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UVODNA RIJEC

Nastavno pismo iz predmeta Cestovna vozila 1 namijenjeno je onim polaznicima koji slusaju i
polazu taj predmet u Skoli za cestovni promet u Zagrebu u okviru prekvalifikacija za smjer
Vozac motornog vozila. 1ako svjesni svih nedostataka ovih skripta ipak smatramo da ¢e one u
mnogome pomoci polaznicima u savladavanju nastavnog gradiva i boljeg uspjeha na ispitu.
Posebno zato Sto, koliko nam je poznato, dosada nije tiskan udzbenik koji bi objedinjavao
cjelovit sadrzaj ovog nastavnog predmeta. Iluzorno bi bilo ocekivati da bi veéina polaznika
proucavala brojnu literaturu kako bi se pripremili za polaganje ispita i to jednako zbog po-
manjkanja vremena kao i sredstava. Takvi su, prema nasem iskustvu, rijetki.

Skripta je podijeljena na tri osnovne cjeline. U poglavlju Osnove strojarstva dati su osnovni
pojmovi o svojstvima tehni¢kih materijala kao i o opterec¢enjima i naprezanjima koja na njih i
u njima u praksi djeluju. Zatim su izlozene osnove toplinske obrade kao nezaobilaznog pos-
tupka poboljsavanja tih svojstava. Dat je kraci osvrt o proizvodnji i oznacavanju celika te pre-
gled legirnih elemenata koji ¢eliku poboljsavaju odredena svojstva ili sposobnost obrade ne-
kom odredenom tehnologijom. Slijedi poglavlje o koroziji i zavarivanju. U poglavlju Elemen-
ti strojeva iznesen je, opcenito, problem trenja i podmazivanja strojnih dijelova, a potom je
dan naglasak na pojedine strojne elemente iz grupe elemenata za spajanje, elemenata za pret-
varanje gibanja i elemenata za protok fluida. Posebno vazno, tre¢e poglavlje bavi se Ottovim
motorom. Nacelo rada Cetverotaktnih i dvotaktnih Ottovih motora sadrzaji su kojima smo, iz
opravdanih razloga, posvetili poseban prostor. Polaznici se mogu takoder upoznati sa pokret-
nim i nepokretnim dijelovima motora (zadace, smjestaj, materijali izrade, opterecenja) te s
nacelom rada i dijelovima razvodnog uredaja motora kao i uredajima za dovod goriva i za
paljenje smjese Ottovih motora.

Nadamo se da ¢e polaznicima u savladavanje sadrzaja nastavnog predmeta Cestovna vozila 1
pomoci 1 pitanja za ponavljanje koja se nalaze iza odredenih poglavlja, a onim ambicioznijima
nudimo 1 popis knjiga 1 udzbenika koji ¢e im omoguciti da proSire znanja iz ovog podrucja.

priredivac



CESTOVNA VOZILA 1 4

OSNOVE STROJARSTVA

SVOJSTVA TEHNICKIH MATERIJALA

Svojstva tehni¢kih materijala odnosno gotovih proizvoda dijelimo na: proizvodna ili tehno-
loska i uporabna ili eksploatacijska

PROIZVODNA SVOJSTVA definiraju ponasanje materijala prilikom njegove obrade odre-
denim tehnoloskim postupcima. Tako je odljevnost ili livljivost tehnolosko svojstvo koje po-
kazuje sposobnost lijevanja nekog materijala, oblikovljivost sposobnost obrade plasti¢cnom
deformacijom (kovanje, presanje, valjanje i dr.), rezljivost sposobnost obrade skidanjem ces-
tica — strugotina (tokarenje, glodanje, busenje i dr.) i sli¢no.

UPORABNA SVOIJSTVA definiraju ponasanje materijala pri uporabi tj. radu nekog stroj-
nog elementa, a dijelimo ih na fizikalna, kemijska i mehanicka.
MEHANICKA SVOJSTVA

Mehanicka svojstva definiraju ponaSanje materijala pod djelovanjem vanjskih sila. To su
¢vrstoca, tvrdoca, elasti¢nost, zilavost te staticka i dinamicka izdrzljivost.

CVRSTOCA je otpornost materijala prema silama (tla¢na, vlaéna, savojna i dr.) koje nastoje
izazvati promjenu njegova oblika.
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Prikaz krivulja ¢vrstoce nekih tehni¢kih materijala (1 - ,,tvrdi*
ugljicni Celik C. 1630; 2 - ,,meki*“ ugljicni Celik C.0361; 3 - sivi
lijev SL25; 4 - mjed CuZn40; 5 - tehni¢ki ¢isti aluminij Al 99,5)
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TVRDOCA je svojstvo materijala da se opire zadiranju drugog tijela u njegovu povrsinu.

ELASTICNOST je svojstvo materijala da se nakon prestanka djelovanja sile tijelo vrati u
svoj prvobitni oblik.

ZILAVOST je svojstvo materijala da podnese trajne deformacije — promjene oblika bez lo-
ma.

OTPORNOST NA PUZANIJE (STATICKA IZDRZLIIVOST) je svojstvo materijala da u
uvjetima dugotrajnog statickog opterecenja ne dode do porasta deformacija.

OTPORNOST NA UMOR (DINAMICKA IZDRZLJIVOST) je svojstvo materijala da u uv-
jetima dugotrajnog dinamickog opterecenja ne podlegne postupnom razaranju.

Rezultat ispitivanja dinamicke izdrzljivosti ¢elika

Sva ova svojstva ispituju se standardiziranim postupcima i uredajima kako bi mogli uspore-
divati odredeno svojstvo za razne materijale. Cvrsto¢a se ispituje najée$ée statickim vlaénim
pokusom na univerzalnoj kidalici kojom se razvlac¢i pripremljeni uzorak — epruveta odrede-
nog materijala, standardnog oblika i dimenzija do puknuca. Tijekom pokusa prate se prom-
jene opterecenja (naprezanja) i produljenja (istezanja) a rezultati pokusa se iskazuju dijag-
ramski. Tvrdoca se ispituje zadiranjem utiskivaca (oblika kuglice, stoSca ili piramide izrade-
nog od zakaljenog celika ili dijamanta) u povrS$inu materijala najéeS¢e metodama Vickers,
Brinell ili Rockwell pri ¢emu se mjeri promjer ili dijagonala otiska. Zilavost se pak ispituje
utvrdivanjem energije potrebne za prelamanje epruvete (udarna radnje loma) Charpyjevim
batom.
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OPTERECENJA I NAPREZANJA

Opterecenjem smatramo svaku vanjsku silu koja djeluje na neko materijalno tijelo. Silu
ozna¢avamo s F, a mjerimo u Newton-ima [IN = kg m s72].

S obzirom na nacin djelovanja optere¢enja mogu biti:
1. STATICKO OPTERECENIJE, kada sila ne mijenja veli¢inu ili je mijenja vrlo polako.

A

F F= const

Y
-

0 t

Krivulja statickog opterecenja u dijagramu sila (F) — vrijeme (t)

2. DINAMICKO OPTERECENIJE moze biti ISTOSMJERNO (kada sila mijenja veli¢inu ali
ne i smjer djelovanja), IZMJENICNO ili TITRAJNO (kada sila mijenja i veli¢inu i smjer
djelovanja) i UDARNO (kada sila djeluje trenutno).

A aF maxis SRR
F A
F
HEmax . S L
0 t
0 t
Krivulja dinamickog istosmjernog opterecenja Krivulja dinamickog izmjeni¢nog opterecenja

U cestovnom vozilu dinamicki izmjeni¢no optere¢ena je klipnjata motornog mehanizma, a
dinamicki udarno optereéena je lisnata opruga (gibanj).
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NAPREZANJE

Opterecenje koje djeluje na tijelo u njemu izaziva reakciju, koja se, svedena na jedinicu

povrsine, naziva naprezanjem. Naprezanje racunamo kao omyjer sile i povrSine presjeka
. .. v . v T 2 .-

opterecenog tijela, oznacavamo ga sa o, a izrazavamo u jedinici N/m* ili Pa (Pascal ).

o =FIA o = naprezanje [ N/m? ]

F=sila [ N]
A = povrsina presjeka optereéenog tijela [ m? ]

Normalno naprezanje, o, (sila okomita na povrs$inu poprecnog presjeka tijela) uzrokuje produ-
ljenje ili skracenje tijela, a tangencijalno naprezanje, t, (sila lezi u ravnini popre¢nog presjeka)
uzrokuje odrez ili smik tijela.

PROIZVODNJA I OZNACAVANJE CELIKA

Zeljezo se dobiva iz Zeljezne rude (oksidne, karbonatne, sulfidne) koja se u fazi pripreme dro-
bi, przi, briketira i aglomerira, a potom zasipa u visoku pe¢ zajedno sa koksom (reduktor i
izvor topline) i topiteljem (teSko topive tvari i pepeo pretvara u lako topivu trosku). Produkti
visoke peé¢i su BIJELO SIROVO ZELJEZO (nastaje brzim hladanjem pri ¢emu se ugljik
izlu¢uje u obliku karbida FesC - cementit) i SIVO SIROVO ZELJEZO (nastaje sporim
hladenjem pri ¢emu se ugljik izlucuje u obliku grafita). Sirovo Zeljezo je slitina Zeljeza Fe 1
ugljika C, a sadrzi jo§ i primjese: pratioce Mn i Si te neCistoée P i S. Njegovim
pro¢idéavanjem odredenim postupcima u posebnim agregatima dobivamo éelik. Celik je
slitina zeljeza i ugljika koja sadrzi do 2,06 % ugljika.

Naziv rudace Yo kerfxijskog ¢k Fe % Primjedba
spoja formula
magnetit oksid Fe O, 45-170 dosta je rijetka
hematit (slika 13.5.) oksid Fe O, 40 — 60 najvise se koristi
limonit oksid Fe O.H,0 40 rjede se koristi
siderit karbonat FeCO, 35-45 rjede se koristi
pirit (slika 13.6.) sulfid FeS, 60 ne koristi se

U cilju poboljsanja svojstava celik legiramo, dodaju¢i mu Cr, Ni, Mn, W, Co, Mo, Si i
druge elemente. Svaki legirni element utjeCe na vecée ili manje povecanje ili smanjenje
odredenoga svojstva pa tako legiranjem mozemo dobiti Zeljeni rezultat — takva svojstva
materijala strojnog elementa koja ¢e osigurati njegovu izdrZljivost na djelovanje odredenih
opterecenja 1 naprezanja te dugi vijek trajanja. U tablici na slijedecoj stranici vidljivi su
utjecaji utjecaji razlicitih legirnih elemenata na ¢vrstocu, tvrdocu, produljenje, elasti¢nost,
zilavost te otpornost materijala na razlicite utjecaje (kemijske, vatra) kao 1 na sposobnost
materijala odredenim nac¢inom obrade (kovanje, izvlacenje, zavarivanje, rezanje).
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Legirni elementi

Svojstva Celika : -
S| P|Si|Mn|lAlI|Ni|Cr|Mo|W| V|Ti|Co

|+ +]|+ ]|+
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+
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-+
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+
+

+ |+ |++
||

+ |++ | +

Trajna stati¢ka
&rstoca (pri visim | 4. + | +
temperaturama)

+
$
&

++ | +4

+ |++

Dinamic¢ka &vrstoda + | —

+ (++ | ++ [+4+ | +

Ctpornost prema
kem. utjecajima

+ 4+

+

+

-+
++

+ |++ | +

l
l

Otpornost :
prema vatri

+

+

l
++

Sposobnost
zz2 izvladenje

| |
|
I
l

| |

Sposobnost
za kovanje +

Sposobnost
zz zavarivanje

Sposobnost
za obradivanje

Sposobnost
za rezanje (alat)

Otpornost
prema popustanju +i4

++
oA
+
+
+
++| 4
+4 [++
+

Prikaz utjecaja legirnih elemenata na svojstva ¢elika. Oznaka + znaci utjecaj u smislu poveéenja odgovarajuéeg svoj-
stva Celika, a oznaka — znaci smanjenje tog svojstva. Dvostruki znakovi znace pojacan utjecaj legirnog elementa.
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OZNACAVANIJE CELIKA

Celik se ozna¢ava prema standardu HRN (Hrvatske norme) slovnom oznakom C (elik) i
broj¢anim oznakama koje se sastoje od osnovne oznake (Cetveroznamenkasti broj koji opisuje
vrstu, sastav i svojstva Celika) te dopunske oznake (jedno ili dvoznamenkasti broj koji opisuje
stanje ¢elika i rjede se koristi): HRN C.XXX XX.

Oznativanje &clika prema HR N - y
Oznaka materijala (sloval simbol) C. XXXX X
Oznaka vrste (osnovna oznaka
Oznaka stanjs (dopunska oznaka)}——m—m———

Leginiuéi | ¢ | si (Mn|Cr Ni | W |Mo|V Co | Ti Cu | Al | ostali
% vile od | — |0,60/0,80{0,20|0,30]0,10{0,05|0,05[0,05|0,05{0,03[0,0s] —
Rednibroj | 1 | 2 | 3 | 4| s | 6|7 |8 (99|99 9o
viognoud | = [ 1|t |4 47 ||l 1] 30
SUSTAV OZNACAVANIA o OSNOVNA oznm
Celici nepnnnnno‘ . Celid garantiranog sastava
Ugljitni &elici _ Ugljitni &lici Legirani &elici
' Simbol : : : Bmihnisimboﬂnme{::
na . cajnijeg j
prvom 0 1 menta odred
mijestu gornjoj tablici
Simbolr”tm‘ (;,“““,') Brojtani simbol ozna- | Kod vilestruko legirs-
- tava lOémhimlni 3&1&:.5:0,&:1 :z-
Selik propisa- | sadriaj C zaokruZenna | - I pPo -
e N e, |
i 27 O A ta cnog prems -
Simbol Ci vile od 090%C | njoj tablici, Kod jedno-
na 1 do 330 struko Zelika
"""""‘,,m : ;.‘,g"gg | brojéani na dru-
g 500—590 -
600—690
% 700 i vile
Redni broj Redni broj A
00—44: &elici negarantira-| 00—19: Zelici koji nisu predvideni za toplinsku
ne Sstode obradu

Simbol | 45_89: Zelici garantirane | 20—29: &elici za cementiranje

na tre- &istode ili garan- | 30—39: &elici za bol)hn)e

¢em i tiranog sadriajs | 40—49: &elici, ugl)x&n i niskolegirani za alate

Eetvr- pojedinih eleme- | 50—S59: Zelici visokolegirani za alate

tom nats 60—69: Zelici posebnih fizitkih svojstava

mijestu | 90—99: slobodno 70—79: Zelici kemijski postojani i vatrootporni
: 80—89: slobodno (nrzoverni O'hCl)

90—99: &elici za automate

_Dopumka oznaka
Simbol Stanje Eelika S Stanje Selika

4 poboljian
s hladno deformiran (gnjelen)
9 podefeno na osnovi posebnih uputa

.0 nije posebno toplinski
obraden

1 Zaren

2 Zaren radi postizavanja
najbolje obradljivosti

3 normaliziran Vv garantirana zavarljivost'
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Primjer 1.: Opisite ¢elik C.1302.  Radi se o uglji¢nom &eliku garantiranog sastava s 0,3 %
ugljika koji nije predviden za toplinsku obradu. U strojarskom priru¢niku nalazimo da je ovaj
celik svrstan u skupinu “ Uglji¢nih konstrukcijskih ¢elika s garantiranim sastavom”.

Primjer 2.: Opisite ¢elik C.6440. Radi se o &eliku garantiranog sastava legiranom s volfra-
mom (W) i kromom (Cr), niskolegiranom za alate. U strojarskom prirucniku nalazimo da je
ovaj Celik svrstan u skupinu “Legirani alatni ¢elici za hladnu obradu”.

TOPLINSKA OBRADA CELIKA

Toplinska obrada je postupak obrade metalnih djelova pomocu toplinskog ili kemijsko — top-
linskog djelovanja kojim se poboljSavaju svojstva materijala. Svaka se toplinska obrada pro-
vodi tako da se materijal zagrijava na odredenoj temperaturi i1 progrijava odredeno vrijeme u
peci te se potom odredenim intezitetom hladi. Promjene svojstava koje postizemo toplinskom
obradom posljedica su promjene strukture tretiranog materijala. Celik moZe imati ovisno o
postotku ugljika i temperaturi na kojoj je zagrijan razli¢ite strukture. Podru¢ja i granice nasta-
janja te pretvorbe strukturnih sastojaka c¢elika mozemo pratiti u dijagramu sustava Zeljezo —
ugljik. Takoder mozemo iz istog dijagrama (metastabilnog ili stabilnog sustava) odredivati
potrebne temperature na kojima se, u ovisnosti o postotku ugljika u ¢eliku, postizu odredeni
strukturni konstituenti potrebni kod neke toplinske obrade.

— c
15348 H | | ‘Lq/
1500 s : .
”’2’% 8 \\ .J/
1390 o B e x 5
- PN |83
1300 \\ t+a oy / /’
1200 - o tec) &
A a S cm— o+ cm— am— — -
3 :C 147
1100 ;
7 | 1
I
[
l+a+cs i l+cp
I .
l ]
b J K 738
K|[723
l+p+Cs ‘ l-o-(:p
I
3 : 4 /430 s 6 *C 6,69
425

Sustav Zeljezo — ugljik s granicama strukturnih sastojaka. Pune linije predstavljaju metastabilni sustav Fe — FesC
(Zeljezo — cementit), a linija crta — tocka — crta predstavlja stabilni sustav Fe — C (Zeljezo — grafit).
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Strukturne sastojke ¢elika vidljive kao kristalna zrna odredene veli¢ine i oblika mozemo uoci-
ti pod mikroskopskim povecalom ako prethodno uzorke odredenog ¢elika adekvatno pripre-
mimo.

Zrnati cementit (500 : 1)

Ferit i perlit 0,35%, C (500: 1) Perlit i cementit 1,19, C (500:1) Martenzit (500 : 1)

Prikaz nekoliko razli¢itih struktura ¢elika snimljenih pod mikroskopom s uvecanjem 500 : 1.

Strukturni sastojci u sustavu Fe — C (Zeljezo — ugljik) su ferit (kristalni oblik a-Zeljeza), aus-
tenit (rastopinski kristal y-zeljeza i ugljika - 0 do 2,06% C), cementit (kristalni oblik Zeljeznog
karbida Fe;C — 6,69% C), ledeburit (eutektoid zeljeza i cementita — 4,30% C), perlit (eutekto-
id Zeljeza icementita — 0,80% C) te grafit (kristalni oblik ugljika C). Mjerenjima su utvrdena
mehanicka svojstva vecini strukturnih sastavina.

Sastavina | Cvrstoca (N/mmz) | Tvrdoéa (HV) | Produlienje (%)
ferit : 90 35
austenit : 750 210 60
cementit, ledeburlt 850 . -
perlit l 700... 900 220 l 10
grafit | 20. _ . —

Mehanicka svojstva (¢vrstoca, tvrdoca i produljenje) za razne strukturne sastavine celika

Pravilnim odabirom i postupkom toplinske obrade mozemo poboljsati neko mehanicko svoj-
stvo celika.

Postupske toplinske obrade dijelimo na:

1. Toplinske postupke: Zarenje (normalizacijsko, homogenizacijsko, sferoidizacijsko, rekrista-
lizacijsko, za smanjenje zaostalih naprezanja idr.), kaljenje, popustanje, poboljsanje.

2. Toplinsko-kemijski postupci: cementiranje i nitriranje.
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KALJENIJE je toplinski postupak kojim ¢eliku pove¢avamo tvrdocu i ¢vrstocu, a provodi se
tako da Celik zagrijemo na temperaturu austenitizacije, drzimo odredeno vrijeme na toj tempe-
raturi (progrijavanje) te dovoljno brzo ohladimo (gaSenje). Da bi se zakalio ¢elik mora ispu-
njavati jo§ jedan nuzni uvjet — mora imati vise od 0,4 % ugljika u sebi. Zagrijavanjem celik
dobiva austenitnu strukturu, a potom se brzim hladenjem austenit transformira u martenzit
(FCC resetka u BCC resetku tj. y-zeljezo u a-Zeljezo) te atomi ugljika koji se u martenzitnoj
resSetki smjeste u nedovoljno velikom prostoru medu atomima zeljeza deformiraju resetku te
ta tetragonalnost resetke postaje uzrokom povecane tvrdoce ¢elika. No ona je 1 uzrokom ne-
pozeljnih unutarnjih napetosti u celiku koje smanjujemo ili uklanjamo postupkom popustanja.

POPUSTANIE je toplinski postupak kojim u &eliku smanjujemo ili uklanjamo toplinske na-
petosti nastale tijekom kaljenja, a provodi se tako da se Celik zagrijava na temperaturi 673 —
873 K (400 - 600° C) te se sporo hladi. NezZeljena je ali neizbjezna posljedica popustanja sma-
njenje tvrdoce.

Termokemijskim postupcima postizu se najvece tvrdoée povrsine ¢elicnih predmeta (dok jez-
gra ostaje zilava) zahvaljuju¢i difuziji ugljikovih (C) ili dusikovih (N) atoma u povrSinske
slojeve celika. Ugljik difundiramo najc¢esS¢e iz granulata bogatog ugljikom, a duSik upusta-
njem u komoru plina amonijaka koji se razgraduje na vodik i dusik. Unato¢ tomu §to se nitri-
ranjem dobivaju vrlo tvrdi i kvalitetne povrsinski slojeve i §to nije potrebno naknadno kalje-
nje (kao kod cementiranja) ono se ipak rjede provodi jer je zbog velike potroSnje energije
(predmeti ostaju komori na temperaturi 753 — 933 K odnosno 480 — 660° C i do 48 sati) pro-
ces skup. No jednako kvalitetne i tvrde slojeve postizemo i postupkom cementiranja, koje se
sastoji od pougljicenja, kaljenja i popustanja. Nitriranje se dosta koristilo za dobivanje visoke
tvrdo¢e unutarnje stijenke cilindara motora s unutrasnjim izgaranjem, dok se bregovi bregas-
tog vratila, koji posredno otvaraju ventile motora, cementiraju.
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Primjer postupka cementiranja legiranog alatnog &elika C. 6450.
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KOROZIJA 1 ZASTITA OD KOROZIJE

Korozija je pojava troSenja ¢vrstih materijala kemijskim djelovanjem okoline. Na tehnicke
materijale utjeCe vlazna atmosfera, vlazno tlo, morska 1 slatka voda, razne kiseline i1 luZine,
soli, vruéi plinovi, neodgovaraju¢a maziva i drugo. Korozijski procesi mogu se znatno uspo-
riti ili sprijeciti: pravilnim izborom konstrukcijskog materijala, pravilnom konstrukcijom pro-
izvoda, izmjenom svojstava okoline, formiranjem izolacijskih slojeva (zastitnim prevlakama),
elektrokemijskom zastitom itd. Korozijski procesi povezani su sa mehanickim, toplinskim 1
bioloskim utjecajima.

S obzirom na mehanizam korozijskog procesa korozija moze biti KEMIJSKA koja se odvija u
neelektrolitima (plinovi, nafta, benzin, aceton,...), ELEKTROKEMIJSKA koja se odvija u
elektrolitima (morska 1 slatka voda, otopine kiselina, luZina, soli, sokovi biljaka, ...) 1 KO-
ROZIJA vezana uz druge razorne utjecaje, a procesi korozije se ubrzavaju zbog: dugotrajnog
statiCkog optrecenja, dugotrajnog dinamic¢kog optreréenja, kavitacije, utjecaja mikroorgani-
zama, utjecaja lutajuéih struja i drugih utjecaja.

Korozija se moze pojaviti tj. razviti u raznim oblicima, medu kojima su: opéa (povrsinska),
dodirna (kontaktna), rupicasta (Pitting Corrosion)), kavitacijska (Cavitation Corrosion), selek-
tivna, galvanska (Galvanic Corrosion), napetosna (SCC), erozijska Erosion Corrosion), me-
dukristalna (interkristalna, galvanska), korozija u procjepu Crevice Corrosion) te ostali oblici
korozije (mikrobioloska, obrastanje itd.).

Korozija u procjepu

Interkristalna korozija Selektivna korozija

Erozijska korozija Napetosna korozija Ostali oblici korozije

Primjeri nastanka razli¢itih oblika korozije u praksi.
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ZASTITA METALA OD KOROZIJE s obzirom na na¢in provodenja moze biti: a) racional-
nim izborom konstrukcijskih materijala; b) zastitnim prevlacenjem; c¢) konstrukcijsko - tehno-
loskim mjerama; d) smanjenjem agresivnosti medija; e) elektricnim metodama. NajraSirenija
zaStita je nanoSenjem prevlaka, a one mogu biti: NEMETALNE (anorganske i organske) i
METALNE. Anorganske nemetalne prevlake nanose se na metal kemijski (reakcijom metala s
radnom kupkom pri ¢emu nastaju netopivi slojevi metalnih soli i oksida — oksidne, fosforne,
kromatske prevlake) ili mehanicki (prskanjem ili uranjanjem — emajlirane prevlake).

Neki od postupaka nanoSenja ANORGANSKIH NEMETALNIH prevlaka kemijskim prevla-
¢enjem su: BRUNIRANIJE (postupak kojim se na ¢eliku dobivaju crne, plave i smede oksidne
prevlake, a provodi se zbog dekoracije i onemogucavanja refleksije svjetla, npr brunira se
oruzje, opticki instrumenti itd), ELOKSIRANIJE (postupak elektri¢ne oksidacije aluminija i
njegovih legura radi postizanja visoke tvrdoce i otpornosti na kemijske utjecaje) i FOSFATI-
RANIJE (postupak dobivanja fosfatne prevlake na celiku, cinku 1 aluminiju koja se ve¢inom
dodatno stiti bojama ili uljima), a mehani¢kim prevlaéenjem provodi se EMAJLIRANJE
(postupak nano$enja stakla u prahu i boje na metal).

U ORGANSKE NEMETALNE prevlake spadaju boje i lakovi, guma, polimerne folije, bitu-
meni, zastitna ulja, a nanose se postupcima premazivanja, prskanja, uranjanja i polijevanja.

METALNE PREVLAKE se nanose postupcima vruc¢eg uranjanja, metalizacijom, prskanjem,
navarivanjem, oblaganjem, galvanskom tehnikom. Tim se postupcima nanose slojevi bakra
(Cu), nikla (Ni), kroma (Cr), cinka (Zn), kadmija (Cd), olova (Pb), srebra (Ag) i zlata (Au).

ZAVARIVANJIE | LEMLJENJE

Zavarivanje je postupak spajanja materijala rastaljenih u podrué¢ju spoja, plamenom ili elektri-
¢no. Zavarivanjem spajamo najceS¢e metale ali istaklo 1 plastomere. Posebno se primjenjuje u
gradnji ¢eli¢nih konstrukcija (brodogradnja, mostogradnja, teska strojogradnja). Izvor topline
za zavarivanje moze biti izgaranje plina (PLINSKO ili AUTOGENO zavarivanje) ili protok
elektriéne struje (ELEKTRICNO zavarivanije).

elektroda
zavar

dodafni materijal

lice zavara osnovni materijal

BRI

L

korijen zavara temperatura

N L
V zona utjecaja rekristalizacije

strojni dijelovi topline

Shematski prikaz elemenata pri elektroluénom zavarivanju te prikaz zavara s zonom utjecaja topline

PLINSKO zavarivanje je spajanje taljenjem rubova metala i Zice za zavarivanje pomocu pla-
mena nastalog izgaranjem smjese gorivog plina i kisika. Kao gorivi plin koristimo: acetilen
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(CoHg, uskladisten u Celiéne boce obojene zuto), propan, butan, vodik, zemni plin i druge te
kisik (O,, uskladisten u ¢eli¢ne boce obojene plavo) koji podrzava gorenje. Boce treba drzati
dalje od izvora topline, a posebno treba imati na znanje da masti i ulja izgaraju u dodiru sa
¢istim kisikom).

ELEKTRICNO zavarivanje moze biti elektrolu¢no i elektrootporno, a postoje brojni postupci
zavarivanja kojima je izvor elektri¢na struja. Zica za zavarivanje od istog materijala kao i
elementi koji se zavaruju, a moze biti oblozena praSkom koji ima visekratnu ulogu (stabilizira
elektri¢ni luk kod elektrolu¢nog zavarivanja, Stiti od direktnog utjecaja atmosfere na zavar te
nadopunjuje kemijske elemente koji su reducirani izgaranjem iz rubova elemenata koji se
tale). Posebno je vazno kod elektrolué¢nog zavarivanja zastititi oci.
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Prikaz rubnih zavarenih spojeva i I-zavara

LEMLIJENIE je spajanje dijelova, najc¢es¢e metalnih, pomocu rastaljenog dodatnog materijala
koji se naziva lem i kojemu je taliSte barem 50 K nize od talista lemljenih materijala. Spajanje
dijelova postize se kohezijom, sidrenjem i difuzijom pa povrSine moraju biti dobro mehanicki
i kemijski o¢is¢ene. Prema radnoj temperaturi, lemljenje se dijeli na MEKO (izvodi se lemo-
vima ¢ija je tocka taliSta ispod 723 K (450° C) i to lemovima na bazi kositra: Sn + Pb; Zn +
Sn + Cd itd.) i TVRDO (izvodi se lemovima ¢ija je tocka talista iznad 723 K (450° C), a naj-
¢esce oko 1273 K (1000° C) 1 to lemovi na bazi bakra ( Cu ), mjedi (Cu+Zn), srebra (Ag ).
Tvrdim lemljenjem postize se veca ¢vrstoca i1 tvrdoca. Obzirom na postupak, postoji vise vrsta
lemljenja kao $to su lemljenje ru¢nim lemilom; plinsko lemljenje; lemljenje u peci sa zastit-
nom atmosferom; indukcijsko lemljenje, elektrootporno lemljenje; elektroluc¢no lemljenje itd.
Pri ¢emu se za neke postupke koristi oprema za zavarivanje.

ELEMENTI STROJEVA

Elemente strojeva dijelimo na elemente ZA SPAJANJE, koji mogu tvoriti nerastavljive veze
(zakovice, zavari, lemljeni spojevi, lijepljeni spojevi ) i rastavljive veze (Cvrste - vijci, klinovi;
zglobne - svornjaci i elasticne - opruge); elemente za PRIJENOS GIBANJA | SNAGE (oso-
vine 1 vratila, lezalevi, spojke, zup€ani prijenos, lan¢ani prijenos, remenski prijenos) i elemen-
te za PROTOK | REGULACIJU PROTOKA (cijevi, ventili, pipe, zasuni). U posebnu grupu
mogli bi se svrstati ELEMENTE KLIPNOG MEHANIZMA (klip, klipnjaca, koljenasto vrati-
lo). Strojevi i uredaji su sastavljeni od elemenata koji su odredenom medusobnom odnosu i
kontaktu kod kojeg dolazi do pojave trenja.
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TRENJE | PODMAZIVANJE je otpor na povrSinama koje klizu jedna po drugoj.
Razlikujemo suho i tekuée (hidrodinamicko ) trenje. Suho trenje odvija se izmedu suhih
povrsina i ovisi o pritisku na tarne povrsine, o vrsti materijala i obradenosti njegove povrsine
te o brzini gibanja. Posljedica suhog trenja na metalnim se povr§inama manifestira kroz
odvajanje Cestica metala s povrsine, kroz gubitak snage stroja i zagrijavanje povrsSina. Trenje
se smanjuje dovodom maziva medu tarne povrSine. U tom slucaju radi se o tekucem ili
hidrodinamickom trenju. Takvo, tekuce trenje ovisi o veli¢ini kliznih povrSina, brzini gibanja
1 viskoznosti maziva. Viskoznost definiramo kao otpor koji pruzaju cestice maziva
medusobnom pomicanju, mjeri se viskozimetrom i izrazava u Englerovim stupnjevima.

PODMAZUJEMO mazivima koja prema agregatnom stanju dijelimo na TEKUCA (mineralna
ulja, masna ulja, ulja emulzija), ZITKA (masti) i KRUTA (grafit), a prema primjeni dijele se
na zrakoplovna, vretenska, turbinska, transformatorska, strojarska, cilindarska i druga.
Podmazivanje je najbolje kada se dovod maziva ne prekida.

Zupcasta uljna crpka sastavni je dio sustava za podmazivanje Cetverotaktnih motora cestovnih vozila

PODMAZIVANIJE ULJEM moZemo vrSiti: ru¢no, kapaljkom s ventilom, prstenom (¢vrstim
ili slobodnim), zupcastom crpkom, uljnom kupkom, rasprskivanjem ili kruznim
podmazivanjem (gravitacijsko ili tla¢no). PODMAZIVANJE MASCU mozemo vrsiti: ru¢no,
Staufferovom mazalicom ili tla¢nom mazalicom.

ELEMENTI ZA SPAJANJE

NAVOJI su elementi strojeva koji sluze za spajanje ili za pretvaranje kruznog gibanja u
pravocrtno, a mogu biti vanjski i unutarnji, desni i lijevi. Za SPAJANJE se Kkoriste navoji
oStrog profila, naj¢eSce: metricki ili metarski (sa sitnim korakom, s krupnim korakom,
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koni¢ni), Whitworthovi navoji (normalni, fini, cijevni) i navoji za posebnu namjenu (za
bicikle, Edisonov — za gla zarulja). Za PRETVARANIJE GIBANJA (kruznog u pravocrtno)

\ METARSK! NAVOJ:Profil navoja je istokracni trokut.
Moqu biti normalni i Lini. Loz : i
Primjer oznacavanja: MEOX 4 (,GO'V“WJSl“ promjer navga,

4~ korak iLi uspon navoja )
Primjena : normalni za vijke '
M 2Za Pomiche stroine djelove .

igtokracni trokut . lzmjere su u colima (1"=254mm).
Primjer oznacavanjo ! 3/y" (cijevni navoj R3/"
$ini navoj W80OX /4" )

’Primje,na,:norma.l.ni za th"ke,

] | Zza Ci)eve
c‘Jth! sch‘zye d.l'J'eLoVe

N
§§
§N WHITWOETHOV [ Vitvortov]NAVO) i Profil nawja fe

$ini za

Prikaz profila metarskog (metri¢kog) i Whitworthovog navoja, na¢in njihova ozna¢avanja i primjena

koriste se navoji tupog profila radi manjeg trenja izmedu navoja. U ovu grupu navoja spadaju
trapezni, kosi i obli navoj. Svi su navoji standardizirani i odabiru se na osnovu potrebnog
promjera i koraka tj. uspona navoja.

N TRAPEZNI NAVOJ: Profil je istokracni trapexz.
Primjer oznacavanja : Tr 70 x40 (70 - vanjski
Promjer navgja , 10~ kerak 4. uspon naveja. )
Primjena : za vretena ventila, presa,
dizalica ) tokarskih | Jruﬂik s{-rojeua,_

30°

KOSI NAVOJ: Profil navoja je pravokutni trokut

s odsjecenim vrhom. Naziva se i pilasti | polutrapezni
navoy»

Primjer ozhacavanja 'S 50x8 (50-vanjski promjer
naveja) 8- korak 4. uspon waveja).

Primjena : vretena za prege i transportne urcdaje.

/

33°

Prikaz profila trapeznog i kosog navoja, na¢in njihova oznagavanja i primjena

VIJCI su strojni elementi kojima se ostvaruje rastavljiv spoj ili pretvara kruzno gibanje u
pravocrtno. Kararkteristike vijéanog spoja su lako spajanje 1 rastavljanje, mogucnost
podesavanja veli¢ine sile stezanja i potreba osiguravanja od labavljenja.
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Prema namjeni i obliku vijke dijelimo na: vijke za spajanje, rastojne vijke, natezne vijke,

diferencijalne vijke, temeljne vijke i druge.
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NATEZNI ViJCI
(okretanjem zajednicke.
matice vijei se medusobno
gibh‘iawju ili udaljavaju
tako podegaqu\)» napetost

delicnog uzeta

Prikaz nekoliko vrsti vijaka s obzirom na njihovu namjenu

OPRUGE su elementi strojeva kojima se ostvaruju elasti¢ni spojevi strojnih dijelova. Svojim
oblikom 1 materijalom omogucuju velike elasticne deformacije. S obzirom na naprezanje u
oprugama dijelimo ih na: tlatno — vlacne, savojne (fleksione) i uvojne (torzione).
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Prikaz tlacne zavojne opruge: u naravi, u pogledu, u presjeku i shematski prikaz

Opruge se upotrebljavaju za akumulaciju radnje, za ublaZzavanja udaraca, za razdiobu optere-
¢enja, za ograniCavanje sila, za mjerenje sile (na principu sila — deformacija), za regulaciju
tlaka u posudama (sigurnosni ventil), za ostvarenje i odrZzavanje spoja, za odrzavanje titraja,
za prinudno gibanje strojnih djelova (ventili kod motora SUI) | drugo.
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ELEMENTI ZA PRIJENOS GIBANJA

U elemente za prijenos gibanja spadaju: osovine i vratila, lezaji, spojke, zupcani prijenos,
lancani prijenos, remeni prijenos itd. Ovim se elementima prenosi kruzno gibanje, a nekima
od njih i pretvara kruzno gibanje u pravocrtno.

SPOJKE spajaju osovine ili vratila, a takoder ih produzuju. Prema trajnosti spoja postoje:
stalne spojke, isklju¢ne spojke i ukljuéno — iskljuéne spojke. STALNE spojke su one kod ko-
jih je spoj pogonskog i gonjenog vratila stalan, a mogu biti krute ili pokretljive koje omogucu-
je uzduzni, poprecni, uvojni ili kutni pomak. Od stalnih spojki na cestovnim vozilima ugradu-

ju se jednostavna spojka s kriznim zglobom (povezuje kardansko vratilo s mjenjacem 1 dife-
rencijalom) te kolutna elasti¢na spojka (takoder za vezu kardanskog vratila s drugim elemen-
tima transmisije). ISKLJUCNE spojke su one koje se mogu iskljuéiti i za vrijeme rada, a uk-
ljugiti samo dok pogonsko vratilo miruje ili se sporo kre¢e. UKLJUCNO - ISKLJUCNE spoj-

Lamelna tarna spojka

Na cestovnim vozilima u transmisiji se ugraduju LAMELNE TARNE SPOJKE (prijenos ok-
retaja s pogonskog na gonjeni dio ostvaruje se pomo¢u trenja) i HIDROMEHANICKE spojke
(prijenos okretaja s pogonskog na gonjeni dio ostvaruje se kinetickom energijom cestica ulja).

ZUPCANI PRIJENOS sluzi za prijenos snage i gibanja sa jednog vratila na drugo ili za pre-
tvaranje kruznog gibanja u pravocrtno. Sastoji se od para zupc¢anika ili zup¢anika i zubne let-
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ve. Najvaznija veli¢ina zupcanog para (ili cjelokupnog prijenosa) je prijenosni omjer (i) koji
se racuna kao kvocijent broja zubaca gonjenog i pogonskog vratila. Karakteristika je zupca-
nog prijenosa stalni prijenosni omjer (i = const.).

Prema medusobnom polozaju njihovih vratila zup€anike dijelimo na: valjkaste zupcanike
(¢elnici) kojima su vratila usporedna, stozaste zupcanike ( stoznici) kojima se vratila krizaju
te one kojima su vratila mimoilazna — puz i puzno kolo (puznici) i zavojni zupc¢anici (vij¢ani-
ci).

Prostorno — shematski prikaz puznog prijenosa

Prema obliku zubaca razlikujemo zupcanike s ravnim, kosim, strelastim, lu¢nim i dr. zupci-
ma. Takoder zupcanike dijelimo na one s vanjskim i one s unutarnjim ozubljenjem. Prema
profilu zubca razlikujemo evolventno 1 cikloidno ozubljenje. Zupcanici se spajaju s vratilima
¢vrstim dosjedom, uvrtnim vijkom, uzduznim klinom, zvjezdastim vratilom itd. Za izradu
zupcanika koriste se sljedec¢i materijali: sivi lijev, ¢eli¢ni lijev, ¢elik (uglji¢ni, legirani — sa Si,
Cr, Ni, Mn,...), bronca, sinterirani materijal (preSana sitna zrna SL-a, ¢elika i bronce), neme-
talni materijali (novotekst, tekstolit,...).

Prikaz parova ¢elnika s ravnim, kosim i strelastim zubcima
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CELNICI su valjkasti zup&anici ¢ija su vratila usporedna. Par &elnika moze biti vanjski, unu-
tarnji ili ravni (zupCanik i ozubljena letva). Na Celnicima se izraduju ravni, kosi ili strelasti
zubci.

Osnovne veli¢ine zupCanika su korak ( t ) i modul ( m ) zupcanika te promjeri (vanjski, unu-
tarnji i promjer diobene kruznice). Takoder je veoma vazan stupanj prekrivanja zupcanika ( €
) o0 kojemu ovisi rad zupc¢anika.

d.s- Val:jskt' Promjer .) a{_g-unu{'arnji Prowmjesr
do- promjer diobene kruinice

hg - visina glave zupea hg=m
hk- visima kovijena zupea hy=12m
h-visina 2upea :O=h5*‘l“»K =22m

-korak zupianika ,
m-modul zupcanika |[m= % Vn‘jednos{f wodula su standavdizivane.
pregnuti zupanici imaju  Jednak m i jedmak L.
STUPAN) PREKRIVAMIA (E) je broj pavova zupaca w zahvatu,
E'% >4, L-zahvatwni Luk (duljina zahvata)
Sto je vedi stupanj prekrivanja to zupcanici mivnije ( tise vade.,

Osnovne veli¢ine zubaca i zupCanika kod ¢elnika s ravnim zubcima

STOZNICI su zupéanici oblika krnjeg stozca koji mogu imati ravne, kose i zakrivljene zubce,
a prema dodiru se dijele na stoZnike s vanjskim dodirom i stoznike s unutarnjim dodirom.
Kod stoznika s kosim i zakrivljenim zupcima postize se visok stupanj prekrivanja pa je njihov
rad miran i tih. Zupci se zahvacaju i opterecuju postupno. Ovi se stoznici jako puno primje-
njuju na vozilima, radnim strojevima, vodenim turbinama itd.

StoZasti zuponic: so
zokrivijenim zubimg

Prikaz stozastih zupcanika s ravnim i zakrivljenim zubcima

U stozaste zupc€anike spada 1 hipoidni par zupc¢anika koji se sastoji od manjeg stoznika 1 veceg
tanjurastog zupcanika a primjenjuje se u diferencijalu vozila.
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LANCANI PRIJENOS je posredan prijenos snage (okretnog momenta) zahvatom. Sastoji se
od barem dva lancanika i lanca koji moze biti: Galov, tuljkasti, valjkasti, zupcCasti. Prednosti
su lan¢anog prijenosa u tomu Sto mirno radi, bez klizanja, sa stalnim prijenosnim omjerom,
nije osjetljiv na vlagu i poviSenu temperaturu, dugo traje i zauzima malo prostora. Nedostaci
su ovog prijenosa §to se lanac pri optere¢enju izduzuje i nepravilno radi i Sto vratila moraju
biti potpuno usporedna i vodoravna. Lancani prijenos se primjenjuje i kod cestovnih vozila,
na primjer za prijenos okretaja s koljenastog na bregasto vratilo kod ventilskog razvodnog
mehanizma.

REMENI PRIJENOS je posredan prijenos snage (okretnog momenta) trenjem izmedu re-
menice 1 remena. Sastoji se od dvaju remenica 1 remena koji moZe biti plosnati, okrugli ili
klinasti. Prednosti su remenog prijenosa klinastim remenom u laganom puStanju u pogon,
visokom koeficijentu trenja, ve¢oj nosivosti, moguc je velik prijenosni omjer, tiho radi i zau-
zima malo prostora. Nedostaci su ovog prijenosa §to je klinasta remenica slozenija od plosna-
te, prijenos je skuplji, ako se istrosi jedan remen u prijenosu s vise remena treba ih sve izmi-
jeniti. Takoder se za prijenos okretaja kod razvodnog mehanizma motora SUI koristi i remen-
ski prijenos s trapeznim nazubljenim remenom.

ELEMENTI ZA PROTOK FLUIDA

Sve tvari koje mogu teci cijevima (tekucine i plinovi) nazivamo fluidima. Protok fluida obav-
lja se cijevima, a regulacija protoka vrsi se ventilima, zasunima i pipama.

CINEVI

Cijevi provode zrak, plin, vodu, kiseline, pare i slicno. Izbor materijala za izradu cijevi ovisi o
vrsti fluida, temperaturi, brzini protoka, a debljina stijenke cijevi o tlaku fluida. Cijevi se naj-
¢esce rade od sivog lijeva (za sve tvari osim pare, za tlakove od 1,25 do 1,6 MPa), ¢eli¢nog
lijeva (za tlakove vece od 1,6 MPa), Celika (za sve vrste fluida, za najvece tlakove i1 tempera-
ture) bakra, mjedi, olova, polimernih materijala, gume, stakla, keramike i dr. Cijevi se spajaju
zavarivanjem, prirubnicama, naglavkom, navojem, a izoliraju protiv propustanja, gubitka top-
line, korozije.

VENTILI, ZASUNI I PIPE

Ventili sluze za regulaciju protoka fluida, a njihov se tanjur giba okomito na ravninu sjedala.
Prema namjeni mogu biti: zaporni, odbojni, zaporno — odbojni, sigurnosni, redukcijski. Venti-
11 se prikljucuju prirubnicama, navojem 1 zavarom. Zasuni reguliraju protok zapornom plo¢om
koja se giba paralelno s otvorom sjedista. Otvaranje i zatvaranje zasuna traje duze nego kod
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ventila. Pipe sluZe za protok fluida tlaka do 1,6 MPa i temperature do 500 K (225° C), a jed-
nostavniji od ventila i zasuna.

PITANJA ZA PONAVLJANJE:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Navedite svojstva tehnickih materijala?
. Sto nam opisuju proizvodna svojstva materijala? Navedite neka od njih?
. Sto nam opisuju uporabna svojstva materijala? Kako ih dijelimo?

. Navedite mehanicka svojstva materijala?

Definirajte cvrstocu, tvrdocu, zilavost, elasti¢nost te staticku 1 dinamicku izdrzljivost?

. Kako se ispituje ¢vrstoca celika?

. Usporedite krivulje ¢vrstoca ,,tvrdog™ i ,,mekog™ ugljicnog celika, sivog lijev i mjedi!
. Kako se ispituje tvrdoca, a kako zilavost celika?

. Sto predstavlja Wohlerova krivulja?

10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

Sto su opterecenja i kako ih dijelimo?

Cime je odredena svaka sila tj. Optereéenje?

Sto je naprezanje, kakvo moze biti i kako ga raCunamo?

Kako se dobiva zeljezo? Navedite vrste zeljeznih ruda?

Navedite glavne i usputne produkte visoke peéi?

Na koji nacin poboljSavamo svojstva Celika?

Koji legirni elementi izrazito povecavaju ¢vrstocu i tvrdoc¢u celika?
Kako se prema standardu Hrvatske norme oznacavaju celici?

U koje su osnovne grupe celici razvrstani?

Sto je toplinska obrada i kako se provodi?

Koja je posljedica promjene strukture nekog materijala?

Sto moZemo saznati i §to odrediti iz Fe - FesC dijagrama?

Navedite neke strukturne sastojke u sustavu Zeljezo - ugljik (Fe - C)?
Navedite postupke toplimske obrade metala?

Koje nuzne uvjete moramo ispuniti da bi se ¢elik zakalio?

Sto u postupku kaljenja &eliku daje tvrdoéu?

Zasto se nakon kaljenja i kako popusta celik?

Kakvim se intezitetom celik hladi kod kaljenja, a kakvim kod popustanja?
Sto se postiZe postupcima cementiranja i nitriranja?

Kako se provodi postupak cementiranja ¢elika?
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.

Zasto se cementiraju niskouglji¢ni celici?
Sto je korozija i kakva moze biti?
U kakvim se oblicima korozija pojavljuje?
Navedite naCine zastite i suzbijanja korozije?
Sto je zavarivanje i koje vrste postupaka zavarivanja poznajete?
Koja je uloga praska kod praskom oblozZenih zica (elektroda) za zavarivanje?
Sto je lemljenje i u ¢emu se razlikuje od zavarivanja?
Kako dijelimo elemente strojeva?
Sto je trenje i 0 Eemu ovisi?
Kako se smanjuje trenje? Koji su sve nacini podmazivanja?
Sto su navoji i kako ih dijelimo?
Zasto se za spajanje koriste navoji oStrog, a za pretvaranje gibanja tupog profila?
Koji se navoji koriste za spajanje cijevi?
Sto su vijci i koje su im karakteristike?
Sto su opruge i kako ih dijelimo s obzirom na vrste naprezanja u njima?
Navedite primjene opruga u cestovnom vozilu?
Navedite vrste elemenata za prijenos gibanja?
Cemu sluZe spojke i kako ih dijelimo?
Koje se spojke koriste u transmisiji cestovnog vozila i s kojom zada¢om?
Cemu sluzi zup&ani prijenos?
Sto je prijenosni omjer zup&anog prijenosa i kako se ra¢una?
Kako dijelimo zupcanike prema medusobnom polozaju njihovih vratila?
Kojim se sve naCinima spajaju zupcanici na vratila?
Sto su &elnici i koje su im osnovne veli¢ine?
Sto je korak (t) i modul (m) zup&anika, a §to stupanj prekrivanja (g) zupéanog para?
Navedite primjere primjene zupcanika u cestovnom vozilu?
Sto je lan¢ani prijenos i koje su prednosti i nedostaci ovog prijenosa?
navedite primjer primjene lancanog prijenosa u cestovnom vozilu?
Sto je remeni prijenos i koje su prednosti i nedostaci prijenosa klinastim remenom?
Navedite primjer primjene remenog prijenosa u cestovnom vozilu?
Sto su fluidi? Koji su elementi protoka fluida?

Sto je zadaca cijevi, a §to ventila? Gdje ih u cestovnim vozilima nalazimo?

24
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OTTOVI MOTORI

Ottovi motori su 2—taktni i 4-taktni motori s unutarnjim izgaranjem (MSUI) kojima se u ci-
lindar dovodi smjesa goriva i zraka koja se pali elektri¢cnom iskrom. U cilindru MSUI se odvi-
ja proces usisa, sabijanja i izgaranja smjese, a osnovni dijelovi, karakteristi¢ne veli¢ine i poj-
movi dati su uz sliku cilindra.

1 —gornja mrtva tocka (GMT)

1 2 —donja mrtva tocka (DMT)
3 —hod Klipa (s)
4 —promijer cilindra (D)
5 —svjecica

2 | 6 —usisni ventil

7 —ispusni ventil

8 —radni volumen (Vs)

4 J 9 — kompresijski volumen (V)

IO

osnovni dijelovi Ottovog motora

Gornja mrtva tocka (GMT) tj. donja mrtva tocka (DMT) krajnji su gornji tj. donji polozaji
klipa u kojima klip mijenja smjer gibanja. Hod klipa (s) je put sto ga klip prolazi od GMT do
DMT, i obrnuto. Radni volumen (Vs) je volumen kojim se giba klip izmedu dviju mrtvih
to¢aka. Kompresijski volumen je volumen iznad ¢ela klipa kada je o u GMT. Ukupni volu-
men cilindra (Vy) je zbroj radnog i kompresionog volumena (V). Svi se volumeni cilindra
izrazavaju u cm®ili u litrima.
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NACELO RADA 4 -TAKTNOG OTTOVOG MOTORA

PRVI TAKT — USIS SMJESE

Usisni ventil je otvoren. Tijekom gibanja klipa iz GMT u
DMT u cilindru se stvara podtlak (tlak manji od okoli$n-
jeg) te se smjesa goriva i zraka usisava u cilindar.

U ovom taktu oba ventila su zatvorena. Klip se giba iz
DMT u GMT. Pri kretanju prema GMT klip sabija (kom-
primira) usisanu smjesu goriva i zraka. Usisanoj smjesi
smanjuje se volumen, a povecava temperatura i tlak. Prije
kraja drugog t akta svjecica baca iskru i pali komprimiranu
smjesu.

Omjer (stupanj ) kompresije - € je kvocijent ukupnog
(Vuk 1 kompresionog (Vk ) volumena cilindra. Za Ottove
motore: € =7:1 do 12:1. Povecanjem stupnja kompresije
povecava se iskoristivost goriva, temperatura 1 tlak izgaran-
ja te snaga motora. Povec¢anjem stupnja kompresije iznad
gornje granice doslo bi do nekontroliranog paljenja gorive
smjese.
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TRECI TAKT — IZGARANJE SMJESE | EKSPANZIJA

U ovom taktu oba ventila su zatvorena. Tlak plinova izga-
ranja potiskuje klip te se on giba iz GMT u DMT (ekspan-
zija), predajuci svoj rad koljenastom vratilu. Ovo je jedini
radni takt. Smjesa se pali ve¢ prije GMT, a uvjet da dode
do zapaljenja je da se gorivo ispari, pomijesa sa zrakom i
da svjecica baci iskru. Gorivo normalno izgara brzinom od
10-25 ms™. 1zgaranjem goriva povisuje se tlak na 4 do 6
MPa (40 do 60 bar) i temperatura u cilindru od 1373 K do
1923 K (1100°C - 1650°C).

Nakon ekspanzije, prije nego klip stigne u DMT, otvara se
ispusni ventil.

Tlak u cilindru nakon ekspanzije iznosi 0,4 do 0,6MPa

(od 4 do 6 bar). Zbog razlike tlakova u cilindru i van njega
dolazi do naglog istrujavanja ispusnih plinova u ispusnu
cijev.

Dalje istrujavanje ispusnih plinova uzrokuje klip koji se kre-
¢e od DMT prema GMT. U okolini GMT otvorena su (krace
vrijeme) oba ventila kako bi se ,,isprao® cilindar od zaostalih
ispusnih plinova. Brzina istrujavanja ispuSnih plinova na
sjedi$tu ventila iznosi od 800 do 900 ms™, §to rezultira veli-
kom bukom. Dozvoljena granica buke iznosi od 78 do 92
dB, stoga se na cestovna vozila ugraduje prigusivac¢ buke .
Prigusivac buke se sastoji od viSe komora u kojima se pos-
tupno smanjuje brzina ispusnih plinova, a samim tim i buka.
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DIJELOVI MOTORA

Osnovna podjela dijelova motora je na nepokretne i pokretne dijelove. Pokretnost se odnosi
na stanje u kojem su dijelovi za vrijeme rada motora. U nepokretne dijelove spadaju: glava
motora, blok motora s cilindrima i kuéiste (karter). U pokretne dijelove spadaju: klip, klipnja-
¢a, koljenasto vratilo (radilica) i zamasnjak.

NEPOKRETNI DUELOVI MOTORA

:

I}
1. glava motora

5

o

&
2. blok motora i cilindri
3. kuciste (karter)

KORITO

Nepokretni dijelovi motora

GLAVA MOTORA zatvara blok motora i s klipom oblikuje prostor za izgaranje, nosi svjeci-
ce (Ottov motor) ili brizgaljke (Dieselov motor), nosi ventile i bregasto vratilo (ako je gornji
razvod), ima kanale za rashladnu teku¢inu ili se na njoj nalaze rebra za zracno hladanje.

Razni oblici kompresijskih prostora u glavi motora

Glava motora opterecena je toplinski (temperatura izgaranja goriva je oko 2273 K ili 2000° C)
i mehanicki (udarno djelovanje ventila u sjedista). Glava se motora izraduje od sivog lijeva,
aluminijskog lijeva (najéesce) ili ¢eliénog lijeva (brodski motori) te od aluminijske legure
koja ima manju masu, dobru toplinsku provodnost ali loSija mehanicka svojstva.

BLOK MOTORA objedinjuje sve dijelove motora u cjelinu, sluzi kao kuciste za cilindre te za
koljenasto vratilo, u njemu se nalaze kanali za rashladnu teku¢inu i za podmazivanje, na nje-
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mu se pri¢vrséuju dodatni uredaji. Blok motora opterecen je toplinski i mehanicki. Izraduje se
od sivog lijeva (velika ¢vrstoca, velika masa) ili od aluminijske legure (manja masa, dobra
toplinska provodnost).

Razne izvedbe bloka motora s obzirom na broj i polozaj cilindara — redni, V i bokser

CILINDAR motora je Suplji metalni valjak u bloku motora sa zagladenom unutarnjom povtr-
Sinom. Zada¢a mu je da vodi klip, da odvodi toplinu na rashladno sredstvo, da preuzima boc¢ni
tlak Klipa te tlak plinova izgaranja. Izvodi se kao provrt u bloku motora (manji motori) ili kao
ugradbena cilindarska koSuljica koja moze biti hladena zrakom (orebrena) ili hladena tekuci-
nom (mokra i suha). Cilindar je izlozen mehanickom djelovanju (tlak, trenje), toplinskom
djelovanju (visoka temperatura), koroziji (sumporna kiselina iz dimnih plinova) i mehani¢kim
ostecenjima (djelovanje Cade, ulja, lom klipnih prstena, zaglavljenje klipa uslijed toplinskih
dilatacija). Izraduje se od sivog lijeva (nitriranog).

POKRETNI DUELOVI MOTORA

Pokretni dijelovi motora su klipna grupa, klipnjaca, koljenasto vratilo i zamasnjak. KLIPNA
GRUPA se sastoji od klipa, klipnih prstena i osovinice.

Zadaca klipa: pretvara tlak izgaranja u mehanicki rad,
brtvi radni prostor cilindra, omogucuje usis, kompresiju i e
ispuh, preuzima bo¢ne sile i prenosi ih na cilindar, odvodi PRSTENOVI
toplinu preko prstena na cilindar.

Konstrukcija klipa: u gornjem dijelu ima utore za klipne KuP

prstene (kompresijski i uljni), u sredi$njem dijelu ima
otvor za osovinicu kojom se ostvaruje pokretni spoj klipa

s klipnjaCom. KLIPNJACA-

Opterecenje klipa: toplinsko i mehanicko.

Materijal za izradu klipa: sivi lijev (dobra klizna svoj-
stva, malo trenje, dobra mehanicka svojstva ali ve¢a masa,
mala toplinska vodljivost) i aluminijska klipna legura
(manja masa, dobra toplinska provodnost, losija mehanic-

ka svojstva). ) S
Klipna grupa i klipnjaca
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KLIPNI PRSTENI

Vrste Klipnih prstena: kompresijski prsten i uljni
prsten

Uloga klipnih prstena: kompresijski prsten brtvi
kompresijski prostor (kada je klip u gornjoj
mrtvoj tocki), a uljni prsteni podmazuju unutar-
nju stjenku cilindra.

Opterecenje prstena: visoki tlak, visoka tempe-
ratura, trenje zbog slabijeg podmazivanja.

Svojstva materijala klipnih prstena (sivi lijev,
celik za opruge — kromiran): visoka elasti¢nost,
otpornost na troSenje, dobra toplinska vodlji-
Vost.

Klipni prsteni (detalj u presjeku)

OSOVINICA KLIPA zglobno povezuje klip s klipnjacom. Opterecena je dinamicki na savija-
nje te izlozena manjem trenju zbog njihanja klipnjace. Izraduje se od visokolegiranog cCelika
toplinski obradenog i brusenog. Suplja je zbog manje teZine i boljeg hladenja.

KLIPNJACA povezuje klip s koljenastim vratilom, prenosi sile medu njima, pretvara pravo-
crtno gibanje klipa u kruzno gibanje koljenastog vratila. Dijelovi su joj mala glava (jednodjel-
na, spaja se s klipom pomocu osovinice), tijelo 1 velika glava (dvodjelna, spaja se na rukavac
koljenastog vratila vijcanim spojem; izmedu rukavca i velike glave ulazu se klizni lezaji).

mala glava
tijelo klipnjace

velika glava

Osnovni dijelovi klipnjace

KOLJENASTO VRATILO (RADILICA) prenosi snagu dobivenu izgaranjem goriva kao ok-
retni moment na sklopove transmisije. Dijelovi su joj: 1. glavni rukavci, 2. rukavci na kojima
su uleziStene klipnjace, 3. ramena koja ih spajaju, 4. protuutezi za uravnotezenje. Koljenasto
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vratilo se izraduje kovanjem od legiranog celika ili lijevanjem od specijalnog sivog lijeva.
Rukavci se povrsinski kale 1 bruse. Kroz vratilo prolaze kanali za podmazivanje rukavaca.
Optereceno je na savijanje i uvijanje.

2

Koljenasto se vratilo oslanja u bloku lezajima kojih u ¢etvorocilindriénim motorima ima 3 (u
Ottovim motorima) ili 5 (u Dieselovim motorima), a zra¢nost izmedu leZaja i rukavca propi-
suje proizvodac za svaku vrstu motora.

ZAMASNIJAK je teski metalni kolut na jednom kraju koljenastog vratila koji ima visekratnu
ulogu. Izraduje se lijevanjem od specijalnog sivog lijeva ili od ¢elika.

Uloga zamasnjaka:

akumulira energiju iz radnog
takta i predaje ju u neradne tak-
tove;

omogucuje jednoliko okre-
tanje koljenastog vratila;

omogucuje pokretanje
motora elektropokretatem po-
mocu zupcastog vijenca na obo-
duzamasnjaka;

prenosi okretni moment sa

Zamasnjak . . .
koljenastog vratila na spojku
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RAZVODNI UREDAJ MOTORA

Razvodni uredaj motora mora u to¢no odredenom trenutku radnog ciklusa omoguditi kvalitet-
no punjenje i praznjenje cilindara. Za ¢etverotaktne motore koristi se ventilski razvodni ure-
daj, a kod dvotaktnih se motori razvodi radna tvar pomocu klipa i kanala na cilindru.

Ventilski razvodni uredaj upravlja otvaranjem i

zatvaranje usisnih i ispusnih kanala. ) |- SiPiea

PODIZACA

| PODIZAC

Ventilski razvodni uredaj mora osigurati: otvaranje
1 zatvaranje ventila u to¢no odredenom trenutku,
dovoljno dugu otvorenost ventila zbog dobre
izmjene plinova, pouzdan i dovoljno tihi rad ventila
pri razli¢itim brojevima okretaja.

BREGASTA

Dijelovi su mu: ventilski sklop, bregasto vratilo (u
glavi ili bloku motora), prijenosni uredaj (prijenos
okretaja s koljenastog na bregasto vratilo).

Ventilski razvodni mehanizam

Ventilski sklop se sastoji od: ventila, ventilskih sjedala, ventilskih vodilica i opruga.

Ventili reguliraju punjenje i praznjenje ci-
lindra. Moraju osigurati dobro brtvljenje

kompresijskog prostora i pruzati $to manji USISNA
otpor strujanju plinova. Optereéeni su na USISNI ClLEY

: : , VENTIL
visoke temperature i tlakove te podlozni
koroziji. Izraduju se od ¢elika legiranog KLIP

kromom (Cr) i niklom (Ni).

Ventil u usisnom kanalu

Ventili nasjedaju na ventilska sjedala koja su opterecena na tlak i visoke temperature i jako su
izlozena troSenju. Ventilske vodilice vode struk ventila i centriraju nasjedanje ventila na sje-
diste te odvode toplinu. Izradene su najcesée od SL zbog dobrih kliznih svojstva. Opruge osi-
guravaju nasjedanje ventila na sjediSte, a izraduju se od celika za opruge. Kod brzohodnih
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motora ugraduju se dvije opruge. Bregasto vratilo svojim bregovima osigurava otvaranje ven-
tila (opruga ga zatvara). O polozaju i obliku bregova ovisi snaga motora i potro$nja goriva.
Prema smyjesStaju bregastog vratila razlikujemo gornji i donji razvodni ureda;.

PRAVOCRTNOQ
GIBAMNJE

BRUEG

\—/KIIUEHO

GIBANJE
BREGASTE
OSOVINE

Posredstvom brega kruzno gibanje bregastog vratila
Bregasta vratila pretvara se u pravocrtno gibanje ventila

BREGASTA
OSOVINA

Gornji razvod (gore) — bregasta vratila nalaze se u glavi motora

Donji razvod (desno) — bregasto vratilo nalazi se u bloku
moptora

Bregasto se vratilo izraduje od ¢elika ili sivog lijeva. Bregovi se toplinsko obraduju postup-
kom cementiranja, radi postizanja visoke povrsinske tvrdoc¢e odnosno sporijeg troSenja. U
novije doba u praksi se rabi viSeventilska tehnika — viSe usisnih i vi$e ispusnih ventila po jed-
nom cilindru.

Prijenosni uredaj (uredaj za pogon razvodnog uredaja) prenosi pogon (okretaje) s koljenastog
vratila na bregasto. Kod gornjeg razvoda izvodi se kao lancani prijenos ili remeni prijenos
klinastim remenom, a kod donjeg razvoda i kao zupcéani prijenos. Prijenos se ostvaruje s pri-
jenosnim omjerom i = 2 : 1, a da bi se odrzala potrebna napetost lanca ili remena u sustav se
postavljaju zatezaci.
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DVOTAKTNI OTTO MOTOR

Dvotaktni Ottovi motori su benzinski motori kod kojih se sve faze procesa (usis, kompresija,
izgaranje, ekspanzija i ispuh) deSavaju u 2 takta tj. u jednom okretaju koljenastog vratila.
Osim konstrukcije s tri kanala (s popre¢nim ispiranjem cilindra) postoji i dvotaktni Ottov mo-
tor s usisnim kanalom i ispuSnim ventilom (s uzduznim ispiranjem cilindra).

Ottov motor s tri kanala i popre¢nim

ispiranjem cilindra

usisni
kanal

Kod dvotaktnog motora kuciste ima
ulogu predusisa smjese, a podmazivanje se vrsi
dodavanjem ulja u gorivo

Jednocilindri¢ni dvotaktni Ottovi motori rabe se za pogon motocikala, Camaca, poljoprivred-
nih strojeva (za male snage), a dvotaktni Diesel motori za pogon brodova (velike shage).

Dvotaktni su motori laksi, jeftiniji za odrzavanje (nema ventilskog razvodnog mehanizma niti
uredaja za podmazivanje), veeg ubrzanja i mirnije radu. No, imaju vecu potro$nju goriva,
slabije punjen je cilindra i jace se griju.

NACELO RADA 2-TAKTNOG OTTOVOG MOTORA

Prvi takt — sabijanje gorive smjese

Klip se giba iz DMT u GMT. Zatvaranjem prestrujnog kanala u cilindru zapoc€inje sabijanje
(kompresija) prethodno usisane smjese. Istovremeno, otvara se usisni kanal pa u kucistu (kar-
teru) nastaje podtlak i dolazi do usisavanje gorive smjese. Prije gornje mrtve toc¢ke svjecica
baca iskru i pali smjesu u cilindru.

Drugi takt — izgaranje smjese i ekspanzija plinova

Upaljena smjesa izgara u cilindru, a tlak izgorjelih plinova potiskuje klip prema DMT (eks-
panzija). Na putu prema DMT Kklip zatvara usisni kanal i sabija smjesu u karteru, potom otva-
ra ispusni kanal ¢ime zapocinje ispuh izgorjelih plinova. Istovremeno se otvara prestrujni ka-
nal pa usisana smjesa iz ku¢ista ulazi u cilindar te pomaze ispiranju cilindra.
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RAZLIKE IZMEDU DVOTAKTNIH I CETVEROTAKTNIH MOTORA

DVOTAKTNI CETVEROTAKTNI

Radni prostor za predusisavanje | Spremnik ulja za podmazi-

NAMJENA KUCISTA smijese vanje motora

RAZVOD SMJESE Obavlja klip otvaranjem i zatva- | Obavlja ventilski razvodni

ranjem kanala na cilindru uredaj
BROJ OKRETAJA KO-
LJENASTOG VRATILA | Jedan okretaj Dva okretaja
PO CIKLUSU
PODMAZIVANJE Dodavanjem ulja u gorivo Sustavom za podmazivanje

UREDAJ ZA DOVOD GORIVA KOD OTTOVOG MOTORA

Uredaj mora osigurati dovod gorive smjeSe U prostor za izgaranje.

“
il

=

Uredaj za dovod goriva u klasi¢nom obliku

Uredaj se sastoji od: spremnika za gorivo (za pohranu goriva), crpke za gorivo (dobavlja go-
rivo od spremnika do rasplinja¢a, membranska ili elektromagnetska), procistaca za gorivo
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(odstranjuje mehanicke necistoce) i rasplinjaca (rasplinjuje gorivo u maglu i mijesa ga sa zra-
kom).Princip rada rasplinjaca razjasnit ¢e se preko elementarnog rasplinjaca.

STVARANJE SMJESE KOD OTTOVIH MOTORA

Postoje dva nacina stvaranja smjese goriva i zraka kod Ottovih motora: usisavanje goriva u
struju zraka i ubrizgavanje goriva u struju zraka.

Usisavanje goriva u struju zraka | Ubrizgavanje goriva u struju zraka
!‘L‘" -
[—] [l [l

0000 [OO00

Usisavanje goriva u struju zraka nastaje zbog pada tlaka u difuzoru (princip rada rasplinja-
¢a). Rasplinja¢ moze biti jedan za sve cilindre ili moZe svaki cilindar (na usisnoj cijevi) imati
rasplinjac. Ubrizgavanje goriva u struju zraka (direktno ubrizgavanje goriva kod Ottovog
motora) vrsi se mehanicki ili elektroni¢ki.

ELEKTRONICKO ubrizgavanje goriva nema razvodnika goriva, samo leptirastu zaklopku za
zrak. Mlaznice su elektromagnetske (otvaranjem i zatvaranjem upravlja struja). Ima osjetnike
(senzore) i sredisnje ra¢unalo ( ECU — Electronic Control Unit ). NACIN RADA: Leptirasta
zaklopka vezana je za papucicu akceleratora. Senzori o€itavaju poloZaj zaklopke 1 Salju in-
formaciju sredisnjem rac¢unalu ( ECU ), koji odreduje Sirinu (trajanje) pulsa. Puls je vrijeme
kroz koje je mlaznica otvorena i tijekom kojeg se gorivo ubrizgava u usisnu cijev. Pumpa za
gorivo odrzava uvijek stalni tlak. Visak goriva vraéa se povratnim cijevima u spremnik.

ULAZNI
+ NAPON

= UZEMLJENJE

Shematski prikaz rada elektroni¢kog ubrizgavanja goriva. Na lijevoj strani prikazani su osjetnici, a na desnoj
procesi koji se korigiraju.
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Sredisnje racunalo dobiva podatke o polozaju leptiraste zaklopke, broju okretaja radilice, sas-
tavu ispusnih plinova, temperaturi motora itd. te na osnovu toga odreduje trenutak paljenja
smjese 1 koli¢inu goriva koju treba ubrizgati.

Postoje dvije izvedbe sustava za ubrizgavanje obzirom na polozaj mlaznice. Kod sredi$nje
izvedbe mlaznica je postavljena ispred leptira, a iza njega usisna se cijev grana (Central po-
int). Kod izravnog ubrizgavanja postoji mlaznica za svaki cilindar, a smjeStene su blize usis-
nom ventilu (Multi point). Sredi$nji sustav ima nisku cijenu i vrlo je jednostavan, ali se gorivo
ne raspodjeljuje ravnomjerno po cilindru. Sustav izravnog ubrizgavanja je efikasniji jer se
njime postize pravilniji omjer goriva i zraka.

A MLAZNICA ZA
ISPUSNIVENTIL  SVJECICA USISNIVENTIL UBRIZGAVANJE

Prikazi izravhog ubrizgavanja

Danas sa proizvode i Ottovi motori kod kojih se gorivo ubrizgava direktno u cilindar, a kroz
usisni kanal do cilindra dolazi samo zrak (kao kod Dieselog motora ).

ISPUSNI SUSTAV CESTOVNOG VOZILA

LAMBDA P A
SONDA M ZAVRSNA

Prikaz ispuSnog sustava cestovnog vozila
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Nakon izgaranja, vru¢i plinovi kroz otvoreni ispusni ventil odlaze u ispusnu granu, prolaze
pokraj lamba-sonde i ulaze u katalizator. Nakon njega prolaze kroz jedan ili vise priguSivaca
te odlaze u atmosferu. Izgaranje moze biti nepotpuno pri ¢emu kao produkt nastaju uglji¢ni
monoksid — CO i stetni ugljikovodici — HC. Potpunim izgaranjem nastaje uglji¢ni dioksid -
CO, (izaziva "efekt staklenika™). Uz njih u ispusnim se plinovima nalazi dusi¢ni oksidi -
NOy) te olovo (koje se dodaje za povecanje oktanske vrijednosti goriva) i njegovi spojevi.

KATALIZATOR

Katalizator je uredaj koji se ugraduje u ispusni sustav vozila, a smanjuje Stetnost ispusnih
plinova preko 90%.

r\:-f\\,hlnn.ﬂ tim |{’
ZICANO OJACA-

NJE

LAMBDA 'KERAMICKO
TUELO

Al
UGLIJICNI DIOKSID

CO

UGLJIICNI MONOKSID

HC H,O

_ - = Wasser

: S e atalysator- ..
Nox = gehayse\ VODA
UGLIIKOVODICI ' ﬂ{/\u

: .
‘/O. o3 d KUCISTE
2 DUSIK

DUSICNI SPOJEVI 2C0 + O, —» 2C0,
202Hﬁ + 702 > 4C02+6H20
2NO + 20— N, +2C0,

Katalizator se sastoji od sacastog tijela od keramike presvucenog Katalitickim elementima,
zi¢anog ojacanja za prigusivanje vibracija, metalnog kucista i lambda sonde. Katalizator
vr$i oksidaciju ugljiénog monoksida (CO) u uglji¢ni dioksid (COy), ugljikovodika (HC) u
vodenu paru (H20) i ugljiéni dioksid (CO,) te redukciju dusi¢nih oksida (NOy) u dusik.
Za vozila s katalizatorom koristi se bezolovni benzin jer olovo unistava kataliticke ele-
mente.

UREDAJ ZA PALJENJE SMJESE

Za dobivanje snage kod Ottovih motora potrebno je izgaranje smjese goriva i zraka. Uredaj za
paljenje daje elektri¢nu iskru potrebnu za paljenje smjese. Postoje dvije vrste uredaja za pa-
ljenje ( kod Ottovih motora ), a to su magnetno paljenje i baterijsko paljenje. Magnetno palje-
nje proizvodi struju pomoc¢u magneta i rjede se koristi, a baterijsko paljenje koristi struju iz
baterije (akumulatora), a moze biti: indukcijsko, tranzistorsko, kondenzatorsko i elektronsko.
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BATERIISKO INDUKCIJISKO PALJENIJE kao izvor struje ima bateriju (akumulator) ¢iji
napon uvecava indukcijski svitak. Primarni strujni krug ima napon akumulatora (12V ili
24V), a osim akumulatora ¢ine ga glavni prekidac¢, indukcijski svitak (bobina) i automatski
prekidac (platinske tipke). Sekundarni strujni krug ima napon svjecice (15 000V do 30 000V),
a ¢ine ga indukcijski svitak, razvodnik paljenja i svjeéice.

Wodie
visokog
napona

Frimarni
[ETE b e LT T E T

narmnt

Metalna
jeznrg —

Indukcijski svitak Razvodnik paljenja
Svjecica

AKUMULATOR

Akumulator kakav danas poznajemo, izum je Francuza Gastona Plantea iz godine 1859. To je
uredaj koji sluzi za proizvodnju elektricne energije neposrednim pretvaranjem kemijske ener-
gije u elektri¢nu. Fizikalno se temelji na principu rada galvanskog ¢lanka (baterije) koji se u
najjednostavnijem obliku sastoji od 2 elektrode (resetka s olovnim dioksidom i olovna ploc¢a)
i elektrolita (tre¢ina sumporna kiselina, a ostatak destilirana voda). Zbog razlike potencijala
izmedu te dvije elektrode dolazi do toka struje medu njima. Promjene u akumulatoru su re-
verzibilne (povratne). Akumulator je izvor energije dok motor ne radi.

TROSILO
R—
P vopié
NEGATIVNA L
ELEKTRODA
elementarno Pb | / e - :EEZ:(I‘:;N(:)A
A 7 olovo (IV)-oksid
67
r.
ELEKTROUIT
razrijedena H;SO,
-
- W
" precrana

Prikaz galvanskog ¢lanka (¢elije akumulatora)
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Akumulator se trosi (radi) kad se prikljuce potrosaci. Elektri¢na struja pocinje te¢i sa — ploca,
preko strujnog kruga kroz potroSace na + ploce i natrag u kiselinu. Kemijskom reakcijom nas-
taje olovni sulfat (izluCuje se na obije elektrode) i voda. Punjenje akumulatora vrsi se elektri-
¢nom strujom pri ¢emu se olovni sulfat razgraduje na elementarno olovo i olovni dioksid te se
oslobada sumporna kiselina. Pri punjenju sumporna kiselina se pojavljuje i u obliku pare (za-
paljivo!). Nazivni napon jedne ¢elije iznosi 2 V, a Celije se spajaju serijski. Kapacitet akumu-
latora je broj koji nam pokazuje koliko sati akumulator moze davati struju odredene jakosti.
Kapacitet ovisi o jakosti struje praznjenja i temperaturi elektrolita, a izrazava se u ,,amper
satima* (Ah). Za akumulator opasnost predstavljaju niske temperature (pri -20° C moze se
smanyjiti kapacitet i do 50%) kao 1 visoke temperature. Osnovno odrzavanje akumulatora sas-
toji se od provjere razine elektrolita (po potrebi dodavanja destilirane vode), ¢iS¢enja priklju-
¢aka 1 povremenog punjenja (kod duzeg stajanja).

CEP CLANKA

KRAJNJI POL OZNAKA

RAZINE
ELEKTROLITA

SPOJNICA
ELEKTRODA
JEDNAKOG
POLARITETA

PREGRADA NEGATIVNA

ELEKTRODA

DNO KUCISTA

PREGRADNI POZITIVNA - - PREGRADE
ZID IZMEPU ELEKTRODA IZMEBU + i -
CLANAKA ELEKTRODE

Prikaz akumulatora u djelomi¢nom presjeku

INDUKCIJSKI SVITAK

Indukcijski svitak (bobina) zahvaljuju¢i pojavi magnetske indukcije inducira struju visokog
napona (15000 — 30000 V) u trenutku kada platinske tipke prekinu protok struje niskog napo-
na primarnim strujnim krugom. Indukcijski svitak se sastoji od Zeljezne jezgre oko koje su
primarni namoti (debele) Zice i sekundarni namoti (tanke) Zice te prikljucaka - niskonapon-
skih (na glavni prekidacd i platinske tipke) i visokonaponskih ( na razvodnik paljenja).

AUTOMATSKI PREKIDAC (PLATINSKE TIPKE)
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Zadaca platinskih tipki je da prekida struju niskog napona u primarnom strujnom krugu da bi
se inducirala struja visokog napona u indukcijskom svitku.

Dijelovi automatskog prekidaca su pokretni
dio — ¢eki¢ (izoliran) i nepokretni dio — nako-
vanj (spojen na masu). Prekidac je smjesten u
kucistu razvodnika paljenja. Kontakte preki-
daca razmice (odmice ¢ekic) brijeg na vratilu
razvodnika paljenja.

KONDENZATOR

Kondezator preuzima strujni udar i sprjec¢ava iskrenje izmedu kontakata automatskog preki-

daca koje nastaje uslijed stalnog prekidanja toka struje i koje uniStava kontakte prekidaca.
Smyjesten je s vanjske strane kucista razvodnika paljenja.

RAZVODNIK PALJENJA

Razvodnik paljenja razvodi struju visokog napona u to¢no odredenom trenutku na svjecice

koje pale smjesu.

Vadié i
indukcigkog switha

swja dici

Kapa razvodnica
Mepokretna
elektroda

Kantaktni

Ok retljiva
alement ) elektroda
na opruzi na rotoru

Fogonzka
osaving
1Azvod Nk 3 —

Vadié prama

Dijelovi razvodnika paljenja:

=

=
=

vodi¢ visokog napona iz indukcij-
skog svitka

automatski prekidac (platine)

sustav za prilagodavanje trenutka
paljenja

kapa razvodnika
rotor sa okretnom elektrodom

Struja visokog napona iz indukcijskog svitka dolazi na sredis$nji kontakt razvodnika paljenja i
prelazi na okretljivu elektrodu rotora koja u prolazu preko nepomicnih elektroda unutar raz-
vodne kape predaje struju. Broj nepomiénih elektroda jednak je broju svjeéica. Odredivanje
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trenutka paljenja vrsi se pomocu centrifugalnog ili podtlaénog regulatora. Regulatori pomicu
trenutak paljenja unaprijed kad se poveca brzina vrtnje motora. Novi elektronicki sustavi ima-
ju jednostavnije rjesenje paljenja. DIS ( Direct Ignition System ) ima nekoliko manjih induk-
cijskih svitaka, najcesce jedan za dvije svjecice, trenutak napajanja indukcijskog svitka odre-
duje elektronika. Kod CDI ( Capacitor Discharge Ignition ) svaka svje¢ica ima svoj indukcij-
ski svitak s kondenzatorom smjestenim direktno na svjeéicu. Kondenzator na kratko vrijeme
pohrani manju koli¢inu naboja prije isporucivanja primaru. Povisuje se napon u dva koraka.
Prvo s 12 V na 400 V, a zatim na 40000 V. Oba sistema imaju pouzdan rad i veliku trajnost.

SVJECICE

Svjecica pomocu struje visokog napona osigurava iskru izmedu elektroda potrebnu za palje-

nje gorive smjese u cilindru motora.

PRIKLJUCHNI
TERMIMAL

KERAMICKI
IZOLATOR

SREDISNJA
ELEKTRODA

SESTEROKUTMA
MATICA (TIJELD)

BRTVA
OTPORMNIK

BERTVEMNI
PRSTEN

YRH

NAVOJ IZOLATORA
VANJSKI DIO
SREDISNJE
RAZMAK ELEKTRODE
ELEKTRODA
VANJSKA
ELEKTRODA

Prikaz svjecice u djelomi¢nom presjeku

Dijelovi svjecice:

1) glavna elektroda - prolazi sredis-
tem svjecice, provodi struju viso-
kog napona

2) keramicki izolator - obuhvaca
glavnu elektrodu, sprecava gubi-
tak napona prema glavi motora

3) visokonaponski prikljuéak - na
njega se spaja visokonaponski
vodi¢ koji dolazi od indukcijskog
svitaka (bobine)

4) kuciste - odvodi toplinu sa svje-
¢ice, na donjem dijelu ima navoj
(dugi ili kratki)

5) vanjska elektroda - zavarena na
nozi svjecice, preko glave motora
spojena s masom, izmedu nje i
glavne elektrode nastaje iskra

Svjedica se bira prema duzini navoja i prema toplinskoj vrijednosti svjecice. Dugi navoj prim-
jenjuje se za deblje stjenke glave motora. Takva svjecica bi u tankoj glavi motora ulazila pre-
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daleko u prostor za izgaranje. Kratki navoj primjenjuje se za tanke stjenke glave motora. U
glavi s debljom stjenkom takva svjeéica bi slabo palila smjesu.

Toplinska vrijednost svjecice je vrijeme izraZzeno u stotim dijelovima minute, potrebno da se
svjecica zagrije na radnu temperaturu. Svjecice s visokom toplinskom vrijednoséu imaju dugo
vrijeme zagrijavanja i kratku nogu izolatora. Svjecice s niskom toplinskom vrijednoséu imaju
kratko vrijeme zagrijavanja i dugu nogu izolatora.

O polozaju svjecice u prostoru za izgaranje uvelike ovisi kvaliteta sagorijevanja smjese

Dobar poloZzaj svjecice - najkrace vrijeme izgaranja Lose postavljena svjecica - dug put plamena i
sporo izgaranje

PITANJA ZA PONAVLJANJE:

Sto su Ottovi motori?

Sto u radu motora predstavljaju donja i gornja mrtva tocka, a §to hod klipa?
Koji volumeni ¢ine ukupan volumen cilindra i u kojim jedinicama se izrazava?
Navedite taktove Cetverotaktnog Ottovog motora 1 opiSite 1. takt?

Opisite zbivanja u 2. taktu rada Cetverotaktnog motora?

o a0k~ 0w N e

Sto je omjer kompresije, kako se izraunava i koliko iznosi za Ottove motore?
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7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Opisite zbivanja u 3. taktu rada cetverotaktnog motora?

Opisite zbivanja u 4. taktu rada cetverotaktnog motora?

Koji takt nazivamo radnim i za$to?

Sto znaéi ,,prekrivanje ventila“ i koja mu je svrha?

Navedite glavne nepokretne dijelove motora?

Sto znate o glavi motora?

Sto znate o bloku motora?

Sto se odvija u cilindru i kakve postoje izvedbe cilindara?

Navedite pokretne dijelove motora?

Sto znate o klipu motora?

Od kojih materijala se izraduje klip 1 zasto?

Navedite vrste 1 zadace klipnih prstena?

Koja je zadaca osovinice i kako se izraduje?

Navedite zadace klipnjace?

Kako se izraduje klipnjaca 1 kako je spojena s klipom 1 koljenastim vratilom?
Sto znate o koljenastom vratilu?

Navedite ulogu i nacin izrade zamasnjaka?

Koja je zadaca razvodnog mehanizma?

Kako se razvode fluidi kod dvotaktnog, a kako kod ¢etverotaktnog Ottovog motora?
Navedite dijelove ventilskog razvodnog mehanizma?

Navedite razlike, prednosti 1 nedostatke izmedu gornjeg i donjeg razvoda?
Sto znate o ventilima?

Kako se obraduje brijeg bregastog vratila? Navedite razloge?

Navedite nacine prijenosa okretaja s koljenastog na bregasto vratilo?
Opisite konstrukciju dvotaktnog motora?

Navedite razlike izmedu dvotaktnog i etverotaktnog Ottovog motora?
Opisite rad dvotaktnog motora?

Navedite zadacu 1 dijelove uredaja za dovod goriva kod Ottovog motora?
Navedite dva nacina stvaranja smjese kod Ottovog motora?

Sto znate o elektroni¢kom ubrizgavanju goriva u struju zraka?

Navedite elemente ispuSnog sustava kod cestovnog vozila?

Koji su produkti izgaranja u motorima SUI Stetni 1 zasto?

Navedite zadacu i dijelove katalizatora?

Sto se dogada u katalizatoru?
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41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

Kolika je dozvoljena buka ispusnih plinova i kako se smanjuje?
Navedite vrste uredaja za paljenje gorive smjese?

Navedite elemente sustava baterijskog indukcionog paljenja?

Sto je akumulator i koji su mu osnovni dijelovi?

Kakav se proces dogada u akumulatoru? Opisite?

Sto je kapacitet akumulatora i u kojoj jedinici se izrazava?

Sto spada u osnovno odrzavanje akumulatora?

Sto je indukcijski svitak (bobina) i koji su mu dijelovi?

Kakva se pojava dogada u indukcijskom svitku i §to se njome dobiva?
Navedite ulogu i dijelove automatskog prekidaca (platinske tipke)?
U ¢emu je znacaj kondezatora u sustavu za paljenje smjese?
Navedite dijelove razvodnika paljenja?

Sto je DIS (Direct Ignition System)?

Sto je CDI (Capacitor Dischange Ignition)?

Navedite ulogu i dijelove svjecice?

Sto je toplinska vrijednost svjeéice? U ¢emu se mjeri?

U ¢emu se razlikuju svjecice s visokom 1 niskom toplinskom vrijednoséu?
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