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UTJECAJ IZVEDBE OVJESENJA KOTACA NA STABILNOST
CESTOVNIH VOZILA

SAZETAK:

U ovom radu ¢e biti pojasnjene razliCite izvedbe ovjeSenja kod cestovnih vozila te njihov
utjecaj na stabilnost, gledajuci kroz uzduznu 1 poprecnu stabilnost, te geometriju kotaca i sve
relevantne znaCajke ovjesa, kao 1 vrste motora kod cestovnih vozila. Isto tako pojasniti ¢e se
sustav ovjeSavanja kotaca kod cestovnih vozila sa detaljima o pojedinim izvedbama (prednji i
zadnji, opruge...), te detaljnije opisati vrste ovjesa kod cestovnih vozila sa analizom njihovih
atributa i vrstama izvedbe.

KLJUCNE RIJECI: ovjesenje, stabilnost, geometrija, motor, kota¢, opruge

SUMMARY:

In this work there will be the explained various implementation of suspension on road
vehicles and their impact on stability, looking out the longitudinal and transverse stability,
wheel alignment and all the relevant features of the suspension, as well as motor types in road
vehicles. Also I will explain the suspension system on road vehicles with details about
individual performances (front and rear, springs...), and more fully describe the types of
suspension system in motor vehicles with an analysis of their attributes and types of
performance.

KEYWORD: suspension, stability, geometry, engine, wheel, spring
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1. Uvod

Ovjes je uz kocnice jedna od najvaznijih sklopova automobila. On je dio kojim se vozilo
spaja s kotaCima te osigurava voznju u Zeljeznom smjeru. Ovjes preuzima uzduzne i poprecne
sile koje djeluju na kotace, pretvaraju¢i kompletnu potencijalnu energiju (teZina i opterecenje)
1 dio kineticke energije vozila u energiju vlastite elasticne deformacije. Ovjes prigusuje
preuzeta dinamicka optere¢enja, smanjuje vibracije karoserije te osigurava to¢no vodenje
kotaca, uz minimalne izmjene energije. Da bi automobil imao dobra vozna svojstva, svi kotaci
moraju biti postavljeni u to¢no odredeni polozaj odnosno moraju imati to¢nu geometriju (trag,
nagib i zatur). Na taj se nacin osigurava precizno 1 sigurno vodenje automobila.

Za svaki je automobil propisana to¢na geometrija kotaa, no ona se tijekom vremena
mijenja. Geometrija bitno utjece na stabilnost, kocenje i vozna svojstva automobila. Ipak, o
geometriji ovjesa najcesce se povede racuna kada automobil pocne ,,vuc¢i® u bilo koju stranu
ili kada se pneumatici po¢nu nepravilno trositi. Na ovjes i njegovu geometriju lose utjece
penjanje preko rubnika te voznja po rupama i grbama §to je na zalost nuznost. Zbog toga treba
redovito (najmanje jednom godiSnje) podesiti geometriju ovjesa. Ako automobil ne drzi
pravac ili ako se pneumatici ne troSe ravnomjerno treba reagirati odmah. Naslov zavrSnog
rada je: Utjecaj izvedbe ovjesSenja kotaca na stabilnost cestovnih vozila.

Kompletan donji postroj automobila i njegov utjecaj na stabilnost vozila u prometu opisan
je u sedam cjelina:

1. Uvod

Stabilnost cestovnih vozila

Sustav ovjesenja kotaca kod cestovnih vozila
Vrste ovjesa kod cestovnih vozila

Analiza razlicitih vrsta ovjeSenja

Zakljucak

A o B

Literatura

U drugom poglavlju je opisana stabilnost cestovnih vozila sa svim parametrima prema
kojima se utvrduje, kao i vrste motora kod cestovnih vozila.

Tre¢e poglavlje obuhvaca opis sustava ovjeSenja kod cestovnih vozila kao i utjecaj
ovjesenja na kut i put kocenja. Opisane su vrste ovjesenja, te sve podvrste opuga.

Cetvrto poglavlje obuhvaca opis vreste ovjesenja kod cestovnih vozila.

U petom poglavlju opisana je analiza razli€itih vrsta ovjeSenja. Analiza je radena po
elastokinematici osovina i po konstrukciji



2. Stabilnost cestovnih vozila

Stabilnost vozila predstavlja jednu od eksploatacijskih karakteristika vozila koja pokazuje
njegovu sposobnost da se u razli¢itim situacijama krece bez opasnosti da se zanese (proklize)
ili prevrne. Stabilnost vozila ovisi o konstruktivnim karakteristikama vozila (visina tezista,
razmak osovina i kotaca...), svojstvima pneumatika i karakteristikama podloge. Stabilnost
vozila jo§ mozemo podijeliti na uzduznu i popre¢nu stabilnost. [1]

2.1. UzduzZna stabilnost

Uzduzna stabilnost vozila podrazumijeva sposobnost vozila da se ne prevrne oko svoje
prednje ili zadnje osovine, do ¢ega moze doci samo pri velikim usponima ili pri velikim
padovima.

Slika 1. Prevrtanje vozila oko zadnje osovine [1]

Slucaj prevrtanja oko zadnje osovine je vise teoretskog karaktera, poSto su uvijeti koji
moraju biti zadovoljeni da bi se vozilo prevrnulo skoro uvijek zadovoljeni. Teoretski gledano,
prevrtanje oko zadnje osovine ¢e nastupiti kada se prednja osovina potpuno rastereti.[1]

Slika 2. Prevrtanje vozila oko prednje[1]



Promatranje ovakvog sluc¢aja ima smisla samo kada se vozilo kre¢e nizbrdicom te je vozac
prisiljen intenzivno kociti, te sila inercije rasterecuje zadnju osovinu a opterecuje prednju.[1]

2.2. Poprecna stabilnost

Provjera poprecne stabilnosti je mnogo potrebnija posto je Cesto sigurnost prometa
ugrozena zbog poprecnog isklizivanja ili prevrtanja vozila. Kada govorimo o poprecnoj
stabilnosti vozila u pravilu se radi o stabilnosti sa pogleda kretanja u dva slucaja:

e Kretanje vozila na putu sa popre¢nim nagibom
e Kretanje vozila na ravnom horizontalnom putu u krivini

Pri kretanja vozila u pravcu poprecna stabilnost moze biti ugrozena popre¢nim nagibom
puta.

Popre¢ni nagib u pravcu obicno iznose 2.5 % 1 ovaj nagib ne predstavlja opasnost po
stabilnost vozila.

Pri kretanju vozila kroz krivinu na vozilo djeluje vise sila.

Pored sila koje nastaju uslijed popre¢nog nagiba zavoju (oko 5 %, kod serpentina i do
7%), u krivini djeluje 1 centrifugalna sila koja zavisi od brzine vozila, njegove mase i radijusa
krivine.

mv?

r

Fc = (1)

m-masa voziva
v-brzina kretanja vozila
r-radijus zavoja

Poprecni nagib puta koji se radi u krivini, ima zadatak da pored toga Sto osigurava
odvodenje vode sa kolnika, smanji utjecaj centrifugalne sile. Zbog toga je vrijednost
poprecnog nagiba veca u krivini nego u pravcu. [1]

Slika 3. Poprecni nagib u krivini [1]



Sa uzduznom stabilno$¢u vozila uglavnom nema velikih problema i nesrece ovakve
vrste su vrlo rijetke zbog propisanog nagiba puta.

Nesreca su mnogo ¢esS¢e povezane sa poprecnom stabilnoS¢u vozila u zavojima. [1]

2.3. Koeficijent prianjanja i kut ko¢enja

Vrijednost koeficijenta prianjanja f odnos je izmedu obodne sile na kota¢u i normalnog
opterecenja. Prema provedenim ispitivanjem raznih vrsta i tipova guma, stanja kolnika,
opterecenja 1 brzine vozila, moze se zakljuciti da najveca vrijednost koeficijenta prianjanja f
nastaje pri proklizavanju od 8 do 30 posto (kod nekih autora 15 do 25 posto), a jednaka je
vrijednosti statickog trenja fst. Pri Cistom klizanju (kada je proklizavanje stopostotno)
vrijednost koeficijenta prianjanja jednaka je vrijednosti trenja klizanja fkl. Razlika vrijednosti
izmedu statiCkog trenja fst i trenja klizanja fkl moZe iznositi 20-30 posto. Koeficijent
prianjanja f ovisi o vrsti 1 stanju kolnika, optereCenju, brzini kretanja, tipu i vrsti guma.
Vrijednost koeficijenta f smanjuje se na mokrom i prljavom kolniku u odnosu prema suhom
kolniku. Vrijednost koeficijenta trenja klizanja fkl pri brzini 50 km /h i sa srednje istroSenim
gumama za razne vrste kolnickih zastora. [5]

Tablica 1. Koeficijent prianjanja

Vrste kolnickog zastora Vrijednost koeficijenta fkl
Suh Mokar

Hrapavi asfalt 0,80 0,75
Betonski 0,70 0,60
Glatki aslaft 0,60 0,50
Kamena kocka 0,65 0,55
Makadam 0,60 0,45
Nabijeni snijeg 0,30 0,15
Poledica 0,10 0,05
Izvor : [5]

2.4. Geometrija kotaca i relevantne znacajke ovjesa

2.4.1. Meduosovinski razmak

Meduosovinski razmak je za vozila s dvije osovine horizontalna uzduzna udaljenost
izmedu srediSta naleznih povrSina prednjih i straznjih kotaa. U sklopu ovog rada,
meduosovinski razmak nema prakticnog znaCenja osim pri razmatranju geometrije
upravljackog mehanizma, te promatranja promjene meduosovinskog razmaka. [2]

2.4.2. Trag kotaca

Trag kotaca se definira kao poprecna horizontalna udaljenost srediSta naleznih povrSina
kotaca (u slucaju osovina s viSe od dva kotaca, prema sl. 4). Trag kotaca ima znacajan utjecaj
na stabilnost vozila, 'cornering ability', te sklonost valjanju prilikom skretanja.
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Slika 4. Trag kotaca [2]

Kod nezavisnih ovjesa trag kotaca se mijenja s njihovim progibom, te je jedan od vrlo
vaznih parametara koje valja uzeti u obzir. Promjenu traga kotaca treba smanjiti zbog njenog
negativnog utjecaja na stabilnost vozila i na troSenje guma. Prvi efekt se prema tome
objaSnjava javljanjem bocne sile (trenja) na naleznoj povrSini gume zbog promjene traga
kotaca prilikom prelaska preko neravnina, a samim tim i s njom povezanog kuta klizanja
(engl. slip angle). Vrijedi pripomenuti da ta pojava ima i nuspojavu u vidu viskoznog
prigusenja gibanja u vertikalnom smjeru. [2]

2.4.3. Progib kotaca
Progib kotaca se definira kao vertikalna udaljenost trenutnog polozaja nalezne povrSine
kotaca od njenog 'nultog' polozaja (koji se obi¢no definira pri nazivnom opterecenju vozila).

2.4.4. Bo¢ni nagib kotaca

Boc¢ni nagib kotaca se definira kao kut izmedu uzduzne zrcalne ravnine kotaca i vektora
normale na podlogu u pogledu na kotac sprijeda, a pozitivan je kada je razmak izmedu gornjih
povrsina kotaca veci nego izmedu donjih. Bo¢ni nagib kotaca utjeCe na nacin troSenja guma
(zajedno s tlakom u gumama), a prilikom skretanja negativni bo¢ni nagib vanjskog kotaca i
pozitivni bo¢ni nagib unutrasnjeg kotaca povecavaju raspolozivu boc¢nu silu na kotacu. Stoga
je pozeljno da se s povecanjem sile na kotacu povecava i negativni bo¢ni nagib kotaca.
Okvirno se moze uzeti da utjecaj bocnog nagiba kotaca na bocnu silu (engl. camber thrust)
iznosi od 10-20% bocne krutosti gume. Vece su vrijednosti karakteristicne za dijagonalne
gume a manje za radijalne. Kod radijalnih 5 guma za cestovna vozila pri bo¢nom nagibu
kotaca ve¢em od 5° ta sila poCinje opadati, a kod guma za trkace automobile to se pocinje
dogadati pri jo§ manjim kutovima (kod guma za motocikle, bo¢na sila pocinje opadati tek pri
kutovima ve¢im od 50°). Valja napomenuti kako bo¢ni nagib kotaca izaziva javljanje bocne
sile (engl. camber thrust) i kuta klizanja na kotacu, te ga je potrebno, ako se Zeli optimirati
trenje kotrljanja i troSenje guma, uskladiti sa neupravljanim zakretom kotaca. Prema kod
ve¢ine radijalnih guma 1° boc¢nog nagiba ima ucinak srazmjeran onome S§to ga ¢ini 0,1°
neupravljanog zakreta kotaca (i djeluje u smjeru u kojem lezi gornja povrsina kotaca u odnosu
na donju, tj. u¢inak negativnog boc¢nog nagiba kotaca ¢e se ponistiti divergencijom kotaca),
dok je kod dijagonalnih guma taj uc¢inak dvostruk (potrebno je 0,2° neupravljanog zakreta
kotaca da bi se kompenziralo 1° bo¢nog nagiba kotaca). Ta se pojava u engleskom obicno
oznacava kao camber steer. [2]
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2.4.5. Kut zakreta i konvergencija/divergencija kotaca

Kut zakreta kotaca se definira kao negativna vrijednost kuta koji tvori uzduzna zrcalna
ravnina kotaca sa zrcalnom ravninom vozila u pogledu odozgor. Neupravljani zakret kotaca se
definira kao kut zakreta kotaca kada nema zakreta upravljac¢a. Uvrijezeno je i alternativno
izrazavanje veli¢ine neupravljanog zakreta kotaca, ne u stupnjevima, nego u milimetrima— a
tako izrazena veliCina predstavlja razliku udaljenosti straznjeg i prednjeg ruba naplatka (u
ravnini osi vrtnje kota¢a) od ravnine paralelne zrcalnoj ravnini vozila, smjestenoj izvan
vozila. Nijemci tu razliku u izrazavanju veli¢ine neupravljanog zakreta kotaca dobro isticu
koristenjem razli¢itih pojmova Vorspur (izrazen u milimetrima) i Vorspurwinkel (izraZzen u
stupnjevima). Neupravljani zakret kotaca bitno djeluje na otpore kotrljanja i nacin troSenja
guma (nepravilno izabran neupravljani zakret kotaa povecava nepravilno troSenje guma).
Promjena neupravljanog zakreta kotaca s progibom kotaca (engl. bump steer odn. ride steerl )
je veli¢ina koja bitno utjece na stabilnost vozila prilikom prelaska preko neravnina (pogotovo
u slucaju asimetri¢no postavljenih neravnina) i 'balans' vozila prilikom skretanja, tj. utjeCe na
preupravljanje ili podupravljanje prilikom valjanja (engl. roll steer2 , a on utjeCe na stanje
koje se naziva podupravljanje ili preupravljanje u valjanju, engl. roll oversteer ili roll
understeer). Isto tako se neupravljanim zakretom kotaca moze, kod sportskih vozila,
dotjerivati dinamicko ponaSanje vozila (poglavito u fazi jednolikog skretanja)— za ponasanje
prilikom ulaska u zavoj neupravljanim zakretom prednjih kotaca, a neupravljanim zakretom
straznjih kotaCa se utjeCe na pojacavanje ili umanjivanje efekta upravljanja gasom (engl.
throttle steering) na izlazu iz zavoja kod vozila sa straznjim pogonom. 1 Bump steer je, kako
je pokazano u uvodnom poglavlju, promjena neupravljanog zakreta kotaca s njegovim
progibom, dok se ride steer povezuje sa promjenom udaljenosti donjeg ruba podnice od
podloge bez valjanja (dakle, povezan sa dva kotaca, prednja ili straznja— za razl. od bump
steer—a koji je povezan samo s jednim kota¢em). 2 Kao i ride steer, uvrijeZeno je da se roll
steer se odnosi na stanje (prednjeg ili straznjeg) para kotaca, a ne na pojedini kotac. 6 Slika
2.2. TroSenje guma zbog nepravilne konvergencije/divergencije kota¢a Kut zakreta kotaca bit
¢e dalje razmotren u 2.3.4, gdje Ce biti rijeci o Ackermannovoj geometriji.[2]

SEHEHIS

Slika 5. TroSenje guma zbog nepravilne konvergencije/divergencije kotaca [2]
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2.5. Vrste motora kod cestovnih vozila

Motorno vozilo slozeni je tehnicki sustav unutar kojeg djeluje razli¢iti podsustavi kako bi
se ispunila njegova svrha. Svrha osobnog vozila je prijevoz putnika, a teretnog vozila prijevoz
tereta.

Funkcijske jedinice motornog vozila su podsustavi koji svojim radom podrzavaju ostvarivanje
danog cilja obuhvaceni su u funkcijske jedinice. Poznavanjem odvijanja funkcija u blokovima
( npr. Motoru, transmisiji) moze se bolje razumjeti motorno vozilo kao sloZeni sustav s
obzirom na odrzavanju, dijagnostiku i popravke.Ova se nacelo moZe primijeniti na svaki
tehnicki sustav. Motorno se vozilo sastoji od sljedecih funkcijskih blokova.

- Pogonske jedinice

- Jedinice prijenosa snage

- Potporne i nosive jedinice

- Elektrohidrauli¢kih uredaja (npr. Sigurnosni uredaji).

Da bi motorno vozilo moglo ispuniti svoju svrhu, podsustavi unutar njega moraju skladno
suradivati. Povucemo li granicu sustava oko motornog vozila, omedili smo promratrani sustav
prema okoliSu (zrak,cesta). Djelovanje okoliSa na sustav predoceno je ulaznim strelicama-
zrak 1 gorivo jedine su tvari koje prekoracuju granicu i ulaze u sustav.

Podsustavi motornog vozila su:

Ulaz- na ulaznoj strani mjenjaca djeluje brzina vrtnje, okretni moment i snaga motora.
Obrada- u mjenjacu se mijenjaju brzina vrtnje 1 okretni moment

Izlaz- na izlaznoj strani, dobiva se gonjena brzina vrtnje, okretni moment, snaga i toplina
Izlaz- na izlaznoj strani dobiva se gonjena brzina vrtnje, okretni moment, snaga i toplina.
Korisnost- gonjena snaga umanjena je za gubitke nastale u mjenacu

Podsustav mjenjac povezan je s pogonskim kota¢ima preko ostalih podsustava (npr. Zglobno
kardansko vratilo, diferencijal, pogonska vratila kotaca)

Podjela tehnickih sustava prema obradi

- Pretvorbom tvari (npr. Sustav dobave goriva)
- Pretvorbom energijom ( motor s unutarnjem izgaranjem)
- Obradom informacija ( npr. Putno racunalo, upravljanje)
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Slika 6. Motorno vozilo [6]

2.5.1. Benzinski motori

Benzinski motori dobili su ime po njihovom izumitelju Nicolasu Augustu Ottu koji je
1876. Godine prvi puta demonstriao Cetverotaktni benzinski motor kakvog danas poznajemo u
osnovnoj koncepciji.

Motor mozemo podijeliti na dva sastavna dijela: blok motora i glavu motora. Ova dva
dijela, spojena vijcima i pokrivena s gornje i1 donje strane limenim 1ili aluminijskim
poklopcima, tvore jednu cjelinu koju nazivamo motor automobila.

Slika 7. Glava i blok motora [7]

Kako je vidljivo na gornjoj slici motora, glava i blok sadrzavaju cijeli niz ostalih dijelova
motora. U glavi motora smjeStena je bregasta osovina i ispod nje osam ventila, odnosno dva
po svakom cilindru motora. U srednjem dijelu ili bloku nalaze se Cetiri stubline, bolje poznate
kao cilindri motora, te u svakom od njih po jedan klip. U donjem dijelu bloka smjeStena je
radilica, koja je klipnjacama povezana s klipovima. Na prednjem dijelu radilice vidimo
ramenicu koja je povezana s remenicom bregaste osovine zupcastim remenom. Na zadnjem
dijelu radilice postavljen je zamasnjak, koji se u nastavku spaja s transmisijom i kotacima
vozila. Kada se govori o ¢etvoraktnom motoru, mislimo na ciklus koji se odvija u Cetiri takta
ili faze. Ciklus podrazumijeva cjelovitu radnju: od ulaska smjese goriva i zraka u cilindar
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motora do ekspanzije te smjese koja se u zavrSnici pretvara u silu potiska na klip. Potiskom
snage ekspanzije, klip ¢e krenuti prema dolje 1 zakrenuti radilicu, jo§ poznatu kao koljenasto
vratilo. Navedeni odnos klipova vazi samo za Cetverocilindricne motore. Odnos polozaja
klipova ili raspored koljena na radilici, odnosno redoslijed paljenja kod motora s tri, pet, Sest,
osam ili dvanaest cilindra, bit ¢e drugaciji. Za svaki takav motor izraCunava se idealni balans
rada motora, te se po izraCunu i odreduje redoslijed paljenja. Tako ¢e npr. peterocilindri¢ni
motor imati redoslijed paljenja 1-2-4-5-3, Sesterocilindricni 1-4-2-5-3-6, osmerocilindri¢ni 1-
8-4-3-6-5-7-2 1 dvanaestcilindri¢ni 1-12-5-8-3-10-6-7-2-11-4-9. Da bi opisani rad motora bio
mogu¢, potrebno je uskladiti rad svih elemenata motora. Zato krenimo od gornjeg dijela
motora, odnosno glave. U glavi motora smjesteni su ventili i bregasta osovina koja ih otvara.
Ventili su smjeSteni u kompresionom prostoru glave motora. Kompresionim prostorom
nazivamo udubljeni dio glave motora koji se nalazi iznad svakog cilindra. Kanale otvaraju i
zatvaraju ventili. U tom prostoru napravljena su dva kanala, usisni i ispusni. Usisni je
usmjeren prema usisnoj grani motora a ispusni prema ispusnoj grani. Kanale otvaraju i
zatvaraju ventili. PeCurke ventila razli¢itih su promjera. PeCurka usisnog ventila veceg je
promjera na ustrb ispusnog ventila. Kako bi se iz motora izvukla maksimalna snaga, u njega
je potrebno dovesti ¢im vecu koli¢inu smjese zraka i goriva. Jedna od mogucénosti da se to
ucini je maksimalno povecanje usisnog kanala, §to automatski povla¢i i ugradnju usisnog
ventila velikog promjera. Kako je vazno dovesti u cilindar veliku koli¢inu smjese, tako je
potreban i dovoljno velik ispusni kanal kako bi brzo i u potpunosti izveo ispusne plinove iz
cilindra. Tu se svakako u proracunu radi kompromis. Naime, poznato nam je da kod
standardnih benzinskih motora smjesa ulazi samo uslijed podtlaka, dok ispusni plinovi izlaze
pod tlakom. Na temelju toga moze se izraCunati koliko se moze i¢i na Stetu ispusSnog kanala
povecavajuci usisni. Da bi ventil peurkom mogao precizno zatvoriti ulaz u kanal, njegov vrat
prolazi kroz upreSanu puskicu u glavi motora 1 izlazi van s njene gornje strane. PecCurka
ventila nasjeda svojim konusnim nasjedom na sjediste ventila koje je takoder upresano u otvor
kanala. Kut (konus) nasjeda i sjedista takoder nije isti na usisu i ispuhu. [3]

2.5.2. Diesel motor

Dizel-motor, kako ga danas nazivamo, patentirao je Rudolf Diesel 1892.godine. Rad
benzinskog 1 dizel motora vrlo je slican. U oba slucaja radi se o motorima s unutarnjim
sagorijevanjem koji pretvaraju kemijsku energiju goriva u mehanicku.

Slika 8. Dizelski motor [8]
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Razlika je u nacinu sagorijevanja. Kod benzinskih motora, smjesa goriva i1 zraka se
sabija u drugom taktu motora i zapaljuje iskrom. U dizel motorima, zrak se sabija u drugom
taktu, nakon Cega se ubrizgava gorivo i dolazi do samozapaljenja smjese uslijed visoke
temperature komprimiranog zraka. Tlacenjem zraka u taktu sabijanja na vrlo visoki stupanj
odnosa kompresije (do 25:1) postize se dovoljno visoka temperatura (cca 700 stupnjeva C) za
samozapaljenje smjese nakon ubrizgavanja goriva. Velika efikasnost dizel motora razvijena je
teorijom koja potvrduje da se visokoenergetsko dizel- gorivo brze i djelotvornije veze s
molekulama kisika koje su kompaktne u stlacenom zraku. Ubrizgavanje goriva pod pritiskom
postize se pumpom visokog pritiska ili takozvanom Bosh pumpom. Iz rezervoara goriva,
pumpa niskog pritiska napaja gorivom pumpu visokog pritiska. Prije ulaska u pumpu visokog
pritiska, gorivo se filtrira. ViSak goriva iz filtera vraca se u rezervoar. Pumpa visokog pritiska
tlaci gorivo u injektor, a viSak se i ovdje vraca u rezervoar goriva. Bregasta osovina unutar
pumpe povezana (obi¢no lancem i lan¢anikom) s radilicom, podiZze u momentu ubrizgavanja
klip u cilindru pumpe. [3]

2.5.2.1. Dvotaktni motori

Dvotaktni motor znatno su jednostavniji od Cetverotaktnih. Kod dvotaktnih motora nema
ventila, bregaste osovine, prijenosnih lanaca ili remenja, kao ni uljne pumpe, odnosno sistema
podmazivanje motora. Hladenje dvotaktnih motora obi¢no je zracno, ali moze biti i vodeno
kada se ugraduju u automobile. No, danas su dvotaktni motori u automobilima proslost. Jos ih
nalazimo na motorkotacima, a ponajviSe na manjim strojevima kao $to su pile, kosilice 1 sli¢ni
alati. Osim jednostavnosti 1 male tezine, pogodnost dvotaktnih motora je njihova skoro
dvostruko veca snaga u odnosu na Cetverotaktne motore s istim kapacitetom cilindra. Naime,
za razliku od cetverotaktnog motora koji ima ekspanzijski takt pri svakom drugom okretaju
radilice ili svakih 720 stupnjeva, dvotaktni motor ima ekspanziju pri svakom okretaju radilice
ili svakih 360 stupnjeva. Kao §to su ¢etverotaktni motori dobili naziv po broju taktova, isto se
odnosi i na dvotaktne motore. [3]

Slika 9. Dvotaktni motor [9]

2.5.2.2. Wankel motor
Rotacionalni (Rotary) motor usavrsilo je Sezdesetih godina Felix Wankel po kome je i
dobio ime. Wankel- motor jednostavne je koncepcije s nizom prednosti pred klipnom motora,
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ali 1 mana. Odlikuje se izuzetnom lako¢om s obzirom da su eliminirani teski dijelovi
neminovno prisutni u klipnim motorima. Tako tu ne nalazimo vrlo tesku radilicu s utezima,
klipnjace, bregastu osovinu, ventile, zupcaste ili lancane prijenosnike, kompliciranu glavu
motora i teski blok s cilindrima. Izuzev na svakom motoru prisutnih agregata, rasplinjacom ili
direktnog ubrizgavanja i ispuSnog sistema, ovaj motor sastoji se od rotirajueg elemenata
(rotora), ekscentri¢ne osovine (radilice) i kucista. Svojim ekscentri¢nim okretanjem oko osi
radilice, rotor u cilindru smanjuje 1 povecava komore koje se stvaraju izmedu elipti¢nog
cilindra 1 ovalnih ploha rotora. Pove¢avanjem ili smanjivanjem volumena komore u njima se
stvara podtlak ili tlak. Takvim rjeSenjem dobivamo sli¢nu situaciju kao i kod klipnih motora
koja omogucuje usisavanje smjese, njeno sabijanje i ispuh plinova nakon ekspanzije. [3]

Slika 10. Wankel motor[10]
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3. Sustav ovjeSenja kotaca kod cestovnih vozila

Na Sasiju Subframe ili samonosecu karoseriju, vijcima se pric¢vrS¢uje (montira) donji
postroj vozila. Pod tim izrazom podrazumijevamo prednji i zadnji ovjes koji omogucuju
kretanje i zaustavljanje vozila. Za razliku od zadnjeg ovjesa koji se giba samo okomito,
prednji ovjes uz isto takvo gibanje, omogucuje i skretanje vozilom pa je iz tog razloga i
slozeniji. [3]

3.1.Prednji ovjes
Na slici nize prikazan je tipi¢an prednji ovjes modernog automobila.

Slika 11. Primjer prednjeg ovjesa automobila [3]

Ovako kompletiran ovjes pricvrséuje se vijcima direktno na karoseriju automobila.
Sklopovi amortizera s oprugama stezu se vijcima (obicno tri) na unutrasnje blatobrane ili
tzv.mulde. Na krakove sasije s donje strane pri¢vrs¢uju se vilice ovjesa, ili jo§ poznate pod
nazivom osciliraju¢a ramena. Nize se moZe vidjeti nekoliko tipova prednjih donjih vilica ili
osciliraju¢ih ramena koji su najuobicajeniji kod novijih tipova vozila. [3]

Slika 12. Tipovi prednjih donjih [3]
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Po polozaju na slici, desna strana vilice pri¢vrS¢ena je kuglastim zglobom na glav¢inu
kotaca a lijeva na krak Sasije. Kuglasti zglob omogucuje glav¢ini okretanje oko svoje osi
prilikom upravljanje vozilom. Na lijevoj strani ne koriste se klasi¢ni celi¢ni zglobovi ili
lezajevi, ve¢ gumom vulkanizirani rukavci ili tzv. selen- blokovi. Ovi gumeni rukavci osim
Sto omogucuju gibanje vilice po okomici, ublazavaju ili, bolje re¢eno, spre¢avaju prijenos
vibracije s donjeg postroja na karoseriji vozila. Uglavnom radnjom donjih vilica na prednje
krakove Sasije ili poprecni most izmedu Sasija, osiguran je donji drza¢ glavCine kotaca na
vozilu. Na kuglasti zglob (donja kugla) donje vilice pri¢vrScuje se glav€ina prednjeg kotaca,
odnosno njezin nosac¢. Nosac glav¢ine obicno je izraden od cCelika ili izlijen od aluminija. Na
sebi ima obraden prihvat za montazu donje vilice, amortizera, torzione ili balans-poluge
(Stange), spone volana i glavéine. U strojno obradeni provrt nosaca glavcine utiskuju se Salice
konusnih lezajeva i1 ugraduje se glav¢ine kotaca s lezajevima. U nekim slu¢ajevima, umjesto
konusnih lezajeva, utiskuje se (upresava) Siroki kompaktni kugli¢ni lezaj koji s jedne strane
nalijeze na strojno obradeni granicnik, a s druge je osiguran prstenastim osiguracem (tzv.
zeger osigurac). Kod vozila s pogonom na prednje kotaCe, nosa¢ glavCine imat ¢e opisan
izgled. Nosac prednje glavCine kod vozila s pogonom na zadnje kotace ¢e, umjesto provrta, na
sebi imati strojno obradenu osovinu prednjeg kotaca na koju se natiskuje unutarnji i vanjski
konusni lezajevi. [3]

3.2.Zadnji ovjes

Vozila s pogonom na zadnje kotace imaju fiksnu osovinu na nosacu na koju se nasaduju
glavcina i disk kocnice. U sredini je nazubljeni provrt kroz koji prolazi pogonska poluosovina.
Nakon spajanja donje vilice na krak Sasije i postavljanjem nosaca s glavéinom na donju kuglu
vilice, postavlja se amortizer na gornji dio nosaca glav€ine i priteze se na gornji dio
unutarnjeg blatobrana ili tzv. mulde. [3]

Slika 13. Prednja glav€ina i nosac [3]
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No, to nije pravilo na svim vozilima jer svaki proizvodac automobila prilagodava spajanje
elemenata postroja na nacin koji mu se €ini najprikladnijim. Zato ¢emo u praksi naici na ¢itav
niz razli¢itih koncepcija donjeg postroja. Tako, recimo kod snaznijih vozila, umjesto spajanja
nosaca glavcine direktno s amortizerom, bit ¢e spojen s gornjom vilicom koja je pri¢vr§¢ena
za pojacani dio karoserije. Upravo zbog velike snage vozila i silama koje opterecuju donji
postroj za vrijeme voznje, nerijetko mozemo vidjeti kako su donja i gornja vilica pojacane
upornim sponama (Stangama). [3]

3.3.0pruge

Kako bi se voznja ucinila udobnom, izmedu kotaca 1 karoserije vozila postavljamo
opruge. Za razliku od pionirskih dana automobilizma kada su se na vozila postavljale
iskljucivo lisnate opruge, danas se na vecinu vozila ugraduju spiralne opruge,a poznajemo i
efekt opruge s torzionim osovinama kao 1 hidrolastik te pneumatske opruge. Lisnate opruge
danas se vise ne ugraduju ni u lakSa komercijalna vozila, ve¢ su se zadrzale ve¢im dijelom na
teskim teretnim vozilima i radnim strojevima. [3]

3.4.Vrste opruga

Danas se najceS¢e nailazi na opruge postavljene na amortizere koji Cine sklopove
jednostavno za montazu na vozilo. Osim klasi¢nih lisnatih i spiralnih opruga, pojedini
proizvodaci automobila koriste i druge sisteme koji ih zamjenjuju.

3.4.1. Lisnate opruge

Prema vrsti opruznog djelovanja, razlikujemo vise vrsta ovjesa sa dvostrukim popre¢nim
vodilicama. Jedna su vrsta stariji ovjesi kojima je jedna poprec¢na vodilica (ili cak obje)
zamijenjena lisnatom oprugom, kako je to prikazano na sl.13.— na primjeru gdje opruga sluzi
umjesto donje vodilice, 1 kada opruga zamjenjuje gornju vodilicu, prikazan na sl. 14. Ovo
zadnje rjeSenje obi¢no podrazumijeva nepovoljne implikacije na geometriju mehanizma,
poglavito na ovisnost bo¢nog nagiba kotata o progibu (tzv. Negativna geometrija osi
njihajnog kraka). Umjesto detaljnih crteza, upotrijebljene su skice koje pokazuju odredivanje
geometrijskih znacajki opisanih u prethodnom poglavlju (trenutnog srediSta i1 srediSta
valjanja- uz opasku da na slikama P predstavlja trenutno srediSte, a Ro srediSte valjanja). [3]

-WV ‘Ro
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Slika 14. Lisnata opruga umjesto donje vodilice [3]
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Slika 15. Lisnata opruga umjesto gornje vodilice[3]
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Slika 16. Lisnate opruge umjesto obaju vodilica [3]

3.4.2. Uvojna (torziona) opruga

Alfa Romeo, Renault i drugi, na pojedinim modelima automobila upotrebljavaju torzione
osovine. Prednost ovakvih opruga jest moguénost podeSavanja visine ovjesa. Naime,
premjestajuci osovinu prilikom uzubljena za zub naprijed ili nazad, povecamo ili smanjujemo
visinu vozila na tom ovjesu. Osim premjestanja osovine za zub, neki modeli imaju mogucénost
podesavanja samog nosaca torzione osovine vijkom, §to znatno olakSava podeSavanje visine
vozila ne izvlace¢i osovinu iz sjedista. [3]
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Slika 17. Uvojne opruge na poprec¢noj vodilici, Alfa Romeo [3]

3.4.3. Spiralne opruge

Kod ovjesa kojima je opruga (i/ili amortizer) izravno spojena na poprecnu vodilicu,
razlikujemo (uobicajenu inaicu) oprugu na donju poprecnu vodilicu i spoj opruge na gornju
popre¢nu vodilicu. Uobic¢ajena inacica potonjeg tipa je 'klackalica' kod koje je opruga spojena
s unutrasnje strane oslonaca vodilice (sl. 17). Glavni je konstrukcijski nedostatak te inacice,
kao 1 one s uvojnom oprugom, veliko savojno opterecenje poprecne vodilice koje iziskuje
povecanje ¢vrstoce i krutosti, a samim time i mase, te vodilice.[3]
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Slika 18. Opruga na gornju poprecnu vodilicu [3]

Dodatni nacini spajanja opruga i amortizera se javljaju kao pushrod/pullrod ovjesi, kod
kojih
opruge djeluju na donju ili gornju poprecnu vodilicu preko poluznih mehanizama. Kod
pushrod ovjesa, spona koja povezuje mehanizam sa poprecnom vodilicom je tla¢no
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opterecena, a kod pullrod ovjesa vla¢no (npr. kada je spona pri¢vrS¢ena na vanjski kraj gornje
poprecne vodilice, a klackalica mehanizma se nalazi ispod njega).

3.5.Hydropneumatic

Hydropneumatic je usavrSena verzija prethodnog sustava. Ovaj sustav najvise se
primjenjuje kod automobila Citroen, i to jo§ od pedesetih godina, mada u jednostavnijem
obliku negoli je to danas. NiZze je prikazan jedan od novijih modela automobila s
elektronskom kontroliranim hidropneumatskih sistemom.[3]

Slika 19. Hydropneumatic sistem [3]

Umjesto gumenih opruga, ovaj sistem koristi plinske komore napunjene dusikom kao
opruge. Komore su sastavljeno od dvije polutke, izmedu kojih se prije sastavljanja umece
dijafragma. Nakon sastavljene, gornji dio komore puni se dusikom, i to pod pritiskom od cca
75 bara. Potiskivanjem srednjeg dijela dijafragme, stlaceni ¢e plin pruzati otpor i tako
djelovati kao opruga. Senzori za poziciju kotaca postavljeni su na poluge spojene na
karoseriju 1 ovjes sva Cetiri kotaca. Snimajuéi oscilacije vilica, senzori ¢e slati podatke o
polozaju vilica centralnoj jedinici sistema ( kompjutoru) ECM-u. Znajuéi pozicije kotaca u
svakom momentu, kompjuter ¢e ventilima odredivati pritisak u amortizeri i konstantno drzati
vozilo u idealnom horizontalnom polozaju.[3]

3.6. Kut kocenja

Pri kretanja, vozilo ima odredenu kineticku energiju koja se prilikom kocenja pretvara u
toplinsku energiju. Sila koCenja nastaje zbog trenja izmedu koc¢nih obloga i bubnjeva (Koji su
danas na svim kota¢ima vozila ) ili zbog trenja klizanja izmedu kotaca i zastora kolnika (
blokirani kotaci). Sila koCenja je aktivna vanjska sila koja usporava voznju i usmjerena je
obrnuto od smjera voznje. Ona mora djelovati na svim kotacima jednako, jer u protivhom
dolazi do zanoSenja vozila. Sila ko¢enja dana je izrazom [5]
M (5)

Pk =
Ta

Gdje je:
M, - moment sila kocenja [Nm]

r4- dinamicki polumjer kotaca [m]
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3.7.Put intenzivnog (forsiranog kocenja)

Pri intenzivnom kocenju dolazi do trenutacnog prirata sile kocenje u punoj velicini, od
pocetka do kraja kocenja, a djelovanje sile koCenja prestaje u trenutku kad se vozilo zaustavi.
Put intenzivnog kocenja lk dobit ¢e se ako se rad sile kocenja (na duljini puta kocenja )
izjednjaci s kinetickom energijom, koju treba ponistiti

2 (5)

Gdje je:

G- ukupna tezina vozila ( u slucaju da se koc¢i na sva cCetiri kotaca) [N]
g- ubrzanje sile teze[9.81 m/s2]

f1- koeficijent tangencijalnog prianjanja

l;.- kut kocenja
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4. Vrste ovjesa kod cestovnih vozila

Nize su prikazana neka rjeSenja prednjeg ovjesa kod automobila visih performansi. Kako
bi se omogucilo okretanje amortizera oko svoje osi prilikom upravljanja vozilom, na samom
vrhu amortizera, u ku¢istu kojim se spaja s muldom, postavljen je uporni lezaj. [3]

Slika 20. Primjer prednjeg ovjesa [3]

Lezajevi amortizera uglavnom su smjeSteni u metalnom kuciStu na vrhu amortizera.
No, na nekim vozilima pozicionirani su ispod donjeg SeSirastog nosaca opruge. Izmedu
kucista i1 lezaja je vulkanizirana guma za ublazavanje prijenosa vibracije s donjeg postroja na
karoseriju vozila. Zadnji ovjes na vozilu slican je prednjem, ali znatno jednostavniji.
Jednostavnost u odnosu na prednji kraj proizlazi iz ¢injenice da su zadnji kotaci fiksirani u
poziciji za voznju ravno, odnosno nemaju funkciju upravljanje vozilom. Jedina iznimka su
vozila 4WS (Four Wheel Steering), Sto u prijevodu znaci upravljanje s Cetiri kotaca. Kod
zadnjeg ovjesa razlikujemo takozvani kruti i neovisni ovjes. Kruti ovjes uglavnom nalazimo
na vozilima donje i slabije srednje klase. On je u proizvodnji znatno jeftiniji, ali stabilnost
vozila je neusporedivo losija nego kod vozila s neovisnim ovjesom. To je vrlo izrazeno kod
vozila s pogonom na straznje kotace. Imajuéi u vidu prednosti vozila s pogonom na prednje
kotace, proizvodaci mahom postavljaju krutu osovinu na zadnji ovjes, kako bi ustedjeli u
proizvodnji. Problem stabilnosti vozila s krutom osovinom nije tako zamjetljiv kod
automobila slabije klase 1 pri umjerenoj voznji. Problem dolazi do izrazaja kada proizvodaci u
takva vozila ugraduju znatno jace motore, a da pri tome nisu prilagodili ovjes za agresivniju
voznju. Tu se proizvoda¢ posluzio marketinSkim trikom. Na karoseriji 1 ovjesu ugradio je
snazniji motor i poboljSao sam kocioni sustav iz sigurnosnih razloga. Oslanjajuci se na zakon
o prometu koji u cijelom svijetu nalaze ograni¢enje brzine, ne posvecuje dovoljno paznje
stabilnosti vozila u rezimu voznje koji se takvim automobila moze posti¢i. Drugim rijeima
kod agresivnije voznje postoji vjerojatnost gubljenja kontrole nad vozilima, ali u takvim se
slucajevima uvijek radi o neprilagodenoj brzini i nepostivanju propisa. Svakako do tada sva
odgovornost proizvodaca pada u vodu. S druge strane, ako takvim vozilom izadete na pistu
izvlace¢i iz njega maksimum i pri tome dode do nesrece, proizvodac je opet zasti¢en, jer to
vozilo nije predvideno za pistu. Tako danas, kod automobila srednje klase, ljudi nerijetko
plac¢aju snagu motora na vozilima s neadekvatnim postrojem i dovode svoje zivote u opasnosti
agresivnijom voznjom koju takvo vozilo lagano podnosi u smislu snage i ubrzanja. Ponize se
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vidi tipi¢an kruti ovjes prisutan na automobilu s pogonom na straznje kotace. Evidentno je
kako je ovjes jednostavan i nefleksibilan na neravnoj i zavojitoj cesti. [3]

Slika 21. Kruti ovjes s pogonom na straznje kotace [3]

Na neovisni ovjesu postoje donje i gornje vilice ili samo donje, dok su amortizeri
spojeni na karoseriji identicno kao na opisanom prednjem ovjesu. U ovom konkretnom
slucaju, diferencijal je montiran na pojacani okvir (subframe) koji je preko gumenih nosaca
pricvrs¢en za karoseriju vozila. Glav¢ine su povezane s okvirom upornim sponama koje u
sklopu tvore vilice. U nekim slucajevima, ta je vilica izvedena u jednom komadu u ,,V* ili
L formi. Takva koncepcija ovjesa omogucuje neovisno gibanje kotaca po okomici u odnosu
jednog na drugi. Nije tesko zakljuciti kako je vozilo s neovisnim ovjesom daleko stabilnije na
cesti nego vozilo s krutom osovinom. Odnosno, u svim situacija voznje svaki kotac
maksimalno prianja uz kolnik. Jedno kvalitetno rjeSenje zadnjeg ovjesa i zadnjih pogonskih
kotaca prikazano je na slici nize. U komparaciji s krutom osovinom, troskovi proizvodnje
znatno su veci, pa takva rjeSenja nalazimo iskljucivo na vozilima vise klase.

Slika 22. Primjer zadnjeg ovjesa i pogonskih kotaca [3]

Kod vozila s pogonom na prednje kotace, situacija nije nista bolja. Na narednoj skici
vidimo zadnji krut ovjes na tim vozilima srednje i1 nize srednje klase. Ovaj ovjes neodoljivo
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podsjeca na ovjes teretne prikolice za osobna vozila. Naime, kod malo kvalitetnijih prikolica
mozemo nai¢i na identican ovjes.

Slika 23. Zadnji kruti ovjes kod vozila sa pogonom na prednje kotace [3]

Slika 24. PonasSanje krute i neovisne osovine na kolniku [3]

Slika povise vrlo zorno prikazuje kako se na kolniku ponaSa vozila s krutom osovinom
1 vozilo s neovisnim ovjesom. Kompletiran ovjes postavljen na karoseriju vozila, ukljucujuéi
koc¢ione elemente i kotace, uz podeSavanje geometrije kotaCa, osposobljava vozilo za
voznju.[3]
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5. Analiza razlicitih vrsta ovjeSenja
Geometrija kota¢a mora se pri progibanju osovina $to manje mijenjati ili mijenjati na
zeljeni nacin. Time se ostvaruje velika sigurnost voznje i udobnost uz malo troSenje guma.

Osnovni dijelovi ovjesa su:

e Vodilice

e Opruge

e Amortizeri
e Stabilizatori

5.1.Elastokinematika osovina
Elastokinematika osovina dobiva se uleziStenjem. Postavljaju se spregnuti lezajevi od
gume 1 metala, kako bi se dobila velika udobnost pri dobrom prigusenju.

smjer voZnje prednja $tapna vodilica

kut zakretanja

pogonska sila

elasticni lezaj

straZnja itapna vodilica a = pomak u elasticnom leZaju

Slika 25. Elasti¢na pogreska vodenja (nastajanje kuta zakretanja) [4]

Na slici povise je prikazana elasticna pogreska vodenja. Zbog pogonske sile nastaje kut
zakretanja i dok se zadnja Stapna vodilica vlaci 1 zbog elasticnog ovjesenja malo produljuje,
prednja se vodilica tlaci 1 malo skracuje. Kota¢ se otklanja iz smjera voznje, a upravljanje
kotaca postaje neprecizno. [4]

5.2.Konstrukcije osovina
Prednje 1 straznje osovine prema konstrukeiji dijelimo na:

e Krute osovine
e Pojedinacni ovjes
e Polukrute osovine
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5.2.1. Prednja osovina prema konstrukeiji

5.2.1.1. Kruta osovina kao upravijacka
Sastoji se od kovanog poboljSanog cCelika. Savijena je prema dolje da bi motor imao vise

mjesta.

Faust
osovina

lisnata opruga prednja osovina

Slika 26. Kruta osovina kao upravljacka (upravljacki most) [4]

Spajanje kotaca nosaca izvedeno je kovanim o¢nim prihvatom (stub axle), vilicom ili
polukrugom.

Slika 27. Spajanje kotac¢a o¢nim prihvatom, vilicom ili kuglom [4]

5.2.1.2. Pojedinacni ovjes

Dvije poprecne vodilice, gornja i donja, spojene su s po jednim kuglastim zglobom na
nosac kotaca (Achsschenkel, Schwenklager). Duljina vodilica utjecCe na bo¢ni nagib kotaca i
promjenu njegove usmjerenosti. Poprecne vodilice najces¢e su izvedene kao trokutaste kako
bi se povecala krutost u smjeru voznje. Spojene su s dva lezaja na pomoc¢ni okvir. Postoje
izvedbe s vodilicama jednakih i razli¢itih duzina. [4]
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gornja poprecna vodilica nosac
kotaca
(zakretni
lezaj)

donja popreéna vodilica

Slika 28. Prednja osovina s dvije poprecne vodilice [4]

Kod poprecnih vodilica razli¢itih duzina gornja je vodilica uvijek kraca od donje.
Progibanjem se dobiva negativni nagib kotaca uz neznatnu promjenu usmjerenosti kotaca, $to
povoljno djeluje na stabilnost vozila u zavojima. Kod poprecnih vodilica jednakih duzina
progibanje kotaca ne mijenja njihov nabo¢ni gib, ali dolazi do promjene Sirine traga kotaca.

Ovjes s opruznom nogom i poprecnom vodilicom nastao je iz ovjesa s dvostrukim
poprecnim vodilicama gdje je gornju vodilicu zamjenila tzv. McPhersonova opruzna noga,
amortizer s oprugom. Na nju je pricvrS¢en nosa¢ kotaca. Klipnjaca amortizera (prigusnika)
spojena je s nadgradnjom elasti¢nim gumenim lezajem (strut bearing, Domlager. Izmedu ove
uporiSne tocke i tanjura opruge na cilindru amortizera postavljena je zavojna opruga. [4]

T tanjuric apruge McPhersonova
opruEna noga

Slika 29. McPhersonov ovjes [4]

Amortizer je okomita vodilica te prenosi velike sile ko¢enja, ubrzanja i bocne sile.
Zato klipnjaca i njeno vodenje moraju biti znatno ojacani. Gornji oslonac opruzne noge
preuzima velike uzduzne sile te omogucuje velike kutove zakretanja upravljackih osovina.
Zato je unutarnji blatobran na gornjoj pri¢vrsnoj tocki ojacan.

Kod prednje osovine s viSe vodilica (Multi-link) prednje osovine uzduZne i poprecne
vodilice dobivene su od razli¢ito uleziStenih vodilica. U poprecnom smjeru njihova su lezista
kruta. U uzduznom smjeru vodilice su mekano ugodene.
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vodeda vodilica

nosiva vodilica -

Slika 30. Prednja osovina s Cetri vodilice [4]

Kod prednje osovine s Cetri vodilice trokutasta ramena zamijenjena su pojedinacnim
vodilicama. Donju ravninu tvore po jedna nosiva i vodeca vodilica, a gornju dvije vodece
vodilice.

Kod prednje osovine s pet vodilica gornji dio ¢ine po jedna nosiva i vodeca vodilica, a
donji dvije vodece vodilice. Petu vodilicu tvori spona. Upravljacka sila preko spone prenosi se
izravno na kotac. [4]

«-"i vodedavodilica nosiva vadilica
]

 a -

_'_,f'
vodeda vodilica spona

Slika 31. Prednja osovina s pet vodilica [4]
5.2.2. Straznja osovina prema konstrukciji

5.2.2.1. Krute osovine s integriranim pogonom

Pogonski most sastoji se od kuciSta diferencijala (prijenosnog zagona i mehanizma za
izjednacenje), cijevi za pogonska vratila (poluosovine) i nosaca kotaca koji drze kocnice
kotaca. Zahvaljujuéi ¢vrstoci, moguca su velika osovinska opterecenja. Nedostatak su velike
neovjeSene mase, Sto smanjuje udobnost i sigurnost voznje. Kod gospodarskih vozila
pogonski se most pri¢vrs¢uje na okvire ili karoseriju lisnatim oprugama. Te opruge
preuzimaju ulogu uzduznih i popre¢nih vodilica. Osim lisnatih opruga, mogu se ugraditi
zavojne ili pneumatske opruge. [4]

30



lisnate opruge
{gitanj)

——

osovinska cijev  amortizer

/

diferencijal

Slika 32. Kruta osovina s integriranim pogonom [4]

Da bi se smanjile velike neovjeSene mase pogonskog mosta, odvaja se pogon od krute
osovine 1 pricvrséuje na karoseriju. To je kruta osovina s odvojenim pogonom ili De Dionov
ovjes.

kruti straznji nosac
U-oblika

poprecne ——
vodilice
/ o

pogonskavratila =

Slika 33. De Dionova strazZnja osovina [4]

Prijenos snage odvija se preko dva zglobna vratila s uzduznim izjednaenjem. Bo¢no
vodenje krutih savijenih cijevi straznje osovine, U-oblika, moZe biti izvedeno s:

e Dvije poprecne vodilice
e Wattovom polugom
e Panhardovom polugom

Sfernu parabolnu straznju osovinu (krute osovine bez pogona) ¢ini prema unaprijed
savijeno osovinsko tijelo (nosac) koje zamjenjuje uobicajenu poprecnu vodilicu i sluzi za
pricvrséenje kotaCa. Spoj na karoseriju izveden je preko odvojeno postavljenih opruga i
prigusnika vibracija (amortizera), stabilizatora u obliku torzijske Sipke 1 srediSnjeg
elastomernog lezaja. Bo¢no podupiranje izvedeno je Wattovim poluzjem, a vodenje kotaca
savijeno osovinskim tijelom. Oba potpornja Wattova poluzja zglobno su vezana na straznjem
dijelu osovinskog nosaca u sredini preko okretne sprege spojeni s karoserijom.[4]

31



elastomerni stabilizator

sredidnji lezaj

Slika 34. Parabolna straZnja osovina [4]

Kod spregnute osovine (polukrute osovine) straznji kotaci ovjeSeni su na uzduzne
vodilice zavarene na poprecni nosac iz ¢elika za opruge. Poprecni nosac pricvrscen je vijcima
na karoseriju s gumeno-mentalnim lezajevima. Ako oba kotaca imaju jednak progib, npr.
zbog tereta vozila, poprecni se nosa¢ ravnomjerno zakrece u gumeno-metalnim lezajevima.
Za razlicit progib kotaca popre¢ni se nosac uvija i1 djeluje poput stabilizatora. Nastaju samo
male promjene usmjerenosti 1
boc¢nog nagiba kotaca. [4]

uzduzna vodilica

poprecni nosac

vijéani spoj s karoserijom gumenometalnilezaj

Slika 35. Spregnuta osovina [4]

Kod dijagonalnog ovjesa (pojedinacni ovjes) vodenje kotaca izvedeno je trokutastim
ramenima koja su postavljena kao dijagonalne vodilice. Velik medusoban razmak lezajeva
vodilice omogucuje primanje velik uzduznih 1 poprecnih sila, $to osigurava tocno vodenje
kotaca. Koso postavljene prema poprecnoj osi te prema dolje nagnute trokutaste vodilice
poboljsavaju vozna svojstva. Tijekom hoda sabijanja kota¢ poprima negativni nagib, a pri
razvlaCenju pozitivan. Bo¢ne sile vodenja povecavaju se osobito u zavojima.[4]
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stabilizator

dijagonalna vodilica

pomocni okvir
(sub-frame)

Slika 36. Straznji ovjes s dijagonalnim vodilicama [4]

Kod prostornih vodilica na straznjoj osovini ovjes kotaCa sastoji se od cetiri
pojedinacne vodilice. Dvije su iznad, a ostale ispod srediste kotaca. Petu vodilicu tvori spona.
Vodilice su spojene s pomo¢nim okvirom koji je veza s karoserijom. Jedna od vodilica nosi
oprugu i amortizer. Zahtjevna konstrukcija zauzima malo prostora ispred straznje osovine te
osloboda spremniku goriva siguran polozaj. Duzinom i polozajem svake vodilice te izborom
smjese gumenih zglobova moze se utjecati na geometriju kotaca u ovisnosti o hodu progiba i
opterecenjima. Straznja osovina gotovo da ne reagira na poremecajne sile zbog malog
djelatnog kraka poluge.[4]

pomocni okvir

vodilice

vodilice

Slika 37. Prostorne vodilice, straZznja osovina [4]
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6. Zakljucak

U ovom je radu opisan utjecaj ovjesa na stabilnost cestovnih vozila. Naj¢es¢i uzrocnik
prometnih nesre¢a jest ljudski faktor, medutim, velik utjecaj takoder ima i samo vozilo,
odnosno, njegovi dijelovi koji jamce sigurnost.

Ovjes je kraljeznica 1 kostur vozila, njegovi elementi povezani su s upravljackim i
pogonskim mehanizmom, a redom su uporne spone, vilice, osciliraju¢a ramena, kugle, seleni
te balans osovine, krajnici, spone volana. Zajedno s dijelovima upravljanja (krajnik, letva i
spona volana) ¢ine geometriju vozila, a na njih se veZu amortizeri te opruge amortizera. Iz tog
razloga prikazuju se relevantne znacajke ovjesa 1 sustav ovjeSavanja kotaca kod cestovnih
vozila kako bi se priblizila vaznost svake komponente 1 prikazala razliCita rjeSenja izvedbi
pojedinih.

Takoder, analizirane su razliite vrste ovjeSenja gdje se mogu primijetiti razlicite
konstrukcijske izvedbe. Najvaznije kod svake izvedbe je da se geometrija kotaca mora pri
progibanju osovina $to manje mijenjati ili mijenjati na zeljeni nacin. Time se ostvaruje velika
sigurnost voznje 1 udobnost uz malo troSenje guma. Ukoliko ovo pravilo nije slucaj,
potencijalna oStecenja su i1 viSe nego ocekivana te je sigurnost voznje uvelike narusen. Sustav
ovjesenja direktno ne utjece na sigurnost voznje, ali stanje ovjeSenja svakako da.

Vrste ovjeSenja takoder se razlikuju po izvedbi, i kao Sto se moze vidjeti svako rjesenje je
prikladno za pojedini tip prometnog vozila, te ovisno o vrsti pogona, jacini motora, karoseriji i
vrsti namjene.

Analizom je utvrdeno kako se geometrija kotaca mora S$to manje mijenjati prilikom
gibanja kako bi se ocuvala sigurnost i udobnost. Kombinacija vodilica i opruga nuzno ne
jam¢i maksimalnu udobnost, ali nekada je vaznija sigurnost i izdrzljivost (industrijska i
gradevinska vozila) pa samim time je primarni cilj savladati izazove terena a tek onda dolazi
udobnost.
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