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1. UVOD

Svrha ovjesa automobila je pomo¢i zadrzati §to vec¢i kontakt kotaca i tla kako bi vozac
imao kontrolu nad vozilom. Pri voznji cestom, gume automobila prelaze preko raznih
neravnina 1 udubina. Te neravnine djeluju odredenom silom na kotaCe automobila i
prisiljavaju ih na vertikalnu kretnju pod odredenim kutom. Manje udubine nece prenijeti
znacajnu vertikalnu kineti¢ku energiju na auto, ali vece udubine i neravnine ¢e prenijeti vecu
koli¢inu energije. Kako sva ta sila ne bi utjecala direktno na Sasiju automobila, u vozila se
ugraduje odredeni tip ovjesa koji omogucuje udobniju i sigurniju voznju. Kroz povijest su
se vrste ovjesa mijenjale, ali zadatak im je ostao isti, odrzati §to veéi kontakt gume i podloge
te izolirati putnike od neravnina na istoj. U ovom zavrsnom radu prikazane su vrste ovjesa
te su opisane prednosti i mane istih. Takoder, opisani su razliciti elementi ovjesa te razvoj i

napredak ovjesa kroz povijest.



2. FUNKCIJA OVJESA AUTOMOBILA

Ovjes omogucuje maksimalan kontakt guma i ceste osiguravajuéi tako stabilnost pri
skretanju te unaprjeduje upravljivost vozilom. Ovjes takoder pruza udobnost putnicima te
izolira samu karoseriju vozila od neravnina ceste. Sastoji se od vise komponenti ukljucujuci
1 Sasiju koja drzi kabinu vozila. Ovjes mora biti u dobrom mehani¢kom stanju kako bi

automobil bio siguran za voznju. Ima mnoge funkcije od kojih su glavne:

- Pruza konstantu upravljivosti i moguénost zaustavljanja
- Sprjecava prerano troSenje guma

- Odrzava kontakt guma i ceste

- Odrzava geometriju kotaca

- Kontrolira bo¢ni nagib i nagib pri ubrzanju

- Smanjuje troSenje ostalih sustava vozila

- Omogucuje ujednaceno troSenje guma i kocnica

Slika 2.1. prikazuje teziste vozila te prebacivanje mase vozila pri skretanju i ko¢enju.

Skretanje W’g" =
Eg o
275 /ORs g
Teziste . F .
/...-,.,‘:~,\~._._f-,. "i‘

Lezaj
Zavojna

=={

Smanjenje lotal wt = 2000w
opterecenja
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Amortizer
Kociono
crijevo

Povecanje
opterecenja

Weight fransfer = 725 bs 495

Donji kuglasti zglob > A —
Povecanje  |cSte Smanjenje
opterecenja opterecenja

Slika 2.1: Funkcija ovjesa automobila [1]



3. DJELOVANJE SILA NA OVJES AUTOMOBILA

Pri odabiru i dizajnu ovjesa automobila u obzir se uzimaju razni faktori, kao §to su
¢vrstoca, jednostavnost, cijena izrade te udobnost. Takoder, veliki utjecaj kod dizajna ovjesa
ima djelovanje razli¢itih sila na automobil. U nastavku je opisano djelovanje sila na ovjes te

izracun nagiba vozila.

3.1 Djelovanje sila na ovjes automobila

Ovisno o silama, svaki ovjes ima svoje prednosti i mane. Glavna prednost neovisnog
ovjesa je $to ne prenosi neravnine koje amortizira jedna strana ovjesa na drugu. Takoder
zauzima manje mjesta u odnosu na ovisan ovjes te samim time §to se ne povezuju lijeva i

desna strana ima manju neovjeSenu masu radi koristenja manjih i laksih elemenata.

=

TR

Slika 3.1: Djelovanje sila na dupla popre¢na ramena [2]

Slika 3.1. prikazuje djelovanje sila na neovisan ovjes koji koristi duple vilice kod svakog
kotaca. Sila Fyw.f koja djeluje na automobil pri skretanju uzrokuje sile Fy e i Fy g u tockama
gdje se osovine spajaju sa Sasijom. Moment se stvara na unutarnjoj i vanjskoj strani vozila
te utjece na nagib automobila. Razmak ¢ izmedu tocki E 1 G kod duplih poprecnih ramena
mora biti Sto veci kako bi sile koje utje¢u na vozilo i spojeve bile $to manje te kako bi se

ogranicCila deformacija ugradenih gumenih elemenata.

V777 R 7777272727277 77777 7,

A F; .
R BT

Slika 3.2: Djelovanje sila na MacPhersonov ovjes [2]



Na slici 3.2. prikazano je djelovanje sila na MacPhersonov ovjes. Sila Fsp neprestano djeluje
na ovjes te tako ucvrséuje tocku E MacPhersonovog amortizera $to rezultira silom Fye. Sila
Fve stvara reakcijske sile Fyc i Fyk koje djeluju na klip amortizera. Sto je veca sila Fyk, to
je veca sila trenja Ff klipa amortizera te je potrebna veca sila za unistenje istog. Relacija
(3.1) prikazuje formulu za izracun sile Fyk [2]. Klip ima veliki radijus te ulazi u tekucéinu
amortizera pa sila Fyk ima sporednu ulogu. Sila Fyk moze biti smanjena postavljanjem

zavojne opruge pod odredenim kutom te smanjenjem udaljenosti b.

Fyk = Fyc + Fyg (3.1)

Slika 3.3: Djelovanje sila pri skretanju automobila [2]

Slika 3.3. prikazuje djelovanje sila na automobil pri skretanju. Ako prilikom skretanja dode
do nagiba automobila pod kutom ¢, kod vanjskog kotaca dolazi do pozitivnog nagiba kotaca
+ewo, a kod unutarnjeg kotaca do negativnog nagiba -ewo. Mogucnost guma da prenesu sile
Fv.wito I Fyw i se smanjuje Sto rezultira veéim kutom proklizavanja (slika 3.4.).

Smjer Kut Sare gume
kotaca pri dodiru

Kut
proklizavanja

Sl |

Tocka
dodira

Slika 3.4: Prikaz kuta proklizavanja [3]



Masa karoserije vozila Mg, f koja se nalazi iznad prednje osovine automobila te centrifugalna
sila F¢go,f direktno utjeu na centar gravitacije Bo. Prilikom toga dolazi do odvajanja gume
i podloge silama Fzwi i Fzwgfo koje djeluju suprotno gravitaciji. Relacije (3.2) i (3.3)

predstavljaju formule za izracun sila pri nagibu vozila [2].

Fzwro= Fzwys (3.2)
+ AFgy s (3.3)

FZ,W,f,i = FZ,W,f
— AFZ‘W‘f

3.2 Nagib vozila

Nagib ovjesa automobila najjednostavnije mozemo prikazati kod ovjesa koji povezuje
lijevi i desni kota¢ krutom osovinom te zbog toga spada u kategoriju ovisnih ovjesa. Ovaj
princip se najéeSc¢e koristi kod straznjeg ovjesa automobila, a u veéini novih automobila

zamijenjen je nekim od neovisnih ovjesa.

e | =8P

—
—

g

Slika 3.5: Nagib ovjesa automobila sa krutom osovinom [2]

Kod ovjesa s krutom osovinom u izra¢un nagiba vozila ulazi razmak izmedu zavojnih opruga
(bsp), spojeva poprecnog stabilizatora (bs) te medusobnog razmaka lijevog i desnog kotaca
(br), kao §to je prikazano na slici 3.5. Nagib se ra¢una jednadzbom (3.4). Sto je ve¢i omjer,
manji je nagib vozila. Kako bi se postigao $to manji nagib, medusobna udaljenost zavojnih
opruga i udaljenost spojeva poprecnog stabilizatora mora biti $to veca. lako je dizajn s
krutom osovinom jednostavan, ¢vrst 1 jeftin za proizvest, danas ga naj¢esce nalazimo kod
teskih, komercijalnih vozila gdje udobnost nije prioritet. Svaka neravnina koju amortizira
jedna strana ovog ovjesa prenosi se na drugu jer su ¢vrsto povezane te se zato sve vise koristi

neovisan ovjes.



b, (3.4)

i _ —
@
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3.3 OvjeSena i neovjeSena masa

OvjeSena 1 neovjeSena masa su termini najéeS¢e povezani sa ovjesom automobila i
kamiona, premda se mogu povezati sa svim vozilima koji imaju neku vrstu ovjesa, kao §to
su prikolice i gradevinski strojevi. OvjeSena masa je naziv za dijelove koji su smjesteni iznad
ovjesa vozila. NeovjeSena masa se krece s kotac¢ima prilikom kretnje preko neravnina na
podlozi. Ukljucuje kotace, gume, sustav kocnica, diferencijal, sustav pogona i sve §to je
direktno povezano s kota¢ima. Ipak, vecina dijelova vozila spada pod ovjesenu masu —
Sasija, motor, mjenjac brzina, karoserija, unutrasnjost, ali i putnici i prtljaga. Takoder postoje
I polu-ovjeseni dijelovi (takoder zvani hibridni dijelovi). Ovi dijelovi su najées¢e jednim
krajem povezani s kotacem, a drugim na Sasiju. Tu mozemo svrstati vec¢inu dijelova ovjesa
kao 1 neke dijelove sustava za skretanje. OvjeSena masa je izolirana od udara i vibracija koje
podnose kotaci prilikom voznje. To rezultira udobnijom voznjom te takoder Stiti dijelove
ovjesene mase od destruktivnih udara i vibracija. NeovjeSena masa mora biti dovoljno ¢vrsta
kako bi izdrzala konstantne destruktivne utjecaje podloge po kojoj se vozilo krece. Pri
dizajniranju vozila, dizajneri pokuSavaju Sto viSe smanjiti neovjeSenu masu kako bi se

unaprijedilo upravljanje i skretanje.

X3 Mg Ovjesena masa

Amortizer
s b /

S

Neoviedena masa

Kt ———u Cvrstoda gume

Neravnine podloge

Slika 3.6: Prikaz ovjeSene i neovjesene mase [2]



4. ELEMENTI OVJESA

Glavna funkcija ovjesa je smanjenje raznih vibracija koje dolaze s povrSina ceste.
Generalno ovjes se sastoji od viSe elemenata te svaki ima specifi¢nu primjenu, a specifikacije
tih elemenata najvise ovise o tipu automobila u koji se ugraduju. Stabilnost automobila ovisi
o raznim elementima. Elementi ovjesa su jedni od najvaznijih dijelova automobila pa samim
tim pri oSteenju istih dolazi do znacajnog smanjenja udobnosti te pogorSanja voznih
karakteristika vozila.

Seleni vilice
Gornja vilica
Gornja kugla
Opruga

Amortizer

Donja kugla

Donja vilica

Guma

Stabilizator spona Krajnik

Slika 4.1: Prikaz elemenata ovjesa [2]

Kao §to prikazuje slika 4.1. ovjes automobila se sastoji od sljede¢ih elemenata:
- Opruge
- Amortizeri
- Kuglasti zglobovi
- Vilice
- Seleni
- Automobilske gume
- Poprecni stabilizatori
- Krajnika

- Stabilizatora spona

Svaki od navedenih elemenata je vazan te kao cjelina rade besprijekorno kako bi osigurali

najbolje moguce iskustvo voznje automobila.

4.1 Opruge

Opruge imaju vrlo vaznu ulogu kod rada ovjesa automobila. Pri kretnji automobila

kotaci prelaze preko raznih neravnina, kako bi putnici §to manje osjetili te neravnine, koriste



se opruge. Takoder opruge sluze kako bi se povecalo trenje izmedu kotaca i ceste Sto rezultira
udobnijom voznjom. Neke vrste opruga koje se koriste su zavojne opruge, lisnate opruge te
torzijske opruge. Lisnata opruga je vrlo jednostavno rjeSenje koje se Koristi jo§ od prvih
vozila. Sastoji se od skupa poluelipti¢nih metalnih ploca koje su spojene u centru na osovinu
te su objesene na oba kraja opruge nosacima. Raspored plo¢a omogucuje im savijanje kako
se osovina mice gore dolje, a savijanje listova apsorbira neravnine na cesti i samim tim ¢ini
voznju udobnijom. Dodavanjem viSe listova, opruga podnosi veéi teret, dok smanjenje
listova pridonosi udobnijoj voznji. Zbog jednostavnog principa koristi se ve¢ stotinama
godina. Kako je tehnologija napredovala lisnate opruge su sve udobnije radi primjene
kvalitetnijih vrsta Celika, ali osnovni princip rada nije se mijenjao. Zavojne opruge su
kompaktnije u odnosu na lisnate opruge te se iz tog razloga koriste u uskim prostorima, kao

na primjer unutar luka kotaca.
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Slika 4.2: Karakteristike lisnate opruge pri teretu od 3kN [4]

4.2 Amortizeri

Amortizer ima dvije glavne svrhe, kontrola kretnje opruge te odrZzavanje kontakta gume

i podloge. Pri kretnji ili mirovanju, donji dio gume je jedini dio koji je u kontaktu s



podlogom. Svaki put kada je taj kontakt prekinut ili smanjen, vozne karakteristike su bitno
ugrozene. Princip rada amortizera mozemo usporediti s pumpom ulja, sastoji se od Kklipa i
cilindra u kojem se nalazi hidrauli¢na tekucina. Pri sili Klip je pritisnut u cilindar gdje se
nalazi hidrauli¢na tekuéina koja usporava klip, a samim tim i oprugu. Amortizeri se
automatski prilagodavaju uvjetima na cesti, $to brze se ovjes krece to amortizeri pruzaju vise

otpora.

Slika 4.3: Amortizeri [5]

4.3 Kuglasti zglobovi

Kuglasti zglobovi, takoder se nazivaju kugle, su dio prednjeg ovjesa automobila. Sluze
za spajanje kotaca s ovjesom te omogucuju da se krecu zajedno. Princip rada ovog elementa
ovjesa se moze usporedit s kukovima u ljudskom tijelu. Kuglasti zglobovi su se poceli
koristiti 1950-ih godina. Njihov jednostavan dizajn omogucio je lakse odrzavanje i bolje
upravljanje vozilom. Od 1960. godine ovaj element se poceo koristiti u vecini osobnih
automobila. Sastoji se od ¢eli¢nog klina, kugle koja je spojena na spomenuti klin, najlonske
obloge koja sluzi za sprecavanje medusobnog kontakta metalnih dijelova te su svi ti dijelovi

zatvoreni u gumenu zastitu.
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/

Gumena zastita
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e
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Slika 4.4: Prikaz elemenata kuglastog zgloba [2]
4.4 Vilice

Vilice kod ovjesa automobila sluze za direktno povezivanje prednjih kotaca 1 Sasije
vozila. Omogucuju vozacu skretanje te istovremeno navode kotace gore dolje ovisno o
povrsini po kojoj vozilo putuje. Tako su izgledom vrlo jednostavne, imaju vrlo vaznu ulogu
kod sveukupne stabilnosti vozila. Nalaze se na prednjoj osovini kod oba prednja kotaca.
Izraduju se od lijevanog Zeljeza, lijevanog aluminija ili &elika. Celi¢ne i Zeljezne vilice imaju
vecu ¢vrstocu i vecu otpornost na oStecenja, a aluminijske se koriste kod vozila gdje je bitna
masa. Izraduju se u tri oblika: A — oblika, L — oblika ili Y — oblika. Dizajn se razlikuje kod
svakog vozila ovisno o geometriji ovjesa. Vilice se na $asiju vozila spajaju preko selena koji
stite od direktnog dodira dva metala pri pomicanju vilice gore dolje s kota¢ima. Takoder
smanjuju cjelokupnu buku i vibraciju te voznju ¢ine tiSom i udobnijom. Na prednje kotace
vilice se spajaju pomocu kuglastog zgloba §to omogucuje glatko kretanje kotac¢a u svim
smjerovima. Mnoga vozila imaju gornju 1 donju vilicu kod prednjih kotaca koje spajaju
najviSu i najnizu to¢ku. Koristenje gornje i donje vilice omogucuje uravnoteZzenu kontrolu
kotaca i vec¢u stabilnost vozila. Vilice nisu najkompliciraniji dio ovjesa, ali su vrlo bitne.
Kontroliraju skretanje vozila i promjene podloge po kojoj vozilo putuje te su zbog toga

nezamjenjivi dio ovjesa.
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Slika 4.5: Vilica A — oblika [6]

Slika 4.6: Vilica L — oblika [6]

Slika 4.7: Gornja i donja vilica [6]
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45 Seleni

Selen je elasti¢ni dio postavljen izmedu vecine dijelova ovjesa. Sluzi za eliminiranje
izravnog kontakta dva metalna dijela. Takoder ublazuje prijenos vibracije s jednog dijela na
drugi. Seleni se mijenjaju relativno ¢esto jer pri svakoj voznji podnose velike sile. Neki od
simptoma losih selena su problemi sa skretanjem, smanjenje performansi i udobnosti voznje
te nestabilno kocenje. Kako bi se svi navedeni problemi izbjegli te kako bi automobil bio

siguran potrebno ih je mijenjati na vrijeme.

‘:~'.
-
| 6
; ’

Slika 4.8: Seleni [6]
4.6 Automobilske gume

Gume su takoder vrlo bitan dio ovjesa automobila. Osnovna funkcija gume je nositi
automobil. Pri kupovini gume vazno je kupiti odgovarajuéu za odredeni tip automobila.
Takoder pri voznji ,,upijaju‘ razne neravnine na cesti mijenjajuci svoj oblik. Pri ko¢enju ili
akceleraciji vozila kvaliteta gume je vrlo vazna, kvalitetnija guma omogucuje brze
zaustavljanje vozila kao i bolje ubrzanje. Dimenzije guma su ispisane na samoj gumi, a
popularan primjer dimenzije je 205/65R15 95H gdje 205 oznacuje Sirinu gume u
milimetrima, 65 postotak Sirine takoder u milimetrima (u ovom slu¢aju 65% od 205mm) te
R15 oznacuje radijus felge u in¢ima na koju se guma moze montirati. 95 predstavlja

maksimalni teret od 690 kg po gumi, a H predstavlja maksimalnu brzinu od 210 km/h.

4.7 Poprecni stabilizator

Poprecni stabilizator (eng. Anti - roll bar) je torzijska opruga, popre¢no povezana s
desnim 1 lijevim kotacem. Svojom elasticnom deformacijom ujednacava opterecenje na
desnoj i lijevoj strani te na taj na¢in Smanjuje naginjanje automobila, poboljsava upravljivost

automobila i povecava dinamicku stabilnost.
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Slika 4.9: Poprecni stabilizator [6]
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5. VRSTE OVJESA

Ispravan ovjes osigurava dobru upravljivost, stabilnost pri skretanju te udobnu voznju.
Sile koje pri voznji djeluju na kotace se pretvaraju u elasticne deformacije opruga. Cilj
razvoja ovjesa je razviti Sto kvalitetniji sustav koji je i dalje financijski pristupacan
proizvodac¢ima automobila, a U prora¢un ponasanja ovjesa utjeCe puno faktora, od izbora

materijala do temperature plina u gumama.

U automobilskoj industriji postoji viSe vrsta ovjesa:
- Macphersonova opruzna noga
- Dvostruka popre¢na ramena
- Torzijski ovjes
- Visezglobni ovjes
- Hidropneumatski ovjes

- Zracni ovjes
5.1 MacPhersonova opruzna noga

MacPhersonova opruzna noga je neovisan tip ovjesa automobila Cesto koriSten kod
modernih automobila, a prvi put je koriSten 1955. godine na Ford Consulu. Ugraduje se kao
prednji i zadnji ovjes, ali naj¢esce kao prednji. Pri skretanju okrece se sam amortizer i opruga
montirana na njemu kako bi se okrenuli kotaci. Opruga je montirana na vrhu sustava na
posebnu plocu koja omogucuje okretanje. Ako su ploca ili opruga istroSene Cuje se glasan
udarac pri punom skretanju radi oslobadanja opruge koja zbog toga nije fiksno postavljena
te je potrebna hitna zamjena. Prednost ove vrste ovjesa je Sto je relativno lagan, zauzima
malo mjesta, odrzavanje je jeftino, proizvodnja je jeftina, auto je udobniji te sigurniji. Ne
moze se koristiti kod vozila velike mase, a i nosivost vozila koje koristi ovu vrstu ovjesa je

manja.

Matica

LeZaj amortizera
Opruga i

— amortizer %

Opruga—"

Prednji nosac opruge ="

Prednji amortizer =%

’ Sasija Donje vilice =
Donje vozila
vilice

Slika 5.1: MacPhersonova opruzna noga [7]
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5.2 Dvostruka popre¢na ramena

Francuski proizvoda¢ automobila Citroen pocinje koristiti ovu vrstu ovjesa 1934.
godine u modelima Rosalie i Traction Avant. Radi superiornih upravljackih karakteristika
veé¢inom je ugradivan u sportske automobile. Kod ovog neovisnog ovjesa, rad zavojne
opruge s amortizerom i rad popre¢nih ramena je uglavnom odvojen. Koristi dvije vilice kod
svakog kotaca pri¢vr§éene u dvije tocke na Sasiju. Amortizer i opruga su montirani na vilice
kako bi kontrolirali vertikalnu kretnju. Koristi se relativno rijetko jer zauzima vise mjesta i

tezi je u odnosu na MacPhersonov ovjes.

Gornje vilice

Seleni vilica

Seleni poprecnog
stabilizatora

Donje vilice

Slika 5.2: Dvostruka popre¢na ramena [8]
5.2.1 Prednosti dvostrukih poprecnih ramena

- Neovisan sustav te stoga i najbolji za stabilnost vozila

- Jednostavniji za proizvest u odnosu na MacPhersonovu ovjes

- Najefektivniji nacin za odrZavanje konstantnog nagiba kotaca kod neovisnog ovjesa
- Veci kontakt gume 1 podloge

- Cvrséi u odnosu na ostale vrste ovjesa

- Skretanje i usmjerenost kotaca su konstantni unato¢ velikim koli¢inama stresa

5.2.2 Mane dvostrukih poprecnih ramena
- Relativno skupo rjesenje, zauzima mnogo mjesta te zahtjeva Cesto servisiranje
- Popravljanje, modificiranje i odrzavanje su kompliciraniji i skuplji
- Radi veceg broja komponenti tezi je u odnosu na MacPhersonov ovjes

- Ima vecu neovjeSenu masu
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5.3 Torzijski ovjes

Ova vrsta ovjesa umjesto zavojne ili lisnate opruge koristi torzijske poluge. Ovaj ovjes
je specifi¢an po tome §to je ovisan i neovisan u isto vrijeme. Pri naletu automobila na manju
neravninu amortizaciju obavlja samo jedna strana automobila, a ako je neravnina veca
amortizaciji se pridruzuje i druga strana automobila pomocu torzijske poluge. Torzijska
opruga se u nekim sluc¢ajevima koristi i kao poprecni stabilizator. Ovu vrstu ovjesa mozemo
svrstati u polu-ovisne ovjese. lako ova vrsta ovjesa ima mnoge prednosti, mana joj je $to se,
pri konstantnim velikim silama koje djeluju na ovjes, relativno brzo osteti a jedina opcija

popravka je zamjena kompletne poluge.

Slika 5.3: Torzijski ovjes [2]

5.4 ViSezglobni ovjes

Visezglobni ovjes je neovisan ovjes koji koristi tri ili viSe poprecne ruke te jednu ili
viSe uzduznih ruku. Te ruke nisu jednake duljine te su postavljene pod razli¢itim kutovima.
Na kraju svake ruke nalazi se kuglasti zglob ili selen, a amortiziraju vertikalnom kretnjom
te se ne savijaju. Prednost ovog ovjesa je prvenstveno udobnost voznje 1 odli¢na upravljivost
vozilom. Cesto se ugraduje na vozila namijenjena neravnim terenima jer omogucuje
znacajnu vertikalnu kretnju kotac¢a. Unato¢ svim prednostima, nije precest radi skupe i
kompleksne proizvodnje. Takoder vrlo je teSko prilagoditi geometriju bez preciznog

kompjuterskog 3D dizajna i analize.
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Donja ruka

Gornja ruka

Kontrolna ruka

Vodeca ruka
Slika 5.4: Visezglobni ovjes [2]
5.5 Hidropneumatski ovjes

1952. godine Citroen je zauvijek promijenio tehnologiju ovjesa automobila. Predstavio
je prvo vozilo s hidropneumatskim ovjesom, Taction Avant 15CV H. Do tada auti su koristili
zavojne ili lisnate opruge za amortiziranje neravnina na cesti. Hidropneumatski ovjes
amortizira neravnine uz veliko pobolj$anje udobnosti te ima moguc¢nost prilagodbe visine.
Oprugu i amortizer zamijenila je kugla koja je bila napunjena plinom na jednoj strani te

hidraulickom teku¢inom spojenom na ovjes na drugoj.

NITROGEN GAS

DIAPHRAGM

CHASSIS

SUSPENSION ARM

= WHEEL & TYRE

Slika 5.5: Prikaz rada hidropneumatskog ovjesa [6]

Sustav je ubrzo dobio reputaciju kao vrlo kompleksan i nepouzdan, ali radi na principu kojeg
svi znaju, zrak se moze pritisnuti, a teku¢ina ne. Sama ta kompresija zraka radi kao opruga,
a hidrauli¢na tekucina kao amortizer. Citroen je takoder koristio pumpu kojom se auto sam
izravna te pritom nudi odabir visine vozila, olakSava pristup dijelovima pri zamjeni te
eliminira naginjane u zavojima pustanjem vise hidraulicke tekucine u odredenu stranu auta,
ovisno o zavoju. lako je ovaj sustav imao odredenih mana, svejedno je najveci pokusaj

promjene principa rada ovjesa u povijesti.
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Slika 5.6: Citroen Traction Avant 15-6 H [9]

1955. godine Citroen predstavlja model DS (DS19). Kod ovog modela, 7-klipna pumpa koju
remenom pokreée motor, daje tlak specijalno proizvedenoj LHS hidrauli¢koj tekucini koja
nije samo sluzila za ovjes, nego i za servo upravljac, ko¢nice, mjenjac brzina te kvacilo. DS
je takoder imao moguénost izmjene udaljenosti od podloge 9 do 28cm. Uz ukupnu masu od
1220kg (hidraulicki ovjes povecao je masu za dodatnih 65kg) te unaprijedio aerodinamiku,

4 — stupanjskim mjenjatem mogao je dosegnuti brzinu od 145 km/h te mu je ubrzanje do

100km/h iznosilo 20 sekundi.

Slika 5.7: Citroen DS [9]

Pored standardne verzije, 1958 Citroen predstavlja i karavansku izvedbu koja kasnije
postaje 1 sluzbeno vozilo francuskih predsjednika te raznih generala. Prvi DS je imao 6-
voltnu instalaciju koja je 1960. godine zamijenjena 12-voltnom instalacijom. 1961. snaga

je povecana s prijasnjih 75ks na 80ks te je predstavljena i Cabriolet verzija ovog modela.
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5.6 Zracni ovjes

Mnogi automobili vise klase koriste zra¢ni ovjes. Kod ove vrste ovjesa umjesto
klasi¢nih amortizera, koriste se zra¢ni jastuci. Koli¢inu zraka u ovim jastucima reguliraju
kompresor 1 ventili te ovisno o tome odreduju visinu vozila. Zra¢ni ovjes ¢esce se koristi kod
tezih teretnih i putnickih vozila kao §to su vlakovi i1 autobusi, kako bi se, ovisno o koli¢ini

tereta u ovim vozilima, ovjes mogao prilagoditi.

Glavne komponente zracnog ovjesa Su:
- Kompresor
- Ventili
- Zracne opruge
- Amortizeri
Senzor visine prednje

Jedinica kontrole lijeve strane
zraénog ovjes

Prednji zraéni amortizer

Prednji zracni

Straznji zracni amortizer

amortizer

Spremnik tlaka

Senzor visine strainje
lijeve strane

Senzor visine
prednje desne
strane

Kontrolna jedinica

Strainji zraéni amortizer

Zracna crijeva
Elektriéni spojevi
Senzor visine strainje FlexRay komunikacijski
desne strane protokol

Ventili

Kompresor zraka

Slika 5.8: Komponente zra¢nog ovjesa [2]

5.6.1 Kompresor zraénog ovjesa i ventili

Kompresor zracnog ovjesa je elektrina zratna pumpa kojoj je svrha puniti zracne
jastuke zrakom te tako regulirati visinu vozila. Ventili u zraénom ovjesu sluze za distribuciju

zraka iz kompresora do zra¢nih amortizera ili opruga.
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Slika 5.9: Ventil zra¢nog ovjesa [10]

Slika 5.10: Kompresor zraénog ovjes [10]

5.6.2 Zracne opruge

Zra¢na opruga je gumeni mjehur napunjen zrakom, a funkcija joj je jednaka zavojnoj
opruzi. Sastoje se od klipa, gornjeg 1 donjeg nosaca i robusnog gumenog kucisSta koje
omogucuje ¢vrstocu, nepropusnost zraka te otpornost na Stetne utjecaje soli 1 naslaga na
cesti. Punjenjem ili praznjenjem gumenog mjehura zrakom odreduje se visina vozila te

dolazi do iznimno brze prilagodbe vozila na razlicite podloge ili terete.
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5.11: Zra¢na opruga [10]

5.6.3 Zraéni amortizeri

Zraéni amortizeri ukljucuju amortizer i zratnu oprugu kako bi pruzili strukturalnu
potporu ovjesu automobila. Rade na istom principu kao amortizer i zavojna opruga, ali
umjesto zavojne opruge na njih je montirana zra¢na opruga. Koriste se za ublazavanje ili

usporavanje kretnje opruge, ali ne nose teret vozila.

dIR LIFT

N PERFORMAICE W=

Slika 5.12: Zra¢ni amortizeri [10]
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6. PRIMJENA MATERIJALA U PROIZVODNJI ELEMENATA
OVJESA

Za izradu opruga automobila najcesce se koriste:
- Uglji¢ni celik

- Nehrdajuci celik

- Silikonski ¢elik

Titanij

Vanadij

Za izradu vilica automobila najcesce se koriste:
- Celik

- Aluminij

- Lijevano zeljezo

Za izradu selena automobila najcesce se Koriste:
- Poliuretan

- Guma
6.1 Uglji¢ni Celik
Za izradu opruga Cesto se koristi uglji¢ni Celik, poseban tip celika koji ima ve¢i udio
ugljika u odnosu na ostale ¢elike. Vecina ¢elika ima 0,05 % do 0,3 % ugljika u sebi, a uglji¢ni
Celik sadrzi do 2,5 % ugljika. Opruge od ovog materijala imaju visoku tvrdocu 1 snagu, ali
su svejedno fleksibilne radi toplinske obrade pri proizvodnji. Koriste se kod vozila gdje

opruge mogu imati vecu masu, a odnos cijene i kvalitete je bitan. Ovaj materijal spada pod
ASTM A229 i UNS K08500 specifikacije, a vlaéna ¢vrsto¢a mu je ispod 1620 MPa.

6.2 Nehrdajudi celik

Nehrdajuéi Celik se najcesce koristi kod opruga gdje je potrebna veca otpornost na
koroziju i toplinu. Ovaj Celik se sastoji od najmanje 10,5 % kroma i najvise 1,2 % ugljika.
Nehrdajuéi ¢elik dolazi u vise tipova: austenitni nehrdajuci celik koji ima veliku otpornost
na koroziju, martenzitni nehrdajuci celik koji je jako magnetican te takoder otporan na
koroziju, ali ima slabu elektri¢nu vodljivost i precipitacijski o¢vrsnut nehrdajuéi Celik koji

ima visoku vla¢nu ¢vrstocu 1 otporan je na pucanje.
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6.3 Silicijski ¢elik

Opruge izradene od silicijskog celika imaju vecu vlaénu ¢vrstocu od veéine super
legura te su otporne na temperature do 204 °C sto ih ¢ini idealnim za trkac¢e automobile. Ove
legure spadaju pod SAE 9250, SAE 9254, BIS 685 A57, DIN 54SiCr6, EN 1.7102 i JIS
SUP12 specifikacije. Pravilno dizajnirane opruge od silicijskog ¢elika mogu imati malu
masu kao i titanijske opruge jer im vlacna ¢vrsto¢a moze prije¢i 2068 MPa, a i dalje se mogu

deformirati bez pucanja. Limitirajuci faktor je veli¢ina materijala koja je manja od 20.6 mm.

6.4 Titanij

Titanij je egzoti¢ni, skupocjeni materijal koji se koristi kod trka¢ih automobila visokih
performansi. Titanijske opruge imaju visok odnos snage i mase sa 56 % gusto¢e u odnosu
na uglji¢ni Celik te veliku otpornost na koroziju, a podnose temperature do 315 °C. Titanij
spada pod 15V-3Cr-3Al-3Sn i AMS 4914 specifikacije, a vla¢na ¢vrsto¢a moze doé¢i do 1440

MPa. Najveca mana titanija je cijena, koja je 10 do 50 puta vec¢a u odnosu na ¢eli¢ne opruge.

6.5 Vanadij

Opruge od vanadija pruzaju superiornu zilavost i duktilnost te izvrsnu otpornost na
pucanje kod veéih promjera koji prelaze 19 mm. Ceste specifikacije za ovaj materijal su
ASTM A108, ASTM A331, BS 735A50, DIN 50CrV4, EN1.8159 1 JIS SUP10. NajceSce se

koriste kod velikih vozila poput kamiona te kod komercijalnih i vojnih vozila [11].

6.6 Celik

Celik je primarni materijal u proizvodnji vilica kroz povijest. Trosak proizvodnje
¢eli¢nih vilica je relativno mali $to dozvoljava masovnu proizvodnju te je to jedan od razloga
niskih cijena ovih vilica. Fleksibilnost ¢elika pri utjecaju sila smanjuje pucanja i oSte¢enja
vilica, a dovoljno su izdrzljive za svakodnevnu upotrebu. Velika mana ¢eli¢nih vilica je mala
otpornost na koroziju. Uzmemo li u obzir da su vilice postavljene relativno nisko na vozilu,

izloZene su mokrim uvjetima i soli §to rezultira gotovo neizbjeznoj koroziji.

6.7 Aluminij

Upotreba aluminija u proizvodnji vilica ima mnoge prednosti. Aluminij je lagan, a
obzirom da su vilice spojene na sustav skretanja, aluminijske vilice omogucuju laksSe

skretanje. Relativno su ¢vrste te su u odredenim slucajevima izdrzljivije od Celi¢nih vilica.
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Takoder velika prednost aluminija je otpornost na koroziju, $to omogucuje duzi vijek

trajanja. Mana aluminijskih vilica je mala fleksibilnost, te ¢e pri ja¢im silama puknuti.

6.8 Lijevano Zeljezo

Lijevano zeljezo je popularan materijal u proizvodnji vilica kod vec¢ine modernih
vozila. Ovaj materijal nudi mnoge prednosti kao $to je visoka ¢vrsto¢a koja omogucuje ovim
vilicama da podnesu veci teret te se iz tog razloga Cesto koristi kod vecih vozila. Vilice od

lijevanog zeljeza su lakSe u odnosu na ¢eli¢ne [12].

6.9 Poliuretan

Poliuretanski seleni postaju dostupni 1930-ih godina. Glavna prednost ovih selena je
izuzetna izdrzljivost te Cesto traju dulje od vozila u koje se ugraduju. Obzirom da nisu toliko
fleksibilni, poboljSavaju samu upravljivost vozilom. Poliuretanski seleni su relativno tvrdi
te zbog toga smanjuju udobnost vozila, proizvode vibracije te buku. Podmazuju se svakih tri

do pet godina a za instalaciju nije potrebna hidraulicka presa.

6.10 Guma

U odnosu na poliuretanske selene, gumeni su znatno vise fleksibilni te tako povecavaju
udobnost vozila, smanjuju vibracije i buku. Imaju znatno kraéi vijek trajanja te se lakSe

oStec¢uju. Za ugradnju istih potrebna je hidraulicka presa.
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7. OVJES KROZ POVIJEST

Najjednostavniji oblik ovjesa je prvo koristen na koc¢ijama. Sastojao se od Zeljeznog
lanca ili koZe koja bi omoguéila kociji da se kre¢e neovisno o kota¢ima ispod nje. KoriStenje
opruga prvi je patentirao Obadiah Elliot 1804. godine kada je montirao lisnatu oprugu na
osovinu kocije. Nakon §to se proculo za lisnatu oprugu ubrzo je postala najpopularnije
rjesenje za ovjes kod kocija i slicnih vozila. lako se lisnate opruge rijetko koriste u
automobilima danas, jo$ uvijek su popularne kod veéih komercijalnih vozila. Nakon listane
opruge, dolazi zavojna opruga koja je najzastupljenija komponenta modernog ovjesa, ali
mozemo izdvojiti Chevrolet Corvette gdje se joS koristi lisnata opruga radi nesto vece
dugotrajnosti. Ovjes koji se nalazi i danas u autima pocinje se koristiti 1904. godine. Ubrzo
nakon pocetka primjene je unaprijeden 1906. godine, kada se pocinju koristiti zavojne
opruge kod prednjeg kraja automobila. 1908. godine Henry Ford je iskoristio lisnatu oprugu
na nacin da je postavio jednu za cijelu osovinu, a ne za svaki kota¢. Kasnije je otkrio da
koriStenjem vanadijskog Celika moze povecati snagu opruge kod Modela T. 1907. godine
Alanson Partridge Brush osniva tvrtku Brush Motor Car Company u Detroitu, kasnije
poznatu kao Brush Runabout Company. Brush Runabout Company je postajala samo cetiri
godine, do 1911. godine. Za vrijeme postajanja ove tvrtke Brush dizajnira svoj prvi
jednocilindri¢ni automobil koji je poseban po svojoj drvenoj Sasiji i drvenim osovinama.
Takoder je jedan od prvih automobila s volanom na lijevoj strani kako bi suvoza¢ mogao
iza¢i direktno na nogostup, izbjegavajuci tako blatnjave ceste i promet. Zanimljivost kod
ovog automobila je takoder bila §to mu se motor okretao suprotno kazaljci na satu kako bi
ga voza¢ sigurnije upalio, jer je auto izumljen prije elektropokreta¢a. Revolucionaran po
svom ovjesu, imao je zavojnu oprugu kod svakog kota¢a uparenu s amortizerom. Reklamiran
je kao ,,Auto za svakog ¢ovjeka®, manjih dimenzija i snage, ali pristupacan po svojoj cijeni
koja je iznosila tada 485$. Unato¢ svemu ubrzo je prestao biti popularan, ve¢inom radi male

zastite od vremenskih nepogoda [13].
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Slika 7.1: The Brush Runabout [14]

Zavojne opruge se nisu koristile opet do 1934. godine, kada su ih svi veéi proizvodaci poceli
koristiti kod prednjeg ovjesa, ovog puta svaki kota€ ima svoju oprugu. U ovo vrijeme takoder
se pocinju koristiti amortizeri i gume s niskim tlakom kako bi jo§ unaprijedili ovjes te
smanjili progib opruge. Kod zadnjeg ovjesa, zavojnu oprugu prvo predstavlja Buick 1938.
godine. Veci automobili su i dalje koristili lisnatu oprugu dok se kod manjih ugradivala
zavojna opruga. Danas, kao i u pocetcima, ovjes se konstantno unaprjeduje te lisnata i

zavojna opruga imaju vitalnu ulogu kod ovjesa automobila.

7.1 Lisnata opruga

Povijest lisnate opruge seze sve do starog Egipta gdje se dizajn lisnate opruge koristio
za odredena oruzja poput katapulta. Industrijska revolucija koja je trajala od druge polovice
18. stolje¢a do pocetka 19. stoljea rezultirala je novim procesom proizvodnje kojim je
proizvedena lisnata opruga koja se koristi i danas. Ova vrsta opruge je ostala popularna sve
do 1970-ih godina kada automobilska industrija pocinje preferirati vozila s prednjim
pogonom te se samim time pocinju koristiti zavojne opruge. Lisnate opruge se i1 dalje koriste

kod tezih strojeva i autobusa jer mogu podnijeti veéi teret.

Slika 7.2: Lisnata opruga [6]
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7.2 Zavojna opruga

Za koncept zavojne opruge zasluzan je Robert Hooke, roden 1635. godine u Engleskoj.
1678. godine utvrdio je Hookeov zakon koji objaSnjava elasti¢nost ¢vrstih tijela. Obrativsi
pozornost na elasti¢na tijela, koja izloZena sili mijenjaju dimenziju ili oblik, otkrio je zavojnu
oprugu. Njegovo otkri¢e se danas koristi u raznim podrucjima, kod ovjesa automobila,
sprava na djecjim igraliStima, namjestaju pa ¢ak i kod kemijskih olovaka. Vec¢ina zavojnih
opruga ima lako predvidljivo ponasanje pri izlozenosti odredenoj sili. Koriste¢i Hookeova
saznanja, R. Tradwell patentira zavojnu oprugu 1763. godine u Velikoj Britaniji. Gotovo
100 godina kasnije, 1857. godine, prva Zeljezna zavojna opruga nasla se u namjestaju.
Zavojna opruga se u auto industriji koristi jo§ od 1948. godine, u pocetku kod vozila
Unimog, vrste visSenamjenskih kamiona s pogonom na sve kotace. Kod ovih vozila zavojna
opruga se koristila kod svakog kotaca, to je rezultiralo odli¢nim ponasanjem na neravnim
podlogama. Tek 1970-ih zavojna opruga postaje ¢e$¢a kod ne komercijalnih vozila, prvo
kod Range Rover Classica. U ovom slucaju zavojne opruge su rezultirale iznimnom

udobnoséu vozila te se od tada koristi kod velike ve¢ine SUV-ova [15].
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Slika 7.3: Princip rada vlacne i tlaéne zavojne opruge [12]
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8. USPOREDBA CIJENA ELEMENATA OVJESA

Cijene elementa ovjesa mogu se bitno razlikovati ovisno o proizvodacu istog. U tablici
8.1 usporedene su cijene razli¢itih proizvodaca straznje zavojne opruge za popularno vozilo

na nasim prometnicama, VW Golf V 1.9 TDI.

Tablica 8.1: Usporedba cijena straznje opruge za VW Golf V

Proizvodac Cijena
MAXGEAR 147,56 kn
KILEN 178,84 kn
Febi 220,32 kn
BILSTEIN 241,40 kn
SACHS 272,68 kn
Meyle 309,40 kn

Iz tablice 8.1 vidi se da odredeni element ovjesa moze biti dvostruko skuplji ovisno o
kvaliteti 1 proizvodacu. Tablica 8.2 prikazuje cijene prednjeg amortizera za VW Passat B7

2.0 TDI.

Tablica 8.2: Usporedba cijena prednjeg amortizera za VW Passat B7

Proizvodac Cijena
JapanParts 328,44 kn
KAVO 359,04 kn
Meyle 396,44 kn
MONROE 430,44 kn
Kayaba 439,96 kn
SACHS 477,36 kn
BILSTEIN 579,36 kn
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9. NAJNOVIJA RJESENJA OVJESA AUTOMOBILA

Iako postojece vrste ovjesa dobro odraduju svoj zadatak, povremeno se na trzistu pojave
inovacije kojima odredeni proizvodaci pokuSavaju unaprijediti udobnost i stabilnost
automobila. 1980. godine Amar Bose predstavlja projekt ,,skunkworks® kodnog imena
»Project Sound* kako bi sakrio svoju namjeru. Bose je vjerovao kako bi se komponente
zvuénika, gdje magnet i elektromagnetska zavojnica guraju membranu, mogle znatno
uvecati te tako podrzati masu automobila. 24 godine kasnije, kompanija predstavlja ,,Project
Sound* novinarima 1 javnosti. 2004. godine Bose pokazuje tvorni¢ki 1 modificirani Lexus
LS400 i Porsche 911. Tvornicke verzije su pri testovima bile vrlo neudobne 1 nestabilne dok
modificirane verzije s novim rjeSenjem ovjesa nisu samo ublazile neravnine podloge nego i
aktivno reagirali na iste. Na kraju prezentacije Bose objasnjava kako je cijena ovog ovjesa
znatno veca u odnosu na regularni ovjes te bi bio neSto tezi. Mnogi proizvodaci su bili

zainteresirani, ali unato¢ tome nijedan Bose-0v automobil nije doSao na trziste.

Slika 9.1: Usporedba tvorni¢kog i Bose ovjesa [16]

9.1 Clearmotion Proactive ovjes

Nakon $§to Bose nije uspio, tvrtka Clearmotion kupuje njegovu tehnologiju te nastavlja
gdje je Bose stao. Clearmotion ulaze 100 milijuna dolara u napredak ideje s planom ugradnje
ove vrste ovjesa u produkcijske automobile za razliku od Bose-a koji je ciljao trziste
luksuznih automobila. Tehnologija Clearmotiona radi na slicnom principu kao kod Bose-a,
ali znatno unaprijedeno. Automobil pomoc¢u raznih senzora prima informaciji o cesti ispred
te prilagodava ovjes neravninama prije nego samo vozilo dode do njih. Ovim sustavom

putnici ne osjete neravnine ceste te je nagib vozila eliminiran.
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Slika 9.2: Prikaz Clearmotion Proactive ovjesa [17]
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10. NAJPOZNATIJI PROIZVOPACI OVIESA AUTOMOBILA

Na trziStu ovjesa automobila postoje stotine proizvodaca, ali samo se odredeni isti¢u kao
najbolji u specificnoj kategoriji. Bilstein, KYB, Koni, Eibach, Rancho i Skyjacker su jedni
od najboljih proizvodaa amortizera. HSD, Tein, GReddy, Skunk2 i KW su neki od
najpoznatijih proizvodaca podesivih amortizera. Iako navedeni proizvodaci jesu jedni od
najboljih, takoder na trziStu postoje proizvodaci koji proizvode jednako kvalitetne
proizvode, ali im ime nije toliko poznato jer kategorije proizvoda na koje baziraju nisu
popularne, kao §to su proizvodaci torzijskih poluga, proizvodaci lisnatih opruga i drugih.
Nemoguce je specificirati odredenog proizvodaca kao najboljeg jer je ovjes automobila

jedan od najkompleksnijih sustava vozila i sastoji se raznih komponenti.

10.1 Bilstein

Bilstein je jedan od najpoznatijih proizvodaca u industriji. Poznat je po iznimnim
amortizerima, zavojnim oprugama, setovima za podizanje vozila, stabilizatorima skretanja i
ostalim komponentama ovjesa. Bilstein je osnovan 1873. godine u Njemackoj, u gradu
Altenvoerdu, danasnjem Ennepetalu. 1927. godine tvrtka ulazi u auto industriju
proizvodnjom kromiranih branika i dizalica za automobile. 1950-ih Bilstein zapocinje

proizvodnju inovativnih amortizera te je i danas jedan od najboljih proizvodaca istih.

Slika 10.1: Bilstein logo [18]

10.2 Koni

Koni je jedan od vodecih proizvodaca podesivih amortizera. 1945. godine proizvodi
prve podesive amortizere precizno proizvedene od materijala najvise kvalitete po najvisim
standardima. Amortizeri ovog proizvodaca su i danas jedni od najboljih te garantiraju
odli¢ne performanse kod svakodnevne upotrebe i rekreacijskih vozila, prikolica, a koriste se

i kod trkackih vozila.
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KON,

Slika 10.2: Koni logo [18]

10.3 KYB

Osnovan 1919. godine, KYB proizvodi najve¢u koli¢inu amortizera na svijetu. S
tvornicama na 32 lokacije u 21 razli¢itoj drzavi, KYB nije samo jedan od najboljih, nego i
jedan od najveéih proizvodaca ovjesa u Americi, Europi i Aziji. Dokaz o kvaliteti 1
pouzdanosti KYB proizvoda su GM, Honda, Infiniti, Nissan i Chrysler koji ugraduju

proizvode ovog proizvodaca u svoje automobile.

Slika 10.3: KYB logo [18]

10.4 Tein

Tein USA je osnovan 2001. godine kada je otvorio svoju poslovnicu u Paramountu,
California. Ovaj proizvodac je specijaliziran za proizvodnju komponenti za upotrebu kod
uliénih sportskih automobila te su Tein proizvodi dostupni iznimno u Americi. Jaina

opruga, visina vozila te podesivost visine vozila su specificno dizajnirani za Americke ceste.

U TENN

Slika 10.4: Tein logo [18]
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10.5 Eibach

Eibachu popularnost raste od 1949. Proizvodi ovog proizvodaca se koriste u F1, WRC,
Le Mans, NASCAR, ali i kod svakodnevno vozenih vozila. Eibach proizvodi zavojne
opruge, skracene zavojne opruge namijenjene spustanju visine vozila, amortizere i ostalo.

Svi proizvodi su namijenjeni povecanju stabilnosti vozila, boljem skretanju te zaustavljanju

Dacl

Slika 10.5: Eibach logo [18]

bez znaCajnog nagiba vozila.

10.6 Air Lift

Air Lift je specijaliziran za proizvodnju komponenti ovjesa od 1949. godine. Danas
ovaj proizvodac proizvodi jedne od najkvalitetnijih zra¢nih ovjesa specificno dizajniranih za
540 razlicitih vozila. Recenzije zadovoljnih korisnika Air Lift proizvoda sugeriraju da su

njihovi proizvodi najbolji odabir pri kupovini zracnog ovjesa.

=]
Lloe

Slika 10.6: Air Lift logo [18]

10.7 KW

KW proizvodi su proizvedeni isklju¢ivo kako bi omogucili najbolje moguce
performanse vozilu. Ova tvrtka dizajnira i prodaje jedne od najboljih podeSavajucih
amortizera namijenjenih voznji svaki dan te za utrke. Odlican omjer cijene i performansi

svrstava KW proizvode u jedne od najboljih na svijetu.
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Slika 10.7: KW logo [18]
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11. ZAKLJUCAK

Ovjes automobila omogucuje relativno nezavisno pomicanje kotaca i Sasije vozila.
To omogucuje amortizaciju neravnina ceste te zadrzavanje kontakta ceste i vozila. Neke
vrste automobilskih ovjesa razvijene su prvo za vagone i kocije, a sam ovijes je star gotovo
koliko i kota¢. Ovjes na sebe preuzima sile koje djeluju na kotace i pretvara ih u hidraulic¢ki
rad amortizera i elasticne deformacije opruga. Ostale komponente ovjesa takoder moraju
osiguravati odrzavanje zZeljene geometrije kotaca. U proracun ponaSanja ovjesa ulazi sve od
izbora materijala do temperature plina u gumama. Razvojem ovjesa se osiguravaju
najpovoljnija svojstva za odredenu namjenu. Ovjes na svakodnevnim automobila je
kompromis izmedu cijene razvoja, cijene odrzavanja, kvalitete te ciljanog cjenovnog

razreda.
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13. SAZETAK

Naslov: Elementi i materijali ovjesa automobila

U ovom zavr$nom radu navedene su osnovne funkcije ovjesa automobila, djelovanje
sila na ovjes te razliCite vrste ovjesa. Navedeni su proizvodaci elemenata ovjesa i
usporedene su cijene istih. Takoder su opisani materijali koji se koriste i razvoj ovjesa kroz

povijest. Ovaj rad izraden je uz pomo¢ online ¢lanaka te literature iz knjiznice.

Klju¢ne rije¢i: Ovjes, opruga, amortizer, asija.
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14. ABSTRACT

Title: Components and materials of car suspension

This final paper describes basic functions of car suspension, forces acting on a
suspension and different types of suspension. Suspension brands are listed and their prices
are compared. Materials used and history of car suspension are also described. This paper

was prepared with the help of online articles and literature from the library.

Keywords: Suspension, spring, strut, chassis.
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovorno$éu izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuci
nacela akademske Cestitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno oznaceni.

Mjesto i datum

Ime i prezime studenta/ice

Potpis studenta/ice

U Bjelovaru, Q 41 %0252
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Prema Odluci Veleudilidta u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektroni¢ke inacice zavr$nih radova studenata VeleuCili§ta u
Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne i sveucili$ne
knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst VaScg zavrSnog rada u cijelosti bude
javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektronicke inaéice zavr§nog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

FlLIP S€eTIC

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavrsnog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveudilidne knjiznice u Zagrebu i time uéini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronike inagice zavr§nog rada.

U Bjelovaru, _Z‘_’Z._@; 2024_

potpis studenta/ice
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