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1. UvVOD

U svijetu postoje razlicite vrste cestovnih povrsina kojima su motorna vozila izlozena..
No, voznja na takvim povrSinama bila bi nemoguca da vozila nisu opremljena
sustavom ovjesa kota¢a. Sustav omogucava vezu izmedu karoserije i kotaca. Zadaca
ovjesa je da odrzava stabilnost vozila i s time pruza sigurnu, udobnu voznju. Za svako
vrstu motornih vozila postoji razli¢ita vrsta ovjesa kotaca koja je konstrukcijski
napravljena prema geometriji kotaca. U radu Ce se opisati ovjesi kod tri tipa motornih
vozila, a to su: motorkotaci, osobna vozila i privredna vozila. Kod motorkotaca, ovjes
je napravljena kako bi se apsorbirale neravnine na podlozi i tako odrzao kontakt kotaca
s podlogom. Motorkotac¢i imaju specificnu dinamiku voznje i jako je bitna stabilnost

u voznji. Okvir motorkotaca je jednostavna veza izmedu prednjeg i straZznjeg kotaca.

Ovjes kotaca kod motorkotaca dijeli se u dvije skupine. Jedna skupina oblika ovjesa
je zavodenje prednjeg kotaca, dok druga skupina oblika je za vodenje straznjeg kotaca.
Sto se tice osobnih vozila, ovjes kotac¢a dijeli se na tri osnovna oblika, a to su: kruta
osovina ili ovisna ovjes, polukruta osovina i pojedina¢na ovjes ili neovisna ovjes.
Privredna vozila su sli¢na kao i osobna vozila, ali imaju dva oblika opruga koje su dio
njihovog sustava ovjesa kotaca. Opruge se nalaze izmedu vilice i karoserije. Njihova
namjena je da ublaze udarce prilikom nadogradnje kotaca. Vrste opruga kod privrednih
vozila su lisnate 1 pneumatske opruge. U novije vrijeme pojavile su se zracne opruge
s elektricnim vodenjem. Glavni dio svakog ovjesa kotaca su amortizeri koji

sprjecavaju savijanje i Sirenje opruge.



2. SUSTAV OVJESA KOTACA OD MOTORKOTACA

Ovjes motorkotaca dizajniran je prvenstveno u svrhu apsorbiranja neravnina na cesti i
drzanja kontakta guma s podlogom. Veéina ovjesa na motociklima bazirana je na
opruzi. Ovjes motorkotaca konstruiran je za sve vrste sila i momenata savijanja koji se
mogu pojaviti u voznji. Sile koje djeluju na motorkota¢ tijekom voznje su:
centrifugalna sila, centripetalna sila, sila trenja. Centripetalna sila je sila koja djeluje
na vozilo tijekom voznje u zavoju. Sila nastoji odbaciti vozilo prema sredistu gibanja.
Sila trenja je sila koja djeluje na vozilo kao otpor, onemogucuje kretanje tijela. Najveci

pritisak sile i momenta tijekom voznje djeluje u straznjoj vilici (slika 1.).

Slika 1. Straznja vilica (Suzuki GSX-R 750 iz 1985. godine)

Izvor: http://www.motorevija.com.hr/clanac/straznji-ovjes (24.03.2020.)

2.1. DINAMIKA VOZNJE MOTORKOTACA

Motorkotaci su oblik vozila s jednim tragom koja se prilikom voznje nalaze u
nestabilnoj ravnotezi 1 koji se stabiliziraju djelovanjem centrifugalne sile.
Centrifugalna sila je sila koja djeluje na vozilo u zavoju 1 nastoji ga odbaciti od sredista
gibanja. Pri zakretanju kotaca ulijevo djelovat ¢e sila u smjeru okomite osi z. Sila u
smjeru okomite osi z nastoji rotirajuci kota& zakrenuti u pocetni polozaj. Sto veéu

brzinu vrtnje kota¢ ima sila je jaca.


http://www.motorevija.com.hr/clanac/straznji-ovjes

Na primjer da se prednji kota¢ motorkotaca zaokrene udesno ili ¢ak ulijevo zbog
ziroskopskog djelovanja, kota¢ bi se vratio u sredis$nji polozaj. Uz sva ova djelovanja
kotaC bi stalno oscilirao u srediSnjem poloZaju jer procesi koji stabiliziraju stalno
djeluju. Vozac¢ ne moze opaziti ove pojave jer sile trenja i priguSene sile smanjuju veca

upravljacka gibanja ili naginjanja motorkotaca.

Zatur (slika 2.) je razmak izmedu sjecista osi zakreta kotaca s tlom i dodirne tocke
kotaca s tlom.! U dodirnoj toéci kotaca s tlom djeluju sila trenja ili ko¢ne sile, te
stvaraju na zaokretnom kotac¢u povratni moment (MRg). Formula za povratni moment
je Mp = a X Fi. Povratni moment vraca kota¢ u srediS$nji poloZaj $to pomaze pri
stabiliziranju vozila. Zaturom se omogucava leprSanje kotata, moguénost

samousmjeravanja kotac¢a i bolja sposobnost ispravljanja vozila iz zavoja.

Racunski primjer djelovanja povratnog momenta, kota¢ se zakrene ulijevo, nakosi se

pod kutom od 45°. Zadano:

a) zatur kotaca (n) = 150 mm,

b) sila otpora voznje (Fr)= 600 N.

Slika 2. Zatur kod motorkotaca

smjer voznje

 mm—

dodirna
tocka
kotaca
s tlom

LT .

zatur n

dodirna tocka kotacéa

g=n-sin o

tioert

=

lzvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb

2006. (24.03.2020.)

a=nXsind

zvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno utiliste, Zagreb 2006. (24.03.2020.)
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a = 0,15m X sin45° = 0,1mm
MR =qa X FR
Mp = 0,1mm X 600N = 60 Nm

Prema racunskom rjesenju, vidi se da bi u ovom slucaju povratni moment bio u iznosu
od 60 Nm. Prilikom voznje velikim brzinama motorkota¢ se u zavoju upravlja manjim
zakretom upravljaca. Pri skretanju ulijevo u zavoju, upravlja¢ se prilikom skretanja
kratkotrajno zakrene udesno. Pomocu precesije motorkota¢ se nagne ulijevo, a
ravnotezom momenta se dobije stabilizacija motorkotaca pri idealnoj voznji u zavoju.
Moment (slika 3.) je nastao djelovanjem tezine na razmaku tezista l1, on je jednak

momentu kojeg daje centrifugalna sila Fc na visini tezista.

Slika 3. Ravnoteza momenata u zavoju

Izvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb
2006.

Ako tocka dodira realnog pneumatika, neke Sirine s podlogom, ne lezi u sredi$njoj
ravnini kotaca, nego je pomaknuta prema unutrasnjoj strani, dobije se manji moment
G x I,. Naime, l1 je veéi od 121 kako bi se odrzala ravnoteza momenta , motorkotac se

mora u zavoju nagnuti pod veé¢im kutom.



2.2. OSOVINSKE REAKCIJE | POLOZAJ TEZISTA

Tezina vozila je sila kojom vozilo djeluje na podlogu na kojoj se nalazi. Mjerna
jedinica tezine vozila je izrazena u njutnima. Njutn je djelovanje sile na tijelo od 1kg
pri ubrzanju od 1 m/s?. Osovina je dio vozila koja spaja kota¢e i prilikom voZnje na

razli¢itim podlogama opterecena je s djelovanjem razlicitih sila.

Preko kotaca na podlogu se prenosi tezina vozila koja se oznacava s mjernom
oznakom G. Vertikalne reakcije na prednjoj i straznjoj osovini izaziva tezina vozila.
Vertikalne reakcije oznacavaju se s Gp i Gz. Osovinske reakcije vozila su relativno
normalno djeluju na podlogu. Kod osovinskih reakcija kod vozila koje se nalazi u

mirovanju poznato je (slika 4.):

a) G —ukupna teZina vozila

b) hrt — visina teZista vozila

c) |—osovinski razmak

d) Gp, Gz — osovinske reakcije podloge i vozila

e) Ip,|z—normalna udaljenost hvatista osovinskih reakcija od tezista vozila

Slika 4. Djelovanje osovinske reakcije kod vozila u mirovanju na
ravnoj podlozi

Gp Ip Iz

lzvor: Izrada autora



Racunski prikaz osovinskih reakcija prednjih osovina kod vozila u mirovanju na

ravnoj podlozi:
X MA = O

~ Gy l+G1,=0

Q

oy
N

oy

= = Z.
G, = I _lG

Prolaskom normalne udaljenosti hvatista osovinskih reakcija od teziSta vozila i

osovinskog razmaka pritom se pomnozi ukupna tezina dobiva se osovinska reakcija

prednje osovine. Sli¢nim postupkom se dobiva osovinska reakcija straznje osovine:
SMp=0

G, l—G-l,=0

Q

o~
=

o~

G. = =2.q
z l l

Osovinske reakcije u prednjoj i straznjoj osovini mogu se izraziti u postocima, $to se

u praksi najéesce Koristi. A kod osovinskih reakcija kod vozila koji je u mirovanju na

horizontalnoj podlozi (slika 5.) izracun osovinskih reakcija prednjih osovina izrazen
je:
TMy=0
— Gy, l+Gceosa-l,—Gsina-hr =0
Gp-l=Gcosa-l,—Gsina-hy

_Gceosa-l,— Gsina- hy

P l

Umnozak ukupne teZine vozila pod odredenim kutom na odredenoj visini teZista vozila

I osovinskog razmaka jednak je osovinskoj reakciji prednje osovine.



Slika 5. Djelovanje osovinskih reakcija kod vozila u mirovanju na
horizontalnoj podlozi

Izvor: Izrada autora

Slicnim postupkom je izrazena i osovinska reakcija straznjih osovina kod vozila u

mirovanju na horizontalnoj podlozi:
SMy=0
G,*l—Gcosa-l,—Gsina-hy =0
G,-l=Gcosa-l,+Gsina-hy

_Gcosa-lp+Gsina-hT

G, ]

Predraspodjela osovinskog opterecenja je moguce izazvati momentom sile G sina koja
tezi k tome. Znaci u slucaju veée uzbrdice sila tezi rasteretiti prednju osovinu, a

dodatno opterecenje prebaciti na straznju osovinu.



2.3. OKVIR MOTORKOTACA

Okvir motorkotaca (slika 6.) je nosiv element vozila i veza je izmedu prednjeg i

straznjeg kota¢a. Okvir mora zadovoljiti sljedeée zahtjeve?:

a) mala masa

b) krutost na uvijanje

c) velika nosivost

d) veliko prijelomno istezanje

e) mali prijenos vibracija motora

f) odgovarajuéi dizajn

Slika 6. Okvir motorkotaca

Izvor: https://www.motorcyclecruiser.com/ (24.03.2020.)

Razlikujemo ove oblike okvira:

a) cijevne
b) celi¢ne presane
c) tla¢no lijevane okvire od lakih legura

d) profilne okvire iz lakih legura

2 Jzvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno utiliste, Zagreb 2006. (24.03.2020.)
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Konstrukcija okvira se radi s obzirom na zahtjeve, zbog toga se na motorkotace

ugraduju razli€iti oblici okvira. Oblici konstrukcije okvira motorkotaca:

a)

b)

e)

f)

Lagani jednocjevni okvir — motor se integrira kao samonosivi dio i potporanj
okvira omogucava ¢vrs¢u konstrukciju.

Lagani dvostruki okvir — ¢ine g cCeli¢ne cijevi koje su zavarene kovanim
¢eli¢nim dijelovima, ima bolju stabilnost od jednocjevnog okvira.

Mosni cijevni okvir — zavaren je od cCeli¢nih cijevi, takoder nazivaju ga i
,,otvoreni okvir “, teze je izvedivo da se vibracija iz motora odvaja.

Mosni okvir s kutijastim profilom — otporan na savijanje i uvijanje, vrlo ¢vrstu
izvedbu Cini zavarena lijevana sacasta konstrukcija od aluminija s lamelama 1
Supljim prostorima.

Aluminijski okvir u profilnoj izvedbi — najbolji omjer ¢vrstoce i tezine, okvir
se moze prilagoditi zahtjevima zbog pogodnog oblika profila okvira.
Resetkasti okvir — reSetkasti cijevni nosa¢ zavaren je ¢elicnim cijevima, kruta

konstrukcija koja smanjuje uvijanje

2.4. OVJES KOTACA MOTORKOTACA

Konstrukcija ovjesa je jako bitna jer o njoj ovisi udobnost i ponasanje vozila u voznji.

Postoje odredeni zadaci koje ovjes mora zadovoljavati:

a)
b)

c)

smanyjiti 1 prigusiti udarce s kotaca okvira
preuzeti vodenje kotaca

prenijeti ko¢ne 1 pogonske sile okvir

2.4.1. Vodenje prednjih kotaca

U vodenju prednjih kotaca primjenjuju se razlic¢ite konstrukcije, a to su:

a)

teleskopska vilica

b) Upside — Down vilica

c)

Telelever sustav

d) vodenje osnog remena

3 Izvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno utiliste, Zagreb 2006. (24.03.2020.)
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Kod teleskopske vilice (slika 7.), upravljacka se cijev nalazi u upravljackom dijelu
okvira. Visoku krutost kod vilice se dobiva preko mostova vilica i prikvacene osovine
vilice. U vilici se nalaze dvije teleskopske cijevi jedna je nepomic¢na, druga klizna,
koje su opruzene umetnutom oprugom. U ovom obliku vilice rastezanje se ograni¢ava

pomoc¢u male ili gumene opruge koja se nalazi iznad klipnjace prigusnika.

Na donjem dijelu vilice nalazi se hidrauli¢ni prigusnik. Kroz provrte ventilskih
jedinica protiskuje se priguseno ulje iz donjeg dijela prigusnika. To se dogada prilikom
sabijanja. Prilikom tlaenja oni daju malo prigusenja, Sto omogucava kotacu da lagano

1 bez udarca sabija oprugu. Kad dode do rastezanja ulje se mora vratit.

Slika 7. Teleskopska vilica

Gornja stezaljka

W, Donja narukvica

=+ Cijevna vilica

Narukvica vilice

“Nogice vilice

Osovina

Izvor: https://w6rec.com/duane/bmw/forktool/lllustration.qgif (24.03.2020.)

Kod Upside — Down vilice, stabilnija vanjska cijev izvedena je kao nepokretna.
Osovina kotaca je opruzena i pri¢vrSéena je na kliznu cijev. Ovaj oblik vilice
omogucuje veliku krutost i ¢vrstocu na savijanje takoder brtvljenje prigusene cijevi je

sloZenije.

A kod telelever sustava, gornji most vilice je smjeSten u kugli¢nom zglobu okvira.
Vodenje prednjeg kotaca kod ovog oblika sustava preuzima uzduzno zakretno

uleziStena vodilica. Sustav vodenja osnog remena je slican kao 1 Telelever sustav.

10
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Dvije oscilirajuée vilice vode kotac, prilikom sabijanja poveca se zatur i stabilnost

vodenja.

2.4.2. Vodenje straznjih kotaca

Postoji nekoliko sustava za vodenje straznjih kotaca, a to su:

a) dvokrake oscilirajuce vilice
b) jednokrake oscilirajuce vilice
c) Paralever sustav

d) Pro— Link sustav

e) Cantilever opruzenje

Dvokraka oscilirajuca vilica (slika 8.) je u obliku zavarene cijevne konstrukcije iz
¢eli¢nih cijevi, no danas pretezno iz aluminijskih pravokutnih Supljih profila. Nalazi
se na okviru vozila, preko okretne osovine, a odupire se pomocu opruzne noge koja je
ucvrséena u sredini poprec¢nog potpornja. Na straznji dio vodilice se pri¢vrscuje kotac.

Ovaj oblik ima veliku krutost, ali sloZenije je nego jednokraka oscilirajuca vilica.

Slika 8. Dvokraka oscilirajuca vilica

poprecni potporanj opruzn;

Izvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pu¢ko otvoreno uciliste, Zagreb 2006. (24.03.2020.)

Naime, jednokraka osciliraju¢a vilica je asimetricnog oblika iz aluminijskog

pravokutnog profila. Nalazi se na samom okviru , ali moguce je da se nalazi i na

11



motoru. Vilica je ovjeSena srediSnjom opruznom nogom. Kota¢ je jednostavno

izmijenit jer je pri¢vrscen sredis$njim vijéanim spojem.

Paralever sustav (slika 9.) ¢ini jednokraka oscilirajuca vilica i povezna poluga. Kota¢
vodi osciliraju¢a vilica, a prilikom promjena optere¢enja na opruznim znacajkama
povoljno djeluje potena opruga. Sustav omogucuje da se sprijeci veliki postavni
moment. Karakteristike opruge i prigusenja se mogu mijenjati na srediSnjoj opruznoj

nozi.

Slika 9. Paralever sustav

Izvor: https://www.caferacerwebshop.com/ (24.03.2020.)

Pro — Link sustav je oscilirajuc¢a vilica koja je uleziStena na okvir vozila. U ovom
sustavu, hod opruge se skra¢uje kada se prilikom sabijanja kotata, opruzna noga
odupire o poluzni sustava. Tim postupkom se dobiva preagresivna karakteristika.
Cantilever opruzenje omogucuje Sto da se prilikom udarca kota¢a dobro ublazi ta
radnja, takoder omogucava dugacke opruzne puteve. Stabilnije vodenje motorkotaca

omogucava krutost oscilirajuce vilice.
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3. SUSTAV OVJESA KOTACA VOZILA

Ovjes kotaca vozila (slika 10.) kao sustav mora omogucditi sigurnost vozila i udobnost
prilikom voznje. Pneumatik se tokom voznje pri velikim brzinama najvise trosi zato
ovjes kotaca pruza lagano vodenje kotaca kako bi se smanjilo trosenje. Takoder jedna

od bitnih zadaca ovjesa kotaca je da smanji buku 1 vibraciju prilikom voznje.
Sustav se sastoji od ovih bitnih dijelova:

a) Vodilica kotaca je spoj izmedu kotaca i karoserije koja prenosi stati¢ku i
dinamicku silu prilikom rada kotaca.

b) Opruge je dio ovjesa koji smanjuje udarce koji se prenose tokom rada kotaca.

c) Prigusivaci vibracija (amortizeri) je naprava koja smanji vibraciju tokom
voznje na neravnim podlogama.

d) Stabilizatori je dio opruge koji omoguéuje stabilnost voznje.

Slika 10. Ovjes kotaca vozila (McPhersonov vodilica)

Izvor: https://i0.wp.com/voditelauto.ru/ (24.03.2020.)

3.1. OVJES KOTACA OSOBNIH VOZILA

Ovjes kotaca je jedan od bitnijih dijelova vozila $to se ti¢e sigurnosti. Svako vozilo
ima svoju geometriju kotaca zbog toga se ovjes izraduje prema propisanoj geometriji

kota¢a. Omogucuje vezu izmedu dva kotaca. Postoje razli¢iti oblici ovjesa kotaca
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osobnih vozila, a to su: kruta osovina ili ovisna ovjes, polukruta osovina i pojedinacni

ovjes ili neovisni ovjes.

3.1.1. Kruta osovina

Kod krute osovine, karoserija je spojena preko opruge koja je povezana s kotaCima.
Kruta osovina omogucuje vezu izmedu lijevog 1 desnog kota¢a. Smanjeno je troSenje
pneumatika jer se prilikom jednake oscilacije nema znakova promjene tragova i
nagiba. Naime, kada se samo jedan kota¢ promjeni nagib, mijenja se nagib i drugog
kotac¢a. Kruta osovina se dijeli na: krutu osovinu s integriranim pogonom, Krutu

osovinu s odvojenim pogonom i na krutu upravljacku osovinu.

Kruta osovina s integriranim pogonom je konstrukcijski napravljena tako Sto su
diferencijal i poluosovina postavljeni kod pogonskog mosta u jedno kuciste. Kod krute
osovine s odvojenim pogonom (slika 11.) je pogon odvojen od krute osovine Koji se
nalazi u karoseriji. S time da se omogu¢i smanjenje neovjeSene mase pogonskog
mosta. Osovina koja je izradena u obliku T-profila od kovanog poboljSanog celika

naziva se kruta upravljac¢ka osovina.

Slika 11. Kruta osovina s odvojenim pogonom

diferencijal

poluvratila

poprecna veza

Izvor: https://mlfree.com/mehanizmi-za-vodenje-tockova-zavisno-oslanjanje/
(24.03.2020.)
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3.1.2. Polukruta osovina

Popre¢nim nosacem su ¢vrsto medusobno povezani kotaCi. Zbog svoje elasti¢nosti
poprecni nosa¢ omogucava kotacima samostalno osciliranje. Polukrute osovine su
ugradene na straznjem dijelu vozila koja imaju prednji pogon. NeovjeSene mase su
male. PonaSanje polukrutih osovina ovisi o razliCitim radnjama. Na primjer pri
jednakom progibanju kotaca, osovina se ponasa kao kruta osovina, a prilikom

osciliranje kotaca pri razli¢itom intenzitetu ponasa se kao neovisna ovjes.

Postoje dvije vrste polukrutih osovina: slozena osovina i spregnuta osovina. Slozena
osovina (slika 12.) je nacinjena od popre¢nog nosaca iz Celika za opruge. Sa svake
strane nosaca nalazi se jedna uzduzna vilica. Spregnuta osovina nacinjena je od

osovinskog nosaca iz ¢eli¢nog U-profila koji ¢ini meku torzijsku oprugu.

Slika 12. Slozena osovina

LeZajno postolje Popreéni nosac

Izvor: https://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/pic/274/3307/gallery view.jpg
(24.3.2020.)

3.1.3. Pojedinacna ovjes ili neovisna ovjes

Kod ovakvog oblika ovjesa, neovjeSena masa je znatno smanjena takoder kotaci ne
ovise jedan o drugome. Na prednjem dijelu vozila kota¢i su smjeSteni na dvostruke
poprecne, uzduzne i McPhersonove vodilice, a na straZznjem dijelu kotaci su smjeSteni
na uzduznim i dijagonalnim vodilicama. Takav oblik sustava ovjesi u kojem se nalazi

viSe oblika vodilica zove se kombinirani ovjes.
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Neovisni ovjes dijeli se na:

a)

Ovjes s dvije poprecne vodilice razli¢itih duzina (slika 13.) - konstrukcijski
napravljena da je gornja vodilica veca od donje vodilice, omoguéava bolju
stabilnost vozila jer kod kotaca nema progibanja. Negativnim nagibom kotaca
uz nikakvu promjenu traga kotac¢a dobiva se progibanje koje omoguéava bolju

stabilnost vozila tokom voznje.

Slika 13. Ovjes s dvije poprecne vodilice razlicitih duzina

nosac osovine

stabilizator

f

poprecne vodilice

{trokutna ramena)

lzvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb
2006 (24.03.2020.)

b) Ovjes s dvije poprec¢ne vodilice jednakih duZzina — kota¢ prilikom progibanja

ne mijenja svoj oblik samo svoj trag, izraduje se u obliku trokuta zbog
povecanja krutosti prilikom voznje. Zbog preuzimanja pogonskih i koc¢nih sila
i kako bi se povecala krutost kod ovog oblika ovjesa popre¢na vodilica se
izraduje u trokutastom obliku. One su povezane na podvozje s dva lezaja.

Ovjes s opruznom nogom i poprecnom vodilicom (slika 14.) — ovakav oblik
ovjesa napravljen je prema ovjesima s dvostrukim popre¢nim vodilicama, ali
umjesto gornje vilice je ugraden amortizer s oprugom. Rukavac kotaca je
pri¢vrséen na oprugu ovjesa. Na karoseriju je povezana klipnjaca amortizera s
elasticnim gumenim lezajem. Izmedu toga i1 tanjura opruge nalazi se zavojna

opruga.
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Slika 14. Ovjes s opruznom nogom i poprecnom vodilicom

McPherson opruina noga

stabilizator

popretna vodilica

rokaissio poprecno rame)

lzvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb

2006 (24.03.2020.)

d) Ovjes s uzduznim vodilicama (slika 15.) — prilikom progibanja kotaca ne

mijenja se oblik i nagib traga zbog uzduzne vodilice koja je vodoravno

ugradena, jako je pogodna za vozila koja imaju prednji pogon. Uzduzna

vodilica je postavljena uzduzno zbog toga prilikom progibanja kotac ne

mijenja §irinu traga, trag i nagib. Vodilica nije spojena na karoseriju jer time

se smanjuje vibracija 1 buka, zato je spojena na nosa¢ osovine.

Slika 15. Ovjes s uzduznim vodilicama
nosac¢ osovine
(klupica)

stabilizator

hidrolezaj

privlacno sidro

uzduzna vodilica

lzvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb

2006 (24.03.2020.)
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e) Ovjes s dijagonalnim vodilicama— sastavljena je od trokutastih vodilica koje
imaju zakretnu os, lezajevi su smjesteni pod odredenom osi, tj. popre¢nom osi
vozila koja iznosi o = 10° - 20 °. O zakoSenosti i nagibu dijagonalnih vodilica
ovisi nagib kotaca i promjena traga kotaca. Poprecna sila u vozZnji zavojem
povecava se zbog povecanja negativnog nagiba kotaca koji nastaje prilikom
podizanja a i B pri odizanju kotaca.

f) Ovjes s viSe vodilica — sustav ovjesa koji ima elasticnu pri¢vrS¢enost na
karoseriju, ovaj oblik sustava nije bas poZeljan zbog moguénosti pojave
otklona kotaca tokom voznje. A to se dogada zbog velikog broja sila koje
djeluju na kota¢ tokom voznje.

g) Ovjes s prostornim vodilicama — napravljena prema obliku ovjesa s dvostrukim

poprecnim vodilicama s ugradenim stabilizatorom.
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3.2. OPRUGE KOTACA KOD PRIVREDNIH VOZILA

Opruge su ugradene izmedu vodilica i karoserije. Njihova zadaca je da ublaze udarce
prilikom nadogradnje kotaca koji se tom prilikom najces¢e prenose. Energija koja
nastaje prilikom udaraca pretvara se u energiju topline i njihanja. Pneumatici spadaju
u sustav opruga jer takoder utjeCu na stabilnost vozila. Opruge utjecu i na ponasanje
vozila u zavoju zato su jedan od bitnijih dijelova vozila. Opruge kod privrednih vozila

dijele se na: lisnate opruge i pneumatske opruge.

3.2.1. Lisnate opruge

Lisnate opruge (slika 16.-17.) su najc¢esce koristen oblik opruga. Ugraduju se na vozila
koja imaju krutu osovinu ili ovisnu ovjes. Najvise se ugraduju u teretna vozila, no u
osobna vozila se vrlo rijetko ugraduju. Prednost ovakvog oblika opruga je Sto
obuhvacaju ulogu opruga, vodilica i amortizera. Nijedan oblik opruga nije u
moguénosti obavljati takvu ulogu. Zbog svoje velike tezine i velikih dimenzija ovaj
oblik opruga zahtjeva redovito odrzavanje. Takoder prijenos sila je mogu¢ u svim

smjerovima.

Slika 16. Lisnata opruga

Izvor: https://ciak-auto.hr/wp-content/uploads/2017/06/multi.jpg (24.03.2020.)

Opruga je prigodna za ovjeSenje vozila jer ima veliko trenje izmedu listova. Lishata
opruga se dijeli na: poluelipticne opruge ili trapezne opruge 1 parabolne opruge.
Trapezne opruge su sastavljene od plosnate ¢eli¢ne trake koje su smjeStene u paket

polueleipticnog oblika. U sredini se nalazi vijak koji spaja i sprjeCava pomicanje
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probusenih listova. Parabolne opruge se sastoji od listova koji se stanjuju od sredine

prema kraju. Takav oblik listova vizualno daje oblik parabole.

Slika 17. Lisnata opruga

Spajnica

olwir

1
]

oko gibnja sredigngl vijak kopde

lzvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb
2006 (24.03.2020.)

3.2.2. Pneumatske opruge

Pneumatska opruge (slika 18.) su elasti¢ne konstrukcije koje se koriste za prigusivanje
vibracija visokih frekvencija i buke. Svi dijelovi su spojeni na pneumatsku oprugu koja
ih spaja na karoseriju. Opruge preuzimaju bo¢nu udarnu silu prilikom voznje i tako ju
smanjuju . Pneumatske opruge se ne koriste kao samostalne opruge osim u sluc¢aju ako
su ugradene u osobnom vozilu ili prikolici. Postoje nosive gumene opruge koje Cine

vezu izmedu karoserije i motora.

Pneumatske opruge najvise se ugraduju u putnicka i teretna vozila i u prikolice.
Osnovna obiljeZja pneumatske opruge su: *

a) udobnost tijekom voznje i sigurno ¢uvanje tereta
b) nemaju vlastito prigusenje

c) proagresivna karakteristika

d) konstantna visina nadgrada neovisna o tezini tereta
e) regulacija visine nadgrada

4 Izvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pu¢ko otvoreno uéiliste, Zagreb 2006 (24.03.2020.)
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f) vrlo jednostavno upravljanje lift — osovinama koje pomazu pri pokretanju i
zastiti od preoptereéenja
g) ne moze se prenijeti sile vodenja

Slika 18. Pneumatska opruga

lzvor: https://previews.123rf.com/i (24.03.2020.)

3.2.3. Elektroni¢no kontroliranje zrac¢ne ovjesa (ECAS)

Elektri¢no kontroliranje zracnog ovjesa je sustav zra¢nih ovjesa koji je razvijen
pocetkom devedesetih godina tvrtka pod nazivom Dunlop Systems and Components
Ltd iz Coventryja u Velikoj Britaniji. ECAS® omogucéuje ovjesu da prilagodi visinu za
primjenu na cestama i na terenu. Postoje pet naredbi visina koje sustav nudi:
ucitavanje, autocesta, standardno, terensko i1 izdvojeno izvan terena. Pomoc¢u senzora
brzina i podvozja kontrolira se visina, ali ru¢ni prekida¢ za visinu voznje omogucava
kontrolu nad ovjesom od strane vozaca. Visine ucitavanje i izdvojeno izvan terena
moguce su samo ako vozilo prijede 56 km/h. Postavkom autocesta nije moguce
upravljati ru¢no jer se ona aktivira kada se vozilo kre¢e brzinom ve¢om od 80 km/h
duze od 30 sekundi. Visina se mijenjaju neovisno o opterecenju i tlaka u zracnim

oprugama. Zrac¢ne opruge (slika 19.) dizajnirane su za voznju na glatkim terenima.

5> ECAS - Electronic Controlled Air Suspension
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Slika 19. Zracna opruga s sustavom ECAS

Izvor: https://www.wabco-customercentre.com/ (20.05.2020.)

Takav tip opruga omogucuje podizanja karoserije vozila i spustanja za voznju cestom
s ve¢im brzinama. Takoder postoji sustav LoadSafe koji je dizajniran za utvrdivanje
opterecenja 1 promjene optereenja na vozilu koji ima zra¢ne opruge. Sustav se
najcesSce koristi u teretnim vozilima, no u danasnje vrijeme se koristi u osobnim

automobilima.
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4. AMORTIZERI

Amortizeri (slika 20.) su elementi prigusni u ovjesi kotaca, a njihova zada¢a im je da
ublazavaju nezeljeno sabijanje i Sirenje opruge. Takoder prigusuju vibracije koje se
inace prenesu na karoseriju, te se tako sprje¢ava odvajanje kotaca od podloge. Oni

omogucuju da se energija prigusenja pretvaraju u toplinu.

Slika 20.. Amortizer

g
\\\gfj}_ amortizera

Izvor: https://pajca.hr/wp-content/uploads/2013/11/0p.jpg (24.03.2020.)

Slika 21. Primjer rada amortizera

Izvor: https://pajca.hr/autodijelovi/amortizeri-i-opruge/ (24.03.2020.)
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Amortizeri ovise o znacajkama elasti¢nih elemenata i interciji nadogradnje. Ve¢inom
se izvode kao teleskopski i poluzni. Osnovni dijelovi poluznog amortizera (slika 22.)
su cilindar, klip i klipna poluga. Cilindar je izveden tako da je na oba kraja zatvoren i
privezan za okvir vozila, a klipna poluga sluzi za ravnotezu, tj. za rukavac kotaca.
Klipna poluga se nalazi uz sredinu klipa, a ispred cela klipa nalaze se dijelovi
cilindarske zapremine koje tvore prostore niskog i visokog tlaka. Povezani su kanalima

kroz koje se pomocu kretnje klipa potiskuje ulje.

Teleskopski amortizeri su najbolja izvedena konstrukcija amortizera. Zbog svog
dvostranog djelovanja moguce ih je koristiti za sva opterecenja. Sastavljeni su od
cilindra i klipa koji je smjesten preko same klipnjace uz okvir. Takoder, moze biti
postavljen na samom dijelu okvira vozila. Za potiskivanje visokog i niskog pritiska
sluzi klip koji dijeli zapreminu. Na njemu se nalaze ventili za niski i visoki pritisak,
kroz kojeg se prilikom pomicanja cilindara potiskuje ulje i pri tome se ostvaruje
prigusivanje oscilacije gibanja. Na motornim vozilima najviSe se primjenjuju

teleskopski amortizeri koji mogu biti jednocilindri¢ni i dvocilindriéni.

Slika 22. Poluzni amortizer

Izvor: https://www.unevoiture.com/illustration/1396/front-damper-
fittings.base@1x.jpg (24.03.2020.)
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4.1. JEDNOCILINDRICNI AMORTIZERI

Jednocilindri¢ni amortizeri (slika 23.) rade tako Sto se klip naizmjeni¢no krece u cijevi
koja je ispunjena uljem, ali na jednom kraju cijevi unutrasnjost je ispunjena s duSikom
pod tlakom od 25 bara do mogucih 30 bara. Plutajuci klip omogucava da se sprijeci
mijesanje plina i ulja u cijevi. Prilikom kompresije, klipnjaca potiskuje ulje 1 ono se
komprimira s duSikom. Plin djeluje kao opruga zbog promijene volumena. Tisi rad

ventila omogucuje stalni pritisak plina na ulje.

Slika 23. Jednocilindricni amortizer

plinski jastuk

radni klip
~= ulini prostor
— plivajuci klip

prostor 2a .
izjednacenje

plinski jastuk

ventil na dnu cijevi

lzvor: Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb
2006 (24.03.2020.)

4.2. DVOCILINDRICN| AMORTIZERI

4.2.1. Hidrauliéni dvocilindri¢ni amortizer

Ovakav tip amortizera (slika 24.) poznat pod nazivom uljni amortizer. Prilikom stanja

udara, ulje se u donjoj komori prenosi preko klipa koji ulje dovodi do opterecenog
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ventila. Ostatak ulja prenosi se u ventilni sustav koji ga kasnije prenese u spremnik za
ulje. Spremnik ulja ima i drugu naziv, a to je komora za izjednac¢avanje. Amortizer pri
kompresiji generira silu otpora koja se odreduju prema brzini kretanja klipa i

ventilnom sustavu.

Slika 24. Hidraulicni amortizer

gy

Izvor: https://www.njuskalo.hr/ (24.03.2020.)

Kada se amortizer vraca u povratno stanje tada se zatvara ulazni ventil klipa, a ulje
koje se nalazi u njemu prenosi se kroz gornji ventilni sustav. Takoder prilikom povrata
amortizer generira silu otopa. Hidrauli¢ni amortizeri su vrlo ucinkoviti oblik
amortizera. U sustavu amortizera se zraéni mjehuri¢i komprimiraju. Zbog toga je
svaka pocCetna putanja klipnjace jednostavna prlikom udara. Mjehuri¢i se
komprimiraju netom prije prolaza ulja kroz ventile. Mana hidrauli¢nog amortizera $to
prilikom takve radnje dolazi do kasnjenja u kontroli prigusenja zbog takvog problema

samnjuje se ucinkovitost amortizera.
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4.2.2.  Niskotlacni plinski dvocilindri¢ni amortizer

Niskotla¢ni dvocilindri¢ni amortizer (slika 25.) je najpoznatiji pod nazivom plinski

amortizer. Ima sli¢ne karakteristike kao i hidrauli¢ni amortizer, ali razlikuje se po dva

temeljna elementa. Amortizer je jako ucinkovit jer zbog dodatka dusika pod pritiskom

ne proizvodi veliki broj mjehuri¢a. DuSik ili interni plin se nalazi pri tlaku od 2,5 do 8

bara u gornjem dijelu rezervne cijevi.

Slika 25. Plinski amortizer

Priévrsni zglob

Viodilica idipnjaée

Brtva klipnjace

Klipnjnaén

Zadtitna cijev

Ventil klips

Radni cilindar

Odjelni klip

Plinska kompenzacijska
kaimara

Priévrsni zglab

Izvor: https://i.radiopachone.org/ (24.03.2020.)
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Dusik se prilikom rada amortizera koristi samo jednom. Uljna brtva je posebno
konstrukcijski posebno oblikovana. Brtva je oblikovana tako $to ima tri brtvena navoja
koja sprjecavaju ulazak prljavstine i curenje ulja. Djelovanje kao nepovratni ventil
ima baza brtve u obliku fleksibilne kruzne trake. Traka omogucuje normalan protok
ulja natrag u rezervnu cijev i zadrzavanje tlaka plina. U novija vozila se sve cesce
ugraduju plinski amortizeri zbog svoje konstrukcije pruzaju udobnu voznju i precizno

upravljanje vozila.
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5. ZAKLJUCAK

Ovjes kotaca ima jako veliki utjecaj na stabilnost voznje. Ovjes pruza vozilu udobnu
voznju vozacu i sigurnost tijekom voznje. Ovjes kotaca razli¢ite je konstrukcije za
svaku vrstu motornog vozila. Ovjes kotaca kod motorkotaca osigurava vezu kotaca s
podlogom 1 apsorbira neravnine na podlozi. Na motorkotace tijekom voznje djeluju
razlicite sile koje utje¢u na njegovu stabilnost tijekom voznje zbog toga ovjes kotaca
kod vozila s jednim tragom ima jako veliki znacaj. Ovjes se dijeli na ovjes prednjih
kotaca i ovjes straznjih kotaca. Ovjes prednjih kotaca prema konstrukciji dijeli se na:
teleskopska vilica, Upside — Down vilica, Telelever sustav, vodenje osnog remena.
Oni moraju osigurati vodenje prednjih kotaca i stabilnost kotaca tijekom voznje. Istu
takvu ulogu imaju i ovjesi straznjih kotaca koji se dijele na: dvokrake oscilirajuce
vilice, jednokrake oscilirajuce vilice, Paralever sustav, Pro — Link sustav i Cantilever

opruzenje.

Ovjes kotaca kod osobnih vozila dijeli se na: neovisni ovjes, krute osovine i polukrute
osovine. Jedni od bitnih dijelova ovjesa su opruge i amortizeri. Opruge imaju ulogu da
ublaze udarce koji nastaju prilikom progibanja kotaca tijekom voznje. Dijele se na
lisnate 1 pneumatske opruge. Amortizeri moraju sprijeciti Sirenje 1 savijanje opruge
tijekom voznje i moraju prigusiti vibracije na karoseriji. Oni se dijele u osnovne
skupine: teleskopski i poluzni. Teleskopski su najées¢i oblici amortizera kod motornih
vozila. Postoje dvije vrste teleskopskih amortizera, a to su: jednocilindri¢ni i

dvocilindri¢ni amortizeri.

29



LITERATURA

KNJIGE:

1.

Grupa autora: Tehnika motornih vozila, prijevod s Njemackog, Pu¢ko otvoreno
uciliste, Zagreb 2006,

Zavada, J. : Prijevozna sredstva, Fakultet prometnih znanosti Sveudilista u
Zagrebu, Zagreb 2000.

INTERNET STRANICE:

A wnp e

https://mlfree.com/mehanizmi-za-vodenje-tockova-zavisno-oslanjanje/
https://ciak-auto.hr/novosti/11568/

http://as-surina.hr/ovjes/

https://www.sae.org/publications/technical-papers/content/912671/

POPIS SLIKA:

1.

2.

3.

8.
9.

Slika 1. Straznja vilica (Suzuki GSX-R 750 iz 1985. godine), str. 2.

Slika 2. Zatur kod motorkotaca, str. 3.
Slika 3. Ravnoteza momenata u zavoju, str.4

Slika 4. Djelovanje osovinske reakcije kod vozila u mirovanju na
ravnoj podlozi, str5..

Slika 5. Djelovanje osovinskih reakcija kod vozila u mirovanju na
horizontalnoj podlozi, str. 7.

Slika 6. Okvir motorkotaca, str. 8.
Slika 7. Teleskopska vilica, str. 10.
Slika 8. Dvokraka oscilirajuca vilica, str. 11.

Slika 9. Paralever sustav, str. 12.

10. Slika 10. Ovjes kotaca vozila (McPhersonov vodilica), str. 13.

11. Slika 11. Kruta osovina s odvojenim pogonom, str. 14.

12. Slika 12. SloZena osovina, str. 15.

13. Slika 13. Ovjes s dvije poprecne vodilice razlicitih duZina, str. 16.

30


https://mlfree.com/mehanizmi-za-vodenje-tockova-zavisno-oslanjanje/
https://ciak-auto.hr/novosti/11568/
http://as-surina.hr/ovjes/
https://www.sae.org/publications/technical-papers/content/912671/

14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

Slika 14. Ovjes s opruznom nogom i poprecnom vodilicom, str. 17.
Slika 15. Ovjes s uzduznim vodilicama, str. 17.
Slika 16. Lisnata opruga, str. 19.

Slika 17. Lisnata opruga, str. 20.

Slika 18. Pneumatska opruga, str. 21.

Slika 19. Zracna opruga s sustavom ECAS, str. 22..
Slika 20.. Amortizer, str. 23.

Slika 21. Primjer rada amortizera , str. 23.

Slika 22. Poluzni amortizer, str. 24.

Slika 23. Jednocilindricni amortizer, Str. 25.

Slika 24. Hidraulic¢ni amortizer, Str. 26.

Slika 25. Plinski amortizer, str. 27.

31



