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UVOD

U savremenom svijetu, danas, saobracaj predstavlja veoma slozenu pojavu od
posebnog drustvenog, ekonomskog, razvojnog i ekoloskog znacaja.

Na odvijanje saobracaja uticu razlic¢iti faktori koji se mogu grupisati u okviru
sljedec¢ih skupina: vozilo, vozaé, put i okruzenje, a iskljucenje bilo kog faktora bi
znacilo nemoguénost odvijanja saobracaja. Imaju¢i u vidu stalne zahtjeve za
unaprijedenjem cestovnog saobracaja, koji se ogledaju u povecanju voznih
karakteristika, sigurnosti vozila i o¢uvanju covjekove okoline, ovim priru¢nikom je
analiziran jedan od najvaznijih faktora u saobracaju, vozilo.

U prvom dijelu su prikazane osnovne karakteristike vozila. Posebna paznja je
posvecena motoru sa unutarnjim izgaranjem, kao najrasprostranjenijem agregatu za
pogon vorila, te uobi¢ajenm sistemima (opremi) koji dolaze na motoru.

Pored osnovnih saznanja o motoru sui i aktuelnoj opreemi, u nastavku priru¢nika
data su osnovna objasnjenja najvaznijih sistema na vozilu:

—  transmisija

— ram i karoserija vozila

— sistem elasticnog oslanjanja
— sistem upravljanja vozilom i

— sistem kocenja.

Pored ovoga, u kratkim crtama je objasnjen segment

elektroopreme na vozilu

— uredaja koji omogucavaju normalnu vidljivost

— uredaja za odvod izduvnih gasova i smanjenje buke,
kao 1 ostali uredaji koji se nalaze na vozilu (odmagljivanje vietrobranskih stakala,
brave, sigurnosni pojasevi, itd.)

Priru¢nik je namijenjen kontrolorima koji rade na stanicama tehnickih pregleda, i
cilj nam je da kontrolor, pored poznavanja metoda i nacina kontrole pojedinih
segmenata, ima i osnovna saznanja o samkom vozilu.



1. KLASIFIKACIJA VOZILA

Pod motornim vozilom podrazumijeva se samohodna masina pogonjena motorom,
koja se krece uglavnom po kopnu, a najcesée nije vezana za odredenu trajektoriju.
U motorna vozila mogu se ukljuciti i masine, koje imaju mogucnost kretanja 1 po
kopnu i po vodi (amfibijska motorna vozila specijalne namjene) kao 1 ona vorzila,
koja se mogu kretati, kako po slobodnim tako i po unaprijed utvrdenim
trajektorijama (tzv. automatski vodena vozila). Pored vozila obuhvaéenih gornjom
definicijom, u vozila spadaju i sve vrste priklju¢nih vozila za motorna vozila, kao i
njihove kombinacije vu¢nih vozova.
Najcesce se kao osnovni parametar za klasifikaciju motornih vozila uzima njihova
namjena. U tom smislu motorna vozila mogu se podijeliti na dvije osnovne grupe:

- putnai

- besputna motorna vozila,

gdje se prva kre¢u po posebno izradenim putevima, a druga se kreéu po
najrazli¢itijim podlogama bespuca.
Na osnovu uze namjene 1 putna i besputna motorna vozila mogu se podijeliti na

- transportna,

- vucna (radna) i

- specijalna vozila.

Transportna vozila namijenjena su za prevoz robe ili ljudi.

Vuéna vozila, u sklopu sa nekom radnom masinom ili uredajem, obavljaju odredene
operacije u raznim oblastima privrede (Sumarstvo, gradevinarstvo, komunalne
djelatnosti itd.). Ovdje je bitna vucna sila na poteznici (Fp), odnosno snaga (Pr,) za
pogon priklju¢ne masine.

Specijalna motorna vozila imaju posebne karakteristike, ovisno od namjene (za
sport, vojsku, zdravstvene usluge itd.).



Na slici 1.1 data je shema klasifikacije kopnenih vozila.

VUCNA
PRIKLJUCNA)

KOPNENA VOZILA

SAMOHODNA
(MOTORNA)

sa zavisnim (vezanim) sa nezavisnim (slobodnim)
kretanjem kretanjem
SINSKA VOZILA MOTORNA VOZILA
PUTNA (CESTOVNA) —| BESPUTNA (TERENSKA)l
]
[TRANSPORTNA | [VUCNA (RADNA)| | sPECIJALNA |

SI. 1.1 Podjele cestovnih vozila

Podjela cestovnih motornih vozila moze se izvrsiti i u odnosu na druge znacajne

parametre:

- prema nacinu ostvarivanja kretanja (motorna vozila sa tockovima, motorna

vozila sa gusjenicama),

- prema vrsti pogona (motorna vozila sa motorom sui, sa elektropogonom, sa
gasnom turbinom) itd.
U okviru ECE propisa izvr$ena je posebna klasifikacija cestovnih vozila koja se
koristi u Evropi:
a) Kategorija I.: motorna vozila sa manje od cetiri tocka. Ova kategorija se dijeli u
pet potkategorija i to:

kategorija L su vozila sa dva tocka, ¢ija radna zapremina motora nije veca
od 50 c¢m3, a maksimalna konstruktivna brzina nije veéa od 40 km/h,
kategorija Lz su vozila sa tri tocka, ¢ija je radna zapremina motora veca od
50 cm3, a maksimalna konstutktivna brzina ne prelazi 40 km/h,

kategorija Ls su vozila sa dva tocka, ¢ija je radna zapremina motora veca
od 50 cm?, ili je maksimalna konstruktivna brzina veéa od 40 km/h,
kategorija L4 su vozila sa tri tocka asimetricno postavljena u odnosu na
srednju poduznu osu, ¢ija je maksimalna konstruktivna brzina veéa od 40
km/h (motocikli sa bo¢nom prikolicom) i

kategorija Ls su vozila sa tri tocka asimetricno postavljena u odnosu na
stednju poduznu osu, ¢ija najveéa masa nije veca od 1000 kg i ¢ija je
radna zapremina veca od 50 cm? ili im je maksimalna konstruktivna
brzina veca od 40 km/h.



b)

)

d)

Kategorija M: motorna vozila sa najmanje Cetiri tocka ili sa tri tocka i najve¢om
masom iznad 1000 kg, koja sluze za prevoz putnika. Ova kategorija dijeli se u
Cetiri potkategorije, 1 to:

kategorija M1 (a) su vozila koja imaju tri ili pet vrata i boc¢ne prozore iza
vozaca, a Cija maksimalna masa opterecenog vozila ne prelazi 3.500 kg,
izradena prvenstveno za prevoz putnika, ali koja mogu biti preuredena i
djelomicno za prevoz tereta,

kategorija M; (b) su vozila koja su konstruirana i izradena za prevoz tereta,
ali koja mogu adaptiranjem pomocu nepokretnih ili obarajucih sjedista,
biti promjenjena za prevoz vise od tri putnika, kao i vozila projektirana i
opremljena tako da predstavljaju pokretni prostor za stanovanje, a Cija
maksimalna masa optere¢enog vozila u oba slucaja ne prelazi 3.500 kg,
kategorija M» su vozila za prevoz putnika, koja osim sjedista vozaca imaju
viSe od 8 sjedista i ¢ija maksimalna masa opterecenog vorzila nije veca od
5.000 kg i

kategorija M3 su vozila za prevoz putnika koja osim sjedista vozaca, imaju
vise od osam sjedista i ¢ija je makimalna masa iznad 5000 kg.

Kategorija N: motorna vozila sa najmanje Cetiri tocka ili vozila sa tri tocka cija
je maksimalna masa iznad 1000 kg, a koja se u oba slucaja koriste za prevoz
tereta, dijele se u tri potkategorije, i to:

kategorija N1 su vozila za prevoz tereta, C¢ija najveca masa opterecenog
vozila nije veca od 3.500 kg,

kategorija N> su vozila za prevoz tereta, ¢ija je najveéa masa opterecenog
vorzila iznad 3.500 kg, ali ne iznad 12.000 kg 1

kategorija N3 su vozila za prevoz tereta sa najvecom masom opterecenog
vozila iznad 12.000 kg.

Kategorija O: ovdje spadaju prikolice i poluprikolice. Dijele se u cetiri
podgrupe:

kategorija Op su prikolice sa jednom osovinom, cija najveéa masa
opterecene prikolice nije vec¢a od 750 kg,

kategorija Oz su prikolice ¢ija najveca masa opterecene prikolice nije veca
od 3.500 kg, sa izuzetkom prikolica kategorije Oy,

kategorija O3 su prikolice ¢ija je najveca masa opterecene prikolice iznad
3.500 kg, ali ne iznad 10.000 kg i

kategorija Oy su prikolice ¢ija je najveca masa opterecene prikolice iznad
10.000 kg

Pored ovih podjela postoje i druge vrste podjela, kao npr.
vozila sa dva i tri tocka i
vozila sa Cetiri 1 vise tockova.



Motorna vorzila sa dva 1 tri tocka mogu se podijeliti na:

motorne dvokolice (hodna zapremina 30 + 50 cm?, brzina 20 + 40 km/h),
mopede (hodna zapremina do 50 cm3, max. brzina do 60 km/h),

skuteri (hodna zapremina do 175 cm3, mjenjac 2 + 4 stepena, max. brzina do
90 km/h),

motorkotaci (hodna zapremina do 1300 cm?, mjenja¢ 2 + 6 stepeni, max.
brzina do 250 km/h),

motorne trokolice za prevoz tereta do 500 kg i

laka vozila na tri tocka za prevoz tereta (do 850 kg) ili prevoz putnika (2 + 6
osoba).

Motorna vorzila sa Cetiri 1 viSe tockova, mogu se podijeliti na:

putnicke automobile,
autobuse,

kombi vozila,

teretna vozila,
specijalna vozila itd.

Ispravno izvrSena klasifikacija i tipizacija vozila omogucéava uspjesno obavljanje
tipizacije Citavog niza sklopova i elemenata, kao i vozila u cjelini. Ovo se sve svodi
na standardizaciju elemenata, sklopova, sistema, pa i ¢itavih vozila, $to ima vtlo
vazno mjesto u proizvodnji motornih vozila u svijetu.



2. OSNOVNI POJMOVI O RADU MOTORA SA
UNUTARN]JIM IZGARANJEM (SUI)

Motor sa unutarnjim izgaranjem je toplotna masina u kojoj se vrdi pretvaranje
hemijske energije goriva u toplotnu energiju, a zatim se ova energija preko
odredenog krivajnog mehanizma pretvara u mehanicki rad.

Radi lakseg pracenja osnovnih objadnjenja o motoru sus, na slici 2.1 data je skica
motora sa njegovim glavnim dijelovima. Radni prostor motora formiran je od
cilindra (4), koiji je sa

sol
« Vn(Sk)
max=Ve +Vh R

SMT UMT

1 - Klip; 2 - klipnjaca; 3 - koljeno radilice; 4 - cilindar; 5 - cilindarska glava; 6 - karter
(donji dio motorske kucice); 7 - gornji dio motorne kudice; 8 - usisni ventil; 9 - izduvni ventil

SI. 2.1 Skica glavnog motornog mehanizma klipnog motora sa pravolinijskim
oscilatornim kretanjem klipa

jedne strane zatvoren cilindarskom glavom (5), a sa druge strane klipom (1) koji se
kreée pravolinijski. Radni prostor motora se sastoji od:

V. — kompresione zapremine i

Vi — hodne (radne) zapremine.

Stepen kompresije motora (€) definiSe se kao odnos maksimalne (V. + Vi) i
minimalne (V.) zapremine, odnosno:

_ V. +V, _ 1+L

V V

C C

&



Prema ostvarenju radnog ciklusa motori se dijele na:

- cetvorotaktne motore, gdje se radni ciklus obavi za Cetiri hoda klipa, ili dva
puna obrtaja radilice motora;

- dvotaktne motore, gdje se radni ciklus obavi za dva hoda klipa ili jedan puni
obrtaj radilice motora.

Objasnjenje pojedinih taktova najbolje se vidi na slici 2.2 1 slici 2.3, gdje su dati

slikovito pojedini taktovi za Cetvorotaktni i dvotaktni motor.

N

—

/V
1 [ takt usisavanja

v
-

i ispiranja
N T :
Ut -«
y!
11 ey
HHHHI T T \\
!
[ takt sabijanja takt sabijanja v
K 2500
e —
. gﬁ,,,,éi

( takt Sirenja

2
S -
AN
\ \
takt izduvavanja i
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Sl. 2.2 -Taktovi radnog ciklusa Slika 2.3 - Taktovi ciklusa dvotaktnog
cetovrotaktnog motora motora

Taktovi cetvorotaktnog motora su: usisavanje, sabijanje, sirenje i izduvavanje, gdje
je radni takt samo Sirenje (ekspanzija). Kod dvotaktnih motora taktovi su: takt
punjenja 1 ispiranja, takt sabijanja, takt Sirenja 1 takt izduvavanje 1 pocetak punjenja.

Pored ove podjele motora postoji jos dosta podjela, a ovdje ¢e se spomenuti samo
najvaznije:
Podjela motora prema nacinu stvarana smjese na:

- oto motore (motori sa spoljnim stvaranjem smjese),

- dizel motore (motori sa unutarnjim stvaranjem smjese).



Zbog lakseg uocavanja razlike oto i dizel motora, na slici 2.4 1 slici 2.5 date su skice

cetvorotaktnih  oto i dizel motora sa osnovnim agregatima.

1 - Klip, 1a - osovinica, 2 - klipnjaca, 3 - koljenasto vratilo, 4 - cilindarska kosuljica, 5 - cilindarska glava,
6 - blok motora sa gornjim dijelom motorne kuéice, 7 — karter, 8 - zamajac, 9 - zupcasti vijenac,
10 - protuteg, 11, 12 - zupcasti par za pogon razvodnog mehanizma, 13 - pumpa za tecnost, 14 - vod
za hladenje, 15, 16 - usisni i izduvni ventil, 17 - bregasto vratilo, 18 - sipka podizaca, 19 - klackalica,
20 - opruge ventila, 21 - precista¢ zraka, 22 - rasplinjac, 23 - dovod gotiva, 24 - plovak, 25 - difuzor,
26 - usisni kolektor, 27 - usisna cijev, 28 - izduvni kolektor, 29 - elektrostarter, 30 - svjecica

SL. 2.4 Skica cetverotaktnog oto motora (osnovna verzija)

1 - Klip, 1a - osovinica, 2 - klipnjaca, 3 - koljenasto vratilo, 4 - cilindarska kosuljica, 5 - cilindarska glava,
6 - blok motora sa gomjim dijelom motorne kudice, 7 - karter, 8 - zamajac, 9 - zupcasti vijenac,
10 - protuteg, 11, 12 - zupcasti par za pogon razvoda, 13 - pumpa za tecnost, 14 - vod za hladenje,
15, 16 - usisni 1 izduvni ventil, 17 - bregasto vratilo, 18 - sipka podizaca, 19 - klackalica, 20 - opruge
ventila, 21 — precista¢ zraka, 22 - pumpa visokog pritiska, 23 - dovod goriva, 24 - cijev visokog pritiska,
25 - brizgac¢, 26 - usisni kolektor, 27 - usisna cijev, 28 - izduvni kolektor, 29 - elektrostarter

SL. 2.5 Skica cetverotaktnog dizel motora (osnovna verzija)



2.1 Podjela motora

U nastavku su date samo neke, odnosno najcesce pominjane podjele motora sus.
Prema broju cilindara i njthovom rasporedu motori mogu biti jednocilindricni i
visecilindri¢ni. Visecilindri¢ni se dijele na: linijske motore (slika 2.6 a)), V - motore
(slika 2.6 b)), H - motore (slika 2.6 ¢)), X — motore (slika 2.6 d)), bokser motore
(slika 2.6 e)), zvijezda motore (slika 2.6 1)), itd.

SI. 2.6  Skice linijskog motora (a), V - motora (b), H - motora (c), X — motora (d),
bokser motora (e) 1 zvijezda motora (f)

Prema nacinu hladenja motori se dijele na:

- motore hladene tecnoscu,
- motore hladene zrakom.



Prema namjeni mototi se dijele na:

- motore za transportne svrhe,
- stacionarne motore,
- motore za sportska 1 trkaca kola.

Prema nacinu dovodenja zraka motorti se dijele na:

- usisne motor (gdje se zrak u motor dovodi uslijed kretanja klipa od spoljne ka
unutarnjoj mrtvoj tacki motora),

- nadpunjene gdje zrak ulazi u motor pod pritiskom kojeg stvara kompresor
pogonjen turbinom (motori sa turbokompresorom).

2.2 Pomoc¢ni sistemi i uredaji motora sui

Pored ve¢ pobrojanih glavnih dijelova, svaki motor mora imati i niz pomo¢nih
uredaja i sistema, koji su neophodni za pravilan rad motora. U pomocne sisteme i
uredaje ubrajaju se:

- sistem razvoda radne materije,

- sistem napajanja motora gorivom,

- sistem paljenja,

- sistem podmazivanja,

- sistem hladenja i

- sistem za startovanje.

Sistem razvoda radne materije

Ima zadatak da u ta¢no odredenom vremenu vrsi usisavanje svjeze smijese (oto
motor) ili zraka (dizel motor) u motor, te nakon obavljenog rada motora sui
odstrani produkte izgaranja iz motora, kako bi radni prostor pripremio za slijedeci
ciklus.

Sistem za napajanje motora gorivom

Zbog razlicitog nacina pripreme 1 paljenja smjese kod oto 1 dizel motora, oni imaju i
razlicite sisteme dobave goriva. Kod oto motora, sistem dobave goriva sastoji se od:
- rezervoara za smjestaj goriva,
- odgovarajucih cjevovoda,
- precistaca goriva,
- pumpe za dobavu goriva i
- rasplinjaca (karburatora).
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Sistem za dobavu goriva kod dizel motora se sastoji od dijelova:
- frezervoar gotiva,
- dovodnih cijevi do napojne pumpe,
- napojne niskotlacne pumpe,
- precistaca goriva,
- pumpe visokog pritiska,
- cijevi visokog pritiska i
- brizgaca.

U novije vrijeme se kod oto motora sve vise istiskuju sistemi za dobavu goriva
preko rasplinjaca, a njihovo mjesto zauzimaju razliciti sistemi za ubrizgavanje goriva,
sve sa ciljem postizanja vece efikasnosti procesa u motoru sui.

Sistem za paljenje smjese

Kod svih oto motora smjesa u cilindru se pali elektrichom varnicom u tacno
odredenom trenutku. Osnovni dijelovi sistema za paljenje smjese su:

- baterija (akumulator),

- indukcioni kalem (bobina),

- razvodnik paljenja sa prekidacem i ragulatorom ugla pretpaljenja,

- nisko i visokonaponski vodovi i

- svjecice.

Zavisno od izvora napajanja strujom postoje:
- sistemi baterijskog paljenja i
- sistemi magnetnog paljenja.

Sistem podmazivanja

Sistem za podmazivanje ima zadatak da svim sklopovima motora, ¢iji se elementi u
radu medusobno relativno kreéu, dovede odredenu kolicinu ulja (sa odredenim
pritiskom i temperaturom ulja). Osnovna uloga podmazivanja je smanjenje trenja,
zadtita dijelova od korozije povecana hermeticnost sklopa 1 odvodenje odredenog
dijela toplote. Glavni dijelovi sistema podmazivanja su: prostor u karteru gdje se
slijeva ulje za podmazivanje, usisna korpa sa grubim precistacem, zupcasta pumpa,
eventulano izmjenjiva¢ toplote za hladenje ulja, fini precista¢, glavna razvodna
magistrala sa priklju¢cima za manometar, sigurnosni ventili i ostale razvodne cijevi.
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Sistemi za hladenje

Zbog visokih temperatura u procesu rada motora dolazi do zagtijavanja dijelova i
sklopova. Prekomjerno zagrijavanje dijelova i sklopova narusava funkcije rada motora,
a dolazi u kriticnim slucajevima do zaribavanja i havatrije motora. Zbog toga je
neophodno hladenje dijelova i sklopova motora, i na taj nacin odrzavati konstantnim
temperaturne uslove u cijelom radnom podru¢ju motora. Zavisno od medija kojim se
v1si hladenje, razlikuju se motori:

- sa hladenjem te¢noscu 1

- sazra¢nim hladenjem.

Sistem za startovanje

Motori sui se ne mogu sami stavljati u pogon, nego je za to potrebno uloziti
odgovarajuéi rad, koji se dovodi sa strane. Za startovanje motora potrebno je ostvariti
odgovarajuéi startni broj obrtaja, koji zavisi od konstrukcije motora. Uredaji za
startovanje se mogu grupisati u:

- rucni starteri (pokretact),

- elektrostartert,

- hidrostarteri,

- startovanje preko komprimiranog zraka i

- startovanje preko pomoénog motora.

Pored naprijed nabrojanih sistema, na motoru se nalaze i drugi sistemi koji nisu
obavezni, ali pomazu ostvarenju poboljsanja rada motora (bolja ekonomicnost, manja
buka, manja emisija zagadujucih materija itd.) tako da danas predstavljaju prakticno
sisteme bez kojih motor ne bi mogao biti konkurentan na trzistu. Tu se ubrajaju i
sistemi elektronske kontrole pojedinih procesa, sistem preciséavanja izduvnih gasova itd.

Pored nabrojanih pomocénih sistema i uredaja na motoru tu je prisutna i druga
oprema :

- razlicita elektro oprema (za predgrijavanje, generator, itd.)

- oprema za monitoring procesa u motoru (indikatoti, instrumenti, itd.)

- oprema za precis¢avanje ulja, goriva i zraka

- oprema za nadpunjenje motora zrakom

- oprema za preciséavanje izduvnih gasova (katalizatori, filteri Cestica, itd.)

2.3 Princip rada motora

U nastavku se daje, u najkra¢im crtama princip rada oto i1 dizel motora, kao i
usporedenje najvaznijih karakteristika ove dvije vrste motora.
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a) Oto motor (slika 2.4)

Poznat je pod nazivima: benzinski motor ili karburatorski motor. Kod najveéeg
broja oto motora radna smjesa gorivo-zrak za sagotijevanje se priprema prije ulaska
u cilidar (u karburatoru ili neposredno ispred usisnog ventila). Kod pripreme radne
mjesavine u karburatoru gorivo se dozira u struju zraka preko siska u ta¢no
odredenoj kolicini, a zahvaljujudi razlici pritisaka u difuzoru (25). Tako pripremljena
homogena smjesa zraka i goriva uvodi se u pojedine cilindre pomocu razvodnog
cilindra. U cilindrima se vt$i paljenje ove smjese pomocu inicijalne iskre na svijeici
(30). Paljenje se inicira u najpovoljnijem momentu (ugao predpaljenja) preko
uredaja za paljenje (razvodnika paljenja), ¢iji je rad sinhroniziran sa radom
razvodnog 1 kretnog mehanizma. Kod motora sa ubrizgavanjem benzina
(elektronsko ubrizgavanje), gorivo se, preko brizgaljke, dovodi u prostor usisne
cijevi, ispred usisnog ventila, a u novije vrijeme i u sam cilindar. Tu se vrsi mijesanje
goriva sa zrakom, nakon cega se mjeSavina uvodi preko usisnog ventila (15) u
prostor za sagorijevanje. Dalji tok procesa je isti kao i kod oto motora sa
karburatorom. Nakon zapaljenja radne mjesavine dolazi do njenog burnog
sagorijevanja, praenog porastom pritiska i temperature gasova. Na ovaj nacin
oslobodena energija pritiska djeluje na celo klipa motora, koja se preko krivajnog
mehanizma pretvara u mehanicki rad i prenosi na radilicu motora. Obzirom da je
motor ciklicnha masina, uravnotezenje neravnomjernog izlaznog momenta na radilici
motora (koljenastom vratilu) (3) (posljedica impulsa pritiska u komorama
sagorijevanja) vr$i se izborom optimalnog rasporeda paljenja i uvodenja
odgovarajuéeg zamajca (8) na radilici motora (3).

b) Dizel motor (slika 2.5)

Kod dizel motora dovodi se cist zrak u cilindar usisavanjem (usisni motor) ili
prednabijanjem  (prehranjivani motor). Kod dizel motora sa direktnim
ubrizgavanjem gorivo se pomocu pumpe visokog pritiska (PVP) (22), cijevi visokog
pritiska (24) 1 brizgaljki (25) takoder dovodi direktno u cilindar motora (prostor za
sagorijevanje) pod visokim pritiskom. Pocetak ubrizgavanja goriva u cilindar
motora predstavlja optimalan trenutak u kome su se stekli uslovi za samopaljenje
goriva. Taj trenutak je definiran sa uglom predubrizgavanja na pumpi visokog
pritiska (22) 1 stepenom kompresije u motoru. Ovaj ugao je kod nekih izvedbi
motora konstantan, a kod neckih se mijenja sa promjenom broja okretaja,
regulisanog pomocu varijatora ugla predubrizgavanja. Samopaljenje se pojavljuje
neposredno nakon pocetka ubrizgavanja, a ostali dio procesa (sagorijevanje-
ekspanzija, prenos rada na radilicu motora (3)) je slican kao i kod oto motora.
Dobiveni rad se sa radilice (3) prenosi na radnu masinu (vozilo, elektogenerator,
kompresor, ...). Pored dizel motora sa direktnim ubrizgavanjem vrlo cesto se
susre¢u 1 motori sa indirektnim ubrizgavanjem (tzv. predkomorni motor) gdje se
gorivo dovodi preko brizgaljke u predkomoru i mijesa sa zrakom, nakon cega
novonastala mjesavina preko jednog kanala prestrujava u glavnu komoru za
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sagorijevanje. Ovaj sistem se najcesce koristi kod manjih dizel motora zbog
ogranicenog prostora za smjestaj komore za sagorijevanje u klipu.

Svakako najkarakteristicniji sistem na dizel motoru, u odnosu na oto motot,
predstavlja sistem ubrizgavanja goriva. U praksi se susrecu tri najcesca rjesenja ovog
sistema:

- sistem pumpa visokog pritiska-cijev-brizgac,
- sistem pumpa visokog pritiska-brizgac,
- sistem ,,common rail“.

Prema konstrukciji pumpe visokog pritiska sistemi ubrizgavanja se dijele na:

- sistem ubrizgavanja sa linijskim pumpama (vec¢i dizel motori sa nizim
brojevima okretaja radilice),

- sistem ubrizgavanja sa rotacionim pumpama (manji dizel motori sa visim
brojevima okretaja radilice).

c) Usporedenje bitnih karakteristika oto i dizel motora

Osnovna razlika oto i dizel motora je u nac¢inu pripreme radne mjesavine i njenog
paljenja. Oto motor ima najcesce vanjsku (u novije vrijeme i unutarnju) pripremu
radne mjesavine i prinudno paljenje, dizel motor ima unutarnju pripremu radne
mjesavine i samopalenje. Oto motor ima stepen kompresije (€) od 7 do 11 najcesce,
a dizel motor 15-22, iz ¢ega proisti¢e da dizel motor ima veca mehanicka i termicka
optereéenja nego oto motor. Zbog toga je on u osnovi robusniji od oto motora.
Oto motor, zbog prirode procesa, koristi bogatiju mjesavinu gorivo-zrak
(koeficijent viska zraka nesto ispod 1 oko 1), a dizel motor siromasniju mjesavinu sa
velikim oscilacijama koeficijenta viska zraka za sagorijevanje u radnom prostoru
(koeficijent viska zraka od 1,25 do 5). Zbog same prirode procesa, nac¢ina njegovog
ostvarivanja i vrste goriva, dizel motor je znatno ekonomicniji u odnosu na oto
motor. Ovaj nedostatak oto motora pokusava se u zadnje vrijeme ublaziti
priblizavanjem procesa oto 1 dizel motora (uvodenje direktnog ubrizgavanja
benzina, povecanje koeficijenta viska zraka iznad 1, itd.)
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3. GLAVNI DIJELOVI MOTORA SUI

Glavni dijelovi motora sui, koji neposredno i posredno ucestvuju u formiranju
radnog prostora, dijele se na:

- pokretne i

- nepokretne dijelove

Na slici 3.1 prikazani su glavni dijelovi motora sui.

1 - poklopac motora; 2 - glava motora; 3 - vijci za vezanje glave i bloka motora; 4 - blok motora
sa gornjim dijelom motorske kucice; 5 - poklopac - gnijezdo lezaja radilice; 6 - donji dio
motorske kudice (karter); 7 - zaptivka izmedu bloka i glave motora; 8 - klipna grupa; 9 - klipnjaca;
10 - koljenasto vratilo (radilica); 11 - kontrateg; 12- velika pesnica klipnjace; 13 - zamajac sa
zupcastim vijencem; 14 - zupcanik za pogon razvodnog mehanizma

SL. 3.1 Glavni dijelovi motora
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Prethodne grupe dijelova sacinjavaju:

a) Pokretni dijelovi:

klipna grupa (klip, klipni prstenovi, osovinica i osiguraci) (8),

klipnjaca (9) sa velikom pesnicom (12) i kliznim leZajevima u maloj i velikoj
pesnici klipnjace i

koljensto vratilo (radilica) (10) sa kontrategovima (11), zamajcem sa
zupcastim vijencem (13) i zupcanikom za pogon razvodnog mehanizma (14).

b) Nepokretni dijelovi:

poklopac cilindarske glave (1),

cilindarska glava (2) sa zavrtnjevima (3) za njeno pri¢vrséenje za blok,
blok motora (4),

zaptivka izmedu bloka i glave motora (7),

donja polutka gnijezda glavnog lezaja (5) (poklopac) 1

korito motora (karter) ().

U nastavku ce biti date osnove informacije o glavnim dijelovima motora

31

Pokretni dijelovi motora

Pokretni dijelovi su prikazani na slici 3.1 (pozicije: 8, 9, 10, 11, 12, 13 i 14), a na slici
3.2 dati su djelovi krivajnog mehanizma bez radilice i njoj pripadajucih elemenata.

1 - osigurac; 2 - osovinica;

3 - klizni lezaj u maloj pesnici klipnjace;

4, 5 - kompresioni klipni prstenovi (karike);
6 - uljni klipni prsten (karika); 7 - klip;

8 - klipnjaca; 9 - osigurag;

10 - zavrtanj;

11 - Klizni dvodijelni lezaj u velikoj pesnici;
12 - poklopac velike pesnice,

13 - mala pesnica klipnjace

SL 3.2 Pokretni dijelovi motora (klipna grupa i klipnjaca)



Klip

Osnovni zadaci klipa su:
- da prenosi sile gasova na radilicu motora,
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- da ucestvuje u kruznom procesu motora, a kod dvotaktnih motora da

ucestvuje 1 u izmjeni radne materije,
- daistovremeno prihvata velike promjene pritiska i temperature,
- da pomaze pri zaptivanju radnog prostora,
- kod manjih i srednjih motora da ima ulogu ukrsne glave,
- da prima inercione sile od karika,

- da vrsi odvodenje odredene kolicine toplote da se ne bi prekoracila najveca

dozvoljena temperatura dijelova klipa,
- daima habanje u razumnim granicama i

- da se pomocu njega utjece na smanjenje specificne potrosnje goriva i

smanjenje emisije zagadujuéih materijala u produktima izgaranja.

Klipovi se izraduju najcesce od legura aluminija. To su u prvom redu legure:
- AlSi25CuNi
- AlSi21 CuNi
- AlSi18 CuNi
- AlSi12 CuNi

koje pored osnovnog elementa aluminija (Al) sadrze silicij (Si), bakar (Cu) 1 nikl (Ni).
Pored legura Al, za klipove se koriste 1 sivo liveno gvozde i nodularni sivi liv.

Osnovne prednosti legura Al su:
- male inercione sile i
- dobar prenos toplote.

Lose strane legura Al su:
- veliki koeficijent toplotnog Sirenja 1
- opadanje mehanickih osobina sa porastom temperature.

U cilju odrzavanja nivoa temperatura na klipu, vrlo cesto se uvodi i dodatno
hladenje klipa prskanjem ulja (slika 3.3). Na slici 3.3 a) prikazano je konstruktivnho
rjeSenje za dodatno prskanje ulja sa unutarnje strane cela klipa, a na slici 3.3 bl)
i b2) konstruktivno rjeSenje za prskanje ulja sa njegovim zadrzavanjem na klipu.
Pored ovih tjesenja, klipovi se rade i kao dvodijelni, slika 3.4 a) i b), gdje je gornji dio
klipa od vatrootpornog celika, a donji od legure Al, a na slici 3.4 c¢), termicki
najopterecentji dio klipa oblozen je keramikom, koja sluzi kao odlican toplotni izolator.
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SL 3.4 Dvodijelni klip a) i b) i klip sa keramickim umetkom c)

Osovinica klipa

Osnovni zadatak osovinice klipa je da ostvari zglobnu vezu klipa s klipnjacom.
Najcesée se koriste tzv. plivajue osovinice, koje slobodno plivaju u maloj pesnici
klipnjac¢e 1 uSicama klipa. Postoje 1 druge konstruktivne varijante, koje e biti
prikazane u dijelu gdje se razmatra klipnjaca. Oblici osovinice klipa prikazani su na
slici 3.5. Na slici 3.5 a) dat je oblik, koji se najcesce koristi kod cetvorotaktnih motora
a na slici 3.5 b) je prikazana osovinica za dvotaktne motore. Zbog smanjenja mase, a
zadrzavanja krutosti susreu se 1 osovinice kao na slici 3.5 ¢) i d). Na
slici 3.5 ¢) data je osovinica koja se pri¢vrscuje za klipnjacu. Izgled bocnih osiguraca
osovinice vidi se na slici 3.6.



b) c)

< A

d) e)

SL. 3.5 Konstruktivni oblici osovinice klipa

NN

SL 3.6 Izgled bocih osiguraca osovinice

Osovinice se rade od celika za cementaciju i to:
- za oto motore C1220 i C1221
- za dizel motore (visokolegirani éelici) C4120; C4320 i C 4720.

Klipni prstenovi (karike)

Osnovni zadaci karika su:
- zaptivanje prostora izgaranja,
- sudjelovanje u odvodu toplote od klipa na cilindarsku kosuljicu i
- regulacija uljnog filma za podmazivanje.

Ove zadatke klipni prstenovi (katike) obavljaju:
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- nalijeganjem spoljnom (radnom) povrsinom na zid cilindra odredenim

pritiskom i

- udarnim nalijeganjem na bocne povrsine Zlijeba klipa uslijed aksijelnog

ubrzanja pod dejstvom sila gasova, sila trenja i sopstvene inercione sile.

Klipne karike dijele se na kompresione i uljne. Konstruktivni oblici kompresionih

klipnih prstenova (karika) su dati na slici 3.7.



b) c) d)
\\ Legenda:

a)
Iiﬁiiﬁ;}ﬁﬁ\
%_ a) pravougaona karika
b) minutna karika (30’ do 50’ nagib)
N NN N\ ©) jednostrano trapezna karika
d) dvostrano trapezna karika
e) karika sa odsjec¢enim gornjim rubom
X \\ & f) reverzivno - torziona karika
g) normalna bali¢na karika
h) asimetri¢no bali¢na karika
i) asimetricno bali¢na karika rastere¢ena
N 9) N h) N i) po pritisku

Sl 3.7 Konstruktivni oblici kompresionih klipnih prstenova (karika)

Uljne karike najcesce imaju izgled kao na slici 3.8.

(AN Las SN

N AN %

% Legenda:
o,
N

a) uljna karika sa nosom
b) uljna karika sa kanalom

2) b) ¢) uljna karika sa torzionim djelovanjem
e _— d) uljina karika sa forsiranim struganjem
= ulja

e) U — fleks uljna karika
v f) Barflex uljna karika
AR
d) e) f)

SL 3.8 Konstruktivni oblici uljnih klipnih prstenova (karika)
Koljenasto vratilo (radilica)

Koljenasto vratilo (radilica) vtsi prenos obrtnog momenta i spada u najodgovornije,
najslozenije, najnapregnutije 1 najskuplje dijelove motora. Za pravilno
funkcioniranje radilice moraju biti ispunjeni sljedeéi zahtjevi:

- mora postojati dovoljna sigurnost da ne dode do zamornog loma materijala u

cijelom radnom podrudju,

- ne smiju postojati velike amplitude torzionih, savojnih i aksijalnih oscilacija,

- inerciono optereenje mora se dovesti na razumnu mjeru i

- deformacije radilice moraju se dovesti na razumnu minimalnu mjeru.
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Izgled radilice, sa elementima koji se na njoj nalaze, dat je na slici 3.9.

1- prigusivac torzionih oscilacija (PTO), 1 - mjesto montaze PTO, 2 - remenica za pogon pumpe i
ventilatora, 2’ - mjesto montaze remenice, 3 - zupc¢anik za pogon bregastog vratila, 3’ - mjesto
montaze zupcanika, 4 - glavni rukavac, 5 - ramena, 6 - kanal za ulje, 7 - protutegovi, 8 - leteci
rukavac, 9 - prirubnica, 10 - zupcasti vijenac, 11 - zamajac, 12 - frikciona povrsina na zamajcu,
13 - otvor za centriranje, 14, 15 - mjesto zaptivanja krajeva radilice

SL. 3.9 Izgled (a) i skica (b) elemenata grupe koljenastog vratila

Efektivna snaga motora (P.), odnosno odgovarajuéi obrtni moment (M) i broj
obrtaja motora (n) se prenose od zamajca (11) na spojnicu i mjenjac.

Radilica se najcesée izraduje kovanjem (slika 3.10), a u novije vrijeme sve cesce
livenjem za manje motore.

SL. 3.10 Kovano koljenasto vratilo (radilica)
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Radilice se izraduju od ¢elika za poboljsanje. Najceséi materijali su:
- za male i malo optere¢ene motore: C1531 i C1731,
- za vozilske manje optercéene oto i dizel motore: 3130 i €3230,
- zavise opterecene dizel motore: C3830 i C 4732,
- za najoptereéenije dizel motore C5430.

Na radilici motora, na mjestu izlaza snage od motora, montira se zamajac. Zamajac
motora je u stvari ploca odredenog konstruktivnog oblika (zavisno od raspolozivog
ugradbenog prostora) koja se montira na kraju radilice na mjestu izlaza snage. Sluzi
da u odredenom trenutku preuzme visak rada od motora, a u nekom drugom
momentu da taj viSak rada preda, sve u cilju obezbjedenja §to ravnomjerije brzine
obrtanja motora. Za sva vozila se obi¢no propisuje stepen neravnomjernosti
obrtanja motora, a sam zamajac se definira sa parametrima tezine i zamajnog
momenta. Pored osnovne uloge zamajac se koristi 1 za ugradnju zupcastog vijenca
za startovanje motora. Na njega se takoder ugraduje i spojnica za prenos obrtnog
momenta na radnu masinu

Klipnjaca

Klipnja¢a je eclement koji povezuje klip i radilicu motora i vi$i pretvaranje
pravolinijskog kretanja klipa u kruzno kretanje radilice. Sastoji se od male pesnice,
tijela 1 velike pesnice klipnjace sa poklopcem velike pesnice. U maloj pesnici nalazi se
jednodijelni klizni lezaj, a u velikoj pesnici dvodijelni klizni lezaj. Izgled klipnjace sa
ravno razrezanom i koso razrezanom velikom pesnicom dat je na slici 3.11. Prednost
se daje klipnjacama sa koso razrezanom velikom pesnicom, zbog mogucénosti lakse
demontaze klipa i klipnjace (bez vadenja radilice sa motora). Zbog velike
odgovornosti klipnjace u radu motora, mora se obezbijediti njena visoka krutost uz
minimalnu tezinu.

mala pesnica

stablo klipnjace

velika pesnica

‘ N :
N

Ravno rasje¢ena velika pesnica Koso rasjecena velika pesnica

SL 3.11 Konstruktivni oblici klipnjace
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Pored najces¢ih formi klipnjaca prikazanih na slici 3.11 postoje i drugi oblici
klipnjaca, zavisno od tipa motora. Neke od tih klipnjaca prikazane sun a slici 3.12.

klipnjace za: a,b — linijski mototi; ¢, d — V — motorti; e — zvjezda motori

SI. 3.12 Razni oblici klipnjaca

Klipnjace se rade uglavnom kovanjem od visoko legiranih celika za poboljsanje.
Uglavnom su to hrom-molibden ¢elici (C4730 — C4733).

3.2 Osnovni nepokretni dijelovi motora

Uobicajene konstrukcione forme gradnje nepokretnih dijelova motora prikazane su
na slici 3.13. To su:

- tunelska gradnja (I, slika 3.13)

- gradnja blok-karter (11, II1, slika 3.13)

- gradnja blok-glava (IV, slika 3.13)

- gradnja blok motora velikih snaga (V, slika 3.13)

Osnovni nepokretni dijelovi motora su :
- blok motora (b, slika 3.13)
- cilindarska glava (a, slika 3.13)
- gornji dio motorske kudice (c1, slika 3.13)
- donji dio motorske kudice (cz, slika 3.13)

I 1I 111 v v

SL 3.13 Forme gradnje nepokretnih dijelova motora
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Blok motora

Blok motora sa cilindarskim kosuljicama osnovni je dio motora, koji prima i prenosi
sve inercione sile na oslonce motora. Kod konstrukcije bloka treba uzeti u obzir

slijedece zahtjeve:
- velika krutost i male deformacije,
- minimalna tezina, male dimenzije, velika kompaktnost,
- jednostavnost,

- moguénost jednostavne 1 lagane ugradnje bregastog vratila i1 ostalih

elemenata razvoda i
- moguénost dobrog i ravnomjernog hladenja.

U principu se razlikuju sljedece konstrukcije :
- monoblok — integralna cjelina bloka 1 cilindarskih kosuljica,
- vodom hladene cilindarske kosuljice u bloku,
- suhe cilindarske kosuljice i
- zracno hladenje cilindarske kosuljice.

a) Monoblok

Prikazan je na slici 3.14.

Prednosti ovog rjesenja su:
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legirati cio blok i

struktura klizne staze.

visoka

- konstrukecija je relativno kompaktna.

- svaka greska zahtijeva bacanje
- legiranje je vtlo skupo, a mora se

- pti livenju se tesko dobiva zeljena

Koriste se uglavnom kod malih motora.

S 3.14

Monoblok motora

b) Mokre cilindarske kosuljice

Izgled takve kosuljice u bloku, dat je na slici 3.15.
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N

5

AN

d)

1 - cilindarska kosuljica; 2 - prostor za tecnost za hladenje; 3 - blok motora

Sl 3.15 Mokre cilindarske kosuljice (sklop a) 1 razli¢iti konstruktivni detalji b), ¢) 1 d))

Rjesenje sa mokrim cilindarksim ko$uljicama najcesce se susrece u praksi. Postoji
mogucénost zamjene cilindarskih kosuljica pojedinacno. Obezbjeduje se dobro
hladenje. Kod ovog konstruktivnog rjesenja postoji opasnost od pojave kavitacije

Sl. 3.16 Liveni blok linijskog ¢etvorocilindti¢cnog
motora sa moktim kosuljicama

c) Suhe cilindarske kosuljice

ako dode do znacajnijeg
debljine zida kosuljice (8y).
Cilindarske kosuljice se rade od sivog liva.
Klizna staza koSuljice se oplemenjuje
zbog dobivanja boljih osobina klizanja
(nitriranje, fosfatiranje, mrezasto
hromiranje). Zavrsna obrada klizne staze
kosuljice je honovanje, a u novije vrijeme
se sve vise koristi plato honovanje, sve sa
ciljem postizanja boljih kliznih svojstava.
Izgled jednog livenog bloka
cetvorocilindricnog motora sa moktim
cilindarskim kosuljicama prikazan je na
slici 3.16.

smanjenja

Suha cilindarska kosuljica sa blokom data je na slici 3.17. Koriste se uglavnom u SAD-u.
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1 bruseno
— - -
3 SN osiguranje R
§ sa
N naleganjem
§
3
honovan honovan
osiguranje
sa
prstenom
bruseno
b) c)

1 - cilindarska kosuljica; 2 - prostor za te¢nost za hladenje; 3 - blok motora

SL. 3.17 Suha cilindarska kosuljica (sklop a) i razlic¢iti konstruktivni detalji b) i ¢))

Ova konstrukcija ima dobru krutost i kompaktnost, ali ima nesto losije hladenje.
Sama kosuljica se radi od kvalitetnih materijala. Dosta joj je otezana montaza i

demontaza. Nakon montaze kosuljica se podvrgava zavr$noj obradi unutarnje
klizne staze.

d) Zracno hladene cilindarske kosuljice

Zra¢no hladena cilindarska kosuljica ima izgled kao na slici 3.18. Na sebi ima rebra,
koja povecavaju intenzitet hladenja. Koristi se najces¢e kod motora za motocikle
gdje je nastrujavanje zraka za hladenje prirodno, a kod vozilskih motora mora biti
obezbijeden poseban sistem nastrujavanja zraka (ventilator, usmjerivaci zraka, itd.).

nnnuan et SS\\yyges®
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SL. 3.18 Zrac¢no hladena cinilndarska kosuljica
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Blokovi motora izraduju se livanjem od sivog liva ili od legure aluminija. Zbog
zahtjeva koji se postavljaju pred blok motora, on predstavlja jedan od najslozenijih
livackih elemenata u praksi. Masa cilindarskog bloka, sa gornjim dijelom kuéice
motora krece se u granicama 25 + 37 % od ukupne mase motora. Racionalnom
konstrukcijom bloka (uvodenjem orebrenja) moze se znacajno utjecati na smanjenje
mase bloka, odnosno mase motora.

Cilindarska glava

Osnovni zadatak cilindarske glave jeste da hermeticki zatvori prostor u kome se
odvija proces izgaranja. Konstrukcija glave zavisi najvise od:

- oblika prostora za izgaranje,

- rasporeda ventila, brizgaca i svjecica,

- oblika 1 rasporeda usisnih 1 izduvnih kanala i

- vanjskih dovodnih cijevi 1 smjera tecenja tecnosti za hladenje.
Cilindarska glava treba da ima i visoku krutost obzirom na sile koje prima. Zbog
toga se vtlo Cesto cilindarska glava radi za svaki cilindar posebno ili za po dva
cilindra, a rjede iz jednog dijela za cio motor (samo kod malih motora).
Konstruktivni izgled glave mnogo zavisi od nacina hladenja. Na slici 3.19 date su
dvije glave motora sa hladenjem tecnoscu (za oto i dizel motor).
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SL 3.19 Konstruktivne izvedbe glave motora sa hladenjem te¢noscu za oto motore a) i
dizel motore b)

Na slici 3.20 prikazana je jednodijelna cilindarska glava motora sa poklopcem i
odgovarajuéim zaptivacima.
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1 — zaptivac glave, 2 — glava, 3 — zaptivac¢ poklopca, 4 — poklopac

SI. 3.20 Glava motora sa poklopcem

Motorska kucica (karter)

Konstrukcija kartera zavisi u najve¢oj mjeri od nacina ulezistenja koljenastog vratila.
Kod tunelske gradnje, koja posjeduje najvecu krutost, motorska kuéica je izjedna, a
koljenasto vratilo se pri montazi mora pomjerati aksijalno, $to je kod
visecilindricnih motora veoma komplicirano. Kod motora za pogon motornih
vozila karter je dvodijelan, pri ¢emu je gornji dio izliven sa cilindarskim blokom.
Donji dio kartera sluzi kao uljno korito i obi¢no je presovan od lima debljine
1 do 1,5 mm (slika 3.21 a) 1 b)) i preko prirubnice ojacane spolja po cijeloj duzini
jacom limenom trakom pricvrséen za gornji dio kartera preko zaptivaca (2). Kod

coao)§1

-3 =3

o
S
=3
\Q
Q)

a) b)
1 - karter, 2 - zaptivka

SL. 3.21 Prostorni izgled presovanih uljnih korita (kartera) — dvije razlicite izvedbe



1 — karter, 2 — Cep za ispustanje ulja,
3 — zaptivka

SL. 3.22 Liveni karter motora sa zaptivkom
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nekih motora donji dio kartera je
odliven od livenog gvozda ili
aluminijske legure, pri ¢emu je kod
vozilskih  motora cesto  orebren
izvana, ¢ime se pospjesuje hladenje
ulja, koje se tu sliva. Na
slici 3.22 data je jedna izvedba

livenog kartera motora.
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4. OPREMA MOTORA

a) Razvodni mehanizam motora sui

Razvodni mehanizam motora ucestvuje direktno u formiranju procesa u motoru
(punjenje zraka, odstranjivanje izduvnih gasova) i kao zaseban sistem, bit ce
detaljno objasnjen u sklopu ovog kursa.
Osnovni zadaci razvodnog mehanizma su:
- obezbjedenje punjenja cilindra sa svjezom smjeSom ili sa zrakom, sa
optimalnim stepenom punjenja;
- omogucenje odstranjivanja izduvnih gasova $to je moguce bolje (mali
koeficijenat zaostalih gasova);
- zaptivanje pomocu ventila kompresionog prostora u vrijeme vrsenja
kompresije, izgaranja i ekspanzije.

Da bi ukupan efekat punjenja i praznjenja bio s$to optimalniji, moraju se
medusobno uskladiti dimenzije klipa (Dx), precnici ventila, maksimalni hod ventila,
oblik kanala u glavi za usis i izduv, kao i dimenzije dovodnih cijevi van glave
motora.

Osnovni elementi razvodnog mehanizma dati su na slici 4.1 gdje je prikazan jedan
razvodni mehanizam sa vise¢im ventilom i bregastim vratilom u bloku motora.
Polozaj ventila s obzirom na cilindar zavisi od prostora izgaranja, tipa motora (oto,
dizel) i od stepena kompresije. U praksi se susreCu varijante stoje¢ih ventila

(slika 4.2 a)) i visecih ventila (slika 4.2 b) 1 ¢)) sa bregastim vratilom u bloku motora.
Pored bregastog vratila u bloku motora, vtlo cesto se bregasto vratilo nalazi u glavi
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motora. Konstruktivne izvedbe ovog rjeSenja date su na slici 4.3 a),

b) i ¢).

zazor
entila(z)

1 - bregasto vratilo,

2 - osnovni krug,

-

3 - brijeg,

4 - podizac,

5 - Sipka podizaca,
6 - klackalica,

7 - drza¢ opruge,

8 - osigurac,

9 - vanjska opruga,

0

\
= ©
o

12 10 - unutarnja opruga,

11 - vodica ventila,
12 - tijelo ventila,
15 13 - glava ventila (pecurka),
14 - sjediste ventila,
3 15 - ulozak sjedista ventila

SL. 41 Osnovni elementi razvodnog mehanizma

1 1
¢ k1 ! kz,

SL. 4.2 Konstrukcije razvodnog mehanizma sa bregastim vratilom u bloku motora
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SI. 4.3 Konstrukcije razvodnog mehanizma sa bregastim vratilom u glavi motora

Detaljnija izvedba ugradnje ventila vidi se na slici 4.4, gdje su uobicajene dvije
opruge po ventilu, jedna desnog smijera, a druga lijevog smijera, kako bi se povecala

drzac opruge
osigurac
zaptiva€ vodica

{ v
ﬁ%
ventila

= opruga ventila
vodica ventila

N
6000 A

ventil

sjediste ventila

SL. 4.4 Skica ugradnje ventila

sigurnost rada ventila u slucaju da jedna
od opruga pukne. Ventili se biraju po
moguénosti, sa $to vedim prec¢nikom
glave (pecurke), uz uslov da su usisni
ventili vedi za 10 + 20% od izduvnih,
jer kod posljednjih gasovi sa relativno
visokim  natpritiskom  brzo izlaze.
Uobicajena brzina istjecanja ili utjecanja
pored ventila kreée se u granicama
60 ~ 150 m/s. Hod ventila se bira tako
da ne bude vedi od jedne Ccetvrtine
precnika glave ventila, zbog toga $to je
protok uglavnom ogranicen presjekom
kanala u glavi (za otvoreni ventil). Kod
izbora dimenzija ventila posebno se

vodi racina o aerodinamickim otporima koji rastu sa kvadratom brzine strujanja.
Izvedbe razvodnog mehanizma razlikuju se i po broju ventila po jednom cilindru.

Tako se sada susre¢u konstrukcije sa:

- dva ventila (jedan usisni, jedan izduvni),
- triventila (dva usina, jedan izduvni),

- Cetiri ventila (dva usisna, dva izduvna),
- petventila (tri usisna, dva izduvna).
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b) Instalacija za hladenje

U motorima sa unutarnjim izgaranjem se samo dio, u toku izgaranja, oslobodene
toplote pretvara u mehanicku energiju. Znatan dio toplote odvodi se od motora, i to:
a) izduvnim gasovima, prilikom praznjenja cilindra,
b) prenosom toplote konvekcijom
- najve¢im dijelom na okolni zrak direktno ili indirektno putem rashladnog
medjja,
- manjim dijelom preko ulja za podmazivanje i
¢) zracenjem toplote u okolinu.

Instalacija za hladenje je sistem medusobno funkcionalno povezanih agregata,
cjevovoda, instrumenata, tregulacionih 1 signalnih elemenata, koji trebaju,
konvektnim prenosom toplote na okolni zrak, obezbijediti odgovarajudi stabilan
toplotni rezim motora u svim uslovima rada (optereCenje, broj obrtaja, stanje
okolne atmosfere).

Nepravilan rad instalacije za hladenje, tj. nedovoljno ili prekomjerno odvodenje
toplote, utjeCu na parametre termodinamickog ciklusa, na stvaranje i zapaljenje
smjese goriva i1 zraka, na brzinu izgaranja, na stepen punjenja, mehanicki stepen
iskoristenja, pa i na emisiju zagaduju¢uh materija u izduvu.

Navedeni faktori, u prvom redu, utje¢u na ekonomicnost i snagu motora, na opste i
lokalno-toplotno optereéenje motorskih dijelova na njihovo trosenje 1 vijek trajanja.
Niz ovih faktora moze dovesti do trajnog oste¢enja pojedinih vitalnih dijelova
motora i potpunog prekida rada.

Na osnovu naprijed navedenog mogu ukratko formirati slijede¢i osnovni zadaci
instalacije za hladenje:

- da se motorski dijelovi ravnhomjerno i intenzivno hlade, u cilju izbjegavanja
formiranja lokalnih termickih preopterecenja i odrzavanja pravilnih zazora
izmedu pokretnih dijelova,

- da se temperatura motorskih dijelova odrzava u granicama koje ne
ugrozavaju mehanicke osobine materijala i

- da se hladenjem obezbjeduje takva temperatura ulja za podmazivanje, koja ¢e
biti pogodna s obzirom na viskozitet 1 ostale fizicko-hemijske osobine ulja.

U nastavku ce se ukazati na neke specificnosti u konstrukciji instalacija za hladenje
motora sa unutarnjim izgaranjem, koje nastaju kao posljedica zahtjeva za velikom
efikasnoséu hladenja, kompaktnoséu instalacija, relativno niskom cijenom 1 sl.
Izuzev nekih nacelnih napomena nece se ulaziti u detalje teorije prenosa toplote,
termo 1 hidrodinamickog prorac¢una izmjenjivaca toplote i drugih elemenata
instalacije.
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S obzirom na rashladno sredstvo na koje se direktno prenosi toplota sa vrucih
dijelova motora, instalacije za hladenje se dijele na
a) instalacije za hladenje tecnoscu, koje imaju danas najsiru primjenu kod
brzohodih motora za cestovna vorzila, za lokomotivske motore srednje
brzohodosti, kao i za sporohodne brodske i stabilne motore; kao te¢nost za
hladenje najc¢esée se upotrebljava voda, glikol, antifiriz i druge tec¢nosti (sa
raznim komercijalnim nazivima), koje trebaju imati $to visu temperaturu
klju¢anja i §to nizu temperaturu smrzavanja i
b) instalacije sa zracnim hladenjem, koje se vrlo cesto koriste na zrakoplovnim
motorima, ali i na motorima za automobile, kamione, motor-bicikle, a isto
tako i na stabilnim motorima malih snaga.

Prema nacinu upotrebe sredstva za hladenje, instalacije mogu biti:

- protocne, ako se rashladno sredstvo poslije upotrebe odbacuje; ove
instalacije se primjenjuju u slucaju, kada sredstvo za hladenje stoji na
raspolaganju u neogranicenoj kolicini (kao npr. morska voda za brodske
motore, voda za motore na ¢amcima, zrak kod zracnog hladenja, rijecna ili
jezerska voda za stabilne motore u termoenergetskim postrojenjima i sl.);

- instalacije sa cirkulacijom, kada stanovita kolicina sredstva za hladenje
cirkulira u kruznom sistemu. Poslije zagtrijavanja u motoru sredstvo za
hladenje se hladi u hladnjaku (sekundarni sistem: voda — zrak, voda — voda)
1 ponovno se vra¢a u motor.

Prema nacinu ostvarenja cirkulacije, instalacije za hladenje te¢no$¢u mogu se
podijeliti na

- instalacije na principu prirodne konvekcije i

- instalacije sa prinudnom cirkulacijom.

Pored ove podjele instalacija za hladenje te¢no$cu, instalacije sa prinudnom
cirkulacijom dijele se na
- instalacija otvorenog tipa, gdje u instalaciji vlada atmosferski pritisak i
- instalacije zatvorenog tipa, gdje u instalaciji vlada natpritisak regulisan
preko ventila na ekspanzionoj posudi. Na ovaj nacin se ostvaruje veca
temperatura kljucanja tecnosti za hladenje.

Najprostiji 1 najstariji nacin hladenja te¢noséu je prirodnom konvekcijom
tzv.termosifonsko hladenje dato na slici 4.5. Za vrijeme rada motora te¢nost se
zagrijava 1 kao toplija struji prema gore, ispunjava gornji rezervoar (2)
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1 - motor, 2 -gornji rezervoar, 3 - donji
rezervoar, 4 - hladnjak, 5 - pravac kretanja

SL. 4.5 Shema termostatskog hladenja

hladnjaka (4). Uslijed kretanja vozila
tecnost se u hladnjaku hladi, pada
nadolje ispunjavajudi prostor (3), ¢ime
se obezbjeduje cirkulacija  tec¢nosti
prema slici  16.1. Najveca brzina
strujanja tecnosti, koja se postize ovim
sistemom hladenja, jeste oko 15 cm/s.
Uslijed ovako male brzine strujanja
nije mogucée odvesti vece koli¢ine
toplote, te se ovaj sistem primjenjuje
kod motora malih snaga koji su
termicki malo optereéeni.

Na brzohodim motorima, pogotovo
za cestovna vozila primjenjuju se
hladenje

instalacije  za te¢noscu

cirkulacionog tipa, jer se zahtijeva vrlo efikasno hladenje i velika kompaktnost
instalacije. Na slici 4.6 shematski je prikazan tok fluida i nacelni razmjestaj
elemenata instalacije sa prinudnom cirkulacijom te¢noscu.

signalizacija ———=0)

3 ——

6 Vt2

Tt

1 - motor, 2 - pumpa za tecnost, 3 - izmjenjivac toplote (hladnjak), 4 - termostatski ventil,
5 - ventilator, 6 - cjevovod, 7 - zaslon, 8 - regulator, 9 - osjetni element regulatora, 10 - parozracni

ventil (otvoreni sistem)

I - sporedni tok rashladnog fluida, II - glavni tok rashladnog fluida

V, - protok rashladne te¢nosti, V, - protok zraka,

Tz, Tou - temperatura tecnosti na izlazu 1 ulazu u motor,

Po> To, p1, T1 - stanje zraka prije i iza hladnjaka

SL. 4.6 Shema instalacije za hladenje sa prinudnom cirkulacijom te¢nosti
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Tecnost za hladenje prinudno cirkulira po sistemu djelovanjem pumpe (2), koja se
ugraduje iza izmjenjivaca toplote (hladna tecnost) (3). Sistem za hladenje sa
prinudnom cirkulacijom, dobio je tako Siroku primjenu jer ne postoji moguénost
zastoja u radu zbog stvaranja pare, potrebna je manja kolicina te¢nosti i znatno
manje dimenzije i tezina svih uredaja.

Osnovni nedostatak vode, kao tecnosti za hladenje, jeste visoka temperatura
smrzavanja 1 niska temperatura kljucanja. Proble temperature smrzavanja vrlo je
uspjesno rijesen upotrebom antifriza (mjesavine vode i etilen-glikola i sl.), koji se
smrzava na temperaturama ispod -40 °C. Niska temperatura kljuanja ogranicava sa
druge strane temperaturni rezim hladenja. Osim toga, pri niskoj temperaturi
kljucanja, poveéava se gubitak vode uslijed djelomicnog isparavanja. Da bi se
smanjio ovaj gubitak vode, savremeni sistemi za hladenje izoliraju se od okolne
atmosfere pomocu specijalnih paro-zracnih ventila (10), koji podrzavaju u sistemu
neki natpritisak. Od stvaranja previsokih pritisaka, sistem se osigurava
osiguravajuéim ventilom. Zracni ventili, naprotiv, sprecavaju nastanak potpritiska u
sistemu, $to bi se moglo desiti kada motor ostane vru¢ poslije prekida rada te kada
pocinje kondenzacija tecnosti za hladenje. Parni i zra¢ni ventili obi¢no se spajaju
konstruktivno u jednu cjelinu.

U sistem instalacije savremenih motora ubrajaju se jo$ drugi elementi prikazani na
slici 4.6. Termostatski ventil (4), u periodu zagrijavanja motora propusta te¢nost u
pravcu oznacenom na slici sa I. Tek kada se tec¢nost zagrije na odredenu
temperaturu, ona prolazi kroz izmjenjiva¢ toplote (hladnjak) (3). Ovim se skracuje
period zagrijavanja motora. Na slici 4.6 je cisto shematski prikazan sistem regulacije.

U ovom sluéaju regulira se protok zraka (V,) kroz izmijenjiva¢ toplote (3) i na taj

nacin odrzava u odredenim granicama temperatura na izlazu iz motora, koja se
uslovno uzima kao indikator (9) toplotnog stanja motora. Signal od indikatora
toplotnog stanja (9) ide na regulator (8), koji zakreée zaslone (7) i tako regulira
protok zraka, koji pored nagiba zaslona (7) zavisi od brzine obrtanja ventilatora (5) i
brzine kretanja vozila.

Na savremenim motorima danas se vrlo Cesto primjenjuju zatvoreni sistemi
hladenja, tj. cirkulacioni krug za te¢nost nema spoja sa spoljnom atmosferom i fluid
je pod natpritiskom. Zatvoreni sistemi omogucavaju da se izmjena toplote vrsi kod
visih temperaturnih razlika, jer je temperatura kljucanja tecnosti za hladenje visa.
Sistem za hladenje motora tecnoséu najcesce se koristi 1 za zagtijavanje prostora u
vozilu. Na slici 4.7 data je detaljnija shema sistema za hladenje motora te¢noscu i
grijanje unutarnjeg prostora vozila.
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15

1 - hladnjak, 2 - termostat, 3 - davac za temperaturu vode, 4 - odvodna cijev za te¢nost od
motora, 5 - cijev za prestrujavanje tecnosti pored hladnjaka, 6 - cijev za odvod zraka i para,
7 - pumpa za tecnost, 8 - razvodna cijev, 9 - slavina za ispust te¢nosti, 10 - hladnjak ulja,
11 - dovod te¢nosti do pumpe, 12 - ventilator, 13 - izmjenjivac toplote, 14 - elektromotor sa
ventilatorom za zrak, 15 - usmjeravajuci ventil za zrak (preko izmjenjivaca ili zaobilazno),
16 - regulirajuci ventil za strujanje zraka u kabinu, 17 - ventil viska zraka

SI. 4.7 Sistem hladenja linijskog motora sa prinudnom cirkulacijom i uredajem za
zagtijavanje kabine

Pored do sada prikazanih sistema hladenja sa prinudnom cirkulacijom te¢noséu, u
posljednje vrijeme ovi sistemi, pored osnovne funkcije, imaju zadacu vrsena hladenja
zraka iza kompresora koji ulazi u motor (tzv. meduhladnjak zraka). Izgled jedne
instalacije za hladenje sa meduhladenjem zraka shematski je prikazana na slici 4.8.

1 - motor, 2 - ventilator,

3 — prikljucak rashladnog sredstva,
4 - pumpa, 5 - glavni hladnjak,

6 - hladnjak niZze temperature,

7 - ekspanziona posuda (posuda za
izjednacavanje), 8 - termostat,

9 - pumpa, 10 - meduhladnjak,

11 - turbokompresor,

12 - ulaz rashladenog zraka u motor

SI. 4.8 Shema instalacije za hladenje sa prinudnom cirkulacijom te¢nosti i meduhladenjem
zraka iza kompresora
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Kod zra¢nog hladenja toplota odvodi se sa spoljnih zidova glave i kosuljice cilindra
direktno, nastrujavanjem zraka. U cilju boljeg prenosa toplote, spoline povtsine
hladenih dijelova motora vjestacki se povecavaju orebrenjem. Ipak, moze se
smatrati da je odvodenje toplote kod hladenja zraka u prosjeku za 10 + 18% manje,
nego kod hladenja te¢noséu, te su zbog toga ovi dijelovi motora termicki vise
optereceni. Da bi se postiglo intenzivno i dovoljno odvodenje toplote, struja zraka
se ne smije odvajati od povrsine rebara i treba imati dovoljnu brzinu protjecanja
kroz prostor izmedu rebara.

Polozaj  ventilatora ~ na  motoru
namijenjenog za ugradnju u vozilo u
velikoj mjeri zavisi od smjestajnih
mogucnosti ventilatora, dovoda zraka
do koSuljica 1 glava cilindara i odvoda
toplog zraka, ako se on npr. koristi za
zagrijavanje unutra$njosti automobila i
sl. Obi¢no se trazi kompromis izmedu
svrsishodnosti ugradnje ventilatora na

motor 1 podesnog smjestaja na vozilu.
Postavljanjem ventilatora ispred motora
(slika 4.9) on djeluyje kao potisni
SL. 4.9 Instalacija za hladenje sa ventilatorom  ventilator, pri ugradnji iza motora kao

smjestenim ispred motora

usisni.
c) Instalacija za podmazivanje

Instalacija za podmazivanje ima slijedeée osnovne zadatke:
1. obezbjedenje hidrodinamickog podmazivanja tarucih povrsina pokretnih
motorskih dijelova (lezaj-rukavac, klip-karika-cilindarska kosuljica ...),
2. odvedenje jedanog dijela toplote sa dijelova motora,
3. potpomaganje kod zaptivanja radnog prostora motora i
4.  zastita motorskih dijelova od korozije.

Dovodenjem ulja do kliznih povrsina lezaja i stvaranjem uslova za formiranje
hidrodinamickog sloja ulja kod svih rezima i uslova rada motora, sprecava se
zaribavanje dijelova, smanjuju se energetski gubici uslijed trenja i obezbjeduje se
pravilna mikrogeometrija dijelova u toku duzeg vremenskog perioda. Pravilnim
podmazivanjem znatno se produzava vijek rada motora i njegova sigurnost u radu.
Protokom ulja kroz lezajeve, kvasenjem kliznih povrsina odvodi se veéim dijelom
ona toplota koja se stvara trenjem, ali se uljem mogu hladiti 1 dijelovi motora koji se
prekomjerno zagrijavaju, a ne postoji neka druga mogucnost njihovog efikasnog
hladenja. Tako se, npr. prskanjem ulja na donje povriine klipa moze efikasno
odvoditi toplota sa ¢ela klipa i podruéja kompresionih klipnih prstenova.
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Postojanjem uljnog filma na kosuljici cilindra, isto tako se poboljsava zaptivanje
radnog prostora i smanjuje se protjecanje gasova u kucicu motora.

U instalaciju za podmazivanje na motorima sa unutarnjim izgaranjem ubrajaju se
svi agregati, instrumenti, cjevovodi, signalizacija i drugi pribori koji obezbjeduju
kontinuirano i sigurno dovodenje dovoljne kolicine ulja i maziva ka svim onim
dijelovima koji su izlozeni mehanickom trenju. U zavisnosti od tipa motora i
njegove nominalne snage, uslova rada motora i radne masine na koju je motor
ugraden, odnosno drugih specijalnih zahtjeva, koriste se razne vrste instalacija za
podmazivanje.

Primjer jedne instalacije za podmazivanje motora sui dat je na slici 4.10, sa
najvaznijim elementima.
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1 - uljna pumpa sa usisnom korpom, 2 - sigurnosni ventil, 3 - donji dio motorske kudice (uljno
kortito-karter), 4 - hladnjak ulja, 5 - precista¢ ulja, 6 - granicnik pritiska ulja, 7 - regulator ventil,

8 - magistrala ulja za hladenje klipova (po potrebi), 9 — uljna magistrala za hidraulicke regulatore na
ventilima, 10 - bregasto vratilo, 11 - vakum pumpa (kod dizel motora), 12 - turbokompresor (ako
postoji), 13 - bypass ventil ulja, 14 - nepovratni ventil

SI. 410 Shema instalacije za podmazivanje sa najvaznijim elementima
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Na shemi se nalaze i dijelovi instalacije koji nisu obavezni kod svih motora, kao sto su:
- hladnjak ulja; koristi se kod motora sa veéim specificnim snagama motora,
odnosno tamo gdje je neophodno snizenje temperature ulja na nivo
80 =+ 90 °C na ulazu u motor;
- magistrala ulja sa mlaznicama za hladenje klipova uljem; koristi se takoder
po potrebi, odnosno za veca specifi¢na opterecenja klipova 1
- instalacija za podmazivanje turbokompresora kod natpunjenjih motora.
Podjela instalacija za podmazivanje bazira se na nac¢inu kako se ulje dovodi do
glavnih lezajeva radilice i ostalih vitalnih sklopova za podmazivanje. U principu,
postoje slijedece osnovne vrste instalacija.
a) sa dovodenjem ulja do lezajeva i ostalih radnih povrsina prskanjem ulja,
b) sa prinudnom cirkulacijom ulja,
¢) sa kombiniranjem nacina podmazivanja navedenog pod a) i b) 1
d) podmazivanje dodavanjem ulja gorivu (dvotaktni motori sa ispiranjem
preko motorske kudice).

Prskanje ulja odvija se pomocu dijelova krivajnog mehanizma, koji svojim okretanjem
zahvata ulje u karteru i tako ga prska prema sklopovima za podmazivanje. Ovaj nacin
podmazivanja se vtlo rijetko primjenjuje. Kortisti se samo na motorima male litarske
snage 1 radne zapremine, kada jednostavnost konstrukcije i rezimi eksploatacije
dozvoljavaju primjenu ovakvog nacina podmazivanja.
U instalacijama sa prinudnom cirkulacijom ulja pod pritiskom, ostavruje se
kontinualan protok ulja do mjesta gdje je potrebno da se vr$i podmazivanje ili
odvodenje toplote. Ovaj vid podmazivanja primjenjuje se na veéini motora koji se
ugraduju u cestovna vozila, jer garantuje sigurno podmazivanje kod svih rezima
rada motora. S obzirom na specificne uslove rada motora ili radnih masina na koje
je motor ugraden, instalacije sa prinudnom cirkulacijom mogu se podijeliti na

- instalacije sa suhim koritom i

- instalacije sa mokrim koritom.

Na nekim tipovima dvotaktnih motora sa ispiranjem preko motorske kucice, moze
se koristiti natklipno podmazivanje. Gorivu se, u tom slucaju, dodaje ulje u omjeru
1 + 4 % vol., gdje se ova mjesavina uvodi prvo, u vidu fino rasprienih kapljica, u
motorsku kudicu, a zatim u radni prostor motora. Ulje se hvata na povrsine i
obezbjeduje podmazivanje. Nedostatak ovog nacina podmazivanja jeste to $to u
radni prostor dospijeva relativno znatna kolicina ulja, koja tamo djelomicno ili
potpuno izgara. Iz ovoga slijedi da je potros$nja ulja dosta velika, a produkti
izgaranja stvaraju karakteristican neprijatan miris (aldehidi) 1 zagaduju okolinu.

Kod savremenih brzohodih motora najvise se primjenjuje podmazivanje sa
prinudnom cirkulacijom ulja. Dovod ulja do lezaja i njegov protok kroz lezaj se
odrzava automatski, ¢ime se daje mogucénost racionalnog 1 intenzivnog
podmazivanja. Osim toga, ovakva instalacija pouzdana je u radu i omogucena je
sigurna kontrola funkcionalnosti podmazivanja za vtijeme rada motora. U tom cilju
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postoji vizuelna ili zvucna signalizacija da se motor, c¢ije podmazivanje nije
obezbijedeno blagovremeno iskljuci iz rada.

Razvod ulja, prema raznim mjestima na motoru, pocinje od glavne magistrale.
Posebno se dovodi ulje do glavnih lezajeva radilice, odakle se preko kanala u
rukavcima i ramenima radilice dovodi prvo do letecih lezajeva, a zatim kroz kanal
klipnjace i do male pesnice, osovinice klipa, klipnih prstenova i kosuljice cilindra.

U zavisnosti od toga gdje se nalazi spremnik za ulje, razlikuju se instalacije za
podmazivanje sa suhim i sa mokrim koritom. Na slici 4.11 shematski je prikazana
instalacija sa mokrim koritom.

za razvodni mehanizam

1 - usisna korpa,
2 - cijev,

3 - pumpa za ulje (usisno-potisna),
4, 6 — sigurnosni bypass ventil,

5 - fini precistac ulja,

7 - hladnjak ulja,

8 - manometar,

9 - glavna magistrala i ogranci,

10 - regulator pritiska u instalaciji,
11 - cijev,

12 - ru¢na pumpa (alternativno),
13 - slavina

SI. 411 Shema osnovnih agregata i toka ulja kod instalacije sa mokrim koritom

Kao spremnik ulja sluzi donji dio motorske kudice (karter) u koga se ulje slijeva sa
lezajeva ili sa motorske kudice. Otuda se ulje isisava preko usisne korpe (grubi
precistac) (1), cijevi (2) 1 pumpe za ulje (3). Ulje se zatim potiskuje kroz precistac za
fino ciscenje (5), hladnjak (7) i dolazi u glavau magistralu (9). Otuda se ulje razvodi
po mijestima za podmazivanje na motoru 1 otje¢e u korito. Pritisak u glavnoj
magistrali regulira propusni ventil (10), koji pri povecanju pritiska propusta visak
ulja u korito. Za kontrolu pritiska u instalaciji, postavljen je manometar (8).

Na motorima velikih snaga, ulje za podmazivanje se dovodi do lezajeva prije
pustanja motora u rad. Ovo je razlog da se u instalaciju sem ve¢ pomenutih
osnovnih elemenata ugraduje pomocéna magistrala (11), ru¢na pumpa (12) i
slavina (13) (slika 4.11). Sigurnosni ventili (4) 1 (6) sluze za propustanje ulja kada se
otpori hladnjaka ili precistaca povecaju iznad odredene granice. Ovo je sigurnosna
mjera, da motor ne bi ostao bez dovoljne koli¢ine ulja.

Na zrakoplovnim klipnim motorima, brodskim motorima, kao 1 na motorima za
specijalne gradevinske masine, tenkove 1 slicno, koristi se instalacija za
podmazivanje sa suhim koritom. Shema ove instalacije je prikazana na slici 4.12
Uslijed naginjanja ili kosog polozaja radne masine na koju se motor ugraduje,
postoji moguénost da instalacija, neko vrijeme, ostane bez ulja pa bi u instalaciju
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usao zrak, sto bi dovelo do prekida podmazivanja. Kod jako optereéenih motora do
prekida podmazivanja moze doéi uslijed pjenusanja ulja, pa se i na tim motorima
vtlo cesto primjenjuje instalacija sa suhim koritom.

1 - usisne pumpe za ulje, 2 — hladnjak ulja, 3 - spremnik ulja, 4 - potisna uljna pumpa, 5 — precista¢
ulja sa prelivnim ventilom, 6 — fini precista¢ ulja, 7 — glavna magistrala, 8, 9 — manometri za
kontrolu pritiska ulja, 10 — mjesto skupljanja ulja

SI. 4.12  Shema instalacije za podmazivanje sa suhim koritom

Prema shemi na slici 4.12 ulje se iz korita pomocu pumpi za ulje (1) crpi i potiskuje
kroz hladnjak (2) u spremnik (3). Da bi se obezbijedilo podmazivanje motora i pri
nagnutom polozaju, ulje se dovodi iz spremnika (3), a osim toga postoje dva
skupljaca ulja (10), rasporedena u prednjem i zadnjem dijelu korita motora. Potisna
pumpa (4) potiskuje ulje kroz precistac (5) u glavnu magistralu (7).

d) Instalacija za dobavu goriva kod oto motora

Osnovna shema instalacije za napajanje oto motora sa lakim gorivom, kakva se
najcesce koristi na automobilu, prikazana je na slici 4.13. Na shemi su naznaceni
osnovni elementi instalacije i odnose se, sa jedne strane na dovod goriva, a s druge
strane na dovod zraka. Obje osnovne komponente sastaju se u karburatoru (13).
Ovo mjesto moze biti rasplinja¢ (karburator), usisna cijev motora sa brizgacem
goriva ili cilindar motora sa brizgacem goriva.
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1 - cijev za punjenje, 2 - lijevak, 3 - odusna cijev, 4 - spremnik za gotivo, 5 — mehanicki mjera¢ nivoa
gotiva, 6 - slavina, 7 - odvodna cijev, 8 - precistac gotiva, 9 - pumpa za dobavu gotiva, 10 - regulator
pritiska (nepovratni ventil), 11 - precistac zraka, 12 - prigusiva¢ buke, 13 — karburator (rasplinjac),
14 - elektricni davac nivoa goriva, 15 - ¢ep za ispustanje goriva, 16 - usisna korpa

SL. 4.13 Shema instalacije za napajanje gorivom automobilskog oto motora

Gorivo se moze dovesti u karburator prinudnim putem (sa pumpom), kako je
prikazano na slici 4.13 ili slobodnim padom. Izbor nacina dovoda goriva zavisi od
smjestaja spremnika za gorivo i karburatora na motoru, namjene motora i drugih
faktora. Prilikom dovoda goriva slobodnim padom, visinska razlika izmedu tacke
ulaza goriva u karburator i najnizeg nivoa goriva u spremniku mora biti najmanje
od 300 do 500 mm kako bi bio obezbijeden normalan rad motora kod svih
mogucih polozaja vozila.

Prilikom rada motora u taktu usisavanja u cilindru se stvara potpritisak 1 zrak, kroz
precista¢ zraka (11) i prigusiva¢ buke (12), dolazi do mjesta mijesanja gotiva i
zraka (13). Sa druge strane napojna pumpa (9) kroz precistac goriva (8) povlaci gorivo
iz rezervoara (4) i preko nepovratnog ventila (10) transportira ga do mjesta mijesanja
sa zrakom (13). Na taj nacin su zrak i gorivo dovedeni do mjesta mijesanja (13) zraka i
goriva gdje omjer zavisi od rezima rada motora, ali tako da se ostvari ekonomicna
potrosnja goriva na srednjim optereenjima i brojevima obrtaja, zatim da se
obezbijedi postizanje maksimalne snage i pri punom optereCenju te da se u
¢jelokupnom radnom podrucju obezbijedi stabilan rad motora uklju¢ujuéi i prazan hod.
Na slici 4.14 su prikazani naprijed nabrojani nacini mijesanja goriva i zraka. Naime,
uobicajeni nacin pripreme mijesavina zrak-gorivo u rasplinjacu (karburatoru), koji je
dugo egzistirao kao jedini nacin pripreme smjese zrak-gorivo kod oto motora
(slika 4.14 a)) predstavlja tzv. konvencionalni nacin pripreme goriva i zraka kod oto
motora. Sedamdesetih godina proslog stoljeca, u Zelji da se poboljsaju karakteristike,
ali 1 izbjegnu nedostaci oto motora, razvijaju se razliciti sistemi ubtizgavanja benzina.
Prvo se javljaju sistemi sa centralnim brizgacem u usisnoj grani, zatim ubrizgavanje
goriva ispred usisnih venitla (slika 4.14 b)), sve do direktnog ubrizgavanja
lakog ~ goriva  (benzina) u  cilindar oto  motora  (slika 414  ¢)).
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SL. 4.14 Nacin mijesanja zraka i gotiva kod oto motora

U prethodnom dijelu izneseni su nacenlni zahtjevi na koje treba odgovoriti sistem za
obrazovanje smjese kod oto motora. S obzirom na to da su zahtjevi dosta slozeni, ¢ak
su neki i kontradiktorni, kod sistema za formiranje mijesavine zrak-gorivo postojt
dosta razlicitih konstruktivnih rjesenja. Principijelno se oni mogu podjeliti na

- sisteme sa karburatorom (rasplinjacem) i

- sisteme sa ubrizgavanjem goriva.

Prvi sistemi su klasi¢ni sistemi sa spoljnjom pripremom mijesavine zrak-gorivo, a
sistemi sa ubrizgavanjem mogu imati 1 spoljnju 1 unutarnju pripremu mijesavine
zrak-gorivo. Sistemi ubrizgavanja goriva kod oto mtora se u tom smislu i dijele na:

- sisteme centralnog ubrizgavanja, gdje se gorivo ubrizgava na jednom
mjestu u usisnom kolektoru, a mijesavina zrak-gorivo se odatle razvodi po
pojedinim cilindrima (tzv. SPI - Single Point Injection sistemi); shema
jednog ovakvog sistema prikazana je na slici 4.15 a); sistem je sa tzv.
spoljnom pripremom smjese;

- sisteme ubrizgavanja goriva ispred usisnih venirla (slika 4.15 b)), kojt
takoder predstavlja sistem spoljne pripreme smjese (tzv. MPI - Multi Point
Injection sistemi) i

- sisteme sa direktnim ubrizgavanjem goriva u cilindre motora (slika 4.15 c));
cesto nosi oznaku GDI - Gasoline Direct Injection ili FSI — Fuel Stratified
Injection; to je sistem koji ima unutarnje formiranje mijesavine zrak-gorivo;
ovaj sistem ubrizgavanja omogucava oto motoru poboljsanje karakteristika
s obzirom na to da proces u motoru koristi dosta prednosti ciklusa dizel
motora.
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a) SPI sistem, b) MPI sistem, ¢) GDI sistem
1 - dovod goriva, 2 - dovod zraka, 3 - leptir, 4 - usisni kolektor, 5 - brizgaci, 6 - motor

SI. 415 Shematsi prikaz sistema ubrizgavanja kod oto motora
Karburator (rasplinjac)

Najcesce se podjela karburatora vrsi s obzirom na konstruktivne specificnosti, ali
mogu se uzti u obzir i drugi kriteriji. Tako se pominju podjele karburatora:

1) S obzirom na pravac kretanja zraka kroz difuzor i komoru smjese:
a) zrak se na prolazu kroz karburator dize (slika 4.16 a)),
b) zrak na prolazu kroz karburator pada (slika 4.16 b)) 1
¢) zrak struji na prolazu kroz karburator horizontalno (slika 4.16 ¢)).

Na automobilskim motorima primjenjuje se najcesée karburator sa padajuéim
protokom zraka. Njegova prednost je da omogucuje bolje punjenje cilindra zbog
manjeg otpora u usisnom sistemu i pogodniji je za opsluzivanje.

Karburatori sa horizontalnim protokom zraka najvise se upotrebljavaju na motorima
za motocikle, motorima za trkace automobile i sl

2) S obzirom na broj komora (grla) gdje se formira smjesa:
a) jednokomorni (jednogtli) i
b) dvo ili visekomorni karburatori.

Visekomorni karburatori koriste se na motorima vecih snaga da bi se smanjenjem
aerodinamickih otpora poboljsao stepen punjenja motora i dobila homogenija
smjesa, odnosno obezbijedila ravnomjernost raspodjele goriva po cilindrima.
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c)

Sl. 416 Virste karburatora s obzirom na pravac kretanja zraka

3) S obzirom na konstrukciju regulacionog organa:
a) karburatori sa leptirom,
b) karburatori sa zasunom.

Zasun za regulaciju kolicine smjese koristi se kod jedno i dvocilindri¢nih motora
kod kojih naro¢ito dolazi do izrazaja nestacionarnost protoka zraka. Zasun
omogucava promjenu presjeka u vtlo Sirokim granicama, $to je vazno za stvaranje
potrebnog raztjedenja u difuzoru i dobivanja odgovarajuCeg sastava smjese pti
mijenjanju opterecenja.

4) Prema nacinu dovoda goriva:
a) karburatori sa plovkom,
b) karburatori sa membranom i ventilom (sistem Stromberg).

Rasplinjaci (karburatori) sa plovkom se najvise upotrebljavaju i obezbijeduju
relativno jednostavno dovodenje goriva do pojedinih mjesta gdje se gotivo dozira.
U komoti plovka odrzava se prakticki konstantan nivo gotiva.

U nastavku je na slici 4.17 data Sema jednog dvokomornog (dvogrlog) karburatora.
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a) osnovno gtlo; b) dopunsko grlo

1 - ventil praznog hoda, 2 - pumpa za ubtizgavanje, 3 - uredaj praznog hoda, 4 - leptir za startovanje
hladnog motora (¢ok), 5 - dopunski difuzor, 6 - glavni sistemi da doziranje gotiva, 7 - obogacenje
smjese pri punom opterecenju, 8 - plovak, 9 - dovod gotiva, 10 - igla plovka, 11 - bajpas,

12 - regulacioni vijak za podesavanje smjese zrak-gorivo, 13 - glavni leptir, 14 - difuzor (gtlo),

15 - kontrolni ventil za parcijalna opterecenja motora, 16 - grlo dopunskog karburatora.

Sl 8.28 Shema dvokomornog (dvogrlog) karburatora

Pri nizim opterecenjima i nizim brzinskim rezimima rada otvara se samo primarno
(glavno) grlo sa ¢ijim je leptirom i povezana komanda gasa, dok se sekundarno grlo
otvara pri visokim optereenjima i brojevima obrtaja motora. Konstruktivho
rieSenje za otvaranje leptira sekundarnog grla izvodi se preko mehanickog
mehanima povezanog s leptirom primarnog grla, dok je ¢eséi slucaj pneumatskog
sistema za otvaranje leptira sekundarnog gfla.

Sistemi za ubrizgavanje lakog goriva

Teznja za optimiziranjem smjese, kako po sastavu, tako i po koli¢ini, postaje
neophodna ako se zele zadovoljiti u potpunosti svi zahtjevi koji se postavljaju pred
instalaciju za dobavu goriva sa aspekta sve strozijih propisa o zastiti covjekove sredine.
Kvalitativna regulacija, tj. doziranje gotiva ubrizgavanjem, ima niz prednosti pred
karburacijom i koli¢inskom regulacijom zbog ve¢ih moguénosti regulacije cjelokupnog
procesa doziranja gotiva i zraka 1 njegove automatizacije.

Instalacije sa ciklicnim ili kontinualnim ubrizgavanjem goriva 1 automatskom
regulacijom doziranja, radi odtzavanja potrebnog ekvivalentnog odnosa (A,) i drugih
parametara, danas su ve¢ dosta u upotrebi.



49

Teoretske osnove i konstruktivne koncepcije ciklicnog doziranja lakih goriva su
identi¢ne kao na instalacijama za ubrizgavanje na dizel motorima, $to ¢e se naknadno
objasniti, a kontinualno doziranje predstavlja samo specificni slucaj nestacionarnog
ubrizgavanja goriva. U sklopu ovog razmatranja zele se samo istaknuti neke
specificnosti ovih instalacija, koje potjecu od fizickih osobina lako isparljivih
ugljiikovodoni¢nih goriva i koje, naravno, znatno utjecu i na konstrukciju instalacije za
doziranje:

1. Zbog isparavanja pojedinih frakcija benzina ve¢ na relativnho niskim okolnim

temperaturama, postoji znatna opasnost od stvaranja gasnih mjehurica u instalaciji.
Gasni mjehuriéi mogu se sastojati iz para goriva i zraka. 1z tih razloga postoji velika
osjetljivost sistema na temperaturu gotiva. Radna temperatura benzina u instalaciji
ne smije prelaziti temperaturu 70 + 80°C.
Natpritisak goriva u instalaciji iznosi 1,75 + 2 bar ako se ubrizgavanje vrsi
kontinualno u usisnu cijev. Kada se ubrizgavanje benzina vtdi direktno u cilindar
motora, pritisak ubrizgavanja znatno je visi od maksimalno moguceg pritiska gasova
u cilindru motora, u toku procesa ubrizgavanja gotiva. Pojava gasnih mjehuri¢a i
varijacije temperature gotiva u instalaciji znatno utjecu na stvarno doziranu kolicinu
goriva, $to dovodi do povecane ciklusne 1 geometrijske neujednacenosti ubrizganih
koli¢ina benzina, a time i ckvivalentnog odnosa zraka (A,). To zahtijeva da se
poduzmu posebne konstruktivne mijere za izdvajanje gasnih mijehuri¢a, kontrolu
temperature goriva 1 dr. Brza cirkulacija benzina i povecanje pritiska u sistemu su
vrlo efikasne mjere za otklanjanje ovih nedostataka.

2. Problem startovanja motora na niskim temperaturama okolnog zraka moze, iz gore
navedenih razloga, isto tako biti otezan.

3. Posebnu paznju treba posveti obezbijedenju dobrog podmazivanja dijelova pumpe,
brizgaca, regulatora i dr., koji su uslijed medusobnog kretanja pojedinih dijelova
izlozeni utjecaju trenja. Benzin, nasuprot dizel gorivu, ne sadrzi frakcije
ugljikovodonika koje bi mogle vrsiti podmazivanje ovih povrsina.

4. Cijela instalacija relativno je sofisticirana pa za njeno odrzavanje 1 opravaku treba
dodatno obucavati osoblje.

Instalacija koja se primjenjuje za ubrizgavanje benzina kod automobilskih motora
obi¢no se sastoji od pumpe za gorivo, brizgaca, regulatora i cjevovoda. Sa stanovista
odrzavanja sistemi za ubtizgavanje benzina znatno su slozeniji nego karburatori.

Kod napajanja automobilskih motora benzin se ubrizgava na slijedece nacine:
- u cilindre dvotaktnih motora ciklusnim doziranjem poslije zatvaranja izduvnih
kanala, da bi se izbjegao gubitak goriva prilikom ispiranja,
- u usisne cijevi Cetverotaktnih motora (obi¢no u neposrednoj blizini usisnih
ventila) ciklusnim ili kontinualnim doziranjem i
- ucilindre cetverotaktnih motora.
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Najvedi efekti postizu se ciklusnim doziranjem u cilindre dvotaktnih motora, jer se u
tom slucaju ispiranjem cilindra vr$i ispiranje samo zrakom, pri ¢emu se specificna
potro$nja goriva moze smanjiti i do 20 %.

Prilikom ubrizgavanja benzina u usisne cijevi ili cilindre ¢etverotaktnih motora njihov
radni ciklus dobiva posebne osobine u odnosu na radni ciklus u kome se obrazovanje
smjese vr$i pomocu karburatora, i to:

2)

b)

d)

Gorivo se ravhomjernije rasporeduje po pojedinim cilindrima motora i stvarni
sastav smjese u svakom od cilindra veoma je blizak srednjem sastavu smjese za
sve cilindre. Kao posljedica toga lakse se regulira toksi¢nost izduvnih gasova i
motor moze raditi sa siromasnijim smjesama. Ova prednost manje je izrazena pri
ubrizgavanju benzina kontinualnim doziranjem u usisnu cijev.

Koeficijent punjenja se, unekoliko, povecava, §to se objasnjava manjim gubicima u
usisnom kolektoru, manjim intenzitetom predgtijavanja smjese 1 vedim masenim
punjenjem pri ubtizgavanju goriva neposredno u cilindar na kraju procesa
usisavanja, kada se isparavanje benzina visi poslije zatvaranja usisnog ventila.
Stepen sabijanja moze se povecati, $to se objasnjava snizenjem temperature u
procesu usisavanja i sabijanja, jer se zagrijavanje usisnih cjevovoda smanjuje i
vedi dio goriva isparava u unutarnjosti cilindra.

Prihvatanje (naglo ubrzavanje) motora, saglasno objavljenim rezultatima, se
znatno poboljsava jer je zaostajanje struje gotiva za strujom zraka prilikom
ubrizgavanja manje izrazeno.

Doziranje goriva pri ubrizgavanju u cilindar u procesu startovanja hladnog
motora znatno je tacnije, nego kod karburatora, $to ima za posljedicu olaksan
start hladnog motora.

Osnovna podjela sistema ubrizgavanja lakog goriva je:

a) Prema duzini trajanja ubrizgavanja koristi se

ciklusno 1
kontinualno ubrizgavanje.

b) Prema mjestu ubrizgavanja postoji

ubrizgavanje u usisnu cijev (SPI),
ubrizgavanje ispred usisnog ventila ili direktno u cilindar (MPI) i
direktno u cilindarmotora (GDI).

¢) Prema nacinu reguliranja sistema postoje:

sistemi sa mehanickom regulacijom,
sistemi sa elekronskom regulacijom.

Primjer sistema ubrizgavanja lakog goriva sa elektronskom regulacijom dat je na
slici 4.18, gdje su dati i svi osnovni elementi instalacije.
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1 - rezervoar goriva, 2 - elektricna pumpa za gorivo, 3 - precista¢ gotiva, 4 - prigusivac oscilacija
pritiska, 5 - centralna upravljacka jedinica, 6 - regulator pritiska, 7 - razvodnik goriva, 8 - svjecica,
9 - brizga¢, 10 - uredaj za mjerenje protoka zraka, 11 - senzor temperature zraka, 12 - davac¢
polozaja leptira, 13 - senzor temperature rashladnog medija motora, 14 - dava¢ ugla okretanja
radiolice, 15 - dava¢ broja obrtaja motora 16 - razvodnik paljenja, 17 - autotransformator,
18 - lambada sonda, 19 - glavni relej, 20 - relej pumpe, 21 - prekidac paljenja, 22 - baterija
(akumulator), 23 - leptir na usisu, 24 - kontrola toka zraka na leptiru

SI. 8.34 Shema instalacije za ubrizgavanje goriva sa elektronskim upravljanjem (Motronic)

e) Instalacije za napajanje gorivom dizel motora

Instalacija za napajanje gorivom dizel motora treba da omogudi:

ekonomicnost transformacije hemijske energije goriva u mehanicki rad,
nisku koncentraciju skodljivih produkata u izduvnim gasovima,

miran i §to je mogucde tisi rad,

pogodnu regulaciju u odnosu na brzinski rezim i nivo opterecenja,
odgovarajuce “pracenje” toka doziranja i kolicine goriva na promjenjivim
rezimima rada motora sa ciljem postizanja zeljenih statickih i dinamickih
karakteristika motora,

nizak nivo mehanickih i termickih optereéenja 1 razumno dug vijek motora
i instalacije za dobavu gortiva,

kompaktnost instalacije za dobavu goriva i njen pogodan smjestaj na motor i
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- pouzdanost u radu, $to manju kompliciranost opsluzivanja i realnu cijenu
instalacije.

Instalacije za napajanje gorivom dizel motora mogu se podijeliti uzimajudi u obzir
razli¢ite aspekte, kao $to su

- vista pogona,
- nadin stvaranja visokog pritiska i
- nadin regulacije ubrizganog goriva itd.

Primjer instalacije za dobavu goriva kod dizel motora, za sistem linijska pumpa sa
mehanickim pogonom-—cijev visokog pritiska—brizgac, dat je na slici 4.19, gdje se vidi
tok kretanja goriva u sistemu.

1 - rezervoar gotiva,

2 - napojna niskotla¢na pumpa sa
grubim precistacom gotiva (2a) i
ru¢nom pumpom (2b),

3 - precista¢ goriva (grubi i fini),

4 - pumpa visokog pritiska,

5 - brizgac,

6 - cijev visokog pritiska,

7 - prelivni ventil,

8 - povratne cijevi,

9 - regulator broja obrtaja,

10 - varijator ugla predubtizgavanja

SL. 4.19 Instalacija za dobavu goriva sa linijskom pumpom (sistem pumpa-cijev-brizgac)

U novije vrijeme sve vecu primjenu ima tzv. sistem common rail. Instalacija za
dobavu goriva sa sistemom common rail ima izgled kao na slici 4.20.



53

- ——— ==

-

o

12

N
n
hJ
N
-

i

1 - rezervoar goriva, 2 - napojna elektricna pumpa sa usisnom korpom (2a), 3 - precista¢ goriva,
4 - visokotlacna pumpa, 5 - cijev visokog pritiska, 6 - zbirna cijev (common rail), 7 - prelivni ventil,
8 - davac pritiska, 9 - ogranicavac protoka, 10 - cijev visokog pritiska ka brizgacima, 11 - brizgac,
12 - povratni (prelivni) vodovi, 13 - elektronska upravljacka jedinica, 14 - davac broja obrtaja motora,
15 - davac ugla bregastog vratila, 16 - davac polozaja pedale gasa, 17 - davac pritisak zraka, 18 - dava¢
temperature zraka, 19 - dava¢ temperature rashladnog sredstva

SI. 4.20 Instalacija za dobavu dizel goriva za sistem common rail
Pumpe visokog pritiska

Osnovni zadatak pumpi visokog pritiska je da obezbijede potiskivanje odgovarajuce
kolicine goriva prema brizgacu i motoru sui, sa pritiskom potiskivanja koji ¢e
omoguditi kvalitetno rasprsivanje goriva u cilindru motora. Kvalitetno rasprsivanje
podrazumijeva dobivanje $to sitnijih kapljica rasprSenog goriva u toku cijelog
procesa ubrizgavanja.
Zavisno od namjene motora (putni¢ka vozila, kamioni, brodovi itd) i koncepta
instalacije za dobavu goriva, moze se napraviti gruba podijela pumpi visokog pritiska na:
- linijske (redne) pumpe visokog pritiska; koriste se u koncepciji sistema
dobave goriva pumpa-cijev-brizgac;
- distribucione pumpe visokog pritiska; koriste se u koncepciji sistema
dobave goriva pumpa-cijev-brizgac;
- pumpe visokog pritiska za sistem pumpa-brizgac;
- pumpe visokog pritiska za sisteme common rail-a

U nastavku ¢e biti dati samo neki primjeri pumpi visokog pritiska.



54

Linijske pumpe visokog pritiska, ne ulazeéi u opremu pumpi, mogu se podijeliti
prema nacinu regulacije potisnute koli¢ine goriva na:

- pumpe sa mehanickom regulacijom potisnute koli¢ine goriva i

- pumpe sa elektronskom regulacijom potisnute kolicine goriva.

Izgled jedne linijske (redne) Sestocilindricne pumpe visokog pritiska, sa mehanickom
regulacijom potisnute koli¢ine goriva, dat je na slici 4.21.

1 - bregasto vratilo,

2 - regulator broja obrtaja,

3 - varijator ugla
predubtizgavanja,

4 - niskotlacna pumpa,

5 - niskotlacni kolektor,

6 - prikljucak za cijev visokog
pritiska

SL. 4.21 Djelomicni presjek Sestocilindri¢ne linijske pumpe visokog pritiska sa mehanickom
regulacijom

Primjer linijske Sestocilindricne pumpe visokog pritiska, sa elektronskom
regulacijom, dat je na slici 4.22.

g 1 - cilindar pumpe,
: ' ’ 2 - kouljica klipa za promjenu
— pocetka potiskivanja,
1 ) i i . 7 3 - regulaciona letva,
2— - H. -8 4-Klip pumpe,
= 5 - bregasta osovina,
' 6 - magnet za podesavanje pocetka
potiskivanja,
= g 7 -osovina za pomjerane cahure (2),
! = — 10 8 - magnet za podesavanje
| ) . regulacionog hoda,
= 9 - induktivni davac hoda
regulacione letve,
10 - uticnica
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SL. 4.22  Djelomicni presjek Sestocilindricne linijske pumpe visokog pritiska sa mehanickom
regulacijom

Primjer, jedne rotacione aksijalne distribucione pumpe visokog pritiska sa
elektromehanickom regulacijom potisnute koli¢ine goriva dat je na slici 4.23.
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1 - senzor hoda regulacione

poluge,
2 - clektromagnetni aktuator,

3 - magnetni ventil za gasenje,

4 - Klip pumpe,
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6 - klizac za kolicinsku

regulaciju potisnutog

gotiva,
7 - rasteretni ventil

je na slici
dugim

¢kom
rjesenja sa

e rjesen;j

v

j

, prikazan je na slici 4.24, gdje
4.24 a) dato sa kratkom iglom brizgaca, a na slici 4.24 b) i ¢)

iglama brizgaca.

v

Senja

regulacijom
Konstruktivni izgled sklopa tzv. konvencionalnog brizgaca sa svim elementima, za

SI. 4.23 Rotaciona aksijalna distribuciona pumpa visokog pritiska sa elektromehani

tri razlicita konstruktivna rje

Brizgaci
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9 - podloska za podesavanje prednapona opruge, 10 - kanal za povrat goriva, 11 - tijelo brizgaca,

kanalom, 5 - tijelo igle brizgaca (rasprskivac), 6 - nosac, 7 - igla brizgaca, 8 - opruga igle brizgaca,
12 - ulaz goriva u brizgac, 13 - zavrtanj za podesavanje prednapona opruge

1 - Stap precistac, 2 - kanal za dovod gotiva prema brizgacu, 3 - prenosni element, 4 - prsten sa

SI. 4.24 Presjek tri razlicita brizgaca sa automatskim otvaranjem
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Primjer jednog savremenog brizgaca sa piezoelektricnim aktuatorom dat je na slici 4.25.

T L 1

1D N
§W &g /

14| , ! detalj “A”
8
10 . . . .
1 - tijelo igle brizgaca,
S 6 .
5 2 - igla,
Ili'; m 3- oprugav, .
. ! 1 4 - prikljucak za dovod goriva,
g H

5 - prikljucak za odvod goriva,
6 - dovodni kanal za gorivo,
12 7 - prigusnica na dovodu,
8 - piezoelektri¢ni aktuator,
9 - prikljucak signala struje,
10 - prenosnik signala od piezoelektricnog aktuatora,
11 - armatura piezoelektriénog aktuatora,
12 - klip ventila,
3 13 - prigusnica na povratnom vodu,
14 - odvodni kanal,
15 - meduploca,
16 - kanal za usmjeravanje goriva ispod igle brizgaca,
2 17 - stap precistac,
1 18 - mlaznice
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SI. 4.25 Brizgac sa piezoelektricnim aktuatorom

f) Uredaji za startovanje motora

Uredaj za startovanje motora ima zadatak da pokrene motor i da ga ubrza do onog
broja obrtaja pri kome sigurno dolazi do zapaljenja smjese i stabilnog izgaranja u
toku sukcesivnih ciklusa. Na taj nacin su obezbjedeni uslovi da se motor ubrzava
sopstvenom energijom, pri ¢emu sada nastupa trenutak kada se starter (pokretac
motora) treba iskopcati.

Motor se moze pustiti u rad na nekoliko nacina:
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ru¢no, pomocu rucice koja se neposredno spaja sa radilicom motora; ovakav

nacin startovanja motora moze se primijeniti na motorima malih i srednjih

snaga (danas se prakti¢no vrlo malo koristi);

elektricnim pokretacem, koji se snabdijeva energijom od akumulatorske baterije

ili od spoljnjeg elektri¢nog agregata;

hidropokretacem, koji se snabdijeva energijom od posebne hidraulicne

instalacije (obi¢no se koristi za startovanje motora u jamskim uslovima);

pomocnim motorom sa unutarnjim izgaranjem i

pomocu komprimiranog zraka

a) pneumatskomehani¢kim pokretacem; potencijalna energija sabijenog zraka
se postedstvom klipa i dvohodog puza prenosi na radilicu; opruga vraca
klip u pocetni polozaj pri smanjenom pritisku zraka; ovaj nacin se moze
primijeniti na motorima ¢ija snaga ne prelazi 150 kW;

b) na motorima veéih snaga, pogotovo na velikim stabilnim i brodskim
motorima, klipovi se pokrecu direktnim djelovanjem sabijenog zraka na
celo klipa.

Kod motora sui koji se koriste za pogon cestovnih vozila najcesce se koristi sistem
startovanja sa elektropokreta¢em.

U nastavku je dat primjer jednog elektropokretaca.
Elektropokreta¢ sam za sebe predstavlja elektromotor istosmjerne struje sa

serijskom pobudom. Djelomicni presjek elektropokretaca sa svim elementima dat je
na slici 4.26.

1 3_-1 5 1 T 8 9 101112 13 14 15

_—— 20 19 18 17 16

1 - osovina rotora, 2 - granicni prsten, 3 - mali zupcanik, 4 - spojka, 5 - uklju¢na opruga,
6 - uklju¢na poluga, 7 - ukljucni relej, 8 - zadrzni kalem, 9 - otklonski kalem, 10 - povratna opruga,
11, 12 - kontaktni element, 13 - elektricni spoj, 14 - komutator (Cetkice), 15 - kolektor, 16 - drza¢
cetkice, 17 - rotor, 18 - magnet, 19 - kudiste, 20 - planetarni prenosnik

SI. 4.26 Presjek elektropokretaca (tip R70, Bosch)
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Prema konstrukeiji elektri¢cnog dijela, pokretaci su medusobno dosta sli¢ni, ali se
medusobno znatno razlikuju po mehanizmu za kvacenje. Ovaj mehanizam treba
izvriti spajanje vratila pokretaca sa zamajcem motora za vrijeme zapuStanja i
razdvajanje kada motor pocinje samostalno raditi. Razdvajanje se mora obaviti
automatski, kako bi se iskljucila moguénost raspadanja pokretaca.

g) Uredaji za paljenje u motoru

Danas je u upotrebi vedi broj razli¢itih sistema za paljenje, koji se, iako obavljaju
iste funkcije, medusobno razlikuju po konstruktivnim karakteristikama.
Prema izvoru elektricne energije koja se koristi za stvaranje varnice na svjedici,
razlikuju se dvije vrste instalacija
- baterijsko paljenje, kod koga je izvor energije koja se transformira u varnicu
akumulator (baterija) 1
- magnetno paljenje, gdje se energija indukuje u ,,magnetu’. Ovi sistemi ne
zahtijevaju nikakav dodatni izvor energije. Koriste se tamo gdje je tesko
postaviti akumulator (bateriju). To su: motocikli, mali motori za ¢amce,
motori manjih radnih masina itd.

Baterijski sistemi paljenja, tzv. konvencionalni sistemi, mogu se podijeliti prema
nacinu akumuliranja energije, koja se u trenutku paljenja oslobada u vidu
elektri¢nog praznjenja. Tu se ubrajaju
- induktivni sistemi, kod kojih se energija prethodno akumulira posredstvom
namotaja indukcionog kalema (bobine) i
- kapacitivni sistemi, kod kojih se potrebna energija za formiranje varnice
akumulira u elektricnom polju kondenzatora.

Pored ovih podjela, instalcije za paljenje se mogu podijeliti na:
- sisteme sa mehanickim prekidacem (platinska dugmad) kod kojih se impuls
za paljenje izaziva mehanickim putem, razdvajanjem kontakta prekidaca 1
- beskontaktne instalacije (sistem bez mehanickog prekidaca), kod kojih se
impuls za paljenje formira elektronskim putem.

Pored ovih podjela, sistemi paljenja se dijele i prema nacinu regulacije ugla
pretpaljenja, i to na
- sisteme sa mehanickom regulacijom (centrifugalni regulator, vakumski
regulator) 1
- sisteme sa elektronskom regulacijom.

U nastavku ¢e biti dat samo primjer instalacije baterijskog induktivnog sistema za
paljenje smjese gorivo-zrak kod oto motora. Principijelna instalacija za baterijsko
induktivno paljenje, prikazana je na slici 4.27. Izvor elektricne energije je
akumulator, odnosno u radu motora to je elektri¢ni generator (alternator).
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Na automobilu u elektri¢nu instalaciju ulaze i1 drugi agregati, kao elektrogenerator,
pokreta¢ za startovanje motora, osvjetljenje i signalizacija. Principijelna shema
spajanja ovih agregata na vozilu prikazana je na slici 4.28. Elektrogenerator se radi kao
alternator koji proizvodi naizmjenicnu struju ili dinamo koji proizvodi jednosmjernu
struju, ¢ime se puni baterija (akumulator). Karakteristike alternatora su mnogo
povoljnije za vozila, pa se zbog toga ovi uredaji masovno koriste kod vozila.
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1 - disk sa bregovima, 2 - sinhroni prekida¢ (platinska dugmad), 3 - autotransformator (bobina),
4 - razvodnik, 5 - svjecice, 6 - akumulator (baterija) sa 6, 121li 24 V, 7 - prekidac, 8 - kondenzator,
9 - provodnik, 10 - provodnik - masa

Sl. 4.27 Principijelna shema instalacije baterijskog induktivnog paljenja sa mehanickim prekidacem

1 — elektrogenerator,
6 2 - sinhroni prekidac,

3 - transformator,

4 - razvodnik,

7 5 - svjecice,
6 - prekidac,
8 7 - kontrolne sijalice,

8 - akumulator,

o o 5 9 - pokretac (starter),
§ z : 10 - magnet za pokretanje
T ol zupcanika pri startovanju,
Yo 11 - relejni prekidac za
o o ukljucenje ili iskljucenje

akumulatora

SI. 4.28 Shema spajanja elemenata elektricne instalacije na vozilu
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5. SISTEMI PRENOSA SNAGE (TRANSMISIJA)

Sistemi prenosa snage kod motornih vozila imaju osnovni zadatak da prenesu snagu
pogonskog agregata do pogonskih tockova ili lancanika gusjenice, uz odgovarajuéu
transformaciju obrtnog momenta i ugaone brzine motora. Cilj je da sistem prenosa
u svim uslovima rada vozila obezbijedi potpuno iskoristenje snage motora.
Osnovni elementi transmisije (sistema prenosa snage) su:

- spojnica (kvacilo),

- mjenjac,

- kardansko vratilo,

- vodedi most sa diferencijalom i poluosovinom.

Poluosovine su vezane za toc¢kove 1 pneumatike, koji su u kontaktu sa podlogom.

Koncepcijski raspored elemenata (podsistema) transmisije je razli¢it kod razlicitih
vozila i zavisi, u osnovi, od:

- polozaja motora u odnosu na pogonske tockove i

- broja pogonskih osovina.

Na slici 5.1 dat je raspored elemenata transmisije za vozilo sa motorom naprijed i
pogonskim toc¢kovima pozadi. Ovo je jedna od kombinacija koja se koristi kod
putnickih vozila.
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pravac kretanja

pogonski most

mjenjac stepena
prenosa

spojnica
(kvacilo)

motor

SI. 5.1 Transmisija vozila sa motorom naprijed i pogonom pozadi

Slozenija transmisija je kod vozila koji imaju veci broj pogonskih osovina. Primjer
takve jedne transmisije dat je na slici 5.2 gdje vozilo ima tri pogonske osovine.

%/ ( ) ( )
] 7 9 2 3 10 11 10 ||| 14 4 6

=, . R
( ) ( )

1 - motor; 2 - spojnica; 3 - mjenjac, 4, 10, 12, 17 - kardansko vratilo; 5, 8, 16 - glavni ptijenosnik;
6, 13, 15 - diferencijal; 7, 9, 14 - pogonsko vratilo tocka; 11 - razvodnik pogona

)]

~

SI. 5.2 Shema transmisije sa tri pogonske osovine

U nastavku ¢e biti objasnjeni principi rada i glavne karakteristike osnovnih
elemenata (podsklopova) transmisije.

a) Spojnica

Spojnica je mehanizam kojti sluzi za spajanje dva masinska elementa ili agregata.
Osim glavne uloge da prenose obrtni moment od motora ka transmisiji, spojnica
kod motornih vozila izvrsava i niz drugih vaznih zadataka kao $to su odvajanje
motora od transmisije 1 ponovno spajanje, omogucavanje ravnomjernog polaska
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vozila s mjesta, ubrzavanje vozila i omogucavanje promjene stepeni prenosa
zavrijeme kretanja vozila uz minimalne udare zuba sparenih zupcanika.

Prema nacinu prenosa obrtnog momenta spojnice se mogu podijjeliti na:
- frikcione (spojnice), koje mogu biti:
- suhe frikcione spojnice 1
- mokre frikcione spojnice;
- hidraulicke (hidrodinamicke) spojnice;
- clektromagnetne i
- kombinirane spojnice.

Prema nacinu komandovanja uklju¢ivanjem, odnosno isklju¢ivanjem spojnice
postoji slijedeca podjela
- komandovanje od strane vozaca (koriStenjem energije misi¢a ili pomocu
servouredaja  koji rade koriStenjem sabijenog zraka, potpritiska i
elektromagnetne energije),
- automatsko komandovanje koje moze biti u zavisnosti od polozaja pedale
akceleratora, u zavisnosti od broja obrtaja i optereenja motora i u
zavisnosti od pomjeranja poluge za promjenu stepeni prenosa.

Kao primjer na slici 5.3 1 slici 5.4 dat je shematski prikaz rada suhe lamelaste
spojnice (kvacila). Na ovim slikama su date uprostene sheme spojnica sa jednom
lamelom, kako bi se mogao bolje razumjeti rad spojnice.

N

N
ks
%

e

1 - papucica spojnice (kvacila); 2 - iskljucna 1 - papucica spojnice (kvacila); 2 - iskljucna
viljuska; 3 - potisni lezaj; 4 - zabica kvacila viljuska; 3 - potisni lezaj; 4 - Zabica kvacila
(potisna opruga); 5 - zvono kvacila; 6 - potisna  (potisna opruga); 5 - zvono kvacila; 6 - potisna
ploca; 7 - disk kvacila; 8 - zamajac ploca; 7 - disk kvacila; 8 - zamajac

SI. 5.3  Shematski prikaz ukljucene spojnice SI. 5.4  Shematski prikaz procesa
iskljucivanja spojnice
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Pritiskom noge na papucicu kvacila (1) preko iskljucne viljuske (2) potiskuje se
aksijalni potisni lezaj (3). On dejstvuje na zabice kvacila (4) koje imaju ulogu poluge
ulezistene u zvono kvacila (5). Kvacilo se obi¢no realizira sa po 3 Zabice
rasporedene po obimu. Zabica kvadila je svojim drugim krajem povezana sa
potisnom plocom (6) koju u procesu iskljucivanja kvacila povlaci, savladujudi silu u
potisnim oprugama kvacila, 1 na taj nacin se oslobadaju frikcione povriine od
opterecenja. Pustanjem papucice kvacila aksijalna sila potisnih opruga kvacila
potiskuje potisnu plocu (6) pa je transmisija ponovno povezana s pogonskim

agregatom.

Konstruktivni izgled kompletne jednolamelne suhe frikcione spojnice za teretna
vozila prikazan je na slici 5.5 gdje se vide svi vitalni elementi.

3 t 77 T
4 -
5
6
7
2
8 ) 2L
‘D,
9 Ny L
10 ST —=
3\

O S -
1 -

= S
1
12 2

13

14

15
16

17

18

1 - koljenasto vratilo motora,
2 - zamajac motora,
3 - zupcasti vijenac startera,
4 - kudiste pritisne ploce,
5 - zi¢ani prsten kao spoljasnji naslon
membranske opruge,
6 - membranska opruga,
7 - pritisna ploca sa unutrasnjim naslonom za
membransku oprugu,
8 - lamela spojnice,
9 - sistem opruga glavnom torzionog
amortizera,
10 - torzioni predamortizer protiv buke u
praznom hodu motora,
11 - uredaj za prigusivanje glavnog torzionog
amortizera,
12 - radijalna lisnata opruga uredaja za
prigusivanje,
13 - hidraulicki radni cilindar za iskljucivanje
spojnice,
14 - viljuska za iskljucivanje,
15 - uleZistenje viljuske za iskljucivanje,
16 - pogonsko vratilo mjenjaca,
17 - vodeca caura za potezni iskljucni lezaj,
18 - potezni iskljucni lezaj

SL5.5  Jednolamelna frikciona spojnica za teska vozila

Ostale nabrojane spojnice ovdje se nece posebno objasnjavati.
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b) Mjenjac

Mjenjac kao agregat u sklopu transmisije ima veoma odgovornu i znacajnu ulogu:

- omogucava racionalno i ekonomicno iskoriStenje snage motora zavisno od
uslova eksploatacije,

- transformira obrtni moment motora prenosedi ga dalje preko transmisije na
tockove, te tako omogucava savladivanje otpora kretanja i uspona,

- omogucava izbor brzine kretanja vozila po zelji, a u okviru raspolozive snage
motora i uslova eksploatacije,

- omogucava dostizanje maksimalnih ubrzanja u svakom stepenu prenosa

- omogucava lako manevriranje vozilom naprijed i nazad,

- omogucava prazan hod, tj. razdvajanje pogonske veze motora sa tockovima i
pored ukljucene spojnice.

Prema nacinu promjene prenosnog odnosa u mjenjacu, konstruktivnoj izvedbi
mjenjaca, koriStenju prenosnih elemenata (medija) itd., postoji vise razli¢itih
mjenjaca koji se susrecu u praksi. Uobicajena podjela mjenjaca prikazana je na
slici 5.6.

| STEPENASTI |
_ S NEPOKRETNIM OSAMA VRATILA
ZUPGANI
- S POKRETNIM OSAMA VRATILA
— MEHANICKI - TV
FRIKCIONI |
- HIDROSTATICKI
HIDRAULICKI

HIDRODINAMICKI

| MJENJACI |—

S ISTOSMJERNOM STRUJOM
S 1ZMJENICNOM STRUJOM

KONTINUIRANI

ELEKTRICKI

I_ HIDROMEHANICKI
KOMBINIRANI

I ELEKTROMEHANICKI
KOMBINIRANI

L— 1

SL. 5.6 Podjela mjenjaca

Cesto se u literaturi pominje 1 podjela mjenjaca prema nacinu uklju¢ivanja odnosno
upravljanja. To su:

- mehanicki (neautomatizirani),

- poluatomatizirani i

- automatizirani mjenjaci.

Stepenasti mjenjaci, koji daju konacan broj stepeni prenosa, izvode se:
- sa kliznim zupcanicima,
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- sa stalno uzubljenim zupcanicima i
- sa planetarnim prenosom.

Bez obzira na konstrukciju, mjenjaci moraju ispuniti slijedeée zahtjeve:
a) omoguditi postizanje najboljih vu¢nih karakteristika i karakteristika
potrosnje goriva vozila, pri zadatoj karakteristici motora,
b) lagano komandovanje i
¢) besuman rad pri ukljucivanju bilo kog stepena prenosa.

Lagano komandovanje mjenjaca ostvaruje se konstrukcijom mjenjaca sa stalno
uzubljenim zupcanicima i uklju¢ivanjem pojedinih zupcastih parova preko trz.
sinhrone spojke — sinhrona. Na slici 5.7 prikazan je izgled sinhrona dvostranog
dejstva (opsluzuje dva stepena prenosa) - bez blokade ukljucenja. Princip rada
opisan je u nastavku.

1 - gonjeno vratilo, 2 - kandzasti prsten, 3 - glavcina sinhrona, 4 - unutrasnji konus, 5 - kuglica
(osigurac) sa oprugom, 6 - vanjski konus, 7 - nazubljeni kandZasti vijenac, 8 - zupcanik za spregu

SI. 5.7 Sinhron dvostrukog dejstva sa konusnim prstenovima

Na zlijebovima gonjenog vratila (1) postavljena je glav¢ina sinhrona (3) koja se po
njemu moze aksijalno pomjerati. Pomjeranje se izvodi preko rucice mjenjaca i utora
(zlijeba) na kandzastom prstenu (2). Glavcina sinhrona ima spoljne zlijebove po
kojima se moze kretati kandzasti prsten (2) nakon savladavanja kuglice sa oprugama (5).
Na unutrasnjoj strani glavéine sinhrona nalaze se konusi (4) sa obje strane. Isti
konus, samo vanjski (6), sa kandzastim vijencem (7) izraden je sa zupcanikom (8).
Set zupcanika (8) sa kandzastim vijencem (7) i vanjskim konusom slobodno se
okrece na vratilu (1). Glavéina sinhrona (3) sa kandzastim prstenom (2) kreée se
zajedno po zlijebovima vratila (1), zahvaljujudi osiguracima (5). Ovo pomjeranje v1si
se preko rucice mjenjaca. Kada se uslijed kretanja ovog sklopa, konusna povrsina (4)
1 (6) primaknu stvara se trenje koje pokusava izjednaciti obodnu brzinu konusnih
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povrsina. Kada konusne povriine (4) 1 (6) nalegnu jedna na drugu, izjednacene su
obodne brzine, a sila na rucici mjenjaca savladava osigurace (5) 1 kandzasti
prsten (2) se pocne sam aksijalno kretati, gdje se uzubljuju zubi kandZastog prstena (2)
sa zubima kandzastog vijenca (7). Time je uspostavljena ,,cvrsta® veza sinhrone
spojke sa zupcanikom (8), ¢ime je uspostavljen kontinuitet u prenosu snage u
mjenjacu.

Izgled jednog stepenastog mjenjaca prikazan je na slici 5.8.
Na slici 5.8 je dat jedan cetvorostepeni sinhroni mjenja¢ (djelomicni presjek i
pogled pod uglom) sa direktnim uklju¢ivanjem.

1 - spojnicko vratilo,

2 - gonjeno (izlazno) vratilo,

3 - meduvratilo,

4 - zupcanik za voznju nazad,

5 - viljuska za ukljucenje hoda
nazad,

6 - rucica mjenjaca

S1. 5.8 Cetvorostepeni sinhroni mjenjac sa direktnim ukljuc¢ivanjem

U nastavku je dat, na slici 5.9 primjer primjene mehanickog kontinualnog
prenosnika. Princip rada se nece posebno objasnjavati.

3 ' Q\_ ™,

1 - konusni prenosnik, 2, 3 - klinaste remenice, 4 - remen kais, 5 - centrifugalni utezi, 6 - podtlacni
cilindar, 7 - dodatni nepromijenjeni stepen prenosa

SL. 5.9 Mehanicki kontinuirani mjenja¢ Variomatic (vozila firme DAF)
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Primjer jednog potpuno automatiziranog (automatskog) mjenjaca sa 6-stepeni
prenosa, tip ZF6 HP600, prikazan na slici 5.10.

SI. 5.10 ZIF6 HP600 6-stepeni automatski (automatizirani) mjenjac

c) Zglobni (kardanski) prenosnici

Zglobni prenosnici sluze za prenos obrtnog momenta izmedu agregata cije su ose
nekoaksijalne bilo zbog konstruktivnih razloga ili zbog uslova rada agregata.
Osim za prenos obrtnog momenta ka vode¢em mostu, kardanski prenosnici se
takoder primjenjuju pri prenosu obrtnog momenta na pogonske tockove, za pogon
pomocénih agregata vozila (uredaj za samoistovar, ¢ekrk) itd.
Kardanski prenosnici moraju ispuniti slijedece zahtjeve:
a) da nemaju popreénih oscilacija 1 bacanja vratila u svim mogucim
dijapazonima brojeva obrtaja,
b) da omogucavaju ravnomjernost obrtanja vratila i
¢) da imaju visok stepen korisnog dejstva i pri velikim vrijednostima ugla
medu vratilima koja povezuju.

Ako kardanski prenosnici vezu agregate vozila smjestene na ramu vozila, ugao vratila
obi¢no ne prelazi 2+3° i zavisi od stepena tacnosti postavljanja agregata i deformacije
rama. Ako kardanska vratila vezu mjenjac sa pogonskim mostom taj ugao kod vozila
moze biti 15+20°, a kod specijalnih vozila do 30° i vise stepeni. Narocito velik ugao
medu vratilima koja vezu kardanski prenosnici je kod poluosovina prilikom pogona
na prednji most, i on moze dostiéi vtijednost 30+40° pri maksimalnom uglu okretanja
tockova prilikom ulaska vozila u ostru krivinu.
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Na slici 5.11 shematski je prikazan polozaj kardanskog vratila (2) prilikom prenosa
obrtnog momenta od mjenjaca (1) na pogonski most (3). Posto je pogonski most
elasticno vezan za ram (5) preko gibnja (4), u toku kretanja vozila dolazi do
pomjeranja pogonskog mosta po kruznom luku pa kardansko vratilo mora imati
moguénost kompenzacije promjenjive duzine.

1 - mjenjc, 2 - kardasnki prenosnik, 3 - vodeci most, 4 - gibanj, 5 - ram (Sasija)

SI. 5.11 Shema kardanskog prenosnika

Kardanska vratila se prave od tankostjenih celicnih cijevi kao sto se vidi na
slici 5.12. Da bi se omogucdilo prilagodavanje kardanskog vratila promjenjivoj duzini
koja se javlja u toku eksploatacije, vratilo se izvodi iz dva dijela, koja su medusobno
aksijalno pomjerljiva duz Zljebova.

Sl 5.12 Kardansko vratilo sa kardanskim zglobovima

Zglobni prenosnici mogu se podijeliti po vise kriterija, od koji navodimo najvaznije:

a) Podjela po krutosti zglobova:
- zglobni prenosnici sa krutim zglobovima i
- zglobni prenosnici sa elasticnim zglobovima.

b) Podjela po kompoziciji uzduznih rastojanja:
- zglobni prenosnici sa teleskopima i
- zglobni prenosnici bez teleskopa.
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¢) Podjela po broju zglobova:

- sajednim zglobom,

- sadvazgloba,

- sadva zgloba i jednim vratilom i
- savise zglobova i vratila.

d) Podjela po nacinu prenosenja ugaone brzine:

- zglobove nejednake ugaone brzine (asinhrone); zglobovi nejednake ugaone
brzine prilikom promjene ugla medu vratilima karakteriziraju se periodicnom
neravnomjerno$cu ugaonih brzina vodecéeg 1 vodenog vratila; zglobovi nejednake
ugaone brzine mogu se izvoditi i kao elasti¢ni i kao zglobni.

- zglobove jednake ugaone brzine (sinhrone) koji se karakteriziraju jednakim
ugaonim brzinama vodeéeg i vodenog vratila pri bilo kakvoj promjeni ugla.
Kardanska vratila sa sinhronim zglobovima primjenjuju se kod pogona tockova
na prednjem mostu (prednji pogon). Zglobovi jednakih ugaonih brzina izvode se
kao zglobni.

U nastavku Ce se dati kratki osvrt na asinhrone i sinhrone zglobne prenosnike, kao 1
na zglobne prenosnike sa elasti¢nim zglobovima.

Zglobovi nejednakih ugaonih brzina (asinhroni zglobovi)

Viljuka zgloba Prirubnica  Najcesce upotrebljavan zglob nejednake
/ ugaone brzine je krstasti zglob koji je
prikazan na slici 5.13 sa svim glavnim
elementima.

Uslijed nejednakih  ugaonih  brzina
vodeteg i vodenog vratila dolazi do
dodatnih naprezanja koja se prenose na
glavni prenos u vodeéem mostu i

Krst zgloba
S

——— Zlijeb
i Osigurag
Viljugka ~lgligasti leZaj

Zgloba doprinose njegovom brzem habanju.

!
Cahura leZaja

SI. 5.13  Asinhroni krstasti zglob

Zglobovi jednakih ugaonih brzina (sinhroni zglobovi)

Ako se spoje dva zgloba nejednakih ugaonih brzina, tako da izmedu njih bude ugao
koji ostvaruje pogonsko i gonjeno vratilo, onda ¢e oni prenositi ravnhomjerno
ugaone brzine sa jednog na drugo vratilo. Ovakvi sklopovi cesto se zovu i
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homokineticki zglobovi. Najcesce se nalaze na vratilima pogonskih i upravljackih
tockova vozila jer osiguravaju kontinuiran prenos obrtnog momenta pri bilo kom
uglu zakretanja. Na slici 5.14 prikazano je nekoliko razlicitth konstrukcija
homokinetickih zglobova.

ravan kugli na
I *“polovini ugla loma

Erm

Y
Y\ 300
N /
> » ugao
loma

SI. 5.14 Razliciti homokineticki zglobovi

d) Pogonski most (glavni prenos, diferencijal, poluosovine)
Glavni prenos

Zadatak glavnog prenosa je da prenosi snagu od izlaznog vratila mjenjaca, odnosno
zglobnog prenosnika do diferencijalnog prenosnika uz povecanje obrtnog momenta
1 smanjenje ugaone brzine, te uz moguénost promjene ravni obrtanja.
Konstrukcija glavnog prenosnika treba zadovoljiti slijedece posebne uslove:

a) obezbijediti neophodan (projektovani) prenosni odnos u vodeéem mostu (i)

sa najmanjim moguéim gabaritom kako bi se ostvario maksimalan Klirens,
b) miran rad (mala buka) i
c) obezbijediti sto vecu vrijednost stepena korisnog dejstva.

Postoje razlicite vrste glavnih prenosnika. U odnosu na konstrukciju mogu se
podijeliti na

- zupcaste 1

- puzne.

Zupcasti glavni prenos se sastoji najcesée od para konusnih zupcanika (konusni i
tanjirasti) (slika 5.15 a)) ili od para cilindri¢nih zupcanika (slika 5.15 b)).
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Konusno-tanjirasti zupcasti glavni prijenos koristi se kod vozila gdje je ravan
obrtanja motora postavljena popre¢no u odnosu na ravan obrtanja pogonskih
tockova. Kod glavnog prenosa koji je izveden od para cilindri¢nih zupcanika je ista
ravan okretanja motora i pogonskih tockova.

Konusnosno-tanjirasti zupcasti parovi rade se sa spiralnim zubima (slika 5.16 2)) i
hipoidnim zubima (slika 5.16 b)). Kod spiralnih zuba ose zupcanika se sjeku u
jednoj tacki, a kod hipoidnih se mimoilaze (veli¢ina minoilazenja A, slika 5.16).

glavni

glavni |
prenos ‘ [ . — P:’enos
1/ —1
| =
= ! <
— T — =
diferencijal —diferencijal ‘
a) b) a) b)
SI. 5.15 Skica glavnog prenosa sa konusno- SI. 5.16 Konusno-tanjirasti glavni prenos sa
tanjirastim zupcanicima (a) i sa spiralnim (a) i hipoidnim zubima (b)

cilindri¢nim zupcanicima (b)

Rjesenje sa hipoidnim zubima ima prednost zbog mogucnosti spustanja tezita
vozila, ostvarenja veceg prenosnog odnosa, prenosa vecih obrtnih momenata,
smanjenja buke itd.

1
\
]
\
\

Puzni glavni prenos izvodi se pomocu
puznog prenosnika sa puzem (1) 1
puznim tockom (2) (slika 5.17).

Glavni prenos u odnosu na broj
redukcija moze biti jednostepeni
(slika 5.17 i slika 5.17) ili dvostepeni
(dupla redukcija) (slika 5.18). Kod
glavnog prenosa sa duplom redukcijom
obrtni moment od kardanskog vratila
1 - puz, 2 - puzni tocak, 3 - diferencijal prenosi  se preko para  konusnih
zupCanika (1) 1 (2) i para cilindricnih
zupCanika (3) 1 (4) ili planetarnog
prenosa u samom tocku (pozicije 5, 0, i
7). Dupla redukcija, kao na slici 5.18 a)
naziva se centralna. Osim ovakvog

| E—
—

/T\

SL. 5.17 Glavni prenos sa puznim
prenosnikom

nacina izvodenja, dupla redukcija moze biti izvedena kao razdvojena (slika 5.18 b) i
0)). Prvi dio glavnog prenosa obi¢no se nalazi u sredini vodeéeg mosta, dok se drugi
dio glavnog prenosa moze nalaziti ili na poluosovini (slika 5.18 b)) ili u samom
tocku (slika 5.18 ¢)). Ako se drugi dio redukcije izvodi u tocku obicno se
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tada primjenjuje planetarni sistem zupcanika.

a)

b)

c)

1, 2 - konusno-tanjirasti zupcasti par, 3, 4 - par cilindricnih zupcanika, 5 — zupcasti vijenac sa
unutrasnjim ozubljenjem, 6 - centralni zupcanik, 7 - sateliti, 8 - diferencijal

SIL 5.18 Glavni prenos sa duplom redukcijom (razlicite izvedbe)

Diferencijal

Diferencijal (diferencijalni prenosnik) u pogonskom mostu sluzi za prenosenje

0

S1. 5.19 Uslovi kretanja vozila u krivini

obrtnog momenta na lijevi i desni
pogonski tocak pri njihovim
medusobno razlicitim ugaonim
brzinama. Do ove razlike dolazi pri
kretanju vozila u krivini, zatim pri
kretanju po neravnom putu i u slucaju
razlicitih poluprecnika tockova
(nejednak pritisak u pneumaticima).
Razlika u wugaonim brzinama dolazi
uslijed toga $to tockovi u istom
vremenskom periodu moraju da imaju
razlicite obimne brzine (jer prelaze
razlicite puteve za isto vrijeme). Primjer
razlicitih brzina tockova vozila u krivini
dat je na slici 5.19, gdje je v2 > vy,
odnosno brojevi obrtaja tockova (lijevog
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i desnog) su u odnosu n; >n., . Prilikom kretanja vozila kroz krivinu (slika 5.19),

tocak koji prelazi manji put pruza vedi otpor okretanju, jer ga koci podloga. U tom
slucaju zupcanik te poluosovine se koci, te se preko kudista i satelita povecéava broj
obrtaja poluosovine tocka koji prelazi duzi put. Koliko se smanji broj obrtaja
jednog tocka, toliko se poveéa broj obrtaja drugog tocka. Pri kretanju vozila u
pravcu, sateliti se ne obréu oko svoje ose nego tada igraju ulogu klinova medu
boc¢nim zupcanicima poluosovina. Prilikom kocenja jednog od bocnih zupcanika
poluosovine uslijed poveéanog otpora kotrljanja, prolaska vozila kroz krivinu itd.,
sateliti pocinju da se okre¢u oko svoje osovine, te na taj nacin povecavaju broj
obrtaja druge poluosovine. Ova osobina diferencijala u nekim slucajevima otezava
kretanje vozila na klizavom putu. Prilikom propadanja jednog pogonskog tocka u
blato ili pijesak, taj to¢ak ima veoma mali otpor kottljanja nasuprot tocku koji se
nalazi na ¢vrstoj podlozi. U tom slucaju tocak koji se nalazi na ¢vrstoj podlozi
prestaje se obrtati, dok tocak koji je na dijelu podloge koja pruza mali otpor, preko
diferencijala dobiva veliki broj obrtaja 1 vozilo ostaje nepokretno.

Princip rada diferencijala najlakse se moze shvatiti pomocu slike 5.20 gdje je data
shema diferencijala sa glavnim prenosom.
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1 - konusni zupcanik, 2 - tanjirasti zupcanik, 3 - kuciste diferecijala, 41, 4, - planetarni zupcanici,
5 - sateliti, 6 - poluosovine tockova, 7 - tockovi

SI. 5.20 Shema diferencijala sa glavnim prenosom

Na slici 5.20 je glavni prenos ostvaren preko konusno-tanjirastog zupcastog para (1,
2). U kudistu diferencijala (3) nalaze se planetarni zupcanici (1) 1 (42) na
ozlijebljenom vratilu poluosovina tockova (6) i sateliti (5) ulezisteni u kudistu
diferencijala (3).
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Ovo znadi koliko se smanjuje obimna brzina planetara (41) toliko se povecava
obimna brzina drugog planetara (42). U krajnjem ishodu jedna od brzina moze biti
nula, odnosno planetar (4;) miruje, a planetar (42) se okrece duplo brze od ose

satelita.

Sa konstruktivnog stajalista, diferencijal se moze izvesti sa:

koni¢nim zupcanicima (slika 5.20),

cilindri¢nim planetarnim zupcanicima,

puznim planetarnim prenosnikom,

kulisnim mehanizmom i

raznim tipovima spojnica (lamelaste, aksijalne, jednosmjerne itd.).

Tako je na slici 5.21 prikazan aksonometrijski pogled, sa djelomi¢nim presjekom,
diferencijala ¢ija shema odgovara slici 5.20. Na slici je prikazana viljuska kardana (1)
koja prenosi snagu preko konusno (2) - tanjirastog (3) zupcastog sklopa. Sa
tanjirastim zupcanikom (3), okrecu se sateliti (5), uleziSteni sa osovinom (6) u
nosacu ili ku¢istu. Prenose obrtanje na planetarne zupcanike (4) i na poluosovine
tockova (7).

1 - viljuska kardana, 2 - konicni zupcanik glavnog prenosa, 3 - tranjirasti zupcanik glavnog prenosa,
4 - konicni planetarni zupcanici, 5 - satelit, 6 - osovina satelita, 7 - poluosovine toc¢kova, 8 - kuciste
pogonskog nosta

SI. 5.21 Djelomicni presjek glavnog prenosnika i diferencijala sa koni¢nim zupc¢anicima
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Poluvratila (poluosovine)

Pogon vodecih tockova od glavnog prenosa zavisi od toga da li su ti tockovi

upravljacki ili su samo pogonski. Ako se pogonskim tockovima i upravlja onda se
pogon od glavnog prenosa dovodi do pogonskih tockova pomocu zglobnih
prenosnika jednakih ugaonih brzina. Ako se pogonskim tockovima ne upravlja
onda pogon tocka zavisi od tipa vodeéeg (pogonskog) mosta. Znaci, prenos
obrtnog momenta od glavnog prenosa sa diferencijalom do pogonskih toc¢kova vrsi

se preko pogonskih poluvratila.

Prenos obrtnog momenta na pogonske tockove od glavnog prenosa mora ispuniti

slijedece zahtjeve:

)

ostvariti pouzdan prenos od glavnog prenosa pri bilo kom moguéem

polozaju pogonskog tocka, koji je diktiran sistemom ovjesenja i

b)

ostvariti prenos obrtnog momenta bez oscilovanja vrijednosti ugaone

brzine, bilo da se radi o zadnjim ili prednjim pogonskim tockovima.

U nastavku su pokazana dva konstruktivna rjeSenja pogonskog mosta sa zavisnim i

nezavisnim vjesanjem. Na slici 5.22 dat je prednji upravljacki i pogonski most sa

zavisnim ovjesenjem.
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SI. 5. 22 Pogon na prednji upravljacki most (zavisno ovijesenje) pomocu poluvratila sa

zglobovima jednakih ugaonih brzina

Na slici 5.23 prikazan je pogonski most koji je istovremeno i upravljacki

nezavisnim vjesanjem.

sa
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SI. 5. 23 Prednji pogonski i upravljacki most sa klate¢im poluvratilom kod nezavisnog ovjesenja
e) Razvodnik pogona

Kod vorzila koja su izradena sa pogonom na vise mostova, da bi se omogucio
prenos obrtnog momenta na pogonske tockove dodaje se jo§ jedan agregat —
razvodnik pogona. Uloga razvodnika pogona jeste vrsenje raspodjele obrtnog
momenta na pogonske mostove. Primjer smjestaja razvodnika na vozilu sa
prednjim 1 zadnjim pogonom dat je na slici 5.24 gdje je raspodjela obrtnih
momenata naprijed (M) i nazad (M,), odnosno na prednju i na zadnju pogonsku
osovinu.

(diferencijal)
razvodnik pogona

motor
mjenjac

SI. 5.24 Polozaj razvodnika pogona

Sa slike 5.24 vidi se da je uloga razvodnika snage za konkretan primjer da izvrsi
preraspodjelu  snage, odnosno obrtnog momenta za savladavanje otpora na
tockovima zbog razli¢itih tezina vozila koja otpadaju na prednju i zadnju stranu.
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Pomenuti razvodnici pogona predstavljaju prakticno jednu vrstu diferencijala sa
stalnim odnosom razvodenja snage.

Primjer kretanja vozila u krivini, koje ima pogon na sva cetiri tocka, i razvodnik (D3)
trebaju obezbijediti odgovarajucu raspodjelu broja obrtaja, $to se vidi na slici 5.25.

/ nDU —p, 95‘2

Ulogu razvodnika snage obezbjeduje diferencijal D3.

SI. 5.25 Shema vozila sa pogonom na cetiti tocka u krivini

Konstrukciono, razvodnik pogona moze biti rijeSen sa blokiranom ili
diferencijalnom raspodjelom. Vozila koja imaju viSe pogonskih mostova
namijenjena su obi¢no za teske uslove eksploatacije, te se c¢esto u razvodniku
pogona dodaje jedan par zupcanika koji vrsi redukciju broja obrtaja kako bi se
dobile s$to veée vucne sile na pogonskim tockovima (slicno mjenjacu sa
reduktorom).

Izvedbe razvodnika pogona, zavisno od namjene vozila i njegove koncepcije, su
vilo razlicite. Tako razvodnici pogona mogu biti asimetricni diferencijali ¢iji su
primjeri pokazani na slici 5.26.
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1, 2 - planetarni zupcanici, 3 - satelit, 4 - izlaz prema prednjem pogonu, 5 - izlaz prema zadnjem
pogonu, 6, 7 - konusno-tanjirasti zupcasti par glavnog prenosa, 8 — kuciste diferencijala

SI. 5.26 Shema dva asimetri¢na diferencijala (razvodnika)

Konstruktivna izvedba razvodnika pogona prikazana je na slici 5.27. Na slici 5.27
se vide planetarni diferencijal i mokre lamelaste

SL. 5.27 Razvodnik pogona W124 4MATIC VG30 (vozila MB)

frikcione spojnice koje vrse blokadu prenosa momenta na prednju ili zadnju
osovinu, tako da vozilo postaje sa pogonom samo na jednoj osovini.
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6. RAM I KAROSERIJA VOZILA

Nosedi sistem vozila, koji objedinjuje ram i karaseriju vozila, ima zadatak da
objedini 1 poveze sve sisteme i sklopove u jednu cjelinu (motorno ili priklju¢no
vozilo) i da primi i prenese sva optereCenja koja djeluju na vozilo u toku njegove
eksploatacije. U opterecenja vozila ubrajaju se: tezina svih elemenata 1 sklopova,
tezina kotisnog tereta, sile koje se prenose od neravnina na podlozi, sile od
upravljanja vozilom, sile inercije (od ubrzanja, od usporenja, od oscilacije vozila),
sile otpora, itd. Noseéi sistem vucnog vozila prima i sile koje se prenose sa
priklju¢nog vozila.
Osnovni zahtjevi koji se postavljaju pred noseci sistem su: da se pri minimalno
mogucoj masi obezbijedi vijek trajanja koji je jednak projektovanom vijeku vozila,
da im krutost bude takva da obezbjeduje povoljne uslove rada svih ostalih sistema i
sklopova vorzila i da uz obebjedenje niskog polozaja tezista vozila omogudi lako
sklapanje i rasklapanje vozila kao i $to nizu visinu utovara i istovara tereta.
Prema tipu noseceg sistema vozila se dijele na

- vorzila sa ramom (Sasijom) i

- vozila bez rama.

Kod vozila koja imaju ram (teska vozila i laka vozila za vedi broj putnika) karoserija
se postavlja na ram i prima minimalna optereéenja (u podrucjima deformacije rama).
Na ram se mogu postavljati karoserije razlicitih tipova, §to omogucava unifikaciju
pogonskih agregata zajedno sa ramom.

Po konstrukciji ramovi (Sasije) se dijele na tri grupe: sa zatvorenim okvirom
(slika 6.1 a) 1 b)), sa sredi$njim okvirom (slika 6.1 ¢)) i sa X okvirom (slika 6.1 d)).

&

L1 | ]

a)

ijm(

I=]

d)

SI. 6.1 Viste ramova (3asije)
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Ramovi sa zatvorenim okvirom sastoje se od dvije uzduzne grede koje su
medusobno povezane sa nekoliko poprecnih nosaca. Spajanje se vrsi zakivanjem ili
varenjem. Poprecni nosac¢i konstruiraju se tako da omogucuju smjestaj motora,
hladnjaka, transmisije i drugih agregata vozila.

Da bi se omogudilo postavljanje sistema ovjesenja preko koga se veze karoserija, na
ramu se obi¢no postavljaju posebni nosaci. Ram vozila je veoma vazan dio 1 pri
konstrukciji vozila mu se posvecuje posebna paznja, posto je optereen veoma
visokim opterecenjima (statickim i dinamickim). Pri projektovanju rama narocito se
mora obratiti paznja na:

a) velicine poprecnih presjeka greda koje se biraju na osnovu proracuna rama
na savijanje i uvijanje. Momenti savijanja koji djeluju na ram, mijenjaju se
uzduz grede od vrijednosti nula do maksimuma. Radi racionalnog
koriStenja materijala obi¢no se grede prave sa promjenjivim poprecnim
presjekom,

b) maksimalnu moguénost snizenja visine tezista iznad tla 1

¢) pravilnu dimenzioniranost, da bi se ostvarila potrebna krutost. U slucaju
udara prednjeg dijela grede rama u bilo kakvu prepreku, popre¢ni nosaci
moraju izdrzati ova naprezanja, da ne bi doslo do smicanja jedne glavne
grede u odnosu na drugu u uzduznom pravcu.

Karoserija vozila sluzi za smjestaj vozaca, putnika i tereta. Zajedno sa ramom,
karoserija obrazuje osnovni noseci sistem vozila.
Karoserija se moze za ram pricvrstiti elasticnom vezom. U tom slucaju se svi
agregati vozila (motor, mehanizmi transmisije 1 upravljacki mehanizam) postavljaju
na ram vozila. Ovdje ram prima sva opterecenja koja se javljaju pri kretanju vozila.
Ako je karoserija kruto vezana za ram (pomocu zavrtnjeva, zakovicama ili
zavarivanjem), sve sile koje se javljaju pri kretanju vozila prima ram zajedno sa
karoserijom. Ovakve karoserije nazivaju se polunosece.
Kod nekih konstrukcija vozila funkciju rama vrsi karoserija koja prima na sebe sva
opterecenja koja se javljaju pri kretanju vozila. Ove karoserije su tzv. samonosece
karoserije.
U odnosu na tip vozila razlikuju se karoserije za putnicke automobile, autobuse i
kamione. Osim opstih uslova (minimalna tezina, dug vijek trajanja itd.) karoserije
moraju ispuniti neke specificne uslove, 1 to:

a) omoguciti dovoljan prostor za smjestaj tereta,

b) obezbijediti udoban ulaz i izlaz za putnike i lagano manipuliranje teretom,

¢) omoguciti dobar raspored agregata sistema za upravljanje,

d) omoguditi dobru vidljivost,

e) omoguditi optimalnu izolaciju od vlage, toplote i zraka i

f)  obezbijediti potreban komfor (grijanje i ventilacija).

Osim toga, samonoseca karoserija mora biti konstruirana kao nosec¢i element, ali da
ima minimalnu tezinu. Na slici 0.2 pokazan je primjer samonoseée karoserije
putnickog vozila, a na slici 6.3 i samonosece karoserije autobusa.
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SI. 6.3 Samonoseca karoserija autobusa

Tezina samonosecih karoserija kod putnickih vozila iznosi 40-55% od teZine
praznog vozila. Da bi se smanjila tezina, dijelovi samonosecih karoserija izraduju se
ponekad od plasticnih materija.

Samonosece karoserije izraduju se kombinirano od lakih metala, celicnih limova,
plasti¢nih dijelova itd., sa ciljem smanjenja tezine samonosece karosetije.

Kod vozila sa ramom (Sasijom) nadgradnja zavisi od namjene vozila, odnosno vrste
tereta koji prevozi. Tako je na slijedeéim slikama dato nekoliko tipi¢nih vrsta
nadgradnje.

Na slici 6.4 dat je univerzalni tovarni sanduk, a na slici 6.5 dat je metalni tovarni
sanduk samoistovarivaca.
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1 - platforma sanduka,
2,8 U - vijci,

3 - pluga brave,

4 - poprecna greda,
5,10 - boc¢na stranica,
6 - metalni okov,

7 - uSica,

9 - straznja stranica,
11 - prednja stranica,
12 - uzduzni nosac

1

1 - Sarnir zadnje stranice, 2 - straznja stranica, 3 - poprecno ukrucenje platforme,
4 - platforma, 5, 16 - osovinica, 6, 14 - zub, 7, 8 - Sarnir sanduka, 9 - uzduZna spona,
10 - hidraulicki cilidar, 11 - potpora, 12 - okvir vozila, 13 - vodica automatskog odbravljivanja
straznje stranice, 15 - poluga; 17 - rucica, 18 - stitnik

SL. 6.5 Metalni tovarni sanduk samoistovarivaca

Na slikama 6.6; 6.7 1 6.8 dati su primjeri nadgradnje vozila za specifiéne namjene:
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1 - stabilizator, 2 - pomo¢ni okvir, 3 - U - vijak, 4 - vodeca ploca, 5 - poduzno ucvrséivanje
pomocnog okvira, 6 - stup dizalice, 7 - grana dizalice

SL. 6.6 Vozilo sa dizalicom za utovar iza kabine (a) i na kraju sanduka (b)

1 — dobos,

2 — lijevak za praznjenje,
3 — nosivi lijevak,

4 — okvit vozila,

5 — rezervoar za vodu

SI. 6.8 Auto mjesalica za beton
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7. SISTEM OSLANJANJA (OVJESENJA)

Pod sistemom oslanjanja podrazumijevaju se mehanizmi i elementi koji imaju
zadatak da sve reaktivne sile i momente, koji se pojavljuju izmedu tockove i tla u
raznim uslovima kretanja, prenesu na ram ili karoseriju uz $to je moguée vece
ublazavanje udarnih opterecenja, kao i obezbjedenje potrebne stabilnosti vozila,
posebno pri kretanju u krivinama.
Sistem oslanjanja u opstem slucaju predstavlja jedan vrlo slozen sistem koji se
sastoji iz Cetiri posebna sistema ili mehanizma, i to:

- clasti¢ni oslonci (elasticni elementi),

- mechanizam za vodenje tockova (elementi za vodenje),

- clementi za prigusenje oscilacija i

- stabilizatori.

Elasti¢ni oslonci (elasticni elementi) u sustini imaju zadatak da prenesu na ram ili
karoseriju vertikalne reaktivne sile. Ustvari, njihov sustinski zadatak je da pri
prenosenju ovih vertikalnih sila obezbijede njihovo $to vece ublazavanje, odnosno
da se ostvari sto vece smanjivanje veli¢ina udarnih opterecenja.

Mehanizam za vodenje tockova (elementi za vodenje) ima zadatak da obezbijedi sto
povoljnije njihovo relativnho pomjeranje u odnosu na okvir ili karoseriju vozila.
Elementi za vodenje moraju, takoder, obezbijediti i prenosenje horizontalnih reaktivnih
sila i reaktivnih momenata sa samog tocka na ram, odnosno karosetiju vozila.

Elementi za prigusivanje imaju osnovni zadatak da prigusuju oscilacije elasticnih
oslonaca, odnosno sistema ovjesenja i vozila u cjelini, kao i smanjivanje udarnih
opterecenja.

Na cestovnim vozilama, pored prethodno definiranih mehanizama i elemenata
sistema oslanjanja, ponekad se sre¢u i posebni elementi koji imaju za cilj
obezbjedenje Sto veée stabilnosti vozila, pri njegovom kretanju u krivini. Ovi
elementi se zovu stabilizatori.

Kod odredenog broja sistema ovjeSenja jedan elasticni element moze ispuniti
funkciju 1 elementa za vodenje i elementa za prigusenje oscilovanja. Tako, npr. kod
velikog broja teretnih vozila uzduzni lisnati gibnjevi, pored svoje funkcije elasticnog
elementa, odreduju kinematiku tockova, primaju sve vidove opterecenja i prigusuju
oscilovanje uslijed trenja izmedu listova gibnja.

Kod odredenog broja rjeSenja sistema ovjeSenja sva cetiri podsistema su izvedena
odvojeno: elasticni elementi u vidu opruga, elementi za vodenje u vidu poluga,
oslonaca i zglobova, elementi za prigusenje oscilovanja u vidu amortizera i
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stabilizatori u vidu mehanickih stabilizatora, hidraulickih stabilizatora itd.
Osnovni zahtjevi koje treba zadovoljiti sistem oslanjanja su:

a) optimalne velicine sopstvenih frekvencija oscilovanja odredenih u
zavisnosti od statickog ugiba,

b) dovoljan dinamicki hod koji iskljucuje udare o grani¢nike,

c) potrebne kinematske karakteristike tockova, a u cilju smanjenja habanja
pneumatika, stabilizacije upravljackih tockova i poboljsanje karakteristika
ponasanja vozila pri kretanju,

d) optimalne velicine prigusivanja oscilovanja nadgradnje i1 tockova,

e) pouzdan prenos od tockova na karoseriju, odnosno ram vozila sila i
momenata u sva tri pravea i

f) pogodnost konstrukcije vozila i razmijestaja sistema ili mechanizama
clasticnog oslanjanja.

U cilju postizanja osnovne orijentacije o mogucnostima danas primjenjivanih
rjeSenja sistema ovjeSenja na raznim vrstama vozila, korisno je izvrsiti
sistematizaciju prema bitnim karakteristicnim veli¢inama.
Prema vrsti i karakteru elemenata za vodenje tocka, sistemi oslanjanja se dijele na

- zavisnei

- nezavisne.

Zavisni sistemi su vezani za pojam krutog mosta bilo pogonskog bilo upravljackog,
kod koga ,.kruta® greda vezuje lijevi i desni tocak pri ¢emu se pomjeranje jednog
tocka u poprecnoj ravni prenosi i na drugi tocak (slika 7.1). Ovi sistemi su
najjednostavniji, ali ne pruzaju moguénosti obezbjedenja pravilne kinematike
upravljanja. Zbog toga se zavisni sistemi oslanjanja koriste danas na upravljackim
mostovima teretnih vozila. Na pogonskim mostovima koji nisu upravljacki,
sistemi  zavisnog oslanjanja se srecu
djelomi¢no kod putnickih vozila, a kod
ostalih vrsta vozila prakticno uvijek. Na
slici 7.1 nailaskom desnog tocka na
prepreku, dolazi do pomjeranja cijelog
vozila. Ugaono pomjeranje tocka ce biti

obiljezavano sa uglom Ar, a bocno
pomjeranje sa kotom Ab.

SI. 7.1 Sistem zavisnog elasticnog vjesanja

Primjer sistema nezavisnog vjesanja prikazan je na slici 7.2.
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;

a)

SI. 7.2 Sistem nezavisnog vjesanja sa pomjeranjem tocka u poprecnoj ravni sa dvije poduzne
vodice razlicitih duzina. Skica (a) i primjer izvedbe (b)

Elasti¢ni elementi

Prema vrsti elasticnih elemenata sistemi ovje$enja se mogu podijeliti u sljedece grupe:
- s lisnatim oprugama (gibnjevima),
- s paraboli¢nim oprugama,
- s zavojnim oprugama,
- s torzionim oprugama,
- s gumenim clasti¢nim elementima,
- s pneumatskim elastiénim elementima,
- s hidropneumatskim elasticnim elementima i
- s kombiniranim elasti¢cnim elementima.

Elasticnu karakteristiku sistema oslanjanja u najve¢oj mjeri predodreduju elastic¢ni
elementi. Kako je, s druge strane, ova karakteristika jedan od najbitnijih pokazatelja
sistema ovjeSenja u cjelini, elasticni elementi su dozivjeli razlicita konstruktivna
rjesenja, a danas se izraduju od metala i nemetala. Elasticni elementi od metala
izraduju se kao lisnate opruge (gibnjevi), parabolicne opruge (gibnjevi), zavojne
opruge 1 torzioni S$tapovi. U nemetalne elasticne oslonce spadaju gumeni,
pneumatski, hidraulicki i hidropneumatski elasticni elementi.

Na novijim konstrukcijama vozila ¢esto se susre¢u dva pa 1 vise vrsta elasticnih
elemenata. U tom slucaju se govori o kombiniranim elasti¢cnim elementima.

U nastavku Ce biti prkazana neka od rjesenja elasticnih elemenata na vozilima.

Na slici 7.3 dat je lisnati gibanj sa nac¢inom vezivanja za vozilo.
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1 - nepokretni oslonac, 2 - pokretni oslonac, 3 - lisnati gibanj, 4 - uzengija (veza most - gibanyj),

5- ram, 6 - amortizer, 7 - pogonski most

SL. 7.3 Vezivanje lisnatog gibnja za ram vozila i pogonski most

Na slikama 7.4 1 7.5 data su dva primjera ugradnje zavojnih opruga.

SI. 7.4 Sistem nezavisnog vjesanja prednje
upravljacke osovine sa zavojnom

oprugom

_gornje rame
B ioslonac na
X karoseriju

tanjur
opruge

opruzna noga
___iamortizer

poprecno rame
vodi to¢ak i podnosi
sile ko¢enja

‘rukavac tocka

SI. 7.5 McPhersonova orpuzna noga sa

zavojnom oprugom

Izgled pneumatskih elasti¢nih elemenata dat je na slici 7.6, dok su na slikama 7.7 i
7.8 dati primjeri ugradnje pneumatskih elasticnih elemenata. Zbog promjene
pritiska zraka u pneumatskom elastichom elementu, mijenja se (odnosno regulise se)

1 krutost ovog elasticnog elementa.
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a) b) c)

1, 2 — metalno zvono, 3 — armirani gumeni elemenat (balon)
a) balonski pneumatski jastuk, b) dijafragmeni pneumatski jastuk, ¢) kombinirani pneumatski jastuk

SI. 7.6  Oblici pneumatskih elasticnih elemenata (pneumatskih jastuka)

Ovo doprinosi da se pri razlicitim statickim opterecenjima ugib elementa ne mijenja,
odnosno karoserija zadrzava konstantan polozaj u odnosu na put. Napajanje
elemenata zrakom, pod pritiskom se vrsi iz instalacije za kocenje (ako je sistem
kocenja komprimiranim zrakom), ili iz samostalne instalacije. Automatska regulacija
krutosti vrsi se posebnim regulatorima (slika 7.7). Ovi elasti¢ni elementi koriste se i
kod zavisnog i kod nezavisnog ovijesenja. Posto pneumatski elementi nemaju
moguénost da prenesu uzduzne i poprecne sile, moraju biti kombinirani sa
elementima za vodenje koji se izvode u obliku $tapova (poluga), a postavljaju se u

pravcu djelovanja sila (slika 7.8).

DY) NN
P X DR

1 - upornica oslanjanja, 2 - elasticna veza, 1 - teleskopski amortizer, 2 - pneumatski
3 - regulacioni uredaj, 4 - zracni jastuci, 5 - nosa¢, elasti¢ni element, 3 - poluge za vodenje.
6 - regulator nivoa.

S 7.7 Automatska regulacija polozaja SI. 7.8 Opvjesenje prednjih tockova sa
zracnog elasticnog elementa zracnim elasticnim elemntima,
polugama za vodenje i amortizerom
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Elementi za vodenje

Elementi za vodenja su vrlo razlicitih konstruktivnih izvedbi. Tako su npr. na slici 7.2
a) 1 b) pokazane vodice razli¢itth duzina, na slici 7.8 prikazane su poluge (3) kao
poluge za vodenje. Primjeri elemenata vodenja dati su i na slici 7.9.

Najjednostavnije rjesenje zavisnog ovjesenja prikazano je na slici 7.9 a), a ostvareno je
na principu dva lisnata gibnja. Karakter pomjeranja mosta u odnosu na ram zavisi od
karakteristika gibnja, tj. gibanj igra ulogu 1 elasticnog elementa i elementa za vodenje.
Na slici 7.9 b) prikazan je sistem zavisnog ovjesenja gdje poduzne sile i reaktivne
momente pored gibnja prenosi i poluga (3). Spoj gibnja sa ramom ostvaren je preko
uzengije (1), pa se tangencijalne sile i odgovarajudi reaktivni moment prenose preko
poluge (3), pa je gibanj rastere¢en. Na slici 7.9 ¢), gdje se koristi pneumatski elasticni
oslonac (4) koji prima samo vertikalna opterecenja, koristi se poluga (6) koja je u
¢vrstoj vezi sa poprecnom gredom (7) i sarnirno preko poluge (8) sa ramom vozila,
koji preuzimaju poprecne sile i momente.

1 - uzengije, 2 - $armir, 3 - poluga, 4 - elasti¢ni oslonac, 5 - amortizer, 6 - poluga,
7 - poprecna greda, 8 - poluga.

SI. 7.9 Sistemi zavisnog oslanjanja

Elementi za priguSenje oscilacija

Na vozilima se kao prigusni elementi najcesce susrecu:
- amortizeri sa polugom
- teleskopski amortizeri (jednocjevni i dvocjevni)
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U nastavku su prikazane dvije konstrukcije teleskopskih amortizera na slikama 7.10
17.11.

0w N -

1 - Klip, 2, 3 - cilindri, 4 - podnozni ventli, 1 - razdjelni klip, 2 - radni prostor, 3 - prostor za
5 - zaptivac, 6 - klipnjaca, 7 - cilindricni omota¢, — izjednacavanje, 4 - meduklipni prostor, 5 - klip,
8 - vodica, 9 - kanal, 6 - usisni ventil, 7 - potisni ventil, 8 - klipnjaca,
A - radni prostor, C - prostor za izjednacavanje 9, 10 - uske, 11 - cilindar, 12 - zaptivac

SI. 7.10 Shema dvocjevnog teleskopskog SI. 7.11 Jednocjevni amortizer sa razdjelnim
amortizera klipom

Stabilizatori

Ovi elementi se nece posebno ovdje objasnjavati.
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8. SISTEM ZA UPRAVLJAN]JE VOZILOM

Sistem za upravljanje ima zadatak da mijenja i odrzava pravac kretanja vozila u
skladu sa zahtijevima puta, te osigurava neophodan manevar vozila.

Savremeni sistemi za upravljanje moraju ispuniti slijedece zahtjeve:

osigurati visoke manevarske osobine sa brzim i o$trim zakretanjem na relativho
maloj povrsini, kao i stabilno kretanje vozila u polozaju pravolinijskog kretanja;

upravljanje mora biti lagano, bez djelovanja velikih sila (Fv) na tocku upravljaca;
kod putnickih vozila maksimalne vrijednosti te sile se kre¢u 4 + 7 daN, kod
teretnih vozila i autobusa 15 + 20 daN, a kod teretnih vozila velikih nosivosti i
do 30 + 40 daN;

upravljacki mehanizmi moraju biti pouzdani i sigurni u radu;

kinematika mehanizma mora biti takva da u krivini osigura kotrljanje svih
tockova bez klizanja kako bi se sprijec¢ilo brzo trosenje pneumatika i povecao
stepen korisnosti mehanizma za upravljanje;

spontano vracanje upravljackih tockova po izlasku iz krivine u polozaj
pravolinijskog kretanja pod dejstvom stabilizirajueg momenta;

mehanizam mora ublaziti udare izazvane neravninama puta, tako da se na
upravljackom tocku prenose neznatne sile koje nece zamarati vozaca i time
smanjiti sigurnost kretanja vozila i

konstrukcija mehanizma treba imati §to manje zazore, jer se kod vecih zazora
tesko odrzava putanja kretanja vozila, posebno pri velikim brzinama vozila ili
pri kretanju po razrovljenom putu.
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Podjela sistema upravljanja moze se izvrsiti na slijedece nacine:
a) Prema karakteru upravljanja:

- upravljanje tockovima,

- upravljanje osovinama,

- kombinirano upravljanje i

- boc¢no zanosenje (gusjenicna vozila).

b) Prema polozaju vozackog mjesta:
- upravljanje sa lijeve strane vozila i
- upravljanje sa desne strane vozila.

c) Prema karakteru funkcioniranja upravljackog mehanizma:
- mchanicki mehanizmi i
- servomehanicki mehanizam.

Sistem za upravljanje s osnovnim elementima prikazan je na slici 8.1. Okretanje
tocka upravljaca (8) se prenosi preko osovine upravljaca (7) na upravljacki
mehanizam koji se u ovom slucaju sastoji od puza (6) i puznog tocka (5). Za puzni
tocak ¢vrsto je vezana poluga (4) koja se naziva laktasti potiskivac (viseéa spona).
Laktasti potiskivac zglobno je vezan za uzduznu sponu (gurajucu sponu) (3), koja
preko zgloba prenosi kretanje na gornju polugu okretnog rukavea (2), te se lijevi
rukavac pocinje okretati oko svoje osovinice. Lijevi rukavac je donjom polugom (10)
(ista ima i na desnom rukavcu) i poprecnom (vezujuom) sponom (9) vezan za
desni rukavac te se tako vtsi 1 njegovo okretanje oko osovinice, ¢ime se na taj nacin
v1si sinhrono zaokretanje upravljackih tockova.

(o]

1 - okrugli rukavac, 2 - gornja poluga okretnog rukavaca, 3 - uzduzna spona (gurajuca), 4 - laktasti
potiskiva¢ (vise¢a spona), 5, 6 - upravljacki mehanizam, (5 - puzni tocak, 6 - puz), 7 - stub
upravljaca, 8 - tocak upravljaca, 9 - spona (vezujuca), 10 - donja poluga okretnog rukavca.

SI. 8.1 Shema sistema upravljanja
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Upravljacki mehanizam treba obezbijediti:
- stabilno kretanje u pravcu,
- malu silu na tocku upravljaca koje obezbjeduje zakretanje upravljackih
toskova na mjestu na asfaltnoj podlozi i
- proporcionalan odnos sile na tocku upravljaca i momenta zakretanja
upravljackih tockova.

Karakterizira ga prenosni odnos i stepen korisnog dejstva. Prenosni odnos
upravljackog mehanizma kod putnicikih vozila se krece u granicama od 12 do 20, a
kod teretnih vozila i autobusa od 16 do 32. Ovaj prenosni odnos se uvecava za
prenosni odnos spona, koji zavisi od konstrukcije upravljackog mosta. U zavisnosti
od vrste prenosnih elemenata u kuéistu, upravljacki mehanizmi se mogu podijeliti na:

- puzne,

- zavojne,

- zupcaste,

- kulisne i

- kombinirane.

U nastavku su prikazana dva konkretna primjera izvodenja prenosnog mehanizma.
Tako je na slici 8.2 prikazan prenosni mehanizam koji se koristi kod teretnih

1 - upravljacki mehanizam, 2 - laktasti potiskivac, 3 - uzduzna spona, 4 - gornja poluga okretnog
rukavca, 5 - spona, 6 - donja poluga okretnog rukavca

SI. 8.2 Prenosni mehanizam teretnog motornog vozila

Tlustracija na slici 8.3 pokazuje prenosni mehanizam putnickog vozila sa nezavisnim
sistemom elasticnog oslanjanja. Prenosni mehanizmi putnickih motornih vozila su
nesto slozeniji pa se prilikom kompozicije prednje osovine nailazi na probleme
postavljanja prenosnog poluzja.
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SI. 8.3 Prenosni mehanizam putnickog motornog vozila

Iz istog razloga, a s obzirom i na manje sile u mehanizmu rade se iskrivljene poluge.
Na ovaj nacin poluga je nasla svoje mjesto i funkciju, a u isto vrijeme ublazen je
utjecaj dinamickog udara uslijed vanjskih poremecaja.

Upravljanje vozilima velike nosivosti zahtijeva veliki fizicki napor od vozaca.
Narocito tesko je upravljati vozilom pri kretanju po losim putevima. Da bi se
omogudilo lako upravljanje ovim vozilima u sistem za upravljanje se ukljucuju
specijalni servomehanizmi ¢iji je osnovni zadatak da se smanji potrebna sila na
tocku upravljaca, a samim tim da se povec¢a manevarska sposobnost vozila.

U danasnje vrijeme, servouredaji upravljackih mehanizmama se ugraduju i na laka

vozila. Namjena servouredaja u ovom slucaju je ne samo da olaksa upravljanje,

nego da omoguci bezbjedno kretanje visokim brzinama jer u slucaju eksplozije

gume na prednjim tockovima, daleko je lakse odrzati kretanje u pravcu kod sistema

upravljanja sa servouredajem.

Konstrukecija servouredaja u sistemu za upravljanje mora ispuniti slijedece zahtjeve:

a) u slucaju kvara servomehanizma ne smije se narusiti normalno funkcioniranje
sistema upravljanja,

b) nemogucnost samoukljucenja servouredaja uslijed utjecaja neravnina puta pri
pravolinijskom kretanju i

¢) da je okretanje upravljackih tockova proporcionalno ugaonom pomjeranju
tocka upravljaca.

Prema konstruktivnoj izvedbi i vrsti prenosnih medija tipovi servouredaja su:
- hidraulicki,
- pneumatski i
- elektri¢ni.
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Bez obzira na konstrukciju, servouredaj mora imati slijedece osnovne elemente:

1. lzvor energije — kod hidrauli¢nog servouredaja je to hidraulicna pumpa koja
dobiva pogon od motora, kod pneumatskog servouredaja izvor energije je
kompresor sa rezervoarom zraka, a kod elektricnih servouredaja je to izvor
clektricne energije.

2. Servouredaj sluzi za predaju sila na sistem upravljanja. Kod hidraulickih i
pneumatskih servomehanizama je to radni cilindar koji pretvara energiju
radnog fluida (tecnosti ili zraka) u silu koja dejstvuje na sistem upravljanja, a
kod elektricnih servomehanizama energija se predaje na upravljackom
mehanizmu.

3. Razvodnik mora omoguditi distribuciju radnog fluida u jedan ili drugi dio
radnog cilindra u zavisnosti od potrebnog smjera obrtnog momenta na
upravljacki tocak, te da prekine dovod radnog fluida kada se dostigne
zaokretanje tocka diktirano tockom upravljaca.
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9. SISTEMI KOCENJA VOZILA

Osnovni uslov koji, u odnosu na sigurnost u prometu, treba ispuniti svaki sistem
kocenja jeste da uz maksimalnu mogucu efikasnost ne ugrozi stabilnost kretanja i
upravljivost vozila pri kocenju. Ovo e biti ostvareno samo u slucaju kada se pri
kocenju ne ugrozi osnovna funkcija tocka - njegovo kotrljanje po podlozi.

Ako se kodi tocak koji se krece po podlozi, tada se izmedu tocka i podloge
pojavljuje sila kocenja ¢iji je pravac suprotan pravcu kretanja tocka. Sila
kocenja (Fy), sila otpora zraka i otpora kotrljanja (kretanje po ravnom putu)
omogucavaju zaustavljanje vozila pri kocenju.

Pri koc¢enju vozila moguce je ostvariti Cetiri karakteristicna rezima:
- kocenje u slucaju iznenadne opasnosti (naglo kocenje),
- normalno kocenje,
- djelomi¢no kocenje i
- kocenje vozila u stanju mirovanja.

Prilikom kocenja u slucaju iznenadne opasnosti, neophodno je obezbijediti
minimalni put kocenja (maksimalno usporenje), bez gubitaka stabilnosti (zanosenja)
vozila. Kocenje u slucaju iznenadne opasnosti je prakticno najznacajniji proces
kocenja jer odreduje bezbjedno kretanje vozila, iako se upotrebljava veoma rijetko

(3 + 5% od ukupnog broja kocenja).

Normalno kocenje ima za cilj smanjenje brzine vozila s normalnim usporenjem
koje ne utje¢e na udobnost voznje. Ovaj rezim kocenja je najvise zastupljen rezim u
odnosu na ukupan broj kocenja.

Rezim djelomi¢nog kocenja sa malim ili srednjim intenzitetom koristi se prije svega
na putevima sa padom cije duzine mogu biti od nekoliko stotina metara do
nekoliko kilometara.

Kocenje vozila koje se nalazi u stanju mirovanja mora obezbijediti da vozilo stoji
neograniceno dugo na takvom usponu koji se moze savladati u najnizem stepenu
prenosa.

U energetskom smislu proces kocenja je krajnje neracionalan jer se kineticka
energija vozila, dobivena na racun transformacije energije goriva u motoru, trosi na
trenje 1 trosenje koc¢ionih obloga i dobosa, odnosno diska.
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Sistem kocenja mora ispuniti sljedece uslove:

2)

obezbijediti minimalni put kocenja ili maksimalno moguée usporenje pri
naglom kocenju; da bi se ovaj uslov ispunio mora se obezbijediti kratak odziv
sistema kocenja na komandu, istovremeno kocenje svih tockova i potrebna
preraspodjela sila kocenja po mostovima,;

obezbijediti stabilnost vozila pri kocenju;

obezbijediti potrebnu udobnost putnika pri kocenju; da bi se ovaj zahtjev
ispunio potrebno je obezbijediti ravnomjeran porast sile kocenja, koji je
proporcionalan pritisku na pedalu ko¢nice;

obezbijediti dobro funkcioniranje sistema kocenja i pri ucestalom kocenju, $to
je vezano sa dobrim odvodenjem toplote, posto u tom slucaju ne dolazi do
znatnijih promjena koeficijenta trenja izmedu obloga i dobosa, odnosno diska;
dug vijek trajanja i

siguran rad bez obzira na uslove eksploatacije. Ovaj zahtjev je ispunjen ako na
vozilu postoje dva ili vide sistema kocenja (pomenutih ranije), koji dejstvuju
nezavisno jedan od drugoga, ili ako postoji vise sistema za aktiviranje
mehanizma kocenja, nezavisnih jedan od drugoga.

Gradnja sistema kocenja

Zbog kompleksnosti zadataka i strogih zahtjeva, sistemi kocenja predstavljaju
slozene sisteme, sastavljene iz vise podsistema, koji objedinjuju vedi broj sklopova i
elemenata. Najsire posmatrano, sistem kocenja ima slijedece osnovne dijelove ili
podsisteme:

- radna kocnica,

- pomocna kocnica,

- parkirna kocnica i

- dopunska kocnica — usporivac.

Osnovna struktura sistema kocenja shematski je prikazana na slici 9.1. Uloga
pojedinih podsistema objasnjena je u nastavku.

SISTEM
KOCENJA
[ - "
RADNA || Pomocna PARKIRNA || | DOPUNSKA
KOCNICA | KOCNICA KOCNICA KOCNICA

SI. 9.1 Struktura sistema kocenja
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Radna koCnica preuzima izvrSavanje najvaznijih zadataka sistema kocenja,
odnosno kocenje vozila maksimalnim usporenjima (u slucaju opasnosti) 1 sva blaza,
kratkotrajna kocenja, u normalnim uslovima kretanja. Ona stoga predstavlja
najvazniji dio sistema kocenja, kome se posvecuje posebna paznja.

Pomoc¢na koc¢nica se uvodi iskljucivo radi povecanja bezbjednosti vozila na putu,
odnosno u cilju ostvarivanja vece pouzdanosti sistema kocenja. Njen je zadatak da
obezbijedi moguénost kocenja vozila i u slucaju da dode do otkaza u podsistemu
radne kocnice. Propisi, medutim, dozvoljavaju da performanse pomocne kocnice
budu u odredenom stepenu nize nego radne kocnice.

Parkirna koc¢nica, kao $to i ime govori, ima zadatak da obezbijedi trajno kocenje
vozila u mjestu, tj. parkirno kocenje. Ukoliko se ova kocnica rijesi tako da se moze
aktivirati 1 pri kretanju vozila, $to se najc¢esée i radi, parkirna kocnica moze da
preuzme i zadatke pomocéne kocnice. U tom slucaju pomocna i parkirna kocnica su
jedan isti podsistem, sto je na blok shemi na slici 9.1 1 naznaceno isprekidanom linjjom.

Dopunska koc¢nica (usporivac) prevashodno je namijenjena blagom, dugotrajnom
kocenju, pri kretanju vozila na duzim padovima. U tom smislu njeno obavezno
postojanje propisano je samo za vozila vecih ukupnih masa (Sto je na
slici 9.1 naznaceno isprekidanim linjjama). Medutim, ako vozilo ima usporivac, on
se Cesto koristi 1 za sva blaga usporavanja, dakle u mnogim slucajevima kocenja,
koja se normalno ostvaruju radnom koc¢nicom.

Svaki od navedenih podsistema, strukturno se rjeSava u osnovi na isti nacin,
odnosno ukljucyje iste funkcionalne komponente (slika 9.2):

- komanda,
- prenosni mehanizam i
- kocnica.
PODSISTEM
SISTEMA KOCENJA
PRENOSNI }
KOMANDA MEHANIZAM KOCNICA

SI. 9.2 Podsistemi sistema kocenja

Ovo se odnosi i na priklju¢na vozila (osim najmanjih masa), s tim $to je potrebno
da se ukaze i na slijedece osobenosti.

Prije svega, treba kazati da priklju¢na vozila posjeduju svoje sopstvene sisteme
kocenja, sli¢ne osnovne strukture kao $to je naprijed, nacelno objasnjeno (radna,
pomocna i parkirna kocnica), 1 da se pred njih postavljaju isti zahtjevi. Sistem
kocenja prikolice, medutim, mora biti strogo uskladen sa sistemom kocenja vu¢nog
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vozila, obezbjedujuéi na taj nacin jedinstveni sistem kocenja vucnog vozila. Sa
stanovista nacina izvodenja (ne ulazedi u potrebne odnose performansi kocenja
vucnog i priklju¢nog vozila), uskladenost sistema kocenja vuc¢nog vozila i prikolice
odnosi se, prvenstveno, na nacin aktiviranja prenosnog mehanizma priklju¢nog
vozila, a zatim i na njegovo izvodenje.

Uloga pojedinih podsistema u sistemu kocenja objasnjena je u nastavku.

Komanda sluzi za aktiviranje odgovarajuéeg podsistema, tj. radne, pomocne i
drugih kocnica. Svaki podsistem mora imati, dakle, svoju komandu, postavljenu
tako da vozac je lako moze aktivirati. Komanda radne kocnice je izvedena kao
papucica koja je postavljena neposredno ispred sjedista vozaca, tako da vozac je
moze aktivirati ne skidajuéi ruke s tocka upravljaca. Za pomoénu i parkirnu kocnicu
komanda je obi¢no rucna, tj. u obliku rucice koja je, takoder, postavljena uz sjediste
vozaca, tako da pri njenom aktiviranju vozac¢ jednu ruku moze drzati na volanu.
Kada su pomocéna i parkirna kocnica rijeSene konstrukcijski jedinstveno, onda je i
njihova komanda, ocigledno, jedna ista rucica. Komanda dopunske kocnice
(usporivaca) je najcesce, takoder, ru¢na (rucica, poluga), ali ¢esto se izvodi 1 kao
nozna (ponekad neposredno uz komandu radne kocnice, uz istovremeno
aktiviranje).

Sa stanovista aktiviranja prenosnog mehanizma sistema kocenja prikljucnih vozila,
treba istaknuti da se svi podsistemi ovog sistema, izuzev parkirne kocnice, aktiviraju
odgovarajuéim komandama sistema kocenja vucnog vorzila ili, rjede kocenjem
vucnog vozila. Dakle, radna 1 pomocna kocnica prikolice aktiviraju se
odgovarajuéim komandama vuénog vozila. Isto se odnosi i na usporiva¢, ukoliko se
koristi na prikolici. Umjesto ovoga, aktiviranje ovih ko¢nica moze se ostvariti i
samim kocenjem vucnog vorzila, tj. impulsom koji se dobiva kada priklju¢no vozilo
“nalije¢e” na koceno vozilo. To je, tzv. inerciono kocenje prikolice, koje je
dozvoljeno samo za prikljucna vozila malih ukupnih masa (manje od 3.500 kg).
Parkirno kocenje priklju¢nih vozila moze se ostvariti parkirnom ko¢nicom koja ima
posebnu komandu. Ovo je veoma cesto rjesenje, a realizira se tako $to se komanda
postavlja pozadi ili sa strane prikolice, tako da se moze aktivirati kada se vozac
nalazi pored nje, tj. van vozackog mjesta.

Prenosni mehanizam ima zadatak da dobijeni impuls od komande prenese do
izvrsnih organa — kocnica. Ovo je bitna funkcija sistema kocenja, koja znacajno
utjece na ukupne performanse vozila u pogledu kocenja. Ispunjenje ovih zadataka
je nacelno slozeno, posebno kod radne kocnice vozila velikih ukupnih masa.
Prenosni mehanizmi sistema kocenja rjesavaju se na razlicite nacine. U osnovi
postoje tri principijelna rjesenja (slika 9.3):

- prenosenje energije vozaca,

- prenosenje energije vozaca uz djelomicno koristenje spoljinog energetskog

izvora (ili rezervoara) i
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- prenosenje energije iz drugih, tj. spoljnih izvora, a na osnovu impulsa koji
potjecu od vozaca.

PRENOSN
MEHANIZAM

ENERGIJA
VOZACA
ENERGIJA +
VOZACA SPOLJNJI
IZVOR
ENERGIJE

SPOLJNJI
1ZVOR
ENERGIJE

SI. 9.3 Prenosni mehanizmi

Uobic¢ajeno je da se prva rjesenja na slici 9.3 nazivaju prenosni mehanizmi bez
servodejstva, druga sa servopojacanjem (ili sa servopojacalima), a treca sa potpunim
servodejstvom.
Prema vrsti prenosnih elemenata, prenosni mehanizmi mogu biti:

- mehanicki,

- hidrauli¢ki,

- pneumatski,

- elektri¢ni/elektronski i

- kombinirani.

Koc¢nica (kocioni mehanizam)

Postoji vise nacina ostvarenja momenta kocenja, i to: mehanickim trenjem,
unutrasnjim trenjem u te¢nosti, elektrodinamickom indukcijom i stvaranjem otpora
zraka.

Kod motornih vozila se najces¢e moment kocenja ostvaruje mehanickim trenjem.
Na teskim teretnim vozilima 1 autobusima primjenu nalaze, tzv. motorne kocnice
koje pri aktiviranju zatvaraju izduvnu cijev, istovtemeno ,,oduzimaju® gorivo i
motor sui tad radi kao kompresor (stvaranjem otpora zraka), i ko¢nice koje rade na
principu elektrodinamicke indukcije, a koje se obi¢no postavljaju na jedno od
kardanskih vratila transmisije. Kocioni moment, koji se ostvaruje unutrasnjim
trenjem u tecnosti koristi se kod hidrodinamickih kocnica (takve kocnice se
najéesce upotrebljavaju na stolovima za ispitivanje motora sui). Posto se kod
frikcionih kocionih mehanizama kineticka energija putem trenja pretvara u toplotnu,
kocioni dobo$ se mora konstruirati tako da ima moguénost dobrog odvodenja
toplote (obi¢no se izraduju sa rebrima). Frikcioni materijal koji se postavlja na
papuce, mora takoder biti otporan na toplotu i imati odredenu ¢vrstocu, te se Cesto
koriste savremeni materijali koji omogucéavaju brzo odvodenje toplote sa frikcionog



106

sklopa. U zavisnosti od nac¢ina ostvarivanja momenta kocenja visi se podjela i
mehanizama za kocenje.

Na motornim vozilima najéesce su u upotrebi mehanizmi za kocenje koji rade na
principu mehanickog trenja (frikcioni mehanizmi za kocenje). U zavisnosti od
mjesta na koje su postavljeni, mogu se podijeliti na mehanizme za kocenje u
tockovima i mehanizme za kocenje koji djeluju na transmisiju.

U nastavku su date najvaznije konstruktivne karakteristike izvrsnih elemenata
(ko¢nica) 1 prenosnih sistema.

Mehanizam za koéenje u tocku (kocnica)

Koc¢nica, kao izvrsni elemenat u instalaciji kocenja, ima zadatak da pomocu
frikcionog materijala koji dolazi u dodir sa diskom, odnosno dobosem, na toc¢ku
proizvodi moment trenja koji vr$i usporenje obrtanja tocka do potpunog
zaustavljanja. Zbog toga se kocnice kod vozila ¢esto 1 zovu frikcione kocnice.
Frikcione koc¢nice se mogu podijeliti prema izvedbi kao na slici 9.4.

KOCNICE

DOBOS-KOCNICE DISK-KOCNICE

| | ]

SA SA
SPOLJNIM UNUTRASNJIM[| SA TRAKOM SA STEGOM LAMELASTA
PAPUCAMA PAPUCAMA

SI. 9.4 Podjela frikcionih ko¢nica

Frikcioni kocioni mehanizam koji se nalazi u tocku ostvaruje trenje izmedu
kocionog dobosa ili diska koji je ¢vrsto vezan za tocak (okrece se zajedno s njim), i
kocionih papuca koje su postavljene na nosacu kocionih papuca, koji je vezan za
most.

Osnovni dijelovi frikcione kocnice (tzv. dobos kocnice) prikazani su na slici 9.5.
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1 - dobos, 2 - nosac, 3 - obloga kocnice, 4 - hidraulicki radni cilindar, 5 - uredaj za podesavanje
Celjusti, 6 - nosa¢ sigurnosnih opruga, 7 - cijev instalacije kocenja, 8 - povratna opruga,
9 - Celjust kocnice, 10 - sigurnosne opruge

SI. 9.5 Glavni dijelovi dobos ko¢nice

Izgled dobo$ kocnice u montiranom stanju pokazan je na slici 9.6, a na slici 9.7 dat
je izgled kocne celjusti sa frikcionom oblogom.

SL. 9.6 Izgled dobos kocnice SL. 9.7 Celjust kocnice sa frikcionom oblogom

Pored dobo$§ kocnica c¢esto se koriste i frikcione koc¢nice sa diskom ili disk kocnice.
Osnovni elementi i izgled takve koc¢nice dati su na slici 9.8 1 slici 9.9.
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Klijesta

Mjesto
postavljanja
tocka

1 - disk, 2 - klijesta, 3 - stezni vijci, 4 - frikcione
plocice, 5 - osiguraci plocica

SI. 9.8 Disk kocnica — osnovni elementi S1. 9.9 Disk kocnica — presjek

Disk kocnice se kod nekih tipova vozila postavljaju na transmisiju, a kod putnickih
vozila u toc¢ku ili na poluvratila. Dobra strana disk koc¢nica je da smanjuju tezinu
hodnog stroja, dobro odvode toplotu i same se podesavaju u toku eksploatacije.
Pored ovog mehanizma koriste se 1 mehanizmi koji djeluju na transmisiju. Sastoje
se obicno od kocionog dobosa i kocionih papuca koje se postavljaju sa vanjske
strane dobosa (kocnice sa vanjskim papucama).

Ovwakvi koc¢ioni mehanizmi obi¢no se upotrebljavaju kod parkirnih (ru¢nih) kocnica.
Parkirne kocnice se najcesce izvode sa istim kocionim mehanizmom koji sluzi za
sistem radnih kocnica, ali se sistem za aktiviranje izvodi posebno (obi¢no kao
mehanicki). Dejstvo parkirne kocnice je najcesée samo na jedan most (obi¢no
zadnji).

Prenosni mehanizam (sistem za aktiviranje kocnica)

Sistem za aktiviranje koc¢nica sluzi da prilikom komande od strane vozaca razmakne
kocione papuce koje se tada priljubljuju uz dobos, ili primakne kocione papuce koje
se priljubljuju na disk, te na taj nacin stvaraju moment trenja i vrse kocenje vozila.
Prema nacinu prenosa komande do mehanizama za kocenje sistemi za aktiviranje se
mogu podijeliti na:

a) mechanicke,

b) hidraulicke,

€) pneumatski,

d) elektri¢ne/elektronski i

e) kombinirane (hidromehanicki, elektromehanicke itd.).
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Kod vozila ukupne tezine 40 + 50 kN dovoljna je energija misi¢a vozaca da ostvari
kocionu silu u rezimu naglog kocenja, te se kao sistem za aktiviranje obi¢no koristi
hidraulicki sistem.

Kod vozila ukupne tezine 80 + 100 kN sistem za aktiviranje je obi¢no kombiniran
sila koju daje vozac¢ obi¢no se povecava servouredajem koji ima poseban izvor
energije (obicno komprimirani zrak). Sistem za aktiviranje je obi¢no hidraulicki.
Kod ovih vozila ¢esto se susreCe 1 kombinacija gdje je servouredaj hidraulicki, a
sistem za aktiviranje pneumatski. U novije vrijeme pocinju se pojavljivati i tzv.
sistemi sa elektricnim prenosnim mehanizmom. Danas su prisutni ovakvi
mehanizmi kod ru¢nih koc¢nica.

U nastavku su dati primjeri nekih prenosnih mehanizama. Na slici 9.10 dat je
mehanicki prenosni mehanizam.

1 - radni kocioni cilindar prednjih
tockova,

2 - rucica parkirne kocnice,

3 - nozna komanda radne kocnice,

4 - glavni kocioni cilindar,

5 - radni kocioni cilindar zadnjih
tockova,

6 - zatega,

7 - uze (sajla)

SI. 9.10 Shema mehanickog prenosnog mehanizma za pomoénu i parkirnu koc¢nicu putnickog
vozila sa elementima radne kocnice (crtkane linije)

Hidraulicki prenosni mehanizmi su nesto slozenije gradnje. Signal od sile
proizvedene na papucici kocnice krece se kroz tecnost u cijevima ili crijevima do
izvrsnih elemenata (koc¢nica). Kociona te¢nost u sistemu se smatra slabo stisljivim
fluidom, a impuls pritiska proizveden u glavnom koc¢ionom cilindru prostire se
brzinom zvuka kroz kocionu te¢nost tako da se hidraulicki prenosni mehanizam
moze smatrati hidrodinamickim sistemom. Zbog specificne izvedbe i uslova toka
tecnosti u sistemu, znacajan dio autora ovaj sistem posmatra hidrostatickim
sistemom.

U cilju obezbjedenja funkcionalnih uslova u hidraulickom prenosnom mehanizmu
se najcesce ugraduju i odredena servopojacala.

Prema rasporedu cijevi do pojedinih toc¢kova i njihove veze za glavnim kocionim
cilindrom hidraulicki prenosni mehanizmi se dijele na



110

- jednokruzne i
- dvokruzne.

Jednokruzni hidraulicki prenosni mehanizmi se prakticno rijetko koriste zbog toga
$to svako ostecenje cjevovoda izaziva havariju (neupotrebljiva radna kocnica). Zbog
toga se danas hidraulicki prenosni mehanizmi izvode kao dvokruzni gdje su dva
odvojena sistema cijevi od koc¢ionog cilindra prema tockovima, ¢ime se obezbjeduje
odredeni stepen sigurnosti kocenja, i pod uslovom da dode do ostecenja jedne cijevi
sa kocionom te¢noscu.

Shematski izgled hidraulickog prenosnog mehanizma koji se koristi najcesce kod
putnickih vozila, prikazan je na slici 9.11, sa oznacenim osnovnim elementima.

1 - pedala kocnice,
2 - pojacivac sile kocenja,
3 - glavni kocioni cilindar,

4 - rezervoar kocione tecnosti,
5 - disk kocnica,

6 - regulator sile kocenja,

6 7 7 - dobos kocnica

SI. 9.11 Shema hidraulicnog prenosnog mehanizma

Karakteristicna shema pneumatskog sistema prenosa signala sa osnovnim
elementima data je na slici 9.12.

©

1 - kompresor zraka, 2 - rezervoari zraka, 3 - regulator pritiska, 4 - razvodnik zraka, 5 - kocioni
cilindri, 6 - manometar, 7 - prikljucak za prikolicu, 8 - uredaj brzog otkocenja prednjih tockova,
9 - ubrzivac kocenja i otkocenja zadnjih tockova

SI. 22.21 Pneumatski sistem prenosa signala u instalaciji kocenja
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Glavni kocioni cilindar bilo s noznom komandom ili s ru¢nom komandom aktivira
instalaciju za kocenje jednostavnim davanjem signala, bez upotrebe velike sile od
strane vozaca.

Dobre osobine pneumatskog sistema za aktiviranje ko¢ionog mehanizma su:

- mali rad koji mora dati vozac u procesu kocenja; ova prednost je osnovna i
ona opredjeljuje koristenje ovog sistema kod vozila s veCom ukupnom
tezinom i

- moguénost znatne mehanizacije sistema vozila (zra¢no ovjesenje, razni
servouredaji itd.) zahvaljujuéi instalaciji komprimiranog zraka.

Osnovni nedostaci pneumatskog sistema su:
- znacajan broj mehanizama i uredaja koji cine instalaciju komprimiranog
zraka,
- relativno dugo vrijeme odziva koc¢ionog mehanizma i
- gubitak funkcije u slucaju ostecenja cjevovoda.

Isto kao kod hidrauli¢cne instalacije i u slucaju pneumatske instalacije uvode se
uredaji za pojacanje signala — servouredaji pneumatskog tipa.

Za slu¢aj podizanja aktivne bezbjednosti motornog vozila u javnom prometu uvode
se slozeni pneumatski cilindri s oprugom. U trenutku kada u instalaciji padne
pritisak ispod normalnog, opruga nateze kocioni mehanizam 1 vozilo stoji ukoceno.
Kada pritisak zraka u instalaciji naraste na nazivnu vrijednost i savlada silu opruge
mehanizam je otkocen i vozilo je spremno za eksploataciju.

Konstrukcije pomoéne parkirne kocnice na kocionim dobosima tockova mogu se
izvoditi i kao pneumatske preko specijalnih kocionih cilindara poznatih pod
nazivom TRISTOP kocioni cilindri. Tristop cilindar predstavlja prakti¢no opruzni
akumulator kombiniran sa ru¢nim koc¢ionim ventilom za aktiviranje.

U toku kocenja svi tockovi na vozilu nisu sa istim uslovima kocenja (razlicita
podloga, razli¢ito opterecenje po osovinama itd.), odnosno na tockovima jednog
vozila mogu postojati razli¢iti uslovi prijanjanja zbog toga se kod savremenih vozila
u sklopu kocionih instalacija nalaze i uredaji koji vrse preraspodjelu kocione sile, sve
s ciljem postizanja efikasnog kocenja. Oni su otvorenog tipa. Ovih uredaja ima
dosta razlicitth po konstrukciji, a razvijeni su na bazi razlicitog pritiska, opterecenja
osovina, usporenja itd. Uobic¢ajeni naziv im je ARSK uredaji. Kod ovih uredaja ne
postoji povratna informacija o efektima ostvarene regulacije, tako da se ne moze
sprijeciti blokada tockova. Uredaji koji vrse regulaciju sila (i momenata) kocenja,
koji imaju povratnu informaciju o efektima kocenja, su uredaji tzv. zatvorenog tipa.
Uobicajena naziv im je ABS-uredaji (protiv blokirajuci uredaji), koji ¢e kasnije biti
objasnjeni detaljnije. Pored ovih uredaja, na kocionoj instalaciji, koriste se 1 neki
drugi uredaji, kao npr. uredaj za sprecavanje proklizavanja vozila pri startu vozila
(ASR uredaj) itd., koji ¢e kasnije biti objasnjeni.

Shema jedne kompletne pneumatske kocione instalacije sa ARSK uredajem i
TRISTOP cilindrom na zadnjoj osovini vucnog vozila (za radnu, pomocnu i
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parkirnu kocnicu), za teretno vozilo sa prikolicom, data je na slici 9.13. Ova

instalacija se nee posebno objasnjavati.

1 — kompresor, 2 - regulator pritiska, 3 - susac¢ zraka, 4 - Cetvorokruzni zastitni ventil,
5 - rezervoar zraka, 6 - ventil za ispustanje vode, 7 - pneumatski prekidac, 8 - kocioni ventil,

9 - ARSK ventil, 10 - tristop cilindar, 11 -— membranski cilindar, 12 - nepovratni ventil,
13 - ventil ruc¢ne kocnice, 14 - prelivni ventil, 15 - pneumatski prekida¢, 16 - upravljacki

ventil prikolice, 17 - spojnicke glave, 18 - precistac, 19 - kocni ventil prikolice, 20 - ventil za

prilagodavanje sile kocenja, 21 - ARSK ventil, 22 - trostazni ventil, 23 - radni cilindar,
24 - odzracni ventil

SI. 9.13 Pneumatska kociona instalacija teretnog vozila sa prikolicom

Novi razvoj sistema kocenja ide u pravcu razvijanja takozvanog
elektricnog/elektronskog prenosnog mehanizma, popularno nazvanog ,brake-by-
wire“. Principijelno izvedba ovakve instalacije data je shematski na slici 9.14.

3 3
4%/ ’_’_.
It 1 - papuca kocnice,
J 2 - elektri¢ni simulator za hod pedale
— = 4 kocnice,

3 - izvtsni organi za kocenje,
4 - motor-aktuator,
5 - elektronska upravljacka jedinica

o T ST sistema kocenja
5 L |

SL. 9.14 Elektri¢ni/elektronski prenosni mehanizam

Elektri¢ni simulator (2) sa hodom papucice kocnice (1) salje elektricni signal do
elektromotora — aktuatora (4) koji vrsi pomjeranje izvrsnih organa za kocenje (3) 1



113

tako ostvaruje odredeni intenzitet kocenja, zavisno od hoda pedale kocnice.
Elektronska upravljacka jedinica (5) vrsi preusmjeravanje jacine elektricnog signala
prema pojedinim to¢kovima u cilju pravilne raspodjele kocione sile.

Danas se u serijskoj proizvodnji uspjesno koriste sistemi elektricnog prenosa signala
kod ru¢nih kocnica na putnickim vozilima.

Elektri¢ni 1 elektronski prenosni sistemi posebno dobivaju na znacaju kod elektro-
pneumatskih i elektro-hidraulickih sistema kocenja, kod kojih se nastoji smanjiti
inercija (odziv) sistema. Primjer jednog elektro-hidraulickog sistema, koji predstavlja
prvi korak u izvedbi tzv. ,,brake-by-wire® sistema kocenja, prikazan je na slici 9.15.
Pedala kocnice (1) preko elektronskog modula za simuliranje opterecenja (2) salje

1 - pedala kocnice,

2 - elektronski modul pedale kocnice
sa simulatorom opterecenja,

3 - elektro-hidraulicki modul,

4 - izvr$ni (radni) kocioni cilindri,

5 - hidraulicki vodovi za zadnje
tockove,

6 - hidraulicki vodovi za prednje

tockove

SI. 9.15 Elektro-hidraulicki sistem prenosa signala u kocionoj instalaciji

elektri¢ni signal na elektro-hidraulicki modul (3) gdje se formira pritisak u kocionoj
tecnosti, koji se prostire vodovima (5) i (6) do izvr$nih organa (4). Dio prenosnog
sistema poslije elektro-hidraulickog modula (3) je isti kao i kod hidraulickih
prenosnih sistema.

Trajni usporivali motornih vozila — dopunski kocioni sistem

Razvoj motornih vozila u smislu poboljsanja ekonomi¢nosti kroz povecanje
nosivosti, paralelno trazi 1 zadovoljenje aktivne bezbjednosti u javnhom prometu, §to
se u prvom redu manifestira kroz kocioni sistem.

Transportna motorna vozila ve¢ih masa, 10 t i vise, imaju izrazen problem voznje
na putevima promjenljive konfiguracije, s obzirom na duze vrijeme kocenja pri
voznji na nizbrdici. Sila kocenja upravo je proporcionalna masi vozila i profilu puta
pri konstantnoj brzini voznje na nizbrdici. Ako se ovom doda i procenat usporenja
gdje na kocionim mehanizmima treba prihvatiti 1 dio kineticke energije vozila, onda

se ovi mehanizmi nalaze u vrlo odgovornoj funkciji gdje treba veliki dio
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potencijalne i kineticke energije pretvoriti u rad sila trenja, odnosno toplotu. Ovaj
rad sile trenja proporcionalan je duzini kocionog puta, koji naj¢esée nije kratak.
Na osnovu naprijed recenog moze se konstatirati da se u odredenim uslovima
eksploatacije motornog vozila, trebaju intenzivno koristiti ko¢nice na kojima se
oslobada velika koli¢ina toplote. Oslobodena kociona toplota, koja se treba prenijeti
u atmosferu, podize temperaturno stanje kocionih elemenata.
Na ovaj nacin dovodi se u pitanje funkcioniranje mehanizma za kocenje radne
kocnice i poremecaj u aktivnoj bezbjednosti. Da se ne bi dolazilo u kriti¢ne situacije,
razradeni su mehanizmi trajnih usporivaca koji pouzdano odrzavaju vozilo u
kvazistacionarnom rezimu, pri voznji motornog vozila na nizbrdici. U tom smislu
doneseni su i zakonski propisi o obaveznoj ugradnji trajnih usporivaca na
autobusima mase preko 7 t i teretnim vozilima preko 10 t. U zavisnosti od ukupne
mase vozila i odgovarajuce efikasnosti razvio se vedi broj konstruktivno razlicitih
trajnih usporivaca:

- leptir motorna kocnica,

- motor-kompresor trajni usporivaci,

- elektromagnetski trajni usporivadi,

- hidrodinamicki trajni usporivaci.

Naprijed navedeni osnovni tipovi trajnih usporivaca imaju svoje specifi¢nosti u
konstrukeiji i kategoriji primjene.

Novi razvoj vozila, gdje sistem kocenja zauzima klju¢no mjesto sa stanovista
sigurnosti, ima na sebi ve¢i broj pomo¢nih uredaja, koji potpomazu stabilnost
vozila pri kocenju, naglom skretanju itd. To su uredaji poznati pod komercijalnm
nazivima: ABS, ESP, ASR, itd.

Primjer ugradenog sistema ABS na svaki tocak na vozilu dat je na slici 9.16, gdje su
oznaceni najvazniji elementi.

1 - davac ugaone brzine, 2 - regulacioni ventil, 3 - upravljacka jedinica, 4 - glavni kocioni cilindar,
5 - tocak vozila

S1.9.16  Shema sistema ABS na vozilu sa Cetiti tocka, gdje su za svaki tocak neovisni blokovi
ABS-a
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U procesu kocenja, pa i voznje u najsirem smislu te rijeci, vazno je da tockovi vise
kotrljanje uz razuman nivo proklizavanja. Svaka blokada tockova izaziva probleme
nestabilnosti, gubljenje upravljivosti itd. Najvazniji uredaj koji u procesu kocenja
kontrolira iskoristivosti prijanjanja tockova na podlogu je ABS.

Problem iskoristivosti vucne sile na pogonskim tockovima nosi naziv
Htrakcija® vozila. Zbog toga se danas na vozilima nalazi veliki broj uredaja koji
djeluju samostalno ili su oslonjeni na ABS, koji kontroliraju trakciju vozila u

razlicitim uslovima voznje i pomazu u voznji.
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10. ELEKTROOPREMA NA VOZILIMA

10.1 Akumulator

Pored uobicajenog naziva akumulator, poznat je 1 pod nazivom baterija. U praksi se
primjenjuju akumulatori napona od 6V, 12V i 24V. Akumulatori napona od 6V se
mogu susresti kod mopeda starije generacije, dok se akumulatori od 12 V susrecu
kod motocikala, putnickih motornih vozila i teretnih motornih vozila najcesée do
3,5 t ukupne mase. Kod vozila ¢ija ukupna masa prelazi 3,5 t kao $to su teretna
motorna vozila, autobusi i druga vozila posebne namjene, napon u akumulatori
iznosi 24 V. Zbog stalnog povecanja broja elektricnih potrosaca na savremenim
putnickim motornim vozilima, u buduénosti se ocekuje primjena akumulatora
napona 42 V.

Namjena akumulatora na vozilu je da snabdijeva elektrichom energijom sve
clektricne uredaje na vozilu u vremenu kada generator elektri¢ne struje, zbog
stajanja motora ili rada motora pri malom broju okretaja, ne daje nikako ili daje
nedovoljnu koli¢inu elektricne energije. Osim toga, akumulator mora obezbjediti
dovoljno elektri¢ne energije u svim klimatskim uslovima, a koja je potrebna za
startovanje, odnosno pokretanje motora pomocu elektropokretaca (startera).

10.2 Generator

Namjena generatora elektricne struje je da za vrijeme rada motora snabdijeva
strujom sve ukljucene potrosace, te da uz to, po potrebi, efikasno puni akumulator.

Donedavno uobicajene generatore istosmjerne struje sa kolektorom (dinamo)
zamijenili su generatori bez kolektora. Ovi generatori proizvode naizmjeni¢nu
struju, koja biva "ispravljena” u istosmjernu putem ispravljaca ugradenih u samom
generatoru. Ovi generatori su u praksi poznati pod imenom alternatori. Generatori
elektri¢ne struje moraju obavezno imati i regulator (regler).

Regler, odnosno regulator generatora elektricne struje, je u novije vrijeme ugraden
na samom generatoru, pogotovo na putnickim motornim vozilima. Njegova
namjena je da ogranicava rast napona i struje generatora na odredenom nivou, koji
zadovoljava potrebe elektricnih potrosaca na vozilu bez ugrozavanja njihove
funkcije. Osim toga, regulator obezbjeduje punjenje akumulatora kada se dostigne
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zadovoljavajuéi nivo napona, ali isto tako i prekida proces punjenja kada bi
povratna struja iz akumulatora mogla biti Stetna za generator.

10.3 Uredaji za osvjetljenje i svjetlosnu signalizaciju

Na vorzilima se nalaze tri osnovne grupe svjetlosnih uredaja, ¢ija je namjena
osvjetljenje puta ili davanje svjetlosnih znakova. To su:

- uredaji za osvjetljavanje puta: glavni farovi, svjetla za maglu, svjetla za voznju
unazad, te farovi za osvjetljavanje mjesta na kome se izvode radovi i pokretni
far (reflektor) kod vozila posebne namjene;

- uredaji za oznacavanje vozila: prednja i zadnja poziciona svjetla, zadnje svjetlo
za maglu, parkirna svjetla, gabaritna svijetla, svjetlo za osvjetljenje zadnje
registarske tablice, katadiopteri, te rotaciona i trepluca svietla kod vozila
posebne namjene;

- uredaji za davanje svijetlosnih znakova: stop-svjetla, pokazivaci pravca i uredaji
za istovremeno ukljucivanje svih pokazivaca pravca.

Na slici 10.1. dat je primjer putnickog vozila sa svjetlima koja se nalaze na njemu.

" X
ne vise od
gl. farova

l¢&— min 600 mm
l4—max 1550 mm

do 400 mm
Cpa
do400 mm / stop-svjetla \ do 300 mm
oziciona svjetl N
w svjetlo reg. tablica £AAc AE
-« :E__ e ° g |E g
—— 1 R
do 700 mm katadiopteri c <o
, E 88

SI. 10.1 Raspored svjetlosnih uredaja na vozilu

Katadiopteri sa svojom reljefnom poviSinom i odgovarajuéim materijalom
omogucavaju pojavu intenzivne difuzne svjetlosti ako se na njih direktno ili
indirektno usmjeri svjetlosni snop, npr. iz fara drugog motornog vozila. Na taj
nacin se omogucava bolje uocavanje predmetnog vozila na kome su ugradeni, $to i
jeste njihova namjena. Primjena i ugradnja katadioptera je propisana zakonski, a
regulirana je pravilnikom ECE 031 48.
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10.4 Uredaji za davanje zvucnih signala

Na vozilima se ugraduju elektricne ili elektro-pneumatski uredaji za proizvodnju
zvucnih signala. Ton ovih uredaja mora biti jednolican, nepromjenjivog intenziteta.
Izuzetno, na vozilima odredene namjene moze biti ugraden poseban uredaj za
davanje naizmjeni¢nih zvuénih znakova razlicitih frekvencija.

10.5 Kontrolno-signalni uredaji

U ove uredaje spadaju:

Na putnickim motornim vozilima: brzinomjer, putomjer sa sijalicom za
osvjetljavanje, kontrolna plava sijalica za veliko svjetlo farova i svjetlosni i/ili
zvuéni znak za kontrolu rada pokazivaca pravea.

Na autobusima: brzinomjer s putomjerom i sijalicom za osvjetljavanje, tahograf
za registriranje brzine, vremena i predenog puta, kontrolna plava sijalica za
veliko svijetlo farova, svjetlosni i/ili zvucni znak za kontrolu rada pokazivaca
pravca, manometar pritiska zraka u pneumatskoj instalaciji. Osim ovih uredaja,
kod autobusa namijenjenih za gradski i prigradski saobracaj tu spadaju jos i
svjetlosni znak za kontrolu zatvorenosti vrata koja nisu u vidnom polju vozaca i
uredaj za davanje i primanje znakova od konduktera.

Na teretnim vozilima: brzinomjer s putomjerom i sijalicom za osvjetljavanje,
tahograf za registriranje brzine, vremena i predenog puta, kontrolna plava
sijalica za veliko svjetlo farova, svjetlosni i/ili zvuc¢ni znak za kontrolu rada
pokazivaca pravca, pokazivac raspolozivog pritiska zraka u pneumatskoj
instalaciji.

Na motociklima: brzinomjer s putomjerom i sijalicom za osvjetljavanje, a za
motocikle sa radnom zapreminom motora preko 50 cm? kontrolna plava
sijalica za veliko svjetlo fara.

10.6 Elektri¢ni osiguraci

Namjena osiguraca je da obezbjede provodnicke krugove u elektri¢noj instalaciji, a
koji su ugradeni kao zastita od preopterecenja koja bi mogla izazvati nedozvoljeno
zagrijavanje ili ¢ak pregaranje vodova. Osiguraci se izvode kao topivi ulosci ili
topive trake sa odredenim standardnim nominalnim vrijednostima = struje
preopterecenja.
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11. UREDAJI KOJI OMOGUCAVAJU NORMALNU
VIDLJIVOST

U ove uredaje spadaju:

- vjetrobran i spoljna prozorska okna kabine i karoserije;

- uredaj za kvasenje i ¢is¢enje spoljne povrsine vjetrobrana (brisa¢ vietrobrana);
- ogledalo (jedno ili vise) koje voza¢u omogucava osmatranje puta i saobracaja.
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12. UREDA]J ZA ODVODEN]JE PRODUKATA
SAGORIJEVANJA I BUKA VOZILA

12.1 Uredaj za odvodenje produkata sagorijevanja

Ovaj uredaj sluzi za prihvatanje produkata sagorijvanja od izlaza iz izduvnog
kolektora motora do ispusta u atmosferu. Glavni sastavni dijelovi su: fleksibilne i
krute cijevi i izduvni lonci (prigusivaci buke). Sa uvodenjem evropskih normi u
pogeldu smanjenja emeisja zagadujucih materija u produktima saogorijvanja s
pocetkom 90-tih godina prosslog vijeka pa do danas, u sklopu izduvnog lonca su
ugradeni i katalizatori izduvnih gasova (katalizator CO, NO, itd.), kao i filteri za
¢vrste Cestice. Kod teretnih vozila cesto je u izduvnom vodu ugradena i motorna
kocnica (frena).

Na kraju uredaja za odovodenje produkata sagorijevanje se kod oto motora mjeri se
sastav izduvnih gasova prema ECE pravilniku R 15, dok se kod dizel motora mjeri
se opacitet (neprozirnost, dimnost) izduvnih gasova prema ECE pravilniku R 24,
kao 1 njihov sastav prema ECE pravilniku R 49.

Komponente u izduvnim gasovima koje predstavljaju zagadivace koji su zakonski
regulisani su: ugljen monoksid (CO), nesagorjeli ugljovodonici (CxHy), azotni
oksidi (NOx) i dim, odnosno cestice. U novije vrijeme se kontrolise i emisija ugljen
dioksida (CO») kao gasa staklenicke baste. Takode se moze kontrolisati i emisija
kisika (O2) u izduvnim gasovima, kao mjera procesa sagorijevanja (siromasna snjesa,
bogata smjesa itd.).

Sastav izduvnih gasova 1 nacin njihovog mijerenja na tehnickim pregledima
podrobnije ¢e biti opisan u poglavlju o nacinu i metodama ispitivanja vozila.

12.2 Buka vozila

Prema opste vaze¢im propisima ECE pravilnik R 9 tretira buku vozila sa 3 tocka, a
ECE pravilnik R 41 buku motocikla i ECE pravilnik R 51 buku vozila sa 4 i vise
tockova. Ispitivanje buke po ovim pravilnicima ima ta¢no propisane uslove
(poligonska ispitivanja). Ukoliko se primijeti na vozilu “neregularna” buka upucuje
se na ispitivanje prema gore pomenutim pravilnicima.
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Prema naprijed nabrojanim pravilnicima, koji tretiraju buku, grani¢ne vrijednosti
dozvoljene buke, kod novih vozila, stalno se smanjuju. Obzirom da se na tehnickim
pregledima ne moze izvesti procedura mjerenja buke prema ECE pravilnicima,
ovdje se nece posebno ni navoditi grani¢ne vrijednosti buke za pojedina vozila.
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13. UREDAJI ZA ODMAGLJIVANJE I ODMRZAVANJE
VJETROBRANA, UREDAJ ZA GRIJANJE I
PROVJETRAVAN]JE KABINE ZA VOZACA
I PROSTORA ZA PUTNIKE

Odmagljivanje i odmrzavanje vjetrobrana se kod nizih klasa vozila rjesava u sklopu
sistema grijanja 1 provjetravanja kabine vozila. Ugradeni fiksni ili podesivi
usmjerivaci svjezeg ili od toplote motora zagrijanog zraka usmjeravaju jedan dio
ovog zraka na unutra$nju povrsinu vjetrobrana, dok se preostali dio ubacuje u
kabinu u cilju provjetravanja ili zagrijavanja. Njihovo upustanje se regulira ru¢no
pomocu odvojenih klapni. Mana ovih sistema zagrijavanja kabine i odmrzavanja
vietrobrana je sporo zagrijavanje struje zraka, koje zavisi od brzine zagrijavanja
motora. Zato se kod velikog broja putnickih vozila i gotovo svih privrednih vozila
ugraduju posebni elektri¢ni grijaci i visebrzinski ventilatori koji znacajno ubrzavaju
proces odmagljivanja ili odmrzavanja vjetrobrana i proces provjetravanja i grijanja
kabine vozila. Ovakva rjesenja znacajno uticu na povecanje sigurnosti voznje
(prozirni vjetrobrani — dobra preglednost za vozaca i komfor vozaca i putnika
(odgovarajuca temperatura prostora).
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14. BRAVE, VRATA, POKLOPCI I ZATVARAC]I,
OSIGURAN]JE VOZILA

Brave na vratima vozila moraju biti dvostepene i imaju mehanizam kojim se sa
unutrasnje strane mogu fiksirati u sigurnosni polozaj.

Vrata, poklopci i druge vrste zatvaraca na otvorima karoserije, koji su vedi od
minimalnih dimenzija za ulaz jednog lica, izvedeni su tako da se mogu otvoriti i sa
unutrasnje strane. Oni su osigurani, tj. ne mogu se sami otvoritl za vrijeme voznje.

Pored standardne opreme za osiguranje Cesto se ugraduju i dodatni uredaji za
osiguranje vozila od neovlastene upotrebe.
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15. PRIKLJUCCI ZA SIGURNOSNE POJASEVE I
SIGURNOSNI POJASEVI

Sigurnosni pojasevi su u putnickim motornim vozilima obavezno ugradeni,
najmanje za prvi red sjedista, sa vezivanjem u tri tacke kao §to je prikazano na slici
15.1. Sigurnosni pojasevi sa vezivanjem u tri tacke se danas primjenjuju i na
zadnjem redu sjedista kod putnickih motornih vozila. Sva sjedista koja imaju
ugradene sigurnosne pojaseve moraju biti opremljena i naslonom za glavu.

SL.15.1 Sigurnosni pojasevi

Da bi se sprijecile povrede grudnog kosa od strane sigurnosnog pojasa pri naglom
kocenju kod modernih vozila se danas primjenuju i regulatori zatezanja sile

sigurnosnog pojasa.
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16. PRIKLJUCNI UREDA]JI ZA SPAJANJE VUCNOG I
PRIKLJUCNOG VOZILA

Sva motorna (vucna) vozila namijenjena za vucu priklju¢nog vozila trebaju imati
prikljucke za :

- mechani¢ko povezivanje vucnog i priklju¢nog vozila, gdje postoje razlicita
konstruktivna rjesenja: kuka, vuc¢no oko, pufer, itd.,

- elektroinstalacije priklju¢nog vozila (osvjetljenje prikljucnog vozila sa
pokazivacima praveca i stop svjetla, a kod nekih vozila i sa svjetlosnim i/ili
zvucnim signalom za voznju unazad),

Prikljucke za instalaciju sistema kocenja ne mora imati jedino putnicko vozilo koje
vuce prikolice ukupne mase do 750 kg. U slucaju prikolica ¢ija se ukupna masa
nalazi u intervalu 750-1500 kg, priklju¢na vozila mogu biti opremljena sa
inercijalnom (naletnom) ko¢nicom. U zavisnosti od ukupne mase, vece od 1500 kg,
priklju¢na vozila moraju imati hidrauli¢ne ili pneumatske instalacije na prikljucnom
vozilu za osiguranje svih funkcija pojedinih sistema na priklju¢nom vozilu (sistem
kocenja, sistem elasti¢nog oslanjanja, itd.)
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17.  OPREMA VOZILA

Pod opremom vozila podrazumijevaju se: rezervni tocak, aparat za gasenje pozara,
znak za obiljezavanje vozila zaustavljenog na kolovozu puta, kutija prve pomodi,
rezervne sijalice 1 osiguraci, zimska oprema 1 druga oprema. Kod teretnih vozila se
obavezno zahtijevaju klinasti podmetaci, poluga za vucu (ruda), lopata, metla te
posebna dodatna oprema ako vozilo prevozi opasne materije. U slucaju autobusa
obavezno je prisustvo cekica za razbijanja stakla te vrecice za sanitarne potrebe u
zavisnosti od namjene autobusa za pojedine vrste prevoza.
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18. ZAKONSKA REGULATIVA I STANDARDI KOJI SE
ODNOSE NA VOZILA, UREDAJE I OPREMU VOZILA

Motorno vorzilo se sastoji iz niz agregata, sistema, sklopova i podsklopova, te kao
takvo mora zadovoljiti odgovarajuée norme i propise kako bi se obezbjedila
odgovarajuca sigurnost kako samog vozaca, ostalih saputnika i prevozenog tereta,
tako i ostalih ucesnika u saobracaju.

U procesu definisanja vozila, njegove izrade i plasmana mogu se razlikovati dvije
osnovne kategorije propisa koje motorno vozilo u saobracaju na putevima mora da
zadovolji: nacionalni i medunarodni.

18.1. Nacionalni propisi

Nacionalni propisi po svom sadrzaju su definisani i obavezni u zemlji nastajanja i
ozakonjenja, a donose se od strane Vlade odnosno vladinih organa iz pojedinih
resora. Po strogosti mogu biti 1 stroziji od medunarodnih, a ta razlika je posljedica
tehnicke razvijenosti date zemlje, geo i klimatskih razlika za pojedine regione.

U Bosni i Hercegovini, vezano za ovu problematiku, vazedi su zakoni i u okviru
njih propisi za drumska vozila:

- Zakon o osnovama sigurnosti saobracaja na putevima u Bosni i Hercegovini,

- Zakon o cestovnom prijevozu Federacije Bosne i Hercegovine,

- Zakon o medunarodnom i meduentitetskom cestovnom prevozu,

- Zakon o prevozu opasnih materija,

- Zakon o za$titi na radu,

- Pravilnik o dimenzijama, ukupnoj masi i osovinskom optereenju vozila, o
uredajima 1 opremi koju moraju imati vozila i o osnovnim uvjetima koje
moraju ispunjavati uredaji i oprema u saobracaju na putevima,

- Pravilnik o tehnicko-eksploatacionim uslovima za vozila kojima se obavljaju
pojedine vrste prijevoza,

- Pravilnik o tehnickim pregledima vozila,

- Pravilnik o preventivnim tehnickim pregledima motornih i priklju¢nih vozila,,

- Pravilnik o licenci za obavljanje prevoza u unutrasnjem cestovnom prometu,

- Pravilnik o homologaciji vozila, dijelova uredaja i opreme vozila,

- Pravilnik o certificiranju vozila i uvjetima koje organizacije za certificiranje
vozila moraju ispuniti.
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Prethodno nabrajani zakonski i podzakonski akti predstavljaju samo osnovne
dokumente vazeée u Bosni i Hercegovini koji regulisu tehnicke zahtjeve koji se
postavljaju pred motorna i priklju¢na vozila.

Kao poseban oblik tehnickih odredbi koje se odnose na pojedine elemente vozila,
kao i klasifikacija vozila, termini i definicije dati su u odgovarajuéim tehnickim
standardima. Medutim, standardi kao dokumenti nemaju obavezu primjene ukoliko
se u okviru zakonskih propisa na njih ne upucuje. U Bosni 1 Hercegovini za sada jo$
uvijek se nalaze u svakodnevnoj praksi niz JUS standarda.

S pocetkom rada Tehnickog komiteta za cestovna vorzila, koji djeluje u okviru
Instituta za standarde mjeriteljstvo i intelektualno vlasnistvo Bosne i Hercegvine
(BAS/TC 35), pocelo se sa donosenjem Bosansko-Hercegovackih standarda koji
postepeno zamjenjuju JUS standarde. Vecina ISO-BAS standarda za drumska
vozila je ve¢ usvojena u okviru Tehni¢kog komiteta BAS/TC 35.

18.2. Medunarodni propisi

U okviru medunarodnih propisa od posebnog znacaja za vozila su jednoobrazni
uslovi o homologaciji motornih vozila i dijelova opreme vozila.

Sporazum o jedinstvenim uslovima za homologaciju motornih vozila, dijelova i
opreme vozila te o medusobnom priznavanju, koji je nastao u okviru Ekonomske
komisije OUN za Evropu, potpisan je u Zenevi 1958., a prethodna Jugoslavija je
pristupila 1962. godine.

Na osnovu ovog osnovnog sporazuma, posebno strucno tijelo (WP 29-Working
Party of the Construction of Vehicles), sa svojim ekspertnim grupama za pojedina
podrudja, priprema pravilnike koji odreduju konstrukciono-funkcionalne osobine
pojedinih dijelova odnosno sistema vozila. To su tzv. ECE pravilnici. Do sada je
izaslo 126 ECE pravilnika, dok je Bosna i Hercegovina formalno preuzela 94
pravilnika.

Pored pomenutih ECE pravilnika, za medunarodni drumski transport veoma vazni
sporazumi su tzv. ADR sporazum (prevoz opasnih materija drumom) i ATP
sporazum (prevoz lako pokvatljivih roba drumom). Izmedu ostalog, u okviru ovih
sporazuma definisani su dodatni tehnicki uslovi koje moraju zadovoljiti vozila koja
prevoze odgovarajucu opasnu ili lako pokvarljivu robu.
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ISPITNA PITANJA ZA KONTROLORE NA STANICAMA TEHNICKIH

PREGLEDA

POZNAVANJE MOTORNIH I PRIKLJUCNIH VOZILA

1.

U koju kategoriju, prema ECE propisima, spadaju motorna vozila
namjenjena za javni prijevoz putnika?

a. Kategoriju M,
b. Kategoriju N,
c. Kategoriju O,
d. Kategoriju T.

U koju kategoriju, prema ECE propisima, spadaju motocikli?
a. Kategoriju A,
b. Kategoriju L,
c. Kategoriju M,
d. Kategoriju N.

U koju kategoriju, prema ECE propisima, spadaju poluprikolice?

a. Kategoriju L,
b. Kategoriju M,
c. Kategoriju O,
d. Kategoriju T.

U koju kategoriju, prema ECE propisima, spadaju teretna motorna vozila?
a. Kategoriju K,
b. Kategoriju L,
c. Kategoriju M,
d. Kategoriju N.

Taktovi cetvorotaktnog motora su:

a. Usisavanje,

b. Sabijanje,

c. Predubrizgavanje,
d. Sirenje,

e. lzduvavanje.

Cetverotaktni motori su motori kod kojih se:
a) Radni ciklus obavi za cetiri hoda klipa,
b) Radni ciklus obavi za jedan puni obrtaj radilice motora,
¢) Radni ciklus obavi za dva hoda klipa,
d) Radni ciklus obavi za dva puna obrtaj radilice motora.
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10.

11.

12.

13.

14.

Dvotaktni motori su motori kod kojih se:
a) Radni ciklus obavi za dva puna obrtaj radilice motora,
b) Radni ciklus obavi za cetiri hoda klipa,
¢) Radni ciklus obavi za dva hoda klipa,
d) Radni ciklus obavi za jedan puni obrtaj radilice motora.

Prema nacinu hladenja motori se dijele na:
a) Motore hladene uljem,
b) Motore hladene te¢noscu,
¢) Motore hladene zrakom.

Prema nacinu dovodenja vazduha motori se dijele na:
a. Usisne motore,
b. Dizel motore,
c.  Oto motore,
d. Nadpunjenje (turbo) motore.

Sta od navedenog ne spada u sistem dobave gotiva kod oto motora:
a) Rezervoar goriva,
b) Predista¢ gotiva,
¢) Karburator,
d) A sonda.

Sta od navedenog ne spada u sistem dobave goriva kod dizel motora:
a) Pumpa visokog pritiska,
b) Brizgac,
c) Predistac goriva,
d) Grijac.

Zavisno od izvora napajanja strujom postoje:
a) Sistemi baterijskog paljenja,
b) Sistemi vanjskog paljenja,
c) Sistemi magnetnog paljenja.

Osnovna uloga sistema za podmazivanje je:
a) Smanjenje trenja,
b) Hladenje cilindara,
c) Zastita od korozije,
d) Povecana hermeti¢nost sklopa.

Glavni dijelovi motora se dijele na:
a) Pokretne,
b) Djelimi¢no pokretne,
c) Nepokretne.
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Koit dijelovi motora spadaju u pokretne dijelover
a) Blok motora,
b) Klipnjaca,
¢) Klipni prstenovi,
d) Radilica,
e) Glava motora.

Koijt dijelovi motora spadaju u nepokretne dijelover
a) Cilindar,
b) Klipnjaca,
¢ Karter,
d) Radilica,

e) Glava motora.

Koiji elementi su sastavni dijelovi klipne grupe SUS motora?

a) Kilip,

b) Klipnjaca,

¢) Osovinica,

d) Radilica,

¢) Klipni prstenovi.

Klip u cilindru vrsi:
a) Pravolinijsko kretanje,
b) Rotaciono kretanje,
¢) Kombinovano kretanje.

Klipovi se najcesce izraduju od:
a) Legura aluminijuma,
b) Cistog zeljeza,
c) Bronze.

Osnovni zadatak osovinice klipa je:
a) Ostvari vezu izmedu velike pesnice i klipa,
b) Ostvari zgobnu vezu klipa i klipnjace,
©) lzvrsi ojacanje klipa.

Osovinica se u klipu osigurava pomocu:
a) Vijaka,
b) Zavarenim spojem
c) Bocnim osiguracima.
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. Klipni prstenovi se dijele na:
a) Kompresione,
b) Uljne,
¢) Udarne,

d) Bezudarne.

Osnovna uloga klipnih prstenova je:
a) Zaptivanje prostora izgaranja,
b) Sudjelovanje u odvodu toplote od klipa na cilindarsku kosuljicu,
¢) Izmjena radne materije,
d) Stvaranje vrtlozenja zraka.

Osnovna uloga uljnog prstena je:
a) Zaptivanje prostora izgaranja,
b) Izmjena radne materije,
¢) Regulacija uljnog filma za podmazivanje.

Koji sklop motora SUS pretvara pravolinijsko kretanje klipa u kruzno
kretanje?

Klip,

Klipnjaca,

Klipni prstenovi,

Koljenasto vratilo,

Bregasta osovina.

oo T

Koljenasto vratilo vrsi:
a) Rotaciono kretanje,
b) Pravolinijsko kretanje,
¢) Kombinovano kretanje.

Na leteci rukavac koljenastog vratila se veze:
a) Glavni lezaj,
b) Zamajac,
c) Klipnjaca.

Koljenasto vratilo se izraduje:
a) Livenjem,
b) Zavarivanjem
¢) Kovanjem.

Na koljenastom vratilu zamajac se montira na:
a) Sredini,
b) Kraju,
¢) Pocetku.



30.

31.

32.

33.

34.

35.

306.

37.

135

Uloga klipnjace je:
a) Da pretvara  kruzno  kretanje  koljenastog  vratila u
pravolinijskolinijsko kretanje klipa,
b) Da pretvara pravolinijsko kretanje klipa u kruzno kretanje
koljenastog vratila,

Klipnjaca se sastoji od:
a) Male pesnice,
b) Tijela,
¢) Leteceg rukavca,
d) Velike pesnice sa poklopcem.

Ako je blok motora konstruktivno izraden sa mokrom cilindarskom
kosuljicom, to znaci da:
a) Tecnost za hladenje ne prolazi direktno oko vanjske strane
kosuljice,
b) Tecnost za hladenje prolazi direktno oko vanjske strane kosuljice.

Zrac¢no hladene cilindarske kosuljice na sebi imaju:
a) Rebra za odvodenje toplote,
b) Kanale za prolaz izduvnih gasova.

Koje izvedbe motora SUS mozemo sresti kod savremenih vozila?
a) Lezedi,
b) Lebdedi,
c) Stojedi,
d) Visedi.

Sta ¢ini kompresionu zapreminu cilindra?
a) Zapremina od donje mrtve tacke do glave cilindra,
b) Zapremina izmedu donje i gornje mrtve tacke,
¢) Zapremina izmedu klipa u gornjoj mrtvoj tacki i glave motora.

Sta ¢ini hodnu zapreminu cilindra?
a) Zapremina od donje mrtve tacke do glave cilindra,
b) Zapremina izmedu polozaja klipa kada se nalazi u donjoj i gornjoj
mrtvoj tacki,
¢) Zapremina izmedu klipa u gornjoj mrtvoj tacki i glave motora.

Koiji medij se sabija u taktu sabijanja kod starijih Diesel motora?
a) Vazduh (zrak)
b) Diesel gorivo (en 590 ili drugo)
¢) Smijesa diesel gotiva i vazduha u odgovarajuéem omjeru
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Kako se nazivaju motori koji mogu stabilno raditi koristeci razlicita goriva?
a) Common rail motori
b) Kombinovani motori
¢) Hibridni motori

Sta predstavlja stepen kompresije motora?
a) Odnos ukupne i kompresione zapremine cilindra,
b) Odnos hodne i kompresione zapremine cilindra,
¢) Odnos hodne i ukupne zapremine cilindra.

Sta se desava poveéanjem stepena kompresije kod Otto motora?
a) Bolje iskoristenje goriva,
b) Povecava se efikasnost motora,
¢) Produzava se vijek trajanja motora,
d) Smanjuje se temperatura gasne smjese.

Koiji motor SUS ima vedi stepen iskoristenja hemijske energije goriva?
a) Otto (benzinski) motort,
b) Diesel motor,
¢) Oba motora podjednako.

Koji motor sa unutrasnjim sagorijevanjem u toku svog radnog ciklusa
koristi bogatiju radnu smjesu?

a) Diesel motor,

b) Benzinski motot.

Kakvi se u konstrukcionom smislu izvode zaptivaci izmedu kartera i bloka
motora kod savremenih vozila?

a) Plocasti,

b) Lamelirani,

¢) DPrstenasti,

d) Kombinovani.

Osnovni elementi razvodnog mehanizma su:
a) Bregasto vratilo,
b) Cilindar,
¢) Podizac,
d) Sipka podizaéa,
e) Kilip,
f) Klackalica,
@) Drzac¢ opruge sa oprugama,
h) Vodica ventila i ventil sa uloSkom 1 sjedistem ventila.
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Bregasto vratilo moze biti smjesteno u:
a) Karteru,
b) Bloku motora,
c) Glavi motora.

Koiji su mehanizmi za zakretanje bregaste osovine razvodnog sistema?
a) Rucni,
b) Mehanicki,
¢) Pneumatski,
d) Hidrauli¢ni.

Cime se vrsi prenos rotacionog kretanja sa radilice do bregaste osovine kod
savremenih vozila?

a) Zupcastim remenom,

b) Lancem,

¢) Klinastim remenom,

d) Zupcanicima.

Koijt su glavni elementi izduvnog sistema kod motora SUS?
a) Fleksibilne i krute cijevi,
b) Izduvni ventil,
¢) Katalizator,
d) Prigusivac buke,
e) Kondenzator.

Koji motor je vedi emiter uglien monoksida (CO)?
a) otto (benzinski) motor,
b) diesel motor,
¢) oba motora podjednako.

Sa kolikom vrijednoscu faktora zraka katalizator ima najve¢u mogucnost
transformacije Stetnih gasova, pa time i najbolji ekoloski efekat?

a) sa faktorom zraka 0,7 <\ <1,

b) sa faktorom zraka A=1,

c) safaktorom zraka 1 < A <oo,

Preko kojeg ventila se obavlja recirkulacija ispusnih plinova i njihovo
mijesanje sa svjezim zrakom u usisnoj grani?

a) EGR ventila,

b) ARSK ventila,

¢) VTG ventila.
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. Koji sadrzaj izduvnih gasova mjeri lambda sonda kako bi se na osnovu
dobijenih informacija regulisala koli¢ina goriva na usisnom dijelu motora?
a) CO,
b) COa,
C) Oz,
d) NOx.

Ventili mogu biti:
a) Usisni,
b) Usisno-izduvni,
¢) lzduvni.

Usisni ventil je otvoren u taktu:
a. Usisavanja,
b. Sabijanja,
c. Sirenja,
d. Izduvavanja.

Izduvni ventil je otvoren u taktu:
a. Usisavanja,
b. Sabijanja,
c. éirenja,

d. Izduvavanja.

Kod kojih savremenih motora su usisni i izduvni ventili istovremeno
otvoreni?

Kod dvotaktnih sus motora,

Kod standardnih cetverotaktnih motora,

Kod hibridnih motora,

Kod motora trkacih vozila,

Takvo konstrukciono rjesenje je besmisleno.

oo T

U kom taktu kod cetverotaktnog motora su usisni i izduvni ventili
zatvoreni?

a) U taktu usisavanja,

b) U taktu sabijanja,

¢) U taktu irenja (ekspanzije),

d) U taktu izduvavanja.

Precnik pecurke usisnog ventila je od prec¢nika pecurke izduvnog ventila:
a) Vedi,
b) Manji.
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Ako po jednom cilindru ima tri ventila, tada se oni izvode kao:
a) Jedan usisni, dva izduvna,
b) Dva usisna, jedan izduvni.

Koii je cilj nadpunjenja kod savremenih motora?
a) Povecanje snage i broja obrtaja motora;
b) Povecanje broja obrtaja motora;
c) Povecanje snage motora.

Uobicajene kombinacije turbine i kompresora kod motora sus su:
a) Aksijalni kompresor i aksijalna turbina,
b) Radijalni kompresor i aksijalna turbina,
¢) Radijjalni kompresor i radijalna turbina.

Koijt vodovi gasa su vodovi niskog pritiska (u vozilima koja kao pogonsko
gorivo koriste tecni naftni gas LPG)?

a) Vodovi od regulatora pritiska do motora,

b) Vodovi za punjenje rezervoara,

¢) Vodovi od rezervoara do isparivaca,

d) Vodovi od isparivaca do regulatora pritiska.

Koijt vodovi gasa su vodovi visokog pritiska (u vozilima koja kao pogonsko
gorivo koriste tecni naftni gas LPG)?

a) Vodovi za punjenje rezervoara,

b) Vodovi od rezervoara do isparivaca,

¢) Vodovi od regulatora pritiska do motora,

d) Vodovi od isparivaca do regulatora pritiska.

Koiji materijali se mogu koristiti za izradu vodova gasa visokog pritiska (u
vozilima koja kao pogonsko gorivo koriste tecni naftni gas LPG)?
a) DBakar,

b) Celik,
¢) Aluminijum,
d) Karbon.

Cime smije biti izvedeno spajanje dijelova vodova visokog pritiska
izradenih od bakra (u vozilima koja kao pogonsko gorivo koriste te¢ni
naftni gas LPG)?

a) Atestiranim gumenim crijevima,

b) Spojnicama izradenim od bakra ili njegovih legura,

¢) Varenjem,

d) Lemljenjem,

e) Spojnicama izradenim od aluminijuma ili njegovih legura,

f)  Spojnicama izradenim od celika ili njegovih legura.
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Cime smije biti izvedeno spajanje dijelova vodova niskog pritiska (u
vozilima koja kao pogonsko gorivo koriste tecni naftni gas LPG)?

a) Obujmicama,

b) Gumenim crijevima atestiranim na odredeni pritisak,

¢) Navojem,

d) Lemljenjem,

U kojim motorima sa unutradnjim sagorijevanjem se kao pogonsko gorivo
moze koristiti tecni naftni gas LPG?

a) Iskljucivo u benzinskim motorima,

b) Isklju¢ivo u diesel motorima,

¢) Mozeiu benzinskim i u diesel motorima.

Instalacije za hladenje motora mogu biti:
a) Instalacije za hladenje te¢noscu,
b) Instalacije za hladenje uljem,
¢) Instalacije za hladenje zrakom.

Koiji su osnovni elementi sistema za hladenje motora?
a) Hladnjak,
b) Pumpa za tecnost,
c) Nepovratni ventil,
d) Ventilator,
¢) Termostat,
f) Dijafragma.

Koji sistemi za hladenje se koriste kod savremenih SUS motora?
a) Protocni,
b) Cirkulacioni otvoreni,
¢) Cirkulacioni zatvoreni,
d) Prirodni,
e) Prinudni,
f) Kombinovani.

Instalacije za podmazivanje motora mogu biti:
a) Sa dovodenjem ulja prskanjem,
b) Sa prinudnom cirkulacijom,
c) Sa kapanjem ulja,
d) Sa podmazivanjem dodavanjem ulja gorivu.

Instalacije sa prinudnom cirkulacijom ulja mogu se podjjeliti na:
a) Instalacije sa suhim koritom,
b) Instalacije sa mokrim koritom,
¢) Instalacije sa otvorenim koritom.
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73. Koji su glavni elementi sistema za podmazivanje motora?
a) Pumpa za ulje;
b) Karter;
c) Regulator pritiska;
d) Hladnjak ulja;
¢) Filter ulja;
f) Termostat.

74. Dijelovi sistema za ubrizgavanje goriva kod dizel motora su:
a. Pumpa niskog pritiska,
b. Alternator,
c. Filter goriva,
d. Pumpa visokog pritiska,
Cijevi visokog pritiska,
Turbina,
Brizgac.

0Q moe

75. Koji su koncepti dovodenja goriva kod Otto (benzinski) motor?
a) Spoljasnje stvaranje smjese,
b) Stvaranje smjese u karteru,
¢) Stvaranje smjese u izduvnoj grani,
d) Unutrasnje stvaranje smjese.

76. Djelovi instalacije za dobavu gotiva kod kod oto (benzinskog) motora su:
a. Rezervoar goriva,
b. Usisna korpa,
c.  Mjerac nivoa goriva,
d. Pumpa za dobavu goriva,
Kompresor vazduha,
Karburator,
Svijedica.

e ™o

77. Prednosti ubrizgavanja benzina u odnosu dovodenje putem karburatora su:
a) Ravnomjernija raspodjela smjese gorivo-zrak po cilindrima,
b) Povecanje koeficijenta punjenja,
©) Smanjenje stepena korisnog dejstva,
d) Smanjenje brzine motora,
e) Prihvatanje naglog ubrzanja motora.

78. SPI sistem je:
a) Sistem ubrizgavanja goriva u jednu tacku u usisnom kolektoru,
b) Sistem ubrizgavanja goriva ispred usisnih ventila,
¢) Sistem direktnog ubrizgavanja goriva u cilindar.
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MPI sistem je:
a) Sistem ubrizgavanja goriva u jednu tacku u usisnom kolektoru,
b) Sistem ubrizgavanja goriva ispred usisnih ventila,
¢) Sistem direktnog ubrizgavanja goriva u cilindar.

FSI sistem je:
a) Sistem ubrizgavanja goriva u jednu tacku u usisnom kolektoru,
b) Sistem ubrizgavanja goriva ispred usisnih ventila,
¢) Sistem direktnog ubrizgavanja goriva u cilindar.
Kakav je to sistem ubrizgavanja goriva Common rail?
a) Sistem usporenog djelovanja,
b) Sistem direktnog ubrizgavanja goriva,
c) Sistem postupnog ubrizgavanja goriva.

Kod koje vrste motora se upotrebljava Common rail sistem?
a) Kod hibridnih motora,
b) Kod diesel motora,
¢) U oba navedena slucaja.

Sistem common rail u svom sastavu sadrzi 1 pumpu visokog pritiska:
a) Da,
b) Ne.

Na koji nacin se moze startovati motor SUS?
a) Rucno startovanje,
b) Elektromagnetno startovanje,
¢) Elektri¢no startovanje,
d) Upuhivanjem sabijenog zraka,
¢) Elektronsko startovanje.

Osnovne komponente sistema baterijskog paljenja kod motora sus su:

a.  Akumulator,
b. Indukcioni kalem (bobina),
c.  Razvodnik paljenja,
d. Mjerac broja okretaja,
e. Kondenzator,
f.  Ventl,
g.  Svjelica.
Koji su osnovni dijelovi generatora elektri¢ne struje na vozilu?
a) Stator,
b) Rotor,
¢) Klizni prstenovi za odvodenje elektricne struje,
d) Regler,

e) Ispravljacke diode.
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Elektropokretaci (starteri) se prema konstrukeiji sistema dijele na:
Inercione,

Sa neposrednim ili elektromagnetnim pomjeranjem zupcanika,
Sa neposrednim ili elektromagnetnim pomjeranjem rotora,

Sa neposrednim ili elektromagnetnim pomjeranjem statora,
Kombinovane.

o oo oe

Koje standarizirane oblike zamajca za jednolamelaste i dvolamelaste
spojnice susreéemo na savremenim vozilima?

a) Ravne,

b) Loncaste,

¢) Lamelirane,

d) Kombinovane.

Osnovni elementi transmisije (sistema prenosa snage) su:
a. Spojnica (kvacilo),

Radilica,

Mjenjac,

Kardansko vratilo,

Vodedi most sa diferencijalom 1 poluosovinom.

o a0 T

Kakve spojnice se uglavnom koriste u transmisijama savremenih vozila?
a) Frikcione,
b) Hidrodinamicke,
¢) Pneumatske,
d) Elektricne,
e) Elektromagnetne.

Pritiskivanjem pedale kvacila vrsi se:
a.  Odvajanje lamele od zamajca,
b. Spajanje lamele sa zamajcem,
c. Pomjeranje potisnog vratila.

Frikcione spojnice mogu biti:
a) Suhe,
b) Mokre,
¢) Hidraulicke.

Kakvi mogu biti zupcasti mehanicki mjenjaci prema nacinu ukljucivanja?
a.  Automatski,

b. Polusinhronizovani,

c. Sinhronizovani,

d. Asinhronizovani.
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Koijt su sastavni dijelovi hidrodinamickog pretvaraca?
a) Pumpno kolo,
b) Turbinsko kolo,
c) Lamela,
d) Reaktorsko kolo.

Kod savremenih mehanickih mjenjaca ujednacavanje brzine obrtanja
vratila prilikom promjene stepena prenosa visi se:

a. Dodavanjem medugasa,

b. Pomocu sinhrona,

c. Kocenjem pojedinih vratila.

Podjela zglobnih (kardanskih) prenosnika prema nacinu prenosenja ugaone
brzine:

a) Nejednake ugaone brzine (asinhrone),

b) Jednake ugaone brzine (sinhrone),

¢) Direktni.

Zadatak glavnog prenosa je:

a) Prenosi snagu od izlaznog vratila mjenjaca, odnosno zglobnog
prenosnika do diferencijalnog prenosnika, uz mogucéu promjenu
ravni okretanja,

b) Prenosi ugaonu brzinu.

U odnosu na konstrukciju, glavni prenosnici se mogu podijeliti na:
a) Zupcaste,
b) Lamelaste,
¢) Puzne.

Diferencijal u pogonskom mostu sluzi za:
a) Prenosenje obrtnog momenta na lijevi i desni pogonski tocak,
b) Prenosenje obrtnog momenta na tockove koji nisu pogonski.

100.Kako se prema principu samoblokiranja dijele diferencijali sa automatskim

blokiranjem?
a) Samoblokirajuéi diferencijali zavisni od razlike ubrzanja,
b) Samoblokirajuéi diferencijali zavisni od razlike brzina,
¢) Samoblokirajuéi diferencijali zavisni od razlike obrtnog momenta.

101.Koji su glavni podsklopovi pogonskog mosta?

a) Nosac pogonskog mosta,

b) Glavni prijenosnik i diferencijal,
c) Tocak,

d) Poluosovine,

e) Vratilo
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102.Razlika brzina obrtanja pogonskih toc¢kova koja se ostvaruje upotrebom
diferencijala nastaje usljed :

a. Polaska vozila pri ¢emu su pogonski tockovi na istoj podlozi,

b. Polaska vozila pri ¢emu su pogonski tockovi na razli¢itim
podlogama,

c.  Kretanja vozila u krivini,
Kretanja vozila na neravnom putu,

e. Kretanja vozila na uzbrdici.

103.Sta je to klirens vozila?
a) Hladnjak vozila koje se hladi rashladnom tecnoscu,
b) Rastojanje od poda vozila do podloge,
¢) Najkrace rastojanje izmedu povrsine zemlje 1 najnize fiksne tacke
na vozilu.
104.Uloga razvodnika pogona je:
a) Razvodenje snage motora,
b) Visenje raspodjele obrtnog momenta na pogonske mostove,
¢) Raspodjela kocione sile.

105.Kako se djjele razvodnici pogona prema nacinu rada?
a) Razvodnici za stalno razvodenje obrtnog momentsa,
b) Integrisane,
¢) Jednostepene,
d) Dvostepene,
e) Razvodnici za povremeno razvodenje obrtnog momenta.

106.Prema tipu noseceg sistema vozila se dijele na:
a) Vozila sa ramom,
b) Vouzila sa karoserijom,
¢) Vozila bez rama.

107.Vozila koja imaju ram su:
a) Teska vozila,
b) Putnicka vozila,
¢) Putnicka vozila za prevoz veéeg broja putnika.

108.Ako kod vozila karoserija obavlja funkciju rama, tada se takva karoserija
naziva:
a) Polunoseca,
b) Tricetvrtine noseca,
¢) Samonoseca.
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109.Prema vrsti i karakteru elemenata za vodenje tocka, sistemi oslanjanja se
dijele na:
a) Nezavisne,
b) Kruzne,
c) Zavisne,
d) Savitljiv.

110.Koji je sistem oslanjanja prikazan na slici
a.  Nezavisni,
b. Poluzavisne,
c. Zavisni.

111.Sa slike upisati dijelove sistema
elasticnog ovjesa
1.
2.

112.Na vorzilima se kao najcesci prigusni elementi susurecu:
a) Amortizeri sa polugom,
b) Opruge,
¢) Teleskopski amortizeri.

113.Teleskopski amortizeri mogu biti:
a) Jednocjevni,
b) Dvocjevni,
c) Visecjevni.

114.Koji vid ovjesa se koristi kod Mc Pherson (Mek Fersonove) izvedbe
prednjeg upravljackog tocka?
a) Nezavisni,
b) Poluzavisni,
c) Zavisni.
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115.Koji su glavni podsklopovi sistema upravljanja?
a) Mechanizam za upravljanje,
b) Prijenosni mehanizam,
¢) Mehanizam za elasticno oslanjanje,
d) Upravljacki tockovi.

116.Prema karakteru upravljanja, podjela sistema za upravjanje moze biti:
a.  Upravljanje tockovima,

Upravljanje volanom

Upravljanje osovinama,

Kombinirano upravljanje

o0 T

Boc¢no zanosenje (gusjeni¢na vozila).

117.U zavisnosti od vrste prenosnih elemenata u kudistu, upravljacki mehanizmi
mogu biti:
a. Puzni,
Zavojni,
Zupcasti,
Kandzasti,
Kulisni,
Kombinirani.
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118.Koje su osnovne geometrijske velicine upravljackih tockova (u
konstruktivhom smislu)?
a) Nagib tockova,
b) Boc¢ni nagib osovinice rukavca,
c) Progib osovinice rukaveca,
d) Zatur tockova (uzduzni nagib osovinice tocka),
e) Uvlacenje tockova (konvergencija tockova).

119.Koje su osnovne funkcije nagiba upravljackih tockova?
a) Povecana stabilnost kretanja vozila u krivini,
b) Vodenje vozila u praveu,
c) Lakse ispravljanje vozila na pravcu,
d) Povecanje manevarskih sposobnosti vozila.

120.Prema konstruktivnoj izvedbi i vrsti prenosnih medija tipovi servouredaja su:
a. Hidraulicki,
b. Pneumatski,
c.  Mehanicki,
d. Elektricni.
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121.Koji su uredaji za zaustavljanje vozila?

)
b)
0
d
0
f

Radna kocnica,
Rucna kocnica,
Pomocna kocnica,
Parkirna kocnica,
Retarder,

ABS.

122.Karakteristi¢ni rezimi prilikom kocenja vozila su:

2)

Kocenje u slu¢aju iznenadne opasnosti (naglo kocenje),
Normalno kocenje,

Stepenasto kocenje,

Djelomicno kocenje

Kocenje vozila u stanju mirovanja,

Kruzno kocenje.

123.Sistem kocenja ima slijedece osnovne podsisteme:

me oo o

Motorna kocnica,

Radna kocnica,

Disk koc¢nica,

Pomocna kocnica,

Parkirna kocnica,

Dopunska kocnica — usporivac.

124.Prenosni mehanizmi kod koc¢nica mogu biti:

a.
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Mehanicki,
Hidraulicki,
Pneumatski,

Zupcasti,

Elektri¢ni/ elektronski,
Kombinirani.

125.Frikcione koc¢nice mogu biti:

a.
b.
C.

Dobos kocnice,
Disk kocnice,
Motorne kocnice.

126.Dobos kocnice mogu biti:

a.
b.
C.

d.

Sa stegom,

Sa spoljnim papucama,

Sa unutrasnjim papucama,
Sa trakom.
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127.Disk ko¢nice mogu biti:
a. Sastegom,
b. Lamelaste,
c.  Sapapucama.

128.Sta od navedenog ne spada u dijelove dobos ko¢nice:

a. Dobos,

b. Obloge kocnice,

¢.  Hidrauli¢cki radni cilindar,
d. Klijesta,

e. Kocione plocice,

f. Celjusti.

129.Sta od navedenog ne spada u dijelove disk ko¢nice:

a. Dobos,

b. Celjusti,

c. Kilijesta,

d. Disk,

e. Kilip,

f.  Kocione plocice.

130.Prema rasporedu cijevi do pojedinih tockova i njihove veze za glavnim
kocionim cilindrom hidraulicki prenosni mehanizmi se dijele na:
a. Jednokruzne,
b. Dvokruzne,
c.  Visekruzne.

131.Koliko neovisnih sistema kocenja moze biti na vozilu:

a. Jedan,
b. Cetiri,
c. Pet.

132.0snovni dijelovi hidraulickog prenosnog mehanizma kocenja su:
a. Kompresor,

Rezervoar zraka,

Pedala kocnice,

Pojacivac sile kocenja,

Glavni kocioni cilindar sa rezervoarom tecnosti,

me Ao o

Regulator sile kocenja.
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133.0snovni dijelovi pneumatskog prenosnog mehanizma kocenja su:
Kompresor i rezervoar zraka,

Glavni kocioni cilindar sa rezervoarom tecnosti,
Regulator pritiska,

Razvodnik zraka,

Pojacivac sile kocenja,

Kocioni cilindri.
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134.Trajni usporivaci mogu biti:

Leptir motorna kocnica,

Usporivaci sa blokadom diferencijala,
Motor-kompresor trajni usporivaci,
Elektromagnetski trajni usporivadi,
Hidrodinamicki trajni usporivadi,
Mehanicki sistem usporenja.
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135.Sta se kod savremenih motora desava sa protokom goriva prilikom kocenja
motorom?
a) Povecava se,
b) Prekida se u potpunosti,
c) Ostaje isti.

136.Kakvi mogu biti retarderi na vozilimar
a) Pneumatski,
b) Hidro-dinamicki,
c) Elektro-magnetni,
d) Elektricni.

137.Sta omoguéava sistem ESP (Electronic Stability Program) kod savremenih
vozila?
a. Smanjenje puta kocenja,
b. Povecanje stabilnosti vozila prilikom prolaska kroz krivinu,
c. Proklizavanje tockova pri polasku vozila iz mjesta.

138.Sta omogucava sistem ABS (Antilock Braking System) kod savremenih
vozila?
a. Proklizavanje tockova pri polasku iz mjesta,
b. Sprecavanje blokiranja tockova,
c. Stabilnost vozila prilikom prolasko kroz krivinu.



139.Sta omogucava sistem ASR kod savremenih vozila?
a. Sprecavanje blokiranja tockova,
b. Pokretanje vozila maksimalnom snagom bez
tockova,
c. Proklizavanje tockova pri polasku iz mjesta.

140.Kakva je uloga ARSK ventila kod savremenih vozila?
a. Sprecavanje blokiranja tockova,
b. Proklizavanje tockova pri polasku vozila,
c.  Regulacija pritisaka u kocionim cilindrima,
d
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proklizavanja

Korekcija pritiska zraka u koc¢ionoj grani u kojoj se nalaze koc¢nice
zadnjih tockova u skladu sa vertikalnim optereenjem.

141.0d kojih elemenata se sastoji nosedi sistem vozila?
a. Okvira/$asije,

Karoserije,

Amortizera,

Torzionih opruga,

Aksijalnih lezajeva.
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142 Napon akumulatora koji se koriste kod putnickih motornih vozila iznosi:

a) 0V,
b) 12V,
¢ 14V.

143.Svjetlosno i svjetlosno signalni uredaji na motornom vozilu su:

a.  Glavni farovi,
b. Svjetla za maglu,
c. Sirena,
d. Zmigavci (pokazivaéi pravca),
e. Svjetla za voznju unazad.
144.Koji elementi ¢ine elektricnu instalaciju na vozilu?
a. Kablovi.
b. Alternator,
c. Elektricne spojnice, prekidaci i osiguradi,
d. Akumulator,
e. Davadi.
145.Koji elementi ¢ine elektronske sisteme na vozilu?
a.  Mikroprocesori,
b. Instrument table,
c.  Senzorti,
d. Releji,
e. Alternator sa diodama.
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146.Koji uredaji spadaju u osnovne grupe svjetlosnih uredaja?

Uredaji za osvjetljavanje ceste,

Uredaji za oznacavanje vozila,

Uredaji za oznacavanje teretnih vozila,

Uredaji za davanje svjetlosnih znakova,

Uredaji za oznacavanje vozila sa pravom prvenstva prolaza.
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147.Koja svjetla spadaju u kategoriju aktivnih svjetala?
a.  Svjetla koja se mogu ukljuciti i iskljuciti automatski,
b. Svjetla koja prate pravac kretanja vozila,
c.  Svjetla koja se sama ukljucuju i podesavaju.

148.Koju funkciju ima dinamicki sistem osvjetljenja?
a. Automatsko podesavanje dometa svjetlosnog snopa,
b. Automatsko uklju¢ivanje i iskljucivanje,
c. Automatsko pracenje pravca kretanja vozila.

149.Koje vrste sirena se ugraduju na vozila kao uredaji za davanje zvucnih
signalar?
a. Elektricni,
b. Hidrauli¢ni,
c. Elektro-pneumatski,
d. Kombinovani.

150.Koji uredaji spadaju u kontrolno-signalne uredaje putnickih automobila?
Brzinomjer,

Putomjer sa sijalicom za osvjetljavanje,

Kontrolna plava sijalica za veliko svjetlo farova,

Pokazivac broja obrtaja radilice motora,

Svjetlosni ili zvuéni znak za kontrolu rada pokazivaca pravea,
Svjetlosni znak za dodatna svjetla za osvjetljavanje puta.
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151.Kakve moraju biti brave koje se ugraduju na vrata vozila?
a. Jednostepene
b. Dvostepene
c. Visestepene,
d. Kombinovane.

152.Sigurnosni pojasevi na prednjem redu sjedista se kod putnickih motornih
vozila izvode sa vezivanjem u:
a) 2 tacke,
b) 3 tacke,
c) 4 tacke.
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153.Motorna vozila za vucu priklju¢nih vozila preko 1500 kg mase moraju
imati:

Mehanicku vezu vuc¢nog i priklju¢nog vozila,

Prikljucke za elektroinstalaciju prikljucnog vozila,

Prikljucak za gorivo,

Hidro ili pneumatske prikljucke,

Prikljucak za vodu.
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