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1 MEHANIKA GIBANJA PREVOZNIH SREDSTEYV, VARSTVO
OKOLJA IN PROMET

V tem poglavju boste spoznali:
» model za izracun kinemati¢nih veli¢in pri premikanju vozila,
> delovanje uporov in njihov vpliv na stabilnost vozila,
> model za izraéun moli motorja v odvisnosti od obremenitev
vozila.
Ob koncu poglavja boste razumeli:
> proces modeliranja: naravni pojav - mehanski model -
matematic¢ni model - resitev,
» povezavo med obremenitvijo vozila in potrebno moc jo
motorja.

UVOD V POGLAVIJE

Mehanika spada, kot veja fizike, med naravoslovne vede. Ukvarja se s proucevanjem
spreminjanja stanja snovi v smislu spreminjanja hitrosti ali deformiranja. Snov je lahko v
obliki trdnih teles ali tekocin.

Zgodovinsko bi lahko razvoj mehanike enacili z razvojem tehnike. Dandanes razvoj podrocij
vibracij, stabilnosti konstrukcij, strojev, robotov, raket, toka tekocCin... temelji na temeljnih
znanjih iz mehanike. Tako je razumevanje mehanike temelj razumevanja osnovnih dogajanj v
tehniki.

Prvi temelji mehanike kot vede so bili postavljeni v ¢asu starih Grkov v delih Aristotela (384—
322 p.n.$.). Statiko prvi omenja v svojih zapisih Arhimed (287-212 p.n.8.), ki je obdelal
zakon vzvoda in vzgon v kapljevinah. Arhimedu pripisujemo tudi iznajdbe SkripCevja, vijaka
itn. Galileo Galilei (1564—1642) je v svoji knjigi iz leta 1638 obdelal napake pri nekaterih
preprostih konstrukcijah. Robert Hooke (1635—1703) je zapisal linearno povezavo med silo in
deformacijo. Najvecji napredek k razvoju klasicne mehanike je prispeval Newton (1643-727).
Prvi je zapisal osnovne zakone mehanike, ki veljajo brez omejitev v vseh primerih, kadar
imamo opravka s telesi, ki so ve¢ja od mikro delcev in pri hitrostih, ki so dosti manjse od
hitrosti svetlobe. Pri svojem delu je vpeljal infinitezimalni racun in s tem vzpodbudil vrsto
znanstvenikov, kot so Bernoulli (1667—1748), virtualno delo idr., Euler (1707—1783), uklon
nosilcev idr., da so se zaceli ukvarjati z mehaniko. Einstein (1879-1955) je vpeljal relativno
mehaniko, ta obravnava gibanje teles pri hitrostih, ki so blizu svetlobni hitrosti. Gibanja
atomov pojasnjuje kvantna mehanika, za katero ima najvec zaslug Planck (1858—1947).

1.1 OSNOVNE DEFINICIJE

Z izrazom prostor ozna¢imo na$ realen tridimenzionalen prostor. Tega bomo opremili z
desnoro¢nim pravokotnim koordinatnim sistemom Oxyz, kot prikazuje slika. Izhodisce
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koordinatnega sistema bomo praviloma oznacevali s ¢rko O, medtem ko bodo z oznakami x,
y in z opremljeni pozitivni deli koordinatnih osi.

A
z

Slika 1.1: Vektor a v koordinatnem sistemu Oxyz
Vir: Lasten

V mehanskem modelu se pojavljajo razli¢ne vrste mehanskih koli¢in (Kegl, 2002). V okviru
te knjige bomo imeli opravek le s takSnimi, ki imajo lastnosti skalarjev ali pa vektorjev.

Za skalarno koli¢ino je znacilno, da je njena vrednost podana z realnim Stevilom. Ta vrednost
je neodvisna od izbire (lege in orientacije) koordinatnega sistema.

Za vektorsko koli¢ino je znacilno, da ji lahko dolo¢imo smer in velikost. Vektorske koli¢ine
bomo v matematicnem modelu predstavljali na dva nacina: z geometrijskimi vektorji, kot

vektor a na sliki 1.1., ter z realnimi trojkami a=[a,,a,,a, ", kjer desni zgornji indeks (T )

pomeni transponiranje. Skalarje a@,, @, in a, imenujemo komponente vektorja a.

y
Geometrijske vektorje bomo uporabljali zato, ker so ti zelo primerni za graficno predstavitev
nekega mehanskega stanja. Za vse ostalo, torej za matemati¢ne izpeljave, koncne enacbe,
Steviléne primere in tako naprej, bomo uporabljali realne trojke, ki jih bomo oznacevali z
latinskimi ali gr8kimi ¢rkami, pisanimi odebeljeno. Dogovorimo se Se, da bomo realne trojke
pisali kot stolpce. Predznaki realnih trojk bodo pozitivni, ¢e bodo le-te kazale v smeri
koordinatnih osi, oziroma negativni, ¢e bodo kazali v obratni smeri.

1.2 LEGA, HITROST IN POSPESEK DELCA

Gibanje telesa vedno opazujemo glede na dano okolico, ki za nas obi¢ajno miruje. Na to
okolico v mislih pritrdimo desnosu¢ni koordinatni sistem in obravnavamo gibanje telesa
(vozila) v tem sistemu. Za delec A na sliki 1.2. lahko koordinate podamo s krajevnim
vektorjem r [m]. Pravimo, da krajevni vektor r podaja lego delca A.

N é(thtQ_\ 4

Slika 1.2: Lega delca A
Vir: Lasten



Ker se delec A giblje, se njegov krajevni vektor s ¢asom spreminja. Tako je v ¢asu ¢, krajevni

vektor opazovane tocke enak r,, v ¢asu ¢, je enak r, in tako naprej. Pravimo tudi, da je

krajevni vektor r delca A Casovno odvisna koli¢ina.
Definirajmo sedaj naslednjo vektorsko koli¢ino:

. I,—r dr
v =1lim =—
Wt f —t dt

(1.1)

Vektor v [m/s] imenujemo hitrost delca A v Casu ¢ [s]. Iz definicije je razvidno, da nam
vektor hitrosti pove, v kateri smeri in kako hitro se giblje delec A. Ker je r ¢asovno odvisna
koli¢ina, velja to v sploSnem tudi za hitrost v. Hitrost je vektorska koli¢ina, pri kateri pa nas
pogosto zanima le njena norma ali absolutna vrednost v. To skalarno koli¢ino izracunamo kot:

V=it +537, (1.2)

kjer je z znakom + poudarjeno, da smemo po operaciji korenjenja obdrzati le pozitivni
rezultat.

Z lego in hitrostjo je gibanje opazovane tocke sicer ze dokaj dobro opisano, vendar rabimo za
popolni opis Se eno koli¢ino - pospesek tocke. Razlog je v tem, da nas pri opazovanju gibanja
pogosto zanimajo tudi sile, te so pa po drugem Newtonovem zakonu sorazmerne pospesku.
Vektor a [m/s’] je definiran z:

(1.3)

V splosnem je seveda tudi vektor pospeska ¢asovno odvisna koli¢ina. PospesSek je vektorska
koli¢ina pri katerem pa nas vCasih zanima le njegova norma ali absolutna vrednost a. Ta

koli¢ino izraGunamo kot:
a=-+yi2+ 3 . (1.4)

Spoznali smo lego, hitrost in pospesek tocke, ki so v splo§nem &asovno odvisne koli¢ine. Ce
zelimo nekomu opisati gibanje neke tocke, mu moramo torej posredovati vrednosti teh treh
koli¢in v izbranem ¢asovnem intervalu. To lahko storimo tabelari¢no ali funkcijsko.

Pri tabelaricnem podajanju obicajno navedemo Steviléne vrednosti vseh treh koli¢in na
zacetku in koncu Casovnega intervala ter ob nekaterih ¢asih znotraj casovnega intervala. Pri

tem je gostota tock ¢,,t,...,¢, odvisna od zahtevane natancnosti. TakSen opis gibanja

n

uporabljamo kadar funkcijski opis ni mozen. To pa je v praksi pogosto.

Tabelari¢no
Cas Lega Hitrost Pospesek
t,=0 Xo Yo X, Yo X, Yo
h X N X N X N
tn = T xi’l yi’l xn yi’l jén j}n

Slika 1.3: Tabelari¢no podajanje lege, hitrosti in pospeska v ¢asovnem intervalu [0,7]
Vir: Lasten



Pri funkcijskem opisu podajamo obicajno eksplicitno odvisnost krajevnega vektorja v
odvisnosti od Casa in ustrezen ¢asovni interval. Ko je krajevni vektor enkrat podan s pomocjo
funkcije, lahko z odvajanjem po ¢asu enostavno izratunamo tudi splos$na izraza za vektorja
hitrosti in pospeska.

Funkcijsko
r:{ﬂﬁ} tefo,7]
)
a

vV=—ru, a=—
dt dt

Slika 1.4: Funkcijsko podajanje lege, hitrosti in pospeska v ¢asovnem intervalu [0,7]
Vir: Lasten

Funkcijski zapis ima pred tabelari¢nim predvsem to prednost, da lahko vrednosti vseh koli¢in
gibanja izraCunamo v poljubnem casu s poljubno natanc¢nostjo.

Oznac¢imo z v = % hitrost delca A in definirajmo naslednjo koli¢ino:
t

s=[v-at, (1.5)

kjer smo z v oznacili absolutno vrednost hitrosti v. Skalar s [m] imenujemo dolzina poti, ki jo
je delec A opravil v ¢asovnem intervalu [to, t, ]

Premo gibanje tocke imenujemo taks$no gibanje, kjer se tocka giblje po premici. Ce ta premica
lezi v opazovani ravnini, pravimo temu premo gibanje delca v ravnini. V takSnem primeru
lahko vektorsko naravo gibanja pozabimo in jemljemo hitrost v ter pospesek a kot skalarni
veli¢ini. Premo gibanje, pri katerem je absolutna hitrost v konstantna, imenujemo enakomerno
premo gibanje. Ce je konstanten absolutni pospesek @, gibanje imenujemo enakomerno
pospeseno premo gibanje. Pri enakomerno pospeSenem gibanju je pospesek stalen a(¢) =a in
veljajo enacbe:

2

S§=8y+V,-t+ 5 (1.6)
v=y,+a-t, (1.7)
Vvi=vi+2a-s. (1.8)

Vektor hitrosti kaze vedno v smeri gibanja, vektor pospeska pa prav tako, ¢e se hitrost gibanja
povecuje. Ce se hitrost zmanjSuje, kaze pospesek v nasprotno smer glede na smer gibanja
delca A.

Krozno gibanje tocke imenujemo taksno gibanje, kjer se totka giblje po kroznici. Ce ta
kroznica lezi v opazovani ravnini, pravimo temu krozno gibanje tocke v ravnini. Zvezo med
kotom (p[rd] in kotno hitrostjo a)[s_l] zapiSemo:

p=w-t. (1.9)



Zvezo med hitrostjo ter kotno hitrostjo zapiSemo:
V=r-. (1.10)

Vektor pospeska a[m/sz] je sestavljen iz dveh vektorskih komponent: tangencialne
komponente a, in normalne komponente a,. Tangencialna komponenta ima vedno enako
smer kot tangenta na kroznico, orientirana pa je lahko v smeri gibanja ali v nasproti smeri.
Njena absolutna vrednost znasSa:

a, = Ra)|. (1.11)

Normalna komponenta ima vedno enako smer kot normala na kroznico, orientirana pa je
vedno proti srediS¢u kroznice. Njena absolutna vrednost znasa:

a,=R-o. (1.12)

Krozno gibanje, pri katerem je kotna hitrost @ konstantna, imenujemo enakomerno krozenje.
Ce je konstanten kotni pospesek @, gibanje imenujemo enakomerno pospeseno krozenje. Pri
enakomerno pospesenem gibanju veljajo enacbe:

2

(p=(p0+a)0-t+aé , (1.13)
w=0,+a-t, (1.14)
o' =w] +2a-¢. (1.15)

Zgled 1.1. Avtomobil pelje s konstantno hitrostjo v=108km/h v ovinek polmera
R =200m . Koliksna je kotna hitrost avtomobila?

ReSitev.

L0g. 1000 m

3600 S — 0’158-1
200m

%
vV=R-o0=>w=—=

¢asih, Ge se giblje s konstantnim pospeskom a =2,5m/s’? Zadetna hitrost je v, =0m/s in

zaCetna lega s, =0m.

ReSitev.

2

S=8,+V, t+
s1)=1.25m, 5(2)=5.0m, s(2)=11,2m

I Zgled 1.2. Kaksno pot naredi avto v 1., 2. in 3. s in kaksSne so njegove hitrosti v teh
‘ y=v, +at v(1) =252y =502 0(2) = 7,52
] S ]



1.3 RAVNOVESNE ENACBE TELESA

Telesa, ki jih bomo obravnavali (vozila), bodo vedno mirovala ali pa se gibala premocrtno s
konstantno hitrostjo. Zaradi tega so pospeski vseh delcev telesa enaki ni€. Na tej osnovi lahko
iz Newtonovih zakonov gibanja delca izpeljemo osnovni ravnovesni enacbi nedeformabilnega
telesa:

dYF=0)>M=0, (1.16)

kjer je ZF vsota rezultant vseh zunanjih sil, ki delujejo na opazovano telo, ZM pa je

vsota rezultant momentov vseh zunanjih sil glede na izhodiS¢e izbranega koordinatnega
sistema. Enacbi tolmac¢imo na naslednji naCin: e je telo v staticnem ravnovesju, potem sta
vsoti rezultant vseh zunanjih sil in vseh momentov zunanjih sil enaki ni¢, in obratno: Ce sta
vsoti nic, je telo v ravnovesju.

1.4 DOLOCITEV TEZISCA VOZILA

Lego tezisca vozila potrebujemo za dolocanje lastnosti vozila, kot je stabilnost voznje, vpliv
centrifugalnih in vztrajnostnih sil...

Tezis¢e dolo¢imo tako, da:
a stehtamo celotno vozilo in dolo¢imo njegovo tezo G[N] ,

O postavimo vozilo v horizontalno lego in s tehtanjem dolo¢imo tezo, ki je na prednjih
kolesih G,[N],

Q izracunamo tezo na zadnjih kolesih:

G.=G-G,, (1.17)

0 s pomo¢jo momentnih enacb v tockah A in B (Slika 1.5.) izraCunamo razdalji /, [m] in

L [m] , ob predpostavki, da je medosna razdalja:
=1+, (1.18)

0 narazdalji /, od tocke A vriSemo linijo .

ny A _ b

Slika 1.5: Vozilo na horizontalni podlagi
Vir: Lasten

Momentno enacbo za tocko B, kjer je ZM 5 =0, zapiSemo:



G, -1
~G, 1+G-1,=0=1, =—2 (1.19)
G

in momentno enacbo za tocko A, kjer je ZM =0

G, -l
G 1-G-1,=0=1 ="

(1.20)

Ko smo vrisali linijo s,, dvignemo zadnji konec vozila na viSino / in na tehtnici od¢itamo

teZo na sprednjem kolesu Q,, kot kaze slika.

Slika 1.6: Vozilo dvignjeno za visino H
Vir: Lasten

Ponovno zapisimo momentno enacbo za tocko B, kjer je ZM 3 =0 in dobimo:

—Qp-l-cosa+G-n=O:n=%l-cosa. (1.21)

V enacbi lahko cosa nadomestimo s:

12 _H2
cosq=——5—. (1.22)
[

Na razdalji n od toCke B nariSemo drugo linijo s,. Kjer se ta linija seka z linijo s, je tezisCe
vozila T.
V primeru, ko poznamo prvo teziS¢no linijo s,, lahko tudi analiticno izraCunamo viSino
teziS¢a h. Dolzino n lahko zapiSemo s pomocjo slike 1.6.

n=h-sina+I[_-cosa . (1.23)

V enacbi je sina enak:

sina:?, (1.24)



tako da dobimo:

b ’Q,-G,) 1_H2 .
H-G I?

Ce poznamo razdalji [ , in [ ter teZo vozila G, lahko izra¢unamo tezi na sprednjo G, in

zadnjo G, kolo s pomocjo slike 1.5.

G - G-,
[,+1,
G, - G-l
[,+1.

(1.25)

(1.26)

(1.27)

(1.28)

(1.29)

Zgled 1.3. Izracunajte razdalji /, in /_ (Slika 1.5), e je medosna razdalja

I'=3m. Prvo kolo je obremenjeno s silo G, =7320 N in zadnje kolo s silo G, =10680N.

ReSitev.
Uporabimo enacbo

2]
_ G- G. G, _ G, _
lp—1 G =1, -1,—=- Glz—0:>lp— G(l”+lZ)_O
G
[ =GZ (! +lz)=10680N3m:1,78m
g’ 18000N
Razdaljo /. izratunamo
G
I.=—L, +1)= 7320N 3m=122m
G 7’ 18000N



1.5 UPORI PREVOZNIH SREDSTEV

Upori v prometu so sile, ki se upirajo gibanju prevoznih sredstev. Nastanejo zaradi prevoznih
sredstev samih ali zaradi vozne poti. Ce Zelimo, da se vozilo giblje, moramo premagati vse
upore. Upori pri vozilih so:

o upor pri kotaljenju F, [N],

o zracni upor F, [N],

O upor pri premagovanju strmine F, [N],

Q upor pri pospeSevanju oziroma zaviranju vozila F, [N].

Vsoto vseh uporov voznje F, [N] zapiSemo v vektorski obliki:

F,=F, +F +F +F,. (1.30)

+F
Upor pri kotaljenju F, ={ 0 k} [N] nastane zaradi delovanja koles in podlage. Upor deluje v

nasprotni smeri voznje vozila. Izraunamo ga z enacbo:
F =k -m-g, (1.31)

kjer nam k, podaja koeficient upora pri kotaljenju, m [kg] je masa vozila in g [m/s’] je

gravitacijski pospesek. Koeficient upora pri kotaljenju je odvisen od:
0 materiala in oblike pnevmatike,

tlaka v pnevmatiki,

obremenitve kolesa,

hitrosti vozila,

podlage.

000D

Tabela 1: Koeficient upora pri kotaljenju £,

Podlaga Koeficient upora pri kotaljenju
Dober asfalt 0,010-0,012
Slab asfalt 0,022
Dober beton 0,008-0,010
Slab beton 0,020
Dober makadam 0,013-0,023
Slab makadam 0,018-0,037
Jeklena tirnica 0,006
Vir: Lasten

Zracni upor vozila F, = {_0 Z} [N] deluje v nasprotni smeri voznje vozila in je odvisen:

0 od projekcije povrsine vozila v smeri voznje A [m?],
o od koeficienta zra¢nega upora k_,
o od gostote zraka p [kg/m’],

0 od hitrosti vozila v in vetra v, [m/s].

Enacbo lahko zapiSemo:
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F.=05p-k. -Av-v,). (1.32)

Koeficient zra¢nega upora k, je lahko manjsi ali vecji od 1 in ga dolo¢imo z merjenjem v

vetrovniku.
Tabela 2: Koeficient zra¢nega upora k,
Prevozna sredstva Koeficient zra¢nega upora
Tovorno vozilo 1,00
Vlecno vozilo s prikolico 1,50
Starejsi tip osebnega vozila 0,65
Novejsi tip osebnega vozila 0,30-0,45
Avtobus 0,60
Dirkalni avto 0,20
Motorno kolo z voznikom 1,00-2,40
Parna lokomotiva 1,60
Dizelska lokomotiva 0,30-1,00
Elektri¢na lokomotiva 0,40-1,20
Vir: Lasten

Kadar vozilo vlege prikolico, je potrebno to v preradunu upostevati. Ce nimamo na razpolago
dovolj podatkov o povecanju zra¢nega upora zaradi prikolice, obi¢ajno povecamo zracni upor
vozila za 15 do 30%.

T F
Upor pri premagovanju strmine F, :{ 0 i [N] je odvisen od naklona « le-te.

Slika 1.7: Vozilo na strmini
Vir: Lasten

S pomocjo slike lahko zapiSemo:

F =G-sina, (1.33)



kjer je G [N] teza vozila. Kadar vozi vozilo navzdol po klancu, potem sila F, ne deluje kot

upor voznje, temve¢ pomaga pri voznji. Obi¢ajno podajamo vzpon v %. To ustreza tangensu
kota med strmino in vodoravno ravnino (Slika 1.7). V Evropi so maksimalni vzponi
regionalnih cest 25% in vzponi avtocest 10%.

LR,

0 } [N] je sestavljen iz:

Upor pri pospeSevanju oziroma zaviranju vozila F, = {

O upora zaradi translacije (sila vztrajnosti),
QO upora zaradi rotacije (vztrajnik, kolesa...).
Upor zaradi translacije zapiSemo:

F,=m-a, (1.34)

it

kjer je m [ m] masa vozila in a [ m/s*] pospesek vozila. Upor zaradi rotacije zapisemo:

F, :sz a, (1.35)

rZ
kjer je J [ kgm?] masni vztrajnostni moment rotirajo¢ih delov. Celoten upor lahko zapisemo:
> >
F=F,+F, =m-a+~—a=m-a(l+=—)=m-a-k,.(1.36)
r m-r
Izraz v oklepaju oziroma faktor k, upoSteva vpliv upora zaradi rotacije mas pri spremenljivi

hitrosti vozila. Vrednost k&, rac¢unamo s pomoc¢jo empiri¢nih enacb. Za prakti¢ni izracun
vzamemo vrednosti, ki so podane v tabeli.

Tabela 3: Koeficient upora zaradi rotacije mas &,

Prevozna sredstva Koeficient upora zaradi rotacije mas
Cetrta prestava potniskega vozila 1,05-1,07
Cetrta prestava tovornega vozila 1,06-1,09
Vir: Lasten

Vpliv upora zaradi rotacije je majhen, v primerjavi s translacijskim delom.
Vektorsko enacbo (1.30) lahko v skalarni obliki zapiSemo:
F =txF, +F tF tF,. (1.37)

Komponente vektorjev uporov so odvisne od smeri voznje vozila in ali vozilo pospesuje ali
zavira. Enacbo lahko za primer speljevanja vozila po klancu navzgor zapiSemo:

F,=F +F +F +F (1.38)
in za primer zaviranja po klancu navzdol:

F,=-F,~F.+F,-F, (1.39)

Upore pri vozilu, ki pospesuje po klancu navzgor, lahko ponazorimo z naslednjo sliko.
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Slika 1.8: Delovanje uporov na vozilo
Vir: Lasten

1.6 SILA TRENJA

Na stiku dveh teles se vedno pojavi sila (sile na kontaktu). (Kegl, 2002.) Kadar sta obe telesi
idealno gladki, je ta sila vedno usmerjena pravokotno (v smeri normale) na sti¢no ploskev
obeh teles. V nasprotnem primeru ima sila v sploSnem vedno dve komponenti: razen
normalne Se tangencialno, ki lezi v tangentni ravnini na sticno ploskev. Tangencialna
komponenta je posledica trenja.

-

——————— 7 ]
',I__—-/ ravnina

=

Slika 1.9: Telo B, pritiska na telo B, : tangencialna komponenta T je posledica trenja
Vir: Lasten

S pojmom trenje oznacujemo naravni pojav na stiku med dvema telesoma, ki se gibljeta ali pa
imata tendenco gibanja relativno eno proti drugemu. Ker sti¢ni ploskvi teles nista idealno
gladki (hrapavost povrija telesa), se v tangentni ravnini pojavi sila trenja T. Ce stiéna
ploskev predstavlja del mejne ploskve opazovanega telesa, lahko silo trenja razvrstimo k
pasivnim zunanjim silam, ki jih upoS§tevamo v ravnovesnih enacbah opazovanega telesa.

Pojav trenja je precej kompliciran in ga lahko v celoti razlozimo le na atomskem nivoju. V
obi¢ajni tehniski praksi ga obravnavamo s pomocjo zelo poenostavljenih fenomenoloskih
zakonov. V okviru te knjige si bomo ogledali le, kako opiSemo silo trenja med trdnim telesom
in togo ravno podlago, ne pa tudi trenja med vrvjo in togo krozno podlago.

Opazujmo telo B zanemarljive mase, ki lezi na horizontalni ravni podlagi. Sticno ploskev
med telesom in podlago oznac¢imo s P . Telo je v vertikalni smeri obremenjeno s silo F.
Zaradi nje se na P pojavi ploskovno porazdeljena sila gostote n, s katero deluje podlaga na
telo. Ker je telo v ravnovesju, lahko porazdeljeno reakcijsko silo reduciramo v to¢kovno silo



N. Zaradi ravnovesja mora F+N =0, torej je N=—F. Navadno pri tem redukcijsko toc¢ko
izberemo tako, da je reducirani moment enak ni€ (sili N in F morata lezati na isti premici).

f f
S

A A A A A A A AN/
_(P n

Slika 1.10: Telo na ravni podlagi, reakcija podlage in nadomestna reakcijska sila
Vir: Lasten

)
=t —-
Z
o

Obremenimo sedaj telo Se s horizontalno vlec¢no silo #H, kjer je ||H|| =1, h pa je skalar na

sliki levo (a). Vrednost /4 naj bo najprej enaka ni¢, nato pa jo postopoma povecujmo. Pri
majhnih vrednostih % telo $e kar naprej miruje. Zaradi ravnovesja se je o¢itno morala na P
pojaviti ploskovno porazdeljena sila gostote t v smeri sticne ravnine. To silo imenujemo sila
oprijemnega trenja ali sila lepenja.

{B hH
— et o

Slika 1.11: Porazdeljena sila trenja in nadomestna to¢kovna sila
Vir: Lasten

Zaradi delovanja horizontalne (vlecne) sile se v sploSnem porazdelitev normalne reakcijske
sile n spremeni. Zaradi vle¢ne sile telo namre¢ na enem koncu bolj pritisne na podlago, na
drugem koncu pa se normalni pritisk zmanjsa.

Porazdeljeno silo lepenja obicajno reduciramo v to¢kovno silo L na zgornji sliki desno (b).
Pri tem je pripadajoci reducirani moment enak ni¢, ¢e redukcijsko tocko izberemo kjer koli
vzdolz sti¢ne ploskve telesa in podlage. Ker je telo Se kar naprej v ravnovesju, je o€itno, da
mora biti sila L. nasprotno enaka (zunanji) vlecni sili. Torej je:

L=-/H. (1.40)

Pri redukciji normalne sile n moramo upostevati, da se je njena razporeditev zaradi vlecne
sile spremenila. Ce ho¢emo redukcijo opraviti na tak nadin, da bo reducirani moment enak
ni¢, potem je treba redukcijsko tocko obiCajno izbrati tako, da smernici sil F in N ne
sovpadata vec.
Odvisnost med vle¢no silo in silo lepenja je prikazana na sliki. Ce je vle¢na sila ni¢, je ni¢
tudi sila lepenja (tocka O). Ko vlecno silo povecujemo, se zaradi ravnovesja telesa linearno
povecuje tudi sila lepenja (odsek O—A). Pri lepenju sta torej vlecna sila in sila oprijemnega
trenja v vsakem trenutku enako veliki.
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Slika 1.12: Idealizirana odvisnost med vlec¢no silo in silo trenja
Vir: Lasten

Vecajmo sedaj vrednost skalarja / tako dolgo, dokler pri neki vrednosti #=#h, telo ne
zdrsne. Na sliki 1.12 razmere tik pred zdrsom oznacuje tocka A, sam zdrs pa predstavlja
preskok od toc¢ke A na tocko B. Tik pred zdrsom (toc¢ka A) je sila lepenja enaka L, =—/_H,
kar je najve¢ja mozna sila oprijemnega trenja. Opazovanja in meritve so pokazali, da je
velikost te sile priblizno enaka produktu velikosti normalne sile N in koeficienta oprijemnega
trenja k, . Torej lahko zapiSemo:

L] = &N (1.41)
Iz tega sledi, da je velikost sile lepenja:

L] < [N

, (1.42)

njena smer pa je glede na enacbo nasprotna smeri sile H.

Ko telo zdrsne (tocka B), silo oprijemnega trenja preimenujemo v silo drsnega trenja.
Opazovanja so pokazala, da je njena rezultanta T praviloma manjSa od najvecje sile lepenja
L. in skoraj neodvisna od hitrosti gibanja telesa proti podlagi. Velikost te sile je priblizno
enaka produktu velikosti normalne sile N in koeficienta drsnega trenja k,. Torej lahko
zapiSemo:

[T = g [N (1.43)

Smer sile drsnega trenja je nasprotno enaka smeri vektorja relativne hitrosti telesa proti
podlagi.

Oglejmo si nazadnje na sliki 1.13, kaj se s telesom dogaja po zdrsu. Tik po zdrsu imamo
razmere, ki jih oznaCuje tocka B. Velikost vlecne sile je v tem trenutku Se vedno enaka

najvecji sili lepenja k0||N , medtem ko se je sila trenja zmanjsala na vrednost kd||N|| < k0||N|| .

Zato telo ni veC v ravnovesju (vlecna sila je vecja od sile trenja). Od tod naprej (tocka B)

imamo naslednji moZznosti:

o vlecna sila ostane nespremenjena ali pa se Se naprej povecuje (odsek B-D). Ker sile niso
uravnovesene, telo zacne pospesevati;

o vlecna sila se po zdrsu za¢ne zmanjSevati (odsek B—C). Zaradi neuravnovesenosti sil telo

pospesSuje toliko Casa, dokler se vlecna sila ne zmanjSa do vrednosti kd”N”. V tem

trenutku dobimo stacionarne razmere: konstantno hitrost drsenja, vlec¢na sila je po
velikosti enaka sili drsnega trenja. Na sliki 1.12 te razmere oznacuje tocka C. Ce vlecno



silo nato §e zmanjSamo, se telo ustavi, tako da dobimo spet situacijo lepenja (odsek O—C).

Na koncu povejmo Se nekaj o koeficientih oprijemnega in drsnega trenja. Gre za
brezdimenzijski koli¢ini, katerih vrednost je odvisna od mnogih faktorjev, na primer od
kombinacije materialov podlage in telesa, od kvalitete povrSinske obdelave, od temperature in
tako naprej. Nekaj orientacijskih vrednosti je podanih v tabeli.

Tabela 4: Orientacijske vrednosti koeficientov trenja

Material (telo / podlaga) k, k,
Jeklo / Jeklo 0,15 0,1
Usnje / Kovina 0,3-0.5 0,3
Guma / Asfalt 0,7-1,0 0,5-0,9
Vir: Lasten

Zgled 1.4. Telo na sliki drsi z enakomerno hitrostjo po ravni podlagi. Telo
pritiskamo ob podlago z vertikalno silo velikosti G =100 N, koeficient drsnega trenja med
telesom in podlago pa znaSa k; =0,2. Izracunaj vektor vlecne sile H. Dolo¢i prijemaliSce

(redukcijsko tocko) reducirane vertikalne reakcije N, pod pogojem, da je reducirani moment
normalne porazdeljene reakcije n enak ni¢. Dolo¢i porazdelitev reakcije n pod predpostavko,
da je ta linearna. Dimenzije telesa so enake a =8cm, b=10cm.

y
G G
H H

s
a\‘
AL

Resitev.
Dolo¢imo najprej vektor vlecne sile H. Ker imamo enakomerno drsenje, mora biti zaradi
ravnovesja velikost H vlecne sile enaka

H:de,

kjer je N velikost normalne sile med podlago in telesom. Zaradi ravnovesja mora biti ta
enaka N =G =100N. S temi podatki lahko zapiSemo vektor vlie¢ne sile

kN [20
H=| 0 |=| 0 |N.
0 0

Glede prijemalis¢a normalne sile N pa lahko sklepamo tako: ¢e redukcijo n v N opravimo
tako, da je reducirani moment ni¢, potem mora biti enaka ni¢ vsota momentov sil N, H, L
in G. Ker je Ze iz risbe razvidno, da sta momenta sil L. in G glede na O enaka nic, sledi

ry xH+ryxN=0

oziroma
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b| |H c 0
al|x| 0|+|0x|N|=0,
0 0 0 0

kjer smo s ¢ oznacili x koordinato prijemaliSca sile N. Iz tega sledi

—aH+cN=0
oziroma
c =ﬂ =16cm.
N

Dolo¢imo na koncu $e dejansko porazdelitev reakcijske sile n. Ce predpostavimo linearno
razporeditev, lahko gostoto normalne sile zapiSemo kot

0
n=|n+(An/b)x|,
0

kjer je n povpreéna (srednja) vrednost gostote, An pa je najvecji odstopek od srednje
vrednosti.

L X

Rezultanto porazdeljene sile n in njen moment izraunamo tako

b 0 0 bl X 0 0
N=J. n+(An/b)x ldx =| 2nb |, Mn:J. 0 |x| n+(An/b)x [dx = 0

0 0 40 0 2Anb? /3

Iz ravnovesne enacbe sil N+G =0 sledi 2nb—G =0 oziroma
n= G 5N/cm.
2b
Iz ravnovesne enacbe momentov ry x H+M, =0 pa sledi —aH +2Anb* / 3=0 oziroma
=L _5 4 Njem
2b

Velikost gostote normalne sile se torej spreminja od najmanjse vrednosti n, =3,6 N/em pri

x=—b do najvecje vrednosti n,=7,4N/cm pri x=+b. Obe vrednosti sta pozitivni, kar

¥
pomeni, da podlaga povsod pritiska na telo. Bralec naj sam ugotovi, kaj bi pomenilo, ¢e bi
katero od omenjenih vrednosti dobili negativno.



1.7 SILA MED KOLESOM IN PODLAGO

Maksimalna sila med kolesom in podlago £, [N] je odvisna od obremenitve pogonskega

kolesa (G, oziroma G, ) in koeficienta drsnega trenja k,, .
F,,=G. k,. (1.44)

V enacbi je privzeto, da je zadnje kolo pogonsko. Vrednosti koeficienta k, so podane v
tabeli.

Tabela 5: Koeficient drsnega trenja &,

Vir: Lasten
Povrsina ceste Koeficient drsnega trenja
Suha Mokra

Beton 0,74 0,71
Beton — umazan 0,68 0,64
Betonasfalt 0,80 0,76
Makadam 0,61 0,57
Poledenelo cestisée 0,20-0,27

Smer sile F,, je odvisna od smeri voznje vozila in od tega, ali vozilo pospeSuje ali zavira. Ce

vozilo vozi oziroma pospesuje, deluje sila v smeri voznje kot reakcija podlage na kolo. Ce
vozilo zavira, deluje sila v nasprotni smeri kot v prejSnjem primeru.

pospesevanje zaviranje

Slika 1.13: Smer sile £,
Vir: Lasten

Iz enacbe (1.40) je razvidno, da dosezemo vecjo vle¢no silo s poveCanjem obremenitve
pogonskih koles in s poveCanjem koeficienta drsnega trenja. PoveCanje obremenitve
pogonskih koles dosezemo s primerno razporeditvijo bremena po vozilu. I1zboljSanje oprijema
koles in cestiS¢a dosezemo s primerno izbiro pnevmatik.

1.7.1  Pospesek oziroma pojemek vozila v odvisnosti od sile med kolesom in podlago

Pri speljevanju se mora na obodu pogonskega kolesa ustvariti sila F, , ki je ve¢ja od vseh
uporov voznje (1.37):
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F,>F,. (1.45)

Pri speljevanju vozila po klancu navzgor upore vozZnje zapiSemo: F, =F, +F, +F, +F, in
dobimo:

F,2F +F +F +F,. (1.46)
Ce v enac¢bo vstavimo F, =m-a , lahko izratunamo pospesek vozila:

Fo_Fk_F;_Fv
F,2F+F +F +m-a=a<-"* ~. (147

m

Pri zaviranju mora biti sila zaviranja manjsa od F,,, da ne pride do drsenja koles. Upor F; sedaj
deluje v nasprotni smeri kot ostali upori in pojemek vozila izratunamo:
F,+F+F +F

m

F,2-F-F-F+m-a=ax (1.48)

Ce primerjamo enacbi (1.43) in (1.44), vidimo, da je pojemek vegji od pospeska vozila.
1.7.2  Vpliv stranske sile na drsenje kolesa

Stranske sile delujejo na kolesa vozila zaradi stranskega vetra, centrifugalne sile vozila,
nagiba cestid¢a... Ce na pogonsko kolo deluje bona oziroma stranska sila F, [N], potem

dobimo rezultanto F, med bo¢no in vletno silo F,[N], ki ne sme prese&i vrednosti
maksimalne sile oprijema med pnevmatiko in cesti¢em F,,. Vle¢na sila F, je v mejnem
primeru enaka sili upora F,. Ce rezultanta preseZe to vrednost, pride do drsenja v smeri
rezultante.

Slika 1.14: Delovanje bo¢ne sile na kolo
Vir: Lasten

Ce na kolo delujeta vleéna sila F,, in bo¢na sila F,, , potem leZi rezultanta F,, znotraj kroga

rl

polmera F,, . Iz slike je razvidno:

AF,

bo

=F,-F, = AF, = szo ~-F} -F,,. (1.49)



Sila AF,, drZi vozilo na cestiScu. Ce je ta sila enaka 0, imamo primer, ko je kolo na meji

drsenja. Ce je ta sila negativna, pride do drsenja.

1.8 OBREMENITEYV OSI VOZILA

Obremenitev posameznih koles je pomemben podatek za vlecno in zavorno sposobnost
vozila. Obremenitev koles je odvisna od:

a

000D

lege tezisca vozila,
nagiba ceste,

upora zraka,
vztrajnostnih sil,
pospeska ali pojemka...

Zapisali bomo enacbe za vsak posamezni obremenitveni primer. V praksi nastopijo
kombinacije obremenitev vozila, kar pomeni, da moramo posamezne obremenitvene primere
seSteti.

1.8.1  Obremenitev osi koles pri dvoosnem in triosnem vozilu

Obremenitvi na osi dvoosnega vozila G, in G, izratunamo s pomocjo momentnih enacb v
tockah A" in B’.

ln lz
T
A B
G
A’ B
G, G.

Slika 1.15: Dvoosno vozilo
Vir: Lasten

Momentno enacbo za tocko B, kjer je ZM z =0, zapiSemo:

_GL

-G, 1+G-1.=0=G, (1.50)
Momentno enaébo za to¢ko A”, kjer je ZM =0
G-l
G. 1-G1,=0=>G, = l”. (1.51)
Skupna teza vozila je:
G=G,+G.. (1.52)
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Obremenitev osi je odvisna od tezisc¢a vozila.

Ce sta zadnji kolesi pri triosnem vozilu blizu skupaj, lahko zadnjo obremenitev G. razdelimo
enako na obe kolesi, in sicer G_ /2. Obremenitvi na osi dolo¢imo kot pri dvoosnem vozilu s

pomocjo momentnih enacb v to¢kah A" in D".

[
/ l

)2 Zz

/
. AV

Slika 1.16: Triosno vozilo
Vir: Lasten

1.8.2  Vpliv upora zraka na obremenitev osi koles vozila

Upor zraka F, deluje na vozilo na visini A.

/A B h

G G

P z

Slika 1.17: Delovanje upora zraka
Vir: Lasten

. . . . v v . v v * . *
Obremenitvi na osi izraCunamo s pomoc¢jo momentnih enacb v tockah A* in B . Momentno
v v * . . o
enacbo za tocko B, kjer je ZM 5 =0, zapiSemo:

G-l —F. -h

-G, 1+G-I,~F,-h=0=>G, =
!

(1.53)

Momentno enacbo za tocko A”, kjer je ZM =0



Gl,+F.h

G.1=Gl,~F, h=0=G, =—"~

(1.54)
Upor zraka F, pri voznji razbremenjuje prednjo in obremenjuje zadnjo os.

1.8.3  Vpliv upora pospeSevanja oziroma zaviranja na obremenitev osi koles vozila

Upor pri pospeSevanju £, deluje na vozilo na visini A.

/ /

)2 Z

_/

zaviranje T pOSpeEevanje
F, F,

/A B h

G G.

P

Slika 1.18: Delovanje upora pri pospesevanju
Vir: Lasten

. . .. v ve . v v * . * .
Obremenitvi na osi izratunamo s pomocjo momentnih enacb v tockah A" in B . Pri
v . v v * . . .y
pospesevanju momentno enacbo za tocko B, kjer je ZM 5 =0, zapiSemo:

—GP-I+G-IZ—F,.-h:O:>Gp:w (1.55)
Momentno enaébo za to¢ko A”, kjer je ZM =0
G-l +F, -h
G 1-Gl,~-F-h=0=G, =—"——. (1.56)
)
Efekt upora F; pri pospeSevanju je enak kot pri uporu zraka.
Pri zaviranju momentno enacbo za to¢ko B”, kjer je ZM » =0, zapiSemo:
—Gp-l+G-lz+Fl.-h:0:>Gp=w (1.57)
Momentno ena¢bo za tocko A, kjer je ZM =0
G-l -F-h
G 1-Gl +F -h=0=G =—"———. (1.58)
/

Pri zaviranju upor F, obremenjuje prednjo in razbremenjuje zadnjo os.
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1.8.4  Vpliv prikolice na obremenitev osi koles vozila

Ce vozilo vle¢e prikolico, deluje v nasprotni smeri gibanja sila prikolice F,. mna vozilo na

visini 4, .

G G.

Slika 1.19: Sila prikolice
Vir: Lasten

Obremenitvi na osi izraGunamo s pomo¢jo momentnih ena¢b v tockah A™ in B". Momentno
v v * . . .y
enacbo za tocko B, kjer je ZM 5 =0 zapiSemo:

G-I -F _-h

—Gp-l+G-lz—Fp,-hpr:O:Gp:% (1.59)
in momentno enacbo za tocko A”, kjer je ZM =0
G-l,+F, h,
G, l1-Gl,-F,-h,=0=>G, = ; (1.60)

Sila prikolice F,. razbremenjuje prednjo os in obremenjuje zadnjo. Velikost je odvisna od vpetja

prikolice 4, .
1.8.5  Vpliv upora strmine na obremenitev osi koles vozila

Obremenitvi na osi izratunamo s pomo¢jo momentnih ena¢b v to¢kah A™ in B". Momentno
v v * . . .y
enacbo za tocko B, kjer je ZM 5 =0 zapiSemo:

G-cosa-l.—G-sina-h

-0, l1+G-cosa-l.-G-sina-h=0=Q, = ; (1.61)
in momentno enacbo za to¢ko A”, kjer je ZM =0
] G-cosa-l +G-sina-h
Q.- 1-G-cosa-l,-G-sina-h=0= Q. = L (1.62)

[

Iz dobljenih enacb izhaja, da je spodnja os bolj obremenjena kot zgornja. Skupna teza vozila
na strmini je:



G-cosa=0,+0.. (1.63)

Slika 1.20: Vozilo na strmini
Vir: Lasten

1.8.6  Vpliv precnega nagiba strmine na obremenitev zunanjega in notranjega kolesa

Izracunajmo obremenitev zunanjega G, in notranjega G,, kolesa pri pre¢nem nagibu
strmine.

Slika 1.21: Os na precni strmini
Vir: Lasten

Komponenta sile G,, ki deluje vzporedno s strmino navzdol, je G,-sina in povzroca
stransko drsenje. Drsenje ne nastopi, dokler velja:

G,-cosa-k,2G,-sina =k, 2tga. (1.64)

V praksi nastopi drsenje pri k, = 0,6 oziroma a =31°.
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Obremenitve na kolesi izratunamo s pomoc¢jo momentne enacbe v totkah A" in B’.
Momentno enacbo za tocko B, kjer je ZM 5 =0, zapiSemo:

G,-(y-x)-G, y=0=G, =2 0= (1.65)
y

in momentno enacbo za tocko A, kjer je ZM =0

—Gx+G,y=0=G, =X (1.66)

y

S pomocjo slike lahko izrazimo x in y:

x=:§c05a+(r+h)ﬁna, (1.67)
y=p-cosa. (1.68)

Dobljeni vrednosti vstavimo v enacbi (1.61) in (1.62) in dobimo:
G =G (05-"""10a), (1.69)

r+h
G, =G,05+——1ga). (1.70)
p

Ugotovimo lahko, da je notranje kolo dodatno obremenjeno, zunanje pa razbremenjeno.
1.8.7  Vpliv pogonskega momenta na osi koles vozila

Pogonski moment M, [Nm] deluje na pogonskem kolesu.

T
‘\A{pog
r A B
G
A B
G G.

P

Slika 1.22: Delovanje pogonskega momenta
Vir: Lasten
Obremenitvi na osi, zaradi pogonskega momenta, izraCunamo s pomoc¢jo momentnih enacb v

tockah A in B. Momentno enacbo za tocko B, kjer je ZM s =0, zapiSemo:

Gl -M

-G, 1+G-1.-M,, =0=G, L (1.71)

in momentno enacbo za tocko A, kjer je ZM A=0



G-I +M
G -1-Gl,-M,, =0=G =—"—"%,

g z Z

(1.72)
Pogonski moment razbremenjuje prednjo os in obremenjuje zadnjo.

V primeru, da vozilo zavira z momentom zaviranja M [Nm] , le ta deluje v nasprotni smeri od

pogonskega momenta. Sklepamo lahko, da bo zaradi tega moment zaviranja razbremenjeval
zadnjo in obremenjeval prednjo os.

1.8.8  Vpliv zaviranja na obremenitev osi koles vozila

Zaradi delovanja vztrajnostnih sil se spremeni razporeditev obremenitve na prednjih in
zadnjih kolesih Goljar M. (1977). Slika prikazuje odvisnost obremenitve prednjih in zadnjih
koles od pojemka vozila.

G[N]

-----------------------------

2 4 6 8 10 afms?]
Slika 1.23: Obremenitev osi kolesa pri zaviranju
Vir: Lasten
Pri a=0 je priblizno 35% obremenitve na prednjih kolesih G,. Pri pojemku priblizno

a =3,5m/s” se sili na kolesih izenacita G , = G._ . Pri poveCevanju pojemka se nato obremenitev na
prednji osi povecuje. Da ne pride do drsenja, mora veljati za prednjo os:

G, <G, k, (1.73)
in za zadnjo:
G.<G. k,, (1.74)

kjer sta G; in G. sili zaviranja, pri katerih ne pride do drsenja. Ti vrednosti se med zaviranjem

spreminjata, tako da se spreminjajo tudi pogoji zaviranja. Da lahko z vozilom uc¢inkovito zaviramo,
moramo temu prilagoditi zavorni mehanizem.

Izracunajmo pojemek pri zaviranju vozila, ki vozi s hitrostjo v. Ko vozilo za¢ne zavirat ima
kineti¢no energijo 17, [J]

W, =——= , (1.75)
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ki se je med zaviranjem spremeni v zaviralno delo WM[J ]

wo-rF 1=%a.1. (1.76)

zav zav
g

V enacbi je F, [N] sila zaviranja in / [m] pot zaviranja. Pojemek pri zaviranju lahko izraunamo:

zav

a=F £ (1.77)

.o v

Pojemek pri zaviranju bo tem vecji, ¢im vecja je zaviralna sila F,

zav

in ¢im manjsSa bo teza
vozila G. Najvecji pojemek dobimo, ¢e zaviramo z vsemi kolesi in je zaviralna sila:

F,=Gk,=>a=g-k,. (1.78)

V praksi so tako lahko pojemki a ~ 5—8m/s’.

Zavorno pot vozila lahko izracunamo:

2
e PV (1.79)
F F 2a

zav zav

Pri zaviranju Zelimo, da je zavorna pot ¢im manjSa. To dosezemo z malo hitrostjo vozila v
oziroma velikim pojemkom a. NajkrajSo zavorno pot dobimo, ko zaviramo na vsa kolesa:

2
v

/= )
2g-k,

(1.80)

Cas zaviranja ¢_, [s] dobimo iz enacbe enakomerno pospeSenega gibanja. Upostevamo, da je
kon¢na hitrost vozila 0 in dobimo:

v=a-t, =>t, 6k =—=—. (1.81)

Najkrajsi ¢as pri zaviranju doseZemo:

t = . (1.82)

1.9 VPLIV VOZNJE V OVINKU NA STABILNOST VOZILA
1.9.1  Centrifugalna sila

V ovinku delujejo na kolesa zraven sil pri premem gibanju Se centrifugalne sile in sile, ki jih
povzro¢a moment vrtavke. Centrifugalna sila F, [N] deluje v teZiS¢u vozila in skuSa vozilo
potegniti iz ovinka

m-v: G

, =—R-0’. 1.83
TR T (1.83)

V enacbi je m [kg] masa vozila, R [m] polmer ovinka, v [m/s] hitrost vozila in @ [s™'] kotna
hitrost vozila. Centrifugalna sila dodatno obremenjuje zunanja kolesa in razbremenjuje
notranja.



1.9.2 Moment vrtavke

V ovinku se kolesa vozila vrtijo okoli svoje osi s kotno hitrostjo @. Celotno vozilo pa rotira
okoli navidezne osi ovinka s kotno hitrostjo @ .

Slika 1.24: Vozilo v krivini
Vir: Lasten

Zaradi premikanja vozila v ovinku se os rotacije kolesa premakne. Zaradi premika osi nam
rotacijske vztrajnostne sile povzrocijo nastanek momenta vrtavke M [Nm], ki ga zapiSemo:

M=l 00 =1-—=I (1.84)

rR "r-R’
V enacbi pomeni /, [kgm®] polarni vztrajnostni moment, v [m/s] hitrost vozila, » [m]

polmer kolesa in R [m] polmer ovinka. Moment vrtavke povzro¢i dodatno obremenitev
zunanjih koles in razbremenitev notranjih.

1.9.3  Prevracdanje vozila v horizontalnem ovinku

Pri voznji v ovinku lahko pride do prevracanja vozila, ¢e se celotna obremenitev prenese na
zunanja kolesa:

G,+G,=0=>G, +G,=G. (1.85)

nl

Zunanje kolo ( \ m
A

d G

Slika 1.25: Delovanje sil v ovinku
Vir: Lasten
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Do prevracanja pride, ko gre rezultanta F, oziroma £, teze vozila G in stranske sile F),

skozi ali izven dotikalis¢a kolesa z vozis¢em. Da do prevracanje ne pride mora veljati zveza
(Slika 1.25.):

G-k, >F, +AF, (1.86)

oziroma na pogonskem kolesu (1.45) :
F,>\Fj+F,. (1.87)
1.9.4  Prevracanje vozila v ovinku z naklonom

Pri voznji v ovinku z naklonskim kotom ¢, lahko deluje vecja bocna sila kot v ovinku brez
naklona.

Zunanje kolo

Slika 1.26: Delovanje sil v ovinku z naklonom «
Vir: Lasten
Do stranskega drsenja ne pride, ¢e velja
(G-cosa+F,, -sina) k,>F, -cosa—G-sina. (1.88)

Iz enacbe je razvidno, da komponenta F, -sina povecuje upor proti drsenju, medtem ko

komponenta teze G-sina zmanjSuje stransko silo, kar je vse skupaj ugodno glede stranskega
drsenja. S takSnim nagibom morajo biti zgrajene ceste za vecje hitrosti vozil.

V primeru ko je nagib v ovinku nagnjen v drugo smer (Slika 1.27.), pa majhna stranska sila
ustvari rezultanto, ki gre izven dotikaliS¢a kolesa in podlage, kar privede do prevracanja
vozila.

Do stranskega drsenja ne pride, e velja:

(G-cosa—F,, -sina) k,>F, -cosa+G-sina. (1.89)



Zunanje kolo

Slika 1.27: Delovanje sil v ovinku z naklonom «
Vir: Lasten

1.9.5 Vozilo na konveksni oziroma konkavni poti

Pri voZnji vozila po konveksni poti se pojavi centrifugalna sila F, Crnjac A., Crnjac P (1995),
ki razbremenjuje kolesa. Zmanjsa se vle¢na in zavorna sposobnost vozila, kar je slabo.

Slika 1.28: Vozilo na konveksni poti
Vir: Lasten
Da vozilo obdrzi stik s podlago mora veljati:

G>F.. (1.90)

V praksi lahko vzamemo, da je 0,8-G > F,. Ceje R >>h=>r ~ R dobimo:

2 2

F=m—=m’<08G. (1.91)
R R

Maksimalna dovoljena hitrost vozila na konveksni cesti je:

Vo <A/0:8-2-R~/8-R. (1.92)
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Pri voZnji vozila po konkavni poti se pojavi centrifugalna sila F., ki deluje v isti smeri kot
sila teze G.

Slika 1.29: Vozilo na konkavni poti
Vir: Lasten

Centrifugalna sila sedaj dodatno obremenjuje konstrukcijo vozila in v praksi velja
0,05-G>F..Ceje R>>h=>r~R dobimo:

2 2
\%

F=m—=m><005G. (1.93)
R R

Maksimalna dovoljena hitrost vozila na konveksni cesti je:

Vi <4/0,05-g-R ~+/0,5-R . (1.94)

1.10 MOC POTREBNA ZA POGON VOZILA

Mo¢ P, [W], ki je potrebna za premagovanje vseh uporov (1.37) oziroma mo¢ na obodu

pogonskih koles, izratunamo:

P =F v. (1.95)

pog
Pri izraCunu dejanske moc¢i motorja P, [W] moramo upostevati S¢ mo¢ za premagovanje

notranjih uporov P, [W], ki se pojavijo v prenosu od sklopke do pogonskih koles:

P, =P, +P (1.96)

pog
ali

P =B +P+P+P+P,. (1.97)
Mo¢ na obodu pogonskih koles lahko tudi zapiSemo:

P =nP

pog m?2

(1.98)

kjer je n, izkoristek prenosa od sklopke do koles. Izgube transmisije nastajajo zaradi trenja v

lezajih, trenja pri kotaljenju zobnikov in trenja zobnikov v oljni kopeli. Priblizne vrednosti
izkoristka transmisije 77, so podane v tabeli.



Tabela 6: 1zkoristek transmisije 77,

Vrsta vozila Izkoristek transmisije
Lahki avtomobili 0,88-0,95
Tovorni avtomobili 0,80-0,90
Terenska vozila 0,78-0,85
Vir: Lasten

Ce zdruzimo enacbi (1.93) in (1.94), dobimo:
£, =n, F,+F=F=01-n,)F, (1.99)

kar pomeni, da se za premagovanje notranjih uporov porabi priblizno 10 do 20% moci
motorja P, .

Mo¢ motorja P, [kW] izraCunamo po empiri¢ni enacbi:

V., p,nk

, 1.100
" 300-s ( )

kjer je V_ [1] delovni volumen motorja, p, [bar] srednji efektivni tlak v motorju, n[l/min]

Stevilo vrtljajev motorja, £ Stevilo valjev motorja in s Stevilo taktov motorja.

1.11 MEHANSKI MODEL VOZILA

Zapisali bomo mehanski model vozila s pomocjo katerega lahko izraunamo Zelene vrednosti,
kot so medosna razdalja, obremenitev koles... Ce zelimo narediti takSen model, moramo
najprej obravnavati dva sistema: pogonsko kolo (npr. zadnje) in ostali del.

1.11.1 Mehanski model vozila pri speljevanju

Motor s svojim delovanjem ustvarja moment motorja M, [Nm], ki se preko konstrukcijskih

elementov vozila prenaSa na kolesa. Na pogonskem kolesu dobimo moment M, [Nm], ki ga

pog
izra¢unamo:

Mpog =M, -n, i -i.

1

(1.101)

V enacbi je 7, izkoristek prenosa od sklopke do koles, i, je prestavno razmerje prenosa od
menjalnika do koles in i, je i-ta prestava v menjalniku. Prestavno razmerje i, izraCunamo z
enacbo:

; :27z-r-nm

= (1.102)

v

kjer je » [m] polmer kolesa, n, [1/s] tevilo obratov motorja in v [ m/s ] hitrost vozila.

Najprej bomo obravnavali vozilo, ki ima zadnja kolesa pogonska. Zaradi delovanja

pogonskega momenta M, , teZe vozila na pogonskem kolesu (zadnje) G, in sile podlage

F,, (1.40) na kolo, se na osi kolesa pojavita reakcijski sili £, [N] in £, [N], kot prikazuje
slika.
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Slika 1.30: Sistema: kolo in vozilo
Vir:; Lasten

Ti sili in moment M ,,, po zakonu akcije in reakcije na vozilo delujejo v obratni smeri kot na
kolo:

F.-F,=0=>F_=F,, (1.103)
G.-F,.=0=>G.=F_. (1.104)

Iz sistema kolesa dobimo $e povezavo:
M, =F,r, (1.105)

kjer je  [m] polmer kolesa. Ce oba sistema zdruZimo dobimo en sistem vozila, ki ga prikazuje
slika.

Slika 1.31: Mehanski model vozila (zadnja kolesa pogonska)
Vir: Lasten

Ce je vozilo v ravnovesju veljata vektorski enacbi:
D> F=0>M=0, (1.106)
ki ju lahko zapiSemo po komponentah:
D F,=0, F,=0in Y M,=0. (1.107)
Enacbe za mehanski model na sliki zapiSemo:

Y F, =0: F,+F,+F—-F, =0, (1.108)



> F,=0:G,+G,-G=0, (1.109)
dDMy=0:-M,, +G-I.—F.(h—-r)-F(h-r)-G,-1=0. (1.110)

Obravnavajmo sedaj vozilo, ki ima prednji kolesi pogonski.

Slika 1.32: Mehanski model vozila (prednja kolesa pogonska)
Vir: Lasten

Ce je vozilo v ravnovesju veljata vektorski enacbi:

DF=0>M=0, (1.111)
ki ju lahko zapiSemo po komponentah:
D F,=0,> F,=0in Y M,=0. (1.112)
Enacbe za mehanski model na sliki zapiSemo:
Y F,=0: F,+F,+F,—F, =0, (1.113)
> F,=0:G,+G,-G=0, (1.114)
ZMA =0:-M,,-G-l,-F.(h—-r)-F,(h-r)+G._-1=0. (1.115)

1.11.2 Mehanski model vozila pri zaviranju

Ce vozilo zavira deluje na pogonskem kolesu momenta zaviranja M__[Nm]. Na osi kolesa se

zav

pojavita reakcijski sili F,  [N]in F_ [N], kot prikazuje slika 1.33.

Ti sili in moment M ,,, pa po zakonu akcije in reakcije na vozilo delujejo v obratni smeri kot

na kolo:
F.+F,=0=>F,_ =-F (1.116)

po?

G.-F. =0=G.=F,. (1.117)
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Slika 1.33: Sistema: kolo in vozilo
Vir: Lasten

Iz sistema kolesa dobimo Se povezavo za maksimalni moment zaviranja:

M, =F,-r. (1.118)

Ce oba sistema zdruzimo dobimo en sistem vozila, ki ga prikazuje slika.

M
y - zav
Lx. K A F I3 h

Slika 1.34: Mehanski model vozila (zadnja kolesa pogonska)
Vir: Lasten

Za vozilo v ravnovesju lahko zapiSemo enacbe:

Y F,=0: F,+F,—-F,+F, =0, (1.119)
> F,=0:G,+G,-G=0, (1.120)
> My=0: M, +G-I,-F (h-r)+F,(h-r)-G,-1=0. (1.121)

Zapisimo Se enacbe, Ce so prednja kolesa pogonska, kot prikazuje slika.



Slika 1.35: Mehanski model vozila (prednja kolesa pogonska)
Vir: Lasten

Za vozilo v ravnovesju lahko zapiSemo enacbe:

Y F,=0: F+F. —-F+F, =0, (1.122)
> F,=0:G,+G,-G=0, (1.123)
YM,=0: M, -Gl,—-F (h-r)+F(h-r)+G,-1=0. (1.124)

1.11.3 Obodna sila in hitrost v odvisnosti od prestave vozila

Obodno silo na pogonskem kolesu (npr. zadnje) splosno zapiSemo:

P PR (1.125)

po 7
Obodno silo za prvo in drugo prestavo zapiSemo:

_Mm.nm.lo'll Mm'nm.lo'ZZ

F, = ” s F, = . (1.126)
ter obe enacbi delimo. Dobimo povezavo:
F F F .
pol _ _po? "ol (1.127)
i I, I
Hitrost v posamezni prestavi zapiSemo:
27-r-n
i -
Ce zapi$emo hitrosti za posamezno prestavo in ena¢be delimo dobimo zvezo:
Vb =V, 0, =V (1.129)

POVZETEK
Opisane in razlozene so enacbe za izracun lege, hitrosti in pospeSka vozila. Dolocili smo

teziSCe vozila in pokazali njegov vpliv na obnaSanje vozila na cestiS¢u. Pokazan je vpliv
uporov prevoznih sredstev na obremenitev osi. V zadnjem delu poglavja so izpeljane enacbe
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za izratun moci, potrebne za pogon vozila, ter mehanski model vozila za racunanje
obremenitev sestavnih delov.

» V svoji okolici si oglejte cestna vozila. Analizirajte jih in ugotovite, ¢e so
optimalno izbrana glede namena uporabe.

Razmisli:

[
Vprasanja za razmislek in preverjanje znanja

Nastejte upore prevoznih sredstev.

Kako izracunamo tezisce vozila?

Razlozite vpliv delovanja uporov na obremenitev osi.
Pojasnite razlike med mehanskimi modeli vozil.

N wh~




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 POGLAVJE

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 obrocem, 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

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 hitrotekoc¢i 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 uplinja¢ 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;

a 1936. leta — Daimler-Benz zac¢ne serijsko proizvodnjo osebnih avtomobilov
dizelskim motorjem;

o 1938. leta — ustanovitev tovarne VW;

o 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,
o prometne karakteristike vozila,
O namen vozila,
o uradne predpise za gradnjo motornih vozil...
Pri osebnih vozilih upostevamo:
O mirnost teka,
o lahek vstop in izstop,
0 zadostno hitrost...
Pri tovornih vozilih pa zahtevamo Se:
a visoko ekonomicnost, ki je izrazena s koeficientom:
k, = Sbronens =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 Sirina 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...

[ Iy Ry

Mirnost in varnost voznje dosezemo, ¢e je nizko teziSce vozila, ¢e so mehke vzmeti, Ce je
zadosten pre¢ni razmak koles... Ekonomic¢nost v eksploataciji doseZzemo z majhno lastno tezo,
z vzdrzljivostjo delov, z enostavno zamenjavo delov, s poceni vzdrZzevanjem...

Aktivna varnost je zmanjSanje posledic nesrec 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 najvec¢jim 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.

000D

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.

[ oy vy Ay R [

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
razli¢nih presekov. Proti sredini so vzdolzni nosilci nekoliko S§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 zaS¢ito izvajamo lahko:

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

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

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

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

prevlek.

2.2.2  Vzmetenje

Nobeno cestis¢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 blazenje
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 cestiS¢a in nihanja zadusi.

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

a obnaSanje v ovinkih: zlasti pri hitri voznji v ovinkih je oprijem koles s cestiS¢em na
notranji strani krivulje slabsi, 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 povzro¢i 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,

a 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
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nihajka vzmeti

sleole

stremenski vijak

listnata vzmet

Slika 2.6: Listnata vzmet
Vir: Lasten

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

obliko in wuporabo posebnega jekla lahko dosezemo tudi progresivho vzmetno
karakteristiko,

Slika 2.7: Vijacna vzmet
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

a 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 vzdrZzujemo 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 elasticnostjo 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 obra¢ata 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 sredi§¢e. Pri voznji naravnost jarmov drog in oba krmilna
vzvoda s sprednjo premo oblikujeta krmilni trapez. S krmilnim trapezom dosezemo razlicen
zasuk preusmerjenih koles.
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Slika 2.13: Zasuk premika in krmilni trapez
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Previs imenujemo naklon (nagnjenost) kolesa glede na navpicnico, s katero imata skupno
izhodisCe v sti¢ni tocki s podlago. Medosna razdalja oznaCuje razdaljo med srediS¢ema
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 platiSs¢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 $¢iti lezaj in obenem rabi kot prostor za
mazalno mast.

Poznamo plati$ca, ki so trdno povezana s skledastim delom in tak$na, ki jih lahko snamemo.
Poleg tega razlikujemo poglobljena (nedeljena) in ravna (deljena) platiS¢a. 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 platis¢a. Ker je zatesnitev tezje
izvedljiva, moramo praviloma uporabljati zracnice.

Mere in oznake platiS¢ so standardizirane. Oznako platiS€a vtisne na vsako kolo Ze
proizvajalec. Osnovni dve meri sta Sirina in premer plati$ca, ki sta podani v colah.

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

Pnevmatike morajo izpolniti naslednje zahteve:

prenasanje teze vozila,

blaZenje manj$ih 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.

O00D0D0 D

K pnevmatiki sodijo zracnica z ventilom, plas¢ in SCitnik. Pri deljenih platis¢ih ima
pnevmatika $¢itnik, ki zavaruje zracnico pred poskodbo. Poskodbo bi lahko povzrocili sti¢ni
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 plas¢ih predstavlja karkasa, pri radialnih pa karkasa in
pas. Vsak plas¢ ima tudi tekalno plast, bocnico z za$¢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 vecjih hitrostih tecejo radialne pnevmatike
mirnejSe 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 plasci), 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 plasc¢ih. Tekalna plast ima izdelan profil, pri katerem
vzdolzni utori zagotavljajo stransko vodenje plasca, pre¢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 cestiSCem, 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 plasca 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 srediS¢a kolesa od povrSine cestiS¢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 dinami¢ni 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

%s<mawow

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 Sirino
pnevmatike razlicno, kar spet vpliva na razlicno obnasanje pnevmatike med voznjo. Sprva je
bil prerez pnevmatik skoraj okrogel, kasnejSe izboljSane oblike prerezov pa so bolj ploske in
sirde. SirSe tekalne ploskve in nizji boki zagotavljajo ve&jo varnost pri voznji, kar je $e
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 vecinoma uporabljamo torne zavore. Zavore delimo na:

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



kolesa,

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

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

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

Zavore, ki jih uporabljamo pri vozilih, so ve¢inoma hidravli¢ne. Kolesne zavore na sprednjih
kolesih so ve¢inoma 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 obi¢ajno 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 hidravli¢no. Kadar nozna sila s prestavo ne ustvari dovolj velike
zavorne sile, je v ta namen potrebna Se dodatna pomozna sila, npr. podtlak, hidravli¢ni tlak v
zbiralniku ali stisnjen zrak. Vendar moramo zagotoviti, da je pri okvari takSne pomozne sile
vozilo §e 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,

0 nosilec zavore,

a zavorni ¢eljusti...

zvorna Celjust .
nsilec zavore

zavorni boben

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

Lastnosti bobnaste zavore so:
O cCeljustna 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 cCeljust v okroglino bobna in povefa zavorni ucinek; pritisk odrivne celjusti se
zmanjsa,

ker je celjustna zavora namesSc¢ena znotraj platisca, je zas¢itena pred nesnago,

rocno 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 takSni zavori pride do pojemanja zavorne moci,
pojemanje zavorne moc¢i nastane pri trajnem zaviranju. Torni koeficient obloge se pri
visokih temperaturah ali veliki drsni hitrosti zmanjSa. 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 ¢eljusti razlikujemo zavore v izvedbah Simplex,
Duplex, Duo-Duplex, Servo in Duo-Servo.

O
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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 ve¢ji 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 vzdrZevanje 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 plosc¢ice. Torna obloga mora ustrezati naslednjim zahtevam:

o 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 rocne 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 teZzave 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 hidravlicna 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:

a

Q

Q

po nacinu ustvarjanja zmesi in vzigu: bencinski motorji delujejo predvsem na bencin,
ustvarjanje zmesi goriva in zraka je obiCajno 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 zane s samovzigom,

po nacinu delovanja: $tiritaktni 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 lezecimi valji.

Stiritaktni bencinski motor

Q

Q

Stiritaktni bencinski motor je sestavljen iz:

ohisja motorja: sestavljajo ga pokrov glave motorja, glava motorja, valji, ohi§je roc¢i¢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 1v-Z SV-Z 1V-Z Sv-Z 1v-Z SvV-Z 1V-0

A

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
zmanjSa 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
rocicne gredi), bi se valj premalo napolnil s svezo zmesjo zraka in goriva. Maso sveze zmesi,
ki med sesanjem pritece v valj, imenujemo polnitev. Zaradi pove€anja polnitve in s tem tudi
moci motorja, se SV odpre ze do 45° pred ZML, medtem pa je odprt tudi izpusni ventil (IV).
Iztekajoci produkti zgorevanja iz predhodnega izpusnega takta namrec¢ ustvarjajo podtlak, ki
vsesa svezo zmes v valj, Se preden se bat pricne 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 u¢inek se poveca. Kot odprtja SV se tako lahko poveca od 180° na
260° do 315°. Cas vsesavanja in polnilni uéinek 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 izkoriS€enost goriva in prav tako
izkoristek motorja. Klenkanje pri bencinskem motorju nastane takrat, kadar poleg vziga zaradi
iskre z vzigalne svecke nastane tudi samovzig zmesi goriva in zraka. Samovzig, ki sprozi
socasen vzig na veC mestih, povzro¢i prehitro, sunkovito zgorevanje, saj se plamen lahko
razsiri s hitrostjo celo nekaj 100 m/s in tlak postane previsok. Sledi mocan, sunkovit zvok, ki
ga imenujemo klenkanje. To povzro¢i ve¢jo 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 svecke. Casovno razdobje od tega trenutka do popolne razgiritve 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. Izpu$ni ventil (IV) se odpre e 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
povzrocali mocan 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 izpusnih 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. Tlaéne spremembe lahko posnamemo s
posebno napravo (piezoelektri¢ni 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.

401

plbar]

—_—

ZML SML

sesanje

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 vle€eni iz ploCevine...

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

o skupaj z batom oblikovati zgorevalni prostor,

o vzdrzati visok zgorevalni tlak,

a hitro oddajati sprejeto toploto hladilnemu sredstvu,

o natan¢no 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,
Q 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 roc¢icno gred,
toploto, ki jo ¢elu 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. Vegji del zgorevalne toplote prehaja prek vrhnjega dela bata, obmocja batnih obrockov 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.

000D

[ Iy Ry

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:
Q pretvoriti premocrtno gibanje bata v vrtilno gibanje roc¢icne gredi,
O prenesti batne sile in vrtilni moment na roci¢no gred.
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Obremenitve so:

a velike tlacne sile v vzdolzni smeri zaradi delovanja plinskih sil in natezne sile zaradi
masnih sil v steblu ojnice,

a 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,

o 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 ro¢i¢nem okrovu. Glede na

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

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

O pretvarjati premocrtno gibanje batov v vrtenje,

Q pretvarjati ojni¢ne sile v vrtilni moment,

0 prenasati vecji del vrtilnega momenta na vztrajnik in sklopko,

o 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. Nakopicena
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 svezih 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 roci¢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
kolicino 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 tlatnem
vodu v blizini vrocega motorja lahko nastali plinski mehurcki, dovaja naprava vec goriva, kot
ga porabi motor. Odve¢no 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 plocCevine ali plasticne mase.
Plo¢evinaste posode za gorivo so obojestransko zasc¢itene 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 priklju¢ek za prezracevanje in odzracevanje, tako da ne more nastati
podtlak, ki bi oviral delo ¢rpalke med ¢rpanjem goriva.

Zracni filtra morajo uc¢inkovito 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 ohis§je za razli¢ne vrste filtrov s ¢im ve¢jimi povrSinami, 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 pravodasno ne zamenjamo ali odistimo,
povzrocijo, zaradi nara$€ajoCe pretocne upornosti, bogatejSo zmes goriva in zraka, slabse
polnjenje in zmanjSano moc¢ motorja.

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

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

Q razprSevanje goriva,

0 meSanje goriva z zrakom,

o dovajanje zadostne koli¢ine zmesi goriva in zraka v motor,
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Q pripravo ustrezne zmesi goriva in zraka pri razli¢nih 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 uplinjac¢u. V

ta namen sta potrebna fina razprSitev in dobro mesanje z zrakom v pravilnem razmerju.

zrak

— Vstop zraka
gorivo

Slika 2.27: Uplinjac
Vir: Bohner M. in drugi, 1999

Naprava za vbrizgavanje bencina skrbi za:

Q 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 izpuSnih 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,

0 izpusSne 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 glu$nik,

prevzame dusenje hrupa. Za glavnim glusnikom vodi zadnja izpusna cev izpusne pline na

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

notranjost motornega vozila.

Slika 2.28: Izpu$na naprava
Vir: Bohner M 1n drug1 1999

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



0 mazanje: zmanjSuje izgube energije in obrabo, ki jo povzroca trenje med medsebojno
drsecimi deli,

o hlajenje: zaS¢iti pred pregretjem vse tiste dele motorja, ki svoje toplote ne oddajajo
neposredno hladilni tekoc¢ini ali hladilnemu zraku,

O 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,

o zaScita pred korozijo, ker olje $¢iti povrsino,

o dusenje ropota motorja, ker oljna plast dusi hrup in deluje kot dusilnik mehanskega
nihanja.

 gred

o A ot fim

— lezaj

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 izpusSni 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:

a izboljSavo polnjenja valjev,

a visjo 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:
a zracno: hlajenje z zratnim tokom med voznjo ali hlajenje z ventilatorjem,
o s hladilno teko€ino: 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,
Q potrebna energija za ventilator,
o vecji 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 Casa delovanja
razli¢en. 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 crpalko. Ker imajo pri takSnih 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 preto¢nim kanalom. Vstopni kanal povezuje uplinjac in ohisje
ro¢i¢ne gredi. Izpusni kanal vodi izpusne pline v okolico. Preto¢ni kanal pa povezuje ohisje
roCicne gredi z valjem.

ZML

SML
P

ZML — zgornja mrtva lega V — vstopni kanal
SML — spodnja mrtva lega I — izpu$ni 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 mo¢ nizja; mazanje z meSanico tudi pri zelo nizkih temperaturah omogoca dobre
razmere za zagon hladnega motorja,

o dvotaktni motor ima manj gibajo¢ih se delov, tako da so stroSki popravil manjsi; poleg
dodatnih delov ima dvotaktni motor le tri gibajocCe 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 enakomerne;jsi, kar se odraza z vecjo prehodno zmogljivostjo.

Slabosti v primerjavi s Stiritaktnimi motorji 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 specifi¢na poraba goriva,

o dvotaktni motor ima slabSe polnjenje; ob enaki delovni prostornini je, v primerjavi s
Stiritaktnim motorjem, moc¢ enaka kljub dvojnemu $tevilu taktov; to pripisujemo slabSemu
polnjenju pri odprti izmenjavi plinov; v najboljSem primeru doseZzemo za priblizno 30%
boljsi u€inek; ¢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 ohi§je motorja, ki ga sestavljajo pokrov glave motorja, glava motorja, valj, ohisje
roc¢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, skodeli¢ni
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, izpu$na 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 vreliS¢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 vro¢, 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 mocno ogreje na temperaturo 700 do 900° C. Proti koncu procesa stiskanja se v
valj vbrizga fino razprSeno dizelsko gorivo. Med zacetkom tlacenja 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 vZziga 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. UpoStevamo ga pri dolocitvi cetanskega Stevila -
nagnjenja k samovzigu. Cetansko $tevilo 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 vedja 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 izpusni plini e vedno temperaturo 550 do 750
°C.

Prednosti dizelskega motorja v primerjavi z bencinskim:
QO ustvarja vecji vrtilni moment v Sirokem obmoc¢ju 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 izkorisS¢ene energije,

nizja temperatura izpus$nih plinov.

[ W Iy W

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 celotnem obmocju vrtilnih frekvenc motorja
skorajda stalen. V osebna vozila v ¢edalje ve¢ji 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 pomocjo ojnice
in ro¢icne 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 vrtecega se
bata neko krivuljo. Ker odpadeta pospesek in pojemek sem in tja gibajoc€ih se mas, pri enaki
tezi motorja dosezemo ve¢jo 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¢i¢ne 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.

§ o,

3 |

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 nain: vsesavanje, stiskanje, delovni gib in izpuh.

Posebnosti rotacijskega batnega motorja so:

o le dva vrteca se glavna deta (bat in izsredna gred),

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

0 manj sestavnih delov in manjSa konstrukcijska velikost kot pri obic¢ajnih motorjih s
primerljivo mocjo ter ustrezno manjSa 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.

000D
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2.2.8 Goriva

Za pogon prevoznih sredstev je potrebno pogonsko gorivo. Gorivo je meSanica
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
obroc¢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. Vecji del jih je treba predelati s
primernimi kemi¢nimi postopki, kot so:

o locevanje (destilacija, filtriranje),

o predelava (kreking, preoblikovanje).

Locevanje surove nafte se izvaja s segrevanjem nafte brez dostopa zraka. 1z 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. Tak$na goriva imajo
plamenis¢e pod 21° C. Osvinéenemu bencinu je zaradi zviSanja odpornosti proti klenkanju
dodana meSanica svinCenega tetrametila in tetraetila. Vsebina svinca je bila zaradi strupenih
plinov v ve¢ni drzav ze omejena. Zato dodajajo bencinu za doseganje predpisane najmanjse
oktanske vrednosti najveckrat aromate (toluol in ksilol ali tudi izoparafine). Neosvinceni
bencin se uporablja za vozila s katalizatorjem. Vecja vsebnost svinca v gorivu bi postopoma
onemogocila delovanje katalizatorja, ki pretvarja Skodljive primesi v neSkodljive. Zaradi tega
je vsebina svinca v neosvinenem bencinu omejena na 13 mg/1. Manj$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 loc¢ljivo-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,

0 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 hidrodinamicne,

o centrifugalne,

a s feritnim prahom.

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

o 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 tla¢no 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 plosc¢a 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 rocCice, 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
tekocCino. 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 tlatne 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:
Q spreminjati vrtilno frekvenco,

O spreminjati in prenasati vrtilni moment,

O 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 obmoc¢ju 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 elasticno obmocje lezi med
vrtilnimi  frekvencami najvecjega vrtilnega momenta in vrtilnimi frekvencami najvecje
imenske moci motorja.
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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. Graficno ju lahko ponazorimo s hiperbolo vlec¢ne sile.
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4000 -
hiperbula vle¢ne sile
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3000 - .
vozno obmocje
2000 | hitrostno obmocje brez
n=25001/min prestave v menjalniku in
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1 | | 1
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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 zra¢ni in kotalni upor, med voznjo
v klanec ter pri pospesevanju pa $e 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 H... idealna hiperbula  20%
E;[N] vie¢ne sile g
3000 | /Z}prest‘ava
,,,,, 0,
3. prestava .- 10%
2000 - N
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oooos i | |
50 100 150
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Slika 2.42: Vozne krivulje
Vir: Lasten

rocica za preklapljanje

pogonski zobnik _

pomicna zobnika

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

Na pogonski gredi, povezani s sklopkino plosco, je nameScen 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 vecji vrtilni moment (vecéja rocica — polmer,
vec¢ 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),

Q 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°.

N 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 vimesnem 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 prenasSa 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 vzdolZzno, moramo prenos moci preusmeriti za 90°, ker sta
pogonski polgredi namesceni precno. MocC 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:

o gonilo diferenciala s stoz¢astimi zobniki,

o gonilo diferenciala s ¢elnimi zobniki,

o gonilo diferenciala s polzastim prenosom.

Naloge diferenciala so:

a izravnavanje razlik med vrtilnimi frekvencami pogonskih koles,

0o 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 splosSnem 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 cestiSCu 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 ohisju, ki je napolnjeno z oljem. Pri pogonu na zadnji kolesi z motorjem
zadaj in pri pogonu na sprednji kolesi je diferencial nameScen v skupnem ohisju 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 vecji pasivni in aktivni varnosti vozil.

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.

&
Ik? Vprasanja za razmislek in preverjanje znanja

Opisite razliko med aktivno in pasivno varnostjo vozila.

Opisite vzmetenje vozila in vrste vzmeti.

Opisite krmilje vozila in voznjo v zavoju.

Opisite kolesa in pnevmatike.

Nastejte vrste zavor in uporabo.

Definirajte razliko med stiritaktnim bencinskim motorjem in dvotaktnim
bencinskim motorjem.

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

Nastejte in opisite elemente s katerimi prenasamo rotacijsko gibanje.

SR W~
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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 POGLAVJE

Vozilo je vsako prevozno sredstvo, namenjeno voznji po cesti, razen posebnih prevoznih
sredstev, med katere spadajo otroska prevozna sredstva, bolniski vozicki ter Sportni
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.

Najvec¢ja 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 ve¢inoma 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 najve¢ 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.

000D DO

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 veéje 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.

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 manjsih mo¢i do 95 KM. Sportne verzije vozil imajo lahko prostornine in modci
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 mo¢i 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.

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

R

Slika 3.10: Tovorno vozilo - razli¢ne nadgradnje
Vir: www.iveco.com, www.man.com

Vlecno 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 najve¢jo dovoljeno skupno maso nad 3,5 t morajo imeti vgrajeno
tahografsko napravo. Tahograf na diagramskem listicu registrira hitrost, prevozeno pot vozila,
¢as voznje vozila, delovni ¢as voznje in ¢as pocitka voznika.
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tahografski vlozek

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 s mora biti glade na njegovo namembnost priblizno
h=>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 lw ~l_, zgl ;
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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 ve¢ kot
osem sedezev. Avtobuse delimo po dolzini in po namenu uporabe. Po dolZini jih delimo na:
0 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 ve¢ ter priblizno 50 sedis¢.

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

Po namenu uporabe jih delimo na:
Q 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

Q turisti¢ne.

Slika 3.25: Turisti¢ni avtobus
Vir: www.iveco.com, www.man.com

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 vec 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 namescen 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.

%/ff{/ i < >

zeleno 30%

f L

/79/\ %{% brezbz{rvno

keramicni sitotisk homologacijski znak

AN

Slika 3.30: Steklo avtobusa
Vir: Lasten

Standardna oprema avtobusov sta tudi elektri¢ni retarder ali hidravli¢na 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: Zra¢no vzmetenje avtobusa
Vir: www.man.com



Mestni in primestni avtobusi so opremljeni z enostavnejS$o notranjo opremo. Znacilno zanje
je, da potniki na njih sedijo in stojijo. Zato so v notranjosti namesc¢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 vlece 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, Skropilnica...).

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

o traktor z varnostnim lokom,

a traktor s platformo in z varnostnim lokom,

a 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, kjer je ZM g =0in M,  =0,zapiSemo

—F, -h, +G-l,

M, =0:-F, -h,+G-1.-G,-1=0=G, = 1 (3.130)
in za tocko A’
M. =0:—F,-h ~G-+G.-1=0=G, =7 PGl s
I
Do obracanja traktorja pride, ko je sila G, =0
F, = (Z'lz . (3.132)

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

dDMy=0: =M, —F,(h,-r)+G-1,-G,-1=0. (3.133)

pog

Do obracanja traktorja pride, ko je sila G, =0

-M +G-l
F,=—t — % (3.134)
(h,, —71)

3.2 VILICARJI

Vili¢arji so pomemben &len v internem transportu, saj so nadomestili tezko fizi¢no delo. Zal
pa ugotavljamo, da naglo nara$c¢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: Viliéar
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. ViliCarje 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 zacne z razvojem in konca 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 vzdrzevanje 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 kon¢no 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 nac¢inov
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 njihovem nastanku. To metodo dostikrat imenujemo tudi: poglej in
odpravi. Preventivno vzdrZevanje temelji na izvajanju niza aktivnosti, kot so:

a ciklicni pregledi delovnih sredstev,

o cikli¢ne meritve parametrov delovnih sredstev,

a izdelava plana,

0 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 pove¢amo 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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4 STANDARDIZACIJA

V tem poglavju boste spoznali:
» pomen predpisov in standardov.
Ob koncu poglavja boste razumeli:
> razlikovati med razli¢nimi standardi in predpisi,
> pomen homologacij pri cestnih vozilih.

UVOD V POGLAVIJE

Standardizacija je dejavnost, ki je usmerjena v izdelavo in uporabo predpisov. Cilj le-teh je
urediti, ob sodelovanju in v korist zainteresiranih strank, poslovanje na danem podrocju na tak
nacin, da dosezemo optimalno splosno ekonomicnost z upostevanjem funkcionalne usmeritve
in zahtev glede varnosti pri delu. Standardizacija se opira na zdruzene rezultate znanosti,
tehnike in prakticnih izkuSenj. Dolo¢a osnovo ne samo sedanjega, ampak tudi bodocega
razvoja. Cilji standardizacije so:

O poenostavljanje rastoCega Stevila variant izdelkov in postopkov v zivljenjskem in
delovnem okolju,

olajSanje sporazumevanja,

zagotavljanje splosne ekonomicnosti,

varnost, zdravje in zas¢ita zivljenja,

zacCita interesov potrosnikov ter interesov skupnosti,

odstranjevanje tehni¢nih ovir v trgovini.

00 00D

Ucinki standardizacije se pojavljajo na podrocjih snovanja, razvoja, proizvodnje, skladis¢enja
in transporta, prodaje, uporabe in reciklaze. Predvsem se kazejo v ekonomicnosti, tehni¢ni
dovrSenosti, zmanjSevanju obremenitev okolja. Nekateri u¢inki so vidni takoj, nekateri pa le
posredno in po daljSem ¢asovnem intervalu.

Naloga standardizacijskega organa, priznanega na nacionalni, regionalni ali mednarodni
ravni, je priprava, odobritev ali privzem standardov, ki so dosegljivi javnosti.

Standard je dokument, ki nastane s konsenzom in ga odobri priznani organ. Doloca pravila,
smernice in rezultate za dejavnosti ter je namenjen za obc¢o in veckratno uporabo. Usmerjen je
v doseganje optimalne stopnje urejenosti na danem podrocju.

Predstandard je dokument, ki ga standardizacijski organ sprejme zaCasno. Dosegljiv je
javnosti, da se na ta nacin lahko iz njegove uporabe pridobijo potrebne izkusnje, ki bodo

podlaga za standard.

Osnovni standard obravnava Siroko podrocje ali vsebuje splosna dolocila za doloceno
podrocje.

Terminoloski standard obravnava izraze, ki jih ponavadi spremljajo definicije, v€asih pa tudi
pojasnila, ilustracije, primeri...
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Preskusevalni standard obravnava metode preskusanja, ki jih vcéasih dopolnjujejo druga
dolocila, povezana s preskuSanjem, kot na primer vzorCenje, uporaba statisticnih metod in
zaporedje preskusov.

Standard za proizvod specificira zahteve, ki jith mora izpolnjevati proizvod ali skupina
proizvodov, da se zagotovi njegova ustreznost namenu.

Procesni standard specificira zahteve, ki jih mora izpolnjevati proces, da se zagotovi njegova
ustreznost namenu.

Storitveni standard specificira zahteve, ki jih mora izpolnjevati storitev, da se zagotovi njena
ustreznost namenu.

Tehni¢na specifikacija je dokument, ki predpisuje tehnicne zahteve, ki jih mora izpolnjevati
proizvod, proces ali storitev.

Kodeks ravnanja je dokument, ki priporo¢a ravnanje ali postopke za nacrtovanje, proizvodnjo,
namestitev, vzdrzevanje ali uporabo opreme, konstrukcij ali proizvodov.

Predpis je dokument, ki dolo¢a obvezujoca zakonska ali na zakonu temeljeCa pravila in ga
sprejme organ oblasti.

Tehni¢ni predpis dolo¢a tehni¢ne zahteve, bodisi neposredno bodisi posredno, tako da se
sklicuje na vsebino standarda, tehni¢ne specifikacije ali kodeksa ravnanja ali vkljucuje
vsebino le-teh.

Tipizacija je poenostavljanje postopkov, delov, tvarin. Problem tipizacije se kaze predvsem v
zmanjSevanju razli¢nosti izdelkov in s tem tudi zmanjSanju ponudbe in nezmoznosti
upostevanja posebnih zelja kupcev.

Unifikacija je nadomestitev delov z univerzalnimi deli. Imenujemo jo tudi modulna gradnja.
Posebej je prisotna v avtomobilski industriji, kjer si lahko kupec sam izbere svojo
kombinacijo opreme avtomobila na osnovi standardnih sestavnih delov. Stroski izdelave
posameznih delov so zaradi vpliva velikih serij majhni, moznost razli¢nih variacij opreme pa
skoraj neomejena.

4.1 SPREJEMANJE STANDARDOV

Junija 1991 je bil ustanovljen Urad Republike Slovenije za standardizacijo in meroslovje
(USM) pri Ministrstvu za Solstvo, znanost in Sport. Mednarodna organizacija za
standardizacijo (ISO) je bila ustanovljena 23. februarja 1947. Urad Republike Slovenije za
standardizacijo in meroslovje, ki predstavlja slovensko institucijo za standardizacijo doma in
v tujini, je postal ¢lan ISO v letu 1992. ISO ima 90 polnopravnih ¢lanov, 20 korespodencnih
¢lanov, 3000 delovnih teles, 176 tehni¢nih odborov, 630 tehni¢nih pododborov, 1900 stalnih
delovnih skupin, do leta 1993 znasa fond standardov 8200 standardov ali 60000 strani
strokovnega teksta. Zaradi boljSe koordinacije dela ISO sodeluje z raznimi mednarodnimi
institucijami (npr. IEC, CEN...).

Standardizacija ali standardi so lahko:

0 mednarodni (sprejme ga mednarodna organizacija za standardizacijo),
0 regionalni (sprejme ga regionalna organizacija za standardizacijo),

O nacionalni (sprejme ga nacionalni organ za standarde).



Mednarodne organizacije za standardizacijo so:

a ISO - International Organization for Standardization (organizacija izdaja standarde z
oznako ISO in ISO/IEC),

a IEC - International Electrotechnical Commissio (organizacija izdaja standarde z oznako
IEC),

a ETSI — European Telecommunications Standardization Institute (organizacija izdaja
standarde z oznako ETS),

0 CEN — European Committee for Standardization (organizacija izdaja standarde z oznako
ETS) (kot ISO),

o CENELEC - European Committee for Electrotechnical Standardization (organizacija
izdaja standarde z oznako EN),

a CENCER — CEN s Certificaticn body.

Nacionalne institucije za standardizacijo so:

o USM — Urad Republike Slovenije za standardizacijo in meroslovje pri Ministrstvu za
znanost in tehnologijo (institucija izdaja standarde z oznako SIST),

SKE — Slovenska elektrotehni¢na komisija pri USM,

DIN — Deutesches Institut fur Normung (institucija izdaja standarde z oznako DIN),

ESI — British Standards Institution (institucija izdaja standarde z oznako BS),

AFNOR — Associaticn Francaise de Normalisation (institucija izdaja standarde z oznako
NF in UTE).

Strokovno—tehni¢na podroc¢ja standardizacije so:

informacijske tehnologija in telekomunikacije,

elektrotehnika in elektronika,

zivila, zdravje, kemija in okolje,

gradbenistvo, kovinski in nekovinski materiali,

strojniStvo, transport in pakiranje,

splosno podrocje, izdelki za dom ter prosti ¢as.
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Za izdelavo osnutkov, predlogov in pripravo kon¢nega besedila Slovenskih standardov se
oblikujejo pri USM tehni¢ni odbori za posamezna strokovna podro¢ja. Ti predstavljajo v
organizacijsko-tehni¢nem pogledu telesa slovenske nacionalne standardizacije, ki se
oblikujejo tako, kot je to obi¢ajno v mednarodnih organizacijah za standardizacijo. Tehni¢ni
odbor ima predsednika, ¢lane in tehni¢nega sekretarja. Za posamezne strokovne naloge s
svojega podrocja dela lahko posamezni tehni¢ni odbor ustanovi eno ali vec stalnih ali
obcCasnih delovnih skupin. Sestav tehnicnega odbora je praviloma taksSen, da se v njem
odrazajo interesi razli¢nih struktur v drzavi, kot so: proizvajalci, uporabniki, potro$niki,
trgovina, raziskovalne in izobrazevalne institucije, javna uprava...

Pobudo za ustanovitev tehni¢nega odbora lahko poda zainteresirano podjetje, organizacija ali
skupnost, gospodarske zbornice, upravni organi ter druge zainteresirane institucije. Predlog
obravnava USM, ki o pobudi odloci.

Pomembne faze pri nastajanju slovenskih standardov so: pobuda (oznaka POBD), delovni
osnutek standarda (oznaka DSIST), osnutek standarda (oznaka OSLST), predlog standarda
(oznaka PSIST) in slovenski standard (oznaka SIST).

Vsi sprejeti slovenski standardi se vpisejo v mati¢no knjigo standardov in oznacijo po
mednarodnem klasifikacijskem sistemu (ICS). Slovenski standardi se oznacijo na naslednji s
SIST XXXX(X), kjer je (SIST) oznaka za slovenski standard in (XXXX(X)) dodatna
Steviléna oznaka (4 oziroma 5 mest). V primeru prevzema tujega standarda se oznaki za
slovenski standard doda izvorna oznaka prevzetega standarda ne glede na Stevilo mest:

93



SIST ISO 3675,
SIST EN 24,

SIST ETS300166,
SIST DIN 51769-1...

[ I W

Referencna Stevilka standarda je sestavljena iz oznake slovenskega standarda in pripadajoce
letnice izdaje tega standarda, ki je locena z dvopicjem. Referen¢no Stevilko standarda lahko
dopolnjuje tudi oznaka jezika, v katerem je besedilo izdanega slovenskega standarda. Oznaka
jezika je obvezna, Ce je standard izdan v tujem jeziku:

o SIST ISO 3675:1994 (en),

o SIST DIN 51769-1:1994 (de)...

Ostali dokumenti, kot so predstandardi, tehnicni predpisi... se podajo v obliki:

a SIST ENV 305 predstandard,

a SIST HD 1000 harmonizacijski dokument,

a SISTISO/TR 7469 tehni¢no porocilo.

4.2 UGOTAVLJANJE SKLADNOSTI

Akreditacija je postopek za pridobitev dokazila o usposobljenosti za opravljanje dolocene
dejavnosti. USM opravlja naloge nacionalne akreditacijske sluzbe, ki izvaja akreditiranje
preskusnih in meroslovnih laboratorijev, certifikacijskih organov in nadzornih organov. USM
vodi javni register akreditiranih organov s podatki o obsegu akreditacije.

PreskuSanje je upravljanje enega ali ve¢ preskusov, s katerimi se po tocno dolocenem
tehni¢nem postopku dolo¢i ena ali ve¢ karakteristik danega proizvoda, procesa ali storitve.

Certificiranje je postopek, po katerem certifikacijski organ pisno potrdi, da je nedvoumno
opredeljen proizvod, storitev ali z njima povezan proces in proizvodni postopek ter sistem
zagotavljanja kakovosti v skladu s postavljenimi zahtevami, oziroma da je doloCena oseba
usposobljena za izvajanje doloCenih storitev. Certificiranje se opravlja na podrocju
proizvodov, storitev, osebja in sistemov zagotavljanja kakovosti. Proizvodi, storitve ali z
njimi povezani procesi in proizvodni postopki morajo biti certificirani, ¢e je to doloceno s
tehni¢nim ali drugim predpisom. V dokumentu navedena tehni¢na specifikacija predpisuje
zahtevane lastnosti proizvoda, kot so stopnja kakovosti, zmogljivost, varnost ali dimenzije,
vklju¢no z zahtevami, ki veljajo za proizvode, glede terminologije, simbolov, preskusanja in
metod preskusanja, embalaZe, oznaCevanja ali etiketiranja in postopkov ocenjevanja
skladnosti.

Certifikat o skladnosti oziroma drug dokument, ki ga doloca tehni¢ni ali drug predpis, mora
pridobiti proizvajalec, izvajalec ali uvoznik, preden da proizvode ali storitve v promet.

Izjava o skladnosti je izjava dobavitelja, izdana na njegovo odgovornost, da proizvod, proces
ali storitev ustreza tehni¢nim predpisom, dolo¢enim standardom, tehni¢nim specifikacijam ali
drugim predpisom. Dobavitelj proizvoda, procesa ali storitve sme izdati izjavo o skladnosti,
¢e proizvod, proces ali storitev ustreza tehni¢nim predpisom, dolo¢enim standardom,
tehni¢nim specifikacijam ali drugim predpisom in ¢e dobavitelj izpolnjuje kriterije, vsebovane
v standardih, ki dolocajo splosne kriterije za dobaviteljevo izjavo o skladnosti.

Pod deklariranjem proizvodov je misljeno, da se na proizvodu, njegovi embalazi ali na kaksSen
drug ustrezen nacin navedejo podatki za identifikacijo proizvoda, njegove usklajenosti s
standardi ali predpisi, karakteristike ter podatki o proizvajalcu oziroma tistem, ki daje



proizvod v promet. Vsi proizvodi morajo biti opremljeni z deklaracijo v slovenskem jeziku, ki
mora vsebovati naslednje podatke o proizvodu:

QO naziv proizvoda,

Q tip proizvoda,

O ime proizvajalca.

4.3 IS0 9000

Tehnicna kakovostna infrastruktura (TKI) je temelj enotnega evropskega trga. Evropa jo je
uzakonila z novim globalnim pristopom in s sprejeto politiko o kakovosti. Temelji na Stirih
stebrih:

a standardizaciji,

a meroslovju,

o akreditaciji,

o preskusanju in certificiranju.

ISO 9000 zagotavlja tehni¢no zagotavljanje vodenja nekega proizvodnega ali storitvenega
procesa, manj ali skoraj ni¢ pa ne posveca kakovosti komuniciranja in kakovosti odnosa do
kupca. Standardi s podroc¢ja zagotavljanja kakovosti ISO 9000 so:

o 8402, slovar izrazov,

o 9001, model zagotavljanja kakovosti v razvoju, proizvodnji, vgradnji in servisiranju,

a 9004, vodenje kakovosti in elementi kakovosti.

Standard SIST ISO 9001 zajema:

sistem kakovosti,

pregled pogodbe,

obvladovanje razvoja,

obvladovanje dokumentov in podatkov,

nabavo,

obvladovanje proizvodov, ki jih dobavi odjemalec,
identifikacijo in sledljivost proizvodov,
obvladovanje procesa,

kontrolo in preizkuSanje,

obvladovanje kontrolne, merilne in preskusne opreme,
status kontroliranja in preskusanja,

obvladovanje neskladnih proizvodov,

korektivne in preventivne ukrepe,

ravnanje, skladiSCenje, pakiranje, zascito in dostavo,
obvladovanje zapisov o kakovosti,

notranjo presojo kakovosti,

usposabljanje,

servisiranje,

statisticne metode.

vy iy B

Sistem dokumentacije kakovosti je zgrajen, kot kaze slika.
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Poslovnik
kakovosti

Postopki

Navodila za delo in preglede

Slika 4.1: Zgradba dokumentacije kaovosti
Vir: Lasten

Poslovnik kakovosti zajema celotno organizacijo. Prejemniki so vodstvo organizacije in vodje
oddelkov. Vsebina zajema nacelen opis sistema, organizacijsko zgradbo, odgovornosti in
pristojnosti, stiéna mesta, seznam postopkov in navodil.

Postopki obsegajo posamezna podrocja. Prejemniki so vsi oddelki. Vsebina zajema podroben
opis po podroc¢jih organizacije.

Navodila za delo in preglede obsegajo posamezne dejavnosti. Prejemniki so vsa delovna
mesta. Vsebina zajema podrobna navodila za izvajanje posameznih del.

44 TEHNICNA ZAKONODAJA

Sprejeti tehni¢ni predpisi so obvezni (Cetina, P., 1995). Tehniéne predpise pripravljajo in

izdajajo pristojni drzavni organi oziroma pristojna ministrstva. Tehni¢ni in drugi predpisi, ki

jih pripravljajo pristojni drzavni organi po predpisanih postopkih ter v skladu s svojimi

pristojnostmi, se izdajajo in predpisujejo z namenom, da se izpolnijo ter zagotovijo zahteve,

ki izhajajo iz mednarodnih pogodb in sporazumov ali pa se predpiSejo na osnovi lastnih

potreb v zvezi z urejanjem:

0 varstva zivljenja in zdravja ljudi,

a varstva okolja ter premoZenja,

O varnega in nemotenega pretoka blaga in storitev v Sloveniji ter v evropskem in svetovnem
prostoru.

Evropska skupnost se je zacela ustanavljati maja 1950, ko je takratni zunanji minister Francije
predstavil naért za sodelovanje na podrocju rudarstva in jeklarstva. Nacrt je bil realiziran
junija 1952 z ustanovitvijo Evropske skupnosti za premogovniStvo in jeklarstvo ECSC
(European Coal and Steel Comunitv). To so bili prvi zacetki zdruzevanja Evrope, ki je
dobivala vedno ve¢ drzav ¢lanic:

o 1952 — Belgija, Francija, Nemcija, Italija, Luksemburg in Nizozemska,

1973 — Danska, Irska in Velika Britanija,

1981 — Gr¢ija,

1986 — Spanija in Portugalska,

1990 — podro¢je vzhodne Nemcije,

1995 — Avstrija, Finska in Svedska.
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Sporazum v Mastrichtu iz leta 1992 je usmeril EU k enotni ekonomski in monetarni zdruzitvi.
Enoten evropski trg ali notranji trg je najvecji trgovinski blok na svetu in Steje 15 drzav s
priblizno 370 milijoni prebivalcev. Notranji trg je kot podrocje brez notranjih meja, na
katerem je zagotovljen prost pretok blaga, oseb, storitev in kapitala. Vsaka dobrina, ki je v
zakonitem obtoku v eni od drzav Clanic, mora imeti pravico do prostega obtoka na vseh
podroc¢jih EU. Sistemati¢no preverjanje in nadzor, ki sta potrebna za zagotovitev spoStovanja
predpisov, se odvijata znotraj trga in ne ob prehodu drzavnih meja. Uveljavitev teh nacel je
vkljucevala odstranitev fizicnih, tehnicnih, finan¢nih in tarifnih ovir. Sporazum sam doloca,
da mora biti ustvarjanje notranjega trga postopen proces. Odprava fizicnega nadzora na
notranjih mejah, ki glede na prosto gibanje oseb Se ni popolna, je bila omogocena Sele tedaj,
ko so se drzave Clanice sporazumele, da bodo nadzor, ki so se ga pogosto posluzevale na
mejah samih, izvajale z drugimi sredstvi in na drugih mestih. Ve¢ina zakonodaje notranjega
trga je pisana v obliki smernic, obvezujocih za vse drzave ¢lanice, ki morajo sprejeti potrebne
ukrepe za njihovo izvajanje. Del zakonodaje o notranjem trgu, ki se nanasa na proizvodnjo in
trZzenje blaga, uveljavlja stroge zahteve glede testiranja in certificiranja, v nekaterih primerih
pa tudi doloc¢a ukrepe za trzni nadzor. Drugi pristop k tehni¢nemu usklajevanju pa doloca le
omejeno Stevilo najnujnejSih zahtev v smernicah in prepusti pripravo podrobnejsih
specifikacij organom za izdelavo standardov na prostovoljni osnovi. V to skupino sodijo npr.
podrocja strojev, elektromagnetne zdruzljivosti, plinskih naprav, tlatnih posod, naprav za
prikljucitev na nizko napetost, igrac... Ti predpisi so zagotovilo, da lahko proizvajalec,
izdelovalec ali uvoznik kjer koli v okviru EU uvede na trg dolo¢en izdelek in ga samoumevno
trzi tudi drugje v EU, ne da bi pri tem prisel v spor z lokalnimi predpisi. Drzava ¢lanica, ki
predstavlja del notranjega trga, mora biti sposobna jamciti, da ustreza zahtevam EU tudi vse
blago na njenem trgu. Na svojem ozemlju mora biti sposobna jamciti tudi za prost pretok
vsega blaga, ki izhaja iz drugih drzav €lanic. Zaradi tega za delovanje sistema ni potrebna le
ustrezna zakonodaja v vseh drzavah ¢lanicah, pa¢ pa tudi celovit sestav tehni¢nih in drugih
struktur za zagotavljanje ucinkovitega izvajanja zakonodaje skupaj z ustreznim nadzorom
trziSCa. Zakonodajo EU lahko tako razdelimo na primarno in sekundarno. Med primarno
zakonodajo spadajo pogodbe, sporazumi, akti, konvencije... Med sekundarno zakonodaja
spadajo direktive, predpisi, sklepi, priporocila...

Izjava EU o skladnosti je listina, s katero proizvajalec ali njegov pooblas¢eni zastopnik v EU
izjavi, da stroj, ki je na trgu, ustreza vsem bistvenim zdravstvenim in varnostnim zahtevam, ki
se zanj zahtevajo. Podpis EU izjave o skladnosti daje proizvajalcu ali njegovemu
pooblas¢enemu zastopniku v EU pravico, da nalepi na stroj oznako CE. Izjava EU o
skladnosti mora vsebovati naslednje podatke:

0 ime in naslov proizvajalca ali njegovega pooblascenega zastopnika v EU,

opis stroja,

katerim predpisanim doloc¢ilom stroj ustreza,

kjer je potrebno, ime in naslov priglaSenega organa in Stevilko certifikata o EU tipskem
preskusu,

kjer je potrebno, ime in naslov priglaSenega organa, ki mu je bil poslan tehni¢ni spis,

kjer je potrebno, ime in naslov priglaSenega organa, ki je opravil preverjanje,

kjer je potrebno, sklicevanje na harmonizirane standarde,

kjer je potrebno, uporabljene nacionalne tehni¢ne standarde in specifikacije,

identifikacijo osebe, ki je pooblascena za podpisovanje v imenu proizvajalca ali njegovega
pooblascenega zastopnika.

000
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Izjava proizvajalca mora vsebovati naslednje podatke:

O 1ime in naslov proizvajalca ali pooblas¢enega zastopnika,

o kjer je to ustrezno, ime in naslov priglasenega organa in Stevilko certifikata EU tipskega
preskusa,
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kjer je to ustrezno, ime in naslov priglasenega organa, ki mu je bil poslan spis,

kjer je to ustrezno, ime in naslov priglaSenega organa, ki je izvedel verifikacijo,

kjer je to ustrezno, nanaSanje na harmonizirane standarde,

opis stroja ali delov stroja,

izjavo, da se stroj ne sme dati v obratovanje, dokler za stroj, v katerega se vgrajuje, ni
zagotovila, da je v skladu z dolo¢ili EU,

o identifikacijo podpisnika.

000D DO

Vsebina izjave EU o skladnosti za varnostne komponente, ki so plasirane na trg posebej, mora
vsebovati naslednje podatke:

0 ime in naslov proizvajalca ali njegovega pooblas¢enega zastopnika v EU,

opis varnostne komponente,

varnostno funkcijo, ki jo izpolnjuje varnostna komponenta, ¢e to ni razvidno iz opisa,

kjer je to ustrezno, ime in naslov priglasenega organa in Stevilko certifikata o EU tipskem
preskusu,

kjer je to ustrezno, ime in naslov priglasenega organa, ki mu je bil poslan tehni¢ni spis,
kjer je to ustrezno, ime in naslov priglasenega organa, ki je opravil preverjanje,

kjer je to ustrezno, sklicevanje na harmonizirane standarde,

kjer je to ustrezno, uporabljene nacionalne tehni¢ne standarde in specifikacije,

navedbo osebe, pooblaS¢ene za podpisovanje v imenu proizvajalca ali njegovega
pooblascenega zastopnika v EU.
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Tehni¢na dokumentacija mora vsebovati:

a celotno risbo stroja skupaj z nacrti krmilnih tokokrogov stroja,

o vse podrobne risbe z zapisniki o izracunih, rezultatih preskusov..., ki so potrebni za
ugotavljanje skladnosti stroja z bistvenimi varnostnimi in zdravstvenimi zahtevami,

o seznam temeljnih zahtev EU, standardov in drugih tehni¢nih predpisov, ki so uporabljeni
pri nacrtovanju stroja,

0 opis metod, ki so bile uporabljene, da bi preprecili nevarnosti, ki bi jih lahko povzrocil
stroj,

o tehni¢no porocilo ali certifikat, ki ga izda proizvajalec ali pristojni organ ali laboratorij,

o vsa tehni¢na porocila o rezultatih testov za izjavo o skladnosti s harmoniziranimi
standardi, ki jo izda proizvajalec ali pristojni organ ali laboratorij,

o en izvod navodil za stroj.

Za tehni¢no dokumentacijo ni potrebno, da vsebuje podrobne nacrte ali druge specifi¢ne
informacije, ki se ti¢ejo podsklopov, ki se uporabljajo za proizvodnjo strojev, razen Ce je
njihovo poznavanje klju¢nega pomena za verifikacijo skladnosti z osnovnimi varnostnimi
zahtevami. Tehni¢no dokumentacijo je potrebno hraniti. Biti mora na voljo pristojnim
drzavnim organom najmanj 10 let od datuma proizvodnje ali, v primeru serijske proizvodnje,
od proizvodnje zadnjega primerka. Tehni¢na dokumentacija mora biti sestavljena v enem od
uradnih jezikov EU, z izjemo navodil za uporabo strojev.

EU tipski preskus je postopek, s katerim priglaseni organ ugotovi in potrdi, da vzorec stroja
izpolnjuje zahteve EU, ki zanj veljajo. Vlogo za tipski preskus EU vlozi proizvajalec ali
njegov pooblasceni zastopnik v EU pri posameznem priglaSenem organu glede na vrsto stroja.
V vlogi morajo biti ime in naslov proizvajalca ali njegovega pooblas¢enega zastopnika v EU
ter kraj, kjer je bil stroj izdelan. Tehni¢na dokumentacija mora vsebovati:

0 celotni nacrt stroja skupaj z nacrti krmilnih tokokrogov,

a podrobne risbe z zapiski o izracunih in rezultatih preskusov, ki so potrebni za ugotavljanje

skladnosti stroja s pomembnimi zdravstvenimi in varnostnimi zahtevami,
Q opis uporabljenih metod za preprecitev nevarnosti, ki bi jih lahko povzrocil stroj, in



seznam uporabljenih standardov,

o en izvod navodil za uporabo stroja,

O pri serijski proizvodnji interni ukrep, ki pomeni zagotovilo, da so stroji izdelani v skladu z
dolo¢ili EU.

Vlogo mora spremljati stroj, ki predstavlja nacCrtovano proizvodnjo ali, kjer je ustrezno,

izjava, kje se lahko stroj pregleda. PriglaSeni organ mora opraviti EU tipski preskus na

naslednji tako, da pregleda tehni¢no dokumentacijo, da preveri usklajenost s predpisi in da

pregleda stroj, ki je dobavljen ali dan na voljo. Med pregledom stroja mora organ:

O ugotoviti, da je stroj izdelan v skladu s tehnicno dokumentacijo in da ga je mogoce varno
uporabljati v pogojih, za katere je namenjen;

o kadar so uporabljeni standardi, pregledati, ¢e so bili pravilno uporabljeni;

o opraviti preiskave in preskuse, da ugotovi, ali stroj ustreza bistvenim zdravstvenim in
varnostnim zahtevam, ki zanj veljajo.

Ce vzorec ustreza dolodilom, ki zanj veljajo, izstavi organ prosilcu certifikat o tipskem
preskusu EU. Certifikat mora vsebovati ugotovitve preiskav, navesti mora vse pogoje, od
katerih je odvisna izdaja certifikata, vsebovati pa mora tudi opise in risbe, ki so potrebne za
identifikacijo odobrenega primerka. Komisija, drzave c¢lanice in drugi omenjeni organi
prejmejo po en izvod certifikata in na utemeljeno zahtevo en izvod spisa tehnicne
dokumentacije in poro€il o preiskavah in preskusih, ki so bili opravljeni. Proizvajalec ali
njegov pooblasceni zastopnik v EU mora obvestiti priglaSeni organ o vsaki spremembi,
¢eprav majhni, ki jo je opravil oziroma jo namerava opraviti na stroju, na katerega se nanasa
vzorec. Priglaseni organ mora pregledati te spremembe in obvestiti proizvajalca ali njegovega
zastopnika v EU o tem, ali ostane certifikat o tipskem preskusu EU veljaven. Organ, ki
odkloni izdajo certifikata o tipskem preskusu EU, mora o tem obvestiti druge priglaSene
organe. Organ, ki umakne certifikat o tipskem preskusu EU, mora to sporociti drugim
drzavam clanicam. Drugim drzavam clanicam in Komisiji mora navesti razloge za to
odlocitev. Dokumentacija in dopisovanje, ki se nanasajo na postopke tipskega preskusa EU,
morajo biti napisani v uradnem jeziku drzave Clanice, kjer ima priglaseni organ svoj sedez, ali
v jeziku, ki je zanjo sprejemljiv.

Minimalni kriteriji, ki jih morajo upoStevati drzave ¢lanice za priglasevanje organov, so:

o Organ, njegov direktor in odgovorno strokovno osebje, ki opravlja preskuse za
preverjanje, ne smejo biti konstruktor, proizvajalec, dobavitelj ali monter stroja, ki se ga
pregleduje, niti pooblasceni zastopnik katere koli od teh strank; ne smejo biti vkljuceni
niti neposredno niti kot pooblasceni zastopniki pri konstruiranju, izdelavi, trzenju ali
vzdrzevanju stroja; to ne izkljuCuje moznosti za izmenjave tehni¢nih informacij med
proizvajalcem in organom.

o Organ in njegovo strokovno osebje morata opraviti preskuse za preverjanje z najvecjo
stopnjo strokovne postenosti in tehni¢nega znanja in se nanj ne sme opravljati pritiskov in
nagovarjanj, zlasti ne gmotnih, kar bi lahko vplivalo na njegovo presojo ali na rezultate
pregleda.

o Organ mora imeti na voljo ustrezno strokovno usposobljeno osebje ter potrebno tehni¢no
opremo, da lahko strokovno opravlja administrativne in tehni¢ne naloge, ki so v zvezi s
preverjanjem; imeti mora tudi dostop do opreme, ki je potrebna za specialno preverjanje.

o Strokovno osebje, ki je odgovorno za pregled, mora biti tehni¢no in poklicno
usposobljeno, zadovoljivo poznati zahteve za preskuse, ki jih opravlja, in imeti ustrezne
izkusSnje s preskusi, biti sposobno sestaviti certifikate, zapisnike in porocila, ki so potrebna
za certificiranje opravljenih preskusov.

o Zagotovljeno mora biti, da je osebje za pregled nepristransko; ne sme se jih nagrajevati po
Stevilu opravljenih preskusov ali po rezultatih teh preskusov.
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o Organ se mora zavarovati za jamstvo, razen ¢e je njegovo jamstvo prevzela drzava v
skladu s pravnimi predpisi te drzave ali ¢e je drzava Clanica sama neposredno odgovorna
za preskuse.

o Osebje organa mora varovati poslovno tajnost vseh podatkov, do katerih so prisli pri
opravljanju svojih nalog po dolocilih zakona, ki velja v tej drzavi.

4.5 POMEN HOMOLOGACIJ PRI CESTNIH VOZILIH

Obravnavano podrocje lahko razdelimo v tri skupine:

o homologacije po posameznih pravilnikih ECE in njihov pomen,
o posami¢ne homologacije vozil,

o tipske homologacije vozil.

4.5.1 Vrste posameznih homologacij

Homologacije po posameznih pravilnikih ECE so potrdila, da neko vozilo ustreza tocno
preciziranim zahtevam. Tako velja danes v Evropi 93 pravilnikov ECE za vsa cestna vozila na
motorni pogon. Njihovo Stevilo se Se povecuje z ozirom na rastoce zahteve po pasivni ter
aktivni varnosti in z ozirom na ekoloske zahteve v cestnem prometu.

Ogledali si bomo primer, katere pravilnike moramo upostevati pri avtobusih. Od skupno 93
pravilnikov ECE se jih 43 nanaSa na avtobuse in njihovo opremo. 19 pravilnikov je takih, ki
jih morajo izpolnjevati proizvajalci avtobusov, 24 pa je takih, ki se nanasajo na opremo in jih
morajo priskrbeti proizvajalci opreme, na katero se le-ti nanasajo. Med homologacije, ki jih
mora priskrbeti proizvajalec avtobusov, spadajo tudi taksSne, ki so sestavljene iz homologacij
dobaviteljev opreme in homologacij, ki potrjujejo pravilnost delovanja in vgradnje le-te.

Spisek nekaterih homologacij po ECE, ki jih mora priskrbeti proizvajalec avtobusov:
ECE R 13 — zaviranje,

ECE R 14 — prikljucki za varnostne pasove,

ECE R 18 — zasc¢ita pred nedovoljeno uporabo,

ECE R 24 - dimljenje dizelskih motorjev in njihova vgradnja,

ECE R 28 — vgradnja in delovanje sirene,

ECE R 36 — konstrukcija javnih prevoznih sredstev z vec kot 16 sedezi,

ECE R 39 — vgradnja in delovanje tahografa,

ECE R 48 — vgradnja in delovanje svetlobne in svetlobna signalna oprema,

ECE R 49 — emisija izpusnih plinov dizelskih motorjev,

ECE R 51 — hrup motornih vozil,

ECE R 66 — trdost konstrukcije javnih prevoznih sredstev z ve¢ kot 16 sedezi,
ECE R 79 — krmilje in krmilni sistemi,

ECE R 80 — ¢vrstost sedezev in sedeznih priklju¢kov za avtobuse,

ECE R 85 — mo¢ motorja,

ECE R 87 — Iu¢i za dnevno vozZnjo gospodarskih vozil,

ECE R 89 — omejevalci hitrosti - vgradnja in delovanje,

ECE R 90 — zamenjava kompletov zavornih oblog,

ECE R 91 — svetlobna telesa za oznacevanje strani motornih vozil in priklopnikov.
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Posamezne homologacije za vozilo lahko uporabimo tudi pri posami¢nih oziroma tipskih
homologacijah vozila, saj je pridobljena posamezna homologacija veljavna v drzavah
podpisnicah ECE, ravno tako pa pomeni veliko pomo¢ tudi v drugih drzavah.

Spisek nekaterih homologacij po ECE, ki jih mora priskrbeti dobavitelj komponent:

o ECE R 1 - zaromet z zarnicami R 2,



ECE R 2 — Zarnica za asimetri¢ne zaromete,

ECE R 3 — odsevnik,

ECE R 4 — lu¢i za registrske tablice,

ECE R 5 — zaprti zarometi,

ECE R 6 — smerokazi,

ECE R 7 — pozicijske in zavorne luci,

ECE R 8 — zarometi s halogenskimi zarnicami H 1, H2 in H 3,
ECE R 16 — varnostni pasovi,

ECE R 19 — sprednje lu¢i za meglo,

ECE R 20 — zarometi s halogenskimi Zarnicami H 4,
ECE R 23 — lu¢i za vzvratno voznjo,

ECE R 25 — naslonjala za glavo,

ECE R 31 — zaprti zarometi s halogenskimi zarnicami,
ECE R 37 — zarnice z zare¢imi vlakni,

ECE R 38 — zadnje luci za meglo,

ECE R 43 — varnostna stekla,

ECE R 44 — priprava za zascito otrok v vozilu,

ECE R 45 — brisalci luci,

ECE R 46 — vzvratna ogledala,

ECE R 54 — pnevmatike za gospodarska vozila,

ECE R 67 — vozilo s pogonom na tekoci plin (rezervoar),
ECE R 77 — parkirne lu¢i motornih vozil.
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4.5.2 Posami¢na homologacija vozila

Posami¢na homologacija vozila se izvaja v sledeCih primerih:

O za prototipna vozila, ki se jih preda v redno obratovanje (registracija z belo tablico),

a v primeru prodaje manjSega Stevila vozil v neko dolo¢eno drzavo,

o v primerih prodaje manjSega Stevila vozil, za katere nimamo vseh potrebnih homologacij
(posami¢na homologacija z odpustki za opusceno proizvodnjo).

Posamic¢na homologacija vozila velja vedno le za drzavo, ki jo izda. Sam postopek je v bistvu

zelo enostaven, saj se v celoti izvaja in pridobi v pooblas¢enem laboratoriju. Po pravilniku

ECE zadosS¢ajo tehni¢ni podatki, spisek homologirane opreme in izjava proizvajalca, da

vozilo ustreza osnovnim homologacijam, ki so predvidene za konkretne drzave.

Uporabnost posami¢ne homologacije je urejena po zakonski plati, ki dovoljuje najvec
10 vozil na leto v posamezno drzavo. Meja rentabilnosti je 8 vozil. Za koli¢ine, vecje od 8
vozil, je cenejSa tipska homologacija.

4.5.3 Tipska homologacija vozila

Ce raziskave trga pokaZejo moznost prodaje oziroma izvoza vedjega Stevila vozil (veé kot 10
na leto), se uporabi tipska homologacija vozila. Obvezni del prijavne dokumentacije so
pridobljene vse posamezne homologacije za vozilo, kakor tudi:

o shema krmilnega mehanizma,

o shema vidljivosti z vozniskega sedeza,

o ofertna risba Sasije s tehni¢nimi podatki,

a ofertna risba vozila s tehnicnimi podatki,

o celotna elektri¢na shema z opisom agregatov,

a spisek opreme, tehni¢na navodila.
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POVZETEK

Standardizacija zagotavlja boljSo ekonomicnost in ve¢jo varnost izdelkov. Varnost vozil je
zagotovljena z izpolnjevanjem predpisane tehni¢ne zakonodaje in homologacijami delov in
sklopov vozil. Ob spremembi oz. dodajanju delov na vozilo, moramo le to ponovno dati
tehni¢no pregledati.

&
I? Vprasanja za razmislek in preverjanje znanja

Opisite razliko med pravilnikom in standardom.
Katere standarde poznate?

Opisite znacilnosti standarda 1SO.

Opisite pomen homologacije za vozila.
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Projekt Impletum

Uvajanje novih izobrazevalnih programov na podrocju visjega strokovnega izobrazevanja
v obdobju 200811

Konzorcijski partneryji:

B—
zavod VISJA
zobrazevaln, STROKOVNA
R azvoini : g & 7 EKONOMSKA | 30LA
: Solski center -
i Novo mesto < %ﬂ

Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo RS
za Solstvo in Sport. Operacija se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja ¢loveskih
virov za obdobje 2007-2013, razvojne prioritete ‘Razvoj cloveskih virov in vsezivljenjskega
ucenja’ in prednostne usmeritve ‘Izboljsanje kakovosti in ucinkovitosti sistemov izobrazevanja
in usposabljanja’.
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