nju, ident..irikovane 

· su relevant..ne karakt..eristike raznih t..ipova · t..urbomenjal!a i 
di1'erencijala i izvr~ena je· sint..eza t..urbozt,Jp~ast..og menja~a za 

'ugradnju u automat..ski turboplanet..arni menja~ gradskog i prigradskog 
autobusa. Sintezom je koJ~cipiran t..urbozup~asti· menja~ sa dva toka 
snage, tako da je obezbeden, · uz kont..inualnu varijaciju paramet..ara 
snage pot..reban gradijent promene vu~ne sile i §irok interval 
prenosnih odnosa sa relativno visokim st~peoc:n korisnog dejstva. OVa-, 
kav automal$ki t..urbozup~ast..i menja~ sa ~etiri stepena prenosa ORli
malno usagla§ava karaklerislike pogonskog dizel mot..ora i dinami~k~ 
sposobnosti gradskog i prigradskog autobusa uz visoku ekonomi~nosl 

rada pogonske grupe. 
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