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Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV

Sadrzaj:

Otto motori
Dijelovi motora
Razvodni uredaj motora
Dvotaktni Ottovi motori
Uredaj za dovod goriva kod Ottovih motora
Stvaranje smjese kod Ottovih motora
Sastojci ispusnih plinova kod Ottovih motora
Uredaj za paljenje smjese (kod Ottovih motora
Cetverotaktni proces Diesel motora
Stetni sastojci ispu$nih plinova
Sustav za dovod goriva kod Diesel motora
Podmazivanje MSUI-a
Hladenje MSUI-a
Transmisija vozila
— Spojke na motornim vozilima
— Mjenjaci na motornim vozilima
— Kardansko vratilo i zglobovi
— Pogonski most
— Glavni prijenosnik
— Diferencijal
— Kvarovi i odrzavanje transmisije
Hodni dio vozila
Okvir, karoserija
Sustav za ovjes
Kotaci, pneumatici
Uredaj za upravljanje
Uredaj za zaustavljanje
Elektricni sustav vozila
Tehnicki podaci za vozilo i motor
Kontrola tehnicke ispravnosti vozila
OdrZavanje vozila
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OTTO MOTORI

Da bismo mogli objasniti princip rada ovog tipa motora moramo definirati odredene pojmove:

Gornja mrtva tocka (GMT) je polozaj klipa u kojem je klip najblizi ventilima.
Donja mrtva tocka (DMT) je polozaj klipa u kojem je klip najudaljeniji od ventila.
Hod klipa je put sto ga klip prolazi od GMT do DMT ( i obrnuto ).

Radni volumen je volumen kojim se giba Klip.

Kompresijski volumen je volumen iznad GMT.

Ottovi motori su 2—taktni i 4-taktni MSUI koji u cilindar dovode smjesu goriva i zraka , a pale ju
elektricnom iskrom.

4 -taktni proces Otto motora
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PRVI TAKT — USIS SMJESE

U prvom taktu ¢etverotaktnog Ottova motora usisni ventil otvoren — usisava se smjesa goriva i
zraka.

Klip se giba iz gornje mrtve to¢ke u donju mrtvu tocku.

Pri kretanju prema dolje klip stvara podtlak u cilindru i1 povlaci za sobom smjesu goriva 1 zraka.
(podtlak je svaki tlak manji od okolisnjeg, a okolisni tlak iznosi otprilike 1 bar

1 bar = 100 000 Pa)

Napomena:

Po SI sustavu mjerna jedinica za tlak je Pascal, bar se sluzbeno ne koristi. No, uz vozila se, zbog lakSeg razumijevanja

koristi jo$ uvijek bar.Isto tako je po SI sustavu osnovna mjerna jedinica za temperaturu — kelvin (K), ali, po$to su nam
stupnjevi celzijusa blizi, koristit éemo obje mjerne jedinice, zbog lakSeg razumijevanja.

DRUGI TAKT - KOMPRESIJA

( kompresija = sabijanje, stlacivanje; =smanjivanje volumena )
U drugom taktu oba ventila su zatvorena.
Klip se giba iz donje mrtve tocke u gornju mrtvu tocku.
Pri kretanju prema GMT Klip sabija (komprimira) usisanu smjesu goriva i zraka.
Usisanoj smjesi smanjuje se volumen, a povecava temperatura i tlak.
Prije kraja drugog takta svjecica baca iskru i pali komprimiranu smjesu.
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OMIJER ( STUPANJ ) KOMPRESIJE - €

OMJER KOMPRESIJE je omjer ukupnog volumena cilindra i Vi
kompresijskog volumena cilindra. E- V
K

(€ = slovo grekog alfabeta, Cita se “epsilon”)
Omijer (stupanj) kompresije pokazuje nam koliko se puta smanjio volumen usisane smjese nakon takta
kompresije.

Omijer kompresije € za Otto motore iznosi: e=7:1 do e=12:1

Povecanjem stupnja kompresije povecava se iskoristivost goriva.
Stupanj kompresije ne smije se povecati iznad 12:1 jer bi doslo do prevelikog porasta temperature i
nekontroliranog paljenja gorive smjese, odnosno samozapaljenja goriva.

TRECI TAKT — IZGARANJE | EKSPANZIJA

(ekspanzija = Sirenje; povecavanje volumena)

U tre¢em taktu oba ventila su zatvorena.

Klip se giba iz GMT u DMT, potiskuje ga tlak plinova izgaranja i u tom taktu dobivamo rad. To je
jedini radni takt!

Teznja je dobiti maksimalni tlak izgaranja odmah iza gornje mrtve tocke, pa se zbog toga smjesa
pali prije GMT.

Benzin normalno izgara brzinom od 10-25 ms™

Ekspanzija je Sirenje volumena, a u ovom slucaju nastaje uslijed izgaranja, odnosno spajanja goriva
sa kisikom — oksidacije.

CETVRTI TAKT - ISPUH

Nakon ekspanzije, prije nego klip dode u DMT, otvara se ispusni ventil.

Tlak u cilindru nakon ekspanzije iznosi 0,4 do 0,6MPa

(od 4 do 6 bar). Zbog razlike tlakova u cilindru i van njega dolazi do naglog istrujavanja ispusnih
plinova u ispusnu cijev.

Dalje istrujavanje ispusnih plinova uzrokuje klip koji se kre¢ce od DMT prema GMT.

Poslije toga slijedi otvaranje usisnog ventila, zatvaranje ispusnog ventila i pocinje novi ciklus.

PRIGUSIVANJE BUKE

Brzina istrujavanja ispusnih plinova na sjedistu ventila iznosi od 800 do 900 ms™, §to rezultira velikom
bukom.

Dozvoljena granica buke iznosi od 78 dB do 92 dB (decibela), stoga se na cestovna vozila ugraduje
prigusivac buke .

prigusivac buke

Prigusivac buke se sastoji od vise komora u
kojima se postupno smanjuje brzina ispusnih
plinova, a samim tim i buka.

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 4
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DIJELOVI MOTORA

Opéenito gledano, dijelovi motora u grubo se dijele na nepokretne i pokretne dijelove. Pokretnost se
odnosi na stanje u kojem su dijelovi za vrijeme rada motora. Nadalje, pokretni i nepokretni dijelovi se

dijele:
Nepokretni dijelovi

= glava motora

= blok motora i cilindri
= karter (kuciste za ulje)

Nepokretni dijelovi motora
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GLAVA

BLOK

KORITO

dijelovi motora

1. GLAVA MOTORA

Zadace glave motora:

e zatvara blok motora i s klipom oblikuje prostor za izgaranje
e nosi svjecice (Ottovi motori) ili mlaznicu (Dieselovi motori)
e nosi ventile i bregasto vratilo (samo kod gornjeg razvodnog

mehanizma)

e ima kanale za rashladnu tekuc¢inu ili se na njoj nalaze rebra za

zrac¢no hladenje

oblici kompresijskih prostora u glavi motora

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV

Pokretni dijelovi

N

= Klipna grupa

= klipnjaca

= koljenasto vratilo (radilica)
= zamasnjak

1. glava motora
2. blok motora i cilindri
3. Karter (korito za ulje)

glava motora

Opterecenje glave motora
e toplinsko (pri izgaranju goriva temperatura je
oko 2000° C, zbog ¢ega se materijal Siri)
e mehanic¢ko (ventili udaraju u sjediste ventila koji
se trose)
Materijal za izradu glave motora
e sivi lijev, aluminijski lijev (najcesci), Celicni lijev
(brodski motori)
¢ aluminijska legura: manja masa, dobro provodi
toplinu ali loSija mehanicka svojstva
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2. BLOK (KUCISTE) MOTORA

Zadace bloka motora:

objedinjuje sve dijelove motora u jednu cjelinu

e u blok se ugraduju cilindri
e izmedu bloka i korita ugraduje se radilica
e na blok se pricvrS¢uju svi dodatni uredaji
e unjemu se izvode kanali za rashladnu tekucinu
I kanali z mazivanj
anali za podmazivanje blok motora
Opterecenje bloka motora
e toplinsko
e mehanicko
Materijal za izradu bloka motora
e sivi lijev (velika ¢vrstoca, velika
Razne izvedbe bloka motora s obzirom na broj i poloZzaj masa)
cilindara — redni, V' i bokser e aluminijska legura (manja masa,

dobro provodi toplinu)

Izrada bloka motora

lijevanje i poslije toga strojna obrada

2.1. CILINDAR
Cilindar je Suplji metalni valjak u bloku motora sa zagladenom unutarnjom povrsinom.
Zadace cilindra Izvedbe cilindra:
o vodene klipa e provrt u bloku motora (kod manjih
o preuzimanje bo¢nog pritiska klipa motora)
o preuzimanje tlaka plinova izgaranja e ugradena cilindarska koSuljica koja
o odvodenje topline na rashladno sredstvo moze biti
a)hladena zrakom b) mokra cilindarska kosuljica ¢) suha cilindarska ko$uljica
(zrak prostrujava izmedu (u izravnom dodiru sa rashladnom (nema dodira sa rashladnom
rebara, koja poboljsavaju tekuc¢inom) teku¢inom)

odvodenje topline)

%,

Materijal za izradu cilindarskih kosuljica:
e Sivi lijev — toplinski obraden nitriranjem — otporan na mehanicka oStecenja
Cilindar je izloZen:

mehani¢kom djelovanju (pritisak i trenje)

toplinskom djelovanju

koroziji zbog sumporne kiseline koja se nalazi u dimnim plinovima

mehani¢kom ostecenju (od ¢ade, ulja, loma klipnih prstena, zaglavljenju klipa radi toplinskih
istezanja)

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 6
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Pokretni dijelovi motora

1

Klipna grupa
Klipnjaca

Koljenasto vratilo ( radilica)
Zamasnjak

</
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1. KLIPNA GRUPA

Klipna grupa sastoji se od Kklipa, klipnih prstena i osovinice klipa.

KLIP

Zadace klipa: coro—

KLIPA
e pretvara tlak izgaranja u mehanicki rad ﬁi
PRSTENOVI

“m

e Dbrtvi radni prostor cilindra
e omogucuje usis, kompresiju i ispuh
e preuzima bocne sile i prenosi ih na cilindar

KUP

KLIPNJACA~

e odvodi toplinu preko prstena na cilindar &
Konstrukcija klipa .\
e ugornjem dijelu ima utore za klipne prstene klipnjaéa i klip
e u srediSnjem dijelu ima otvor za osovinicu klipa
Opterecenje klipa
e toplinsko

e mehanicko
Materijal za izradu klipa
= sivi lijev: dobra klizna svojstva, malo trenje, dobra mehanicka svojstva ali ve¢a masa,
mala toplinska vodljivost
aluminijska klipna legura: manja masa, dobro provodi toplinu ali lo§ija mehanicka svojstva

KLIPNI PRSTENI
Vrste:
o kompresijski prsten
a uljni prsten
Uloga:
a kompresijski prsten brtvi kompresijski prostor
(najblizi ¢elu klipa)
o uljni prsteni podmazuju unutarnju stranu presjek klipnih prstena: gornji je_kompresijski, a donja
cilindra ( donja dva) dvasu uljni

Opterecenje prstena:
o visoki tlak
0o Vvisoka temperatura
o trenje zbog slabijeg podmazivanja
Svojstva materijala klipnih prstena ( sivi lijev, ¢elik za opruge — kromiran )
= visoka elasti¢nost
= otpornost na troSenje
= dobra toplinska vodljivost

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 7
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OSOVINICA KLIPA =\

Uloga: zglobno povezuje klip sa klipnja¢om (&)
Opterecenje osovinice O ~
= opterecena je dinamicki na savijanje N ),
= izloZena je manjem trenju zbog njihanja klipnjace i
Materijal: visokolegirani Celik toplinski obraden i bruSen <0
Osovinica je Suplja zbog smanjenja tezine i boljeg hladenja. @u

2. KLIPNJACA

Dijelovi klipnjace:
Uloga:
- povezuje klip sa koljenastim vratilom

- prenosi sile izmedu njih mala glava

- pretvara pravocrtno gibanje klipa u 3 L

kruzno gibanje koljenastog vratila tijelo klipnjace
velika glava

Uloga.
- prenosi snagu dobivenu izgaranjem goriva kao okretni moment na sklopove transmisije
Dijelovi: Materijal i izrada:
1. glavni Cepovi (rukavci) — kovanjem od legiranog celika
2. ¢epovi na kojima su uleziStene klipnjace — lijevanjem od specijalnog sivog lijeva
3. ramena koja ih spajaju — Cepovi se povrsinski kale i bruse
4. protuutezi za uravnoteZenje — ima kanale za podmazivanje

Naprezanje:
e nasavijanje i uvijanje
Lezaji koljenastog vratila
e izmedu velike glave klipnjace 1 koljenastog vratila nalazi se dvodijelni klizni lezaj od
bijele kovine
e U bloku motora nalaze se dvodjelni klizni lezaji na koje se koljenasto vratilo oslanja
preko glavnih rukavaca, a njithov broj ovisi o broju cilindara 1 optere¢enju koljenastog
vratila
e zraCnost izmedu lezaja i rukavca propisuje proizvodac za svaku vrstu motora

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 8
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4. ZAMASNJAK
Zamasnjak je teSki metalni kolut na jednom kraju koljenastog vratila.
Uloga:
¢ akumulira energiju iz radnog takta i predaje ju
u neradne taktove
e omogucuje jednoliko okretanje koljenastog
vratila
e omogucuje pokretanje motora pomocu
zupcastog vijenca na obodu (na njega se veze
elektropokretac)
e prenosi okretni moment sa koljenastog vratila
na spojku

Smjestaj:
e na kraju koljenastog vratila
Izrada i materijal
¢ lijevanjem od specijalnog SL ili od Celika

RAZVODNI UREDAJ MOTORA
Uloga :
e U to¢no odredenom trenutku radnog ciklusa omoguciti pravovremeno i kvalitetno punjenje i
praznjenje cilindra
Vrste razvodnih uredaja:
za 4-taktne motore
e ventilski razvodni uredaj
za 2-taktne motore
e razvod radne tvari obavlja se pomocu kanala na cilindru, koje svojim kretanjem otvara i
zatvara klip

VENTILSKI RAZVODNI UREDAJ
Ventilski razvodni uredaj upravlja otvaranjem i zatvaranje usisnih i ispusnih kanala, a mora zadovoljiti
slijede¢e UVJETE:
« otvaranje i zatvaranje ventila u to¢no odredenom trenutku
« ventili moraju biti dovoljno dugo otvoreni zbog dobre izmjene plinova
« ventili moraju raditi pouzdano 1 dovoljni tiho pri razli¢itim brojevima okretaja

Dijelovi:

1. Ventilski sklop
- otvara ili zatvara kanale za dovod goriva i ispuh izgorjelih plinova

2. Bregasto vratilo
- njegov smjestaj odreduje radi li se o gornjem ili donjem ventilskom razvodnom

mehanizmu

3. Prijenosni uredaj

- prenosi okretaje s radilice na bregasto vratilo

1)VENTILSKI SKLOP

Dijelovi ventilskog sklopa:
a) ventili
b) ventilska sjedala
c) ventilske vodilice
d) opruge

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 9
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a) Ventili
e reguliraju punjenje i praznjenje cilindra
e zadaca
- dobro brtviti kompresijski prostor
- pruzati §to manji otpor strujanju
plinova
e opterecenje
- visoke temperature, tlakovi, korozija
e materijal
- Celik legiran kromom i niklom

b) Ventilska sjedala
e nanjih nasjedaju ventili

e opterecena na tlak i visoke temperature

e jako izlozena troSenju

KUP—_ l

ventil u usisnom kanalu

e protusjedala — ugraduju se u brzohodne motore i glave motora izradene od lakih materijala

c) Ventilske vodilice

e zadaca — vode struk ventila i centriraju nasjedanje ventila na sjediste

e odvode toplinu

e materijal — SL — najcesce, zbog dobrih kliznih svojstva

e troSenje — na Krajevima
d) Opruge

e osiguravaju nasjedanje ventila na sjediSte

materijal — ¢elik za opruge

[ ]
e s vremenom mogu olabaviti — zamjena
[ ]

kod brzohodnih motora ugraduju se dvije opruge

2) BREGASTO VRATILO
e vratilo koje na sebi ima bregove

PRAVOCRTNO
GIBANJE

BRUEG

\_/muiuo

o bregasta vratila A

OSOVINE

bregasto vratilo pretvara kruzno gibanje vratila u
pravocrtno gibanje ventila prelaskom preko brijeg

prilikom okretanja svakim svojim brijegom
otvara po jedan ventil (opruga ga zatvara)
ima brijegova koliko i ventila ili upola manje
(dva bregasta vratila)

o poloZaju i obliku brijegova ovisi snaga
motora i potro$nja goriva

Prema smjestaju bregastog vratila dijelimo ventilski razvodni uredaj na gornji i donji razvodni ureda;.

Gornji razvodni uredaj ili GORNJI RAZVOD
( bregasto vratilo u glavi motora )

BREGASTA
OSOVINA

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV

Donji razvodni uredaj ili DONJI RAZVOD
(‘bregasto vratilo u bloku motora)
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Materijal za bregasto vratilo:
o Celik ili sivi lijev
e bregovi moraju biti toplinski obradeni da bi imali vecu tvrdo¢u na povrsini
e danas se koristi viSeventilska tehnika (viSe od dva ventila po cilindru) $to uzrokuje potrebu za
dva bregasta vratila u glavi motora (jedno za usisne a drugo za ispusne ventile)

3) PRIJENOSNI UREDAJ ( uredaj za pogon razvodnog uredaja )
e Dregasto vratilo dobiva pogon od
koljenastog vratila (radilice)
e okretanje se prenosi pomocu:
- lanca i lan¢anika
- zupcastog remena i
remenice
e prijenosni omjer i =2 : 1 ( bregasto vratilo
okrece se dva puta sporije od radilice )
e kod donjeg razvoda koriste se i zupcanici
e da bi se odrzala potrebna napetost remena
ili lanca u sustav se postavljaju zatezaci

remenski prijenos zupcastim klinastim remenom

DVOTAKTNI OTTO MOTOR

Dvotaktni Otto motori su benzinski motori kod kojih se sve faze procesa (usis, kompresija, izgaranje i
ispuh) deSavaju u 2 takta tj. u jednom okretaju koljenastog vratila.

Postoje dvije konstrukcije dvotaktnih Otto motora

o Konstrukcija s 3 kanala (najéesc¢a) ima o Konstrukcija s kanalom za usis i ispusnim

poprecno ispiranje cilindra ventilom ima uzduzno ispiranje cilindra

— cilindar ' — u donjem dijelu cilindra ima kanal za usis

— karter — u gornjem dijelu ima ispusni ventil

— svjeica l 8

— usisni, ispusni 1 prestrujni <2
kanal €2/

— klipni uredaj

PRIMJENA:
» jednocilindri¢ni dvotaktni Otto motori za pogon motocikala, camaca, poljoprivrednih
strojeva ( za male snage )
» dvotaktni Diesel motori za pogon brodova ( velike snage )

PREDNOSTI: NEDOSTACI:
e laksi, jeftiniji, manje odrzavanje jer e veca potrosnja goriva i maziva
- nema ventilskog razvodnog uredaja e slabije punjenje cilindra
- nema uredaja za podmazivanje e jale se griju
e vece ubrzanje
e mirniji rad

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 11
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PRINCIP RADA 2-TAKTNOG OTTO MOTORA

ispuh kompresija
ispiranje

o -%
ispiranje I

» Kklip se krece iz DMT u GMT
» zatvara se prestrujni kanal i u cilindru

DMT klip tla¢i prethodno usisanu smjesu -
KOMPRESIJA
» otvara se usisni kanal pa u karteru
Lsgri]g‘li nastaje podtlak i po¢inje USIS smjese
» nesto prije gornje mrtve tocke svjeéica
baca iskru i pali smjesu u cilindru
ispiranje predusis
usis
radni proces ispuh 2.takt

» upaljena smjesa izgara u cilindru, a tlak

A izgorjelih plinova potiskuje klip prema

' DMT — EKSPANZIJA

» naputu prema DMT Klip zatvara usisni
kanal i djelomi¢no komprimira smjesu
u karteru

» zatim klip otvara ispusni kanal i
pocinje ISPUH izgorjelih plinova

» istovremeno se otvara i prestrujni kanal
pa usisana smjesa iz kartera naglo ulazi

predkompresija u cilindar te pomaze ispiranju cilindra
ispiranje

predkompresija

RAZLIKE IZMEDPU DVOTAKTNIH I CETVEROTAKTNIH MOTORA

DVOTAKTNI CETVEROTAKTNI
e . : : : spremnik ulja za
NAMJENA KUCISTA | radni prostor za predusisavanje smjese podmazivanje motora
RAZVODNI UREDAJ razvod o_bavlja Klip otva_ra_mjem i pomodu Ventllskf)g
zatvaranjem kanala na cilindru razvodnog uredaja
BROJ OKRETAJA edan okret za Setiri faze ciklusa dva okretaja za sve Cetiri
RADILICE Jedan oktet za Sve ce © crius faze ciklusa
PODMAZIVANJE uljem koje se dodaje u gorivo uljem iz spremnika za ulje

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 12
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UREDAJ ZA DOVOD GORIVA KOD OTTO MOTORA

Uredaj za dovod goriva u klasi¢nom obliku ima sljedec¢e osnovne dijelove:

1. Spremnik za gorivo
- izraduje se od Celicnog lima
- iznutra je obojen posebnim lakom zbog sprecavanja korozije
- ima pregrade da ne bi doslo do ljuljanja vozila u zavoju
- cijev za gorivo ide do dna spremnika i na kraju ima mrezicu
- na Cepu spremnika se nalazi rupica zbog podtlaka
- 1ma plovak povezan sa voltmetrom (mijenja otpor), koji daje elektri¢ni impuls na
komandnoj ploci
2. Crpka za gorivo
- dobavlja gorivo od spremnika do rasplinjaca
- vrste: 1) membranske crpke: mehanicke, pogon od radilice
2) elektromagnetska: bolja, ve¢ pri startu motora dovede dovoljnu koli¢inu
goriva
3. Procistac za gorivo (filter)
- odstranjuje mehanicke necistoce
4. Rasplinjac
- rasplinjuje gorivo u maglu i mijeSa ga sa zrakom
- tekucine ne gore, samo njithove pare
Princip rada rasplinjaca razjasnit ¢e se preko elementarnog rasplinjaca.

ELEMENTARNI RASPLINJAC
Smjestaj
- nausisnoj grani

5 \% 1
\\\\\\
[ corivo Dijelovi:

1) komorica s plovkom

~aCt
COQ:
20

4
o 2) cijev
i 3) mlaznica
3 3 B N RGO 4) difuzor

5) leptirasta zaklopka

Zrax
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Uloga

- mijeSanje goriva (rasprSenog u maglu) i zraka u odredenom omjeru u svrhu napajanja motora
svjezom smjesom

Nacin rada

U prvom taktu, u cilindru koji usisava svjezu smjesu, nastaje podtlak, koji se prenosi na usisnu cijev.

Zrak iz okoline nastoji izjednaciti razliku tlakova, pa ustrujava u usisnu cijev i prolazi kroz difuzor.

Zbog suzenja poprecnog presjeka povecava se brzina,. a pada tlak. Zbog pada tlaka benzin se isisava

kroz mlaznicu iz komorice s plovkom i u struji zraka se rasprsi u sitne Cestice.

DODATNI UREDAJI RASPLINJACU

Uredaj za prazni hod

-kada leptirasti zatvarac zatvori usisnu cijev (voza¢ ne dodaje ,,gas*), smanji se podtlak u difuzoru, pa
glavna mlaznica ne radi. Da se u tom trenutku motor ne bi ugasio, predviden je dovod goriva u
praznom hodu. iza leptirastog zatvaraca nalazi se provrt sa vijkom kroz koji se dovodi gorivo kada
vozac ne pritis¢e papucicu akceleratora.

Uredaj za puno opterecenje motora

Pri punom opterec¢enju motora leptirasti zatvarac je potpuno otvoren, ali motor nema maksimalni broj
okretaja. Zato se na glavnoj mlaznici nalazi viSe provrta kroz koje se dovodi dodatna koli¢ina goriva,
tako da se postigne maseni omjer zraka i goriva 13,5 : 1 . Ta smjesa daje maksimalni broj okretaja, tj.

maksimalnu snagu motora.

Uredaj za naglu akceleraciju

Pri naglom dodavanju gasa u rasplinja¢ ulazi veéa koli¢ina zraka, velikom brzinom, ali je zrak manje
gustoce pa u rasplinja¢ ulaz manje goriva (manji je podtlak zbog manje gustoce zraka). Takva smjesa
je presiromasna da bi dala potrebnu snagu pri naglom ubrzanju (pretjecanje). Zato se rasplinjacu

dodaje pumpa koja dovodi dovoljno goriva pri naglom ubrzanju vozila.

Uredaj za pustanje hladnog motora u rad ( takozvani ,,¢ok*)

Pri pustanju hladnog motora u rad stvara se mali podtlak u difuzoru pa ulazi malo goriva koje se ne
raspline u maglu, ve¢ se u obliku kapljica zadrzava na stjenkama rasplinjaca. Takvo gorivo se ne moze
zapaliti. Zbog toga se rasplinjau dodaje leptirasti zatvarac za start ispred glavne mlaznice, koji se
aktivira ruc¢no (rucica* ¢oka*). Kada je motor hladan, zatvori se zatvarac za start, pa je podtlak u

difuzoru ve¢i 1 gorivo se raspline u maglu.
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STVARANJE SMJESE KOD OTTOVIH MOTORA

Postoje dva nacina stvaranja smjese goriva i zraka kod Ottovih motora:
= usisavanje goriva u struju zraka
= ubrizgavanje goriva u struju zraka
= ubrizgavanje goriva u cilindar

&
OO0 TOOOO

USISAVANJE GORIVA U STRUJU ZRAKA
Zbog pada tlaka u difuzoru gorivo se usisava u struju zraka (princip rada rasplinjaca). Rasplinja¢ moze
biti jedan za sve cilindre ili moZze svaki cilindar (na usisnoj cijevi) imati rasplinjac.

¥
o~

UBRIZGAVANJE GORIVA U STRUJU ZRAKA
(direktno ubrizgavanje goriva kod Otto motora )

Kod direktnog ubrizgavanja nema rasplinjaca. Postoje dvije vrste ubrizgavanja goriva:
-mehanicko ubrizgavanje goriva ( prije elektronike )
-elektronic¢ko ubrizgavanje goriva ( sredi$nje racunalo — procesor )

ELEKTRONICKO UBRIZGAVANJE GORIVA nema razvodnika goriva, samo leptirastu
zaklopku za zrak. Mlaznice su elektromagnetske ( otvaranjem i zatvaranjem upravlja struja ). Ima
osjetnike (senzore) i sredi$nje racunalo ( ECU — Electronic Control Unit ).

Nacin rada:

Leptirasta zaklopka vezana je za papucicu akceleratora. Senzori oc¢itavaju polozaj zaklopke i Salju
informaciju srediSnjem rac¢unalu ( ECU ), koji odreduje Sirinu ( trajanje ) pulsa. Puls je vrijeme kroz
koje je mlaznica otvorena i tijekom kojeg se gorivo ubrizgava u usisnu cijev. Pumpa za gorivo odrzava
uvijek stalni pritisak. ViSak goriva vraca se povratnim cijevima u spremnik.

ULAZNI
+ NAPON

= UZEMLJENJE

Shematski prikaz rada elektronickog ubrizgavanja goriva. Na lijevoj strani su mjesta na kojima su
osjetnici (senzori), a na desnoj procesi koji se korigiraju.
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Sredi$nje racunalo dobiva podatke o polozaju leptiraste zaklopke, broju okretaja radilice, sastavu
ispusnih plinova, temperaturi motora itd. te na osnovu toga odreduje trenutak paljenja smjese i
koli¢inu goriva koju treba ubrizgati.

= Postoje dvije izvedbe sustava za ubrizgavanje vezane uz polozaj mlaznice.

USISNA GRANA (1 LEPTIR)

srediSnja izvedba = mlaznica je postavljena
ispred leptira a iza njega se usisna cijev
grana ( central point )

=
POJEDINACNI USIS

| l | l

izravno ubrizgavanje = po jedna mlaznica za
svaki cilindar a smjestena je sto blize

@ @ @ @ usisnom ventilu ( multi point)

Sredis$n;ji sustav ima nisku cijenu ( vrlo je jednostavan ), ali se gorivo ne raspodjeljuje ravnomjerno po
cilindru
Sustav izravnog ubrizgavanja je efikasniji jer se njime postize pravilniji omjer goriva i zraka.

Danas sa proizvode i Ottovi motori kod kojih se gorivo ubrizgava direktno u cilindar, a kroz usisni
kanal do cilindra dolazi samo zrak ( kao kod Diesel motora )

SASTOJCI ISPUSNIH PLINOVA KOD OTTOVIH MOTORA

R Osnovni dijelovi ispusnog sustava prikazani su
/'/ RRGSEE sPUSNA CpEV il na slici.
"' ISPUSNA GRANA KATALIZATOR | Nakon izgaranja, vru¢i plinovi kroz otvoreni

ispusni ventil odlaze u ispuSnu granu, prolaze
pokraj lamba-sonde ulaze u katalizator te nakon
/ njega prolaze kroz jedan ili viSe priguSivaca Sve
Sto je ostalo odlazi u atmosferu.

LAMBDA

_ SONDA s ZAVRSNA

Uglji¢ni monoksid (CO)
e nepotpuno izgaranje goriva
e 0,3% ugljiénog monoksida u zraku izaziva smrt
Stetni ugljikovodici (HC)
e nepotpuno izgaranje goriva
e pare ugljikovodika imaju narkoti¢no djelovanje
Dusic¢ni oksidi (NOy)
e udio dusika u zraku je 78% , uz visoku temperaturu i tlak nastaju dusi¢ni oksidi
e otrovni spojevi
Olovo i njegovi spojevi
e olovo se dodaje za povecanje oktanske vrijednosti goriva
e taloZi se u organizmu
Uglji¢ni dioksid (CO,)
e nastaje potpunim izgaranjem
e izaziva "efekt staklenika"
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KATALIZATOR

Katalizator je uredaj koji se ugraduje u ispusni sustav vozila, a smanjuje Stetnost ispusnih plinova
preko 90%

Lambda-  Keramik
sonde Monolith CO;

co
Dijelovi katalizatora: Fonendiors
— sacasto tijelo od keramike presvuceno HC HO
katalitickim elementima NO, 7 o N,
— ziCano ojacanje za priguSenje vibracija ,,ﬁo;‘*iﬁm"
— metalno kuciste D o :
— lambda sonda 200+ 0, —» 200,
KATALIZATOR
| reducirajuée djelovanje | — N | oksidirajuée djelovanje |
redukcija dusi¢nih oksida oksidacija uglji¢nog monoksida oksidacija ugljikovodika
(NOy) u dusik (CO) u uglji¢ni dioksid (CO,) (HC) u vodenu paru (H20) i
uglji¢ni dioksid (CO»)

Za vozila s katalizatorom koristi se bezolovni benzin (olovo unistava kataliticke elemente).

UREDAJ ZA PALJENJE SMJESE ( kod Otto motora)

Za dobivanje snage kod Ottovih motora potrebno je izgaranje smjese goriva i zraka.Uredaj za paljenje

daje elektri¢nu iskru potrebnu za paljenje smjese.
Postoje dvije vrste uredaja za paljenje ( kod Ottovih motora ), a to su magnetno paljenje i baterijsko

paljenje.
e Magnetno paljenje proizvodi struju pomocu magneta i rjede se koristi.
o Baterijsko paljenje koristi struju iz baterije (akumulatora), a moze biti:

a) Indukcijsko paljenje

b) Tranzistorsko paljenje

c) Kondenzatorsko paljenje

d) Elektronsko paljenje

BATERIJSKO INDUKCIJSKO PALJENJE

l:é .é_ Baterijsko-indukcijsko paljenje dijeli se
, ’ u dva strujna kruga: primarni krug i

I sekundarni krug. Kroz dijelove
( primarnog strujnog kruga tece struja
NISKOG napona, a kroz dijelove u
sekundarnom strr. Krugu tece struja
VISOKOG napona.

!
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e Primarni strujni krug ima napon akumulatora ( 12V, 24V, 36V... ), a dijelovi su:

3) Automatski prekidaé
( platinske tipke )

1) Akumulator

2) Glavni prekidac¢ ( kljuc ) s

Primani
§ ‘ mmmmm
a

4) Indukcijski svitak

nnnnn

e Sekundarni strujni krug ima napon svjeéice ( 15 000V do 30 000V ), a dijelovi su:

5) Indukcijski svitak 6) Razvodnik paljenja 7) Svjecica
?

R_

e’
<

AKUMULATOR

Akumulator kakav danas poznajemo, izum je Francuza Gastona Plantea nastao jo$ 1859. godine. To je
uredaj koji sluZi za proizvodnju elektri¢ne energije neposrednim pretvaranjem kemijske energije U
elektricnu. Fizikalno se temelji na principu rada galvanskog ¢lanka (baterije ) koji se u
najjednostavnijem obliku sastoji od 2 elektrode i elektrolita. Promjene u akumulatoru su reverzibilne
(povratne). Akumulator je izvor energije dok motor NE RADI!

GRADA AKUMULATORA:
. reSetka s olovnim dioksidom
+ ' )
2 elektrode: 8) + olovo (IV) oksid tamnosmede boje
b) - elementarno Pb spuzvasta olovna ploca, sive boje
elektrolit: razrijedena sumporna kiselina 33% Kiseline,
— L P 67% destilirane vode

Zbog razlike potencijala izmedu te dvije elektrode dolazi do toka struje medu njima!
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CEP CLANKA

BN RAZIE. OSNOVNI ELEMENT AKUMULATORA

ELEKTROLITA

gowe,  Osnovni element zove se CLANAK ili CELIJA

s (lanak ili ¢elija predstavlja dvije elektrode u elektrolitu,

waamvis  medusobno odvojene pregradom, ¢iji je nazivni napon 2
V. Vise ¢elija spojenih serijski ¢ine akumulator.

(6 ¢lanaka — 12 V....12 ¢lanaka — 24V)

PREGRADA

DNO KUCISTA

PREGRADNI POZITIVNA < PREGRADE
ZID IZMEBU ELEKTRODA IZMEDU + i -
CLANAKA ELEKTRODE

PUNJENJE AKUMULATORA:
O punjenje akumulatora vrsi se elektriécnom strujom pri ¢emu se olovni sulfat razgraduje na
elementarno olovo i olovni dioksid pri ¢emu se oslobada sumporna kiselina
o pri punjenju sumporna kiselina se pojavljuje i u obliku pare -ZAPALJIVVO!!!

KAPACITET AKUMULATORA
= Kapacitet akumulatora je broj koji nam pokazuje koliko sati akumulator moZe davati struju
odredene jakosti.
= mijerna jedinica: Ah (ampersat )
= kapacitet ovisi o jakosti struje praznjenja i temperaturi elektrolita

OPASNOST ZA AKUMULATOR
o niske temperature ( pri -20°C moZe se smanjiti kapaciteti do 50%! )
o visoke temperature

ODRZAVANIJE:
= provjera razine elektrolita (i dodavanje destilirane H,O, po potrebi )
= ¢iSéenje prikljucaka
= povremeno punjenje kod duzeg stajanja

INDUKCIJSKI SVITAK ( BOBINA)
Zadaca indukcijskog svitka:
- indukcijskom svitku (bobini) nastaje, tj. inducira se struja visokog napona ( 15000 — 30000 V)
u trenutku kada platinske tipke prekinu primarni strujni krug ( struju niskog napona ).

Wodié
visokog
napona

Osnovni dijelovi bobine:
= zeljezna jezgra
= primarni namoti ( debela Zica )
= sekundarni namoti ( tanka zica )

Prikljucci:
[t = niski napon sa kljuca
= niski napon prema platinskim tipkama
= visokonaponski priklju¢ak prema razvodniku

paljenja

Prirmatni
[IET T —

Metalna
JEZQr m—
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PLATINSKE TIPKE ( AUTOMATSKI PREKIDAC )

Zadaca platinskih tipki
e prekid struje niskog napona u primarnom
strujnom krugu da bi se inducirala struja
visokog napona u indukcijskom svitku

Dijelovi:
e pokretni dio — ¢eki¢ ( izoliran )
e nepokretni dio — nakovanj ( spojen na masu )

Smjestaj:
= u ku¢istu razvodnika paljenja

Nacin rada
= ¢eki¢ od nakovnja odmice brijeg na vratilu razvodnika paljenja i time prekida strujni krug.
= broj brjegova ovisi o broju svjeéica.

KONDENZATOR

Uloga kondenzatora
= stalno prekidanje struje niskog napona izaziva iskrenje izmedu ¢ekica i nakovnja
= iskrenje uniStava platinske tipke
= kondenzator na sebe preuzima strujni udar i sprecava iskrenje
Smjestaj
= s vanjske strane kuciSta razvodnika paljenja

RAZVODNIK PALJENJA

Zadaca:
Razvodnik paljenja razvodi struju visokog napona na svjecice u to¢no odredenom trenutku ( kad je
potrebno zapaliti smjesu )

Vadié &
induk ciizk og swith a

Dijelovi razvodnika paljenja:

vodi¢ visokog napona iz indukcijskog svitka
automatski prekida¢ ( platine )

sustav za prilagodavanje trenutka paljenja
kapa razvodnika

rotor sa okretnom elektrodom

pogonsko vratilo razvodnika ( pokrece ga
koljenasto vratilo; ima na jednom dijelu
bregova koliko i cilindara jer odreduje vrijeme
prekidanja struje na platinama )

= nepokretna elektroda

= vodi¢ prema svjecici

Wodid prema
swije Sici

Kapa razvodnica
Mepokretna
elektroda

Kontaktni
alement
na opruzi

Chretliva
elektroda
na rotaru

44348308010

Fogonska
oz owina
razvodniia

4
Nacdin rada

Struja visokog napona iz indukcijskog svitka dolazi na sredisnji kontakt razvodnika paljenja 1
prelazi na okretljivu elektrodu rotora koja u prolazu preko nepomicnih elektroda unutar razvodne
kape predaje struju.( broj nepomicnih elektroda = broj svjeéica )
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Odredivanje trenutka paljenja
— Odredivanje trenutka paljenja vrsi se pomocu:
a) centrifugalnog regulatora
b) podtla¢nog regulatora
Regulatori pomicu trenutak paljenja unaprijed kad se poveca brzina vrtnje motora

DANAS
novi elektronicki sustavi imaju jednostavnije rjesenje paljenja:
= DIS ( Direct Ignition System ) = nekoliko manjih indukcijskih svitaka - naj¢e$¢e jedan za dvije
svjecice - nema razvodnika paljenja - elektronika odreduje trenutak napajanja indukcijskog
svitka
= CDI ( Capacitor Discharge Ignition ) = svaka svjecica ima svoj indukcijski svitak s
kondenzatorom smjestenim direktno na svjecicu - kondenzator na kratko vrijeme pohrani
manju koli¢inu naboja prije isporucivanja primaru - povisenje napona u 2 koraka: 12V —
400V— 40000V
Oba sistema imaju pouzdan rad i veliku trajnost.

SVJECICE

Zadaca svjecice
) Zadatak svjecice je da pomocu struje visokog napona izazove iskru izmedu elektroda

PRIKLJUGNI
TERMINAL

DIJELOVI SVIECICE
1) glavna elektroda = u sredini svjecice, provodi struju visokog
napona
2) keramicki izolator = obuhvaca glavnu elektrodu, spre¢ava
gubitak napona prema glavi motora
sRTa 3) visokonaponski priklju¢ak = na njega se spaja visokonaponski
vodi¢ koji dolazi od indukcijskog svitaka (bobine)
4) kuciste = odvodi toplinu sa svjecice, na donjem dijelu ima
navoj (dugi ili kratki)
Eoiaroms 5) vanjska elektroda = zavarena na nozi svjecice, preko glave

VANJSKI DIO

SREDieNE motora spojena s masom, izmedu nje 1 glavne elektrode nastaje

ELEKTRODE

iskra

ELEKTRODA

KERAMICKI
ZOLATOR

SREDISNJA
ELEKTRODA

SESTEROKUTNA
MATICA (TWELD) , £

OTPORNIK

BRTVENI
PRSTEN -

NAVOJ

RAZMAK
ELEKTRODA

Izbor svjecice:
Svjecica se bira prema duZini navoja i prema toplinskoj vrijednosti svjecice
e dugi navoj:
= za deblje stjenke glave motora
= takva svjecica bi u tankoj glavi motora str$ala predaleko u prostor za izgaranje
e kratki navoj
= za tanke stjenke glave motora
= u glavi s debljom stjenkom takva svjecica bi slabo palila smjesu

Toplinska vrijednost svjecice je vrijeme izrazeno u stotim dijelovima minute, potrebno da se
svjecica zagrije na radnu temperaturu

= visoka toplinska vrijednost = kratka noga zagrijavanja, dugo vrijeme zagrijavanja
= niska toplinska vrijednost = duga noga izolatora, kratko vrijeme zagrijavanja

O polozaju svjecice u prostoru za izgaranje uvelike ovisi kvaliteta sagorijevanja smjese
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Pitanja za ponavljanje:

Definiraj Ottove motore!

Nabroji osnovne pojmove vezane za Ottov motor i definiraj ih!

Opisi Cetiri takta Ottovog motora — §to se zbiva i u kojim polozajima su dijelovi?
Sto je omjer kompresije i koliko iznosi za Ottove motore?

Sto ozna¢ava pojam “radni takt” i koji je od &etiri postoje¢a u Ottovu motoru?
Kako se rjesava prigusivanje buke?

Sto zna¢i da je strojni dio toplinski optereéen, a §to mehanicki?

Koje su moguce izvedbe cilindarske kosuljice?

© o Nk WNRE

. Nabroji pokretne dijelove motora i navedi njihove specifi¢ne uloge!

10 Sto znaéi da je klipni prsten kompresijski, a §to da je uljni? Kako su smjesteni?
11. Koja je uloga razvodnog uredaja?

12. Koji elementi se podrazumiijevaju pod ventilskim sklopom?

13. Zasto bregasto vratilo ima bregove?

14. Koje su vrste razvodnog mehanizma?

15. Sto povezuje prijenosni uredaj razvodnog mehanizma i koje su mu moguée izvedbe?
16. Definiraj dvotaktne Ottove motore!

17. Koji su kanali u dvotaktnom Ottovom motoru? Cemu sluze’

18. Navedi razlike izmedu dvotaktnih i ¢etverotaktnih Ottovih motora!

19. Koji su elementi za dovod goriva Ottovu motoru u klasi¢nom obliku? Opisi ih!
20. Objasni princip djelovanja elementarnog rasplinjaca?

21. Koji su dodatni uredaji rasplinjacu i ¢emu sluze?

22. Koja su dva osnovna nacina stvaranja smjese goriva i zraka kod Ottovih motora? Opisi!
23. Koji podaci ulaze u racunalo, a na $to se djeluje na temelju dobivenih podataka?
24. Sto predstavlja ,,multi point“, a $to ,,central point™ ubrizgavanje?

25. Koji je sastav ispusnih plinova Ottovih motora? Koja su im svojstva? Objasni!
26. Kako se rjesava Stetnost ispusnih plinova? Opisi!

27. Sto je lambda sonda?

28. Sto znaéi da katalizator vrsi oksidaciju, a §to da vrsi redukciju?

29. Zasto je olovo opasno za katalizator?

30. Nabroji elemente baterijskog indukcijskog paljenja Ottovih motora?

31. Koji je napon u primarnom, a koji u sekundarnom strujnom krugu paljenja?

32. Opisi akumulator, njegovu gradu, ulogu, svojstva, odrzavanje!

33. Sto je indukcijski svitak i koja mu je uloga? Na kom principu radi?

34. Koja je uloga automatskog prekidaca? Koji su mu dijelovi?

35. Koja je uloga kondenzatora?

36. Sto radi razvodnik paljenja? O ¢emu ovisi broj kablova na njemu?

37.Koja je uloga svjec¢ice? Koji su joj dijelovi?

38. Definiraj toplinsku vrijednost svjecice!
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DIESEL MOTORI

e Diesel motori su MSUI koji u cilindar uvlace ¢isti ZRAK te ga komprimiraju. U komprimirani
zrak ubrizgava se diesel gorivo koje se samo zapali.
e Mogu biti 2-taktni i 4-taktni.
Primjena:
e 4-taktni za cestovna vozila i male strojeve
e 2-taktni za pogon brodova i diesel elektrana ( motori preko 400kW )

CETVEROTAKTNI PROCES DIESEL MOTORA

1.takt 2.takt 3.takt 4-takt
PRVI TAKT - USIS ZRAKA

— usisni ventil otvoren, ispuSni zatvoren
— klip se giba iz gornje mrtve tocke u donju mrtvu tocku
— usisavanje okoli$njeg zraka
— zrak ulazi u cilindar zbog :
a) podtlaka ( 0,98 barau DMT )
b) kompresora ( 1,5 do 1,9 barau DMT )

DRUGI TAKT — KOMPRESIJA | PALJENJE

- oba ventila zatvorena
- klip se giba iz DMT u GMT
- sabijanje ( kompresija ) zraka
- zraku se smanjuje volumen a rastu tlak i temperatura
- na kraju kompresije tlak i temperatura su:
p =3 do 5 MPa (30 do 50 bara)
T =770 do 1070 K (495°C do 797°C)
- ubrizgavanje goriva pocinjel5° - 30° prijeGMT
- gorivo se samozapali zbog visoke temperature zraka

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 23



Skola za cestovni promet - Zagreb

OMJER KOMPRESIJE - € (epsilon)

... je omjer ukupnog i kompresionog volumena u cilindru

Vuk
&= —v.

V ......kompresioni volumen
Vs ......radni volumen ( izmedu DMT i GMT )
VK ......ukupni volumen cilindra ( Vuk = Vk + Vs)

Omijer kompresije nam pokazuje koliko se puta smanjio volumen usisanog zraka nakon kompresije. Za
DIESEL MOTORE &=16:1do24:1

TRECI TAKT - IZGARANJE | EKSPANZIJA

- oba ventila zatvorena

- gorivo koje izgara gura klip od GMT prema DMT

- ekspanzija (Sirenje volumena) je posljedica izgaranja goriva
- jedini radni takt (u tom taktu DOBIVAMO rad)

ZAKASNJELO PALJENJE
....je vremenski period od pocetka ubrizgavanja goriva do trenutka samozapaljenja goriva. Za to
vrijeme gorivo se zagrije, rasprsi , pomijesa sa zrakom 1 tek tada pocinje samopaljenje.

e Preveliko zaka$njelo paljenje uzrokuje taloZzenje goriva u cilindru.

e Kada se veca koli€ina goriva zapali naglo i prebrzo izgara.

e Posljedica ja naglo i preveliko povecanje tlaka $to uzrokuje lupanje u cilindru (
DETONATIVNO IZGARANJE )

e (oriva s niskim cetanskim brojem imaju vece zaka$njenje paljenja

CETANSKA VRIJEDNOST GORIVA

Cetanska vrijednost goriva oznacava se cetanskim brojem ( CB )
CETANSKA VRIJEDNOST goriva pokazuje nam sklonost goriva prema samozapaljenju

CETVRTI TAKT - ISPUH

- ispusni ventil se otvara 30° - 50° prije DMT ( krajem treceg takta )

- u cilindru vlada predtlak, $to uzrokuje pocetno istrujavanje dimnih plinova

- istrujavanje preostalih dimnih plinova uzrokuje Klip koji se giba od DMT prema GMT
- usisni ventil se otvara prije kraja Cetvrtog takta

PREKRIVANJE VENTILA je vremenski period kada su oba ventila otvorena ( kraj ¢etvrtog i pocetak

prvog takta ). Okolisnji zrak ulazi u cilindar, izbacuje dimne plinove i izlazi kroz otvoreni ispusni
ventil ( postupak se naziva ISPIRANJE CILINDRA )
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STETNI SASTOJCI ISPUSNIH PLINOVA KOD
DIESEL MOTORA

Dusi¢ni oksidi ( NOx)
e Udio dusika u zraku je 78 %, uz visoku temperaturu i tlak nastaju dusi¢ni oksidi = otrovni
spojevi
Sumporni spojevi

¢ Kaod Diesel motora nastaje sumporni dioksid (SO,) + vodena para —» kisele kiSe «
Cestice cade

e Koli¢ina cade se moze smanjiti:
1. pravilnim podesavanjem vremena ubrizgavanja i koli¢ine ubrizganog goriva
2. dobrim mijeSanjem goriva i zraka

KATALIZATOR
Katalizator je uredaj koji se ugraduje u ispusni sustav vozila, a smanjuje Stetnost ispusnih plinova
preko 90 %.

celicno limeno kuciste

vatrostalni Zicani oplet

sacasti keramicki

— j Katalizator kod Diesel motora radi

: LY redukciju uglji¢cnog monoksida i
redukciju neizgorenih ugljikovodika (
HC ) (to su oksidacijski katalizatori)
Osnovni problem Diesel motora je
¢ada koja se NE MOZE se rijeSiti
katalizatorom.

medusloj :
keramicki nosac (wash-coat) kataliticki aktivni sloj

Smanjenje koli¢ine cade moze se izvesti:

ispiranjem ispusSnih plinova (potrebna velika koli¢ina vode)

ciklon filterom (izdvajanje Cestica uslijed vrtloZenja)

elektrostatskim filterom (Cestice se izdvajaju prolaskom kroz elektronsko polje)
dodavanjem aditiva gorivu (stvaranje drugih nepozeljnih spojeva)

filterskim slojevitim sustavom s katalizatorom (izgaranje ¢ade deSava se u filteru
svakih 500 — 600km i traje par sekundi. To se naziva »peti takt« Diesel motora.)

440000

PODJELA DIESEL MOTORA

PREMA NACINU UBRIZGAVANJA GORIVA
1. Motori s izravnim ubrizgavanjem goriva
2. Motori s neizravnim ubrizgavanjem goriva

a) motori s predkomorom
b) motori s vrtloznom komorom
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MOTORI S IZRAVNIM UBRIZGAVANJEM GORIVA

| o
U/

bara) i vise

MOTORI S NEIZRAVNIM UBRIZGAVANJEM GORIVA

— gorivo se ubrizgava u predprostor za izgaranje

— tlak ubrizgavanja goriva iznosi 7 - 12 MPa (70 - 120 bara)

— gorivo se izravno ubrizgava u sredinu kompresijskog
prostora tj. u klipno udubljenje

— tlak ubrizgavanja goriva iznosi 12 - 40 MPa (120 - 400

— Prednosti: zbog nizih tlakova ubrizgavanja (p < 12 MPa) manje je i optere¢enje motornog

mehanizma

— Nedostaci: veéa specificna potro$nja goriva zbog manjeg toplinskog stupnja djelovanja

a) Motori s predkomorom

1) mlaznica
2) grijac

3) predkomora

— uglavi motora nalazi se komora valjkastog oblika

— veza izmedu predkomore i kompresijskog prostora izvedena

je s vise manjih provrta
u predkomori se nalazi grijac ( za pusStanje hladnog motora u

rad )

b) Motori s vrtloznom komorom

1) mlaznica

2) vrtlozna komora
— vrtloZzna komora nalazi se u glavi motora i ima oblik

kugle

— spojena je pomocu tangencijalnog kanala s

kompresijskim prostorom

OSOBITOSTI UBRIZGAVANJA

Pretkomora

Vrtlozna komora

Izravno ubrizgavanje

Ispusni plinovi

vrlo dobar motor,
problemi samo nakon
hladnog starta

vrlo dobar motor,
problemi samo nakon
hladnog starta

dobar motor, u podrucju
punog opterecenja
problemi s NOx

Potro$nja goriva

srednje dobar

dobar

vrlo dobar

Buka motora

vrlo dobar, samo kod
hladnog motora ostri
Sumovi

dobar, kod hladnog
motora i malih
opterecenja ostri Sumovi

o$tri Sumovi na svim
rezimima

Pokretanje motora

neizostavno potrebna pomo¢ pri pokretanju

hladnog motora

pomoc pri kretanju
potrebna je tek pri
niskim temperaturama
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SUSTAV ZA DOVOD GORIVA KOD DIESEL MOTORA

Uloga sustava za dovod goriva je opskrba motora
to¢no odredenom koli¢inom goriva ovisno o
opterec¢enju motora i broju okretaja

1. Spremnik za gorivo = od Celi¢nog lima,
iznutra obojen posebnim lakom

2. Usisni vod = cijev koja povezuje spremnik i
pumpu niskog tlaka

3. Prodista¢ goriva = odstranjuje necistoce iz
goriva

4. Pumpa niskog tlaka (PNT) = dobavlja
gorivo do PVT

5. Pumpa visokog tlaka (PVT) = ubrizgava
gorivo u cilindar

6. Visokotlacni vod = cijev izloZena visokom
pritisku izmedu PVT i mlaznice

7. Mlaznica = dio sustava koji ubrizgava
gorivo u cilindar

8. Vod za povrat goriva = cijev za povrat
goriva u spremnik

9. Regulator praznog hoda i max. broja okretaja

PUMPA NISKOG TLAKA (PNT)
Uloga:

» dobava goriva iz spremnika do pumpe visokog tlaka
Smjestaj:

»pri¢vrséena na kuciste pumpe visokog tlaka

» PNT pokrece ekscentar pricvrSéen na bregasto vratilo pumpe visokog tlaka
Vrste:

» jednoradna (dobavlja gorivo u svakom drugom okretu bregastog vratila)

» dvoradna (dobavlja gorivo u svakom okretu bregastog vratila)

PROCISTACI GORIVA

Nepravilna izmjena i ¢is¢enje procistaca moze dovesti do prebrzog unistenja elemenata u uredaju za
dovod goriva

Vrste procistaca: - normalni - spiralni
- stupnjeviti - zvjezdasti
- s plocama od pusta - kombinirani

- s cijevima od pusta
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PUMPA VISOKOG TLAKA
— crpka za dovod goriva pod tlakom (pumpa visokog tlaka = PVT )

Uloga (zadac¢a) pumpe visokog tlaka (PVT)
— da komprimira gorivo i povisi mu tlak
— da to¢no odredenu koli¢inu goriva u to¢no odredenom trenutku, ovisno o broju okretaja
motora, ubrizga preko mlaznice u cilindar motora

Dijelovi PVT:

visokotlacni ventil

cilindar PVT sa ulaznim i izlaznim otvorom
segmentni zupc¢anik

opruga

valjkasti podizac

lezaj bregastog vratila PVT

bregasto vratilo PVT

Klip PVT sa okomitim i kosim urezom

© ®© N o g B~ w DR

zubna letva

Nacin rada PVT

— gorivo koje tjera pumpa niskog tlaka ulazi kroz ulazni otvor u cilindar PVT

— bregasto vratilo PVT (koje je povezano s koljenastim vratilom motora) podize klip PVT
preko valjkastog podizaca, te klip komprimira gorivo u cilindru PVT

— kada se postigne odgovarajuéi pritisak u cilindru pumpe, otvara se visokotla¢ni ventil i
propusta gorivo pod tlakom u visokotla¢ni vod 1 mlaznicu

Requlacija snage Diesel motora

Snaga Diesel motora regulira se koli¢inom goriva koje se ubrizga u cilindar motora

— voza¢ pritiskom na papucicu gasa pomice zubnu letvu, koja zakre€e segmentni zupc€anik, a
time i klip pumpe visokog tlaka

— klip PVT ima na sebi okomiti i kosi utor

— dok se klip giba prema vrhu cilindra (gore) njegov kosi utor nailazi na izlazni otvor i dio goriva
se vrac¢a u spremnik

— zakretanjem klipa oko uzduzne osi (to radi zubna letva) odreduje se trenutak nailaska kosog
utora na izlazni otvor cilindra pumpe, a time i koli¢ine goriva koja ¢e ostati u cilindru PVT 1
biti ubrizgana u cilindar motor
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Regulacija snage motora pomoc¢u zubne letve

BRIZGALJKE (MLAZNICE)
Zadaca:
= zadatak brizgaljke je rasprsiti gorivo kojeg tlaci visokotla¢na pumpa i tako stvoriti optimalnu
smjesu goriva i zraka za odredeni oblik prostora izgaranja

Brizgaljke utjecu na: dovod (F) __— tiacna Sipka
— rad motora ! .
. . prstenasti utor
— proces izgaranja I
oo saoni
— buku motora, posebno u praznom hodu PR
— emisiju Stetnih tvari . 'gleraapnice
Matel’ijal izrade: tlacni konus
— visokokvalitetni ¢elik A tlacna komora
- o_l_)rad_er_le poli_ranj em ( toler_ancija 2"— 4 ;,L_m ) : venti eizgalke e
— tijelo i igla brizgaljke moraju se mijenjati u paru Fusnakpepnice

NACINI UBRIZGAVANJA GORIVA KOD DIESEL MOTORA

a) Indirektno ubrizgavanje ( tlak ubrizgavanja p=7 — 12 MPa)
— motori s predkomorom
— motori s vrtloZznom komorom
b) Direktno ubrizgavanje
— postoje Cetiri razli¢ita uredaja za direktno ubrizgavanje goriva u cilindar:

UREDAJ SA PUMPOM VISOKOG TLAKA

= pumpa visokog tlaka ( tlak ubrizgavanja
goriva p=12 — 40 MPa)
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UREDAJ SA PUMPOM - BRIZGALICOM
PDE (Pumpe- Diise-Einheit)

= 547 = pumpe-brizgalice ( tlak

f B8O | =" ubrizgavanja p= do 180 MPa )
4 = pumpa i brizgaljka u jednom
komadu
O — \o
W = elektroni¢ko upravljanje

= pogon od bregastog vratila

UREDAJ SA VISOKOTLACNOM REDNOM PUMPOM
PLD (Pumpe-Leitung-Diise)

Z’ = visokotlaéne redne pumpe ( tlak

= ubrizgavanja goriva p= 115 — 140 MPa)
= svakom cilindru motora po jedan
element pumpe

W = robusna konstrukcija, dugi vijek
trajanja
= elektronska regulacija ubrizgavanja,
Smanjenje cade

SUSTAVA “COMMON REIL”

= tlak ubrizgavanja p= do 135 MPa

= visokotla¢na crpka koja kontinuirano
nabija gorivo u zajedni¢ku cijev

= gorivo se iz zajednicke cijevi
preciznim elektromagnetskim ventilima
ubrizgava u cilindre

PREDNABIJANJE MOTORA

- kod motora s uredajem za prednabijanje se u cilindar ubacuje
zrak koji ima visi tlak od okoliSnjeg

- klip u drugom taktu stlac¢uje ve¢ djelomicno stlaceni zrak Sto
znatno poboljSava izgaranje 1 performanse motora (vise
kisika=potpunije izgaranje)

- prvaugradnja uredaja za prednabijanje bila je 1973 godine u
BMW 2002turbo (100 KS = 170 KS)
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— Sve uredaje za prednabijanje zraka zajedniCkim imenom nazivamo "kompresori", a razlikujemo
turbokompresore (pokretane strujom ispusnih plinova) te mehani¢ke kompresore (pokretane
remenom ili lancem s koljenastog vratila)

PREDNABIJANJE

— T

mehanic¢ki kompresor turbokompresor
pogon od radilice preko multiplikatora - pogon pomocu turbine koju pokrecu
( povecava broj okretaja ) ispusni plinovi, turbina je u¢vrséena na
linearno povisuje punjenje ovisno o broju isto vratilo s kompresorom
okretaja motora - punjenje se povecava s kvadratom brzine
ULAZ ZRAKA KUCISTE vrtnje
VANISKA (®,

EKSCENTRICNA
OSOVINA

— SABUENOG
NAZUBLJENI o / ZRAKA LOPATICE
REMEN : -' LOPATICE TURBINE
2 / POGONSKA KOMPRESORA
L’  OSOVINA Kuéste
TURBINE

PODMAZIVANJE MOTORA

ULOGA PODMAZIVANJA:

— Motore s unutrasnjim izgaranjem podmazujemo zbog smanjenja trenja izmedu pokretnih dijelova

ZADACE ULJA ZA PODMAZIVANJE:

Smanjenje trosenja pokretnih dijelova

Hladen]e motora - Ulje u svojem kretanju kroz motor sakuplja toplinu.. Prilikom povratka u
korito ulje se hladi. Motori visokih karakteristika katkada su opremljeni i hladnjacima za ulje
¢ime se postize bolje hladenje ulja, a tako i dijelova motora

Brtvljenje pokretnih dijelova motora - Uz ulogu podmazivanja medu klipnim prstenovima i
unutarnjim stjenkama cilindara, ulje doprinosi i njthovom medusobnom brtvljenju ¢ime se
dodatno spre¢ava moguénost prolaska plinova

Ciséenje motora - Prolaskom kroz leZajeve motorno ulje za sobom odnosi i sitnu neéistoéu, pa
¢ak 1 male okrhnute dijelove motora. Strujanjem ulja kroz motor sve se odvodi u korito na
¢ijem dnu ostaju krupnije Cestice, dok se one sitnije zadrZzavaju u filtru za ulje

PODJELA ULJA:

Ulja se dijele prema viskoznosti.

Viskoznost je otpornost ulja prema tecenju.

Ulja preniske viskoznosti ne¢e se dovoljno dugo zadrzati na povrSinama dijelova koje je
potrebno podmazivati. S druge pak strane, ulje previsoke viskoznosti pri pokretanju hladnog
motora ne moze na vrijeme doc¢i do svih mjesta koja treba podmazivat
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VRSTE PODMAZIVANJA

1. Podmazivanje mjeSavinom goriva i ulja
- Kkoristi se kod dvotaktnih motora
- ulje se dodaje gorivu ili se u manjoj koli¢ini ubrizga u cilindar
- ucinak slabiji, ispusni plinovi loSijeg sastava
2. Podmazivanje zapljuskivanjem
- rijetka upotreba-za motore manjih snaga
- klipnjaca je konstruirana tako da zahvaca ulje i njime zapljuskuje motor
- slaba ucinkovitost
3. Podmazivanje pod tlakom
- koristi se danas za podmazivanje ¢etverotaktnih motora.

PODMAZIVANJE POD TLAKOM —

Crpka za ulje- omogucuje protok ulja kroz uredaj,
najcesce zupcasta s vanjskim ozubljenjem, a pogon lezaij radilice
dobiva od radilice ili osovine razvodnika paljenja
Procdista€ ulja- grubi i fini zadrzavaju necistoce u ulju
koje nastaju kao produkti izgaranja ili od istroSenih

dijelova motora. Izvedbe: papirnati, sitasti, lamelni, uljna pumpa

centrifugalni

Pretlaéni ventil- stiti uredaj od previsokog tlaka, a viSak
ulja u sustavu izlijeva u kuciste

Hladnjak ulja — imaju samo ja¢i i ve¢i motori, ulje se
moze hladiti vodom ili zrakom : y
Manometar — mjeri tlak u sustavu

1)

2)

3)

bregasta

=y \, vratila
“‘f\ uljno korito

>

— filtar ulja
prekidac uljnog tlaka

Osnovna svojstva ulja potrebna za pravilno podmazivanje motora:

Ispravna viskoznost. Viskoznost je otpornost ulja prema te¢enju. U stvari, radi se o tome da ulja
manje viskoznosti lakse teku kroz za to predvidene dijelove motora, dok ona vece viskoznosti teku
teze. U praksi mozZemo pojednostavniti pricu 1 reci da se radi o osobini koja se manifestira slicno
gusto¢i tekucine. Ulje preniske viskoznosti ne¢e se dovoljno dugo zadrZavati na povr§inama
dijelova koje je potrebno podmazivati. S druge pak strane, ulje previsoke viskoznosti pri
pokretanju hladnog motora ne moZze na vrijeme do¢i do svih mjesta koja treba podmazivati.
KoriStenje ulja ispravne viskoznosti (kakvu propisuje proizvoda¢ motora) je, kao §to vidimo,
najznacajniji ¢imbenik ispravnog podmazivanja. Dakako, gustoca ulja se mijenja s promjenom
njegove temperature te ovakva ulja nazivamo uljima jedinstvene viskoznosti.

Indeks viskoznosti. Ovo je mjera koja nam govori koliko se mijenja gustoc¢a ulja (jedinstvene
viskoznosti) s promjenom njegove temperature. Naime, moguci problem se javlja kod ulja koja bi
u radu hladnog motora mogla biti pregusta, a previse rijetka kada se motor zagrije. Stoga se uljima,
uz razne druge aditive, dodaju i sredstva za unapredivanje indeksa viskoznosti kako bi njihova
gustoca ostala priblizno jednaka u velikom rasponu temperatura.

Stupnjevi (brojevi) viskoznosti. Kod ulja jedinstvene viskoznosti postoji vise stupnjeva. Tako,
npr., imamo “zimska" ulja (W=winter) oznaka SAE 0W, SAE 5W, SAE 10W itd. (SAE = Society
of Automotive Engineers - prema kojem je razvijen sustav gradacije motornih ulja). Za druga
koriStenja ulja, osim tzv. zimskih, moZemo nai¢i na oznake SAE 20, SAE 30, Sae 40 itd. Dakako,
napominjemo kako se ovdje i dalje radi o uljima jedinstvene viskoznosti. Sto je visi broj u ovoj
oznaci, ulje je gusce.
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4) Ulja viSestruke viskoznosti. Kod vec¢ine motora danasnjih osobnih automobila na¢i ¢emo uputu
za koriStenje ulja viSestrukog stupnja viskoznosti. Radi se, u stvari, o uljima kojima su dodana
sredstva za unapredivanje stupnja viskoznosti kako bi se ostvarile priblizno jednake karakteristike
pri ve¢em rasponu temperatura. Tako ulje viSestruke viskoznosti gradacije SAE 5W-30 ima
viskoznost ulja SAE 5W kada je hladno, odnosno viskoznost ulja gradacije SAE 30 kada je vruce.

Poboljsanja karakteristika ulja, ostvaruju se dodavanjem raznih aditiva. Tako se u danasnjim uljima
mogu naci dodaci koji sprecavaju koroziju dijelova motora koji su u dodiru s uljem, ali i dodaci za
¢iS¢enje koji skidaju sagorjele naslage s unutarnjih povrSina motora i odnose ih u korito. Upravo zbog
takvih ostataka sagorijevanja stara motorna ulja bivaju tamnija ili katkada i potpuno crna.

Podjela ulja prema viskoznosti: A - ulja
jedinstvene viskoznosti, B - ulja visestruke
viskoznosti, C - ulja koja lako teku

SAE 10 W-30, 10W40
SR Gt

C —— T
SAE 5 W-30, 5 W-40. 5 W-50
0, A L, S x Ty T
C - %C -20 - Iﬂ C 1") ?.U 3:') -\il
F —-20 0 20 40 80 80 100
C 9563
HLADENJE MOTORA

1/3 toplinske energije nastale izgaranjem goriva prenosi se na dijelove motora. Uslijed toga dolazi do
povisenja temperature motora i istezanja glave i klipa motora. Ukoliko se ne odvodi toplina (hladenje
motora) dolazi do slijedecih posljedica:
pregrijavanje motora

- smanjenja stupnja punjenja cilindra

- smanjenja shage

- smanjenja sposobnosti ulja (slabije podmazivanje)

- uniStenja motora
Nacini hladenja motora

a) unutarnje hladenja — hladenje uljem za podmazivanje i usisanom smjesom
b) vanjsko hladenje — hladenje tekuc¢inom ili zrakom

HLADPENJE TEKUCINOM

Nacin rada : izmedu dvostrukih stijenki bloka i glave motora struji rashladna tekucina i prenosi toplinu
sa stijenki motora preko hladnjaka u okolinu, tj. na zrak
Sustavi hladenja teku¢inom

- gravitacijski sustav
- sustav prisilne cirkulacije

GRAVITACIJISKI SUSTAV (do 1930g.)

— prirodna cirkulacija tekucine zbog razlike u gustoc¢i zagrijane i ohladene tekucine (specificna
tezina tekucine)

— nedostatak: mala brzina strujanja — ne mogu se odvoditi veée koli¢ine topline

— prednost: jednostavna konstrukcija sustava

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 33



Skola za cestovni promet - Zagreb

SUSTAV HLADENJA S PRISILNOM CIRKULACIIOM

tekuc¢inu kroz sustav tjera pumpa

Dijelovi sustava:

1) hladnjak: toplinu rashladne tekucine predaje zraku

ULAZNI VOD PREMA
SPREMNIK KSPANZIJSKOJ
= SUDI

SPREMNIK

2) ventilator: pokrece zra¢nu struju kroz hladnjak

3) kompenzacijska posuda omogucava
prestrujavanje dijela tekucine iz sustava

4) termostatski ventil: nalazi se na izlazu
rashladne tekuéine iz hladnjaka, a zatvara ili
prigusuje protok teku¢ine dok motor ne
postigne radnu temperaturu. Kada je
temperatura na stijenkama cilindra manja od
60°C nastaje kondenzacija i korozija pa
termostat prekida strujanje tekucine dok se
motor ne zagrije na radnu temperaturu.

5) pumpa za tekuéinu: ubrzava kruzno strujanje
rashladne tekucine

6) ventil za ispustanje tekucine iz hladnjaka

7) vezne cijevi: povezuju hladnjak s motorom i omogucavaju kruzno strujanje tekuéine
8) kanali u glavi i bloku motora: okruzuju zagrijane dijelove (provrte cilindra, prostor

9) indikator temperature rashladne tekucine
10) manometar
11) grijanje kabine
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SREDSTVA ZA HLADENIJE

a) destilirana voda
b) tekucina s niskim ledistem (antifriz)
c) alkoholi: metanol, etanol, etilenglikol....

Rashladna tekudina = destilirana voda + antifriz

- smjesa ima lediste na -30°C
- temperatura rashladne tekucine 75 - 90°C

- nakon 2 godine antifriz viSe nema nisko lediste 1 izaziva koroziju

HLADENJE ZRAKOM

— Motori hladeni zrakom odvode toplinu pomocu struje zraka
— Takvi motori imaju rebra pomocu kojih se povecava povrsina sa

koje se moze odvoditi toplina

— Rebra su duza i guséa na mjestima koja se jace griju: glava
motora ( prostor za izgaranje) i gornji dio bloka motora (cilindri)
— Sustav ima ventilator kojim pojacava struju zraka preko motora

PREDNOSTI I NEDOSTACI HLADENJA

Hladenje teku¢inom

Prednosti

= Hladenje je jednakomjernije

= Manje je zagrijavanje motora pa je moguc
vedi stupanj kompresije

= Manja je zra¢nost u motoru §to uzrokuje
tisi rad

= Neznatan gubitak snage za pogon
ventilatora i pumpe

Nedostaci

Teski uredaji, zauzimaju mnogo mjesta
Postoji opasnost zamrzavanja

Postoji opasnost pregrijavanja
Mogucnost taloZenja kamenca

DuzZe zagrijavanje do radne temperature

443000

Hladenje zrakom

Prednosti
= Jednostavnije od hladenja teku¢inom
= Povoljno pri normalnom hladenju u
granicama od -39°C do +30°C

Nedostaci
= Velika buka pri radu motora
= Mali rashladni u€in (odvodi manju
koli¢inu topline s motora)

ODRZAVANJE RASHLADNOG SUSTAVA

= provjera koli¢ine tekucine za hladenje
= provjera tocke ledista antifriza

= propuhati ¢elije hladnjaka

= rebra hladnjaka povremeno odmastiti
= provjeriti brtvljena mjesta
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TRANSMISIJA

Transmisija ili prijenosno poluzje su svi sklopovi izmedu motora i pogonskih kotaca
Zadace transmisije
— prenosi okretni moment od motora na pogonske kotace
— prilagodava okretni moment i broj okretaja zahtjevima voznje
1) SPOJKA - ostvaruje vezu izmedu motora i mjenjaca ili je
prekida po potrebi
2) MJENJAC - prilagodava okretni moment uvjetima voZnje
3) KARDANSKO VRATILO - veza izmedu mjenjaca i
diferencijala, nije potrebno kod vozila koja imaju motor i
pogonske kotace na istoj strani
4) DIFERENCIJAL - omogucuje razli¢ite brzine vrtnje kotaca u
zavoju
5) POGONSKA VRATILA — povezuju diferencijal i pogonske
kotace

razvodni
prijenosnik

diferencijal

motor spojka diferencijal

glavni
mjenjac

Ovisno o tome kako se snaga i okretni moment prenose do pogonskih kotaca kod cestovnih vozila
razlikujemo:

- straznji pogon — motor i mjenja¢ smjesteni - motor smjesten ispod poda (autobusi i
naprijed a diferencijal otraga (standardno) teretna vozila)
)
g [ l[ ]CJ[ ]
(@)
motor mjenjac kardansko vratilo diferencijal motor  mjenjac kardan diferencijal

- motor smjeSten otraga

- &
motor mjenjac s diferencijalom

mjenjac s diferencijalom motor

.. . Ispred straZnje osovine
Iza straznje osovine

- prednji pogon — motor moze biti ispred, na - pogon na sve kotace — moze biti stalan i
povremen
motor - mijenjac s diferencijalom
uzduzni motor ispred prednje osovine motor \
mijenjac s diferencijalom i motor
poprecni motor iza prednje osovine
diferencijal mjenjac  razvodni mjenjac  diferencijal

motor diferencijal mjenjac
poprecni motor na prednjoj osovini
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SPOJKE NA MOTORNIM VOZILIMA
Spojke spajaju osovine i vratila ili ih produzuju, a prema trajnosti spoja mogu biti:
a) stalne = spoj pogonskog i gonjenog vratila je stalan
b) iskljuéne = mogu se iskljuciti i za vrijeme rada, a ukljuciti
samo dok pogonsko vratilo miruje ili se sporo
krece
¢) ukljuéno - isklju¢ne spojke = mogu se iskljuciti i ukljuciti za
vrijeme rada

U sklopu transmisije nalazi se uklju¢no- iskljuc¢na spojka!
Uloga spojke
- omoguciti ukljucivanje i iskljucivanje vratila motora i ostalih dijelova
transmisije
Zahtjevi koje mora ispunjavati spojka
- §to manje dimenzije i tezina
- jednostavna konstrukcija
- velika izdrzljivost
- max. prigusenje udarnih opterecenja u svim uvjetima
- mora osigurati lagan prijenos momenta u toku proklizavanja

Podjela spojki:
A) Prema nacinu prenoSenja okretnog momenta:
1) tarne
2) hidraulicke
3) elektromagnetske
4) kombinirane
B) Prema nacinu aktiviranja:
— ru¢nom komandom
— noznom komandom
— automatske spojke

TARNA LAMELNA SPOJKA

Tarna lamelna spojka prenosi okretni moment trenjem. Karakteristike tarne lamelne spojke suda je
naj¢esca u primjeni, jednostavne konstrukcije, pouzdana u radu i jednostavna za rukovanje.

Dijelovi tarne lamelne spojke:

ZAMASNJAK POKLOPAC KVACILA v . .. .
— zamas$njak — pogonski dio, aksijalno

LAMELA KVACILA \

S POTISNI nepomican
y — lamela — gonjeni dio, aksijalno
[ wﬂfg‘ pomican po vratilu spojke
1 4 — opruge — spiralne ili tanjuraste, upiru

m se na poklopac spojke

i L
) 12 POXIOPAC SRS
\@m@ Y " — potisna plo€a — pritiS¢e lamelu uz

’ “““——7"“”, By 1

zamasnjak
pomsw TaNURASTA prmapes —  kuéiste (poklopac ) spojke
PLOCA SIRLIGA it ot — poluge za iskljucivanje — prenose

pritisak papucice na potisnu plocu
— potisni lezaj
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Nacin rada spojke:
— pritiskom na papucicu spojke, preko poluznog mehanizma, djelujemo na potisni plocu
— potisna ploc¢a se odvaja od lamele i sabija opruge
— prekida se kontakt izmedu lamele i zamasnjaka, spojka vise ne prenosi okretni moment na
mjenjac

Tarna spojka prenosi okretni moment trenjem klizanja. Trenje klizanja ovisi o pritisku medu tarnim
povr§inama ( zamasnjak-lamela ) i o materijalu dodirnih povrsina (koeficijentu trenja) $to znaci da sila
trenja ovisi o pritisku opruga na tarne povrsine i o koeficijentu trenja

AUTOMATSKE SPOJKE

Ugraduju se u vozila s automatskim mjenjac¢em, te automatski odvajaju motor od transmisije pri
promjeni stupnja prijenosa ( spojka se iskljucuje pri odredenom broju okretaja motora )

Vrste automatskih spojki:
1. tarne automatske spojke
2. hidraulicke automatske spojke
3. elektromagnetske automatske spojke

HIDRODINAMICKA SPOJKA ( hidrauli¢ka spojka )

__ tokulia

Dijelovi:
= rotor pumpe (primarna zdjelica) = na koljenastom vratilu

= rotor turbine (sekundarna zdjelica) = na vratilu mjenjaca

vratilo spojke

Dijelovi se nalaze u hermeticki zatvorenom kucistu.

pumpno kolo

Princip rada:

— okretanjem koljenastog vratila ulje dobiva kineticku energiju u rotoru pumpe

— centrifugalna sila potiskuje ulje iz rotora pumpe u rotor turbine

— kineticka energija pretvara se u potencijalnu na lopaticama turbine tj. u mehanicki rad kojim se
pokrece vratilo mjenjaca

— nakon prolaska ulja kroz turbinu ponovo ga zahvacaju lopatice rotora pumpe gdje ono opet dobiva
kineticku energiju

MALI BROJ OKRETAJA MOTORA

— kineticka energija ulja nije dovoljna za pokretanje rotora turbine- spojka je isklju¢ena

PORAST BROJA OKRETAJA MOTORA

— raste kineticka energija ulja, te se povecava broj okretaja rotora turbine-zbog hidraulickog klizanja
omoguceno je vrlo meko ukljucivanje spojke

— broj okretaja primarne i sekundarne zdjelice se izjednacuje i kod velikog broja okretaja
spojka je neprekidno ukljucena

— ova spojka ne omogucuje kocenje vozila motorom niti je moguce parkirano vozilo osigurati protiv
kotrljanja, zato se ona izraduje u kombinaciji s tamom lamelnom spojkom ili ima mehanicki uredaj
za ukljucivanje i iskljucivanje spojke.
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MJENJACI NA MOTORNIM VOZILIMA

Kod automobila bez mjenjaca motor se okrec¢e brzinom proporcionalnom pritisku na papucicu
akceleratora (gasa) Brzinu kretanja prilagodava se iskljucivo pritiskom noge Kada bi takav automobil
dosao na uzbrdicu, naglo bi se povecalo opterecenje na njegov pogonski sustav i motor bi s vremenom
(stalno gubecéi broj okretaja) prestao raditi. Upravo stoga, u automobilski sustav prijenosa snage

ugraduju se mjenjaci

Smjestaj mjenjaca :
— Mjenjac se nalazi u sklopu transmisije izmedu spojke i kardanskog vratila (ako postoji) ili
spojke i diferencijala
Uloga mjenjaca :
— prenosi okretni moment sa spojke na kardansko vratilo ili diferencijal
— mijenja okretni moment i po veli€ini i po smjeru (vozZnja unatrag)
— mijenja broj okretaja

Nacin rada mjenjaca s kliznim zup¢anicima

Dijelovi mjenjaca

1. nekoliko pari zup¢anika

2. kutija mjenjaca i tri vratila ( spojnicko, mjenjacko,
pomocno )

3. poluzni mehanizam za ukljucivanje pojedinih
stupnjeva prijenosa

[13%2]

Prijenosni omjer “i

Z4 pogonski

Ny < n, Primjer:
M yed M Motor daje pri 3000 okretaja
1 7 1 . . .
I , u minuti, okretni moment od
: .9 F 90 Nm. Ako mjenja¢em
promijenimo stupanj
% | % prijenosa ( “brzinu” ),
( g promijenit ¢emo broj okretaja
- medu- i okretni moment na izlaznom
\ zupcanik lu mieniac
) M 75 vratilu mjenjaca.
N 2 . Zo n1 n
j==2=—-1 2
gonjeni £4 2 M,
Prvi stupanj (“prva”)i=3:1
M;=90 Nm i =M,/ My M =270 Nm
ny= 3000 °/min Mz =i My =3 90 =270 nz = 1000 °/ min
i=3:1 n,=ny/i=3000/3

- uprvom stupnju povecava se okretni moment, a smanjuje broj okretaja u odnosu na motor (veci
otpori voznje, npr. uzbrdica)
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Drugi stupanj ( “druga”) 1=2:1 do i=3:1

rl:/li 3%(())(;\151min Mz=1i M;=2 90 =180 M =180 Nm .
i 1:_2 1 n,=ny/i=3000/2 n, = 1500 °/ min

- udrugom stupnju vozilo je prilagodeno manjim otporima ali je veéi broj okretaja prema prvom
stupnju

Treci stupanj ( “ tre¢a ) =11
r|\1/|£:3%(())(;\|‘[7min | =M, / M, Nashetvl
i1=_1'l Mz;=i M1=1 90=90 n, = 3000 °/ min

Ny= n1/ i =3000/1
- utre¢em stupnju vozilo svladava najmanje otpore uz maksimalnu brzinu

Nedostaci mjenjaca s kliznim zupcanicima
- otezana promjena stupnja prijenosa ( potrebna meduakceleracija )
- troSenje zubi zupc€anika i lomovi zubi

SINKRONI MJENJAC

Kod obi¢nog, kliznog mjenjaca nedostatak je oteZano prelaZenje iz jednog u drugi stupanj ( buka zbog
neuskladenog broja okretaja, trosenje i lom zubaca zupc¢anika ). Zbog toga se izmedu dva para
zupcanika postavlja sinkroni uredaj koji se pomice aksijalno, a zup€anici se ne mic¢u. Takav mjenjac
naziva se SINKRONI MJENJAC.
e ptanis Dijelovi sinkronog uredaja:
vanjski stozac 1 vanjsko
zupCanik  _____, ozubljenje za

stupnja

ukljucivanje
3 sinkrona ogrlica
tijelo ] )
sinkrona zapor sinkrona ( kuglice
i opruge )
pomicna utor za vilicu zbog
ogrlica — pomicanja ogrlice

Kandlasti prsten

SINKRONIZIRATI = (grcki) = u€initi da se neSto dogada istodobno, uskladiti
Osnovne karakteristike sinkronih mjenjaca:
— zupci zupC€anika su u neprekidnom zahvatu
— primjenjuju se zupcanici sa kosim zubima
— potpuno beSumno ukljucivanje stupnjeva
— sigurnost i trajnost veca nego kod obi¢nih mehanickih
— promjena stupnja vr$i se bez medugasa
— povezivanje zupcanika sa mjenjackim vratilom vrsi sinkroni uredaj

Nacin rada rada :
— aksijalnim pomicanjem sinkronog uredaja unutarnji stozac sinkrona spoji se sa vanjskim
stoScem zupcanika
— kada sinkroni uredaj i zupCanik postignu istu brzinu vrtnje (SINKRONIZACIJA ) zubi
tijela sinkrona spoje se sa zubima za ukljucivanje koji se nalaze na zupcaniku
— sinkroni uredaj moze biti jednostran i dvostrani.
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Automatski mjenjac
— u automatskom mjenjacu automatski se ukljucuje onaj stupanj prijenosa koji odgovara brzini i
opterecenju vozila ( automatski mjenjac reagira na broj okretaja motora )

Vrste automatskih mjenjaca:

1. Planetarni mjenjac
2. Variomatik
3. Hidrodinamicki mjenjac

1. Planetarni mjenjac

- unutrasnji zup€anik (suncani)

- viSe planetarnih zup¢anika

- kolutni zup€anik (s unutrasnjim
ozubljenjem)

- nacin rada: razliCiti stupnjevi prijenosa postizu se zaustavljanjem pojedinih elemenata planetarija.
Ovisno o veli€¢ini 1 broju zubi pojedinih elemenata postiZu se razli€iti prijenosni omjeri.

2. Variomatik

- dijelovi:

e viSe dvodjelnih remenica

e Kklinasti remeni

e opruge i centrifugalni regulator
- nacin rada:

e ovisno o broju okretaja vratila pomice
se pomicni dio remenice (gura ga
centrifugalni regulator) i mijenja
prijenosni omjer

Dieses Bild zeigt die Funktion der Beim der
Kegeischeiben dndert sich der Spalt und der seine ", Und
damit das Ubersetzungsverhaltnis

3. Hidrodinamicki mjenjac
ROTOR PUMPE
Dijelovi:
— isti kao kod hidrodinamicke spojke s poja¢anjem okretnog
momenta
Nacin rada:
— razli¢itim smjerovima kruzenja ulja postize se promjena
smjera, a promjenom koli¢ine ulja mijenja se prijenosni
omijer.

— —— PREMA
ROTOR TURBINE MIENJACU

KARDANSKO VRATILO | ZGLOBOVI
Uloga kardana:
a) spaja mjenjac i diferencijal (motor sprijeda, pogon straga), te prenosi okretni
moment s mjenjaca na diferencijal
b) izjednacava razli¢ite visine mjenjackog vratila i vratila diferencijala, te
omogucava male pomake u uzduznom smjeru
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Dijelovi kardana:

mjenjac

prednje vratilo \ osovina
dulezai diferencijal . X, VT .. v
o kardansko vratilo = Supljaceli¢na cijev, ne duza
dilran od 2 metra
zglobovi

straznje

kardansko vratilo

kriz zgloba — kriz zgloba

krizni zglobovi = Pogonska vratila i diferencijal
pri¢vrséeni su na opruge i titraju, dok je mjenjac
kruto pri¢vrSéen na karoseriju ili okvir vozila. vrafilo:do
Kardansko vratilo koje se okrece mora pratiti te Ketaca
titraje. Na oba kraja kardanskog vratila nalazi se
po jedan krizni zglob koji moze pratiti gibanje.

vratilo

dvostruka vilica

klizni ulozak = Dok diferencijal titra, mijenja se
razmak izmedu mjenjaca i diferencijala, te se
kardansko vratilo mora prilagodavati i
promjenama duljine. Na pocetku kardanskog
vratila nalazi se klizni ulozak pa se kraj vratila
moze pomicati uzduzno.

POGONSKI MOST
Zadaca:
— prenosi okretni moment sa kardanskog vratila ( motor naprijed, pogon straga ) na pogonske
kotacCe 1 mijenja smjer momenta za 90°

Sastoji se od:
1. glavni prijenosnik
2. diferencijal
3. pogonska poluvratila

Prema smjestaju moze biti:
— Prednji pogonski most
— Straznji pogonski most

Pogonski most treba:

— smanjiti broj okretaja na pogonskim
kotacima ( glavni prijenosnik + veliki
tanjurasti zup€anik na kucistu
diferencijala ), i = 4:1 za osobna vozila (i
=6,5:1do i=31)

— mijenjati smjer prijenosa momenta za 90° (glavni prijenosnik + veliki tanjurasti zupcanik na
kuc¢istu diferencijala )
— omoguciti razliciti broj okretaja kotaca u zavoju ( diferencijal )
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GLAVNI PRIJENOSNIK

— Glavni prijenosnik je dio pogonskog mosta koji
prenosi okretni moment s kardanskog vratila na
veliki tanjurasti zupcCanik diferencijala. U sklopu
sa velikim tanjurastim zup¢anikom mijenja
smjer momenta za 90°, te smanjuje broj okretaja
kotaca.

— U praksi se koriste dvije izvedba:
* zupcanici s hipoidnim ( lu¢nim )
zupcima
* puzni vijak i puzno kolo

DIFERENCIJAL

Zadaca diferencijala je:

= omoguciti razli¢itu brzinu vrtnje pogonskih kotaca
= ravnomjerno razdijeliti okretni moment na pogonske kotace
Pogonski kotaci okrecu se razli¢itim brzinama:
— kod voznje u zavoju
— naneravnoj podlozi
— kad je vozilo nejednoliko optereéeno, tlakovi u
pneumaticima razliciti, razli¢ito istroSeni
pneumatici itd.
Dijelovi diferencijala:
- kudiSte — vezano uz veliki tanjurasti zupcanik
glavnog prijenosnika
- dva stozasta zupcanika — na pogonskim
poluvratilima
- mali stozasti zupanici pomoc¢u osovinica smjesteni
u kudiste diferencijala (sateliti ili trkac¢i), moZze ih
biti 2 ili 4

1 Nadin rada

Voznja po pravcu (sl. 1.)
- oba pogonska kotaca okrecu se istom brzinom pa
tako i stoznici na pogonskim poluvratilima
- sateliti se ne okrecu oko svoje osi ve¢ samo rotiraju
zajedno s kuciStem diferencijala

Voznja u zavoju
Jedan kota¢ zakocen, drugi se slobodno okrece (sl. 2.1 3.)
- sateliti se okrec¢u oko svojih osi i kotrljaju po
stozniku zakoc¢enog poluvratila
- kotac koji se slobodno okrece rotira dvostrukom
brzinom ali ne prenosi okretni moment
- vozilo se ne moze pokrenuti
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KVAROVI I ODRZAVANJE TRANSMISIJE

Pojacani Sumovi ili lupanje dijelova transmisije znak su kvara na nekom njezinom dijelu. U
krajnjem sluc¢aju moze doci i do loma dijelova, uslijed ¢ega dolazi do prekida toka okretnog
momenta.

SPOJKA

u slucaju istroSenosti tarne povrsine lamela proklizava
moze do¢i do oslabljenja ili loma opruga
promjena lamele, opruga, potisnog lezaja

MIJENJAC

najcesce se trose sinkroni uredaji (jaki Sumovi), u tom slucaju potrebna je promjena
sinkrona

oStecenje leZzajeva — promjena

ostecenje zupcanika — promjena zupcanog para

necentri¢nost vratila — provjera i zamjena

Odrzavanje mjenjaca

vizualni pregled zamasc¢enosti — dolijevanje ulja po potrebi
izmjena ulja — prema uputama proizvodaca

KARDANSKO VRATILO

krizni zglob — potrebno podmazivanje mastima otpornim na vodu

pojava Sumova i lupanja — oSteceni valjni i klizni leZajevi — zamjena

klizni ulozak — podmazivanje mastima otpornim na vodu — u slu¢aju izvlacenja dolazi
do neravnhomjernosti vrtnje — popravak

vratilo mora biti izbalansirano — ne smije do¢i do o$te¢enja i savijanja

GLAVNI PRIJENOSNIK I DIFERENCIJAL

pojacani Sumovi znak su istro§enosti zup&anika — izmjena

oStecenje lezaja — pregled i izmjena

izmjena ulja — prema uputama proizvodaca — povremena kontrola koli¢ine i po potrebi
dolijevanje

vizualna kontrola zauljenosti kucista

Nastavno pismo: Poznavanje vozila— NTIV 44



Skola za cestovni promet - Zagreb
PITANJA ZA PONAVLIJANJE

1) Navedite primjenu dvotaktnog i ¢etverotaktnog Dieselova motora?

2) Navedite razlike izmedu Ottova i Dieselova motora?

3) Objasnite nacelo rada ¢etverotaktnog Dieselova motora?

4) Objasnite znacenje omjera kompresije i koliko iznosi za Dieselove motore?

5) Koji su $tetni sastojci ispusnih plinova kod Dieselova motora? Zasto?

6) Sto je zadaca katalizatora i na kom principu radi?

7) Navedite nacine ubrizgavanja goriva u Dieselov motor?

8) Navedite nacine neizravnog ubrizgavanja goriva u Dieselov motor?

9) Navedite zadacu i dijelove sustava za dovod goriva kod Dieselova motora?

10) Objasnite rad niskotla¢ne crpke?

11) Sto znate o preéistadu goriva?

12) Objasnite rad visokotla¢ne crpke?

13) Objasnite kako se regulira snaga Dieselova motora?

14) Navedite dijelove brizgaljke i objasnite njen rad?

15) Navedite suvremene nacine izravnog (direktnog) ubrizgavanja goriva u cilindar Diesel.
motora?

16) Sto je prednabijanje motora i §to se njime postize?

17) Navedite nacine prednabijanja motora?

18) Navedite zada¢e podmazivanja motora?

19) Navedite nacine podmazivanja motora i recite koji se motori tako podmazuju?

20) Objasnite postupak podmazivanja motora tlacnim sustavom?

21) Navedite glavna svojstva maziva za podmazivanje motora?

22) Navedite razloge hladenja motora?

23) Navedite nacine hladenja motora?

24) Objasnite postupak hladenja motora teku¢inom?

25) Navedite prednosti i nedostatke hladenja motora teku¢inom?

26) Objasnite postupak hladenja motora zrakom?

27) Navedite prednosti i nedostatke hladenja motora zrakom?

28) Sto je transmisija vozila i koji su joj dijelovi?

29) Navedite zadacu i vrste spojki?

30) Navedite zahtjeve na spojke u cestovnim vozilima?

31) Objasnite rad tarne lamelne spojke?

32) Objasnite rad hidrodinamicke spojke?

33) Navedite zadace i vrste mjenjaca?

34) Objasnite rad i navedite nedostatke mjenjaca s kliznim zupcanicima?

35) Navedite osnovne karakteristike sinkronog mjenjaca?

36) Objasnite rad sinkronog mjenjaca?

37) Navedite vrste automatskih mjenjac¢a? Koje su im prednosti?

38) Navedite ulogu kardana i kardanskih zglobova?

39) Navedite dijelove i objasnite rad kriznog zgloba?

40) Navedite ulogu i dijelove glavnog prijenosnika?

41) Navedite zadacu i dijelove diferencijala?

42) Objasnite nacin rada diferencijala?

43) Sto znate o odrzavanju elemenata transmisije (spojka, mjenjag, kardan, diferencijal)?
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HODNI DIO VOZILA

Hodni dio vozila omoguc¢ava povezanost dijelova vozila koji se gibaju sa onima koji se ne gibaju, s tim
da prigusi titraje 1 osigura umjerene progibe dijelova vozila.

Sklopovi hodnog dijela vozila:

okvir vozila

sustavi za ovjes

mostovi

kotaci

0O 00DO

Zadace hodnog dijela vozila

- nosi i objedinjuje sve sustave, uredaje i elemente vozila
- osigurava njihov medusobni odnos i funkciju vozila kao sustava
- prihvaca sile koje djeluju pri kretanju vozila, a to su:
o tezine dijelova vozila
tezine tereta
reakcije koje se od tla preko ovjesa prenose na vozilo
sile inercije pri kretanju vozila ( zavoj, koc¢enje, ubrzavanje itd. )
sile otpor zraka
sile priklju¢nih vozila i dr.

0000 D

OKVIR VOZILA

...ima ulogu glavnog postolja, odnosno nosaca ostalih dijelova vozila

okvir vozila sa transmisijom i kota¢ima

— okvir vozila ne predstavlja u svim izvedbama posebnu konstrukciju, ve¢ se Cesto izraduje u sklopu
karoserije
— samostalni okvir imaju sva teretna vozila i motorkotaci

KAROSERIJA
— karoserija je nadgradnja Sasije vozila

samonosiva karoserija

Sasija = francuski (chassis ) okvir automobila sa svim njegovim mehanickim uredajima, osim
karoserije — Rjecnik stranih rijeci, Ani¢, Klaji¢, Domovi¢; SANI-PLUS, Zagreb 2002./
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Uloga karoserije:

O osigurava prostor za smjestaj putnika ( kod osobnih vozila i autobusa ) te vozaca i tereta
(kod teretnih vozila)
Izrada karoserije:

o presanjem, kako bi se dobili otvoreni ili zatvoreni profili koji prihvacaju odgovarajuce vrste
naprezanja

QO spajaju se zavarivanjem ¢ime se povecava ¢vrstoca konstrukcije

o zavisno od uloge dijela karoserije debljine upotrebljavanih limova su od 0,7 do 1,5 mm

Materijal:

a celicni lim

o limovi od lakih metala

o stakloplasticne mase

Vrste karoserija

SIGURNOSNA KAROSERIJA
0 U slucaju sudara mora doci do plasti¢nog sraza ( $to znaci da je deformacija trajna ),
odnosno do,,guzvanja“ karoserije.
o Karoserija se izraduje s rastu¢im mehanic¢kim svojstvima prema kabini, koja je najbolje
osigurana.

SAMONOSIVA KAROSERIA

... je karoserija koja ujedno vrsi funkciju nosaca, odnosno
okvira. Ojacavanjem pojedinih dijelova dobivaju se Zeljena
mehanicka svojstva.

a Odrzavanje karoserije podrazumijeva pranje uz koriStenje razlicitih sredstava za njegu, te
popravak, ukoliko je potrebno.
o Danas se izraduju karoserije koje traju gotovo kao i vozilo — garancija na karoseriju iznosi i do
18 godina.
SUSTAV ZA OVJIES
Dijelovi ovjesa:
Elementi veze ¢ine vezu izmedu mostova i okvira ili karoserije a mogu biti kruti i elasti¢ni

Kruti elementi veze_su zglobno vezani za nosa¢  Elasti¢ni elementi veze ublazavaju udarce

kotaca i karoseriju, a Cine ih - opruge (zavojne, lisnate, zra¢ne i hidrauli¢ke)

— oscilirajuée poluge ( uzduzne i poprecne )
- osciliraju¢a ramena ( kosa 1 uzduzna )

shematski prikaz

A B e
= ”'H/‘ - krutih elemenata veze:
—] & ?\ A — poprecno rame - —
- N [ R B — popre¢no rame lisnata opruga

C — uzduzno rame

tlane zavojne opruge
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Prigusni elementi ovjesa Su amortizeri. Stabiliziraju¢i elementi ovjesa Smanjuju nagib
Oni prigusuju titraje koje proizvode opruge. karoserije pri djelovanju poprecnih sila i
A osiguravaju stabilnost vozila u zavoju.

OVIJES KAO SKLOP

Zadace ovjesa:
o povezuju okvir, karoseriju i mostove vozila
prihvaca reakcije podloge i prenosi ih na okvir 1 karoseriju
prigusuje oscilacije karoserije i kotac¢a ( mirnije kretanje vozila )
sprec¢ava naginanje vozila ( kretanje u zavoju )
osigurava stabilno kotrljanje kotaca, te stabilnost upravljackih kotaca

000D

Sljedece slike prikazuju gibanje tri vazne tocke na vozilu: mjesto naslanjanja glave, tocka fara i
srediSte kotaca:

0 ) | 5 =
N i

Vozilo bez ovjesa — udarac svake neravnine prenosi se na karoseriju i putnike

——

Vozilo koje ima samo opruge — udarci su ublazeni, no karoserija se neprekidno ljulja, i ljuljanja se
povecava sa svakim prelaskom preko neravnine

Dobar ovjes — neravnine na podlozi prate kotaci, prostor za putnike ostaje miran
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VRSTE OVJESA:
a zavisan ovjes ( ovjes kotaca na krute osovine )
O nezavisan ovjes ( ovjes kotaca na njihajuce ili klatne osovine )

ZAVISAN OVJES

Konstrukcija zavisnog ovjesa:

0 sastoji se od krute osovine na koju su ugradeni lijevi i desni
kotaC zbog Cega polozaj jednog kotaca utjeCe na polozaj
drugog (pomak lijevog uzrokuje pomak desnog i obrnuto)

o krutu osovinu s karoserijom povezuju opruge, poluge,
amortizeri, torzioni stabilizatori

Karakteristike zavisnog ovjesa:
o jednostavna konstrukcija
o jeftiniji i laksi za odrzavanje
o velika ¢vrstoca i krutost

Primjena zavisnog ovjesa:
0 kod teskih teretnih vozila
o rjede za ovjes zadnjeg pogonskog mosta kod nekih putnickih vozila

NEZAVISNI OVJES

Karakteristike nezavisnog ovjesa
a sloZenija i1 skuplja konstrukcija
a teze odrzavanje
O veca stabilnost vozila, kotaci bolje leZe na cesti
a veca udobnost voznje
Primjena: osobna i terenska vozila

Konstrukcija nezavisnog ovjesa:
o nema kinematic¢ke povezanosti lijevog 1 desnog kotaca pri vertikalnom pomicanju
o nema Krute osovine — poluvratila nisu uleziStena u oblogu ve¢ su s diferencijalom i kota¢ima
spojena preko zglobova ( najc¢esée kriznih )
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AMORTIZERI
a ublazavaju vibracije karoserije tj. usporavaju gibanje ovjesa

o amortizeri mogu biti:
e hidraulicki (sadrze tekucinu)
e pneumatski (sadrze plin)
¢ hidropneumatski (kombinacija tekucine i plina)

HIDRAULICKI AMORTIZERI

a teleskopski amortizeri jednim krajem pricvrséeni na karoseriju
vozila, a drugim na nosac kotaca

o rad temelje na strujanju tekucine kroz ventile proracunatih
dimenzija

a ventili su jednosmjerni i propustaju tekuc¢inu ovisno o
rastezanju (odnosno stezanju) amortizera

O mogu biti jednocjevni i dvocijevni

hidrauli¢ki amortizeri

HIDROPNEUMATSKI AMORTIZERI (kombinirani )

o konstrukcija = prostor ispunjen plinom pod tlakom, koji je membranom odvojen od prostora s
teku¢inom

HIDROPNEUMATSKI OVJES

",.“‘\ /,
-
)
([ em—
-; J
=\ i

primjer hidroaktivnog ovjesa

o konstrukcija = umjesto opruge i amortizera ima kuglu ispunjenu plinom pod tlakom koja se
smjeStena na prigusivac ispunjen uljem

0 sustavom upravlja ratunalo na temelju podataka o brzini vozila, nagnutosti karoserije, polozZaju
kotaca

POLUAKTIVNI OVJES

a konstrukcija = opruzna noga koja umjesto hidrauli¢kog amortizera ima hidraulicki cilindar
o cilindar je spojen s pumpom koja regulira tlak ulja tj. cilindar se po potrebi puni i prazni
a elektronicki upravljano
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DODATNO O AMORTIZERIMA

Neispravni amortizeri produzuju put kocenja i do par metara, stoga je izuzetno vazna njihova potpuna
ispravnost.

SERVIS

e Po preporuci stru¢njaka provjera svakih 20 000 km u specijaliziranim radionicama koje imaju tzv.
shock — testere

e ZAMJENA - kad na mjerenjima odstupaju 30 i vise % od vrijednosti koje je proizvodac
propisao, u servisu ( na nasim prometnicama prosjecno izdrze 60 do 80 000 km )

SAMOSTALNA PROVJERA VOZACA
1. TRAMVAJSKE TRACNICE

—pravi poligon za provjeru amortizera, osobito ako su izmedu tra¢nica ugradene kocke
- automobil sa lo§im amortizerima doslovce ¢e ploviti cestom, bit ¢e teSko kontrolirati njegovu
putanju, a na upravljacu ¢e se jasno raspoznati svaka kocka

2. VIZUALNA PROVIJERA

—uzeti ruénu svjetiljku i zaviriti ispod blatobrana; potraziti cilindar amortizera i na otvoru u koji
ulazi klip provjeriti da li je mastan. Vide li se tragovi ulja, to je pouzdan znak dotrajalosti i
amortizer treba $to prije zamijeniti.

3. NJIHANJE

—objema rukama nasloniti se na blatobran i nekoliko puta za redom snazno ga zanjihati pritis¢uci
ga prema dolje;

- nakon $to ga se pusti, karoserija bi se trebala zaustaviti u gornjem polozaju, a ako se nastavi
njihati — neispravni su!

ODRZAVANJE I NAJCESCI KVAROVI SUSTAVA ZA OVJES
Opruge

1. gube elasti¢nost — potrebno je provesti ispitivanje
2. lisnate opruge — podmazivati
3. zavojne — izmjena gumenih podmetaca

Osciliraju¢a ramena i poluge

4. provjera gumenih zglobova na mjestu
spajanja s karoserijom

Amortizeri

S. provjera zauljenosti 1 pri¢vrséenosti

Stabilizatori

6. provjera uc¢vrScenosti 1 gumenih zglobova
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KOTACI

Uloga kotaca:
O preuzeti tezinu vozila i njegovog tereta
a odrediti smjer kretanja vozila

Vrste kotaca s obzirom na prijenos snage:
a prijenosni ( pogonski ) kotaci
o tréeci kotaci ( gonjeni)

Dijelovi kotaca

1) GLAVINA (SL,CL)
a nosac ostalih dijelova
O na nju se pomocu vijaka pricvrs¢uje naplatak
o glavina je pomocu lezaja pri¢vrséena na rukavac kotaca

2) NAPLATAK

o nosac pneumatika ( gume )
standardiziran
moze biti ravni, zljebni, trilex, dvodjelni
celi¢ni naplatak: presana ploca + zavareni obruc¢
"aluminijski” naplatak = lijevani u jednom
komadu iz aluminijske ili magnezijske legure

000D

3) PNEUMATIK
a elasti¢ni element kotaca sastavljen
od unutrasnjeg ( nije obavezan ) i
vanjskog dijela

PNEUMATICI

Pneumatici su elasti¢ni elementi kotaca ¢ija je zadaca noSenje mase vozila.

KARAKTERISTIKE pneumatika

prionjivost podlozi
nosivost pneumatika
elasticnost

otpornost troSenju
mali otpor Kkotrljanju

000D CO
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DIJELOVI pneumatika

o karkas se izraduje od KORDA
o kord se izraduje tako da se celicne, pamucne ili plasticne niti zaliju guamom i tako nastaju ploce

korda
o ploce se ru¢no oblikuju u pneumatik i zatim vulkaniziraju

VRSTE pneumatika:
Prema zra¢nici: Prema nitima korda:
Q sa zracnicom a dijagonalne
O bez zracnice o radijalne

OZNACAVANJE PNEUMATIKA

Oznake dimenzija govore nam koliko je guma
Siroka te kolika je visina njezinog poprec¢nog
presjeka. Takoder, oznake dimenzija govore
nam i o promjeru gume koji je ujedno i jednak
promjeru naplatka. Na slici vidljiva je oznaka
195/70 HR 14. Brojka 195 podatak je koji nam
govori o Sirini gume i u pravilu je izraZzen u
milimetrima. Broj 70 oznacava visinu
poprecnog presjeka. To znaci da je razmak od
. s = . mjesta gdje guma prianja na naplatak (noga) i
. - = \ =S vrha gazne povrsine jednak 70% Sirine gume.
U /"—_\\ Visina poprec¢nog presjeka uvijek je izrazena u
odnosu na Sirinu gume. Vezano uz to, dolazi
Oznaka dimenzije, razreda brzine i konstrukcije gume nam i pojam niskoprofilne gume. Ovakvim se
gumama smatraju one cija visina poprec¢nog

Oznaka "R" opisuje nam konstrukciju gume. Radi se 0 Presjeka iznosi 80 ili manje postotaka najvece

.. . . . . . L Sirine. Slijedeca je na redu oznaka "H". Ona
radijalnoj gumi. Posljednja brojka pokazatelj je nam govori o brzinskom razredu u koji spada

promjera gume 1 izrazava se u colima (1 col = 25,4 nasa guma, odnosno pokazuje koliko se
mm). Ova dimenzija gume sluZi nam kako bi mogli najbrze mozemo s njome voziti
odabrati odgovarajuci naplatak, s obzirom da ¢e
njegova dimenzija takoder biti prikazana u colima.

Oznake najvece dozvoljene brzine

Promjer gume, izraZen u colima, je promjer unutraSnjeg g 3-868 Ii(m//r?
ruba gume, odnosno promjer kruga koji zatvara noga T 190 krr?wlh
gume (rub koji nalijeZe na naplatak) H ... 210 km/h
V ... 240 km/h
W ... 270 km/h

swnb Jefwoid
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UREDAJ ZA UPRAVLJANJE

Uloga: mijenjati i odrzavati pravac gibanja vozila
........... najcesce djeluje na okretanje prednjih kotaca, a rjede na sve kotace

rukavac — ~__— kutna poluga
{— poprecna spona upravlja¢
upravljacki
os vodenja p:)iiem;snik /
kotaca -

upravljacka —_ |.- L !poluga \\ é)
poluga L/ [ prijenosnika\|

potisna
spona

stup upravljaca

osnovni dijelovi upravljackog sustava vozila

OSNOVNI DIJELOVI UPRAVLJACKOG SUSTAVA VOZILA grupirani su u tri skupine:

SKLOP UPRAVLJACA

Upravlja¢ — polozaj, promjer i hvatiste prilagodeni su vozacu ( volan )
Vratilo upravljaca — razlicitih konstrukcija (stup upravljaca )
Upravljacki prijenosnik —zubna letva i zupcanik, puzni prijenosnik
Potisha spona

. Upravljacka poluga

PRIJENOSNO POLUZIE

ko

a) Poprecna spona
b) Kutne poluge — medusobno povezane zglobovima ( kuglastim )
SERVO UREDAJ ( nije obavezan )

o umanjuje sile za upravljanje vozilom

0 mora omoguciti osjecaj puta
o mora omoguciti upravljanje vozilom i u slucaju kvara
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VOZNJA U ZAVOJU

Kad bi se oba upravljacka kotaca zakrenula za jednaki kut, prisiljavali bi jedan drugog na gibanje po
neprirodnoj putanji, pa bi se pored kotrljanja pojavilo i klizanje.
Da bi se kotaci kotrljali bez klizanja unutarnji kota¢ mora se zakrenuti za veci kut od vanjskog.

ACKERMANOV KUT

upravljacka poluga

S - Ackermanov kut je kut izmedu kutne

motke i prednje osovine

- 0 njemu ovisi pravilno zakretanje
upravljackih kotaca

- Ako produzeni pravci kutnih poluga
imaju zajednicko sjeciSte na sredini
straznje osovine, upravljacki kotaci ¢e se
pravilno zakretati.

spona

medupoluga

Da bi se :
o odrzala stabilnost vozila i u zavoju i u pravcu
o smanjilo trenje upravljackih kotaca
O osigurao automatski povratak upravljaca nakon zavoja
O smanjio napor vozaca za odrzavanje vozila u pravcu
a potrebno je da prednji kota¢i imaju odredeni TRAG, NAGIB i ZATUR, §to se zajedni¢kim

imenom zove GEOMETRIJA UPRAVLJACKIH KOTACA )

GEOMETRIJA UPRAVLJACKIH KOTACA

TRAG ( njem. Spur, engl. toe)
o trag je razmak izmedu prednjih kotaca mjeren s prednje i straznje strane, a gledan odozgo

€
2
? 'T*

POZITIVAN TRAG NEGATIVAN TRAG
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a Da su prednji kotaci paralelni oni bi se u vozni zbog elasti¢nosti poluznog mehanizma za
upravljanje okrenuli malo prema van.

o U 90% slucajeva trag je pozitivan. Negativan trag podeSava se na automobilima sa prednjim
pogonom ( zbog efekta vuce prednjih kotaca )

o Po kotacu razlika a — b iznosi 1 do 6 mm ( 12 mm za oba kotaca ), a dopustena razlika medu
kota¢ima je 1 mm.

o Najveci broj vozila ima trag 2 — Smm po kotacu, odnosno 4 — 10mm za oba kotaca.

Ako je gazeca povrSina pneumatika NEJEDNAKOMIJERNO istroSena to
pokazuje da je trag nepravilno podesen!

NAGIB ( njem. Sturtz, engl. camber)
- nagib je kut kotaca u odnosu prema osovini i putu

Y 04

——

_——

o Nagib kotaca olakSava upravljanje vozilom ( jer smanjuje moment otpora protiv skretanja
kotaca ), smanjuje titranje kotaca i otpore kotrljanja.

o Osobna vozila imaju najceS¢e pozitivan nagib kotaca koji iznosi 2° 1 susrece se kod sportskih
vozila na prednjim i straznjim kota¢ima.

4
s

=+ pozitivni — negativni

ZATUR ( njem. Nachlauf, engl. caster)
- zatur je kut izmedu osi ¢epa i osi kotaca

pozitivni zatur o pravilno podeSen zatur pruza
moguénost smanjenja vibracija i
klizanja vozila

O smanjuju se sile na poluzje
upravljackog mehanizma 1 njihove
zglobove

negativni

zatur ﬂ

tocka vodenja
os vodenja kotaca

30'“21'%"3 o olakSano je upravljanje 1 kotaci se
: lakse vracaju iz zavoja
o cep kotaca nagnut je suprotno od
smjera voznje
tocka vodenja

Ny (=) umm

- Kut zatura iznosi 1°-6°, a kod vozila ¢iji se motor nalazi otraga i do 10°.
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ODRZAVANIE MEHANIZMA ZA UPRAVLJANJE

Za pravilno odrzavanje uredaja za upravljanje potrebno je podmazivati prijenosnik i zglobove.

Pokazatelji neispravnosti:
o veliki slobodni hod upravljaca
o nejednoliko troSenje pneumatika
o vibracije upravljaca
Uzroci:
a zracnost u zglobovima
o nepodesenost geometrije upravljackih kotaca
o zracnost u prijenosniku ( slobodan hod )

UREDAJ ZA ZAUSTAVLJANJE (ko¢ni sustav)

o Kocni sustav na motornim i priklju¢nim vozilima mora biti izveden tako da voza¢ moze na
siguran , brz i efikasan nacin zaustaviti vozilo, bez obzira na stupanj optere¢enja vozila i
nagib ceste po kojoj se vozilo kreée, te 0sigurati vozilo u nepokretnom poloZaju na cesti s
nagibom.

a Zakon kaze da svako vozilo mora imati radnu, pomo¢nu i parkirnu kocnicu ( dva ko¢na
sustava ali tri funkcije )

Podjela ko¢nih sustava prema upotrebi

1. radna koc¢nica :

o mora omoguciti reguliranje intenziteta kocenja s vozackog mjesta, a da pri tom
vozac¢ ne ispusta upravljac iz ruku
o mora podjednako djelovati na kotace koji se nalaze na istoj osovini
2. pomoc¢na kocnica:

0 mora omoguciti vozacu da zaustavi vozilo ako otkaZe radna ko¢nica
o mora biti postavljena tako da je voza¢ moze brzo i lako upotrijebiti s vozackog
mjesta , a da pri tom vozac ne ispusta upravljac iz ruku
3. parkirna ko¢nica:

o mora omoguciti da se parkirano vozilo moze osigurati u zako¢enom polozaju
odgovaraju¢im mehanickim uredajem

0 mora biti postavljena tako daje voza¢ moze aktivirati s vozackog mjesta, a u
priklju¢nom vozilu tako da je voza¢ mozZe aktivirati s vozackog mjesta ili da je
moze aktivirati osoba koja je izvan vozila

Svaki uredaj za ko¢enje, bez obzira na nacin prenoSenja kocne sile, sastoji se od tri mehanizma:
0 komandni mehanizam ( papucica, poluga, glavni tlacni cilindar...)
Q prijenosni mehanizam ( ¢eli¢na uzad, vodovi...)
a izvrSni mehanizam ( disk kocnice, bubanj kocnice )
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Podjela ko¢nih sustava prema nacinu prenosenja sile:

Od vozaca do koc¢nica na kota¢ima postoji:
o mehanicki sustav koCenja
a hidraulicki sustav kocenja
O pneumatski sustav kocenja
a kombinirani sustavi
Podjela kocionih sustava prema izvedbi na kota¢ima

a bubanj kocnice
o disk koc¢nice

KOCNI MEHANIZAM NA KOTACIMA

Vrste koénih mehanizama na kota¢ima
— Bubanj ko¢nica
— Disk ko¢nica

BUBANJ KOCNICA
Dijelovi

o Bubanj
o Kocne obloge na metalnim nosac¢ima ( ¢eljustima )
o Kocni cilindar

Nacin rada

a bubanj je priévrscen na glavinu kotaca tako da se
s njim zajedno okrece

O nanosac kota¢a nepomicno su pricvrséene kocne
obloge i ko¢ni cilindar

o kada kocimo cilindar raSiri ¢eljusti s oblogama
prema unutra$njoj povrsini bubnja

a pritiskanjem obloga uz unutrasnjost bubnja
javlja se trenje medu njima

Q ovo trenje usporava okretanje kotaca, a time 1
zaustavlja automobil

Nedostaci :

o zatvorena konstrukcija = slabo provjetravanje, sklone pregrijavanju
0 manja efikasnost u odnosu na disk koc¢nice
o prednje ko€nice moraju podnijeti i do 75% ukupne sile kocenja, pa se bubanj koc¢nice
stavljaju samo na zadnje kotace
o ako na bubanj ko¢nicama imamo ABS treba paziti da ga naglo rastereceni zadnji kotaci
ne aktiviraju ( kod usporavanja vozila )
Vrste bubanj ko¢nica

Simpleks kocnica

Dupleks kocnica
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DISK KOCNICE

Dijelovi
Disk
Klijesta (Celjust)
Disk plocice
Klip

000D

KLIJESTA

Nacin rada

o disk je pri¢vrséen na glavinu kotaca tako da se s njim zajedno okrece

o nanosac kota¢a nepomicno su pricvrséena klijesta sa hidraulickim klipovima i disk plo¢icama
o kada koc¢imo klipovi pritis¢éu disk plocice uz disk

o izmedu disk plocica i diska dolazi do trenja te se vozilo zaustavlja

a) koc¢nica u stanju mirovanja

b) kocnica koja koci

Prednosti disk koc¢nica

e diskovi se slobodno okrecu (klijesta ih obuhvacaju tek u jednom manjem dijelu) pa se
bolje hlade od bubanj ko¢nica
Vrste disk ko¢nica

e kocnice s vise klipnih klijesta

0 - mogucnost postavljanja ve¢ih ko¢nih plocica = ve¢a povrSina
trenja a time 1 jaca sila kocenja

- metalni disk nije od jednog lijevanog dijela ve¢ po obodu ima
otvore za hladenje (slika)

- poprecno buseni diskovi €iji otvori sluZe za odvodenje plinova koji
se stvaraju zagrijavanjem koc¢nih plocica

diskovi od keramike ojacani uglji¢énim vlaknima
0 najvedi nedostatak kocnica je pregrijavanje zbog kojeg dolazi do smanjenja sile
kocenja
o keramicki diskovi ojacani uglji¢énim vlaknima izdrzavaju 1400 do 1600°C §to je
dvostruko viSe od toplinskog opterec¢enja metalnih diskova
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PNEUMATSKE KOCNICE

= pneumatske ili zra¢ne koc¢nice koriste energiju stlacenog zraka za prijenos sile koc¢enja od
papucice koc¢nice do ko¢nica na kota¢ima

4434

radni medij: zrak iz okoline
zrak iz okoline stla¢uje se kompresorom i sprema u spremnike
kada vozac pritisne papucicu koc¢nice djeluje na razvodni ventil

SHEMA RAZVODA ZRAKA KOD PNEUMATSKE KOCNICE

z

4—9—3

1) kompresor

4
6 2) procista¢ (filter) zraka
4 i_; 3) regulator tlaka
5 { 4) spremnik za zrak
S 6 + 5) sigurnosni ventil

6) ventil za kondenzat (vodu)

7) spojka sa ventilom

’ :]——)—_[: . 8) kotni cilindri
8 8 9) pneumatski razvodnik

1. Kompresor

2. Procistad zraka

3. Regulator tlaka

4. Spremnik zraka

9. Razvodni ventil

8. Ko¢ni cilindar

tlaci okolisni zrak na poviSeni tlak ( 5 bara i vise)

izvedba: klipni kompresor

pogon : klinastim remenom sa radilice

podmazivanje : uljem iz kuéista kompresora

hladenje : zrakom ili teku¢inom iz sustava za hladenje motora

Cisti zrak od mehanickih necistoca

ako je zaCepljen zrak prolazi pokraj njega

automatski odrzava potreban tlak zraka (u slucaju povecanja tlaka ispusta
zrak u atmosferu)

na vucno vozilo naj¢es¢e se ugraduju dva spremnika a na priklju¢no samo
jedan spremnik

zapremina spremnika je 20 do 25 puta veca od ukupne zapremine svih
kocionih cilindara

na najnizoj tocci nalazi se ventil za ispustanje kondenzata

vezan za komandu (papucicu)

regulira protok stlatenog zraka iz spremnika u ko¢ne cilindre (upravlja
radom kocCnice)

energiju stlacenog zraka pretvara u mehanicki rad

vec¢ih dimenzija od hidraulickog cilindra zbog niZeg radnog tlaka
pneumatskih kocnica

smjestaj: izvan bubnja

izvedba: klipni, membranski

Prednosti pneumatskih koc¢nica:

- pogodne za kocenje tegljaca s prikolicom i poluprikolicom

- radni medij: zrak iz okoline

- sustav nije osjetljiv na izvjesna propustanja

- stlaceni zrak se moze koristiti 1 za druge namjene (gume, vrata na autobusu 1 sl.)
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HIDRAULICKE KOCNICE

=  koriste se iskljucivo kao radne kocnice
=  sile se prenose preko tekucine
Nacin rada
= PASKALOV ZAKON: u tla¢enoj tekucini u zatvorenoj posudi djeluje tlak na sve strane i na
svim mjestima jednoliko

p=tlak [ Pa]
F=sila[N]
A = povriina [ m?]

= sustav hidrauli¢kih ko¢nica potpuno je zatvoren pa ¢e se tlak $iriti na sve strane jednako

/ »
) b) Dijelovi
CI) — glavni tla¢ni cilindar (a)
. — vodovi za tekué¢inu
\ \ ) — koc¢ni (radni) cilindar(b , c)
C

— kocnica (disk ili bubanj)

pojednostavljeni prikaz rada hidraulickih ko¢nica

Tekudina za kocnice:

proizvodi se na bazi biljnih i mineralnih ulja

mora imati visoko vreli$te 1 nisko lediSte

ne smije izazivati oSteéenje gumenih crijeva i brtvi u cilindrima

ne smije se mijesati sa motornim uljem jer ono otapa brtve u sustavu kocnica

YV VY

KOMBINIRANE KOCNICE

Kombinirane ko¢nice primjenjuju se na teretnim vozilima srednje i velike nosivosti, a mogu biti
izvedene kao:
- hidropneumatske
- elektropneumatske
Kombinacija razli¢itih vrsta prijenosa sile kod koc¢nica djelomi¢no umanjuje neke nedostatke,a spaja
dobre strane pojedinih vrsta.
Hidropneumatske kocnice

viSe u uporabi
skraceno vrijeme reagiranja u odnosu na pneumatske
manja 1 lakSa konstrukcija
e kompliciranija i skuplja izvedba
Nacin rada:
e -kocenje kotaca postize se pomocu tlaka u ulju,a potreban tlak ulja postize se pomocu
komprimiranog zraka
e -voza¢ malom silom djeluje na koc¢nicu 1 otvara razvodni ventil koji propusta zrak iz spremnika
do servouredaja gdje taj zrak osigurava potreban tlak ulja za kocenje
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USPORIVACI (RETARDERI )

Kod dugotrajnih kocCenja postoji opasnost od pregrijavanja tarnih dijelova radne koc¢nice.

Zbog toga se na takva vozila ugraduju dodatni uredaji koji omogucuju neprestano koc¢enje, a nazivamo

ih usporivadi ili retarderi.
Osnovna razlika izmedu kocnica i retardera je u tome $to se koCenje ne obavlja na kotac¢ima vozila,
ve¢ na sklopu motora ili prijenosa (transmisije).

Vrste usporivaca:
* motorna kocnica
= elektrodinamicki usporivaci
* hidrodinamicki usporivaci

MOTORNA KOCNICA
Nacin rada:
- vozac pritiskom na pedalu zatvara ispusni kanal cilindra tako da se u samom radnom
cilindru stvara OTPOR koji KOCI motor
Nedostaci:
- preporuka da se ne upotrebljava neprekidno vise od 30 s
- nema regulaciju jacine kocenja
Ostali usporivaci se obi¢no ugraduju
e izmedu motora i transmisije ili
e izmedu transmisije i pogonskog vratila,
a prema principu rada konstruirani su
¢ clektrodinamicki 1
¢ hidrodinamicki usporivaci.

ELEKTRODINAMICKI USPORIVAC

Sastoji se od:
- statorskog dijela pri¢vr§¢enog na kuéiste mjenjacke kutije ili na kuciste diferencijala
- rotora pri¢vr§éenog na izlazno sredi$nje vratilo mjenjaca pomocu prirubnice
Nacin rada:
e promjenjivo magnetsko polje statora inducira vrtloZne struje u rotoru koji svojim gibanjem

stvara ko¢ni moment — usporavanje bez mehanickog trenja
HIDRODINAMICKI USPORIVACI

Nacin rada:
- rade na principu hidrodinamicke spojke
Prednost:
e osiguravaju veliki koéni moment uz finu regulaciju
e produljuju vijek trajanja ko¢nih obloga te cjelokupnog ko¢nog sustava vozila, ukljucujuci
spojku, mjenjac, motor 1 pneumatike.
Nedostaci:
e zahtijevaju dobro izvedeno hladenje.
Upravljanje se vrsi preko sklopke (sa vise stupnjeva) na kontrolnoj ploci.
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A B S (engl. Anti Blocking System
njem. Antiblockiersystem )

Kodcenje je najuspjesnije dok se kotadi OKRECU . Ukoliko je koeficijent trenja izmedu pneumatika i
kolnika manji od koeficijenta trenja u ko¢nici, dolazi do blokiranja kotaca.

BLOKIRANJE KOTACA PRI KOCENJU:

e znatno smanjuje koeficijent trenja
e visestruko produzava zaustavni put
e onemogucava upravljanje vozilom

ABS je elektronsko — hidraulicki sklop koji dobiva informacije od sklopa osjetnika ( za
pracenje okretanja kotaca ), te odreduje moment kocenja na svakom kotacu posebno i
sprecava blokiranje kotaca.

ABS je dodatni uredaj u ko¢nom sustavu

ABS aktivira ko¢nicu desetak puta u sekundi

u pocetku su bili dvokanalni — sa dva osjetnika na dijagonalnim kotacima
danas se ugraduju cetverokanalni sa osjetnicima na svim kotaima

000D

A S R ( Antriebsschlupfregelung )

je regulacijski uredaj koji spre¢ava proklizavanje pogonskih kotaca pri kretanju i ubrzavanju
— Kkoristi se zajedno s ABS — om
— predstavlja proSirenje sustava ABS ( potenciometar za snagu i elektromotor za pokretanje
zaklopke za snagu )

Nacdin rada:

- kada racunalo dobije podatak od osjetnika da postoji razlika brzina izmedu pogonskih kotaca,
ili izmedu prednje 1 zadnje osovine, sustav aktivira ko¢nicu ili smanjuje snagu na odredenom
kotacu

KOCENJE PRIKLJUCNIH VOZILA
...1zvodi se pneumatskim, a rjede kombiniranim koc¢nicama.

Prikolice mase do 1,5 tona koce naletnom ( inercijskom ) ko¢nicom.
Zahtjevi na ko€nice priklju¢nih vozila:
e moraju djelovati istodobno ili ranije od ko¢nica vu¢nog vozila;
e moraju se deaktivirati istodobno ili kasnije od ko¢nica vu¢nog vozila;
e moraju osigurati maksimalno automatsko koc¢enje u slu¢aju otkidanja prikolice

PRIKLJUCNI UREDAIJI

...spajaju vucno i prikljuéno vozilo.
e Zamotocikle se odgovarajuca prikolica prikljucuje ¢vrsto pomocu vijaka s lijeve bo¢ne strane;
e Zasva ostala cestovna vozila prikljucni uredaj se postavlja u uzduznoj okomitoj ravnini, koja vozilo
dijeli na dva simetri¢na dijela, i to zglobno

Vrste prikljucnih uredaja:
1. VUCNA KUKA — za osobna vozila sa prikolicama do 1,5 tona mase;
2. VUCNA VILICA - za teretna vozila;
3. TANJURASTA SPOJKA ( VUCNO SEDLO ) —za poluprikolice — preuzima znatan dio mase
poluprikolice
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ELEKTRICNI SUSTAV VOZILA

Elektri¢ni sustav vozila sastoji se od:
1) izvora elektri¢ne energije
2) elektri¢énih instalacija
3) trosila

IZVORI ELEKTRICNE ENERGIJE
o akumulator ( baterija)
o generator ( proizvodi el. energiju )

ELEKTRICNE INSTALACIJE
predstavljaju vodovi, prekidaci, sabirnice, osiguraci, releji

TROSILA

elektropokretac ( anlaser )

uredaji za osvjetljavanje puta
uredaji za oznaCavanje vozila
sustav za paljenje

mjerno — regulacijska oprema
elektriéni brisaci

grijaci stakla, retrovizora itd.
alarm, auto radio, klima uredaj itd.

[y Iy Ry Ry Ry Wy

Karakteristike elektricnog sustava vozila

— Sustav je jednovodan, a drugi vod je karoserija

— Napon u sustavu je od 12V do 36V

— Potrosaci se napajaju iz opcéeg sabirnog voda preko glavnog prekidaca

— Veliki potrosaci spajaju se direktno na akumulator i ukljucuju preko elektromagnetskog

releja
Zastita strujnih krugova izvodi se preko rastalnih osiguraca
ELEKTRICNI GENERATORI
zadatak:
— napajanje troSila istosmjernom strujom
— punjenje akumulatora
pogon:

— preko remena sa koljenastog vratila
proizvodnja struje:

— princip elektromagnetske indukcije

Istosmjerni generator — DINAMO -
- snaga: 300 — 500 W
- jacina napona ovisi o broju okretaja motora
- pod velikim optere¢enjem se zagrijava
- problem previsokog napona ( uni$tenje trosila npr. svijetla )
- problem preniskog napona ( ne rade trosila )
- reguliranje napona regulatorom ( REGLER)
- proizvodi izmjeni¢nu struju
- kolektor pretvara izmjeni¢nu struju u istosmjernu ( troSenje Cetkica )
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Izmjenic¢ni generator - ALTERNATOR —

- generira dovoljno visok napon i pri malom broju okretaja ( prazan hod )

- moze se jace opteretiti 1 ima duzi vijek eksploatacije

- uusporedbi s dinamom iste tezine daje dvostruku snagu

- izmjenicna struja se pretvara u istosmjernu elektronski, pomocu dioda ili tranzistora u kucistu
alternatora

- regulator odrzava konstantni napon i prekida vezu kada je u generatoru nizi napon nego u
akumulatoru

AKUMULATOR
GeP CLANKA AKUMULATOR je izvor el. energije dok je

OZNAKA
RAZI

ELEKTROLITA motor ugasen.

KRAJNJI POL

E i Karakteristi¢ne veli¢ine:
ELEKTRODA . - .
JEDNAKOG - nazivni napon akumulatora — odreden je
naponom od 2V po ¢lanku ( za osobna
ECEKTRODA vozila 6 ¢lanaka znaci napon od 12V)
- akumulator je prazan ako napon po
¢lanku padne na 1,75V

- napon se mjeri voltmetrom

DNO KUCISTA

PREGRADNI POZITIVNA

ZDEWERY,  ELEKTRONA EMEDULT. - napunjenost akumulatora moze se mjeriti

SamopraZnjenje i mjerenjem gustoce elektrolita pomocu
areometra
= pun akumulator na temperaturi od 15°C - kod punog akumulatora gustoca je 1,28
isprazni se nakon priblizno 4mj., a na g/cm3, a kod praznog 1,12g/cm3

temp. od 40°C za dva tjedna! - kapacitet akumulatora-pokazuje koliko

= Kontrola razine elektrolita- mora biti 10- dugo ( u satima) akumulator moze davati

15mm iznad ploca, dolijeva se samo struju odredene jakosti
destilirana voda! - mjeri se u ampersatima- oznaka Ah

- ovisi o: jakosti struje praznjenja, gustoci i
temperaturi elektrolita, stanju
napunjenosti

Akumulatori bez odrzavanja-imaju elektrolit u
obliku gela pa nema ¢epova za dolijevanje
tekucine

ELEKTROPOKRETAC
( njemacki — anlassen = staviti u pogon )

Elektropokretac je elektromotor koji daje poc¢etni moment pri ¢emu savladava trenje motornog
mehanizma i uzrokuje potrebni kompresijski tlak.

=  za Otto motore pk=1-2MPa (10— 20 bara)
=  za Diesel motore px =3 -5 MPa (30 —50 bara)

Sklop elektropokretaca podrazumijeva:
=  elektromotor sa malim zupcanikom
=  elektromagnetski prekidac ( relej ) sa dvokrakom polugom
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Nacin rada:
Prolaskom istosmjerne struje elektromagnet istovremeno :
e prikljucuje ( uzubljuje ) svoj zupCanik na ozubljenje zamasnjaka
e propusta struju na stator elektromotora, gdje nastaje elektromagnetska indukcija i motor se
pokrece

Smyjestaj:
= straznji kraj motora

Napon i snaga:
] za vozila sa Otto motorom U =12V P=0,5do1kwW

a za vozila sa Diesel motorom koriste se elektromotori sa ve¢im naponom i Snagom zbog
potrebe za ve¢im kompresijskim tlakom

Broj okretaja motora:
—  Za Otto motore je potreban minimalan broj okretaja od 40 do 80 u minuti, a za Diesel
motore bar dva puta vise.

elektropokretac sa relejom

UREDAJI ZA OSVJETLJAVANJE I SVJETLOSNU SIGNALIZACIJU

...po zakonu sistematizirani su u tri skupine:
a) Uredaji za osvjetljavanje
b) Uredaji za oznacavanje vozila
c) Uredaji za davanje svjetlosnih znakova

Pojedine skupine podrazumijevaju:
a)Uredaji za osvjetljavanje

dugo svjetlo

kratko svjetlo

svjetlo za maglu

pokretno svjetlo za istraZivanje

svjetlo za osvjetljavanje ceste prilikom voZnje unatrag
svjetlo za osvjetljavanje radnog mjesta

b)Uredaji za oznacavanje vozila

mTmooO o>

prednja pozicijska svjetla

straznja pozicijska svjetla

parkirna svjetla

gabaritna svjetla

katadiopteri

Zuto rotacijsko svjetlo

plavo treptavo ili rotacijsko svjetlo
straznja svjetla za maglu

NN E

¢)Uredaji za davanje svjetlosnih znakova

1) stop svjetla
2) pokazivaci smjera
3) uredaj za ukljucivanje svih pokazivaca smjera
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SVJETLA NOVE GENERACNE

Vecina novih automobila vise klase oprema se svjetlima nove generacije. Ona znatno bolje svijetle
ispred vozila, a zbog manjih ugradbenih mjera omogucuju daleko bolju aerodinamiku. Svjetlost
nastaje u automobilskoj Zarulji i ué¢inkovitost Zarulje direktno povecava intenzitet svjetlosti. U
proteklom su desetlje¢u halogene zarulje gotovo potpuno potisnule klasicne vakuumske. Njihova je
osnovna prednost u vecoj iskoristivosti elektri¢ne energije, odnosno. vise svjetlosti po jedinici snage.

KLASICNE su zarulje snage 45/40 W ( dugo/oboreno ) i pruzaju 600/500lumena svjetlosti
(lumen- "Im" -jedinica svjetlosnog tijeka )
Najcesc¢e koriStena, halogena zarulja H4. nabijena je inertnim plinom te iz snage 60/56 W pruza
1650/1000 Im. Za tre¢inu veca instalirana snaga pruza gotovo trostruko vise svjetlosti u dugom, a
dvostruko vise u oborenom snopu.

H1 i H3 su halogene zarulje za dodatna svjetla (koja se sve manje koriste)

H2 su zute, "francuske" halogenke.

Dobra je Sarulja nuzna. ali ne 1 dovoljna za kvalitetno svijetlo. Bitno je svjetlost $to bolje reflektirati i
usmjeriti ispred vozila uz uvjet da se ne zasljepljuje nadolazece vozilo. To se postiZze na dva nacina:
Prvi je u potpunom koriStenju reflektirajuée povrsine svjetala, pri ¢emu se najbolji uéinci
ostvaruju specijalnim reflektorima sa dva fokusa.
Drugi nacin je povecanje Sirine reflektora, sto se ,zbog manje raspolozivog prostora u
aerodinamicki oblikovanom nosu novih tipova vozila jedino moze koristiti.

Svjetlosni sustav LITRONIC ( Light-Electronic ) pruzio je najve¢i napredak u svjetlosnoj
tehnologiji. Sa samo 35 W snage pruza Sesterostruki intenzitet svjetla u usporedbi sa obi¢nim, i
trostruki u usporedbi sa svjetlima H4 .Oznaka Litronic zarulje je D1. Umjesto klasi¢ne zarne niti ona
ima dvije elektrode i napunjena je inertnim plinom ksenonom. Visokofrekventnom izmjeni¢nom
strujom izmedu elektroda nastaje elektri¢ni luk visokog svjetlosnog intenziteta, u ¢ijem svjetlosnom
spektru prevladavaju (poput sunéeva svjetla) plava i zelena komponenta. Time se znatno povecava
svjetlosno polje u uvjetima otezane vidljivosti. Trajnost ovakve lampe je 1500 sati, Sto odgovara
prosjecnom vijeku trajanja automobila u pogonu.

Drugi vazan element sustava Litronic je polieliptic¢ki opticki sklop PES (Poly Ellipsoid System) koji

se ,poput fotografskog aparata, sastoji od objektiva, zaslona i sjenila. Svjetlosni se snop usmjerava

na najpovoljniji nacin, a intenzitet se dodatno poja¢ava medusobnom interferencijom svjetlosnih

zraka.Za sigurnu voznju narocito je vazno §to se Sirina svjetlosnog snopa povecava za ¢ak 75

%.Ispitivanja su pokazala da se udvostru¢uje vidni spektar u rubnim podrucjima, posebice vaznim

za sigurnost, a istovremeno se omogucuje znacajno smanjenje promjera reflektora ( na manje od

100 mm ),sto znatno olakSava dizajniranje karoserije.

OSNOVNI TEHNICKI PODACI O VOZILU

IR

1) ZAMOTOR
o tip, taktnost i broj cilindara
efektivna snaga motora Per (kW)
kubikaza motora u (cm?® ) ili (dm?®)ili (1)
najveci 1 najmanji broj okretaja
najveci okretni moment ( Nm ) 1 broj okretaja kod kojeg se postize (okretaja / min)
toplinska vrijednost svjecice ili tip mlaznice
podaci o podmazivanju
o podaci o hladenju
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2) ZAVOZILO

gabaritne dimenzije

masa i nosivost vozila
dimenzije i tlak u gumama
podaci o transmisiji

podaci o uredaju za upravljanje
podaci o kocnicama
maksimalna brzina
maksimalno ubrzanje

O O O O O O OO0

KONTROLA TEHNICKE ISPRAVNOSTI VOZILA

Tehnicki pregled je propisan zakonom
Utvrduje se:
— ima li vozilo propisane uredaje i opremu
— jesu li ti uredaji i oprema ispravni
— da li udovoljavaju propisanim uvjetima za sudjelovanje u prometu na cestama

Zadaca: Provjera tehnicke ispravnosti onih uredaja na vozilu o kojima ovisi sigurnost prometa.
Tehnicki pregled moze biti:

1) Redovni
— jednom godisnje pri produzetku registracije vozila
— nova vozila moraju obaviti tehnicki pregled u roku 24 mjeseca od prvog tehni¢kog
pregleda

— oznacava se posebnom naljepnicom na prednjoj strani vozila

2) Preventivni
- obavezan za sva vozila koja sluze za javni prijevoz putnika i tereta (obavlja se u
propisanim rokovima ovisno o starosti i namjeni vozila)

3) lzvanredni
- obavlja se po nalogu sluzbene osobe ili nakon popravka oSte¢enog uredaja o kojem

ovisi sigurnost vozila

Tehnicki pregled obavlja se u stanicama za tehnicki pregled
koje moraju imati odgovaraju¢u opremu i stru¢no osoblje.

UREPAJI KOJI PODLIJEZU KONTROLI TEHNICKE ISPRAVNOSTI

1) UREDAJ ZA UPRAVLJANIJE — provjerava se opce stanje, pri¢vrséenost, zratnost u
zglobovima, slobodan hod upravljaca ( slobodni hod upravljac¢a smije biti do 30°)

2) UREDAJ ZA ZAUSTAVLJANIJE - kontrolira se radna i pomo¢na ko¢nica mjerenjem sila na
obodu kotac¢a pojedinih osovina
- razlika u veli¢ini sile ko¢enja na kotacima iste osovine ne smije biti ve¢a od 25%
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- kada se izmjere sile kocenja izraCunava se koc¢ni koeficient koji je propisan za pojedine
kategorije vozila
k=(Fx/G)e100% k = ko¢ni koeficient

Fk = zbroj svih sila ko¢enja
G =teZina vozila

k = 55% za osobna vozila

k = 50% za autobuse ko¢ni koeficient za radnu koc¢nicu

k = 45% za teretna vozila

k = 25% za osobna vozila i
autobuse ko¢ni koeficient za pomoc¢nu ko¢nicu
k = 20% za teretna vozila
- po potrebi moze se kontrolirati sila pritiska radne i pomoc¢ne ko¢nice dinamometrom

3) UREDAJ ZA OSVJETLJENJE | SVJETLOSNU SIGNALIZACIJU
» Svijetla za osvjetljenje ceste — kontrolira se stanje, broj, poloZaj, boja, ujednacenost
inteziteta dugog i kratkog svjetla ( uredaj regloskop ), funkcioniranje
» Svjetla za oznaCavanje vozila — vizualna kontrola, boja, polozaj, funkcioniranje
» Svijetla za davanje svjetlosnih znakova — vizualna kontrola, broj treptaja za pokazivace
smjera mora biti 90 + 30 u minuti
4) UREDAIJI KOJI OMOGUCUJU NORMALNU VIDLJIVOST
- vjetrobransko staklo i ostale staklene povrsine, brisaci, vozacka ogledala
- kontrola je vizualna — da li su uredaji u ispravnom stanju i da li funkcioniraju
5) UREDAJ ZA DAVANIJE ZVUCNIH SIGNALA
- mora postojati najmanje jedan uredaj koji daje zvuk nepromjenjivog intenziteta ¢ija buka ne
prelazi 100 dB
6) OSOVINE, KOTACIL GUME
- provjerava se stanje i pri¢vrs¢enost
- zagume — dubine Sara gazeceg sloja, istovjetnost ( vrata, tip, nosivost, dimenzije )
7) KONTROLNI I SIGNALNI UREDAIJI
a) na osobnim vozilima
- brzinomjer s putomjerom
- kontrolno ( plavo ) svijetlo za dugo svijetlo
- svjetlosni ili zvuéni znak za kontrolu pokazivaca smjera
b) na autobusima
- isto Sto 1 na osobnim vozilima +
- tahograf koji pokazuje i registrira brzinu i prijedeni put vozila
- manometar — pokazuje tlak zraka u uredaju radne kocnice
c) nateretnim vozilima
- isto Sto 1 na osobnim vozilima +
- uredaj za davanje znaka nedovoljnog tlaka u gumama na onim kotac¢ima koji nisu dvostruki,
ako je razmak osovina ve¢i od 2m na prikljuénom vozilu
8) UREDAJ ZA ODVOD ISPUSNIH PLINOVA
- provjera se stanje, pri¢vrs¢enost, usmjerenost i polozaj izvoda ispusne cijevi, stanje
prigusivaca zvuka i katalizatora
- kod Otto motora mjeri se % CO na motoru zagrijanom na radnu temperaturu u praznom
hodu

Zavozila s katalizatorom do 0,5% CO

Za vozila bez katalizatora do 3,5% CO
Vozila starija od 1986 do 4,5% CO

- kod Diesel motora mjeri se obojenost ispusnih plinova
- uzorak se uzima na motoru zagrijanom na radnu temperaturu nakon 6 uzastopnih ubrzanja.
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UREDAJ ZA SPAJANIJE VUCNOG I PRIKLJUCNOG VOZILA
- provjerava se stanje, polozaj, pri¢vrs¢enost, pokretljivost i osigura¢ protiv razdvajanja te
spoj elektri¢nih instalacija vu¢nog i priklju¢nog vozila

OSTALI UREDAJI VAZNI ZA SIGURNOST
o vizualna provjera
- uredaj za ventilaciju u autobusima
- karoserija
- blatobrani
- branici
- vrata i brave
- prikljucci za vezivanje sigurnosnih pojaseva

UREDAIJI I OPREMA KOJU MORAJU IMATI STANICE ZA TEHNICKI PREGLED VOZILA

=

uredaj za ispitivanje koc¢nica ( valjci na kojima se provjerava sila ko¢enja )

kanal za pregled donjeg postroja vozila ( propisanih dimenzija i osvjetljenosti ) u kojem se
nalazi dizalica za automatsko podizanje vozila

kutomjer za mjerenje slobodnog hoda kola upravljaca

regloskop s ugradenim svjetlomjerom koji omogucuje brzo i precizno utvrdivanje reguliranosti
dugih, oborenih 1 svjetala za maglu neovisno o tome da li je vozilo prazno ili optere¢eno
svjetlomjer pomocu kojeg se moze utvrditi razlika osvjetljenosti dvaju ili vise istovrsnih
svjetala

dinamometar za mjerenje sile pritiskanja na komande koc¢nice

kompresor s manometrom za kontrolu tlaka u gumama

mjera¢ dubine Sara gazeceg sloja koji ima skalu i moguénost oc€itanja 1/10 mm

fonometar za mjerenje buke vozila

. metar ili metarske trake

. indeks ili etalon boja

. Stoperica ( broj titraja Zmigavaca )

. uredaj za mjerenje obojenosti ispusnih plinova kod Diesel motora

. uredaj za mjerenje sastava ispusnih plinova kod Otto motora

. uredaj za mjerenje usporenja s grafickim pisacem koji pokazuje usporenje (u % ili m/s? ) isilu

pritiskanja na komande koc¢nice

. indikator tocke isparavanja tekucine za kocenje

. uredaj za kontrolu spajanja elektrine instalacije izmedu vucnog i prikljuénog vozila
. dva klinasta podmetaca za kotace vozila

. brojeve 1 zaStitne znakove za utiskivanje broja motora i Sasije

ODRZAVANJE VOZILA

U tijeku eksploatacije vozilo je potrebno odrZavati kako bi bilo ispravno, sigurno u prometu,
ekonomic¢no te da mu se produzi vijek trajanja.

OdrZavanje mozZe biti:

1.
2.
3.
4.

Preventivno

Servisno

Laksi 1 srednji popravci
Generalni popravak
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1.PREVENTIVNO ODRZAVANIE VOZILA
=  provodi se : prije voznje, tijekom voznje i nakon zavrSetka voznje

a Prije voznje potrebno je:

—> kontrolirati koli¢inu po potrebi nadoliti motorno ulje, rashladnu tekucinu, elektrolit,

tekucinu za kocnice

-> provjeriti ispravnost svjetala za osvjetljenje i za signalizaciju, stanje guma i ko¢nica
a U tijeku voznje potrebno je:

—> pratiti kontrolne i signalne uredaje na komandnoj plo¢i
a Nakon voznje potrebno je:

-> provjeriti opée stanje vozila

U preventivno odrzavanje vozila ubraja se i redovito pranje, ¢iS¢enje i odrzavanje vozila. Vozilo je
izlozeno razlic¢itim organskim (plinovi u zraku, kiseline) i anorganskim (prasina, pijesak, kamencici)
necisto¢ama. Zbog toga je potrebno redovito pranje vozila kako bi se odstranile ove necistoce i
zastitilo vozilo od korozije.

2.SERVISNO ODRZAVANIJE VOZILA

= propisuje proizvodac vozila na osnovu broja prijedenih kilometara
= postoji servisno odrzavanje u garantnom roku i izvan garantnog roka
= pri kupnji vozila voza¢ dobiva servisnu knjizicu koja sadrzi:
= popis ovlastenih servisnih radionica
= garantni list
= uvjete garancije
= kupone za servisne preglede u garantnom roku s ozna¢enim brojem prijedenih
kilometara
= upute za servisno odrzavanje izvan garantnog roka, podatke o broju prijedenih
kilometara i opis radova na pojedinom servisnom pregledu

Servisno odrzavanje u garantnom roku

e obavezno je 1 obavlja se u ovlastenim servisima
e potrebno je zbog razradivanja motora i ostalih sklopova kod novog vozila
e na prvom servisnom pregledu kontrolira se:

- pritegnutost vijaka na glavi motora

- provjera i po potrebi podeSavanje zra€nosti na ventilima

- podeSava se omjer smjese

- podesava se moment paljenja ( ubrizgavanja )

- mijenja se motorno ulje i procistac ulja

Servisno odrzavanje izvan garantnog roka
e obavlja se nakon veceg broja prijedenih kilometara koje propisuje proizvodac, a ujedno

propisuje §to se kontrolira a $to mijenja na pojedinom servisnom pregledu

3. LAKSI I SREDNJI POPRAVCI
...obavljaju se u servisnim radionicama, po potrebi
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4. GENERALNI POPRAVAK MOTORA

unato¢ dobrom odrzavanju vozila s viemenom dolazi do troSenja dijelova u pojedinim
uredajima, a posebno dijelova motora
troSenjem dijelova motora povecava se zranost izmedu klipa i cilindra te na leZzajevima
radilice, zbog ¢ega se smanjuje snaga motora (manja kompresija) a povecava potrosnja
goriva i ulja
osnovni pokazatelj istroSenosti dijelova motora je mjerenje tlaka kompresije u cilindrima
ako se mjerenjem utvrdi da je tlak kompresije u svim cilindrima znatno manji od tlaka
popravak motora
u tom slucaju potrebno je skinuti motor s vozila, a prethodno moramo uciniti slijedece:

- odvojiti motor od elektricne instalacije

- odvojiti motor od hladnjaka

- odvojiti motor od dovoda goriva

- odvojiti ispusni kolektor od ispusne cijevi

- rastaviti veze motora sa Sasijom odnosno samonosivom karoserijom

- rastaviti motor od prijenosnog mehanizma (transmisije)
Svaki proizvoda¢ daje remontnim radionicama tzv. Radionicki priru¢nik u kojem je opisan
redoslijed rastavljanja motora; potreban alat; dijelovi koji se mjere i mjesta na kojima se vrsi
mjerenje kao i veli¢ine koje zadovoljavaju ili na koje se mora obraditi pojedini dio.
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PITANJA ZA PONAVLJANJE:

Sto obuhvaca hodni dio vozila

Opisi okvir vozila i njegovu ulogu?

Koja je uloga karoserije ? Moze li karoserija zamijeniti okvir ?
Koji su elementi sustava za ovjes ?

Koje su vrste ovjesa ?

Koja je uloga opruga, a koja amortizera ?

Opisite gradu 1 nacin funkcioniranja, te vrste amortizera !
Opisite nacine provjere i odrzavanja elemenata za ovjes !

Koja je uloga kotaca i koji su mu dijelovi ?

. Koji su dijelovi svakog pneumatika? Kako se dijele pneumatici s obzirom na polozaj niti pletiva ?
. Kako se odrazava na pneumatike preniski odn. previsoki tlak zraka u njemu ?
. Koje oznake postoje na pneumatiku ?

. Koji su dijelovi mehanizma za upravljanje ?

. Sto podrazumijevamo pod geometrijom upravljackih kotaca ?

. Kako se dijele ko¢nice s obzirom na upotrebu ?

. Kako se dijele koc¢nice s obzirom na nacin prijenosa sile ko¢enja ?

. Koje su moguce izvedbe izvr$nog dijela ko¢nice ?

. Opisi hidraulicke kocnice !

. Opisi pneumatske kocnice !

. Opisi kombinirane koc¢nice !

. Koja je funkcija usporivaca i koje su moguce izvedbe ?

. Koja je razlika izmedu usporivaca i ko¢nica ?

. Opisi princip rada ABS-a !

. Opisi princip rada ARSK uredaja !

. Opisi princip rada ASR-a !

. Opisi funkcioniranje ko¢nica priklju¢nih vozila !

. Akumulator ( grada, kapacitet, samopraznjenje, odrzavanje )

. Koje generatore struje mozemo susresti na vozilima ( na¢in rada, prednosti i nedostaci)?
. Elektropokreta¢ (funkcija, snaga, princip rada, ..)

. Vrste svjetala na vozilu, koja svjetla daju glavni farovi ?

. Koje su karakteristike suvremenih sustava za osvjetljenje puta ?

. Tehnic¢ki podaci, vrste tehnickog pregleda?

. Tehnicki pregled ( tko propisuje, §to se pregledava, kako , gdje....)

. Koje su vrste odrzavanja vozila ?
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