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1. UvOD

Tema ovog rada je vozni sklop vozila. Vozni sklop vozila se sastoji od karoserije,
ovjesa kotaca, upravljackog sustava vozila, ko¢ionog sustava te kotaca i pneumatika.

U ovom ¢e se radu detaljnije obraditi pojmovi karoserija, kota¢ vozila, ovjes i vodilice

kotaca.

Analizirat ¢u vrste karoserija, materijale od kojih se izraduju, metode popravka

oSteCenih karoserija te antikorozivnu zastitu vozila.

Uz karoseriju, detaljnije ¢u se posvetiti geometriji kotaca kao 1 kompletnom sustavu
ovjesa vozila, koji je ujedno 1 najzasluzniji za sigurno kretanje vozila pod raznim
uvjetima. Kao dio ovjesa upoznat ¢u vas i s vrstama osovina kao osnovnim djelovima

cjelokupnog ovjesa.



2. KAROSERIJA

Karoserija automobila sluzi za smjestaj vozaca, putnika, terete i pogonskog agregata.
Prema vrsti vozila mogu biti za: osobne automobile, autobuse, teretna vozila, putnicka
teretna vozila, radna i specijalna vozila. Osobni automobili se mogu podijeliti na vise
vrsta i izvedba, a najpopularnije su: limuzina, kompakt, karavan, kabriolet, kupe
(coupe), SUV. U danasnje vrijeme je teSko razlikovati kojoj izvedbi pripada koji
automobil, jer svakodnevno nastaju nove kategorije. Tako npr. SUV kategorija koja je

nastala relativno nedavno, danas se jo$ dijeli na coupe SUV 1 mini SUV.

Sto se ti¢e podjele prema konstrukciji, tu je situacija mnogo jasnija. Vrsi se podjela na
odvojenu ili nenosivu karoseriju, karoseriju s nosivim okvirima ili polunosivu

karoseriju i samonosivu karoseriju.

Kod osobnih automobila karoserije se mogu proizvoditi kao otvorene, zatvorene i one
koje se mogu otvarati i zatvarati. Prema broju sjediSta postoje: jednoredni (sportski
automobili), dvoredni (naj¢esci tip) 1 troredni (najcesée se proizvode po narudzbi). U

odnosu na broj vrata, postoje karoserije sa dvoja, troja, ¢etvora, petora i Sestora vrata.

Karoserija je takoder znacajan parametar pasivne sigurnosti vozila.
Danas karoserija mora odgovarati zahtjevima dinamike voZnje, sigurnosti, udobnosti,

Stedljivosti, masi, pouzdanosti i trajnosti.

2.1. Odvojena karoserija

Kod nenosive karoserije, karoserija i okvir su dva odvojiva dijela. Na okvir se,0sim
karoserije, pri¢vrS¢uju: motor, ovjes, transmisija, kotaci, upravljacki mehanizam, itd.
Zbog svoje prilagodljivosti, danas se ovakva konstrukcija koristi iskljuivo za
proizvodnju terenskih i privrednih vozila. Odlika joj je da dobro priguSuje buku i na
isti okvir se mogu postaviti razli¢iti oblici karoserija. Konstrukcija okvira je obi¢no

oblika ljestvi (sl.1): na dva uzduzna nosaca se pri¢vr§¢uje viSe poprecnih nosaca



(greda). Pri¢vrscuje se zakovicama, vijcima i zavarivanjem. Dakle, ovdje se karoserija
veze za okvir elastiénim vezama, i u tom slucaju, okvir preuzima na sebe sva

opterecenja, pa i optereéenja same karoserije.

Slika 1. Odvojena karoserija

Izvor: www.oldschool.hr (preuzeto 19.09.2019.)

2.2. Samonosiva karoserija

Samonosiva karoserija se koristi za osobne automobile i autobuse. Medutim okvir kao
okvir tu ne postoji, ve¢ ga nadomjesta podvozje (donji postroj, sl.2). Podvozje osim
nosivih dijelova (nosa¢ motora, uzduzni i popre¢ni nosaci) ima i dno prtljaznog
prostora te unutarnji blatobran. Ovdje karoserija na sebe preuzima sve funkcije
nosivog sistema.

Na podvozje se zavarivaju ostali sklopovi samonosive karoserije: Potporni stupovi
(A,B,C,D), krovni okvir, blatobrani te prednje i straznje staklo. Tako se dobije
Skoljkasta samonosiva karoserija (sl.3). Karoserija se stabilizira profiliranjem limova,

rubljenjem, zatvorenim profilima i vanjskim plohama.
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Slika 2. Podvozje automobila

Izvor: http://www.modelcarsmag.com/forums/topic/69066-car-undercarriage/ (preuzeto 19.09.2019.)

Slika 3. Skoljkasta karoserija

Izvor: http://www.forum.hr/showthread.php?t=859686 (preuzeto 19.09.2019.)

Osim Skoljkaste, postoji i karoserija s reSetkastim okvirima.

Karoserija s reSetkastim okvirima (sL4) je kruti sustav, gdje je glavni nosivi dio
reSetkasti okvir (sustav Stapova) na kojeg se montiraju vanjske plohe (limovi).
Opterecenja se prenose samo putem reSetkastih okvira. Ova konstrukcija se Cesto
primjenjuje kod osobnih vozila s aluminijskom karoserijom. Okvirnu strukturu ¢ine
razno oblikovani istiskivani profili i profilirani aluminijski limovi. Osobito napregnuti

¢vorovi izradeni su lijevanjem.
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Slika 4. Audi space frame

The new Audi TT CHao)D

Structure

Casting (alurinium)

Secrion (aluminium)

i1

Sheet {(aluminium)

. ; Sheat (steal?

AUDI TT COUFE FOURTITUDE.CORN -

Izvor:http://forums.vwvortex.com/showthread.php?2950743-Audi-Space-Frame-winner-of-the-EuroCa

rBody-Award (preuzeto 19.09.2019.)

2.3. Materijali za izradu karoserije

Najces¢i materijali koji se koriste za izradu karoserija su: ¢elicni, pocincani ¢eli¢ni i

aluminijski limovi te profili od navedenih materijala kao i plasticne mase.

Samonosive karoserije se uglavnom izgraduju od ¢eli¢nih limova poviSene Cvrstoce i
visokoc¢vrstih Celika, koji su mikrolegirani. Takva vrsta ¢elika ima granicu razvlacenja
do ~ 400 MPa, dok normalni ¢elik ima granicu do ~ 180 MPa. Debljina limova se
kre¢e od 0,5 do 2 mm (slika 5).
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Slika 5. debljina ¢elika na bo¢nom dijelu karoserije

Izvor: Tehnika motornih vozila, str.215, prijevod Goran Popovi¢, Zagreb 2006.

Jedan od nacina zastite karoserija je pocinavanje. Podni limovi se pocin¢avaju dok su
vruci, dok se ostali limovi galvanski pocin€avaju radi vece kvalitete povrSine. Zastita je
veoma bitna, jer nakon godina eksploatacije, pocin¢ani lim izgleda kao nov ( pod uvjetom
da nije udaren), ¢ak iako nije garaziran. Medutim, isto se ne moZe rec¢i za obi¢ne Celicne
limove. Razlike u kvaliteti lima mozemo vidjeti na slikama 6 i 7. Oba automobila su
sli¢nog godista, slicne cijene i direktni su konkurenti. Na slici 6 se vidi kako izgleda

automobil koji nije pocincan, dok se na slici 7 vidi automobil sa pocin¢anom karoserijom



S

Izvor: www.automobili.hr , (preuzeto19.09.2018.)

Slika 7, pocin¢ana karoserija

Izvor: https://driving.ca/audi/a4/reviews/road-test/road-test-1997-audi-a4-2 , (preuzeto 19.09.2018.)
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Aluminij se u izradi karoserija uglavnom koristi kao legura (uglavnom legure
aluminija 1 silicija). Ovisno o obliku i zahtjevima, u izradi aluminijskih dijelova

karoserije primjenjuju se sljedeci postupci:

» presanje (npr. krovni lim i hauba)
» istiskivanje (npr. reSetkasti okvir)

» tlacno lijevanje (lijevani ¢vorovi)

Dok se preSani 1 istiskivani dijelovi mogu djelomi¢no ravnati pri popravcima, to s

tlatno lijevanim elementima nije moguce.

Aluminijske legure znatno gube na svojoj ¢vrsto¢i na temperaturama iznad 180 °C.
Ako je alumnijska legura u galvanskom spoju s drugim materijalima,npr. ¢elikom,
nastaje elektrokemijska korozija, ukoliko postoji elektrolit. Povr§ina aluminija
presvlaci se debelim oksidnim slojem koji ima veliki elektricni otpor. Zbog toga se
aluminijske legure ne mogu zavariti obi¢nim aparatima. Aluminijske legure dobro se

zavaruju TIG i MIG postupcima.



Plasti¢ne mase su umjetni materijali koji se koriste za izradu karoserije. Razlozi za to
Su:

Manja specifi¢na tezina i zbog toga znatna usSteda na tezini

Otpornost na koroziju

Velika sloboda oblikovanja

Neosjetljivost na udarce

Izrada dijelova bez naknadne obrade

YV V V V V V

Nastale Stete se mogu popraviti uz manje troskove

Slika 8, primjena plasti¢nih masa u izradi karoserije

Izvor: Tehnika motornih vozila, str.216, prijevod Goran Popovié¢, Zagreb 2006.



Plasticne mase mogu se obnoviti zavarivanjem, laminiranjem ili lijepljenjem
dvokomponentnim ljepilima.

Zavarivanje se izvodi samo sa termoplastima, dok se laminiranjem krpaju rupe
pomoc¢u smole i staklenih vlakana. Prije laminiranja potrebno je dobro pripremiti
podlogu i postaviti podlozni sloj. Mjesto ostecenja se priprema da svaki sloj staklenih
vlakana bude u vezi s osnovnim dijelom karoserije.

Lijepljenjem dvokomponentnim materijalima, ovisno o vrsti materijala za popravak,
mogu se popraviti razli¢ite rupe, pukotine 1 ogrebotine. Ljepilo se nanosi na ociS¢ene i

odmascene povrsine, ve¢ pripremljene za popravak.

2.4. Antikorozivna zaStita vozila

Razlikujemo aktivnu i pasivnu zastitu od korozije.

Mijere kod aktivne zastite su:

» Na osnovnom materijalu (npr. legiranjem) nastaju promjene untarnjih ¢imbenika
korozije

» Na nagrizaju¢em sredstvu (npr. suSenjem zraka) nastaju promjene vanjskih
¢imbenika korozije

» Promjenom uvjeta reakcije

Pasivna zastita provodi se konzervacijom, metalnim i nemetalnim prevlakama.
Celi¢ni dijelovi, ¢ije vanjske plohe nisu posebno optere¢ene, dovoljno je premazati
beskiselinskim uljima i mastima.

Podvozje vozila se zasti¢uje zbog:

» Sprije¢avanja prodora vlage

» Da se osigura otpornost na udarce kamenja

» Elasticnosti
>

Smanjenja vibracija limova

Primjenjuju se konzervacijska sredstva na bazi voska, plasticnih masa i bitumena.
Supljine se konzerviraju konzervacijskim sredstvima od ulja koja stvaraju prevlake,

vosak, otapala i inhibitore korozije. Proizvodac vozila propisuje tocke na kojima se

10



ubrizgava sredstvo za konzerviranje Supljina pod tlakom od 70 bara, ili se Suplji
prostori potope i na kraju zatvore gumenim ¢epovima. Inhibitori korozije sprijecavaju

nastanak korozije.

Metalne prevlake su trajna zastita od korozije samo onda ako nisu porozne,
plinopropusne i topljive u vodi. Ako je zastitni sloj neplemenitiji od osnovnog
materijala, npr. cink na Celiku (sl.9), pri ostecenju sloja nastaje galvanski clanak.
Zastitni sloj postupno se uniStava, dok osnovni materijal ostaje neostecen.

Ako je zaStitna prevlaka od plemenitijeg materijala, npr. nikal na celiku (sl.10), pri

oStecenju prevlake razara se osnovni materijal 1 nastaje hrda. Zastitni sloj ne korodira.

11



Dakle, kod prave zastite, prevlaka je neplemenitija od osnovnog materijala, a kod

neprave zastite, prevlaka je plemenitija od osnovnog materijala.

Slika 9, prava zastita

Izvor: Tehnika motornih vozila, str.229, prijevod Goran Popovi¢, Zagreb 2006.

Slika 10, neprava zastita

Izvor: Tehnika motornih vozila, str.229, prijevod Goran Popovi¢, Zagreb 2006.



Prevlacenje rastaljenim metalom (vruée metaliziranje) - nakon odgovarajuce obrade,

gotovi dio karoserije se potopi u kupku s rastaljenim cinkom.

Galvanizacija - galvanski pocincani limovi se koriste u proizvodnji karoserija kao
duboko vuceni. Pocin€ani sloj ima vrlo ravnomjerno debljinu 1 glatku povrSinu. Time

je omoguceno ravnomjerno pokrivno lakiranje bez skupe 1 opsezne obrade povrSina.

Nemetalne prevlake se sastoje od fosfatiranja, eloksiranja 1 plasti¢nih prevlaka.

Fosfatiranje je tehnika zastite Celi¢nih povrSina od korozije. Proizvod se potapa u
vodenu fosfatnu otopinu. Na povrSini se oblikuje porozan zastitni sloj zZeljeznog

fosfata koji sluzi kao vezivna podloga za lakove.

Eloksiranje (anodiziranje) - povrsina aluminijskog proizvoda moze se elektroliticki
oksidirati, pri ¢emu nastaje debljina sloja od 5 mikrometara. Oblik i volumen dijelova

ostaju isti. Zastitna eloksirana prevlaka otporna je na koroziju i moze se obojiti.

Plasti¢ne prevlake - pregibi i rubovi mogu se zabrtviti trajnoelasticnim masama.

Pritom se mogu spajati razliCiti metali bez straha od pojave korozije.

13



2.5. Bojanje vozila

Vozila se bojaju zbog zastite od vanjskih utjecaja, udaraca kamenja te zbog estetskog
izgleda. Bojani zaStitni sloj mora biti nepropustan i povezan, istovremeno tvrd i

elasti¢an, postojan, uocljiv i lagan za ¢iSéenje i odrzavanje.

Lak se moZe nanositi prskanjem (zrano 1 bezracno), elektrostatiCkim prskanjem ili
uranjanjem.

Zracno prskanje laka - koristi se piStolj za prskanje (sl.11) na principu stlacenog zraka.
ZraCna struja usisava lak 1 nosi ga prema sapnici, te ga na njenom izlazu rasprSuje u

najfinije Cestice koje se taloZe na bojane povrSine. Postoje hladno i vruée prskanje.

Hladno prskanje - dodavanjem otapala viskoznost laka se smanjuje toliko da ga je
moguce prskati. Medutim, ako otapalo prebrzo hlapi, lakirana povrSina moze se
naborati.

Vruce prskanje - lak se zagrijava na 50-120 °C, pa se mala viskoznost, pogodna za

prskanje, moZe posti¢i i bez otapala

Slika 11, pisStolj za prskanje

Preuzeto: http://www.airbrush.hr/hr/mlazni-pistolji/40-mlazni-pistolj-fimotool-hvlp-08.html , 19.09.2018.

14


http://www.airbrush.hr/hr/mlazni-pistolji/40-mlazni-pistolj-fimotool-hvlp-08.html

Elektrostaticko prskanje se primjenjuje u serijskoj proizvodnji. Karoserija se prikljuci
na + pol, a sapnice za prskanje laka na - pol. Napon (istosmjerni) moze iznositi i do
200 000 V. pozitivno nabijena karoserija privla¢i negativno nabijene Cestice laka.
Zbog toga u elektrostatickom polju izmedu elektroda i karoserije lak putuje gotovo
bez gubitaka.

Umjesto piStoljem za prskanje, lak se moze rasprsiti i visokorotacijskim zvonima (do
35000 o/min). Magla laka usmjerava se na karoseriju pomocu stlacenog zraka i
elektrostaticnog polja. PovrSine karoserije koje se ne mogu lakirati ovim na¢inom,

lakiraju se robotima za lakiranje.

Bezracno prskanje (visokotla¢no) - lak se rasprSuje pod visokim tlakom (100-200
bara). Airless postupkom mogu se rasprSiti 1 viskozne pokrivne tvari u finu maglu.
Kako bi se moglo raditi s nizim radnim tlakovima (40-60 bara), rasprSivanje se
olakSava dovodenjem stlacenog zraka. Ovaj se postupak uglavnom koristi za

nanoSenje zastite podvozja 1 antikorozivnih zastita.

Uranjanje - u serijskoj proizvodnji grundiranje se moze provesti uranjanjem karoserije
u kadu s grundiraju¢im lakom. ViSak laka uklanja se cijedenjem kroz otvore u

karoseriji koji se kasnije zatvaraju gumenim ¢epovima.

Lakiranje vozila sastoji se od sljedecih slojeva:
» Fosfatni sloj

Grundiranje kataforezom

Zastitni medusloj protiv udarca kamenja

Punilo

YV V V V

Pokrivno lakiranje (uni ili metalik)

Karoserija se prije lakiranja mora pripremiti. To znaci da se mora ocistiti, odmastiti i
fosfatirati.

Fosfatni sloj - fosfatiranjem se dobiva porozan Zzeljezno-fosfatni sloj na povrSini
limova. Fosfatiranje je preduvjet za dobro drZanje gornjih slojeva i za zaStitu od

korozije.



Grundiranje daje podlogu za zastitni medusloj, punilo i pokrivni lak. Grundiranje se
najcesce izvodi uranjanjem ili elektroforezom.

Zastitni medusloj se moZe nanijeti na dio karoserije koji se Cesto izlaze udarcima
kamenja.

Punilo izjednacuje manje neravnosti povrsine, brazde od busenja i pore na povrsini

karoserije. Nanosi se strojno i sluzi kao podloga temeljnom i pokrivnom laku.

Uni lakiranje (univerzalni lakovi) moZze biti troslojno ili ¢etveroslojno.

Troslojno se sastoji od grunda, punila i pokrivnog sloja laka. Na sloj punila odmah se
nanosi pokrivni sloj laka.

Cetveroslojno lakiranje se sastoji od Getiri sloja: grunda, punila i dva elektrostaticki
prskana sloja (temeljni i pokrivni sloj)

Prskanje 1 suSenje temeljog sloja odvija se na oko 140 °C, dok se prskanje i susenje
pokrivnog laka odvija na oko 130 °C.

Prednost cetveroslojnog postupka lakiranja prema troslojpom je vrlo ravnomjerna
debljina lakiranog sloja po ¢itavoj povrSini karoserije, jer su temeljni 1 pokrivni sloj

iste debljine.

Kod metelik lakiranja se nanosi metalik temeljni lak za boju i efekte, te prozirni lak za
sjaj 1 zaStitu. Metalik temeljni lak nanosi se zra¢nim prskanjem, dok se prozirni lak
nanosi elektrostatickim postupkom. Lakiranje se izvodi mokro na mokro: na temeljni

sloj bez medususenja prska se prozirni sloj 1 na kraju se oba suse na 130 °C.
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3. KOTAC VOZILA

Geometrija kotaca je uskladenje nagiba kotaca, nagiba rukavca, polumjera zakreta,
zatura i traga kotaca. Geometrijom kotaCa postizemo optimiranje voznih znacajki
vozila kao $to su ponaSanje vozila u zavojima, pravocrtno gibanje, samousmjeravanje

1 leprSanje upravljackih kotaca.

3.1. Nagib kotaca

Nagib kotaca predstavlja kut izmedu ravnine kotaca i okomice. Kut lezi u ravnini
okomitoj na uzduznu os vozila.

Kut nagiba se izrazava u stupnjevima i minutama (djelovima stupnjeva).

Razlikujemo pozitivni i negativni nagib kotaca.

e Pozitivni nagib kotaca — s gornje strane je kota¢ nagnut prema vani. Veliki
broj vozila ima na prednjim pogonskim kotaCima u neutralnom polozaju
pozitivan nagib od +0° 20" do 1° 30". Zbog pozitivhog nagiba kota¢ nastoji
skrenuti u vanjsku putanju kruznicu, $to je veéi pozitivni nagib to su manje
bocne sile vodenja u zavoju. Ujedno se smanjuje moment otpora zakretanja
kotaca, ¢ime se olakSava okretanje upravljaca.

e Negativni nagib kotaca — s gornje strane je kota¢ nagnut prema unutra, $to se
rezultira nastojanjem kotaca da skrene u unutarnju kruznicu. Najveéi broj
osobnih vozila na straznjim kota¢ima ima negativni nagib od -0° 30" do -2°.
Kod brzih vozila negativni nagib je uobiajen 1 na prednjim kotacima.
Negativni nagib kotaca poboljSava bocno vodenje u zavoju ali za uzrok ima

povecano troSenje pneumatika po unutarnjoj strani gazeceg sloja.
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Slika 10, nagib kotaca

Preuzeto: www.gptl.hr, 19.09.2018.

3.2. Zatur kotaca

Zatur nastaje nagibanjem osi vodenja kotaca, odnosno svornjaka rukavca kotaca u
smjeru uzduzne osi vozila.

Zatur je kut kojeg Cini os zakreta kotaca, odnosno svornjak rukavca i okomita
poprecna ravnina kotaca, gledano u uzduznoj ravnini vozila. Izrazava se u
stupnjevima i minutama, ali moze biti i iskazan kao tzv. Krak stabilizacije na (mm).

» Pozitivni zatur (kota¢ zaostaje, kasni) — Tocka dodira kotata s podlogom
nalazi se iza sjeciSta osi zakreta kotaca s podlogom, zahvaljuju¢i pozitivnom
zaturu kotaci se povlace 1 to se koristi kod straZnjeg pogona. Kota¢ se nastoji
sam od sebe vratiti u sredi$nji polozaj — upravljacki se kotaci stabiliziraju
zbog toga $to se unutarnji kota¢ u zavoju pri zakretanju spusta, a vanjski

podize.
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» Negativni zatur (kota¢ prethodi) — Tocka dodira kotac¢a nalazi se ispred
sjeciSta osi zakreta kotac¢a s podlogom. Vozila s prednjim pogonom imaju
zatur nula ili mali negativni zatur, ¢ime se smanjuju povratne sile i sprje¢ava

prebrzo vracanje kotaca u neutralni polozaj.

Zatur, nagib rukavca i polumjer zakreta zajedno utjeu na povratne sile zakretnih

kotaca i stabiliziraju¢e djeluju na upravljanje.

Razmak kotaca je razmak izmedu srediSta prednjih i straznjih kotaca, dok je Sirina
traga razmak izmedu srediSnjih ravnina kotaca jedne osovine mjeren na podlozi.
Razmak kotaca pomnoZen sa Sirinom traga daje stajnu povrSinu vozila.

Slika 11, zatur kotaca

X T 1

\ I I
\ I

Preuzeto: www.molydon.hr, 19.09.2018.

3.3. Trag kotaca

Trag je razlika izmedu straznjeg 12 1 prednjeg I1 razmaka kotaca, mjerenog u visini
srediSta u netralnom polozaju upravljackih kotaca.

Trag se mjeri od jednog do drugog roga naplatka, a moZe se iskazati kao ukupni trag, za
oba kotaca, kao u (mm) takoiu (° ).

Postoje tri vrste:

» Pozitivni trag — (12 — 11) > 0, koji se koristi kod vozila sa straznjim pogonom i
pozitivnim polumjerom zakreta. Upravljacki se kotaci zbog sila trenja kotrljanja
nastoje zakrenuti prema van

» Trag (12-11)=0
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> Negativni trag (12 — 11) < 0, koji se uzima za vozila s prednjim pogonom koja
imaju pozitivni polumjer zakreta. Kotaci se zbog djelovanja pogonskih sila

nastoje zakrenuti prema unutra.

Trag, nagib kotaca, nagib rukavca, polumjer zakreta i zatur medusobno se uskladuju
kako bi se postiglo, malo i povoljno vlastito upravljacko ponasanje, dobro
samousmjeravanje upravljanih kotata, malo troSenje pneumatika, kompenzacija

zracnosti u vodenju kotaca, nikakvo odnosno §to manje leprsanje kotaca.

Slika 12, trag kotaca
trag kotaca

T 1 T

ot B
Preuzeto: www.molydon.hr, 19.09.2018.

Kut razlike traga predstavlja razliku kutova zakretanja unutarnjeg i vanjskog kotaca, tj. to

je onaj kut (razlike traga) za koji se unutarnji kota¢ vise zakrenuo od vanjskog kotaca, taj

kut se mjeri pri zakretu unutarnjeg kotac¢a od 20°. Vazan je pri provjeri upravljackog

trapeza (npr. iskrivljena poluga spone ili spojna motka).
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Slika 13, kut razlike traga

| |

Preuzeto: www.repozitorij.fsb.hr , 19.09.2018.
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4. OVJES VOZILA

Ovjes vozila ¢ine dijelovi i sklopovi koji prenose sile i momente te povezuju kotace ili
mostove s okvirom ili karoserijom vozila. Sastoji se od vodilica kotaca, opruga,
amortizera, ograni¢avaca hoda i stabilizacijskih elemenata kod nekih vozila.

Ovjesenje smanjuje dinamicka optereéenja nose¢ih elemenata i nadogradnje koja
proizlaze od medusobnog djelovanja ceste 1 vozila, osigurava optimalne oscilacije
nadogradnje, omogucuje potrebne progibe, prigusuje oscilacije nadogradnje, umanjuje

naginjanje vozila prilikom ubrzavanja, kocenja te prolaska kroz zavoj.

4.1. Opruge vozila

4.1.1. Zadaca opruga

Zadaca opruga u ovjesu vozila je ublazavanje udaraca koji se prenose s kotaca na
nadogradnju. Energija udaraca pretvara se u energiju njihanja i toplinu. Opruzno
djelovanje i prigusivanje vibracija mjerodavno je za:

» Udobnost voznje - oscilacije karoserije ublazavaju udarce koji mogu biti
neugodni za putnike, Stite osjetljiv teret 1 dijelove samog vozila. Na udobnost
utjeCu masa vozila te karakteristike opruga.

» Sigurnost u voznji - pri velikim neravninama, kota¢ moze izgubiti kontakt s
podlogom. Kada su kota¢i u zraku, oni ne mogu prenijeti sile na podlogu
(poprecne 1 pogonske sile, sile kocenja). Da kotaci ne izgube kontakt s podlogom
zasluZni su amortizeri i stabilizatori

» Ponasanje u zavoju - S povecanjem brzine vozila u zavoju, zbog slabijeg
prijanjanja unutarnjeg kota¢a na podlogu, smanjuju se poprecne sile vodenja.
Zajednickim djelovanjem opruga, amortizera 1 stabilizatora, osigurava se

neprestani kontakt kotaca s podlogom.

Opruge u sustavu ovjesa ugraduju se izmedu vodilica i1 karoserije. Pneumatici takoder
spadaju u sustav opruga i djeluju povoljno na stabilnost vozila. Sjedala vozila daju

dodatnu udobnost, ali samo putnicima vozila.
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4.1.2. Djelovanje opruga (oscilacije)

Do oscilacija moze do¢i u tijelima i sustavima koji imaju elasti¢na i inercijska
svojstva. Svaki elasticni sustav ¢e vibrirati ako se pomakne iz ravnoteznog polozaja.
Kada na sustav ne djeluju vanjske sile, takve vibracije se nazivaju vlastite vibracije
sustava.

Masa vozila i opruge sustavu daju odredenu vlastitu frekvenciju oscilacija (izrazava se
kao oscilacijski broj karoserije, OBK). minimalan utjecaj na frekvenciju vibracija ima
i priguSenje. Otkloni vlastitih vibracija zbog priguSenja su sve manji, pa se takve
vibracije nazivaju prigusene vibracije.

Kod prisilnih vibracija periodicka poremecajna sila stalno djeluje na elasticni sustav.
Frekvencija takvih vibracija jednaka je frekvenciji poremecajne sile. Poremecajne sile

kod vozila su udarne sile koje se prenose s kotaca na karoseriju te ostale sile:

» Pogonske

» Kocne

» Centrifugalne
» Bocne

» Aerodinamicke

Gibanja i vibracije vozila pojavljuju se u smjeru tri osi koordinatnog sustava: uzduzna,

poprecna i okomita os (sl.14).

Kad kotac prijede preko neravnine po¢ne oscilirati. Gibanjem prema gore tla¢i oprugu.
Stvorena sila u opruzi ubrzava karoseriju u istom smjeru, istodobno usporavajuci
kota¢. U trenutku izjednacenja sila opruge inercije, kota¢ zastane (dostigao mrtvu
tocku) 1 potom se po€ne vracati. Sila u opruzi (akumulirani energija gibanja kotaca)
gura kota€ i ubrzava ga prema podlozi. Opruga se rasteze i usporava kota¢ kao i
karoseriju koja se giba prema gore. Taj se proces ponavlja sve dok se sva energija

gibanja ne pretvori u toplinu trenjem u oprugama, amortizeru i otporu zraka (sl.14)

Amplituda je pomak kojeg osciliraju¢a masa prijede od jedne do druge mrtve tocke.
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Slika 14, stupnjevi slobode gibanja vozila

Izvor: Tehnika motornih vozila, str.234, prijevod Goran Popovi¢, Zagreb 2006.

Prisilne vibracije Cesto su vrlo opasne, jer i male poremecajne sile mogu se poklopiti s
vlastitim vibracijama sustava. Tada su dovoljni i slabi udarci da otkloni postanu sve

veci i veéi. Velike amplitude oscilacija mogu izazvati lomove dijelova.

Rezonancija pri vibriranju je podudaranje frekvencije impulsa poremecajnih sila s
frekvencijom vlastitih vibracija sustava koji prislino vibrira. Pri pojavi rezonancije,
amplitude vibracija postale bi neizmjerno velike da nema prigusenja. Unatoc
prigusenju, zbog pojave jakih dinamickih naprezanja, ako i ne dode do loma, dijelovi
se stalno naprezu tako da dolazi do zamora materijala.

Frekvencija je broj oscilacija u sekundi, mjerna jedinica je Hertz. Kako karoserija
oscilira niskim frekvencijama, zbog toga se ona izrazava u minuti a ne sekundi. Velike
mase i mekane opruge daju niske frekvencije i velike amplitude oscilacija. Opruge

dijelimo na meke i tvrde. Progresivne opruge porastom opterecenja postaju sve tvrde,
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Vozilo moZzemo promatrati kao sustav kojeg Cine ovjeSene (karoserija i teret) i
neovjeSene mase (kotaci, kocnice, dijelovi ovjesa). ovjeSene i neovjeSene mase
povezane su oprugama i amortizerima. Za udobnost voznje pozeljno je da omjer
izmedu ovjesenih i1 neovjeSenih masa bude Sto veci: neovjeSene mase moraju biti Sto
manje (povoljno imati naplatke iz lakih legura i ko¢nice dalje od kotaca). Kako su ove
mase povezane oprugama, medusobno djeluju jedna na drugu i osciliraju razli¢itim

frekvencijama.

4.1.3. Vrste opruga

Opruge mogu biti ¢eli¢ne, gumene 1 plinske.

4.1.3.1. Celi¢ne opruge

)

elicne opruge se dijele na:
Lisnate
Torzijske zavojne

Torzijske ravne

YV V V V

Stabilizatore

Lisnate opruge su najduze primjenjivan tip opruga. Danas se ugraduju na vozila sa
zavisnim ovjesom. Vrlo rijetko se koriste na osobnim automobilima. Nasuprot tome, u
teretnim vozilima to je najeS¢e ugradivan tip opruga. Osnovna prednost lisnatih
opruga je ta Sto ujedinjuju ulogu opruga, vodilica i amortizera. Nijedno drugo
konstrukcijsko rjeSenje ne moze istodobno ostvariti te zadace. Nedostatak im je
potreba za redovitim odrZavanjem, velika tezina i dimenzije.

Opruga omogucuje prijenos sila u svim smjerovima, pa tako moZe preuzeti i ulogu
elemenata veze. Zbog trenja izmedu listova, opruga ima priguSna svojstva Sto je

povoljno za ovjeSenje vozila.
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Slika 15, Lisnate opruge

S

i

Preuzeto: www.world-bc.com/sr/product/leaf-spring , 19.09.2018.

Torzijske zavojne opruge se U osobnim automobilima koriste isklju¢ivo kao glavne
tlatne opruge. Postavljaju se okomito ili koso. Spadaju u mekane opruge Sto je
povoljno za osobne automobile. U odnosu na lisnate opruge, imaju manje dimenzije,
duzi vijek trajanja, jednostavniju konstrukciju i ne moraju se odrzavati. Nedostatak im
je slabo vlastito prigusenje oscilacija, ne prenose sile kotaca, a zbog male krutosti ne
mogu se ugradivati u teretna vozila.

Mekane zavojne opruge razlikuju se od tvrdih prema:

» Manjem promjeru zice

» Vecem unutarnjem promjeru opruge

» Vecem broju namotaja

Da bi se jednim te istim oprugama moglo nositi vece terete uz zadovoljavajucu
udobnost praznog vozila, zavojnim oprugama se daje progresivna karakteristika. To se
postize:

» Razli¢itim usponom namotaja

» Razli¢itim unutarnjim promjerom opruge

» Ratli¢itim promjerom Zice
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Slika 16, Vrste zavojnih opruga

B g

Preuzeto: Tehnika motornih vozila, str.237, prijevod Goran Popovi¢, Zagreb 2006.

Prednost bacvaste miniblok opruge naspram obicne cilindricne je ta Sto se susjedni
zavoji opruge ne mogu dotaknuti. Zbog toga opruga moze biti kratka, s velikim
progibima pri velikim opterecenjima. Miniblok opruge mogu biti izvedene kako s
razli¢itim usponom zavojnice, tako i sa razliitim promjerom Zice.

Zavojne opruge ne mogu preuzeti sile vodenja kotaca, pa se ovaj tip opruge moze
samo naci kod konstrukcija ovjesa gdje ostali elementi preuzimaju sile vodenja
(poprecne i uzduzne vodilice, McPhersonova opruzna noga). Danas se amortizeri sve

manje ugraduju unutar opruga, jer je potrebno manje vremena za njihovu izmjenu.

Torzijske ravne opruge su celicne Sipke koje se uvijaju polugom na kojoj je pricvrséen
kota¢. Mogu biti razli¢itih presjeka: okrugli, kvadratni i paketi plosnatih. Postavljaju
se u vodoravnoj ravnini, uzduzno ili poprecno na os vozila. Uzduzno postavljeni
Stapovi vecih su duZina i omogucuju vece kutne deformacije: opruga je meksa i

dopusta vece pomake. Ovakve opruge ne podnose savijanje, pa se Cesto ugraduju u
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cijev koja ih podupire i ujedno Stiti. Krajevi opruga su uzljebljeni, §to omogucuje

reguliranje visine vozila, te ravnomjernu napregnutost opruga svih kotaca.

Stabilizator je posebna izvedba torzijske ravne opruge i zadatak mu je povecati
stabilnost vozila na cesti. Naj¢esée se ugraduje kao okrugla Sipka, isklju¢ivo U-oblika.
Sredi$nji dio stabilizatora okretan je u lezajima na karoseriji, obje poluge pri¢vrs¢ene
su preko gumenih elemenata na vodilice kotaca. Podizanje jednog kotaca prenosi se
uvijanjem stabilizatora tako da se i drugi kota¢ nastoji podi¢i. To znaci da stabilizator
prenosi opterecenje jednog kotaca na drugi i sprjecava preveliko naginjanje vozila u

zavoju. Kod jednakomjernog opruzenja oba kotaca, stabilizator ne djeluje.
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4.1.3.2. Gumene opruge

Gumene opruge (sl.17) se zbog vrlo velike elasti¢nosti i jakoga vlastitog priguSenja
koriste za priguSivanje vibracija visokih frekvencija i buke. Svi su elementi ovjesa
priévr§éeni gumenim oprugama na karoseriju. Gumene opruge preuzimaju na sebe
ublazavanje bo¢nih udarnih sila. Gumene opruge, razliCitih izvedbi, nikada se ne

koriste kao glavne opruge, osim za manje prikolice osobnih automobila.

Danas se umjesto jednostavnih gumenih elemenata koriste hidrolezajevi koji jo$ bolje
prigusuju vibracije razli¢itih vibracija. Hidrolezaj se sastoji od nosive gumene opruge
1 hidraulickog dijela.

Nosiva gumena opruga mehanicka je veza motora 1 karoserije. Komore su ispunjene
hidraulickom teku¢inom. Blenda prigusuje protok tekucine iz jedne u drugu komoru

pojacavajuéi prigusno djelovanje opruge.
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Slika 17, Kapa amortizera, gumena opruga

™
O
=7

Preuzeto: https://www.silux.hr/proizvodi/ovjes-i-pogon/ovjes-i-ublazavanje/lezajevi-amortizera/267590/lezaj-
amortizera-lijevi-desni-mazda-626-98-02 , 19.09.2018.

4.1.3.3. Plinske opruge

Kod plinskih opruga iskoristava se elasti¢nost stlaCenog plina (zraka ili dusika). ideja
potjeCe iz 1847.g, a prva ispitivanja su provedena 1910.g. Plinske opruge se dijele na

pneumatske i hidropneumatske.
Zracne opruge (pneumatske) se najviSe koriste, ali tada je potrebno imati kompresor

za tlacenje zraka. Zato se pneumatske opruge koriste u vozilima koja ve¢ imaju

kompresor zbog koc¢nica, otvaranja vrata i sl. (autobusi i teretna vozila)
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Pneumatska opruga ima progresivnu znacajku i vrlo veliku prednost da se promjenom

tlaka zraka moze prilagoditi hod opruzivanja trenutnom optere¢enju. Ostale prednosti

Su:

» Podesavanje krutosti ovjesa tijekom voznje
» Podesavanje visine karoserije

» Stabilizacija vozila u zavoju

» Duzi vijek trajanja opruga i karoserije

» Mala tezina

Kako bi se smanjili gubici stlatenog zraka, brtvljenje je izvedeno gumenim mjehom:
cilindri¢nim 1li naboranim.

Zrak ima vrlo malo vlastito prigusenje, pa se S pneumatskim oprugama moraju
ugraditi amortizeri ili opruzna noga - kombinacija gumenog mijeha i dvocijevnog
plinskog amortizera. Kako pneumatske opruge prenose samo opterecenje duz svoje

osi, ugraduju se izmedu vodilica 1 karoserije.

Hidropneumatska opruga je kombinacija plinske opruge i radnog hidraulicnog
cilindra, pa istodobno djeluje kao opruga i amortizer. Visokotla¢na uljna pumpa (oko
180 bara) tlacenjem ili isisavanjem ulja manje ili viSe tla¢i plin u kugli. Ulje i plin,
koji se nalaze pod istim tlakom, odvojeni su membranom. Kugla moZe biti pored
cilindra ili potpuno odvojena od njega, ovisno o prostoru. Ventili izmedu radnog
cilindra 1 kugle prigluSuju protok ulja i djeluju kao prigusivaci oscilacija. Sve
hidropneumatske opruge vozila povezane su u jedan sustav, a klipnjace cilindra

ucvrséene su na uzduzne ili poprecne vodilice.
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Visina karoserije se moze regulirati ventilom (razvodnik). To je osobito korisno kada
se vozi preko veé¢ih neravnih podloga. Automatsku regulaciju visine vozila moguce je
izvesti spajanjem razvodnika s vodilicom kotaca preko poluznog sustava. Ako je
vozilo pod teretom i spusti se, tada klip gura ulje u radni cilindar pod visokim tlakom.
Tada opruga postaje tvrda i vozilo postaje neudobnije. Ako se ugradi treca kugla po
osovini, povecati ¢e se volumen plina, pa ¢e vozilo na pravcu postati udobnije, a u

zavojima se treca kugla odvaja ventilom.

Aktivno stabiliziranje vozila (AFS) je u principu hidropneumatski sustav kojem su
pridodani:

» Poprecni stabilizatori sa radnim cilindrima za prednju i straznju osovinu

» Korektor nagiba i magnetski ventil

» AFS kugla s integriranim regulatorom tvrdoce opruge

>

Elektronicki upravljacki sustav.

Sustav je u moguénsti sprijeciti naginjanje vozila u voznji zavojima i1 moze
kontinuirano mijenjati tvrdoc¢u ovjesa od tvrdog do mekog.

Da bi se moglo upravljati naginjanje karoserije u zavoju potrbno je imati varijabilni
stabilizator. Takav stabilizator omogucuje brzu promjenu tvrdo¢e. Ugradnjom
klasi¢nog stabilizatora s konstantnom tvrdoCom moze se posti¢i udobna voznja uz
preveliko naginjanje u zavojima (meki ovjes) ili sportska voznja uz malu udobnost

(tvrdi ovjes).

Kod AFS sustava ugraden je relativno kruti stabilizator, u¢vr§éen je preko radnog
cilindra na desnu straznju uzduznu vodilicu. Prednji stabilizator ucvrS¢en je preko
radnog cilindra na vodilicu lijevog kotaca. Oba dijagonalno postavljena radna cilindtra
hidraulicki su medusobno spojeni preko magnetskog ventila. Visi tlak izvlaci
klipnja¢e radnih cilindara, ali uz razli¢ito djelovanje na osovinama: podizanje prednje
lijeve strane istodobno se spusta zadnja desna i obratno i ovisno o tome je li rije¢ o

lijevom ili desnom zavoju.

Utjecaj AFS-a na opruzni sustav - izborom voznog programa comfort ili sport, vozaé¢
odlucuje o tvrdo¢i ovjesa, tj. o udobnosti. To ne znaci da npr. u programu comfort

tvrdoca ovjesa.
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4.2. Amortizeri

Amortizeri su prigusni elementi u ovjesenju, a uloga im je prigusiti oscilacije
nadogradnje. Energiju prigusenja pretvaraju u toplinu. Oscilacije nastaju pri voznji
neravninama, a ovise o znacajkama elasti¢nih elemenata i interciji nadogradnje.
Najcesce se izvode kao teleskopski i poluzni. Poluzni se rjede primjenjuju i to samo
ondje gdje se ne mogu ugraditi teleskopski. Rade s visokim tlakovima. Na motornim
vozilima najvise se primjenjuju teleskopski amoritzeri koji mogu biti jednocilindri¢ni i

dvocilindriéni.

Dvocijevni uljni amortizer se sastoji od jednog cilindra u kojem se nalazi klip sa
klipnjacom. Kod dvocijevnog amortizera (slika br. 18) klipnjaca sa zaStitnom kapom
uc¢vrs¢ena je na karoseriju, a cilindar na vodilicu kotaca. Cilindar ¢ine unutarnja i
vanjska cijev. U unutarnjoj cijevi nalazi se klip koji se giba u radnom prostoru
potpunom ispunjenom uljem. Prostor izmedu vanjske i unutarnje cijevi je prostor za
izjednac¢avanje i samo djelomi¢no ispunjen uljem. Zadatak mu je prihvatiti ulje koje
istiskuje klipnjaca ulaskom u radni prostor. Osim toga, zagrijavanjem se ulju povecava
zapremnina pa prostor za izjednaCenje preuzima i taj viSak. Razvlacenjem amortizera
ulje iz prostora za izjednacenje usisava se u radni prostor. Ventili ugradeni u klipu te
na dnu radnog prostora tako su odabrani da pri gibanju klipa prema gore stavaraju
vece otpore, tj. jace prigusuju. Ovako razliitim prigusenjem brze se smiruju oscilacije
1 kotaci se drze na podlozi.

Dvocijevni amortizeri ugraduju se samo s klipnjaCom prema gore u protivnom bi se
usisavao zrak iz prostora za izjednaéenje i onda bi se ulje zapjenilo i smanjilo bi se

prigusenje.
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Slika 18, dvocijevni uljni amortizer

Izvor: Tehnika motornih vozila, str.241, prijevod Goran Popovié, Zagreb 2006
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Dvocijevni plinski amortizer svojom konstrukcijom je slican dvocijevnom uljnom, s
razlikom $to je u prostoru za izjednac¢avanj interni plin pod tlakom od 3 do 8 bara.
Stlaceni plin sprijecava pjenjenje ulja i stvaranje parnih mjehurica, ¢ime se poboljSava

prigusenje oscilacija na gotovo cijelom frekvencijskom podrudju.

Dosad nije bilo moguce prilagoditi znacajke amortizera promjenjivom opterecenju
(tezini) vozila. Amortizeri na vozilima s moguénosc¢u prevozenja velikih tereta moraju
imati jako priguSenje, ¢ime znatno smanjuju udobnost kod praznog vozila.
Dodavanjem jednog ili viSe Zljebova, u stijenke cilindra postize se zeljena promjena
prigusenja dvocijevnih plinskih amortizera.

Malo opterecenje - radni se klip giba u podrucju zljebova, pa ulje ne prolazi samo kroz
prigusene provrte klipa nego 1 kroz Zljebove. Prigusenje je manje, a time i veca
udobnost.

Veliko opterecenje - klip se giba ispod Zljebova 1 priguSenja je najvece.

Promjenom broja 1 duzine zljebova kao i njthove visine postavljanja, amortizeri se

mogu prilagoditi teretu kao i cijelom sustavu ovjesa.

Spoj pojacanog amortizera i opruge (obicno zavojne) nazivamo opruznom oprugom.
Opruzne noge mogu se Koristiti kao okomite vodilice, ako imaju rukavac na Kkoji
dolazi lezaj kotaca (klipnjaca amortizera mora imati ve¢i promjer zbog preuzimanja
sila vodenja kotaca). pojedine konstrukcije opruznih nogu imaju prigusne uloske. Kad
se prigusnik pokvari, odbacuje se samo ulozak: skidanjem matice drzaca patrona se

izvadi iz ku¢iSta 1 zamjeni.

Ovjes je kod osobnih vozila tako uskladen da se najbolje drZanje na cesti postize pri
nekom srednjem optere¢enju: maksimalno natovarenom vozilu smanjuje se stabilnost,
jako se spusta straznji dio, smanjuje se hod opruga i udaljenost od podloge. Psim toga,
povecava se osijetljivost na bo¢ni vjetar, mijenja se ponasanje vozila u zavojima, a pri
noc¢noj voznji zasljepljuju se vozila iz suprotnog smjera. Udobnost vozila mijenja se
zbog toga Sto vec¢im opterecenjem celicnih opruga dolazi do promjene frekvencije
oscilacija. Konstantna vlastita frekvencija oscilacija od 1 Hz (odgovarapscolacijskom

broju karoserije OBK = 60) neovisna o veli€ini tereta, postize se samo ugradnjom
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plinskih amortizera s regulacijomrazine. Visina karoserije ne mijenja se promjenom

opterecenja, ¢ak ni u voznji s prikolicom.

Razlikujemo:

» Pneumatske

» Hidropneumatske sustave.

Pneumatska regulacija razine - sustav je sastavljen iz:

» Kompresora

» Uptavljackog sklopa

» Dva amortizera - plinske opruge s induktivnim senzorom.

Amortizeri su plinski jednocijevni s ugradenim plinskim oprugama, i nose cijelokupno

osovinsko optere¢enje. Plinsku oprugu ¢ini zvono i mijeh. Porastom opterecenja

amortizer prodire dublje u zvono: u integriranom namotaju senzora inducira se napon

na temelju kojeg upravljacki sklop aktivira kompresor. Stla¢eni zrak prodire u oprugu

sve do postizanja optimalne visine nadgrada.

Tlak zraka u opruzi ovisi 0 optereéenju i kreCe se izmedu 5 i 11 bara.

Hidropneumatska regulacija razine - sustav ¢ine:

>
>
>
>

Opruzna noga i spremnik (kugla)
Uljna pumpa (radijalna klipna) sa spremnikom ulja
Upravljacki sklop s regulatorom razine

Potisna poluga.

Opruzni spremnik radi kao dodatna hidropneumatska opruga. Pri spusStanju vozila

pumpa tlaci ulje u oprugu sve dok se ne uspostavi normalna visina. Nakon toga se iz

pumpe ulje vodi do spremnika gotovo bez ikakva tlaka.
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6. VODILICE KOTACA

Zadatak vodilice je da ostvari spoj kotaca s karoserijom te da prenese velike staticke i
dinamicke sile. Gibanje kotaca je odredeno samo konstrukcijom vodilica i potpuno je
neovisno o konstrukciji ostalih elemenata. lako vodilice prenose sile, momente i
udarce s kotaca na karoseriju, prvenstveni zadatak joj je dati optimalan zakon gibanja.
Kako bi se osigurala sigurnost i udobnost vozila, a da se pri tome pneumatici $to

manje trose, geometrija kotaca mora se $to manje mijenjati. Razlikujemo:

> Krute osovine
> Polukrute osovine

» Neovisni ovjes

6.1. Krute osovine

Kruta osovina spaja lijevi i desni kota¢, a sa karoserijom je spojena preko opruga.
Specificnost krutih osovina je ta da pri jednakim oscilacijama oba kota¢a nema
promjene traga i nagiba kotaca, ¢ime se smanjuje troSenje pneumatika. Progibanjem

samo jednog kotaca cijela se osovina naginje, pa se mjenja i nagib oba kotaca.

Kruta osovina s integriranim pogonom (pogonski most) - kod pogonskog mosta u
jednom kuciStu smjeSteni su diferencijal 1 poluosovine. Ovakvo rjeSenje ima
razmjerno male neovjeSene mase, pa zbog toga se smanjuje stabilnost i udobnost
vozila. Kod teretnih vozila pogonski most se najjednostavnije pri¢vrs¢uje na pomocéne

okvire ili karoseriju lisnatim oprugama, koje tada preuzimaju ulogu vodilica.

Kruta osovina s odvojenim pogonom (De Dion ovjes) - De Dion je napredna izvedba
straznjeg krutog ovjesa, koja povezuje vrline krutog mosta i neovisnog ovjesa. Straznji
kotaci su povezani krutom vezom (mostom), ali su odvojeni od diferencijala, koji je
ucvrscen za karoseriju. Pogon se ostvaruje slicno kao i kod suvremenih neovisnih

ovjesa: posebnim vratilom i po sva homokineticka zgloba sa svake strane. Glavna mu

37



je prednost Sto smanjuje neogibljene mase i rizik poskakvanja kotaca na neravnoj
podlozi. Usto se na normalnoj cesti ne mjenja kut boc¢nog nagiba kotaca,
neovisno o optereéenju, Sto je dobro za bo¢no vodenje. Najvise ga je koristio Alfa

Romeo (na slici 19 je prikazan De Dion straznji ovjes Alfe rz). Danas se koristi u

Smart vozilima te na Renault Twingu.3

Slika 19, De Dion straznji ovjes, Alfa rz

Izvor: http://www.autoportal.hr/clanak/dobro_je znati to je de dion_ (preuzeto 19.09.18)

Kruta upravljacka osovina (upravljacki most) je najéesce izvedena u obliku T-profila
iz kovanog poboljSanog celika. Za preuzimanje rukavca osovine iskovana je viliasta

ili Faust osovina.

38


http://www.autoportal.hr/clanak/dobro_je_znati_to_je_de_dion_

6.2. Polukrute osovine

Kod polukrutih osovina kotaci su ¢vrsto medusobno povezani poprecnim nosacima.
Zahvaljujuéi elasti¢nosti popre¢nog nosaca. Kota¢i mogu oscilirati neovisno jedan od
drugog. Polukrute osovine se najcesce ugraduju kao straznji ovjes na vozilima s
prednjim pogonom. NeovjeSene mase su male. Pri jednakom progibanju kotaca,
polukrute osovine se ponasaju poput krutih. Progiba li samo jedan od kotaca,

polukruta osovina ¢e se ponasati kao neovisni ovijes.

Slozenu osovinu ¢ini poprecni nosac iz Celika za opruge, na kojem je sa svake strane
zavarena po jedna uzduzna vodilica (s1.24). Poprecni nosa¢ pric¢vrséen je na karoseriju
s gumeno metalnim lezajima. Osciliraju li oba kotaca jednako, poprecni se nosac
ravnomjerno zakre¢e u svom leziStu, a optereCenje primaju elasticni oslonci. Za
razli¢it progib kotaca poprecni se nosa¢ uvija i djeluje poput stabilizatora. Pritom

nema promjene traga i nagiba kotaca.

Slika 20. slozena polukruta osovina

Preuzeto: www.opel.hr, 19.09.2018.

Spregnuta osovina - obje uzduzne vodilice zavarene su na osovinski nosac¢ iz ¢elicnog
U-profila koji tvori mekanu torzijsku oprugu. U odnosu na sloZenu osovinu kod koje

Su mjesta zavara na krajevima, ovdje su mjesta zavara na polovici uzduzne vodilice.
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Zbog toga se pri razliCitom progibljanju kotaa osovinski nosa¢ postavlja koso i

djeluje s obzirom na ponasanje nagiba kotaca poput dijagonalnih vodilica.

6.3. Neovisni ovjes

Kod neovisnog ovjesa znatno se smanjuju neovjeSene mase. Progibanje jednog kotaca
ne utjece na progibanje drugog - kotaci su u potpunosti neovisni.

Prednji kotaci se vjesaju na dvostruko poprecne vodilice, uzduzne vodilice te na
McPhersonov ovjes, dok se straznji kotac¢i na uzduznim i dijagonalnim vodilicama.

Slozeni sustavi ovjesa prednjih i straznjih kotaca imaju kombinaciju vise vodilica.

McPhersonov ovjes (sl.25) je nastao iz ovjesa s dvostrukim popre¢nim vodilicama,
gdje je gornju vilicu zamijenila tzv. Mcphersonova opruzna noga, amortizer s
oprugom. Ta noga ujedno sluzi i kao bo¢na vodilica kotaca, sto dodatno poboljsava
svojstva ovjesa. Osnovne prednosti su jednostavna i jeftina konstrukcija te dobra

kombinacija svih vaznih svojstava. Zbog toga se suvremeni automobil ne moze

zamisliti bez ovog sklopa. Mana mu je relativno velik ugradbeni prostor.4

Slika 21, McPherson ovjes
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Izvor: http://www.autoportal.hr/clanak/sto_je to_mcpherson_ (preuzeto 19.09.18)
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Ovjes s uzduznim vodilicama je osobitno pogodan za vozila s prednjim pogonom jer
se dno prtljaznog prostora moze spustiti nize. S vodoravno postavljenom uzduznom
vodilicom pri progibanju kota¢a ne mjenja se Sirina traga, trag i nagib kotaca. Radi
smanjenja buke i vibracije, vodilice se ne pri¢vr§éuju izravno na karoseriju, ve¢ na
nosa¢ osovine, koji je na karoseriju spojen preko Cetiri gumena lezaja. Kako bi se
promjene traga u voznji zavojem $to vise smanjile, uzduzna vodilica je opremljena

vlacnim sidrom. Vodilica 1 sidro tvore pregibni cetverokut.

Ovjes s dijagonalnim vodilicama ¢ine dvije trokutaste vodilice kod kojih se zakretne
osi oba leZaja nalaze pod odredenim kutom u odnosu na poprec¢nu os vozila te u
odnosu na horizontalu. Promjena traga i1 nagiba pri osscilacijama kotac¢a ovisi o
zakoSenosti 1 nagibu dijagonalnih vodilica. S ve¢im kutom pri odizanju kotaca
povecava se negativni nagib kotaca, pa se povecava poprecna sila vodenja u voznji
zavojem. Potrebno je na svakoj poluosovini imati po dva zgloba s jednim uzduznim

izjednacenjem.

41



7. ZAKLJUCAK

Jedan od temeljnih sustava vozila je vozni sklop vozila. On se sastoji od karoserije,
ovjesa, upravljackog sustava vozila, kocionog sustava te kotaca i pneumatika.
Karoserija sluzi za smjestaj putnika, tereta i pogonskog agregata, moze se podijeliti
prema viSe parametara. Karoserije moraju biti zastiCene na jedan od navedenih na¢ina
u ovom radu kako bi se osigurala Sto duza trajnost. Neovisno o vrsti zastite karoserije,
one se uvijek bojaju zbog estetskog izgleda.

Hodni dio ¢ini okvir vozila, osovine s kota¢ima i ovjeSenje. Okvir se ugraduje na
teretna vozila 1 motocikle, a vrlo rijetko na osobna vozila. Postoje razli¢iti oblici
okvira, ovisno o prijevoznom sredstvu.

Ovjes vozila ¢ine dijelovi 1 sklopovi koji prenose sile i momente te povezuju kotace ili
mostove s okvirom ili karoserijom vozila. Sastoji se od vodilica kotaca, opruga,
amortizera, ograniavaca hoda i stabilizacijskih elemenata kod nekih vozila.

Opruge se dijele na celicne, gumene 1 plinske, a amortizeri na uljne i plinske te sa
regulacijom visine. Vodilice kotaca se dijele na krute osovine, polukrute osovine te na
neovisni ovjes. Svaki ima svoje prednosti i mane, medutim neovisni su najsuvremeniji,
te prema vecini 1 najbolji. Mana im je §to su skupi za ugradnju 1 odrzavanje. Svaki

suvremeni automobil danas ima McPhersonov ovjes na prednjim kotacima.
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