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Zadaci i elementi sistema oslanjanja

Sistem za oslanjanje predstavlja vezu izmedu toCkova i noseceg sistema vozila
koji ima zadatak da sve reaktivne sile izazvane ubrzanjem, koCenjem,
skretanjem i neravninama na putu prenese sa toCka na noseci sistem (Sasiju ili
karoseriju). Pri tome treba da omoguci:

- Odgovarajucu dinamiku kretanja koja podrazumeva udobnu voznju uz
dobru upravljivost, kako na dobrim tako i na neravnim putevima pri razliCitim
brzinama kretanja;

- Kretanje toCka u prostoru koje je integrisano sa sistemom upravljanja, a
koje omogucava stalni kontakt pneumatika i tla;

- Odgovarajuce prigusenje oscilacija toCka, odnosno odgovarajucu
frekvenciju oscilovanja samog vozila u odnosu na poremecaje puta, a koja
pruza potrebnu udobnost i stabilnost;

- Minimalnu masu neoslonjenih elemenata vozila, uz odgovarajuci prostor za

njihovo smestanje.
Elementi sistema oslanjanja: =
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Parametri sistema oslanjanja i njihova promena pri kretanju

- meduosovinsko rastojanje;
- trag toCkova;

- teziste vozila;

- vertikalni hod toCka pri nailasku na neravninu;
- bocCni nagib tocCka;

- usmerenost toCkova;

- poprecni i uzduzni nagib osovinice rukavca (ose zakretanja) tocka;
- centar naginjanja u poprec€noj ravni;
- centar naginjanja u uzduznoj ravni;
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Tipovi sistema oslanjanja — zavisno oslanjanje

jednostavno i ekonomiéno resenje;
robustno i izdrzljivo za velika opterecenja;
visok centar naginjanja;

identiCna orijentacija toCkova;

moguca velika (vertikalna) pomeranja (terenska voznja);
nema promene traga tocka.

pomeranje jednog toCka izaziva pomeranje drugog;

velike neoslonjene mase;

nije moguce posti¢i najoptimalniji polozaj tocka (ugao bocnog
nagiba i usmerenosti tocka), a samim tim ni kontaktnu povrsinu;
zauzima veliki prostor.



Tipovi sistema oslanjanja — zavisno oslanjanje
sa lisnatim oprugama (g|bnjeV|ma)

amortlzer

gumeni
granlcnlk

uzengija

osovina



Tipovi sistema oslanjanja — zavisno oslanjanje
sa lisnatim oprugama (gibnjevima)
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Tipovi sistema oslanjanja — zavisno oslanjanje
sa vodicama

[, "
Kombinacija uzduzne i kose vodice\ i' ..
koja treba da primi boCne sile )Ir\

Dva para uzduznih vodica i .
Panarova poluga (popr. vodica
za prijem boc¢nih sila)




Tipovi sistema oslanjanja — zavisno oslanjanje

vazdusni

jastuci
uzduzne
vodice
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Tipovi sistema oslanjanja — zavisno oslanjanje

- ' - De Dion oslanjanje
' Zbog smanjenja inercionih masa
koje osciluju kuciste glavnog
prenosnika sa diferencijalom
vezani su za karoseriju



Tipovi sistema oslanjanja — nezavisno oslanjanje
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osobine:

v neoslonjene mase su znatno manje;

v' pomeranje jednog to¢ka ne uti€e na drugi;

v" moguca znatno bolja kinematika kretanja to¢ka u
prostoru;

v jednostavna izolacija od buke i vibracija.

- komplikovaniji i skuplji sistem;

- klirens vozila je maniji (ogranicen);

- neophodan je stabilizator radi UJednacavanJa
opterecCenja levog i desnog tocCka;

- nije tako robustan kao sistem zavisnog oslanjanj

- moguca promena traga tocCka. :



Nezavisno oslanjanje napred
Sistem oslanjanja sa dve poprecne vodice

(Double Wishbone Suspension System)

sferni zglob gornje vodice;
gornja poprec€na vodica;
amortizer;
donja poprecna vodica;
gumeni granicnik;
sferni zglob donje vodice;
, B su taCke veze sa karoserijom )
cilindriéni zglobovi) &
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Nezavisno oslanjanje napred
Sistem oslanjanja sa dve poprecne vodice

(Double Wishbone Suspension System)

Cilindricni zglobovi Gornja poprec“;na vodica

gornje vodice\ (“viljuska”)
2 /

Gornji sferni zglob

Opruga Prlguswac ‘/Poluga rukavca tocCka

CilindriCni zglobovi ' / Togak

donje vodice

Donja poprec¢na vodica rd O _ @

(“viljuska®) /‘ onji sfernl zglob
UpravljaCka spona

Sferni zglob - veza
upravljacke spone i poluge rukavca toCka
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Nezavisno oslanjanje napred
Sistem oslanjanja sa dve poprecne vodice

(Double Wishbone Suspension System)

Sistem oslanjanja sa dve poprecCne vodice;
a) sa visokopozicioniranom gornjom vodicom
b) sa niskopozicioniranom gornjom vodicom



Nezavisno oslanjanje napred sa vise vodica (4)

(multi-link)
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Nezavisno oslanjanje napred sa vise vodica (4)
(multi-link)
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Nezavisno oslanjanje napred - McPherson
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Nezavisno oslanjanje napred - McPherson

&3 ~—— Gornji oslonac

Poluga
rukavca tocka

Tocak

(Donja) poprecna vodica

(“viljugka”) /

UpravljaCka spona
Sferni zglob - veza upravljacke spone i
poluge rukavca toCka
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Nezavisno oslanjanje napred - McPherson

klasi¢na popre¢na
vodica McPherson ¢
oslanjanja sa dva
saosna cilindriéna |
zgloba
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Nezavisno oslanjanie nazad

uzduzna vodica (trailing arm)  kosa vodica (semi-trailin arm)

dve poprecne i
jedna uzduzna
vodica

o 20
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5 vodica (multi-link)



Nezavisno oslanjanje nazad

oslanjanje sa uzduznim
vodicama (trailing arm)

oslanjanje sa kosim vodicama
(sami-trailing arm)

21
cilindriéni (2D) zglob



Nezavisno oslanjanje nazad

. . . 3 :
oslanjanje sa dve poprecne i jednom uzduznom vodicom:

vodica; 4) i 5) cilindri¢ni zglobovi popr. vodica; 6) cilindricni
zglob uzduzne vodice.

1) uzduzna vod.; 2) gornja poprecna vodica; 3) donja popr.

22
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4 ili 5 prostorno
postavljenih vodica koje
obezbeduju najbolju
kinematiku kretanja toCka




Nezavisno oslanjanje nazad - Multilink




Nezavisno oslanjanje nazad - Multilink




Tipovi sistema oslanjanja — poluzavisno (H) oslanjanje

Osobine:

v' veoma jednostavna konstrukcija sa U-
profilom koji vezuje levi i desni to€ak;
v zahteva relatvino mali prostor za
ugradnju;
jednostavna montaza i demontaza;
U-profil ima ujedno i ulogu
stabilizatora;
minimalna neoslonjena masa;
povoljan odnos hod to¢ka/ugib opruge;
minimalna promena traga tocka;
dobro ponasanje pri ubrzanju/kocenju.

DN NI NI N NN

U-profil i spojevi veoma optereceni;
loSe prihvatanje bocnih sila;

- ne moze na upravljackoj osovini;

- nije pogodno za velika opterecenija;
- ograni¢ena optimizacija komfora i
dinamike voznje.




Tipovi sistema oslanjanja — poluzavisno oslanjanje sa
torzionom osovinom (twist beam, torsion beam/bar)

klasiCna torziona
osovina koja se koristi
kod manjih prikolica

H-oslanjanje (danas najzastupljenije
poluzavisno oslanjanje kod putnickih 27
vozila B i C segmenta)



anja — poluzavisno (H) oslanjanje
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Tipovi sistema oslanj
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Elementi sistema oslanjanja za vodenje toCka — vodice

-
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Materijali za vodice: gvozde, Celik, aluminijum i legure sa Si i Mg;
titanijum i magnezijum (ne za serijska vozila);
U buducénosti: kompoziti i hibridni materijali (Celi¢ni limovi i plastika)
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Oscilatorna udobnost karoserije

Karoserija
vozila ili z
. m
oslonjena
masa

Odziv (kretanje) karoserije

Oprugai
prigusivac c § Tk

poLrjtl,?nzgci':aj /\ /\ /\ ﬂ >
tla ‘ \/ U U UU Time (s)

Opruga (spring) se moze definisati kao element sistema oslanjanja koji proizvodi reaktivnu

silu Fy,0 kada se elasticno deformisSe ugibom Az. F,,,,0e=Coprige” Afopruge

Prigusivaci su elementi sistema oslanjanja koji prigusuju oscilacije neoslonjenih masa i imaju
znacajnu ulogu i za bezbednost i za udobnost voznje. PriguSivac treba da obezbedi stalni

kontakt pneumatika i tla zbog prianjanja pri kretanju i koCenju. F,;, =k, -Af'pr,-g.

Neravnine na putu, krutost opruge c i faktor priguSenja k odreduju frekvenciju oscilovanja
oslonjenih masa (karoserije) koja treba da bude u odredenim granicama koje odreduju
udobnost. 30




ElastiCni elementi sistema oslanjanja — opruge

Lisnate opruge — gibnjevi

Ova vrsta opruge najduze je u upotrebi, upotreba sa pojavom kocija. Relativno
niske cene, veoma robustne (izdrZljive) i pouzdane. Danas je ova vrsta opruga
uglavnom zastupljena kod terenskih i teretnih vozila. Osim S$to ima ulogu elasti¢nog
elementa, ova vrsta opruga moze imati i ulogu vodenja toCka i priguSivaca (zbog
trenja koje se javlja izmedu listova opruge).

Gibanj iznad kucista pog. mosta — teretna vozila
Gibanj ispod ku¢ista pog. mosta — laka teretna i

trapezoidna

za veca opterecenja koriste
se pomocni gibanjevi




ElastiCni elementi sistema oslanjanja — opruge

Torzione opruge

opterec¢ene su momentom na uvijanje i ugraduju se uglavnom kod putnickih ili lakih
dostavnih vozila. Mogu biti razliCitih poprecCnih preseka, poprecno ili uzduzno
postavljene.




ElastiCni elementi sistema oslanjanja — opruge

Zavojne opruge

Najrasprostranjenije opruge kod putnickih vozila. U osnovi predstavljaju torzionu
oprugu koja je savijena u zavojnicu. Zavojne opruge mogu se deliti prema obliku
opruge u celini, obliku popreCnog preseka zice od koje se opruga izraduje, obliku
zavrSetka opruge odnosno njenog leziSta (postolja), obliku krive zavisnosti sile u

:
2




Elasticni elementi koji odrzavaju visinu vozila

Pneumatski i hidropneumatski oslanjanci

Osim unapredene udobnosti voznje, automatsko odrzavanje visine vozila
omogucava konstantno rastojanje izmedu vozila i tla, stalnu geometriju toCkova i

stalnu usmerenost snopa svetala.

Automatsko odrzavanje visine vozila postize se pneumatskim ili hidropneumatskim
sistemom koji u sebi objedinjava oprugu i prigusSivac. Pneumatski sistemi koriste
(dodaju/oduzimaju) vazduh (gas), dok hidropneumatski potrebnu visinu postizu

dodavanjem/oduzimanjem ulja.

P77 777777777 P PP P77 P 777777777 777 7777777

Y
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Pneumatski oslonci (vazdusni jastuci - mehovi)

B wh =

vazdusni jastuk (meh);
oslonac vazdusnog jastuka;
granicnik;

Pneumatski vod (veza).
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Hidropneumatski oslonac

VIJAK Z4A DOVOD GASA

GOANJL POLOVINA SFER

MEMBRANA
DONJA POLOVINA SFER
ULJA
h—+ AMORTIZER
Membrana
CILINDAR .
Klip
AKLIP
' ODB OJNIK

f l 1 SISTEM ZA ZAPTIVANJI

] PILUGA KLIPA

ex

_l_ ZASTITNA MANZEYA




Prigusivaci (amortizeri)
Hidraulicki teleskopski amortizeri (twin-tube shock absorbers)

1 — klipnja€a; 2 — radni cilindar; 3 — klip; 4 — zaptivka klipa; 7 i 8 — klipni ventili (razvlac. i sab.);

11 — gas pod pritiskom (6 do 8 bar) u kompenzacionoj komori; 12 — rezerve ulja u kompenzac. komori;
13 —spoljni cilindar (kompenzacione komore);

14 i 15 — doniji ventili (sabijanje i razvlacenje);

D — precnik radnog cilindra

(22-36 mm za putni¢ka; max.70 mm za teretna vozila)

pritisak (izbocina) istezanje (rupa)




Prigusivaci (amortizeri)

HidrauliCki teleskopski amortizeri (twin-tube shock absorbers)
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Prigusivaci (amortizeri)

Gasni amortizeri (monotube shock absorbers)

1 — klipnja€a; 2 — radni cilindar; 3 — klip; 4 — zaptivka klipa; 7 i 8 — klipni ventili (razvlac. i sab.);
9 — klip koji razdvaja hidraulicnu i gasnu komoru; 10 — gasna komora;

Pritisak u gasnoj komori je izmedu 25 i 30 bar

n Klipni ventili sa
zavojnim
oprugama

Klipni ventili sa
diskosnim
oprugama

pritisak (izbocina) istezanje (rupa)



Stabilizatori

Stabilizatori su torzione opruge koje povezuju odgovarajuce vodice levog i desnog tocka,
a imaju ulogu da ograniCe prekomerno naginjanje vozila.




Zadaci i elementi sistema upravljanja

Osnovni zadatak sistema upravljanja ja da obezbedi kretanje vozila u zeljenom

pravcu tako sto uspostavlja vezu izmedu upravljackih tockova i toCka
upravljacCa (volana) kojim vozac zakrecCe tockove i time upravlja vozilom. Ta

veza je mehaniCka, mada je savremenom tehnologijom omoguceno i
upravljanje sistemom ,Steer-by-wire“. Imajuci u vidu da sila na toCku
upravljaca koja se zahteva od vozaca moze biti velika, koriste se razliCite
vrste pojaCavaca tj. servo-uredaja i to na hldraullckom pneumatskom ili
elektricnom principu rada.

Sistem upravljanja mora biti usaglasen sa sistemom oslanjanja i mora se
projektovati integralno.

Sistem za upravljanje sastoji se od upravljackog i prenosnog mehanizma

& F001 HowStut fivarks
r

Upravljacki
mehanizam

prenosni mehanizam

sistem spona i poluga




Upravljacki mehanizam

Upravljacki mehanizam predstavlja reduktor koji povecava izlazni moment i po
potrebi pretvara obrtno pomeranje toCka upravljaCa u translatorno kretanje
prenosnog mehanizma.

Karakteristike:

1. Prenosni odnos — odnos ugla zakretanja toCka upravljaCa i ugla zakretanja
toCkova,;

2. Stepen korisnosti; pozeljno da direktni, od toCka upravljaCa do toCkova bude
sto vedi, a povratni Sto manji zbog ublazavanja udarnih opterecenija.

Prema nacinu konstrukcionog izvodenja upravljacki mehanizmi mogu biti sa:
- zupCastom letvom;

- zavojnicom, ozubljenom navrtkom, recirkuliSucim kuglicama i ozubljenim
sektorom;

- puznim prenosnikom.



UpravljaCcki mehanizam sa zupcCastom letvom

Pogodnosti koje pruza ovakav sistema upravljanja su:
- jednostavna konstrukcija
- pogodnost i jednostavnost proizvodnje
- povoljan i visok stepen korisnosti
- neposredan spoj zupcCaste letve i spona
- iskljuCenje spona i medupoluga iz konstrukcije
- automatsko podeSavanje zazora izmedu zupcCaste letve i zubaca zupCanika
- manje gabaritne dimenzije

Nedostaci ovakvog nacina izvodenja upravljackog
mehanizma su:
- osetljivost na udare
- ogranicena duzina spona
- mali vek trajanja
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Upravljacki mehanizam sa zupCastom letvom

\\

3. zupCasta letva; 14. potisna opruga za ponistenje zazora;
15. nosac zupC. letve; 21. zupCanik upravljackog vratila;
20. kugliéni lezaj; 23. —iglicasti lezaj

Zupcasta letva Spona

- \ / Poluga

Vratilo upravljaca
Spona




UpravljaCcki mehanizam sa zupCastom letvom

iR e == LTV N
T B

Direction
6 6




Upravljacki mehanizam sa zavojnicom, ozubljenom navrtkom,
recirkulisu¢im kuglicama i ozubljenim sektorom

Prenosni odnos je proizvod ova dva prenosna odnosa. Razli€it stepen korisnosti -
direktni i povratni. Mogu se koristiti i kod zavisnog sistema oslanjanja, preneti
velika opterecenja i moguci su veliki uglovi zakretanja toCkova. Komlikovani su i
tesSki i zahtevaju veci broj zglobova u prenosnom mehanizmu.

zavojnica

recirkulisuée kuglice

vratilo
. v Ozubljena
avljaca
upravy navrtka
ozubljeni uzduzZna spona

sektor



Upravljacki mehanizam sa zavojnicom, ozubljenom navrtkom,
recirkulisu¢im kuglicama i ozubljenim sektorom
i 3. kuglicni lezaj vratila upravljaca;

2.

4. zavojnica vratila upravljaca;
5. ozubljena navrtka;
6
7
8

kanali za recirkuliSuce kuglice;
ozubljeno sektor;
vratilo upravljacke poluge koju
obrc¢e ozubljeni sektor;

9. upravljacka poluga.

=[]
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recirkuliSuce kuglice imaju ulogu da smanje
trenje u spoju zavojnice i navrtke



UpravljaCcki mehanizmi sa puznim prenosnikom

Mogu biti sa:
a) puznim toCkom;
b) puznim sektorom

Mogu obezbediti velike stalne ili promenljive prenosne odnose ali uz relativno
mali stepen korisnosti. Trajniji su i bez povratnih udara. Puz moze biti
cilindricni ili globoidni.

uz v
P puz

puzni J '“.’7,; f ’. b puzni
e tocak ot segment
[} k . . o
Uzduzna / Uzdu3na
Spona spona




Aktivni upravljacki mehanizam

Uloga im je da u zavisnosti od brzine kretanja vozila menja prenosni odnos.

Vratilo volana ¢ Hidraul. kontrolni ventil

: Ugao zakretanja
’ ] volana - 1

o pay H‘} Elektromagnetni
Ugao korekcije :__I._ Ugao zakretanja ; b|okator
lekt tora - 2 1= Canik C. v v .
elextromotora L ey P Sundev zupéanik Zupé. el. motora koji obrée
I (vratilo volana) 1 " ey kuciste nosaéifatelita
x N\

'ﬁ | L PO .-"':r.-' - ; H""« ey

Ozubljeno kuciste nosaca satelita | ﬁ'

ugaoc3 = ugao 1 +  ugao 2 Satelit - — :_% EIe:(tro-
./ _ motor
v st 9 Suncev zupcanik /
d ‘ Z/f | [/ I 5’: D_l—ﬁ | (zupcaste letve) " Zupéasta. letva
' | éindirect

direét

60 vehicle speed [km/h]



Prenosni mehanizam

Veza izmedu upravljackog mehanizma i toCkova,ostvaruje se posredstvom
prenosnog mehanizma, koji ima osnovni zadatak da obezbedi pravilnu
kinematiku zakretanja toCka, i on je u direktnoj vezi sa sistemom oslanjanja
upravljanih toCkova. Prenosni mehanizam Cine spone i poluge kao i zglobovi

L+10

[

koji ih medusobno povezuju u tzv. upraviljacki trapez. |

f%%_mzijaf&ﬁ e i
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VAR

Vratilo upravljaca Zupcasta letva Spona
Spona =y
Poluga




Prenosni mehanizam
Upravljacki trapezi se mogu klasifikovati na dva nacina

karakteristikama mogu biti:
- sa jednodelnom popre€nom sponom

- sa visedelnom popre¢nom sponom
Prema polozaju u odnosu na prednju osu mogu biti

- prednji
- zadnji

. 2
Geometrija upravljackog trapeza |.
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Ugao zakretanja se razlikuje pri skretanju

""’_’_’—)—

Lo

. Prema konstruktivnim

/x

2

R;‘t!a.\‘

v/

R,




Prenosni mehanizam

el _'\\ Ukoliko upravljacki mehanizam
. nije zupcCasta letva broj spona i
zglobova prenosnog
Pitmanarm — . _ Jeram mehanizma se uvecéava

Steering box ——




Servo-uredaji

Koriste se kada su otpori zakretanja toCkova toliko veliki da je potrebno da se deluje
na volan silom koju vozac otezano ostvaruje. Tada je neophodna ugradnja
pojaCavaca u vidu servo-uredaja.

Servo uredaji kompenzuju uticaje neravnina tla koje se sa tockova prenose na
prenosni mehanizam.

Mogu biti izvedeni kao: Hidrauliéni Vratilo

] o . upravljaca
- Hidrauliki Hidraulicni razvodnik e
- Pneumatski vodovi ka
- Elektriéni e rezervoaru

od
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Zupcasta Klip Zupdanik
letva



Servo-uredaji
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Hidraulicki servo-uredaj zavojnica,

ozubljena navrtka sa recirkuliSuéim
kuglicama i ozubljenim sektorom

Hidrauli¢ki servo-uredaj zupCaste letve



Vratilo i toCak upravljaca

Vratilo i toCak upravljaCa treba da budu deformabilni kako u slu€aju udesa ne bi
povredili vozacCa




Upravljanje na sva Cetiri toCka — prednja | zadnja upravljacka osovina

Fazno upravljanje na obe osovine: pri malim brzinama zadnji toCkovi se zakreCu u
suprotnom smeru, a pri vec¢im (obi¢no preko 55 km/h) u istom smeru kao i predniji
toCkovi. Zadnji ugao zakretanja ograniCen je na svega nekoliko stepeni.

Centar
zakretanja ‘/L_ 5
r



Nosedi sistemi

Noseci sistem treba da objedini sve sisteme na vozilu kao njihov nosac i pri tome
prinvati sva opterecCenja koja su izazvana reakcijama tla usled neravnina na putu,
naginjanja, koCenja i ubrzanja, kao i opterecenja usled masa koja se nose.

karoserija !

B strelice su tacke
spajanja




temi

Cl sis

/&

Nose

temi se razlikuju u zavisnosti od namene vozila:

Gl sis

7.

Nose

karoserija;

ka vozila — samonosec¢a

¢

Putni

Cha Sasija;

L4

Teretna vozila — klasi

Autobusi — reSetkasta konstrukcija.



Noseci sistemi — samonoseca karoserija

Sva opterecCenja na sebe prihvata struktura karoserije koja predstavlja jedinstvenu
celinu. Prednji i zadnji deo samonosece karoserije je deformabilan u slu€aju udesa,
dok to nije sluCaj sa kabinom koja treba da ima maksimalnu CvrstocCu i krutost,
posebno u odredenim zonama opterecenja. Neophodno je obezbediti Sto vecu
cvrstocu i krutost uz sto manju masu, a to se postize savremenim materijalima

Samonoseca karoserija:

levo — prva serijska izvedba — Sitroen;

dole — savremeno reSenje sa deformabilnim
zonama i bezbednom kabinom.



Noseci sistemi — samonoseca karoserija

poprecni preseci elemenata karoserije




Noseci sistemi — samonoseca karoserija

| Auminijumski lim W Clik visoke Svrstoce - . Magnezijum
SR Aluminijumski profil E - Standardni Celik Savremeni materijali koji se koriste treba da obezbede
B Aluminijumski B | gjicnicna viakna odgovarajucu ¢vrstocu i krutost u razliCitim zonama uz

odlivak Sto manju masu.



Noseci sistemi — Sasija

Sasija se danas koristi kod teretnih vozila vec¢e nosivosti, a primenjuje se i kod terenskih
vozila jer moze da prihvati velika opterecenja. Sastoji se od dva uzduzna ,U“ profila
(lonzerona) koji su medusobno povezani poprecnim profilima i na taj nacin preuzimaju sva
opterecCenja od reaktivnih sila tla ali i onih koja poti€u od nadgradnje (npr. kabina, tovarni

sanduk i sl.)

{a)

(c)




Noseci sistemi — Sasija

a) Mala otpornost pri savijanju i uvijanju

Manja
Velika deformacija /
deformacija -

%’) N

Veca visina
profila

b) Odli¢ana otpornost pri savijanju

O

c) Odli¢na otpornost pri uvijanju (veéa sa vec¢im D)

0 C

a) Dobra otpornost pri savijanju i uvijanju
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