2 ZGRADBA VOZIL

V tem poglavju boste spoznali:

> pristop k zasnovi vozila,
> pomen aktivne in pasivne varnosti pri vozilih,
> posamezne konstrukcijske elemente vozila.

Ob koncu poglavja boste razumeli:

> proces modeliranja vozila,
> sestavo vozila,
> delovanje delov in sklopov vozil.

UVOD V POGLAVIE

Motorna vozila poganjajo motorji in niso vezana na voznjo po tirih.

Prvi pomemben element, ki je vplival na razvoj motornih vozil, je bilo kolo. Prva kolesa so
bila iz kamna in lesa. Lesena kolesa so obdali s kovinskim obrofem, da so jim podaljsali
zivljenjsko dobo. Gumijasta kolesa so se pojavila v 19. stoletju.

Prva motorna vozila so se pojavila po Wattovi iznajdbi parnega stroja leta 1769. Leta 1786 je
Meerdock zgradil vozilo, ki ga je poganjal parni stroj. Leta 1835 so v Parizu vozili prvi parni
avtobusi.

Naslednja stopnja v razvoju motornih vozil je bil razvoj motorjev z notranjim zgorevanjem.
Motor z notranjim zgorevanjem omogoca ustvarjanje toplote in njeno pretvorbo v mehansko
delo v istem stroju. Zgodovinski pregled razvoja:

a

a
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1860. leta — Francoz Lenoir zgradi prvi delujo¢i motor z notranjim zgorevanjem, s
pogonom na svetilni plin in izkoristkom priblizno 3%;

1867. leta — Otto in Langen na pariski svetovni razstavi prikazeta izboljSan motor z
notranjim zgorevanjem, katerega izkoristek je priblizno 9%;

1876. leta — Otto izdela prvi plinski motor s stiskanjem s Stiritaktnim delovanjem,;
delovni izkoristek je priblizno 15%; skoraj hkrati Anglez Clerk izdela prvi dvotaktni
motor na plinski pogon;

1883. leta — Daimler in Maybach razvijeta prvi hitrotekoci Stiritaktni bencinski motor
z vzigom na zarilno cev;

1885. leta — prvo Daimlerjevo dvokolo z motornim pogonom; prvo Benzevo
trikolesno vozilo na motorni pogon;

1886. leta — prva stirikolesna kocija z Daimlerjevim bencinskim motorjem;

1889. leta — Anglez Dunlop prvi¢ uporabi pnevmatike;

1893. leta — Maybach izumi uplinjac¢ s Sobami za vbrizgavanje; hkrati Ameri¢an Ford
izdela svoj prvi avtomobil, Diesel pa patentira svoj postopek za izdelavo motorjev na
tezko motorno olje;

1897. leta — podjetje MAN izdela prvi dizelski motor, ki je sposoben za obratovanje;
1897. leta — prvi elektromobil Ferdinanda Porscheja;

1898. leta — zacCetek proizvodnje avtomobilov v tovarni Opel;

1899. leta — ustanovitev tovarne FIAT v Torinu;
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o 1916. leta — ustanovitev tovarne BMW;

a 1923. leta — prvi tovornjak z dizelskim motorjem, izdelan v tovarni Benz-MAN;

o 1926. leta — zdruzita se podjetji Daimler in Benz;

o 1936. leta — Daimler-Benz zacne serijsko proizvodnjo osebnih avtomobilov z
dizelskim motorjem;

o 1938. leta — ustanovitev tovarne VW;

a 1950. leta — tovarna Rover vgradi v motorna vozila prvo plinsko turbino;

o 1958. leta— NSU-Wankel izdela motor z vrte¢im se batom.

Slika 2.1: Daimlerjevo motorno kolo 1885 (0,37 kW; 12 km/h), Elektromobil 1897,
Tovornjak Benz-MAN 1923
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

2.1 ZASNOVA VOZIL

Pri konstruiranju motornega vozila je potrebno upostevati:
o vrsto vozila,
a prometne karakteristike vozila,
0 namen vozila,
a uradne predpise za gradnjo motornih vozil...
Pri osebnih vozilih upostevamo:
O mirnost teka,
a lahek vstop in izstop,
o zadostno hitrost...
Pri tovornih vozilih pa zahtevamo Se:
o visoko ekonomicnost, ki je izraZzena s koeficientom:
k, = Sbremens =0,5-2, (3.1)

vozila

o lahko nakladanje in razkladanje ter primerno razporeditev tovora...

Predpisi, ki jih moramo pri gradnji vozil upostevati, so:
o dimenzije vozila,

O obremenitev osi,

o Sirina med kolesi...



Pri tovornih vozilih je maksimalna viSina 4 m, maksimalna §irina 2,5 m in maksimalna
dolzina 22 m. Obremenitev osi pri tovornih vozilih je odvisna od Stevila le-teh. Zakon tudi
predpisuje, da morajo vozila imeti:

dve zavori,

moznost vzvratne voznje,

zvoCni signal,

razsvetljavo,

ogledala,

brisalec stekla...
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Mirnost in varnost voznje dosezemo, ¢e je nizko tezis¢e vozila, ¢e so mehke vzmeti, ¢e je
zadosten pre¢ni razmak koles... Ekonomicnost v eksploataciji dosezemo z majhno lastno tezo,
z vzdrzljivostjo delov, z enostavno zamenjavo delov, s poceni vzdrZzevanjem...

Aktivna varnost je zmanjSanje posledic nesre¢ in trkov s konstrukcijo vozila, ki ima varnostne
rezerve, tako da lahko v kriti¢nih razmerah popravimo napake pri voznji. Pomembno je:

0 nevtralno obnasanje v zavojih,

stabilna voznja naravnost,

zaviranje z najvecjim moznim pojemkom brez blokiranja (ABS),

lahko in zanesljivo usmerjanje,

vzmetenje in duSenje nihanj, ki je usklajeno z obesami koles, tako da se vozilo pri
nenadnem zaviranju ne obrne.

0O00ODo

Pasivna varnost je, da kadar ne moremo ve¢ prepreciti nesrece; varovalne naprave morajo ¢im
bolj zmanjSati moznost telesnih poSkodb ali smrti zaradi nesrece.

2.2 KONSTRUKCIJSKI ELEMENTI VOZIL

Osnovni konstrukcijski elementi vozila so:
nosilni okvir oziroma samonosna karoserija,
vzmetenje,

obese,

krmilje,

kolesa in pnevmatike,

zavore,

motor,

sklopka,

menjalnik,

kardanska gred,

gonilo z diferencialom.

[y vy Ay S )

2.2.1 Nosilni okvir

Nosilni okvir je trdno ogrodje, na katerega so pritrjeni motor, krmilni sistem, vzmetenje,
preme, karoserija... Biti mora lahek in kljub temu dovolj trden, da drzi svojo obliko. Izdelan je
iz zilavega jekla z visoko trdnostjo. Pri tovornjakih in terenskih vozilih uporabljamo
pravokotni okvir (slika 2.2.), ki je sestavljen iz dveh vzdolZznih in ve¢ pre¢nih nosilcev
razliénih presekov. Proti sredini so vzdolZzni nosilci nekoliko §irsi, ker so na tem mestu najbolj
obremenjeni na upogib.
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Slika 2.2: Pravokotni okvir, Samonosna izvedba okvirja
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Pri osebnih vozilih in kombiniranih vozilih uporabljamo samonosno izvedbo okvirja (slika
2.2.). Z varjenjem preostalih plocevinastih delov, kot npr. strehe z okvirjem in srednjih
nosilcev in blatnikov, nastane samonosna karoserija (slika 2.3.).

Slika 2.3: Samonosna karoserija
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Protikorozijska zascita je lahko aktivna ali pasivna. Aktivno za$¢ito izvajamo lahko:

a pri materialu (ustrezna sestava zlitine iz plemenitih kovin),

o pri sredstvih, ki povzro€ajo korozijo (izlo¢imo vlago iz zraka),

Q s spreminjanjem pogojev reakcije (zviSanje temperature motornega olja, dokler ne
odstranimo vsebovane kondenzirane vode).

Pasivno protikorozijsko zascito izvajamo s pomocjo zas¢itnih plasti, kovinskih in nekovinskih

prevlek.

2.2.2  Vzmetenje

Nobeno cesti§¢e ni povsem ravno. Poleg vrtenja morajo zato kolesa nihati gor in dol. Pri hitri
voznji si takSna gibanja sledijo zelo hitro, tako da lahko pospeski pravokotno na smer voznje
dosezejo veckratno vrednost zemeljskega pospeska. Na vozilo torej delujejo velike, sunkovite
sile, ki so tem vecje, ¢im vecja je gibajoca se masa. Naloga vzmetenja vozila je blaZzenje
udarcev, ki jih te sile povzrocijo. Poleg blazenja je vzmetenje pomembno za:

o udobje med voZnjo: udarci s cestiS¢a so za potnike zelo neprijetni in Skodujejo zdravju.
Obcutljivo blago, ki ga prevazamo, se lahko unici, mnogi sestavni deli vozila so ¢ezmerno
obremenjeni. Vzmetenje torej prevzema vse udarce s cestiSca in nihanja zadusi.

o varnost med voznjo: pri ve¢jih neravnostih lahko vozilo zgubi stik s cestiS§¢em. Dokler so
kolesa v zraku, ne morejo prenasati sil, npr. zaviranja ali usmerjanja.

O obnaSanje v ovinkih: zlasti pri hitri voznji v ovinkih je oprijem koles s cesti§¢em na
notranji strani krivulje slabs$i, kar povzro¢i zmanjSanje stranske vodilne sile, tako da



vozilo lahko zanese iz ovinka. Skupaj z blaZilniki in stabilizatorjem mora torej
zagotavljati stalen oprijem koles s cestiS¢em.

Vzmeti so vgrajene med obesami koles in karoserijo oziroma okvirjem. Njihovo delovanje
podpira delovanje avtomobilskih pnevmatik, kar pa samo po sebi ne zadoS¢a za vzmetenje
celotnega vozila. Dodatno vzmetenje predstavljajo tudi vzmeti v sedezih, vendar to koristi le
potnikom.

Slika 2.4: Vzmetenje osebnega vozila
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Udarci zaradi neravnosti cestiS¢a niso usmerjeni le navpi¢no, temve¢ v manjsi meri delujejo
na vozilo tudi s strani, tako da mora vzmetenje ucinkovati tudi s strani. Pre¢no vzmetenje
deloma prevzamejo pnevmatike, deloma pa leZajni nastavki iz gume, ki sluzijo za pritrditev in
vodenje obes avtomobilskih koles.

Pri vozilih razlikujemo vzmetene dele (karoserija s tovorom) in nevzmetene dele (kolesa, deli
obes). Vsi ti razli¢ni deli so medsebojno povezani z vzmetmi. Zaradi tega nastane medsebojno
povratno delovanje, tako da oba dela neodvisno drug od drugega nihata z razli¢nima
frekvencama.

Zaradi udobne voznje si konstrukterji vozil prizadevajo uporabiti mehko vzmetenje, vendar ze
majhna sprememba teze vozila zaradi tovora povzroci spremembe voznih lastnosti vozila. Pri
vozilih, vzmetenih z vzmetmi z linearno karakteristiko, amplitude nihanja narascajo
premosorazmerno z naras¢anjem teze tovora, premosorazmerno pa se zmanjsuje tudi razdalja
med dnom vozila in cestiS¢em. Vzmeti s progresivno karakteristiko pa z narasCanjem
obremenitve postajajo vse bolj toge, zato amplitude nihanj ne narascajo linearno, manj pa se
spremeni tudi osnovni nivo vozila.

Najvec se uporabljajo:

o jeklene vzmeti,

o plinske vzmeti,

o vzmeti iz gume.

Delovanje jeklenih vzmeti povzroci elasticna deformacija vzmetnega jekla pod mejo lezenja.

Karakteristika vzmeti je linearna, vendar jo s primerno konstrukcijsko izvedbo lahko

spremenimo v progresivno. Med jeklene vzmeti spadajo:

o listnate, ki so izdelane so iz ve€ plasti jeklenih listov v obliki polelipse. Vzmetni listi so v
sredini prevrtani in s stremenskim vijakom pritrjeni skupaj, kar hkrati preprecuje
medsebojno vzdolzno premikanje posameznih listov. Zasuke listov preprecujejo vzmetne
spone. Zaradi trenja med posameznimi listi ima listnata vzmet lastno duSenje. Ta lastnost
sicer zahteva ve¢ vzdrZzevanja. Med vzmetnimi listi ne smemo dopustiti rjavenja, torej jih
je treba stalno mazati,
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listnata vzmet

Slika 2.5: Listnata vzmet
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

stremenski vijak )
listnata vzmet

Slika 2.6: Listnata vzmet
Vir: Lasten

a vijacne, ki se uporabljajo zlasti za lazja vozila. Obremenjene so na vzvoj (torzijo), imajo
linearno karakteristiko in skoraj nimajo dusSenja. S spremenljivim korakom ali s stoZCasto

obliko in wuporabo posebnega jekla lahko dosezemo tudi progresivno vzmetno
karakteristiko,
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Slika 2.7: Vija¢na vzmet
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

o torzijske, ki se uporabljajo pri osebnih vozilih. Ponavadi uporabljamo vzmeti v obliki

torzijskih palic. Palice so na enem koncu trdno vpete, na drugem, ki nosi nihalko za
kolesa, pa lezijo v drsnem lezaju.



Pri plinskih vzmeteh za vzmetenje izkoristimo elasti¢nost zaprtega plina (zraka ali dusika).
Zracne vzmeti imajo progresivno karakteristiko in so zelo primerne za vozila s spremenljivo
obtezbo. S spreminjanjem zrac¢nega tlaka v vzmeteh lahko njihovo togost prilagajamo obtezbi
in vzdrzujemo nivo vozila.

Slika 2.8: Plinska vzmet
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Vzmeti iz gume so iz naravne ali umetne gume, ki sta zelo elasti¢ni in imata visoko lastno
dusenje. Vzmeti iz gume izdelujejo v mnogih izvedbah, vendar same gume pri pravih
avtomobilskih vzmeteh ne uporabljamo. Visoko lastno dusenje gume v povezavi z njeno
visoko elasti¢nostjo izkoristimo za prestrezanje tresljajev z visoko frekvenco in za dusenje
ropota.

Blazilniki nihanj pripomorejo k hitrejSemu dusSenju nihanja vzmeti in okvirja vozila in s tem
povecajo varnost motornih vozil ter udobje pri voznji. Vgradimo jih med obese koles in
karoserijo. Nihanji koles in karoserije imata razli¢ni frekvenci, tako da mora pravilno
nastavljen in dober blazilnik ucinkovati na obe. Za ublazitev udarcev skoraj izklju¢no
uporabljamo hidravli¢ne teleskopske blazilnike, kjer se v valju premika bat in izriva olje skozi
majhne izvrtine ali ventile. S spreminjanjem pretocne upornosti olja pri premikanju bata sem
in tja omogocimo prilagajanje blazilnika lastnostim vozila. Z blazilniki pretvorimo nihajno
energijo v toploto.

Slika 2.9: Blazilnik
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

2.2.3 Obese

Glede na vrsto vzmetenja in pogona koles uporabljamo razli¢ne izvedbe prem oziroma obese
koles. Toge preme uporabljamo pri osebnih vozilih kot zadnje preme, medtem ko spredaj
zaradi velike porabe prostora pod motorjem niso tako uporabne. Pri tovornjakih uporabljamo
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toge preme spredaj in zadaj, saj imajo veliko nosilnost. Neodvisne obese so se zlasti obnesle
pri sprednjih kolesih, vendar jih zaradi majhne porabe prostora, manjse teze in medsebojne
neodvisnosti obeh koles pogosto uporabljamo tudi zadaj.

Pri togi premi povezuje obe kolesi toga cev ali ohiSje, ki je pritrjeno na vzmeti. Pri nihanju
toge preme se stekanje in zaostajanje koles ne spreminjata. Kadar vozilo na eni strani prevozi
oviro, se vedno nagne cela prema in se spremeni previs koles.

Slika 2.10: Pogonska toga prema
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Toga prema je lahko pogonska ali brez gonila. V primeru, da je toga prema pogonska, je
izdelana kot ohi$je diferenciala ali obeh zadnjih polgredi. Pri vozilih s sprednjim pogonom je
lahko zadnja prema izdelana tako preprosto, da ima zelo majhno nevzmeteno maso.
Najenostavnejsa pritrditev toge zadnje preme je z listnatimi vzmetmi, ki obvladujejo
vzmetenje in vodenje koles. Ob uporabi torzijskih, vijacnih ali zra¢nih vzmeti prenasajo
vzdolZne kolesne sile vzdolzna vodila, pre¢ne pa precno vodilo.

Pri nihalnih obesah je masa nevzmetenih delov zelo majhna. Pri voznji prek ovire le z enim
kolesom to ne vpliva na drugo kolo. Za vodenje sprednjih obes uporabljamo vzdolzna in
precna vodila. Zadnja kolesa pa vodimo z vzdolznimi, poSevnimi in precnimi vodili.

Slika 2.11: Neodvisna obesa
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

224 Krmilje

Voznik upravlja vozilo z volanom iz kabine. Ce zavrtimo volan v desno, se kolesi obracata v
desno in obratno. Glavni deli za krmiljenje vozila so volan, gonilo za krmiljenje, jarmov drog,
volanov drog in jarmov vzvod.



Slika 2.12: Krmilje vozila
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Naloge krmilja so:

0 usmerjanje sprednjih koles v Zeleno smer,

o omogocanje razli¢nih kotov zasuka obeh sprednjih koles pri voznji v ovinkih,
o zadostno povecanje vrtilnega momenta sile rok pri usmerjanju koles.

Pri voznji v zavojih prevozita kolesi iste osi razli¢no dolgo pot. Ce sta obe kolesi enako
obrnjeni, se ne more nobeno od njiju kotaliti po svoji naravni poti. Vsako kolo pa sili drugo v
nenaravni vozni tir, tako da se poleg kotaljenja hkrati giblje tudi drsno. Kolesi na vozni poti
zato zdrsavata. Ce naj se kolesi kotalita brez stranskega zdrsavanja, mora biti kolo na notranji
strani ovinka bolj obrnjeno od kolesa na zunanji strani ovinka, tako da se podaljSani srednjici
premnikov obrnjenih koles sekata na podaljSani srednjici zadnje preme. Kroznici sprednjih in
zadnjih koles imata torej skupno srediS¢e. Pri voznji naravnost jarmov drog in oba krmilna
vzvoda s sprednjo premo oblikujeta krmilni trapez. S krmilnim trapezom dosezemo razlicen
zasuk preusmerjenih koles.

Slika 2.13: Zasuk premika in krmilni trapez
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Previs imenujemo naklon (nagnjenost) kolesa glede na navpic¢nico, s katero imata skupno
izhodis¢e v sticni tocki s podlago. Medosna razdalja oznacuje razdaljo med srediSCema
sprednjih in zadnjih koles. Kolotek je razdalja med sredinama pnevmatik dveh koles iste osi,
merjen na vozni ravnini. Kot razlike zasukov koles je tisti kot, za katerega je kolo na notranji
strani krivine bolj zasukano od tistega na zunanji.
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2.2.5 Kolesa in pnevmatike

Kolesa morajo imeti naslednje lastnosti:

0 majhna teza,

majhen premer (vecji zasuk),

visoka oblikovna trdnost in elasti¢nost,

dobro odvajanje toplote (toplota zaradi kotaljenja, zavorna toplota),
preprosta zamenjava poSkodovanih pnevmatik.

000D

Kolo sestavljata platis¢e in osrednji del, ki je praviloma skledaste oblike, s srednjo odprtino in
izvrtinami za vijake. Namesto skledastega dela je pri nekaterih izvedbah predvidena kolesna
zvezda, ali pa je platiS¢e s pestom povezano z jeklenimi naperami. Kolo je pritrjeno na
prirobnico kolesnega pesta s posebnimi maticami ali vijaki. Kolesno pesto je vrtljivo
ulezajeno v premniku. Poleg tega sta na prirobnico pesta trdno pritrjena tudi zavorni boben in
zavorna plosca. Pri odprtih lezajih pokrov pesta $Citi lezaj in obenem rabi kot prostor za
mazalno mast.

Poznamo platiSca, ki so trdno povezana s skledastim delom in taksna, ki jih lahko snamemo.
Poleg tega razlikujemo poglobljena (nedeljena) in ravna (deljena) platisca. Pri osebnih vozilih
in motornih kolesih uporabljamo le nedeljena platisca, ki so trdno prikovicena ali privarjena
oziroma ulita ali kovana v enem, skupaj s skledastim delom. Pri tovornjakih, gospodarskih
vozilih in prikolicah zaradi lazje montaze uporabljamo deljena platisca. Ker je zatesnitev tezje
izvedljiva, moramo praviloma uporabljati zracnice.

Mere in oznake platiS¢ so standardizirane. Oznako platis¢a vtisne na vsako kolo Zze
proizvajalec. Osnovni dve meri sta Sirina in premer platiSca, ki sta podani v colah.

Slika 2.14: Platisce
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Pnevmatike morajo izpolniti naslednje zahteve:

prenaSanje teze vozila,

blazenje manjsih udarcev s cestisca,

majhna kotalna upornost (majhno notranje trenje in ogrevanje),
dovolj dolga zivljenjska doba,

kotaljenje brez ropota in tresljajev,

prenaSanje pogonskih, zavornih in stranskih vodilnih sil.

00000 Do

K pnevmatiki sodijo zracnica z ventilom, plas¢ in S¢itnik. Pri deljenih plati§¢ih ima
pnevmatika $¢itnik, ki zavaruje zracnico pred poskodbo. Poskodbo bi lahko povzrocili sticni
robovi deljenega platiS¢a. Gumijasta zracnica mora ustrezati velikosti plas€a. Zracnico
polnimo s stisnjenim zrakom skozi ravni ali kotni ventil. Plas¢ ima nosilno ogrodje, ki je iz



kordne tkanine in ga pri diagonalnih plascih predstavlja karkasa, pri radialnih pa karkasa in
pas. Vsak plas¢ ima tudi tekalno plast, bo¢nico z zas¢itnim robom, tesnilno plast in nogo z
zi€nim jedrom. Pri diagonalnih pnevmatikah so vlaknaste plasti polozene druga na drugo
tako, da se diagonalno krizajo. Pri radialnih pnevmatikah so plasti kordne tkanine v karkasi
poloZene druga na drugo in se ne krizajo. Pri ve¢jih hitrostih tecejo radialne pnevmatike
mirnej$e od diagonalnih.

Karkaso sestavljajo plasti gumirane kordne tkanine z viskoznimi, poliamidnimi, jeklenimi ali
poliestrskimi vlakni. Plasti so poloZene tako, da smeri vlaken tvorijo ostri kot glede na smer
voznje (diagonalni plas¢i), ali pa so smeri vlaken pravokotne na smer voznje (radialni plasci).
Tudi pas sestavljajo plasti gumirane kordne tkanine z jeklenimi pletenicami in tekstilnimi ali
steklenimi kordi. Plasti so polozene tako, da smeri vlaken tvorijo ostri kot glede na smer
voznje. Pas se uporablja le pri radialnih plas¢ih. Tekalna plast ima izdelan profil, pri katerem
vzdolzni utori zagotavljajo stransko vodenje plasca, prec¢ni pa prenasajo pogonske sile. Pri
velikih hitrostih na mokrem cestiS¢u se med plas¢em in cestiS¢em ustvari vodni klin, ki
prekine oprijem s cestiS¢em, tako da vozilo ni ve¢ mogoce krmiliti (akvaplaning). Nevarnost
tega pojava zmanjSa ustrezna globina pravilno oblikovanih utorov, ki lahko prevzamejo
veliko koli¢ino vode in jo hitro odvedejo navzven. Zakonsko predpisana najmanjsa globina
utorov (1,6 mm) v ta namen ne zadosca (trenutno v Sloveniji 1 mm za osebna vozila in 2 mm
za tovorna vozila).

Slika 2.15: Pnevmatika
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Podatek o velikosti pla$¢a obsega naslednji dve meri: §irino plasca v colah ali mm in premer
platiS¢a v colah ali mm. Podane Stevil¢ne vrednosti se ne ujemajo z dejansko velikostjo, zato
moramo natan¢ne vrednosti povzeti iz standardne tabele. Vse mere veljajo za napolnjene in
neobremenjene pnevmatike. Pokon¢no stojeta obremenjena pnevmatika ima manjs$i polmer
(razdalja sredi$¢a kolesa od povrSine cesti§¢a) od neobremenjene pnevmatike. Ta polmer
oznaCujemo kot staticni polmer r,. Med voZnjo se pnevmatika zaradi vzmetenja delno

dviguje, delovni polmer je spet nekoliko vecji in ga oznacujemo kot dinamicni polmer 7, .

Glede na najvi§jo dopustno hitrost osebnih in tovornih vozil, so pnevmatike razdeljene v
hitrostne razrede. Najvi§ja dovoljena hitrost pnevmatike je oznacena s simbolom hitrosti.
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Tabela 7: Hitrostne kategorije pnevmatik
NajviSja hitrost pnevmatike v km/h Simbol hitrosti
150
160
180
190
210
240
270
nad 240

N E <z 3 wa

Vir: Lasten

Pri nosilnosti razlikujemo pnevmatike po njihovi sposobnosti prenasanja obremenitve. Za
oznacevanje so doslej uporabljali Stevilo PR, ki ga je zamenjal Stevil¢ni indeks nosilnosti LI
(Load Index), ki nam podaja najvecjo nosilnost pnevmatike.

Tabela 8: Nosilnost avtomobilskih pnevmatik
Indeks nosilnosti Nosilnost [kg] Indeks nosilnosti | Nosilnost [kg]

75 387 82 475
76 400 83 487
77 412 84 500
78 425 85 515
79 437 86 530
80 450 87 545
81 462 88 560
Vir: Lasten

Razmerje prereza je razmerje med viSino plasca in njegovo imensko Sirino. Po razmerju
prereza pnevmatike razlikujemo balonske in superbalonske pnevmatike, pnevmatike z nizkim
in zelo nizkim prerezom. Pri posameznih oblikah pnevmatik je razmerje med viSino in $irino
pnevmatike razli¢no, kar spet vpliva na razli¢no obnasanje pnevmatike med voznjo. Sprva je
bil prerez pnevmatik skoraj okrogel, kasnejse izboljSane oblike prerezov pa so bolj ploske in
sirSe. SirSe tekalne ploskve in nizji boki zagotavljajo ve&jo varnost pri voznji, kar je Se
posebej pomembno pri hitrem in Sportnem nacinu voznje.

2.2.6 Zavore

Zavore so pomemben element pri vozilu. Delovati morajo vedno brezhibno in morajo vedno
pravilno prijemati na kolesa, da ne pride do zanaSanja vozila.

Zavore se uporabljajo za zaviranje, ustavljanje in preprecevanje premikanja zaustavljenega

vozila. Zavorna naprava nekega vozila obsega vse zaviralne in upocasnjevalne naprave. K

vsaki zavorni napravi poleg zavore sodijo tudi energetsko napajanje, naprave za upravljanje in

prenos. Za zaviranje vec¢inoma uporabljamo torne zavore. Zavore delimo na:

o glavno zavorno napravo, ki po potrebi zmanjSuje hitrost vozila in ga mora v doloCenem
primeru tudi zaustaviti. Smer voznje vozila se pri tem ne sme spremeniti. Glavno zavoro
upravlja voznik s pedalom, tako da se njena mo¢ stopnjuje in mora delovati na vsa Stiri



kolesa,

a pomozno zavoro, ki v primeru motnje v glavni zavorni napravi, prevzame njene naloge,
¢etudi z zmanjSanim ucinkom. V ta namen ni potrebna Se tretja neodvisna zavorna
naprava, temve¢ zadostuje en neposkodovan krogotok dvokroznega zavornega sistema ali
stopenjska ro¢na zavorna naprava,

o ro¢no zavoro, ki se uporablja, da stojeCe ali zaustavljeno vozilo zavaruje pred
premikanjem tudi na nagnjenem voziscu,

a pri daljsi voznji navzdol mora vzdrzevati hitrost vozila na zeleni vrednosti (tretja zavora).

Zavore, ki jih uporabljamo pri vozilih, so ve¢inoma hidravlicne. Kolesne zavore na sprednjih
kolesih so vecinoma kolutne, na zadnjih kolesih pa bobnaste. Za gospodarska vozila se
pogosto uporabljajo bobnaste zavore za vsa kolesa. Zavorna naprava je iz varnostnih razlogov
razdeljena na dva zavorna krogotoka, kar predstavlja dvokrozno zavorno napravo.

Pri zaviranju deluje sila na obodu vsakega zaviranega kolesa. Celotna zavorna sila je vsota
zavornih sil vseh koles, ki lahko naraste do svoje najvecje vrednosti, ki je odvisna od skupne
mase vozila. Prenos vecje zavorne sile obicajno ni mogoc¢. Torej moramo nozno silo voznika,
ki naj ustvari zadostno zavorno silo, pri mehanski zavori povecati z mehansko prestavo, pri
hidravli¢ni zavori pa s hidravlicno. Kadar nozna sila s prestavo ne ustvari dovolj velike
zavorne sile, je v ta namen potrebna e dodatna pomozna sila, npr. podtlak, hidravlicni tlak v
zbiralniku ali stisnjen zrak. Vendar moramo zagotoviti, da je pri okvari tak§ne pomozne sile
vozilo Se vedno mogoce zavirati. Za ustvarjanje zavorne sile lahko izkoristimo tudi zunanjo
silo, npr. stisnjen zrak. V tem primeru voznik s pedalom le Se krmili delovanje stisnjenega
zraka.

Glavni sestavni deli bobnaste zavore z notranjimi ¢eljustmi so:
Q zavorni boben,

Q nosilec zavore,

o zavorni ¢eljusti...

zvorna Celjust .
nsilec zavore

zavorni boben

Slika 2.16: Bobnasta zavora
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Lastnosti bobnaste zavore so:
o celjustna zavora ima samozavorni ucinek oziroma servodelovanje, ki je ob primerni
namestitvi ¢eljusti lahko zelo veliko; trenje ustvarja dolocen vrtilni moment, ki potegne
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naletno celjust v okroglino bobna in povefa zavorni ucinek; pritisk odrivne celjusti se
zmanjsa,

ker je celjustna zavora nameSc¢ena znotraj platisca, je zascitena pred nesnago,

ro¢no zavoro je zelo lahko namestiti,

zivljenjska doba zavornih oblog je dolga,

velikost bobnaste zavore omejuje velikost kolesa,

zamenjava oblog in vzdrZevanje sta zapletena,

odvajanje toplote je slabo, zato pri taks$ni zavori pride do pojemanja zavorne moci,
pojemanje zavorne moci nastane pri trajnem zaviranju. Torni koeficient obloge se pri
visokih temperaturah ali veliki drsni hitrosti zmanjs$a. Zaradi ogrevanja se lahko zavorni
boben tudi deformira v obliki lijaka, saj se toplota bolje odvaja na pestu kolesa.

Po nacinu upravljanja in pritrditve zavornih Celjusti razlikujemo zavore v izvedbah Simplex,
Duplex, Duo-Duplex, Servo in Duo-Servo.

O

000D

Slika 2.17: Zavori Simplex in Duo-Servo
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Glavne znacilnosti kolutnih zavor so:
zaradi ravnih povrSin ni samozavornega ucinka, tako da so potrebne velike pritisne sile in
mora imeti zavorni valj vecji premer kot pri ¢eljustnih zavorah,
vozila skorajda ne zanaSa, saj ni samozavornega ucinka in se torni koeficient le malo
spreminja, tako da ni sprememb zavor ne moci in jo je zaradi tega lazje odmeriti,
slabljenja zavorne moci skoraj ni, Ceprav pride na posameznih mestih do visokih
temperatur zaradi manjsih zavornih povrsin in vecjih pritisnih sil,
vecja obraba zavornih oblog, vendar sta vzdrZzevanje in zamenjava oblog enostavnejsa,
nastavljanje zra¢ne reZe je samodejno,
zavorni ucinek je neodvisen od smeri voznje,
vgradnja ro¢ne zavore je sorazmerno draga, tako da zaradi tega v zadnji kolesi veckrat
vgradimo bobnasto zavoro...



Slika 2.18: Kolutna zavora
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Torno gradivo zavorne obloge lahko ustvari velike torne sile in preprecuje blokiranje. Pri
bobnasti zavori so obloge na celjustih kovicene ali nalepljene. Pri kolutnih zavorah so
nalepljene na jeklene zavorne ploscice. Torna obloga mora ustrezati naslednjim zahtevam:

a velika toplotna odpornost, stisljivost, strizna trdnost in dolga zivljenjska doba,

o nespremenljiv torni koeficient tudi pri visokih temperaturah in drsni hitrosti,

O neobcutljivost za vodo in nesnago,

o ne sme postekleneti pri visoki toplotni obremenitvi.

Vecinoma uporabljamo organske zavorne obloge. Pri zelo visokih obremenitvah uporabljamo
tudi obloge iz sintrane kovine. Pri organskih oblogah so prasnate ali vlaknaste torne snovi iz
mineralov, kovin, keramic¢nih ali organskih snovi povezane s polnili, npr. Zelezovim oksidom
in drsnimi primesmi, npr. s koksovim prahom, vse to pa vezejo organska veziva. Torno snov
azbest so zaradi Skodljivega vpliva na zdravje povsem zamenjali z drugimi snovmi. Pri
brezazbestnih zavornih oblogah za torno snov uporabljamo:

o organska vlakna, npr. ogljikova in aramidna vlakna,

o kovinska vlakna, npr. jekleno volno,

o anorganska vlakna, npr. tekstilna steklena vlakna.

Zavorne obloge imajo 800°C.

Povsem mehansko delujo¢e zavorne naprave se uporabljajo le Se kot ro¢ne zavore vozil s
hidravli¢no glavno zavorno napravo ter pri lahkih in srednjih motornih kolesih in enoosnih
prikolicah. Stopnja izkoristka mehanskega prenosa sil je majhna (50%). Pozimi zaradi vlage
in zmrzovanja veckrat nastopijo tezave pri delovanju zaradi zamrznitve delov za upravljanje.
Za zavorno zico uporabljamo potezno Zico, ki tece prek valjckov in cevi v kovinskem oklopu.

Slika 2.19: Mehanska zavora
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Trajna zavora ali upocasnjevalnik (retarder ali hidravli¢na zavora) je v nasprotju s torno

zavoro, ki se obrablja, naprava za pretvarjanje kineti¢ne energije v toplotno brez obrabe.
Upocasnjevalniki delujejo le takrat, ko se vozilo premika, zato jih ne moremo uporabljati kot
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parkirne zavore. Predvsem jih uporabljamo pri dolgi voznji navzdol, saj razbremenijo in
ohranijo glavno zavoro, tako da je vedno pripravljena za uporabo.

2.2.7 Motor

Motorje z notranjim zgorevanjem delimo:

Q

O

Q

Q

po nacinu ustvarjanja zmesi in vzigu: bencinski motorji delujejo predvsem na bencin,
ustvarjanje zmesi goriva in zraka je obi¢ajno zunanje, zgorevanje se zacne s preskokom
iskre med elektrodama vzigalne svecke; dizelski motorji delujejo na dizelska goriva, zmes
goriva in zraka nastaja v motorju, zgorevanje v valjih se zacne s samovzigom,

po nacinu delovanja: Stiritaktni motorji imajo zaklju¢eno izmenjavo plinov, za en popolni
delovni proces so potrebni Stirje gibi bata oziroma dva vrtljaja ro¢i¢ne gredi; dvotaktni
motorji imajo odprto izmenjavo plinov in za en popoln delovni proces sta potrebna dva
giba bata oziroma en vrtljaj ro¢i¢ne gredi,

po hlajenju: motorji s teko€inskim hlajenjem, motorji z zracnim hlajenjem,

po gibanju bata: motorji s premocCrtnim gibanjem bata, motorji z vrtljivim (rotirajo¢im)
batom,

po razvrstitvi valjev: vrstni motorji, motorji, motorji z nasprotno leze¢imi valji.

Stiritaktni bencinski motor

Q

Q

Stiritaktni bencinski motor je sestavljen iz:

ohisja motorja: sestavljajo ga pokrov glave motorja, glava motorja, valji, ohi§je roci¢ne
gredi in oljno korito,

roc¢icnega mehanizma (gibljivi deli motorja): sestavljajo ga bati, sorniki, ojnice, ro¢i¢na
gred, vztrajnik,

krmilja motorja: sestavljajo ga ventili, ventilske vzmeti, ventilski vzvod, odmikalni drog,
odmikalna gred, zobniSki pogon, krmilje z verigo ali zobatim jermenom

naprave za ustvarjanje zmesi: uplinjac ali naprava za vbrizgavanje goriva, sesalni kanal,
sesalni zbiralnik,

pomozne naprave: naprave za vzig, mazanje motorja, hlajenje motorja, izpusni sistem.

Delovni proces se odvija med dvema vrtljajema ro¢iéne gredi. Stirje takti delovnega procesa
so sesanje, stiskanje (kompresija), Sirjenje (ekspanzija) in izpuh.

SV-O 1vV-Z SV-Z 1V-Z Sv-Zz 1V-Z Sv-Zz 1V-0

A

TN
r":'
sesanje stiskanje Sirjenje izpuh
ZML — zgornja mrtva lega SV — sesalni ventil O — odprt
SML — spodnja mrtva lega IV — izpusni ventil Z — zaprt

Slika 2.20: Stiritaktni motor
Vir: Bohner M. in drugi, 1999



Prvi takt je sesanje. Pri gibanju bata navzdol se zaradi poveCevanja prostornine tlak v valju
zmanj$a in je za 0,1 do 0,2 bar nizji od tlaka v okolici. Ker je zunanji tlak vecji od tistega v
valju, priteka zrak v sesalni sistem, kjer se v uplinjacu ali z vbrizgavanjem goriva ustvarja
meSanica goriva in zraka, ki skozi sesalni ventil (SV) priteka v valj. Ce bi bil SV odprt le med
gibanjem bata od ZML (zgornje mrtve lege) do SML (spodnje mrtve lege) (180° zasuka
ro¢i¢ne gredi), bi se valj premalo napolnil s svezo zmesjo zraka in goriva. Maso sveze zmesi,
ki med sesanjem pritece v valj, imenujemo polnitev. Zaradi povecanja polnitve in s tem tudi
moc¢i motorja, se SV odpre ze do 45° pred ZML, medtem pa je odprt tudi izpusni ventil (IV).
Iztekajoci produkti zgorevanja iz predhodnega izpusnega takta namre¢ ustvarjajo podtlak, ki
vsesa svezo zmes v valj, Se preden se bat pri¢ne gibati navzdol (SV in IV sta hkrati odprta).
Sveza zmes priteka v valj s hitrostjo do 100 m/s in zaradi vztrajnosti priteka toliko Casa,
dokler je ne zavre tlak, ki ga ustvarja bat pri gibanju proti ZML. SV se zato zapre Sele 35° do
90° po SML in polnilni ucinek se poveca. Kot odprtja SV se tako lahko poveca od 180° na
260° do 315°. Cas vsesavanja in polnilni u¢inek se znatno poveéata, kljub temu pa motor
vsesa le okrog 90% mase plina, ki bi napolnila delovno prostornino valja pri tlaku in
temperaturi okolice.

Drugi takt je stiskanje ali kompresija. Bat pri svoji poti navzgor stisne svezo zmes na 1/7 do
1/12 prvotne prostornine valja. Ce primerjamo prostornino nad batom pred stiskanjem s
prostorom nad valjem po stisnjenju, tedaj dobimo kompresijsko razmerje. Cim vigje je
kompresijsko razmerje v bencinskem motorju, tem boljsa je izkori§¢enost goriva in prav tako
izkoristek motorja. Klenkanje pri bencinskem motorju nastane takrat, kadar poleg vziga zaradi
iskre z vzigalne svecke nastane tudi samovZzig zmesi goriva in zraka. Samovzig, ki sprozi
soCasen vzig na veC mestih, povzroCi prehitro, sunkovito zgorevanje, saj se plamen lahko
razs§iri s hitrostjo celo nekaj 100 m/s in tlak postane previsok. Sledi mocan, sunkovit zvok, ki
ga imenujemo klenkanje. To povzro¢i vecjo mehansko in toplotno obremenitev rocicnega
mehanizma, obenem pa se zmanjsa tudi moc.

Tretji takt je Sirjenje ali ekspanzija. Zgorevanje se zacne ob preskoku iskre med elektrodama
vzigalne svetke. Casovno razdobje od tega trenutka do popolne raziritve plamenov znasa
priblizno 1/1000 sekunde pri hitrosti Sirjenja plamenov 20 m/s. Zaradi navedenega mora
nastati preskok iskre v odvisnosti od vrtilne frekvence motorja ze od 0 do 40° pred ZML, tako
da lahko zgorevanje doseze najvisjo temperaturo od 2000 do 2500° C takoj po ZML in
voljo za raztezanje zgorevalnih plinov pod visokim tlakom. Pri poti bata navzdol proti SML
se toplota pretvori v mehansko delo. Do konca tega takta se tlak znizuje do vrednosti
priblizno 3 do 4 bar in temperatura pade na vrednost med 900° C in 800° C. Zgorevanje lahko
poteka hitro le takrat, kadar so si molekule goriva in kisika blizu. Kisik, potreben za
zgorevanje, je v vsesanem zraku. Ker je v zraku samo okrog 20 % kisika, je treba gorivo
zmesati s sorazmerno veliko koli¢ino zraka. Za popolno zgorevanje 1 kg normalnega bencina
je potrebno najmanj 14,8 kg oziroma 12 m’ zraka. Ogljik, ki ga vsebuje gorivo, zgori s
kisikom v ogljikov dioksid, vodik pa se v povezavi s kisikom pretvori v vodno paro. Dusik iz
zraka pri dejanskem zgorevanju ne sodeluje, pa¢ pa pri visokih tlakih in temperaturah
nastajajo strupeni dusikovi oksidi.

Cetrti takt je izpuh. Izpusni ventil (IV) se odpre Ze 40 do 90° pred SML, tako da se v SML
razbremeni ro¢i¢ni mehanizem. Zaradi tlaka, ki je od 3 do 5 bar, produkti zgorevanja iztekajo
iz valja tudi z zvocno hitrostjo. Brez glusnika bi izpusni plini izhajali v zvo¢nih valovih in
povzro€ali mo€an hrup. Med gibanjem bata navzgor iztekajo izpuSni plini v okolico z
nadtlakom priblizno 0,2 bar. UgodnejSe izhajanje izpusnih plinov dosezemo s kasnejSim
zapiranjem izpuSnega ventila po ZML, sesalni ventil (SV) pa je takrat tudi odprt. Prekrivanje
ventilskih ¢asov omogoca dodatno praznjenje in hlajenje zgorevalnega prostora ter izboljSanje
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polnjenja. Pri toplem vremenu izpus$nih plinov ni videti, pozimi pa vodna para v hladnem
zraku kondenzira, tako da jih opazimo kot bel dim.

Ce v diagram vnesemo potek tla¢nih sprememb med $tirimi gibi bata v odvisnosti od batnega
giba, dobimo diagram dela, ki ga sprejema bat. Tlatne spremembe lahko posnamemo s
posebno napravo (piezoelektricni indikator) na preskusnem mestu med tekom motorja in jih je
v obliki svetlobne krivulje mogoce tudi videti. Ve¢ji odmiki od normalnega poteka tlacnih
sprememb kaZejo na napacno nastavitev motorja (tvorba zmesi, nastavitev vziga, stiskanje) in
tako je mogoce ugotoviti tudi klenkanje.

40

plbar]
30

\ sirjenje

o~ stiskanje

20

10

0 R

sesanje -_—

ZML SML

Slika 2.21: Delovni diagram
Vir: Lasten

Pokrov glave motorja preprecuje vstop vode, prahu in druge nesnage v notranjost motorja.
Izdelani so iz sive litine, so vleceni iz plocevine...

Glava motorja pokriva zgornji del valja. Med glavo in valji je vstavljeno tesnilo. Valji ter
glava motorja morajo:

a skupaj z batom oblikovati zgorevalni prostor,

o vzdrzati visok zgorevalni tlak,

a hitro oddajati sprejeto toploto hladilnemu sredstvu,

0 natancno voditi bat.

Slika 2.22: Glava motorja
Vir: Lasten

Obremenitve valjev in glave motorja so:
o visoka zgorevalni tlak in temperatura,



o velike toplotne napetosti zaradi hitrih temperaturnih sprememb,
O obraba drsne povrsine v valju zaradi trenja bata in zgorelih ostankov,
o neuplinjeno gorivo pri hladnem vzigu izpira oljno plast s sten valja.

Zaradi teh obremenitev so najpomembnejSe lastnosti gradiv za valje in glave motorjev visoka
trdnost in oblikovna vzdrzljivost, dobra toplotna prevodnost, majhni toplotni raztezki.
Gradivo valja mora biti odporno proti obrabi in imeti mora dobre drsne lastnosti. Ohisje
motorja je izdelano iz litega Zeleza z lamelnim grafitom, drsne povrSine valjev pa zaradi
dobrih drsnih lastnosti in odpornosti proti obrabi iz litoZeleza. Pri ohi§jih motorja iz
aluminijevih zlitin pa morajo vanj vstaviti valjne puse ali drsne povrSine valjev obdelane s
posebnim postopkom, ki izboljSuje drsne lastnosti in poveca odpornost proti obrabi.

Gibljivi deli motorja spreminjajo toplotno energijo v mehansko delo. Bat mora:
med svojim gibanjem tesniti zgorevalni prostor proti ro¢i¢nemu ohisju,
prenasati tlak plinov, ki nastane med zgorevanjem,
silo, ki nastane zaradi tlaka, pa prek ojnice prenesti na ro¢i¢no gred,
toploto, ki jo celu bata oddajajo produkti zgorevanja, v ¢im ve¢ji meri in ¢im hitreje
prenasati na stene valja.
Pri bencinskih motorjih na ¢elo bata deluje zgorevalni tlak do 60 bar. V zgorevalnem prostoru
zaradi zgorevanja zmesi zraka in goriva naraste temperatura na vrednost med 2000 in 2500
°C. Vedji del zgorevalne toplote prehaja prek vrhnjega dela bata, obmocja batnih obroc¢kov in
prek samih batnih obrockov na ohlajevan valj. Tudi mazalno olje odvaja toploto. Zaradi
razli¢nih vrst obremenitve mora imeti gradivo za bate naslednje lastnosti:
majhno gostoto (majhne vztrajnostne sile),
visoko trdnost (tudi pri visokih temperaturah),
dobro toplotno prevodnost,
majhen toplotni raztezek,
majhno drsno trenje,
visoko odpornost proti obrabi.
Vecina batov je izdelana iz zlitine aluminija s silicijem in drugimi legirnimi elementi.
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Slika 2.23: Bat motorja
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Bati v valju imajo zracnost, zato potrebujemo batne obrocke, da tesnijo. Lo¢imo kompresijske
in oljne batne obrocke. Kompresijski obrocki imajo nalogo, da tesnijo. Oljni obrocki
posnemajo olje tako, da ne prodre v zgorevalni prostor.

Ojnica povezuje bat z ro¢i¢no gredjo. Ojnica mora:
o pretvoriti premocrtno gibanje bata v vrtilno gibanje rocicne gredi,
O prenesti batne sile in vrtilni moment na roci¢no gred.
57



Obremenitve so:

o velike tla¢ne sile v vzdolzni smeri zaradi delovanja plinskih sil in natezne sile zaradi
masnih sil v steblu ojnice,

o velike sile pospeskov v obliki tlacnih in nateznih sil v vzdolzni smeri zaradi stalno
spreminjajoce se hitrosti bata,

o velika upogibna sila na steblo ojnice zaradi trajnega nihanja okrog osi batnega sornika,

a uklonska obremenitev zaradi velikih tla¢nih sil.

Ojnica mora imeti veliko mehansko trdnost, vendar majhno maso, tako da so masne sile ¢im

manjse. Ojnice izdelujejo predvsem iz legiranega jekla za poboljSanje.

Slika 2.24: Ojnica motorja
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Rocicna gred je vlezajena v glavnih lezajih, ki so vstavljeni v rofi¢nem okrovu. Glede na

Stevilo valjev imamo Stevilo glavnih lezajev. Od Stevila glavnih lezajev so odvisni upogib,

centrifugalne sile in nihanje glavne gredi. Ro¢i¢na gred mora:

O pretvarjati premocrtno gibanje batov v vrtenje,

Q pretvarjati ojnicne sile v vrtilni moment,

0o prenasati vecji del vrtilnega momenta na vztrajnik in sklopko,

a z manjSim delom vrtilnega momenta poganjati krmilni mehanizem, oljno crpalko,
razdelilnik vziga, napravo za dovajanje goriva in hlajenje motorja ter generator.

Na roci¢no gred delujejo velike centrifugalne sile. Zaradi delovanja vseh sil je ro¢i¢na gred

obremenjena na vzvoj in upogib, njeni lezajni tecaji pa so poleg obremenitev izpostavljeni

tudi obrabi. Roc¢icne gredi izdelujejo iz jekla za poboljSanje, iz nitrirnih jekel ali iz sive litine

z grafitnimi kroglicami. Roc¢i¢na gred mora imeti veliko Zilavost, na lezajnih mestih pa tudi

zahtevano veliko trdoto.

Slika 2.25: Roci¢na gred
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Vztrajnik ima nalogo kopiciti energijo in jo v potrebnih momentih oddajati. Nakopi¢ena
energija v vztrajniku premaguje jalove takte in prehode preko mrtvih tock in umirja tek gredi.
Na vztrajniku je pritrjen zobati venec, v katerega prijemlje zobnik zaganjalnika pri zaganjanju
motorja. V vztrajnik je vgrajena sklopka, ki prenasa mo¢ motorja na menjalnik.

Krmilje motorja skrbi za:



o krmiljenje polnjenja sveZzih plinov od zacetka do konca sesalnega takta,

o krmiljenje iztekanja izpusnih plinov od zacetka do konca izpuSnega takta.

Zacetke in konce taktov doloCajo koti odpiranja in zapiranja ventilov. Podajamo jih v
stopinjah kota zasuka roci¢ne gredi. Pogon krmiljenja ventilov se prenasa od roc¢i¢ne gredi
prek zobatega jermena, verige ali zobnikov na odmikalno gred. Odmikaci odmikalne gredi
prek vmesnih delov za prenos, npr. dro¢nika, s premagovanjem vzmetne sile ventilnih vzmeti
odpirajo sesalne in izpusne ventile. Vzmetna sila ventilnih vzmeti pa ventile ponovno zapira.

Sistema za dovajanje goriva oskrbuje uplinja¢ oziroma naprave za vbrizgavanje z zadostno
koli¢ino goriva pri vseh pogojih delovanja motorja. Sistem za dovajanje goriva sestavljajo
posoda za gorivo, ¢rpalka, sesalni oziroma tlacni vod in filter za gorivo. Ker bi v tla¢nem
vodu v blizini vro¢ega motorja lahko nastali plinski mehurcki, dovaja naprava vec goriva, kot
ga porabi motor. Odvecno gorivo se po povratnem vodu vra¢a v posodo za gorivo. S tem
zagotovimo stalno dovajanje relativno hladnega goriva v uplinja¢ oziroma napravo za
vbrizgavanje. Posoda za gorivo je izdelana iz jeklene plocevine ali plasticne mase.
Plocevinaste posode za gorivo so obojestransko zasCitene s prevleko proti koroziji. Vecje
posode za gorivo so vefinoma predeljene z luknjanimi stenami v vec¢ prekatov, ki
preprecujejo pljuskanje goriva pri voznjah po cestah z zavoji. V posodi za bencin je vgrajena
tudi naprava oziroma prikljucek za prezracevanje in odzracevanje, tako da ne more nastati
podtlak, ki bi oviral delo ¢rpalke med ¢rpanjem goriva.

Zracni filtra morajo ucinkovito Cistiti vsesani zrak brez opaznega vpliva upora na njegov tok
in u€inkovito dusiti v€asih precej mocni Sum ob vsesavanju zraka. Prah v zraku vsebuje tudi
zelo majhna kremenceva zrnca. Glede na pokrajino, sestavo tal, gostoto prometa in nacin
uporabe motornega vozila koli¢ina prahu v m® zraka niha od 0.001 g do 1 g. Temeljito
CiSCenje vsesanega zraka podaljSa Zivljenjsko dobo motorja. Zaradi dusSenja Sumov je
potrebno sorazmerno veliko ohi§je za razli¢ne vrste filtrov s ¢im vecjimi povr$inami, tako da
je dovolj prostora za odlaganje prahu. Prah, ki prihaja z vsesanim zrakom, je mogoce zadrzati
v filtru z gostimi mreZicami, gostim materialom za filtre ali z oljem prepojenimi ploskvami,
lahko pa tudi s centrifugalno silo. Ce filtrov pravoasno ne zamenjamo ali o&istimo,
povzroc€ijo, zaradi nara$cajoCe pretocne upornosti, bogatejSo zmes goriva in zraka, slabSe
polnjenje in zmanjSano mo¢ motorja.

Slika 2.26: Zracni filter
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Uplinjac je priprava, ki je prikljucena na dovodno cev za zrak. Uplinjac skrbi za:
Q pripravo goriva,

O razprSevanje goriva,

O meSanje goriva z zrakom,

o dovajanje zadostne koli¢ine zmesi goriva in zraka v motor,
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O pripravo ustrezne zmesi goriva in zraka pri razlicnih delovnih pogojih motorja tako, da je
v izpusnih plinih ¢im man;j skodljivih snovi.

Motorna vozila ve€inoma prevazajo s seboj tekoce gorivo. Ker pa je zgorevanje goriva mozno

le v plinasti obliki s prisotnostjo kisika, je treba gorivo za zgorevanje pripraviti v uplinjacu. V

ta namen sta potrebna fina razprsitev in dobro meSanje z zrakom v pravilnem razmerju.

— Vstop zraka
gorivo

Slika 2.27: Uplinja¢
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Naprava za vbrizgavanje bencina skrbi za:

QO razprSevanje goriva,

0 meSanje goriva z zrakom,

a prilagajanje koli¢ine zmesi goriva in zraka obremenitvi in vrtilni frekvenci motorja.

Po nacinu vbrizgavanja razlikujemo naprave z vbrizgavanjem s prekinitvami in s stalnim
vbrizgavanjem.

Izpusne naprave morajo:

o dusiti zvok izpu$nih plinov, ki pritekajo iz zgorevalnega prostora v mo¢nih sunkih, tako
da ni preseZena dovoljena jakost hrupa in da se plini pretakajo brez prevelikih uporov,

a izpusne pline odvajati brez nevarnosti prehajanja v notranjost vozila,

a C¢im bolj zmanjsati delez skodljivih snovi v izpus$nih plinih s pomocjo katalitiCnega
pretvornika.

Izpusno napravo sestavljajo izpusne cevi ter eden ali ve¢ gluSnikov. Sprednja cev je pritrjena

na izpusno koleno z iztekom v glusniku. Pri napravah z dvema gluSnikoma se predhodni

uporablja v glavnem za uravnavanje moci motorja, medtem ko drugi, glavni glusnik,

prevzame duSenje hrupa. Za glavnim gluSnikom vodi zadnja izpusna cev izpusne pline na

prosto. Izpusna naprava mora biti plinotesna, tako da izpus$ni plini ne morejo prodreti v

notranjost motornega vozila.

Slika 3.29: Kombinirani absorpcijsko — odbojni glusnik
Vir: Bohner M. in drugi, 1999
Dele motorja moramo mazati z mazivi. Maziva opravljajo naslednje naloge:



O mazanje: zmanjSuje izgube energije in obrabo, ki jo povzroca trenje med medsebojno
drse¢imi deli,

o hlajenje: za$Citi pred pregretjem vse tiste dele motorja, ki svoje toplote ne oddajajo
neposredno hladilni teko€ini ali hladilnemu zraku,

QO tesnjenje: zagotovi dobro tesnjenje medsebojno drsecih delov,

o ciscenje: omogoca odstranjevanje oblog in zgorelih ostankov ali pa jih veze na tak nacin,
da ne skodijo motorju,

a zascita pred korozijo, ker olje $¢iti povrsino,

o duSenje ropota motorja, ker oljna plast dusi hrup in deluje kot duSilnik mehanskega
nihanja.

Slika 2.30: Mokro trenje
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Hlajenje je odvajanje odvecne toplote, ki zaradi zgorevalnega procesa prehaja na dele motorja
(bat, valj, glava motorja, turbopuhalo, ki ga zenejo izpusni plini) in v mazalno olje, v okoliski
zrak. Toploto je treba odvajati zaradi omejene toplotne odpornosti gradiva in mazalnega olja,
vendar se pri tem izgubi 25 do 30% sproscene toplote goriva, ki je ne moremo koristno
uporabiti za pogon vozila. Dobro hlajenje omogoca:

o izboljSavo polnjenja valjev,

a vi$jo kompresijo,

o vec¢jo moc¢ pri ugodni porabi goriva,

o enakomerne obratovalne temperature.

Slika 2.31: Hlajenje motorja
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Hlajenje delimo na:
o zraéno: hlajenje z zraénim tokom med voZnjo ali hlajenje z ventilatorjem,
o s hladilno tekocino: z naravnim ali prisilnim kroZenjem.
Prednosti zra¢nega hlajenja so:
O enostavna in cenejSa gradnja,
o vecja obratovalna varnost,
o vzdrzevanje skoraj ni potrebno,
o hitrejSe doseganje delovne temperature...
Slabosti zracnega hlajenja so:
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o vecja nihanja delovne temperature,
O potrebna energija za ventilator,
o vedji hrup zaradi ventilatorja...

Slika 2.32: Ventilator in hladilnik
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Dvotaktni bencinski motor

Dvotaktni motorji za izmenjavo plina ne potrebujejo posebnih krmilnih naprav, kar je glavna
razlika med dvotaktnim in Stiritaktnim motorjem. Izmenjavo plinov v glavnem krmili in
izvaja bat s pomocjo odprtin v steni valja. Pri dvotaktnem motorju se delovni proces opravi v
enem vrtljaju ro¢i¢ne gredi.

Princip delovanja (vsesavanje, stiskanje, Sirjenje in izpuh) je pri Stiritaktnem in dvotaktnem
motorju enak. Nasprotno pa je potek posameznih gibov glede prostora in ¢asa delovanja
razliCen. Pri Stiritaktnem motorju se delovni proces odvija le v valju s Stirimi gibi bata v dveh
vrtljajih rocicne gredi. Ker moramo pri dvotaktnem motorju delovni proces omejiti le na dva
giba bata oziroma en vrtljaj roCi¢ne gredi, morata sodelovati tako valj kot ohisje ro¢i¢ne gredi.
Ta skupaj s spodnjim delom valja in bata predstavlja ¢rpalko. Ker imajo pri tak§nih motorjih v
steni valja svoje odprtine trije razli¢ni kanali, jih imenujemo trikanalni dvotaktni motorji.
Trikanalni dvotaktni motor s poSevno oblikovanim batom je najenostavnejSa izvedba s po
enim vstopnim, izpus$nim in pretocnim kanalom. Vstopni kanal povezuje uplinja¢ in ohisje
roci¢ne gredi. Izpusni kanal vodi izpusne pline v okolico. Preto¢ni kanal pa povezuje ohisje
ro¢icne gredi z valjem.

SML
P_,

ZML — zgornja mrtva lega V — vstopni kanal
SML — spodnja mrtva lega I — izpusni kanal

Slika 2.33: Dvotaktni motor
Vir: Bohner M. in drugi, 1999
Prednosti v primerjavi s §tiritaktnim motorjem so:



o gradnja dvotaktnega motorja je enostavnejSa in zato cenejSa; ker niso potrebne posebne
krmilne naprave in naprave za mazanje, so stroski izdelave nizji, prav tako pa je tudi teza
glede na moc¢ nizja; mazanje z meSanico tudi pri zelo nizkih temperaturah omogoc¢a dobre
razmere za zagon hladnega motorja,

o dvotaktni motor ima manj gibajoc¢ih se delov, tako da so stroski popravil manjsi; poleg
dodatnih delov ima dvotaktni motor le tri gibajoce se glavne dele: bat, ojnico in ro¢i¢no
gred; manj delov, izpostavljenih obrabi, pomeni tudi manj popravil; ro€i¢ni pogon je
zaradi kotalnih lezajev manj obcutljiv za nihanje vrtilne frekvence motorja; dvotaktni
motorji potrebujejo manj vzdrZevanja, saj nimajo posebnih krmilnih in mazalnih naprav,

o dvotaktni motor ima enakomeren vrtilni moment; zaradi dvojnega Stevila delovnih taktov
je vrtilni moment enakomernejsi, kar se odraza z vecjo prehodno zmogljivostjo.

Slabosti v primerjavi s Stiritaktnimi mototji so:

o dvotaktni motor ima vecjo specificno porabo goriva in mazalnega olja; Cas izpiranja je
odvisen od vrtilne frekvence motorja; pri prenizki vrtilni frekvenci se svezi plini pretakajo
izpuh, pri previsoki pa ostane v valju prevec zaostalih plinov, tako da se mo¢ motorja
zmanj$a; v obeh primerih se poveca specificna poraba goriva,

o dvotaktni motor ima slabSe polnjenje; ob enaki delovni prostornini je, v primerjavi s
Stiritaktnim motorjem, moc¢ enaka kljub dvojnemu Stevilu taktov; to pripisujemo slabSemu
polnjenju pri odprti izmenjavi plinov; v najboljsem primeru dosezemo za priblizno 30%
boljsi uinek; ¢im vedji je gib in s tem tudi delovna prostornina, tem slabse je polnjenje,

o dvotaktni motor je bolj obremenjen; zaradi dvojnega Stevila taktov se motor bolj ogreje in
je mehansko bolj obremenjen; vzigalne sveCke je treba veCkrat menjati, saj se bolj
obrabljajo.

Dizelski motor

Dizelski motor za vozila je v nacelu enako zgrajen kot bencinski in ga sestavljajo poleg

pomoznih naprav 4 podsestavi:

o ohiS§je motorja, ki ga sestavljajo pokrov glave motorja, glava motorja, valj, ohisje
ro¢icnega mehanizma in oljno korito,

o rocicni pogon, ki ga sestavljajo bat, ojnica in ro¢i¢na gred,

o krmilje motorja sestavljajo ventili, ventilne vzmeti, nihajni ali vle¢ni vzvodi, skodelicni
dro¢niki, odmikalna gred, pogonski verizni zobnik odmikalne gredi, krmilna veriga ali
zobati jermen in pogon tlacilke za vbrizgavanje goriva,

O oprema za vbrizgavanje je sestavljena iz tlaCilke za vbrizgavanje s krmilnikom za
nastavitev zacetka vbrizgavanja, Crpalke in filtra za gorivo in drzala s Sobami za
vbrizgavanje,

O pomoZzne naprave so naprave za mazanje in hlajenje motorja, izpusna naprava in naprava
za hladni zagon.

Postopek zgorevanja se pri dizelskih motorjih bistveno razlikuje od postopka pri bencinskih
motorjih. Pri dizelskih motorjih se vsesani zrak moc¢no stisne. TakSen motor stalno deluje s
presezkom zraka. Goriva za dizelski motor imajo ve¢inoma visoko vreli§¢e in imajo visoko
vzigalno sposobnost. Zmes goriva in zraka se ustvarja Sele v zgorevalnem prostoru. Dizelski
motor torej deluje z notranjim ustvarjanjem zmesi. Visoko komprimiran zrak je tako vroc¢, da
se vbrizgano gorivo samo vzge. Dizelski motor torej deluje na samovzig. Dizelski motor ima
vecje padce tlaka in temperature, zato ima vi§jo stopnjo izkoristka in niZjo temperaturo
izpusnih plinov.
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Slika 2.34: Proces Stiritaktnega dizelskega motorja
Vir: Lasten

Prvi takt je sesanje. Pri gibanju bata navzdol se skozi odprti sesalni ventil vsesava svez zrak,
ki ob tem sprejema toploto z ventilov, bata in stene valja. Dizelski motor vedno deluje z
zracnim presezkom, tako da je Cas vbrizgavanja krajsi, kar sicer ne omogoca zadostnega
mesanja goriva in zraka, vendar je zgorevanje popolno in brez dima.

Drugi takt je stiskanje. Pri zaprtih ventilih se vsesani zrak med dviganjem bata stisne.
Kompresijsko razmerje ima vrednost med 14 in 24. S tak$nim stiskanjem ob tlaku 30 do 65
bar se zrak moc¢no ogreje na temperaturo 700 do 900° C. Proti koncu procesa stiskanja se v
valj vbrizga fino razprSeno dizelsko gorivo. Med zacetkom tlaenja goriva v tlacilki in
dejanskim zacetkom vbrizgavanja skozi Sobo preteCe kratko Casovno razdobje, ki ga
imenujemo zakasnitev vbrizgavanja, nastane pa zaradi ustvarjanja potrebnega tlaka, raztezka
v napeljavi za vbrizgavanje in vztrajnosti mase gibajoCih se delov. Vbrizgavanje goriva v
dizelskih motorjih poteka tako, da pride glavna koli¢ina goriva v valj Sele potem, ko je Ze
prislo do vZiga prvega dela goriva. Cas, ki pretede od trenutka vbrizgavanja do samovziga,
imenujemo zakasnitev vziga. Navadno znaSa 1/1000 s. Pri zelo fini razprSitvi in visoki
sposobnosti vziga goriva je tudi krajsi. Merilo za sposobnost vziga goriva je cetansko Stevilo.
Cetan je ogljikovodik, ki se zelo rad vzge. UposStevamo ga pri dolocitvi cetanskega Stevila -
nagnjenja k samovzigu. Cetansko Stevilo cetana je 100. Ogljikovodikova spojina z najmanjso
sposobnostjo vziga je « metilnaftaien, ki ima cetansko Stevilo 0. Z meSanjem obeh
ogljikovodikov lahko ustvarimo vsa cetanska Stevila od 0 do 100. Cetansko Stevilo je tem
visje, ¢im ve&ja je sposobnost vziga nekega goriva. Ce je zaostanek vziga prevelik, npr. pri
hladnem motorju, slabem razprSevanju, prenizki kompresijski temperaturi ali gorivu z nizko
nagnjenostjo k samovzigu, pride do dizelskega klenkanja, ki mu pravimo tudi trdi tek motorja.
Trdi tek nastane zaradi hitrega zgorevanja nakopicenega goriva.

Tretji takt je delovni takt. Gorivo, ki ga vbrizgamo proti koncu procesa stiskanja, se pri visoki
temperaturi uparja in pomesa z vro¢im zrakom. Zmes se vzge sama, zgorevalni tlak pa potisne
bat navzdol (najvisji tlak je 65 do 90 bar).

Cetrti takt je izpuh. Skozi odprti izpusni ventil iztekajo izpusni plini pod visokim nadtlakom v
izpusno napravo. Pri polni obremenitvi imajo izpus$ni plini Se vedno temperaturo 550 do 750
°C.

Prednosti dizelskega motorja v primerjavi z bencinskim:
O ustvarja vec¢ji vrtilni moment v Sirokem obmocju vrtilnih frekvenc ob enakomernem
polnjenju in visokih zgorevalnih tlakih,



iz izpusnih plinov gre v zrak manj ogljikovega monoksida in ogljikovodikov,
manj ogljikovega dioksida v izpusnih plinih,

manj$a poraba goriva v obmocju delne obremenitve,

vecji izkoristek zaradi bolje izkori§¢ene energije,

niZja temperatura izpuSnih plinov.

0O000D

Gospodarska vozila imajo najveckrat dizelske motorje z neposrednim vbrizgavanjem. Pri
vecjih vozilih so motorji opremljeni s turbopuhalom in z napravo za ohlajanje stisnjenega
zraka. Dosezen velik vrtilni moment je v celothem obmocju vrtilnih frekvenc motorja
skorajda stalen. V osebna vozila v ¢edalje vecji meri vgrajujejo dizelske motorje. Sorazmerno
nizko specifi¢no porabo goriva, manj Skodljivih snovi v izpusnih plinih in veliko mo¢ lahko
pripisujemo hitroteko¢im dizelskim motorjem s turbopuhalom.

Rotacijski motor

Obicajni motorji imajo bat, ki se med delovanjem premika premocrtno, kar s pomoc¢jo ojnice
in roc¢i¢ne gredi pretvorimo v vrtilno gibanje. Pri rotacijskih motorjih pa se vrti zatesnjen bat,
ki pri ekspanzijskem gibu Ze neposredno opravlja rotacijsko delo. V taksnih motorjih, ki se po
svojem izumitelju imenujejo tudi Wanklovi motorji, opisuje tezis¢e enakomerno vrteéega se
bata neko krivuljo. Ker odpadeta pospesek in pojemek sem in tja gibajoc¢ih se mas, pri enaki
tezi motorja dosezemo vecjo moc. Rotacijski motor enako kot dvotaktni bencinski motor ne
potrebuje posebne krmilne naprave. Tako kot se pri enovaljnem dvotaktnem motorju opravi
celoten delovni proces v enem samem vrtljaju ro¢icne gredi, se pri rotacijskem motorju odvije
pri enem vrtljaju bata. Vendar pa ima rotacijski motor zaprto izmenjavo plinov in njegov
delovni proces ustreza Stiritaktnemu procesu.
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Slika 2.35: Rotacijski motor
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Wanklov rotacijski motor je stroj s tremi komorami. Med gibom bata se komore povecujejo
ali zmanjSujejo. V vseh treh komorah v treh vrtljajih izsredne gredi zaporedno poteka po en
delovni potek na Stiritaktni nacin: vsesavanje, stiskanje, delovni gib in izpuh.

Posebnosti rotacijskega batnega motorja so:

o le dva vrte€a se glavna deta (bat in izsredna gred),

o zelo miren tek motorja, saj je bat povsem uravnotezen,

o manj sestavnih delov in manjSa konstrukcijska velikost kot pri obifajnih motorjih s
primerljivo mocjo ter ustrezno manj$a masa,

manjSa masa glede na moc,

neobcutljivost na kakovost goriva (oktansko Stevilo), uporabljamo lahko normalni bencin,
v primerjavi z motorji s krmiljenimi ventili tu ni zoZitve prereza za plin,

ni elementov za krmiljenje motorja, saj se zamenjava plinov krmili z batom in utori.
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2.2.8 Goriva

Za pogon prevoznih sredstev je potrebno pogonsko gorivo. Gorivo je mesSanica
ogljikovodikov, ki se med seboj razlikujejo po sestavi in vezavi molekul. Ogljikove molekule
imajo lahko verizno ali obro¢no strukturo. Molekule enostavne verizne strukture (parafini in
olefini) so zelo vnetljive in dobro zgorevajo. Molekule s stranskimi verigami (izomeri) ali z
obro¢no strukturo (aromati, cikloparafini) niso tako vnetljive.

Najpomembnejsa izhodis¢na surovina pri pridobivanju goriv je surova nafta. Zemeljski plin in
premog imata pri proizvodnji goriv le podrejeno vlogo. Mnogi ogljikovodiki v surovi nafti
niso primerno gorivo za bencinske ali dizelske motorje. Ve¢ji del jih je treba predelati s
primernimi kemi¢nimi postopki, kot so:

o locevanje (destilacija, filtriranje),

a predelava (kreking, preoblikovanje).

Loc¢evanje surove nafte se izvaja s segrevanjem nafte brez dostopa zraka. Iz kondenziranih
par, ki nastanejo do 180° C, se pridobiva bencin. V obmocju vrenja med 180° C in priblizno
280° C pridobivajo srednjetezka goriva ter v obmocju od 210° C do 360° C tezka goriva za
dizelske motorje. Nad tem obmocjem pridobivajo mazalna olja, kot ostanek pa dobimo
bitumen. TakSno loCevanje goriv po razlicnih obmoc¢jih vrenja se imenuje frakcionirana
destilacija.

Predelava surove nafte s kreking postopkom je razgradnja velikih molekul tezkih goriv z
visokim vreliS¢em, s cepitvijo v lahke izoparafine in olefine. Preostale tezko hlapljive
sestavine so primerne za nadaljnjo predelavo. Postopek preoblikovanja je pridobivanje
parafinov z destilacijo s pomocjo katalizatorjev.

Gorivo za bencinski motor se mora zlahka in popolnoma upliniti. TakSna goriva imajo
plamenisée pod 21° C. Osvin¢enemu bencinu je zaradi zviSanja odpornosti proti klenkanju
dodana meSanica svinCenega tetrametila in tetraetila. Vsebina svinca je bila zaradi strupenih
plinov v ve¢ni drzav ze omejena. Zato dodajajo bencinu za doseganje predpisane najmanjse
oktanske vrednosti najveckrat aromate (toluol in ksilol ali tudi izoparafine). Neosvinceni
bencin se uporablja za vozila s katalizatorjem. Vecja vsebnost svinca v gorivu bi postopoma
onemogocila delovanje katalizatorja, ki pretvarja Skodljive primesi v neSkodljive. Zaradi tega
je vsebina svinca v neosvincenem bencinu omejena na 13 mg/1. Manj$a vsebnost svinca v
bencinu pa vpliva na znizanje oktanskega Stevila. Zato morajo Ze pri izdelavi bencina, s
preoblikovanjem pridobiti vecji delez sestavin odpornih proti klenkanju.

Dizelska goriva imajo lastnost, da se pri nizkih temperaturah v njih oblikujejo parafinski
kristali, ki lahko zamasijo filter za gorivo. Nastanek parafinskih kristalov prepre¢imo z
dovajanjem toplote oziroma z dodajanjem.

2.2.9 Sklopka

Sklopka je locljivo-povezovalni ¢len, ki je names¢en med motorjem in menjalnikom. Sklopka

mora:

O prenaSati vrtilni moment motorja na menjalnik in s tem zagotavljati zanesljiv prenos
vrtilnega momenta v njegovem celotnem obmocju,

o omogocati mehko speljevanje vozila brez sunkov, tako da se pri speljevanju vozila vrtilne
frekvence vztrajnika in pogonske gredi menjalnika izravnavajo z drsenjem sklopke,

O prekiniti prenos sil momenta motorja na menjalnik med menjavanjem prestav, saj s tem
razbremeni dele menjalnika, dokler se ne uskladijo vrtilne frekvence zobnikov,

o motor in vse dele, ki prenasajo sile, zaSCiti pred preobremenitvijo, saj z drsenjem
preprecuje prenos previsokih vrtilnih momentov, npr. pri blokiranju motorja.



Sklopke delimo na:

a torne,

0 hidrodinamiéne,

o centrifugalne,

a s feritnim prahom.

Torne sklopke delimo po Stevilu sklopkinih lamel na:
a enolamelne sklopke,

a veclamelne sklopke.

tlacna plosca

sklopkina lamela

torna obloga

vztrajnik

Slika 2.36: Enolamelna sklopka
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Sklopkina lamela prenasa vrtilni moment z vztrajnika na pogonsko gred menjalnika. Ko je
sklopka vklopljena, ve¢ vijacnih vzmeti (6 do 12) pritiska tlacno plosco proti sklopkini lameli.
Sklopkino lamelo, ki se na sklopkini gredi vzdolzno premika, bo tla¢na plosca torej pritiskala
proti torni povrSini na vztrajniku. Vztrajnik je zaradi trenja prek sklopkine lamele prisilno
povezan s sklopkino gredjo oziroma pogonsko gredjo menjalnika. Ker sta vztrajnik in pokrov
sklopke trdno privita drug na drugega in je tlacna plosca prek potisnih vzvodov povezana s
pokrovom sklopke, poganjata sklopkino lamelo oba: vztrajnik in tlacna plosca.

Slika 2.37: Vklopljena in izklopljena sklopka
Vir: Bohner M. in drugi, 1999
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Sklopko upravljamo tako, da s pritiskom noge na pedal sklopke, prenaSamo silo na potisni
lezaj sklopke prek roCice, potezne zice ali sistema vzvodov. Prestavno razmerje v sistemu
vzvodov je urejeno tako, da pri izklopu sklopke ni potreben mocan nozni pritisk na pedal in
tudi hod pedala ni prevelik. Hidravlicni del sistema za upravljanje sestavljajo glavni
hidravli¢ni valj, kovinska cev, gibka povezovalna cev, delovni valj in posoda za hidravli¢no
tekocino. Ob izklopu sklopke se prek sistema vzvodov sila s pedala prenaSa na bat glavnega
valja. Povecan tlak tekocine v hidravlicnem sistemu prek kovinske in povezovalne cevi
povzroci silo na batu delovnega valja. Ta pa prek batnega droga in izklopnih vilic premakne
potisni lezaj sklopke in jo izklopi. Po vklapljanju sklopke potisnejo membranska vzmet
oziroma tlane in povratne vzmeti oba bata nazaj v zacetni polozaj.

Slika 2.38: Hidravli¢no upravljanje sklopke
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

2.2.10 Menjalnik

Menjalnik je v pogonski povezavi names¢en med sklopko in gonilom in mora:
a spreminjati vrtilno frekvenco,

O spreminjati in prenasati vrtilni moment,

a omogocati prosti tek motorja pri stojeCem vozilu,

o spremeniti smer vrtenja pogonskih koles (vzvratna voZnja).

Slika 2.39: Menjalnik
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Vsak motor z notranjim zgorevanjem deluje v obmocju med najnizjo in najvi§jo vrtilno
frekvenco, vendar pa v tem obmocju vrtilnih frekvenc ustvarja razmeroma majhen vrtilni



moment. Obmocje uporabnih vrtilnih frekvenc motorja oziroma elasti¢no obmocje lezi med
vrtilnimi  frekvencami najvecjega vrtilnega momenta in vrtilnimi frekvencami najvecje
imenske moc¢i motorja.

PkW] M[Nm] 4, [g/kWh]

60 - 120

40 80

- L 400 F elasti¢no
obmocje

20} 40 300 & /
- - 200 /

| |
2000 4000 6000
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Slika 2.40: Delovni diagram
Vir: Lasten

Vle¢no silo in hitrost vozila, ki ju teoreticno lahko dosezemo brez menjalnika, doloca
karakteristika moci motorja. Grafi¢no ju lahko ponazorimo s hiperbolo vle¢ne sile.

5000
4000 |- ‘ o
F [N] hiperbula vlecne sile
00T vozno obmocje
2000 | hitrostno obmocje brez
n=25001/min prestave v menjalniku in
1000 |- gonilu diferenciala
| | | |/ n=55001/min

100 200 300 400

v[km/h]

Slika 2.41: Vlec¢na sila
Vir: Lasten

Ce bi motor neposredno poganjal kolesa s pnevmatikami, bi se pri vrtenju motorja z vrtilno
hitrostjo 5500 vrt/min vozilo premikalo s hitrostjo 584 km/h, pri 2500 vrt/min pa z 266 km/h.
Manjse hitrosti bi bile mogoce le pri nizki vrtilni frekvenci, ki pa ne lezi ve¢ v obmocju
uporabne vrtilne frekvence. Med voznjo na vozila delujeta zraéni in kotalni upor, med voznjo
v klanec ter pri pospesevanju pa Se upor vzpona in upor pospesevanja. Motor vozila mora z
vle¢no silo premagovati vsoto vseh uporov. Zaradi tega moramo vrtilno frekvenco pogonskih
koles v primerjavi z vrtilno frekvenco motorja s pomocjo menjalnika in diferenciala
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spremeniti, tako da dobimo na pogonskih kolesih taksno vrtilno frekvenco, ki omogoca
doseganje zelene hitrosti voznje. Z zmanjSevanjem vrtilne frekvence dobimo nizje vozne
hitrosti ob hkratno povecani vlecni sili in spremenjene vrtilne momente na pogonskih kolesih.

1. prestava 30%

5000

[ ]4000 ------------ idealna hiperbula 20%
N vletne sile 7

F

v

3000 F /7 N\
-------------------- 10%
2000 | \
---------------------- 0%
1000 |-
........ T
50 100 150
v[km/h]
Slika 2.42: Vozne krivulje
Vir: Lasten

pogonski zobnik _ rocica za preklapljanje

pomicna zobnika

Slika 2.43: Menjalnik s pomi¢nimi zobniki
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Na pogonski gredi, povezani s sklopkino plos¢o, je names¢en pogonski zobnik, ki poganja
predlezno gred s trdno pritrjenimi zobniki. Glavna gred je hkrati tudi pogonska gred. Za
vklapljanje razli¢nih prestav po glavni gredi premikamo pomicna zobnika, tako da prideta v
oprijem z ustreznimi zobniki na predlezni gredi oziroma v oprijem s pogonskim zobnikom na
glavni gredi (direktna prestava). Spreminjanje vrtilnega momenta motorja v menjalniku
poteka ustrezno razmerju rocic (polmera) med pogonskim in gnanim zobnikom. Pri
zobniSkem paru vedno deluje na ve¢jem zobniku vedji vrtilni moment (vecéja ro€ica — polmer,
ve¢ zob). Razmerje rocic ustreza razmerju Stevila zob gnanega in pogonskega zobnika, kar
imenujemo prestavno razmerje. Kadar v menjalniku poteka prenos sil prek npr. dveh
zobniSkih parov, imamo pri tem dve delni prestavni razmerji. Skupno prestavno razmerje
dobimo z mnozenjem obeh delnih prestavnih razmerij.



2.2.11 Kardanska gred

V menjalniku pretvorjen vrtilni moment je treba prenesti na gonilo in od tam na pogonski
kolesi. Glede na razporeditev motorja, menjalnika, gonila diferenciala in obes pogonskih
koles uporabimo v pogonskem sklopu kardansko gred, dve polgredi in ve¢ zgibov. Kardanska
gred:

Q prenasa vrtilni moment,

o omogoca spremembo kota (zgib),

O izenacuje osne premike (drsni del),

a dusi vrtilna nihanja (suhi zgib).

menjalnik gonilo diferenciala

suhi zgib krizni zgib

Slika 2.44: Kardanska gred
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Krizni kardanski zgib dopusca kot nagiba do 15°, v posebnih izvedbah tudi do 25°.

e\ o

Slika 2.45: Krizni kardanski zgib
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Kardanske gredi sestoje iz cevi za prenos z drsnim delom in zgibov. Veckrat uporabimo
dvodelne prenosne gredi. V tem primeru je sprednji del gredi s suhim zgibom in s prirobnico
pritrjen na menjalnik, zadnji del pa je ulezajen v vmesnem lezaju.

Slika 2.46: Kardanska gred s kriznimi zgibi
Vir: Bohner M. in drugi, 1999
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2.2.12 Gonilo z diferencialom

Gonilo z diferencialom prenaSa in povecuje vrtilni moment, znizuje vrtilne frekvence in po
potrebi preusmerja prenos moci (za 90°). Vrtilni moment, ki ga spreminja menjalnik, je treba
v gonilu povecati, tako da je na pogonskih kolesih zadosten vrtilni moment pri vseh pogojih
voznje. Vrtilna frekvenca iz menjalnika se v gonilu s stalno prestavo zniza. Prestava v gonilu
mora biti takSna, da lahko dosezemo izbrano najvisjo hitrost z razpolozljivim vrtilnim
momentom. Ce je motor vgrajen vzdolzno, moramo prenos moéi preusmeriti za 90°, ker sta
pogonski polgredi namesceni precno. Moc preusmerimo s stoz¢astimi zobniki v gonilu. Pri
vozilih s pre€no vgrajenim motorjem preusmerjanje ni potrebno, tako da v gonilu uporabimo
¢elne zobnike. Izvedbe so:

a gonilo diferenciala s stoZcastimi zobniki,

a gonilo diferenciala s ¢elnimi zobniki,

a gonilo diferenciala s polzastim prenosom.

Naloge diferenciala so:

a izravnavanje razlik med vrtilnimi frekvencami pogonskih koles,

o enakomerna porazdelitev vrtilnega momenta na pogonska kolesa.

Pri voznji v ovinku morajo kolesa motornega vozila prevoziti na zunanji strani krivulje daljSo
pot od tistih na notranji strani. Tudi raznolika cestna povrSina povzroca razliko v dolzini
prevozene poti. Zato se kolesi iste osi vrtita z razli¢nima vrtilnima frekvencama. Ker pogon
pogonskih koles vozila v splo§nem poteka prek pastorka in velikega zobnika, kolesa ne smejo
biti medsebojno povezana s togo gredjo, saj se sicer pri voznji v ovinkih ne bi mogla kotaliti
po cestiSu brez spodrsavanja. Razliko med vrtilnimi frekvencami izravnavamo z
diferencialom (izravnalnim gonilom), tako da pogon koles vozila poteka prek dveh
medsebojno neodvisnih polgredi.

Pri diferencialu s stoz€astimi zobniki je pogonski pastorek povezan npr. s kardansko gredjo in
poganja veliki zobnik, ki je privit na ohi§je diferenciala. V ohisju diferenciala so vrtljivo
namesceni stoz€asti izravnalni zobniki (planeti). Ti so v oprijemu z zobniki na polgredeh.
Celotno gonilo je v ohis$ju, ki je napolnjeno z oljem. Pri pogonu na zadnji kolesi z motorjem
zadaj in pri pogonu na sprednji kolesi je diferencial name$¢en v skupnem ohi§ju z
menjalnikom, kar omogoc¢a kompaktno gradnjo.

Vir: Bohner M. in drugi, 1999



POVZETEK

Vozila sestavljajo zelo razli¢ni in kompleksni sklopi. Vsi so med seboj povezani v uporabno
celoto. Poznavanje njih, vodi k optimalni izbiri vozila ob nakupu in njegovi pravilni uporabi.
Nenehni razvoj konstrukcijskih elementov vodit k ve¢ji pasivni in aktivni varnosti vozil.

m Razmisli:

» Kaj menite vi, kako je vplival razvoj cestnih vozil na razvoj celotne
industrije?

» V svoji okolici si oglejte cestna vozila. Poglejte sestavne dele in jih primerjajte pri
razlicnih vozilih.

Vprasanja za razmislek in preverjanje znanja

Opisite razliko med aktivno in pasivno varnostjo vozila.

Opisite vzmetenje vozila in vrste vzmeti.

Opisite krmilje vozila in vozZnjo v zavoju.

Opisite kolesa in pnevmatike.

Nastejte vrste zavor in uporabo.

Definirajte razliko med Stiritaktnim bencinskim motorjem in dvotakinim
bencinskim motorjem.

Definirajte razliko med Stiritaktnim bencinskim in dieselskom motorjem.
Opisite nacine hlajenja motorja.

Nastejte in opisite elemente s katerimi prenasamo rotacijsko gibanje.
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3 CESTNA VOZILA

V tem poglavju boste spoznali:
> delitev cestnih vozil,
> pomen vzdrzevanja cestnih vozil.
Ob koncu poglavja boste razumeli:
> razlikovati razli¢na cestna vozila glede na vrsto gradnje
in namen uporabe.

UVOD V POGLAVIJE

Vozilo je vsako prevozno sredstvo, namenjeno voznji po cesti, razen posebnih prevoznih
sredstev, med katere spadajo otroska prevozna sredstva, bolniski vozicki ter §portni
pripomocki in naprave, ki omogocajo gibanje, hitrejSe od hoje pesca.

Motorno vozilo je vozilo, namenjeno voznji po cesti z mocjo lastnega motorja, razen tirnih
vozil in koles s pomoznim motorjem.

Najvecja dovoljena masa je masa vozila oziroma skupine vozil skupaj z njegovo oziroma
njihovo nosilnostjo. Masa vozila je masa praznega vozila brez oseb in tovora, s polnim
rezervoarjem za gorivo, predpisano opremo in priborom.

Nosilnost je dovoljena masa, do katere se sme vozilo obremeniti po proizvajalcevi deklaraciji.
Skupna masa je masa vozila skupaj z maso tovora, ki se na njem prevaza, upoStevajo¢ tudi
maso oseb, ki so na vozilu, kot tudi morebitnega priklopnega vozila skupaj z maso tovora.
Osna obremenitev je del skupne mase, s katero os vozila na vodoravni podlagi obremenjuje
vozisce, kadar vozilo miruje.

3.1 DELITEV CESTNIH VOZIL

Cestna vozila poganja veCinoma motor z notranjim zgorevanjem, lahko tudi plinska turbina ali
pa elektromotor. Po uporabi in namenu cestna vozila delimo na:

0 motorna kolesa,

osebna vozila, ki prevazajo najvec 8 potnikov, skupaj z voznikom,

tovorna vozila, ki se uporabljajo za prevazanje tezkih bremen,

avtobuse, ki prevaza vecje Stevilo potnikov (trolejbuse poganja elektromotor),

specialna motorna vozila (za prevoz bolnikov, za prevoz smeti, za prevoz zivine...),

traktorje.

0000 D

3.1.1 Motorna kolesa

Kolo z motorjem je motorno vozilo z dvema ali tremi kolesi, katerega delovna prostornina
motorja ne presega 50 cm’ in na ravni cesti ne more razviti ve¢je hitrosti kot 50 km/h.



Slika 3.1: Kolo z motorjem
Vir: www.kavasaki.com

Motorno kolo je motorno vozilo na dveh kolesih, s stransko prikolico ali brez nje in motorno
vozilo na treh kolesih, ¢e njegova masa ne presega 400 kg.

Slika 3.2: Motorno kolo
Vir: www.kavasaki.com

3.1.2 Osebna vozila

Osebni avtomobil je motorno vozilo, namenjeno prevozu oseb, ki ima poleg sedeza za
voznika Se najveC osem sedezev.
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Slika 3.3: Osebni avtomobil
Vir: www.renault.com, www.peugeot.com
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Pri osebnih vozilih je okvir izdelan v obliki samonosne karoserije. Spredaj so vgrajene
posami¢ne obese, vijacne vzmeti, teleskopski blazilniki, stabilizator... Zadaj je pogosto
prostorska prema, vijatne vzmeti, plinski blazilniki, stabilizator... Spredaj in zadaj se
najpogosteje vgrajujejo kolutne zavore.

Pogon vozil je lahko izveden preko prednjih oziroma zadnjih koles ali preko vseh koles.
Pogon na prednja kolesa omogoca boljse vodenje vozila in njegovo vecjo stabilnost v ovinku.
Pogon na zadnja kolesa omogoca vecjo silo kolesa na podlago in zaradi tega, vecjo labilnost v
ovinku.

Slika 3.4: Osebni avtomobil
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Notranjost vozila je ergonomsko urejena.

Slika 3.5: Notranjost vozila
Vir: Lasten

Osebna vozila lahko razdelimo v tri skupine: mala, srednja in velika. Mala vozila so dolga do
priblizno 3,5m in so namenjena ve¢inoma mestni voznji. Prostornina prtljaznika je priblizno
400 1. V mala vozila se vgrajujejo motorji manjSe prostornine od 1000 do priblizno
1600 cm’ in manjiih mo¢i do 95 KM. Sportne verzije vozil imajo lahko prostornine in modi
motorja vecje. Proizvajalci se trudijo izdelati vozila, ki bi porabila do 31 goriva na 100 km.

Vozila srednjega razreda so dolga do priblizno 4,5 m, Siroka do 1,8 m in visoka 1,5 m.
Prostornina prtljaznika meri priblizno 500 1. V vozila se vgrajujejo bencinski in dizelski

motorji. Bencinski motorji so ponavadi 1400 do 2000cm’ in moéi do 150 KM. Dizelski

motorji so priblizno 1900 ¢cm®in mo¢i 110 KM. Poraba goriva je do 10 1 na 100 km voznje pri
bencinskih motorjih in priblizno 5 I na 100 km voznje pri dizelskih motorjih.



Velika vozila so vozila najvi§jega cenovnega razreda. Motorji so prostornine preko
2000 cm’. Pogosto so vozila opremljena s sistemi ABS, ESP... in draZjo notranjo opremo.

Kombinirano vozilo je motorno vozilo, namenjeno hkratnemu prevozu oseb in tovora,
oziroma vozilo, ki se lahko brez posebnih predelav uporablja za prevoz samo oseb ali samo
tovora. Odstranitev in vgradnja sedezev se ne Steje kot predelava, ¢e je konstrukcijsko
zagotovljena moznost olajSane vgradnje in odstranitve sedezev.

Slika 3.6: Kombinirano vozilo
Vir: www.renault.com

3.1.3 Tovorna vozila

Tovorno vozilo je motorno vozilo, namenjeno prevozu tovora. Za tovorna vozila je znacilna
mocna konstrukcija vozila, v obliki pravokotnega okvirja.

Slika 3.7: Tovorno vozilo
Vir: www.iveco.com

Soferja mora varovati varna kabina, pritrjena na okvir.

Slika 3.8: Ogrodje kabine tovornega vozila
Vir: www.scania.com
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Osnovna verzija tovornega vozila se lahko po Zelji kupca opremi z razlicnimi nadgradnjami.

4

Slika 3.9: Tovorno vozilo - razlicne nadgradnje
Vir: www.iveco.com, Wwww.man.com

Slika 3.10: Tovorno vozilo - razli€éne nadgradnje
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Vle¢no vozilo je motorno vozilo, ki vlece priklopno vozilo ali je namenjeno izklju¢no vleki
vozil. Priklopno vozilo je vozilo, ki je namenjeno temu, da ga vlece drugo vozilo, bodisi da je
konstruirano kot priklopnik ali kot polpriklopnik. Polpriklopnik je priklopno vozilo brez
sprednje osi, ki je konstruirano tako, da se s sprednjim delom opira na vle¢no vozilo.



Prevozna sredstva cestnega prometa

Slika 3.11: Koncept vle¢nega tovornega vozila
Vir: www.renault.com

Slika 3.12: Tezko tovorno vozilo
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Notranjost tezkih tovornih vozil je ergonomsko urejena. Kabina mora omogocat vozniku
udobno pocutje med voznjo in v ¢asu pocitka.

Slika 3.13: Notranjost vozila
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Vsa novejsa tovorna vozila z najveéjo dovoljeno skupno maso nad 3,5 t morajo imeti vgrajeno
tahografsko napravo. Tahograf na diagramskem listiu registrira hitrost, prevozeno pot vozila,
¢as voznje vozila, delovni ¢as voznje in ¢as pocitka voznika.
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tahografski viozek

Slika 3.14: Tahografska naprava in tahografski vlozek
Vir: Lasten

Zadnji del vozila [_, naj bo ¢im krajsi ter kot « ¢€im vecji zaradi voznje tovornega vozila v
klanec.

Slika 3.15: Zadnji previs tovornega vozila
Vir: Lasten
Spodnja visina tovornega vozila k£ mora biti glade na njegovo namembnost priblizno

A>200mm.

—

=

Slika 3.16: Spodnja viSina tovornega vozila
Vir: Lasten



Okvir tovornega vozila je za razdalji [, in [, dalj$i od medosne razdalje /. Pri tovornih

vozilih vzamemo [ ~I[ ,~—1.
pr 3

zad

Slika 3.17: Dolzina okvirja tovornega vozila
Vir: Lasten

Tovorna vozila lahko imajo lastno maso do priblizno 10000 kg in maksimalno skupno maso
do priblizno 40000 kg. Pogon je lahko izveden preko ene prema ali preko ve¢ prem v obliki
4x2,4x4,6x2,6x4 ... Vzmetenje je pogosto izvedeno z listnatimi paraboli¢nimi vzmetmi,
teleskopskimi blazilniki ter prednjim in zadnjim stabilizatorjem. Tovorna vozila poganjajo
motorji moc¢i ve¢ 100 KM.

Slika 3.18: Motor 240 kW
Vir:www.man.com
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Slika 3.19: Delovni diagram motorja
Vir: Lasten

3.1.4 Avtobusi

Avtobus je motorno vozilo, namenjeno prevozu oseb, ki ima poleg sedeza za voznika vec kot
osem sedezev. Avtobuse delimo po dolzini in po namenu uporabe. Po dolzini jih delimo na:
o male — priblizno 7 m in 15 sedis¢,

Slika 3.20: Mali avtobus
Vir: www.iveco.com, www.man.com

a srednje — priblizno 9m in 30 sedisc¢,



Prevozna sredstva cestnega prometa

Slika 3.21: Srednji avtobus
Vir: www.iveco.com, www.man.com

a velike - 12m in vec ter priblizno 50 sedis¢.

Slika 3.22: Veliki avtobus
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Po namenu uporabe jih delimo na:
O mestne,

Slika 3.23: Mestni avtobus
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Q primestne,
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Slika 3.24: Primestni avtobus
Vir: www.iveco.com, www.man.com

O turisti¢ne.
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Slika 3.25: Turisti¢ni avtobus
Vir: www.iveco.com, Www.man.com

Illllllllllll = Ill i8I "

Slika 3.26: Turisti¢ni avtobus
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Mestni avtobusi so pogosto tudi zgibni. Zgibni avtobus je motorno vozilo, sestavljeno iz dveh

ali ve¢ togih delov, ki so med seboj povezani s pregibnim delom, ki omogoca prehajanje oseb
iz enega v drugi del.
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Slika 3.27: Zgibni avtobus
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Na sasijo avtobusa, ki je v obliki pravokotnega okvirja, je zavarjeno ogrodje nadgradnje
avtobusa. Nadgradnje se lo¢ijo po namembnosti vozila.

Slika 3.28: Sasija avtobusa
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Zelo pomembna je notranjost avtobusa. Pri turisti¢nih avtobusih morajo biti sedezi za potnike
udobni in dovolj narazen. Predpisi pri vgradnji sedezev dolocajo minimalno razdaljo med
njimi. Za ugodno pocutje potnikov skrbijo ucinkovit sistem ogrevanja in ventilacije s
klimatsko napravo, radijski sprejemnik s kasetofonom, po zelji pa tudi predvajalnik
videokaset in hladilnik za napitke. Avtobuse poganjajo vecinoma dizelski motorji moci od
150 KM naprej. Motor je names¢en v zadnjem delu vozila.
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Slika 3.29: Vgradnja motorja v avtobusu
Vir: www.iveco.com, www.man.com

K varnosti potnikov in trdnosti konstrukcije prispevajo tudi varnostna stekla.
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Slika 3.30: Steklo avtobusa
Vir: Lasten

Standardna oprema avtobusov sta tudi elektri¢ni retarder ali hidravlicna motorna zavora ter
sistem ABS. Obese vozila so toge ali pa je spredaj vgrajena neodvisna obesa. Vzmetenje je
zaradi udobnosti voznje izvedeno z zra¢nimi plinskimi vzmetmi.

Slika 3.31: Zracno vzmetenje avtobusa
Vir: www.man.com



Mestni in primestni avtobusi so opremljeni z enostavnejSo notranjo opremo. Znacilno zanje
je, da potniki na njih sedijo in stojijo. Zato so v notranjosti names¢ena drzala za potnike.

3.1.5 Specialna motorna vozila
Specialna motorna vozila so osebna vozila oziroma tovorna vozila s predelanimi nadgradnjami.
3.1.6 Traktorji

Traktor je motorno vozilo, ki je konstruirano tako, da vleCe, potiska ali vozi traktorske
prikljucke oziroma se uporablja za njihov pogon ali vle€e priklopno vozilo.

Slika 3.32: Traktor
Vir: Lasten

Traktorski prikljucek je zamenljivo orodje za opravljanje kmetijskih, gozdarskih in drugih del,
ki ga vlece, potiska ali nosi traktor (obracalnik, trosilnik, samonakladalka, $kropilnica...).

Traktorji so pomembni za vleko prikolic ali drugih priklju¢kov. Ogrodje kabine mora
prepreciti ali vsaj zmanjSati tezke poSkodbe voznika pri obracCanju traktorja. S takSno
konstrukcijo mora biti zagotovljen varen voznikov prostor v notranjosti kabine, kot to doloc¢a
standard. Lo¢imo:

o traktor z varnostnim lokom,

a traktor s platformo in z varnostnim lokom,

o traktor s komfortno kabino.
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Slika 3.33: Shema traktorja
Vir: Lasten

Ce je traktor zavrt in nanj deluje zunanja sila F ", lahko pride do obracanja traktorja v tocki

B". Momentno enacbo za tocko B, kjerje > M . =0 in M,,, =0, zapiSemo

—-F,h,+G-l,

YM,.=0:-F, -h,+G-,-G,-1=0=>G, = 1 (3.130)
in za tocko A"
SM,.=0:~F, -h, ~G-1,+G,-1=0=>G, = Bt Gl (3131
: I
Do obracanja traktorja pride, ko je sila G, =0
F, = i'lz . (3.132)

V primeru, ko se traktor giblje, je tocka B tocka obracanja traktorja. Momentno enacbo
zapiSemo

dM,=0: =M, —F, (h,-r)+G-I,-G,-1=0. (3.133)
Do obracanja traktorja pride, ko je sila G, =0

-M,  +G-L
F,=—"——", (3.134)
(h, =)

3.2 VILICARJI

Vili¢arji so pomemben &len v internem transportu, saj so nadomestili tezko fiziéno delo. Zal
pa ugotavljamo, da naglo narasc¢ajo poskodbe pri delu z njimi. To je posledica nenamenske
uporabe, pa tudi vili¢arji so veckrat tehni¢no nepopolni, pomanjkljivo opremljeni...



Slika 3.34: Vilicar
Vir: Lasten

Vili¢arji na pogon z motorjem z notranjim zgorevanjem imajo lahko poleg dizelskega tudi
bencinski motor. Dizelski motorji so pogostejsi zaradi prednosti, kot so: enostavnejsi motor,
vzdrzljivost, poraba cenejSega goriva... Pogonski medij pri motorjih z notranjim zgorevanjem
lahko nadomestimo s plinom, ki je meSanica propana in butana. Plinsko jeklenko postavimo
za voznikov sedez na zadnji strani vili¢arja. Jeklenko moramo ustrezno pritrditi in hkrati z
ventilom zavarovati pred poSkodbami. Jeklenka mora biti pregledana in preskusena v rokih, ki
so predpisani za tlacne posode. Prednost viliarjev na akumulatorski pogon je, da jih lahko
uporabljamo tudi v zaprtih prostorih. Vili¢arje na elektricni pogon redko uporabljamo.
Elektricni kabel za dovod elektricne energije namre¢ omejuje radij gibanja, tezko ga
zavarujemo proti mehanskim poskodbam, imeti mora dvojno izolacijo...

3.3 VZDRZEVANJE CESTNIH VOZIL

Vsi tehni¢ni sistemi so projektirani tako, da so uporabni le za doloCen cas, torej za ocenjeno
zivljenjsko dobo. Da bi bil nek tehni¢ni sistem uporaben ¢im dlje, ga je med njegovim
delovanjem treba tudi primerno vzdrzevati. To je Se posebej pomembno za sisteme, pri katerih
je velika moznost takih okvar, ki preprecujejo pravilno delovanje, vendar se ob primernem
vzdrzevanju lahko odpravijo. Tipi¢ni primeri taksnih sistemov so motorna vozila. Pri njih
vzdrzevanje predstavlja nujno potrebno in izredno pomembno fazo v celotnem ciklu
zivljenjske dobe. Ta cikel se zatne z razvojem in kona z odpisom oz. odstranitvijo iz
uporabe. Ta trditev je stara in dobro znana resnica, saj se je zavest o potrebi vzdrzevanja
pojavila Ze na zaCetku razvoja in uporabe strojev in naprav.

Na splosno pa zavest o potrebnosti vzdrzevanja ne zadoS¢a. Mnogokrat se vzdrzevanje
obravnava lo¢eno, ve¢ ali manj neodvisno od drugih segmentov uporabe sistema. To Se
posebej velja za razvojno fazo, ko se ponavadi premalo razmislja o tem, da se bodo razviti in
izdelani sistemi morali tudi vzdrzevati. Mnogokrat prevladuje misljenje, da vzdrZzevanje nima
nikakr$ne zveze z razvojem, da projektantu sploh ni treba razmisljati o vzdrzevanju, torej da
je vzdrzevanje izklju¢na skrb uporabnikov sistema. To je pa seveda popolnoma zgreSeno.

Iz nove filozofije zadnjih let pa vedno bolj izhaja ugotovitev, da so vsi segmenti nekega
tehni¢nega sistema med seboj povezani ter da te vezi dolocajo konéno kakovost in uporabnost
tega sistema. Na osnovi teh spoznanj se je razvila teorija zanesljivosti in njen segment, teorija
vzdrzevanja, ki jo mnogokrat imenujemo tudi teorija obnavljanja, teorija izmenjave in
podobno. Vse te teorije so v zadnjem casu dobile mo¢no podporo z novo vedo, imenovano
logistika, ki se pretezno ubada s skupnimi problemi sistemske podpore tehni¢nih sistemov.
Logistika je jasno pokazala na pomen in mesto vzdrzevanja v zivljenjskem ciklu tehni¢nih
sistemov, zaradi Cesar je t. 1. logisti¢ni pristop k vzdrzevanju eden od najprimernejSih nacinov
analiz problemov vzdrzevanja.
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Vsak tehni¢ni sistem je uporaben le za omejeno zivljenjsko dobo, ki je zelo kompleksna
kategorija, odvisna predvsem od nacina projektiranja in izdelave ter od nacina uporabe in
vzdrzevanja. Korektivno (kurativno) vzdrzevanje temelji na odpravljanju okvar in poskodb na
delovnih sredstvih Sele po njithovem nastanku. To metodo dostikrat imenujemo tudi: poglej in
odpravi. Preventivno vzdrzevanje temelji na izvajanju niza aktivnosti, kot so:

o cikli¢ni pregledi delovnih sredstev,

o cikli¢éne meritve parametrov delovnih sredstev,

a izdelava plana,

o odprava okvare...

Te dejavnosti se izvajajo, Se preden nastane okvara ali zastoj. Tako lahko poenostavljeno
recemo, da preventivno vzdrzevanje temelji na izreku: bolje prepreciti kot zdraviti.

Vzdrzevanje pri vozilih je torej skupek meril za varovanje in ponovno vzpostavitev
zahtevanega stanja, pa tudi ugotovitev in presoja dejanskega stanja. Vzdrzevanje zajema
obnovo, pregled in servisiranje vozil in posameznih delov vozil.

Obnova so ukrepi za ponovno vzpostavitev zahtevanega stanja. Obnova zajema vsa dela v
zvezi prometne varnosti v skladu s predpisi in pripravljenosti za delovanje vozil in
posameznih delov vozil.

Pregled so merila za ugotovitev in oceno dejanskega stanja. Pregled zajema predvsem
preizkus delov vozila na vzdrzljivost, obrabo in poskodbe, pa tudi nadzor in funkcionalno
delovanje vozil in posameznih delov vozil.

Servisiranja so v smislu varnostnih pravil merila za potrditev zahtevanega stanja. Servisiranje
zajema vsa dela za ohranitev prometne varnosti v skladu s predpisi in pripravljenosti za
delovanje vozil. Spremembe, dopolnitve in demontaze zajemajo v smislu varnostnih pravil
vsa dela, preko katerih je bilo prvotno stanje vozila ali posameznih delov vozil spremenjeno
ali dopolnjeno.

POVZETEK

Cestna vozila se uporabljajo za najrazli¢nejSe namene. Zato jih delimo v posamezne skupine
in te naprej na podskupine. Ko izbiramo vozilo, moramo vedeti kaj zelimo, da je izbira in nato
uporaba lahko optimalna. Vsa prevozna sredsva, moramo po navodilih proizvajalca, tudi
pravilno vzdrzevati. Tako lahko zelo povecamo zivljensko dobo in izkoristek vozila.

[
Vprasanja za razmislek in preverjanje znanja

Razdelite cestna vozila po namembnosti.
Kako delimo tovorna vozila.

Kako delimo avtobuse.

Opisite pomen vzdrzevanja.
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