VIIL. UPRAVLJANJE VOZILOM I UPRAVLJACKI MEHANIZAM

Nacin zakretanja automobila pri kretanju na ravnom i tvrdom kolovozu moze da
se objasni analizom sila koje dejstvuju na upravljacki tocak, koji pri tome nije i
pogonski. Prilikom zakretanja (slika VIII.1) na tocak dejstvuje gurajuca sila F, koja
moze da se razlozi u dve komponente - sila X, koja dejstvuje u ravni tocka 1 druga,
sila Y, koja dejstvuje u pravcu ose tocka. Jasno je da ¢e tocak krenuti onim smerom u
kome je manji otpor kretanju.

Da bi tocak krenuo u smeru dejstva sile Y, potrebno je da savlada silu otpora u
tom pravceu, a to je sila trenja F, =G, - u
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Slika VIII.1 Shema sila koje dejstvuju na tocak prilikom zakretanja

Pri kretanju tocka u pravcu sile X, potrebno je da savlada silu otpora kotrljanju
tocka, koja je jednaka R, =G, - f

pri emu su:

G, [N] - deo tezine automobila kaja pada na taj tocak,
w[-] - koeficijent trenja tocka po kolovozu
f [-] - koeficijent kotrljanja tocka po kolovozu

Kako je na tvrdom i ravnom kolovozu koeficijent kotrljanja toc¢ka (f) za oko 40
do 50 puta manji od koeficijenta klizanja (trenja) tocka ( &), odnosno f'[] x ,jasno je

da ¢e se tocak kotrljati vucen silom X u tom smeru. Time se objaSnjava zbog Cega je
pri kretanju vozila po ledu ili blatu, ¢esto kretanje vozila u smeru predasnjeg kretanja
- po inerciji, a ne u zeljenom, koje vozac zadaje zakretanjem tocka.

VIII.1 Zaokretanje automobila
Osnovni kinematski zahtev koji se postavlja pred upravljacki mehanizam
drumskih vozila je ostvarenje potpunog kotrljanja tockova u krivini, bez proklizavanja
ni jednog toCka. Ovakav zahtev se ostvaruje samo ukoliko se centar okretanja svih
tockova nalaze u jednoj tacki - "centru zakretanja", odnosno ukoliko se "produzene
ose" svih tockova seku u jednoj tacki (tacka O na slikama VIII.2 do VIIL.5) .
Zavisno od vrste vozila, ovaj uslov moze da se ostvari na vise nacina.



AN

gl lg N\
U-ir_n KR .

Slika. VIII.2 Nacini zaokretanja tricikla i vozila unutrasnjeg transporta

Sheme zakretanja date na slici VIII.2 a, odnose se na tricikl, a na slici VIII.2 b
na vozilo unutrasnjeg transporta sa malom brzinom kretanja.
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Slika. VIII1.3 Nacini zaokretanja drumskih vozila i vozila unutrasnjeg transporta

Sheme zakretanja date na slici VIII.3 a , odnose se na drumsko dvoosovinsko vozilo, a
na slici VIII.3 b na vozilo sa malom brzinom kretanja, namenjeno unutrasnjem
transportu ili za radnu masinu.

Slika VIII.4 Zaokretanje vozila "prelamanjem”



Zakretanje vozila "prelamanjem", kako je prikazano na slici V1.4 najCesce se
koristi kod teSkih vozila, koja imaju malu brzinu kretanja, kao na primer kod radnih
masina, Sumskih traktora i slicno.
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Slika. VII1.5 Nacini zaokretanja drumskih viseosovinskih vozila

Sheme zakretanja date na slici VIII.5a, odnose se na drumsko troosovinsko
vozilo sa jednom upravljajuéom osovinom, dok je na slici VIIIL.5 b prikazan
upravljaju¢i mehanizam drumskog vozilo troosovinskog vozila sa dve upravljajuce
osovine.

VIII.2 Trapez upravljackog mehanizma

Da bi jedan upravljacki mehanizam mogao da zadovolji zahteve zakretanja
tockova sa potpunim kotrljanjem istih, neophodno je da se zadovolje odnosi (sl.VIII.6)

—=ctgf E—ct a
CcO & co g
sobziromdaje AC-BC=¢ a CO=1

sledi da je %zctgﬂ—ctgdz?zconst (15.1)
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Slika. VIII.6. Shema zaokretanja drumskog dvoosovinskog vozila



Sto predstavlja osnovnu zavisnost zaretanja tockova vozila sa jednom
upravljaju¢om osovinom.

Slika VIIL.7. Upravljanje prednjim tockovima

Za slucaj vozila sa upravljajuca sva Cetiri tocka (upravljajuca prednja i zadnja
osovina), prikazanog na slici VIII.8, slicnom analizom dolazi se do zavisnosti

ctgf—ctga = = const (15.1a)

Slika VIII.8 Shema zakretanja kod upravljanja svim tockovima



Za drumsko vozilo sa dve upravljajuée prednje osovine (sl. VIII1.9) medusobna
zavisnost uglova zakretanja tockova po osovinama se nalazi i iz jednakosti

cigf, —ciga, = %
(15.2)
e
ctgf, —ctga, =—
p

n ”n

gde su Clanovi " p" i "[" odstojanja upravljajué¢ih osovina od krute zadnje
osovine, a Clan "e” predstavlja medusobno odstojanje osa osovinica rukavca na obema
upravljajué¢im osovinama.
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Slika VIIL.9. Zaokretanje troosovinskog vozila sa dve
prednje upravljajuce osovine

Korelacija parametara medu upravljau¢im osovinama ima se iz izraza

-ctea, =1 -ctea
p-ciga, g, (15.3)
p-cigh, =1-ctgp

Iz druge jednacine sistema jednacina 15.2 sledi
ctgf, —ctga, =< — p-ctgP,—p-ciga, =e
p

te zamenom cClana p-ctga, =[-ctge, iz prve jednaine sistema (15.3) u

prethodnu jednacinu, sledi medusobna zavisnost izmedu uglova a; i 32
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Teska teretna vozila sa Cetiri osovine od kojih su dve prednje upravljajuce,

centar zaokretanja se nalazi u preseku zamisljenih produzetaka rukavaca prednjih

upravljaju¢ih tockova 1 sredine rastojanja izmedu zadnjih osovina. Nacin

izraunavanja zavisnosti zakretanja je identican kao kod prikazanog primera
troosovinskog vozila.

ctgf, —ctga, = ? = const (15.4)



Ovakve zavisnosti, sa potpunom tac¢noSéu, mogu da ostvare kinematski
mehanizmi sa najmanje 16 zglobova, Sto bi sa konstrukcijskog aspekta izazvalo
bespotrebne teskoc¢e. Naime i c¢lanovi sa svega 4 zgloba daju rezultate sa
zadovoljavaju¢om tacnos¢u, te se oni i1 najcesée koriste, kako je prikazano na slici
VIIL.10 a i b. Ovakav upravljaju¢i mehanizam zove se "trapez upravljanja" i izvodi se
sa sponom ispred (slika VIII.10 a) ili iza osovine (slika VIII.10 b)
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Slika VIII.10. Trapez upravljaca
a) spona ispred osovine b) spona iza osovine

rukavac osovine : l
. poluga spone i poluga spone
Slika VIII. 11 PoloZaj elemenata trapeza upravljaca u krivini i na pravcu

Kod vorzila sa viSe zadnjih osovina, kako bi se sprecilo klizanje toc¢kova i
bespotrebno habanje pneumatika zadnjih osovina pri voznji u krivini ili zaokretanju
vozila zbog “izmestenosti” centra zaokretanja, zadnji tockovi se postavljaju na Sto je
moguce manjem osovinskom odstojanju. Kod pojedinih vrsta vozila, na primer
troosovinskog autobusa, poslednja osovina se postavlja kao “prate¢a”, to jest slobodna
za zaokretanje oko svoje vertikalne ose. Ovakvi tockovi se zakre¢u slobodno, shodno
uslovima puta i polupre¢niku zaokretanja vozila. U slu¢ajevima kada je takvo kretanje
nepotrebno ili opasano, na primer pri vozni unazad, zakretanje oko vertikalne ose
tockova moze da se blokira posebnim uredajem.

{ osovinica rukavca
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Slika VIII.12 Zaokretanje toCkova Cetvoroosovinskog vozila
sa dve prednje upravljajuce osovine

VIII.3 Elementi stabilnosti upravljajuc¢ih tockova

Pored osnovne funkcije - zakretanje vozila, upravljaju¢i toc¢kovi moraju da
poseduju sposobnost da se pri kretanju vozila odrzavaju u neutralnom polozaju,
odnosno da zakrenuti to¢kovi (namerno ili slu¢ajno) imaju teznju vracanja u neutralni
polozaj. Ovakva sposobnost naziva se stabilnos¢u upravljajucih tockova.
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Slika VIII.13. Uglovi stabilizacije prednjih upravljajucih tockova




Naime, da ne postoji ovakva sposobnost to¢kova da odrzava neutralan polozaj, zbog
postojanja zazora u sistemu, tockovi bi tezili da zauzmu neki proizvoljan pravac, shodno
uslovima puta. Ovakav nacin bi zahtevao od vozaca stalnu korekciju putanje kretanja, §to ni
u kom slucaju nebi doprinosilo konforu voznje i stvaralo bi veliku psihicku napetost
vozaca. Isto tako, po izlasku iz krivine, voza¢ nebi mogao da odmah vrati tockove u
neutralan polozaj zbog nedostatka orjentacije u tom trenutku. Sistem stabilizacije tockova
upravo omogucava takode da se tockovi, po automatizmu, vrate u neutralan polozaj.

Da bi upravljaju¢i tockovi imali ovu funkciju stabilizacije, tockovi 1 osovinica
rukavca se postavljaju, pod posebno definisanim uglovima oko osovine oko koje se
zakrecu. Naime, stabilizacija tockova se obezbeduje postavljanjem osovinice rukavaca pod
izvesnim uglovima u odnosu na vertikalnu osu Ovi uglovi su, shodno slici V113, u
poprecnoj ravni ugao "B" 1 poduznoj ravni (ugao "y").

Popre¢ni nagib osovinice “B”, u strucnoj literaturi jos se naziva ugao podupiranja
tocka (kao bukvalni prevod nemacke reci “spreizung”), ima dvostuku funkciju:

1) da bi se obezbedilo da prodor osovinice kroz podlogu ne pada suviSe daleko od
“centra otiska” tocka (kao kada bi osovinica bila postavljena vertikalno), ve¢ nesto van
njega, obezbedujuci na taj nacin izvesno odstojanje “a”, tako zvani “poluprecnik skretanja
toCka”, koje je neophodan kako bi elementi upravljackog sistema (zglobovi i spone) stalno
bili pod naponom, u stanju istezanja spona, anuliraju¢i na taj nacin uticaj zazora koji mora
da postoji u sistemu. Isto tako, ovo odstojanje nesme da bude ni previse veliko, kako nebi
izavalo bespotrebno habanje pneumatika zbog klizanja pri zaokretanju.

Za vreme kotrljanja, upravljajuci tockovi su optereceni silama otpora kotrljanju, koje
dejstvujuéi na rastojanju “a” (slika V7II.13), stvaraju momente na tockovima (proizvod sile
otpora kotrljanja i poluprecnika kotrljanja), koji teze da obrnu tocakove oko osovinica
rukavca. Njihov uticaj se na upravljacu ne oseca, s obzirom da su momenti na levom i
desnom tocku jednaki, ali suprotnih smerova. Kako momenti nebi bili previse veliki,
rastojanje “a” treba da bude minimalno, usled ¢ega se navedeni ugao “B” konstruktivno
obez(;beduje. Njegova veli¢ina, kod upotrebe dijagonalnih pneumatika, ne prelazi vrednost
od5".

inegativnog poluprecnika skretanja



2) Druga funkcija ugla popre¢nog nagiba osovinice “B” je odrzavanje
neutralnog polozaja tocka. Prilikom zaokretanja tocka iz neutralnog polozaja oko
osovinice koja je pod popreénim nagibom, podiZe se toCak vozila koji se nalazi na
unutrasnjoj strani krivine, dok se to¢ak na spoljnoj strani krivine malo spusta (kao da
tocak ponire u podlogu), Sto je uzrokovano pomeranjem tacke kontakta tocka sa
putom u ravni "b-b", upravno na osu osovinice rukavca (slika VIII.13). Ovakavo
neravnomerno podizanje vozila je izazvano kruto$¢u podloge, koja da je meka,
omogucila bi da toCak na spoljnoj strani krivine "udubi" podlogu. Na taj nacin i
teziSte vozila se izdize, stvarajuci labilan poloZzaj, usled ¢ega ima stalnu tendenciju
vra¢anja u “nizi” — stabilan poloza.

Zavisno do toga da li osovinica ima prodor unutar toc¢kova ili u spoljnu sredinu,
razlikuje se "pozitivan" 1 "negativan" polupre¢nik skretanja (slika VIII.14). Negativan
poluprecnik (prodor osovinice u spoljasnju sredinu) ima viSe prednosti (pruza
kompaktniju celinu sistema, prednosti prilikom koc¢enja sa nejednakim silama kocenja
prednjih tockova), ali ga je teZe ostvariti s obzirom da zahteva veliki nagib osovinice i
vecu dubinu naplatka tocka.

pozitivni polupre¢nik skretanja tocka negativni poluprecnik skretanja tocka

osa
zaokreta

osa
zaokreta

razlika
sile kocenja

Slika VIII. 15. Prednost negativnog poloZaja osovinice tocka prilikom kocenja

Ispitivanja su pokazala da prilikom kocenja, u slu€aju da postoji razlika u silama
koCenja prednjih toc¢kova, Sto u principu nije dozvoljeno, negativan poluprecnik
skretanja osovinice omogucava bolje zadrzavanje pravca kretanja 1 upravljivost. Kako
se iz slike xxx vidi, prilikom postojanja razlike u sili koCenja levog i desnog tocka,
kod pozitivnog polozaja osovinice (pozitivan poluprecnik skretanja) sila inercije i
razlika u sili kocenja (4F) stvaraju moment, koji jo§ viSe zanosi vozilo u stranu na
kojoj je veca sila koCenja.

Nasuprot ovome, kod negativnog polupre¢nika skretanja, momenti sile inecije 1
razlike sile koCenja se smanjuju ili ponistavaju zbog suprotnosmernosti, te vozilo
zadrZava predas$nji pravac kretanja.

Kako se ve¢ iz slika VIII.13 1 VIII.16 vidi ni upravljacki tockovi u odnosu na
vertikalnu osu nisu postavljeni vertikalno, ve¢ su pod nekim uglom a. Ovaj ugao se
naziva “boc¢ni nagib tocka” ili “zakoSenje to¢ka”.

Osnovni zadatak bo¢nog nagiba tocka, pored uticaja na smanjenje polupre¢nik
skretanja “a”, je anuliranje uticaja bo¢nih zazora u lezajevima tocCka, koji veé iz
konstruktivnih razloga mora da postoje.

U praksi se koriste takozvani pozitivno i negativno zakosenje.

Pozitivnim zakoSenjem se naziva kada je to¢ak pod nagibom prema spolja (kao
na slici). 1 naj¢esce upravljajuci toCkovi vozila imaju pozitivno zakosenje, koje iznosi
najéedée +0°20° do +1°30°. Odstupanje od preporucenih vrednosti +30’smatra se
granicom tolerancije. Pozitivno zakoSenje daje u praksi dobro vodenje tockova i mali



poluprecnik zaokretanja; ukoliko je vece zakoSenje to su manje bocne sile kod voznji
u krivini.

Negativno zakoSenje je najCeS¢e prisutno kod zadnjih tockova, kao i kod
upravljajué¢ih todkova vozila za velike brzine. Granice zakoenja su -0°30° do -2°.
Prednost negativnog zakoSenja je u tome §to poboljSava prolaz vozila u krivinama.

U konstrukcijama veSanja tocka, gde je konstruktivno predvideno podesSavanje
ovog ugla, obi¢no se biraju manje vrednosti.
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pozitivan (+) negativan (-)
nagib tocka

Slika 16. Boc¢ni nagib tocka

Sa druge strane, postojanje uglova boc¢nog nagiba tockova "a", izaziva da
tockovi imaju teznju kretanja po lukovima, koji se razilaze od vozila (slika VIII.17).
Da bi se odstranio ovaj nedostatak, praktikuje se “uvlacenje” prednjih krajeva
upravljajuéih tockova, takozvana "usmerenost to¢kova'", tako da oni nisu postavljeni
paralelno sa poduznom osom vozila, ve¢ pod takozvanim uglom konvergencije “6”
prema njoj. Drugim re¢ima, medusobno odstojanje to¢kova ispred rukavca /' (gledano
u pravcu voznje) je manje za 1 do 10 mm od odstojanja iza rukavca / (slika VIII.13).

Veli¢ina uvlacenja tockova zavisi od vrste i konstrukcije vozila.
i

Slika VIII.17 Shema kotrljanja toCka nagnutog prema ravni puta

Kako je ve¢ ranije navedeno, osovinica rukavca tocka u poduznoj ravni tocka
savremenih vozila takode ne stoji vertikalno, ve¢ pod nekim uglom “y”, koji se naziva
“ugao zatura osovinice”. Na taj nacin, “produzena osa osovinice” ima tacku prodora



kroz tlo nesto ispred-iza to¢ka. Ovim izmeStanjem tacke “prodora” ispred-iza tocka
stvara se krak, koji sa bocnim silama, koje se javljaju pri voznji u krivini ili pri bilo
kakvom zaokretanju toCka na pravolinijskoj putanji, obrazuju moment koji tezi da
povrati toCkove u neutralan polozaj 1 uz to spre¢ava pojavu klacenja tockova oko
osovinice rukavca, poznatijeg pod pojmom “leprSanje” tockova, kao posledica
postojanja zazora u osovinicama. Fizikalnost ovog efekta se postize time Sto usled
dejstva bocnih sila to¢kovi su prinudeni da slede svoj trag.

negativan (-) y ¥ pozitivan (+)
zatur u stepenima

pravac voznje

Pravac
kretanja

osovinica rukavca

tacka prodora
osovinice

A LA s
N B ; tacka prodora zatur u mm
pozitivan (+) negativan (-) oSoviRice
zatur u mm

Slika VIII. 18 Shema zatura osovinice tocka
a) Zatur usled zakoSenja osovinice b) zatur usled izmestenosti osovinice iz centra

U praksi, kod putnickih i tertenih vozila se koriste takozvani pozitivni i negatvni
zatur osovinice (slika VIII. 18a).

Pozitivnim zaturom se naziva kada tacka zamisljenog prodora osovinice kroz
podlogu pada ispred vertikalne ose tocka.

Za negativni zatur je usvojeno da taCka zami$ljenog prodora osovinice kroz
podlogu pada iza vertikalne ose tocka.

U principu, kod obe vrste zatura postize se isti efekt, medutim za putnicka
vozila sa motorom pozadi, kod kojih je prednja osovina manje oprtere¢ena od zadnje,
bolji efekt stabilizacije postize se kada imaju pozitivan zatur nego vozila sa napred
postavljenim motorom.

Dakle, zatur toc¢ka takode pripada takode uglovima stabilizacije, s obzirom da
poduzno zakoSenje osovinice izaziva sli¢ne povratne sile kao i ugao bo¢nog nagiba
osovinice tocka.
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pozitivan zatur (+)
Slika VIII.19 Shema zatura osovinice toc¢ka kod motocikla

Ova dva ugla ("B" 1 "y") dejstvuju istovremeno, sa tendencijom da toCkove vrate
u neutalan poloZaj, odnosno na pravolinijsku putanju. S obzirom da kod izmeStenosti
osovinice iz centra ispred vertikalne ose tocka (slika VIII.18b), kao faktor stabilizacije
dejstvuju samo sile nastale usled poprecnog nagiba osovinice osovinice (ugao
podupiranja “f”), ovakva konstrukcija se kod savremenih putnickih vozila vise ne
primenjuje, ali se nalazi kod teskih vozila sa relativno malom brzinom kretanja.

Vrednost ugla zatura osovinice se kreée u granicama 0° - 4°, veé zavisno od
konstrukcije vozila i pneumatika. Manje vrednosti ugla usvajaju se kod tockova sa
dijagonalnim pneumaticima.

Zatur osovinice moZze da bude dat i u milimetrima, pri ¢emu se tada uzima
odstojanje zamisljenog prodora osovinice kroz tlo od vertikalne ose tocka.

Kako se iz navedenog zakljucuje, konstrukcija pneumatika je takode od bitnog
znacaja na faktor stabilizacije tockova i stoga nije dozvoljena zamena pneumatika
drugom konstrukcijom (radijalne dijagonalnom ili obrnuto), od one koju je propisao
proizvodac.

Da bi se isti efekt postigao i kod motocikla, takode se primenjuje zatur
osovinice tocka, na taj nacin §to se osovinica, oko koje se tocak sa viljuskom tocka
zakrece, postavlja iza ose viljuske tocka (slika VIII.19). Samim tim, kod motocikala,
zatur osovinice tocka je uvek pozitivan.

Uglove stabilizacije tocka blize opisuje standard SRPS M.NO0.012, tackama
524do5.3

VIIL3.1 Uticaj elasti¢nosti pneumatika na stabilnost vozila

Kako je ve¢ ranije receno, savremena vozila, ukljucujuc¢i autobuse i i kamione u
principu imaju to¢kove sa radijalnim pneumaticima, koji su veoma elastic¢ni 1 imaju
dobru sposobnost odrzavanja pravca voznje.

Pri niskim pritiscima vazduha u pneumaticima i povecanom optereéenju
upravljaju¢ih tockova, ovi pneumatici, zbog svoje elasti¢nosti, imaju naglaseno
povecani otpor ka skretanju sa pravca, §to pozitivno utie na stabilnost vozila, ali
istovremeno zahteva vecu energiju vozaca prilikom Zeljenog zaokretanja automobila.
Takav efekt elasti¢nosti tockova uti¢e na smanjenje potrebnog zatura osovinice, tako



da upravo iz tih razloga, savremena vozila imaju relativno mali ugao zatura a na
pojedinim konstrukcijama je skoro i izostavljen. Ovakva konstrukcija rezultuju time
da je stabilizacioni moment, kao posledica zatura osovinice smanjen ili lak izostavljen
ali se isti nadoknaduje elasticnoS¢u pneumatika. Radi smanjenja napora vozaca pri
dugim voZznjama, jedan od razloga postavljanja servo upravljackog mehanizma je
upravo i elasti¢nost tockova.

VIIIL.3.2 Uticaj procesa kocCenja na stabilnost vozila

U praksi je primeceno da se kocenjem upravljajucih tockova sposobnost vozila
da zadrzi pravac kretanja znatno menja, odnosno upravljivost vozila se bitno
pogorSava. Ovo dolazi stoga Sto se uticaj ostalih elemenata stabilnosti, opisanih u
tacki VII1 3 bitno smanjuje, drugim re¢ima moment stabilizacije upravljajuc¢ih tockova
u procesu kocenja se bitno smanjuje. Na slici VII1.20 prikazana je uproS¢ena Sema
sila i polozaja tockova u procesu koc€enja u krivini.

Prolaskom vozila kroz krivinu, na isto pocinje da dejstvije centrifugalna sila, koja
utice da se pneumatici tockova elasticno deformiSu, ostavljaju¢i “otisak* izvan
poduzne ravni tocka. U povrSinama dodira sa kolovozom, dejstvovace sile bo¢ne sile
Fp; (na desnom tocku) i F, (na levom tocku). Ove sile u odnosu na osovinicu rukavca
obrazuju moment T, koji se ima kao

T,=F,-¢+F,c,-F,-[+F,-]
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Slika VIIL.20 Sema sila koje dejstvuju na upravijajuce tockove

Krakovi ¢; 1 ¢; uvek obezbeduju dobijanje pozitivhog momenta stabilizacije, s
obzirom da moment koga stvaraju boc¢ne sile sa ovim krakovima, uvek tezi da vrati
toCkove na pravac. Ko¢enjem vozila u krivini, pored navedenih bo¢nih sila, javljaju se
i sile ko¢enja na upravljaju¢im to€kovima Fy; 1 Fj. , koje takode stvaraju momente, od
kojih je moment od sile F}, pozitivan (potpomaze vracanje tockova na pravac), dok je
moment sile F}; negativan, stoga $to jo§ viSe uti¢e na zaokretanje tockova. Pri nekim
odnosima uglova stabilizacije tockova (ugao zatura osovinice), ugla skretanja i sila
kocenja, negativni moment moze da bude jednak ili ¢ak veci od pozitivnog, te je
tendencija takvog momenta da skrene to¢kove u stranu zaokretanja. Drugim re¢ima,
moment postaje takav da pogorSava stabilizaciju tockova, te je potrebno upravljacem
korigovati putanju ( Zzargonskim re¢nikom receno - potrebno je ,,oduzeti upravljac®).



Nasuprot prethodno razmatanom slucaju, kod upravljajuc¢ih tockova koji su
pogonski (prednja vuca vozila), moment stabilizacije se retko pogorSava, s obzirom
da sile vuce F),; 1 F,; obrazuju momente, ¢ija je suma takva, da uvek vraca tockove na
pravac, to jest povecava stabilizaciju tockova. Ovo sledi stoga Sto je moment vucne
sile na ,,unutrasnjoj strani krivine* (na gornjoj slici moment F,; x /;) uvek ve¢i od
momenta sile na spoljnoj strani krivine (momenta F,; x /). Drugim re¢ima, kod vozila
sa prednjom vu¢om, moment stabilizacije je uvek pozitivan i moment pogonskih sila
uvek vraca to¢kove na pravac (u zargonu - potrebno je ,,dodati upravljac*).

VII1.4 Elementi upravljackog mehanizma

Pod upravljackim mehanizmom jednog vozila podrazumevaju se svi elementi
mehanizma koji ucestvuju u ostvarivanju zeljene putanje kretanja vozila. Ovaj sklop
vozila spada u vrlo osetljive sklopove vozila s obzirom da od njegove preciznosti 1
pouzdanosti zavisi 1 sigurnost celog vozila, kako sa aspekta kretanja pa time i
bezbednosti u saobracaju.

Upravljacki mehanizam vozila uopste, deli se, u principu, na mehanizme
upravljanja vozila sa tockovima i mehanizme ¢ije se upravljanje vrsi gusenicama. Ove
dve vrste mehanizama su koncepcijski sasvim razli¢ite, samim tim §to je i koncepcija
upravljanja razlicita.

Kod vozila tockaSa, Zeljena putanja kretanja obezbeduje se zakretanjem
upravljackih tockova, dok se kod gusenickih vozila zakretanje vrs$i promenom brzina,
potpunim zaustavljanjem jedne od gusenica ili ¢ak i smera kretanja gusenica na levoj i
desnoj strani vozila.

S obzirom da je teziSte ovog udzbenika dato samo na drumska vozila, dalja
paznja Ce biti zadrzana samo na upravljackom mehanizmu ovih vozila.

Osnovni elementi konstrukcije jednog upravljatkog mehanizma drumskog vozila
dati su na slici VII1.21.

Princip rada svih prenosnika drumskih vozila je isti - obrtno kretanje
upravljackog tocka u upravljackom prenosniku (ili ¢e$¢i izraz upravljacka glava)
prevodi se u zakretanje rukunice upravljaa, a ova potom u linearno kretanje
prenosnih elemenata mehanizma. Prenosni odnos u upravljackom prenosniku mora da
bude takav, da sila na upravljackom tocku nesme da prede vrednost od 250 N.

Kod putnickih vozila prenosni odnos se krece u granicama 10:1 do 25:1, dok je
kod teretnih vozila, ve¢ u zavisnosti od namene i mase vozila, prenosni odnos je
znatno vecéi 1 krece se u rasponu 25:1 do 40 :1. Veéi prenosni odnosi se ne izabiraju s
obzirom da bi usporenje reagovanja bilo veliko, pa time i reagovanje upravljackih
tockova na komandu znatno smanjeno. Posredstvom prenosnog odnosa i eventualni
poprecnbi 1 poduzni udari 1 trazaji na toc¢ak prilikom kretanja se “odvajaju” od
komandnog dela sistema.



Slika VII1.21 Elementi upravljackog mehanizma

1. Tocak upravljaca 2. Vreteno upravljaca 3. Upravljacki prenosnik
4. Rukunica prenosnika 5. Poduzna spona 6. Zakretna rukunica rukavca
7. Spona 8. Rukavac tocka

Upravljacki prenosnik

Razvojem vozila neprestano se usavrSavala konstrukcija upravljackog
prenosnika, tako da se danas u upotrebi nalazi ve¢i broj razlicitih konstrukcija, ali su
svi sa istom funkcijom. Od svih dole navedenih jedino se za konstrukciju prenosnika
sa puznim elementima, datoj na slici V/I1.22 moze da kaze da pripada “istoriji”, dok
su sve ostale u podjednakoj upotrebi i u savremenim vozilima, od ¢ega kod putnickih
vozila prenosnik sa upravljackom letvom dominira.

Na upravljackom prenosniku sa puzZnim elementima, okretanje puza se
redukuje i usporava zakretanje segmenta puznog tocka, za koga je ¢vrsto povezana
rukunica upravljaca, koja translatorno kretanje svoga “slobodnog kraja prenosi na
elemente trapeza upravljacakog sistema.



. Segment puznog
Puz tocka

upravljaca p
> <

.. Osovina puZnog
segmenta

Rukunica
upravljaca

A 2

Slika VIII.22 Upravljacki prenosnik sa puZnim elementima

Zavrtanj za podeSavanje
zazora

PuZzni prenosnik sa valjkom slican je prethodnoj konstrukciji samo umesto
segmenta puznog tocka ovaj ima valjak za upravljanje. Puz takode nije cilindrican,
ve¢ mu se vrhovi zubaca nalaze na jednoj polukruznoj liniji, kako je prikazano na slici
VIIL23.

Okretanjem puza valjak upravljaca se pokrece po kruznoj putanji a time drugi
kraj rukunice, koja je ¢vrsto povezana sa nosacem valjka, translatorno zakrece.

Vreteno
upravljaca

Zagrganj za N

podesavanje ...

vretena  Poluga za podesavanje i Caura
bocnog zazora ekscentra

Slika VIII.23 Upravljacki prenosnik sa puZnim valjkom

Prenosnik upravljaca sa kuglicama (s/ika VIII.24) je prenosnik sa zavojnim
vretenom posebne izvedbe. Osovina upravljaca je sa kuglastom spoljnom zavojnicom,
dok je u navrtki upravljaca sneStena unutras$nja kuglasta zavojnica.Obe zavojnice Cine
ustvari leziste kuglica, koje se smeStaju po zavojnici.



vreteno

Zavrtanj
upravljaca

Slika VIII.24. Upravljacki prenosnik sa kuglicama

Okretnjem osovine upravljaca ista pokrece kuglice da se pomeraju po zavojnici,
koje svoje pomeranje prenose na navrtkuu aksijalnom pravcu.osovine upravljaca.
Navrtaka upravljaca zakre¢e upravljacki segment, koji je spojen sa rukunicom
upravljaca.

Dakle, cevaste vodice na zavojnom vretenu i navrtki obezbeduju kruzno vodenje
kuglica. Ovakvom konstrukcijom vreteno upravljaca ne pokrece navrtku kliznim
trenjem ve¢ kotrljajuéim, ¢ime se smanjuje potrebna sila za zakretanje upravljackih
tockova. Ovakva konstrukcija je uglavnom primenjena na tertenim vozilima.

Manzetna

Upravljacko
Zupdéanik vreteno

Uporna spona

Zupéasta letva Elementi za podeSavanje zazora

Slika VIII.25 Upravljacki prenosnik sa zupcastom letvom

Upravljacki prenosnik sa zupcastom letvom (slika VIII.25) sastoji se od
zupCaste letve postavljene poprecno na uzduznu osu vozila i zupCanika koji je
naglavljen na vreteno. Okretanjem vretena a time i zupCanika translatorno se pomera
zupcasta ¢etva u svojim vodicama i svoje kretanje direktno prenosi na spone trapeza
upravljackog sistema (slika VIII.26). Zupcanik i zupcasta letva su najcesce sa kosim
ozubljenjem kako bi se postigla ve¢a duzina zahvata.
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Slika VIII.26. Upravljacki mehanizam sa zupcastom letvom
a. Upravljacki prenosnik sa zupéastom letvom
1. Poluga rukavca tocka 2. Desna spona 3. Zupcasta letva
4. ZupcCanik 5. Leva spona

Kod mehani¢kog prenosa bez servo pojacanja sile upravljanja moze da se
prenosni odnos zupcaste letve izvede varijabilno, sa takozvanim direktnim i
indirektnim prenosom. Prednost ovakvog izvodenja je u tome, Sto se kod voznje na
pravcu ili sa malim uglom zakretanja, kada je zupcasta letva u srednjem poloZzaju,
prenosni odnos je direktan, odnosno sa ve¢om meduzubnom podelom zupcanika (veci
modul) na zupcastoj letvi. U oblasti krajnjeg polozaja zupcaste letve, odnosno pri
velikim uglovima zakretanja, prenosni odnos je indirektan, odnosno sa manjom
meduzubnom podelom (manji modul) zupcanika na zupcastoj letvi (slika VIII1.27).

T

- meduzublja po
obrtanju vreten

Krajnji polozaj letve Srednji polozaj letve

: i

Obrtanje na levo Obrtanje na desno
Slika VIII.27. ZupCanik zupcaste letve sa varijabilnim prenosom



Servo pojacivac sile zakretanja (servo upravljac)

S obzirom da sila na upravljackom tocku zavisi od vrste i mase vozila, stanja
puta po kome se isto krece, kao i1 konstrukcije celog mehanizma, u savremenim
voziima se ve¢ serijski ugraduju upravljacki prenosnici sa servo pojacivacem sile
upravljanja, ¢ime je sila vozaca na to¢ak upravljaca znatno smanjena.

U svrhu pojacanja sile u upravljatkom mehanizmu koriste se najcesce
hidraulicni servo pojacivaci sile, koji se sastoje u pricipu iz triju grupa medusobno
povezanih: Pogonski deo sistema (hidraulicna pumpa — elemant ¢ na slici VIIL.28 1
VIII.29), razdelnik ulja (elemant b na slici VIII.28 1 VIII.29) i izvr$ni deo sistema -
upavljacki prenosnik (elemant a na slici VII1.28 1 VIII.29). Kod ovih pojadivaca
pumpa dobija stalno energiju od motora vozila, najées¢e preko zupcastog kaisa i time
stalno u sistemu odrzava pritisak reda veli¢ina 70 do 100 bar. Zakretanjem upravljaca,
stupa u dejstvo hidraulic¢ki razvod, koji usmerava protok ulja u odgovarajué¢u komoru
izrvr$nog sistema, koji potom zavisno od pravca okretanja upravljaca, pokrece
elemente na nacin identi¢an ve¢ opisanom kretanju kod ¢isto mehanickih prenosnika
sa kuglicama ili zupcastom letvom.

Na opisani nacin servo motor, uz pomo¢ energije fluida pod pritiskom,
omogucuje pojacavanje sile zakretanja na rukunici upravljackog sistema, odnosno
smanjuje se sila na upravljackom tocku, kojom se zakre¢u upravljacki tockovi.

LoSa strana ovakvog sistema je Sto je pumpa stalno radi 1 odrzava pritisak ulja,
bez obzira da li je potrebna sila zakretanja ili ne.

r Sy

Slika VIIIL.28. Servo upravljacki prenosnik sa kuglicama
a) Upravljaki prenosnik b) Hidro razdelnik c¢) Hidropumpa

1. Kuc¢iste 2. Klip 3. Obrtna poluga

4. Upravljacko vreteno 5. Upravljacka puzna Caura 6. Puzni segment

7. Ventil za ogranicavanje pritiska 8. Usisni ventil 9. Ulazni otvor

10. Otvor za povratano ulje 11. Aksijalni Zljeb 12. Aksijalni Zljeb za povratno ulje

13. Krilna pumpa 14. Ventil za ograni¢avanje protoka  15. Rezervoar ulja



Slika VIIL.29. Servo upravljacki prenosnik sa zupcastom letvom

a) Upravljacki prenosnik b) Hidro razdelnik ¢) Hidropumpa
1. Radni cilindar 2. Zupcanik upravljaca 3. Zupcasta letva
4. Upravljacko vreteno 5. Donje vreteno 6. Zljeb upravljaca
7. Obrtni Siber 8. Caura upravljaca 9.Kanal za povratno ulje
10. Rezervoar ulja 11. Ventil za ograni¢avanje protoka i pritiska
12. Potisni vod 13. Krilna pumpa

Novije generacije se izvode sa elektomotornim servopojaciva¢em, odnosno
elektromotor pokrece hidraulicku pumpu. Ovaj sistem radi samo kada je potreban, to

jest kada se vozac¢ okrecée upravljac startuje se elektromotor koji pokrece pumpu, ¢ime
se Stedi 1 sam sistem ali i energija.



