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SAZETAK

U ovome zavrSnom radu istrazeni su, opisani i definirani osnovni pojmovi o
upravljanju, stabilnosti i upravljivosti cestovnih motornih vozila. Opisana su svojstva
upravljivosti vozila, upravljacki prijenosnici, te znacaj i nac¢in funkcioniranja hidrauli¢nih i
elektri¢nih servo-uredaja. Detaljno je istrazen i proucen upravljacki sustav automobila TAM
150 T 11, njegovo funkcioniranje, osnovni kvarovi i odrzavanje sustava. Na osnovu
istrazivanja zaklju€eno je to da upravljacki uredaj cestovnoga motornog vozila omogucuje
vozacu promjenu ili odrzavanje smjera gibanja, odnosno manevriranje vozilom. S gledista
utjecaja na prometnu sigurnost i opterec¢enje vozaca, upravljacki uredaj cestovnoga motornog

vozila treba ispunjavati sljedece zahtjeve:

e sigurnost i pouzdanost u radu

e lagano upravljanje (malim silama)

e potpuno kotrljanje svih kotaca prilikom zakretanja vozila

e vracanje upravljackih kotaca u srednji polozaj tijekom voZnje, ako se upravljacko kolo
ispusti iz ruku 1 stabilno ostajanje u tom polozaju

e minimalno prenosenje dinamickih udara na upravljacko kolo.
Buduc¢i da se radi o sustavu vrlo znacajnom za prometnu sigurnost na cestama, u radu

su navedeni obvezni zakonski postupci koji se moraju provoditi prilikom tehnickog pregleda

upravljackog sustava svakoga cestovnoga motornog vozila.

Kljucne rijeci: upravljacki sustav cestovnoga motornog vozila, upravljacko kolo



SUMMARY

In this final paper, the described and defined basic concepts on the management,
stability and maneuverability of road motor vehicles have been explored. Features of vehicle
control, control gear, as well as the importance and function of hydraulic and electrical servo
drives are described. The TAM 150 T 11 car control system, its operation, basic failures and
system maintenance have been thoroughly explored and studied. Based on the research it was
concluded that the road vehicle control device allows the driver to change or maintain the
direction of movement or maneuvering the from the point of view of the impact on traffic
safety and the load of the driver, the road vehicle driver must meet the following

requirements:

o safety and reliability in work

e light management (small forces)

e Fully rolling all wheels when turning the vehicle

e returning the steering wheels to the center position during driving if the steering wheel falls
out of hand and stays in that position

e Minimum transmission of dynamic shock to the steering wheel
Since this is a very important system for traffic safety on the roads, the paper sets forth

the mandatory legal procedures that must be carried out during the technical inspection of the

control system of each road motor vehicle.

Key words: road vehicle control system, steering wheel.
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1. UvVOD

Upravljacki sustav cestovnoga motornog vozila klju¢ni je element u interakciji izmedu
vozaca 1 vozila. Glavni zahtjev koji se ofekuje od toga sustava je to da skretanje bude
precizno. Takoder, sustav mora omogucéiti vozacu da preko upravljaca osjeti stanje kolovozne
povrsine i da upravljacke kotace nakon skretanja vrati u poziciju pravolinijskog gibanja. Sa
stajalista prometne sigurnosti, upravljacki mehanizmi spadaju u najvaznije uredaje na
motornom vozilu. Zadatak upravljackog mehanizma je to da osigura usmjeravanje
upravljackih kotac¢a i odrzavanje smjera u vrijeme gibanja vozila.

Upravljacki mehanizam u pravilu djeluje na prednje kotace vozila. Kod vozila sa
zavisnim oslonim sustavom (teretna vozila i autobusi) upravljacki mehanizam djeluje na
kotace preko jednodijelne popreéne spone, dok kod vozila s nezavisnim oslanjanjem djeluje
na kotace preko viSedjelne poprecne spone. Osim osnovnoga upravljackog, Kkoristi se i
dopunski ili servo-ureda;.

Nacelo rada svih prijenosnika cestovnih vozila je isti - gibanje upravljackog kola u
upravljackom prijenosniku prevodi se u zakretanje upravljaca, a potom u linearno gibanje

prijenosnih elemenata mehanizma.

1.1. Problem i predmet istrazivanja

Problem ovoga istrazivanja jest uvidjeti na koji nacin funkcionira upravljacki sustav
cestovnoga motornog vozila u razliCitim izvedbama, te istraziti sve njegove prednosti i
nedostatke koji se pojavljuju tijekom voznje.

Predmet istrazivanja jest detaljan opis svih sastavnih dijelova navedenog mehanizma
op¢enito, a posebice upravljackog sustava automobila marke TAM 150 T 11, njegovo
funkcioniranje i odrzavanje, te detaljno proucavanje i upoznavanje s najbitnijim elementima

upravljackog sustava.

1.2.  Svrhai cilj istrazivanja

Svrha istrazZivanja jest istraziti i objasniti vaznost ispravnog funkcioniranja
upravljackog sustava cestovnoga motornog vozila, te objasniti ulogu djelovanja toga vrlo
znacajnog sustava unutar svakoga osobnog automobila.

Cilj istrazivanja jest to da se kroz ras¢lambu cijeloga upravljackog sustava na njegove

sastavne dijelove, opiSe nain na koji funkcionira svaki njegov pojedini dio, te prouciti i



Istraziti vaznost njegove primjene kako bi se osigurao nesmetan i siguran rad upravljackog

sustava.

1.3. Struktura rada

Rad je podijeljen na pet poglavlja koja safinjavaju sveukupan izgled, ulogu i rad
upravljackog sustava u razli¢itim izvedbama, te kvarove i odrzavanje upravljackog sustava
automobila TAM 150 T 11.

U Uvodu opisan je upravljacki sustav, njegovo djelovanje i zada¢a u svakome
osobnom automobilu. Objasnjena je problematika, problem, predmet, svrha 1 cilj istraZivanja,
te struktura 1 specifi¢nost ovoga zavrSnog rada.

U drugom poglavlju pod naslovom Upravijacki sustavi cestovnih motornih vozila
istrazeni su i opisani osnovni dijelovi upravljackog sustava, cijeli upravljacki mehanizam, te
vaznost sustava i1 nacelo njegova rada. Detaljno su istraZzena 1 opisana svojstva upravljivosti
vozila, upravljanje prednjim i straznjim kota¢ima i zakretnom osovinom. Istrazeni su i
opisani upravljacki poluzni mehanizam 1 upravljacki prijenosnik, upravljacki prijenosnik sa
zupcastom letvom 1 hidrauli¢nim servo-uredajem, servotronic i elektri¢ni servo-ureda,;.

U tre¢em poglavlju pod naslovom Opis upravljackog uredaja automobila TAM 150 T
11 istrazeni su 1 detaljno opisani svaki pojedinacni dio upravljackog sustava, te njihovu ulogu
1 znac¢aj u funkcioniranju upravljackog sustava toga cestovnoga motornog vozila.

U c¢etvrtom poglavlju pod naslovom Rad i odrzavanje upravijackog uredaja TAM 150
T 11 detaljno je istrazen i opisan rad toga uredaja, njegovo odrzavanje, kvarovi i njihovo
otklanjanje, te zakonski propisi i postupci prilikom provjere ispravnosti upravljatkog sustava
na tehni¢kom pregledu cestovnoga motornog vozila

Zakljucak je peti, zavrsni dio i sinteza svega navedenoga u ovome zavr§nom radu.

Rad sadrzi 43 stranice, 29 slika 1 2 tablice.



2. UPRAVLJACKI SUSTAVI CESTOVNIH MOTORNIH VOZILA

Osnovni dijelovi upravljackog sustava cestovnih motornih vozila su:

- upravljac

- upravljacki stup

- upravljacki prijenosnik

- potisna spona

- kutne poluge

- upravljacka poluga i poprecna spona.

Na slici 1. predstavljen je shematski prikaz osnovnih dijelova upravljackog sustava

cestovnoga motornog vozila.

rukavac ~"";' ,_i.-"kutna poluga
kotaca J/ \\§§§§7

— poprecna spona upravljac
: -avljacki
os vodenja Hpraviack
3 prijenosnik
kotaca f
g
upravljacka —_ |- fopoluga  \
poluga é},ﬁﬁﬁ” i prijenosnika,
= ~ Ppotisna stup upravljaca
spona

Slika 1. Shematski prikaz osnovnih dijelova upravljatkog sustava’

Zadatci upravljackog sustava:

- zakretanje prednjih kotaca

- omogucavanje pravilne kinematike zakretanja upravljanih kotaca

- pojacanje i prijenos okretnog momenta s upravljaca na prednje kotace.

Dvije su osnovne konstrukcije:

- upravljanje zakretnom osovinom i

- upravljanje zakretanjem rukavca kotaca.

Cestovno motorno vozilo koristi upravljacki uredaj preko kojega vozac uz pomo¢
upravljackog kola moZe zakretati kotace i tako u kontaktu s podlogom upravljati vozilom.

Upravljivost vozila procjenjuje se sljede¢im pokazateljima:

- upravljackom lako¢om (malom silom na upravljacu), usmjeravanjem vozila i

drzanjem smjera gibanja



- upravljackom kinematikom, koja u zavoju omogucuje kotrljanje kotaca
- vracanje kotaca iz zaokreta u pravolinijsko gibanje
- okretljivost vozila (radijus okretanja vozila)

- aktivnim djelovanjemu sustavu stabilnosti vozila.

2.1. Svojstva upravljivosti vozila
Dva upravljacka uredaja, kod nezavisnoga i zavisnog ovjesa kotaca, prikazana su na
slici 2.:
- upravljatka mehanizma (upravljac, upravljacki stup, upravljacks glava, upravljacka
poluga)
- poluznog mehanizma (spone, zglobovi/potisna spona, zakretna poluga, poprecna
spona, kutna poluga, zglobovi, rukavac kotaca)

- kotaca vozila (naplatci 1 gume).

2.1.1. Nacelo upravljanja pomocu kotaca

Upravljanje vozilom moze biti izvedeno pomocu prednjih kotaca, straznjih kotaca ili
svim kota¢ima. Osnovno je upravljanje pomocu prednjih kotaca. Zakretanje vozila zasniva se
na nacelu izazivanja reaktivne boc¢ne sile na kota¢ima (sl. 2.). Prilikom zakretanja, npr.
vodenog kotaca, pojavljuju se na kotacu sljedece reaktivne sile:

Rk = fk Gk — otpor kotrljanja (tangencijalna sila koja izaziva kotrljanje kotaca)

Fp = wp Gk — reaktivna bocna sila

R — rezultanta tangencijalne bocne sile.

Na slici 2. predstavljen je shematski prikaz upravljackog uredaja cestovnoga motornog vozila.

Slika 2. Shematski prikaz upravljatkog uredaja cestovnoga motornog vozila®



a — kod nezavisnog ovjesa kotaca: 1- upravljacki stup, 2 — upravljacki stup, 3 — kardansko
vratilo, 4 — upravljacka glava, 5 — spona, 6 — kutna poluga, 7 — kota¢

b — kod zavisnog ovjesa kotaca: 1 — upravljacki stup, 2 — upravljacka glava, 3 — upravljacka
poluga, 4 — uzduzna spona, 5 — upravljac¢ka poluga, 6 — kutna poluga, 7 — poprec¢na spona, 8 —

zglob, 9 — rukavac kotaca, 10 — kotaci.

Slika 3. Shematski prikaz boc¢ne sile prilikom zakretanja kotaca (vodeni kotac“:i)3

Upravljanje vozilom nastaje kada je reaktivna bocna sila skretanja kotaca veca od
otpora kotrljanja (F, > Rg). Ocigledno je to da ¢e se kota¢ kotrljati pod djelovanjem
tangencijalne sile (manji otpor), jer je koeficijent boCnog prianjanja na cesti veci od
koeficijenta otpora kotrljanja (u, > fi). kako je to uglavnom osigurano na dobrim cestama,

onda je sigurno i zakretanje vozila uz pomo¢ kotaca na temelju relativne boc¢ne sile.

2.1.2. Neke tehnicke zna¢ajke mehanizma

Maksimalna sila na upravljatu osobnih vozila iznosi Fy max = 150 N, a kod
komercijalnih vozila s €etiri kotaca iznosi Fy max = 200 N.

Promjer upravljaca iznosi Dy = 350 — 500 mm

Slobodan hod upravljaca iznosi 30°.

2.1.3. Upravljanje prednjim, straznjim i svim kotacima
Upravljanje samo prednjim kota¢ima u odnosu na upravljanje samo straznjim kotac¢ima
je sigurnije, jer putanja prednjih kotaca ne izlazi iz kruga koji opisuju prednji kotaci, dok

upravljanje straznjim kotac¢ima dovodi do izlaska iz kruga prednjih kotaca pa je upravljanje



samo straznjim kota¢ima na cesti opasno. Upravljanje svim kota¢ima kod nekih vozila
ostvaruje se sigurnije svladavanje zavoja i lakSe parkiranje.
Znacajke puta u zavoju koji prolaze kotaci prikazane su na slici 4.
- kotaci na unutarnjoj strani zavoja imaju manji radijus okretanja i krace putove
- put straznjih kotaca kraci je od puta prednjih kotaca, tj. Straznji kotaci ne slijede trag
prednjih kotaca pa opisuju luk manjeg radijusa

- diferencijali izjednacavaju razlicite putove okretanje kotaca).

Na slici 4. predstavljen je shematski prikaz radijusa okretanja kotac¢a u zavoju.

Slika 4. Shematski prikaz radijusa okretanja kota¢a u zavoju®

Ry — radijus okretanja vanjskih kotaca, R, — radijus okretanja unutarnjih kotaca, 1 —
diferencijal prednjeg poluvratila, 2 — diferencijal straznjeg poluvratila, 3 — meduosovinski

diferencijal

2.2. Upravljanje prednjim kota¢ima

Nacin upravljanja prednjim kotacima prikazan je na slici 5. Svaki se kota¢ mora okretati
oko svoje osi pod razli¢itim zaokretnim kutovima. Ako bi se oba kotaca zakrenula za jednake
kutove, ni jedan kotacne bi se kotrljao po Zeljenoj putanji. Osim kotrljanja pojavilo bi se 1
klizanje kotaca, Sto dovodi do nestabilnosti vozila. Kako bi se kotaci kotrljali, a ne klizali,
unutarnji kota¢ se mora zakrenuti za ve¢i kut od kuta vanjskog kotaca (p > o).

Ackermanovo upravijacko nacelo




Upravljanim kotacima mora se dati takav smjer da se njihove osi sijeku u jednoj
zajednickoj osi, tj. srediSte kruznice koje opisuju kotaci prednje i straznje osovine moraju biti
u jednoj tocci, slika5. Time je odreden radijusokretanja vozila Ry. Takav nacinupravljanja
poznat je pod nazivom Ackermanovo nacelo, koje podrazumijeva krute kotace. S obzirom na
to da su gume kotaca elasti¢ne, u zavoju dolazi do odredenih promjena i skretanja kotaca pod

nekim kutom.

2.2.1. Upravljacka kinematika
Sjeciste uzduzne o0si dvaju rukavaca kotaca i produzetka osi osovine straznjih kotaca
¢ini zaokretna os vozila (0). Glavne dimenzije vozila (L — osovinski razmak i e — razmak

zglobova za okretanje kotaca) povezane su kinematikom zaokretrnih kutova kotaca o 1 .

Lctga

Slika 5. Ackermanovo nacelo upravljanja krutim kota¢ima vozila®
Ro — radijus okretanja vozila, L — meduosovinski razmak, o — zakretni kut vanjskog kotaca,

B — zakretni kut unutarnjeg kotaca

2.2.2. Upravljacki trapez

Pravilno usmjeravanje prednjih kotaca omogucuje trapezni mehanizam, koji omogucuje
precizno zakretanje rukavca kotaca u skladu sa zaokretnim kutovima, odnosno zakretanje
jednog kotaca pod kutom a, a drugoga pod kutom P. Tipi€an ravninski Cetverozglobni
mehanizam upravljackog trapeza definiran je prednjom osovinom (1), popreénom sponom (5)

i kutnim polugama (4).



Slika 6. Shematski prikaz polozaja upravljackog trapeza (skretanje ulijevo, pravocrtno,

skretanje udesno)®

1 — linija prednje osovine, 2 — osovinica kotaca (zakretna os), 3 — vratilo kotaca, 4 — kutna

poluga, 5 — popre¢na spona

e

Ji—0

b i

Slika 7. Shematski prikaz trapeznih parametara®

v — poloZzaj kutne poluge, x = (2-2,5) e; = 20°
t — duljina kutne poluge, t = (0,1 -0,5) e

Zaokret vozila s jednim upravljackim kotaem, dva i Cetiri upravljacka kotaca prikazan
je na slici 8. Zaokretna os vozila sa svim upravljanim kota¢ima (c) nalazi se u zajedni¢koj osi
njihovih produzetaka. Zaokretna os viSeosovinskog vozila (d) s dvjema upravljackim

osovinama nalazi se u produzetku zamisljene osi dviju straznjih osovina.
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Slika 8. Shematski prikaz zaokreta razli¢itih vozila®

a — zaokret jednim kotaCem, b — zaokret sa svim kotac¢ima, d — zaokret vozila s viSe osovina

2.3. Upravljanje straznjim kota¢ima

S ciljem vece stabilnosti vozila prilikom zakretanja koristi se upravljanje prednjim
kota¢ima 1 dodatno upravljanje straznjim kota¢ima. Straznjim kotaCima moZe se brzo
promijeniti zakretni radijus gibanja vozila. Povecanjem radijusa smanjuje se centrifugalna sila
U zavoju, Sto pozitivno utjece na stabilnost vozila kod vecih brzina. Zakretni radijus ustvari je
radijus zaobilaZenja koji mora biti veci od radijusa zavoja.Radijus obilazenja (R,) polumjer je

kojim vozilo prolazi kroz zavoj.

2.3.1. Automatsko zakretanje straznjih kotaca

Zakretanje straznjih kotaca u odnosu na prednje kotaCe moze zauzeti pozitivan,
neutralan i negativan smjer.

Kod vecih brzina: pozitivan smjer straznjih kotaca. Zakretanje straznjih kotaca odvija
se u smjeru prednjih kotaca pa se povecava radijus obilazenja. Radijus koji opisuje vozilo
povecava se pa na vozilo djeluje manja centrifugalna sila Sto pozitivno utjece na stabilnost
vozila, posebice pri promjeni voznih traka.

Kod manjih brzina: negativan smjer straznjih kotaca, gradska voznja, zavojite ceste,
parkiranje. Zakretanje straznjih kotaca odvija se u suprotnom smjeru od prednjih kotaca pa se
smanjuje radijus obilazenja. Radijus koji opisuje vozilo smanjuje se §to olakSava okretljivost

vozila, ali pritom postoji opasnost penjanja kotac¢a na nogostup.
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Slika 9. Shematski prikaz pozitivnog smjera straznjih kotaga®

a — zaokret jednim kotaem, b — zaokret sa svim kotac¢ima, d — zaokret vozila s viSe osovina

2.3.2. Pasivno upravljanje straZznjim kota¢ima

Da bi se postiglo sigurnije svladavanje ostrih zavoja, brza promjena traka u voznji ili
lakSe parkiranje, neka suvremena vozila koriste pasivno ili aktivno upravljanje straznjim
kota¢ima. Pasivnim upravijanjem straznjim kotacima naziva se upravljanje kod kojega
straznji kotaci vozila imaju moguénost samoupravljanja neovisno o polozaju prednjih kotaca.
To znaci da vozila imaju posebno konstruiranu samoupravljivu straznju osovinu kod koje
straznji kota¢i imaju moguénost blagog zakretanja kada centrifugalna sila dostigne grani¢nu
vrijednost na kojoj prijeti izbacivanje vozila iz zavoja.

Pasivno upravljanje temelji se na mehani¢kom rjeSenju upravljanja straznje osovine
kada se uz pomo¢ poluga i deformabilnih oslonaca omogucuje zakretanje straznjih kotaca u
pozitivnom smjeru za 1° i u negativnom smjeru za 6°, ovisno o brzini vozila, slika 10.

Kod velikih brzina iznad 80 km/h i maloga zakretnog kuta upravljaca, zakretanja kut
straznjih kotaca je pozitivan i iznosi do 1°. Smanjenjem brzine gibanja i povecanjem
upravljackoga zakretnog kuta do 200° srednji zakretani kut straznjih kotaca postaje
negativan, tako da iznosi od 0 do -2° za pad brzine od 60 na 20 km/h. Prilikom parkiranja
vozila, zakretani kut se povecava do -5°.

Na slici 10. prikazan je dijagram pasivnog upravljanja straznjim kotac¢ima, a na slici

11. dijagram aktivnog upravljanja cestovnim motornim vozilom svim kota¢ima.
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Slika 10. Dijagram pasivnog upravljanja straznjim kota¢ima

2.3.3. Aktivno upravljanje svim kota¢ima

3

Aktivno upravljanje svim kota¢ima predstavlja sofisticirano upravljanje. Bit je u tomu
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Slika 11. Dijagram aktivnog upravljanja straznjim kota¢ima®
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da se za kretanje upravljaca, a sukladno zakretnom kutu prednjih kotaca, brzini vozila, te
stanja podloge, straznji kota¢i zakreu u istom ili suprotnom smjeru. Rad takvoga
upravljackog sustava u podrucju veéih i u podru¢ju manjih brzina vozila prikazan je na sl.11.
Kada centrifugalna sila dostigne grani¢nu vrijednost, tj. kada prijeti izlijetanje vozila
iz zavoja uslijed prevelike brzine, slijedi aktivno upravljanje straznjim kota¢ima. Upravljacka
jedinica sustava detektira rezim rada i upravlja radom elektromotora koji zakreée kotace u
predvidenom smjeru. Prilikom zakretanja upravljaca za 120°, prednji se kotaci zakre¢u za 8°
(srednji zakretni kut), dok se pritom straznji kotaci zakrecu za 1,5° (srednji kut). Poveéavajuci
zakretanje upravljaca za 232°, prednji se kotaci zakre¢u za 15,6° dok straznji kotaci ostaju u
neutralnom poloZaju za pravocrtno kretanje. Najvece zakretanje straznjih kotaca iznosi -5,3°
prilikom zakretanja upravljaca za 450°. Uz aktivni sustav upravljanja kota¢ima, stabilnost

vozila se postize i integracijom s aktivnim ovjesom i gumama visokih performansi.

2.4. Upravljanje zakretnom osovinom
Kotaci upravljacke osovine prilikom zakretanjarotiraju oko zajednicke osi. Kako se
smanjuje stajna povrsina vozila, povecava se sklonost pokretanja vozila. Taj sustav koristi se

kod dvoosovinskih prikolica. Dobra je strana velika manevarska sposobnost.

Na slici 12. prikazano je upravljanje zakretnom osovinom i zakretanjem rukavaca

kotaca.

stajna povrsina
- vozila -

Slika 12. Upravljanje zakretnom osovinom i zakretanjem rukavaca kotaca*

2.5. Upravljacki poluzni mehanizam

Zadatci upravljackoga prijenosnog mehanizma su:

- prijenos zakretnog momenta s upravljaca na prednje kotace
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- dati kotacima pravilnu usmjerenost i zakretnu kinematiku.
Osnovni dijelovi:

- poprecna spona (jedna ili vise njih)

- zglobovi poluga, kutne poluge,

- eventualno medupoluga i potisna spona.

Kruta osovina

Kod teretnih vozila najces¢e se koristi prijenosnik s kruzeéim kuglicama. Od
upravljackog Stapa prijenosnika gibanje se prenosi putem potisne spone na medupolugu i
kutnu polugu. Kutna poluga zglobom je vezana za jednodijelnu sponu i kutni polugu drugoga
kotaca, (sl. 13.).

upravijacka poluga

—— upravljacki
A smijerni prijenosnik

___— potisna spona

_~ upravljacka medupoluga

)

AT ~{ Tk
{1}
kutne poluge

Ve
\ poprecna spona \ )

Slika. 13. Kruta osovina s jednodijelnom popre¢nom sponom*

Pojedinacni ovjes

PN
zupcasta Ietva\.

\‘\ \ \

,;
kutna poluga spona zupcanik spona

Slika 14. Zupé&asta letva s dvodijelnom sponom®
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Kod pojedinacnog ovjesa upravljani kota¢i mogu se neovisno opruzati. Pritom se
mijenja razmak izmedu kutnih poluga, $to bi primjenom jednodijelnih spona rezultiralo
promjenom traga kotaca. Zbog toga upravljacko poluzje pojedina¢nog ovjesa ima visedijelne
spone (dvo- ili trodijelne).

Najvise ugradivan upravljacki prijenosnik sa zupcastom letvom ima dvodijelnu sponu
(sl. 14.).

2.6. Upravljacki prijenosnik

Upravljacki prijenosnik je reduktor koji:

- pretvara kruzno gibanje upravljata u zakret prijenosnikove poluge, odnosno
translaciju zupcaste letve

- prenosi 1 pojacava okretni moment s upravljaca na kotace.

Prijenos mora biti tako odabran da maksimalna sila na upravljacu ne prijede zakonom
propisanih 250 N. Kod osobnih vozila prijenosni omjer kre¢e se do 1 = 19, kod teretnih do
i = 36.

U osobnim vozilima danas se isklju¢ivo ugraduju prijenosnici sa zupcastom letvom
(sl. 15.).

i S
zupcasta letva

Slika 15. Prijenosnik sa zup&astom letvom*

Radno nacelo

Okretanjem upravljaca, a time 1 malog zupcanika, aksijalno se pomice zupcasta letva i
zakrece Kkotae preko spona i kotacevih kutnih poluga. Osnovne tehni¢ke znacajke
prijenosnika sa zup€astom letvom su:

- izravni prijenos
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- lako vracanje u prvobitni poloZaj

- jednostavna konstrukcija i male dimenzije

- mali broj zglobova i

- visok stupanj korisnog djelovanja.

- male zra¢nosti izmedu zupcaste letve i zupCanika. Prijenosni omjer moze biti stalan i
promjenjiv.

Promjenjivi prijenosni omjer

Kod mehanickih upravljackih prijenosnika bez hidraulicnoga servodjelovanja, prijenos
je tako odabran da u podru¢ju malih zakreta bude vise izravan nego u podruéju velikih
zakreta. To omogucéuje zupcasta letva s razli¢itom podjelom zuba. U srediSnjem je
dijelupodjela zuba (razmak zuba) veca nego u vanjskim podrucjima.

Prednosti promjenjivog prijenosa su:

- izravan prijenos za brzi povratak kotaca u sredi$nji polozaj

- manji napor vozaca prilikom parkiranja vozila.

2.7. Upravljacki prijenosnik sa zupcastom letvom i

hidrauli¢nim servo-uredajem

Osnovni  dijelovi upravljatkog prijenosnika sa zuplastom letvom 1 hidrauliénim
servouredajem su (sl. 16.):

- mehanicki prijenosnik sa zupcastom letvom
- integrirani hidrauli¢ni radni cilindar

- upravljacki ventil i lamelasta crpka.

povrat T A spremnik ulja
okretni stap \

- upravljacki prorez N zatik (N
\ Z
N\ \ N

ulazni prorezi __

aksijalni utor _ ~

povratni prorez __ _ - povratni utor okretni zasun
upravljacka

mostié¢ dovod P

¢ahura
povratni prorez ~ T okretni radijalni —— =
~ Stap utori T T——H_(
okretni zasun ‘ Wl
kuciste —— _|I| +

TARY i I e \ e Lo, // //'
ﬁ. Y=y ] BSS—.TT A
' O !
h 2 —

DUTUEEOETY, /0
i 7 ol

TP

T

radni cilindar zupcasta letva

; pogonski zupcanik

Slika 16. Upravljacki prijenosnik sa zup&astom letvom i hidrauli¢nim servo-uredajem’
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Radno nacelo

Zakretanjem upravlja¢a mehanicka se sila prenosi preko okretnog Stapa na pogonski
zupCanik. Zbog torzijskog opterec¢enja okretni se Stap neznatno uvija, pa se i1 okretni zasun
zakrec¢e u odnosu na upravljacku ¢ahuru. Mijenja se polozaj upravljackih utora, otvaraju se
ulazni prorezi (P) i ulje koje tla¢i lamelasta crpku tece kroz proreze u donji radijalni utor
upravljacke ¢ahure, koja ga razvodi prema odgovar ju¢em radnom prostoru cilindra.

Tlak tekuc¢ine djelue na lijevu ili na desnu stranu radnog klipa i stvara hidrauli¢ku silu
kao pomo¢ mehanickoj sili sa zupcanika u pomicanju zupcaste letve.

Kad se upravlja¢ vise ne zakrece, okretni Stap i1 klizni ventil vrate se u neutralni
poloZzaj. Upravljacki utori k radnim prostorima zatvaraju, utori za povrat (T) otvaraju. Ulje

struji od crpke preko upravljackog ventila natrag u spremnik.

2.8. Servotronic

Servotronic je elektroni¢ki vodeno hidraulicno upravljanje kod kojega veli¢ina
hidraulicne pomoc¢ne sile ovisi isklju¢ivo 0 brzini vozila. Pri malim brzinama djeluje
cjelokupna pomoc¢na sila hidraulickog upravljanja. Porastom brzine vozila smanjuje se

hidrauli¢na sila i upravljanje postaje izravnije.

spremnik
ulja

pumpa ulja

- brzinomjer
upravljacki
sklop ¢

+ § 4

mehanicko-

hidraulieki 7 il
prijenosnik ¢ D By — elektro-

N : hidraulicki
pretvarac

Sl

Slika 17. Servotronic s hidrauli¢nim servom®

A \

~
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Osnovni dijelovi servotronica (sl. 17.) su:
- elektronicki tahometar (brzinomjer)

- upravljacki uredaj

- elektrohidrauli¢ki pretvarac

- mehanicko-hidraulicki prijenosnik

- tlacna crpka i

- uljni premnik.

2.9. Elektri¢no servoupravljanje (EPS)
Pojacanje upravljacke sile dobiva se ugradenim elektromotorom. Dijelovi elektri¢nog

servoupravljanja prikazani su na slici 18.

davac
puta

senzor zakretnog
momenta

upravljacki

puzni reduktor ¥
2 4 sklop

elektro
motor

davac broja
_okretaja

Gl

Slika 18. Servotronic s elektri¢nim servoupravljanjem’

mehanicki upravljacki prijenosnik

Radno nacelo

Senzor okretnog momenta Salje EPS-upravljackom uredaju informaciju o veliini
zakretnog momenta na upravljacu. Informacija o brzini gibanja vozila dobiva se od senzora
prevaljenog puta. EPS-upravljacki uredaj izracunava na temelju zapisanih karakteristi¢nih
polja potreban zakretni moment i njegov smjer djelovanja, te elektromotoru Salje
odgovarajuce izlazne signale. Elektromotor preko puZnog prijenosa predaje povecani okretni

moment zupcastoj letvi.
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3. OPIS UPRAVLJACKOG UREPAJA AUTOMOBILA TAM 150 T 11

Automobilom se upravlja usmjeravanjem prednjih kotaca, koji se zbog toga zovu jos i
upravljacki. Zakretanje prednjih kotaca u odredenom smeru izvodi se pomoc¢u upravljackog
uredaja, koji se sastoji iz mehanic¢koga i hidraulicnog dijela.

Kombinacijom mehanickoga i hidraulicnog dijela omoguceno je lako i sigurno
upravljanje vozilom u svim putnim i terenskim uvjetima, stabilnost vozila pri velikim
brzinama, optimalnost u manevarskim radnjama i ograni¢eno upravljanje samo pomocu
mehanickog dijela, kad se automobil pokrece bez rada motora.

Mehanicki dio upravljackog uredaja saCinjava upravlja¢, a hidrauli¢ni upravljacki -
servo-uredaj.

Upravlja¢, kao mehanicki dio upravljackog uredaja, sluzi za vodenje i odrzavanje
vozila na odredenom smjeru, a hidrauli¢ni servo-uredaj olakSava rukovanje upravljacem, ¢ime
se postize sinkronizirana cjelina, s minimalnim fizickim naprezanjem vozafa prilikom

upravljanju vozilom.

3.1. Upravlja¢

Upravlja¢ je specijalne konstrukcije, s kratkim kardanskim prijenosom i kuglastom
maticom, ¢ime je omoguceno vertikalno postavljanje upravljacke glave 1 podizanje
upravljacnice.

Sklop mehanic¢koga upravljackog dijela (sl. 19.) sainjavaju: kota¢ (8), prijenosno
vratilo (10), kardansko vratilo (7), upravljacka glava (3), laktasta poluga (5), potiskujuca
spona (6), glavna spona i1 poluge rukavaca upravljackih zglobova prednjih kotaca.

U upravljacki sklop spada 1 nosa¢ (1) s konzolom (2), te dijelovi za spajanje, u-
vr§¢ivanje, brtvljenje 1 zastitu.

Pomoc¢u nosaca (1), upravljacka glava je ucvrs¢ena za prednji lijevi 1 dio uzduznoga
nosaca automobilskog okvira, a pomocu konzole (2) i vratila (10), upravlja¢ je ucvrSéen za

nosac na armaturnoj plo¢i s instrumentima.
3.1.1. Kotac

Upravljacki kotac (8) s vratilima (7 1 10) moze se pomerati zajedno s upravljacnicom,
Sto je omoguceno zglobnom vezom upravljackoga kardanskog vrtila (7) 1 kardanskim

zglobom (2), kojim se spaja upravljatka glava (3) s kardanskim vratilom (7). Celi¢ni
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upravljacki kota¢ obloZen je plasticnom masom, koja je po obodu rebrastog oblika zbog
sprjeCavanja klizanja vozacevih ruka prilikom upravljanja vozilom.

Obod kotaca spojen je s glavéinom pomocu tri paoka, ¢ime je postignuta potrebna
elasti¢nost i ¢vrstoca. U sredistu kotaceve glavcine (8) smesten je gumb (9) sirene, a ispod se

nalazi ogrlica s polugom prekidac¢a smjerokaza.

3.1.2. Prijenosno vratilo

Prenosno vratilo (10) je cjevastog oblika s ozubljenjima na krajevima zbog spoja s
glavéinom kotac¢a (8) i kardanskim vratilom (7). Spoj vratila s kardanskim zglobom
kardanskog vratila (7) osiguran je vijkom s maticom.

Spojem prijenosnog vratila (10) s kardanskim vratilom (7), ostvarena je teleskopska
veza kojom se neutraliziraju vertikalna pomjeranja koja nastaju gibanjem upravljacnice

prilikom pri voznji vozilaa po ne ravnim putovima i ispresijecanom terenu.

Slika 19. Shematski prikaz upravljaa — opéi izgled sastavnih dijelova®

1 — nosa¢ upravljaca, 2 — kardanski zglob, - upravljacka glava, 4 — brtva, 5 — laktasta
poluga, 6 — potiskujuca spona, 7 — kardansko vratilo, 8 — upravljacko kolo, 9 — gumb sirene, -

10 — prijenosno vratilo, 11 — konzola, 12 — podmetac, 13 — zastitna obloga
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3.1.3. Kardansko vratilo

Osim prijenosa okretnog momenta, kardansko vratilo (7) omogucéava promenu polozaja
okretnih dijelova prilikom prijenosa i skupa s kardanskim zglobom (2) promjenu polozaja
dijelova upravljaca prilikom podizanju upravljacnice.

Spoj kardanskog vratila (7) s kardanskim zglobom (2) i kardanskog zgloba s puznim
vratilom upravljacke glave (3), ostvaren je takoder pomocu teleskopskog spoja.

Vratilo je cjevastog oblika, ¢iji se jedan kraj zavrSava vilicom kardanskog zgloba, a
drugi zljebastim ozubljenjem.

Donji dio vratila (7) zasticen je rebrastom gumenom oblogom, koja je za vratilo
ucvrséena stegom.

Kardanski zglob (2) je zastiCen rebrastom gumenom oblogom (13), koja je preko

podmetaca (12) ucvrséena vijcima za pod upravljacnice.

3.1.4. Upravljacka glava

Upravljacka glava (sl. 20.) objedinjava dio mehanickihi 1 hidraulicnih dijelova
upravljatkog uredaja 1 omogucava njihov uzajamni rad. SmjesStena je na prednjem lijevom
dijelu ispod upravljacnice i1 preko nosaca (1) ucvrS¢ena je za lijevi uzduzni nosa¢ okvira
automobila.

Upravljacka glava sastoji se od slede¢ih glavnih dijelova: kuéista (1, sl. 20.) s
poklopcima (4, 7 i 8)), puznog vratila (3), segmentnog vratila (2) i dijelova hidrauli¢noga
upravljackog servo-uredaja.

Kuciste (1), osim smjestaja dijelova upravljacke glave, sluzi istovremeno i kao cilindar
upravljackog servo-uredaja u kojemu se giba klip (6) koji je svojim segmentnim ozubljenjem
u stalnom zahvatu s ozubljenjem segmentnog vratila (2).

Puzno vratilo (3) predstavlja beskonacni vijak po kojeme se pokrece upravljatka matica
s kuglicama pod djelovanjem upravljackoga hidrauliénog servo-uredaja. Smjesteno je
uzduznog dijela kucista (1) 1 oslanja se na dva leZaja.

Segmentno vratilo (2), smjesteno je u donjemu prosirenome dijelu kucista (1) na dva
valjkasta lezaja. Polozaj segmentnog vratila u odnosu na puzno vratilo (3) je okomit pod
kutom od 90°, a budu¢i da je u stalnom zahvatu s ozubljenim segmentom klipa (6), uzduzno
pomjeranje klipa izaziva kruZzno pomjeranje segmentnog vratila za odredeni kut.

Dio segmentnog vratila (2), koji s desne boc¢ne strane izlazi iz kucista (1) je o)zlijebljen

zbog spoja s upravljackom laktastom polugom. S druge strane, na rukavcu segmentnog
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vratila, nalazi se segment kojim se aktiviraju ventili (5) za ogranicavanje krajnjih polozaja

djelovanja upravljackoga hidraulicnog servo-uredaja.

Slika 20. Upravljacka glava®

1 — kudiste, 2 - segmentno vratilo, 3 — puzno vratilo, - 4, 7, 8 — poklopci, 5 — ventil, 6 -
klip

3.1.5. Laktasta poluga

Laktasta poluga (5, sl. 19.) smjeStena je na ozlijebljeni deo segmentnog vratila i1 za
njega je ucvrs¢ena maticom, kojaje osigurana podloznom plo¢icom. Drugim krakom, laktasta
poluga je spojena s loptastom glavom potiskujuée spone (6), za koju je u¢vrs¢ena krunastom
maticom i osigurana rascjepkom.

Spoj laktaste poluge (5) sa segmentnim vratilom zabrtvljena je prstenastom brtvom, a

spoj s loptastom glavom potiskujuce spone (6) zastiCen gumenim prstenom.
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3.1.6. Potiskujuca i glavna spona

Potiskuju¢a spona (6) spaja laktastu polugu (5) s polugom upravljackoga zgloba
lijevoga prednjeg kotaca, ¢ime se postize njegovo usmjeravanje. Spona je dvodijelna zbog
podesavanja njezine ukupne duljine, a time i1 zakretnog kuta kotaca. Spoj ogranka loptaste
glave potiskujuce spone uc¢vrséen je vijcima s maticamakoje su osigurane rascjepkama.

Glavna spona (sl. 21.) sluzi za prijenos pomjeranja lijevoga prednjeg kotaca na desni,
¢ime se postize njihovo sinkronizirano zakretanje u desnu ili lijevu stranu od srediSnjeg
polozaja.

Spona se sastoji od poluge (1), loptastih glava (3), s ograncima i dijelova za spajanje,

osiguranje 1 zastitu.

6

Slika 21. Shematski prikaz sklopa glavne spone®

1 —spona, 3 — glavna spona, 4 — vijak, - 5 19 matice, 6 i 7 — matice, 8 — zastitni gumeni
prsten sponine glave

Poluga (1) je izradena je specijalnog celika profiliranog oblika, ¢ime je postignuta
potrebna Cvrstoca i elasticnost. Spojena je pomocu loptastih glava (3) za poluge upravljackih

zglobova prdnjih kotaca, Sto omogucava njihovo pomjeranje u odnosnu na automobilsku
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uzduznu os. Duljina glavne spone moze se podeSavati, a time je omoguéeno podeSavanje
polozaja prednjih kotaca.

Glava spona spaja se s polugama upravljackih zglobova maticom (9) i osigurava
rascjepkom (6), a ogranak glave spaja se s polugom spone pomocu navoja koji se osiguravaju

vijcima (4) s maticam(5) i rascjepkama (7).

3.2. Upravljacki hidrauli¢ni servo-uredayj

Hidrauli¢ni servo-uredaj, osim olakSavanja upravljanja vozilom, ublazava mehanicke
udarce koji se prenose na upravlja¢ s neravnog puta, ¢ime se povecava automobilska vozna
sigurnost.

Sastavni dijelovi upravljacka hidrauli¢nog servo-uredaja su: spremnik (1, sl. 22.) za ulje
s procCistatem, crpka (2) s ventilom za ograniCavanje protoka, ventil za tlacno ograniCenje,
dijelovi u upravljackoj glavi (4), potisni i povratni cjevovod (5 1 6) s dijelovima za brtvljenje,

spajanje i u¢vrscivanje.

Slika 22. Shematski prikaz hidrauli¢noga upravljackog servo-uredaja i sastavnih dijelova®

1 — uljni spremnik, 2 — hidrauli¢na crpka, 3 — tla¢ni ventil, 4 — upravljacka glava, 5 —

potisni cjevovod, 7 — ventil, 8 — upravljacko kolo

23




3.2.1. Uljni spremnik
Uljni spremnik (sl. 23.) smjesten je iza upravljacnice, na nosacu pricuvnog kotaca, za
kojega je pri¢vrs¢en vijcima pomocu kutnog drzaca. Polozaj spremnika je takav, da ulje

slobodnim padom dolazi u tijelo crpke.

Slika 23. Uljni spremnik upravlja¢a hidrauli¢noga servo-uredaja — op¢i izgled i smjestaj®
1 — uljni spremnik, 2 - navojni ¢ep otvora za nalijevanje ulja s mjera¢em razine

Sastavni dijelovi spremnika su: tijelo (2), nosa¢ uloSka procistaca (3), ulozak za
pro¢is¢avanje ulja u povratnom cjevovodu (4), poklopac (5) s dijelovima za spajanje i
ucvrséivanje (6, 7 1 8), ep s mjeraCem razine ulja (9), prikljucei (10 1 11) 1 kutni drzac (1).

Ulje se nalijeva u spremnik kroz otvor u poklopcu, koji je zatvoren ¢epom (9) s
mjeracem i prstenastom brtvom. Prilikom nalivanja ulje se proc¢is¢ava prolaskom kroz sitasti
procista¢. Spremnik se puni do razine s oznakom max na mjeracu.

Ulje se iz spremnika odvodi u crpku kroz prikljucak (10), a vraca se u spremnik kroz
prikljucak (11).
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Ulje iz povratnog voda (6, sl. 22.) protjece u cjevasti nosac (3, sl. 24.) procistaca i kroz
njegove izbusene otvore popunjava unutrasnjost uloska (4), procis¢ava se i ponovo vraéa u

unutrasnjost tijela (2) spremnika i na taj na¢in se zatvara kruzna cirkulacija ulja u spremniku.

Slika 24. Uljni spremnik upravlja¢a hidrauliénoga servo-uredaja — op¢i izgled i smjestaj®

1 — kutni drzac, 2 —tijelo spremnika, 3 — nosa¢, 4 — ulozak prodistaca, 5 — poklopac, 6 —

opruga, 7 — tanjuri¢, 8 — vijak, 9 — navojni ¢ep s mjeraéem uljne razine, 10 i 11 - prikljucci

3.2.2. Uljna crpka

Uljna crpka (sl. 25.) je krilna, visokotla¢na s rotacijskim lopaticama dvojnog djelovanja.
Smestena je na zadnoj lijevoj strani bloka motora i dobiva pogon od zupéanika razvodnog
mehanizma. Sastavni dijelovi crpke su: tijelo (3) s poklopcem (7), vratilo (1) s lezajima (2),
rotor (4) s lopaticama, stator (5), razvodni diskovi (6 1 11), ventili (8, 9 1 10) za ograni¢avanje

protoka i dijelovi za spajanje, brtvljenje i pogon crpke.

25



Rotor (4) je u ¢vrstoj vezi s vratilom (1) i s njim se prilikom rada okre¢e zajedno. U
zljebovima rotora (4) slobodno su smestene lopatice. Unutrasnjost statora (5) je elipsastoga
finoga obradenog oblika i u njemu se obrazuju dvije usisno-potisne komore.

Za jedan okretaj vratila (1) u crpki se ucine dva puna ciklusa usisavanja i potiskivanja

ulja u cjevovod, ¢ime se objasnjava njezino djelovanje i relativno veliki kapacitet.

Slika 25. Crpka upravljackoga hidrauli¢nog servo-uredaja — opéi izgled sastavnih dijelova’

1 — vratilo, 2 — lezaj, 3 — tijelo crpke, 4 —rotor, 5 — stator, 6 i 11 — razvodni diskovi, 7 —

poklopac, 8 — ventilski navojni ¢ep, 9 — ventilska opruga, 10 — ventilsko tijelo

Kapacitet uljnog protoka u hidrauli¢nom servo-uredaju ograni¢ena je proto¢nim venti-
lom (8-10 protoka), ¢ime je postignut konstantan protok ulja u uredaju nezavisno o broja
okretaja motora, odnosno vratila (1) crpke.

Ventil je tvornicki podesen na tlak od 90 do 135 bara, ¢ime se postize zeljeni konstantni
protok ulja.

Nacelo rada crpke zasnovano je na centrifugiranju slobodno postavljenih lopatica u
zlebovima rotora (4), koje se ekscentritno Sire prema elipsastom prostoru u statoru,
obrazujuci na taj nacin usisno-potisne komore.

Ventil za ograni¢enje uljnog tlaka u paralelnoj je vezi s potisnim cjevovodom uredaja, u
kojemu je kalibriran protok. Kada tlak u potisnom kanalu crpke naraste iznad 90 bara pocinje
otvarati ventilsko tijelo (10) sabijajuc¢i povratnu oprugu (9). Otvaranjem ventila spaja se
potisni s usisnim kanalom, a visak ulja se kratkom cirkulacijom ponovo vrata u usisne

komore crpke.
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Potpuno otvaranje ventilskog tijela (10) podeseno je na tlak od 135 bara, ¢ime je

maksimiziran protok ulja u uredaju.

3.2.3. Ventil za ogranicenje tlaka
Ventil za ogranienje tlaka (4, sl. 26.) sluzi da u upravljackome hidraui¢nom servo-

uredaju odrzava konstantan uljni tlak (oko 100 bara), nezavisno o broju okretaja crpke,
temperature i viskoziteta ulja.

Ventil je smeSten izmedu potisnoga (5) i povratnog (6) cjevovoda i s njima je u
paralelnoj vezi. Sastavni dijelovi ventila su: tijelo (1, sl. 3.8.), opruga (2), klip (3), kuglica (4)

s tanjuricem (5) i oprugom (6).

JIMISE

/////////

Slika 26. - Ventil za ograniGenje tlaka — presjek’

1 - ventilsko tijelo, 2 - opruga ventilskog klipa, 3 — klip, 4 — kuglica, 5 - opruzni tanjuric¢, 6 -
kugli¢na opruga, 7 - navojni cep

Prednja i straznja strana klipa (3), povezane su s potisnim cjevovodom pomocu
kalibriranih kanala, tako da na ventilski klip djeluje podjednak tlak s jedne i druge strane i
klip (3) se nalazi u prednjem polozaju pod djelovanjem povratne opruge (2).

Kada tlak savlada snagu opruge (6) kugli¢énog ventila koji je ugraden u klipu (3), podize
se kuglica (4), sabija povratnu oprugu i propusta mlaz ulja u povratni cjevovod. Na taj na¢in
dolazi do pada tlaka u kalibriranom kanalu iza klipa, pa tlak koji deluje na ¢elo pomjera Klip
(3) u zadnji polozaj, sabija povratnu oprugu (2) i otvara prelivni kanal, tako da se dio ulja
vraca povratni cjevovod prema uljnom spremniku.

Ventil je tvorni¢ki podesen tako da u uredaju odrzava konstantan radni tlak od 100 bara,
te tijekom uporabe nema potrebe za bilo kakvim podesavanjem.

Ukoliko se provjerom ustanovi to da ventil ne odrzava propisani tlak u hidraulicnom

servo-uredaju, potrebno ga je zamijeniti.
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3.2.4. Dijelovi hidrauli¢nog servo-uredaja

Dijelovi hidrauli¢nog servo-uredaja koji su smesteni u upravljac¢koj glavi su: klip (2, sl.
27.) s cilindrom i upravljackim ventilima (15), upravljacka matica (8) s kuglicama (6) i
ograni¢iva¢ upravljackoga hidrauli¢nog djelovanja.

Odvajanje mehanickih dijelova od hidrauli¢nih, koji su smjesteni u upravljackoj glavi,
izvedeno je uvjetno zbog sagledavanja cjeline koja omogucava da se vozilom u izuzetnim
uvjetima moze upravljati i mehanicki (kada motor ne radi).

Upravljacka matica (8) smjestena je na puzno vratilo preko kuglica (6), a aksijalno se
oslanja na klip (2) preko kotrljaju¢ih lezajeva koji su smjesteni u klipu i u¢vrs¢eni navojnim
prstenom (9).

Upravljacki ventili (15) smesteni su popreko u klipu (2), a izmedu njih se nalazi

nastavak (16) upravljacke matice (8) kojom se aktivira rad ventila (15).

Slika 27. Shematski prikaz rada upravljadkoga hidrauli¢nog servo-uredaja — neutralni polozaj’
1- ku¢iste, 2 — klip, 3 - puzno vratilo, 4 - klizna cijev, 5 - segmentno vratilo, 6 — kuglica, 7 -
rotacijska cijev, 8 - upravljacka matica, 9 - navojni prsten, 10 — medupoklopac, 11 —
poklopac, 12 - ventil za tlatno ograni¢enje, 13 — crpka, 14 — uljni spremnik, 15 upravljacki

ventil, 16 - nastavak upravljacke matice
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U kuéistu (1, sl. 20.) upravljacke glave, s lijeve strane, ugradeni su ogranic¢avaci (5)
djelovanja upravljackoga hidraulicnog servo-uredaja, kojim se $tite grani¢nici maksimalnog
skretanja prednjih kotaca i upravljacke spone od prevelikog opterecenja

Potisni i povratni cjevovod (5 i 6, sl. 26.), zajedno s usisnim cjevovodom kojim se
dovodi ulje u crpku (2) i prikljucima, ¢ini armaturu upravljackoga hidrauli¢cnog servo-
uredaja.

Usisni cjevovod koji povezuje spremnik (1) s crpkom (2) nesto je veceg promjera zbog
protoka ulja slobodnim padom i dovoljnog dotoka prilikom usisavanja, jer se spremnik (1)
nalazi na vi$oj razini u odnosu na crpku (2).

Potisnim cjevovodom (5) povezane su crpne potisne komore s upravljackim ventilskim
glavama (4), a povratni cjevovod (6) spaja upravljatku glavu sa spremnikom (1) i nakon
obavljanja hidraulicnog djelovanja, ulje se cjevovodom vraca u spremnik.

Potisni (5) 1 povratni cjevovod (6) se preko ventila za ogranicavanje tlaka (3) povezuje
kratkom cirkulacijom kad motor radi u mjestu, prilikom voznje po pravom putu i djelimi¢nim
protokom prilikom upravljanja zbog povratka viska ulja u povratni cjevovod (6), ¢ime se

ogranicava tlak u uredaju.
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4. RAD I ODRZAVANJE UPRAVLJACKOG UREPAJA TAM 150 T 11

4.1. Neutralni polozaj

Pustanjem motora u rad, radi i krilna crpka upravljackoga hidraulicnoga servo-uredaja.
Ulje se iz spremnika (14) dovodi slobodnim padom u usisni prostor, odakle se crpkinim
lopaticama potiskuje u potisni cjevovod.

Dok se upravljacko kolo (8, sl. 27.) nalazi u srediSnjem poloZaju, $to je slucaj prilikom
rada motora u mjestu ili u voznji po pravom putu, s obje strane klipa (2, sl. 27.) u cilindru
kucista (1) upravljacke glave deluje jednak uljni tlak, pa se hidrauli¢ni servo-uredaj nalazi u

uravnotezenom stanju.

Slika 28. Shematski prikaz hidraulicnoga upravljackog servo-uredaja — radni polozaj

prilikom skretanja udesno®

1 — kuéiste, 2 — klip, 3 — puzno vratilo, 4 — klizna cijev, 5 — segmentno vratilo, 6 kuglica, 7 —

rotacijska cijev, 8 upravljacka matica, 9 — navojni prsten, 10 — medupoklopac, 11 — poklopac,

30



12 — ventil za ograniCenje tlaka, 13 — crpka, 14 — uljni spremnik, 15 — upravljacki ventil, 16 —

nastavak upravljacke matice

U uravnotezenom stanju uljni tlak je prigusen na stabilizacijsku veli¢inu od oko 5 bara,
a potisni vod (5, sl. 20.) crpke (2) spojen je s povratnim cjevovodom (6) $to je postignuto
sinkroniziranim radom ventila za ograni¢enje protoka ulja koji se nalazi u sklopu crpke i
ventila (3) za ogranicenje uljnog tlaka.

Dio ulja koje u neutralnom polozaju ima stabilizacijsku ulogu, protjece kroz kalibrirane
otvore upravljackih ventila (15, sl. 27.) i otvore u klipu (2), odakle dalje protjeCe povratnim

cjevovodom (6, sl. 20.) u spremnik (1). :

4.2. Radni polozaj

Okretanjem upravljackog kola u desnu ili lijevu stranu, narusava se neutralni polozaj
(sl. 28.) u upravljatkome hidrauli¢cnom servo-uredaju.

Moment, kojim voza¢ djeluje na upravljacko kolo, prenosi se preko kardanskog
prijenosa na puzno vratilo (3, sl. 27.), koje se prilikom skretanja udesno okrec¢e u smeru
kazaljke na satu, a buduci da je puz vratila s lijevim navojem, deluje preko kuglica (6) na
upravljacku maticu (8) kao beskonacni vijak i pokrece je. Nastavak (16) upravljacke matice
pomjera upravljacki ventil jedne strane, zavisno 0 voznom smjeru.

Pomjeranjem upravljatkog ventila (15) odgovarajuée strane, prekida se uljni protok u
niskotlaénom kolu, pa ulje od crpke protjece pod visokim tlakom od 100 bara samo u jednu
cilindarsku komoru i pokrece klip (2).

Buduci da je klip (2) pomocu segmentnog ozubljenja u stalnom zahvatu sa segmentnim
vratilom (5), njegovo aksijalno pomjeranje izaziva okretanje segmentnog vratila (5), Sto se
dalje, preko mehanicke veze, prenosi na upravljacke kotace.

Djelovanje hidrauli¢noga servo-uredaja na klip (2) i njegovo aksijalno pomjeranje u
zeljenom smjeru produljava se sve do krajnjeg polozaja zaokretanja upravljackih kotaca, kad
se aktivira odgovaraju¢i ventil za ogranicenje.

Prestankom okretanja upravljackog kola, upravljacki ventil (15) zauzima neutralni
polozaj pod djelovanjem klipova reaktivnog djelovanja.

Na klipove reaktivnog djelovanja deluje tlak uzrokovan stabilizuju¢im momentom

prednjih kotaca kad se nalaze u zaokrenutom polozaju. Ti klipovi, prilikom zaokretanja
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upravljackih kotaca stvaraju reaktivni moment, kojim se cijeli sustav dovodi u neutralni
poloZzaj, odnosno u sredi$nji poloZaj za voznju vozila pravo.
Na shemi (sl. 28.) predstavljen je je rad upravljaca hidrauli¢nog servo-uredaja prilikom

skretanja upravljackih kotaca ulijevo, pri ¢emu je rad isti, a smjerovi su suprotni.

10 1

Slika 28. Shematski prikaz upravljackoga hidrauli¢nog servo-uredaja — poloZaj prilikom

skretanja u lijevo®

1 — kuiste, 2 — klip, 3 — puzno vratilo, 4 — klizna cijev, 5 — segmentno vratilo, 6 — kuglica, 7-
rotacijska cijev, 8 — upravljacka matica, 9 — navojni prsten, 10 — medupoklopac, 11 —
poklopac, 12 — ventil za ogranicenje tlaka, 13 — crpka, 14 — uljni spremnik, 15 — upravljacki

ventil, 16 — nastavak upravljacke matice
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4.3. Ogranicavanje djelovanja hidrauli¢noga servo-uredaja

Ogranicavanje delovanja hidrauli¢nog servo-uredaja izvodi se se pomocu dva ventila (4
15, sl. 29.) i segmenta (7).

U krajnjemu radnome polozaju (na shemi je to krajnji lijevi poloZzaj) hidraulicnoga
servo-uredaja, mehanicki se aktivira odgovarajuéi ventil (5), pa se njegovim otvaranjem spaja
potisna komora u cilindru s povratnom komorom kojom se kroz povratni cjevovod vraca ulje

u spremnik (1).

Slika 29. Shematski prikaz rada upravljackoga hidrauli¢cnog servo-uredaja — polozaj u

ograni¢enom djelovanju prilikom skretanja ulijevo”

1 — uljni spremnik, 2 crpka, 3 — ventil za ograniCenje tlaka, 4 — ventil za ograniCenje
hidrauli¢cnog djelovanja prilikom skretanja udesno, 5 - ventil za ograni¢enje djelovanja

prilikom skretanja ulijevo, 6 — segmentno vratilo, 7 — segment, 8 — ventilsko vreteno

Nailaskom segmenta (7) na vreteno (8) ventila (5), ventilsko tijelo se odvaja od sredista,
sabija povratnu oprugu i otvara protok ulja iz potisne u odvodnu komoru. Smjer protoka na
shemi je pokazan strjelicama.U pocetku otvaranja ventila (5), najprije se odvija redukcija
potiska, $to se na upravljackom kolu osjeca kao otezano upravljanje, da bi na kraju potpuno

prestalo hidrauli¢no djelovanje.
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Ogranicavanje djelovanja hidrauli¢nog servo-uredaja moze se podesavati pomocu vijaka
za podeSavanje koji se nalazi na ventilima (4 i 5). Ventili moraju biti tako podeSeni da
hidrauli¢no djelovanje prestane prije grani¢énog polozaja zaokretanja upravljackih kotaca.

Otvaranjem ventila za ograni¢avanje hidrauli¢nog djelovanja prestaje i hidrauli¢no
reaktivno djelovanje za vracanje kotaca u sredi$ni polozaj, za voznju automobila pravo, pa je
u tom polozaju potrebno neznatno povratiti kotace mehanickom silom, $to se osjeca otezanim
upravljanjem, da bi se odgovarajuéi ventil za ograni¢enje zatvorio i aktivirao klip reaktivnog

djelovanja upravljackoga hidrauli¢nog servo-uredaja.

4.4. Odrzavanje upravljackog uredaja

Odrzavanje upravljackog uredaja u eksploatacijskim uvjetima, svedeno je na minimalni
broj radnji potrebnih za njegov siguran i dugotrajan rad.

Prvi put poslije prevaljenih 500 km, zatim poslije 5000 km, a kasnije nakon svakih
10.000 km, u odgovarajucoj tehni¢koj radionici, provjeriti pritegnutost svih vijc¢anih spojeva,
pravilnost osiguranja i zabrtvljenosti cijevi, crijeva i prikljucaka, pri ¢emu treba obratiti
posebnu pozornostu da nema pojave curenja ulja na spojevima.

Zabrtvljenost i besprijekorna ¢isto¢a ulja koje se nalijeva u uredaj, njegova pra-
vovremena zamjena i ispustanje eventualnog zraka iz upravljacke glave, omogucavaju lako
upravljanje i nesmetan rad upravljackoga hidrauli¢nog servo-uredaja.

Poslije prevaljenih 10.000 km, a zatim nakon 175.000 km i 250.000 km, pregledavaju
se, rasklapaju i defektiraju svi dijelovi, pri ¢emu je obvezna zamjena uloska procistaca i svih
gumenih brtvi.

Ulje u upravljatkome hidraulicnom uredaju zamenjuje se prema shemi i tablici
podrnazivanja, s tim §to treba voditi raCuna da se staro ulje ispusti odmah poslije uporabe
automobila dok je jo§ vruce. Postupak zamene ulja je sledeci:

- dignuti prednji kraj automobila na podmetace, tako da prednji kota¢i ne dodiruju
podlogu

- odvrnuti ¢ep (2, sl. 23.) nalivnog otvora spremnika (1)

- postaviti po sudu i odvrnuti ¢ep na dnu kuéista upravljacke glavea, a zatim
elektropokretacem pokrenuti motor 10-20 sekundi uz istovremeno okretanje upravljackog
kotaca na lijevu i desnu stranu do kraja

- kad citava koli€ina starog ulja iscuri, o€istiti 1 zavrnuti navojni ¢ep na dnu kudisSta

upravljacke glave
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- spustiti prednji kraj automobila s podmetaca

- provjeriti je li menja¢ iskljuéen i automobil zako¢en pomoénom ko¢nicom

- naliti ulje kroz nalivni otvor u spremniku (1) do gornjeg ruba otvora, a zatim nekoliko
puta elektropokretacem okrenuti koljenasto vratilo motora, s istovremenim dolijevanjem ulja,
kako crpka ne bi u uredaj povukla zrak

- mjera¢em na ¢epu nalijevnog otvora provjeriti razinu ulja u spremniku, koji treba da je
do oznake max, a potom pustiti motor u rad i okretati upravlja¢ko kolo u lijevu i desnu stranu
do kraja nekoliko puta, s istovremenim dolijevanjem ulja

- obustaviti rad motora i nakon nekoliko minuta provijeriti razinu ulja u spremniku i ako
je nedovoljan, doliti ga do oznake max na mjeracu, a zatim zavrnuti ¢ep (2) u poklopac tijela
(1) spremnika.

Poslije zamjene ulja i kad se primjeti neravhomjeran rad upravljatkoga hidrauli¢nog
servo-uredaja, potrebno je iz njega ispustiti zrak.

Zrak se ispusta iz kuciSta upravljacke glave (sl. 23.) preko odgovarajuceg ventila po
istom postupku kao i prilikom ispustanja zraka iz kocih cilindara, pri ¢emu je obvezna metoda
s mjernom providnom posudom i crijevom. Poslije zavrSenog ispustanja zraka, odvrnuti ¢ep

(2, sl. 23.) nalijevnog otvora i naliti ulje u spremnik (1) do oznake max na mjeracu.

4.5. Neispravnosti upravljackog uredaja TAM 150 T 11

I otklanjanje kvarova

Neispravnosti upravljackog uredaja TAM 150 T 11 do kojih najées¢e dolazi tijekom

eksploatacije, njihov uzrok i na¢in otklanjanja, prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Neispravnosti upravljatkog uredaja i na¢in njihova otklanjanja®

Red. | Neispravnost Uzrok neispravnosti Necin otklanjanja
br.

1. Vozilo ne U servo-uredaju ima Provijeriti i podesiti slobodan hod
odrZzava zadani | zraka ili vode (ulje upravljaca prema odredbama upute
smjer. mutno i pjeni se. TU-II za radionicko odrZavanje.

2. Nedovoljno ili | U servo-uredaju ima | Ispustiti zrak iz uredaja, a ako je ulje
neravnomjerno | zraka ili vode (ulje | mutno i pjeni se obvezno ga zamijeniti.
djelovanje mutno ili se pjeni).
upravljackoga ] ) .
hidrauli¢nog Niska razina ulja u | proyjeriti uzrok opadanja razine ulja
servo-uredaja. | SPremniku. i otkloniti neispravnost, a potom doliti

ulje do oznake max na mjeracu.
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Prekomjerno zate-
gnuto segmentno
ozubljenje  upravljacke
glave.

Neispravan rad uljne
crpke.

Curenje ulja iz upra-
vljacke glave.

Podesiti segmentno ozubljenje upra-
vljacke glave prema uputi TU-11.

Provjeriti ispravnost rada crpke i
otkloniti eventualne neispravnosti.
Rasklopiti upravljacku glavu i
zamijeniti dotrajale brtve, a potom

pritegnuti sve spojeve.

3. Nema
pojacanja upra-
vljacke sile (ne
radi servo-
uredaj)

Lom prijenosa crpnog
pogona.

Zaglavio se ventil za
ogranicenje protoka ulja
ili se slomila ventilska
opruga.

Neispravan upravljacki
ventil u klipu
upravljacke glave.

Neispravan ventil za
ograni¢enje tlaka u
uredaju.

Zamijeniti neispravne dijelove.

Skinuti i zamijeniti neispravne ventil-
ske dijelove.

Rasklopiti upravljacku glavui
zamijeniti neispravne ventilske
dijelove.

Provjeriti i zamijeniti neispravne
ventilske dijelove.

4. | Pojacani Sumovi
u upravljackoj
glavi (pregrijano
kuciste)

Povecan zazor u
segmentnom uzubljenju.
Osteceni ili dotrajali
aksijalni lezaji upravlja-

cke glave.

Podesiti zazor prema odredbama
Tehnicke upute II.

Zamijeniti oStecene ili dotrajale
lezaje upravljacke glave.

4.6. Tehnicki pregled upravljackog uredaja

Na osnovu cClanka 255. stavka 6. Zakona o sigurnosti prometa na cestama (»Narodne

novine«, broj 67/08), ministar unutarnjih poslova, u suglasnosti s ministrom mora, prometa i

infrastrukture donio je Pravilnik o tehni¢kim pregledima vozila.

Na redovitom tehnickom pregledu s provjerom ispusnih plinova motornih vozila, te na

izvanrednom tehnickom pregledu (sukladno kategorizaciji vozila: L-mopedi i motocikli, M-

osobni automobili i autobusi, N-teretni automobili, i O-priklju¢na vozila), nadzornici

provjeravaju:

Tablica 2. Postupci prilikom provjere ispravnosti upravljackog uredaja na tehni¢kom pregledu

cestovnoga motornog vozila®
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Red. | Dijelovi koji moraju Nedostatci Neispravnost Kategorija vozila
br. | biti provjereni uredaja je razlog | na kojoj se uredaj
za neprolazak TP | provjerava
1. | Upravljacki uredaj - iskrivljenost DA M, N
- napuknutost
- pri¢vrséenost
- pokidana obloga
2. | Upravljacko kolo - tesko se pomice DA L, M, N
- prevelika zracnost,
slobodan hod,
- pri¢vrS¢enost
3. | Upravljacki stup - iskrivljenost DA L, M, N
- laka pokretljivost
- pri€vrS¢enost
4. | Upravljacki — zraénost (cvilenje, DA M, N
prijenosni struganje ili lupanje)
mehanizam .
— manzete
- zauljenost
5. | Upravljatke poluge i | — zracnost DA M, N
zglobovi — iskrivljenost
- poremecen trag
kotaca
6. | Pojacalo upravljacke | — funkcioniranje DA M, N
zakretne sile ~ stanje elasti¢nih
crijevairemena
- zauljenje crpke
- stanje el.omotora
7. | Upravljacki ~ stanje, DA L,M,N
amortizer pri¢vricenost
- propustanje ulja
8. | Grani¢nik ~ puknut, iskrivljen DA L
upravljackoga — moguénost
zakretnog kuta o .
nagnjecenja kabela i
crijeva
9. | Zakretno postolje - zraénost postolja DA 0

priklju¢nog vozila

- podmazanost

Upravljacki uredaj pregledava nadzornik svojom subjektivnhom ocjenom. Za vrijeme

pregleda moze se koristiti sva oprema postaje za tehnicki pregled, ovisno o vrsti upravljackog

uredaja.
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5. ZAKLJUCAK

U ovome zavrSnom radu istrazeni su i prouceni nacini funkcioniranja i razli¢ite izvedbe

upravljackih sustava cestovnih motornih vozila.

Zahtjevi koje moraju ispuniti savremeni upravljacki mehanizmi su osigurati malu silu

na upravljackom kolu; kod putnickih vozila 40-70 N, kod teretnih vozila i autobusa 150-200

N, a kod teretnih vozila vec¢ih nosivosti i do 300-400 N. Na osnovu toga se definira polumjer

kotaca.

Prijenosni omjer upravljackog mehanizma kod putnickih vozila krece se u granicama od

i=1:12 doi = 1:20, a kod teretnih vozila i autobusa od i = 1:16 do i = 1:32.

Upravljacki sustavi mogu se podijeliti prema vise kriterija:

prema nacinu upravljanja: upravljanje kotaCima, upravljanje osovinama,
kombinirano upravljanje, bo¢no zanosenje (gusjeni¢na vozila)

prema polozaju vozackog mjesta: upravljanje s lijeve strane vozila, upravljanje s
desne strane vozila

prema nacinu funkcioniranja: mehanicki i servo-mehanicki mehanizam

ako se pode od pojednostavljenja da se motorno vozilo upravlja krutim kotacima,
onda se moze reci to da ¢e biti zadovoljen osnovni kinematicki Kriterij, da se osi

okretanja kotaca sijeku u jednoj tocci

Upravljanje vozilom s krutim kota¢ima:

pri tome uvjetu nece do¢i do proklizavanja nijednog kotaca

naravno, upravljacki mehanizam, koji osigurava sve navedene je dosta sloZeniji

za jednostavnije upravljacke mehanizme ne ostvaruje se osnovni kinematicki
kriterij okretanja oko jednog pola, odnosno, okretne osi kotaca se ne sijeku u

jednoj tocci.

Kinemati¢ka zakretna shema s jednakim zakretnim kutovima:

Postoje dva okretna sredista centra. S tim rjeSenjem moralo bi se pojaviti i proklizavanje

jednog od kotaca, ¢ime se narusava i zadana voznja vozila u zavoju, tj. narusava mu se

stabilnost, uz povecano trosenje guma. Kod cestovnih prijevoznih sredstava najéesce se

upotrebljava nacelo upravljanja zakretanjem samo jednog kotaca, obi¢no prednjeg mosta.

U upravljackom sklopu su kolo s upravljackim vratilom i upravljacki mehanizam.
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Dimenzije upravljackog kola biraju se tako da voza¢ uobiCajenom silom (Fv), bez
velikog zamaranja, moze upravljati vozilom.

Naravno, ako postoje pojacivaci prijenosa sile od vozaca do kotaca vozila, onda je taj
izbor daleko jednostavniji i osnovnu ulogu za dimenzije upravljackog kola ima
funkcionalnost i estetski izgled.

Upravljacki mehanizam sluzi kao reduktor koji omoguéava povecanje okretrnog
momenta kojim voza¢ djeluje na upravljacko kolo da bi zaokrenuo kotace kojima upravlja.

Upravljacki mehanizam sa zupcastom letvom ima niz dobrih znacajki: jednostavna
konstrukcija, visok stupanj korisnog djlovanja, male gabaritne dimenzije, neposredan spoj
zupcaste letve i spona, a osnovni nedostaci su: osjetljivost na udare, ograni¢ena duzina spona i
relativno mali vijek trajanja.

Kotaé¢i motornog vozila kao izvr$ni organi u upravljatkom sustavu ostvaruju izravan
kontakt s podlogom i osnovni im je zadatak to da ostvaruju pravilno vodenje vozila u pravcu i
u zavoju, sve u granicama adhezijskih sila prijanjanja. U tom smislu, upravljacki kotaé¢i imaju
omogucili kota¢u neometanu rotaciju u usmjerenome voznom smjeru.

Budu¢i da je upravljanje vozilima velike nosivosti zahtijevalo veliki fizi¢ki napor
vozaca, a poglavito je bilo tesko upravljati vozilom prilikom voznje po loSim putovima, kako
bi se omogucilo lako upravljanje tim vozilima u upravljacki sustav su se uklju¢ivali specijalni
servo-mehanizmi ¢iji je osnovni zadatak to da se smanji potrebna sila na upravljackom kolu, a
samim time se povecava i manevarska sposobnost vozila. U danasnje vrijeme takvi
mehanizmi ugraduju su u autobuse i automobile visoke klase.

Namjena servo-uredaja u tom slucaju je ne samo da olak$a upravljanje, nego da
omoguci sigurnu voznju velikim brzinama jer je u slucaju eksplozije gume na prednjim

kotac¢ima daleko lakse odrzati voznju u pravcu kod upravljackog sustava sa servouredajem.

Konstrukcija servouredaja u upravljakom sustavu mora ispuniti slijedece zahtjeve:

- u sluéaju kvara servomehanizma ne smije se naru$iti normalno funkcioniranje
upravljackog sustava

- nemoguénost samoukljuenja servo-uredaja usljed utjecaja neravnina puta pri
pravolinijskom gibanju

- da je okretanje upravljackih kotaca proporcionalno kutnom pomjeranju upravljackog

kola.
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Najrasprostranjeniji tipovi servo-uredaja su hidraulicki, pneumatski i elektricni. Bez
obzira na konstrukciju servo-uredaj mora imati sljedece osnovne elemente:

- izvor energije - kod hidraulicnog servo-uredaja to je hidraulicna crpka koja dobiva
pogon od motora, a kod pneumatskog servo-uredaja izvor energije je kompresor sa
spremnikom

- servo-motor sluzi za predaju sila na upravljacki sustav; kod hidrauli¢nih i pneumatskih
servo-mehanizama to je radni cilindar koji pretvara energiju radnog fluida (tekucine ili
zraka) u silu koja djeluje na upravljacki sustav

- razvodnik mora omoguciti distribuciju radnog fluida u jedan ili drugi dio radnog
cilindra u zavisnosti od potrebnog smjera okretnog momenta na upravljacko kolo, te
da prekine dovod radnog fluida kada se dostigne zaokretanje tocka diktirano
upravljackim kolom.

Upravljacki mehanizam je cjelokupni sustav pomoc¢u kojega se upravlja zakretanjem,
najcesce prednjih kotaca. Postoje dva osnovna tipa upravljackog mehanizma, sa zupCastom
letvom i puznim prijenosom. Takoder, postoji i kombinirani upravljacki mehanizam. Veza
izmedu upravljatkog mehanizma s kota¢ima kojima se upravlja, ostvaruje se preko
prijenosnog mehanizma koji sluzi za osiguranje pravilne zakretne kinematike kotac¢a. Dobra

upravljivost mozZe se osigurati upravljackim trapezom.

Upravljacki sustav automobila TAM 150 T 11 sastoji se od mehanickoga 1 hidraulicnog

dijela:

- upravljacki sklop mehanickog dijela sastoji se od kotaca, prijenosnoga i kardanskog
vratila, upravljacke glave, laktaste poluge, potiskivaju¢e i1 glavne spone, poluge
rukavaca i upravljackih zglobova prednjih kotaca.

- sastavni dijelovi upravljackoga hidrauliénog servo-uredaja su uljni spremnik s

procistacem, crpka s ventilskim ograni¢avacem protoka, ventilskim ograni¢avacem

tlaka, dijelovi u upravljackoj glavi, potisni 1 povratni cjevovod s dijelovima za
brtvljenje, spajanje i uévrséivanje.

Tehnicki pregled sustava odvija se prema Zakona o sigurnosti prometa na cestama RH
(NN 67/08).

Potpis studenta

Tele. Rog
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