Univerzitet u Nisu
Masinski fakultet

Milos MiloSevic¢
Ljubisa Tjupa

KOMPONENTE
MEHATRONICKIH SISTEMA
KOD VOZILA

Nis, 2017.




Univerzitet u Nisu
Masinski fakultet

Milos Milosevi¢
Ljubisa Tjupa

KOMPONENTE
MEHATRONICKIH SISTEMA
KOD VOZILA

Nis, 2017.




dr Milog Milogevi¢, vanredni profesor Maéinskog fakulteta u Nisu
Ljubi$a Tjupa, dipl. in3. elektrotehnike, ETS Mija Stanimirovi¢ Ni$

KOMPONENTE
MEHATRONICKIH SISTEMA
KOD VOZILA

Recenzenti
dr Tomislav Petrovi¢, redovni profesor Maginskog fakulteta u Nidu
dr Goran S. Pordevi¢, redovni profesor Elektronskog fakulteta u Nisu

Izdavac
Maginski fakultet u Nisu
Nig, Aleksandra Medvedeva 14

Za izdavaca

prof. dr Nevf\ad T. Pavlovi¢, . CIP - KaTanorusauuja y nybankaumiu
dekan Maginskog fakulteta u NiSu | -HapoanHa 6ubnmnoTeka Cpbuije, Beorpas

Izdavac 629.3.05/.06(075.8)

Maginski fakultet u NiSu 629.3:007.52(075.8)

Nig, Aleksandra Medvedeva 14 629.3:681.5(075.8)

TiraZ ' MWNOLWEBUR, Munow, 1969-

200 primeraka Komponente mehatronickih sistema kod vozila /
B Miloé Milogevi¢, Ljubisa Tjupa. - Nis : Masinski
Stampa fakultet, 2017 (Smederevo : SD Press). - 309 str..:
SD Press, Smederevo ilustr. ; 24 cm

Na vrhu nasl. str.: Univerzitet u Nisu. - Tiraz 200. -

ISBN Bibliografija: 308-309.

ISBN 978-86-6055-090-5

1. Tjyna, /bybuwa, 1966- [ayTop]

a) MoTopHa Bo3una - MexaTpOHMKaA
oll7886601550905 b) MoTopHa Bo31/a - AYTOMaTCKO YNpas/batbe

COBISS.SR-ID 248993036

Odlukom Nastavno-nauénog veca Maginskog fakulteta u NiSu, broj: 612-310-3-1/2017 od
09.06.2017. godine, rukopis je odobren za &tampu kao univerzitetski udzbenik.




Predgovor

U jednom razdoblju razvoja tehnickih sistema doslo je do kombinacije mehanickih i
elektronskih komponenti, §to je uslovilo pocetak razvoja mehatronike kao novog pristupa u
nZenjerskom projektovanju. Medutim, kako su tehnicki sistemi postajali sve sloZeniji, pocetna
struktura je prosirena pa je mehatronika obuhvatila vise tehnickih oblasti. Tako, savremena
mehatronika predstavlja multidisciplinarno polje nauke koje podrazumeva sinergijsku
integraciju macsinstva, elektronike i upravijanja primenom savremenih informacionih i
komunikacionih tehnologija sa ciliem projektovanja i realizacije optimalnih sistema sa
inteligentnim urpavljanjem. Uz stalno prisutan tehnoloski napredak i drustveni razvoj, sve vise
oblasti, i to ne samo tehnickih, biva obuhvaceno mehatroni¢kom metodologijom.

Postoje mnogobrojni primeri inteligentnih mehatronickih sistema u svim oblastima Zivota,
kod kucnih aparata, medicinskih uredaja, automatizacije proizvodnih i tehnoloskih procesa u
rozlicitim industrijskim granama, robotike i covekolikih robota, bespilotnih letelica i drugih
sutonomnih proizvoda avio, vojne i svemirske industrije i sli¢no. Medutim, razvoj automobilske
industrije | koncepti savremenih vozila najbolje ilustruju razvoj i primenu mehatronike i
mehatronickih sistema u obavljanju kiju¢nih funkcija u razliéitim odgovornim podrudjima. To su,
orvenstveno, sistemi koji pruZaju pomoc¢ vozacu u kritiénim situacijama tokom voznje i tako
omogucavaju povecanje bezbednosti, zajedno sa sistemima za pobolj$anje voznih performansi,
sigurnosti i pouzdanosti vozila, smanjenje potrosnje goriva, pobolj$anje sastava izduvnih gasova
i smanjenje emisije Stetnih komponenti. Pored ovih bezbednosnih, ekoloskih i ekonomskih
aspekata, kod savremenog nacina Zivota veoma je bitno ispunjenje i zahteva za komforom
vozaca i putnika, pri ¢emu su ulaganja u navedena funkcionalna poboljSanja u direktnoj
suprotnosti sa uslovima konkurentske borbe na globalnom trZistu za proizvodnjom jeftinijih
vozila. Zahvaljujuci integraciji komponenata mehatroni¢kih sistema senzora, elektronskih
upravijackih jedinica i aktuatora obezbeduje se ispunjenje postavijenih kompromisa kod
savremenih vozila. Pri tome, senzori prikupljaju informacije o stanju nadgledanog sistema i u
obliku mernih veli¢ina prosleduju elektronskim upravlja¢kim jedinicama koje ih zajedno sa
drugim referentnim podacima obraduju, na osnovu ega aktuatori izvriavaju aktivnosti kojima
se ostvaruje Zeljeno ponasanje nadgledanog sistema.

Nakon uvoda koji obuhvata pregled osnovnih pojmova i karakteristika mehatronickih
komponenata i sistema i potrebe za uvodenjem mehatronickih sistema kod savremenih vozila, u
drugom poglavlju ovog udZbenika detalino i sistematski je opisana uloga elektronskih
upravijackih jedinica u kontroli, regulaciji i dijagnostici ispravnosti komponenata i funkcija
mehatronickih sistema na savremenim vozilima, kao i moguénost komunikacije sa uredajima
van vozila (dijugnostickim uredajima, mobilnim telefonima, sistemima navigacije, drugim
vozilima i slicno). Prvi deo ovog poglavija je posvecen konstrukciji elektronskih upravijackih
Jjedinica, dok se u drugom delu govori o njihovoj strukturi, ulaznim signalima, unutrasnjoj
hardverskoj strukturi i komponentama i izlaznim signalima. Tredi deo opisuje proces razvoja
elektronskih upravljackih jedinica od ideje do gotovog proizvoda kroz razvoj hardvera, funkcija i
softvera, kao i testiranje elektronskih upravijackih jedinica na vozilu. Cetvrti deo se bavi
mreznom komunikacijom izmedu razlicitih elektronskih upravljackih jedinica na vozilu i drugih
uredaja van vozila, gde se detaljno opisuju topologije mreza. U petom delu su detaljno opisani
sistemi za prenos podataka za razliCite tipove mreZa, dok su u Sestom delu izloZeni dijagnostika
elektronskih upravljackih jedinica kroz standardizovane protokole za uspostavijanje veze i



*
komunikaciju izmedu elektronskih upravljackih jedinica na vozilu i dijagnostickih uredaja,
dijagnosticke funkcije i objasnjenje kodova gresaka.

Trece poglavlje udzbenika je deo u kome su detaljno opisane razli¢ite vrste senzora prema
mernoj velicini koja se pretvara u elektricni signal u okviru mehatronickih sistema na vozilima.
Za svaku vrstu senzora dati su nacini merenja fizicke veli¢ine, principi rada, primena na vozilima,
prikaz veze izmedu senzora i elektronske upravijacke jedinice, dijagnostika ispravnosti,
karakteristicni kodovi greSaka, nacini ispitivanja i snimanje i analiza oscilograma izlaznih
signala. Obradeni su senzori stanja, temperature, poloZaja, kliktanja, pritiska, obrtanja, nivoa,
protoka, ubrzanja, pravca kretanja, odstojanja, vlaZnosti i kiSe i senzori koncentracije gasa.

U udZbeniku su u Eetvrtom poglavlju prikazani pogonski elementi mehatronickih sistema koji
predstavijaju vezu izmedu elektronskih upravljackih jedinica i nadgledanih sistema na vozilima.
Detaljno su razradeni elektromagnetni aktuatori kao najzastupljenija grupa pogona
mehatronickih sistema kod savremenih vozila kroz opis funkcije, nacine pretvaranja elektricne
“energije u mehanicki rad, Seme veze izmedu elektronskih upravljackih jedinica i aktuatora,
primera primene na vozilu, dijagnostike ispravnosti, karakteristicnih kodova gresaka i popravke i
podesavanja na vozilu. Obradeni su releji, elektromagnetni ventili, elektromotori i koracni
motori.

Na kraju udzbenika nalazi se spisak koriscenih skracenica koje se pojavljuju u tekstu sa
opisom skraéenica na engleskom i srpskom jeziku.

Smatramo da se posebna vrednost ovog udzbenika ogleda u originalnom i sistematskom
pristupu izu¢avanja komponenata mehatronickih sistema sa primenom kod savremenih vozila,
prikaza veza sa elektronskim upravljackim jedinicama, dijagnostike ispravnosti, tabelarnog
prikaza kodova najzastupljenijih gresaka sa objasnjenjima, nacina ispitivanja, snimanja i analize
oscilograma karakteristi¢nih signala, popravki i podesavanja itd. Obradeni materijal odgovara
sadrZaju nastavnog plana i programa predmeta Mehatronicki sistemi u saobracaju i transportu
koji se slusa u na Master akademskim studijama na Masinskom fakultetu u Nisu na studijskim
programima Mehatronika i upravljanje i Saobracajno masinstvo, transport i logistika u delu gde
se obraduju principi funkcionisanja komponenata mehatronickih sistema, sa posebnim
naglaskom na mehatronicke sisteme koji predstavijaju nezaobilaznu opremu koja kod
savremenih vozila uti¢e na bezbednost, energetsku efikasnost, ekoloske aspekte i konfor.
Verujemo da jasan i precizan stil, paZljivo odabran sadrZaj i moderan metodoloski pristup, ¢ine
ovaj udzbenik pogodnim i za Sire strucne krugove.

| pored Cinjenice da je za izvrSenu sintezu materijala iz vise oblasti uloZeno mnogo truda i
vremena, dobronamerne primedbe i sugestije ¢italaca za poboljSanje kvaliteta su dobrodosle.

U Ni$u, juna 2017. god. Autori
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