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1. UVOD

Tema ovog zavr$nog rada je Transmisija snage s motora na kotace cestovnog vozila. U radu ¢e
biti obradeni, te detaljno prikazani primjeri prijenosa snage s motora na pogonske kotace. U
radu ¢e biti predoCeni op¢i podaci o prijenosu snage, te ¢e biti pojedino opisan svaki element
transmisije.

Zavrsni rad se sastoji od Sest poglavlja. Nakon uvoda, u drugom poglavlju, su navedeni i opisani
najcesci tipovi pogona. U tre¢em poglavlju je detaljno opisana transmisija vozila, te elementi
od kojih se sastoji.

Prema raspodjeli snage s motora na kotace kod cestovnih vozila razlikuju se tri osnovna oblika
pogona, a to su pogon na straznje kotace, pogon na prednje kotace, te pogon na svim kotacima.
U nastavku ovog rada detaljno ¢e biti obradena sva tri oblika pogona, te ¢e se navesti njihove
prednosti i nedostatke.

Osnovni elementi transmisije su spojka (kvacilo), mjenja¢, kardansko vratilo, diferencijal i
poluosovine. Cilj je da sustav prijenosa snage u svim uvjetima rada vozila osigura potpuno
iskoriStenje snage motora.

Transmisija motornog vozila ima ulogu prenijeti okretni moment motora i broj okretaja na
pogonske kotace 1 transformirati ga po veli¢ini i smjeru djelovanja kako bi savladala otpore
kretanja (otpor zraka, otpor inercije, otpor kotrljanja...).

Koncepcijski raspored elemenata (podsustava) transmisije je razli¢it kod razli¢itih vozila 1
zavisi u osnovi od: polozaja motora u odnosu na pogonske kotace i broja pogonskih osovina
samog vozila. Pri pogonu na viSe osovina mora se izmedu osovina ugradivati razvodnik pogona
s diferencijalom. Povezivanje medusobno razmaknutih sklopova ostvaruje se kardanskim
vratilom.

U ovom radu ¢e se pobliZe objasniti funkcija transmisije, detaljno opisati svaki njezin element,

te njezin utjecaj na iskoriStenje vozila.



2. OSNOVNI TIPOVI POGONA

U ovisnosti o tome kako se snaga motora raspodjeljuje do kotaca, kod cestovnih vozila
razlikujemo tri osnovna tipa pogona, kao sto je prikazano na slici 1. :

* straznji pogon,

* prednji pogon,

* te pogon na sve kotace. [4]

Slika 1. Tri osnovna tipa pogona (prednji, straznji, pogon na sva Cetiri kotaca)
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Izvor: Boris Stoji¢, Teorija kretanja drumskih vozila skripta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, Srbija,

2012. god.

Slika 2. prikazuje tri osnovna tipa pogona kod motornih vozila. Znacenje oznaka na slici je
sljede¢e: M — motor, m — mjenja¢, GP — glavni prijenosnik, KP — kardanski prijenosnik, R —
razvodnik snage. Automobil na lijevoj strani slike predstavlja motor naprijed, pogon na
prednjim kota¢ima. Automobil u sredini predstavlja motor naprijed, pogon na zadnjim kota¢ima
i automobil na desnoj strani slike predstavlja motor naprijed, pogon na sva Cetiri kotaca.



2.1. Prednji pogon

Kod prednjeg pogona motor je smjesten u prednjem dijelu vozila i moze biti ispred, ili iza
prednje osovine, a motor, spojka, mjenjac i diferencijal ¢ine jednu cjelinu to jest kuciste. Slika
2. nam prikazuje prednji pogon kod kojega je motor poprecno postavljen.

Prednosti ovakve konstrukcije su:

» kra¢i put prijenosa sile do kotaca

* manja tezina vozila, manja potro$nja goriva i manje opterecenje motora

* nema tunela u putnickom prostoru

* veci prtljaznik

* dobra stabilnost jer pogonske sile vuku (ne guraju vozilo kao kod straznjeg pogona), te je

dobar u zimskim uvjetima

Nedostaci su:
» vece troSenje pneumatika prednje osovine
* nepovoljna raspodjela teZine, vece opterecenje prednje osovine

* prouzrokuje problem s trakcijom, kao i podupravljanje

Slika 2. Prikaz pogona na prednjim kotacima

PREDNJI MOTOR POPRECNO POSTAVLJEN
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Izvor:https://autorepublika.com/2019/02/11/zadnji-pogon-vs-prednji-pogon-vs-pogon-na-sve-tockove-

video/
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2.2. Straznji pogon

Kod straznjeg pogona, pogonska i upravljiva osovina su razli¢ite. Motor je najces¢e smjesten
na ili neposredno iza prednje osovine, kao $to je prikazano na slici 3., rijetko ispred nje. Snaga
motora vodi se kardanskim vratilom do diferencijala na straznjoj osovini. Ova konstrukcija
automobila poznatija je kao (Front-engine, Rear-wheel drive) omogucuje povoljniju raspodjelu
opterecenja 1 sklonost preupravljanju Sto je pozeljno kod automobila za takozvani drift, tj.
namjerno zanoSenje. Prednost ovako smjeStenog motora i dijelova transmisije je bolje
ostvarivanje performansi, kod ubrzanja dolazi do pomaka teZiSta mase prema straznjoj osovini
§to pomaze povecanju trakcije. Zbog kardanskog vratila tunel u podu putnickog prostora
oduzima Kkorisni prostor i smeta putnicima.

Transaxle je osobitost straznjeg pogona, motor je smjeSten naprijed, a mjenjac i diferencijal
na straznjoj osovini. Vozilo se zbog ravnomjerne raspodjele teZina na prednju 1 straznju osovinu
(50:50 %) u zavojima ponasa neutralno.

Motor moze biti postavljen i na straznjem dijelu vozila, iznad ili iza straznje osovine.
Ugradnjom bokser-motora ne gubi se puno korisnog prostora.

Nedostaci su ograni¢en prostor za prtljagu, problematiCan smjeStaj spremnika goriva,
osjetljivost na boc¢ne udare vjetra, loSe prianjanje po klizavoj podlozi zbog male mase preko
pogonskih kotaca, te sklonost zanoSenju vozila. Navedeni nedostaci ogranicavaju ugradnju

motora na straznjem dijelu vozila. [4]

Slika 3. Prikaz pogona na straznjim kotacima

PREDNJI MOTOR SREDISNJE
POSTAVLIJEN
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Izvor:https://autorepublika.com/2019/02/11/zadnji-pogon-vs-prednji-pogon-vs-pogon-na-sve-tockove-video/
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2.3. Pogon na sve kotace

Kod pogona na sve kotace razlikujemo permanentni ili stalni pogon (AWD) i povremeni pogon

na sve kotace (4WD). Pogon na sva Cetiri kotaca prikazan je na slici 4.

Kod permanentnog pogona obje se osovine stalno pogone. Kod osobnih vozila diferencijal
straznje osovine pogoni se kardanom iz razvodnog mjenjackog prijenosnika. Sredisnji
diferencijal izjednaCava razliku broja okretaja prednje i straznje osovine, sprjecavajuci

naprezanja i troSenje dijelova mjenjaca i kotaca.

Kod povremenog pogona iz razvodnog mjenjackog prijenosnika, pri¢vr§éenog na glavni
mjenjaé, ide po jedno kardansko vratilo na straznji i prednji diferencijal. U pravilu je pogon

straznje osovine permanentan, dok se prednji pogon ukljucuje po potrebi.

Diferencijali mogu biti opremljeni blokadom. U slu¢aju kvara na srediSnjem diferencijalu ne
smije se voziti s pogonom na sve kotace. Glav¢ine sa spojkama slobodnog hoda na prednjim

kotaCima sprjecavaju okretanje poluosovina i kardana pri isklju¢enom pogonu prednje osovine.

Koncept pogona na sve kotace je slozeniji, ali osigurava veée performanse i stabilnost vozila.
Komercijalni naziv takvih pogona su Quattro, 4Matic, 4Motion, Xdrive. Napredni pogoni se

prepoznaju po visokom stupnju korisnosti i bestrzajnim promjenama stupnja prijenosa. [4]

Slika 4. Prikaz pogona na sva Cetiri kotaca

PREDNJI MOTOR

POGON NA CETIRI KOTACAJ

Izvor: https://autorepublika.com/2019/02/11/zadnji-pogon-vs-prednji-pogon-vs-pogon-na-sve-tockove-video/
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Razlika izmedu pogona 4WD i AWD je u tome §to 4WD karakterizira dvostupnjeviti razvodni
reduktor, §to nam prikazuje slika 5. Ve¢ina 4WD modela ima tedenciju da funkcionira u rezimu
straznjeg pogona sve dok nema potrebe za aktiviranjem pogona na sva Cetiri kotaca.

Glavna razlika izmedu ove dvije vrste pogona je u tome Sto pogona 4WD ukljucuje vozac,
dok je AWD uvijek ukljucen i regulira se pomoc¢u racunala u automobilu.

Prednosti pogona na svim kota¢ima su bolje prianjanje na klizavim povrSinama, makadamskim
putevima, buduéi da je ova vrsta pogona najsvestranija, posebno je popularna kod off-road
avanturista. Nedostaci ove vrste pogona su veca masa vozila, ve¢a potrosnja goriva, skupo

odrzavanje.

Slika 5. Razlika izmedu pogona 4WD i AWD
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Izvor:https://www.offroadaussie.com/4 wheels/can-i-drive-my-awd-all-wheel-drive-on-the-
beach/attachment/4wd-awd-illustration-1504121784423/
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3. TRANSMISIJA | GLAVNI ELEMENTI TRANSMISIJE

Transmisija je sustav za prijenos snage. Transmisija motornog vozila ima zadatak prenijeti
okretni moment motora na pogonske kotace i transformirati ga po veli¢ini i smjeru djelovanja.
Transformacija okretnog momenta po veli¢ini treba se uskladiti u ovisnosti o brzini voznje i
otporima kretanja, a po smjeru ovisno o smjeru voznje naprijed ili natrag.

Izvedba transmisije moze se znatno razlikovati ovisno o tome koji su kota¢i pogonski, gdje i
kako je smjesten motor te o eventualnoj ugradnji pomo¢nih uredaja i strojeva.

Osnovne dijelove transmisije kod vozila s prednjim pogonom cine spojka, mjenjac, glavni
prijenosnik, diferencijal i vratila pogonskih kota¢a, $to nam prikazuje slika 6. Kod vozila sa
straznjim pogonom mjenjac i diferencijal potrebno je medusobno spojiti kardanskim vratilom,
kod vozila s pogonom na vise osovina mora se izmedu osovina ugradivati razvodnik pogona s
diferencijalom. Povezivanje medusobno razmaknutih sklopova ostvaruje se kardanskim

vratilima.

Slika 6. Shema elemenata transmisije

POGONSKO
MOTOR MJENJAC VRATILO
KARDANSKO
VRATILO

SPOJKA DIFERENCUAL

lzvor: http://auto.ivrepl.ru/karoserija-vozila/

Dijelovi na slici 6. su: (1) - motor, (2) - spojka, (3) - mjenjac, (4) - kardansko vratilo, (5) -
diferencijal, (6) - pogonsko vratilo. U veéini slu¢ajeva kod transmisije snage na prednjim
kotac¢ima motor je smjeSten poprecno, glavni prijenosnik s diferencijalom nastavlja se na
mjenjac, a od njega se okretni moment preko pogonskih vratila prenosi na kotace motornih

vozila.


http://auto.ivrep1.ru/karoserija-vozila/

3.1. Spojka

Spojka omogucuje odvajanje motora od ostatka transmisijskog sustava, te samim time prekida
tok snage izmedu motora 1 pogonskih osovina, odnosno kotac¢a. SmjeStena je izmedu motora 1
mjenjaca i u svakom rezimu rada motora mora prenijeti odgovarajuci okretni moment s motora

na mjenjac. [1]

Slika 7. Glavni dijelovi spojke

zamasnjak

potisna ploca
osloni prsteni
razmacni zatik
tanjurasta opruga
vratilo spojke

. potisni lezaj

" potisna vilica
Ty e tangencijalna
lisnata opruga
tanjur spojke

Izvor: https://www.autonet.hr/tehnika/skola/prijenos-snage-i/

Glavni dijelovi spojke su: lamela, potisna ploca, potisni leZaj i zamasnjak, §to nam je prikazano
na slici 7.

Primarna zadaca spojke je spajanje-odvajanje motora i pogonskih kotaca pri pokretanju vozila
I izmjeni stupnjeva prijenosa. Kada je zatvorena, mora prenijeti okretni moment motora na
mjenjac i to u cijelom radnom podrucju okretaja motora. Prekid toka okretnog momenta s
motora na mjenjac¢ dogodi se kada je spojka otvorena ¢ime je omoguceno pokretanje motora i
izmjena stupnjeva prijenosa bez oStecenja dijelova motora i mjenjaca. Ostale zadace su joj
meko pokretanje vozila, zastita motora i transmisije od preopterecenja te prigusivanje torzijskih

vibracija i udarnih naprezanja.


https://www.autonet.hr/tehnika/skola/prijenos-snage-i/

Postupno spajanje motora s ostalim dijelom transmisije, §to nam prikazuju slike 8.1 9. potrebno
je da se izbjegnu povecana dinamicka opterecenja te da se omoguci pokretanje vozila iz stanja

mirovanja do brzine kada motor moze prihvatiti optereéenje.

Slika 8. Shema prikaza ukljucene spojnice

Izvor: Filipovié, 1., Cestovna vozila, Priru¢nik za kontrolore na stanicama tehni¢kih pregleda vozila, Sarajevo

februar 2012.

Dijelovi na slici 8. su: (1) - papucica kvacila, (2) - iskljuéna viljuska, (3) - potisno leziste, (4) -
zabica kvacila (potisna opruga), (5) - zvono kvacila, (6) - potisna ploca, (7) - disk kvacila, (8)

— zamajac.



Slika 9. Shema prikaza procesa isklju¢ivanja spojnice

Izvor: Filipovié, 1., Cestovna vozila, Priru¢nik za kontrolore na stanicama tehnickih pregleda vozila, Sarajevo

februar 2012.

Slika 9. nam pokazuje prikaz procesa isklju¢ivanja spojnice. Pritiskom noge na papucicu
kvacila (1) preko isklju¢ne viljuske (2) potiskuje se aksijalno potisno leziste (3). Isto djelovanje
na zabice kvacila (4) koje imaju ulogu poluge ulezistene u zvono kvacila (5). Kvacilo se obi¢no
razlikuje sa po tri Zabice rasporedene po obimu. Zabica kvadila je svojim drugim krajem
povezana sa potisnom plo¢om (6) koju u procesu isklju¢ivanja kvacila povlaci, savladavajuci
silu u potisnim oprugama kvacila, i na taj nacin se oslobadaju frikcione povrSine od opterecenja.
Pustanjem papucice kvacila aksijalna sila potisnih opruga kvacila potiskuje potisnu plocu (6)
pa je transmisija ponovno povezana sa pogonskim agregatom. [3]

Nekoliko je nacina na koje se spojke mogu podijeliti. Naj¢es¢a podjela je prema konstrukciji,
pri ¢emu se spojke dijele na tarne, hidrodinamicke, elektromagnetske i visko spojke. Spojke je
moguce podijeliti 1 prema nac¢inu upravljanja i to na ru¢no, nozno ili automatsko upravljanje, te
je takoder moguca podjela prema uredaju za ukljucivanje spojke, a to su uklju¢uje mehanicke,

hidraulicke, elektromagnetske i pneumatske uredaje. [2]
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3.1.1. Tarna spojka

Tarne spojke su najces¢e koristene spojke, a glavna im je karakteristika da okretni moment s
motora trenjem prenose na ulazno vratilo mjenjaca. Dijele se na spojke s jednom lamelom i vise
lamela, te na spojke s tanjurastom oprugom i zavojnom oprugom. Spojke s jednom lamelom se
koriste na osobnim i gospodarskim vozilima, dok se spojke s viSe lamela Cesto koriste kod
sportskih automobila jer omogucuju prijenos veéeg okretnog momenta, zahtijevaju manji
pritisak na papucicu spojke, imaju manju ukupnu masu i moment inercije.

Glavni dijelovi jednolamelne spojke s tanjurastom oprugom su zamasnjak, lamela, potisna
ploc¢a, tanjurasta opruga, poklopac spojke i potisni lezaj, Sto nam prikazuje slika 10. Tarne
obloge lamele izlozene su klizanju pri svakom ukljuéivanju spojke, pa prema tome troSenju i
zagrijavanju. Stoga materijal od kojeg se izraduju mora imati visoku otpornost na troSenje,
visoki koeficijent trenja koji se puno ne mijenja s brzinom klizanja, temperaturom, tlakom i
veli¢inom istroSenja. Naj¢es¢e se izraduju od smjese azbesta, smole, niti i opiljaka bakra,
mesinga i keramike. Nakon istroSenja obloge se mijenjaju ili se mijenja cijela lamela.
Iskljucivanje spojke ostvaruje se potiskivanjem papucice. Drugi kraj papucice povlaci sponu, a
ona povlaci donji kraj dvokrake poluge. Ona drugim krajem potiskuje potisni lezaj. Potisak se
prenosi na dvokrake poluge, koje svojim drugim krajem povlace potisnu plocu svladavajuci
silu opruga. Odmicanjem potisne ploce od lamele iS¢ezava trenje na tarnim povr§inama ¢ime
se prekida prijenos okretnog momenta s motora na mjenja¢. Ulazno vratilo mjenjaca slobodno
se okrece u odnosu na koljenasto vratilo motora u leZaju. UzduZni ozljebljeni dio ulaznog vratila
mjenjaca 1 glav€ine lamele omogucuje da se lamela moze pomicati uzduz vratila pri
isklju¢ivanju 1 ukljucivanju spojke.

Spojka se ukljucuje otpustanjem papucice, odnosno suprotnim pomicanjem mehanizma za
isklju¢ivanje. Pritom treba papucicu postupno otpustati da se osigura postupno ukljucivanje
spojke. Opruge potiskuju potisnu plocu na lamelu 1 zamasSnjak. Nakon potpunog otpustanja
papucice spojka je ukljucena.

Prazni hod papucice spojke podeSava se navojnim uredajem na uzduZnoj sponi. Vracanje
papucice spojke u pocetni osigurava opruga. U uklju¢enom stanju spojke izmedu dvokrakih
poluga 1 potisnog lezaja mora biti zazor od 2 do 3 mm da bi se sprijecilo njihovo dodirivanje i
osiguralo potpuno ukljucenje spojke.

Uredaj za iskljucivanje spojke ima prijenosni odnos poluzja 24 / 25. Time se pri isklju¢ivanju

spojke omogucuje odmicanje potisne ploce, svladavajuci sile opruga koje na nju djeluju, uz
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umjerenu silu vozaca na papucicu spojke. Za manja vozila sila na papucicu spojke trebala bi

biti u granicama 80 / 100N, a za veca i teza vozila 100 / 150N.
Da bi se na veéim i tezim vozilima olakSao rad vozaca, odnosno smanjila potrebna sila

potiskivanja papucice spojke, ugraduje se servouredaj u mehanizam za isklju¢ivanje spojke. On
moze biti izveden kao opruzni, vakuumski ili pneumatski.

Prednosti tarnih spojki:

* jednostavna ugradnja, upotreba i odrZzavanje

* mala sila potrebna na papucici za ukljucivanje i isklju¢ivanje

» mekano ukljucivanje 1 minimalni udar prilikom ukljucivanja

* mali gubitci u prijenosu snage

Slika 10. Elementi tarne spojke

poklopac spojke

zamasdnjak
potisni

potisna ploca
lezaj

Ay

N R iy M

tanjurasta
potisna ploca sa spiralnim oprugama

lamela spojke
opruga

lzvor: https://www.autonet.hr/tehnika/skola/prijenos-snage-i/

Slika 10. nam prikazuje dijelove tarne spojke te kako spojka radi. Kad su obloge pritisnute o

zamas$njak osiguravaju trenje potrebno da bi se snaga prenosila bez gubitaka. Zamasnjak koji

je pri¢vrSéen na izlaznom dijelu koljenastog vratila ima na sebi povrSinu predvidenu za
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nalijeganje lamele spojke. S druge strane lamele spojke nalazi se potisna plo¢a. Pritiskom na
papucicu spojke u stvari se pomice potisna ploca (putem potisnog lezaja). Ona, tada, pritisne
lamelu spojke o zamasnjak te se cijeli taj sustav poc¢inje okretati. Iz slika je vidljivo i to da kolut
od kojega se sastoji lamela spojke ima u sredini nekakav nazubljeni otvor. U tom je otvoru
pricvrs¢ena osovina spojke koja, kada je lamela pritisnuta na zamasnjak i1 kada se okrece,
prenosi snagu s koljenastog vratila prema mjenjacu. Na kolutu lamele spojke nalazi se i opruge
¢ija je uloga u ublazavanju trzaja koji bi se mogao prenijeti na mjenja¢ kada (pre)naglo

otpustimo papucicu spojke.

3.1.2. Hidrodinamicka spojka

Hidrodinamicka spojka prenosi okretni moment koriste¢i promjenu koli¢ine gibanja ulja (koje
ima ulogu radnog fluida) izmedu pogonskog i pogonjenog dijela spojke bez krute mehanicke
veze. [2]

Sastavljena je od rotora pumpe spojenog na zamasnjak i pokretanog motorom i rotora turbine
pokretanog mjenjacem, §to nam prikazuje slika 11. Rotori pumpe i turbine okrecu se neovisno
jedan o drugome u kucistu napunjenu uljem i nigdje se mehanicki ne dodiruju ve¢ su odvojene
malim meduprostorom. Kad se rotor pumpe okrece centrifugalna sila pokre¢e ulje prema
lopaticama turbinskog rotora. Ako se rotor pumpe okrece polako (prazan hod), inercijske sile
ulja jo$ nisu dovoljno velike da bi potjerale u okretanje turbinski rotor automobil stoji. Ako
vozac¢ dodaje gas 1 povecava broj okreta, povecavaju se 1 inercijske sile ulja koje kruzi, dok ne
savladaju otpor turbinskog rotora. Turbinski rotor se po¢ne okretati, prenositi okretni moment
na mjenjac, 1 automobil se pocinje gibati. Pumpa 1 turbina nemaju isti broj lopatica radi
naruSavanja toka ulja i neistodobnog prolaza lopatica. Hidrodinamicka spojka ne povecava
okretni moment motora.

Okretni moment s turbinskog kola prenosi se na gonjeno vratilo. Poklopac sprjecava istjecanje
ulja iz radnog prostora.

Hidrodinamicka spojka moze se koristiti 1 kao koc¢nica, osobitno na vozilima vecih masa.
Pritom se turbinsko kolo veze za kuciste i nepokretno je, a energija koCenja pretvara se u toplinu
ulja. Moment ko€enja ovisi o brzini vrtnje crpnog kola, a moZe se podeSavati stupnjem punjenja

uljem.
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Prednosti hidrodinamicke spojke:

* nije potreban mehanizam za ukljucivanje

» omogucuje polagano kretanje vozila pri bilo kojem stupnju prijenosa

» omogucuje pustanje motora u rad i zaustavljanje vozila pri uklju¢enom stupnju prijenosa u
mjenjacu

* sprjecavanje zaustavljanja motora i pri najveéim optere¢enjima

* prigusuje torzijske vibracije

Nedostaci hidrodinamicke spojke:
* veca ukupna masa od tarne spojke
* uvijek radi uz odredene gubitke u prijenosu

 ometa promjenu stupnjeva prijenosa zbog stalnog prijenosa okretnog momenta na turbinsko

kolo
* za neometane promjene stupnjeva prijenosa potrebna je tarna spojka

Hidrodinamicka spojka se obi¢no koristi u kombinaciji s automatskim mjenjacima, a primjenu
nalazi u vozilima koji ¢esto rade u uvjetima ¢estog kretanja iz stanja mirovanja, teSkim vozilima

1 gradevinskim strojevima koji su izloZeni velikim promjenama opterecenja.

Slika 11. Hidrodinamicka spojka

KUCISTE KONVEZATORA
(spojeno sa zamasnjakom)
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™
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izlazno vratilo
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l statora
TURBINA « 7 PUMPA

(spojena s kucdcistem)

STATOR

Izvor: https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A705/datastream/PDF/view
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3.1.3. Elektromagnetska spojka

Nacelo rada aktivatora elektromagnetske spojke je elektromagnetsko djelovanje, no prijenos
okretnog momenta je mehanicki. Razlika izmedu elektromagnetskih spojki i klasi¢ne spojke je
u nacinu na koji kontroliraju gibanje potisnih ploca. Kod klasi¢nih spojki opruga se koristi za
uklju¢ivanje spojke dok se kod elektromagnetske spojke =za ukljuéivanje koristi
elektromagnetsko polje. Sto je jaca struja, jade je i eletromagnetsko polje, a pa je proklizavanje
tanjura spojke manje. Jakost struje kontrolira elektronic¢ki sklop na temelju broja okretaja
motora, brzine vozila i poloZaja papucice gasa. Slika 12. nam prikazuje od kojih se elemenata

sastoji elektromagnetska spojka.

Slika 12. Elektromagnetska spojka
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Izvor: Safran, S., Vlasi¢, Z., Tehnika motornih vozila, Hrvatska obrtni¢ka komora: Pucko otvoreno ugiliste

Zagreb, 2006.
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3.1.4. Centrifugalna spojka

Ove spojke se svrstavaju u automatske spojke kod kojih se djelovanje postize centrifugalnom
silom, a koriste se u mopedima maksimalne zapremine motora 50 cm? koji razvijaju najveéu
dopustenu brzinu kretanja od 50 km/h. [4]

Centrifugalna spojka je spojka koja se ukopcava povecanjem broja okretaja pogonskog stroja,
a zadatak joj je olakSanje ubrzanje stroja. Centrifugalne spojke omogucuju da pogonski strojevi
dodu na priblizno pun broj okretaja i time imaju priblizno puni moment uvijanja (torzije) prije
nego Sto ih optereti gonjeni stroj. Time se izbjegava potreba za dimenzioniranjem pogonskog
stroja za snagu potrebnu za upustanje u rad. Centrifugalne spojke rade tako da djelovanjem
centrifugalne sile nastaje sila trenja koja osigurava prenoSenje radnog momenta pri nazivnoj

brzini vrtnje.

3.2. Mjenjaé

Mjenjac je dio transmisije koji se nalazi izmedu spojke i diferencijala i prenosi okretni moment
i brzinu vrtnje motora, te je najznacajniji dio transmisije jer izravno utjeCe na krajnje
karakteristike motora. Motori s unutarnjim izgaranjem rade u podrucju izmedu najmanje i
najvece brzine vrtnje, te jedino u tom rasponu daju ograni¢eni okretni moment potreban za
svladavanje otpora voznje. Podrucje brzine vrtnje izmedu najveceg okretnog momenta i najvece
snage naziva se elasti¢no podrucje rada motora. Motor s unutarnjim izgaranjem sam po sebi ne
moze dati dovoljan okretni moment za svladavanje svih otpora voznje i velikih sila koje se

pritom javljaju, stoga se mora Kkoristiti mjenja¢ koji razli¢itim prijenosnim omjerima
multiplicira okretni moment motora i tako omogucuje svladavanje svih otpora kretanja. [2]
Prema nacinu upravljanja mjenja¢em razlikuju se rucni, djelomi¢no automatski i automatski
mjenjaci, a prema prijenosu snage dijele se na mehanicke, hidrauli¢ne, elektri¢ne i kombinirane.
Zahtjevi prema mjenjacima i njihova zadaca:

* promjena 1 prijenos okretnog momenta motora

* promjena brzine vrtnje motora

» prekid toka snage i moguénost rada motora kada je vozilo zaustavljeno i spojka ukljucena

* promjena smjera vrtnje i moguénost voznje unazad

* prijenos snage uz $to manje gubitke

* rad motora uz $to manju potro$nju i emisiju Stetnih plinova
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* lagana upotreba 1 tihi rad
* dug vijek trajanja uz minimalno i ekonomi¢no odrzavanje

* visok stupanj korisnosti [1]

-----

3.2.1. Mjenja¢ za osobne automobile

Kao S§to je ve¢ ranije spomenuto gotova sva danasnja vozila se pokrecu klipnim motorima s
unutra$njim izgaranjem. Siroka primjena tih motora proizlazi iz njihove prednosti kao $to su
mala tezina i volumen po jedinici snage, a relativno dobra korisnost. Ali njihovi osnovni
nedostatci su nepovoljne brzinske znacajke 1 velika ovisnost potroSnje goriva o rezimu rada.
Takvi motori iskazuju izrazito ovisnost snage o brzini vrtnje koljenastog vratila, dok se okretni
moment mijenja vrlo malo.

U grupu mjenjaca za osobna vozila mogu se svrstati:

» mehanicki stupnjeviti mjenjaci s ru€nim upravljanjem,
* djelomi¢no automatizirani stupnjeviti mjenjaci,
* potpuno automatizirani mjenjaci i

» mehanicki kontinuirani mjenjaci.
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3.2.1.1. Mehanicki stupnjeviti mjenjac s ruénim upravljanjem

Ova vrsta mjenjaca je najzastupljenija na putnickim automobilima. Prednosti ovih mjenjaca
¢ine visoka korisnost, jednostavna konstrukcija, mala tezina, visoka pouzdanost 1 dugi vijek
trajanja. Slika 13. nam prikazuje glavne dijelove jednog ru¢nog mjenjaca. Mogu biti sa 4 do 6
stupnjeva prijenosa, ali su danas najzastupljeniji sa pet stupnjeva prijenosa. Pod ru¢nim
upravljanjem podrazumijeva se zajedno proces ukljucivanja spojke i pokretanja, kao i proces
promjene stupnjeva prijenosa. Mjenjaci se izvode s uklju¢ivanjem pomocu zupcastih spojki s
uredajem za sinkronizaciju za svaki stupanj prijenosa. Jedino stupanj za hod natrag moze biti

nesinkroniziran. [1]

Slika 13. Ru¢ni mjenjac

rucica mjenjaca

izlazno wvratilo

ulazno vratilo

prsten za
sinhronizaciju

Izvor: https://www.autonet.hr/tehnika/skola/prijenos-snage-ii/
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3.2.1.2. Djelomi¢no automatizirani stupnjeviti mjenjac

Djelomicno automatizirani mjenja¢ moze biti izveden na dva nacina:
* automatizirano isklju¢ivanje i uklju¢ivanje spojke s ru¢nom promjenom stupnjeva prijenosa,

* vozac ukljucuje i iskljucuje spojku, a promjena stupnjeva prijenos je automatizirana.

Hidrodinamicki pretvarac je prijenosnik snage koji omogucuje automatsku promjenu okretnog
momenta u ovisnosti 0 otporima kretanja. Ima vanjski oblik torusa, a osnovna izvedba sastoji

se od tri kola koja su ispunjena uljem: crpnog, turbinskog i vodeceg.

Hidrodinamicki pretvara¢ ima sljedecu zadacu:

» omogucuje pokretanje vozila iz bilo kojeg stupnja prijenosa,

* premoscuje grubo stupnjevanje prijenosa, jer su samo tri stupnja prijenosa,

« ublazava torzijske vibracije pri uklju¢ivanju tarne spojke.

Osnovni nedostatak ovog rjesenja jest relativno niska korisnost mjenjaca koja proizlazi iz
stalnog prijenosa okretnog momenta preko hidrodinamic¢kog pretvaraca. Zbog toga ovi mjenjaci
nisu naisli na Siru primjenu.

Mjenjaci bez hidrodinamic¢kog pretvaraca s automatiziranim iskljuc¢ivanjem i ukljucivanjem
tarne spojke pri promjeni stupnja prijenosa koriste se na vozilima Formule-1. Voza¢ samo
odabire pritiskom na jedno dugme na volanu promjenu u visi stupanj prijenosa, a pritiskom na
drugo dugme u nizi stupnja prijenosa. Pritom nije automatizirani proces pokretanja vozila.
Sli¢no je rjeSenje na nekim putni¢kim automobilima viSe klase, samo Sto se umjesto dugmadi
koristi ru¢ica mjenjaca koja se pomice prema naprijed svaki put kad se Zeli povecati stupanj
prijenosa, a prema natrag kada se Zeli smanjiti stupanj prijenosa. Nivo automatiziranosti
najceSce se povecava uvodenjem elektronski kontroliranog ukljucivanja tarne spojke 1 pri

pokretanju vozila.
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3.2.1.3. Potpuno automatiziran stupnjeviti mjenjac

Potpuno automatizirani stupnjeviti mjenja¢ podrazumijeva automatsko pokretanje, odnosno
ukljucivanje spojke 1 promjenu stupnjeva prijenosa prema odgovaraju¢em programu. Takvi
mjenjaci imaju sljedece prednosti u odnosu na neautomatske:

» rasterecenje vozaca i povecanje komfora voznje,

* brza promjena stupnjeva prijenosa nego $to to ¢ini prosjecni vozac i

* pravovremena promjena stupnjeva prijenosa Sto pridonosi smanjenju potrosnje goriva.

Najzastupljenija izvedba ovih mjenjaca sastoji se od hidrodinami¢kog pretvaraca
(Trilokpretvaraca) i planetarnog mjenjaca. Ovi automatizirani mjenjaci najcesce se nazivaju
automatski mjenjaci. Planetarni mjenja¢ primjenjuje se zbog toga Sto ima manju tezinu i
dimenzije od klasi¢nog te omogucuje promjenu stupnjeva prijenosa bez prekida tijeka snage.
Osim toga, lakse je izvesti automatizaciju promjene stupnjeva prijenosa. Uklju¢ivanje pojedinih
stupnjeva ostvaruje se lamelastim spojkama te pojasnim i lamelastim ko¢nicama. Djelovanje
spojki 1 ko¢nica najcesce se ostvaruje hidrauli¢kim putem uz pomo¢ automatskog upravljanja.

[1]

3.2.2. Mjenjac za gospodarska vozila

U gospodarska vozila spadaju sva vozila koja su namijenjena za gospodarstvo, odnosno za
prijevoz putnika i tereta. Za vozila do 4 t ukupne dopusStene mase princip izvedbe mjenjaca isti
su kao za putnicke automobile. Gospodarska vozila ve¢e ukupne dopustene mase imaju
drugaciji princip izvedbe mjenjac¢a. Prema nacinu ukljucivanja stupnjeva prijenosa mjenjaca
za gospodarska vozila mogu biti izvedeni kao nesinkronizirani s kandastim spojkama i
sinkronizirani. Mjenja¢i s hidrodinami¢kim pretvaraem su hidromehanicki, odnosno
kombinirani mjenjaci, a primjena im je ogranicena, na teSka vozila posebne namjene.
Automatski mjenjaci uglavnom se ne ugraduju na teretna vozila zbog viSe cijene, manje
pouzdanosti 1 vece potrosnje goriva, za oko 5%. Medutim, na linijskim autobusima cesto su

zastupljeni automatski mjenjaci, jer znatno rasterecuju vozaca. [1]
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3.2.2.1. Mjenja¢ s jednom grupom

Mjenjac s 4 do 6 stupnjeva prijenosa izvode se u jednoj grupi, slika 14. nam prikazuje jedan
takav primjerak. To su mjenjaci s dva stupnja redukcije, osim u izravnom prijenosu snage kada

je prijenosni odnos jednak jedinici. Moze biti izveden sa stalnom redukcijom brzine vrtnje na

ulazu ili na izlazu iz mjenjaca. [1]

Slika 14. Mjenjac u jednoj grupi s Sest stupnjeva prijenosa
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Izvor: Zavada J., Prijevozna sredstva, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2000.
Prikazana je principijelna shema mjenjaca sa Sest stupnjeva prijenosa u jednoj grupi s dva
stupnja redukcije i stalnom redukcijom na ulazu u mjenja¢. Mjenjac se sastoji od ulaznog vratila
(1), prijenosnog vratila (2), izlaznog vratila (3), sklopa zupcanika (4) i zupcastih spojki (5).
Pojedini stupnjevi prijenosa za hod naprijed ukljuc¢uju se pomicanjem spojki u smjerovima kako
je to ozna¢eno rimskom brojevima, a hod natrag slovom N. Sesti stupanj prijenosa, odnosno

prijenosni odnos pritom iznosi i = 1.
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3.2.2.2. Mjenjac s viSe grupa

Izvedbom mjenjaca s vi$e grupa nastoji se stvoriti mjenjac¢ s ve¢im brojem stupnjeva prijenosa,
6 do 16, s Sto manjim brojem pari zupCanika, prikazano na slici 15. Pod jednom grupom
mjenjaca odvijeno podrazumijeva se pojedinacni mjenjaci. Mjenjac s vise grupa izvode se kao
mjenjac sa dvije ili tri grupe, a to su: pred mjenjacka grupa, glavna mjenjacka grupa i naknadna
mjenjacka grupa.

Glavna mjenjacka grupa izvodi se kao mjenjac s dva stupnja redukcije brzine vrtnje 1 Cetiri
stupnja prijenosa. Ispred te grupe moze biti postavljena pred mjenjacka grupa s dva stupnja
prijenosa. To moze biti medustupna ili podru¢na grupa. Ona takoder moze biti izvedena kao
podrucna ili medustupna grupa. [1]

Medustupna grupa ima vrlo malu razliku prijenosnog odnosa izmedu oba stupnja prijenosa i
dobra je za ostvarivanja dva nivoa stupnja prijenosa u glavnoj mjenjackoj grupi, brzi i spori.
Medustupna grupa omogucuje dakle zgusnjavanje stupnjeva prijenosa glavne mjenjacke grupe.
Obzirom na to da medustupna grupa vrlo malo povecava okretni moment, ona je prikladna da
bude primijenjena kao pred mjenjacka grupa. [1]

Ovakvi mjenjaci se najc¢escée koriste kod velikih kamiona i radnih strojeva.

Slika 15. Shema mjenjaca sa 16 stupnjeva prijenosa i tijeka snage za pojedine stupnjeve

prijenosa
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Izvor: Zavada J., Prijevozna sredstva, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2000.

22



3.2.2.3. Uredaji za promjenu stupnjeva prijenosa

Kako bi se u mjenjacu mogla ostvariti promjena stupanj prijenosa potreban je odgovarajuci
uredaj. Izvedbe uredaja za promjenu stupnjeva prijenosa ovise o vrsti mjenjaca. Uredaj ima
vazno mjesto u odnosu izmedu vozila i vozaca, a utjeCe na komfor vozaca. Slika 16. nam
prikazuje shema mehanickog izravnog uredaja za promjenu stupnjeva prijenosa. Uredaj za
promjenu stupnjeva prijenosa sastoji se od:

* unutarnjih dijelova, odnosno dijelova smjeStenih unutar mjenjaca (osnovnica s vilicama)

» vanjskih dijelova, odnosno dijelova smjestenih izvan mjenjaca, s obzirom na to kako se stvara
1 prenosi potrebna sila za promjenu stupnjeva prijenosa razlikuju se uredaji:

» mehanicki s ru¢nom silom

* elektrohidrauli¢ni

* elektropneumatski

* elektromagnetski

Na osnovu odnosa ru¢ice mjenjaca i mjenjaca razlikuju se:

* izravna veza

* neizravna veza (mehanicki s polugama, sa servo uredajem npr. Pneumatski, hidraulicki i

elektricni)

Slika 16. Shema mehanic¢kog izravnog uredaja za promjenu stupnjeva prijenosa mjenjaca sa

pet stupnjeva
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Izvor: Zavada J., Prijevozna sredstva, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2000

n
o
©
@
~
@
©

o000
W

0000

o

~I

23



3.3. Kardansko vratilo

Kardanski prijenos sluzi za prijenos snage, odnosno okretnog momenta, izmedu pojedinih
razmaknutih pogonskih sklopova automobila koji nisu medusobno kruto vezani, ili im se osi
vratila ne poklapaju, ili je cak medusobni polozaj pojedinih sklopova promjenjiv, slika 17. nam
prikazuje jedan oblik kardanskog vratila. Kut vratila se pri kretanju mijenja jer to omogucuje
elasti¢na veza kojom je glavni prijenosnik vezan s okvirom vozila. Kardansko vratilo, osim
momenta, se mora produljivati i skracivati ovisno o uvjetima opterecenja i kretanja vozila. To
zato Sto se pogonski most giba u odnosu na okvir ili karoseriju vozila, a mjenjac je ¢vrsto vezan
za okvir. Kardanski vratilom moze se prenositi okretni moment do raznih pomo¢nih uredaja na

vozilu, kojima je potreba snaga za rad.

Slika 17. Kardansko vratilo

Izvor: https://hr.carolchanning.net/avtomobili/2271-kardannyy-val-gazel-remont-i-zamena.html
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3.4. Diferencijal

Diferencijal je dio transmisije koji se ugraduje izmedu pogonskih kotaca i izmedu pogonskih
mostova ako vozilo ima viSe pogonskih mostova, slika 29. nam prikazuje od kojih se elemenata
sastoji diferencijal.

Pod pogonskim mostom podrazumijeva se noseca konstrukcija vozila koja preuzima tezinu
vozila preko ovjesa i prenosi je preko kotac¢a na tlo te transformira i prenosi okretni moment

na pogonske kotaCe. Diferencijal omogucuje okretanje pogonskih kotaca razli¢itim brzinama.

[1]

Slika 18. Shema diferencijala sa glavnim prijenosom
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Izvor: Filipovi¢, 1., Cestovna vozila, Priru¢nik za kontrolore na stanicama tehnickih pregleda vozila, Sarajevo

februar 2012.

Na slici 18. je prikazan diferencijal sa glavnim prijenosnikom koji se sastoji od: (1) - konusnog
zupcanika, (2) - tanjurastog zupcanika, (3) - kuéista diferencijala, (4) - planetarnih zupc¢anika,
(5) - satelita, (6) - poluosovine kotaca, (7) - kotaca. Na slici je glavni prijenos ostvaren preko
konusno — tanjurastog zupcastog para. U kucistu diferencijala nalaze se planetarni zupCanici na

ozlijebljenom vratilu poluosovina kotaca 1 sateliti u kucistu diferencijala.
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Slika 19. Osnovni dijelovi diferencijala

pogonski stoZasti zupcanik

. izjednacavajuci zupcanici diferencijala
veliki tanjurasti -,
zupcanik

, -
pogonsko vratilo E
kotaca

rotiraju¢e kuciste

pogonsko vratilo
kotaca

kardansko vratilo

tanjurasti zupcCanici

lzvor:https://autoportal.hr/clanak/dobro_je znati_diferencijal_preciznije diferencijalni_prijenosnik

Potreba za razli€itim brzinama vrtnje pogonskih kotaca vrlo je Cesta i javlja se u situacijama
kao $to su:

* kretanje u zavoju

* kretanje po neravnom terenu

» razli¢ito opterecenje kotaca

» razli¢iti tlakovi u gumama

» razlicita istroSenost guma

Kod slu¢aja kad se jedan kota¢ nalazi na podlozi s manjim trenjem moze do¢i do proklijavanja
1 nedovoljnog pogona, tada mozemo blokirati diferencijal, u tom se slu¢aju oba kotaca okrecu
istim okretnim momentom. Nedostatka ovoga je nemoguénost upravljanja vozilom, ali se

ve¢inom rabi u nepogodnim situacijama za vozili i jako malim brzinama.
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3.4.1. Otvoreni diferencijal

Otvoreni diferencijal (open differential) predstavlja najjednostavniji 1 najprostiji tip
diferencijala. Kada se vozilo krec¢e po ravnoj povrsini oba kotaca se vrte istom brzinom. Ulazni
zupcanik ima ulogu da okrece tzv. tanjurasti zupc¢anik, a obe strane zupcanika su zakljucane u
lezaju.

Ulazni zupcanik je manji od tanjurastog zupcanika, a kada vozilo napravi krug, kotaci se okrecu
razli¢itim brzinama. Otvoreni diferencijal daje vrijednost obrtnog momenta svakom kotacu na
motornom vozilu.

U slucaju kada su optimalni uvjeti voznje, tada je i koeficijent trenja velik, a vrijednost obrtnog
momenta je definirana motorom i zupCanikom. Medutim, kada je slucaj da se voznja odvija
npr. po ledu, vrijednost obrtnog momenta je definirana maksimalnom vrijedno$¢u koja ¢e
sprijeciti da kotac prokliZe na ledu.

Otvoreni diferencijal uvijek daje isti obrtni moment i na jednom i na drugom kotacu. Medutim,
otvoreni diferencijal ima i svoje mane. Naime, ako je u pitanju vozilo sa pogonom na sva Cetiri
kotaca, moze do¢i do zaglavljenja, i tada se kao rjeSenje primjenjuje LSD diferencijal (Limited

slip differential) ograniceni klizni diferencijal.

3.4.2. Diferencijal sa zakljuavanjem

Diferencijal sa zaklju¢avanjem (locked differential) se upotrebljava za terenska vozila, pri ¢emu
ima iste komponente kao i otvoreni diferencijal, s tim §to sadrzi jos i elektri¢ni, pneumatski ili
hidrauli¢cni mehanizam za zaklju¢avanje dva izlazna zupcanika. Mehanizam kod ovog

diferencijala se aktivira prekidacem i tada se oba kotaca okrecu istom brzinom.
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3.4.3. Ograniceni klizni diferencijal

Ograniceni klizni diferencijal (LSD-limited slip differential) je, u osnovi, jednake konstrukcije
kao 1 otvoreni diferencijal s iznimkom jednog para spojki. Kod voznje ravno, proracunato trenje
spojki omogucava da diferencijal s ograni¢enim proklizavanjem radi poput otvorenog
diferencijala. Takoder, niSta se ne mijenja niti prilikom sporije voznje kroz zavoje. No,
povecanjem momenta koji dolazi s pogonske osovine, a time i brzine okretanja tanjurastog
zupCanika u diferencijalu s ograni¢enim proklizavanjem, centrifugalni sustav spojki
omogucava da se okretni moment djelomicno prenese i na kota¢ koji se kod otvorenog
diferencijala ne bi okretao ili bi se okretao znatno sporije, $to bi (sa suprotne strane
diferencijala) izazvalo proklizavanje drugog kotaca.

Napredniji diferencijali s ograniCenim proklizavanjem opremljeni su sustavom
“prepoznavanja” okretnog momenta. Ukratko, ovakvi su diferencijali opremljeni spojkom (ili
spojkama) koje s povecanjem momenta koji dolazi s ulaznog vratila snaznije povezuju
poluosovine. Dakle, s ve¢im pritiskom na gas i shodno tome, ve¢om isporukom okretnog
momenta, ovakav diferencijal proporcijalno vise ogranicava proklizavanje.

Postoji viSe razlicitih konstrukcija LSD diferencijala, ovisno o nacinu na koji se ograni¢ava
proklizavanje pojedinog kotaca. Razlike su, prvenstveno, temeljene na konstrukciji spojke koja
je zaduZena za ograniCenje proklizavanja, a u praksi je najcesce rjeSenje primjena spojke (ili

spojki) s vise lamela. [14]
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3.5. Pogonska vratila

Vratila pogonskih kotaca prenose okretni moment od diferencijala na pogonske kotace. Mogu
se razlikovati po tome jeli se nalaze u kuéistu pogonskog mosta ili bez kucista, slika 20. nam
prikazuje jedan od oblika pogonskog vratila. U kuciStu mogu imati velika optere¢enja na
savijanje zbog djelovanje puta na kotace. Vratilo moze biti rastere¢eno ako su kotaci pricvrsceni
za pogonski most.

Vratila bez ku¢ista imaju kardanske zglobove kako bi omoguc¢ili osciliranje kotaca, jer srediSnji
dio diferencijala je pri¢vr§éen za okvir ili karoseriju vozila.

Vratilo je strojni dio kojim se prenosi zakretni moment i snaga, a moze biti optereceno i na
savijanje, za razliku od osovine kojom se ne prenosi zakretni moment i koja je optereéena samo
na savijanje. Vratilo se uvijek okrece jer prenosi zakretni moment.

Vratila moraju imati odredene geometrijske diskontinuitete kako bi se mogla pricvstit na drugi
strojni dio kojim odvode/prenose zakretni moment - to su najcesce utori za pero (klin), ali se
redovito koriste i stezni spojevi. Doti¢ne promjene u promjeru vratila, gledano u aksijalnom
presjeku, izazivaju koncentracije naprezanja, pa je jako bitno dobro konstruirati doti¢ne
prijelaze i naslone na vratilu (na pr. za lezaje, zupcanike, remenice). Najcesce se koriste (velika)
zaobljenja i stozci, kako bi se $to blaze skrenuo tok zakretnog momenta i time smanjila

koncentracija naprezanja.

Slika 20. Pogonsko vratilo

Izvor: https://www.alliedautoonline.com.au/2-x-cv-drive-shaft-pair-for-ford-ranger-pj-pk-4wd
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4. ZAKLJUCAK

Transmisija vozila osim §to osigurava prijenos okretnog momenta, broja okretaja i snage, mora
osigurati i jednostavnost rukovanja, uz sto manje gubitke.

Transmisija se u osnovi sastoji od spojke, mjenjaca, glavnog prijenosnika (diferencijala)
kardana 1 vratila pogonskih kotaca. U radu je prikazano da razvojem mjenjaca i spojki jednih
od glavnih dijelova transmisije s vremenom postajala sve viSe automatiziran i neovisna o
vozacevim radnjama, to je dovelo do smanjenja potroSnje goriva, povecanje snage i
produljenjem vijeka trajanja elemenata. Glavne karakteristike ru¢nog mjenjaca su jednostavna
konstrukcija, te iziskuje manja materijalna sredstva. Glavne karakteristike automatskog
mjenjaca su: veca potros$nja goriva, vec¢a ukupna masa, te su skuplji od ruénih.

Kod tarnih spojka se nakon nekog vremena moraju zamijeniti dodirne povrsine, lamela, dok
kod hidraulickih 1 elektromagnetskih spojki, zahtijevaju minimalna odrzavanja. Danas
diferencijali primjenom elektronike opremljeni su senzorima koji su spojeni na srediSnju
kontrolnu jedinicu vozila koja je zaduzena izmedu ostaloga i za stabilnost vozila. Prikupljanjem
informacija, u ekstremnim situacijama, preuzima kontrolu nad diferencijalom i na taj nacin
omogucava ispravljanje ili proklijavanje vozila u zavoju.

Svaki pojedini element transmisije osim S$to prenosi ima i gubitke koji su neizbjezni.
Transmisija vozila sama po sebi zauzima veliki prostor 1 pove€ava masu, sadrzava velik broj
sitnih elemenata koji se s vremenom troSe i mogu dovesti do zastoja 1 zahtjeva stru¢no osoblje
za odrzavanje.

Moze se zakljuditi da su elementi transmisije jako bitni za pravilno funkcioniranje motornog
vozila 1 da se bez njih ne bih mogla prenijeti snaga s motora na pogonske kotace, te da svaki
element kao svoje prednosti ima 1 svoje nedostatke koje moramo pokusati smanjiti Sto je viSe

moguce kako bih produzili radni vijek motornih vozila.
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