AUTOMOBILNA VOZILA

AUTOMOBILNA VOZILA, vozila koja se bez upotrebe
tracnica pokrecu snagom vlastitog motora. Nazivaju se i motorna
vozila, iako se taj naziv ponekad (npr. u izrazu »motorni vlak«
i »motorna kola tramvaja«) upotrebljava i za vozila koja se krecu
po tratnicama. U ovom ¢lanku bit ¢e govora uglavnom o vozilima
pokretanim motorom s unutarnjim sagorijevanjem, koji se danas
najvise upotrebljavaju, i to o cestovnim vozilima (automobilima,
autobusima, kamionima i motociklima), vozilima za vuCu (trak-
torima) i vozilima za specijalne namjene (za prijevoz specijalnih
tereta ili vrSenje nekih radova). O buldoZerima i skreperima,
koji takoder spadaju u automobilna vozila za specijalne namjene,
v. Bagerovanje. O automobilskim motorima v. Motor.

Mnogi _pripremni radovi istrazivaca u XVII i XVIII st. (A. Volta, E. G.
Kleist, R. Street, J. B. van Helmont, J. Becher, H. Searle, R. Boyle, P. Le-
bon i drugi) omogucili su Isaacu de Rivazu da 1807 dobije prvi patent za auto-
mobil s motorom na unutarnje sagorijevanje. Pri tom je bio upotrijebljen kao
gorivo vodik, odnosno plin pripremljen suhom destilacijom ugljena ili drveta.
Rad je trebalo dobiti pomoc¢u slobodnog klipa u cilindru, ali ova izvedba nije
realizirana. Glavna teSkoca proizlazila je iz potrebe sigurnog paljenja smjese
plina i zraka u to€no odredenom momentu.

U pocetku XIX st. na istom problemu rade i postepeno doprinose njegovom

rieSenju: W. Cecil, S. Brown, Hazard, Morey i dr. Medutim, u tre€em deceniju
XIX st. vlada jo$ veliko nepovjerenje prema motoru s unutarnjim sagorijevanjem,
iako su radovi mnogih fizi€ara dokazivali opravdanost nastojanja da se toplina
oriva pretvori u mehanicki rad direktno u cilindru, tj. mimo parnog kotla
?Sadi Carnot, Dalton, Gay-Lussac, Robert Mayer, J. P. Joule, J. Tyndall,
H.Helmholtz). Izmedu 1830 i_1860\;\)lridonose mnogo razvoju motora s unu-
tarnélm sagorijevanjem W. Wright, W. Barnett, A. Drake, L. de Christoforis,
E. Barsanti i F. Matteucci. TeziSte se u to vrijeme stavlja na izvedbu motora
sa slobodnim klipom.

Znacajna prekretnica u produkciji cestovnih vozila s mehani¢kim pogonom
pocinje izmedu 1858 i 1860 kada je u Francuskoj Lenoir izveo svoj dvotaktni
plinski motor s elektricnim paljenjem, bez ﬁretkomprimiranja‘ Taj stroj stvara
nove mogucénosti za razvoj lakih cestovnih motornih vozila.

S industrijskom proizvodnjom rasvjetnog plina i derivata zemnog ulja i
s razvojem elektrotehnike stvoreni su pofrebni preduslovi_za dalje usavrSavanje
Lenoirova motora, koji je u_pocetku uspijevao da pretvori' u koristan rad svega
3 % toplinske energije goriva. Primjenom Cetverotaktnog principa rada s pret-
komprimiranjem smjese,_kopf 1862 predlozio u Francuskoj Beau de Rochas,
a prakticki ga izveo u Njemackoj Otto, uspjelo je u koristan rad pretvoriti oko
15% kaloricne vrijednosti spaljenog goriva. i . i

1875 izvodi Marcus u Njemackoj svoj dvotaktni motorni automobil, u kome
upotrebljava po prvi put benzin kao gorivo. Sli¢ne automobile izvode oko 1883
u Francuskoj Delamare i Deboutteville. . . .

Svoj kona€ni nacelni oblik nalazi motorni automobil u konstrukcijama
Gotlieba Daimlera, koji na njima radi izmedu 1885 i 1900 u suradnji s konstruk-
torima motora N. A. Ottom i A. Langenom, a poslije s K. Maybachom i K.
Benzom. Na slici 1 vidi se prvi motorni kota¢c Daimlera iz 1885, sagraden
uglavnom od drveta. Patentni crteZ prvog Daimlerovog automobila prikazan
je na si.

SI. 1 Prvi motocikl (Daimler 1885)

Benz izvodi 1886 krajnje lagani automobil od svega 300 kg, i tom je kon-
strukcijom udaren solidan temel] gradnji lakih motornih vozila. Motor je bio
hladen vodom i tako osposobljen za duZzi rad. Benz je primijenio baterijski sistem
Baljenja i jednostavan Kkarburator podgrijavan ispusnim plinom, radi postizavanja

oljeg isparivanja lakog goriva, benzina. Benzov automobil nule imao spojku
u danasnjem smislu. Motorni pogon zagonske osovine osiguravala su 2 remena
sa dvije remenice razli¢itog promjera, koje su omogucavale dvije brzine. Vozilo
se zaustavljalo premjeStanjem remena od zagonske na slobodnu remenicu.

Snaga motora iznosila je oko 3 KS uz 300 okreta u minuti a brzina vozila
kretala se izmedu 8 i 20 km/h. Poslije uspjeha koji su postigle njemacke kon-
strukcije automobila po€inje proizvodnja motornih vozila u svim zemljama
u kojima je tehnicki razvitak do toga vremena bio postigao odredenu visinu.

Poseban zamah dobiva produkcija automobila u Francuskoj, gdje se prelazi
na industrijsku fabrikaciju. Isticu se konstruktori: Panhard, Levassor, Peugeot,
Bollee, de Dion, Bouton, Renault, Dietrich, Bayard i Darracq. Prema vrsti
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primjene rasgolaiu u_to vrijeme motorna vozila snagom od 2 do 12 KS, a izu-
zetno i do 30 KS, pri ¢emu se obi¢no postizu srednje brzine od 20—45 km/h.
Broj okreta motora dostigao je u nekim slucajevima 1200 pa i 2000 u minuti
Sto je u to vrijeme predstavljalo za motor izvanredno visoko opterecenje, tj.
5 KS po litru cilindarske zapremine. = o . .

Pocetkom XX st. stvaraju se u svim industrijskim zemljama vlastite kon-
strukcije_automobila i osnivaju Eoduzeéa za njihovu proizvodnju. Uz ve¢ spo-
menute izvedbe u Njemackoj i Francuskoj isticu se u Engleskoj motorni auto-
mobili: Lancaster, Thornycroft, Napier, Daimler i Rolls.

U Italiji se poslije 1893 intenzivnije radi na razvoju motornih vozila; medu
pionirima nalaze se Bernardi, Lanza i Martino. 1890 osniva Agnelli u Torinu
talijansku tvornicu automobila »FIAT« (Fabbriche Italiane Automobili Torino).
Do_ 1910 pojavilo se u_ltaliji preko 20 tvornica automobila, medu kojima se
istiCu: Lancia, ltala, Bianchi, Isotta-Fraschini i Daimler.

U USA radilo se pred kraj X1X st. dosta slabo na razvoju automobilizma.
Razlog za to treba traZiti u lodim putovima. Znacajne su ipak konstrukcije Mul-
lera, Marya, Haynes-Appersona, Lewisa, Ameza, Hartieya, Hilla i “drugih.
1892 stvara H. Ford svoj Iprvi automobil, a 1903 osniva tvornicu automobila,
koja se s vremenom razvila u najveée poduzece ove vrste. 1903 osnovana je
i General Motors Corp., u Ciji sastav ulazi s vremenom veliki broj samostalnih
tvornica. Ve¢ tokom prvog decenija ovog stoljeca zauzima produkcija motornih
vozila u_USA prvo_mjesto u svijetu. Koncerni General Motors Corp. i Ford
Motor Comp. dosezu, pa i prelaze svojom jednodnevnom produkcijom 7000
vozila. Preko 30 velikih tvornica radi na proizvodnji automobila. Danas se

Sl. 2. Patentni crtez prvog Daimlerovog automobila (1890)

isticu svojom kvalitetnom suvremenom koncepcijom vozila: Lincoln, Packard
Studebaker, Chrysler, Cadillac, Ford, Buick, Chevrolet, Dodge, Nash, Hudson.

U Engleskoj se isticu — izmedu tridesetak tvornica kOjé se iza 1945 bave
proizvodnjom automobila — vozila:_ A. E. C., Atkinson, Badford, Crossley
Daimler, ‘Dodge, Leyland, Mori$, Rover, Thornycraft.

U Francuskoj se danas istiCu svojim vlastitim konstrukcijama — izmedu
dvadesetak tvornica automobila — vozila: Renault, Citroen, Berliet, Chausson,
Panhard, Peugeot i Hotchkiss.

. lzuzetan zamah dobila je p_osli{'(e 1945 njemacka industrija automobila,
koja je postala znaCajan privredni faktor u zaﬂadnom dijelu zemlje. Preko 20
tvornica radi na proizvodnji osobnih i teretnih vozila;, medu njima se istiCu
poduzeéa: Auto-Union, BMW, Borgward, Daimler-Benz, Opel,
Volkswagen-Werk, Bussing, Henschel, Krupp i M. A.N.

Podaci o industriji automobila u SSSR-u vrlo su nepotpuni, iako je poznato
da se ovoj grani proizvodnje posvecuje izuzetna paznja i da je ona u stanju da
namiri osnovne domace potrebe. TeziSte proizvodnje je na teretnim vozilima.

U svim ostalim industrijskim zemljama proizvode se danas motorna vozila
bilo vlastitih koncepcija bilo’ u licenci renomiranih stranih proizvodaca.

U opcoj industrijalizaciji naSe zemlje dobiva odmah poslije 1945 svojlu
perspektivu 1 automobilska industrija, od koje treba istaCi: Tvornicu automobila
u Mariboru, Industriju motora u Rakovicl, Fabriku automobila u Priboju i
Fabriku automobila »Crvena Zastava« u Kragujevcu.

Oko 1950 pocinju u odjeljenima za ispitivanje svih vecih tvornica u svijetu
radovi na pripremi novog trakcionog motora, plinske turbine. Znatan broj
ovih vozila nalazi se ve¢ na probnoj voini'i.

Prednosti plinskih turbina prema klipnom motoru imale bi proizaCi_iz
njihove manje tezine i zapremine, visoke specifi¢ne snage, odsutnosti vibracija,
i ekonomicnosti koja se ocekuje od ovih strojeva.

Uz vorzila gonjena parom, a poslije i motorom s unutarnjim sagoriljevanjem,
pokuSala se ve¢ 1842 iskoristiti elektricna energija za pogon automobila. Takvo
Je vozilo, vrlo velikih dimenzija, demonstrirao na ulicama Edinburgha neki
Davidson.

_Sigurni ﬁodaci postoje o tome da je 1881 G. Trouvez konstruirao u Parizu
vozilo na tri kotata Eonjeno elektricnom energijom. Ovaj se elektromobil kretao
brzinom zapreznih Kkola (10---12 km/h), a gonjen_#le bio elektromotorom, koji
se u to vrijeme ve¢ primjenjivao za_i)okretanje malih vozila na tratnicama. 1894
izvodi i Jeantaud laki elektromobil s Pacinottijevim, odnosno Grammeovim
prstenom. Jeantaud spada zajedno s Kriegerom i Darrachom medu najpoznatije
graditelje elektromobila u_Francuskoj potkraj XI1X st., kada se je pojavio cio
niz sli¢nih vozila s elektricnim pogonom Kkoja su u velikim gradovima industrij-
skih zemalja_poCela zamjenjivati dotadanja zaprezna kola %fijakere). Na ovom
su se podrucju istakle, izmedu ostalih, evropske tvornice Siemens & Halsjce
i Henschel & Cie. u Njemackoj, i J. Lohner & Co. u Becu.

Daljnji razvoj elektromobila u pocetku XX st. bio je vrlo oteZzan ne-
zgodnim snabdijevanjem samostalnih vozila elektricnom  energijom, tj. pu-
tem vrlo tedkih olovnih akumulatorskih baterija relativno malog kapaciteta,
koje je trebalo nakon kratke upotrebe regenerirati_kroz dosta dugo vrijeme
u posebnim stanicama. Znatna teSkoca je proizlazila i iz velike osjetljivosti ‘aku-
mulatorskih baterija kolja je dovela do vrlo male izdrZljivosti u upotrebi. Ovi
nedostaci nisu bili dovoljno kompenzirani prednostima elektromobila— njihovom
jednostavnos¢u, tihim radom i Cistocom. Samostalna elektricna vozila' nestaju
doduSe oko 1910 s ulica u osobnom saobracaju, ali se poslije 1920 ponovno
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pojavljuju u izmijenjenom obliku, tj. kao platforma pokretna u horizontalnom
smjeru ili horizontalnom i vertikalnom smjeru kao radionitka dizalica i
sliCno. Primjena ovih vozila danas je od velikog zna¢aja u tvornicama i na Ze-
ljeznickim stanicama, jer su ona jeftina, mala, Cista, pokretna i pogodna za
unutarnji transport manjih tereta na ogranicenom radnom podrucju, Sto omo-
guc’léje _Jednostavno i razmjerno brzo punjenje akumulatorskih baterija (5**8
). Brzina ovih vozila krece se danas izmedu 8'i 12 km/h, a ostalih elektromobila
do 30 km/h, s akcionim radijusom od 40-**80 km, ve¢ prema kapacitetu aku-
mulatorske baterije.

Proizvodnja motornih vozila u svijetu. Pofetkom XX st.
uvidio se u svim zemljama u kojima se tada pocela razvijati in-
dustrija izuzetan znaCaj proizvodnje motornih vozila za vlastite
potrebe zemlje i za razmjenu. Poseban interes za ovu granu
industrije pokazale su u Evropi Njemacka* Francuska, Engleska
i ltalija.

Dok se automobilska industrija osobnih vozila USA orijen-
tirala poslije 1945 na snazna i komforna kola, sa dosta znatnom
potroSnjom goriva, u Evropi je industrija izgradivala manja,
laka i ekonomi€nija vozila, za koja se mogao na¢i kupac. Poseban
uspjeh u ovom pogledu postigla je automobilska industrija Savezne
Republike Njemacke, koja je svoja jeftina osobna vozila dobro
plasirala ne samo na unutarnjem trzistu, ve¢ i na inozemnim trzi-
Stima zemalja koje ne raspolazu vlastitim industrijama motornih
vozila, StaviSe, i onih u kojima je ova industrija vrlo razvijena.
Tako podaci udruzenja producenata automobila u USA pokazuju
da je 1957 od ukupno 107 675 uvezenih osobnih vozila otpalo
samo na Saveznu Republiku Njemacku 59 911 kola, dakle oko 56 %.
U istoj su godini USA uvezle viSe osobnih vozila nego 5to su ih
izvezle, iako je prihod od ukupno izvezenih svih vozila bio u stal-
nom porastu. 1956 ovaj je prihod iznosio 1515 623 000 US-$.

U tablici 1 navedena je, prema statistikama Organizacije Uje-
dinjenih Nacija, proizvodnja cestovnih automobilnih vozila sa
Cetiri ili viSe kotaa u pojedinim zemljama svijeta god. 1960.
Pod nazivom »osobna vozilax obuhvacena su cestovna vozila za
prijevoz najvise 8 putnika; naziv »komercijalna vozilax po pra-
vilu obuhvaca teretnjake, cestovna vucna kola, specijalne auto-
mobile, radna cestovna vozila i autobuse. Pod nazivom »montaZa«
navedena su »osobna« i »komercijalna« vozila koja se u pojedi-
nim zemljama montiraju iz uvezenih dijelova.

Iz tablice 2 proizlazi visok udio automobilske industrije
USA u ukupnoj potros$nji nekih temeljnih industrijskih mate-
rijala. Ovi podaci vrijede za 1956.

Tablica 1
PROIZVODNJA MOTORNIH VOZILA U SVIJETU 1960
(u hiljadama komada)

Osobna Kornere.

Zemlja vozila vozila taza Primjedba
Argentinal 45,1 44,2 — 1Wklju€ivo montaza
Australija 150,62 44,93 2928 25amo karoserije
Austrija 79 47 7,7 3Samo podvozja
Belgija — — 216,0
Brazill 57,2 75,7 — 1Uklju€ivo montaza
Cehoslovacka 56,2 51,2 —

Danska — — 27,0

Francuska 11156 233,5 —

Indija 24,6 27,14 — 4Bez vucnih kola

Irska — — 38,6 .

Italija8 595,9 48,9 — 3Bez vojnih kola

Japan 165,1 595,2 # vozila na 3 kotata

Jugoslaw a 10,5 5,54 — 4Bez vucnih kola

Juzna Afrika — — 107,6

Kanada7 326,3 70,7 — ’Isporuke tvornica

Meksiko — — 49,8

Nizozemska 15,2» 4,1 39,8 8Bez dzipova

Nova Zelandija — — 38,1 o

Njemacka D. R.6 64,1 129® — ®8Bez vojnih kola
teretna kola

Njemacka, S. R. 16733 380,3« — 6 vozila na 3 kotata

Poljska 12,9 23,94 — 4Bez vu¢nih kola

Rumunjska 3,00 91 10Samo dZipovi

SSSR 138,8 501,3 — o

Spanjolskal 42,4 13,2 — 1UKljucivo montaZa

Svedska 107,2 20,0 —

Svicarska — — 154

USA 6 674,8 11945 —

Velika Britanija 1352,7 458,0 — .

Venezuela — — 10,44  4Bez vucnih kola

SVIJET ~ 11 420 4000 —

U ovoj tablici nije oznacen utjecaj automobilske industrije
na mnoge druge privredne grane, kao Sto je npr. industrija mo-
tornih goriva i maziva, elektrotehni¢ka industrija, industrija
stakla, tekstila, boja i lakova itd. Istaéi treba znatan utjecaj proiz-
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vodnje motornih vozila i automobilskog saobracaja na izgradnju
putova u zemlji. Vozila u eksploataciji optere¢ena su redovno po-
sebnim taksama, koje sluZe iskljucivo za izgradnju novih putova
i odrzavanje postojecih. 1z svega proizlazi izuzetan znaCaj razvoja
automobilske industrije i na mnoge ostale grane privrede, koje
rade direktno ili indirektno za potrebe industrije motornih vozila.
Da bi se postigao Sto viSi stupanj u racionalnoj proizvodnji slo-
Zenog proizvoda kao Sto je motorno vozilo, bilo je neophodno spro-
vesti najdublje mehaniziranje, tako da ova proizvodnja Cesto sluzi
kao uzor ostalim industrijama pri razradi proizvodnog procesa i
podjeli na osnovne operacije, koje moZze s uspjehom obavljati

Proizvodnja i parcijalna montaza elemenata karoserije

Sl. 3. Shema lan€ane proizvodnje automobila

priuceno osoblje. Na si. 3 prikazan je shematski tok produkcije
automobila. Cjelokupan fabrikacioni proces pocinje u laboratoriju
u kome se ispituju za proizvodnju nabavljeni materijali. Ispravan
materijal odlazi na strojeve za obradu i u ostala odjeljenja u
kojima se vrSe pocCetne operacije. Proizvedeni dijelovi, prema
potrebi prethodno termicki obradeni, ulaze u parcijalnu montazu
sklopova, koja se kod svake znaCajnije proizvodnje vrSi na vrpci,
kao i ugradnja sklopova u samo vozilo. Zavrsni rad je ispitivanje
vozila na probnoj stanici i, konacno, u voznji.

Tablica 2

UDIO AUTOMOBILSKE INDUSTRIJE USA U POTROSNIJI
TRIJSKIH MATERIJALA

INDUS-

UtroSeno od auto-

Vrsta materijala ukupno proizvedenog 1956 u USA mobilske industrije

u %

Konstrukcioni ¢elik u plosnatim Sipkama 23,9
" u okruglim Sipkama 24,0

" " u_limu 421
Razne obicne legure celika 30,3
Nerdajuci Gelik ~ 152
Bakar"u svim oblicima 71
Olovo Y 424
Cink ” 282
Nikal 13,6
Guma prirodna 64,8
Guma sintetska 61,0
Koza za tapeciranje 715

Stanje motornih vozila u eksploataciji. Prva motorna
vozila po€ela su se pojavljivati u Evropi poslije 1886, tj. nakon
registracije Daimlerovog najznaCajnijeg patenta. To su bila vozila
pojedinacno radena i njihov je broj u pojedinim zemljama sporo
rastao. Prvi su privatni osobni automobili bili sluZzbeno registri-
rani u USA 1895, a bilo ih je tada svega 4; 1896 ve¢ 16, a 4 godine
kasnije, tj. 1900 ve¢ 8000. Prva teretna vozila registrirana suu USA
1904, njihov je broj iznosio svega 700, a 1910 on se popeo na
10 123. Porast privatnih registriranih osobnih i teretnih vozila u
USA od 1895 do 1957 prikazan je na grafikonu si. 4.

Prema statistickim podacima Automotive Division, U. S.

Department of Commerce bilo je 1956 registrirano u svijetu
ukupno 102654536 osobnih i teretnih vozila, zajedno s autobusima.
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U nadoj je zemlji 1964 registrirano 323 955 motornih vozila,
od toga 102 168 motocikla, 141 792 putni¢kih i 66 600 teretnih
automobila, 7374 autobusa i 6021 specijalnih vozila.

Stupanj motorizacije na pojedinim kontinentima i u pojedinim
zemljama vrlo je razliCit. Dok u prosjeku, npr., u Aziji otpada oko
580 ljudi na 1 vozilo, u Evropi otpada oko 27, a u Sjevernoj i

Godina

Sl. 4. Porast broja automobilnih vozila u USA

Centralnoj Americi svega 3,4 Covjeka. Stupanj motorizacije, iz-
razen odnosom broja motornih vozila jedne zemlje i broja njezinih
stanovnika, daje u stanovitoj mjeri i predodZbu o intenzitetu
rada i Zivota doticne zemlje.

Razumljivo je da je, zahvaljujuéi izuzetno naglom razvoju in-
dustrije motornih vozila u svijetu i njenom utjecaju na privredu i
Zivot naroda, za posljednjih 50 godina mnogo uradeno i u cilju
povecanja kvaliteta ove proizvodnje, sigurnosti i udobnosti voznje
motornim vozilima, kao i u pogledu snizavanja proizvodnih tro-
Skova. UsavrSavanjem konstrukcije motora i vozila, upotrebom
kvalitetnijih materijala i primjenom savremenih proizvodnih stro-
jeva i metoda rada stalno je bila pove€avana izdrzljivost automo-
bila u upotrebi, tj. produzeno vrijeme pogona do prve generalne
revizije. Evo prosjecnih vrijednosti koje pokazuju kako je poste-
peno rastao broj eksploatacionih kilometara novoproizvedenih
vozila do generalnog popravka, u vremenskom periodu od 1910
do 1950:

Godina 1910 1920 1930 1940 1950
1zdrZljivost novih
vozila u km 30 000 50000 110000 130000 150 000

MEHANIKA MOTORNIH VOZILA

Otpori voznje i potrebna pogonska snaga. Da bi se jedno
vozilo pokrenulo, potrebno je svladati otpore voznje i ubrzavanja,
koji se sastoje od: Rk — otpora kotrljanja; Rz — otpora zraka;
Rp — otpora penjanja; Rn — otpora ubrzavanja. Ukupni otpor
R jednak je sumi spomenutih parcijalnih otpora:

R = Rk+ Rz Rp+ Ru 1)

Ako vozilo mora vuéi jo§ i prikolicu, otporu R bit ¢ée dodan
jo$ i otpor voznje prikolice, odreden analogno kao otpor vozila.

Otpor kotrljanja Rk direktno je proporcionalan koeficijentu
otpora kotrljanja (/k) i normalnoj komponenti optereéenja kotata
G «cos a (si. 5). Ukupna tezina vozila (G), zamiSljena da djeluje
u tezistu (!T), rastavljena je naime u dvije komponente: u smjeru
voznje (G #sin a) i okomito na taj smjer (G «cos a). Otpor kotrljanja
se moze dakle odrediti iz opéeg izraza:

Rk = /k G *cos a (2

TE, I, 32
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ili zaa=0:
tfk = /k .G.

Koeficijent otpora kotrljanja /k zavisi od: pritiska zraka u gu-
mi, izvedbe i stanja ceste, izvedbe i stanja gun*ie, leprSanja
kotaCa i brzine voznje. On naglo raste ako natpritisak u gumi
spadne ispod 2 at a brzina voznje prede 80 km/h.

Uz pretpostavku da je vozilo snabdjeveno zratnim gumama
prosjecne izvedbe i stanja, da se natpritisak zraka u gumi krece oko
2 at i da brzina voZnje ne prelazi 100 km/h, vrijednosti za /k
iznose, u zavisnosti od vrste ceste: za asfaltnu cestu ~ 0,010, za be-
tonsku cestu ~ 0,015, za makadamsku cestu ~ 0,030, za zemljanu
prosjecnu cestu ~ 0,08-+*0,16, za pjeskovitu cestu ~ 0,15**-0,30
i vie.

Otpor zraka Rz upravno je proporcionalan specifi¢nom pritisku
zraka na Ceonu povrsinu vozila (p), €eonoj povrsini vozila (A) i
koeficijentu otpora (c), koji zavisi od oblika vozila, dakle:

R. = pAc PPrEA ¢,

p 5 ®
gdje je: vTrelativna brzina struje zraka i vozila, p specifitna ma-
sa zraka, c koeficijent otpora zraka, koji iznosi za teretnjake
oko 1, -za trakciona kola s prikolicom do 1,5, za staritip zatvo-
renih osobnih vozila ~ 0,65, zanovi tip zatvorenih osobnih vo-
zila 0,3—0,45, za novi tip otvorenih osobnih vozila 0,6—9,65, za
autobus uobiCajene izvedbe ~ 0,6, za trkaa kola ~ 0,2, za
motocikl sa vozatem 1—24.

Otpor penjanja Rv = 0 pri voznji u ravnici. Na usponu (si. 5):

Rp — G ¢sin a, (@)
gdje je G ukupna teZina vozila a a kut nagiba ceste. Na padi-
ni je otpor penjanja negativan.

Otpor ubrzavanja Ru sastoji se od otpora ubrzavanja vozila
koje se translaciono giba i otpora ubrzavanja dijelova koji roti-
raju (radilica, zup€anici, kotaci itd.):

Ru=(m+ m0 a,
gdje je m stvarna a mO virtualna masa vozila, a uslovljeno
ubrzanje vozila (0,5--4 m/s). Virtualna masa mO iznosi:

4+ [one*

©
gdje je /k polarni moment tromosti masa u rotaciji vezanih uz
gonjene osovine i reduciranih na njih, Jm polarni moment tro-
mosti masa u rotaciji vezanih uz motorsku osovinu i reduciranih
na nju, *= njn” odnos broja okreta motorske osovine (rtm) i
gonjenih kotaa (wKk), D vanjski promjer zagonjenih kotaca, na
koji se reduciraju virtualne mase.

m9%znosi obi¢no 2*-5% od m, pa se moze zanemariti ili uvesti
u racun procjenom.

Snaga na zagonskim kotaCima potrebna za svladavanje otpo-
ra voznje i ubrzavanje iznosi: P = R v, gdje je v brzina vozila.

Potrebna snaga na spojnici motora (P# priblizno je za 10% ve-
¢a od potrebne snage na zagonskim kotaCima, uslijed gubitaka u
zagonskom mehanizmu.

Granica trenja. Sile vuce i kocenja (i7) ne mogu prijeci sta-
novitu granicnu vrijednost uslovljenu optere¢enjem vucnih
kotaa G' i koeficijentom trenja fx (si. 6):

FAG'[i. (5)
Ako vucéna sila prede grani¢nu vrijednost, dolazi do klizanja po-
gonskih kotaca, pri kocenju do Klizanja kocenih kotata. Suma
otpora voZnje i otpora ubrzavanja ili ko€enja mora biti manja od
grani¢ne vucne sile, dakle:

©®

, f,
r

mL-rr>
AGM

*

SI. 5. Normalna komponenta optere-

) SI. 6. Vucna sila i optereenje vucnih
¢enja kotata

kotaca
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gdje ma oznacava silu ubrzavanja ili kocenja, aRv= Rk + Rv + Rz
sumu otpora vpznje. Pozitivan predznak dolazi u obzir pri
ubrzavanju vozila a negativan pri koCenju.

Vrijednosti za koeficijent trenja [i zavise od stanjagume te
stanja i vrste ceste i iznose priblizno: 0,5-*0,65 za dobru cestu,
izvedenu od zemlje, asfalta, kamena ili hrapavog betona, suhu;
0,2—0,35 za isto takvu cestu, vlaznu; 0,1-“0,5 za voZnju po
snijegu, bez lanaca na kotaCima; 0,2¥0,6 za voZnju po snijegu,
s lancima na kotaCima; 0,05*"0,15 za voznju po ledu, bez lanaca
na kotaCima; 0,15***0,35 za voznju po ledu, s lancima na kota-
¢ima.

Ako se vrsi kocenje ili ubrzavanje automobila na sva Cetiri
kotaca, bit ¢e F <ZG[1 jer je G' = G. U ovom se slu€aju po-
stize najvea vucna sposobnost vozila
(a B 3*-4m/s), kao i optimalna sposob-
nost kocenja (a « 6--8 m/s2.

Odrzavanje staze vozila moZe se pos-
ti¢i ako rezultiraju¢a sila na trakcioni ko-
taC (Fr) ne prelazi vrijednost G'ft (si. 7).
Buduéi da je FT=VFx -f S2, gdje je
F1trakciona sila na periferiji kotata a 5
bocna sila koja djeluje na kota¢, npr. pod
utjecajem poprecnog nagiba ceste, boc-
nog vjetra itd., mora biti zadovoljen

SI. 7. Uslov odrzavanja
uslov

staze vozila
Ft < G’ jx.

Opterecenje kotaca. Iz prednjih razmatranja vidi se da su
trakciona sposobnost, sposobnost kocenja i sigurnost staze vozila
osobine koje su, uz konstantni koeficijent trenja, direktno propor-
cionalne opterecenju kotaca koji osiguravaju trakciju, kocenje i
upravljanje vozilom. Razmotrit ¢e se nekoliko karakteristi¢nih slu-
Cajeva optereéenja kotaca koji omogucavaju rjeSavanje i svih ostalih
varijanata.

Opterecenje kotaca kada se vozilo nalazi u horizontalnoj ravnini
i u stanju mirovanja (Gxi G2 si. 8) proizlazi iz jednadZbi momenata
za diraliSta prednjih (1) i straznjih (2) kotaCa sa terenom.

. G- /. G i
Gi = Go = )
1+ 1/, 2 h+h’
G\ + G2= G,
gdje je G ukupno optereéenje vozila a 129/2 horizontalni razmaci
izmedu sila G i Gxodn. G i G2

h-rj
r_ T ——i2"“2

G

Sl. 9. Opterecenje kotata vozila zako-

SI. 8. Opterecenje  kotaca vozila u
€enog na strmini

stanju mirovanja i u horizontalnoj
ravnini

Normalno opterecenje kotaCa kada se vozilo nalazi zakoCeno na
strmini (si. 9) proizlazi iz jednadzbi momenata postavljenih za
diralista prednjih (1) i straznjih (2) kotata sa terenom.

G
Gx= 7——- (/icos a —h sin a), (8)
h+ h

G
G2= ----e- - (/2 cosa + hsin a).
n+h

U tim jednadZbama h je visina, teZiSta iznad tla.

Normalno opterecenje prednjih i straznjih kotata kada se vozilo
nalazi u pokretu mijenja se, u poredenju s optereéenjem u stanju mi-
rovanja, pod utjecajem: otpora zraka, inercionih silakoje se pojavljuju
uslijed promjene brzine prilikom ubrzavanja i koCenja, reakcionih
momenata izazvanih zagonom i ko€enjem vozila i vucne sile potrebne
za savladavanje otpora voznje prikolice, ukoliko ova postoji. Na

(8a)
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si. 10. prikazano je vozilo u pokretu na horizontalnom putu s
utjecajem svih dodatnih sila i momenata na opterecenje prednjih
(GX i straznjih kotaca (G32. Parcijalni momenti M p koji Ce utjecati

na optereCenja prednjih i straznjih kotaca jesu: moment otpora
zraka Rz hzi moment sile ubrzanja ili kofenja mah, moment
vucne sile Fvhv> moment zagona ili koCenja Fr.

Uzevsi u obzir utjecaj svih ovih momenata, proizlazi da je op-
tere¢enje prednjih kotaca:

N-r %2 ©)
a optereéenje straznjih kotaca:
Gi=~» M v> A
Ini*»
gdje je u slucaju zagona
2 Aip= —Rzhz—mah —Fvhv —Fr3
a u sluCaju kocenja

SMp= —Rzhz + mah + Fvhv + Fr.

Znacenje oznaka proizlazi iz slike.
Opterecenje kotaCa iste osovine (npr. GX pri poprecnom nagibu
ceste (Glu i GIv) moZe se odrediti iz si. 11 i jednadZbi momenata
postavljenih za diraliSta vanjskih (v) i unutarnjih (u) kotaca s te-

renom. Iz jednadZaba
GIo - Gx + -

tg pl, (10

Gr (102>

slijedi daje Glu > Glv.
Da bi u razmatranom slucaju (si. 11) bilo sprije¢eno bo¢no
klizanje vozila, neophodno je da bude zadovoljen uslov

Gxcos p ¢ (x> Gxsin p,
ili > tg p.
Za [I —06 jep« 31°
za (i =02 jep« 11°30"
Opterecenje kotaCa prilikom voznje u zaokretu mijenja se, spram
optereéenja kotaca pri voznji u
pravcu, pod utjecajem centri-
fugalne sile i momenta zvrka.

(11)

flj f
4ol i1

i* 11
t /6

Sl. 12. Centrifugalna sila vozila

SI. 11. Opterecenje kotata vozila u
i u zaokretu

pokretu na horizontalnom putu pri
popre€nom nagibu ceste
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Centrifugalna sila (Fe) slijedi iz si. 12 i izraza:

'Fc—m\%= m epe0 V, ()]
gdje je: v brzina voZnje, cov kutna brzina vozila u zaokretu i p ra-
dijus krivine kroz koju prolazi teZiste (T) vozila.

Pod utjecajem centrifugalne sile u zaokretu — koja se zami-
Slja da djeluje u teZistu vozila — i momenta Fce(h + r) dolazi
do poviSenog opterecenja vanjskih (Gv) i smanjenog opterecenja
unutarnjih kotaca (Gu).

Moment zvrka (Afzv) koji izazivaju mase u rotaciji, prvenstveno
kotaci (si. 13 a i b), proizlazi iz izraza:

Ipo— 3 (13)

M zv= Jpe“ve“ks=

gdje je, uz oznake naprijed objaSnjene, Jp polarni moment
tromosti kotaCa, r radijus kotaCa, <ok kutna brzina kotaca.

SI. 13. Moment zvrka

Ako se pretpostavi da su mase i brojevi okreta svih kotaca
priblizno jednaki, a radijusi zakretanja kotaca da su jednaki ra-
dijusu zakretanja teZiSta p, mozemo uzeti da je suma momenata
zvrka za n kotaCa jednaka

2 Aiv=n-In e

r-p
Pod utjecajem momenta zvrka kotaca u rotaciji dolazi do po-
vecanog optere¢enja vanjskih i smanjenog optere¢enja unutarnjih
kotaCa, jer zvrk nastoji u zaokretu postaviti svoju os rotacije
tako da ona zatvara Sto manji kut s osi prisilnog zakretanja
koje je uneseno kutnom brzinom ok. Smjerovi rotacije kutnih
brzina cov i ok moraju se pri tome poklapati. Ako je za osovinu
sa 2 kotaca ukupan moment zvrka 2 Aizv, iznosit ¢e razlika u

opterecenju vanjskog i unutarnjeg kotaca (si. 13b):

F,=2 .~
P

Uslovi stabilnosti vozila prilikom voZnje u zaokretu
proizlaze iz jednadzbi za sumu optereéenja vanjskih kotaca
(Gv) i unutarnjih kota¢a (Gu). Pretpostavlja se da na optere¢enje
kotaCa djeluju samo teZina vozila (G), centrifugalna sila (Fo) i
moment zvrka (Aizv). Ukupno opterecenje vanjskih (Gv) i unu-
tarnjih kotata (Gu) bit ¢e (s oznakama prema si. 12):

h+r [SM2Z (14)
_ N
y *7% p P
h+r
: (14a)
- H " P P i
Gv+ Gu= G.

Granicni slu€aj, iza koga dolazi do prevrtanja vozila, nastaje
kad i3Cezne optereCenje unutarnjih kotata. Za Gu = 0 slijedi:
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~P~ —P ~2’
Gv = G:
No u zaokretu ne smije doci ni do klizanja vozila, pa mora biti
zadovoljen uslov
G[x > S}
gdje je sa 5 oznacena suma svih bocnih sila, tj. centrifugalne sile,
sile bo¢nog vjetra i bocne komponente tezine kad vozilo zaokrece
na cesti koja je pod poprecnim nagibom. U ovakvom op¢em slu-
¢aju mora biti zadovoljena — prema si. 14 — jednadzba
(Gecosp+ Ssin(@@e”> Gsinp —Scos 3

Na si. 15 vidi se utjecaj izbora gonjenih i koCenih kotaCa na
stabilnost voZnje i sigurnost upravljanja. Pogon prednjih kotaca
je povoljan za stabilnost voZnje a nepovoljan zbog manje vucne
sposobnosti uslijed smanjenog opterecenja tih kotata. Kocenje
prednjih kotaa je povoljno zbog njihova poveéanog optereéenja
i bolje sposobnosti kocenja, a nepovoljno zbog smanjenja sta-
bilnosti voZnje. Stabilnu voZnju osigurava pogon na prednjim i
koCenje na straznjim kotaCima.

Odredivanje teziSta vozila vazno je da bi se moglo odrediti
optereéenje prednjih i straznjih kotaa, kao i tano ispitati stabil-
nost vozila. Pretpostavlja se da je vozilo simetricno optereceno s

a) Pogon straga: voZnja labi
Lo pogon
otjpori
pogon

b)Pogon sprijeda: voznja stabilna

SI. 16. Mijerenje optereéenja kotaCar

c) Kocenje straga: voznja stabilna
sile~percije H kogenje
1 ' L
koCenje

d) Ko€enje sprijeda: voznja labilna

kocenje

Ex3

Sl. 15. Stabilnost voZnje i sigurnost
upravljanja u sluCajevima pogona i
kocenja na prednjim i straznjim
kotaCima

vaganjem u horizontalnom  poloZaju

obzirom na poprecnu ravninu,
pa je prema tome potrebno sa-
mo odrediti koordinate teZista
T u uzduznoj ravnini (/xi h&
si. 16 i 17). Vaganjem vozila
u horizontalnom polozaju (si.
16) mogu se odrediti opterece-
nja prednjih i straznjih kotaca,
Gxi G2 kao i ukupna teZina
vozila G = G1-f G2 Razmak
izmedu prednjih i straznjih
kotaca / moze se izmijeriti.

Postavljanjem jednadzbi momenata s obzirom na diraliSta
kotaCa sa tlom, 1 i 2, mogu se odrediti razmaci do teZista (7%

ki
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(15)

k-i-% (152)
Ako se povuce vertikala O na razmaku Ixod prednje osovine

(i), na njoj Ce biti teZiste vozila (7). Taan smijeStaj teZista na

vertikali moZe se odrediti graficki ili proratunom visine ha.
Vaganjem prednjeg dijela

vozila nagnutog pod kutom a

(si. 17) moze se odrediti optere-

¢enje prednjih kotaa (QX. Po-

stavljanjem jednadzbe mome-

nata s obzirom na straznju o-

sovinu (2) utvrduje se razmak

p od osovine 2 do nove tezis-

nice O":

Qi

— ¢/ COs a.
= (16)

Povlatenjem vertikale O'
dobiva se u sjeciStu teziSnica O
i O' teziste T.

Visina teZiSta iznad tla mo-
Ze se odrediti i proraCunom iz

K = 17

SI. 17. Mjerenje opterecenja kotaCa

+r nagnutog vozila

sinoL

2 9lArg
1 a” H*' G T

(17a)

VIBRACIJE VOZILA

Prilikom voZnje motornog vozila pojavljuje se u njemu velik
broj vibracija, od kojih se obi¢no razmatraju temeljne, one
koje djeluju duz i oko triju glavnih osi xyy i z kroz teziste
T (si. 18), a pod utjecajem rada motora, stanja povrSine ceste
preko koje vozilo prolazi, sila tromosti izazvanih ubrzavanjem
ili koCenjem, vjetra, centrifugalnih sila i momenata zvrka u
zaokretu. Vozilo mora biti tako izvedeno da se ove vibracije
mogu prihvatiti i ponistiti, kako bi se izbjegla moguénost pojave
rezonancije titraja uslijed su-
perponiranja. Elasticno ovje-
Senje nadgradnje vozila preko
pera omogucava doduse ubla-
Zavanje raznih impulsa koje
vozilo prima dok je u pokretu,
ali je ono i uzrok dugih i vr-
lo
vanjskim i unutarnjim silama.
Sistem ovjeSenja mora sve im-
pulse prihvatiti, ublaZiti i brzo a-
mortizirati, pogotovo ako suam-
plitude vibracija zna€ajnije. Kod
motornih vozila imamo redovito
sloZene elasticne sisteme, jer vibracije nadgradnje izazivaju mno-
gi uzro€nici, kao npr. pneumatici, glavna pera vozila, elasticitet
okvira i osovina, pera samih sjediSta itd. Suvremene konstrukcije
teze k tome da, uz izolaciju buke, bude irezultirajuce titranje vo-
zila za vrijeme voznje $to manje, ne samo zbog udobnosti veé
takoder zbog sigurnosti i izdrzljivosti vozila.

Udobnost voZnje osigurana je ako su frekvencija i amplituda
titranja $to manje. Organizam Covjeka teSko podnosi preko 6 ti-
traja u sekundi, pogotovo ako su i visine titraja vee od 1 mm.
U lezecem polozaju podnose se vibracije joS teze, pa bolesnicka
kola moraju u tom pogledu biti naro€ito pazljivo izvedena.

Trajanje titraja jednog pera (T) moZe se odrediti iz izraza:

-EC

SI. 18. Osi kroz teziSte vozila x, y iz
oko kojih i u kojima dolazi do glavnih
vibracija

T = 27j/m «/= 2Ij/—, (18)

u kojem je m masa koja na peru titra, f —  elasticitet pera,c=
karakteristika pera. c

Ugodna se vozZnja postize ako se T kreée izmedu 0,8 i 1,2 s,
tj. sa priblizno 50---75 titraja u minuti. Kod T < 0,8 s pojavljuju
se znaCajne vertikalne akceleracije, tj. vrlo neugodna potresanja,

1
*
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akod T > 1,2 s mozZe do¢i do nelagodnog osjecaja, slicnog onome
koji se pojavljuje pri ljuljanju broda na moru.

Sigurnost voznje zahtijeva takoder da vibracije vozila budu
§to manje, kako bi kontakt kotata s terenom ostao uSCuvan i
bila zadrzana visoka adheziona sposobnost vozila, izuzetno vazna
za sigurno odrzavanje staze i upravljanje. U ovom je cilju potrebno
za lo3e ceste predvidjeti tvrda pera koja se brzo prilagoduju pro-
filu puta jer im je frekvencija titraja visoka pa su intervali ras-
terecenja kotaca vrlo kratki.

Izdrzljivost vozila kao geline, a posebno pojedinih elemenata,
vrlo mnogo zavisi od vibracija, naro€ito ako su njihove amplitude
znatne. Dijelovi kola izvrgnuti su za vrijeme voZnje znatnim
naprezanjima uslijed pojave titranja, Sto moze dovesti i do lomova
izazvanih savijanjem ili torzijom, odnosno kombinacijom ovih
naprezanja.

Vibracije izazvane radom motora. Vozila u koja su ugra-
deni klipni motori, a to su danas viSe ili manje sva, podlijezu vi-
bracijama izazvanim promjenljivim zakretnim momentom, slo-
bodnim centrifugalnim silama ekscentricnih masa u rotaciji i
silama inercije izazvanim od masa u alternativnom gibanju.

Rad klipnih motora nije kontinuiran, nego na 4 ili 2 hoda klipa
dolazi svega jedan radni takt. Osim toga, tokom ovog takta mi-
jenja se pritisak na dno Klipa, pa prema tome i zakretni moment
motora. PredodZzbu o promjenljivom zakrethom momentu daje
tangencijalni dijagram motora. Na si. 19 prikazan je tok
specificne tangencijalne sile (pt) na krugu rukavca glavne osovine
za l-cilindarski, 4-taktan motor. Dijagram pokazuje neujedna-
¢enost tangencijalne sile tokom taktova usisa, kompresije, ekspan-
zije i ispuha. Ova specifi¢na tangencijalna sila uglavnom je pozi-
tivna samo tokom radnog takta. (Sa GMT i DMT oznaCene su
gornja i donja mrtva tacka.) Promjenljivi zakretni moment izaziva
reakcioni moment u samom motorskom bloku, kao i torzione vi-
bracije u glavnoj osovini i ostalim, pomoénim osovinama motora
i vozila koje prenose zakretne momente. Uslijed tih vibracija moze
doci i do lomova osovina izazvanih zamaranjem koje je Cesto uz-
rokovano i rezonancijom titranja. U svakom slucaju torzione vi-
bracije izazivaju buku u zup€anicima i njihovo oSteivanje. Pri
pojavi ovih vibracija u bregastoj ili pogonskoj magnetskoj osovini
(Otto-motora) dolazi do promjenljivog momenta otvaranja i za-
tvaranja ventila, kao i variranja pretpaljenja.

Primjenom veceg broja cilindara postize se mnogo ujednaceniji
tangencijalni dijagram, pa su prema tome i manje torzione vi-
bracije, koje mogu biti prigusene pogodno izvedenim masama,
vezanima putem trenja s jednim krajem glavne osovine.

Slobodne centrifugalne sile (Fcl) unutar motora (si. 20), mogu
_bitist-EE[iﬁWaOPomcﬁﬁir]}’é?SQﬁihO”e e bit! eliminirane pytem’ iz-
jednacenja posebnim masama, protutegovima (w3, a prihvacene
mogu biti od karterskih lezajeva, smjeStenih uz svaki rukavac
dobro dimenzionirane glavne osovine. U ovom ¢ée posljednjem
slucaju slobodne centrifugalne sile ipak izazivati vibracije, koje ¢e

se od motora prenositi dalje na podvozje i nadgradnju vozila.
Sile tromosti (inercije) izazvane masama (m) koje se alternativno
gibaju unutar motora mogu se samo djelomi¢no, a izuzetno i
potpuno ponistiti ili prihvatiti, i to izvedbom veceg broja
cilindara i njihovim pogodnim poredajem na kuéiStu, protu-
tegovima, malim masama u alternativnom gibanju i, kona¢no,
izvedbom dobro dimenzioniranih glavnih osovina.
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U alternativnom gibanju nalaze se klipovi s karikama, osovinica
klipa i glava klipnjaCe. Mase ovih dijelova izazivaju tokom rada
motora sile tromosti koje takoder dovode do vibracija motora
ako je broj cilindara manji od 6. Ove sile djeluju u osi cilindra sa
smjerom koji je u GMT upravljen van, au DMT unutar kucista
motora. Sile tromosti (F9 direktno su proporcionalne masi dije-
lova koji se alternativno gibaju (m), radijusu rotiranja rukavca
glavne osovine (r) i kvadratu kutne brzine (<0); one zavise od kuta
a i odnosa X = r// (si. 20). Sa / je oznacena duZzina klipnjace.

F'« mrto2(cos a £+ Xcos 2a). (1*9

Ovo je priblizan izraz za f7, kojim su odredene samo sile
tromosti 1. i 2. reda.
Maksimalna vrijednost (F'mex) postize se u GMT:

*>col(l +x), (19a)
a minimalna vrijednost (F'min) u DMT:
Amin* - wr«a(l —X). (19b)

Na si. 21 prikazan je tok sila tromosti (inercije) 1-cilindarskog
motora za vrijeme jednog okreta. S obzirom na razlike u veliini
ovih sila u GMT i DMT, nemoguce ih je potpuno ponistiti po-
vecanjem mase protutega m2
si. 20. Iz iste se slike vidi da
¢e samo vertikalna komponenta
centrifugalne sile protutega Fc2,
dakle F~ ecos a, biti kadra
umanjiti vibracije izazvane silom
F'. Horizontalna komponenta
F2 «sin a unosi u sistem nova
potresanja u haorizontalnoj rav-
nini, koja se mogu dobrim di-
jelom prihvatiti vijcima za u-
cvrs€enje motora na njegovo
postolje.

Potresanja uslijed tromosti
masa u alternativnom gibanju
potpuno su isklju¢ena npr. kod
dvotaktnih  Diesel-motora sa
dvostrukim Klipovima u cilin-
drima, tipa »Junkers«.

Vibracije izazvane voz-
njom. Vrlo znatne vibracije
vozila mogu biti izazvane sa-
mom voznjom. Na takve vi-
bracije utjeCu npr. izvedba i
stanje ceste, izvedba i stanje
guma, izvedba i stanje pera i amortizera, leprSanje prednjih ko-
taCa, kocCenje i ubrzavanje vozila.

Neravna cesta dovodi do vibracija kotaCa, koje se prenose
na podvozje i nadgradnju (karoseriju). Ukoliko su neravnosti
nepravilno raspodijeljene duZ ceste, bit ¢e ove vibracije manje

SI. 20. Dijelovanje centrifugalnih i
inercijskih “sila u jednocilindarskom
motoru

SI. 21. Tok sila inercije jednocilindarskog motora

opasne jer je moguénost rezonancije smanjena. Pritisak zraka u
gumi utjee na frekvenciju i amplitude titranja vozila.

Podvozje pociva obi¢no na lisnatim cilindri€nim ili torzionim
perima, koja apsorbiraju rad impulsa, a zatim ga pod utjecajem
amortizera postepeno oslobadaju. Pozeljno je za udobnost voznje
da se trajanje jednog titraja nadgradnje vozila krece oko 1 sekunde
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i da opterecenje vozila Sto manje utjeCe na frekvenciju titranja.
Sistemi ovjeSenja kod kojih se trajanje titranja ne mijenja s opte-
reenjem zovu se izohroni. Pojedina praktiCki izvedena ovjesenja
podvozja mogu se pribliziti viSe ili manje izohronom sistemu, za
koji mora biti zadovoljen uslov m ¢/ = konst., tj. produkt mase
koja na peru titra (m) i elasticiteta pera (/) mora ostati nepro-
mijenjen. To znaCi da pri povetanom opterecenju vozila elasti-
citet pera mora biti manji, i obrnuto.

Meka pera imaju manju frekvenciju titranja i teze osiguravaju
kontakt kotaCa s terenom. Pogodnom izvedbom i kombinacijom
pera moguce je znatno se pribliziti uslovima idealnog izohronog
sistema.

Pod utjecajem progiba pera prednjih kotaca i njihove pove-
zanosti s upravljatkim mehanizmom dolazi ponekad do leprianja
ovih kotaca i do vibracije cijelog vozila.

Razumljivo je da Ce i pri svakom naglom ubrzavanju i kocenju
doci do pojave sila inercije, koje ¢e izazvati promjenu opterecenja
prednjih i straznjih pera, pa prema tome i vibracije vozila.

Ukoliko vozilo vuce za sobom jo$ i prikolicu, ona ¢e takoder
utjecati na vibracije trakcionih kola, jer ona ne slijedi idealno trag
vozila koje je vuce; prikolica prima na putu i boc¢ne impulze, a
ima i vlastitu inerciju
koja dolazi do izraZa-
japrikocenju iubrza-
nju. Sve ove sile utje-
¢u na trakciono vo-
zilo i potresaju ga.

Da bi vibracije vo-
zila bile §to brze po-
nistene, neophodno je
na pogodna mjesta
ugraditi uredaje za
prigusivanje vibracija (amortizere), prvenstveno onih koje su usmje-
rene u vertikalnom smjeru. PriguSivanje se moZze vrSiti putem frik-
cionih, hidraulickih, pneumatskih ili gumenih amortizera. Na si.
22 prikazan je jedan slobodan i jedan priguden titraj pera. Karak-
teristika amortizera moZze se mijenjati, pa se prema tome moze utje-
cati na intenzitet gusenja vibracija. Samostalnim elasti€nim ovjeSe-
njem svakoga kotaca vozila i amortiziranjem vibracija moZe se
titranje nadgradnje vozila svesti na najmanju mogucu mjeru.

mronje Dero A

SI. 22. PriguSivanje vibracije pera

ISPITIVANJE MOTORA | VOZILA
Ispitivanje motora. Od vrlo velikog broja raznih ispitivanja
kojima su tokom fabrikacije podvrgnuti pojedini dijelovi motora,
motorski pribor i konatno sam motor kao gelina, ovdje Ce se
spomenuti samo neka zna€ajnija zavrSna provjeravanja u cilju
utvrdivanja kvaliteta motornog goriva, potroSnje goriva i maziva,
potrosnje zraka, prirode procesa izgaranja u motoru, snage motora,

karakteristika sistema hladenja i vibracija motora.

Prije prijelaza na ispitivanje samog motora treba utvrditi da
li kvalitet motornog goriva udovoljava propisanim uslovima u
pogledu opéih fizikalnih i kemijskih osobina. Osim toga, gorivo
mora biti dovoljno otporno prema pojavi detonacije, Sto ¢e se
ispitati u posebnom jednocilindarskom motoru (npr. motoru
C. F. R.ili I. G.), u kome je za vrijeme rada moguce mijenjati
stupanj kompresije, vrstu goriva i ostale uslove rada, sa ciljem da
se izazove detonantno izgaranje u cilindru. S pomocu takvih spe-
cijalnih motora tipa Otto i Diesel moze se odrediti oktanski ili
cetanski broj goriva. Ovim je brojevima, koji se teoretski krecu
od 1 do 100, odredena otpornost prema detonaciji, i to oktanskim
brojem za Otto-motore, a cetanskim brojem za Diesel-motore.

Uobicajene vrijednosti za oktanske brojeve goriva kreéu se
za danaSnje konstrukcije automobilskih Otto-motora izmedu 70
i ICO. NiZe vrijednosti odgovaraju motorima s manjim stupnjem
kompresije, bolje hladenima i opéenito manje toplinski opterece-
nima. Motori trkacih vozila, €esto snabdjeveni i kompresorom,
zahtijevaju goriva najviseg oktanskog broja. Cetanski brojevi go-
riva za Diesel-motore kreCu se izmedu 45 i 80.

Uslijed detonantnog (naglog) izgaranja u motoru moze do€i
do visokih pritisaka i temperatura u cilindrima, pa i do pojave
teSkih kvarova na vitalnim elementima motora (cilindrima, ventilima,
klipovima, prstenima klipova, klipnjaama, glavnim osovinama).
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Potrodnja goriva i maziva jednog motora je glavna karakteri-
stika kojom su odredeni pogonski troSkovi. Ova se potro$nja odre-
duje u kilogramima ili litrima kroz 1sat rada, pri tatno odredenom
opterecenju na probnoj stanici, tj. uz poznatu snagu motora.
Mjerenje utroSenog goriva moZe se provesti s pomocu pogodne
staklene menzure, preko koje se“dovodi gorivo u karburator,
odnosno pumpu za ubrizgavanje, i koja omoguéava tacno ocita-
vanje vremena u kome je utroSena poznata nam koli¢ina goriva
(npr. 100, 200 ili 500 cm3). 1z potro3nje goriva u cm3ili gramima,
poznatog vremena rada i motorne snage moze se odrediti speci-
ficna potrodnja goriva u g/KSh.

PotroSnja goriva ili maziva moze se sli€no odrediti i vaganjem
rezervoara iz koga se crpe gorivo, odnosno mazivo, tokom izvjesnog
vremena, a Uz poznatu shagu motora.

UtroSak maziva za motore koji sadrze mazivo u kuéistu utvrduje
se mjerenjem nivoa prije kontrolnog ispitivanja, koje moZe tra-
jati viSe sati, i dopunjavanjem maziva u kuéistu iz menzure dok
se ne postigne nivo utvrden prije pocetka ispitivanja. Koli€ina
maziva koja je upotrijebljena za dopunjavanje nivoa u kucistu
odgovara koli¢ini ulja utroSenoj tokom onog vremena u kome je
ispitivanje vrSeno. Odnos utroSenog maziva u gramima na sat i
snage motora u KS daje specificnu potroSnju maziva u g/KSh.

PotroSnja zraka od strane motora omogucava da se poblize
odrede karakteristike procesa izgaranja. Mjerenje koliCine zraka
vrSi se s pomocu pogodnog plinomjera, uzevsi dakako u obzir
pritisak zraka, temperaturu i vlagu, koji podaci omogucéavaju da
se u motor usisana koli¢ina zraka svede na standardne uslove, npr.
barometarski pritisak od 760 mm Hg, temperaturu od 20° C i
vlagu od 0 mm Hg.

Snaga motora moZe se odrediti iz indikatorskog dijagrama ili
koCenjem. 1z indikatorskog dijagrama odreduje se indicirana sna-
ga (P9 prema jednadzbi: Pl ~ k A wa, u Kkojoj je «a broj radnih
ciklusa motora u jedinici vremena, A korisna povrsSina indika-
torskog dijagrama, k koeficijent proporcionalnosti izmedu rada i
povrsine indikatorskog dijagrama.

Kocenjem motora na mehanikoj, aerodinamickoj, hidra-
uli€koj ili elektricnoj ispitnoj stanici moze se odrediti stvarna
{efektivna ili raspoloziva) snaga motora (Pe). Mehanicka energija
motora pretvara se u kocnici u neku drugu formu energije (rad
trenja, vrtloZenje zraka ili vode, elektri€nu energiju), koja omogu-
¢ava odredivanje reakcionog momenta vagom ili mjerenje proiz-
vedene elektriCne energije. Najjednostavniji mehanicki uredaj

za ispitivanje efektivne snage motora je Fronyjeva kocnica (si.
23). Ona djeluje kocenjem jednog kraja motorske osovine na koji
se ucvrsti pogodno izveden bubanj. Kocenje se vrSi zatezanjem
na bubanj papucica od drveta, fibera, ferodosa ili drugog materijala
i mjerenjem reakcionog zakretnog momenta motora (Afz) na po-
luzi vage:
MPo= F-I,

gdje je F sila koja izjednacava zakretni moment na kraku /.

Efektivna snaga Pe proizlazi iz Pe = Mzen3gdje n oznacuje broj
okreta koCene osovine u jedinici vremena, koji se moZe odrediti
obrtomjerom, totalizatorom ili stroboskopom. Ovakvim se ispi-
tivanjem mozZe utvrditi i zavisnost snage od broja okreta tj. kri-
vulja snage motora (si. 24). Ona je definirana nizom vrijednosti Pe
kod pune snage motora pri razli¢itim brojevima okreta motorske
osovine (W), koje se dobivaju jacim ili slabijim kocenjem bubnja.
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Analogno se vrsi odredivanje snage i ostalim vrstama kocnica,
koje moraju uvijek oscilirati oko svoje osi ako se Zeli odrediti
reakcioni moment. Pri izravnom elektricnom kocenju motor je
spojen sa Cvrstim generatorom u kome se transformira gotovo

sva mehanicka energija u elek-
tricnu, a ova se troSi u pogod-
nom otporniku. Snaga motora
proizlazi iz izraza

u kojem je u napon struje
proizvedene u generatoru, / ja-
kost struje, rj koeficijent djelo-
vanja generatora, koji se moze
o€itati iz dijagrama za odgova-
rajuéi broj okreta.
Snaga kocenog motora moze
se odrediti i s pomocéu posebnih
instrumenata kojima se moze utvrditi zakretni moment, prenesen
preko tarirane i na torziju optereéene osovine. Kut upredanja
osovine proporcionalan je prenesenom momentu, uz odredene
mehanicke osobine materijala i konstantnu mjernu duZzinu.

Karakteristike sistema hladenja odreduju se obi¢no na poseb-
noj probnoj stanici opremljenoj za ispitivanje koli¢ina i tempe-
ratura rashladnog sredstva, tekucine ili zraka. Toplina odvedena
sistemom hladenja moZe se odrediti mjerenjem koli€ine fluida koji
prolazi kroz cilindarske koSuljice motora u jedinici vremena i tem-
perature vode na ulazu i izlazu iz motora:

g — mc Ai,

gdje je q toplina odvedena sredstvom za hladenje u jedinici vre-
mena; m protok mase sredstva za hladenje u jedinici vremena;
¢ specifiCna toplina sredstva za hladenje u podrucju ulazne tem-
perature: za vodu c = 1,000 kcal/kg°C, za glikol c « 0,627 kcal/
kg°C, za zrak ¢ « 0,24 kcal/kg°C, pri konstantnom pritisku;
At razlika temperature sredstva za hladenje na izlazu i ulazu.

Vibracije motora treba eliminirati koliko je to moguce, jer
one dovode do zamaranja dijelova, pa i lomova, a znatno smanjuju
i udobnost voZznje. Da bi se mogle poduzeti potrebne mjere /a
otklanjanje vibracija, treba ih utvrditi s obzirom na njihovu pri-
rodu i veli€inu. Utjecaj promjena izvedenih na uzrocnicima vi-
bracija moZe se lako odrediti s pomocu pogodnih mehanickih ili
elektricnih uredaja za registriranje vibracija.

Ispitivanja opéih konstrukcionih i eksploatacionih ka-
rakteristika vozila u tvornici. Prije serijske produkcije motor-
nih vozila prilazi se izradi i ispitivanju modela, a zatim izradi vo-
zila i ispitivanju njegovih karakteristika.

Ispitivanje modela vozila vrdi se prvenstveno u tunelu u kome
se mogu snaznim ventilatorom izazvati brzine struje zraka koje
odgovaraju najveé¢im relativnim brzinama koje ¢e se kod projek-
tiranog vozila moéi pojaviti prilikom voznje. Cilj ovih ispitivanja
je da se utvrdi koeficijent otpora zraka vozila, kao i ukupna snaga
potrebna vozilu za savladavanje otpora zraka pri raznim brzinama.
Model vozila izveden je tacno prema vozilu koje bi trebalo pro-
izvoditi, ali u smanjenom mijerilu.

Mjerenja otpora zraka, pritisaka i depresija na pojedinim po-
vrS§inama vozila izvode se u zracnom (strujnom) tunelu s pomodéu
jedne ili viSe preciznih vaga i manometara. Prikupljeni podaci
omogucavaju vrienje korektura oblika vozila u cilju postizavanja
Sto povoljnijeg koeficijenta otpora zraka (v. Aerotunel).

Osim ispitivanja modela u zracnom tunelu vrSe se gdjekada i
ispitivanja modela vozila sa samostalnim pogonom, vlastitim
sistemom kocenja i upravljanja, a zbog kontrole ponaSanja ovih
modela u voznji uz razne konstrukcione izvedbe. Od posebnog
je interesa da se utvrde utjecaji pojedinih varijanata zagona kotaca,
kocenja i upravljanja, kao i da se ustanovi ponaSanje vozila kada
na njega djeluju izvjesne vanjske sile.

Ispitivanje op€ih konstrukcionih karakteristika vozila u tvornici
vrsi se u cilju odredivanja raspolozive snage vozila, karakteristika
sistema upravljanja,kocenja, elasticnog ovjeSenja i udobnosti voznje.
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Raspoloziva snaga na kotaCima vozila moze se odrediti s po-
mocu specijalne ispitne stanice, na kojoj se gonjenim kotaCima
zagone bubnjevi hidraulicke ili elektri¢ne kocnice, tako da se moze na
temelju oCitanog zakretnog momenta i broja okreta izracunati
snaga motora raspoloziva na kotaima vozila.

Ispitivanje karakteristika sistema upravljanja, elasticnog ovje-
Senja i udobnosti voznje provodi se na prototipovima vozilau tvor-
nici, u cilju postizavanja optimalnih eksploatacionih uslova, koji
utje€u mnogo na konaénu ocjenu vozila. Za udobnost voZnje
bit ¢e od najveceg znaCaja izvedba elasticnog ovjeSenja s ureda-
jima za priguSivanje vibracija i smanjivanje buke u vozilu. Kon-
trola sistema elasticnog ovjeSenja moze se provesti s pomo¢u mno-
gih instrumenata koji registriraju vibracije primjenom mehanickih,
optikih ili elektricnih metoda. Osim motora i drugih dijelova
vozila u pokretu, na vibracije mogu vrlo nepovoljno utjecati i
kotaci.

Udobnost voznje u osobnim vozilima zahtijeva da se izvrde i
ispitivanja nepropustljivosti za kiSu i praSinu. Ova se kontrola
vrdi u posebno izvedenim komorama u kojima mlazovi vode uda-
raju sa svih strana u vozilo ili ovo radi u vihoru praSine.

Sposobnost pustanja u pogon i rada motora pri temperaturama
od —50°C predstavlja takoder vazno tvornicko ispitivanje na
temelju koga se moZze ujedno izvesti zakljucak o izdrzljivosti
laka i nekih drugih elemenata motora i vozila prema niskim tem-
peraturama, kao i o radnoj sposobnosti uredaja za zagrijavanje
vozila.

Serijski se u produkciji i u eksploataciji motornih vozila vrsi
ispitivanje sistema ko€enja, koji je od najveéeg zna€aja za sigurnost
voznje. Mjere se sile koCenja na svakom pojedinom kotaCu i
pravilno reguliraju ko€nice. Mehanizam je ugraden ispod povrsine
pokretnih traka koje prenose gibanje kotaCa.

Ispitivanje osobina vozila u voznji. Kad su zavrdena sva
ispitivanja u odjeljenjima i laboratorijima tvornice, pristupa se
temeljitim ispitivanjima vozila i u eksploataciji, i to pod najtezim
uslovima koji mogu u praksi nastupiti. Ovim se ispitivanjima
posebno strogo podvrgava sistem upravljanja, elastichog ovjeSenja
i koCenja. Sistem kocCenja i sposobnost ubrzavanja ispituju se da
se odredi retardacija i sposobnost akceleriranja vozila pod raznim
uslovima iskoris¢enja.

Ispitivanja se vrSe pod raznim nagibima, da bi se utvrdile
stvarne sposobnosti ubrzavanja u pojedinim brzinama. Maksi-

malna brzina odreduje se na posebnoj stazi ili trkaliStu sposob-
nom da prihvati velike centrifugalne sile koje bi mogle izazvati
prevrtanje.

IzdrZljivost kotaCa, pera, amortizera, osovina, okvira, nadgradnje,
instrumenata itd. renomirani svjetski producenti motornih vozila
ispituju pod izvanredno oStrim uslovima. Staze kojima takva vozila
prolaze vrlo su teSke, a u nekim se sluCajevima zahtijeva i ispiti-
vanje ispravnog rada motora i nepropustljivost vozila na prolazu
kroz vodu odredene dubine. Terenska vozila se ispituju pod naj-
tezim uslovima voznje koji se mogu ocekivati u eksploataciji.

OSOBINE VOZILA

Motorno vozilo bit ¢e definirano svojim temeijnim karakte-
ristikama koje su odredene: vrstom pogona, snagom motora i
njegovim specifi€nim konstrukcionim osobinama; osobinama mje-
njackog mehanizma; nosivos¢u, odnosno brojem osoba koje vozilo
moze prevesti; op¢im i specificnim konstrukcionim osobinama
podvozja sa sistemom ovjeSenja, upravljanja i koCenja, kao i izved-
bom nadgradnje (karoserije).

Podvozje (franc, chassis, engl. chassis, njem. Fahrgestell) bitni
je dio svakog motornog vozila i sastoji se od: okvira ili postolja
na koje je ucvrs¢en motor sa svim ostalim elementima i sklopovima
pogona, zatim pribor vozila i nadgradnja; prenosnog mehanizma od
motora do kotala, tj. spojke, mjenjaCke Kkutije, osovina, zglobova,
lanaca, zupcCanika, odnosno mehanizma za izjednacenje (diferen-
cijala) i kotaCa; pera i uredaja za priguSivanje vibracija vozila;
mehanizma za upravljanje i mehanizma za kocenje.

Prije prijelaza na konstrukcionu razradu motornog vozila,
odnosno na izbor vozila, neophodno je imati podatke: o wvrsti
upotrebe, o prometnim karakteristikama i o namjeni vozila.

Vrsta upotrebe vozila moze biti viSestruka, npr. vozilo moze
biti predvideno za transport osoba, transport tereta, transport
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osoba i tereta, vucu prikolica i pogon poljoprivrednih strojeva ili
za specijalne komunalne, gradevinske, poljoprivredne i druge
svrhe. Motornim vozilom u uZzem smislu smatra se stroj kome je
glavni zadatak transport osoba ili tereta.

Od vozila predvidenih za transport ljudi zahtijeva se: da
potresanje i buka tokom voznje bude S$to manja, da sjediSta budu
udobna, da ulaz i izlaz iz vozila bude lak, dobra zastita protiv
nevremena, vrucine i hladnoée, dobro provjetravanje vozila, do-
voljna brzina transporta (najmanje 70 km/h za osobna vozila na
horizontalnom putu), dobra vidljivost puta. Snage motora serij-
skih vozila ove kategorije kre¢u se izmedu 20 i 300 KS, a brzine
izmedu 60 i 180 km/h.

Vozila namijenjena transportu tereta treba da imaju: veliku
ekonomicnost odredenu odnosom e = Kkoristan teret/vlastita
teZina (ovaj se odnos kre¢e u granicama izmedu 0,5 i 2; neophodno
je da vozilo bude izvedeno Sto lak3e, jer ¢e mu onda i potrodnja
goriva biti manja: kad su visoke vrijednosti odnosa ¢, dolazi do sma-
njivanja ubrzanja i brzine vozila); moguénost lakoga utovara i
istovara; moguc¢nost lakog prilagodivanja tovamog prostora raznom
materijalu i dovoljnu brzinu voznje (min. 50 km/h). Snage motora
ovih vozila kre¢u se izmedu 50 i 300 KS, a brzine izmedu 50 i
100 km/h.

Uslovi za vucna kola (teglenjake) i traktore: maksimalna brzina
obi€no iznosi za vu¢na kola 20—70 km/h a za traktore do 25 km/h;
vucna sila u 1. brzini doseze obi€no 1—7 Mp, ukoliko se ne radi
0 izuzetno lakim izvedbama; snaga motora: 30*-200 KS.

Prometne karakteristike utjecu takoder na koncepciju vozila.
Nije bez znaCaja za konstrukciju da li se vozilo predvida za isko-

riSéenje na dobrim cestamaili na
slobodnom terenu, u gradskom
ili medugradskom saobracaju.

Gradske ulice, dobre ceste,
a pogotovo autostrade, dopus-
taju vozilu: veée brzine; ma-
nju visinu najnize tocke vozila
Iznad tla (clearance, si. 25,
h « 160—300 mm); manje iz-
nose za vertikalni progib pera;
veée optereéenje osovina i manju sposobnost penjanja.

Vozilo predvideno za gradski saobracaj trpi pod utjecajem stal-
nih ubrzavanja i usporavanja. TeZina vozila ne smije biti velika.
Mora biti osigurana elasticnost zagonskog mehanizma i lakoca
ukljucivanja i iskljuCivanja brzina.

Za medugradski saobracaj vozila po dobroj cesti ili autostrade
predvidaju se kola za veliku brzinu i trajan rad pod istim uslovima.
Utjecaj otpora zraka je znatan, pa je koristan i aerodinamican
oblik vozila. Zagonski mehanizam radi pod trajnim punim opte-
reenjem. Postolje vozila slabo je optereeno, a gume znatno,
zbog brze voznje.

Slobodan teren zahtijeva: veéu poprecnu i uzduZnu visinu
najnize tocke podvozja iznad tla; malo specificno opterecenje ko-
taca; Sto kraci straznji kraj vozila iza osovine; gume s velikom ad-
hezionom sposobnosti, ukoliko nije potrebno primijeniti i trak-
cioni lanac; veliku moguénost za ugib pera; veliku sposobnost
penjanja, tj. ve¢i broj brzina.

Namjena vozila za odredeni krug potroSaCa bit c¢e takoder
znacajna za samu konstrukciju i osobine.

Kad se vozila izraduju za strano trziSte, treba uzeti u obzir
saobracajne propise doti€ne zemlje i zahtjeve potroSaca, $to moze
utjecati na nosivost vozila, unutarnju opremljenost, smjestaj uprav-
ljaca i slicno.

Zbog znatnih razlika u tehnoloSkom procesu pri pojedinacnoj
1 velikoj serijskoj proizvodnji na vrpci mogu se pojaviti izvjesne
specifi€nosti u karakteristikama izvedenih vozila. Sluzbeni propisi
utjecat ¢e Cesto na dimenzije vozila, opterecenje osovina, poprecni
razmak kotaCa, kao i na broj i znaCajke tipova vozila.

Opce osobine nekog motornog vozila odredene su i nacinom
pokretanja, tj. ostvarivanja vucne sile. U tom pogledu mogu biti
sva vozila podijeljena u dvije grupe, prema tome da li se vu¢na
sila ostvaruje na periferiji kotaca ili trakcionog lanca. Ovime ce
obi¢no biti i definirana nacelna izvedba podvozja.

SI. 25. Minimalna popre€na visina
vozila iznad tla
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Vozila s kotaCima. KotaCi motornih vozila snabdjeveni su
danas gotovo redovito pneumaticima, koji mnogo pridonose ela-
sti€noj i ugodnoj voznji jer osjetno amortiziraju vertikalne udare.
Pune gume primjenjuju se kod odredenih tipova vojnih i indu-
strijskih vozila, a Celicni ozubljeni kotaCi zadrZani su do danas
samo kod nekih poljoprivrednih traktora predvidenih za rad na

klizavim i tvrdim terenima, na
kojima oni ostvaruju visoke koe-
ficijente trenja, pa prema to-
me i veliku vu€nu sposobnost.

Vozila sa 2 kotaCa, tj. mo-
torne dvokolice, snabdjevene
su redovito Otto-motorom Cija
se cilindarska zapremina krece
obi¢no izmedu 75 i 1000 cm3
asnagaod 1 do 35 KS. Broj
brzina: 2 do 4. Zagon je pred-
viden na straznjem kotacu, ko-
ji je opterecen sa priblizno 60
% ukupne teZine. Zakretni se
moment prenosi preko lanca,
direktnog zahvata zupcanika ili
kardanske osovine.

Predvodeni prednji uprav-
ljani kota¢ (si. 26) omoguduje
da se on automatski vrati u
smjer voznje nakon zaokreta, i
to pod utjecajem povratnog
momenta M = Fkea, gdje je
Fk otpor kotrljanja i a krak
sile Fk.

Stabilnost motornog kotaca
pri vozZnji u pravcu i zaokretu
bit ¢e osiguran ako rezultiraju-
¢a sila R ukupne teZine G i
bocne sile 5 (centrifugalne si-
le, vjetra), prolazi kroz dira-
liste kotaCa s terenom (si. 27)
i ako je zadovoljen opéi uslov
za otpor klizanja G (l > S.

Primjena motornih dvokoli-
ca s kotaima malog promjera

(Roller, scooter) povoljna je za dobre putove jer dovodi do vece
stabilnosti voznje.

Vozila sa 3 kotata primjenjuju se u sportskom motociklizmu,
a sluze i za transport lakih tereta. Tip motora: Otto. Cilindarska
zapremina prelazi 400 cm3 Broj brzina: 3 do 4 naprijed i 0 do
1 natrag. Njihova je stabilnost bolja od stabilnosti motornih dvo-
kolica, a loSija od stabilnosti vozila sa 4 i vise kotata. Ve¢ prema
rasporedu kotaa ova vozila ostavljaju na terenu 2 ili 3 traga. Sa
dva traga karakterizirana su sportska vozila, a sa tri komercijalna,
koja se odlikuju lako¢om i niskom cijenom. Otpori kotrljanja vo-
zila sa tri traga veci su na mekom terenu. Zagon je predviden na
jednom ili oba straznja kotaca.

Vozila sa 4 kotaCa primjenjuju se za transport osoba i tereta,
za razne poljoprivredne, gradevinske i ostale radove. Snaga
motora kreée se — ve¢ prema kategoriji vozila — izmedu 20 i
300 KS. Na osobnim vozilima primjenjuje se gotovo redovito
Otto-motor, a na teretnim ve¢im dijelom motor tipa Diesel.
Neka osobna vozila, predvidena za gradski saobracaj, zagonjena
su elektromotorom, napajanim elektricnom energijom iz akumula-
torske baterije ili iz mreze (trolejbus). Broj brzina uz primjenu
motora s unutarnjim izgaranjem: 3 do 6 naprijed i 1, izuzetno 2,
brzine nazad. Na vozilimasa 4 i vise kotaCa moraju biti predvidena
dva odvojena sistema koCenja (na kotaima i zagonskoj osovini).
Zagon je predviden na straznjim, na prednjim ili na straznjim i
prednjim kotaCima terenskih vozila. Nacelno se predvida zagon
kotaca koji su viSe optereceni, tj. koji omogucuju vecu trakcionu
sposobnost vozila. Zagon straznjih kotaca Cini voznju manje si-
gurnom i zahtijeva veci napor pri upravljanju vozilom. Zagon pred-
njih kotaca u ovom je pogledu povoljniji,ali obicno on omogucuje
manju trakcionu sposobnost. Ko€nice se primjenjuju na svim ko-
taCima vozila. SmjeStaj motora predvida se na prednjem dijelu
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vozila, straga ili ispod podvozja, $to zavisi od opée koncepcije
vozila i eksploatacionih karakteristika koje se Zele posti¢i. Na si.
28 prikazana je shematski izvedba jednog vozila s motorom
naprijed i zagonom straga preko spojke (5), mjenjaca (Mj), bubnja
rune kocnice (R.K.)5 kardanskih zglobova i osovine (K.O.)
do diferencijala (2>) i straznjih kotaca.

Sl. 28. Dispoziciona shema automobila s motorom naprijed i zagonom straga

Traktori i vucna kola sa 4 kotata imaju motor smjeSten
redovito na prednjem dijelu vozila. Snaga motora: obi¢no izmedu
30 i 200 KS. Minimalna brzina: 4—6,5 km/h. Maksimalna brzina
traktora iznosi 25 km/h a trakcionih kola do 70 km/h.

Radi postizavanja velike vu¢ne sposobnosti mecéu se na traktore
s gumenim kotaima za meki teren velike i meke (natpritisak:
1—2 at), duboko profilirane zagonske gume, ponekad snabdje-
vene i posebnim celi€nim hvataljkama radi povecanja koeficijenta
trenja. Za tvrdi teren mogu se gume puniti vodom ili 25%tnim
rastvorom CaCl2 u vodi, koji spreCava zamrzavanje.

Vozila sa 6 ili vise kotaca primjenjuju se kada se Zeli postici
rastereCenje guma ili osovina. Snaga motora: obi€no izmedu 60
i 200 KS. Broj brzina: 4—6 naprijed i jedna, izuzetno dvije
natrag.

Vozila s trakcionim lancima (gusjenicari). Primjena trak-
cionih lanaca mjesto kotaCa dolazi u obzir obi¢no na tezim trak-
torima i specijalnim vozilima, kada se Zeli smanjiti specifi¢ni
pritisak kotaca na povrSinu tla (0,3+--0,5 kp/cm32, posti¢i veéa
trakciona sposobnost vozila zbog poveéanog koeficijenta trenja
(1—L12) i veée adhezione tezine, omoguciti siguran prelaz vozila
preko neravnog terena. Vozila s trakcionim lancima ostvaruju vrlo
veliku vu€nu silu i snagu na kuki. U ova se vozila ugraduju veci-
nom motori tipa Diesel sa snagom od 20—60 KS za potrebe po-
ljoprivrede, 60—150 KS za potrebe gradevinarstva, 100-+e250 KS
za potrebe vojske.

EKONOMICNOST MOTORNIH VOZILA

Osnovni zadatak privrednih motornih vozila je u tome da
se neki broj putnika ili odredeni teret preveze na odredenu dalji-
nu za Sto krade vrijeme i sa Sto manjim troSkom. Prema ovom
cilju bit ¢e usmjerene i konstrukcije vozila, kao i njihova proizvod-
nja. Ukupna ekonomicnost zavisi od specificne ekonomicnosti
vozila i njegovog racionalnog iskoris¢enja.

Specifitcna ekonomi¢nost motornog vozila zavisi od nje-
gove nabavne cijene, odnosa korisnog i mrtvog tereta, pogonskih
tro8kova i izdrZljivosti vozila u upotrebi.

Niska nabavna cijena vozila utjeCe znatno na ekonomicnost
u slu€aju kada je koeficijent iskoris¢enja vozila nizak, tj. kada je
vozilo tokom godine malo eksploatirano.

Odnos korisnog i mrtvog tereta — faktor specificne ekono-
micnosti e — mora za privredna vozila biti velik. Koristan
teret ili tovarna tezZina je tezina koju vozilo prevozi a nije potrebna
za pogon vozila. Sva ostala tezina vozila smatra se mrtvim te-
retom; on se sastoji od teZine praznog vozila, za put potrebne
tezine pogonskog goriva i maziva i teZine upravljaca vozila. Faktor
specifi€ne ekonomicnosti e kreée se u granicama izmedu 0,3 i 2,
ve¢ prema karakteristikama vozila. Velike vrijednosti za ovaj
faktor dovode do smanjivanja brzine i sposobnosti akceleracije
vozila, ali i do male potroSnje goriva po putniku i kilometru ili
toni i kilometru predenog puta. Povoljan faktor specificne ekono-
micnosti postize se lakom izvedbom vozila. Ovakva su vozila
obi¢no i jeftinija u serijskoj produkciji zbog manje upotrebe ma-
terijala.
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Pogonski troSkovi odredeni su protroSnjom goriva, maziva,
guma, sitnih rezervnih dijelova, kao itroskovima za manje popravke
i za personal koji vozilom upravlja i odrzava ga. Veca ekonomic-
nost u radu jednog motora postize se npr. pri veCem stupnju
kompresije, ubrizgavanju goriva umjesto karburiranja, povoljnom
sastavu smjese goriva i zraka, povoljnom pretpaljenju ili predubriz-
gavanju goriva, primjeni ulja niskog viskoziteta, visokoj radnoj
temperaturi motora.

Nacin upravljanja vozilom utjeCe takoder na ukupnu speci-
ficnu ekonomic€nost vozila. Kontinuirani rad motora u ekonomic¢-
nom podrugju znatno snizuje potrodnju goriva. Cesto mijenjanje
brzina i koCenje nepovoljno utjeCe na ekonomicnost voznje. Na
autostradi se iz ovih razloga mogu pojaviti ustede u gorivu do 40%
prema utvrdenoj potrodnji uz istu brzinu vozZnje na cesti, ili vre-
menska uSteda od 30% uz istu potrodnju goriva.

1zdrzljivost vozila u upotrebi, tj. konstrukcione i fabrikacione
osobine vozila, utjecat ¢e znatno na specifiCnu ekonomicnost.
Konstruktivna rjeSenja, upotrijebljeni kvalitet materijala, provedeni
tehnoloSki procesi, kao i mnogi drugi faktori, vrlo su vazni za
izdrzljivost pojedinih dijelova u upotrebi, njihovu laku zamjen-
jivost, kao i stalnu eksploatacionu pripravnost vozila.

Racionalno iskoris¢enje motornog vozila utjeCe, uz spe-
cificnu ekonomicnost vozila, na ukupan rentabilitet cestovnog
motornog saobracaja. Ispravno iskoriS¢enje vozila bit ¢e osigurano
dobrom organizacijom, brzinom i visokim u€inkom transporta.

Organizacija i brzina transporta mogu osigurati visok eksplo-
atacioni efekt cestovnih motornih vozila, pa prema tome i odgo-
varajuci rentabilitet. Vozilo privreduje i amortizira se samo za
ono vrijeme kada je iskoriS¢avano, pa, prema tome, treba sve zastoje
u radu svesti na najmanju mjeru. Pretovare robe treba izbjegavati
kao i sva nepotrebna zaustavljanja na putu, jer to dovodi do sma-
njivanja transportnog ucinka uz gotovo nepromijenjene rezijske tro-
Skove. Personalni i mnogi materijalni troSkovi u vezi s odrzavanjem
transporta i vozila stalni su, pa prema tome za svoje pokri¢e zahti-
jevaju sve veée procente od transportnog prihoda, ukoliko ovaj
opada uslijed loSe organizacije saobracaja. Ne treba zaboraviti
da vozilo kao cjelina s vremenom gubi postepeno svoju vrijednost,
bez obzira na to da li je eksploatirano ili ne, iako je proces opadanja
vrijednosti vozila u eksploataciji mnogo brzi.

Brzina transporta dovodi — unutar izvjesnih granica — do
direktnog povecanja rentabiliteta transporta. Visoka brzina trans-
porta utjece indirektno na ukupnu ekonomicnost jer osigurava
npr. brzu razmjenu osjetljive robe Cija vrijednost mnogo zavisi
od vremena (transport voca, riba, mlijeka, lijekova, novina itd.).

Ucin transporta odreden je radom izvrSenim u jedinici vremena,
tj. izraZzen je u tona-kilometrima na sat, dan, mjesec ili godinu,
ili u putnicima-kilometrima na sat, dan, mjesec ili godinu. Ove
karakteristike proizlaze iz produkta koli¢ine robe ili broja putnika
i prevaljenih kilometara, podijeljenog s utroSenim vremenom.

Takvi podaci daju vrlo dobar uvid u intenzitet eksploatacije
nekog vozila u odredenom vremenskom razmaku. Nedostatak ove
karakteristike je, medutim, u tome $to se iz odredenog broja tona-
kilometara na sat ne moze utvrditi da li je u€inak postignut vi-
sokim optereéenjem vozila ili velikom brzinom, Sto je od znacaja
za ocjenu pravilne eksploatacije vozila, koje ne smije biti preop-
tere€eno ni koli€inski ni brzinski.

Lako ¢e vozilo biti racionalno iskoris¢éeno ako se eksploatira
s velikom (direktnom) brzinom uz umjereno opterecenje. TeSko
vozilo treba iskoris¢avati u podrucju srednje brzine uz visoko
opterecenje.

Na ucin transporta utjeCe znatno i priroda ceste. Na dobroj
cesti, a posebno na autostradi, moze se posti¢i veliko skracenje
vremena transporta (25--50 %) uslijed moguceg povecanja brzine
vozila; manja potroSnja goriva i maziva po toni-kilometru ili
putniku-kilometru zbog umjerenih otpora voZznje, mogucnosti
rada motora u ekonomi¢nom podrucju imanje ¢estog koCenja i ubrza-
vanja; smanjivanje troSkova odrzavanja koji otpadaju na prevaljeni
jedinicni put (npr. 1000 km) zbog povecane izdrzljivosti vozila po-
stignute smanjenjem otpora kotrljanja, vibracija i raznih osteéivanja.

Optereéenje vozila odredeno je: odnosom stvarnog korisnog
optere¢enja vozila i njegove nosivosti ili odnosom stvarnog broja
putnika i konstrukcijom predvidenog broja putnika. Prema ovom
podatku moZe se ocijeniti komercijalni ucin nekog vozila.
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Ukupni troSkovi odrzavanja. TroSkovi cestovnog motornog
transporta dijele se na stalne i eksploatacione.

Stalni troSkovi nezavisni su od samog iskoriS¢enja vozila i oni
se obi¢no racunaju za vrijeme od 1 godine. Ovi se troSkovi sastoje
od amortizacionog iznosa nabavne cijene vozila, od kamata na
pozajmljeni novac, od troSkova registriranja i oporezovanja vozila,
od troSkova osiguranja i od troSkova garaZiranja.

Eksploatacioni troSkovi izazvani su iskoriS¢enjem vozila i sa-
stoje se od troSkova izazvanih organizacijom transporta, od tro-
Skova za gorivo i mazivo, od troSkova obnavljanja guma i od tro-
Skova odrzavanja vozila u ispravnom stanju. d. Kan.

SPOJKE

Princip rada motora s unutarnjim izgaranjem, za razliku
od rada elektromotora ili parnog stroja, zahtijeva da motor ima
odredeni zamah prije nego $to se moze korisno opteretiti. Kod
motora za vozila taj se zamah postize tek iznad 600 do 800 o/min.
S druge strane, jedan od uvjeta dobro i ekonomi¢no konstruiranog
motora za vozila jest da on bude $to manji i Sto lakSi. U odnosu
na vozilo takvi motori nisu u stanju izravno dati moment okretanja
ili vu¢nu silu koja bi bila u moguénosti svladati velike sile potrebne
bilo za pokretanje vozila bilo za svladavanje vecih optereéenja.

Stoga, da bi se postiglo ispravno i polagano pokretanje vozila,
treba omoguciti pokretanje motora a da on ne bude odmah op-
tereéen kretanjem vozila, a izmedu osovine motora i pogonske 0so-
vine kotaca smjestiti reduktor koji ¢e razmjerno mali moment
okretanja motora viSestruko povecati, a ujedno u istoj mjeri redu-
cirati visoke brojeve okretaja motora na potrebni niski broj okre-
taja osovine pogonskih kotata. 1z toga slijedi da mora postojati
mogucnost ukljuCivanja i isklju€ivanja spoja osovine pokrenutog
motora i osovine zagona. To se najbolje postize upotrebom frik-
cijskih, elektromagnetskih ili hidraulickih spojki.

Jednom jedinom, stalnom redukcijom broja okretaja vozilo
bi bilo usko ogranic¢eno u rasponu brzina i optere¢enja. Da bi vo-
zilo moglo iskoris¢ivati Sire podrucje brzina i opterecenja i tako u
punoj mjeri odgovarati svojoj svrsi, ugraduje se uz stalni prenosni
omjer i reduktor s promjenljivim prenosnim omjerima ili mjenjac
brzina. Mijenjanje brzina vrsi se za vrijeme voZnje, pa je i s tog
razloga potrebna spojka, kako bi se promjene brzina izvrSavale s
iskljuCenim motorom i uslijed toga Sto blaze, tj. pod utjecajem Sto
manjih sila ili udaraca.

Frikcijske, elektromagnetske i hidrauliCke spojke imaju na-
dalje i tu dobru stranu Sto Stite kako motor tako i cijeli pogonski
mehanizam od udarnih naprezanja, pa i iznenadnih preoptere-
éenja.

Kako bi spojka bila Sto manje opterec¢ena i time Sto manja i
lakSa, ugraduje se ispred reduktora, tj. neposredno uz motor.

Frikcijske spojke. Na si. 29 prikazana je jedna od najvise
upotrebljavanih frikcijskih spojki, i to spojka s jednom plocom.
Kako je spojka smjeStena tik do zamaSnjaka motora, upotrebljava
se U njega uloZzena ploc¢a 3 kao pogonska plo€a spojke. Gonjena
ili povodna plo¢a 4 nasadena je klizno na oZlijebljeni dio go-
njene osovine 2. Medusobni pritisak frikcijskih ploha izaziva
tarna plo¢a 14 koja je potiskivana veéinom s pomocu 6 cilin-
dricnih vij¢anih pera 15. Sa druge se strane pera odupiru na
tanjur 16 koji je Cvrsto vezan sa zamaSnjakom. U takvom
stanju spojka trajno prenosi snagu. Da bi se prekinuo prijenos
snage, potrebno je odmaknuti tlaCnu plo¢u od povodne ploce,
tj. prekinuti trenje medu plo¢ama. To se vrsi s pomoc¢u poluga 6,
kojih ima obi¢no tri, a Cije je okretiste vezano sa tanjurom spojke
16. Potiskivanje poluge 6 vrSi se silom izvana, ito tako da se vili-
com nozne poluge 5 potiskuje tuljak 8, koji klize po gonjenoj oso-
vini 2. Buduéi da vilica i tuljak 8 miruju, a poluge 6 se okre¢u zajed-
no sa zamasnjakom, nasaden je na tuljak 8 kotrljajuci lezaj 7, koji
potiskuje poluge. Potiskivanjem krakova poluga 6 prema zama-
Snjaku odmice se tlacna plo¢a 14 u smjeru protivnom od zama-
Snjaka, ali se pri tome mora svladati pritisak pera 15. OtpusStanjem
nozne poluge sila pera potiskuje tlatnu plo¢u prema zamasnjaku,
uslijed Cega se uklijesti povodna plo€a. Podmazivanje tuljka 8 vrsi
se u ovoj spojki preko centralnog uredaja za podmazivanje, a preko
lijevka 9.

Za pouzdan rad spojke vazno je da je tlana ploca uvijek dobro
pritisnuta na povodnu plo¢u. U tu svrhu mora izmedu potisnog
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lezaja 7 i poluga 6 biti osiguran razmak* koji obi¢no iznosi 1,5
do 2 mm, §to odgovara praznom hodu nozne poluge 5 od 25 do
35 mm. Navedeni razmak odnosno prazni hod postize se ude-
Savanjem poloZaja nozne poluge, odnosno njenih spona 17.

SI. 29. Frikcijska spojka s jednom plocom. 1 osovina motora, 10 priguno pero,
11 zamaSnjak motora, 12 zup€anik za pokreta¢ motora, 13 obloge spojke

Perna Povodna

plogica Obloga

SI. 30. Elasti¢no ucvrscenje obloga

Povodna ploca spojke obloZena je s obje strane specijalnim
frikcijskim oblogama od azbestnih vlakana impregniranih sred-
stvima za vezanje i otvrdivanje.
Ovakve obloge rade najpovoljnije
pri potpuno suhom trenju, pa su
strogo izolirane od bilo kakvog pri-
stupa ulja ili masti. Sama frikcijska
povrSina nije izvedena kao krug,
vec u obliku prstena. Time se sma-
njuje razlika u troSenju obloge koja
nastaje uslijed toga S$to se obodna
brzina okretanja povecava od sre-
diSta prema obodu ploce. Obloge su
na plo€u zakovane zakovicama od
mjedi ili lakog metala. Zakovice su
upustene, da ne bi dodirivale tarne
povrsine. U mnogo je slucajeva plo-
Ca izvedena s radijalnim prorezima,
kako se ne bi izbacila u sluaju ja-
kog zagrijavanja. Zeli li se postici
osobito mekano uklju€ivanje spoj-
ke, izvodi se povodna ploCa tako
da se dodirne povrSine ploca
postepeno povecavaju. Elasti¢ni
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frikcijski prsten ploCe podijeli se prorezima na 12 do 16 isjeCaka,
koji se izvinu poput krila propelera za nekoliko desetinki milimetara.
Tla¢na ploc¢a zahvata u tom slucaju najprije malu povrsinu po-
vodne plo¢e malom silom, a povecanjem pritiska sve vecu i vecu

Sl. 31. Povodna ploca s pri-
gusnim perima

Sl. 32. Hidraulicko aktiviranje
spojke

pa je i uklju€ivanje mnogo finije. Isto se moZe posti¢i ulaganjem
pernih ploCica izmedu obloge i ploCe, kao Sto je prikazano nasi. 30.
Takve perne izvedbe imaju i prednost da se ploce brze razdvajaju
prigodom isklju€ivanja; time se postize brZze umirenje gonjene
osovine, Sto je vazno za mekano mijenjanje brzina.

Daljnje profinjenje povodne ploce sastoji se u tome da se ona
izvede poput elasticne spojke, a sa svrhom da se prigusi okretno
titranje motora, kao i eventualna udarna optereéenja. Namjesto
da je ploca kruto povezana sa glavinom, ona ima mogucnost da
se slobodno kruzno pokrece unutar granica koje dopusta niz vij-
Canih prigudnih pera smjeStenih koncentricno naokolo glavine
(si. 31). Kad treba prenijeti veCe momente3ili kad se spojka Zeli
izvesti sa §to manjim promjerom, upotrebljavaju se spojke sa vise
povodnih plo¢a. Takve spojke rade Cesto u ulju, u kojem slucaju
mogu imati obloge od pluta ili uope nemaju obloga, pa se vrsi
trenje metala o metal. Debljina ploca koje rade bez obloga kreée
se od 1do 2 mm pa se ovakve spojke, za razliku od spojki s oblo-
gama, nazivaju lamelaste spojke.

U vozilima koja imaju motor vrlo elasti€no ugraden u okvir sve
se viSe upotrebljava hidraulicki prijenos sile (si. 32). Cilj danasnjeg
razvitka u gradnji spojki jest da se one automatiziraju, tj. da po-
stanu samoradne i time da otpadne potreba noznog pedala, a
prema tome i briga vozaca o radu spojke. Samoradno djelovanje
moze se posti¢i djelovanjem centrifugalne sile ili elektromagnet-
skim, pneumatskim i hidraulickim uredajima.

Na si. 33 prikazana je Newtonova centrifugalna spojka. Uteg A, no3en po-
lugom C, ima okretite oko svornjaka D, uleZiStenog u tanjuru spojke, Kkoji
se okreCe zajedno sa zamaSnjakom. Donji kraj J poluge C upire se u tanjuri¢
pera E. Kad se pokrene motor, centrifugalna sila pokrec¢e utege A prema van,
uslijed Cega dolazi do djelovanja pera E na tlacnu ploCu, a time i do pokretanja
povodne ploge. Kako raste broj okretaja, a s njime i snaga, uteg sve vide tlaCi
pero E, pa je i rad spojke progresivan. Smanjenjem broja okretaja smanjuje

Sl. 34. Centrifugalna spojka izvedbe Newton
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se pritisak na pero E, koje sada, obratno,
zbog skupnog djelovanja krakova uporista
J i H itlacne ploCe, vraca ,uteg do grani¢nog
ruba L rupe u zamaSnjaku: Najvece djelova-
nje utega ograniceno ;e vanjskim obodom
rupe K. Isklju€ivanje spojke pri vecem broju
okretaja vrsi se na isti nacin kao i kod obic-
nih spojki, tj. s pomocu potisnog lezaja i
poluga G.

Na si. 34 prikazana je centrifugalna
spojka_Gravina. lzmedu zamasnjaka a i tlac-
ne ploCe c uloZena je povodna ploca b. Vij-
Cana pera koja potiskuju tlatnu ploCu upiru
se na aksijalno pomi€nu upornu plocu d.
Elektromagnetski _upravljanom frikcijskom
spojkom h ErenOSI se vrinja zamasnjaka na
utege e (kojih ima pet), uslijed cega se oni po-
krecu djelovanjem centrifugalne sile prema
van i preko valjCica tlaCe na potisni prsten/,
koji preko aksijalnog leZaja, uporne ploce d |
vijéanih pera prenosi taj pritisak na tlacnu
plocu c. Pomicanjem rucice mjenjaca brzina,
u svrhu promjene brzine, elekthomagnetskim
se putem prekida veza spojke N sazamasnja-
kom, a time i _vrtnja utega e i djelovanje
centrifugalne sile, a‘time i pritisak tlatne
ploCe ¢ na povodnu_plo¢u b. Kod ove je
spojke povodna plo¢a vezana sa glavinom
preko frikcijske spojke slobodnog hoda. To SI.
spre€ava iznenadno kocenje vozila u slucaju
kad se spojka ukljuci u nisko odabranoj
brzini mjenjaca a vozilo ide brzo, ili se_mo-
tor okrece premalim brojem okretaja. Frikcijskim djelovanjem spojke slobodnog
hoda postize se i brze izjednacenje broja okretaja transmisijske i motorske osovine.

34. Centrifugalna spojka
izvedbe Gravina

SI. 35. Elektromagnetski upravljana spojka Ferlec

Kako bi se vozilo za vrijeme stajanja na strmini moglo zako€iti
i motorom, postoji moguénost da se tlacna plo€a spoji sa glavinom
povodne ploce s pomoc¢u centrifugalno upravljanih zapornika. Isti
uredaj sluZi, u slucaju potrebe, i za paljenje motora guranjem vozila.

Na si. 35 prikazana_je elektromagnetski upravljana spojka Ferlec. Povodna
ploca e stlatena je izmedu ploCe b koja je vezana sa zamasSnjakom i tlacne ploce
d koja ie vezana sa kotvom q._DjeIovanljem elektromagneta a privlaci se kotva c,
Cime se F_ovpdna ploca e stlaCi izmedu ploca d i b. Struja se dovodi elektromagnetu
preko kliznih prstena i ugljenag. Pomicanjem rucice mjenjaca prekida se krug
struje, a time se oslobada 1 spojka. U slucaju paljenja motora guranjem vozila
magnet se_uzbuduje izravno akumulatorom. Dio otpornika elektricnog uredaja
upravljan je poluZjem leptira rasplinjaca, tako da je jakost magneta zavisna o
snazi motora. Zaustavljanje se vozila moZze izvrsiti zatvaranjem rasplinjaca, tj.
pedalom za smjesu, i kocenjem, a bez obzira na to u kojoj je brzini mjenjac.

Sistem pneumatski upravljane spojke »Saxomat« prikazuje si. 36." Spojka k
je izvedena s utezima i radi centrifugalnom silom, Kad se ubaci brzina i_poveca

roj okretaia motora, spojka se ukIHUEUJe djelovanjem centrifugalne sile i vozilo
Krene. Povlagenjem rucice a za slijedeu brzinu zatvara se krug struje elek-
tromagnetski upravljanog ventila b, uslijed Cega kotva elektromagneta potisne
tanjuri¢ ventila c nall}evo i time uspostavi spoj izmedu usisne cijevi motora d
i cilindra servomotora /. Kad se stvori podtlak na lijevoj strani membrane servo-
motora /, atmosferski pritisak potiskuje membranu nalijevo, ¢ime se preko spone
g i poluge h iskljuci spojka na ve¢ poznati nacin. S obzirom na djelovanje servo-
motora mogla se spojka iskljuciti a da se motor ne uspori na broj okretaja pri
kojemu prestaje djelovanje centrifugalne sile. Ukoliko se sasvim otpusti pedal
rasplinjaca, kao npr. pri voznji nizbrdo, ne smije se broj okretaja motora sniziti
toliko da se uslijed prestanka djelovanja_centrifugalne sile spojka oslobodi i
da se izgubi moguénost kogenja motorom. Zato djeluje podtlak i na membranu
koja ne dopuSta da se leptir rasplinjaCa sasvim zatvori.

Ubacivanjem rucice a u odabranu brzinu prekida se krug struje elektromag-
neta b, pero tanjuric¢a ventila c potiskuje ventil na desno sjediste, ¢ime se prekida
sp(()jj servomotora / s usisnom cijevi motora d, a podtlak u servomotoru postepeno
pada, jer preko sitnih rupica u tanjuricu ventila m ulazi atmosferski zrak, pa se
I _spojka postepeno ukljucuje. Prilikom naglog ubrzanja vozila podtlak u_usisnoj
cijevi motora d jako opada zbog sasvim otvorenog leptira rasplinjaca; uslijed toga
pero n moze membranu potisnuti prema dolje, a preko nje i tanjuri¢ ventila m,
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Cime se uspostavi izravan spoj servomotora s atmosferom, nastaje nagli pad pod-
tlaka a time i naglo ukljucivanje spojke.

Proracun frikcijskih spojki. Proracun frikcijske spojke
s jednom povodnom plocom, a to znaci sa dvije frikcijske povrsine
(jer se trenje vrsi s obje strane ploce), vrSi se uz pretpostavku da
moment trenja na spojki mora biti veci ili jednak momentu okre-
taja koji se prenosi, tj.

CM " 2(i?22 - rTrp(jL/?s,

gdje je C koeficijent sigurnosti ili nejednolinosti, R vanjski polu-
mjer kruznog vijenca frikcijske plohe, r unutarnji polumjer kruznog
vijenca, p povrsinski pritisak, Rs srednji polumjer kruznog vijen-
ca, M najve¢i moment motora a (. koeficijent trenja.

KruZnica polumjera Rs ide kroz teZiste vrlo malog isjecka
kruznog vijenca, pa je prema tome

2 R*-r3
s~ T
Uvrsti li se to u gornju jednadzbu, dobiva se
CM ™ | (R3—r3 %p i
Ako spojka ima n povodnih plo€a, prenosi se moment
CM (R* —rS)-Kp\Ln.

C se za vozila uzima [,25---3, tj. spojka se racuna kao da pre-

nosi moment 1,25---3 puta veéi od najveéeg momenta motora.

Sila kojom se ploCe medusobno pritiskuju iznosi
F= Q- rrn>;
silu treba raspodijeliti na sva pera koja potiskuju tlacnu plocu.

Omjer r : R krece
se izmedu 0,5 i 0,8.
Koeficijent trenja (|l
za suhe tarne spojke
s oblogama iznosi
0,25 do 0,3. Za lame-
laste spojke koje rade
u ulju  iznosi 0,04
do 0,1. Vrijednosti za
p iznose od 1do 2,5
kp/cm2 za suhe spoj-
ke, a za spojke u ulju
do 5 kp/cm2 Pritisak
nogom na pedal spoj-
ke ne smije biti ma-
nji od 9 kp niti vedi
od 14 kp. Put pedala
neka ne prelazi 120
do 150 mm.

Elektromagnetske spojke. Na si. 37 prikazana je elektro-
magnetska spojka izvedbe Smith. Ona iskoriS¢uje svojstvo praha
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koji se moze magnetizirati da se pod utjecajem magnetskog polja
skrucuje i tako je kadar prenositi silu. Unutar zamaSnjaka D smje-
Sten je povodni valjak E. lzmedu zamaSnjaka i povodnog valjka
je uski prstenasti prostor C is-
punjen prahom odredene finoce
zrna. Uzbudivanje magnetskog
namotaja B vrSi se automatski
u zavisnosti od broja okretaja
motora. Pri mijenjanju brzina
prekida se krug struje, €ime se
postigne i oslobadanje spojke.
Struja se dovodi preko ugljenih
Cetkica F i kliznih prstenova J.
Prikladnim automatskim regu-
liranjem struje prilagoduje se
spojka zahtjevima ekonomicne
voznje. PotroSnja struje kod
osobnih automobila iznosi *
50 W.

Hidraulicke spojke. Bit
hidraulicke spojke lezi u kom-
binaciji centrifugalne pumpe i
vodene turbine (si. 38). Kola
pumpe 1 i turbine 2 snabdje-
vena su ravnim radijalnim lo-
paticama (si. 39). Broj lopatica
nije jednak na jednom i drugom kolu, pa jedno kolo moze
imati npr. 48, a drugo 44 lo-
patica. Razlog je tome Sto se
pri prolazu lopatica pumpe
mimo lopatica turbine izaziva
izvjesno naruSavanje toka te-
kucine, pa se nejednakim bro-
jem lopatica izbjegava istovre-
meno naruSavanje toka kod
svih lopatica. 85 do 90% unu-
trasnjosti spojke ispunjeno je
lakim mineralnim uljem. Kad
se pokrene pumpa, pocinje se
okretati i tekucina, pa je cen-
trifugalna sila tjera od sredista
prema vanjskom obodu. Kolo
turbine, jo§ miruje, pa prema
tome centrifugalna sila ne djeluje na tekucinu u tom kolu, tako da
je teku€ina iz pumpe potiskuje prema srediStu turbine, gdje pre-
lazi u pumpu. Na taj se nacin stvara kruzenje tekucine, koje traje
dokle god postoji razlika u broju okretaja pumpe i turbine. Kako
se turbina uvijek okrece sa neSto manjim brojem okretaja, centri-
fugalna je sila u pumpi uvijek neSto jaca, i tekucina neprestano
kruzi predajuci turbini dio zamaha $to ga dobiva od pumpe.

Momenti pumpe i turbine predavani teku¢inom medusobno

su jednaki. Moment Sto ga prenosi spojka jednak je
M = cn2D5p,

gdje je c koeficijent koji iznosi 0,04*- 0,09, n broj okretaja pumpe,
D vanjski promjer kola pumpe odnosno turbine, p specificna
masa tekuéine unutar kola spojke. Ova jednadzba daje veliCinu
momenta s obzirom na veli¢inu spojke i broj okretaja. Medutim,
pokazano je da je djelovanje spojke uvjetovano razlikom izmedu
broja okretaja kola pumpe i kola turbine. Ta razlika brojeva
okretaja naziva se klizanje, a izrazava se u postocima, i to prema
broju okretaja kola pumpe. Na veli¢inu klizanja utjeCe broj okre-
taja kola pumpe, jer pri manjem broju okretaja postoji i manja
centrifugalna sila pa je i strujanje tekucine slabije, uslijed ¢ega se
i kolo turbine okreée znatno sporije. S druge strane, na klizanje se
moZe utjecati mijenjanjem koliCine tekucine unutar spojke, u
koju svrhu postoje i posebni uredaji.

VeliCina klizanja jednaka je

Sl. 37. Elektromagnetska spojka
izvedbe Smith

gdje je np broj okretaja pumpe a nt broj okretaja turbine.
Veli€ina momenta okretanja spojke izrazena klizanjem jed-
naka je
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M m(R2—r2.

gdje je c koeficijent veliCine oko 1,4, s klizanje, n- broj okretaja
kola pumpe, m masa teku€ine unutar kola spojke, R srednji polu-
mjer ulaznog toka u turbinu, r srednji polumjer izlaznog toka iz
turbine.

Na si. 40 prikazana je karakteristika hidrauliCke spojke. M
oznacuje moment kola pumpe i turbine, Mm moment motora,
s klizanje, a N stupanj djelovanja spojke. Vidi se da se stupanj
djelovanja i klizanje upotpunjuju na 100%. Klizanje pri punom
optereéenju iznosi obi¢no 2—3%. U tom slucaju je B= 0,98--*0,97.

Prednost je ove spojke da gotovo u potpunosti priguSuje sve
titraje i udarce i tako spreava njihov prijelaz bilo s motora na
transmisiju bilo obratno. Pri niskom broju okretaja motora kli-
zanje spojke je toliko da se vozilo moZe zaustaviti kocnicom bez
iskljuCivanja mjenjaCa u ma kojoj brzini, a ¢im se otpusti ko€nica,
ono ¢e se opet polagano pokrenuti. Time se znatno smanjuje
potreba ¢estog mijenjanja brzina, pa je i upravljanje vozilom mnogo
jednostavnije.

Hidraulicka spojka sama za sebe nije prikladna za upotrebu s
obi¢nim mjenjaem brzina, jer iako klizanje moze biti 100%,
kolo turbine je stalno potiskivano, Sto otezava ispravno mijenjanje
brzina. S tog se razloga hidraulicka spojka kod obi¢nih mjenjaca
brzina upotrebljava uvijek u zajednici s frikcijskom spojkom, kojom
se upravlja automatski i koja sluzi samo za mijenjanje brzina.
Kod planetarnih mjenjaca moze se hidrauliCka spojka upotrijebiti
samostalno.

SI. 39. Kola hidraulicke spojke SI. 40. Karakteristika hidraulicke spojke

Da bi se motor mogao iskoristiti za ko€enje i pokrenuti gura-
njem vozila, kolo se turbine povezuje jednosmjerno s osovinom
motora, i to obicno spojkom slobodnog hoda.

MJIENJACI BRZINA

U poglavlju o spojkama vidjelo se da je za racionalno
iskoriStenje motora potreban mjenja¢ brzina. Upotrebom raznih
prenosnih omjera mjenjata moze se u povoljnim omjerima sniziti
broj okretaja kotaca i vozilu dati brzina uz koju je otpor motoru
tolik da ga on moZe savladati. ViSe-manje stalni moment motora
poveCava se visokim prijenosom u istom omjeru na osovini
pogonskih kotaCa; time se postize potrebna vucna sila bilo za
pokretanje vozila bilo za veca optereéenja. Za ve¢ ubrzano vozilo,
ili neoptere¢eno, potrebna je znatno manja vucna sila, pa ¢ée i
potrebni prijenos biti znatno maniji.

Danadnje izvedbe mjenjaca brzina mogu se podijeliti na dvije
glavne grupe: na mjenjace sa stupnjevanim prijenosom i mjenjace
s kontinuiranim prijenosom. Stupnjevani se mjenjaci izvode:
a) sa kliznim zup€anicima, b) sa stalno uzubljenim zup&anicima i
c) sa planetarnim prijenosom. Kontinuirani mjenjaci, koji mogu
dati beskonacno velik broj prenosnih omijera, dijele se na
mehanicke, hidraulicke i elektricke.

Efektivna snaga, tj. snaga na osovini motora Pe, troSi se na
svladavanje mehanickih otpora u zagonskom mehanizmu Rm,
otpora kotrljanja Rk, otpora zraka Rz, otpora penjanja Rp i otpora
ubrzavanja Rn. Odgovarajuée snage Pm, Pk i Px troSe se stalno
pri kretanju vozila, dok se snage Pp i Pu troSe samo pri penjanju
vozila odnosno njegovu ubrzavanju. Na dijagramu si. 41 nanesene
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su, u zavisnosti od brzine kretanja vozila, raspolozive i utroSene
snage. Za svladavanje otpora i?k -f Rz stoji na raspolaganju
snaga na kotatima PK = Pe —Pm koja je nanesena kako u
odnosu na brzinu vozila tako i u odnosu na broj okretaja moto-
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Sl. 41. Dijagram ucina voznje

ra. Prenosni omjer broja okretaja motora i zagonjenih kotaca jednak
je u ovom slu€aju 5,3, a promjer je kotaca 524 mm. Uz brzinu
od 75 km/h troSi se od raspoloZive snhage a—c dio a—b
na svladavanje otpora dok ostatak b—c stoji
na raspolaganju za ubrzanje vozila. U sjeciStu krivulja snage i
otpora d vidi se da je raspoloZiva snaga na kotafima jednaka snazi
potrebnoj za svladavanje otpora, pa u tom sluaju nema vise rezerve
za ubrzanje vozila, a to znaci da je vozilo postiglo najveéu mogucéu
brzinu. Otpori pri veéoj brzini su veéi od raspolozive snage. —
Na usponu od 5% povecali bi se do sada navedeni otpori za otpor
penjanja Pp. Po krivulji
otpora za uspon 5% vi-
di se da je motor jedva
kadar svladavati taj uspon
s naprijed navedenim
prenosnim omjerom. Da
bi se motor mogao isko-
ristiti i za veéa optere-
¢enja, treba promijeniti
prenosni omjer, u ovom
slu€aju povecati ga.

Sl. 42 prikazuje isko-
riStenje snage odrede-
nog motora uz odredeni
otpor vozila, a uz upo-
trebu razlicitih mjenjaca.
Vidi se da kontinuirani
mjenja¢ moze iskoristiti
punu snagu motora u bi-
lo kojoj brzini vozila
i da njime vozilo posti-
Ze najveéu moguéu br-
zinu, oko 80 km/h. Isto vozilo s mjenjaCem koji ima na raspo-
laganju samo dva prijenosna omjera ili, kako se kaZe, dvije
brzine, moZe punu snagu motora iskoristiti samo na uskom po-
drucju brzine oko 18 km/h i na podrucju oko brzine od 45 km/h,
s time da se najveca brzina dosegne tek oko 68 km/h. Veli¢ine na bi-
jelom podrucju iznad krivulje otpora voznje ostaju neiskoriStene.
Tako se npr. pri brzini od 25 km/h iskoris¢uje uz mjenjac sa
dvije brzine samo 30 KS, dok se uz mjenja¢ sa 4 brzine iskoris-
¢uje skoro puna snaga.

Grani¢ni prijenosni omjeri odreduju se uvjetima koje postavlja
pokretanje vozila odnosno najveca brzina. Najmanji prijenosni
omjer ix koji je uvjetovan najveom brzinom VI jednak je

i, = irDn/Fj,
sa V1=P/R1 gdje je D dinamicki promjer kotaca, n broj okre-
taja motora uz snagu P3a Rx zbroj svih pogonski* gubitaka i
otpora vozZnje pri maksimalnoj brzini u ravnici.

V1 je obi€no (1,10-1,25)- VB gdje je Vpbrzina uz maksimalnu
snagu. Najmanji prijenosni omjer i\ izveden je kao stalni prijenos
u zagonu pogonske osovine kotaca.

Sl. 42. Usporedba ucina voZnje uz upotrebu
mjenjaca s razli€itim brojem brzina
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Najveci prijenosni omjer odreduje se uvjetima pokretanja
vozila i jednak je ta= nDnlV2 sa V2= P/(R2+ Rp+ mra)3
gdje je V2 najmanja brzina vozila, R2 zbroj svih pogonskih
gubitaka i otpora voznje pri brzini V2 u ravnici, Rp otpor
penjanja za pokretanje vozila na najveCem odabranom usponu,
mT ukupna masa vozila reducirana na obod pogonskog kotala,
a ubrzanje pokretanja (« 3 m/s). Najveci prijenosni omjer
sastoji se od stalnog prijenosnog omjera u zagonu i najveceg pri-
jenosnog omjera u mjenjacu brzina, tj. prijenosnog omjera prve
brzine:

®2=nh"h-

Prijenosni omjeri unutar mjenjaCa biraju se tako da se pri
padanju broja okretaja motora uslijed povecanja optereenja
ne padne ispod najveéeg momenta motora, ve¢ da se u toj tacki
prelazi na slijedeci veci prijenosni omjer, ¢ime se motor opet vrata
na veci broj okretaja, pa se daljnjim pove¢anjem opterecenja pro-
ces ponavlja.

Kod stupnjevanih se mjenjaca broj brzina krece obi¢no u pro-
sjeku od 3 do 6, s time da se stupnjevanje brzina odabire priblizno
po geometrijskom redu. Svi mjenjaci bez iznimke raspolazu jed-
nom do tri brzine za voznju natrag.

Kad vozilo postigne Zeljenu brzinu, ona se moze zadrzati i
manjom snagom, jer otpada udio snage potreban za ubrzavanje.

Sl. 43. Dijagram ucina voZnje uz upotrebu mjenjaCa sa Cetiri brzine

Dodavanjem tzv. Stednog prijenosa (overdrive), koji je manji od
jedan, Sto znaci da se gonjena osovina okrece brZze od pogonske, moze
motor raditi na manjem broju okretaja, a time i na manjoj snazi,
a da se zadrzi ista brzina vozila. Radom na manjem broju okretaja
ne Stedi se samo motor ve¢ i gorivo.

Na si. 43 prikazan je dijagram raspoloZive i potrebne snage
za pogon vozila pri raznim brzinama i usponima, a s mjenjacem
sa Cetiri brzine. Vidi se da se u prvoj brzini s maksimalnom snagom
postize brzina vozila od 21 km/h i da se uspon od 20% svladava
s maksimalnom brzinom od 25,5 km/h. S istim prijenosom jedva
se svladava uspon od 30%, i to brzinom od~11 km/h._Na isti

nacin moZe se oCitati is-
koristenje vozila u dru-
goj, trecoj i Cetvrtoj brzi-
ni. Krivulja P$ pokazuje
da bi se Stednim prije-
nosnicom s prijenosnim
omjerom ig= 0,8 mogla

s posti¢i brzina od npr. 93

km/h uz snagu od 18,6
KS i 3960 o/min. Uz tu
snagu je specifiéni potro-
Sak goriva 248 g/KSeh.
Sa Cetvrtom ili izravnom
brzinom postize se brzi-
na od 93 km/h sa snagom
od 18,6 KS kod 5000
o/min, a uz specificni
potroSak goriva od 266
g/KSeh.

Dijagram na si. 44 prikazuje koje se brzine mogu posti¢i kod
pojedinih prijenosnih  omjera odnosno brzina u odnosu na broj
okretaja motora, a za mjenjac premadijagramu na si. 43. Taj di-

Sl. 44. Dijagram odnosa broja_okretaja motora
i brzine vozila za razne prijenosne omjere
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jagram ujedno pokazuje veli¢inu skokova broja okretaja motora
pri prijelazu s jedne brzine na drugu. S prvom brzinom moZe se,
npr., posti¢i najveéia brzina vozila od 23 km/h. Da bi se vozilo
dalje kretalo istoih brzinom usprkos prebacivanja na drugu brzinu,
mora broj okretaja motora pasti na * 3200 o/min, tj. izvrSiti
skok od 1800 o/min. Podrucje iskoristenja mjenjaCa je ograni¢eno
minimalnim brojem okretaja motora (« 800 o/min). Srafirano
podrucje je podrucje normalne upotrebe.

3
c
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Zupcanik 4, koji se slobodno okrece na osovini 5, stalno je uzubljen sa
zupCanikom predlozne osovine. Glavina sinhronizatora 7 klizno je nasadena
na uZlijebljeni dio osovine 5. Na ozubljeni obod glavine navucen je protuo-
zubljeni prsten 3, vezan sa glavinom pomicnim Cepom 6, koji je potiskivan
perom 2. Lakim potiskivanjem prstena 3 nadesno (protivno od smjera strelice
P) dolazi do spoja konitne povrsine glavine 7 sa konicnom povrSinom zupCanika
4 (koni€na spojka), uslijed Cega se izgednaée brojevi okretaja zupcanika 4 i 0so-
vine 5. Jacim potiskivanjem prstena 3 utisne se Cep 6, Cime se prsten 3 oslobodi
grlavine 7, klizne dalje nadesno i uzubi u zube na obodu konusa zupCanika 4.

ime je postignuta Cvrsta veza izmedu zupCanika 4 i osovine 5. Potiskivanjem
sinhronizatora u smjeru strelice P ukljucuje se osovina 5 izravno sa zup&anikom
1 na naprijed opisani nacin.

d

Sl, 45. Princip rada mjenjaca s kliznim zupcanicima

U donjoj tablici navedeni su prijenosni omjeri stupnjevanih
mjenjaCa za neka vozila.

auct)g%%rgili Teretni automobili i autobusi
I 3,0-3,8
Mjenja¢ sa I 1,6-1,8
3 brzine 1 1
N 35—5,0
1 3,7-4,2 4,5-5,8
Mjenjac sa 1 2,0--2,7 2,8-3,5
4 brzine 1 1,4-15 1,5-1,9
[\ 1 1
N 3,0-4,5 4,0-6,0
1 8,0*9,0 5,0—5,8
Il 4,0-5,0 3,0—3,2
Mjenja¢ sa 1 2,5-2,85 1,5—1,7
5 brzina v 1,3-14 1
\% 1 0,65-0,72
N 8,090 ,0-5,8
1 8,0-9,0 5,5-6,0
11 5060 3,5—38
Mijenja¢ sa I 3,5-4,0 2,025
6 brzina Iv 2,0-2,5 1,3—16
V 13-15 1
v 0,6—0,75
N 8,0-9,0 5,0-5,5

Ugradivanjem spojke slobodnog hoda (Freilauf) izmedu mje-
njaCa i straznjeg pogona moze se u sluaju potrebe sniziti broj
okretaja motora, bez iskljuCivanja mjenjaca, a da se brzina vozila
zadrzi. Time se ne samo postize uStednja na gorivu ve¢ se omo-
guduje i lakSe mijenjanje brzina, jer se usporenjem motora usporuju
odmah iosovine u mjenjacu, pa je i ukljucivanje brzina mnogo lakse.

Kako bi vozilo moglo voziti natraSke i da bi se moglo kociti
motorom, ili da bi se motor mogao upaliti guranjem vozila, mora
postojati moguc¢nost da se ponisti djelovanje spojke slobodnog
hoda i time izravno spoji mjenja¢ sa zagonskom osovinom.

Stupnjevani mjenjaci. Na si. 45 prikazan je princip rada
stupnjevanog mjenjaca s kliznim zupcéanicima.

Osovina spojke pokreée preko zuﬁéinika 1 i 2 predloznu osovinu (si. 45 a).

Uklju€ivanjem zup€anika 7 u zupcani grenosi se snaga s predlozne osovine

na glavnu, ‘izlaznu osovinu mgenjaéa gsi. 45p). Kako je time ukljucen najveci pre-

nosni omjer, ukljucena je 1 brzina. IskljuCivanjem zup€anika 7 i ukljucivanjem
zupCanika 6 u zupCanik ‘3 dobiva se prijenos_2. brzine (si. 45¢), a ukljucivanjem
zupcanika 6 s pomocu zubate spojke u zupcanik 1 izravni prijenos snage s pred-
lozne osovine na glavnu osovinu mijenjaca, a time i izravna ili, u ovom slucaju,
3. brzina (si. 45d). Ukljucivanjem zupcanika 7 u meduzupCanik 8 dobiva se
obrnuti smjer okretanja osovine mjenjaca, tj. voZnja unatrag (si. 45e, f).

Ispravno ukljucivanje kliznih zup€anika zahtijeva od vozaca
dosta osjeéaja i paznje, jer da bi se postiglo mekano ukljuciva-
nje, moraju se obodne brzine obaju zupCanika Sto viSe izjedna-
Citi. Taj se nedostatak moZe ukloniti na mjenjaCu sa stalno
uzubljenim zup€anicima s pomocu uredaja za izjednacenje brzi-
na (sinhronog uredaja). Jedna od izvedaba sinhronog uredaja
prikazana je na si. 46.

Na si. 47 prikazan je mjenjac sa 5 brzina. Prva se i natrazna brzina ukljucuju
kliznim zupcanicima, dok su zup€anici svih ostalih brzina stalno uzubljeni,
a uklju€uju se sinhronim uredajem. Mjenjac je predvidjen za autobus s motorom
od 90 do 100 KS pri 2000 o/min.

Sl. 47. MjenjaC s pet brzina

Daljnja, sve_ viSe upotrebljavana mogucnost_lakSeg ukljuCivanja uzubljenih
zupCanika postize se upotrebom lamelastih spojka. Na si. 48 prikazan je takav
mjenja¢ sa 6 brzina tipa ZF-Media. Svaka lamelasta spojka ovakvih mjenjaca

Sl. 46. Sinhroni uredaj
mjenjaca

mora biti u stanju prenijeti moment motora, pa se kod izvjesnih izvedaba i
pogonskih uvijeta i zaobilazi glavna spojka, i motor izravno predaje moment
na m;ene(aé. Mijenjanje_brzina, odnosno aktiviranje lamelastih spojki, vrsi se
mehanicki, hidraulicki ili elektrickim putem. Na si. 49 prikazano jeé aktiviranje
lamelaste spojke s pomocu razvodnog valjka, koji se moze pokretati i elektromo-
torom. Brzine se ukljucuju kako slijedi (si. 48): 1 brzina: spojka 3 i spojka 7;
2. brzina: spojka 2 ispojka 7, 3. brzina: spojka 3 i spojka 5; 4. brzina: spojka
2 i spojka 5; 5. brzina: spojka 3 i SR/?jka 4; 6. brzina: spojka 2 i spojka 4\ natrazna
brzina: zubata spojka i spojka 7. Meduzupc€anik za voznju natrake nije ucrtan.

S obzirom na vrlo keldnostavno rukovanje mnogo se upotrebljavaju mjenjaci
s planetarnim zup€anicima. Na si. 50 prikazana Je principijelna shema planetar-
nog prenosnika. Po%onski ili sun€ani zup€anik A vezan je s pomocu dva ili viSe
planetarnih zupcanika ili satelita B sa zupCanikom s unutarnjim ozubljenjem D.
Sve osovine planetarnih zupcanika u€vrséene su na zajednicki jaram u obliku
ploce, bubnja, kriza ili prstena C.

UkoCi li se zup€anik D dok se suncani zupcanik A okreée u smjeru strelice,
okretat ¢e se planetarni_ zupCanici oko svoje osi u obratnom smjeru, ali ce se
istovremeno, zbog ukoéenqlg(; zupCanika D, pomicati zajedno sa prstenom C
u smjeru okretanja suncanika. Ako je broj zuba sunanika jednak zIt satelita
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SI. 48. Mjenja¢ s lamelastim spojkama

zt a zupCanika D zly bit ¢e prenosni omjer izmedu broja okretaja suncanika
i prstena C jednak
_pt

tj. 1,5 u slucaju ovog primjera. To zna€i da ¢e se zupCanik D morati okrenuti
15 puta dok se jaram okrene 1 put. Sprijeci li_se okretanje jarma C, sateliti
Ce se okretati obratno od suncanika, pa ce se i vijenac D okKretati u suprotnom
smjeru od sun€anika, a u omjeru z3zx

SlI. 49. Aktiviranje lame-
laste  spojke s "pomocu
razvodnog valjka

Ako je npr. zx — 24 a za= 48, prenosni je omjer jednak 3, tj. dok se suncanik
okrene 3 puta, prsten se C okrene 1 put.
_ Ukocl i se naprotiv_suncanik, a okre¢e zupcCanik D, okretat ¢e se jaram C
u istom smjeru kao i zup€anik £5 ali u omjeru

Sl. 50. Shema planetarnog
prijenosnika

~Na si. 51 prikazana je principijelna_izvedba planetarnog mjenjata sa 4
brzine naprijed i 1 brzinom natrag. KoCenjem vijenca D" prijenos se vrsi_preko
suncanika A", satelita B" i jarma C" sa prenosnim omjerom prve brzine

"+ a

Oslobodenjem vijenca D" i koCenjem vijenca D prijenos se vrsi preko si-
stema zupcanika A, satelita B i jarma C i istovremeno preko sistema suncanika
A ', satelita B" i jarma C". Medutim, u ovom slucaju vijenac D" ne miruje,
jer Cini cjelinu sa jarmom C, nego se kreCe u smjeru kretanja suncanika, pa se
Jjaram C" ili gonjena osovina okrece prenosnim omjerom druge brzine

.« M+ + a)
m  a"@d + <)+ a'd’
Uvodenjem treéeg planetarnog sistema kod kojeg se kocenjem bubnja

sunCanika A" utjeCe na brzinu okretanja jarma i vijenca prvih dvaju sistema,
dobiva se treéa brzina s prenosnim omjerom

ol1

(@" + <M t@@ + d) (a + d)— dd)
i d"a'(a + d)

Otkocivanjem bubnja suncanika_ A i ukljuCivanjem u spojku povezuju se
sva tri suncanika u &ednu cjelinu, ¢ime se blokira cijeli planetarni sistem, 1pa
se okretanje pogonske osovine prenosi na gonjenu bez ikakva prijenosa. To
je izravna, direktna, ili Cetvrta brzina.

VozZnja natrag dobiva se kocenjem vijenca D' u Cetvrtom sistemu. Gonjena
osovina ima dva jarma C" i C"\ Suncanik A' ¢ini cjelinu sa vijencem D",
koji je slobodan. "Uslijed otpora protiv okretanja koji pruza gonjena osovina,
a ﬁrema tome i jaram C", okretanje suncanika A” u smjeru kazaljke na satu
zahtijevat ¢e obrnuti smjer okretanja vijenca D" Obrnuti smjer okretanja sun-
Canika A"\ s obzirom na to_da je vijenac D"' ukocCen, zahtijeva i obrnuti smjer
okretanja jarma C', atime ijarma C", a prema tome i gonjene osovine,, i to u
prenosnom omjeru

Treéa Druga Prva

SI. 51. Planetarni mjenja¢ sa Cetiri brzine

Osobito znaCenje za vozila ima Wilsonov planetarni mjenjac.,
i to s obzirom na njegov sistem predizbornog mijenjanja brzina.
Pokazano je da se mijenjanje brzina postiZze koCenjem pojedinih
planetarnih sistema, kao i to da istovremeno radi uvijek samo
jedna kocCnica. Silu koCenja daje vijcano pero Cije se djelovanje
na pojedine kocnice prenosi predizbornim sistemom poluZja. Pero
1 (si. 52) stalno potiskuje potisni Zlijeb 2, koji se upravlja preko
osovine nozne poluge 3. Sva ova tri dijela iskoris¢uju sve ko€nice
zajednicki. Potiskivanjem poluge kocnice 4 s pomocu potisnika
5 steze se pojas kocnice 6. Da bi se mogao vrSiti izbor koji ¢e
se sistem kociti, ispred svakog potisnika 5 nalazi se izbirnik 7,
koji je potiskivan od pera 8. Potiskivanje pera 8 spreCava raz-
vodni brijeg 9.

Sl. 52. Wilsonov sistem predizbornog mijenjanja brzina

Na sl. 52a prikazan je iskljueni mehanizam. Pomicanjem
ruCice na volanu izabere se Zeljena brzina, ¢ime se djeluje na raz-
vodni brijeg 9 koji oslobada izbirnik 7 Zeljene brzine, pa ovaj
pritiskuje na potisnik (sl. 52 b). lzbor brzine je izvrien, ali ona
jo§ nije ukljuena. Kad voza€ Zeli da se brzina ukljuci, pritisne
na noznu polugu, uslijed Cega se potisni Zlijeb 2 spusti, pa je
izbirnik 7 u mogucnosti da gurne potisnik 5 u Zlijeb (sl. 52 c).
Potisnici svih ostalih koCnica ostaju u poloZaju kao na sl. 52 a,
jer njihov izbirnik 7 nije osloboden. Ukoliko je koja brzina bila
uklju¢ena, gornjim postupkom vraéen je razvodnim brijegom
izbirnik te brzine u pocetni polozZaj pa se spuStanjem potisnog
Zlijeba iskljucuje i potisnik te brzine. Otpustanjem noZne poluge
prestaje spreCavanje djelovanja pera 1, pa ono izvrSi koCenje na
planetarnom sistemu Zeljene brzine (sl. 52 d). Svaka kocnica
ima automatski uredaj za kompenzaciju istroSenja obloge; zbog
toga nije potrebno to nadzirati.

Stedni prijenosnik. Stedni se prijenos moZe izvesti kao sli-
jedeca brzina u mjenjacu ili se izvodi kao zasebna jedinica, u kojem
se slucaju Cesto ukljuCuje i automatski.
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Na si. 53 prikazan je Stedni prijenosnik izvedbe Handa, koji je predviden
za naknadnu ugradnju na srednje osobne automobile. Prijenos se vrsi s pomocu
planetarnih zupcanika u omjeru 0,743 : 1. Prijenosnik se aktivira pneumatski,
podtlakom iz usisne cijevi motora, a s pomocu dugmeta ventila na instrumentnoj
tabli. U izravnoj voZnji zubata spojka spaja suncanik s jarmom_tako_da je ulazna i
izlazna osovina planetarnog prijenosnika blokirana. Aktiviranjem Stednog prije-
nosa zubata spojka najprije oslobada suncanik od jarma, a zatim ukoCuje sunca-
nik spojivi ga s kuciStem ‘mjenjaca (polozaj prikazan na slici). Ovakvom dograd-
njom Stednog prijenosnika udvostrucuje se I broj brzina samoga mjenjaca.

Uredaji za ukljucivanje brzina. Ovi uredaji moraju ispu-
njavati slijedece uvjete: 1. ukljuceni elementi moraju stalno zadrzati
svoj odredeni poloZaj i ne smiju se za vrijeme rada sami isklju-
Civati; 2. mora postojati puna sigurnost da se istovremeno moze
ukljuciti samo jedan par zupCanika *3. sve se brzine moraju uklju-
Civati djelovanjem na jednu rucicu.

Sl. 53. Stedni prijenosnik

Na sl. 54 prikazana je shema jednostavnog uredaja za mijenjanje brzina
8 pomodu rucice mjenjaca 5. Potiskivanjem rucice 5 nalijevo ili nadesno, prema
smjeru_yoir]f’_e, vrsi e izbor kliznih osovina 3 i 4, a zatim_Se potiskivanjem ruCice
5 naprijed ili natrag, prema smjeru voznje, vrSi pomicanje vilica / i 2,u Zeljenu
brzinu.” Pomicanjem rucice u smjeru A donji se njen kraj pomice u smjeru A\
tj. zahvaca kliznu osovinu 4. Potiskivanjem rucice u smjeru B pomice se klizna
osovina u smjeru B'.

Sl. 56. Shema zapora
brzina

Izbor tatnog, poloZaja klizne osovine kao i osiguranje tog poloZaja vrsi se
s(;)omo_c’u uredaja prlkazanog%( na sl. 55. U kliznu su osovinu urezani utori koji
odreduju definirane poloZaje klizne osovine, a time i kliznog zup€anika ili prstena
sinhronizatora. Ispravni se poloZaj odreduje i osigurava ¢epom ili kuglicom
2, koji su u utor potiskivani perom 1. Klizna se osovina 3 moze iz tih poloZaja

omaknuti samo time da se na rucici upotrijebi sila koja ¢e nadjacati silu dje-
ovanja pera /.

U slucaju neispravnog mehanizma za ukljucivanje ili nepaZljivog rukovanja
vozaCa postoji moguénost da se istovremeno djeluje na obje klizne osovine,
¢ime bi se istovremeno ukljucile i dvije razne brzine, $to bi dovelo do sigurnog
oStecenja mjenjaCa. Na sl.” 56 prikazan je zaporni uredaj_koﬂ_i dopusta klizanje
{t(ad_ne osovine tek kad se druga osovina nalazi tacno u |§kdjuéenom polozaju.

lizanje osovine 3 spreCava Cep 4f koji se ne moze istisnuti dokle god je u dje-
lovanju osovina 2. Isklju¢enjem osovine 2 dolazi njen utor 1 tacno pred kanal
Cepa, pa se klizanjem osovine 3 mozZe istisnuti ¢ep koji odmah koci osovinu 2.
Za izbor natrazne brzine treba na rucicu djelovati ‘dodatnim zahvatom koji
umanjuje moguénost zabune i ubacivanje natraZzne brzine mijesto brzine za
voznju naprijed.

Na sl. 57 prikazan je uredaj za upravljanje mjenjaem s pomocu_rucice
na volanu. Uz nosa€ volana uleZiStena je u lezajima A i B razvodna osovina koja
se moze, s pomocéu rucice mjenjaca, ograniceno okretati oko svoje osi. Unutar
razvodne osovine, koja je Suplja, nalazi se izbirna osovina, koja se moze po-
micati u smjeru svoje osi, takoder s pomocu rucice mjenjaca. Pomicanjem rucice
u smjeru osi razvodne osovine vrsi se izbor poluge C ili D, koje djeluju na mjenjac,
i to upadanjem zatika E u utore poluga C i D. Pomicanjem rucice u Smjeru
okomitom na ravninu slike zaokrece se poluga Cili D, ve¢ koja je odabrana,
prema gore ili dolje, ¢ime se postize uklju€ivanje odabrane brzine.

Za olak8anje mijenjanja brzine, a osobito u vezi s automatskim
mijenjanjem brzina, sve se viSe upotrebljavaju pneumatski i hi-
drauli€ki uredaji za mijenjanje brzina.
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Na sl. 58 prikazana je shema hidraulickog ukljucivanja brzina za automobil
Citroén DS 19. Djelovaniem na ru€icu mjenjaca, koja_je takoder smjeStena
uz volan, najprije se hidraulickim putem automatski iskljucuje spojka, automatski
ukljucuje odabrana brzina i zatim opet automatski ukljucuje spojka. 1z rezervoara
A pumpa visokog pritiska C potiskuje ulje u akumulator B, iznad ¢ije membrane
se nalazi plin radi potrebne elasticnosti akumulatora. Izbirnim~ ventilom E

§alf'evsg ulje u cilindre mjenjaca F i time izaziva pokretanje vilica iz neutralnog
poloZaja. Hcano pero G vraca vilice u neutralan polozaj. Vod D sluZi kao
povratni vod.

Osnovni racunski i konstruktivni podaci. Zupcanici mje-
njaca izvode se sa zahvatnim kutom 20° ili 14°30\ Na zupcaniku
s kosim zubima kut rezanja iznosi obi€no 30 do 36°. Kao materijal
za zupcanike dolaze u obzir visokolegirani Celici za oplemenjivanje
a osobito &elici za cementiranje, ito C 4721 ili C 4321 sa dubinom
cementiranja i do 1,5 mm i tvrdoéom HRC 58 do 62. Kao pros-
je€ni dopusteni naponi na savijanje mogu se uzeti ove vrijednosti:

Mjenjaci sa 3 brzine osobnih automobila: izravna brzina 3000
kp/cm2 2. brzina 3500 kp/cm2 1. brzina 5000 kp/cm2; mjenjaci sa
4 brzine teretnih automobila: izravna brzina 1200 kp/cm2 3. brzi-
na 1350 kp/cm2 2. brzina 1800 kp/cm2 1. brzina 2400 kp/cm2

Sl. 58. Shema hidraulickog ukljuci-
vanja brzina

Osovine se izvode ve¢inom od visokovrijednih legiranih celika.
Medutim, ti Celici ne povecavaju krutost osovine, a i vrlo su osje-
tljivi s obzirom na ureze i oStre prijelaze, pa treba nastojati Sto-
vise upotrebljavati jednostavnije Celike ukoliko to dopustaju pro-
mjeri. Pri proraunu osovina je najmjerodavniji ugib osovine, koji
opcenito ne smije biti ve¢i od 0,2 mm, a u ravnini obiju osovina
0,1 mm. Kut uvijanja osovine mora biti manji od 0,2 mm na 1
m duljine.

Upotreba pojedinih brzina u medugradskoj voznji iznosi pro-
sjecno: 1. brzina 0,55%, 2. brzina 1,17%, 3. brzina 3,95%,
4. brzina 94,33%.

Trajnost u satima uz puno optereéenje elemenata iznosi pro-
sjecno po brzinama

1 2 3 4 5
Osobni automobili 9 81 300 2600 —
Teretni automobili 15 30 105 350 2460
Vuéna kola 150 450 1950 450 —

Taj omjer vremena i trajnosti utjeCe na gore navedene dopu-
Stene napone u pojedinim brzinama.

Slobodni prostor izmedu dva susjedna zupCanika ne smije
biti manji od 2 do 4 mm.
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Kuciste mjenjaCa izvodi se od sivog lijeva ili lakih metala.

Treba predvidjeti dovoljnu koli€inu ulja radi hladenja. Razina
ulju treba da je tolika da najmanji zupC€anik predlozne osovine
jos zahvaca ulje.

Kontinuirani mjenjaci. Mehanicki mjenjaci. Princip meha-
nickih kontinuiranih mjenjaca, koji uglavnom dolaze u obzir za
motorna vozila, prikazan je na si. 59 i 60.

60. Princip kontinuiranog prije-

Sl. 59. Princip kontinuiranog prije- Sl.
i nosa s pomocu frikcijskih kola

nosa klinastim remenom

MjenjaC na si. 59 radi na principu prijenosa_klinastim remenom. Sirenjem
ili suZivanjem koni¢nih polovina remenica postize se veéi ili manji promjer
opsega remena, a prema tome i promjena prijenosnog omjera. lzvedba prika-
zana na si. 60 radi_na principu frikcijskih kola. Moment ﬁogonske osovine 10
prenosi_se preko prirubnice 9 i niza ekscentricno smjestenih kugala 8 na tlacnu
plo¢u 7. Druga tlatna ploCa 4, vezana uz istu osovinu, djeluje pod pritiskom
vuéan_og_ﬁera . Moment se od plo€a 4 i 7 prenosi na gonjenu plocu 5 s pomoc¢u
frikcijskih kola 6, koja mogu svoj smjer mijenjati oko svojih radijalnih osovina.
Gonjena je plota vezana sa gonjenom osovinom 1 s pomocu zvona 2. Velicina
obodne sile zavisi o tla¢noj sili i koeficijentu trenja. Da se ne bi ipri malim
obodnim silama upotrebljavala velika tlacna sila,” koja izaziva visoke gubitke
trenja kao i brze tro3enje frikcijskih povrsina, potrebno je da se tlak pera 3 mi-
jenja sa veli¢inom prenosenog momenta. To se postize sistemom kugala 8 koje
su uloZene u kosi kanal. Povecanjem momenta kugle 8 potisnu plocu 7 nalijevo,
uslijed Cega se pero 3 stisne i pritiskuje vecom silom na tlacne ploce. Radi to
manjeg .troSenja moraju sve frikcijske povrSine biti kaljene, brusene i dobro
podmazivane.

SI. 61. Mjenja¢ s klinastim remenom na skuteru

Na si. 61 prikazana je upotreba mjenjata prema si. 59 na
skuteru DKW-Hobby sa granicama prijenosnog omjera izmedu
1:833 i 1:244. Pri pokretanju vozila stisnute su ploCe go-
njene remenice Ali A2pod djelovanjem pernog sistema. Kad se
poveca broj okretaja pogonske remenice, sistem utega, pod djelo-
vanjem centrifugalne sile, nadjaCava djelovanje pera u gonjenoj
remenici i B2 i stlacivanjem ploCa pogonske remenice povecava
njezin radni promjer, ¢ime se smanjuje prijenosni omjer.

Na si. 62 prikazana je upotreba mjenjaa prema si. 59 u_automobilu
male snage DAF. U ovoj _se izvedbi automatsko djelovanje centrifugalnog si-
stema upotpunjuje i iskoriS¢ivanjem opterecenja motora, ito djelovanjem pod-
tlaka u usisnoj cijevi na regulatorni uredaj u cilindru pogonske remenice.

Sl. 62. Mjenja€ s klinastim remenom na automobilu od 20 KS

TE, I, 33
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Sl. 63 prikazuje mjenjat Hayes, koji je graden prema shemi na si. 60. S
pogonske osovine 1 prenosi se moment preko ploce sa kosim Zlijebom 10 i kugala
na tlacne ploce 3 i 4, na koje djeluje plocasto pero 9. Frikcijskim kolima 5 prenosi
se dalje moment u promii.e.njenOJ veli¢ini_na gonjenu ploCu 9 i preko zvona
na gonjenu osovinu. Na lijevom kraju mjenjaca ugraden je zupcani prljlenos
za voznju natrag. Polozaj frikcijskih kola mijenja se automatski, i to hidraulicki,

s pomocu klipa €iji je pritisak "zavisan kako o ‘broju okretaja uljne pumpe tako
i 0 djelovanju protumomenta.

Hidrodinamicki mjenjaci. Ugradi li se u hidrauliCku spojku
izmedu turbine i pumpe treci element, stator, koji je nepokretan,
tj. Cvrsto vezan sa kuéiStem mjenjaca, dobiva se hidrodinamicki
mjenjac (si. 64). Djelovanje statora poveéava moment okretanja
turbine, jer se reaktivni moment, tj. razlika izmedu pogonskog i
zagonskog momenta, prenosi na kuciste. Medu momentima
pojedinih kola mjenjaca postoji zavisnost: MT = MF+ Ms.

Na si. 65 dana je karakteristika hidraulickog mjenjaca. Vidi
se da je moment gonjene osovine pri pokretanju vozila najveci i
priblizno do 5 puta veéi od momenta pogonske osovine ili pumpe.
Stupanj djelovanja mjenjaCa postize svoj maksimum (~ 85%)
kada se kolo turbine okreée sa ~ 40% broja okretaja pumpe.
Kod visih brojeva okretaja turbine stupanj djelovanja naglo opada
zbog otpora koji mirujuéi stator suprotstavlja protjecanju tekuéine.
Kad broj okretaja turbine iznosi — 63% broja okretaja pumpe,
moment je turbine jednak momentu pumpe. Prema tome je u

Sl. 64. Shematski prikaz hidrodi-

SI. 65. Karakteristika hidrodinamic-
namickog mijenjaca ki ¢

0g mjenjaca

tom slucaju reaktivni moment statora jednak nuli. Kad je
broj okretaja turbine jo§ veéi, moment je turbine manji od
momenta pumpe, pa reaktivni moment statora mijenja pred-
znak, S§to znaCi da je stator potiskivan u smjeru okretanja pumpe
i turbine. Na dijagramu se vidi da je u toj tacki, ba$ zbog prestanka
djelovanja statora, stupanj djelovanja mjenjaca jednak stupnju
djelovanja hidraulicke spojke. Iz dijagrama se vidi da je ovakav
mjenjaC nezgodan za upotrebu na vozilima, zbog vrlo niskog
stupnja djelovanja kad je brzina vozila veca. Trilokov princip hidro-



514

dinamitkog mjenjaca iskoristio je Cinjenicu da reaktivni moment
statora mijenja predznak kad se izjednace momenti pumpe i
turbine, pa je na tom mjenjacu Stator vezan uz kuciSte preko
spojke slobodnog hoda, koja omogudéuje da se stator vrti u smjeru
pumpe i turbine, ali obratno ne. Prema tome, pri promjeni pred-
znaka reaktivnog momenta statora on se po€inje okretati u smjeru
okretanja ostalih kola i tog se €asa hidrodinamicki mjenjac pretvara
u hidrauli¢ku spojku sa stupnjem djelovanja koji odgovara spojki.
draulicki se mjenjaci Cesto izvode takoder sa po dva statora, i/ili
dvije pumpe, i/ili dvije turbine, jer se time, medu ostalim, znatno
poboljSavaju uvjeti strujanja tekuéine.

Kako povecanje momenta okretanja u hidrodinamiCkom mje-
njacu cesto nije dovoljno za sve potrebe vozila, u veéini se sluca-
jeva hidrodinamicki mjenja¢ kombinira s mehanickim stupnje-
vanim mjenjacem. Ukljucivanje brzina vrsi se veéinom auto-
matski. Svi hidrodinamic¢ki mjenjaCi bez iznimke moraju imati
mehani€ki prijenos za vozniu natrag, kojim se upravlja veéinom
hidraulicki. Za paljenje motora guranjem vozila, kao i za koCenje
motorom, potrebno je premostiti hidraulicki uredaj, kao Sto je
to napomenuto kod hidraulicke spojke.

KARDANSKI PRIJENOS

Kardanski prijenos sluzZi za prijenos snage, odnosno momenta
okretanja izmedu pojedinih razmaknutih pogonskih sklopova vo-
zila koji nisu medusobno kruto vezani, ili im se osi osovina ne
poklapaju, ili je Cak medusobni polozaj pojedinih sklopova promjen-
ljiv. Na si. 66 prikazan je najopcenitiji slucaj primjene kardanskog
prijenosa u vozilima. Pod dje-
lovanjem neravnosti tla straz-
nji prijenos 5 neprestano mije-
nja svoj polozaj s obzirom na
izlaznu osovinu mjenjaca brzi-
na i. U ovom se sluaju kar-
danski prijenos sastoji od kar-
danskih zglobova 2 i 4 i kar-
danske osovine 3.

Uslijed pregibanja kardan-
skoj se osovini mijenja du-
zina. S tog razloga mora kar-
danska osovina biti vezana sa
jednim zglobom s pomocu Zlije-
baste osovine ili pak kakvim
elasti€nim elementom, tj. tako
da se osovina moZe produZi-
vati u smjeru svoje osi, ali da
ipak u cijelosti prenosi moment
okretanja.
vilica Na si. 67 prikazana je she-
zotobe ma jednostavnog kardanskog
zgloba. Kardanska osovina mo-
Ze raditi u bilo kojem poloZaju
unutar naznaCenog stoSca. Kinematika kardanskog mehanizma poka-
zuje da se kutna brzina Cvrste ili kruto uleZiStene osovine aj.ne pre-
nosi jednoli¢no na kardansku osovinu ¢im ona odstupa za neki kut
a od smjera Cvrste osovine. Odnos kutnih brzina co2cox krece se
izmedu 1/cos a i cos a, gdje prva vrijednost predstavlja maksimum
a druga minimum. Prema tome, Sto je veci kut a to je veca nejedno-
licnost prijenosa kutne brzine. Ako je kutna brzina cox = 400 s_1,
002 se promijeni za vrijeme jednog okretaja osovine, pri otklonu
kardanske osovine za 10°, od 406 do 394 s-1, a pri otklonu kar-
danske osovine za 20°, od 425 do 276 s-1. Ovakve promjene u
kutnim brzinama izazivaju dodatna dinamicka naprezanja.

S obzirom na jednoli¢nost kutne brzine prije i poslije zgloba
razlikuju se: a) jednostavni zglobovi i b) zglobovi za jednoli¢an
prijenos kutnih brzina. Jednostavni zglobovi dijele se na krizne
zglobove i elasticne zglobove. Zglobovi za jednoliCan prijenos
kutnih brzina dijele se na sloZene zglobove i na specijalne zglobove.

Na si. 68 prikazan je kardanski prijenos troosovinskog automo-
bila s pogonom na sve tri osovine. Moment okretanja prenosi se
od mjenjaca brzina 1 kardanskom osovinom 2 na razvodni prenosnik
3. Odavde se moment prenosi kardanskom osovinom 9 ka srednjoj
osovini 8, a kardanskom osovinom 10 ka prednjoj osovini 11. Ka

12 3 4 5

Sl. 66. Primjena kardanskog priie-
nosa na vozilu

Sl. 67. Shema kardanskog zgloba

AUTOMOBILNA VOZILA

straznjoj osovini 7 moment se prenosi kardanskim osovinama 4 i 6.
Obje su osovine priblizno u sredini, vodene lezajem 5.

SI. 68. Kardanski prijenos troosovinskog automobila

Jednostavni zglobovi. Na si. 69 prikazana je izvedba kriznog
kardanskog zgloba Spicer. Njegova prednost je u tome $to su mu
leZajevi potpuno zasti¢eni od praSine i vlage, a bez ikakvih brtvila.
Osim toga ima iglaste leZajeve, koji znatno olakSavaju podmazi-
vanje pri visokim optereéenjima i brojevima okretaja. Ovi se le-
Zajevi pune mascu samo prilikom svakog glavnog pregleda vozila,

SI. 69. Kardanski zglob Spicer

pa ne zahtijevaju za vrijeme pogona posebno uzdrZzavanje. Dopu-
Steni kut pregiba medu osovinama za ovaj zglob iznosi 16°. Neke
druge konstrukcije dopuStaju da se osovina pregiba i do 35°

Na si. 70 prikazana je elasticna izvedba zgloba, tzv. Hardyjev zglob. Vilice
zgloba, koje mogu biti izvedene sa dva ili tri kraka, vezane su medusobno gumenom
plo€om ili prstenom, koji su armirani uloScima od tkiva tako rasporedenim
da je Cvrstoca protiv uvijanja, protiv centrifugalne sile i protiv savijanja u svim
smjerovima jednaka. Pregibanje vretena je omoguceno popustanjem gumene
ploce. Medutim, ba$ zbog tog popustanja ne moZe ploca centrirati osovine,
pa se kod takvih zglobova centriranje Cesto osigurava posebnim kuglastim le-
Zajem, Pomicanje osovine u smjeru osi, pri promjenama pregiba, ne smije ici
na raun gumene ploce, ve¢ se i"kod ovog zgloba mora jedna vilica klizno pove-
zati s osovinom. Dopusteni kut pregiba medu osovinama iznosi 5°.

Sl. 70. Hardyjev zglob

Zglobovi za jednoliCan prijenos kutnih brzina. Pojava
da jednostavni kardanski zglob nejednoli¢no prenosi kutne brzine
znatno je ogranicila njegovu upotrebu jer izaziva jaka dinamiCka
naprezanja. Dodavanjem drugog zgloba, kao na si. 71, koji pro-
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mjenljivu kutnu brzinu <@ mijenja u protivnom smislu, dobiva se
na osovini C, ako se ona pregiba s istim kutom kao i osovina As

Sl. 72. Kardanska osovina

kutna brzina c02 = oor Vazno je da kutovi pregiba budu jednaki,
a isto tako je vazno da vilice na osovini B leZze u istoj ravnini,
a ne u medusobno okomitim ravninama.

Na si. 72 prikazana je izvedba kardanske osovine (Opel) sa kriznim sloZenim
zglobovima i upotrebom meduleZaja. Na si. 73 prikazan je elastican slozen zglob
izvedbe Goetze-Giubo.

SI. 73. Elasti¢an slozen zglob

U slucajevima gdje zbog skucenosti prostora nije moguca
primjena sloZenog zgloba (npr. kad vozilo ima pogon preko pred-
njih kota€a) izvode se specijalne konstrukcije. Jedna vrsta tih
konstrukcija osniva se na nacelu da ravnina u kojoj leZi putanja
dodirne tacke medu osovinama
dijeli kut pregiba tacno napola,
i to bez obzira na to u kakvom
su medusobnom poloZaju oso-
vine. Dalje mora jo$ biti ispu-
njen uvjet da su osi u sredistu
zgloba i da se nalaze u istoj
ravnini, a zatim i da ravnina
koja raspolovljuje kut pregiba
prolazi kroz srediSte zgloba, a
ujedno da je okomita na rav-
ninu kroz koju prolaze osi oso-
vina. Shema takve izvedbe pri-
kazana je na si. 74.

Sl. 74. Princip zgloba s izjednaénim
prijenosom

SI. 75. Kardan Weissa s kruznim kanalima

Osovine 11 2 snabdjevene su na krajevima rukama 3 i 4 koje su uZlijebljene
s poluokruglim kanalima. Snaga se prenosi preko kugle 5 koja se krece unutar
kanala. Pregibanjem osovine 2 prisiljava se i kugla 5 na mijenjanje poloZaja,
ito uvijek tako da su ispunjeni gornji uvjeti. Na si. 75 prikazana je izvedba
takvog zgloba prema Welssu, ali s kruznim kanalima. Kut pregiba medu oso-
vinama moZe doseci i 40°. Zglob se sastoji od medusobno jednakih ruku 1i 4.
Snaga se prenosi u jednom smjeru preko dvije kugle 3, pa su za oba smjera po-
trebne Cetiri kugle, koje su smjeStene u kanale ruka, Kanali 2 i 5 izvedeni su
kruzno sa sredistima_u Oj i 02 njihove osi pri kruZenju opisuju kugle 6 i 8.
One se sijeku po kruznici n—n, koja predstavlja put kruzenja kugala 3. Razmak
medu rukama 1 i 4 odrzava se kuglom 7.
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ZAGON KOTACA

Prijenos snage za zagon kotaca vrsi se gotovo redovito s pomocéu
zup€anika Ciji prijenosni omjer odgovara stalnom prijenosnom
omjeru vozila. Prema veli€ini stalnog prijenosnog omjera, Koji
se krece izmedu 3 i 17, razlikuju se jednostepeni i dvostepeni
zagonski prijenosnici. U jednostepenih prijenosnika, kod kojih se
osi pogonske i zagonjene osovine sijeku, upotrebljavaju se za pri-
jenos stozni zupCanici. Ako se
osi krizaju, izvodi se zagon hi-
poidnim stoznicima ili puz-
nim pogonom.

Pri voznji na krivini (si.
76) ili na loSoj cesti, kada je-
dan kotac¢ vozi po ravnoj plo-
hi a drugi preko izbocene ili
udubljene plohe, ili uslijed ne
sasvim jednakih promjera ko-
taa, dolazi do potrebe da se
jedan kotac brze okreée od
drugog. Da bi se to omoguci-
lo, ne izvodi se osovina gonje-
nih kota¢a od jednoga koma-
da, ve¢ se zagon vrsi s pomo-
¢u dviju poluosovina koje su
zagonjene preko mehanizma
za izjednacenje ili diferen-
cijala. Taj mehanizam svojim
djelovanjem ujedno raspodjeljuje, odnosno izjednaCuje, moment na
kucistu diferencijala na jednake momente na objema poluosovinama
kotaca. Po potrebi moZe se moment okretanja kucista raspodijeliti
na obje poluosovine u pozeljnom omjeru.

S obzirom na to da diferencijal omogucuje nezavisno okretanje
pojedinog zagonjenog kotaCa, moze se dogoditi da se snaga motora
troSi na liniji manjeg otpora, tj. da se okrece samo kotaC koji je
na klizavom terenu, dok drugi kotac stoji, pa prema tome stoji

SI. 77. Automobil sa zagonom prednje i straZnje osovine. 1 zagon prednje
osovine, 2 mjenja¢ brzina, 3, 4, 6 kardanske osovine, 5 razvodni prijenosnik,
7 zagon straznje osovine

i vozilo. Vozilo ¢e se pokrenuti tek kad se izjednaCe otpori na oba
kotaCa (podbacivanjem pijeska, u slu€aju blata podlaganjem Siblja)
ili ako se sprijeCi djelovanje diferencijala i uspostavi Cvrsti spoj
izmedu poluosovina, tako da ée kota¢ koji se kree na povoljnom
terenu samostalno pokrenuti vozilo.

Zagon terenskih vozila vrSi se gotovo redovito preko prednje
i straznje osovine (si. 77). TeSka vozila, koja imaju, radi ma-
njeg pritiska na cestu, i po viSe osovina, mogu imati sve osovine
gonjene (v. si. 68). U svakom slucaju svaka gonjena osovina ima
svoj diferencijal. Snaga se dovodi do gonjenih osovina preko
razvodnih prijenosnika (5 na si. 77), Cije izvedbe €esto omogucuju
iskljuCivanje pogona preko prednje osovine, ako nije potreban,
pa i mijenjanje prijenosnog omjera unutar prijenosnika, ¢ime se
udvostru€uje broj svih brzina.

U sluCaju zagona i prednje i straZnje osovine takoder dolazi
do pojava neizjednacenosti u radu kotaca (veéi polumjer zaokreta
prednjih kotaca, si. 76, razlika u promjerima kotaca itd.), pa se u
mnogo slucajeva uz razvodni prijenosnik ugraduje i razvodni dife-
rancijal. Na terenskim vozilima mora postojati moguénost blokira-
nja razvodnog diferencijala.

Pri zagonu nezavisno ovjeSenih kotata u vecini su slutajeva
poluosovine pregibne, a isto tako moraju biti pregibne pri zagonu
prednjih kota¢a radi moguénosti upravljanja. Kao zglobovi dolaze
u obzir dvojni ili specijalni zglobovi sa izjednacenim kutnim brzi-
nama.
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Mehanizam za izjednaCenje ima svrhu omoguditi da se za-
gonske osovine kotaca okrecu razli¢itom brzinom, a ujedno sprijeciti
da jedan kota¢ vuce vec¢om silom od drugoga. U tom smislu ima
diferencijal isti zadatak kao na seljackim kolima vaga u koju su
upregnuti konji. Ako jedan konj poc€inje slabije vuéi, automatski ¢e
i drugi vuci slabije, jer mu popusta vaga koja se pocinje okretati
uslijed poremecaja raznoteze. Djelovanje vage postize u motornim
vozilima mehanizam za izjednacenje, diferencijal, upotrebom si-
stema stoznih zup€anika, Ceonih zupcCanika, kliznih prizama ili
puznih pogona.

Na si. 78 a shematski je prikazana izvedba diferencijala sa stoznim zupc€a-
nicima s jednolikom, a na si. 78 b s nejednolikom raspodjelom momenata.

Okrecu li se poluosovine nxi «, jednakim brojem okretajai jednakim silama,
prenijet ¢e se okretanje poluosovina Ereko stoZnika zx i 72 na_stoznik S, Kkoji
Ima mogucnost slobodnog okretanja oko svoje osi. Kako na stoznik S, koji ima
ulogu vage, s obje strane djeluju jedhake sile, on se ne moZe okretati oko svoje

osi, pa stoga pocinje okretati kuCiSte diferencijala. UkoCi li se poluosovina nx
i okrece osovina n,, okretat ¢e se stoZnik 5 oko svoje osi, ali ¢e zbog svog okre-

79. Diferencijal sa ¢eonim zup-

Sl. 78. Diferencijal_sa stoznim zup- Sl
¢ Canicima

canicima

tanja morati putovati po obodu stoZnika zx s kojim je uzubl#en, a to znaci da
¢e ujedno okretati i kuciSte diferencijala. Ukoci li se kuciste diferencijala i okrece
poluosovina okretat ¢e se poluosovina nx u obratnom smjeru. U naravi po-
gonska sila djeluje obratnim smjerom, te se od zup€anika zagonskog prijenosnika
n razdvaja na osovine nx i n8 ali sa gore opisanim djelovanjem.

Ako je n broj okretaja stoznika n, a to znaCi i kucista diferencijala, nx broj
okretaja vanjske poluosovine u odnosu na srediSte oko kojeg se okrece vozilo,
»t broj okretaja unutarnje poluosovine i zxi z2broj zuba stoZnika odgovarajucih
poluosovina, fo izmedu tih veliina postoji odnos

*75)

Odnos medu momentima je u tom slucaju

» + &— —n (l
A |

Mx = Aik — —--Alt
X+ z,

X+ z,
gdje su_Mx i Ai2 momenti na poluosovinama, Afk moment predan kuciStu
diferencijala i Ait moment trenja u diferencijalu, izazvan razliCitim brojem
okretaja = poluosovina.
Uz zx = Zf (si. 78 @) dobiva se
nx + na= 2n,

Afj = 05 Afk - Mu
Mt = 05 Mk -f M t.
. _lzvedba diferencijala sa_Ceonim zupCanicima prikazana je shematski na
si. 79 a s jednolikom, a na si. 79 b s nejednolikom raspodjelom momenata.
Odnos brojeva okretaja je:

odnosno

zxet \ X7 ]
Uz zx —zx i zt — zA(si. 79a) dobivamo takoder
» + na= 2n
Djelovanje diferencijala moZe se ponistiti ako se jedna poluosovina Cvrsto
poveze s kucistem diferencijala. To se u izvedbi prema si. 80 postize pomocu
zubate spojke 5, Cija je jedna polovina vezana na oZlijebljenu poluosovinu s
mogucnosti aksijalnoga pomaka, dok zubi druge polovine Spojke Cine cjelinu
s kucistem diferencijala. Potiskivanjem klizne polovine spojke nadesno povezuje
se_poluosovina zahvatom zubi spojke ¢vrsto s kuciStem diferencijala, pa se i
Frijenos snage vrsi izravno od kuciSta na poluosovinu. Blokiranjem jedne po-
uosovine izvrSeno je odmah bloki-
ranje i druge poluosovine, a to zna-
Ci da se obje poluosovine vezu u
jednu osovinu.

SI._80. Blokiranje diferen- SI. 81

L C Djelovanje diferencijala u
cijala zubatom spojkom ivini

krivini

Odnos medu brojevima okretaja kucista diferencijala i poluosovina, kod

diferencijala sa jednolikom raspodjelom momenata, a s obzirom na polumjer
zaokreta" vozila {SI. 81), jednak je
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R +
nxX = «
gdje je R polumjer zaokreta vozila a B Sirina traga kota¢a. . .
Izvedba diferencijala s kliznim prizmama prikazana je na si. 82. Djelovanje

je slijedece: okretanjem kucista diferencijala 4 okreCe  se povodni prsten 7,
a sa njime se okreéu i u njega uloZene klizne prizme 8. Prizme tlate na oluke

Smjer voZnje

SI. 82. Diferencijal s kliznim prizmama

ploca 3 i 9, koje imaju razlicit broj oluka. Postoji li na oba kotaCa jednak otpor,
okrecu se preko plo¢a 3 i 9 poluosovine istim brojem okretaja. Poveca li se npr.
otpor na poluosovini 11, zaostajat ¢e ploca 9 prema ploci 5. To je moguce stoga
$to prizme 8 mogu klizati u smjeru osi, a ve¢ prema tome kako to oluci zahtijevaju.
Ploca 9 ¢e neke prizme potiskivati nalijevo, usllded (':eEa ¢e one potiskivanjem
na kosu_povrSinu oluka ploce 3 ovu prisiljavati da se okrene za toliko da prizma
moze Erljeél na susjedni oluk. Pri vecoj razlici brojeva okretaja, npr. ako Klizi
jedan kota¢, prizma nije u mogucnosti da si oslobodi prolaz, pa se kotaci okrecu
istim brojem okretaja. To znaci da je pri vecoj razlici brojeva okretaja ovakav
diferencijal samokocan.

Na sl. 84 prikazana je konstruktivna izvedba zagonskog pri-
jenosnika s mehanizmom za izjednacenje. | zagonski prijenosnik
i diferencijal izvedeni su sa stoznim zupcanicima.

Na sl. 85 prikazana je izvedba zagonskog prijenosnika u slucaju
kad je motor smjeSten uz za-
gonsku osovinu. Pri ovakvim se
izvedbama motor, spojka, mje-
nja€ i zagonski prijenosnik za-
jedno s diferencijalom povezu-
ju u jednu konstruktivnu cje-
linu.

Poluosovine. Za vrijeme
voznje poluosovine su opte-
reCene silama koje su izazva-
ne: a) prijenosom maksimalne vucne sile preko kotaca; b) ko-
¢enjem vozila; c) kretanjem vozila u zavoju i d) neravnim
terenom.

VeliCine tih sila (sl. 83) za svaki gornji slufaj jednake su:

Sl. 83. Djelovanje sila na poluosovine

Mlm max "— .
2r c=0
<k G2

d G -G .-~A*, F,=F2

b) G/ = G2

c) za lijevi kota¢

za desni kotac

d G,'=G2=r"2, F=0, C' =0,
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Sl. 84. Zagonski prijenosnik s diferencijalom

gdje su G/ i GZ okomite reakcije sile kGZ F1i F2 reakcije
obodne sile kotaa, C" i Ca" postrane reakcije centrifugalne sile
C' koja djeluje u tezistu vozila, G2udio teZine vozila koji otpada
na zagonjenu osovinu, h visina tezista vozila, k koeficijent pro-
mjene tezine G2 s obzirom na vucno ili ko¢no djelovanje kotaca,
M m maksimalni moment motora, imex najveéi prijenosni omjer

SI. 85. Usredotoceni zagon

vozila, r dinamicki polumjer kotata,  koeficijent trenja kotaca
s obzirom na tlo, B Sirina traga kotata $za dvojne kotaCe uzima
se Sirina traga vanjskih kotaCa), y udarni faktor (« 2).

Veli€ina se C' ne uzima prema stvarnoj centrifugalnoj sili koja
djeluje na vozilo u zavoju, ve¢ prema udjelu kojim ona napreze
kotaCe. To naprezanje zavisi o koeficijentu trenja kotaca, koji se
u proradunu uzima da je 0,7 za slucaj a i b, a 1,0 za slucaj c. Cim
dolazi do klizanja, umanjuju se sile na kotac C ” i CZ2'".

Koeficijent promjene tezine k za straznju osovinu jednak je
priblizno

pri vuci ky = 1,2—1,4 za osobne automobile,
kv = 1,1—1,2 za teretne automobile;

pri ko€enju & = 0,8—0,85 za osobne automobile,
190,95 za teretne automobile.

Sl. 88. Shema neop-

SI. 87. Shema poluopte- 0
tere¢ene poluosovine

SI. 86. Shema opte- 7 U
reéene poluosovine

re¢ene poluosovine

U kojoj mjeri ¢e poluosovine biti naprezane od gornjih sila
zavisi 0 konstrukciji noSenja kotaa, pa se prema tome razlikuje
opterecena poluosovina, poluoptere¢ena poluosovina i neoptere-
¢ena poluosovina.

Optereéena poluosovina (si. 86) preuzima na sebe sve sile
koje djeluju na kota¢ pa je prema tome naprezana: a) momentom

savijanja MG =

= G'b, b) mo-

mentom  okreta-

nja M = Fr, ¢

momentom  savi-

janjaM ¥ = Fb3d)

momentom savi-

janjaMc" =C"r.

Poluopterece-

na je.osovina (si.

87) naprezana is-

tim  momentima

kao i optereéena,

ali oni su ma-

nji. Opasni pre-

sjek poluosovine

nalazi se na kraju glavine

kotaCa, aracuna se izmo-

menta savijanja M Q= Qc

i momenta okretanja M.

Reakcija Q dobiva se iz

zbroja momenata svih sila s obzirom na srediSte lezaja, a u vezi s
pojedinim optere¢enjima.

Neopterecena poluosovina (si. 88) naprezana je samo mo-
mentom okretanja M = F er.

Poluosovina na si. 84 izvedena je kao opterecena, a na si. 89
prikazana je izvedba neopterecene poluosovine. Sl. 90 prikazuje
poluosovinu za prednje nezavisno ovjeSene kotaCe a si. 91 izved-
bu pogona na straznje kotace.

PREDNJA | STRAZNJA OSOVINA

Kad se povecala brzina vozila, pokazalo se da na njegovu sta-
bilnost ima velik utjecaj izvedba osovina. S obzirom na to razvio
se ve€i broj sistema osovina, ali se one mogu podijeliti u dyije
glavne grupe, i to na: a) krute osovine, kod kojih se promjena
poloZaja jednoga kotafa prenosi u stanovitoj mjeri i na drugi
kotaC i b) pregibne osovine, ili osovine s nezavisno ovjeSenim ko-
taCima, kod kojih se promjene poloZaja jednoga kotaca ne pre-
nose na drugi kotac.

Na izbor osovine utjeCu ponajvise optereéenje, stabilnost
vozila i nadgradnje na zavoju i sklonost prema zanoSenju, a za
prednju osovinu takoder sigurnost i lako¢a upravljanja.

Si. 89. Neoptereéena poluosovina
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Sl. 90. Zagon prednjih nezavisno ovjeSenih kotata (Austin Champ)

Sl. 91. Zagon straznjih nezavisno ovjeSenih kotata (Austin Charop)

Utjecaj centrifugalne sile na vozilo s raznim sistemima o0so-
vina prikazan je na si. 92. Uz istu centrifugalnu silu, veli¢ina mo-
menta obrtanja nadgradnje zavisi o veli€ini kraka h. Pod a je pri-
kazana kruta osovina, pod b pregibna osovina, pod c skraéena pre-
gibna osovina a pod d dvokraka pregibna osovina kojoj je svojstvo
da vodi kotaCe usporedo u vertikalnom smjeru.

aL

Za Eostrano
»"eka pera 6 ¢ a

Sl. 92. Utjecaj centrifugalne sile kod raznih izvedaba osovine

Radi sigurnosti upravljanja nastoji se u izvedbi osovine na
kojoj su smjesteni upravljani kotaci izbje¢i pojava djelovanja
zvrka. Ako kotaC voden krutom osovinom (si. 93) dobije okomit
udarac prema gore (zbog neravnosti tla), po nacelu djelovanja
zvrka kotac Ce teziti da se otkloni u smjeru voznje s time da Siljak
zvrka ostane u prvobitnom poloZaju. Buduci da je osovina fiksirana,
kotaC ce se, ako je sila dovoljno jaka, zaokrenuti oko zgloba A
koji je predviden za skretanje kotaCa u svrhu upravljanja, a time
dolazi i do pojave treperenja kotaca. Sto je veéi otklon osi zvrka
od pocetnog poloZaja to lak3e dolazi do treperenja. NajjaCe sred-
stvo protiv treperenja upravljanog kotaca su izvedbe osovina kod
kojih jednostrana visinska promjena poloZaja kotaCa ne utjeCe na
promjenu kuta $to ga os okretanja kotaCa zatvara s ravninom tla,
tj. izvedbe kod kojih os kotaca ostaje §to vise usporedna s tlom.

Pogled
odsprijeda

Udarac

Tlocrt

Smijer otklona

Smjer voznje

S|, 93. Princip zvrka

Takve su izvedbe osovina: a) koljenaste pregibne osovine (si. 94);
b) teleskopske osovine (si. 95) i ¢) dvokrake pregibne osovine
(si. 92 d).

Daljnji uvjeti za lako upravljanje i za smanjenje mogucnosti
treperenja kotaCa kojima se upravlja postizu se zaostajanjem ili
povlacenjem kotaca, nagibom svornjaka, nagibom kotaca i, konacno,
usmjerivanjem Kkotaca.

Zaostajanje kotaca (si. 96) nastaje time Sto je svornjak osovine
nagnut za odredeni kut prema okomici, a u smjeru voznje, uslijed
Cega se dodirna taCka kotaCa s tlom nalazi iza srediSnjice okretista,
tj. spojnog svornjaka. Buduéi da su kotaCi na taj nain wvuceni,
oni se sami nastoje usmjeriti u pravcu kretanja vozila. Uslijed
toga se znatno olakSava upravljau izravnavanje kotaCa, jer se
oni sami nastoje ispraviti iz zavoja u voznju pravo, ako u tome nisu
sprijeCeni. Ako je kut zaostajanja premalen, kota€i imaju sklonost
treperenju. Ako je taj kut pretjeran, kotaCi se teSko skreéu iz smjera

95. Tele-
skopska osovina

. 94. Koljenasta Sl.
pregibna osovina



AUTOMOBILNA VOZILA

kola, Sto se osobito osjeéa kad vozilo miruje. Opéenito taj kut
iznosi, najvise 5°.

Nagib svornjaka ima takoder zadacu da olakSa upravljanje.
Kad bi svomjak bio postavljen okomito (si. 97), valjni otpor, koji
djeluje u tacki O, stvarao bi s krakom b do okretiSta znatan moment
koji nastoji kota€ skrenuti iz smjera, Sto bi zahtijevalo dosta veliku
silu za odrzavanje kotaca u smjeru. Moment zakretanja moze se
smanjiti smanjenjem kraka b>a to se postize nagibom svornjaka
(si. 98). Kod kotaca s visokotlatnim gumama nastoji se dobiti
b = 0; u tom se slucaju kotac okrece na mjestu. Kod niskotlacnih
guma bilo bi u tom slu€aju okretanje otezano kad su brzine manje,
jer kota¢ dodiruje tlo na vecoj povrsini. U tom se slucaju krak b
povedava tako da kut nagiba @3 iznosi 6---8°. Nagib svornjaka pot-
pomaze samostalno usmjerivanje kotaCa koje se dobiva zaostaja-

Svornjak

T~

Sl. 97. lzvedba s
okomitim svornja- Sl. 98. Izvedba s nagnu-
kom tim svornjakom

Sl. 99. Nagib kotaca
uz nagib svornjaka

njem, jer se svakim skretanjem kotaCa mora nesto pridignuti prednji
dio automobila, pa teZina automobila nastoji izravnati kotace.
Nagib kotaca (si. 99) potpomaze skracivanje kraka b3a osim toga
omogucuje bolju raspodjelu optereéenja, jer se teret viSe prenosi
na unutarnji lezaj. Djelovanje nagiba kotaca se danas sve manje
cijeni, pa se kut y kre¢e redovito od 0,5 do 2°, ili se uopée na
mnogim automobilima, osobito teretnim, ukida.
Usmjerivanje kotaca (si. 100) ima svrhu da smanji djelovanje na-
giba kotaCa koje izaziva njegovo skretanje u kruznicu, i to prema van.
To se postize tako da se ko-
tai ne ugraduju usporedno,
vec¢ je razmak izmedu prednjih
rubova (p>gledano u tlocrtu) ma-
nji od razmaka a medu straznjim
rubovima kotaca. Usmjerivanje
kotaCa, tj. razlika izmedu pred-
njeg i straznjeg razmaka u sre-
dini visine kotaca iznosi 3—10
mm. Jace skupljanje moze iza-
zvati znatno vece troSenje guma,
a i snhage, pa se danas skuplja-
nje sve vise smanjuje, tako da opada i na 2,5 mm, to viSe Sto neka
vozila ni nemaju nagiba kotaca.

SI. 101. Kruta straznja osovina s lisnatim perima (Hotchkis)

Pri promjeni visinskog polozaja kotaca dolazi kod nekih iz-
vedaba osovina i do promjene Sirine traga, koja izaziva opet sklo-
nost zanoSenju vozila. PostojeCe izvedbe ovjeSenja kotaCa nastoje
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SI. 102. Skracena pregibna straznja osovina s upornicama (Goggomobil)

ukloniti ili umanijti te nepozeljne pojave koje ugrozavaju stabilnost
vozila, ali Cesto u kompromisu s jednostavno$éu konstrukcije.

Kad su opterecenja velika, a tad su redovito brzine manje, upo-
trebljavaju se gotovo iskljuCivo krute osovine. Pregibne osovine
nisu povoljne s obzirom na treperenje kotaca, pa se za prednju
osovinu uopée ne upotrebljavaju. Dvokrake pregibne osovine

Sl. 103. Dvostruka pregibna straznja V-osovina (Austin cnamp;

umanjuju stabilnost nadgradnje na zavoju. Opcenito, pregibne
osovine omogucuju niski poloZaj teZiSta vozila. Isto tako smanjuju
mase koje nisu podrZzavane perima prema masama podrzavanima
perima. To povisuje prionljivost uz tlo, a time i sigurnost voznje.
Teleskopske i koljenaste pregibne osovine izazivaju neznatne
promjene u Sirini traga odnosno nagibu kotaca. Upotrebom dvaju
razli¢itih sistema osovina za prednje i straznje kotace, s razli€itim
titrajnim pojavama, oteZzava se mogucénost rezonancije.

StraZznja osovina. Osim o gore navedenim utjecajima, izvedba
straznje osovine zavisi i 0 tome kako se vuc€na sila na osovini
prenosi na okvir vozila. Razlikuje se prijenos sile na okvir s po-
mocu: a) lisnatih pera, uzduznih ili popre€nih (si. 101); b) upor-
nica (si. 102); c) pregibnih V-osovina (si. 103); d) koljenaste
pregibne osovine (si. 104); e) potisne cijevi i f) kombinacije b) i c).
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S obzirom na mijenjanje polozZaja osovine prema okviru moraju

svi gornji elementi biti zglobno vezani s okvirom. Danas se sve

viSe upotrebljavaju gumeni zglobovi.

ProraCun zagonske osovine vrSi se s obzirom na ista optere-

¢enja kao i proracun poluosovine. U slucaju neoptere¢ene polu-
osovine naprezu vertikalne reakcije tereta vozila G/ i G2, kao i

Sl. 105. Naprezanje osovine teretom i
centrifugalnom silom

postrane reakcije C," i C,"(sL 105),0s0-
vinu savijanjem s opasnim prosjekom u
uporistu pera A i B. Vucna ikocna sila
F napreZe osovinu savijanjem i uvija-
njem. Moment zakretanja preuzimaju
bilo pera bilo potisna cijev. Ako se vug-
na ili kocna sila prenosi na okvir preko
pera ili upornica, osovina je naprezana
momentom F Ix (si. 106). Prenosi li se
vucna sila na okvir potisnom cijevi, 0so-
vina je napregnuta momentom F12

U slucaju opterecene poluosovine
osovina je optere¢ena prema si. 107.
Kako je veli¢ina kraka b redovito vrlo
malena, mogu se i ove osovine ra€u-
nati prema gornjem postupku.

silom

Sl. 107. Naprezanje 0so-
vine s optere¢enom po-
luosovinom

Kad je osovina teza, moze na neravnom terenu uslijed velikih
ubrzanja i vlastita teZina osovine dovesti do njezina loma.

Prednja osovina. SI. 108 prikazuje najviSe upotrebljavanu
dvokraku pregibnu izvedbu prednje osovine osobnih automobila.
Ako su upotrebljeni V-krakovi, osovina se moze izvesti bez upor-
nica. lzvedbu pri kojoj poprecno ugradena lisnata pera preuzimaju

Sl.

Sl

108. Dvokraka pregibna prednja osovina

109. Dvokraka perna osovina (Gutbrod)
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ulogu pregibne osovine prikazuje si. 109. Postoje i kombinacije
krakova i poprecnih pera. Klasi€nu izvedbu prednje osovine,
koja se danas upotrebljava samo na teretnjacima, prikazuje si. 110.

Proraun prednje osovine vrsi se s obzirom na ista optere-
¢enja kao i za straznju osovinu, i to tako da, ako ta osovina
nije zagonska, otpada naprezanje izazvano vuc¢nom silom.

SISTEM PERA

U poglavlju o vibracijama vozila izneseni su uvjeti Kkoji se
postavljaju na sistem pera, da bi se postigla sigurna iudobna
voznja. TeZzi se za tim da se trajanje titranja ne mijenja s
optereéenjem vozila, a to znaci da se pri povecanju opterecenja
mora smanjiti, ili pri smanjenju optereéenja povecati elasticitet
pera. Drugim rijeCima, karakteristika se pera mora prilagoditi
opterecenju vozila.

Na danaSnja vozila primjenjuje se pet tipi¢nih vrsta pera, i to:
a) lisnata pera; b) vijéana pera; c) torzijska pera; d) gumena pera
i e) pneumatska pera.

Sto su mekaniji elasti¢ni elementi to bolje preuzimaju udarce,
ali njihanje traje duZe, te se osim toga nadgradnja jaCe nagiba u
zavoju. Kod lisnatih se pera titranje priguSuje trenjem medu
listovima, ali to nepovoljno utjete na fini rad pera. Cesto se stoga
tarne povrsine podmazuju, a za prigusivanje se titraja upotrebljavaju
prikladni prigusnici (amortizeri). Kod vijcanih i torzijskih pera
je upotreba prigusnika redovita. Nagibanje nadgradnje na zavoju
smanjuje se primjenom posebnih stabilizatora.

Konstruktivna izvedba pera. Na si. 111 prikazana je izvedba
lisnatog pera za prednju osovinu teretnog automobila. Utjecanje
na karakteristiku straznjeg lisnatog pera dodatnim perom prikazano

Sl. 111. “isnato pero prednje osovine teretnog automobila

je nasi. 112. Kad je teret manji, optere¢enje nosi samo glavno pero.
Dodatno pero djeluje tek kod povecanog optereéenja. U novije
se vrijeme za ispravljanje karakteristike pera sve viSe upotreblja-
vaju Suplja valjkasta gumena pera Ciji je oblik prikazan nasi. 113.
Primjena na vozilu prikazana je nasi. 115. Valjak se moze stlaCiti
gotovo na 1/3 svoje visine, pri €emu se vanjski promjer poveca za
~ 14 puta. Zrak u Supljini takoder djeluje prigusujuci.
Pri¢vrséenje lisnatog pera na okvir zavisi o tome da li se vuéna ili ko¢na
sila prenosi na okvir s pomocu pera ili s pomo¢u potisne cijevi, odnosno upornica.
U prvom sluéa{u e prednji kraj pera Cvrsto uleZiSten s mogucnoScu podmazwan{(a.
Konzola 7(si. 145 pri€vricena je na okvir 2vijcima. Svornf’(ak 3 prolazi kroz_oko
pera 4 u koje je utisnut bron¢ani tuljak 5. Na straznjem kraju Je pero ovje$eno

s pomocu njihaljke ili se upire klizno na konzolu, kako bi bila omogucena er_qmje;na
duzine pera uslijed ugiba. lzvedba njihaljke prikazanaje na si. 116. Njihaljka

SI. 112. Lisnato pero straznje osovine teretnog automobila

921

SI. 113. Valjkasto gume- Sl.
no " pero

114. Konzola za lisnato pero

1 nodena je svornjakom 2, koji je na okvir 3 ucvrs¢en nosatem 4. Oko pera 5
vezano je na njihaljku svornjakom 6. Oba su svornjaka uleZistena u broncane
tuljke s moguénodéu podmazivanja. U drugom slucaju, tj. kad se sila ne pre-

Sl. 115. Gumeno dodatno pero

nosi preko pera, krajevi se_pera upiru ili klizno ili preko gumenih jastuka
(v. si. 111) odnosno tuljaka, ili preko njihaljka.
Primjer ovjeSenja dvostruke straZznje osovine prikazan je na si. 117.
Ugradnja vij€anog pera na pregibnim osovinama prikazana je na si. 118. Na
karakteristiku vij€anog se pera utjee ulaganjem drugog vij€anog pera unutar
glavnog pera ili ulaganjem Supljeg valjkastog gumenog pera.

Sl. 119 prikazuje izvedbu koljenaste pregibne osovine s gumenim sistemom
pera. Princip ovakvih gumenih pera je u tome da se na osovinu koljena navulka-
nizira posebnim postupkom gumena cijev, koja Ije s vanjske strane navulkanizi-
rana na limeno kuciste ucvrsceno na okvir vozila (si. 120).

Posebna izvedba gumenog tlatnog pera prikazana je na si. 121. Element
gumenog_pera, koji se sastoji od 6 gumenih valjaka navulkaniziranih na Celicne
ploce, pricvricen je jednim krajem na okvir vozila, a drugim na glavu pregibne
dvokrake osovine. Srednja celicna plo¢a povezana je s krakom osovine u svrhu
odrZavanja smjera gumenog ulo3ka.

Posljednjih godina dolazi sve vise do upotrebe pneumatskog
sistema pera. Taj sistem ima kao elemenat pera gumeni mijeh
ispunjen zrakom visSeg pritiska. Na pneumatskom se pernom si-
stemu radi ve¢ od godine 1928, ali se on probio tek pojavom
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SI. 117. OvjeSenje dvostruke straZznje osovine

SI. 119. _KoljenastaFFregibna osovina
s gumenim perom (Hanomag Partner)

Sl. 118. Vijéano pero s dodatnim gumenim
perom

Sl. 120. 1zvedba gumenog pera koljena-
ste osovine (Austin Gipsy)

SI. 121. Gumeno pero Metalastik

Sl. 122. Pneumatsko pero

1000
kp
800
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400
.80 -40 0 40 80 SI. 124. Shema pneumatskoi pernog sistema autobusa Daimler-Benz. 1 uredaj za punjenje guma, 2 manometar,
3 regulator tlaka, 4 pneumatsko pero, 5 i 11 filtri zazrak, 6 razvodni ventil, 7 i 9 filtri za zrak sa povratnim_venti-
SI. 123. Karakteristika pneumatskog lom, 8 pneumatsko pero, 10 razvodni ventil, 12 kompresor, 13 prestrujni ventil 14 spremnik za zrak (za perni sistem),

pera 5 nosa¢ pera
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najlona, koji je omoguéio izvedbu trajnih mijehova. Gumeni sloj
samo osigurava nepropusnost mijeha. Na si. 122 prikazan je
mijeh izvedbe Firestone Airide.

Prednost pneumatskog pera pred celicnim je njegova karakte-
ristika, koja u srednjem radnom poloZaju lagano odstupa od vo-
doravnog toka, a kod jaCih progiba postaje jako progresivna (si.
123). Mijenjanjem pritiska u mijehu odrzava se ista visina i isti
vodoravan poloZaj nadgradnje u praznom i u optereéenom stanju,
a isto tako za svako opterecenje ista frekvencija titranja.

Odzrativanje
Iz rezervoara

Sl. 125. Razvodni ventil pneumatskog pera

Karakteristika pneumatskog pera proracunava se iz jednadzbe
stanja plinova

FQ - ( S L
u kojoj je plpocCetni a p2 konacni tlak u mijehu, V1pocetni a V2
konacni volumen mijeha, n eksponent politrope koji u prosjeku
iznosi 1,38. Poveca li se osnovni volumen mijeha dodatnim sprem-
nikom, utjeCe se time na karakteristiku pneumatskog pera tako
da ona postaje manje progresivna.

SI. 126. Primjena pneumatskog pera na autobusu AEC »Reliance«

Na sl. 124 prikazanad'e shema pneumatskog sistema pera autobusa Daimler-
Benz. Osnovni princip rada pneumats_kpﬂ sistema pera %e ovaj: s pomocu kompre-
sora tlaci se zrak u spremnik pod pritiskom od 15 —20at. Prije ulaza u cijevni
vod u nekim se izvedbama pritisak zraka reducira na 8--10 at. U mijehove
se zrak pusta kroz razvodni ventil (6 i 10 na sl. 124), koji je poluzno vezan s oso-
vinom. Kad se poveéa opterecenje, ventil propusta zrak u mijeh, a pri sma-
njenom opterecenju ispusta zrak ‘iz mijeha. Razvodni su ventili (sl. 125) obi¢no
prigusivani (kod izvedbe na sl. 125 na donjem je dijelu ventila ugraden hidraulicki
prigusnik), tako da ventil pocinje djelovati sa zakaSnjenjem od nekoliko sekunda
te ne reagira na manje progibe; time se izbjegava suviSna potro3nja zraka.
Radom razvodnog ventila utjeCe se na poloZaj nadgradnje kako na zavoju tako
i pri pokretanju i ko€enju vozila. Neki sistemi propustaju zrak iz mijehova u
atmosferu dok ga drugi vracaju kompresoru na ponovnu upotrebu. Na nekim
vozilima moZe voza¢ posebnim uredajem povisiti istovremeno pritisak u svim
mjehovima i time nadgradnju pridi¢i i za 100 mm. Tako se postiZze prohodnost

Prednje pero Straznje pero
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i na losijim putevima. Zbog kondenzata koji se_skuplja u uredajima, danas je
jo$ nesigurna primjena pneumatskog pernog sistema u hladnijim krajevima.
i Primlier ugradnje pneumatskog pera na prednju osovinu prikazan je na
si. 126. Sl. 127 daje kao primjer shemu_jednog hidropneumatskog sistema pera.
KotaCi su ovjeSeni na koljenaste greglbne osovine koje svojim kra¢im krakom
djeluju preko veze 10 na Klip pera 6 (si. 128). Klip tlagi ulje na membranu_iznad
koje ‘se nalazi plin 4, koji ima zapravo ulogu pera. Sistem ventila 7 u cilindru
ima ulogu prigudnika. "Visinski ventili 81 9, na koje djeluju osovine, pro-
pustaju vec prema opterecenju ulje u pojedine cilindre u svrhu odrzavanja visine
vozila. Kad pumpa ne radi, potreban pritisak daje akumulator 3. 1 je spremnik
ulja, 2 pumpa, 5 povratni ventil. Crtkani vodovi su povratni vodovi. | kod
ovog uredaja moze voza¢ po potrebi dignuti cijelo vozilo u odnosu na cestu.

Sl. 128. Hidropneumatsko pero
Prigusnici titraja izvode se danas u manjoj mjeri na principu
trenja, a velikom veéinom kao hidrauli¢ki prigusnici. U novije
vrijeme probijaju si put dinami€ki prigusnici.
Izvedba frikcijskog prigusnika titraja prikazana je nasi. 129. Izmedu gornjih
i donjih krakova A ulozene su frikcijske ploce B. 1 krakovi i ploCe su stisnuti
jedni o druge odgovarajucom silom s pomocu vijka C, a preko zvleZ(_Iasto% pera
D. Gornji su krakovi pricvriceni_na okvir vozila, a donji na osovinu. Prigu-
Sivanje titraja postiZe se trenjem izmedu ploCa. Na djelovanje prigusnika moze
se utjecati_promjenom sile trerga i to s pomocu vijka C. Nezgodna je strana
ovakvih frikcijskih prigusnika Sto je sila prigusivanja jednaka na svakom po-
dru€ju ugiba, €ime perni sistem postaje manje elastican, tvrd.

Sl. 129. Frikcijski prigusnik titraja

Sl. 131 Dvo-
radni _teleskopski
Friguénik Komet

SI. 130. Jednoradni_hidraulicki pri- i
gusdnik Fichtel & Sachs)

Na sl. 130 prikazanje jednoradni hidraulicki prigusnik. On djeluje pri spu-
Stanju_kotaca, tj. kad se pero otpusta. Kad udarac na kota¢ stlaCi pero, poluga
C, koja je sponama vezana s osovinom, zakrene se prema gore, a pero D, koje
je u nekim 1zvedbama i glavno pero kotaCa, potiskuje klip E prema gore, uslijed
ce?a se u cilindar usie ulje kroz otvor kalibriran ventilom F. Kad se kota¢ vrati,
poluga C naglo potiskuje klip E prema dolje pa uslijed malog provrta za izlaz
ulja dolazi do odgovarajuéeg prigusivanja.
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Hidrauliki prigusnik je najpovoljniji ako pri propadanju ko-
taca jaCe djeluje nego pri pridizanju. Osobito je povoljan ako dje-
luje progresivno pri jatem udarcu odnosno utiskivanju. Takvo
djelovanje imaju dvoradni prigusnici.

Nasi. 131 prikazan je dvoradni_hidrauli¢ki prigusnik. Ventili su izvedeni
od tankih tanjurastih pera, koja djeluju zajedno s tijelom ventila V. Slabo vij¢ano
pero 5 pritiskuje tijelo ventila V s tanjurastim perima na sjediste u klipu K
odnosno na dno cilindra Z. Cijeli ventilni sistem obuhvacen je krletkom M.

Sl. 132. Ugradnja teleskopskog prigudnika

Radni prostor A ispunjen je sav prigusnom tekuc¢inom, dok su od rezervnog
prostora B ispunjene samo oko dvije trecine. Glavno djelovanje (visokotlacno) na-
stupa istezanjem prigusnika, dakle pri otpuStanju pera. Ulje iznad klipa moze
ponajprije pro¢i kroz jednako velike otvore. Tek pri pojatanom pritisku poveca
se, Zbog savijanja tanjurastih pera, prolaz tekucini, tako da se pri povecanoj
brzini kretanja postize jafe djelovanje. Promjena volumena koja nastaje izvla-
Cenjem Klipne motke iz radnog prostora izjed-
naCuje se usisavanjem tekucine iz rezervnog

rostora B. Utiskivanjem prigusnika (nisko-
tlatno_djelovanje) odizu se od klipa tanjurasta
pera i tijelo ventila V, tako da ulje moze pro-
laziti odozdo prema gore u radni prostor A.
Pri tom sluzi samo kliﬁna motka kao klip. Ulje
koje je prije kod visokotla¢nog hoda bilo usi-
sano iz prostora B potiskuje se sada opet u
taj prostor. Rad ventila ha dnu je jednak kao
rad ventila u Klipu, Niskotlacno “djelovanje iz-
nosi samo mali udio od visokotlatnog. Djelo-
M vanje prigusnika moZe se mijenjati mijenjanjem
broja tanjurastih pera. Smjer prigusnika moze
se otkloniti od okomice najvide do 45°. Ugrad-
nja prigudnika prikazana je na si. 132. Kod
ovog sistema ovjeSenja upada u oci Siroka pri-
mjena gumenih zglobova.

Sl. 133. Dinamicki pri-

SI. 134. Primjena torzijskog stabili-
gudnik zatora

Izvedba dinamickog prigusnika automobila Citroen 2CV pri-
kazana je na si. 133. Prigusnik, €ije su vanjske dimenzije 80 x 285
mm, pri¢vrséen je na izbacivanom kraju koljenaste osovine. Masa
u prigudniku titra istom frekvencijom kao i priguSivana masa, ali
u obrnutom smjeru i s protivnim djelovanjem sila. Progresivno
se priguSivanje utega postiZze strujanjem zraka kroz uske prolaze.

Stabilizatori. Za spreCavanje nagibanja nadgradnje na zavoju
upotrebljavaju se danas gotovo iskljucivo Sipkasti torzijski stabili-
zatori (S, si. 134) u obliku slova U, kojih su krajevi krakova
zglobno povezani s krajevima osovine, dok je srednji dio uleZisten
na krajevima karoserije A i B. Kad se karoserija pridigne na kraju
B} izaziva se u stabilizatoru torzija, kojoj se on protivi i uslijed toga
u stanovitoj mjeri pridize i kraj A; time se smanjuje kako uzdi-
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SI. 135. Prednja pregibna osovina s ugradenim
stabilizatorom

Zanje kraja B tako i nagib nadgradnje. Na si. 135prikazana je prednja
pregibna osovina sa ugradenim stabilizatorom.

KOTACI | GUME
KotaCi vozila (si. 136) sastoje se od glavine 4, koja je
¢vrsto nasadena na poluosovinu ili su u njoj smjesteni lezaji,
od obruéa 1, koji vecinom sluzi za noSenje zrakom punjene
gume ili pune gume, i od oglavlja 2 koje veze u cjelinu glavinu
i obru€, a tvore ga zbice ili tanjur.

Sl. 137. Duboki obru¢ kotaca

SI. 136. Gonjeni kotat automobila SI. 138. Plitki obru¢ kotaa

Kotali spadaju u mase koje su izloZene neprestanom zamahi-
vanju; stoga, da bi se sa $§to manje otpora postigla potrebna ubr-
zanja odnosno usporenja, potrebno je da oni budu Sto laganiji.
Kad je brzina vozila veéa, vazno je da su kotaCi statiCki i dinamicki
dobro uravnotezeni, da postoji dobra moguénost odvodenja to-
pline, kako od gume tako i od bubnja kognice, a i da izazivaju Sto
manji otpor zraka.

S obzirom na jo$ uvijek Ceste kvarove na gumama, vazno je
da se one mogu Sto lak3e i brze izmijeniti. Kod laksih se vozila
zamjenjuje cijeli kota, dok se kod tezih skida samo obru€ s gu-
mom. Skidanje kotaca radi izmjene gume mozZe biti izvedeno tako
da se kod tanjurastih kotaCa odvaja tanjur i obru¢ od glavine, dok
se kod kotata sa Zbicama kotal s obuhvatnom glavinom odvaja
od nosece glavine. U oba se slucaja kotac pricvr§€uje sa vise matica,
koje su kruzno smjestene. Kod trkacih, a Cesto i kod sportskih auto-
mobila kota€ se pricvrséuje jednom centralnom maticom. Takav
nacin pricvrs¢enja omogucuje vrlo brzu izmjenu kotaca.

S obzirom na optereéenje, kota¢ mora podnositi sile koje
djeluju okomito na tlo, zatim jake obodne sile, bilo pogonske bilo
koCne, koje zahtijevaju vrlo dobro prianjanje guma na obru¢, kao
i postrane sile, koje se pojavljuju osobito pri voznji u zavoju.

Obru¢ kotata. Na motorkotaCima, na osobnim automobili-
ma i na lakSim teretnim vozilima upotrebljavaju se samo duboki
obruci (si. 137).
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Obru€i se vecinom izraduju od celi¢nih traka koje se saviju u
cilindriCan prsten, zavare i zatim valjanjem profiliraju. Za trkaca
se vozila obruci prave od valjanih ili preSanih profila lakih metala,
¢ime se znatno smanjuje teZina kotaca i poboljSava hladenje. Visi-
na ruba obruca zavisi o obodnoj sili i pritisku u gumama, pa se

Sl. 140. Kota€ s ljevenim Zbicama za

SI. 139. Trodijelni obru¢ za teSka
i teSka vozila (G. Fischer AG)

vozila

u slucaju velikih obodnih sila i malih pritisaka izvode visi rubovi.
Rubovi moraju biti dobro zaobljeni, da se pri eventualnom sma-
njenju pritiska u gumi ona ne bi na rubovima oStetila. Ukoliko je
kota€ izveden sa Zi€anim zbicama, dno se obruca opasuje zastit-
nim tkivom, kako se ne bi oStetila zracnica.

Kod teZih vozila, dakle i tezih, kraih guma, upotrebljava se
plitki obru¢ (si. 138), kojemu se u svrhu navlaCenja gume skida
jedan od rubova. Pri tome se rub, koji je elasti¢an, drzi samostalno
u obru€u (si. 138a) ilije pridrzavan zapornim prstenom koji je
izveden od pernog cCelika (si. 138b). Postoje izvedbe s klinastim
dnom, tako da se guma pri punjenju zrakom ¢vrsto uklini na dno.

Kod teskih vozila skida se guma zajedno s obru¢em. U tom je
sluaju obruc obi¢no izveden od tri dijela, koji se ugraduju u gumu
montaznom polugom (si. 139). Obru¢ s gumom se zatim nasaduje
na kota€ koji je izveden s ljevenim zbicama (si. 140).

Osnovne mjere i oznake obru¢a su standardizirane. U oznaci 4,00E
x 16 je 4,00 unutarnja Sirina obruCa u palcima; E oznaka za visinu ruba
(obru€i s istim slovom imaju istu visinu ruba); x duboki obru¢ j 16 nalezni
promjer obru¢a u palcima. U oznaci 8,37 V— 20 je 8,37 unutarnja Sirina obruca
u palcima; V oznaka za visinu ruba; — plitki obru¢ i 20 nalezni promjer obruca
u palcima.

Obru¢i s klinastim dnom nemaju oznaku za visinu ruba, npr. 8,5—20.

Oglavlje kotaca. Na vecini osobnih automobila, a na teretnim
automobilimal\ iskljucivo, upotrebljava se oglavlje od celi¢nog lima

SI. 141. Kota¢ s tanjurastim

Sl. 142. Kota¢ sa Zi¢anim
oglavljem z

Zbicama

u obliku tanjura koji se na obruc veze bilo zakovicama bilo tacka-
stim ili Savnim svarivanjem (si. 141).

Zbog olaksanja, a i zbog boljeg hladenja, Cesto se tanjur izvodi s nizom
rupa. Tanjur se izvlaCi i preSa od lima za duboko izvlaCenje Cvrstoce 35 do 48
kp/mm*. MotorkotaCi i sportski automobili imaju oglavlje izvedeno od Zicanih
Zbica (si. 142). Vrlo je vazno jednolino pritezanje Zbica, kako se ne bi iskrivio
obru¢, ai da ne bi Zbice bile napregnute pritiskom, odnosno izvijanjem.
Glavina se i zbice vrlo teSkih kotaCa liju od celika u jednom komadu.

Pri¢vricenje kotaCa. PricvrSéenje kotaca na glavinu vrsi se
s pomocu specijalnih standardiziranih vijaka s kuglastim maticama
koje ujedno centriraju tanjur na glavinu. Kod teretnih se auto-
mobila i traktora ¢esto mjesto kuglaste matice upotrebljava i ravna,
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Sl. 143. Vijak s maticom za ucvrséenje
kotaca

Omota¢
SI. 144, Ucvricenje kotaca central-
nom maticom
Zica
SI. 145. Guma sa zracnicom Sl. 146. Guma bez zracnice

ali je u tom slucaju podloZen kuglasti elasti¢ni prsten koji ujedno

i osigurava maticu (si. 143).

Za sportske i osobito trkace automobile upotrebljava se priCvrs¢enje cen-
tralnom krilnom maticom. Pri takvom se pri¢vrséenju obuhvatna glavina kotaca
nasaduje na nose¢u glavinu na koju se priteZe centralnom maticom (si. 144). Pri-
jenos zagonskog ili ko¢nog momenta vrsi se ili finim oZljebljenjem obuhvatne
1 nosece glavine ili s pomoc¢u povodnih svornjaka. Centriranje se vrsi s pomocu
koni¢nih ~nasjednih povrsina.

Gume. Zadatak je gume da smanji udarce na kota€ uslijed
neravnosti tla, da osigura dobra vezu kotaca s tlom s obzirom na
vuCu i klizanje, kao i kotrljanje kotaCa bez Suma. Za vozila dolaze
u obzir pneumatske, komprimiranim zrakom punjene gume, Kkao i
pune gume. S obzirom na priguSivanje udaraca najpovoljnije su
pneumatske gume s velikim sadrZzajem zraka i niskim pritiskom.
Pune se gume upotrebljavaju isklju€ivo za industrijska vozila i spe-
cijalne terenske potrebe.

Pneumatske su gume izvedene od viSe slojeva gumiranog
tkiva, danas ve¢inom specijalnog pamucnog, celicnog ili umjetnog
cord-tkiva. Ti su slojevi izvana zasti¢eni i pojacani slojem gume
koja je na kotrljajuéoj povrsini podesno profilirana. Rubovi gume
koji nalijezu na obru¢ armirani su Celicnom pletenom Zicom (si.
145), Cime se postiZze osobito dobar nasjed i u slu¢aju slabije napum-
pane gume ili velike brzine, kada centrifugalna sila nastoji povecati
promjer gume.

Na si. 147 prikazani su razni profili guma. Profil s uzduznim kanalima _ﬁsi.
147a) rado se upotrebljava na prednjim kotaCima trkacih motorkota€a i automobila.

a b c d e
SI. 147. Gume razli¢itih profila
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Izvedba b i ¢ upotrebljava se za automobile. Finiji profili su povoljniji na kli-
zavom terenu. Za terenska vozila i traktore dolaze u obzir rijetka pojatana rebra
(si. 147 d). Za prednje kotace poljoprivrednih i sli¢nih traktora upotrebljava se
izvedba e, tj. s izrazitim uzduznim kanalima za odrZavanje smjera.

Komprimirani zrak u gumi potreban je za priguSivanje udaraca
i da bi se postigla izmedu gume i ruba obruca dovoljna sila trenja,
koja mora biti veta od sile
gonjenja i kocCenja. Zrakom se
ili puni posebna zracnica od
razmjerno tanke gume, ili se
zrak tlaci izravno u nosecu gu-
mu koja je u tu svrhu speci-
jalno izvedena (si. 146). Speci-
jalna fina rebra 1 na vanjskoj
povrSini ruba gume vrse brt-
venje prema obrucu. Posebnim
slojem gume 2 u plaStu postize
se brtvenje u sluaju manjih
probijanja plasta (Cavlom i si.). Na si. 148 prikazana je ugradnja
ventila u obru¢ za gumu bez zracnice.

S obzirom na pritisak i sadrzaj zraka u gumi razlikuju se viso-
kotlacne gume (2,5---8,0 at), koje se danas upotrebljavaju uglavnom
samo za industrijska vozila, zatim balonske (1,525 at) i super-
balonske gume (1,0 — 1,8). Balonske i superbalonske gume su
Sire, pa su osobito povoljne za mekS3e terene jer manje propadaju,
ali im je otpor voznje neSto veCi. Zbog veéeg sadrZaja zraka 0so-
bito su ugodne za voZznju.

Razlikuje se statiCki i dinamicki polumjer kotaca s gumama. Prvi
polumjer (rs), mjeren prema tlu, postoji kad vozilo miruje,
drugi (rd), takoder mjeren prema tlu, uspostavlja se za vrijeme
voznje. Odnos tih polumjera u poredenju s polumjerom neopte-
reene gume (rn) je ovakav:

m> rd> rs.

Pri proraCunavanju brzine, voZznje uzima se u obzir dinamicki
polumjer gume, kojega se vrijednost uzima iz kataloga za gume.

_ VeliCine i oznake guma su standardizirane. U oznaci 500 — 16 je 5,00
najveca Sirina napumpane gume u palcima i 16 nose¢i promjer obru€a u palcima.

Za velike brzine je vaZna uravnoteZenost kotata. S obzirom
na to da ventil predstavlja neuravnotezenje, on se €esto uravnote-
Zuje protuteZzinom na gu-
mi. Stoga je vazno da se
takva guma ugraduje na
obru€ tano prema ozna-
ci na gumi.

Na trajnost gume
Stetno djeluju suho vri-
jeme, vruéina, ulje, ben-
zin i kiseline, nepropi-
san pritisak zraka u gu-
mi, brza voznja, snazno kocenje, loSa cesta i neispravan smijes-
taj kotata. Normalni vijek trajanja gume je 20 000---40 000 km
na razmjerno dobrim cestama.

Neke od izvedaba punih guma prikazane su na si. 149. U izvedbi a guma
je navulkanizirana na eli¢ni prsten koji se sa stezanjem navlaci na obru¢ kotaca.
Izvedba b je zbog unutrasnje Supljine neSto elasticnija. U izvedbi c je Zeljezni
prsten zamijenjen Zicanim pletenim prstenom, Cime je dobiveno na teZini.

Sl. 148. Ugradnja ventila u obruc
za gume bez zratnice

a b c
SI. 149. Razli¢ite izvedbe punih guma

KOCNICE

Prema propisima, radi prometne sigurnosti, svako cestovno
motorno vozilo mora imati dva uredaja za kocenje, od kojih
jedan mora djelovati na same kotate. Noznim se koCenjem
redovito djeluje izravno na kotace ili na poluosovine, dok se ru¢nim
djeluje bilo na kotaCe bilo na izlaznu osovinu mjenjaca brzina.
Ru€na kocnica sluzi samo kao pomocna, a osobito kao kocnica
za osiguranje stojeCeg vozila. Ukoliko ru€na kocnica djeluje na
kotaCe, ona obi€no djeluje samo na straznje kotaCe.

Potrebnu silu za djelovanje na ko¢nicu daje kod lakih i srednje
teSkih vozila sam upravljac, dok kod teSkih vozila upravlja¢ dje-
luje na ko€nicu preko sila pomoénih uredaja.

Kod vozila brzih od 20 km/h mora zbroj sila ko€enja na obodu
kotaca biti jednak polovini tezine vozila, ¢ime se postiZze usporenje
do 5 m/s2 Takvo usporenje zahtijeva ko€enje na svim kotaima.
Kod vozila brzine ispod 20 km/h dovoljno je usporenje od 3 m/s2
sa silama kocenja na obodu jednakim tre€ini ukupne teZine vozi-
la. To se mozZe postici i-ko¢enjem na 2 kotaca.

AUTOMOBILNA VOZILA

ProsjeCno se uzima da zauobicajeno kocenje treba da je dovoljna
za osobni automobil nozna sila 30 kp, za teretni automobil 70 kp
i za motorkota¢ 50 kp. Maksimalno moZe vozaC djelovati noznom
silom od 100 kp. Razlika se uzima kao sigurnost. Prosje€na ru¢na
sila je kod osobnog automobila 20 kp, kod teretnog 50 kp i kod
motorkotaca 20 kp. Maksimalno se moze ru¢no djelovati kod au-
tomobila sa 70 kp a kod motorkotaca sa 30 kp. Vazno je da se
koCnicom moZe posti¢i progresivno djelovanje. Stupanj djelovanja
ko€nice zavisi 0 gubicima u mehani¢kom prijenosu kao i o gubicima
zbog trenja odnosno frikcijske obloge. Ta vrijednost kod is-
pravne kocnice iznosi ~ 0,4—90,6.

Vrijeme koje je potrebno da se sila vozaca prenese, tj. vrijeme
od ¢asa njegova djelovanja do pocetka djelovanja ko€nice, mora biti
Sto krace, i kreCe se izmedu 0,1 i 0,25 sekunde.

Vrlo vazan faktor s obzirom na rad koCnice je temperatura
obloge. KinetiCka se energija vozila koenjem pretvara u toplinu;
stoga je vrlo vazno dobro hladenje koCnica, pa se oglavlja kotaca,
kad su kocnice visoko naprezane, izvode s dodatnim ventilatorskim
djelovanjem. .

Vozilo mase m koje se krete brzinom v ima kinetiCku
energiju Wk = mv22. Ova se energija moze ponistiti koCenjem
s time da radnja sile trenja

A = mg[LS,
gdje je fi koeficijent trenja izmedu kotaca i tla a s put potreban

v2
da vozilo stane, bude jednaka gornjoj energiji, tj. m — = mg \ s.

1 v2 2
Odatle slijedi s = —-;—g . Kako je S_V_Za’ postignuto je prema

. V2
tome usporenje a = — .

Gornje jednadzbe vrijede za koCenje na svim kotaCima, jer
je uzeta u obzir cjelokupna teZina vozila. Pri tatnom racunu treba
uzeti u obzir raspodjelu opterecenja na osovine jer se opterecenje
na osovinama mijenja prema pogonskim prilikama. Osim toga se
ne smiju kocnice iskoristiti u punoj mjeri, da se kota¢ ne bi u pot-
punosti ukoCio dok se vozilo joS krece, uslijed Cega bi doSlo do
opasnih postranih zabacivanja vozila uslijed klizanja.

Srednja usporenja koja se mogu posti¢i na suhoj, hrapavoj
cesti uz kocenje na svim kotaCima iznose: preko 6 m/s2pri bespri-
kornom stanju kocnica, do 5 m/s2 pri dobrom stanju kocnica,
do 4 m/s2pri manje dobrom stanju koc€nica, do 3 m/s2pri slabom
stanju kocnica.

Za ugodnu voZznju i sigurnost robe usporenje treba da je naj-
vise 3 m/s2

Put koCenja sastoji se od puta prevaljenog u vremenu snala-
Zenja, tj. od Casa zapaZanja potrebe kocenja do pocetka kocenja,
koje vrijeme u prosjeku iznosi oko 1s, kao i od puta koje vozilo
prevali od pocetka ko¢enja pa dok ne stane, tj. sn= ss + $,gdje
je su ukupno prevaljeni put od Casa zapaZanja pa do Casa kada vo-
zilo stane, ss put snalaZenja i sk put kocenja.

Pri brzini od 100 km/h iznosi put snalaZzenja 28 m,
put kocenja 43 m uz vrlo naglo i neugodno usporenje od
9 m/s2 tj. ukupno.71 m. Za usporenje od 3 m/s2koje dolazi u obzir
pri normalnoj voznji taj bi put iznosio 156 m.

Same bi koCnice po pravilu smjele sluziti samo za nagla ko-
Cenja i za potpuno zaustavljanje vozila. Za sva ostala koCenja treba
iskoris¢ivati sam motor, Ciji su otpori za tu svrhu dovoljno veliki.
Pri voznji u spustu je kocenje motorom pravilo, jer se trajnim ko-
¢enjem preko kocnica razvija vise topline u kocnici nego Sto se
moZe odvesti, pa dolazi do sigurnog zatajenja kocCnica.

S obzirom na konstruktivnu izvedbu, kocnice se uglavnom
dijele na ko€nice s bubnjem i kocnice s plocom.

Prijenos sile koCenja moze biti: mehanicki, hidraulicki, pneu-
matski i elektricki ili elektromagnetski.

Kocnice s bubnjem. SI. 150 prikazuje jednostavnu izvedbu
ko€nice s unutarnjim celjustima, koja se upotrebljava samo za
manja, odnosno polaganija vozila.

Okretanjem palca, Cija je osovina uleZiStena u tanjuru koCnice, potiskuju
se Celjusti kocnice na bubanj kocnice; time se postiZe trenje potrebno za kocenje.
Celjusti se okreéu oko svomjaka A i B, koji su takoder pri¢vri¢eni na tanjur.
Tanjur je ¢vrsto vezan s osovinom vozila, dok je bubanj pri€vri¢en na glavinu
kotaca (vidi si. 136). Po zavrSenom kof:eniu Celjusti se_stezu s pomocu pera.
Nezgodna je strana takve koCnice 5to sile koCenja nisu jednake na objema
Celjustima. Sila trenja_je vecda na Celjusti koju bubanj kocnice pri koCenju
potiskuje prema uporistu (A odnosno B), dakle na potiskivanoj €eljusti, nego
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na Celjusti koju bubanj povlaci od uporista, tj. na povlagenoj Celjusti. Promjenom
smjera okretanja_bubnja mijenja_se i djelovanje Celjusti. Ako je jedna Celjust
uz " stanoviti smjer okretanja_bila potiskivana, ona ¢e postati povlatna ako
se smjer okretanja promijeni, Da bi se postiglo jednako djelovanje obiju Celjusti
i time bolje iskoris¢enj¢ kocnice, neke izvedbe upotrebljavaju dva palca, tako
da je svaka Celjust potiskivana u smjeru okretanja bubnja.

Druga moguénost _potpunog iskorid¢enja obiju Celjusti postize se ako
se krajevi Celjusti ne vezu cvrsto uz plocu kocnice, nego se oba ta kraja medu-
sobno z&;(lofctno poveZu (si. 151). U tom slucaju je djelovanje slijedece: potiskivana
ieljust, koju bubanj nastoji okretati, ne upire se ovaj put na plocu kocnice, vec
preko druge Celjusti na sam palac. Odatle slijedi da je u tom slucaju i druga Celjust
potiskivana, dakle potpuno iskoris¢ena. Promotri li se djelovanje sila na ovoj

Sl. 150. Jednostavna izvedba kocnice Sl. 151. Kocnica sa samopojatanjem

koc€nici, opazit ¢e se jo$ jedna pojava. Palac potiskuje Celjusti silom Fxkoja na-
stalje djelovanjem vozaca. Ta se sila pretvara u znatno vecu silu F, koja nastaje
uslijed trenja Celjusti sa bubn&em. Prvu Celjust dovodi do trenja sila Fu drugu
pak’ Celjust potiskuje sila Ft_koja je_komponenta sile Ft. F, jé vece od FX pa
Je prema tome koCi druEa Celjust jo$ jace nego prva Celjust. Nezgodna je
strana ove izvedbe Sto konatno druga Celjust djeluje opet komponentom F4
(koja je veca od FX na palac i nastoji ga potisnuti u pocetni polozaj, ¢ime se
slabi ‘ili ponistava koCenje. Tom losem djelovanju doskoCeno je upotrebom
E(osebnog uporidta_na kraju druge Celjusti, Cime se izbjegava pritisak na palac.

od ovakve je kocnice, kao Sto se vidi, ko€enje druge Celjusti pojacano u od-
nosu na kocenje prve cCeljusti, a to znaci da ko¢nica sama od sebe pojaCava
djelovanje vozaCa, pa se stoga naziva kocnica sa samopojaCanjem. Promotri li
se okretanje u obratnom smjeru, lako ¢e se ustanoviti da su obje Celjusti vuce-
ne, a to znaci da se postize razmjerno slabo kocenje.

Sl. 152. Kocnica sa samopojacanjem u oba
smjera okretanja

_ lzvedba na si. 152 uklanja i tu nepriliku pa se postize samopojacanje u oba
smjera okretanja. Kod ovih “izvedaba Celjusti imaju samo jedno uporiste C,
koje je ucvrsceno na plocu kocnice. Djelovanje je slijedece: povlatenjem poluge
kocnice upiru; se palci poluge na celjusti kocnice. Kako je_druga celjust(//%,
brojeno u smjeru okretanja za voznju napni la "
Celjusti (/), otisnut ¢e palac poluge prvu ¢e f(ust, uslijed Cega se ona prva dotice
bubnja. To_je osnovno pravilo za ovakve koCnice. Prva Celjust, povucena od
bubnja, potisnut ¢e na bubanj drugu cCeljust, koja se upire na uporiste C, pa
prema tome kocnica radi sa samopojaCanjem.

ed, povlacena ja¢im perom od prve

Sl. 153. Shematski prikaz koc€nice u kojoj su obje celjusti potiskivane
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_ Vozi li automobil_natradke, takoder ce pri kocenju najprije zahvatiti prva
Celjust, ali Ce je bubanj odmah pri zahvatu povuci velikom silom u smjeru okre-
tanja, i ta Ce sila nadvladati silu jaCeg pera druge Celjusti, tako da Ce se prva
Celjust nasloniti na uporiste, a druga ¢e Celjust biti potisnuta na bubanj i odmah
preuzeti ulogu prve Celjusti, tj. sada ¢e druga Celjust potiskivati prvu Celjust,
pa kocnica radi sa samopojadanjem i pri voznji natraske.

Posljednjih se godina sve vise uvode koCnice Cije su obje Celjusti
potiskivane, ali ne u smislu samopojatanja, i to bez obzira na smjer okretanja.
Ovdje ce biti_opisano djelovanje ko¢nice Bendix prema shematskom prikazu
nasi. 153. Krajevi Celjusti upiru se, privuceni od dva pera. na kose bridove uporista
A i B. Na krajevima Celjusti nalaze se kutne poluge K, koje su na istoj celjusti
medusobno povezane spojnicom S. Djelovanjem na kocnicu Sire se potisnici
Pykoji opet potiskuju kutne poluge K, usli{'ed cega se preko spojnica 5 potiskuju
donje kutne poludge. Posljedica je da se Celjusti Sire i dolaze u dodir s bubnjem
(si. 153b). Uslijed trenja obje se Celjusti zaokrenu s bubnjem dotle dok se jedan
kraj Celjusti ne nasloni na uForiéte. Djelovanjem sistema poluzja Celjusti ostaju
pritisnute na bubanj po_cijeloj frikcijskoj povrsini. Vidi se da su s obzirom na
dodirno mjesto s uporistem obje Celjusti potiskivane. Promijeni li se smjer
okretanja, ponovit ¢e se sve kao gore, samo Ce se ¢eljusti zaokrenuti u novom
smjeru tako da ¢e opet biti potiskivane.

_~ Bubanj manjih ko¢nica izvodi se od lima vucenjem (€. 0400), avecih lijeva-
njem od perlitnog sivog lijeva. U posljednje se vrijeme bubanj sve vise lije od
lakih kovina s uloSkom od perlitnog lijeva, Sto zahtijeva specijalan postupak lije-
vanja. Bubanj mora biti stalan s obzirom na oblik 1 otporan protiv trosenja. JaCe
optereceni bubnjevi su izvedeni sarebrima ne samo radi odrZavanja oblika ve¢ i
radi $to intenzivnijeg odvodjenja topline. TeZi se za Sto veim promjerom bu-
bnja, ali uz uvjet da se toplina s njega ne prenosi na obru¢ kotaca a time ina
%ume. Obitno promjeri bubnjeva_ iznose: 200- -400 mm za osobne automobile,

50---480 mm za teretne automobile, 125--250 mm za motor-kotace i 180 --300
mmI qu transmisione pomocne ko€nice. Frikcijsku povrSinu bubnja treba Sto bolje
zagladiti.

Celjusti su _manjih kocnica izvedene od éeliénoa lima u preSanoj ili
varenoj izvedbi (C. 0400), a €eljusti su vecih kocnica od lakih kovina, s ulodcima
?_(_1 Celika na mjestima veceg povrsinskog pritiska (palac i okretiste), ili od temper-
ijeva.

Obloge se kocnica izvode od aluminijske ili eliCne vime punjene azbestnim
prahom, grafitom i si., i natopljene umjetnim smolastim materijalima. Obloge
se zakivaju na Celjusti s pomocu bakrenih, aluminijskih ili mjedenih zakovica*
vec¢inom supljih, ili se lijepe na eljusti.

Sl. 154. Palac s jed-
nakim pctisnim kra-
kom
Potiskivanje Celjusti vrdi se najceS¢e s pomocu: a) palca Cija_je potisna
Bovréma tako oblikovana da je djelotvorni krak r uvijek jednako velik (si. 154);
) klina s nagibom od 5do 10° (si. 155) i ¢) hidraulicki, radnim cilindrom (si. 156).

Kocnice s celjustima koje djeluju s vanjske strane bubnja rijetko se upo-
trebljavaju i dolaze u obzir ve¢inom kao pomocne kocnice i kao takve djeluju
bilo ‘na izlaznoj osovini mjenjaca bilo na zagonu straznjeg pogona. U tu svrhu
se mnogo VviSe upotrebljavaju pojasne kocnice sa vanjskim pojasom (si. 157).

Na si. 158 prikazana je jednostavna izvedba kocnice teretnog automobila
Ford 2G8T s hidrauli¢ki potiskivanom celjusti. Na si. 159 prikazana je izvedba
kod koje je kognica smjestena uz kuciSte zagona, ¢ime se postize bolje hladenje,
a i kotaci, koji su stalno zabacivani, znatno su olak3ani.

SI. 156. Hidraulicko aktivi-
ranje Celjusti kocnice

Kocnice s plo€om predstavljaju novi put u rjeSavanju pro-
blema ko€enja. Koc¢na plo€a 2 (si. 160) vezana je vijcima na glavinu
kotaCa. NosaC kocCnice 4, koji je ¢vrsto vezan na osovinu vozila,
nosi u sebi Celjusti kocnice 1 koje su obloZene frikcijskim oblogama.
Hidraulickim djelovanjem dvaju radnih cilindara 5, koji se nalaze
s obje strane koc€ne plo€e u nosacu kocnice, izaziva se pritiskivanje
Celjusti kocnice na kocnu plocu, a time i samo kocenje. Djelovanje
je identicno djelovanju frikcijske spojke. Rastavljanje ploCe vrsi se
vij€anim perima.
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SI. 158. Prednja i straznja koCnica teretnog automobila

Pri izvedbi kocnice s jednim cilindrom mora nosa€ kocnice
biti zglobno povezan s osovinom vozila, s time da se nosa¢ pokrece
u smjeru osovine vozila (si. 161). Ko¢nu plo€u 2 pritiskuju Celjusti
b3 koje su uleZistene lezajima 1 u glavu osovine 4.

Koc¢nica s plo€om ima moment ko¢enjaM = 2F [L.Rstj, gdje
je F sila kojom se Celjusti pritiS¢u na plocu, { koeficijent trenja
(~ 0,4), Rs srednji polumjer kruznog vijenca obloge i y) stupanj
djelovanja same spojke (~ 0,7).

Sl. 159. Smjestaj kocnica uz zagonski prijenosnik

Radi Sto boljeg hladenja ploca se kocnice Cesto izvodi sa radi-
jalnim Supljinama i rebrima, kao za zatvoreno kolo radijalnog kom-
presora.

U USA su vise u upotrebi kocnice sa dvije ploCe. Na si. 162
prikazan je princip takve kocnice u izvedbi Ausco. Vijenac kugala
koji je uloZzen u utore s kosinama pod kutom a (do 35°) sluzi
za samopojacanje sile pritiska koju izaziva kugla u vezi s kosinama

SI. 160. Cvrsta koénica Sl. 161. Zglobna kognica s plocom

s plo¢om

pri zakretanju ploCe. U ovom je slu€aju frikciona povrsina kruzni
vijenac, a ne samo dio kruznog vijenca kao kod kocnica s jednom
plocom. Isto tako je i radni cilindar, Kkoji izaziva pritiskiva-
nie ploca, izveden kao kruzni vijenac. Moment koCenja jednak
je M = 2FRsy.Sv\, gdje je 5 faktor samopojacanja jednak

5 = {1-

tga-Vv 28R2Y ¢!
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Jedna je od velikih pred-
nosti kocnice s plotom da je
neosjetljiva prema promjenama
koeficijenta trenja obloga, pa joj
je stupanj djelovanja vrlo sta-
bilan. SI. 163 prikazuje koc-
nicu s plo€om na prednjem
kotaCu sportskog automobila
A. C. Ace. si.
Za koCenje vozila dok stoji
dolazi u obzir ru¢na kocnica s mehanickim prijenosom sile.

Na si. 164 je shematski ﬁrikazano djelovanje ru¢ne kocnice izvedbe Lockheed,
Povlatenjem poluge A potiskuje se Celjust B na plo¢u kocnice C. Kad se Celjust
B nasloni na plocu C, pocinje zglob a povlaciti poluzje D nadesno, pa po(;m{'e
djelovati i druga Celjust B. Ukoliko se ko€nica_upotrebljava za kocenje vozila
koje se krece, dodan je uredad za samopojacanje, i to dodatnom polugom E.
Cim se, naime, Celjust B dotakne ploce C, celjust se pokrene za plo€om i time
potisne polugu E tako da joj se poveca krak naslona, uslijed ¢ega poluga E do-
datno pritis¢e na poluzje D.

Prijenos sile ko€enja. Najjednostavniji nacin prijenosa sile
od pedala vozaa do kocnice je s pomoéu spona. Kod ovakvog
sistema, ako nije izjednacen, nisu ni sila ni efekat pojedine kocnice
zavisni o djelovanju bilo koje druge kocnice u sistemu. To smanjuje
ukupnu vrijednost kocenja, jer je teSko posti¢i puno djelovanje

svake kocCnice.

162. Kotnica sa dvije ploce

SI. 163. Kocnica s plocom m prednjem kotacu

Kod izjednacenog sistema (si. 165) sila se vozaca raspodjeljuje
jednoli¢no na svaku ko€nicu, pa promjena na jednoj kocnici utjece
na rad sviju koCnica. Spone, kao i sistem pera, treba izvesti tako
da na kocnice ne utjeCe odskakivanje ni skretanje kotaca.

F 4F
Prijenosni omjer poluzja jednak je z= _r._" gdje su Fx

Sl. 164. Mehanitko aktiviranje kocnice s plocom
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i F2sile koje djeluju na Celjusti koCnice, a F sila kojom djeluje
voza¢ na pedal kocnice. Taj prijenosni omjer krece se obicno
izmedu 5 i 10 za lakSa vozila, a 50 i 70 za teza teretna vozila. Hod
pedala kocCnice kreée se oko 100 mm.

Nezgodne su strane izjednacenih mehanic-
kih kocnica da imaju dosta zglobova u kojima
se donekle poniStava sila, da se stvara neki
mrtvi hod i da ih treba neprekidno uzdrZavati
podmazivanjem. Svemu tome doskoCile su
hidraulicke kocCnice.

Srednji kompenzator

IzjednaCen sistem mehanickog prijenosa sile
kocenja

Prednji kompenzator

Princip hidraulickih kocnica osniva se na Cinjenici da se teku-
¢ina, za razliku od plina, ne stlaCuje pod pritiskom, te da se pritisak
na tekucinu zatvorenu u posudi jednoli¢no Siri kroz tekuéinu na
svestrane. Sl. 166 shematski prikazuje uredaj hidrauli¢ne koCnice.
Pritisne li se pedal kocCnice, klip u tlatnom cilindru izaziva na
tekucinu pritisak koji se prenosi do radnog cilindra potiskujuci
klipove u tom cilindru prema van, dok se Celjusti koje su vezane
s klipovima ne pritisnu na bubanj. Budu¢i da je sila u svakom
cilindru jednaka zbog jednake razdiobe pritiska kroz tekuéinu,
sistem je potpuno izjednacen. Tekucina hidraulickog uredaja
mora imati svojstvo da ne izaziva rdanje i koroziju, da ne rastvara
gumene elemente i da ima vrlo nisko lediSte i povoljan viskozitet.

Tlac€ni cilindar prikazan na si. 167 djeluje na slijede¢i nacin: klip 13 u tla¢-
nom cilindru 12, potiskivan mehanicki s'pomocu pedala i potisnika 7, vrsi pri-
tisak na tekucinu u tlatnom cilindru, a time preko ventila 77 i na tekuéinu u

cijevima, stvarajuci hidrau-
liCki tlak koji potiskuje klipove
radnog cilindra. Gumena brt-
va 14 potiskivana je na klip s
Eo_moc’u povratnog pera 15,
_Oée s druge_strane pritiskuje
i dvostruki i dvoradni ventil
77 na sjediSte. Time pero osi-
gurava i jednolian pritisak
tekucine u velicini napona pe-
ra, ¢ime se spreCava prodira-
nje zraka u sistem. Gumena
brtva 4, koja je smf'eétena na
suprotnom _kraju Klipa, spre-
Cava oticanje tekudine u gu-
menu ogrlicu 2 k(;{a zadticuje
protiv necistoce. Rupe u gla-
vi klipa omogucuju prolaz te-
kuéini iz straznjeg prostora
cilindra u prednji_prostor. Ru-
pe u kucistu ventila omogucu-

2 Bu

SI. 167. Tlagni cilindar hidraulicke kocnice.

3 zaporni prsten, 5 provrt, 7 Cep rezervoara,

9 ventil za odzraCivanje, 10 zaporni vijak,
77 naslonska ploca
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ju prolaz tekuéini mimo gumenog zapora u cijevi kad se potisne klip. — Po za-
vr§enom kocCenju, tj. kad se otpusti pedal, pada pritisak u tlatnom cilindru 72,
a donekle i u cijevima kocnice, u tolikoj mijeri da pritisak povratnih pera u
ko€nici nadvlada pritisak povratnog pera 15 u tlanom cilindru, uslijed cega
se otvaraventil 77, pa jeomoguéeno vracanje tekuéine u  tlacni cilindar 72, a
bezopasnosti da seu cijevnom vodu pojavi jaci podtlak, a time i moguénost
prodiranja zraka u cijevni sistem. Povratno
pero 15 vraca klip brze u po€etni poloZaj nego
Sto se vraca tekucina, pa se stvara mali pod-
tlak u cilindru. Uslijed toga prodire tekucina
iz straznjeg prostora klipa u prednji prostor,
i to_kroz spomenute rupe u klipu. Time se
postize da je cilindar uvijek pun tekucine, te
Je tako odmah spreman za novo kocenje, a
ujedno se onemogucuje prodiranje zraka u ci-
lindar. Straznji se prostor puni teku¢inom
preko vec’eg R/Eov_r_ta 6, a iz posebnog malog
rezervoara 8. Manji provrt 6, koji spaja pred-
nji prostor cilindra 12 s rezervoarom, omo-
gucuje rastezanje i stezanje tekucine. Preko
sklopke 16, na koju djeluje pritisak ulja iz ci-
lindra 12, ukljucuje se struja za straZnje sig-
nalno svjetlo uvijek kada se vrsi kocenje.

Radni cilindar kocnice prikazan na si. 168
sadrzava dva klipa 7 koji prenose pritisak te-
kucine iz cilindra 3 na obje Celjusti, a preko
uloska 4. Ventil 5 sluzi za otpustanje zraka.
Gumene brtve 2 pred klipovima onemogucuju
procurivanje tekucine. Obje brtve pritiskuje
uz klipove vij¢ano pero. Gumene ogrlice na
oba kraja cilindra spreCavaju prasini i blatu
ulaz u cilindar. Pritisci u cijevima krecu se od
25 do 100 at.

Puno se iskoristenje koCnica postize ako se sile kocenja stalno
prilagoduju postoje¢im optereéenjima osovine; one se mijenjaju
u vezi sa statickim i dinamic¢kim djelovanjem. U tu se svrhu nastoji
poboljsati iskoriStenje ko€nica primjenom posebnih regulatora.

Na si. 169 prikazan je hidraulicki sistem ko€enja automobila Citroén
DS 19. Sistem prednjih i straznjih koCnica je nezavisan. Posebnim uredajem
utjeCe se na raspodjelu sile kocenja u zavisnosti od opterecenja straznje
osovine.

Uredaji za pojacanje sile ko¢enja. Mada unutarnje samo-
pojaCanje kocenja donekle pomazZe vozacu i olakSava mu kocenje,
§to je dovoljno za osobne automobile i lake teretnjake, ipak ta
pomo¢ nije dovoljna za teza teretna vozila. Na takvim su vo-
zilima ugradeni u sistem koCenja posebni uredaji koji pod nad-
zorom vozaca vrSe pritisak na kocnice. Takvi uredaji rade pneu-
matski, tj. sa zrakom Kkoji je u stanju podtlaka ili predaka.

Npr. uredaj s komprimiranim zrakom izvedbe Bosch djeluje ovako: Potrebni
komprimirani zrak s pretlakom od 5 -6 at daje kompresor, koji je prikljucen
bilo na sam motor bilo na mjenjac
brzina. Komprimirani se zrak sprema
u posebnom rezervoaru, odakle_ struji
Erekg prikladnih regulatora u cilindre
ocnice. Visok pad tlaka izaziva brzo
strujanje zraka, Cime se postize brz
prijenos sile. Da bi se ispravno upo-
trijebile kocnice, tj. da bl voza€ pro-
tupritiskom na pedalu_osje¢ao u kojoj
mjeri upotrebljava ko€nicu, potrebno
je da uredaj ima napravu_koja se odu-
pire pomicanju pedala silom razmjer-
nom djelovanju koc¢nice. Kod autobusa
se upotrebljava posebna grana uredaja
za prednje kotaCe i posebna za straz-
nje. Da se strujanje zraka ne bi bez-
razloZzno _ prigusivalo, _upotrebljavaju
se razmjerno Siroke cijevi, najmanje
11 mm unutarnjeg promijera, a ako Je
priklju¢ena prikolica, 15 mm.

Pojedine izvedbe sistema koCenja mogu se utoliko razlikovati
Sto nekoje djeluju pneumatski izravno na kocnice, nekoje djeluju

na hidrauli¢ki sistem kocenja, a nekoje djeluju mjeSovito.

Straznji kompenzato

SI. 168. Radni cilindar hidraulicke
kocnice

169. Hidraulicki sistem koCenja automobila Citroen DS 19. A spremnik,
B glavni akumulator, C visokotlatna pumpa

Sl.
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SI. 170. Sistem kocenja komprimiranim zrakom. 1 i 2 kompresor, 3 separator

ulja, 4 uredaj za pumpanje guma, 5 regulator tlaka, 6 rezervoar za zrak, 7 prelazni

ventil, 8 manometar, 9 kocni ventil automobila, 10 mehanicki upravljani ventil

za kocenje prikolice, 11 radni cilindar, 12 pipac, 13 prikljucnica za prikolicu
14 tlagni cilindar hidraulicke kocnice

iz rezervoara SI. 170 prikazuje izvedbu pri
7 kojoj pneumatski radni cilindar (fl)
djeluje na tlacni cilindar hidraulicke
kocnice, koji je vodovima b povezan
s prednjim "i straznjim kotaCima.
Regulator pritiska (si. 171) ima
zadaCu da ogranici pritisak u rezer-
voaru na 5—6 at. Cim je u rezer-
voaru postignut potreban pritisak, re-
gulator odvodi zrak iz kompresora u
atmosferu. Previsoki Pritisak u rezer-
voaru potiskuje ventil 3, uslijed Cega
se J)o_d visokim pritiskom spusta raz-
vodni klip 5 i otvara ventil 6, tako da
zrak iz kompresora izlazi kroz otvor
10 u atmosferu. Da bi se klip 5, ¢im
padne pritisak u rezervoaru, mo_?ao
povratiti, kako bi se zatvorio ventil 6,
mora_nestati visokog pritiska u pros-
toru iznad klipa, pa Je taj prostor spo-
jen s atmosferom preko sapnice 11.
Punjenje rezervoara vrsi se preko po-
vratnog ventila 8 koji omogucuje stru-
janje zraka samo U jednom ‘smijeru.
PuStanje zraka u atmosferu ponavlja
se svake 1 do 3 minute. Rezervoar za
zrak je snabdjeven otpusnim vijcima
kroz koje se jednom tjedno otpusta
voda koja se nakupila kondenziranjem.
Da bi se sprijecilo rdanje, rezervoar
je iznutra obloZen bitumenom.

. Prelazni ventil (si. 172) ugraden
je na uredaju sa dva rezervoara, i to
zato da bi se pritisak u jednom rezer-
voaru brzo podigao na 4 at, kako bi
se odmah na pocetku voZznje moglo
vrditi kocenje. Kad je u prvom rezer-
voaru postignut potreban pritisak, stu-
pa u djelovanje prelazni ventil, kako
bi se napunio i drugi rezervoar. Prelazni ventil sastoji se od kuglastog ventila 6
i membranskog ventila 3,4, koji su razli¢ito optereceni perima 5 odnosnho 7.
Pri punjenju prvog rezervoara oba su_ventila zatvorena, tako da_zrak ne moze
prije¢i u drugi rezervoar. Tek kad je u prvom rezervoaru pritisak narastao
preko 4 at, pridigne se membrana 3 pa se puni i drugi rezervoar. Pri koCenju
se izjednacuju pritisci u oba rezervoara preko ku% astog_ ventila 6, tj. €im_ pri-
tisak 'u rezervoaru padne, zrak iz drugog rezervoar? struji u prvi dok se pritisci
ne izjednace.

Koc¢ni ventil (si. 173) propusta zrak] iz rezervoara u radne cilindre, \
to tako da je omogucéeno jednolicno povecanje sile kocenja. Pritiskom pedala
kocnice
se najprije \ o . =
zrak 1z rezervoara struji mimo ventila 1 kroz cijev -
vremeno tlaci na klip” 7, uslijed ¢ega se na pedalu osjec¢a otFor razmjeran sili

ko€enja. Otpustanjem pedala
zatvara se ventil ‘1 i otvara
ventil 6, Cime je omogucen
izlaz zraka iz cijevi 2 u atmos-
feru preko CistaCa 4, a time
i rasterecenje radnog cilindra.
Cijev 3 vodi u manometar.
Radni cilindar (si. 174)
ima na klipu brtveni prsten od
bune. Da bi se mogao kontro-
lirati pritisak u rezervoaru i
radnim cilindrima za vrijeme
koCenja, ugraden je u uredaj
izl dvostruki manometar. Mano-
metar Fnkazan na si. 175 po-
kazuje lijevim kazalom pritisak
u radnom cilindru a desnim
pritisak u rezervoaru. Da bi
postojala moguc’nost pumpa-
nja guma zrakom iz kompre-
sora, dodana je uredaju napra-
va za CiS€enje zraka od uljai
kondenzata (si. 176).

U atmosferu

U rezervoar

Sl. 171 Regulator tlaka. 1 vijak za

udeSavanje, 2 protumatica, 3 tanjuri¢

ventila, 4 metalni mijeh, 5 razvodni

klip, 6 odusni ventil, 7 drza¢ odusnog

ventila, 8 povratni ventil, 9 drza¢ po-

vratnog ventila, 10 prikljucak cijevi,
11 vijak sapnice

rezervoara

SI. 172. Prelazni ventil. 1 vijak za udeSava-
nje, 2 protumatica, 3 membrana, 4 ploca
membrane, 5 i 7 pera, 6 kugla ventila

AUTOMOBILNA VOZILA

Pomoéne kocnice. Kod tesSkih vozila i za duge spustove nije
ni motor u stanju podrzavati kocenje, pa se takvim vozilima do-
daju jo§ pomocéne kocnice* ugradene obiCno u sistem transmisije.
Te kocnice mogu biti izvedene kao kocnice s plo¢om ili kao elek-

tricke na principu vrtloznih struja. Potrebna struja uzima se iz
akumulatora vozila. Na si. 177 prikazana je kocnica Westral, koja
ima plo¢u s unutarnjim hladenjem vodom, a ukljucena je u
kruzni sistem hladenja motora.

Sl. 174. Radm cilin- SI. 175. Dvostruki ma- SI. 176. Uredaj za
dar nometar pumpanje guma
UPRAVLJANJE
Pri svakom skretanju vozila iz voznje u pravcu, vozilo
opisuje kruznicu oko neke tacke. 2eli li se da se svi kotai

pri tome kre¢u samo €istim kotrljanjem, a ne i klizanjem ili stru-
ganjem, mora im se pri skretanju s pravca dati takav smjer da se
sredidnjice osovina svih kotaca sijeku u jednoj tacki(sl. 178). Kako
srediSnjice prednjih kotaa u tom slucaju zatvaraju medu sobom
neki kut, kotai se pri mijenjanju smjera ne pokre¢u usporedno,
vec se svaki zaokrene za neki drugi kut, koji zavisi o veli€ini krivine
kojom se vozilo kreée. Postizavanje ispravnog smjera kotaca nije
jednostavan problem i moZe se rijeSiti samo djelomicno. Jednostavna
metoda koja, doduse, ne ispunjava teoretske zahtjeve ali je prak-
ticki upotrebljiva, jest ova:

Sredisnje tacke zglobaaib (si. 179) spoje se sa srediSnjom tatkom
O na straznjoj osovini, pa ti pravci daju smjer u kojem moraju
i¢i obje kutne poluge medusobno vezane spojnom motkom. Ova
konstrucija daje dovoljno tacne vrijednosti samo za krivine s ve-
likim polumjerom. Za manje kruznice daje bolje rezultate metoda

koja kutne poluge stavlja u takav smjerdajefg = 2ae (si. 180). 1z
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SI. 177. Pomoc¢na kocnica Westral

navedenoga se moze zakljuciti da je vazan kut smjera kutne poluge,
a osobito je vazno da su obje poluge usmjerene pod istim kutom.
Smjer kutne poluge ostaje isti i kad je spojna motka smje-
Stena ispred prednje osovine.

Daljnji uvjeti za ispravan rad prednjih kota€a, odnosno kotata
kojima se upravlja, postizu se zaostajanjem ili povlacenjem kotaca,
nagibom svomjaka, nagibom kotaCa i, kona€no, usmjerivanjem
kotaca (kako je ve¢ bilo reCeno pri opisu prednje osovine).

Veli€ina pogreske odabranog kuta smjera kutne poluge moze
se ustanoviti na slijede¢i nacin (si. 181): od sredine A prednje
osovine povuCe se pravac do tatke C na straznoj osovini dobi-
vene povlacenjem kroz zglob prednje osovine B pravca uspore-
dnog s uzduznom osi vozila. Skre-
nu li se kotaci, oni ¢e s osi pred-
nje osovine zatvoriti neki kut a
odnosno @ Zrcalni kut p unutar-
njeg kotaCa sjeCi Ce se s kutom
vanjskog kotaCa a na pravcu ACy
ukoliko su kutovi ispravni. Odre-
divanjem sjeciSta za nekoliko po-
loZzaja kotaCa dobiva se krivulja
sjecista Cije odstupanje od pravca
AC pokazuje veliCinu pogreske.

Kut p ne smije odstupati od is-
pravnog kuta za vise od 1,5°
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Sposobnost skretanja vozila odreduje se najmanjim polu-
mjerom R kruZnice po kojoj se krece vanjski prednji kotac, ftj.
R « jlI24*(/ctg i3+ (0% gdje je / razmak medu osovinama, p kut
skretanja unutarnjeg kotaCa i b razmak izmedu zglobova a i b
prednje osovine (si. 179). Taj se polumjer kre¢e od 4,5 do 7,5 m
za osobne automobile, do 11 m za dvoosovne teSke teretne auto-
mobile i do 12,5 m za troosovne teretne automobile.

Osnovni sistem upravljanja motornih vozila prikazuje si. 182.

Sistem upravljanja, kao i sistem pera, mora biti izveden tako
da se okomitim mijenjanjem poloZaja kotata uslijed neravnosti
tla ne izaziva skretanje kotaca usprkos stalnom poloZaju volana.

Smjerni prijenosnik. Skretanje kotata s pomocu volana
mora se vrsiti razmjerno malom silom (2—7 kp na dobroj cesti
pa do 40 kp na slabijem terenu) i s reagiranjem koje ne zahtijeva

Sl. 179. Odredivanje smje-

ra kutne poluge za vozila

s veéim polumjerom zao-
kretanja

Sl. 180. Odredivanje
smjera kutne poluge
za vozilas manjim po-
lumjerom zaokretanja

Sl. 181. Odredivanje po-
greske smiera kutne po-
uge

suviSe veliku osjetljivost od strane vozaCa. Za osobne je automobile
najpovoljniji prijenosni omjer izmedu puta volana i puta rucice

prijenosnika koji postize krajnje poloZaje kotata okretanjem volana
od 2 do 2,5 puta, tj. 1:15do 1:20. Kod teretnih se vozila volan
okrene 3 do 6 puta uz prijenosni omjer do 1 : 40. Vedi broj okre-
taja volana uzima se kod sporijih vozila. Kut krajnjih poloZaja
ru€ice iznosi 60 do 70°.

Prijenosnici se uglavnom izvode kao: a) puZni prijenosnici; b) vijcani pri-
jenosnici i ¢) prijenosnici s _ozubnicom. . o o
Puzni prijenoshici mogu biti izvedeni kao standardni globoidni prijenosnici
Eoznatl iz op€eg strojarstva. Puz se izvodi kao dvovojan ilitrovojan, sa srednjim
utem uspona od 7 do 10° i koeficijentom trenja 0,1. lzvedba puznog_prije-
nosnika s valjnim trenjem prikazana je na si. 183. Ozubljeni valjak, mjesto ¢vrstog
zuba puznog kola, uleziSten je na iglicasti Ieia}l.
ij€ani prenosnik s maticom prikazuje si. 184. S obzirom na kruZni put matice
ulezisten je lezaj osovine volana gibljivo, tj. u gumi. Vij¢ani prijenosnik s roti-

Sl. 183. Puzni prijenosnik s valjkom
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Sl. 185. Vij€ani prijenosnik s palcem. 1 provrt za vijak, 2 matica za_udeSavanje

zra€nosti u smjeru osi, 3 puz, 4 podloka za osiguranje, 5 matica, 6 vijak za ude-

Savanje osovine rucice, 7 protumatica, 8 vijak za osiguranje, 9 godloéke, 10 otvor

za podmazivanje, 11 palac osovine rucice, 12 osovina rucice, 13 matica s pernom
podloskom, 14 rucica

SI. 186. Prijenosnik s ozubni-
com (DKW)

Sl. 187. Volan teretnog auto-

mobila. 1 mazalica, 2 matica, 3

elektri€ni vod, 4 tipkalo elek-

tricne trube, 5 volan, 6 Kkliz-
ni prsten za struju

AUTOMOBILNA VOZILA

raju¢im palcem prikazuje si. 185. Uspon vijka je na krajevima povecan, uslijed
Cega se postize samostalno vraéanje u srednji poloZaj.
Izvedba prijenosnika s ozubnicom prikazana je na si. 186.
. Ozubljene odnosno vijcane povrsine gornjih prijenosnika su cementirane,
osim_matice, Cija je klizna povrsina oblozena bijelim metalom.
Prijenosnici moraju po potrebi imati mogucnost udeSavanja mrtvog hoda
i velike rezerve s obzirom na podmazivanje.

Volan se obi¢no izvodi s kosturom od lakog metala ili od Celika,
obloZenog tvrdom gumom ili raznim umjetnim masama. Glavinu
s obruem povezuje jedna do Cetiri Zbice, Sto zavisi o tezini
vozila i o stilu. Ona obi¢no ima u sebi tipkalo za sirenu, a navlaci
se koni¢nim nasjedom na Suplju osovinu volana i osigurava s
pomocu uloznog pera i matice (si. 187). Promjer volana krece se
izmedu 400 i 550 mm.

189. Gumeni

kuglasti
zglob

SlI. 188. Kruti kuglasti zglob (Thomp- Sl
son)

Smjestaj volana u automobilu zavisan je o propisanoj strani
voznje. Pri voznji desnog smjera volan se nalazi na lijevoj strani.

Spona i spojna motka. Djelovanje skretnih prijenosnika
prenosi se na smjernu osovinu s pomocu spone i spojne motke.
S obzirom na to da pojedini elementi upravljanja zauzimaju me-
dusobno razli€ite poloZaje u viSe ravnina, povezivanje tih elemenata
vrsi se s pomocéu zglobova koji su u svim smjerovima pokretljivi,
a to su uglavnom kuglasti zglobovi ulezisteni u metalni lezaj ili
u gumu.

. Izvedba krutog kuglastog zgloba prikazana je nasi. 188. Ovakvim zglobom
jnoZe se posti¢i otklon spone i motke u svim Smjerovima za 25° od srednjeg

poloZaja. Kugla ili odsjeCak kugle potiskuje se na lezaj tlatnim perom, Cime
se sprecava nedopustena zraénost koja bi mogla nastati troSenjem kliznih povrsina.
Celi€ne klizne povrsine su kaljene. Mnoge izvedbe imaju kao leZajeve kugle od
bronze. Tacna duZina spone ili spojne motke postize se uvijanjem ili odvijanjem

SI. 191. Sistem upravljanja kad su kotali nezavisno ovjeseni (Ford-Vedette)
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SI. 192. lzvedba sistema upravljanja s prigusnikom (Volkswagen)

zgloba prema sponi ili motki. Da se sitni udarci kotaca ne bi prenosili na pri-
jenosnik i volan, spone su_Cesto amortizirane cilindri¢nim perima fsi. 190). Za
spojne se motke ne smije upotrijebiti amortizirani kuglasti zglob. Izvedba
gumenog zgloba prikazana je na si. 189. N . o

Kad su kotaci nezavisno ovjeSeni, mora spojna motka biti dvodijelna ili vise-
dijelna, kako bi bilo omoguéeno nezavisng okomito otklanjanje kotaca (si. 191).
Da bi se Sto vise smanjila mogucénost »leprSanja« kotaca (brzog uzastopnog samo-
stalnog skretanja kotaca na obje strane), Cesto se ugraduje u sistem upravljanja
prigusnik (si. 186 i si. 192).

Uredaji za pojacanje sile upravljanja. Mnogi osobni au-
tomobili, a svakako i ostala teZa vozila, imaju posebne servo-uredaje
kojima se zamjenjuje ili nadopunjuje sila vozaa potrebna za uprav-
ljanje. Uredaji za pojaCanje sile upravljanja ne smiju djelovati kod
vrlo malih skretanja koja sluze samo za odrZavanje pravog smjera
voznje, kako bi voza€ osjeao da ima vlast u ruci. Osim toga mora
svakako postojati moguénost mehani¢kog upravljanja u slu¢aju da
zataji pomocéni uredaj.

Potrebna sila dobiva se: a) uljem pod pritiskom; b) kompri-
miranim zrakom i c) podtlakom iz usisne cijevi motora.

Sl. 193. Shema hidrauli¢kog upravlja-
nja automobilom Citroen DS 19. A
spremnik, B akumulator, D pumpa

Na si. 193 shematski je prikazan uredaj za pojacanje sile upravljanja hidra-
ulickim putem na automobilu Citroen DS 19. Kad se okrene osovina volana
K, jaram E djeluje na ventile M koji su smjeSteni u razvodnoj glavi F odnosno
L, 1 koji preko rotirajueg zasuna C propustaju_ulje visokog pritiska u odgo-
varajucu stranu radnog cilindraJ. Ozubnica H vrsi preko zchanlka G okretanje
zasuna C, pa se volan mora neprestano okretati da bi jaram E djelovao na odgo-
varaju¢i ventil M, Volan nije mehanicki povezan sa zupCanikom G, vec se to
mora uciniti u slu¢aju kvara na hidraulitkom uredaju, kako bi se moglo upravljati
mehanickim putem. o o L .

Uredaj koji djelulje komprimiranim zrakom i hidraulicki prikazan je na
si. 194. Okretanjem volana djeluje se na odgovarajuci ventil u razvodniku zraka
1, koji propusta komprimirani zrak u izmjenjiva¢ 5, gdje zrak preko dvoradnog
klipa“ 2 podeseterostrucuje pritisak na ulje upuceno preko donje" razvodnika,
kOfIm upravlja komprimirani zrak, u hidrauli€ki motor 4, na CijNi se osovini
nalazi rucica 5. Klipom 6 u cilindru 7 postize se reakcija potrebna za osjecaj
upravljanja. Komprimirani se zrak uzima iz sistema pneumatskog kocenja.

U Cisto hidraulickim uredajima ulje se dobavlja pumpom koja
je priklju¢ena na motor vozila, i to obi¢no pod pritiskom od 50
— 70 at, uz dobavu od 8 — 12 I/min. Ulje se crpe iz posebnog
malog rezervoara.

Najmanja sila potrebna da zapocne djelovanje servo-uredaja
uzima se ~ 3 kp za muSkarce, a 1 kp za Zene, dok najveca sila
potrebna za upravljanje ne bi trebalo da prekoraci 14 kp za muskarce
a 9 kp za Zene.

OKVIR | NADGRADNJA
Okvir ili postolje vozila veze u jednu qelinu kako motor i
elemente transmisije tako i cijelu nadgradnju vozila. Okvir ne
predstavlja u svim izvedbama izrazitu jedinicu, vec¢ se Cesto viSe
ili manje stapa s konstrukcijom motora i transmisije (traktori) ili
s konstrukcijom nadgradnje.
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Nadgradnja ili karoserija izvodi se u vrlo razlicitim oblicima,
a ve€ prema svrsi za koju sluzi. S obzirom na to postoje nadgrad-
nje za prijevoz osoba, za prijevoz tereta i za specijalne svrhe.

Izvedbe okvira i nadgradnje. Samostalni okvir se izvodi
u Cetiri osnovna oblika prikazana shematski na si. 195. Za teretna
vozila i autobuse upotrebljava se gotovo iskljucivo pravokutni okvir,
a mnogo manje trapezni i srediSnji okvir. Za osobne se automobile
upotrebljavaju pretezno X-okvir i srediSnji okviri.

Kako bi se povecala otpornost protiv uvijanja, pravokutni se
okviri mogu izvesti s poprecnim gredama u obliku slova X i sa
zatvorenim pravokutnim pre-
sjecima nosaCa umjesto otvore-
nog U-presjeka, ili se na okvi-
rima s usporednim poprecnim
gredama ove izvode od cijevi.
Otvoreni su profili jeftiniji i
mogu se spajati takoder zakiva-
njem, ali su manje otporni pro-
tiv uvijanja. Zatvoreni profili,
kruzni, pravokutni ili elipticni
profili otporniji su protiv uvi-
janja, ali su skuplji i spajanje
se vr$i samo varenjem. Za me-
kanije okvire ¢e se prema to-
me upotrijebiti otvoreni profili,
Siroki okviri, manje poprecnih
greda i zakivani spojevi. Na
si. 196 prikazani su neki na€ini
spajanja greda.

Po duzini se glavni nosaci
izvode priblizno kao grede jed-
nake Cvrstoce radi uStede na
tezini, a proraun za savijanje
vrsi se kao za gredu poduprtu
sa dva lezaja. S obzirom na
uvijanje okvira oko njegove
uzduzne osi, okvir predstavlja
staticki neodredeni sistem, pa
je i proraCun mnogo sloZeniji.

Prikladnost okvira s obzirom na svrhu i primjenu vozila moze
se izraziti torzionom krutod¢u K = Afi<p.

Maksimalni moment uvijanja se dobije ako se jedan kotac
slabije optere¢ene osovine pridigne za toliku visinu da drugi kotac
iste osovine ostane neoptere¢en. U tom je slucaju

SI. 194. Shema pneumatsko-hidrau-
lickog upravljanja izvedbe RMW

gdje je F optereéenje manje optereéene osovine, r Sirina traga
kotaCa; je kut uvijanja.

~br;-——— 1—

Pravokutni X-okvtr
okvir

Tr&g/el%ni S%Wif

SI. 195. Osnovni oblici samostalnog okvira motornih vozila

Torzijska krutost danasnjih okvira kree se izmedu 10 kpm
do 10000 kpm, tj. te su veliine potrebne da se okvir po cijeloj

SI. 196. Primjeri spajanja popre¢nih i uzduznih greda okvira
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Sl. 197. Drveni kostur nadgradnje dostavnog automobila

Sl. 198. Re3etkasti kostur osobnog automobila

svojoj duljini uvine za 1 cm na Sirini od 1 m. NiZe vrijednosti,
do ~ 20 kpm, imaju okviri Cisto terenskih vozila. Torzijska kru-
tost teretnih automobila kreée se oko 10—2000 kpm, a osobnih
automobila i autobusa do 10 000 kpm. Materijal za grede je lim

od ugljikova Celika ¢vrstoce 50—80 kp/mm2

Nadgradnja osobnih automobila moZe biti izvedena ili s kosturom od drveta
ili od lima, s time da se kostur oblaze prikladno oblikovanim limenim plo¢ama.
Na_ si. 197 prikazan je drveni kostur dostavnog automobila. SI. 198 prikazu-
je Celicni kostur sportskog automobila Ferrari, a si. 199 kostur od lakog metala
americkog autobusa (Aerocoach). Kod osobnih automobila danas sve vise pre-
vladava izvedba karoserija bez kostura, koja je izradena od vise medu sobom za-

1 19 20 5 4 6 3 21 22 Q 23 24

6 7 0 9 10 u 12

Sl. 201. Karta pojedinatnog podmazivanja teretnog automobila
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SI. 200. Zavarivanje predanih dijelova prednjeg kraja automobila

varenih predanih dijelova. SI. 200 prikazuje zavarivanje pojedinih presanih
dijelova prednjeg dijela automobila.

PODMAZIVANJE PODVOZJA

Da bi iskoris¢enje vozila hilo sigurno i ekonomi¢no, vrlo je
vazno da se redovito vrsi sistematsko podmazivanje svih kliznih
povrsina. Kako sve te klizne povrsSine ne rade pod istim uvjetima,
potrebno je uvijek odabrati mazivo koje ¢e odgovarati postoje¢im
uvjetima. Tako se kod nekih dijelova mora uzeti u obzir vru€ina
ili hladnoc¢a, kod drugih weliki pritisci, ili pak voda, pijesak i
opéenito ne€istoa. Isto tako
treba uzeti u obzir da li di-

jelovi rotiraju ili osciliraju.
Na si. 201 prikazana su mjesta

podmazivanja teretnog automobila
Chevrolet C-15.

Pojedinatno podmaziva-
nje. Prednosti pojedinatnog
podmazivanja su u tome S$to se
svako mjesto moze podmazati
tatno prema njegovoj potrebi
i uvijek uz nadzor. Podmaziva-
nje se vr§i mascu ili uljem za
zupc€ane prenosnike. Da bi mast
ili ulje sa sigurnos¢u prodrlo i
istisnulo ustajalo mazivo, po-
trebni su visoki pritisci (180 do
400 at) Kkoji se postiZzu poseb-
nim pumpama.

Na si. 202 prikazane su mazalice
kojih se otvor automatski_zatvara kug-
lastim ventilom, kako bi se sprijeCio
ulaz necistoce. Na si. 203 prikazana je
membranska, a na si. 204 zahvatna gla-
va pumpe, koje se glave danas_naj-
vise upotrebljavaju jer omoguc’téju Vi-
soke pritiske I podmazivanje go raz-
mﬁmo velikim kutom (si, 205). Kod
zahvatne glave mast dolazi kroz otvor
7, potlsk%e ventil 2 i kroz prostor 3

1Q i provrt 4 ulazi u mazalicu 5. Pritisak
masti u prostoru 3 potiskuje Klip 6 i
trodijelne Celjusti 7 prema dolje, te se
one uslijed nalijeganja svoje kuglaste

3 U 15 16 17
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povrsine 8 na ﬁrs_ten 9 stegnu oko kuglastog dijela_10 mazalice. OStar brid ma-
zalice 12 pritiskuje se na kuglastu_ udubinu”dijela 77, ¢ime se postize potrebno
br_tvenée, a i moguénost* podmazivanja pod kutem. Kod membranske glave
(si. 203) mast ulazi u raazalicu kroz otvore 7i 2. Kroz vi$e otvora 3 mast pritiskuje
ujedno na koznu membranu 4, koja se uslijed toga stisne oko glave mazalice
i"tako pridrzava glavu pumpe na glavi mazalice. Ovaj se sistem upotrebljava
ponajviSe na ruénim pumpama.

1SI. 202. Visokotlatne mazalice Sl. 203. Membranska

glava pumpe za pod-
mazivanje

Sl. 204. Zahvatna glava

_glav SI. 205. Podmazivanje maséu specijalnim
pumpe za podmazivanje

glavama

Grupno podmazivanje. Za podmazivanje vozila na si. 201
mora osoba koja podmazuje prona¢i 25 raznih mjesta i svako
mjesto podmazati pojedinacno. U ovakvom slucaju svakako postoji
izvjesna mogucnost da je koje mjesto teSko pristupacno (autobusi)
ili da se propusti podmazati koje mjesto, a potrebno je i mnoga
mjesta mazati ispod vozila. Grupiranjem mazalica na odredena
pristupacna mjesta uklanjaju se takve poteSkoce, ali je bit pojedi-
nanog podmazivanja pridrzana. Mazalice 1 (si. 206) spajaju se s
pomocéu metalnih (2) i gibljivih (5) cijevi s mjestom podmazivanja
4. Za krute cijevi upotrebljava se beSavna celicna cijev vanjskog
promjera 4 mm.

Centralno podmazivanje vrsi se uljem, i to s pomo¢u po-
sebne pumpe P (si. 207) smjeStene nadohvat noge voza€u. Glavnim
vodom H tiska se ulje u dozator D, koji svakom odredenom mjestu
dodjeljuje potrebnu koli€inu maziva preko cijevi S.

Na si. 208 prikazana je pumpa centralnog podmazivanja. U poloZaju prika-
zanom na slici ulje prolazi iz rezervoara 2 kroz povratni kuglasti ventil 3 u

cilindar pumpe 7. Noznim potiskivanjem klipa 6 brtvena ploCa 4 otvara prolaz
5 kojim ulje protjeCe do dozatora, a uslijed pritiska koji izaziva klip 6. Porastom
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Sl. 207. Centralno podmazivanje podvozja

pritiska zatvara se i povratni ventil 5, ¢Cime je onemogucen povratak ulja iz cilin-
dra u rezervoar. Klip 6 se vraca u pocetni poloZaj djelovanjem vijcanog pera.
grltésak pumpe iznosi 30 --40 at. Glavni vod ulja  H ima vanjski promjer
-8 mm.

SI. 209. Dozator centralnog podmazivanja

Ulje iz pumpe ulazi u dozator (si. 209) kroz cijev 7 i prolazeci kroz sito i f)rovrte
J potiskuje elasticne ventile 2, koji uslijed toga zatvaraju prolaze 3. Ulje pod
Erlt_isko_m prodire mimo elasti€nih ventila 2 u zratne komore 4, kojih ima toliko
oliko ima razli€ito doziranih mjesta podmazivanja. Veli€ina zracne komore
zavisi 0 koli€ini ulja koju treba otpremiti na odredeno mjesto podmazivanja.
Kad pumpa prestane raditi, pada pritisak u cijevi 7 pa ventili 2 djelovanjem
vijéanog pera zatvaraju provrte 5 a otvaraju prolaz 5, uslijed ¢ega komprimirani
zrak u komori 4 utiskuje tacno odredenu koli¢inu ulja do mjesta podmazivanja.
Promjenom veli€ine zracne komore 4 moze se utjecati na koli¢inu dobavljenog
ulja.

Centralno podmazivanje vrsi se nakon svakih 100 km voznje.

ELEKTRICKA OPREMA

Elektricka oprema motornih vozila ima zadatak da omoguci
rad motora (baterijsko paljenje Otto-motora), da poveéa prometnu
sigurnost vozila (rasvjeta i signalni uredaji), a konacno i da poveca
udobnost vozZnje (elektricni pokretaC, upaljac cigareta, grijanje,
radio i si.). Upotrebljava se iskljuivo istosmjerni napon od 6,
12 ili 24 V. Na si. 210 prikazana je shematski elektriCka oprema i
medusobno priklju€ivanje za vozila s Otto-motorom, a na si. 211 za
vozila sa Diesel-motorom.

Akumulator ili baterija. Zadaca je akumulatora da za vri-
jeme mirovanja vozila opskrbljuje vozilo potrebnom strujom za
pokretanje motora, za rasvjetna tijela i drugi elektricni pribor.

Za vozila se gotovo iskljuCivo upotrebljavaju olovni akumu-
latori; celi¢ni ili alkalijski akumulatori upotrebljavaju se u manjoj
mjeri, i to za autobuse i traktore (v. Akumulator).
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za voZnju natralg, LE15 svjetlo instrumentalne table, LE16 svjetlo za oznaku

punjenja akumulatora, LE17 ru¢na svjetiljka, LE19 svjetlo za oznaku ukljuc¢enog

reflektora, LJ generator, SH glavna sklopka, SH 10 sklopka smjernika § pokaz-

nom Zzaruljom, SH11 nozna sklopka za zasjenjivanje reflektora, SH16 sklopka

svjetla kocnice, SH 20 sklopka straznjeg reflektora, SH 45 osiguraci, SH46 pri-
kljucak za prikolicu

Sl. 211. Elektritka mreza za vozila sa Diesel-motorom (Bosch). KE 10 Zarnice,
KE11 kontrolni otpornik, LE 20 svjetlosna oznaka za prikolicu

Pri izboru akumulatora vazno je da se odabere povoljan kapacitet akumu-
latora. Kapacitet olovnih akumulatora izrazava se umnoskom jakosti struje
praznjenja u A i_vremenom kroz koje se dobro punjeni akumulator isprazni
do 1,75V po cCeliji. U evropskim se ‘drzavama kapacitet odreduje uz uvjet da
je struja praznjenja pri 10-satnom neprekidnom praznjenju gednaka 1/10 kapa-
citeta u Ah uz qustoéu kiseline punjenog akumulatora "1,285 (32° Baum¢) i
temperaturu kiseline na pocetku praznjenja 20 °C, te da je najnizi dopusteni
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napon na kraju prairy’enoja 1,75 V. Americke norme propisuju 20-satno_praZnjenje
na temperaturi od 27 °C, pa iz toga proizlazi prividno veci kapacitet za oko
12 %, Sto se mora uzeti u obzir pri usporedbi.

Velic¢ine akumulatora su standardizirane i oni se izraduju sa slijede¢im
kapacitetima: Za 6 V: 50—62, 5—75—87, 5—100—122—135—162 Ah; za
12 V: 50—62, 5—75—94, 5—122—162 Ah.

Na trajnost olovnog akumulatora mnogo utjeCe njegov ispravan
smjeStaj u vozilu. Akumulator ne podnosi treSnju, visoku tempe-
raturu (preko 60 °C), kao ni hladno¢u. Kiselina suviSe ispraz-
njenog akumulatora gustoée 1,1 smrzava se ve¢ na —8 °C,
uslijed cega dolazi do razaranja akumulatora.

Celitni akumulatori su mehanicki znatno &vrsci, samopraz-
njenje im je znatno manje nego olovnih akumulatora, a mogu bez
posljedica stajati u ispraznjenom stanju. Nezgodna im je strana
da su skuplji, a Cesto i teZi; osim toga, kod njih je veca razlika u
naponu punog i praznog akumulatora, pa zbog toga treba osigu-
rati Zarulje.

Generator. Po pravilu se generator izabire po uCinku tako
da pri polaganoj noénoj voznji (20--30 km/h) u potpunosti pokriva
potrebe potroSaca, a uz veée brzine da jo§ uz to puni i akumu-
lator. Nazivni ucin generatora dopusta obi¢no trajno preopterece-
nje od 50%. Za vozila srednje veliCine upotrebljavaju se generatori
do 200 W, a za teretna vozila i autobuse sa Diesel-motorom
upotrebljavaju se i generatori preko 500 W.

Generator i akumulator su dva izvora struje koji opskrbljuju
elektricku mrezu u vozilu. Kad su dva izvora struje u jednom
sistemu, ja€i izvor ée uvijek odlu¢no utjecati na smjer toka struje.
Kad motor ne radi, struju elektrickim uredajima daje akumulator,
a za vrijeme rada motora, generator, ukoliko je njegov napon
dovoljno visok. Generator prvenstveno puni mrezu a struja koja
se nije utroSila ide u akumulator. Za potro3ace je vazno da dobi-
vaju stalan napon, stoga se napon na stezaljkama generatora iznad
odredenog broja okretaja mora stalno odrzavati na istoj visini,
bez obzira na to kojom se brzinom okre¢e generator i koliko je
elektrickih uredaja prikljuceno. To se postize s pomocu regulatora
napona. Postoje razliCiti naCini reguliranja, a najviSe se upotreb-
ljava reguliranje naponom prema Tirrillu.

Padne li napon generatora zbog smanjenog broja okretaja
ispod napona akumulatora, ne smije nastupiti praznjenje akumu-
latora, tj. ne smije se dopustiti da struja iz akumulatora teCe kroz
namotaje generatora. Da bi se to sprijeCilo, ukljuCuje se u mrezu

Sl. 212. Generator reguliran naponom. 1 kugli¢ni lezaj, 2 uzbudni namotaj
3 magnet, 4 prikljuCna stezaljka, 5 regulator-sklopka, 6 kugli¢ni lezaj, 7 kolek-
tor, 8 cCetkica, 9 rotor, 10 kuéiste magneta

automatska ili povratna sklopka koja prekida vod u slu€aju kad
struja teCe iz akumulatora u generator. Poveca li se napon genera-
tora, sklopka automatski spaja vod tako da je opet omoguéeno
punjenje akumulatora. UobiCajenu izvedbu generatora regulira-
nog naponom prikazuje si. 212.

Prijenosni omjer izmedu broja okretaja koljenaste osovine
motora i generatora mora biti takav da kod najmanje brzine u
izravnoj brzini generator daje nazivni ucin. UobiCajeni prijenosni
omjeri iznose 1:1, 1:2i 1:3.
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SI. 213. Pokreta¢ s po-

. Sl. 214. Pokretac
mi¢nom kotvom

Sl. 215. Pokreta¢ s poluz-
Bendix

nim ukljucivanjem

. 216. PokretaC s poluzno-vijcanim ukljucivanjem.
1 zupcanik, 2 poluga za ukljucivanje, 3 akumulator, 4 sklopka pokretaca

Elektricki pokreta€. ElektricCko pokretanje motora vrsi se
danas opcenito s pomocu serijskog istosmjernog motora koji dobiva
struju iz akumulatora. PokretaCi se razlikuju po tome kako se
elektromotor prikljucuje na zamaSnjak motora.

Pokreta¢ s pomi¢nom kotvom (si. 213) ukljucuje se elektromagnetskim putem
pomicanjem cijele kotve u smjeru osi. Pokretni Bendix-pokreta¢(sl. 214) iskoriS¢uje
tromost ekscentricne mase zup€anika koji se, nasaden na vijcanu osovinu, pri na-

lom pokretanju kotve samostalno ukljucuje. PokretaC s poluznim ukljucivanjem
?SI. 215) ukljucuje klizni zup€anik pokretaca noznim ili elektromagnetskim dje-
ovanjem na polugu. Pri kraju pomaka, tj. kad su zupCanici ve¢ u zahvatu, dje-
lovanjem nozne poluge na sklopku 5 ukljuCuje se i struja. Pokreta¢ s poluzno-
vijéanim ukljucivanjem (si. 216), koji se danas sve vise upotrebljava, djeluje poput
pokreta¢a s” poluznim ukljucivanjem, s tom razlikom da se zupcanik pokre-
taca, koji ima vijéanu osovinu, okretanjem kotve dodatno zakrece i potiskuje

u smjeru osi djelovanjem vijka, pa je ukljuCivanje zup€anika lakse.
Za sigurno paljenje motora mora broj okretaja motora na —10°C

iznositi: za 4-taktni Otto-motor 50--60 o/min; za 2-taktni Otto-

Sl. 217. Reflektor sa bilux-Zaruljom

-motor 200 o/min; za Diesel-motor s pretkomo-
rom, zraéhom komorom i Zarnicama 120---150
o/mini za isti bez Zarnica 200 o/min; za Diesel-
motor s izravnim ubrizgavanjem bez Zarnica 100
o/min.

Moment okretanja motora (M) moze se iz-
raziti u zavisnosti od sadrzaja cilindra (V) i
prema podatku tvornice Bosch iznosi M = ¢ V.

Konstanta ¢ iznosi za Otto-motore 3--*5, za
4-taktne Diesel-motore do 3 1 sadrzaja 9---10,
od 3 do 10 1 sadrzaja 7--8, preko 10 lsadrzaja 5, za 2-taktne
Diesel-motore 10—14 kpm/I.

Si. 218. Raspo-

djela svjetla kod

asimetricnih re-
flektora

SI. 219. Rasvjeta ceste asimetricnim svjetlom
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U zavisnosti od snage pokretaca treba izabrati kapacitet akumu-
latora priblizno kako slijedi: za 0,4—1,4 KS uz 6 i 12 V napona
45-.90 Ah; za 2-2,5 KS uz 12 V napona 60-122 Ah; za 2,8-3
KS uz 12 V napona 90---162 Ah; preko 3 KS uz 24 V napona 200
i vise Ah.

Rasvjeta. Svjetla motornih vozila od kojih zavisi prometna
sigurnost potpadaju pod zakonske propise u pogledu smjestaja i
djelovanja.

Reflektor, obi€no s paraboloidnim zrcalom i Zaruljom od naj-
viSe 40 W, mora pred vozilima brzim od 30 km/h rasvijetliti put
na najmanje 100 m, u visini reflektora, jako3¢u od 1 luksa. Ispred
vozila brzine manje od 30 km/h mora se ta jakost svjetla postici
na 25 m. Radi sigurnog mimoilaZzenja vozila mora postojati mo-
gucénost zasjenjivanja reflektora. Donedavna se gotovo isklju€ivo
upotrebljavao sistem zasjenjivanja bilux-zaruljom (si. 217), koja
paljenjem niti u fokusu daje puno svijetlo, a paljenjem druge niti,
smjeStene izvan fokusa i sa donje strane zastrte limenim Kori-
tom, zasjenjeno svjetlo. U novije vrijeme ovu je Zarulju potisnuo
reflektor s asimetricnom raspodjelom zasjenjenog svjetla. U ovom
je reflektoru druga nit smjeStena, odnosno reflektirana, asime-
tri€no, s djelovanjem kao na si. 218 i 219. Karakteristika je tih
reflektora, kao Sto se vidi, da je svjetlo ispred vozila razmjerno
jako i seze daleko, a zasjenjeno je na putu vozila koje dolazi u
susret. Jakost zasjenjenog svjetla jednog reflektora ne smije na
udaljenosti od 25 m, a u visini reflektora, prijeci 1 luks, a na visini
od 15 cm od zemlje mora biti tri puta veca.

Donji rub reflektora automobila ne smije biti vise od 1 m iznad
ceste, a kod traktora vise od 1,2 m. Da je reflektor uklju€en mora
biti naznaceno plavim svjetlom na oc€igled
vozaCa, dok je kod traktora s otvorenim
sjediStem dovoljna oznaka poloZajem ru-

Cice sklopke.

GraniCna svjetla, ili svjetla za parkira-
nje, mogu biti smjeStena u glavnim re-
flektorima ako oni nisu uvuceni vise od 40
cm od postranih rubova vozila. U pro-
tivnom slucaju stoje samostalno. Svjetlo,
bijelo ili slabo Zuto, u jakosti od najvise
10 W (obicno 1,5 do 3 W), mora gorijeti
kako za vrijeme voZnje tako i pri stajanju.

Straznje svjetlo na oba kraja vozila

smije biti uvuceno najvise 40 cm od po-
stranih rubova vozila, a u visini od 40 do
155 cm. Svjetlo mora biti crveno, sa Za-
ruljom od 3--5 W. Oba straznja svjetla
ne smiju biti na istom osiguratu. Svjetlo g 950 Kombinacija
koCnice moraju imati vozila brZza od 20  straznjeg svjetla, trep-
km/h. Svijetlo, crveno ili naranGasto, mora  fala T odraznika  svjetla
biti jace od straznjeg svjetla (obi¢no 15 W),
a smjeSta se na visini od 50 do 155 cm. Svjetlo registarskog broja
automobila mora omoguditi Citanje broja na udaljenosti od 20 m, a
kod traktora 12 m. Jakost Zarulje 3-5W . Cesto se straznje svjetlo,
treptalo i odraznik svjetla smjeStaju u jednu svijetiljku, s time da
su svjetla razdvojena jedno od drugog (si. 220).

Za pojacanje zasjenjenog reflektora dopusta se u magli upotreba
reflektora rasipaCa, koji moze imati bijelo ili slabo Zuto svjetlo.
Svjetlosni efekat mu mora odgovarati zasjenjenom reflektoru.
Obicno se ugraduje tik iznad branika. Nadalje se dopusta upotreba
pomocnog reflektora od najvise 35 W, koji se smije ukljuciti
samo zajedno sa straznjim svjetlom i ne smije se upotrijebiti za
rasvjetu ceste po kojoj se vozi. MoZe se upotrijebiti i straznji re-
flektor za voznju natrag s time da rasvjetljava najvise 10 m unazad
i da se ukljuCuje uklju€ivanjem natrazne brzine.

Bez obzira na elektri¢nu rasvjetu, vozila moraju raspolagati na
straznjem dijelu dvama crvenim odraznicima svjetla s povrSinom
od najmanje 20 cm2

Od ostale rasvjete postoje joS rasvjeta putnickog prostora,
rasvjeta instrumentne table i priklju€ak za ru€nu pomo¢nu svjetiljku.

Ostali elektri¢ni pribor. Po propisima moraju brza motorna
vozila raspolagati pokazivaCima smjera, a mogu se upotrijebiti
samo smijernici ili treptala.

Smjernik (si. 221) se ugraduje na obje boCne strane vozila i mora u uklju-
¢enom stanju imati naranCasto osvijetljen krak i biti vidljiv odsprijeda i od-
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SI. 221. Djelovanje smjemika

SI. 223. Razli¢ite izvedbe treptala

ostrag. U isklju€enom stanju mora biti uvucen i ugaSen. Da je smjernik ukljucen,
i na kojoj strani, mora vozaCu biti oznaCeno na instrumentnoj tabli. Treptala
(si. 223) s narancCastim svjetlom mogu biti smjeStena na bo¢nim stranama kao
1 smjernici, ili_se po 2 ugraduju na prednju stranu (bijelo ili narancasto svjetlo),
i po 2 na straznju stranu (crveno ili narancasto svjetlo&. Da _bi se dobro uogila,
treptala moraju imati jace svjetlo (15 do 20 W) s frekvencijom treptaja od 80
do 120 u min. Prekida¢ treptala radi s pomocu bimetalnih pera koja nose na
sebi izolirani namotaj za grijanje, a na krajevima imaju kontakte E)si. 224?. Kad
vozilo miruje, odnosno kad Je izvaden Kklju¢ za paljenje motora, bimetalna su
Eera hladna i kontakti su spojeni. Ukljuci li se paljenje, struja prolazi iz baterije
roz spojene kontakte i desni namotaj za grijanje u masu. Djelovanjem topline
bimetalno se pero savine pa_se kontakti otvore. Uslijed toga teCe sada struja
i kroz drugi namotaj za zagrijavanje, ali u manjoj jakosti, jer su oba namotaja
spojena u seriju. Kad se i drugo pero zagrije, ono se savine u istom smjeru kao
i prvo, a drugo se pero malo vrati, jer je sada slabije grijano, pa se kontakt opet
zatvara i Citav se proces ponavlja. Ukljuci li se sklopka treptala, upali se svjetlo
treptala kada su kontakti spojeni. Otvaranjem kontakta svjetlo se gasi. Pgsebna
Zarulja na instrumentnoj tabli upozorava vozaca da je treptalo ukljuceno. Zarulja
se pali i gasi Erekg relejnog kontakta koji se otvara i zatvara u ritmu s bimetalnim
kontaktima. Relejni namotaj je tako odmjeren da se ne zatvara relejni kontakt
ako zataji jedno treptalo, pa se Zarulja ne pali, §to je znak da treptalo ne radi.

Treptalo

AUTOMOBILNA VOZILA

Propisi dalje joS zahtijevaju trube i brisaCe vjetrobrana.

Najvise se upotrebljavaju membranske i elektro-pneumatske
trube. Kod membranskih se truba titraji membrane, a time i
zvuk, postizu s pomocu elektromagneta i prekidaa poput zujala
(si. 222). Kod elektro-pneumatskih truba se membranom dovodi
do rezonantnog titraja stupac zraka u dugackom zvucniku trube.
Jakost zvuka u naseljenoj okolini ne smije biti veca od 100 fona
na udaljenosti od 7 m. Izvan naseljenih mjesta mogu se upotrijebiti
i trube s jaCim zvukom.

Brisa¢ vjetrobrana briSe vodu sa stakla povlacenjem gumene
trake preko staklene povrsine. Brisa se moZe pokretati pod-
tlakom iz usisne cijevi motora, mehaniCkim prijenosom s motora,
komprimiranim zrakom iz sistema kocenja i elektromotorom.
Pogon elektromotorom (si. 225) od 2000 do 3000 okretaja mora
se zup€anim prijenosnikom smanjiti na 35 do 50 o/min i pretvoriti
u njiSuce gibanje ruke Cistata. Snaga motora je 15--30 W.

Kako bi se elektricki uredaji, a osobito akumulator, generator
i vodovi, saCuvali u slucaju kratkog spoja od oStecenja pa i pozara,
moraju biti u pojedine elektricke vodove ugradeni osiguraci, koji
su redovito skupljeni u lako pristupacnoj kutiji (si. 226).

Sl. 226. Kutija s osigura-

Sl. 225. Brisa€ vjetrobrana &ima

U Evropi se veéinom upotrebljavaju za osigurace taljive Zice.
Struja taljenja za osigurace od 8 A iznosi obi€no 15 A, a 40 A za
osigurae 25 A. U Americi se za osiguranje upotrebljavaju auto-
matske sklopke koje pri prekoracenju dopuStene struje prekidaju
krug struje s pomocu strujom zagrijanih bimetalnih pera. Sklopke
se opet uklju€uju rukom ili automatski posto se ohladilo pero.

Pri izboru elektrickih vodova treba paziti na to da se izaberu
ispravni presjeci zica kako bi se izbjegao prevelik pad napona a
i zagrijavanje Zica. S obzirom na jakost struje potrebno je upotri-
jebiti slijedece presjeke Zica:

Kabel elektri¢nog

pokretata, mm2 35 50 70 9% 120
Najveéa dopustena
struja u A 500 740 1000 1350 1700

Kabeli za rasvjetu i
ostale potroSace, mm* C 10 15 25 6 16

Najveca dopustena
trajna struja u A n 14 20 31 %

MJERNO-KONTROLNI INSTRUMENTI

Od mjerno-kontrolnih instrumenata prometni propisi zahtije-
vaju jedino ugradnju brzinomjera, i to za vozila teza od 400 kg
i brZza od 20 km/h. Svi ostali uredaji ugraduju se radi sigurnijeg
nadzora nad radom motora i da se poveca opéa udobnost pri
rukovanju vozilom.

Brzinomjer. Brzinomjeri rade danas gotovo iskljucivo na
elektromagnetskom principu, i to tako da se gibljivom osovinom,
obitno od izlazne osovine mjenjata brzina, pokreée permanentan
magnet, koji indukcijom vrtloZnih struja pokrece kotvu od bakra
ili aluminija spojenu s kazaljkom. Okretanje kotve sprecava vij-
€ano pero, koje ujedno vraca kazaljku. Odstupanje tacnosti poka-
zivanja brzinomjera mora se kretati na podrucju zadnjih dviju

tre¢ina broj¢anika unutar 7%.

Prijenosni omjer za pogon brzinomjera odabira se tako da se za 1000 pre-
valjenih metara vozila gibljiva osoving brzinomjera okrene ili 1000 puta, ili
1500 puta, ili 2400 ‘pu_t_a_, ili"630 puta, Sto je obitho naznaceno na brzinomjlc_aru!
a u vezi s najpovoljnijim prijenosnim omjerom na osovini mjenjaca. Prevaljeni
put vozila raCuna_se S dinamickim _polumjerom kota¢a. Pogon osovine brzino-
m{)e[_a vrdi se obi¢no s pomocu vijcanih zup€anika. Treba izbjegavati savijanje
gibljive osovine ispod polumjera od 120 mm, a posebno S-zavoje, .

Pri konstrukclji zupfanog prijenosa treba voditi rauna o smjeru okretanja
kazaljke brzinomjera, Koji je smjer na njemu naznacen.
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Brojac¢ kilometara ugraduje se u sam brzinomjer i gonjen
je gibljivom osovinom brzinomjera. Cesto postoje dva broj¢anika,
i to jedan sa ukupno provezenim brojem kilometara, na Kkoji se
ne moZe utjecati, i drugi za povremeno brojanje kilometara, koji
se po Zzelji moze vratiti na
nulu.

Aparat za registriranje
voznje biljezi graficki iskori-
Stenje vozila unutar odrede-
nog vremenskog razdoblja. Ci-
tanjem dijagrama na karti mo-
Zze se ustanoviti kako vozaC
upotrebljava vozilo, pa prema
tome i prosuditi njegova pouz-
danost. Registrator ima dvaklju-
Ca, koji omoguéuju da se regi-
strira i zamjena vozaca, jer se
svaki ukljucuje svojim kljucem.
U slucaju nesrece dijagram slu-
Zi kao priznato sredstvo do-
kaza.

Sl. 227. Aparat za re?istriranje voznje
(JCienzle)

U nekim drzavama j; registrator propisan zakonom za teretna vozila s
ukupnom tezinom preko 7,5 t, za vutna kola preko 55 KS i za autobuse na
linijama sa vise od 14 putnika ukoliko fe razmak stanica ve¢i od 3 km. Registrator
obicno sadrzi i brzinomjer i brojac kilometara, kao i sat za vrijeme (si. 227). Po-
gon registratora se obino vrsi- kao i pogon brzinomjera, gibljivom osovinom
preko izlazne osovine mjenjaca.

Tlakomjer ulja u motoru izvodi se za lak3a vozila cijevnim
(Bourdonovim) perom, Cije se gibanje prenosi na kazaljku preko
poluzja ili zupCanika. Za teZa vozila, koja se viSe tresu, dolaze
viSe u obzir membranski tlakomjeri, kod kojih se otklon membrane
prenosi na kazaljku izravno mehanicki ili elektricki, preko bime-
talnih pera. Postoje i izvedbe sa svjetlosnim signalom, kod kojih
se smanjenjem pritiska na membrani ispod kriticnog tlaka zatvara

krug struje, uslijed Cega se pa-
li na instrumentnoj tabli svje-
tlo odredene boje.

Mjerilo koli€ine goriva.
Mehanic¢ka i pneumatska mje-
rila koliine goriva su gotovo

potpuno istisnuta elektrickim
mjerilima goriva.
Postoje razliCite izvedbe

elektrickih mjerila. Mijerilo s
otpornikom prikazano je na si.
228. Plovak 1 preko klizne po-
luge 2 i otpornika 3 utjeCe na
jakost struje u namotajima elek-
tromagneta 4 i 5. Kotva 6,
na kojoj je kazaljka, mijenja po-
lozaj u zavisnosti od jakosti
struje u pojedinim namotajima
4 i 5 Kad je plovak nisko
pa je iskljucen otpornik 5, prolazi malo struje kroz namotaj 5,
i kotvu 6 privuce elektromagnet 4. Kad se plovak dize i time se
ukljuCuje sve veci otpor u 3Ssmanjuje se struja u 4 a poveCava
u 5, pa se igla otklanja nadesno. Skala ima obi¢no oznake 0 (naj-
nizi nivo, ali ne prazan rezervoar, pa ostatak sluzi kao rezerva),
1/2 i P (pun), s medupodjelom izmedu tih oznaka.

Sl. 282. Elektricno mjerilo kolicine
goriva s otpornikom

Termometar na principu povisenja pritiska uslijed povisene
temperature sastoji se od ticala, ugradenog u mjesto mjerenja,
od spojne cijevi ispunjene eterom i tlakomjera bazdarenog u °C.
PoviSenjem temperature poveéani pritisak etera izaziva otklon
kazaljke na instrumentu. Elektricki termometri rade djelovanjem
topline na bimetalna pera zahvaéena krugom struje. Termometar
se upotrebljava za mjerenje bilo temperature ulja u motoru bilo
temperature rashladne vode.

GRIJANJE, PROVJETRAVANJE | KLIMATIZACIJA

lako se na oko €ini da provjetravanje automobila nije uopce
problem, €injenica je da ono jo$ do danas nije u potpunosti rijeSe-
no, a svakako ne u nereprezentativnim vozilima. Taj problem je
od neSto manjeg znaCenja na asfaltnim cestama bez praSine, ali
ie od bitnog znaCenja na posipavanim cestama, gdje nisu podu-
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zimane nikakve mjere protiv praSine. Grijanje se moZe smatrati
manjim problemom, pa se moZe re¢i da motorna vozila u tom
pogledu sve vise zadovoljavaju.

Grijanje. Kao izvor topline dolazi pretezno u obzir u motoru
neiskoriStena toplina. Poznato je da ispusni plinovi sadrZe u obliku
topline ~ 30% energije dovedene motoru, a rashladna voda
~ 33%. Medutim, ova toplina stoji na raspolaganju samo kad
motor radi i ako se toplina motora moze jednostavnim uredajima
dovesti u grijani prostor. Za grijanje vozila za vrijeme stajanja ili
npr. za grijanje prikolice autobusa postoje od motora nezavisni
uredaji za grijanje s pomoc¢u pogonskog goriva.

Bez obzira na to koji se izvor topline upotrebljava, ili se grije
samo svjeze dobavljani zrak, ili se grije i podgrijava pretezno zrak
unutar grijanog prostora (kruzno grijanje), ili se, napokon, primje-
njuje kombinacija obaju sistema.

Gotovo kod svih grijaa posebni kanali dovode topli zrak do
stakla vjetrobrana da bi se sprijeCilo hvatanje mraza.

Maksimalne potrebe topline za grijanje osobnih automobila
kreéu se uz kruzno grijanje unutar granica od 1200 i 2000 kcal/h,
a uz grijanje svjezim zrakom unutar granica od 3000 i 4000
kcal/h.

Pri grijanju rashladnom vodom oduzima se dio vruée vode
(75-**85°C) odmah po izlasku iz bloka motora i tjera kroz mali

Sl. 229. Grijanje rashladnom vodom.
1 glavna sklopka, 2 klju¢ za paljenje,
3 sklopka za regullra_nje temperature,
4 sapnica za odmrazivanje, 5 termo-
stat, 6 i 7 ventil za vodu, 8 pipac za
isputanje vode iz hladnjaka, 9 pipac
za_ ispustanje vode na najnizem
mjestu cHew u slucaju da u vodi nema
sredstva protiv smrzavanja

SlI. 230. Grija¢ s ventilatorom (Behr)

radijator opet u rashladni si-
stem motora (si. 229). Poseb-
nim ventilatorom, koji je gonjen
elektromotorom, tjera se zrak
kroz radijator, gdje se ugrije
i odakle se vodi u prostor koji se grije. Na si. 230 prikazana je
uobicajena izvedba grijaa zraka rashladnom vodom. Kod motora
koji nemaju pumpu za rashladnu vodu mora se za potrebe gri-
janja ugraditi posebna pumpa. Reguliranje topline vrsi se pro-
mjenom broja okretaja ventilatora ili promjenom koli¢ine vruée
vode koja protjece kroz radijator. PotroSnja struje za pogon ven-
tilatora kre¢e se od 10 do 50 W.

Grijanje ispusnim plinovima, pri kojemu postoji mogucénost
prodiranja plina u putni prostor uslijed eventualnog oStecenja
cijevi, gotovo je sasvim napuste-
no, au nekim zemljama i zabra-
njeno. Postojeci uredaji pod- A4
vrgnuti su najstrozim pregle- rmTETimiiTTrt’
dima. Gdjekad se upotreblja- f -
vaju uredaji u kojima se grija- _ 86
nje vrdi s pomoéu posrednog " - JU
sredstva (plina ili tekucine), pri
¢emu je mogucnost prodiranja Sl
ispusnog plina u putni prostor
smanjena na minimum (si. 231).

Od motora nezavisno grijanje vrsi se s pomocu pogonskog
goriva, benzina odnosno plinskog ulja, i to tako da se toplina
posebnim izmjenjivaCem prenosi izravno na zrak ili se preko
tekucine prenosi do radijatora. Ovakvi se grijaci izvode i s u¢inom
do 10000 kcal/h.

Provjetravanje. Na najjednostavniji nain postize se provje-
travanje otvaranjem prozora odnosno prozorskih krila. Pri tome
je nacinu tesko izbjeci propuh, a na prasnim cestama ulaZenje pra-
Sine. Postoje izvedbe s kanalima koji dovode na najprikladnija
mjesta zrak slobodnim strujanjem uslijed kretanja vozila. Na vo-

Zagrijac

231. Grijanje ispusnim plinom
posrednim medijem
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zilima koja su opskrbljena grijanjem provjetravanje se vrsi preko
tih uredaja upotrebom ventilatora, a naravno uz iskljuceno protje-
canje rashladne vode. Minimalno protjecanje zraka ne bi smjelo
biti ispod 3 m3min, a u vrlo vruée dane i ne ispod 6 do 12 m3min.

Sl. 232. Uredaj za grijanje odn. provjetravanje (Behr)

Pocetni presjek kanala iznosi u tom slu€aju 2---3 dm2 Na si. 232
prikazan je uredaj za grijanje odnosno provjetravanje teretnog
automobila.

Hladenje. Svrha je hladenja da snizi na najugodniju razinu
temperaturu i vlagu u putnom prostoru. Iskustvo je pokazalo da
ugodna temperatura i vlaga nisu stalne veliCine, ve¢ veli€ine zavisne
od vanjske temperature i vlage. Najpovoljnija temperatura u vo-
zilu je za 6 do 9 °C niZa od vanjske temperature, s time da pro-
tjeCe najmanje 300 m3h zraka od kojega je najmanje 1/3 svjezi zrak.
Hladenje putnog prostora predvida se samo u osobnim auto-
mobilima naroCito reprezentativne izvedbe.

Prosjecno iznosi toplina koju treba odvesti: od topline svjezeg
zraka koji ulazi 1600 kcal/h; od vanjske topline koja karoserijom
prelazi u unutradnjost 2500 kcal/h; od topline Cetiriju putnika
300 kcal/h.

Od rashladnih sistema gotovo iskljucivo dolazi u obzir sistem
hladenja kompresorom, kakav se upotrebljava za hladnjake u
kuéanstvu. U automobilima se kao rashladni medij upotrebljava
najvise diklorodifluorometan (CC127). Kompresor trosi 5—6 KS.
Na rashladni se ucin utjeCe automatski s pomocu termostatskih
sklopki ili ru¢no, i to iskljutenjem kompresora ili promjenom
koli¢ine rashladnog medija koji prolazi kroz isparivac. Na si. 233
prikazan je sistem hladenja osobnog automobila Rolls-Royce.
Uz sistem hladenja postoji redovito i naprijed opisani sistem
grijanja, $to sve zajedno predstavlja uredaj za klimatizaciju.

Sl. 233. Sistem hladenja osobnog automobila, A wulaz zraka u isparivac,

B centrifugalni ventilator, C kanali za raspodjelu hladnog zraka, D_ekspanzioni

ventil, E ispariva¢, F cijevi rashladnog medija, G vod za djelomi¢no konden-

zirani medij, H_ventil uP_ravaan termostatom, J topli medij, K kompresor,

L rucica za reguliranje topline, M_magnetska spojka, N kondenzator, P rezervoar
tekuceg medija i izlu€ivaC vodene pare

VOZILA NA DVA | TRI KOTACA
Motorna vozila na 2 i 3 kotaa mogu se s obzirom na kon-
struktivnu izvedbu podijeliti na: a) motorne dvokolice; b) mo-
pede; c) skutere sa i bez prikolice; d) motorkotace s prikolicom i
bez nje; e) motorne trokolice i f) laka motorna vozila na 3 kotaca.
Motorne dvokolice su zapravo bicikli snabdjeveni pomoénim
motorom (pretezno 30—50 cm3 koji je smjeSten uz prednji ili
straznji kotaC ili uz pedale. Postoje izvedbe s mjenjacem brzine i
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bez njega, a snaga se na kota€ prenosi lancem, klinastim remenom
ili trenjem. Maksimalna brzina 20—40 km/h.

Mopedi su kombinacija motorne dvokolice i motorkotaca.
Konstrukcija je pretezno izvedena na principu gradnje motor-
kotaca, ali postoji, u slu€aju nuzde, moguénost voznje i s pomocu
pedala kao na dvokolici. Motor je do 50 cm3 odnosno 1,25 do
2 KS s mjenjacem koji ima 2 do 3 brzine, graden u bloku, a snaga
se prenosi na straznji kotac, i to s pomocu lanca. Maksimalna brzina
do 60 km/h. TeZina u prosjeku 38 Kkg.

Skuteri se po svojim elementima ne razlikuju od motorkotaca,
ve¢ samo po rasporedu tih elemenata i prostora za vozata. Za
razliku od motorkotata ne mogu se upravljati koljenima. Pogonski
je sistem smjeSten uglavnom ispod sjedala i kraj straznjeg kotaca,
tako da je prostor ispred sjedala slobodan i vozal ne mora na
vozilu sjediti u jahacem stavu. Takva izvedba omoguéuje ujedno
da se vozaC limenim okriljima vrlo dobro zastiti kako od samog
motora tako i od vode i blata, no ona zahtijeva mali promjer
kotaCa pa je i to jedna od glavnih karakteristika skutera. Veli€ine
motora krecu se od 125 do 175 cm3 Mijenja¢ ima 2-.-4 brzine.
Maksimalna brzina do 90 km/h. TeZina — 140 kg. Skuter je
pogodan samo za bolje ceste.
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Sl. 234. Raspored elemenata za upravljanje na motorkotatu (BMW R 51/2).

| paljenje i rasvjeta, 2 rucica spojke, 3 rucica za rano paljenje, 4 sklopka za za-

sjenjenje reflektora, 5 dugme elektricke trube, 6 |i)oluga za nozno ukljucivanje

brzina, 7 nozni starter, 8 brzinomjer, 9 ko€enje volana, 10 ru€ica ru¢ne kocnice,

Il zakretna ruCica za smjesu, 12 otvor rezervoara, 13 poluga noZne kocCnice,
14 pomocéna poluga mjenjaca brzina

Motorkotaci su u principu pojacana i razvijenija izvedba dvo-
kolice, s centralno smjeStenim motorom i spremnikom za gorivo,
tako da vozac¢, kao i na dvokolici, sjedi u jahatem stavu te ima
moguénost upravljanja koljenima. Po internacionalnoj podjeli
ugraduju se motori ukupnog stapajnog volumena od 125, 175,
250, 350, 500, 600, 750 i 1000 cm3 s maksimalnim snagama do
N 48 KS. Motor i mjenja¢ gradeni su veéinom u blok-sistemu,
a snaga se prenosi na straznji kota¢ s pomocu lanca ili kardanske
osovine. Zbog velikih kotaca, snazne gradnje i snage, motorkotaci
postizu razmjerno velike brzine (165 km/h) i sposobni su svladavati
vrlo teSke terene. Mjenjac se izvodi sa 2--4 brzine, a na teSkim
motorima i s voZnjom unazad. TeZina do 215 kg.

Motorne trokolice sluZe za prijevoz tereta (do 500 kg). lzvode
se s motorom, sjedalom i jednim kotatem sprijeda, u kojem se
slu€aju upravljaju kao motorkota¢, ili su motor, sjedalo i 1
kota€ smjeSteni straga pa se upravljaju kao automobil sa dva
prednja kotata. U prvom se sluaju zagon vrsi preko zadnja 2
kotaCa s pomocu diferencijala, dok se u drugom slucaju zagon
vrsi preko straznjeg kotata s pomoc¢u lanca. Zapremina morora
A190 cm3 (7,5 KS). Mjenjaci se izvode kao na motorkotacima.
Maksimalna brzina do 60 km/h. TeZina ~ 300 kg.

Laka vozila na 3 kotaa su kombinacija motorne trokolice i
automobila a izvode se kao osobna i teretna. Upravljaju se isklju-
¢ivo volanom, a i prostor za osoblje i teret izveden je kao u auto-
mobilu. Grade se obi¢no za teret do 850 kg ili za 2 do 6 osoba.
Mijenjac je sa 3 ili 4 brzine i voZznjom natrag. Pogon se obino vrsi
preko jednog kotaca, i to s pomocu lanca. Motor orobnih vozila
do 200 cm3 (10 KS), a teretnih do 500 cm3(17 KS). Maksimalna
brzina za teretna vozila ~ 60 km/h, a za osobna ~ 80 km/h.
Tezina osobnih vozila do 400 kg a teretnih do 500 kg.

Raspored elemenata za upravljanje na motorkotaima pri-
kazan je na si. 234.
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Motor« Na naprijed navedenim vozilima upotrebljavaju se is-
kljuCivo Otto-motori. Kao pomoéni motori za dvokolice upotre-
bljavaju se i motori sa samopaljenjem s pomocu visokog stupnja
kompresije.

Motori do 250 cm3 izvode se ve¢inom kao dvotaktni, jednoci-
lindarski, zrakom hladeni motori sa simetricnim razvodom smjese
s pomocu raspora i prekretnim ispiranjem cilindra. Na si. 235
prikazan je motor za dvokolicu ugraden u glavinu prednjeg kotaca.
Motor koji se ugraduje ispred pedala s prijenosom snage s pomocu

trenja prikazan je na si. 236.
Sl. 238 prikazuje jednocilin-
darski, zrakom hladeni dvo-
taktni motor za motorkotace.

Iznad 250 cm3upotreblja-
vaju se motori s udvojenim
klipom, a zajedni€kim prosto-
rom izgaranja, pri ¢emu se u
jednom cilindru nalaze kanali
za ispiranje odnosno punje-
nje, au drugom izlazni kanal.
Prednost im je u smanjenju
promjera klipa i u pobolj-
Sanju toka krivulje momenta
okretanja. lzvedba s klipo-
vima smjeStenim u smjeru

koljenaste osovine (si.
237) ima simetrican
dijagram  razvoda,
dok izvedba s Kli-
povima smjeStenim
okomito na smjer ko-

Sl. 235. Motor ugraden u glavinu

prednieg kotaca dvokolice. 1 spremnik

za gorivo, 2 magnet za paljenje, 3 spoj-
ka, 4 rasplinja¢, 5 ispuh

Sl. 237. Dvotaktni motor s udvojenim klipom
Triumph)

Sl. 239. Dvotaktni, dvoklipni motor prisilno hladen ventilatorom (Iso)
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ljenaste osovine (si. 239) ima nesimetrican dijagram. Nesimetrian
dijagram daje povoljniju potroSnju goriva odnosno snagu po litri
sadrzaja cilindra. Na si. 240 prikazan je dvocilindarski motor
s usporednim cilindrima. lzvedba s nasuprot smjeStenim cilin-
drima (boxer-motor) omoguéuje vrlo visok broj okretaja i dobro
izjednaCenje masa.

Broj okretaja motora ispod 500 cm3 krece se izmedu 4000 i
5250 na minutu, a pojedinacno i do 6500 o/min. Stupanj kompresije
6--6,5. Srednji efektivni pritisak do 4,75 kp/cm2kod 2500 o/min,

SI. 236. Motor ugraden ispred pedala, sa prijenosom snage s pomocu trenja
(lio 48 cm3

Sl. 238. Jednocilindarski zrakom hladeni dvotaktni motor (Victoria)

Sl. 240. Dvocilindarski dvotaktni motor (DKW 350 cm3
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SI. 241 Jednocilindarski Cetverotaktni motor
(Horex 350 cms)

Sl. 242. Cetverotaktni dvocilindarski redni motor

SI. 243. Dvocilindarski Eetverotaktni boxer-motor (BMW R 51/3)

SI. 244. Dvocilindarski €etverotaktni V-motor (Victoria 350 cm*)

pada na ispod 3,75 kp/cm2kod 5000 o/min. Snaga po litri prosje¢no
40 KS/I. PotroSnja goriva 350 do 400 g/KSh za motore iznad 250
cm3 a ispod 250 cm3430 pa do 540 g/KSh za najmanje motore.

Dvotaktni motori iznad 500 cm3izvode se isklju€ivo kao vise-
cilindarski, a ¢esto se hlade vodom. Maksimalni broj okretaja 4200
o/min sa stupnjem kompresije do 7 : 1. Srednji efektivni pritisak
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P2 do 5 kp/cm2 kod 2000 o/min, pada do 3,75
kod 4200 o/min. Snaga po litri za vodom hlade-
ne motore do 35 KS/I, a za zrakom hladene do
30 KS/I. Potro3nja goriva vodom hladenih moto-
ra i ispod 300 g/KSh.

Motori manjih snaga grade se gotovo isklju-

Civo u blok-izvedbi, tj. u zatvorenoj cjelini sa
spojkom i mjenjatem brzina.

Cetverotaktni motori dolaze u obzir tek iz-

nad 250 cm3 Do 350 cm3 izvode se pretezno
kao jednocilindarski (si. 241), a od 500 cm3 i
viSe izvode se kao dvocilindarski i Cetverocilin-
darski motori. Gotovo iskljucivo se izvode s ven-
tilima u glavi i sa zratnim hladenjem. Motori ma-
njih snaga izvode se u bloku s mjenjatem brzi-
na, dok se vedi, a-videcilindarski svakako, izvode
samostalno.

Dvaocilindarski motori izvode se kao redni (si.

242), kao boxer-motori (si. 243) i kao V-motori sa
V-om okomitim na smjer voznje (si. 244). Cetve-
rocilindarski motori izvode se ve¢inom kao boxer-
motori, a pojedinacno i kao kvadratni motori,
tj. kao dvostruki dvocilindarski redni motori ko-
jima su koljenaste osovine medusobno povezane
zupc€anicima, ili kao V-boxer-motori.

Broj okretaja Cetverotaktnih motora krece se
izmedu 5500 i 7500 o/min. Stupanj kompresije 6,5--*8,5. Srednji
efektivni pritisak 8—10 kp/cm2ispod 4000 o/min, pada na 6,5—7,5
kp/cm2 na gornjoj granici broja okretaja. Snaga po litri 50--60
KS/I. PotroSnja goriva 250 -300 g/KSh.

Spojka. Kod motora s koljenastom osovinom okomitom na
smjer voznje upotrebljavaju se iskljucivo lamelaste spojke koje
rade u ulju (si. 245). Kod motora s koljenastom osovinom u smjeru
voznje upotrebljava se bilo suha spojka s jednom plo¢om (si.246)
bilo suha ili vlazna spojka s viSe plo€a. Ploce vlaznih spojka mogu
biti obloZene frikcijskim oblogama ili imaju uloSke od pluta, ili
rade bez ikakvog posebnog frikcijskog sredstva. Specificni pritisak
medu plo¢ama je 1,0—1,5 kp/cm2 za spojke u ulju. Kad su oso-
vine motora i mjenjaa usporedne, spojka se moZe ugraditi na
koljenastu osovinu motora, u kojem je sluaju manja, ili se ugra-
duje na glavnu osovinu mjenjaca. U prvom se slu€aju spojka
isklju€uje s vanjske strane, u drugom se slucaju iskljucuje iznutra,
tj. tlatnom Sipkom koja prolazi kroz Suplju osovinu mjenjaca.
Snaga se od motora s poprecnom osovinom prenosi na osovinu
mjenjaCa ve¢inom s pomocu lanca s tuljkom ili rjede s pomoéu
zup€anika. Za motore od 250 do 350 cm3upotrebljava se ve¢inom
dvostruki lanac 3/8" x 7/32", a od 500 cm3na vise 3/8" x 3/8".
Prijenosni omjer prosjecno 2,2 : 1 do 2,8 : 1

Mjenja€ brzina. Mjenjaci se brzina izvode najvecim dijelom
sa stalno uzubljenim zup€anicima koji se uklju€uju: a) aksijalnim
klizanjem obaju zup€anika (si. 247), ili klizanjem jednog zupcanika,
a kvacenjem s pomocu bocnih ili radijalnih zubi; b) uklju€ivanjem
s pomocéu povlacnog klina i ¢) s pomocu zubatog tuljka.

Na si. 248 prikazano je ukljuCivanje zupcanika povlatnim
klinom s pomoc¢u kugala, a na si. 249 povla¢nim klinom sa zubima.

Lancanici mjenjaca s lancima (si. 250) ukljuCuju se takoder
na gore opisane nacine. Mjenjaci s lancem su elasticniji i rade tiSe.

Mjenjaci se izvode sa slijede¢im prijenosnim omjerima:

Mjenjaci sa

2 brzine | 3,26-+22,97 11 1,84-¢ 1,77
Mijenjali sa

3 brzine I 3,5-+-2,75 I 1,75 -15 1" 1
Mjenjali sa

4 brzine 1 3-2,5 Il 2%eel5 15 -1,2 VI

U manjoj se mjeri upotrebljavaju i kontinuirani mjenjaci, pa
i automatski mjenjaci.

Za motorne dvokolice i mopede ima izvedaba mjenjata u
glavini gonjenog kotaca, i to obi¢no na principu planetarnih pri-
jenosnika.

Mijenjanje brzina vrsi se na motorkotac¢ima iskljucivo nozno,
a na ostalim vozilima bilo ru¢no bilo noZno.

Izvedba ruénog mijenjanja brzina sa zakretnom rucicom i Zi¢nim povlaKama
prikazana je na si. 251. Zakretanje rucice, a time i promjena brzine, moZe se
izvrditi_tek kad se iskljuci spojka prltezan!_)em rucice 16, u kojem slucaju izlazi
zub rucice iz uzubine” zapornog prstena 5.
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Sl. 245. Lamelasta spojka (Triumph-Boss). 7 tlacna Sipka, 9 osovina mje- Sl. 249. Mjenjac s ukljucivanjem zubatim povlacnim klinom (Ziindapp). 1 oso-
njada, 12, 13 i 14 vanjske lamele, 16 tlacna Sipka, 19 unutarnje lamele, vmc’_i_zaukljumvan{f, 2 lancanik spojke, 3 zupCanik 1 brzine, 4 nosac vilice, 5
21 gumeni amortizer okrilje, 6 zapornik, 7 predloZna osovina, 8 povodnik, 9 poluga za nozno mije-

njanje brzina.

Sl. 250. Mjenja¢ s lancima (Ziindapp)

Sl. 251. Zakretna rucica za mijenjanje brzina (Victoria). 1 volan, 2 Zi¢na
L L | Lo L povlaka Bowden, 4 povlacna Zica, 5 zaporni prsten, 71 9 klizna povlaka,
SI. 247. Mjenja¢ sa uklju¢ivanjem s pomocu bo€nih i radijalnih zuba 10 zakretni tuljak s utorima, 12 rucica, 16 rucica spojke

SI. 252. NoZno uklju€ivanje s pomocu proreza u valjku (NSU)
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SI. 253. Ukljucivanje brzina na
motorkotaCu Pretis-Maxi

SlI. 254. Ukljucivanje_brzina na skute-
ru Pretis-Prima

SI. 255. Pokretanje motora na mo- Sl

256. Voznja mopeda bez motora
pedu

Sl. 258. NoZno pokretanje motoraspo-
mocu segmentnog zupcanika (Iso)

Sl. 259. Nozno pokretanje motora s
pomocu punog zupcanika (Ziindapp)

Nozno mijenjanje brzina izvodi se vrlo razli¢itim konstrukcijama. Na si.
252 prikazano I]e nozno mijenjanje brzina s pomoc¢u proreza u valjku. NoZznom
polugom 1 i plo€om pokréce se’s pomoc¢u spojne poluge i elasti¢nih zapornika 8
valjak 5. U_proreze valjka zahvacaju Cepovi vilica 4 i 6 koje se okretanjem
valjka pomi€u u aksijalnom smjeru.

Kod mijenjaca na si. 249 djeluje se_potiskivanjem noZne poluge 9 preko
nosaca 4 na vilicu, Ciji jedan krak utiskuje povlacni klin 1 a drugi rak izvlaci
klin. Djelovanje krakova upravlja se prorezima u okrilju 5, koje obuhvaéa nosa¢
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4 i vilicu. Zapornikom 6, koji pridizu krakovi vilice, spreCava se preskakivanje
pojedinih brzina. Za vrgc:anée nozne poluge u srednji poloZaj ima u nosatu 4
pero koje se upire na okrilje 5 u kvadratnom izrezu. Djelovanje na noznu polugu
mjenjata domaéeg motorkotata PRETIS-Maxi prikazano je na si. 253. Pre-
bacivanje na viSe brzine vrsi se potiskivanjem poluge prema gore, osim prve
brzine, 'a vracanje na nize brzine potiskivanjem pquEe prema dolje. Kod skutera
PRETIS-Prima vrSi se ukljucivanje s pomocu dvokrake poluge (si. 254). S obzirom
nato da je pri_noznom muenjanjlu teZe kontrolirati ta¢no ukljucivanje brzina,
u mnogo slucajeva posebna kazaljka pokazuje koja {'e brzina "ukljucena, ili se
elektrickim putem oznaCuje, obi¢no na reflektoru, ukljuena brzina, ili zelenom
zaruljom samo poloZaj praznog hoda.

Pokretanje motora. Na motornim dvokolicama i mopedima
pokretanje se motora vrSi s pomoc¢u pedala.

Na si. 255 256 prikazano je djelovanje pedala mopeda TMZ. Pokretanjem
posebne rucice na kuéistu mjenjaca moZe se motor preko zupCanika povezati s
osovinom pedala ili odvojiti od nje. Na si. 255 je pomicanjem zup€anika 4 i zuba-
tog tuljka nadesno povezana osovina pedala Kako s motorom tako i s pogonskim
lanCanikom 8, pa se moZe pokrenuti motor, a moZe se i pedalima na iaéem
usponu potpomagati rad motora. IskljuCivanjem mjenjaca brzina (zubati tuljak u
srednjem polozZaju) i ukljucivanjem, s pomocu rucice, zupcanika 4 s osovinom 7
(si. 256) mozZe 'se moped voziti bez motora poput dvokolice. Osovina pedala
povezana je sa zupcanikom 2 spomocu jednosmijerne vijéane spojke 1. Na si. 257
prikazano je djelovanje jednosmjerne vijcane spojke mopeda Fichtel & Sachs.
Pokretanjem pedala u smjeru voznje pomakne se nalijevo spojka 1, Cije okretanje
spreCava obuhvatno pero 2 i tako se ukljuci osovina pedala s lananikom 5, a
time i s osovinom motora. Okretanjem pedala u obratnom smjeru ukljucuje se
spojka 1 sa tuljkom 4, €ime se preko poluge 5 djeluje na kocnicu.

Pokretanje motora ostalih vozila u ovoj grupi vrsi se posebnim
noznim ili ruénim pokretacem ili elektricnim pokretacem.

Na si. 258 prikazana je izvedba s noZnim pokretanjem s pomoc¢u segmentnog
zupCanika 1, na Ciju osovinu djeluje nozna poluga. Zupcanik 4 djeluje izravno
na lancanik spojke, i to jednosmjernim_ukljucivanjem s pomocu boénih zubaca.
Zupc€anik 4 je klizno nasaden na osovinu, a u zahvatu sa zubima lan€anika drzi
ga_per_o koje ga potiskuje u smjeru osi. Kad se lan¢anik okrece brze od zuptanika

, Jer je prihvatio motor ili se zupCanik 4 okrece obratno zbog vracanja segment-
nog zupcanika 1 u pocetni polozaj, kosa strana boc€nih zubaca izbacuje zup&anik
4 1z zahvata s lanCanikom. Kako se to izbacivanje iz zahvata ne bi moralo vrSiti
trajno za vrijeme rada motora, izrezan je iz zupcanika 3 dio ozubljenja koji bi
bio u zahvatu kad je segmentni zupZanik u osnovnom poloZzaju. Kako se zupCanik
4 zaustavlja u bilo kojem polozaju, nezavisno od polozaja zup€anika 3, postoji
mo?uénost da zub pogonskog zupcanika, u ovom slu¢aju zupCanika 3, zapne
0 glavu gonjenog zupcanika 3 i ne mozZe uéi u zahvat. Da bi se mogucénost za-
pinjanja svela na najmanju mjeru, zupcanici se takvih uredaja ispravljaju do
te mjere da su im_glave potpuno Siljaste. Da bi se uklonila i posljednja moguénost
zapinjanja, smanjuje se visina prvog, a po potrebi i drugog zuba pogonskog
zup€anika. Mnoge "izvedbe nemaju meduzupcanik 3: u tom slu€aju_segmentni
zup€anik ne smije u osnovnom poloZaju biti u zahvatu sa zup€anikom 4,
te mu prvi, a po potrebi i drugi zub mora biti skra¢en. Segmentni zupCanik
vraéa u njegov osnovni poloZaj spiralno pero 2.

Izvedba pokretaca s Eunim zup€anikom prikazana je na si. 259. Zup€anik
6, s punim brojem zuba, koji je stalno uzubljen sa zupCanikom 1 brzine 1, slo-
bodno se okreée na osovini pokretata 3. Na ozIHebIjenom dijelu osovine 3 nalazi
se zubata spojka 4, koja se djelovanjem cilindricnog pera uzubljuje u bocne
zube zupCanika 6. Da bi se i ovdje sprijeCilo neprekidno iskljucivanje spojke
4 kad motor radi, pri vraéanju nozne polti\?e udara kosi_izrez_spojke na cega
5, uslijed Cega se spojka istisne iz zahvata. Nozna poluga je obi¢no duljine 150
do 170 mm, a s kutom zakretanja ~ 120°. Prijenosni omjer zupCanika odabira
se tako da se jednim potiskom noZne poluge osovina motora okrene bar jedanput.
Kod manjih motora, koji imaju ve¢inom magnetsko paljenje, kre¢e se prijenosni
omjer od 4 do 5, a kod ve¢ih motora od 3 do 3,5.

_ Elektricko pokretanje wvrSi_se ili kombiniranim motor-generatorom, kod
kojeg glavni namotaj ima funkciju motorskog namotaja, a sporedni generatorskog
namotaja, ili joS CeSée kombiniranim uredajem generatora, elektromora i bate-
rijskog paljenja, koji uredaj radi s naponom od 12 V. Postoje izvedbe i s elektrickim
zamaSnim pokretaCima.

Zagon kotafa motornih dvokolica vrsi se s pomocu klinastog
remena, lanca s tuljcima (Rollenkette) ili s pomocu trenja. Pogonsko
tarno kolo izvodi se od keramitkog materijala. Prekid trenja, a
time i iskljuCivanje, vrsi se pridizanjem cijelog motorskog agregata.
Zagon kotaca ostalih vozila vrsi se ili s pomoéu lanca ili stoznim
zup€anicima krute izvedbe, ili kardanskom osovinom i stoznim
zupc€anicima.

Lanci dolaze u obzir u slijede¢im izmjerama:

za motore do 100 cm* 12 x 3/16"
o 125do 130 cm* 12x  1/4"
w 175do 250 cm* 12x 5/16"
o 300do 400 cm* 5/8x  1/4"

500 cm* i vise 5/8x  3/8"

Prijenosni omjer za motore do 175 cm2 3- 3,5, a za jate motore 2,4---2,75,
1to tako da se broj zuba pogonskog lan¢anika krece od 14 do 19. Pogonski se
lan¢anik izvodi od Celika za cementiranje, a gonjeni od celika cvrstoce 50 do
60 kp/mm2 bez oplemenjivanja. Lanac mora raditi s odredenim naponom koji
odgovara progibu slobodnog dijela lanca od 20 do 30 mm, ve¢ prema razmaku
osovina (si. 260). Vijek trajanja lanca najviSe skracuju blato i prasina, pa se na-
stoji lanac Sto bolje zadtititi. Na si. 261 prikazana_ je izvedba potpune zaStite
lanca motorkotata PRETIS-Maxi. Da bi se postigao 3to mekaniji zagon, u
mnogo se slucajeva prenosi s_na%a s lanCanika na glavinu gonjenog Kotaca preko
gumene elastiCne spojke (si. 262). lzvedba zagona stoznim zup€anicima na
skuteru prikazana je na si. 263. lzvedba zagona sa kardanskom osovinom pri-
kazana je na si. 264.

Okvir i ovjeSenje kotaca. Okvir povezuje i nosi sve elemente
vozila pa mora biti izveden Cvrstom konstrukcijom, osobito ot-
pornom protiv savijanja i uvijanja. Za srednje teSki motorkotac
iznosi otpornost protiv uvijanja * 60 kpm/° na duljini razmaka
kotata. Konstrukcija mora biti povoljna za smjeStaj vozaca.
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SI. 260. Mjerenje napona zagonskog
lanca motorkotaca

Sl. 262. Elasti¢na sgojka u _glavini
gonjenog kotata (Royal Enfield)

Izvjesno popustanje okvira u
okomitoj ravnini moZze biti u ne-
kim slu€ajevima i poZeljno, kako
bi se u izvjesnoj mjeri amorti-
zirala vrSna optereéenja. Ispiti-
vanja su pokazala da se pri nor-

Sl. 261. Puna zaStita lanca motor-
kotaca limenim oklopom

Sl. 263. Zagon stoZnim zupcanicima na skuteru (Pretis-Prima). 1 ventilator,
2 motor-generator, 3 motor, 4 S}])OJka, 5 mjenja¢ brzina, 6 zagonski prijenosnik,
straznja kocnica

malnoj voznji bez ubrzanja vodoravna komponenta udarca na
prednji kota€, izazvanog neravnim terenom, kreée u granicama

koje izazivaju lom od trajnog naprezanja, i to osobito na prelaznim
mjestima i ¢vorovima.
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Na si. 265 prikazan je tipi¢an okvir izveden od visokovrijednih, beSavno vu-
Cenih cijevi. Spojni se tul{ci Cesto izvode od temper-lijeva ili su kovani. Spajanje
se najéeSce vrsi tvrdim lemljenjem, a upotrebljava se i elektriCko i autogeno
varenje.

Na si. 266 prikazan je od lima preSan okvir Skoljkastog sistema. Okvir se
izvodi od dviju simetricno presanih polovina koje se elektricki Savno ili tupo
zavare.

Na si. 267 prikazan je cijevni okvir skutera Lambretta. Prednja vilica sluzi
za upravljanje vozilom, pa{? u tu svrhu uleZiStena u glavu okvira s pomoc¢u dva
kotrljajuca lezaja na razmaku
od — 150 mm. Radi lakseg
upravljanja, glava okvira na-
%nuta Je prema tlu za 60 do

7°, sa zaostajanjem kotaca od
55 do 120 mm gsi. 268). Vedi
kutovi nagiba i manje zaosta-
janje kotacCa olakSavaju upra-
vljanje, ali se teZe odrzava
smjer. U pogledu ovjeSenja
kotaCa, kota¢ moze biti vu-
¢en ili guran. Svaka od tih iz-
vedaba ima svojih prednosti,
ali u vezi sa cijelom konstruk-
cijom vilice. Kod veéih brzi-
na dolazi do treperenja prvog
kotaca, 3to_se spreCava pose-
bnim frikcijskim prigusnikom,
kojim se koCi okretanje volana.
Pritezanjem_rucne matice 4 B .
(si. 270§ pritezu se frikcijske ploce, uslijed Cega se oteZava skretanje volana.

U pogledu pernog sistema prednjeg kotaca razlikuju se trapezne,
teleskopske i poluzne vilice. Pera su gotovo iskljucivo Zi¢ana i u
pojedinim sluajevima gumena, dok su lisnata pera gotovo napu-

Sl. 265. Okvir motorkotaca od cijevi (Horex)

Sl. 268. Nagib vilice
i zaostajanje kotaCa

Sl. 267. Cijevni okvir skutera
»Lambretta«

81, 270. Trapezno ovjeSenje (Iso-
carro). 3 volan, 4 ruéna matica za
pritezanje prigusnika, 5 gornji jaram,
6 protumatica za blpkiranje” gornjeg
konusa lezaja 7, 8 pritezna Sipka,
9 rucCica za ogranienje skretanja,

Sl. 269. Tarni prigusnik_trapezne ( 3 ogr ret
¢ 10 matica prigusnika, 11 gornji jaram

vilice motorkotaca



SI. 272. Teleskopska vilica sa hidrau- Sl. 273
lickim prigusnikom (BMW)
Sl. 271. Jedno- o ] o
stavna izvedba  3tena. Prigusivanje titraja pera vrsi se frikcijskim,
teleskopske vilice . AU . R
Iso 125). 1 vo- hidrauli€kim ili pneumatskim prigusnicima.

an, 2 konzola,
3 gornji jaram,
4 gornji_kotrlja-
juci lezaj, 5 oso-
vina vilice, 6

Trapezno je ovjeSenje (si. 270) izvedeno ve¢inom u obli-
ku nepravilnog pravokutnika, ve¢ prema tome kako se Zeli
utjecati na kretanje srediSta kotaca pri njegovom dizanju.
Daje se prednost kretapju sredista kotaCa usporedno sa
2 IC A smjerom glave okvira. Zi¢ana se pera izvode u koni€nom
vanjska cijev vi- i baCvastom obliku, da bi se sprijecilo izvijanje pera, a i da
lice, 7 donji ja- bi se utjecalo na karakteristiku pera, tj. da pero djeluje pro-
ram, 8 pero, 9 gresivno. Zglobovi se izvode sa bronzanim tuljcima i sa
unutarnja cijev ovoljno slobodnog prostora za rezervu masti. Prigusivanje

ernoeg sistema vrsi se vecinom frikcijskim priguSnicima

si. 269), a djelomi€no i hidraulickim prigudnicima.
Teleskopske vilice imaju dobru stranu Sto se srediSte kotaca krece u pravcu
utiskivanja vilice. Osim toga se klizni dijelovi manje trose, zbog manjih povrsin-
skih pritisaka, ali je potrebno vrlo dobro podmazivanje. Klizne povrSine moraju
biti brusene ili polirane. DuZina progiba pera od 85 do 100 mm. Jednostavna
izvedba teleskopske vilice prikazana jena si. 271. Teleskopske vilice sa hidraulic-

SI. 276. OvjeSenje kotaca pregibnim

krakom i poluznim djelovanjem

pernog sistema (Iso 125). 4 okvir,

5 pre%ibni krak, 6 gumeni Ipriguénik
10 mazalica pregibnog lezaja

Sl. 275. Okomiti ugib kotaca s te-
leskopskim pernlm) sistemom  (lso
200

kim prigudnikom (si. 272) pune se obi¢-
no motornim uljem SAE 20, ili ljeti
uljem SAE 50 a zimi SAE 10, ili pak
specijalnim uljem za prlguénlke. Ulje
se mijenja svakih 3000—15 000 km
ve¢ prema izvedbi vilice. Prigu$nici
mogu biti jednoradni i dvoradni.
rednost je poluzne vilice (si. 273)
§to su zamaSne mase prema ostalim
izvedbama razmjerno male i Sto se
znatno manji postotak sile prvog ko-
taca prenosi na okvir. Na si. 274 prika-
zana je dugopoluZzna ili trokutna vilica.

~ | straZnji su kotaCi danas mahom
izvedenj sa pernim sistemom. Pri tom
moZe sistem pera biti izveden u samoj
glavini kotaca, ili kotat ima okomito
vodeni ugib (si. 275) sa cilindri¢nim
progresivnim perom koje djeluje na
vlak i tlak i eventualno ~hidraulickim o X
prigusivanjem, ili je pak kota¢ ovjeSen pregibnim krakom s poluznim djelovanjem
ﬂ_era (si. 276) ili s izravnim djelovanjem pera (si. 277), a u svakom sluaju s
idraulickim prigusnikom.

Oplate skutera, odnosno karoserija lakih osobnih vozila, izvode
se sve ¢ed¢e od plasti¢nih masa. PloCe od poliestera, armirane sta-
klenom vunom, imaju odgovarajuéu €vrstocu i otpornost. Udarci

koji bi utisnuli ili savinuli limenu oplatu, ili izazvali pucanje drvene

SI. 277. Ovjesenje kotata pregibnim
krakom i teleskopskim pernim si-
stemom (Pretis-Maxi)

. Kratkopoluzna vilica (Iso
200)
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SI. 274. Dugopoluzna ili trokutna vilica (BMW)

oplate, jedva ¢e ostaviti traga na plasticnoj oplati. Osim toga, pla-
sti€ni materijali ne korodiraju, prigusuju zvuk i izoliraju toplinu.

Kotaci i ko¢nice. Kod suvremenog vozila trazi se da skidanje
kotaca bude Sto lak3e i jednostavnije. Na prvom je kotaCu obi¢no
ugraden pogon brzinomjera, a na straznjem zagonski lancanik.

Sl. 278. Glavina straznjeg kotata sa slobodnom
osovinom (Fichtel & Sachs)

Starije izvedbe, s osovinom ugradenom u glavinu kotaca, zahtije-
vale su kako iskljucivanje brzinomjera tako i skidanje lanca. 1zvedbe
sa slobodnom osovinom omoguéuju da za skidanje kotaca treba
samo eventualno iskljuciti povlake kocnice.

Kod glavine na si. 278 lan¢anik 5 je svojom glavinom 4 od lakog
metala uleziSten na Suplju osovinu 6. Glavina kotaCa 7, koja je ta-
koder od lakog metala, uleziStena je na Suplju osovinu 2, na koju je
ucvrscena i plo¢a kocnice 3. Od glavine 4 prenosi se sila na glavinu
1 preko Cepova 7, koji su obloZeni gumom 8. Kad se izvuku osovina
12 i tuljak 133mogu se €epovi 7 izvuci iz glavine 4, a time i sam ko-
tac iz vilice.

Sa skutera koji imaju jednostrano vodenje kotaCa kotaC se
skida kao sa automobila.

KotaCi se izvode vecinom s oglavljem od Zbica, kotai s li-
menim oglavljem upotrebljavaju se gdjekad za skutere i trokolice.
Zbice se prave od perne Zice Gvrstoée do 120 kp/mm2a promjera
2—2,3 mm kod dvokolica i mopeda, a 2,54 mm promjera kod
motorkotaca i skutera. Obruce prave u ovim veliCinama: mopedi
23", skuteri 8—17", motorkotaCi 16—19" i trokolice 14—17".

Kocnice se motornih dvokolica izvode ve¢inom kao kocnice
dvokolica. Na ostalim su vozilima kocnice izvedene gotovo isklju-
¢ivo kao koCnice s bubnjem i unutarnjim Celjustima, a djelomi¢no
i kao ko€nice s plo€om. Aktiviranje moZe biti mehanicko ili hi-
draulicko. Mehanicko aktiviranje prednjih kotaca vrSi se Zicnom
povlakom (bowden), a aktiviranje straznjih kotaa sponama.
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Elektri¢ni uredaji. Na ovoj vrsti vozila upotrebljava se i
magnetsko i baterijsko paljenje. Samostalni taiagnet, koji se pokrece
motorom s pomocu zup€anika ili lanca, upotrebljava se samo kod
motora vecih snaga. Kod manjih se motora upotrebljava zamasni
magnet, tj. magnet ugraden na zama$njaku motora.

Zamasni se magnet sastoji od rotirajuéeg magneta i kotvene
ploCe (si. 279) koja je pri€vr¢ena na kuciSte motora. Magneti su
sa svojim kotvama izvedeni u obliku prstena koji je uliven u za-
masnu masu od nemagnetskog metala, i to ve¢inom u laki metal
ili cink. Kotve su izvedene od dinamo-limova. Zamasni magneti
rijetko se upotrebljavaju samostalno, i to samo kod najmanjih
motora. U vecini se sluCajeva kombiniraju s generatorima koji
opskrbljuju vozilo potrebnom strujom.

Potrebe ovih vozila na elektri€koj struji krecu se izmedu 30 90
W. Struju napona 6 ili 12 V daju generatori istosmjerne ili izmje-
ni¢ne struje.

SI. 280. ZamaSni magnet sa gene-
ratorima. 1 zamaSnjak, 2 magneti,
3 namotaj za paljenje, 4 kondenzator,
5 namotaj za svjetlo, 6 namotaj za
punjenje akumulatora

SI. 279. Nacelna izvedba zamaénog

magneta, 1 magnet, 2 silnice, 3 vo

za svje€icu, 4 sekundarni namotaj, 5

primarni namotaj, 6 brijeg prekidaca,
7 kondenzator

U sklopu zamaSnog magneta i generatora (si. 280) postoje obi¢no
dva generatora, od kojih ja€i (~ 30 W) daje izmjeni¢nu struju za
opCu rasvjetu, a manji (~ 3 W), Cija se struja ispravlja s pomocu
suhog ispravljaca, sluzi za punjenje akumulatora koji snabdijeva
strujom svjetlo za parkiranje i trubu. Jakost struje punjenja aku-

SI. 281. ElektriCna instalacija za motorkota¢ Pretis-Maxi. A generator, B instru-
mentna tabla, C akumulator, D bilux Zarulja, E svjetlo za parkiranje, F straznje
etlo, G svjetlo koc¢nice, H Zarulja za kontrolu punjema akumulatora, J Za-

Svj
ru{jba za brzinomjer, L sklopka za zasjenjenje reflektora, dugme za elektricku

trubu, N elektricka truba, O sklopka za svjetlo koCnice, 5 svjeCica, T masa,
U osigurac

mulatora ograni¢ena je na 0,3---0,5 A, koju struju podnosi i pot-
puno punjen akumulator. Napon struje regulira se samostalno
povratnim djelovanjem namotaja za struju na magnetski prsten.
Vozilima bez akumulatora ne dodaje se generator za punjenje.
Ovakvi se uredaji upotrebljavaju za motore do 250 cm3 Kod jacih
motora, obi¢no preko 250 cm3 koji troSe vise struje za rasvjetu,
daje se prednost baterijskom paljenju. Generator istosmjerne struje
ugraden je na osovinu motora, pa je i cijeli uredaj za paljenje smje-
Sten slino kao kod zamaSnog magneta. Prednost je baterijskog
paljenja da i uz razmjerno sporo pokretanje motora daje jaku

47

Sl. 282. Elektricka instalacija za skuter Pretis-Prima. A motor-generator,

B sklopka za uklju€ivanje motora odnosno generatora, R indukcioni svitak,

W sklopka za reflektor rasipat, X dugme za svjetlosne signale, Z Zarulja za
sat. Ostale oznake kao na si. 281.

Sl. 283. Okvir prikolice motorkotata (Steib)

iskru. Napon struje za rasvjetu odrzava se na stalnoj visini regu-
latorom napona. Postoje izvedbe i samostalnih generatora kao na
automobilima. Upotrebljavaju se akumulatori sa kapacitetom od
4do 14 Ah. Dobro je da se u vozilo ugrade elasti¢no.

3 -

Si. 284. Kuglasti steznik za prikljugenje pri-
kolice motorkotaca (Kali)

SI. 285. Priklju€enje prikolice skutera (Steib)
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Sve vrste vozila na 2 i 3 kotaa moraju imati glavni reflektor,
svjetlo za registarski broj, straznje crveno svjetlo i crveni odraznik
svjetla, a u slu€aju da imaju prikolicu, grani¢no svjetlo. Trokolice
moraju imati 2 reflektora. Postoji i rasvjeta instrumenata, kao i
crvena Zarulja za oznaku punjenja akumulatora.

Glavno svjetio se mora dati zasjeniti; ima ucin od 3 W kod
motornih dvokolica, a kod ostalih vozila 15, 25 ili 35 W. Straznje
i graniCno svjetlo ima u€in 3---5 W, a kontrolna i manje. Daljnji
elektrini potroSali mogu biti elektriCka truba i elektricko grijane
ru€ice na volanu (12--24 W). lzvjesni teSki motorkotaci, a osobito
skuteri, upotrebljavaju elektricko pokretanje motora kombinira-
nim motorgeneratorom. Snaga je elektromotora 0,25-¢¢0,35 KS.
Na si. 281 prikazana je shema elektricne instalacije za motorkotac
PRETIS-Maxi, a na si. 282 -shema za skuter PRETIS-Prima.

Prikolice. lako se prikolice upotrebljavaju i kod skutera, nor-
malna im upotreba pocCinje tek kod motora iznad 250 cm3 Zbog
povecanog otpora voZnje potrebno je smanjiti prijenosni omjer
zagona, kako se ne bi iskorid¢ivalo nepovoljno podru¢je momenta
okretanja motora. Prosje¢no se prenosni omjer povecava za 10%.

Izvedba okvira za tezu prikolicu prikazana je na si. 283. Za perni sistem do-
laze u obzir svi oblici pera koji se upotrebljavaju na automobilima. Okvir prikolice
povezuje se sa okvirom motorkotaca na 3 ili 4 tacke, a s okvirom skutera u 1
ili 2 tacke. Kad se povezuje na 3tacke, jedna je taCka blizu_straznje osovine,
druga ispod sjedala, a treca u blizini kuciSta motora. Povezivanje na 4 tatke
dovodi lako do loma okvira u sluaju neprikladnog priklju¢enja. Za spajanje se

Sl. 286. Moped TMZ

upotrebljavaju najvise kuglasti steznici (si. 284). Na si. 285 prikazano je priklju-
Civanje prikolice “skutera.
60-"200 mm

Za lakSu vozZnju u zavoju stavlja se kota¢ prikolice za ~
(kod tezih prikolicag ispred “straznjeg kotaa motorkotac¢a. Ukoliko prikolice
vuku na jednu stranu, treba izvrsiti usmjerivanje kotaca prikolica; to moZe biti
pozitivno ili negativno, a odreduje se pokusom.

Teze prikolice imaju koc€nicu; ona ne smije biti jate kocena
od straznjeg kotaCa, zbog opasnosti zano3enja.

Terenski motorkotaCi imaju i gonjen kota€ prikolice.

Sl. 287. Skuter »Svréo 50«, TMZ

Osnovne karakteristike vozila na 2 i 3 kotata. Moped TMZ (Tvornica
motora Zagreb, licenca HMW, Austrija, si. 286). — Motor: jednocilindarski,
dvotaktni, zrakom hladen, provrt 38, stapaj 44, sadrzaj 49,8 cm®, stupanj kompresije
6,5 : 1, snaga 2,2 KS pri 6100 o/min (maks.), maks. moment okretanja 0,31 kpm
kod 350 o/min. — Elektricka oprema: zamaSni magnet sa generatorom 6 V,
17 W, reflektor sa bilux-Zaruljom 15/15 W, elektricko straznje svjetlo, elektricka
truba, svjeCica Bosch W 225T1. — Mjenja¢ brzina i zagon: 1 brzina 3,265,
uspon 23 %, 2. brzina 1,845, uspon 8%, pogonski lanac 1/2 x 3/16", prijenosni
omjer 2 : 1, maksimalna brzina 50 km/h. — Spojka: 2 lamele u ulju sa uloscima
od pluta, gonjena lancem 3/8x5/32" uz prenosni omjer 3,9. — Okvir:_ od
besavnih cijevi, limena oplata, prednja vilica teleskopska ili trokutna, straznja
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Sl. 288. Skuter Pretis-Prima

vilica sa preiibnim krakom i teleskopskim perom. — Gume: 23 x 2,25, pritisak
u prednjem kotacu 1,75 at, u straZznjem kotacu 2,25 at. — Kocnice: unutarnje
Celjusti, promjer bubnja 150 mm. SadrZaj rezervoara: mjeSavina 25 : 1, 6,2 1
sa rezervom, doseg do 500 km. *—Potrosnja goriva: 1,4 1/100 km. — Mjere:
duzina 1850 mm, Sirina 640 mm, visina 1000 mm, razmak kotata 1193 mm,
prohod 110 mm, visina_sjedala 730 --900 mm. — TeZina: 51 I_?_gM . .
_Skuter *Svrca 50«, TMZ(s\. 287). Motor. Kao_na mopedu Z, ali s pri-
silnim hladenjem s pomocu ventilatora. — Elektricka oprema: kao na mopedu
TMZ. — Spojka: kao na mopedu TMZ. — Mjenja¢ brzina i zagon: 1 brzina
3,90, uspon 20%, 2. brzina 2,50, uspon 15%, 3. brzina 1,58, uspon 8 %, pogonski
lanac 1/3 x 3/16", maksimalna brzina 50 km/h. — Okvir: od beSavnih cijevi, limena
olE_Iata, prednja vilica teleskopska, straznja vilica s pregibnim krakom i teleskop-
skim perom. — Gume: 12—25, pritisak u prednjem kotaCu 1,75 at, u straZznjem
2,25 at. — Kocnice: kao na mopedu TMZ. — SadrZaj rezervoara: mjeSavina
25 : 1, 5 1s rezervom doseg 400 Km. — Potro3nja goriva: 1,3 1/100 km. — Mjere:
duljina 1850 mm, visina 900, Sirina 640 mm, visina sjedala 700 mm, razmak
kotaCa 1250 mm, prohod 110 mm sa 2 osobe a 125 mm za 1 osobu. .
Skuter PRETIS-Prima_V (Preduzece TITO, Sarajevo, VogosCa, licenca
NSU, Savezna Republika Njemacka, si. 288). — Motor:  jednocilindarski, dvo-
taktni, prisilno hladen zrakom, provrt 62, stapaj 57,6, sadrzaj 174 cm*, stupanj
kompresije 6,35 : 1, snaga 9,3 KS kod
5100 o/min. — Elektricka oprema: bate-

ko€nice 15W, svjetla instrumentne table go 2W, akumulator kapaciteta 12 Ah,
elektricka truba, svjeCica Bosch 190 M11S. — Spojka: suha s jednom plocom.
— Mijenja¢ brzina i zagon: 1 brzina 3,73, uspon 30 %, 2. brzina 2,25, uspon
18 %, 3. brzina 1,6, uspon 11,5 %, 4. brzina 1,17, uspon 6 %, zagon straznjeg
kotaCa stoZznim zupc€anikom sa luénim zubima, maksimalna brzina 90 km/h, mi-
jenLanje brzina nozno. — Okvir od beSavnih cijevi, limena oplata, prednja vilica
trokutna sa hidraulickim prigusnikom, strainf'a vilica sa pregibnim krakom (koji
je u bloku s motorom i mjenjatem) i hidrauli¢kim pri?uéni om. — Gume: 35
—10, pritisak u prednjem 'kotatu 1,3 at, u straznjem 1.8 at za jednu osobu, 2,5
at za dvije osobe. — Koc€nice: sa unutarnjim c¢eljustima, promjer bubnja 140
mm. Sadrzaj rezervoara: mjeSavina 25:1, “121. — PotroS$nja goriva: 3 1/100km
pri brzini od 50 km/h. — Mjere: duljina 1920 mm, Sirina 650 mm, visina 965
mm. — TeZina: 138 kg.

Motorkota¢ PRETIS-Maxi (licenca NSU, si. 289). Motor: jednociKndarski,
Cetverotaktni, zrakom hladeni, provrt 62, stapaj 58, sadrzaj 174 cm*, stupanj
kompresije 7,8 : 1, snaga 12,5 KS pri 6500 o/min. — Elektricka oprema: ba-
terijsko paljenje, istosmjerni generator 6V, 45 W, reflektor s bilux-Zaruljom 35/
35 W i svjetlom za parkiranje 2 W, straznje svjetlo 3 W, svjetlo ko¢nice 15 W,
svjetlo brzinom{?ra 1,2 W, kontrolna Zarulja instalacija 2 W, akumulator kapa-
citeta 7 Ah, elektricka truba, svjecica Bosch W_240 TI. — Spojka: suha s vise
gloéa, zagon zupéanicima s kosim zubima uz prijenosni omjer 2,17. — Mjenja¢

rzinaizagon: 1 brzina 3,375, 2. brzina 2,025, 3. brzina 1,406, 4. brzina izravna,
zagon_lancem, prijenosni omjer 2,428, maksimalna brzina 110 km/h sa 2 oscbe,
mHenJarye brzina ‘nozno. — Okvir: predani lim, prednja vilica kratkopoluzna s
hidraulickim prigusnikom, straznja vilica s pregibnim krakom, izravnim djelo-
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SI. 290. LaRo teretno vozilo »Tempo A 200«

vanjem pera i hidraulickim priguSnikom.— Gume: 3,25—18, pritisak u prednjem
kotau 1,2”*14 at, u straznjem kotatu 1,6*-18 at za jednu osobu, 19 do 21
at za dvije osobe. — Kocnice: s unut_arnflm Celjustima, promjer bubrga 140 mm.
SadrZaj rezervoara: benzin 10,8 1, ulée ,2 1L — PotroSnja goriva: 2,6 1/100 km.
— Mijere: duljina 2015 mm, Sirina 655 mm, visina 1018 mm. TeZina: 137 kg.

Motorkotat TOMOS SG 250 (Tovarna motornih koles, Koper. Licenca
PUCH, Austrija). Motor: jedan cilindar sa dva klipa, dvotaktni, zrakom hladen,
provrt 2x45, stapaj 78, sadrZaj 248 cm§ stupanj ompresge 6,2 : 1, snaga 138
KS pri 5800 o/min,” maks. moment okretanja 2,3 kpm kod 3200 o/min, podmazi-
vanje s pomocu klipne pumpe za ulje. — Elektricka oprema: baterijsko palje-
nje, istosmjerni generator s regulatorom napona 6V, 45/60 W, reflektor sa bilux-
-zaruljom 35/35 W i svjetlom za parkiranje 15 W, straznje svjetlo 3 W, svjetlo
kocnice 15W, kontrolna Zarulja 2'W, elekiricki pokaziva¢ praznog hoda mjenjaca,
akumulator kapaciteta 7 Ah, elektricka truba, svjeica Bosch W 225 TI. — Spojka:
sa vise plo¢a u ulju, zagon dvorednim lancem 3/9x3116" uz prijenosni omjer

Sl. 291. Lako invalidsko vozilo »Harper MK VI«

2,31. — Mjenja¢ brzina i zagon: 1 brzina 2,75, uspon sa 2 osobe 40 %, 2. brzina
1.5, 3. brzina izravna, zagon lancem 1/2x5/16", 118 €lanaka, prijenosni omjer
3,07 (s prikolicom 3,7), maksimalna brzina 122 km/h (sa prikolicom 90 km/h),
mijenjanje brzina nozno. — Okvir: prednja vilica teleskopska, strazpja vilica s
pregibnim_krakom i izravnim djelovanjem ‘pera s hidraulickim priguSnikom. —
Gume: 3,5—16, tlak u prednjem kotacu 1at, u straZznjem kotaCu 1,4 at, 2 at za
2 osobe, 2,6 at sa prikolicom, kota¢ prikolice 1at. — Kocnice: s unutarnjim ¢e-
Iiustlma, romjer bubnja 180 mm. — Sadrzaj rezervoara: benzin 13°1 ulje

,5 1 — Potro3nja goriva: 3,3 1benzina i 0,2 1ulja na 100 km kod 70 km/h, doseg
do 350 km. — Mjere: duljina 1985 mm, Sirina 645 mm, visina 920 mm, razmak
kotaCa 1345 mm, visina sjedala 735 mm, prohod 140 mm. — TeZina: 155 kg,
spremno za voin&u. — Opterecenje osovina: sa dvije osobe prednja osovina 95
kg, straZnja 245 kg, s prikolicom i 3 osobe prednja osovina 105 kg, straznja 272
kg i osovina prikolice 80 kg.

Motorkotat BMW R 60 (Bayerische Motoren-Werke, Savezna Republika
Njemacka). — Motor: dvocilindarski, Cetverotaktni, zrakom hladeni, boxer,
provrt 72, stapaj 73, stupanj kompresije 8:1, trajna snaga 35 KS pri 6800 o/min.
— Elektritka oprema: magnetsko paljenje, svjecica Bosch W 240 TI, akumulator
6 V, 8 Ah. — Spojka: s jednom plocom. — Mjenjac brzina i zagon: 1. brzina
5,33, 2. brzina 3,02, 3. brzina 2,04, 4. brzina 1,54, zagon kotaCa kardanskom o0so-
vinom, maksimalna brzina 165 km/h, noZno mijenjanje brzina, — Okvir: dvo-
struki cijevni, prednja vilica trokutna, straZznja pregibna, obje s teleskopskim
perima. — Gume: 3,50 — 18, tlak u prednjem kotacu 1,4 at, u straZznjem 1,7 at.
— Kaocnice: s unutarnjim celjustima, promjer bubnja 200 mm. — SadrZaj
rezervoara: 17 1 — Pofro3nja goriva: 3,6 1benzina, 0,07 1ulja na_100 km. —
Mjere: duljina 2125 mm, Sirina 722 mm, visina 975 mm, razmak kota¢a 1415 mm,
prohod 135 mm. — TeZina: 202 kg. . =
~ Motorna trokolica Isocarro (lso, Societd p. A., Bresso, Italljaé. Motor:
jednocilindarski, dvotaktni, prisilno hladen zrakom, provrt 38, stapaj 55, sadrzaj
125 cm3 stupanj kompresije 6,5 : 1, snaga 6,7 KS kod 5200 o/min. — Elektricka
oprema: zama$ni magnet sa generatorom, reflektor s bilux-Zaruljom 6V, 35 W,
svjetlo za_parkiranje I straznje svjetlo 8 V, 2,8 W, granicna svjetla 8 V, 2,8 W,
svjetlo koCnice 12 V 3 W, akumulator 6 V. — Spojka: lamelasta u ulju, zagonjena
lancem. — Mjenja¢ brzina i zagon: ukupni prijenos u 1. brzini 36,8, u 2, brzini
16.5,u 3. brzini 10,1, zagon od mjenjaca do kardanske osovine lancem 3/8 x 3/8"
6 mm, prijenosni omjer 2,47, zagonski prijenosnik sa diferencijalom 4,875, brzina
kod 5000 okretaja motora 44,7 km/h, mijenjanje brzina nozno. — Okvir: od
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bedavnih cijevi, prednja vilica trapezna. — Gume: 3,25 — 14, tlak u prednjem
kotaCu 2 at, u straznjim 2,5 at. — Kocnice: rucna kocnica na transmisiji i pred-
njem kotacu, hidraulicka Ko€nica na straznjim kotaCima, promjer bubnja 180 mm.
— Sadrzaj rezervoara: mjeSavina 20 :1, 9'1sa rezervom, doseg 180 km. — Po-
tro$nja goriva: 4 1/100km kod brzine od 50km/h. — Mjere: duljina 2725 nun,
Sirina 1380 mm, visina 1020 mm, visina sjedala 720 mm, prohod 180 mm. —
Tezina: 250 kg. i .

Lako vozilo *Tempo A 200« (Tempo-Werk, Savezna Republika Njemacka,
si. 290). — Motor: Ije nocilindarski, dvotaktni, vodom hladen, sadrzaj 200 cm*,
snaga 7,5 KS. — Elektricka oprema: motorgenerator 6 V, 2 reflektora, grani¢no
svjetlo, svjetlo kocnice, straznje svjetlo, elektriCka truba, pokazivat smjera, elek-
tricki brisa¢ stakla, rasvjeta instrumentne table. — Mjenja¢ brzina i zagon:
3 brzine naprijed i 1 natrag, pogon preko prvog kotaca lancem u uljnoj kupki,
maksimalna brzina 40 km/h pri punom opterecenju, mijenjanje brzina_rucno.
— Okvir: sredidnji cijevni s popre€nim gredama, straznje osovine pregibne sa
spiralpim lisnatim perima, prednja vilica sa spiralnim lisnatim perom i gumenim

priguSnikom. — Gume: 4,50x 16". — Kocnice: nezavisna ruc¢na i noZzna meha-
nicka kocnica, unutarnje Celjusti. — SadrZaj rezervoara: mjeSavina 20 : 1, 12 1,
— Potro$nja goriva: 6 1/100 km. — Mjere: duljina 4020 mm, Sirina 1650 mm,
visina 1520 mm, razmak osovina 3170 mm. — Korisni teret: 600 kg.

Sl. 292. Uredaji za upravljanje na invalidskom vozilu

Lako invalidsko vozilo »Harper MK V I« (Engleska; si. 291). Motor: jednoci-
lindarski, prisilno hladen zrakom, provrt 59, stapaj 72, sadrzaj 197 cm3 stupanj
kompresije 7,25 : 1. — Elektricka oprema: zamasni magnet, motorgenerator
12 V, 2 reflektora, straZnja svjetla, svjetlo kocnice, pokaziva€ smjera, elektricki
brisaC stakla, elektricka truba, akumulator 23 Ah. — Spojka: zagonjena lancem
3/8", prenosni omjer 2,15. — Mijenja¢ brzina i zagon: 1 brzina 2,94, 2. brzina
1,78, 3. brzina 1,27, 4. brzina izravna, zagon od mjenjaca lancem 1/2" prenosnim
omjerom 1,5 do zup€anog prenosnika s omjerom 3,75 i kardanskom osovinom
na jedan straznji kota€, maksimalna brzina ~ 30 km/h. — Okvir: od profila
lake kovine sa ¢elicnim pojacanjima i spojevima, pregibne osovine s gumenim toi-
zionim perima, dvoradni hidrauli¢ki prigusnici. — Gume: 4x20. — Kocnice:
samo na straznjim kotac¢ima, hidraulicka kocnica za voZznju, mehanic¢ka ru¢na
za parkiranje, promjer bubnja 177,8 mm (7"). — SadrZaj rezervoara: 12 1i rezerva
za 15 km. — Mjere: duljina 2946 mm, Sirina 1244 mm, visina 1434 mm. — Uprav-
ljanje smjera (si. 292) je poluzno, te se sila upravljanja moZe regulirati. Ostali ele-
menti za upravljanje “izvedeni su kao na motorkotacu. Karoserija je izvedena od
poliesterske plasticne mase i tezi oko 35 Kkg.

Lako osobno-vozilo (Fuji Motors Corp., Japan; si. 293). — Motor: jednocilin-
darski, dvotaktni, zrakom hladen, provrt 50, stapaj 62, stupanj kompresije 5,5 : 1,
snaga 55 K§ pri 5000 o/min, momenat okretanja 0,94 kpm pri 3300 o/min,
paljenje zamaSnim magnetom. — Spojka: sa vide plo€a u ulju. — Mjenjac briina:
3 brzine naprilied i 1natrag, maksimalna brzina 60 km/h. — Okvir: Kkaroserijsko
postolje od poliesterske plasticne mase sa armaturom od staklene vune. — Gume:
8—4,00. — Sadrzaj rezervoara: mjeSavina 15:1,10 1— Potro3nja goriva: 2,5 1/100
km. — Mijere: duljina 2950 mm, Sirina 1270 mm, visina 1250 mm, razmak
osovina 2000 mm, Sirina traga 1070 mm, prohod 175 mm. — TeZina: 140 kg. —
Broj sjedala: 2.

VOZILA NA CETIRI | VISE KOTACA

Vozila na 4 i viSe kotata sluze u vrlo razliCite svrhe, pa se
uglavnom mogu podijeliti na: a) osobne automobile, koji slu-
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Ze za prijevoz manjeg broja osoba; b) autobuse, koji sluze za
prijevoz veceg broja osoba; c¢) kombinirane automobile, koji slu-
Ze za prijevoz manjeg broja osoba i male terete; d) teretne
automobile, koji sluze iskljuivo za prijevoz raznovrsnog tere-
ta; €) specijalne automobile, koji sluze samo za prijevoz odre-
denih osoba i materijala (bolnicki automobili, hladnjaCe, cisterne
itd.)} f) vodozemne automobile, koji se mogu upotrijebiti kako
na kopnu tako i na vodi, g) radna motorna vozila, koja sluze za
noSenje i pogon raznih radnih strojeva i naprava kao dizalica, Ci-
stilica za ceste i si., h) vucna kola i traktore, koji sluze za vucu
prikolice ili raznih radnih alata i naprava.

Za bolje iskoristenje motornih vozila mogu se gotovo na
sva gore navedena vozila prikljuciti prikolice, bilo za osobni
bilo za teretni prijevoz. U ovom prikazu nisu obradeni trkaci
automobili.

Osobni automobili. Prema izvedbi karoserije postoje ove
izvedbe osobnih automobila: a) Roadster (sportski automobil),
otvoreni automobil s jednim redom sjedala i eventualno straznjim
pomoc¢nim sjedalom bez vrata ili sa 1ili 2 vratima, s preklopnim
krovom i postranim providnim zastorima; b) Phaeton (turistiCki
automobil), otvoreni automobil sa 4 ili viSe sjedala, sa 2 ili 4 vratima,
s preklopnim krovom i postranim providnim zastorima; c) Ka-
briolet, otvoreni automobil sa 2 ili vise sjedala i eventualno po-
moénim sjedalom, 2 ili 4 vratima, 2 ili 4 postrana prozora koja
se spuStaju sa okvirom, s preklopnim krovom sa gornjim i po-
stranim brtvenjem prozora; d) Kabrio-limuzina, otvoreni automo-
bil sa 4 ili vise sjedala, 2 ili 4 vrata, 2 ili 4 postrana prozora, sa
¢vrstim krovnim okvirom, ali preklopnim krovom; e) Coupé,
zatvoreni automobil s jednim redom sjedala i eventualno pomo¢nim
redom sjedala, 1 ili 2 vrata i 2 ili 4 postrana prozora; f) Li-
muzina, zatvoreni automobil sa 4 ili viSe sjedala, 2 ili 4 vrata i
4 ili vise postranih prozora; g) Pulman-limuzina, zatvoreni auto-
mobil sa 5 ili vide sjedala i eventualno 2 preklopna sjedala ispred
straznjih sjedala, 4 vrata, 6 postranih prozora, pregradnom sti-
jenom izmedu prednjih i straznjih sjedala, s kliznim ili uvlaenim
prozorima.

Tezina vozila po sjedalu kreée se od 140 do 425 kg, pri ¢emu
manje tezine odgovaraju manjim vozilima. PotroSnja goriva krece
se prosjecno od 7,6 do 10,3 1na 100 km po 1t vlastite teZine a
na betonskoj cesti, s time da manje vrijednosti odgovaraju veéim
vozilima.

NiZe su navedene osnovne karakteristike nekih automobila raz-
nih kategorija.

tZastava 600« (Fabrika automobila »Crvena Zastavax, Kragujevac, licenca
Fiat, Italija; si. 294). — Motor: 4-taktni Otto-motor hladen vodom, 4 cilindra,
provrt 60, hod 56, stupanj kompresije 7:1, sadrzaj 633 cm3 snaga 24,5 KS
pri 4600 o/min. Motor je smjesten “straga. — Elektricka oprema: generator
12 V, 180 W, elektricki pokreta motora, akumulator 28 Ah, sva propisana
rasvjeta ipribor, rasvjeta motora, rasvjeta instrumentne table, unatrazno ogledalo

Sl. 294. Osobni automobil »Zastava 600«

s lampicom koja se pali otvaranjem vrata kraj vozaca, pokazivaC razine benzina
sa svjetlosnom oznakom rezerve, 3 svjetlosna signala, i to za tlak ulja, za temﬁe—
raturu rashladne vode i za punjlenje akumulatora, unutarnja rasvjeta. — Spojka:
suha s jednom plo¢om. — Aljenja¢ brzina i zagon: 1 brzina 3,43, 2. brzina
2,07, 3. brzina 1,34, 4. brzina 0,92, brzina natrag 4,34, sinhronizirana 2., 3.
i 4. brzina, zagonski prijenosnik 8 : 43, maksimalna brzina 98 km/h.— Okvir
i ovjeSenje kotaca: Kkaroserijsko postoljg_,_nezawsno ovjeSeni_kotaci, prednje
oprecno’ lisnato pero dHeIUJe i kao stabilizator zbog asimetrinog pokretanja
otaCa, straznja pera cilindricna, dvoradni hidraulicki prigusnici. — Gume:
5,20—12, — Kocnice: hidraulicke na sva 4 kotaca, rutna mehanicka kocnica
na bubnju mjenjata. — SadrZaj rezervoara: 27 1L — Grijanje: rashladnom
vodom motora. Mjere: duljina 3213 mm, Sirina 1382 mm, visina 1340 mm,
razmak osovina 2000 mm, Sirina prednjeg traga 1150 mm, Sirina strainljeg traga
1154 mm, prohod 165 mm, promjer zaokreta 8,79 m. — Broj sjedala: 4. —
TezZina: 572 Kkg.

AUTOMOBILNA VOZILA

Sl. 295. Osobni automobil »Citroén DS 1%

«Citroen DS 19« (Francuska; si. 2950). Motor: 4-taktni Otto-motor hladen vo-
dom, 4 cilindra u redu, provrt 78, hod 100, stupanj kompresije 7,5 :1, sadrZaj 1911
cm3 snaga 75 KS pri 4500 o/min, maksimalni moment motora 14 kpm pri 3000
o/min, potro$nja goriva 10 1na 100 km kod 75 km/h. Motor smjesten sprijeda.
«— Elektritka oprema: generator 6V, 210 W, akumulator 75 Ah, sva propisana
i uobicajena rasvjeta i pribor. — Spojka: suha s jednom plo€om promjera 215
mm, automatska, bez pedala za spojku. — Mijenja€ brzina i zagon: 1. brzina
3,545, 2. brzina 1,784, 3. brzina 1,227, 4. brzina 0,851, brzina natrag 3,808,
brzine se mijenjaju hidrauli¢ki, 2., 3. i 4. sinhronizirane, pogon na prednje kotace,
zagonski prijenosnik sa luénim zubima, prijenosni omjer 9 : 43, maksimalna
brzina 140 km/h. — OvjeSenje kotaCa: nezavisno, s koljenastim pregibnim
krakom, sistem pera hidro-pneumatski, stabilizator promjera 16 mm, duljine
481 mm. — Upravljanje: s hidraulickim pojacanjem sile upravljanja. — Gume:
prednje 165 x 400, pritisak 1,7 at, straznje 155 X 400, pritisak 1,4 at. — Koc-

Sl. 296. Osobni automobil »Pontiac Bonneville Sport«

nice:

promjera 254 mm, pomocna kocnica mehanicka s noznom polugom. — Sadrza

rezervoara: 65 1 — Mjere: duljina 4810 mm, $irina_ 1790 mm, visina 147

mm, razmak osovina 3125 mm, $irina prednjeg traga 1500 mm, Sirina straznjeg

tlnli?g Il<300 mm, prohod (udesiv) 159 mm, promjer zaokreta lim. — TeZina:
g.

hidraulicke, prednje s plotom promjera 294 mm, straznje s bubnjem

»PontiacBonneville Sport*(USA; si. 296). — Motor: Otto V-8, hladen vodom,
provrt 103,2, hod 95,2, stuganj kompresije 10 : 1, sadrzaj 6377 cm3 snaga
300 KS pri 4600 o/min, maksimalni moment motora 58 kpm pri 2800 o/min,
motor smjeSten sprijeda. — Elektricka oprema: akumulator 12 V, 61 Ah, sva
propisana i uobiCajena rasvjeta i pribor, elektricko dizanje i spuStanje prozora
(mogu ih pokrenuti putnici_ili u?]ljavlja(;), elektricko pokretanje prednjih sjedala
u 6 raznih poloZaja. — Spojka: hidraulicka. — Mjenja¢ brzina i zagon: mjenjac¢
automatski, 1. brzina 3,99, 2. brzina 2,56, 3. brzina 1,55, 4. brzina 1,00, zagon
kardanskom osovinom, zagonski prijenosnik 3,08 hipoidni, maksimalna brzina
185 km/h. — Okvir | ovjeSenje kotaca: okvir samostalan, prednji kotaci ne-
zavisno ovjedeni pregibnim krakom, Zi€na cilindri¢na pera, hidraulicki prigusnici.
— Upravljanje: ‘s pojaCanjem sile upravljanja. — Gume: 8,0—14. — Kocnice:
hidraulicke s yakuum—servo—poiaéanjem sile  koCenja, gromjer_ bubnja 2794
mm. — SadrZaj rezervoara: 82 1 — Mijere: duljina 5600 mm, Sirina 2050 mm,
visina 1440 mm, razmak osovina 3150 mm, Sirina prednjeg traga 1490 mm,

Sirina strairéjeg traga 1510 mm, prohod 165 mm, promjer zaokreta 131 m. —
Tezina: 1983 kg.

Autobusi. Autobusi se danas upotrebljavaju za potrebe kako
gradskog i medugradskog prometa, tako i turizma. Primjena auto-
busa utjeCe na samu njegovu
konstrukciju. Gradski je auto-
bus graden s velikim ubrzanji-
ma, malom maksimalnom brzi-
nom, prikladan za €esto mijenja-
nje brzina, s niskim podvozjem,
koje ima niZe teZiSte a omogu-
Cuje i brzo ulaZenje i izlazenje,
vecim brojem vrata i veéim
brojem staja¢ih mjesta. Medu-
gradski i turisti¢ki autobusi ima-
ju redovito velike brzine irela-
tivno udoban smjestaj putnika,
a turisticki Cesto i povecan vi-
dik. PoloZzaj motora je vrlo raz-
li¢it, a na ve¢im je autobusima

o Ly L . SI. 297 Razne mogucnosti ugradnje
obi€no smjesten u ravnini okvira

motora u autobusu
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ili iznad okvira, ali na straznjem

dijelu. U izvedbi sa dva mo-

tora obi¢no se oba motora upo-

trebljavaju za pokretanje ili pe-

njanje, dok se za ve¢ ubrzanu

voZnju upotrebljava samo je-

dan motor. Na si. 297 prikazane

su razne moguénosti smjestaja

glf 298, Mali autobus »Volk ,  Mmotora. SnAa%? motora ohicno
- 298. Mali autobus »Volkswagen! ;065 A 19 ®Y po tom ukup-

ne tezine, a najviSe se upotre-

SI. 300. Turisti¢ki autobus »The Harrington Contender«

bljavaju 6-cilindarski ili V-8-motori. Polumjer zaokreta smije iz-
nositi najvise 10 m, pa se stoga veliki autobusi Cesto izvode zglobno.

-Karoserija se izvodi od lake Celicne konstrukcije ili, jos CeSce,
od lakih metala. Ugraduje se elasticno na okvir ili se, Sto je CeSce,
izvodi kao karoserijsko postolje. Drvene se karoserije gotovo ne
upotrebljavaju, a u nekim su zemljama i zabranjene. TeZina vozila
po sjedalu krece se od 90 do 300 kg, pri ¢emu manje teZine odgo-
varaju manjim vozilima.

NizZe su navedene osnovne karakteristike nekih autobusa raznih
kategorija.

Mali autobus »Volkszvagen« (Savezna Republika Njemacka; si. 298). Motor:
4-taktni Otto-motor hladen zrakom, 4 cilindra u bokser-izvedbi (sa nasuprot
smjeStenim cilindrima), provrt 75, hod 64, sadrzaj 1131 cm*, stupanj kompresije
58 : 1, snaga 25 KS kod 3300 o/min, prisilno “hladenje puhalom automatski
regulirano termostatom, motor smjeSten straga. — Spojka: suha s jednom
plo€om. — Mijenja¢ brzina i zagon: 1. brzina 3,60, uspon 23%, 2. brzina 2,07,
uspon 13 %, 3. brzina 1,25, uspon 7 %, 4. brzina 0,8, uspon 3,5 %, brzina
natrag. 6,6, razdvojeni dvostepeni zagonski prijenosnik 6,2, maksimalna, brzina
80 km)h. — Okvir i ovjeSenje kotaca: okvir kombiniran, nezavisno ovjeSeni
kotaCi, koljenaste pre%ibne osovine s €elicnim torzionim perima, dvoradni hidra-
uli¢ki prigudnici. — Gume: 5,50—16. — Kocnice: hidrauliCke na sva 4 kotaCa,
ruéna mehani¢ka ko€nica na straznjim kotaCima. — Sadrzaj rezervoara 401,
doseg 430 km, potrodnja goriva 9,5 1/100 km. — Grijanje: rashladnim zrakom
motora. — Mjere: duljina 4100 mm, Sirina 1700 mm, visina 1900 mm, razmak
osovina 2400 mm, Sirina prednjeg traga 1356 mm, Sirina straZznjeg traga 1360
mm, prohod 285 mm, promjer zaokreta Iim. — Broj sjedala: 8's upravljacem.
— TeZina__1070 kg.

Turisticki autobus *The Harrington Contender« (Engleska; si. 300). — Motor:
Otto-motor zbog udobnosti putnika, jer manje buci i trese, 8 cilindara u redu,
sadrzaj 5765 cm*, stupanj kompresije 6,4 : 1, snaga 160 KS kod 4000 o/min,
maksimalni moment motora 39,3 kpm pri 1800 = 2000 o/min, smjeStaj motora
suterenski (si. 299). — Spojka: hidraulicka. — Mjenjac brzina i zagon: 1. brzina
3,82, 2. brzina 2,634, 3. brzina 1,45, 4. brzina izravna, brzina natrag 4,3, auto-
matski rad mjenjaca u zavisnosti o brzini vozila i optere¢enju motora, ru¢no
mijenjanje brzina na volanu za izbor neutralnog poloZaja i voZnje natrag, a
po potrebi i za mijenjanje svih brzina, zagon kardanskom osovinom, zagonski
prijenosnik 6,33. — "Okvir i ovjeSenje kotaca: karoserijsko. postol{g, krute
osovine, lisnata pera, na prednjoj osovini teleskopski prigusnik. — Kocnice:
hidraulicke vakuum-servo na sva 4 kotaCa, ru¢na mehanicka kocnica na stra-
znjim kota¢ima. — SadrZaj rezervoara: 109 1 — Mijere: duljina 9250 mm,
Sirina 2470 mm, Sirina traga 2050 mm. — Broj sjedala: 26. — TeZina: 5690 kg.

~ Autobus za duge linije *Greyhound*(USA; si. 301). — Motor: 2 motora, jedan
kraj drugoga, straga ispod gornjeg prostora za putnike. U slucaju kvara naiednom

motoru moZe se voziti samo ‘sa drugim motorom. Snaga po motoru 150 KS
pri 2300 o/min. — Elektricka oprema: prema propisima. Generator izmjeni¢ne
struje koja se ispravlja u istosmjernu 24 V. — Spojke: hidrauliCke, izjednacuju
male razlike u brojevima okretaja motora. — Mjenja¢ brzina: 3 sinhronizirane
brzine naprijed i 1 brzina natrag, posebni dvobrzinski prijenosnik, maksimalna
brzina 96 km/h. — Okvir: karoserijsko postolje, sistem pera pneumatski. —
Upravljanje: s pomocu hidraulitkog servo-uredaja. — Grijanje i hladenje:

grijanje cirkulacijom 56 m*/min_zraka ventilacionim uredajem, od ¢ega 14
m*/min svjeZi zrak, posebni ventilacioni uredaj kraj svakog sjedala, upravljan
od putnika, za izvlacenje dima cigareta i ustajalog zraka.” Posebni rashladni
uredaj odrzava temperaturu od 25 °C i za najvecih vruéina. Kod stajan(j)a
kompresor rashladnog uredaja gonjen je jednim od oba motora, i to sa 600
o/min i prijenosnim omjerom 31 : 1, tako da se kompresor okreée sa 1860

SI. 301. Autobus za duge linije »Greyhound«

SI.

Sl. 302. Gradski autobus »FAP«

303. Gradski autobus »Saurer 4 GP«
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Sl. 304. Podvozje gradskog autobusa »Saurer 4 GP«

o/min. Mjere: duljina 12 340 mm, visina 3370 mm, razmak osovina 7200 mm.
— Broj sjedala: 43. — Tezina: 13,5 t prazan. — Prostor za prtljagu: 10,5 ma
ispod gornjeg_prostora_za putnike. — S obzirom na duge linije i veliki razmak
stanica postoji toaleta Ciji se otpad izbacuje s pomocu ispusnog sistema motora.

Gradski autobus »FAP« (Fabrika automobila, Priboj, licenca Saurer, Austrija;
si.302).— Motor: Diesel, 4-taktni, 6 cilindra, provrt 110, hod 140, sadrzaj 8000
cm8 stupanj kompresije 18 : 1, snaga 130 KS kod 2000 o/min, maksimalni
moment motora 48 kpm. — Méen ac brzina: 5 brzina naprijed, 1 natrag, maksi-
malna brzina 65 km/h, uspon 26 %. — Gume: 11,00—20. — SadrZaj rezervoara:
150 1 — Potro3nja goriva i maziva: 22 1/100 km goriva, 0,5 1/100 km ulja. —
ZraCenje: s pomoc¢u 10 preklopnih poklopaca na krovu. — Nadgradnja: od
celicnih profila, elektricki varenih, obloge od dekapiranog lima. — Mjere: du-
ljina 10 050 mm, Sirina 2460 mm, visina 3020 mm, razmak osovina 5450 mm,
Sirina prednjeg traga 1900 mm, Sirina straznjeg traga 1720 mm, promjer za-
okreta 16,2 m. — Bro% mjesta: 20 sjedala i 60 stajaCih mjesta. — TeZina: podvozje
5800 kg, autobus 8630 kg. .

Gradski autobus tSaurer 4 GP« (Svicarska; si. 303.) — Motor: 12 cilindara
u V-obliku, sadrzaj 17 460 cm§ snaga 240 KS pri 2000 o/min, maksimalni moment
motora 96 kpm pri 1400 o/min. S obzirom na propise u nekim gradovima koji
zahtijevaju gaSenje motora na svakoj stanici, motor se zbog Cestog pokretanja

SI. 305. Kombinirani automobil »Studebaker-Lark«

pokreée komprimiranim zrakom, kako bi akumulator bio §to manji. — Elektricka
oprema: svjetla i pribor prema propisima, generator 2 kW, akumulator 150
Ah, unutradnjost rasvijetljena fluorescentnim Zzaruljama napona 220 V, za koje
da{u struju 2 motor-generatora, treptala se zbog sigurnosti pale i gase s pomocu
sklopke koja je okretana motorom od 90 W. — Mjenja¢ brzina: 1 brzina 3,78,
2. brzina 2,44, 3. brzina 151, 4. brzina 0,98, maksimalna brzina 55 km/h. —
Okvir i ovjeSenje kotaca: okvir od zavarenih profjla. U osnovi je to normalno
vozilo na dvije osovine, na koje je zglobno prikljucena prikolica s jednom oso-
vinom (si. 304). Motor je na straznjem kraju prikolice i goni srednju osovinu
sa dvostrukim kota¢ima. Radi lak3eg zakretanja vozila upravljaju se kotaci

Sl. 306. Terenski kombinirani automobil »Austin Gipsy«
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na obje skrajn{'e osovine, s time da se straznji kotaCi skre¢u preko poluZja na
koje utjeCe relativno medusobno kretanje prednjeg i strainje?( dijela vozila.
Promjer zaokreta 20 ny — Kocnice: pneumatske s time da se kotaCi prikolice
koCe trenutak prije ostalih. Ru¢na kocnica djeluje preko pneumatskog uredaja
na zagonjene kotace. — Grljan{)e: radijatorima s rashladnom vodom motora.
— Broj mjesta: 30 sjedala i 120 stajanja. — Tezina 13 t prazan.

Kombinirani automobili sluZze za prijevoz i osoba i manjih
tereta. Gotovo redovito* se razvijaju iz postojeeg osobnog auto-
mobila, i to tako da se samo mijenja straznji dio karoserije (si. 305).
Korisni teret im obi¢no ne prelazi 850 kg.

Terenski kombinirani automobil iAustin Gipsy«(Engleska; si. 306). — Motor:
po izboru Otto ili Diesel. Otto: 62 KS pri 4100 o/min, sadrzaj 2199 cm*, maksi-
malni momenat motora 152 kpm kod 1500 o/min, stupanj kompresije 6,8 : 1
Diesel: 55 KS pri 3500 o/min, sadrzaj 2178 cm3 maksimalni momenat motora
12,3 kpm pri 2800 o/min, stupanj kompresije 20 : 1. — ElektriCka oprema:
ra_S\g'eta i pribor prema progisima, akumulator 12 V, 51 Ah. — Spojka: suha
Rﬂl'e nom plo€om promjera 229 mm uz Otto-motor i 254 mm uz Diesel-motor.—

jenjaC brzina i zagon: 1 brzina 4,05, 2. brzina 2,35, 3. brzina 1,37, 4.
brzina izravna, brzina natrag 5,168, sinhronizirana 2., 3. i 4. brzina, pogon
na obje osovine, razvodni prijenosnik s prijenosnim omjerom 1:1i1:202,
¢ime se udvostruCuje broj osnovnih brzina ‘mjenjaca; ruCicom razvodnog pri-
jenosnika uklju€uju se prednji kota€i pri nizim brzinama, a iskljucuju pri visim,
prijenos snage Kardanskim “osovinama, zagonski prenosnik 8 :41. — Okvir
I ovjeSenje kotaCa: okvir samostalan, varene konstrukcije, sa zatvorenim pravo-
kutnim limenim profilima, nezavisno ovjeSeni kotaCi, koljenaste pregibne osovine
s gumenim torzionim perima. — Kocnice: hidraulitCke na sva 4 kotaca, rucna
mehanitka kocnica pa straznjim kotacima, Eromjer bubn%a 254 mm. — Mjere:
duljina 3530 mm, Sirina 1696 mm, razmak osovina 2286 mm, Sirina prednjeg
traga 1406 mm, Sirina strainjeg traga 1335 mm, prohod 229 mm, promjer
zaokreta 11,41 m. — Tezina: 1016 kg.

Teretni-automobili izvode se za korisne terete od 300 kg
do 18 t. Kod teretnih se automobila oznacuju Cesto teZine podvozja

Sl. 307. Shematski prikaz hidrauliCkog sistema za nagibanje tovarnog prostora
(Toussaint & Hess), a_motorna pumpa, b preklopni ventil, ¢ rezervoar ulja, d
cilindar podizaca, e ru¢na pumpa, / uljni vod s razvodnim ventilom i spojkom
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SI. 308. Teretni automobil hladnjata »TAM 4500«

i ukupna dopustena tezZina vozila s teretom, jer nadgradnja moze
biti vrlo razliCite izvedbe, pa prema tome i teZine. Faktor korisnog

SI. 309. Teretni automobil »Henschel HS 140 K« nosivosti 8,3 t

SI. 310. Teretni automobil »Foden FE 6/15« nosivost 15 t
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tereta podvozja, tj. omjer izmedu teZine podvozja i dopuStene
ukupne tezine vozili i tereta, kre¢e se od 1:25 do 1 :4,5. Faktor
korisnog tereta v6zila, tj. omjer tezZine tereta i teZine vozila, krece
se od 0,5 do 1,5, gdje manje vrijednosti vrijede za manja vozila.
Prostorni koeficijent, tj. omjer korisne povrSine i korisnog tereta,
krece se od 1,5 do 5 m2t. Manje brojke odgovaraju teZzim vozilima.
Vozila pogonjena Otto-motorom, nosivosti 0,25---31, troSe na asfalt-
nim cestama prosjecno od 5,5 do 3,6 1goriva na 100 km po 1t
ukupne teZine, stime da potroSak goriva pada od laksih do teZih
vozila. Vozila nosivosti od 3t navie imaju prosjecni potroSak oko
3,5 1 Vozila nosivosti 2*-3 t sa Diesel-motorom imaju potroSak
od 3 do 2,7 1/100 km po 1t ukupne tezine, dok se kod tezih
vozila potroSak krece oko 2,5 1 — Radi lakSeg i brzeg isto-
vara tovarni se prostor za sipke i grumenaste materijale izvodi
s mogucnosti nagibanja bilo na obje strane bilo natrag, ili pak sa
sva tri nagiba. Do 8 t korisnog tereta moze se tovarni prostor pri-
dizati ruc¢no, bilo mehani¢kim bilo hidraulickim uredajima. Za
vece terete upotrebljava se motorni pogon, i to preko hidraulic¢kih
ili pneumatskih uredaja. Pumpa za ulje moze biti prikljucena na
motor vozila ili, ako vozilo ima koCenje komprimiranim zrakom,
pumpa se za ulje pokreée zratnim motorom. Za slucaj nuzde ugra-
duje se obi¢no i ru€na pumpa. — Pneumatski uredaji iskoris¢uju
komprimirani zrak za kocnice (55 at), ali s pove¢anim brojem
rezervoara za zrak.

Na si. 307 je shematski prikazan sistem hidraulickog uredaja
za nagibanje.

NiZe su navedene osnovne karakteristike nekih vozila raznih
kategorija.

Laki zatvoreni teretni automobil »Volkswagem (Savezna Republika Nje-
macka). Karakteristike kao malog autobusa »Volkswagenc. — Korisni teret:
760 kg. — TeZina: 990 Kkg.

Teretni automobil tTAM 4500« (Tovarna avtomobilov, Maribor, licenca
Magirus-Deutz ;sl. 308). — Motor: 4-taktni Diesel-motor hladen zrakom, 4
cilindra u redu, provrt 110, hod 140, sadrZaj 5322 cm*, snaga 85 KS kod 2300
o/min, maksimalni moment motora 31 kpm pri 1200 o/min. Motor smjeSten
sprijeda. — Mjenja¢ brzina: 5 brzina naprijed i 1 brzina nazad, maksimalna
brzina 75 km/h, minimalna brzina 4,5 km/h, maksimalni uspon u 1. brzini 33 %.
— Okvir i ovjeSenje kotaca: samostalan okvir od limenih U-profila, zakivana
konstrukcija, krute osovine, lisnata pera. — Gume: 8,25—20 eHD. — Kocnice:
nozna kocnica pneumo-hidraulicka na sva 4 kotaCa, ru¢na mehanicka na zadnjim
kotaCima. — PotroSak goriva: 14 1/100 km. Mjere: duljina 7100 mm, Sirina
2250 mm, visina 2230 mm, razmak osovina 4200 mm, ‘Sirina prednjeg traga
1800 mm, Sirina straznjeg traga 1615 mm, promjer zaokreta 17 m. — TeZina:
korisni teret 4500 k%,_ vlastita tezina 3800 kg, ukupna teZina prikolice 11 700 kg.

Teretni automobil tHenschel HS 140 K« (Savezna Republika Njemacka;
si. 309%.—M0t(_)r: 4-taktni Diesel hladen vodom, 6 cilindara u redu, provrt 110,
hod 150, sadrZaj 8553 cm*, snaga 140 KS pri 2200 o/min, maksimalni moment
motora 56 kpm pri 1200 o/min. Motor smjesten naprijed. — Spojka: suha
sgjednom plo€om. — Mijenja¢ brzina i zagon: 1. brzina maks. 7 km/h, uspon
39 %, 2. brzina maks. 12 km/h, uspon 21 %, 3. brzina maks. 17 km/h, uspon
14 %, 4. brzina maks. 27 km/h, uspon 8 %, 5. izravna brzina 41 km/h, uspon
5 %, 6. Stedna brzina maks. 65 km/h, uspon 2 %, brzina natrag maks. 8 km/h,
uspon 32 %, prijenos snage kardanskom osovinom, dvostepeni zagonski pri-
jenosnik omjera 10,57. — Okvir i ovjeSenje kotaCa: samostalan okvir od limenih
U-profila, zakivana konstrukcija, krute osovine, lisnata pera. — Gume: 11,00
—20 eHD. — Kocnice: noZna koCnica s komprimiranim zrakom na svim kota-
¢ima i s prikljuénicom za prikolicu, ruéna mehani¢ka ko€nica na straznjim
kotaCima, koCenje motorom aktivira se rucicom uz volan kojom se_iskljucuje
i dovod goriva. — Potrosak goriva: 25 1/100 km. — Mjere: duljina 7360° mm,
Sirina 2500 mm, visina 2635 mm, razmak osovina 4200 mm, Sirina prednjeg
traga 1880 mm, S§irina straZnjeg traga 1780 mm, promjer zaokreta 17,5 m.
— Tezina; podvozje s kabinom 4950 kg, korisni teret 8300 kg, ukupna do-
pustena teZina 14 750 kg, optere¢enje prednje osovine 5000 kg, straznje osovine
10600 kg, dopuStena ukupna teZina prikolice 24 000 kg.

Teretni automobil tFoden FE 6/15* (Engleska; si. 310). — Motor: 2-taktni
Diesel hladen vodom, 6 cilindara u redu, provrt 85, hod 120, sadrzaj 4090 cm*,
snaga 126 KS pri 2000 o/min, maksimalni momenat 48,3 kpm pri 1500 o/min.
Motor smjesten naprijed. — Elektricka oprema: rasvjeta I pribor prema pro-
pisima, akumulator 24 V, kapaciteta 81 Ah. — Spojka: suha s jednom plocom
promjera 400 mm, povrdine 1745 cm*. Mjenja¢ brzina i zagon: 1. brzina 134,
maks. 4,4 km/h, 2. brzina 6,18, maks. 9,3 km/h, 3. brzina 3, 03, maks. 19,1 km/h,
4. brzina 1,69, maks. 34,2 km/h, 5. brzina izravna, maks. 57,7 km/h, 1. brzina
natrag maks. 10,6 km/h, 2. brzina natrag maks. 54 km/h, prijenos snage kardan-
skom osovinom, puzni_zagonski prijenosnik _omjera 6,25. —_ Okvir I ovjeSenje
kotaCa: samostalan okvir od limenih U-profila, uzduzni nosaci 254x101,6 mm,
krute osovine, lisnata pera. — Gume: 9,00—20. — Kocnice: nozna kocnica
sa hidraulickim servo-uredajem djeluje na 6 kotaca, ru€na mehanic¢ka kocnica
na 4 straznja kotaCa. — SadrZaj rezervoara: 228 1, — Mjere: duljina 9130
mm, visina 2490 mm, razmak osovina 4150 mm, Sirina prednjeg traga 1930
mm, Sirina straznjeg traga 1650 mm, promjer zaokreta 23,2 m, upravljaju se
sva 4 prednja kotata. — TeZina: prazno vozilo 6700 kg, korisni teret 15 250 kg.

Specijalni automobili sluze uglavnom za privredne, zdrav-
stvene i komunalne potrebe. Podvozja za ova vozila su veéinom
podvozja serijskih teretnih ili osobnih automobila. U sasvim spe-
cijalnim slu€ajevima ukazuje se potreba izvjesne prerade tih pod-
vozja ili €ak treba podvozje posebno izgraditi za odredenu svrhu.
Nije rijedak slu€aj, kod nekih tipova vozila, da se pri sezonskoj
upotrebi specijalnog dijela on po zavrSetku sezone skida s podvozja
i na ovo ugraduje standardni tovarni prostor, pa se vozilo kroz
ostalo vrijeme iskoriSéuje kao teretni automobil.

AUTOMOBILNA VOZILA

NiZe je prikazano nekoliko najceS¢e upotrebljavanih specijal-
nih automobila.

Automobili za odvoz kucanskih otpadaka i sme¢a grade se sa sadrzajem
spremnika od 5 do 15 m* pa se sluze podvozjima od 3,5 do 7 t. Glavni su pro-
blemi ovih vozila da se korisni prostor sto bolje ispuni i da se prilikom usipavanja

Prihvatno
kolo

Puzni
transporter

Otvor za |
ubacivanje

SI. 311. Automobil za odvoz smeta (MAN)

smece ne praSi prema okolini. U tu svrhu sluze vrlo razliiti sistemi. Na si.
311 prikazan je uredaj s prihvatnim rotirajucim kolom i puznim transporterom.
Praznjenje se vrdi nagibanjem spremnika natrag hidraulickim podizacem, pri
€emu’se spremnik automatski otvara. Vazno je da postoji Sto bolja mogucnost
povremenog €iS¢enja spremnika.

_ Automobil za odvoz fekalija. Spremnik tog specijalnog vozila puni_se tako da se
u njemu izazove podtlak s pomo¢u pumpe, uslijed Cega se fekalije usiSu u sprem-
nik: Prazni li se sadrZaj na viSe mjesto, na pr. u vagonske cisterne, istom se pumpom
stvara u spremniku pretlak koji istiskuje sadrzaj. Visina Eodtlaka 95%, a pretlaka
~ 15 at. SadrZaj spremnika

Mjereno Eraimenje

ieni 3000 do 6000 1, pa se upo-
Prikljucnica za punjenje trebljavaju Eodvoupa od 3,g)do
7 t. Radi boljeg iskoristenja
mogu se ova vozila lako pre-
udesiti i za polijevanje cesta.

Cisterne za prijevoz teku-
¢ih goriva izvode se ve¢inom
od aluminija, kako bi korisni
teret bio Sto veCi. Sigurnosne
mjere zahtijevaju elektricko
uzemljenje vozila, osiguranje
protiv poviSenja tlaka u cister-
ni i opée mjere sigurnosti pro-
tiv pozara. Na cisterni sadr-
Zaja 16 4001 jedna je od straznjih osovina zagonjena puznim prenosnikom, dok
druga sluzi kao nosiva osovina. Jedan primjer sheme punjenja i praznjenja
cisterne prikazan je na si. 312. Kao 3to se vidi, praznjenje se moze vrSiti
izravno ili preko mjerila Erotoka. Vece cisterne imaju vlastitu motornu i ru¢nu
pumpu, koje se mogu iskoristiti za punjenje i praznjenje.

Automobil za prijevoz bolesnika ima gotovo iskljuCivo standardna podvozja
osobnih ili lakih teretnih automobila.

Radna motorna vozila vrde ili izravno neki rad ili daju mogué-
nost obavljanja raznih poslova na promjenljivim mjestima odnosno
u terenskoj sluzbi. | ova vozila upotrebljavaju ve¢inom standardna
podvozja koja se mogu sezonski iskoristiti u razne svrhe. Nize
je opisano nekoliko najviSe upotrebljavanih radnih vozila.

Automobili za ¢iSenje ulica vrSe CiScenje obitno valjkastim, trakastim ili
tanjurastim Cetkama, uz polijevanje ulice. NeCistoca se s pomocu Cetaka na
beskona¢noj traci ubacuje u vedriCasti transporter koji je izbacuje u spremnike
(~ 3 m*)ili'se izravno s ceste pneumatski usisava u spremnik (si. 313). Rezervoari
za vodu su obi€no sadrzaja 600- *800 1 Cetke se redovito okreCu sa ~ 55
o/min, dok se vozilo kree brzinom od 7 e 10 km/h, i to u 2. ili 3. brzini. Snagu
za radove daje motor vozila. Kapacitet ¢is¢enja ~ 20 000 m* na sat. Upotrebljava
se podvozje nosivosti 3,5 t. Praznjenje spremnika vrdi se obi¢no nagibanjem
spremnika natrag.

| ~ Cistag
| Praznjenje

Trostrani pipac

Sl. 312. Shema punjenja i praznjenja cisterne

SI. 313. Automobil za €id¢enje ulica (Mercedes-Benz)

Automobil za pranje asfaltnih ili ogéenito tvrdih, glatkih cesta (si. 314) pere
cestu mlazom vode po é)rltlskom do 10 at, a u koli¢ini do 1000 I/min. Kapacitet
rezervoara od 3500 do 6500 1 pa se iskoriS¢uju podvozja od 3,5 = 7 t. Brzina»
voznje do 20 km/h, tj. 330 m/min. Istim automobilom mozZe se vrsiti i samo
polijevanje ceste protiv prasine, u koju se svrhu tro$i 900 *-1200 I/km uz brzinu
od 25 km/h. S pumpom kapaciteta 450 I/min moZe se politi 3,2 = 6 km ceste
u vremenu od 8 e 14 min, a uz naprijed navedene kapacitete rezervoara. Sirina
polijevanja traga moze se mijenjati, a kreCe se do maksimalno 20 m. Ako se
ugradi odgovarajuca pumpa, moZe se iskoristiti i morska voda. Ovakvi automobili
mogu sluziti i za dobavu vode u sudnim vremenima, za crpenje vode iz po-
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SI. 314. Automobil za pranje i polijevanje ulica (Berliet)

Sl. 315. Motorna Strcaljka velikog dosega (Berliet)

SI. 316. Motorne ljestve (Magirus)

plavljenih prostorija, kao i za ispomo¢ pri gaSenju poZara. Prikljucenjem ralice
Ispred™vozila ono se moZe upotrijebiti 1 za Cis€enje snijega.

Automobil za CiSenje kanala | taloZnica, Isisavanjem zraka s pomocu
osebne EumJ)e stvara se u spremniku 95%tni Bodtlak, kojim se moZe za ne-
oliko sekunda usisati sadrzaj do 2,5 m dubine. Da bi se talog Sto bolje isisao,

ubrizgava se u talog po potrebi mlaz vode, koja se nalazi u drugom dijelu sprem-
nika pod pritiskom od 1,5 « 2 at. VVoda iz spremnika za talog odvaja se u spremnik
za vodu kako bi se ponovno iskoristila. Kapacitet spremnika kre¢e se od 15
do 4 m*, pa se upotrebljava podvozje od 35 e 7 t. Radi lakSeg rukovanja sa
cijevi za usisavanje njezinu tezinu prihvaca sila pera. Praznjenje spremnika vrsi
se obi€no nagibanjem spremnika natrag.

Za vatrogasnu~ sluzbu upotrebljavaju se vozila za motorne Strcaljke, za

nodenje mehanickih ljestava i kao ~kombinirana vozila sa raznim priborom.

Motorna Strcaljka velikog dosega prikazana je na si. 315. Opremljena je

prostorom za 11 e 13 osoba, pumJ)om kapaciteta 120 m3h, fritlska 16 at s
visinom usisavanja 6 m, i cijevima duljine 2000 m i promjera 110 mm. Brzina
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vozila 85 km/h sa dosegom od 500 km. Snaga motora 120 KS pri 2200 o/min.
Ukupna teZina vozila 11 350 kg.

Motorne ljestve za vatrogasnu sluzbu prikazane su na si. 316. Prostor za
osoblje izveden je za 7 osoba. Okvir je od preSanog celicnog lima U-presjeka
sa zakivanim popre¢nim gredama. lznad straznje osovine ugraden je stalak
za okretni stol 1 mehanizam ljestava. Po?(c)n za ljestve uzima se iz mjenjaca brzina
i prenosi s pomocu kardanske osovine. Uklju€ivanjem pogona za ljestve automatski
se blokira pogon za voznju, tako da je voznja nemoguca dok ‘god nisu ljestve
uvucene i spustene. Ljestve se izvode od Celicnog lima velike ¢vrstoce. Rukovanje
liestvama je potpuno automatski osigurano od krivih zahvata. Djelovanje pera
straznje osovine_iskljucuje se djelovanjem ru¢nog kola na straznjem dijelu vozila.
Isto tako se isklju€uje elasticitet guma s pomocu 4 uporna vretena (si. 317). Osoba
na vrhu ljestava je telefonski povezana s ostalima. Za potrebe spasavanja ne-
mocnih osoba moZe se po ogradi ljestava povlaciti poput dizala ko3 za dvije
osobe. S okretnom Strcaljkom na vrhu ljestava mogu se one iskoristiti za gaSenje
pozara. U sloZzenom stanju mogu se ljestve upotrijebiti kao dizalica za teret
do 3000 k%.. Ljestve se okre¢u za 360°. NiZe su navedene osnovne karakteristike

je

motornih ljestava Magirus DL 50.
Visina_ljestava 50 m. Uvlacenje 43- -48 sek.
Broj ljestava 7 Okretanje za 90° 22 sek.
Opterecenje vrha izvu- Istovremeno  nagibanje

¢enih ljestava pod na- do 75° izvlaCenje i

gibom 75° 325 kp okretanje za 90° 60 sek.
Doseg ljestava u grani- _ Ukupna teZina 15090 kg

¢nom’ poloZaju, 105 m  TeZina podvozja 6500 kg
Doseg sloZenih ljestava 125 m Duljina 10200 mm
Vrijeme nagibanjado 75° 36 --40 sek. Sirina 2550 mm
Vracanje na 0° 38*~42 sek. Visina 3200 mm
Izvlagenje 47---50 sek. Snaga motora 170 KS

Kombinirani vatrogasni automobil sadrzi, npr., cisternu za 2500 1 vode,
prostor za 7 ljudi, 200 m cijevi promjera 70 mm, 120 m cijevi promjera 45 mm,
4 usisne cijevi promjera 110 mm i duljine po 2 m, pomocne ljestve, 2 pokretna
koluta za 200 m cijevi promjera 70 mm. U vozilu Je ugradena pumpa kapaciteta
60 m3h i pritiska 18 at, te okretni kolut za 80 m gumene cijevi promjera 22 mm.
Ukupna tezina vozila 9500 kg, snaga motora éDleseI)loo KS na 2200 o/min.
Duljina 7260 mm, visina 2600 mm, Sirina 2250 mm.

U radne automobile spadaju, nadalje, pokretne dizalice (si. 318), automobili

za_uzdrZavanje postrojenja, pokretne mehanicke radionice, poStanski i telegraf-
ski uredi koji se primjenjuju na velikim sportskim priredbama, sajmovima,
izloZzbama i si., automobili za radio i televizijske prijenose, automobili za konfe-
rencije, pokretne ambulante, knjiZnice itd.

Vodozemni automobili voze po zemlji kota¢ima a po vodi
plove uz pogon propelerom. Imaju plovne osobine; karoserija
im je nepropusna, postoji pravilan omjer izmedu teZine vozila i
tezine istisnute vode, kutovi ulaza u vodu i izlaza iz nje odgo-
varaju plovnosti, a tako i kutovi bo¢nih nagiba vozila. Radi iz-
laza iz vode treba osigurati vucnu silu dovoljnu za penjanje na
kosu obalu, jer dok je vozilo jos u vodi, adheziona je sila kotaca
manja zbog manjeg pritiska na osovinu. Pri izlazu iz vode treba
da suraduje i propeler, pa njegov pogon mora biti takav da je i
uz mali broj okretaja kotaCa broj okretaja propelera velik.

SI. 317. Podvozje motornih ljestava (Magirus

SI. 318. Pokretna dizalica 2,3 t, s podupiranjem 9,1 t (Wilhag)
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SI. 319. Samostalna vuc€na kola (Kramer)

Vucna kola su zapravo teretni automobili s vrlo skrac¢enim raz-
makom osovina. Prednost im je pred teretnim automobilom da ne
moraju Cekati na istovar odnosno utovar ako taj traje dulje vrijeme.
Izvode se i kao samostalna vucna kola (si. 319), ali ve¢inom kao
nasjedna vucna kola (si. 320). Prednost je nasjednih vucnih kola
§to imaju mali polumjer zaokreta (si. 321), $to im prikolice ne moraju

SI. 320. Nasjedna vu¢na kola 92 KS (Fiat)

imati prednje kotace, a ujedno se poveCava optereCenje straznje
osovine vucnih kola, ¢ime se postize povecana adhezija. Grade
se do najvecih snaga, a razmak osovina krece se od 2,40 do 3,40 m.
Vucna kola sluze iskljuCivo za transportne svrhe po cestama, dok
se traktori upotrebljavaju prvenstveno za radove u poljoprivredi,
Sumarstvu i si.

SI. 321. Nasjedna vucna kola »Mercedes-Benz LS 3500« u zaokretu

Traktori. Vucna sila traktora, koja bi se izraunala iz momenta
okretaja motora prema jednadzbi

r

gdje je M moment motora, A stupanj djelovanja zagonskog me-
hanizma, i prijenosni omjer, r dinamiCki polumjer zagonjenih
kotaca, / koeficijent otpora kotrljanja i G ukupna teZina traktora,
ne moze se u potpunosti iskoristiti jer se ne moze posti¢i po-
trebna adheziona sila na obodu kotata. Ta sila zavisi od koefici-
jenta trenja (l i opterecenja kotaCa, te se vucna sila u zavisnosti
o0 adhezionoj sili mozZe izracunati iz jednadzbe

_ ti.Gso+|x/Gr
T a—ih
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gdje je Gs opterecenje straznje osovine, a razmak osovina i
visina hvatista vucne sile F od tla (si. 322).

Vrijednosti za ¢ i/ iznose:
za poljpprivredne gume:

na betonu lit= 0,87, / = 0,02\ uz Kliza-
na najpovoljnijem tlu 1= 0,85 / =0,04 > nje od
na suhoj oranici (=065 /=0071 35%
na gnjecavom tlu ili pijesku  [j1= 0,35, /==0,2

gusjenice:

na najpovoljnijem tlu A=125 /= 0,06 do 0,03
na suhoj oranici [L=0,85 [/ = 0,07

na gnjecavom tlu ili pijesku =065 /= 01

Na si. 323 prikazan je utjecaj izvedbe kotaca na bilansu snage.
2. i 4. traktor-gonjeni su na sva 4 kotaca.
ProraCun vucne sile ili sna-
ge ima viSe informativno zna-
Cenje, pa se veca vrijednost
polaze na rezultate dobivene
ispitivanjem traktora na terenu.

Djelovanjem vucne sile mo-
Ze dodi do pridizanja prednjih
kotata, pa se poljoprivredni
alati vjeSaju neSto niZe, zbog
opasnosti prebacivanja traktora,
dok se prikolice vjeSaju nesto
visSe, kako bi se povecala adheziona sila straznjih kotaca, ali u gra-
nicama koje osiguravaju dovoljnu adhezionu silu na prednjim
kotaCima za potrebe upravija-
nja. Radi povecanja adhezione
sile gonjenih kotaCa oni se opte-
reCuju utezima ili se gume
ispunjavaju vodom (si. 324). Za
puno iskoriStenje teZine trak-
tora u adhezione svrhe primje-
njuje se pogon na sva 4 kotaca,
u kojem se slucaju Cesto prva
osovina statiCki optereCuje s
2/3 ukupne teZine vozila.

Na si. 325 prikazana je she-
matski izvedba traktora s kota-
Cima i traktora s gusjenicama,
Traktor gusjeniar je osobito
pogodan za teSke terene, a i za tla koja ne podnose visoke pri-
tiske. Specificni pritisak gusjenice na tlo kree se u granicama
od 0,3 do 0,7 kp/cm2 a kotaca
od 3 do 5 kp/cm2 Na si. 326
prikazana je kombinirana pri-
mjena kotaCa i gusjenice kod
traktora sa pogonom na sva 4
kotaca.

Motor. Za pogon traktora
dolaze u obzir motori s uZare-
nom glavom, Otto-motori na
pogon benzinom ili motornim
petrolejem i Diesel-motori. Da-
nas si sve viSe probijaju put Diesel-motori i motori hladeni zra-
kom, a za manje jedinice dvotaktni motori. Karakteristike motora
za traktore sve se viSe priblizavaju karakteristikama motora drugih

5

Sl. 322. Djelovanje sila na traktoru

Mienjac

Volnja

SI. 323. Utéecaj izvedbe kotaCa na
ilansu snage

Sl. 324. Pregled dodatnog optereéenja
traktora od 33 KS

SI. 325. Shema standardne izvedbe traktora s kotacima (a) i gusjeniCara (6).
1 motor, 2 spojka, 3 mjenjac brzina, 4 zagonski prenosnik, 5 remenica, 6 dife-
rencijal, 7 pogonski kota€, 8 prednji odnosno naponski kota¢, 9 gusjenica, 10
vozno kolo, 11 drugi stupanj zagonskog prenosnika, 12 mehanizam upravljanja
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motornih vozila. U Cestim sluCajevima kad traktor treba da bude
Sto lakSi (za izvjesne poljoprivredne radove) ugraduju se sve
vise brzi, a time i lakSi motori, s time da se kod teskih radova
traktor dodatno opterecuje. U prosjeku se traktori s kotacima
izraduju sa snagom od 15--60 KS, a traktori s gusjenicama sa
snagom od 25—90 KS. Pojedine teSke izvedbe imaju snagu i
preko 160 KS.
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veC se stupnjevanje mora prilagoditi potrebi obrade tla. Od mje-
njaca se obitno odvaja pomocéna osovina za pogon alata, remenica
(540 ili 850 o/min), a eventualno i pogon za kosilicu, koji ima ugra-
denu sigurnosnu spojku zbog tvrdih predmeta koji bi mogli dodi
i medu zube Kosilice.
NiZe je naveden primjer prijenosnih omjera mjenjaca sa 9
brzina naprijed i 5 natrag.
Naprijed 4,31 341 2,94 2,55 2,16 1,71 1,48 1,28 1,03.
Natrag 3,06 2,42 2,09 1,81 1,46.
Traktori za cestovni transport postizu brzine i do 50 km/h.

Zagon traktora s kotaCima vrSi se s pomoc¢u zagonskog prije-
nosnika koji je obi€no dvostepen i to u centralnoj (si. 327) ili raz-

Sl. 326. Kombinirana primjena kotaca i gusjenice (Rossi R 4/35>

Spojke se izvode vecinom kao suhe s jednom plo¢om ili, u
manjoj mjeri, sa viSe ploca, a takoder kao hidraulicke spojke.
Velicine suhe spojke s jednom plo€om za neke momente motora:

Moment motora u kpm 54 13 18,9 30 67
Vanjski promjer u mm 254 275 320 352 466
Unutarnji promjer u mm 150 172 250 204 202

SI. 327. Dvostepeni prijenosnik centralne izvedbe

Mjenjaci brzina izvode se kao stupnjevani, a tek se u novije
vrijeme pojavljuju kontinuirani mjenjaci, i to hidrostaticki. Stup-
njevani se izvode s kliznim zupc€anicima i sve vise sa stalno uzub-
ljenim zup€anicima, s ukljucivanjem s pomocéu zubatog tuljka.

Poljoprivredni traktori zahtijevaju brzine od 0,4 do 20 km/h,
§to se pretezno postize sa 5 brzina, a nisu rijetke izvedbe i
sa 10 brzina u Zelji za Sto finijim stupnjevanjem, a time i

""" iskoristenjem traktora. Ugradivanjem izvrstivog
pretprijenosnika moze se udvostru€iti broj osnovnih brzina. Za
voZnju natrag upotrebljavaju se ve¢inom 1 ili 2 brzine, a ima iz-
vedaba gdje je isti broj brzina i naprijed i natrag. Kod poljopri-
vrednih traktora nije poZeljno geometrijsko stupnjevanje mjenjaca,

dvojenoj izvedbi. Prijenosni omjeri dvostepenih zagonskih prije-
nosnika kre¢u se od 3,47 X 4,75 do 4,85 X 6,15. Sve ove izvedbe
imaju mehanizam za izjednacenje s moguénosti blokiranja njegovog
djelovanja. U krivini se mora iskljuciti blokiranje, Sto se. Cesto vrSi
automatski.

Zagon traktora gusjeniCara vrSi se s pomocu dvostepenog ili
trostepenog razdvojenog prijenosnika (si. 328). Prijenosni omjer
krece se od 2,56 x 4,85 do 2,79 X 9,94.

Na si. 329 prikazan je primjer zagona na sva 4 kotaca.

Ovjesenje kotaca i gusjenica na traktoru. Prednje osovine traktora
s kotaCima izvode se pretezno kao krute. Prednja osovina moze
biti izvedena za jedan kota¢ (si. 330), za udvojeni kota¢ (si. 331) i
za dva kotaca (si. 332). Jedan kota¢ odnosno udvojeni kotaC uvje-
tuju poljoprivredne potrebe. Sirina traga prednje osovine poljo-
privrednog traktora mijenja se produljenjem osovine (si. 334),
dok se straznji trag mijenja kombinacijom ucvri€enja kotaca.
Prednja se osovina izvodi bez sistema pera, s jednim popre¢nim
lisnatim perom (si. 333), ili osovinu predstavljaju dva poprecna
lisnata pera. U prva dva sluCaja je osovina ovjeSena na traktor
zglobno poput vage. Po potrebi se osovina podupire zglobnom
upornicom.

Prednje osovine traktora gusjeni¢ara izvedene su kruto, s
nezavisnim ovjeSenjem uz primjenu natog pera (si. 335) ili

SI. 328. Dvostepeni prijenosnik razdvojene izvedbe
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SI. 329. Primjer zagona na sva 4 kotaCa

koljenaste pregibne osovine i torzijskog pera, ili s ovjeSenjem
poput vage (si. 336).

Straznje su osovine kod obiju izvedaba traktora krute i bez
sistema pera.

Sl. 332. Prednja osovina standardnog

Sl. 330. Prednja osovina
traktora s dvjema kotaCima

s jednim kotaem

Sl. 331. Prednja oso-

vina s udvojenim

nezavisno ovjeSenim
kotaCima

Sl. 333. Prednja osovina s jednim
perom

KotaCi i gume. KotaCi se danas pretezno izvode s pneumati-
cima, i to s dubokim obru€em. Oglavlja se izvode tanjurasta od
Celitnog lima, a rjede sa Zbica-
ma od CeliCnih traka.
Gume prednjih kotaca iz-
vode se u veliC¢inama od 4,00
—12 do 7,50 — 20, a straznjih
od 0,80 — 20 do 12,75 — 28,
odnosno 7 — 24 do 12 — 38.
Pritisak zraka u prednjim gu-
mama 2—2,5 at, a u straznjim
u prosjeku 1 at zarad na ora-
nici, a za voznju na cesti 1,5 at.
Gusjenicni sklop (si. 337)
sastoji se od pogonskog kotaa
1, naponskog kotaca 3 s napon-
skim uredajem, nosaa gusje-
nice 4, voznih kola 5, potpor-
nih kola 2 i gusjenice 6. Na si.

S Sthjenp RNERBUAHRIAGIGARE PrO-  -33B BPHRIHi Sl “SREMASK Yz

ni sistemi izvedbe odnosno ovjeSenja gusjeni¢nog sklopa. Pogon-
ski je kotac izveden poput lan€anika s ozubljenjem koje odgovara
izvedbi gusjenice. Naponski se kota izvodi s ravnim vijencem.
Primjer naponskog uredaja prikazan je na si. 339. Clanci gusjenice
izvode se lijevanjem ili preSanjem. Ljeveni i neobradivani ¢lanci
traju znatno krace vrijeme (1200—2000 sati) od sastavljanih i vuce-
nih Clanaka. Svornjaci zglobova podmazuju se samo kod najboljih
izvedaba. Za postizavanje tihog hoda izvode se i gumeni zglo-
bovi €lanaka gusjenice, a gumom se oblazu i €lanci i kola.

Upravljanje traktorom s kotaCima vrsi se u principu na isti
nacin kao i automobilom. Traktorima gusjeni¢arima upravlja se
ubrzanjem odnosno usporenjem jedne od gusjenica. To se vrsi:
a) s pomocu diferencijala i kocnica na poluosovinama (si. 340);
b) s pomocu dvostrukih diferencijala i kocnica na zupcanicima
diferencijala (si. 341); c) s pomocu planetarnih zupc€anika (si. 342)
i d) s pomoéu spojki za upravljanje (si. 343 i 344).

_Kod izvedbe a) ubrzava se kocenjem lijeve poluosovine desna poluosovina
usll{gd Cega dolazi do zaokretanja traktora nalijevo. Ovaj se sistem malo upo-
trebljava zbog visokih optereenja transmisije_i motora. Kad se zakoCi_ kocnica
/ kod IZV_edbe_b)'\SSI. 341), pocinje satelit 2 kruZiti po opsegu zupcanika 3, a time
i oko svoje osi. Na taj se nacin i poluosovina 4 okre¢e manjim brojem okretaja
od poluosovine 5. Kad' se otpusti kocnica 1 kod izvedbe c) (si. 342) i time oslobodi
suncani zupcanik 2, i kad se pritegne koC€nica 5, usporava se poluosovina 4>
uslijed Cega dolazi do zakretanja traktora nalijevo. Kod izvedbe d) (si. 343) se
iskljucenjem spojke i istovremenim koCenjem bubnja 1 spojke 3 usporava osovina
2, Cime dolazi do okretanja traktora.

Kod vedih traktora sila se za upravljanje pojacava s pomocu
posebnih servo-uredaja.

Sl. 335. OvjeSenje gusjenice poprecnim lisnatim perom. 1nosal gusjenice, 2
natezni_uredaj, 3 lezaj straznjeg ovjeenja gusl|<en|ce, 4 lezaj ovjeSenja okvira,
5 viljuSke, 6 potporna kola, 7 naponski kotag, 8 lisnato pero
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Sl. 336. OvjeSenje prednje
osovine poput vage (Vickers
VR 180?

Kod poljoprivrednih traktora mora srediSte zaokreta biti uda-
ljeno najmanje 15«3 m od unutarnje gusjenice, kako ne bi
tlo suviSe trpjelo prilikom zaokretanja traktora.

Kocnice. Na traktorima s kotaCima upotrebljavaju se vecinom
koCnice s unutarnjim celjustima, a u manjoj mjeri pojasne koc-
nice. Kako kocCnice sluze i za
postizavanje manjeg promjera
zaokreta kocenjem jednog po-
gonskog kotaCa, svaka kocCnica
ima svoje poluzje za aktivira-
nje. Za vozZnju na cesti, gdje
nema potrebe za toliko jakim
zaokretima, obje se ko€nice pri-
klju€uju na jednu polugu isluze
iskljuCivo za kocCenje. Iste koc-
nice sluze vecinom i kao koc-
nice za stajanje. Na traktorima
gusjenicarima kocnice za uprav-
ljanje, koje su izvedene kao po-
jasne, sluze ujedno kao kocnice za stajanje, dok se u voznji koCi
posebnom ko€nicom zagonskog prijenosnika.

Sl. 337. Gusjeni¢ni sklop. 1 pogonski

kota€, 2 potporno kolo, 3 naponski

kota¢, 4 nosaC gusjenice, 5 vozno
kolo, 6 gusjenica

Sl. 338. lzvedbe gusjeninog sklopa,
a i b polukruta, C balansirna
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Okvir se traktora izvodi kao samostalan (si. 345),kaopoluokvirni
(si. 346) i u blok-izvedbi (si. 347), kod koje kucista pojedinih sklopova
sluze ujedno kao okvir traktora.

SI. 339. Naponski uredaj gusjenice. 1 prsten vpdilice, 2 matica za reguliranje,

3 prednji pokrov, 4 protumatica, 5 tanjur pera, 6 pokrov, 7 natezni vijak, 8

vodica ‘naponskog pera, 9 naponsko pero, 10 nosaC gusjenice, 11 naponski
kotaC, 12 vodilica kotaCa

Elektricka oprema. Na si. 348 prikazana je shematski elektricka

instalacija traktora Allgaier A133.
Raspored elemenata za rukovanje traktorom gusjeni¢arom pri-

kazan je na si. 349.

Pogonski kota& JL Pojasna kocnica

gusjenice

ft 0- _ L]
H ih

SI. 340. Shematski prikaz upravljanja
traktorom s pomocu diferencijala i
kocnice

Sl. 341. Shematski prikaz upravljanja
traktorom s pomoc¢u dvostrukog dife-
rencijala

Sl. 343. Shematski prikaz upravljanja
traktorom s pomlpéu_ spojki za uprav-
janje

Sl. 342. Shematski prikaz upravljanja
traktorom s ponjoc’_uk planetarnih zup-
Canika

Nize su navedene osnovne karakteristike nekih tipova traktora.

Traktor »Slami SD 53« (Italija) s pogonom na 4 kotata (si. 350. — Motor:
4-taktni Diesel-motor hladen vodom, 2 cilindra u redu, provrt 90, hod 105,
stupanj komf)resije 16:1, sadrZaj 1336 cm3 snaga 17 KS pri 1700 o/min, auto-
matski regulator” broja_okretaja, potroSnja goriva 12 do 18 kg/h, potrodnj
ulja 0,1 kg/h. — Elektricka oprema: generator 6V, 45 W, 2 reflektora, straznje
svjetlo. — Sgojléa:7 sushil sj7edn0m plocom. — Mjenja¢_brzina i zagon: 6 brzina

naprijed: 2 3.7, 7,9; 104 i 15 km/h, 2 brzine nazad: 3 i 4,3 km/h,
pogon na prednju i straznju osovinu. — Gume: 7,50—18. — Kocnice: hidra-
uliCka ne straznjim kota¢ima, ru¢na mehanicka na transmisiji. — Sadrzaj re-

zervoara: 201, trajanje 15h. — Remenica: djeluje kako u voZznjitako i pri stajanju,

SI. 344. Sistem upravljanja traktorom s pomocu spojki (Vendor)

snaga 14 KS, promjer 180 mm, Sirina 130 mm, 300—700— 1320 o/min. Pomoc¢na
osovina: straga, 600, o/min, 14 KS uz broj okretaja motora 1700 o/min. — Mjere:
duljina 2200 mm, Sirina 1300 mm, visina 1280 mm, razmak osovina 1280 mm,
Sirina traga 1100 mm, prohod 280 mm, visina kuke za prikolicu 570 mm, promjer
zaokreﬁa ,30 m. TeZina 1365 kg. — Vucna sila: optimalna 1200 kp, maksimalna
1450 kp.
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Traktor Allgaier A 133 (Savezna Republika NjemaCka. Motor: 4-taktni
Diesel-motor hladen zrakom, 3 cilindra u redu, provrt 95, hod 116, stupanj
kompresije 19 : 1, sadrZaj 2470 cm*, snaga 33 KS pri 2000 o/min, regulator
broja okretaja s nicnim udeSavanjem. — Elektricka oprema: akumulator 12
V, 112 Ah, generator, elektricki pokreta¢, 2 reflektora, 2 straznja svjetla, svjetlo
kocnice, utikac za prikljucnu rasvjetu, elektricka truba, elektriCke Zarnice. —
Spojka: hidraulicka spojka i suha spojka s jednom plo€om. — Mjenja¢ brzina

Sl. 345. Samostalan okvir traktora

Sl. 346. Poluokvirno postolje traktora

Sl. 347. Postolje u blok-izvedbi
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SI. 348. Shema elektricke instalacije traktora od 33 KS. 1 generator, 2 reflektor,

3 elektricka truba, 4 relej, 5 Zarnica, 6 osiguraci, 7 ot‘porni Zarnice, 8 osiguraci,

9 sklopka Zarnice, 10 termometar, 11 brzinomjer, 12 tlakomjer, 1 utija za uklju-

Civanje, 14 dugme trube, 15 prikljuénica za struju, 16 kontrola punjenja akumu-

latora, 17 kontrola Zarnica, 18 sklopka svjetla kocnice, 19 akumulator, 20 elektricki

pokreta€, 21 spojnica kabela, 22 svjetlo kocnice, 23 priklju¢nica za struju pri-
kolice, 24 straznje svjetlo

Sl. 349. Elementi za rukovanje trak-
torom gusjenicarom. 1 rucica mjenja-
€a (izravna, 1 inatrazna brzina), 216
rucni akceleratori, 3 i 5 rucice za
upravljanje, 4 dugmeta za kocenje pri
stajanju, 7 ruica mjenjaca 33 brzine),
8 nozni akcelerator, 9 pedal ko€nice,
10 pedal glavne spojke

i zagon: usporeni hod 15,64, 1. brzina 7,82, 2. brzina 4,94, 3. brzina 345, 4.
brzina 2,01, 5. brzina izravna, brzina natrag 7,82, razdvojeni dvostepeni prije-
nosnik 4,83 x 3,17, maksimalna brzina u 1. brzini 3,58 km/h, u 5. brzini 27,80
km/h. — Gume: prednji kotaCi 5,50—16 AS, pritisak zraka 2 at, straznji kotaci
10_28 AS, pritisak zraka na oranici 0,8 do 1 at, na cesti 1,5 at. — Kocnice:
mehani¢ka noZna kocnica s unutarnjim &eljustima na straznjim kotafima. Ru¢na
mehanicka pojasna ko¢nica na_transmisiji. — SadrZaj rezervoara: 46 1 — Re-
menica: promjer 220 mm, $irina 130 mm, 1490 o/min. — Pomoc¢ne osovine:
dvije pomocéne osovine straga, od kojih je jedna vezana uz hod traktora a druga,
s normalnim brojem okretaja od 540 o/min uz 1850 o/min motora, moZe se
iskljuciti, 1 pomoc¢na osovina sprijeda sa 925 o/min. — Mjere: duljina 2750
mm, Sirina 1530 mm, visina 1680 mm, razmak osovina 1650 mm, Sirina traga
1250, 1380, 1515 i 1650 mm, prohod 460 mm, visina kuke za prikolicu 575,
654, 732 i 810 mm, promjer zaokreta 6 m. — TezZina 1442 kg.
Traktor Vierzon 551 %Francuska; si. 351). Motor: 2-taktni motor s uzarenom
glavom hladen vodom, 1 cilindar, provrt 250, hod 260, stupanj kompresHe
6,1 : 1, sadr7aj 12760 cm8 snaga 62 KS pri 650 o/min, potrosana Roriva_?_ [o]
8 I/h. — Elektricka oprema: generator 6 V, akumulator 6 V, 45 Ah, svjeCica
za paljenje pri pokretanju motora benzinom, 2 reflektora, svjetlo za parklran}e,
gokazwac smjera. — SEOjkaZ frikcijska. — Mjenja€ brzina: 1. brzina 3,5 km/h,
. brzina 4,8 'km/h, 3. brzina 6,4 km/h, 4. brzina” 1,12 km/h, 5. brzina 20 km/h,
brzina natrag 4,4 km/h. — Gume: prednji kotaCi 6,50—20, straznji 14—34.
— Kaocnice: noZna mehani¢ka ko¢nica na straznjim kotaima sa moguénosti
zajednitkog kocenja, kao i kocenja svakog kotaca posebno, ruéna transmisijska
koCnica. — Sadrzaj rezervoara: 100 1 — Remenica: promjer 540 mm, Sirina
200 mm, 650 o/min, 60 KS. Pomo¢na osovina: 560 o/min,” 52 KS. — Mjere:
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duljina 3450 mm, §irina 1890 mm, visina sa ispuSnikom 1900 mm, razmak
osovina 2000 mm, Sirina traga prednjih kotata 1220, 1320 i 1420 mm, straznjih
kotata 1500 mm, prohod 350 mm, promjer zaokreta bez kocnice 7,8 m, sa koc-
nicom 5,8 m, visina kuke 770 mm. — TeZina: 3300 kg bez utega, 3650 kg sa
utezima. — Vucna sila: 1 brzina 2850 kp, 4. brzina 1350 kp.

Sl. 350. Traktor s pogonom na 4 kotata

Traktor gusjeniar Caterpillar D8 (USA; si. 352). Motor: 4-taktni Diesel-
motor hladen vodom, 6 cilindara u redu, snaga ~ 160 KS-pri 1000 o/min,
provrt 146, hod 203,2, sadrzaj 20 421 cm8 pokretanje motora benzinskim mo-

Jednocilindri¢an

motor Zamadnjak

Ulazni i izlazni kanal Rezervoar

Zagonski prenosnik
SI. 351. Traktor 62 KS

Sapnica za gorivo

torom snage 24 KS pri 2700 o/min. — Sgo'ka: suha, tarna. — MjenjacC brzina:
1. brzina 2,75 km/h, 2. brzina 3,7 km/h, 3. brzina 4,5 km/h, 4. brzina 5,9 km/h,
5. brzina 7,7 km/h, 1. brzina natrag, 35 km/h, 2. brzina natrag 4,8 km/h, 3.

SI. 352. Traktor gusjeni¢ar 160 KS

brzina natrag 5,9 km/h. — Gusjenica: broj gaput’:a 39, Sirina papute 560 mm,
visina rebra 66 mm, promjer svornjaka 44,5 mm, promjer tuljka 70 mm. —
Upravljanje: suha spojka s 36 frikcijskih povrsina, koctnica pojasna. — SadrZaj
rezervoara: 260 1 — Mjere: duljina 4830 mm, Sirina 2630 mm, visina bez

I, 36
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ispusnika 2280 mm, razmak gusjenica unutar simetrala 1980 mm, razmak po-
gonskog i naponskog kola 2540 mm, nosiva povrsina 1gus enica 28 300 cm*,
prohod 270 mm, visina kuke 470 mm. — TeZina ~ 000 kg. Vucna sila:
1 brzina 14200 kp, 5. brzina 4300 kp.

Prikolice. Prikolice se upotrebljavaju gotovo za sva naprijed
navedena osnovna vozila. Puno iskoriStenje teretnih automobila
ili autobusa postize se tek upotrebom prikolice. Korisni teret
teretnog automobila povecéava se primjenom prikolice za dva do
tri puta, a uz manju nabavnu cijenu, uz jeftinije uzdrzavanje pri-
kolice i bez poveéanja potrebnog broja osoblja, a s tek neznatnim
poveéanjem potroSnje goriva.

U pogledu izvedbe i prikolice moraju zadovoljavati odredene
propise, da bidobile upotrebnu dozvolu, a osobito u pogledu
svojih izmjera, optereCenja osovina i ukupne teZine, kocnica i
podloznih klinova, te privjesnog tereta iza motornog vozila. Obi¢no

Sl. 353. Standardna prikolica nosivosti 6t

SI. 354. Nasjedna prikolica iz lake kovine (Eylert)

SI. 355. Nasjedna prikolica sa okretnim straznjim osovinama (Ackermann)

SI. 356. Prikolica s dubokim tovarnim prostorom (Scheuerle)
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nisu podvrgnute upotrebnoj dozvoli prikolice za poljoprivredna
i Sumska vozila brzine ispod 20 km/h. Dozvola za upotrebu uvje-
tuje propisanu izvedbu odnosno upotrebu sigurnosnog stakla,
naletnih kocnica, spoja prikolice s motornim vozilom, rasvjetnih
i signalnih uredaja, odraznika svjetla, registarske oznake, grijanja
putnickih prikolica i obloga kocnica.

S obzirom na svoju primjenu prikolice se mnogo razlikujumomenata.

kako po izvedbi tako i veli€ini, pa se grade prikolice s brojem
osovina pocevsi od 1 pa do 4 i viSe. Konstruktivni elementi
prikolica umnogome su po svojoj funkciji nalik elementima vo-
zila koja su veé prije opisana.

Na si. 353 prikazana je standardna izvedba prikolice 6t. Sl. 354 prikazuje
nasjednu prikolicu s tovarnim prostorom od 70 m*. Nasjednu prikolicu s okretnim

straznjim osovinama prikazuje si. 355. Prikolicu s dubokim tovarnim_prostorom
prikazuje si. 356. B. Mad.

Domacda proizvodnja motornih vozila

U Jugoslaviji proizvode automobilna vozila ove tvornice:
Tvornica automobila »Crvena zastava« u Kragujevcu, Industrija
motora Rakovica kod Beograda (IM), Fabrika automobila Priboj
na Limu (FAP), Industrija traktora i motora u Zemunu (ITM),
Tovarna avtomobilov Maribor (TAM), Tovarna motornih koles
u Kopru (TOMOS), Industrija motornih vozil, Novo Mesto
(IMV), Preduzeée »Tito«, Sarajevo (PRETIS), »14. oktobar«, Kru-
Sevac. »Crvena zastava« proizvodi osobne automobile, IM i ITM
motore i traktore, »14. oktobar« traktore i bagere, FAP te-
retne automobile i 3asije autobusa, TAM teretne automobile,
autobuse i motore, TOMOS motorkotate, motore i automobile,
a PRETIS motorkotace. Motore s unutarnjim izgaranjem pro-
izvodilo je 1961 12, a prikolice 14 poduzeca. Veci broj radionica pro-
izvodi karoserije i dijelove za motorna vozila. God. 1961 proizve-
deno je osobnih vozila 14 999, autobusa 829, teretnjaka 5426,
traktora 4856, prikolica 8022, motorkotaca 37 751 komada.
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D. Kan. i B. Mad.

AVION, leteca maSina koja po svojoj osnovnoj koncepciji
spada u kategoriju dinamickih lete¢ih masina ili lete¢ih masina
tezih od vazduha, za razliku od aerostatickih letelica, balona.

Za odrzavanje ovih teSkih maSina u vazduhu i njihovo letenje
potrebno je stvoriti aerodinamicku silu uzgona koja ée se suprot-
staviti dejstvu vlastite tezine aviona. Ova aerodinamicka sila
uzgona stvara se kod aviona na njegovu krilu usled relativnog
kretanja krila kroz vazduh. Zato se ceo sistem avionskog krila
naziva s pravom noseci sistem. Osnovna upro$¢ena shema glavnih

Sl. 1. Shema delovanja glavnih sila na avionu u obi¢nom letu
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sila uzgona (Rz)s otpora (Rx), tezine (G) i vuce ili potiska (T) koje
dejstvuju na avionu u obi¢nom letu data je u si. 1.

Ove sile treba da se usklade tako da za razne slu€ajeve ravno-
memog leta uvek saCinjavaju uravnoteZen sistem. Kako je iz statike
poznato, uslov je ravnoteze da pored sila budu uravnoteZeni i
momenti, stoga treba da se za svaki slu€aj leta uspostavi i ravnoteza
S druge strane, zna se da je aerodinamicka sila R
za svaki slucaj leta, odnosno za svaki napadni ugao a, promenljiva i
po svojoj veli€ini, i po pravcu, i po mestu svog dejstva (centru
potiska). Zbog te stalne promenljivosti obrtnog momenta koji
ta sila stvara oko centra teziSta, treba taj moment stalno kompen-
zovati pomocu sile na horizontalnim repnim povrSinama.

Pored noseceg sistema kao osnovnog, avioni uobi€ajene klasi¢ne
koncepcije sastoje se obi€no jo$ i od slede¢ih organa: 1. trupa,
u koji se smesta osoblje, motor, razne instalacije i tovar; 2. repnih
povrsina, koje sluZe za stabilizaciju i upravljanje avionom; 3. ma-

SI. 2. Shema konstrukcije aviona. 1 kapa elise, 2 krak elise, 3 motor, 4 motorski
nosac, 5 pozarni zid, 6 trup, 7 pilotska kabina (krov), 8 centralno krilo (centroplan),
9 spoljno krilo, 10 iviénjak, 11 poziciono svetio, 12 krilce (levoi desno), 13 pret-
krilce (»slot«), 14 zakrilce, 15 kapak (»flaﬁs«), 16 prednja ramenjaca, 17 zadnja
ramenjaca, 18 spoj krila (veza), 19 slivnik Krila i trupa, 20 centralni rezervoar

.goriva, 21 krilni rezervoar goriva, 22 rezervoar maziva, 23 horizontalni stabi-

lizator, 24 krmilo visine, 25 vertikalni stabilizator, 26 krmilo pravca, 27 trimeri
(fletneri), 28 repni tocak, 29 elastiCna noga (amortizer), 30 preklopna noga, 31
pogonski cilindar, 33 Skrga za vazduh

torne grupe, koja sluzi za pogon (vucu ili potisak); 4. stajnih organa,
koji sluze samo kao posrednici izmedu vazduha i zemlje (ilivode),
za odrzavanje i voznju aviona po zemlji ili vodi, dok su za glavni
zadatak aviona — letenje — nepotrebni i nepoZeljni; 5. uredaja
i opreme, u koje spada sve ostalo Sto je potrebno za upravljanje
avionom, za opremu posade i njenu bezbednost, kao i za razne
vojne i druge specijalne svrhe.

Valja napomenuti da u novije vreme, a naroCito sa naglim
porastom brzina preko granice zvuka, evolutivne konstruktivne
koncepcije najnovijih tipova poCinju umnogome da odstupaju
od napred navedenog sastava, Sto naroCito vaZi za avione sa troug-
lastim krilima — tzv. delta-avione.

Radi jasnije definicije i lakSeg praéenja daljih izlaganja, pri-
kazan je na si. 2 shematski izgled jedne klasicne konstrukcije
aviona jednoseda sa elisnim pogonom, sa kod nas usvojenim i
uobicajenim nazivima pojedinih glavnih organa i sastavnih delova.
U si. 3 prikazana je analiza sklopa glavnih konstruktivnih sa-
stavnih delova ili organa jednog dvomotomog aviona u tzv. »ras-
turenom« stanju, odnosno njegova podela na glavne organe,
grupe, sklopove ili pojedine rezervne delove.

Najstariji spomen o poku3aju Coveka da leti nalazi se u grckoj legendi o
Dedalu’i Ikaru, koji su pokusali da lete krilima sastavljenim od labudovih pera
i slepljenim pomocu voska. Kroz ceo Stari i Srednji vek pojavljuju se mnogobrojni
pokus$aji leta i skokova, koji su svi, uglavnom vrlo primitivni, redovno zavrSa-
vali neuspes$no i tragicno.. L o

U XV veku pojavljuje se u istoriji avijacije ime ¢uvenog italijanskog umet-
nika Leonarda da Vincija, genijalnog i univerzalnog nau¢nika, umetnika i
inZenjera, koji je veliki deo svoga Zivota i stvaranja posvetio ideji vazduhoplovstva.
On prvi pocinje da ovo pitanje obraduje sistematskije i nau€nije, ostavljaju¢i nam
prve stvarne dokumente rada na vazduhoplovnim konstrukcijama. Leonardo
Je izabrao za svoj uzor ptice, te je uglavnom proucavao njihovu anatomsku gradu
I uslove leta i na toj bazi 1e skicirao vise raznih konstrukcija lete¢ih maSina,
koje su uglavnom bile tipa planera sa pokretnim komandovanim krilima, slicnim
krilima slepog miSa. Njegove konstrukcije imale su Citav sistem konopaca za
komandovanje. Sem toga, on je ostavio i crteZz konstrukcije prvog padobrana
Cetvrtastog oblika. No i pored sve njegove genijalnosti, ozbiljnosti u radu i pored



