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1. UvOD

Tema ovog rada je hodni dio vozila. Hodni dio ¢ini okvir vozila, osovine s kotac¢ima i ovjesenje.
Na putni¢kim automobilima ulogu okvira preuzima karoserija koja je zbog toga dodatno
ojacana.

U ovom radu ¢e se obraditi pojmovi ovjeSenje vozila i sustav upravljanja vozilom.. Nadalje,
detaljnije ¢e se obraditi ovjes, koji je jedan od osnovnih dijelova vozila, te bez njega ne bi uopcée
bilo moguce upravljati vozilom.

Osnovni dijelovi ovjesa su vodilice kotaca, opruge, amortizeri te stabilizatori. Ovjes
omogucava sigurnost 1 udobnost u automobilu. Ovjes je uz koc¢nice najvaznija komponenta
automobila. Ovjes je dio kojim se vozilo spaja s kota¢ima te osigurava voznju u Zeljenom
smjeru.

O amortizerima mozemo rec¢i da su su prigusni elementi u ovjeSenju, a uloga im je prigusiti
oscilacije nadogradnje. Energiju prigusenja pretvaraju u toplinu.

Isto tako vazno je spomenuti i upravljacki sustav a zadaci su mu zakretanje prednjih
kotaCa, omoguciti pravilnu kinematiku zakretanja upravljanih kotaca i pojacanje i prijenos

okretnog momenta s upravljaca na prednje kotace.



2. OKVIR VOZILA

Hodni dio ¢ini okvir vozila, osovine s kotac¢ima i ovjeSenje. Na putnickim automobilima ulogu
okvira preuzima karoserija koja je zbog toga dodatno ojac¢ana. Na nekim traktorima ulogu

okvira preuzima cjelina: kuéiste motora, spojke, mjenjaca i pogonskog mosta.

Na hodni dio su vezani ili oslonjeni svi sklopovi, uredaji i agregati Sto osigurava funkcioniranje
vozila kao cjeline. Hodni dio preuzima sve sile koje na vozilo mogu djelovati. Zbog toga

izvedba mora osigurati potrebnu sigurnost, ¢vrstocu i krutost uz §to manju tezinu.

Okvir vozila se ugraduje na teretnim vozilima i motociklima, a vrlo rijetko na putnickim
automobilima. Okvir vozila, ili okvir vozila ujedinjen s karoserijom predstavlja nosece

elemente vozila.
Nose¢i elementi vozila mogu biti izvedeni kao:

» Okvir na koji se pricvrS¢uje karoserija pomocu elasticnih elemenata. Tada okvir
preuzima osnovna vanjska opterecenja.

» Okvir i karoserija su kruto vezani. Vanjska optere¢enja preuzimaju oboje.

» Samo noseca karoserija koja preuzima sva vanjska opterecenja te je zbog toga dodatno
ojacana. OjaCanja karoserije ¢ine prostornu resetku koja ima veliku krutost. Vozila sa
samo nose¢om karoserijom su laksa od vozila s okvirom uz priblizno istu krutost. Zbog
toga se putnicki automobili izvode sa samo nose¢om karoserijom. Okviri vozila se

najéescée grade od Celi¢nih profila koji se spajaju zakivanjem ili zavarivanjem.



Razlikuju se sljede¢i oblici:

» Rubni okvir koji ¢ine dva uzduzna nosaca povezana popre¢nim nosac¢ima.(sl1A)

» Okvir u obliku slova X ima u sredini nosa¢ cjevastog oblika, a krajevi su s nosa¢ima u
obliku vilice.(sl 1B)

» Okvir u obliku ljestava ima dva paralelna nosa¢a povezana popre¢nim nosac¢ima.(sl 1C)

Slika 1. Izvedbe okvira vozila

Izvor: Zavada, J. : Prijevozna sredstva, Fakultet prometnih znanosti SveuciliSta uZagrebu, Zagreb

2000.

» Okvir slozenog oblika koji pored uzduznih i popre¢nih nosac¢a ima i dijagonalne nosace
koji povecavaju krutost okvira.(sl 1D)Rubni i X-okviri primjenjuju se na putni¢kim
automobilima, okvir u obliku ljestava na putni¢kim i lak§im teretnim vozilima te

prikolicama 1 poluprikolicama, a okvir sloZenog oblika na teretnim vozilima.



3. OVJESENJE VOZILA

Ovjes je uz kocnice najvaznija komponenta automobila. On je dio kojim se vozilo spaja s
kotac¢ima te osigurava voznju u zeljenom smjeru. Ovjes preuzima uzduzne i poprecne sile koje
djeluju na kotace, pretvaraju¢i kompletnu potencijalnu energiju (tezina i opterecenje) 1 dio
kineticke energije vozila u energiju vlastite elasticne deformacije. Ovjes prigusuje preuzeta
dinamicka opterecenja, smanjuje vibracije karoserije te osigurava tocno vodenje kotaca, uz
minimalne izmjene energije. Da bi automobil imao dobra vozna svojstva, svi kota¢i moraju biti
postavljeni u tocno odredeni polozaj odnosno moraju imati to¢nu geometriju (trag, nagib i

zatur).

Na taj se nacin osigurava precizno i sigurno vodenje automobila. Za svaki je automobil
propisana to¢na geometrija kotaca, no ona se tijekom vremena mijenja. Geometrija bitno utjece
na stabilnost, kocenje i vozna svojstva automobila. Ipak, o geometriji ovjesa najcescée se povede
racuna kada automobil pocne vuéi u stranu ili kada se gume pocnu nepravilno troSiti. Na
zdravlje ovjesa i njegovu geometriju loSe utjece penjanje preko rubnika te voznja po rupama i
grbama $to je na zalost nuznost. Zbog toga treba redovito (najmanje jednom godis$nje) podesiti
geometriju ovjesa. Ako automobil ne drzi pravac ili ako se gume ne troSe ravnomjerno treba

reagirati odmah.

Najvaznije je shvatiti znacaj 1 vaznost redovite kontrole te potrebnog podeSavanja.. Da bi se na
automobilu mogla podesiti geometrija kotaca svi kotaci 1 gume trebaju biti istih dimenzija, tlak
u gumama i dubina brazdi ravnomjerna, a amortizeri ispravni. Spone ovjesa i1 upravljackog
mehanizma te lezajevi kotaca trebaju biti bez zra¢nosti. PodeSavanje geometrije kotac¢a kod
vozila koje ne ispunjava navedene uvjete je beskorisno. Tek nakon $to se ustanovi ispravnost

vozila (ili se obave odgovarajuc¢i popravci) moze se krenuti s podeSavanjem.

Prvi korak je postavljanje vozila na specijalna okretna postolja. Da bi se automobil osigurao
protiv pomicanja, priteze se rucna kocnica, te se istovremeno aktivira nozna ko¢nica uz pomo¢

(13

specijalnog drzaca. Tada se na kotace postavljaju stezni uredaji “quick” koji kompenziraju
iskrivljenost naplataka. Na stezne se uredaje postavljaju senzorske glave. Svaka senzorska
glava postavlja se u vodoravan polozaj, te se na tipkovnici upisuje broj kotaca. Tako se sve

senzorske glave kruzno povezuju, dok se prednja lijeva senzorska glava povezuje s centralnom



senzorskom glavom smjeStenom na samom uredaju. Na ovaj se nacin dobiva potpun uvid u

geometriju kotaca.

Kompjutorski uredaj za podesavanje geometrije kotaca ima banku podataka u kojoj se nalaze
podaci za sve marke i tipove automobila. Cijeli je postupak programiran, a operater pomicanjem
digitalnog pera po ekranu slijedi uputstva, te klasi¢nim alatom ispravlja odstupanja.
Neujednaceno troSenje guma je najbolji indikator ispravnosti ovjesa, stoga nikad ne kupujte

rabljeni automobil s novim gumama tako necete mo¢i utvrditi u kakvom je stanju ovjes.

3.1.0pruge ovjesa kotaca

3.1.1.Zadacéa 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. Sto je voZnja brza, to se ta gibanja
odvijaju u kraem vremenu, pa nastaju ubrzanja znatno ve¢a od gl. Opruzno djelovanje i

prigusivanje vibracija mjerodavno je za:

» Udobnost voznje - oscilacije karoserije ublazavaju udarce koji mogu biti neugodni za
putnike, Stite osjetljiv teret i dijelove samog vozila. Na udobnost utje€u masa vozila te

karakteristike opruga.

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

stabilizatori

» Ponasanje u zavoju - s povecanjem brzine vozila u zavoju, zbog slabijeg prijanjanja
unutarnjeg kotaca na podlogu, smanjuju se poprecne sile vodenja. Zajednickim
djelovanjem opruga, amortizera i stabilizatora, osigurava se neprestani kontakt kotaca

s podlogom.

! g — GRAVITACIJSKA KONSTANTA, 9,806 m/s?



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

dodatnu udobnost, ali samo putnicima vozila.

Bocna elasti¢nost vozila- pored okomitih udarnih sila, na vozilo djeluju i znatno manje
bocne sile. Zbog toga se na vozilu moraju predvidjeti elementi koje ¢e preuzeti i te sile.
To su ve¢ spomenuti pneumatici, te gumeni lezaji ( Silent blokovi) koji se ugraduju

radi pri¢vrséenja 1 vodenja dijelova ovjesa ( vodilica).

3.1.2 Djelovanje opruga (oscilacije)

Do oscilacija moze doéi u tijelima i sustavima koji imaju elasti¢na i inercijska svojstva.
Svaki elasti¢ni 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 vibracijama 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 elasti¢ni 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.3).Kad kota¢ prijede preko neravnine po¢ne
oscilirati. Gibanjem prema gore tla¢i oprugu. Stvorena sila u opruzi ubrzava karoseriju

u istom smjeru, istodobno usporavajuci kotac.



U trenutku izjednacenja sila opruge inercije, kota¢ zastane (dostigao mrtvu tocku) i
potom se poc¢ne vracati. Sila u opruzi (akumulirani energija gibanja kotaca)gura kotac

I ubrzava ga prema podlozi.

Slika 2. Stupnjevi slobode vozila

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

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.2)

Slika 3. Slobodne, vribracije s priguSenjem

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

Amplituda je pomak kojeg osciliraju¢a masa prijede od jedne do druge mrtve tocke.

Prisilne vibracije ¢esto 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 vecéi 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 prigu$enja. Unato¢ prigusenju, zbog pojave jakih
dinamickih naprezanja, ako 1 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,Vozilo
mozemo promatrati kao sustav kojeg ¢ine ovjeSene (karoserija i teret) 1 ne ovjeSene mase
(kotaci, kocnice, dijelovi ovjesa). ovjeSene i ne ovjeSene mase povezane su oprugama i
amortizerima. Za udobnost voznje pozeljno je da omjer izmedu ovjesenih i ne ovjeSenih masa
bude Sto veci: ne ovjeSene mase moraju biti $to manje (povoljno imati naplatke iz lakih legura
1 koc¢nice dalje od kotaca). Kako su ove mase povezane oprugama, medusobno djeluju jedna na

drugu i osciliraju razli¢itim frekvencijama.

3.2. Vrste opruga

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

3.2.1. Celi¢ne opruge

Celi¢ne opruge se dijele na:
» Lisnate
» Torzijske zavojne
» Torzijske ravne
» 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 najcesce 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 i1

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.

Slika 4. Lisnate opruge

Izvor: http://www.dimetal-dianic.hr/gibnjevi.asp?sk=1002

Torzijske zavojne opruge se u osobnim automobilima koriste iskljué¢ivo kao glavne tlacne
opruge. Postavljaju se okomito ili koso. Spadaju u mekane opruge $to 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 zadovoljavaju¢u udobnost

praznog vozila, zavojnim oprugama se daje progresivna karakteristika.


http://www.dimetal-dianic.hr/gibnjevi.asp?sk=1002

To se postize:
» Razli¢itim usponom namotaja
» Razli¢itim unutarnjim promjerom opruge

» Ratli¢itim promjerom zice

Slika 5. Vrste zavojnih opruga

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

Prednost bac¢vaste mini blok opruge naspram obi¢ne cilindri¢ne je ta §to se susjedni zavoji
opruge ne mogu dotaknuti. Zbog toga opruga moze biti kratka, s velikim progibima pri velikim
optereé¢enjima. Mini blok opruge mogu biti izvedene kako s razli¢itim usponom zavojnice, tako
i sa razli¢itim promjerom zice. Zavojne opruge ne mogu preuzeti sile vodenja kotaca, pa se ovaj
tip opruge moze samo naéi kod konstrukcija ovjesa gdje ostali elementi preuzimaju sile
vodenja(poprecne 1 uzduzne vodilice, Mc Phersonova opruzna noga). Danas se amortizeri sve

manje ugraduju unutar opruga, jer je potrebno manje vremena za njihovu izmjenu.
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Torzijske ravne opruge su Celicne Sipke koje se uvijaju polugom na kojoj je pri¢vrséen kotac.
Mogu biti razli¢itih presjeka: okrugli, kvadratni i paketi plosnatih. Postavljaju se u vodoravnoj
ravnini, uzduzno ili popre¢no 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 ¢esto ugraduju u cijev koja ih podupire i ujedno stiti. Krajevi opruga
su uzljebljeni, sto omogucuje reguliranje visine vozila, te ravnomjernu napregnutost opruga

svih kotaca.

Stabilizator (sl.6) je posebna izvedba torzijske ravne opruge i zadatak mu je povecati stabilnost
vozila na cesti. Najcesc¢e se ugraduje kao okrugla Sipka, isklju¢ivo U-oblika. Sredis$nji dio
stabilizatora okretan je u lezajima na karoseriji, obje poluge pri¢vr$¢ene su preko gumenih

elemenata na vodilice kotaca.

Slika 6. Kapa amortizera, gumena opruga

https://www.silux.hr/proizvodi/ovjes-i-pogon/ovjes-i-ublazavanje/lezajevi-amortizera

Podizanje jednog kotaCa prenosi se uvijanjem stabilizatora tako da se 1 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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3.2.2. Gumene opruge
Gumene opruge (sl.6) se zbog vrlo velike elasti¢nosti i jakoga vlastitog prigusenja koriste za

prigusivanje vibracija visokih frekvencija i buke. Svi su elementi ovjesa pri¢vrs¢eni gumenim
oprugama na karoseriju. Gumene opruge preuzimaju na sebe ublazavanje bo¢nih udarnih sila.
Gumene opruge, razli¢itih izvedbi, nikada se ne koriste kao glavne opruge, osim za manje

prikolice osobnih automobila.

Slika 7. Hidrauli¢ni lezaj

Izvor: http://alati.intercars.eu/#/products/3119202119221-510012010-hidraulicni-lezaj.html

Danas se umjesto jednostavnih gumenih elemenata koriste hidro lezajevi koji jo§ bolje
prigusuju vibracije razli¢itih vibracija. Hidro lezaj se sastoji od nosive gumene opruge i
hidraulickog dijela. Nosiva gumena opruga mehanicka je veza motora i karoserije. Komore su
ispunjene hidraulickom teku¢inom. Blenda prigusuje protok tekuéine iz jedne u drugu komoru

pojacavajuci prigusno djelovanje opruge.
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3.2.3.Plinske opruge

Kod plinskih opruga iskoristava se elasti¢nost stlacenog plina (zraka ili dusika). ideja potjece
iz 1847.9, a prva ispitivanja su provedena 1910.g. Plinske opruge se dijele na pneumatske i
hidro pneumatske .Zra¢ne 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)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

Slika 8. Hidropneumatska opruga

GAS

https://html1-f.scribdassets.com/2c0px6g5mobbycv3/images/33-4fde81cf41.png

Kako bi se smanjili gubici stlacenog zraka, brtvljenje je izvedeno gumenim mjehom:

cilindri¢nim 1li naboranim.
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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 opterec¢enje duz svoje osi, ugraduju se izmedu vodilica
I karoserije. Hidropneumatska opruga je kombinacija plinske opruge i radnog hidrauli¢nog
cilindra, pa istodobno djeluje kao opruga i amortizer. Visokotla¢na uljna pumpa (oko180 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 (sl.8). Kugla moze biti
pored cilindra ili potpuno odvojena od njega, ovisno o prostoru. Ventili izmedu radnog cilindra
i kugle priglusuju protok ulja i djeluju kao prigusivaci oscilacija. Sve hidropneumatske opruge
vozila povezane su u jedan sustav, a klipnjace cilindra u¢vr§¢ene su na uzduzne ili popre¢ne

vodilice.

Visina karoserije se moze regulirati ventilom (razvodnik). To je osobito korisno kadase vozi
preko veéih neravnih podloga. Automatsku regulaciju visine vozila mogude jeizvesti spajanjem
razvodnika s vodilicom kotaca preko poluznog sustava. Ako jevozilo pod teretom 1 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 poosovini, povecati ¢e se volumen plina, pa ¢e
vozilo na pravcu postati udobnije, a uzavojima 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 mogucnosti sprijeciti naginjanje vozila u voznji zavojima i moze kontinuirano
mijenjati tvrdo¢u ovjesa od tvrdog do mekog. Da bi se moglo upravljati naginjanje
karoserije u zavoju potrebno je imati varijabilni stabilizator. Takav stabilizator omogucuje
brzu promjenu tvrdoce. Ugradnjom klasi¢nog stabilizatora s konstantnom tvrdo¢om moze

se posti¢i udobna voznja uz preveliko naginjanje u zavojima (meki ovjes) ili sportska voznja

2 AFS (njem. Aktive Fahrverk Stabilisierung
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uz malu udobnost(tvrdi ovjes). Kod AFS sustava ugraden je relativno kruti stabilizator,
ucvrscen je preko radnog cilindra na desnu straznju uzduznu vodilicu. Predn;ji stabilizator
ucvrséen je preko radnog cilindra na vodilicu lijevog kotaca. Oba dijagonalno postavljena
radna cilindra hidraulicki su medusobno spojeni preko magnetskog ventila. Visi tlak izvlaci
klipnjace 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, vozac
odlucuje o tvrdoc¢i ovjesa, tj. o udobnosti. To ne znaci da npr. u programu comfort tvrdo¢a

ovjesa.
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4. AMORTIZERI

Amortizeri® su prigusni elementi u ovjeSenju, a uloga im je prigusiti oscilacije nadogradnije.
Energiju prigu$enja pretvaraju u toplinu. Oscilacije nastaju pri voznji neravninama, a ovise o
znacajkama elasti¢nih elemenata 1 interciji nadogradnje. Najcesce se izvode kao teleskopski 1
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 jedno cilindri¢ni dvo cilindriéni.

Slika 9. Dvocijevni uljni amortizer

Izvor: Tehnika motornih vozila, str.241, prijevod Goran Popovi¢, Zagreb 2006

Dvocijevni uljni amortizer se sastoji od jednog cilindra u kojem se nalazi klip sa klipnja¢om.
Kod dvocijevnog amortizera (slika br. 9) klipnjaca sa zastithom kapom ucvrSéena je na

karoseriju, a cilindar na vodilicu kotaca.

3 Prigudnik vibracija
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Cilindar ¢ine unutarnja ivanjska 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
izjednaCavanje i samo djelomic¢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. RazvlaGenjem 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 stvaraju veée otpore, tj. jaée prigusuju. Ovako
razli¢itim priguSenjem brze se smiruju oscilacije i kota¢i se drze na podlozi. Dvocijevni
amortizeri ugraduju se samo s klipnjacom prema gore u protivnom bi se usisavao zrak iz

prostora za izjednacenje i onda bi se ulje zapjenilo i smanjilo bi se prigusenje.

Dvocijevni plinski amortizer svojom konstrukcijom je slican dvocijevnom uljnom, s razlikom
§to je u prostoru za izjednacavanje interni plin pod tlakom od 3 do 8 bara. Stlageni plin
sprijeava pjenjenje ulja i stvaranje parnih mjehuriéa, ¢cime se poboljSava prigusenje oscilacija
na gotovo cijelom frekvencijskom podru¢ju .Dosad nije bilo moguce prilagoditi znacajke

amortizera promjenjivom opterecenju(tezini) vozila.

Slika 10. Opruzna noga

[

)

J

-

Izvor: https://www.bing.com/images/search?view=detail\VV2&ccid=fTd6SP5N&id

Amortizeri na vozilima s mogué¢nos¢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.
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Malo optere¢enje - radni se klip giba u podru¢ju Zljebova, pa ulje ne prolazi samo kroz

prigusene provrte klipa nego i kroz zljebove. Prigusenje je manje, a time i ve¢u dobnost.

Veliko opterecenje - klip se giba ispod zljebova i prigusenja je najvece. Promjenom broja i
duzine Zljebova kao i njihove visine postavljanja, amortizeri se mogu prilagoditi teretu kao i
cijelom sustavu ovjesa. Spoj pojacanog amortizera i opruge (obi¢no zavojne) nazivamo
opruznom oprugom. Opruzne noge mogu se koristiti kao okomite vodilice, ako imaju rukavac
na koji 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 kucista i
zamjeni. Ovjes je kod osobnih vozila tako uskladen da se najbolje drzanje na cesti postize pri
nekom srednjem opterecenju: maksimalno natovarenom vozilu smanjuje se stabilnost, jako se
spusta straznji dio, smanjuje se hod opruga i udaljenost od podloge. Osim toga, poveéava se
osjetljivost na bocni vjetar, mijenja se ponaSanje vozila u zavojima, a pri noénoj voznji
zasljepljuju se vozila iz suprotnog smjera. Udobnost vozila mijenja se zbog toga $to ve¢im
opterecenjem celi¢nih opruga dolazi do promjene frekvencije oscilacija. Konstantna vlastita
frekvencija oscilacija od 1 Hz (odgovara opscilacijskom broju karoserije OBK = 60) neovisna
o veli¢ini tereta, postize se samo ugradnjom plinskih amortizera s regulacijom razine. 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

» Upravljackog sklopa

» Dvaamortizera - plinske opruge s induktivnim senzorom.

Amortizeri su plinski jednocijevni s ugradenim plinskim oprugama, i cijelokupno osovinsko
opterecenje. Plinsku oprugu ¢ini zvono i1 mijeh. Porastom optere¢enja 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
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optimalne visine nadgrada. Tlak zraka u opruzi ovisi o opterecenju i krece se izmedu 51 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 spustanju 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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5. SUSTAV UPRAVLJANJA VOZILOM

Osnovni dijelovi upravljackog sustava vozila su:
» Upravlja¢
» Stup upravljaca
» Upravljacki prijenosnik
» Potisna spona
» Kutne poluge
» Upravljacka poluga
» Poprecna spona
Zadaci upravljackog sustava su:
» Zakretanje prednjih kotaca
» Omoguciti pravilnu kinematiku zakretanja upravljanih kotaca

» Pojacanje i prijenos okretnog momenta s upravljaca na prednje kotace

5.1. Upravljanje zakretnom osovinom

Kotaci upravljacke osovine pri zakretanju rotiraju oko zajednicke osi. Kako se smanjuje stajna
povrSina vozila, povetava se sklonost prekretanja vozila. Ovaj sustav koristi se kod

dvoosovinskih prikolica. Dobra je strana velika manevarska sposobnost.

5.2. Upravljanje zakretanjem rukavaca kotaca

Svaki se kotac zakreée oko svoje vlastite osi. Ovo je izvedeno vezom obje tocke vodenja ovjesa
kotaca ili uzduznom osi rukavaca kotaca. Koristi se kod svih vozila s dva traga. Zakretanjem

kotaca stajna se povrsina vozila gotovo i ne mijenja.
» Kotrljanje kotaca u zavoju

Kad bi se oba upravljana kotaca zakrenula za jednaki kut, nijedan od njih nebi se kotrljao po

zeljenoj putanji. Da bi se kotaci kotrljali bez klizanja, unutarnji kota¢ mora se zaokrenuti za
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veci kut od vanjskog. Prema Ackermannovu nacelu pri skretanju vozila s pravca upravljanim

se kota¢ima mora dati takav smjer da se osi svih kotaca sijeku u jednoj zajednickoj tocki.
» Upravljacki trapez

Upravljacki trapez tvore pri pravo usmjerenim prednjim kota¢ima obje kutne poluge, poprecna
spona i spojnica tocki okretiSta. On omogucuje razliCite kutove zakreta prednjih kotaca, pri

¢emu se unutarnji kota¢ zakrece za veci kut u odnosu na kut zakretanja vanjskog kotaca.

5.3. Upravlja¢ki poluZni mehanizam

Zadaci:
- Prijenos momenta zakreta s upravljaca na prednje kotace,
- Dati kota¢ima pravilnu usmjerenost i kinematiku zakretanja.
Osnovni dijelovi:
- Popre¢na spona (jedna ili vise njih)
- Zglobovi poluga, kutne poluge,
- Eventualno medupoluga i potisna spona.
Kruta osovina- kod teretnih vozila naj¢esce se koristi prijenosnik s kruze¢im kuglicama.

Slika 11. Kruta osovina s jednodijelnom popre¢nom sponom

upravljacka poluga

upravijacki
smjerni prijenosnik
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g
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il

A popreéha spona -

Izvor: Zavada, Prijevozna sredstva, Zagreb 200, str.254

Od upravljackog Stapa prijenosnika gibanje se prenosi putem potisne spone na medupolugu i
kutnu polugu. Kutna poluga zglobom je vezana za jednodijelnu sponu i kutnu polugu drugog

kotaca.

21



Pojedinacni ovjes- Upravljani kota¢i mogu se neovisno opruzati. Pritom se mijenja razmak
izmedu kutnih poluga, $to bi promjenom jednodjelnih spona rezultiralo promjenom traga

kotaca.

Slika 12. Zupcasta letva s dvodijelnom sponom

3 Zupcasta IeWa\l
\ \

! =
kutna poluga spona zupcanik ~ spona

Izvor: Zavada,Prijevozna sredstva,Zagreb str.254

5.4. Upravljacki prijenosnik
Upravljacki prijenosnik je reduktor koji:

- Pretvara kruzno gibanje upravljaca u zakret poluge prijenosnika, odnosno translaciju

zupcaste letve,
- Prenosi i pojacava okretni moment s upravljaca na kotace.

Prijenos mora biti tako odabran da maksimalna sila na upravljacu ne prijede zakonom propisnih

250N

Konstrukcija — mali zagonski zupéanik uleZiSten je u kucistu prijenosnika i na stupu upravljaca

uzubljen kosim ozubljenim sa zupcastom letvom.

Princip rada — okretanjem upravljac¢a, a time i malog zupc¢anika, aksijalno se pomice zupcasta

letva 1 zakrece kotace preko spona i kutnih poluga kotaca.
Osobitnosti prijenosnika sa zup€astom letvom su:
- lzravan prijenos,

- lako vracanje,
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- jednostavna konstrukcija i male dimenzije,
- mali broj zglobova,
- visok stupanj korisnosti,

- male zra¢nosti izmedu zupcaste letve i zupcanika

Slika 13. Osnovni dijelovi upravljackog sustava

35 Ve 7 \
- vanjsko podru¢je srednje podrucje  vanjsko podrucje
- indirektni izravan indirektni

Izvor: Zavada, Prijevozna sredstva, Zagreb 2000, str.255

5.5. Upravlja&ki prijenosnik sa zup&astom letvom i hidrauli¢kim servouredajem*
Osnovni dijelovi:
» Mehanicki prijenosnik sa zupcastom letvom,
» Integrirani hidrauli¢ki radni cilindar

» Upravljacki ventil i lamelasta pumpa.

4 Regulacijski krug s pojacalom snage.
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Zupcasta letva koju pogoni zupcanik pokrece spone. Kuciste u kojem je smjeStena zupcCasta

letva ujedno je i radni cilindar, podijeljen klipom u dva radna prostora.

Slika 14.Upravljacki prijenosnik sa zupcastom letvom i hidraulickim servo uredajem
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Izvor: Zvada, Prijevozna sredstva, Zagreb 2000, str.255

Okretni Stap zaticima je na jednom kraju spojen s upravljackom ¢ahurom i zup¢anikom, a na
drugom sa stupom upravljaca.
5.2.Mjerenje osovina
5.2.1. Opti¢ko mjerenje
Osnovni dijelovi mjernog sustava prikazani su na sl.15. Prije no §to se vozilo postavi na mjerno

mjesto, potrebno je provjeriti nazivne veliCine naplataka i pneumatika, stanje upravljackog

poluzja, zraCnosti lezajeva kotaca, stanje naplataka, tlak u pneumaticima 1 ekscentri¢nost

naplatka.
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Nakon provjere vozilo se namjesti okomito na uzduznu os mjernog uredaja.

Na prednje se kotace postavi trobridno, a na straznje jednodijelno ogledalo.
Namjeste se ogledala.

Ukljuci se mjerni projektor, a ogledala se namjeste prema osi kotaca.

Pod prednje kotace postave se podlozne ploce, prednja osovina se rastereti i opruZzi.
Pod straznje kotace postave se valjne ploce straznja osovina se opruzi.

Slika 15. Osnovni dijelovi upravljackog sustava
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Izvor: Zavada, Prijevozna sredstva, Zagreb 2000, str.257

Mjerenje opasnosti pomocu Cetiri projektora:

Mjerenje nagiba kotacCa- vrijednosti nagiba ocitavaju se na okomitoj skali nagiba kotaca

(S1.16.). Za mjerenje nagiba prednjih kotaca namjesti im se trag na nulu.
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Mijerenje zatura

Prednji lijevi kotac — zakrene se za 20° ulijevo i potom pokazivac zatura lijevog zaslona postavi
na 0°. Nakon toga se lijevi kota¢ zakrene udesno na 20°. Velicina zatura lijevog kotaca ocita se

na skali zatura lijevog zaslona pomocu nitnog kriza.

Slika 16. Osnovni dijelovi upravljackog sustava

7
Y kazalika
-4 zatura

Izvor: Zavada, Prijevozna sredstva, Zagreb 2000, str.257

Prednji desni kota¢ — zakrene se na 20° ulijevo i1 pokaziva¢ zatura desnog zaslona postavi na

0°. Potom se kota¢ zakrene na 20° udesno, te ocita zatur na skali zatura za desni kotac.

5.2.2. Kompjutersko mjerenje
Ovo je elektronicko mjerenje kod kojeg se pomocu mjernih osjetnika uzimaju veli¢ine bitne za

regulaciju kotaca, pretvaraju u elektri¢ne veli¢ine i obraduju u rac¢unalu. U njemu se vrijednosti

pretvaraju u digitalni oblik i prikazuju na zaslonu monitora i/ili ispisuju kao trajni zapis.
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Geometrijska os vozila

Kod kompjuterskog mjerenja prednjih kotaca automatski se odabire geometrijska os vozila kao
referentna linija.

Slika 17. Kompjutersko mjerenje

zaslon
prikazne
jedinica

radunalc
-

daljinski upravijac

Zalitno upletenc > w

1 y uze

geometrijske
osi vozila

Izvor: Zavada, Prijevozna sredstva, Zagreb 2000,str.258

Geometrijska os vozila odredena je polozajem straznjih kotaca. U slu¢aju odstupanja od osi

simetrije, vozilo se giba postrani¢no. To se mora premjeriti.
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Tijekom procesa mjerenja na zaslonu monitora prikazuju se stvarne vrijednosti. U slucaju
odstupanja stvarnih vrijednosti, u odnosu na zadane, na vozilu se mora ispraviti geometrija

kotaca.
Tijek mjerenja:
- Vozilo postaviti na vodoravnu plohu,
- prednje kotace postaviti na okretne ploce,a straznje na pomsmicne,
- snimace kuta postaviti na kota¢e pomocu pri¢vrsnog mehanizma,
- medusobno povezati snimace kuta elasti¢nim uzetima,
- spojiti prikljucak snimaca na racunalo,

- pozvati zeljenu veli¢inu na zaslon monitora putem tipkovnice ili daljinskog upravljsaca.
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6. ZAKLJUCAK

Jedan od temeljnih sustava na vozilima su upravljacki sustavi.Vozilo se sastoji od karoserije,
ovjesa, upravljackog sustava vozila, koCionog sustava te kotaca i pneumatika. Hodni dio ¢ini
okvir vozila, osovine s kota¢ima i ovjeSenje. Okvir se ugraduje kod teretna vozila i motocikle,

a vrlo rijetko na osobna vozila.

Postoje razliciti oblici okvira, ovisno o prijevoznom sredstvu. Ovjes vozila ¢ine dijelovi i
sklopovi koji prenose sile i momente te povezuju kotacée ili mostove s okvirom ili karoserijom
vozila. Ovjes se sastoji od vodilica kotata, opruga, amortizera, ograni¢ava¢a hoda i

stabilizacijskih elemenata, kod nekih vozila.

Opruge se dijele na ¢eli¢ne, a amortizeri na uljne i plinske s regulacijom visine. Vodilice kotaca
se dijele na krute osovine, polu krute osovine te na neovisni ovjes. Svaka vodilica ima svoje
prednosti i mane, medutim neovisni su najsuvremeniji, te prema vecini i najbolji. Mana im je
Sto su skupi za ugradnju i odrzavanje. Svaki suvremeni automobil danas ima McPhersonov

ovjes na prednjim kotacima.

Zaklju¢no u ovom zavrsnom radu, mogao bih re¢i da je hodni dio vozila jedan od kljucni faktora
u automobilu. Omogucava stabilnost na cesti te smanjuje vibraciju, te nesmetano kretanje
preko kolnicki rupa 1 odrzava automobil sigurnim u zavoju. U sadasnjem razvoju automobila,
nastoji se napraviti $to bolji hodni dio vozila kako bi vibracije, stabilnost i sigurnost putnika 1

automobila bila maksimalna radi unapredenja sustava razvoja.
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