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SAZETAK

Tema ovoga zavrSnog rada je prijenos snage kod motornih vozila te ¢emo traZziti
odgovore na pitanja: Sto je neophodno za voznju i ispravno funkcioniranje
vozila, odnosno njegovog motora pri prijenosu snage? U radu se do detalja
obraduju elementi neophodni za pravilan rad vozila, kako su isti izvedeni te koje

vrste pogona poznajemo kod cestovnih vozila.

Kljuéne rijeci: vozila, voznja, motor, pogon

ABSTRACT

The theme of this final work is the power transfer in motor vehicles and we will
ask answers to questions: What is needed for the driving and proper functioning
of the vehicle or its engine when power is transmitted? The paper deals with
details necessary for the proper operation of the vehicle, how it is performed

and which types of drives we know about road vehicles.

Keywords: vehicles, driving, motor, drive
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1. UVOD

Tema zavrSnog rada je prijenos snage kod motornog vozila. Na pocetku je
potrebno definirati na koji nacin se prenosi snaga s motora na pogonske kotace, te
kakve sve pogone imamo kod vozila. U radu c¢e se predociti opé¢i podaci o
prijenosu snage. Opisat cemo izvedbu transmisije te cemo detaljno opisati njene
elemente. Kad je rije€C o tome kako se snaga motora raspodjeljuje na kotace, kod
cestovnih vozila razlikujemo pogone na straznje kotaCe, prednje kotaCe te pogon
na sve kotaCe, Sto Ce biti detaljno opisano. Transmisija motornog vozila
podrazumijeva prijenos okretnog momenta motora na pogonske kotaCe, a
transformirati ¢e ga po veli€ini i smjeru djelovanja. Nacelno se transmisija sastoji

od spojke, mjenjaca, glavnog prijenosnika, diferencijala i vratila pogonskih kotaca.
1.1.Uvod u predmetno podrucje

Tema specijalistickog rada je prikaz prijenosa snage kod motornih vozila. Svrha i
cilj je razumijete kako rade motorna vozila te Sto je sve potrebno kako bi motorno

vozilo bilo funkcionalno.

Povijest motornih vozila zapocela je 1885/1886. godine kada su Karl Benz i
Gottlieb Daimler, neovisno jedan o drugome razvili motorom pogonjen trosjed
(Benz) i motorom pogonjenu kociju (Daimler). Ta vozila su zapocela revoluciju u
prijevozu. Do predstavljanja jeftinog i industrijski proizvedenog Forda Model T
motorna vozila nisu imala veliki utjecaj na putovanja kroz ruralna sredine niti na
razvoj gradova. Prije Prvog svjetskog rata, motorna vozila su posjedovali
uglavhom bogati koji su ih Kkoristili za uzitak. Prednosti vozila s motorima s
unutarnjim izgaranjem u odnosu na vozila sa konjskom zapregom prepoznata je
tokom Prvog svjetskog rata, vojska je investirala golema sredstva u motorna
vozila, posebno kamione. Nakon rata, dostupnost viska kamiona te osoblja
obu€enog za voznju i odrzavanje utjeCe na ubrzani prijelaz sa Zeljezni¢kog na
cestovni promet. Nakon Drugog svjetskog rata, rast osobnih prihoda u 1950-im
godinama doveo je do rasta uporabe motornih vozila na svjetskoj razini. Na taj

nacin je spoznata iznimna korisnost i pogodnost motornih vozila, posebno osobnih



automobila Sto je dovelo do vrlo brzog razvoja industrija koje se direktno ili
indirektno bave razvojem i proizvodnjom motornih vozila i opreme za iste.
Opcenito, ako su ljudi mogli priustiti automobil, kupili bi ga, ¢ime su nesvjesno

razvili zivotni stil ovisan o automobilu.

Motorna vozila su vozila na motorni pogon kojemu je osnovna namjena prijevoz
osoba i stvari na cestama ili vuc€a prikljucnih vozila namijenjenih za prijevoz osoba
i stvari, osim traktora te moto kultivatora i radnih strojeva. Stoga mozemo reci da
je motorno vozilo svako vozilo koje se pokrece snagom vlastita motora: osobni
automobil, motocikl, moped, teretni automobil, autobus, i dr. U tu skupinu ne

spadaju vozila koja se krecCu po tracnicama i pomoc¢na pjeSacka sredstava.

1.2.1zvor problema za specijalisti¢ki rad

Kako bismo razumjeli rad motornih vozila, neophodno je istraziti na koji se nacin
vrSi prijenos snage na istima te koji su elementi na vozilu potrebni za ispravan rad.
Objedinjavanje teorije i konstrukcije motornih vozila u stjecanju znanja je
neophodno. Znanje iz motornih vozila je vrlo vazno za njihovo kvalitetno
odrzavanje i logistiCku potporu. Suvremena tehni¢ka rjeSenja vozila obradena su

postupno na stru¢an nacin.

1.3.Cilj i zadaci specijalistickog rada

Cilj specijalistickog rada je opisati vrste motornih vozila te Sto je potrebno za

prijenos snage, vrste pogona te elementi neophodni za transmisiju.
Zadaci specijalistiCkog rada su:
e prouciti motorna vozila

e opisati osnovne pojmove iz podrucja prijenosa snhage i ispravnosti rada

motornih vozila

1.4. Metode koriStene za izradu specijalistickog rada

Prilikom izrade rada, uz koristenje potrebnog materijala koji se prvenstveno
odnosni na stru¢nu literaturu, zbornike radova s medunarodnih i domacih
znanstvenih i stru¢nih skupova te publikacije vezane za samu tematiku rada,

primijenjene su sljedece znanstvene metode: deduktivha metoda, metoda analize,
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statistiCka metoda i metoda sinteze. Metodoloski redoslijed primjenjivanja, kao i

pojavljivanja rjeSenja kre¢e od koncepcije primjene.

Metode koje Ce biti koriStene pri izradi ovog rada ce se temeljiti na teorijskim
saznanjima kao i na saznanjima iz svjetske i domacde prakse predmetnog

podrucja.

1.5.Sadrzaj i struktura rada

Grada ovog rada podijeljena je u devet medusobno tematski povezanih dijelova u
kojima je prou€avana prijenos snage kod motornih vozila. UVOD u kojem se uvodi
u predmetno podrucje te je ukratko prezentirana tematika rada, obradivana
problematika i svrha istraZivanja te struktura i metodologija rada. Druga toCka rada
PRIJENOS SNAGE - TRANSMISIJA govori o teorijskim znanjima same
transmisije te upoznaje s osnovnim elementima prijenosa snage kod motornih
vozila. U trecoj to€ci opisane su VRSTE POGONA pa je tako spomenut straznji
pogon, prednji pogon, pogon na sve kota&e i hibridni pogon. Cetvrta to¢ka radnog
naziva SPOJKE govori o vrstama i ulozi spojki u prijenosu snage kod motornih
vozila. MJENJACI STUPNJA PRIJENOSA je peta tocka koja pojasnjava zadatke,
konstrukciju i ulogu mjenjaca. Takoder su u toj toCci opisane vrste mjenjaca koje
postoje. U Sestoj toCki koja nosi naziv ZGLOBNI PRIJENOSNICI govorimo o
prijenosnicima pa tako opisujemo kardanski prijenos, polu-osovine i zglobove.
ZAGONSKI PRIJENOSNIK je naziv sedme toCke. Pod osmom tockom
DIFERENCIJAL ¢éemo opisati ulogu i vrste diferencijala. Deveta toCka je
ZAKLJUCAK te je i konaéni rezultat rada kojim isti zavrSava, a koji predstavija
sintezu najvaznijih spoznaja i konstatacija do kojih se do$lo istrazivanjima u ovom

radu.



2. PRIJENOS SNAGE - TRANSMISIJA

Osnovni dijelovi sustava za prijenos snage (sl. 1., transmisije) su:

spojka

mjenjac

zagonski prijenosnik i diferencijal

zglobovi i poluosovine

Zadatak transmisije je:

- promjena okretnog momenta i broja okretaja motora
- prijenos okretnog momenta na pogonske kotace
Snaga se od motora do kotac¢a prenosi uz gubitke koje nije moguce izbjeci: snaga

je na kotaCima uvijek manja od snage motora na spojci.

motor mjenjaé kardanska diferencijal
osovina

Slika 1. transmisija vozila, straZnji pogon



3. VRSTE POGONA

U ovisnosti o tome kako se snaga motora raspodjeljuje do kotaca, kod cestovnih

vozila razlikujemo:

- straznji (Rear wheel drive)
- prednji pogon (Front wheel drive)

- pogon na sve kotace (all wheel drive)

3.1. Straznji pogon

Motor smjeSten naprijed najéeSée je ugraden na ili neposredno iza prednje
osovine (sl. 2), rijetko ispred nje. Snaga s motora vodi se kardanskim vratilom do
diferencijala na straznjoj osovini. Na taj je nacin ostvarena povoljnija raspodijela
teZine na osovinama. Zbog kardanskog vratila tunel u podu putni¢kog prostora

oduzima korisni prostor i smeta putnicima.

Transaxle je osobitost straznjeg pogona: motor je smjeSten naprijed, a mjenjac i
diferencijal na straznjoj osovini. Vozilo se zbog ravnomjerne raspodjele teZina na

prednju i straznju osovinu (50 % : 50 %) u zavojima pona$a neutralno.

mjenjac s diferencijalom motor

Slika 2. straznji pogon, motor straga
Motor moZe biti postavljen i na straznjem dijelu vozila (Rear engine drive), iznad ili

iza straznje osovine. Ugradnjom bokser motora ne gubi se puno korisnog prostora.

Nedostaci (ograniCen prostor za prtliagu, problematiCan smjestaj spremnika



goriva, osjetljivost na boCne udare vjetra, sklonost zanoSenju vozila — prevelik

zaokret') ograni¢avaju ugradnju motora na straznjem dijelu vozila.

motor

mjenjac s diferencijalom

Slika 3. sredisnje smjeSten motor

SrediSnje smjeSten motor primjenjuje se za sportska i trkac¢a vozila. Motor se
nalazi ispred straZznje osovine s povoljnijom raspodjelom tezZine na obje osovine
(sl.3), a zbog tezista vozilo se ponaSa neutralno. Nedostaci su teSko dostupan
motor i ograniCen broj sjedeCih mjesta (straznje klupe nema ili je samo

simboli¢na).

() L LD
D !

kardansko

motor mjenjad .
Jen): vratilo

diferencijal

Slika 4. motor ispod poda
Motori smjesteni ispod poda (sl.4) osobito su pogodni za autobuse (omnibuse) i
teretna vozila. Motor postavljen priblizno u sredini vozila i ¢im blize podlozi

pridonosi povoljnijem polozaju teziSta vozila i ravhomjernom opterecenju osovina.

! Preveliki zaokret — vozilo u zavoju izbacuije straznji kraj, pa se upravljaéem mora oduzimati



Prednost je i dobra iskoristivost prostora, te dostupnost motora s donje strane

vozila.

3.2.Prednji pogon

Motor je u prednjem dijelu vozila i moze biti ispred, na prednjoj osovini i iza nje

(sl.5). Motor, spojka, mjenjac i diferencijal €ine jedan blok.
Prednosti ovakve konstrukcije su:

e manja tezina vozila

kraci put prijenosa sile do kota¢a (manji gubici)

nema tunela u putni¢kom prostoru

veliki prtljaznik

kod poprecno ugradenih motora jednostavan zagonski prijenosnik, maniji
prebaCaj mase na prednju osovinu, veliki slobodni prostor za noge na

prednjim sjedistima

vozilo je stabilno jer pogonske sile vuku (ne guraju vozilo kao kod straznjeg

pogona).
Nedostaci su:

¢ nepovoljna raspodjela teZine: vece opterecenje prednje osovine
« sklonost zano$enju vozila (premalen zaokret?)

¢ vece troSenje pneumatika prednje osovine.

% Premali zaokret — vozilo se u zavoju zanosi prednjim krajem, pa se upravljaéem treba dodavati



motor mjenjac s diferencijalom

uzduzni motor ispred prednje osovine

mjenjac s
diferencijalom

motor

poprecni motor iza prednje osovine

mjenjad

motor diferencijal

poprecni motor na prednjoj osovini

Slika 5. prednji pogon

3.3.Pogon na sve kotace

Razlikujemo:

e permanentni ili stalni pogon

e povremeni pogon na sve kotace.

Kod permanentnog pogona obje se osovine stalno pogone. Kod osobnih vozila
diferencijal straznje osovine pogoni se kardanom iz razvodnog mjenjac¢a. Centralni
diferencijal izjednaCava razliku broja okretaja prednje i straznje osovine
sprjeCavajuci naprezanja i troSenje dijelova mjenjaca i kotaca.

Kod povremenog pogona iz razvodnog mjenjaca pricvrséenog na glavni mjenjac
ide po jedno kardansko vratilo na straznji i prednji diferencijal (sl.6). U pravilu je
pogon straznje osovine permanentan, dok se prednji pogon uklju€uje po potrebi.
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Diferencijali mogu biti opremljeni blokadom. U slu€aju kvara na centralnom
diferencijalu ne smije se voziti s pogonom na sve kotacCe. GlavCine sa spojkama
slobodnog hoda na prednjim kotaCima sprjeCavaju okretanje polu-osovina i

kardana pri iskljuéenom pogonu prednje osovine.

motor

razvodni :
glavni mjenjac diferencijal

diferencijal  voniag

Slika 6. terensko vozilo s pogonom 4WD

3.4.Hibridni pogon

To je takav pogon kod kojeg vozilo ima dva razli€ita motora, npr. diesel motor za
medugradsku voznju i elektromotor za grad. Za pogon elektromotora ugraduju se
akumulatori s moguénoS¢u punjenja preko mreznog napona (220 V=i 50 Hz), ili
putem diesel motora kad elektromotor djeluje kao generator. Promjenu pogona

moguce je izvesti i u samoj voznji.

diesel motor

L elektromotor .
mjenjaé spremnik
goriva

¢ 2 akumulator
diferencijal

Slika 7. hibridni pogon



4. SPOJKE

U transmisiji vozila spojka predstavlja odvojivu vezu izmedu motora i mjenjaca

koje omogucuju:

prijenos okretnog momenta motora na mjenja¢ — u cijelom radnom
podrucju okretaja motora i u svim radnim uvjetima spojka mora prenijeti
odgovarajuci okretni moment na mjenjac,

prekid toka snage s motora na mjenjaC — odvajanjem mjenjaca od
motora olakSava se pokretanje hladnog motora: ulje u mjenjacu je zbog
niskih temperatura viskoznije, pa su potrebne vece sile za pokretanje.
Pri promjeni stupnja prijenosa uklju¢ni se dijelovi mjenjacCa rasterecuju
Cime je omogucena promjenu stupnja prijenosa bez udaraca i ostecenja
dijelova mjenjac¢a i motora,

lagano i meko pokretanje vozila — pomocu kliznog trenja (klizanja) se pri
pokretanju vozila izjednaCuje broj okretaja motora izmedu pokretnog
zamasnjaka i nepokretnog ulaznog vratila mjenjaca,

priguSivanje udarnih naprezanja i torzijskih vibracija — vibracije nastaju .
Vibracije se priguSuju priguSnim elementima (npr. torzijskim
priguSnikom ili dvomasenim zamasnjakom), i

zastitu motora i transmisije od preopterecenja — spojka svojim klizanjem
sprje€ava prijenos suvise velikih okretnih momenata, npr. pri blokiranju

motora.

Vrste spojki

Spojke mogu biti aktivirane ruénom ili noZnom komandom, ali i automatski. Vrste

spojki koje se ugraduju u cestovna vozila su:

tarne
hidrodinamicke
viskospojke

elektromagnetske.
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4.1.Tarne spojke

Tarne spojke prenose okretni moment motora trenjem klizanja izmedu pogonskog
i pogonjenog dijela. Pogonski dio spojke na motornim vozilima je zamasnjak, a
pogonjeni dio uzduzno je pomi¢an i montiran na vratilu spojke. Okretni moment,
odnosno snaga koju prenose ove spojke, ovisi o tlacnoj sili kojom su tarne

povrsine priljubljene, koeficijentu trenja, srednjem radijusu i broju okretaja.

U ovisnosti o tome kako se proizvodi sila, tarne spojke mogu biti mehanicke,
hidraulicke, elektromagnetske i pneumatske.

potisna plo¢a
osloni prsten
, usadni vijci
tanjur spojke 5 tanjurasta
opruga
I potisni lezaj
glavtina )| vratilo spojke
= i
- potisna vilica
radilica
frikcijske : o}
obloge
poklopac spojke
r tangencijalna lisnata
zamasnjak opruga

Slika 8. Konstrukcija tarne spojke s jednim tanjurom

Osnovni dijelovi jedne tarne suhe spojke s tanjurastom oprugom i s jednim
tanjurom su:

e kuciste spojke (poklopac ili korpa)
e tanjur spojke (disk ili plo¢a)
e potisni leZaj

e potisna ploca.
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Kuciste spojke - sa zamasnjakom spojeno je vijcima, a unutar njega je smjestena
potisna ploCa, tanjurasta opruga, osloni prsteni i usadni vijci (kojima je izmedu dva
oslona prstena ucvrséena tanjurasta opruga na kuciste).
Tanjur spojke - prenosi okretni moment sa zamasnjaka i potisne ploCe na vratilo
spojke (ulazno vratilo mjenjaca). U najjednostavnijem obliku €ine ga glav€ina i
noseci lim na kojeg su obostrano zakovane ili zalijepljene tarne obloge. Glav¢ina
tanjura lezi na ozubljenju vratila spojke i uzduzno je pomicna.
Potisni lezaj - dio je potisnika i odvaja nerotiraju¢u potisnu vilicu od rotirajuce
tanjuraste opruge. Prenosi potisak vilice na tanjurastu oprugu uslijed ¢ega dolazi
do odvajanja potisne ploCe i prekida toka snage. Razlikujemo centralno vodene i
zakretne potisnike.
Najcesce ugradivan centralno vodeni potisnik (sl.9) ima:

e vodecu Cahuru

e potisni lezaj

e potisnu vilicu.

unutradnji prsten

tanjurasta opruga —
S b e vanjski prsten

ratilo spojke .
vratilo spojke vodec¢a ¢ahura

potisni lezaj potisna vilica
Slika 9. centralno vodeni potisnik

4.1.1. Suha spojka sa zavojnim oprugama
Spojka sa zavojnim oprugama (sl.10) danas se ugraduje na teSka teretna vozila,

traktore i sl. Ne koristi se u osobnim vozilima.
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potisna plota g poklopac spojke

tarne
obloge 1|
/‘I potisni lezaj
E
‘ i..'.
‘ @ potisna 3 @
vilica
’ poklopac E‘
i Lo
zavojna opruga zazor

Slika 10. spojka sa zavojnim oprugama

U korpi spojke nalazi se viSe limenih loncica koji sluze za smjeStaj zavojnih opruga
spojke.
Spojka ukljuCena — preko potisne plo¢e zavojne opruge pritiSéu tanjur spojke na
zamasnjak. Stvorena tlacna sila daje potrebnu silu trenja za prijenos okretnog
momenta.
Spojka iskljuena — polugom pojacana potisna sila opire se sili opruga. Potisna
ploCa udaljava se od obloga tanjura spojke.
Osobitosti ovakve konstrukcije su:

e ima vecu teZinu i zauzima viSe mjesta

e ne podnosi visoke brojeve okretaja

e slozeno odrzavanje

e troSenjem obloga pada sila potiska pa mozZe doc¢i do

e proklizavanja

¢ sila na papuci spojke povecava se s hodom.

4.1.2. Suha spojka s tanjurastom oprugom
Ovakva se spojka ugraduje u osobna i laka teretna vozila. Na (sl. 11) vidljiva je

konstrukcija suhe spojke s tanjurastom oprugom
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zamasnjak

p— potisna ploc¢a
S — AN

- |

osloni prsteni

|- N, usadni vijak

‘_
tanjurasta opruga

vratilo spojke

S 1;‘

potisni lezaj ),
N

potisna vilica

tangencijalna lisnata
opruga

tanjur spojke

Slika 11. Suha spojka s tanjurastom oprugom

Ugradena tanjurasta opruga s radijalnim prorezima poduprta je s dva oslona
prstena koji su pri€vr§éeni razmacnim zaticima na viSe mjesta po obodu korpe.
Opruga i prstenovi tvore dvokraku polugu: kad je spojka ukljuena tanjurasta
opruga tako je izvijena da pritiS¢e potisnu ploCu na obloge. Potisna plo€a spojena

je preko tangencijalnih lisnatih opruga s kuciStem spojke.

Princip rada

Stvoreno trenje omogucuje prijenos okrethog momenta na mjenjaé. Veli€ina
okretnog momenta kojeg se moze prenijeti ovisi o:

e sili opruge

¢ Kkoeficijentu trenja obloga i plo¢e, odnosno zamas$njaka

e srednjem radijusu obloga

e broju obloga.
Spojka isklju¢ena (sl. 12) - pritiskom na papucu spojke potisna vilica gurne lezaj

na jeziCke tanjuraste opruge. Tanjurasta opruga izvile se na drugu stranu
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(dvokraka poluga!) i odvoji potisnu plo€u od obloga (tangencijalne lisnate opruge
odvajaju plocu). Prijenos snage je prekinut i pojavljuje se zazor spojke (sl. 12).

potisna ploca

tanjurasta opruga

i potisni lezaj

vratilo spojke

osloni prsten

. 0,3..0,5 mm
tangencijalna { 3
lisnata opruga zazor

Slika 12. spojka s tanjurastom oprugom, isklju¢ena

Zazor spojke (sl. 12) - ukupan zazor pri odvojenoj spojci sastoji se iz zracnosti
izmedu:

e obloge i zamasnjaka

e obloge i potisne ploce.

Prema nacinu odvajanja spojke mogu biti:

e s potiskivanim leZajem (sl. 12 i 13) — lezaj se potiskuje prema
zamas$njaku. Tanjurasta opruga je dvokraka poluga, a lezi izmedu
dva oslona prstena

e s vucenim lezajem (sl. 13) - leZzaj se povla€i prema mjenjacu. Pritom
jeziCci tanjuraste opruge zahvacéaju u utor lezaja. Opruga je
jednokraka poluga oslonjena svojim vanjskim rubom na kuciste

spojke preko jednog oslonog prstena.
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s potiskivanim
lezajem

s vuenim
lezajem

Slika 13. izvedbe potisnih leZzajeva

4.1.3. Spojka s dva tanjura
Da bi se mogao prenijeti veci okretni moment potrebno je povecati silu opruge,

koeficijent trenja, radijus obloga ili broj obloga.

Poveca li se sila opruge pojavljuju se dva problema: voza¢ mora svladati vecu silu,
a isto tako i aksijalni lezaj radilice. Koeficijent trenja ne moze se znacajno

povecati, a veci radijus obloga vodi ve¢im gabaritima spojke.

Najjednostavnije je povecati povrsinu vecim brojem obloga. Ugradnjom dvije ploCe
(sl. 14) moguce je prenijeti dvostruko veéi okretni moment u odnosu na

ekvivalentnu spojku s jednom ploCom.

Spojka ukljuena - Potisna sila tanjuraste opruge priljubljuje potisnu ploc¢u, tanjur
do mjenjaca, medu-plocu, tanjur do zamasnjaka i zamasnjak zajedno. Ukupna sila
trenja dobije se s 4 frikcijska para, a stvorena zakretna sila na efektivnom radijusu

dva tanjura spojke omogucuje prijenos okretnog momenta.

Spojka isklju¢ena - Pritiskom na papucu spojke potisni se lezaj povlaci udesno i
nadvladava silu potisne opruge. Potisna ploCa odvaja se od tanjura i prekida tok

snage.
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zamaSnjak

% potisna plota

potisni lezaj

meduplota

(gonjena plota)

torzijski
prigusnici

vratilo spojke
tanjuri spojke

tanjurasta opruga

Slika 14. Spojka s dva tanjura

4.1.4. Spojke s lamelama
Spojke s lamelama imaju veéi broj plo€a — lamela. Lamele su paketi tankih

obloZenih ili neoblozenih Celi€nih ploca. Frikcijske obloge mogu biti iz metala ili
sinter materijala. Metalne povrsine lamela moraju biti podmazivane, inace bi se
prilijepile i ne bi ih bilo moguée razdvojiti. Stoga lamele obi¢no rade kao
podmazane (mokre).

Pogonske lamele (vanjske, frikcijske sinter obloge) uc¢vrS¢ene su na tijelu spojke,
dok su pogonjene lamele (unutarnje, Celicne gole) uévrséene na glavinu vratila
spojke. Paket lamela obi¢no se nalazi u ulju.

Potisna je ploCa povezana s glavinom i na sebi ima niz zavojnih opruga.

Spojka uklju€ena — sila tlaénih opruga drzi potisnu ploCu na frikcijskim i ¢eliCnim
lamelama. Zahvaljujuéi sili trenja koja se razvija izmedu vanjskih i unutrasnjih
lamela, glavina i korpa spojene su, i spojka prenosi okretni moment.

Spojka iskljuena — potisni lezaj gura potisnu plo€u preko klina i potisnika. Potisna

ploCa opire se sili opruga i odvaja se od lamela. Prekida se tok snage (pogonski
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zupcanik/lan¢anik — tijelo spojke — vanjsko ucvrdcene frikcijske lamele — unutarnje

pricvrS¢ene Celicne lamele — glavina i tlacna plo€a — vratilo spojke).

pogonski frikcijske lamele
lan¢anik
Rl BN e oPrer
potisna
vratilo spojke ~  plota
potisnik
isni ki
potisni klin glavéina

e
torzijski
prigusnik

B‘
rLJJlIII

Celicne lamele

Slika 15. Spojke s lamelama

4.1.5. Tanjur spojke
Zadaci tanjura spojke su:

e prilenos okretnog momenta sa zamasnjaka na ulazno vratilo
mjenjaca
e mekano ukljucivanje bez trzaja
e priguSivanje torzijskih vibracija.
Osnovni dijelovi tanjura su:

e nosac obloga (noseca ploc¢a)

ozubljena glavCina s obodom

tarne obloge

elastiCna podloga (valovita opruga)

priguSivac torzijskih vibracija (zavojne opruge).
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4.1.6. Aktiviranje spojke
Kod cestovnih vozila spojkom se mozZe upravljati mehanicki, hidraulicki i elektricki

(kod elektromagnetskih spojki).

Mehanicki prijenos sile
MehaniCka se sila prenosi s papuce spojke na vilicu i potisni lezaj preko Celicnhog
uzeta (sajle) ili sponama. Konstrukcija papuce, vilice i spojke je tako uskladena da
sila na papuci ne prelazi grani¢ne dopustene vrijednosti, kao ni da hod papuce ne

bude prevelik.

Hidraulicki prijenos

Hidraulicki dio Cine:

e glavni cilindar (davac)

e radni cilindar (izvrsni)

¢ hidrauliCke cijevi (krute i savitljiva)

e hidrauli¢ka tekucina.
Pri iskljuCivanju spojke mehaniCka se sila s pedale prenosi na tlacni trn, te preko
njega na klip glavnog cilindra. Porast tlaka u davacu prenosi se cijevima do radnog
cilindra. Klipnja€a radnog cilindra preko vilice gura potisni lezaj i iskljuCuje spojku.
Pustanjem papuce, sila tanjuraste opruge spojke vraca klipnja¢u i klip radnog
cilindra, te klip glavnog cilindra u pocetni polozaj. Pritisak noge na papucu moze
biti na odredenom dijelu puta potpomognut pomo¢nom oprugom.
Prednosti hidraulickog prema mehani¢kom prijenosu sile su:

¢ jednostavan prijenos na vece udaljenosti (npr. motor straga)

e pojacanje sile i u hidrauliCkom dijelu

¢ prijenos sile gotovo bez gubitaka (u hidraulickom dijelu).

4.1.7. Prazni hod spojke
Uslijed habanja obloga spojke potisna ploCa primiCe se zamasnjaku. Kako je

tanjurasta opruga dvokraka poluga, taj se pomak oc€ituje kao priblizavanje jeziCaka
opruge potisnom lezaju. To znali da se troSenjem obloga prazni hod spojke
smanjuje. Prazni se hod mora pravovremeno regulirati da bi se sprijeCilo
nalijeganje tanjuraste opruge na potisni lezaj: smanjila bi se sila nalijeganja

potisne ploCe, pa bi spojka mogla proklizati.
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Toplina proizvedena trenjem unistava obloge, a tanjurasta opruga slabi. Isto tako,
uslijed pregrijavanja moze se izviti i zamasnjak.

Prazni hod kod mehanickog prijenosa sile iznosi 1 do 3 mm na lezaju, odnosno 10
do 30 mm mjereno na papuci spojke. Regulacija praznog hoda izvodi se

regulacijskom maticom na potisnoj vilici ili na samoj papuci spojke.

Spojka bez praznog hoda
Kod takvih spojki prazni hod je nepotreban, jer se pri troSenju obloga mehanizam
sam podeSava.
Mehanicki aktivirane spojke - troSenjem obloga sajla se na potisnoj poluzi previaci
(duzi se). Povratom papucCe spojke (spojka ukljuCuje) kavez se zbog stegaca
pomiée na dolje, pa se oslobada blokirajuéi konus. Cahura sajle se deblokira i ude

u kuciste mehanizma ¢ime se kompenzira habanje obloga.

4.2.Hidrodinamicke spojke

HidrodinamiCka je spojka kombinacija pumpe i turbine. Pri¢vrS¢ena je na
zamasnjak motora i ne povecava okretni moment motora.
Osnovni dijelovi su (sl. 16):

e pumpno kolo

e turbinsko kolo

e kuciste i hidraulicko ulje.
Lopatice pumpnog kola ¢vrsto su vezane s kudiStem. Okretanjem zamasnjaka
okrec¢e se i pumpno kolo dovodeci u strujanje hidrauliCku tekucinu (prijenosnik
energije: prenosi kinetiCku energiju na turbinsko kolo vezano na vratilo spojke).
Centrifugalna sila tjera tekuéinu od sredine prema vanjskom obodu. Kad turbina
miruje, na ulje u tom kolu ne djeluje centrifugalna sila, pa je tekucina iz pumpe
potiskuje prema srediStu gdje opet prelazi u pumpu. Tako nastaje kruzenje
tekuéine sve dok postoji razlika u broju okretaja pumpe i turbine. Kako turbina
uvijek ima nesto nizi broj okretaja, to tekucina neprestano kruzi i predaje turbini dio
zamaha od pumpe.
Pumpa i turbina imaju nejednak broj lopatica: radi naru$avanja toka ulja i
neistovremenog prolaza lopatica. Pri pokretanju vozila klizanje izmedu pumpnog i
turbinskog kola je najvece, pa je i najveca razlika izmedu momenata na ulazu i

izlazu spojke.
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Hidrodinamicka spojka sluzi kao spojka za pokretanje vozila. Prednosti su joj:

¢ meko ukljuCivanje

e rad bez habanja

e gotovo potpuno prigusSivanje torzijskih vibracija i udaraca

e pri malim brojevima okretaja moze se kociti i bez iskljuCivanja

mjenjaca.

Za sinkrone mjenjaCe je uz hidrodinamiCku spojku potrebno ugraditi joS i tarnu
spojku, Naime, kod hidrodinamickih spojki nije moguce potpuno iskljuciti tok snage
od motora prema mjenjacu. Kod mjenjaca s planetarnim zupcCanicima tarna spojka

se ugraduje radi povecanja iskoristivosti spojke.

strujanje ulja

pogon
turbinsko vratilo spojke
kolo (ulazno vratilo mjenjada)

pumpno kolo

Slika 16. hidrodinami¢ka spojka

4.3.Elektromagnetska spojka

Elektromagnetske spojke s feromagnetskim prahom ugraduju se u osobna vozila s
kontinuiranim automatskim mjenjacima kao spojke za pokretanje vozila.

U tanjur spojke ugraden je elektromagnet spojen na strujni krug. U zracnom
procijepu izmedu tanjura (rotora) i kuéista spojke nalazi se fini feromagnetski prah.

Zeli li se prijenos okretnog momenta, mora se ukljugiti struja kako bi elektromagnet
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stvorio magnetsko polje i magnetizirao prah. Sto je jaga struja to je i magnetsko
polje jaCe, pa je manje klizanje tanjura spojke. JakoScu struje upravlja elektronicki

sklop na temelju broja okretaja motora, brzine vozila i polozaja papuce gasa.

kuciste zamasnjak

prstenasti
Zljebovi

vratilo
spojke

ugljene Cetkice

tanjur
spojke

Slika 17. elektromagnetska spojka

4.4.Centrifugalna spojka

Centrifugalne spojke spadaju u automatske spojke kod kojih se samo-radno
djelovanje postize centrifugalnom silom. Primjenjuju se u mopedima (do 50 ccm i

najvece dopustene brzine 50 km/h).
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4.5. Sustav automatske spojke

Automatske ili samo-radne spojke su one spojke koje regulirano ili neregulirano
uklju€uju neovisno o volji Covjeka. Kako voza€C nema nadzora nad radom spojke
vozilo ima samo papuCe gasa i kocCnice. Automatske spojke aktiviraju se u

ovisnosti o praéenim parametrima.
Parametri na temelju kojih upravljacki sklop aktivira spojku su:

e kontakt paljenja

e broj okretaja motora

e prepoznavanje stupnja prijenosa

e prepoznavanje namjere promjene stupnja prijenosa
e polozaj papucCe gasa

e brzina vozila

e ABS/ASR signali

e brzina i hod potisnika.
Dijelovi sustava automatske spojke su:

e spojka — tarna spojka s tanjurastom oprugom i hidraulickim
centralnim potisnikom

e senzori — prate parametre i Salju elektronickom sklopu

e upravljacki sklop — obraduje sve signale senzora i odlu€uje o
promjeni stupnja prijenosa

e aktori — elektromotor s puznim prijenosom, glavni i izvrsni cilindar.
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5. MJENJACI STUPNJA PRIJENOSA

MjenjaC se nalazi izmedu spojke i diferencijala, a pretvara i prenosi okretni

moment i broj okretaja motora.

5.1. Zadaci

e promijeniti broj okretaja

e povecati i prenijeti okretni moment motora

e omoguciti rad motora uz zaustavljeno vozilo (prazni hod)

e promijeniti smjer okretanja i omoguciti voZnju unazad.
Motori s unutarnjim izgaranjem rade u podrucju izmedu od-redenog najmanjeg i
najveceg broja okretaja, i samo u njemu mogu dati potreban okretni moment za

savladavanje otpora voznje

5.2. Konstrukcije rué¢nih mjenjaca

Prema toku snage mjenjaci (sl. 18.) mogu biti:
e istoosni
e raznoosni.
Prema broju vratila u mjenjacu:
e s dva vratila (raznoosni)
e s trivratila (istoosni).
Prema konstruktivnim dijelovima koji slobodne zup&anike (uklju¢ne) drze u Cvrstoj
vezi s njihovim vratilima:
e mjenjaci sa sinkronim ogrlicama
e mjenjaci s kandzastim spojkama.
Prema sinkronizaciji:
e sinkronizirani

e nesinkronizirani.
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istoosni vratilo

TN mjenjada
mjenjac /

—»—
/

vratilo
spojke

predloZzno vratilo

glavno vratilo

Slika 18. istoosni i raznoosni mjenjaci

5.3.Mjenjaci sa sinkronim ogrlicama

Tok snage izmedu ukljuénog (slobodnog) zupc€anika i vratila mjenjaca odvija se
preko sinkronih ogrlica, ¢vrsto spojenih na vratilo preko sinkron tijela. Svi parovi
zupc€anika stupnjeva prijenosa za voznju naprijed u stalnom su zahvatu, $to znaci
da su pojedini zupc€anici slobodno okretni na vratilima (ukljuéni zupcanici).
ZupcCanici su aksijalno nepomicni, pa imaju koso ozubljenje. Stoga su tiSi u radu
(viSe zuba u zahvatu) i mogu se viSe opteretiti (ve¢a duljina zahvata zuba). Osim
toga, zupcCanici imaju vanjski ozubljeni vijenac kojeg zahvaca ozubljeni vijenac

sinkrona.

5.4.Razvodni mjenjaci

Mijenjacki prijenosnici na motornim vozilima mogu se svrstati u dvije osnovne
grupe:

e glavni mjenjacki prijenosnici (mjenjaci)

e dopunski prijenosnici.
Glavni mjenjaci imaju ve¢e mogucénosti promjene prijenosnih omjera. Njihov je
zadatak omoguciti ¢im bolje vucne karakteristike u uobiajenom podrucju
eksploatacije vozila. Mjenja¢ je neophodan u vozilima s motorima s unutrasnjim
izgaranjem.
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Dopunski prijenosnici ugraduju se kad se od motornog vozila zahtijevaju povoljnije
karakteristike u Sirokom radnom podrucju, i mogu biti:
e Dbrzinski — omogucuju postizanje maksimalnih brzina uz Sto vecu
ekonomi¢nost voznje. Ugraduju se na terenska i privredna vozila
(prijevoz putnika i robe, vu€na vozila)
e razvodni — razvode snagu (okretni moment) na viSe pogonskih
mostova (osovina)
e vucni — postize se vec¢a ekonomicnost pri najvecim vucnim silama
e reduktorski — odvode snagu na priklju¢ke radnih agregata. Ugraduju

se na poljoprivredna i gradevinska vozila.

Konstrukcije razvodnih mjenjaca
S konusnim zupcanicima — razvode snagu na diferencijale osovina u jednakim
dijelovima, i mogu biti dodatno opremljeni s lamelastim diferencijalom,
Torzijski diferencijal — razvode snagu u neblokiranom stanju na diferencijale
osovina u jednakim dijelovima, i djeluju samostalno kao diferencijal,
Planetarni mjenjaci — raspodjeljuju okretni moment u razli¢itom omjeru (npr. 35 %

na prednje i 65 % na straznje kotace). Moguca je ugradnja brzinskog prijenosnika.

5.5.Planetarni mjenjac¢

Osnovni dijelovi jednostavnog planetarnog mjenjaca (sl. 19) su:

e sunce ili sun€anik
e kolutni zup€anik s unutrasnjim ozubljenjem
e planetarni zupc&anici (sateliti, planeti ili trkaci)

e jaram ili nosac planeta.

Planeti su svojim vratilima ucvrSceni na jaram i odvaljuju se po unutraSnjem
ozubljenju kolutnog zup€anika i vanjskom ozubljenju sunca. Svi zupCanici nalaze
se u stalnom zahvatu. Suncanik, jaram i planeti mogu biti kako gonjeni, tako i

zakocCeni. Pogon se odvija preko kolutnog zup€anika ili jarma.
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Razliciti stupnjevi prijenosa dobiju se ko€enjem nekog od nepogonjenih zupCanika

planetarija. 1zlaz snage uzima se s dijela koji nije niti koCen niti pogonski.

Stupnjevi prijenosa - moguce je posti¢i 5 prijenosa naprijed i 2 prijenosa nazad

(obrnuti smjer rotacije).

Pogon - prijenos snage izmedu motora i pojedinih ¢lanova planetarija uspostavlja

se preko lamelastih spojki (pogonske spojke).

Blokiranje - pojedini dijelovi planetarija blokiraju se lamelastim spojkama (ko¢ne

spojke) ili pojasnim ko¢nicama.

Suplje vratilo
kolutnog
zupéanika

m ko¢na Celjust

Suplje vratilo

vratilo
suncanika

jaram
suncanik

5
- L kolutni zupcanik

Slika 19. jednostavni planetarij

5.6. Hidrodinamicéki pretvara¢ okrethog momenta

Vecina vozila s automatskim mjenjaCima opremljena je hidrodinamickim
pretvaraima okrethog momenta (tzv. Fottingerovom spojkom) koji automatski
povecavaju okretni moment motora. Povecanje okrethog momenta ima prakticki
jednak ucinak kao mehanicko uklju€ivanje niZzeg stupnja prijenosa. Pretvarac
okretnog momenta je dodatni mjenjac koji djeluje prije nego se pogonska snaga

motora prenese do mehani¢kog mjenjaca.
Zadaci hidrauli¢kog pretvaraCa okretnog momenta su:
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e promijeniti i prenijeti okretni moment
e mekano pokretanje vozila

e priguSivanje torzijskih vibracija.
Osnovni dijelovi hidrauli¢kog pretvarac¢a (sl. 20) su:

e pumpno kolo
e turbinsko kolo
e reaktor (usmjerivac strujanja) sa spojkom slobodnog hoda

e premosna spojka.

Slicno kao hidrodinamic¢ka spojka, i hidrodinamicki pretvaraé ima motorom
pokretan rotor pumpe i rotor turbine koji se nastavlja u vratilo za pokretanje
mjenjaca. Ali kod pretvaraCa okretni moment rotora turbine moze biti ve¢i nego
okretni moment motora. To osigurava reaktor s lopaticama koji se nalazi izmedu
pumpnog i turbinskog kola. Pri malom broju okretaja posebna spojka slobodnog

hoda osigurava Cvrstu vezu reaktora s kuciStem.

Reaktor, pumpno i turbinsko kolo imaju zavijene lopatice i nalaze se u kucistu s

odredenom koli¢inom hidrauli¢kog ulja.

ﬁ‘: struja ulja
I
74/ vratilo pretvarata

At __
A\l :

=
spojka
praznog hoda

reaktor

pumpno kolo
turbinsko kolo

tame
obloge E

Slika 20. hidrodinamicki pretvara¢ okretnog momenta
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5.7. Automatski mjenjaci

Razlikujemo:

poluautomatske (automatizirani) — iskljuCenje prijenosa okrethog momenta
(isklju€enje spojke) je automatsko (servomotorom), a promjena stupnja prijenosa

voljom vozaca (ru¢no) i

automatske mjenjaCe — promjena stupnja prijenosa je automatska, bez iskljuenja
spojke. Automatski mjenjaCi mogu biti s konacnim (diskretni, planetarni) i
beskonacnim brojem prijenosnih omjera (kontinuirani, mjenjaci s lancanim

prijenosom).
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6. ZGLOBNI PRIJENOSNICI

Zglobni prijenosnici dio su transmisije koji omogucuju prijenos okretnog momenta i
u slu€aju kad se vratila ne nalaze u istoj osi. Pomak vratila moze biti konstantan ili
promjenljiv, kutni ili translacijski (aksijalni i radijalni). U zglobne prijenosnike

spadaju kardanske osovine, polu-osovine i zglobovi.

Prijenos okrethog momenta odvija se bez promjene veli€ine ako se zanemare

mehanicki gubici koje nije moguce izbjeci. Zadaci zglobnih prijenosnika su:

e prenijeti okretni moment s mjenjaca na pogonski most, odnosno kotacCe
e omoguciti pomake vratila (aksijalne, radijalne i kutne)

e prigusiti torzijske vibracije.

Pogon na straznje kotaCe i motorom sprijeda (sl. 21) — okretni moment motora
prenosi se preko spojke i mjenjaa na kardansku osovinu. S njega se okretni
moment preko diferencijala na straznjoj osovini prenosi na polu-osovine i zglobove

straznjih kotaca.

Prednji pogon/motor sprijeda i straznji pogon/motor straga - ovo je kompaktnija
konstrukcija jer nema kardanske osovine. Diferencijal se nalazi u kuéiStu mjenjaca,
i s njega se okretni moment prenosi preko sinkron zglobova i polu-osovina na

kotade.

prednje vratilo

poluosovina

medulezaj

. kardanski

§ zglob sinkroni

zglob

straznje vratilo

Slika 21. tok snage kod vozila s naprijed postavijenim motorom i straZznjim pogonom
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6.1.Kardanski prijenos

Kardanski prijenos sluZi za prijenos snage, odnosno momenta okretanja izmedu
pojedinih razmaknutih pogonskih sklopova vozila koji nisu medusobno kruto
vezani, ili im se osi osovina ne poklapaju, ili je medusobni polozaj sklopova

promjenljiv.

Kardanski prijenos ugraduje se u vozila s naprijed postavljenim motorom
(Frontmotor) i straznjim pogonom, kao i u vozila s pogonom na sve kotace. Dijelovi

kardana su:

vilica s prirubnicom

kriz kardana

klizna spojka (Zljebasta osovina)

vilica s kardanskom osovinom.

Uslijed pregibanja kardanskoj se osovini mijenja duzina, pa se mora ugraditi klizna

spojka ili kakav elasti¢ni element.

U vozila s nezavisnim ovjesom i velikim razmakom izmedu mjenjaca i diferencijala,
ugraduje se dvodijelna kardanska osovina s medu-lezajem Kkoji omogucuje
elasti¢no ovjeSenje i kutne pomake osovina. Mezu-lezaj je priCvrs¢en na karoseriju
vozila i, radi sprjeCavanja prijenosa buke, odvojen je gumenim amortizerom.

Dvodijelnom kardanskom osovinom smanjuju se vibracije i postiZze se mirniji rad.

6.2.Poluosovine

Poluosovine su pogonska vratila koja prenose okretni moment s diferencijala do
pogonskih kotaa. Ugraduju se u vozila kako sa zavisnim tako i s nezavisnim

ovjesom. Za vrijeme voznje polu-osovine su opterecene silama koje su nastale:

e prijenosom vucne sile

e kocCenjem

e kretanjem vozila u zavoju

¢ uslijed nagiba ceste i bo¢nog vjetra

e neravnim terenom.
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U kojoj ¢e mijeri polu-osovine biti naprezane gornjim silama ovisi o konstrukciji

nosenja, pa razlikujemo:

e opterecenu polu-osovinu — preuzima sve sile
e polu-optereéenu — preuzima sve sile, ali u manjem iznosu

e neoptere¢enu — naprezana je samo momentom okretanja.

Konstrukcija polu-osovina uglavnom ovisi o tome jesu li pogonski kotaéi i
upravljani. Ako su kotaci upravljani polu-osovine imaju sinkron zglobove (tzv.

homokinetiCke zglobove).

U vozilima sa zavisnim ovjesom i kota¢ima polu-osovine mogu biti i bez zglobova
ako se radi o krutim osovinama (pogonskom mostu, kuciste diferencijala ujedno je
i pogonski most). Tada govorimo o krutim polu-osovinama. Medutim, kad je
diferencijal u€vrséen na karoseriju polu-osovine moraju imati zglobove: za male
kutne pomake zglobovi su asinkroni (npr. kardanski zglobovi), a za velike moraju

biti sinkroni.

6.3. Zglobovi

Zglobovi mogu biti:

e asinkroni ili jednostavni (krizni-kardanski i elasti¢ni) — karakteristika
asinkronih zglobova je periodicka promjenljivost kutne brzine izlaznog
vratila. Jednostavne su konstrukcije i imaju niZzu cijenu. NajviSe
primjenjivana konstrukcija je kardanski zglob

e sinkroni ili homokineticki - slozeni (dva kardanska zgloba) i specijalni.
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7. ZAGONSKI PRIJENOSNIK

Prijenos snage za pogon kotaCa izvodi se redovito pomocu zupcanika Ciji
prijenosni omjer odgovara stalnom prijenosnom omjeru vozila. Zadaci zagonskih

prijenosnika su:

e prenijeti i povecati okretni moment — okretni moment iz mjenja¢a mora se
povecati kako bi motor mogao svladati sve otpore voznje

e sniziti broj okretaja — konstantnim prijenosnim omjerom snizuje se broj
okretaja na potrebnu veli€inu (prijenosni omjer krece se izmedu 3 i 17)

e skrenuti tok snage — ako je motor postavljen u uzduznoj osi vozila tok
shage mora se skrenuti za 90° jer pogonske osovine uvijek leZze okomito na
uzduznu os vozila. Skretanje se izvodi stoznicima ili puznim prijenosom. U

vozila s poprecno postavljenim motorom nije potrebno skretanje snage.

prijenos stoZnicima hipoidni zup&anici
(2a osi koje se sijeku) (za mimoilazne osi)
yonski stozasti . .
gg;%éanik tanjurasti
zupcanik

Slika 22. zagonski prijenosnici sa stozZnicima
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Zagonski prijenosnici mogu biti:

e Celnici — motor je postavljen poprecno na uzduznu os vozila i nalazi se
iznad pogonskih kotac¢a (bilo pred-nji bilo straznji pogon)

e stoznici — mogu imati spiralno i hipoidno ozubljenje. Koriste se kod uzduzno
postavljenih motora (motor naprijed/pogon straga)

e puzni.

Prema veli€ini stalnog prijenosnog omjera (izmedu 3 i 17) razlikujemo

jednostepene i dvostepene prijenosnike.

U jednostepenih prijenosnika, kod kojih se osi pogonske i gonjene osovine sijeku,
upotrebljavaju se stoznici.

Ako se osi mimoilaze, izvodi se zagon hipoidnim ozubljenjem.
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8. DIFERENCIJAL

Diferencijal se ugraduje kako bi se omogucio prijenos okretnog momenta i pri

razli€itim brzinama vrtnje pogonskih kotaca. Razlika u kutnim brzinama javlja se:

pri kretanju vozila u Kkrivini
na neravnoj podlozi
pri razliCitim promjerima kotaCa (statiCki — razliiti promjeri pneumatika,

dinamicCki — zbog razli€itog tlaka, pohabanosti ili opterecenja).

U svim ovim slu€ajevima razlika u kutnim brzinama je nastala zbog toga Sto kotaci

moraju u istom vremenu prijeci razli€ite puteve (odnosno, isti put, ali s razli€itim

promjerom).

Osnovni zadatak diferencijala je povecati i prenijeti okretni moment i pri razli€itim

kutnim brzinama pogonskih kotaca, tj. on mora:

izjednacCiti razliCite brzine vrtnje pogonskih kotata — kotai pogonske
osovine ne smiju biti spojeni na jednu osovinu, jer bi zbog razli€itih brzina
vrtnje kotaca doslo do lomova ili klizanja jednog od kotaca

ravnomjerno razdijeliti okretne momente na pogonske kotace bez obzira na
razliku u brzinama vrtnje kota¢a. Veliina okretnog momenta odredena je

kotaCem koji ima loSije drzanje s podlogom.

Mehanizmi za izjednacenje mogu biti:

s konusnim zupc&anicima (stoznicima)
s ¢eonim zupc€anicima (Celnicima. Ova je izvedba rijetka)
puznim prijenosom (ugraduju se u 4WD vozila kao razvodni mjenjaci sa

samoko¢nim djelovanjem — TorSen diferencijali).

8.1.Diferencijal sa stoznicima

Mali stoZasti zup€anik pogoni tanjurasti zup&anik spojen s kucistem diferencijala.

Unutar kucista diferencijala nalaze se slobodno okretljivi stoznici za izjednaCenje
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(sateliti ili trkaci) uzubljeni sa stoznicima polu-osovina (malim tanjurastim

zupcCanicima).

Voznja po pravcu - oba pogonska kota¢a okrecCu se jedna-kim brojem okretaja, pa
tako i stozZnici polu-osovina. Kako s obje strane djeluju jednake sile, sateliti ne

mogu rotirati oko svojih osi, ve¢ se okre¢u zajedno s kucistem.

Jedan kotaC zakoCen, drugi se slobodno okrece - zakoCi li se jedna od polu-
osovina, druga se unato€ tome moze okretati, jer se u tom slu€aju sateliti okrecu
oko svojih osi i kotrljaju po stoZniku zakoCene polu-osovine. Razlika u brzinama
vrtnje kotacCa time je izjednacCena: slobodno okretljivi kota€ rotira dvostruko vecom
brzinom u odnosu na tanjurasti zupCanik.

Kako slobodno okretljivi kota€ ne prenosi nikakav okretni moment, to ni zakoceni

ne moze prenijeti nista: vozilo stoji u mjestu.

Voznja u zavoju - gibanjem vozila u zavoju unutrasnji kota€ prevaljuje kraci put, pa
se pojavljuje razlika u brzinama lijevog i desnog kotaca. Sateliti poCinju rotirati oko
svojih osi Cime izjednacCuju razliku u kutnim brzinama pogonskih kotaca. Oba
kotaCa prenose jednake momente okretanja: veliCinu okretnog momenta odreduje

kotacC s loSijom trakcijom.
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mali stoZzasti

zupéanik
(pogonski zuptanik )

sateliti
(izjednatavajudi
auplanici)

lijeva poluosovina
desna poluosovina

veliki tanjurasti
zupcanik

(pogonjeni zuplanik)

kuciste

tanjurasti zup&anici
poluosovina

Slika 23. diferencijal sa stoZnicima

8.2.Diferencijali s blokadom

Diferencijali s blokadom (diferencijali s mehanizmom za kocCenje) mogu sprijeciti

izjednaCenje razlike brzina vrtnje izmedu:

¢ kotaca jedne osovine (tzv. popre¢na blokada)

e razvodnih mjenjaca na zasebnim pogonskim osovinama (uzduzna blokada).

Veli€ina okretnog momenta kod diferencijala s blokadom odredena je kotaCem s

boljim prijanjanjem (veca trakcija ili bolje drzanje).

Obicni diferencijal, bez blokade, otkriva svoj nedostatak kad jedan od pogonskih
kotaCa izgubi trakciju: tada diferencijal i drugom kotacu dodijeli jednak okretni
moment — nulu. Diferencijal s blokadom dodjeljuje veci okreni moment upravo
kotaCu s boljim prijanjanjem. Veli¢ina okretnog momenta koja ¢e se dodijeliti tom

kotaCu odredena je ko€nim brojem ugradenog mjenjaca i njegovom trakcijom.
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9. ZAKLJUCAK

Kroz rad je prikazan modela rada motornih vozila, definiraju¢i na poCetku rada na
koji nacin se prenosi snaga s motora na pogonske kotaCe, te kakve sve pogone
imamo kod vozila. Predo€eni su opc¢i podaci o prijenosu snage te je u samom
uvodnom dijelu opisan povijesni put razvoja motornih vozila. Takoder, da bismo
razumjeli Sto prijenos snage podrazumijeva neophodno je bilo prouciti sastavne
dijelove sustava za prijenos snage koji se nalazi u svakom vozilu. lzvedbu

transmisije smo detaljno opisati kao i sve njene sastavne elemente.

Najgrublja podjela je ona na osnovu raspodjele snaga motora na kotace. Kod
cestovnih vozila razlikujemo pogone na straznje kotaCe, prednje kotaCe te pogon
na sve kotace, sto je detaljno opisano. Transmisija motornog vozila podrazumijeva
prijenos okrethog momenta motora na pogonske kotace, a transformirati ¢e ga po
veli€ini i smjeru djelovanja. Nacelno se transmisija sastoji od spojke, mjenjaca,
glavnog prijenosnika, diferencijala i vratila pogonskih kotaa. Svi ovi elementi su

neophodni za uspjesan prijenos snage kod motornih vozila.

U radu smo vidjeli da ima vrlo mnogo rjeSenja za pojedini element te svaki primjer
ima svoje beneficije, ali i loSe strane. Naravno, izmjene i poboljSanja su
svakodnevna teZnja kako velikih industrija tako i kupaca stoga je progresivni rast i
razvoj vrlo vazan za ovu gospodarsku granu, a aktivnosti k poboljSanju vrlo su

Cesto predmetom Spijunaze i rivalstva.
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