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POVZETEK

Lahko izvidnisko vozilo HMMWV-i ima zelo dobre karakteristike, posebno pri vozniji
po terenu. Zaradi teZzkih razmer, ki se pojavljajo na terenu, vozilo zahteva veliko
pozornosti na podro&ju vzdrZzevanja. Izpostavili smo pristop vzdrZevalca vozila, kako
postaviti diagnozo okvare, da odpravimo izvor napake in kako odkrijemo prve znake,
ki nas opozarjajo, da vozilo ni ve€ popolnoma zanesljivo. VzdrZevalec mora dobro
poznati vozilo, komponente in sisteme, ki so vgrajeni, ter princip njihovega
delovanja. Opisali smo postopek preizku$anja hidravliénih komponent, da v zacetni
fazi odkrijemo napake, ki so lahko vzrok kasnejsih resnejsih okvar vozila.

Pozorno smo pregledali delovanje hidravlike na vozilu, opravili meritve in z
analizatorjem dolocili mejne vrednosti, v katerih je vozilo $e primerno za uporabo.
Za ta tip vozila nimamo podatkov, ker je na vozilu vgrajena ¢rpalka drugega tipa, kot
je opisana v literaturi in ima zaradi vitla ve€je zmogljivosti. Vozilo ima s hidravliko
povezane Stiri sklope, ki so medsebojno odvisni, zato okvara enega pomeni
nedelovanje vseh.

Podali smo reSitve, ki bi zmanjSale obcutljivost hidravlicnega sistema vozila,
povecale zanesljivost in posredno olajSale delo vzdrzevalcu.

KLJUCNE BESEDE

analizator
viskoznost
pretok
hidravlika
servo



ABSTRACT

Light reconnaissance HMMWYV vehicle has exellent driving performance, especially
in a difficoult terrain. Due to hard conditions on the field, considerable attention of
having quality maintenance should be carried out. Primary intent of this diploma
work, however, is to present a maintainer's comprehensive approach to
maintenance of the HMMWYV, how to make a correct diagnosis of the failure and
how to discover those first signs of malfunction, which may lead to breakdown of the
vehicle. Maintainer has to know well the vehicle in general, components and
systems built-in and most of all, to understand its functioning.

We describe a test procedure of hydraulic components of the vehicle in order to
recognize the malfunctions at the start, before they become more serious or at the
end, even fatal.

We carrefully examine, if the hydraulic system works properly, make series of
measurements using hydraulic power steering analyzer and determine limitative
values for hydraulic system where driving of the vehicle is still allowed. There are no
factory given values known for this type of pump, because the power steering pump
has been recently replaced with newer model, which has to operate the winch as
well and it's different that the one described in the vehicle's workshop manual.
There are four related subsystems conected to hydraulic assembly of the vehicle
and malfunctioning of one means malfunctioning of other three.

We propose solutions, which could minimaze the sensitivity of hydraulic system,
increase general reliability and consequently make maintainer's work easier.

KEY WORDS
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viscosity
flow
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hydro-boost
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1 Uvod

Po ve€ kot dveh letih preizkuSanja vozila s strani AM General in vlade ZDA je bilo
vozilo HMMWV-i na javnem nateCaju ameriSke vojske izbrano za novo lahko
taktiéno vojasko vozilo. Leta 1991 je AM General ugodil zahtevam javnosti in zacel
izdelovati vozila HMMWYV-i tudi za civilni trg. Vse razliice vozil M998A2 so izpeljane
iz osnovnega modela M1097A2. Vozilo je dobilo ime iz prvih ¢rk besed za visoko
mobilno vecnamensko kolesno vozilo (High Mobility Multipurpose Wheeled
Vehicle).

Slovenska vojska ima vecje Stevilo vozil HMMWYV v uporabi od leta 2001. Za redno
vzdrZzevanje in velja popravila na vozilih skrbimo v delavnici, ki se nahaja na
obmocju Ljubljane. Vozilo ima zelo dobre tehni¢ne karakteristike za vozZnjo po
terenu. Velika prehodnost, ki jo nam zagotavlja, ima tudi dolo¢ene posledice, ki se
pokazejo pri pregledu in kasneje pri vzdrzevanju. Okvare posku$§amo v celoti odkriti
na polletnih pregledih, ki se izvajajo. Zelo dobro poznavanje in delovanje komponent
je osnova za uspedno pregledovanje in odpravljanje napak. Nekatere napake v
osnovi niso problemati¢ne, vendar so lahko vzrok kasnejSih vecjih okvar, ki lahko
resno poskodujejo vozilo. Poleg nekaterih drugih nejasnosti se je pokazal najved;ji
problem v namesc¢eni hidravliki.

1.1 Predstavitev problema

V diplomski nalogi smo predstavili vzdrzevanje vozila ter pregled vozila in opozorili,
na kaj smo pozorni, ko opravljamo pregled. Tip hidravlike se je pokazal kot eden od
zahtevnejSih komponent in poleg literature, ki jo imamo, obstajajo doloCene
nejasnosti. Literatura, ki smo jo dobili z vozili, nam je v veliko pomo¢€ pri odkrivanju
napak. Zaradi nekaterih sprememb na vozilu se je pokazala za nekoliko
pomanjkljivo in smo jo delno nadgradili s podatki merjenj hidravlicne C¢rpalke. V
zadnjem popravku Kataloga rezervnih delov 2005 smo dobili podatke, da €rpalko,
hladilnik, cevi in ventile lahko naro€imo, ne moremo pa ventila, ki nam regulira
pretok olja skozi hladilnik v diferencialu. Podatki pretokov in tlakov olja iz literature
se nekoliko razlikujejo z realnim stanjem na vozilu, ker ima nasa crpalka vecjo
zmogljivost. Podatke smo dobili z meritvami, ki smo jih opravili na vozilu. Opravljali
smo jih z analizatorjem proizvajalca ZF, tipa SERVOTEST 570. Analizator, ki ga
imamo v kompletu specialnega orodja, se je pokazal kot premalo precizen za ta tip
Crpalke. Dolocili smo mejne vrednosti, pri katerih naj bi bilo vozilo Se popolnoma
operativno, in naredili primerjavo med novo ¢rpalko in ¢rpalko, katere zmogljivost je
na robu meje uporabnosti.

1.2 Predpostavke in omejitve

VzdrZevanje vozila je zelo obsezno in pri popravilih rabimo znanje in izkusnje, da
kakovostno odstranimo pomanjkljivosti, ki z uporabo nastajajo na vozilu. Omejili smo
se na osnovni pregled vozila in nadaljevali s podrobnejSim pregledom hidravlike. V
podrobnosti nismo obravnavali samodejnega menjalnika, ki ima elektronsko
podporo krmiljenja, in nam sam pokaze, Ce je priSlo do okvare, ker nam sveti
opozorilna lu€ pri prestavni rocici.

Izpustili smo sistem za hladen zagon motorja, ki nam povzroca precej teZzav, vendar
imamo navodila, kako lahko posamezne elektricne komponente preizkusimo. Ce
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nam sistem ne deluje pravilno, obi¢ajno ne moremo vzgati motorja. Pri hladnem
motorju se pojavlja veliko belega dima.

Pojavljajo se tudi mehanske okvare ali pus€anja na pestu kolesa, ki se kazejo v
obliki pus€anja ali neprimernih zvokov. To so komponente, na katerih nastane
najve¢ okvar in jih ne bomo posebej obravnavali, razen kolikor jih bomo omenili v
pregledu vozila.

1.3 Metode dela

V diplomski nalogi smo v teoreti¢nih osnovah opisali vozilo v metodi deskripcije,
navedli nekaj tehnic¢nih podatkov za komponente, ki se nahajajo na vozilu.

Za pregled vozila smo uporabljali induktivno-deduktivno metodo, kjer smo sklepali iz
splosno znanih podatkov, kako najlazje pridemo do napake na vozilu in iz okvare,
kako jo odpravimo z vnaprej znanimi podatki.

V statisticni metodi smo zbirali koli¢ine pretokov in tlakov razli€nih ¢rpalk hidravlike
na vozilu pri razli¢nih temperaturah olja.

V komparativni metodi smo primerjali pretoke Crpalke v razlicnih temperaturah. Na
vozilu smo delali z analizatorjem in opravljali meritve tlaka, pretokov in primerjali
podatke med novimi in starimi komponentami, ki ne zadostujejo potrebam varne
voznje. S primerjanjem podatkov smo dobili ocenjene vrednosti, ki so zadostne za
varnost vozila.
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2 Teoreticne osnove vozila

Oddaljenost okvira od tal pri vseh tipih vozil je 39 cm. Pri tem ohranjajo nizko
teziSCe in nizek profil. To so nujne lastnosti za varnost terenske voznje. Vsi glavni
sistemi vozil M998A2 prispevajo k veliki gibljivosti vozila. Poznavanje vsakega
sistema posebej in njihovega skupnega delovanja je klju¢ do razumevanja velikih
moznosti gibanja in moznosti lazjega vzdrzevanja ter odpravljanja napak.

Vsa vozila, tipa M998A2, imajo 6,5 | turbo dizelski motor, ki zmore 190 km pri 3.400
vrtljajih na minuto in ima najvecji navor 42 Nm pri 1.700 vrtljajih na minuto. Motor
hladi plasticni ventilator z desetimi listi. Ventilator izklaplia mehanska povezava
med plinom in stikalom za izklop ventilatorja. Ventilator poganja motor preko
sistema jermenov. Sklopka sprozi ventilator le, ko temperatura motorja doseze vrh
delovnega obmo¢ja. Serija vozil uporablja menjalnik GM 4L80E. Ta menjalnik ima
§tiri izbire za voznjo naprej: 1, 2, D in D*, izbiro za prosti tek ter vzvratno voznjo.
Nad ohigjem prestavne rodice je opozorilna lu¢ka menjalnika. Ce se ta lu¢ka prizge
med voznjo, je v menjalniku nastala okvara, ki jo lahko odpravi le usposobljen
mehanik.

Glavni diferencial zagotavlja stalen pogon na §tiri kolesa pri vseh izbirah prestavne
roCice. Ima eno vstopno in dve izstopni gredi, ki ju veze diferencial. Omogoca
neodvisno gibanje sprednje in zadnje pogonske gredi.

Diferenciali delijo navor glede na trenje in se samodejno prilagajajo spremembam
navora in obremenitve. Omogoc€a, da se kolesi vrtita z razli¢nimi hitrostmi, kot je to
potrebno v ovinku.

ZobniSko pesto ima togo redukcijsko razmerje 1,92 : 1 na strani kolesa. Uporaba
redukcije Cisto na koncu pogonskega sistema omogoCa uporabo lazjih sestavnih
delov.

Hidravlika zagotavlja ve€jo odzivnost krmilnega sistema in zahteva manjsi napor
voznika. Pritisk olja, ki ga zagotavlja Crpalka, hidravlicno pomaga pri premikih
krmilnega mehanizma, zavor, omogoc€a nam izklop ventilatorja in pogon vitla.
Kolutne zavore so pritriene na izstopne prirobnice diferenciala. S tem omogocimo
boljSe zaviranje in uporabo manjsih sestavnih delov.

Vozila imajo neodvisno vzmetenje z dvojnim pre¢nim vodilom na vseh &tirih kolesih.
Ta sistem zagotavlja mirno voznjo in dobro kontrolo nad vozilom. Sestavlja ga
mocna vijatna vzmet, mo€an hidravli¢ni blazilec sunkov ter zgornje in spodnje
precno vodilo pri vsakem kolesu. Na sprednjem vzmetenju je stabilizacijska gred, ki
poveca stabilnost vozila v ovinku.

Okvir vozila je varjen Skatlast okvir s petimi preCkami.

To so glavni deli vozila, ki jih bomo v nadaljevanju bolje opisali, ker osnova za
odpravo in odkrivanje napak je dobro poznavanje vozila in poznavanje delovanja
posameznih sistemov.

2.1 Motor

Motor vozila z gornjim oklepom ima 6,5 | turbo dizelski motor. Razvije 190 konjskih
moci pri 3400 vrtljajih na minuto. Ta motor ima kompresijsko razmerje 21,5 : 1.
Glava motorja je drugaCna kot pri motorju z naravnim sesanjem zraka, da lahko
nanjo pritrdimo turbo polnilec. Glava motorja, glavni lezaji in bati so narejeni izredno
robustno, da lahko zdrzijo velike pritiske, ki so potrebni za delovanje dizelskega
motorja.
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Glavni deli motorja:
Strojni sistem 6,5 L V8 dizelskega motorja ima:

*

POKRIVHA PFLOSCA
YODNE ERPALKE

GONILNI
ZOENIE

ohisje motorja: pokrova glav motorja, glavi motorja, valji, blok, izpusni kanal,
sesalni kanal in oljno korito;

roCicni pogon: bat, ojnica in ro€i¢na gred, vztrajnik in dusilec torzijskih nihanj;
krmiljenje motorja: ventili z vzmetmi, nihajni vzvodi, odmi¢na gred, krmilna
veriga in pogon tlacilke za vbrizgavanje goriva;

opremo za vbrizgavanje: tladilka za vbrizgavanje, nizkotlaéna C&rpalka, Cistilec
za gorivo, visokotlane cevi in Sobe za vbrizgavanje;

pomozne naprave: vodna Crpalka, oljna ¢rpalka, oljni filter, Zarilne svecke za
pomo¢ pri hladnem vZigu motorja, vodila za pasasti jermen, tipala, Crpalka
hidravlike in ventilator.

PLOKROY CILINORA

Blok matorja

ZRALHI SESALNI
VENTIL

DUSILEC TORZLISKIH
HNIHAN.

POSODA ZA OLJH

Slika 1: Deli motorja (vir: Katalog rezervnih delov 2005)

Levi in desni pokrov ventilov sta popolnoma enaka, lahko ju tudi zamenjamo. Edina
razlika je nalepka Engine specification (specifikacija motorja) na levem pokrovu
ventila. Pokrov ventilov je zaradi zmanjSanja glasnosti motorja na notranji strani
prevle€en z gumijasto oblogo.

Blok motorja zagotavlja pritrdilne povrSine za dve glavi motorja, ki sta razen zunanje
opreme enaki. Vsaka enodelna glava motorja je narejena iz litega Zeleza.
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Vsak cilinder ima zgorevalno komoro za ucinkovito meSanje goriva in zraka, zato se
izboljSa zgorevanje. VlozZek, izdelan iz nerjave€ega jekla, sestavlja eno polovico,
odprtina v glavi motorja pa drugo polovico zgorevalne komore. Oblika in velikost
notranjosti viozka sta posebej prilagojeni 6.5 L V8 dizelskemu motorju, zato ga ne
smemo zamenjati z vlozki za druge dizelske motorje. Vsak vlozek zgorevalne
komore ima oznako, ki se poravna z ustreznim utorom v glavi motorja.

Odmicna gred je izdelana iz kovanega Zeleza in ima Sestnajst izboklin, ki upravljajo
hidravli¢ne droénike osmih sesalnih in osmih izpusnih ventilov. I1zboklina na sprednji
strani odmi¢ne gredi upravlja mehaniéno dvizno ¢rpalko za gorivo, ki dovaja gorivo
pod nizkim tlakom v filter za gorivo in ¢rpalko za vbrizgavanje goriva. Zobnik na
zadnji strani odmi¢ne gredi poganja oljno €rpalko in tipalo hitrosti motorja. Med
servisiranjem ne smemo na nikakrSen nacin obdelovati povrsine izboklin ali te€ajev
odmicne gredi.

Na sprednji strani odmi¢ne gredi je gnani veriznik z zagozdo. Tudi pogonski zobnik
Crpalke za vbrizgavanje goriva je named€en na sprednji strani odmic¢ne gredi.
Veriznik in zobnik sta pritrjena z vijakom. Sinhronizacijska veriga je dvoredna
Clenkasta s tulci. Delovanje odmic¢ne gredi in Crpalke za vbrizgavanje goriva je
usklajeno, ko je vodilna oznaka na veriZzniku odmiéne gredi obrnjena navzdol, proti
vodilni oznaki veriZnika roci¢ne gredi.

Enodelni blok motorja, ki je ulit iz sive litine sestavljajo nasledniji deli: nosilec rocicne
gredi, nosilec odmi¢ne gredi in hidravlicnega droCnika, izvrtine v bloku za namestitev
bata in ojnice, pritrdilne povrSine za glavo motorja, pritrdilne povrSine za pokrivhe
ploSCe in oljno korito, kanali mazalnega in hladilnega sistema, povrSine za pritrditev
prenosnika mogdi.

Ojnica je narejena iz kovanega jekla in ima natancéno strojno izdelano medeninasto
lezajno blazinico v izvrtini sornika bata. Vsaka izvrtina roci¢nega te€aja ojnice je
preklana in objema dvodelni tulec lezaja. Ojni€ni mosticek je pritrjien z vijaki in
maticami.

Bat je narejen iz litega aluminija in ima naslednje znadcilnosti: ¢elna povrdina s
posebno poglobljeno zgorevalno komoro, v glavi je odlit utor za zgornji kompresijski
obroCek s trapeznim presekom, utor za drugi kompresijski obroCek, utor za
dvodelno oljno tesnilo, izvrtine za prosto gibajoC se batni sornik, na obeh straneh
pritrjien z zadrzevalnim obroCem.

Roci¢na gred je narejena iz litega zeleza in ima integrirane protiutezi. Glavni lezaj in
te€aji glavnih roci¢nih teCajev so obdelani zaradi dodatnega ojaanja. Na
sprednjem koncu roci¢ne gredi je names€en dvovrstni veriznik za pogon odmi¢ne
gredi. Pri usklajevanju roci¢ne gredi in odmiéne gredi nastavimo oznako na verizniku
ojnice na pozicijo 12h in odmi¢ne gredi na pozicijo 6h.

Masa vztrajnika in pretvornik navora se uporabljata za duSenje sunkov pri prenosu
na gonilo. Med proizvodnjo se majhne neuravnove$enosti vztrajnika korigirajo s
dodatnimi izvrtinami ali navarjanjem utezi.

Dusilec torzijskih nihanj, names€en na sprednjem delu roci¢ne gredi, absorbira
vrtilne sunke veévaljnega motorja. Dusilec je sestavljen iz zunanjega in notranjega
obroCa, med katera je nanesena guma. Med izdelavo motorja se dinami¢na
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neravnovesja izravnajo z vstavljanjem utezi v eno izmed 12 izvrtin zunanjega obroca
dusilca.

Sprednji pokrov bloka je narejen iz litega aluminija in ima naslednje znacilnosti:
namestitvene povrsine za sprednje tesnilo ojni¢ne osi, vodno &rpalko, ¢rpalko za
vbrizg goriva in pomozno opremo, povrsine za namestitev tesnil cilindrov in oljnega
korita, kanale za hlajenje motornega olja, nastavitveni nosilec za popravila, izvrtino
za vgradnjo hitrostnega senzorja.

2.1.1 Izpus$ni sistem

Izpudni plini so speljani od motorja do leve strani zadka vozila. Izpusni sistem
sestavljajo: sprednje izpusne cevi, zbiralna cev, gludnik, izpudna cev, katalizator.

POSODA
LA GORMOD

ZPUSNI LONEC

DIFEREMNCIAL

ACI ROCNE
ZAVORE

LUPRAVLIALNI VZVOD

FPOLGREDI

ZAVORNA
DISKA

SPODMNJE
PRECNGC VODILO

YITLO

Slika 2: I1zpu$ni sistem vozila (vir: lasten posnetek)

Deli izpusnega sistema so iz nerjaveCega jekla zaradi boljSe zas¢ite pred korozijo.
Zbiralna cev je z vijaki pritrjena na sprednje izpusne cevi. Gludnik z dvojnim
prehodom in povratnim tokom je named€en med oba vzdolZna nosilca okvira.
IzpuSna cev je pred levim zadnjim kolesom nameS$€ena pre¢no na vozilo. Za
brodenje po globoki vodi moramo na izpusno cev namestiti podaljSek. Katalizator
zmanj$uje koli¢ino 8kodljivih snovi v izpusnih plinih vozila.

2.1.2 Dovod goriva

Mehanska ¢Crpalka na desni strani motorja ¢rpa gorivo iz posode za gorivo. Gorivo
potuje skozi filter za gorivo pod pritiskom od 0,2 do 0,5 bara. Crpalko poganja
koleno na odmic¢ni gredi preko odmi¢nega droga. V vod je vgrajen filter goriva, ki je
zasnovan tako, da deluje kot primarni in sekundarni vod goriva in se nahaja na
levem zadnjem delu motorja pod pokrovom. IzloCevalnik vode lo¢uje vodo iz goriva
in jo preusmerja na dno ohiSja Cistilca. lzpustni ventil se nahaja na dnu ohisja
Cistilca, da lahko vzdrzevalec redno odstranjuje vodo. Na vrhu Cistilca je names&en
prezraCevalni ventil za zrak. Od filtra je gorivo speljano na vstopni prikljucek
vbrizgalne &rpalke, kjer se gorivo razporedi na vbrizgalne $obe. Sobe se odprejo pri
tlaku od 86 do 112 bara in razprSijo gorivo v predkomore. Namen Crpalke za
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vbrizgavanje goriva je dovajanje goriva v odvisnosti potrebe po modi in vbrizgavanje
goriva pri visokih tlakih skozi Sobo v zgorevalno komoro motorja v pravilnih ¢asovnih
intervalih. Vsak valj ima identi€no vbrizgalno Sobo names&eno v predzgorevalni
komori z navojem ter bakreno tesnilko. Posebna visokotlatna cev je povezana z
vsako Sobo z nastavkom in matico. Komora za predvzig pomaga vzgati gorivo.
Preden zaZzenemo hladen motor, se priZgejo Zarilne sveCke in komore se segrejejo
za hitrejSi vzig. Tlacno stikalo naprave za hladni vzig pospesi dovod goriva, ko se
motor Se ogreva. Sestavljata ga elektromagnet in povratni ventil za gorivo s kroglico,
ki se nahaja na okrovu krmilnika visokotlaéne C&rpalke. Tipalo na zadnjem delu
desne glave motorja elektronsko krmili delovanje elektromagneta. Vecina stiskanja
goriva se zgodi v komorah za predvzig. Glavna naloga Sobe je razprSevanje
odmerkov goriva v komorah za predvZzig. Visokotlaéna &rpalka potiska gorivo v
dovodne kanale ventila. Tlak naras¢a, dokler ne dvigne igle ventila in dokler skozi
Sobo ne potisne goriva v komoro za predvzig. Ventil vbrizgava gorivo na vsaka dva
obrata roci¢ne gredi. Neizkoris¢eno gorivo, ki hladi vbrizgalne Sobe, se vrada v
posodo za gorivo preko tretjega zapornega ventila, ki je name&¢en na odto¢no cev.
Ko se gorivo razprsi po komori za vZig, se Crpalka vrti naprej in v istem trenutku
zapre dotok goriva v Sobo. Tlak goriva hitro pade, vzmet ventila pa z iglo zapre
ventil in prekine dotok goriva v komoro za predvzig. Motor ima vgrajen regulatorja
podtlaka, ki krmili vra¢anje plinov iz oljnega korita. PrezraCevalni sistem okrova
roCiCne gredi uporablja odprtine v bloku motorja za prenos izpusnih plinov, ki zaradi
netesnosti uhajajo v okrov ro€i¢ne gredi. Uhajajoci izpusni plini se vodijo v polnilno
cev za olje. Ventil za regulacijo tlaka nadzira pot plinov iz polnilne cevi za olje v
sesalni razdelilnik. Ventil omeji podtlak, ko pline potegne v sesalni razdelilnik skozi
oljno cev in ventil.

2.1.3 Hladilni sistem

Namen hladilnega sistema je odvajanje toplote, ki nastaja pri izgorevanju goriva, in
ohranjanje temperature motorja v obmodcju, ki najbolj ustreza dani hitrosti oziroma
voznim razmeram.

LADILMIK QLA MOTORJA
LADILMIK QLA HIDREAYLIKE

HLADILMIK, OLJA MENJALMIKA
HLADILMNIK HLADILNE

I YENTILATOR

SKLOPKA VENTILATORA
PASASTI JERMEN
WVODNA CRPALKA

Slika 3: Hladilnik in ventilator (vir: lasten posnetek)

Med izgorevanjem meSanice zraka in goriva v cilindru dosezejo goreci plini
temperaturo do 2190 °C. Del toplote absorbirajo stene cilindrov, blok motorja in bati.
Te dele je treba hladiti, da jih prekomerno segrevanje ne poskoduje. Ceprav se
motor ne sme pregrevati, je dobro, da deluje kar se da blizu kriticne temperature.

Janez Omejc: Vzdrzevanje vozila HMMWV-I stran 15 od 57



B&B - Visja strokovna Sola Diplomsko delo viSjeSolsko strokovnega Studija

Hladen motor ima slabsi izkoristek, zato hladilni sistem vsebuje tudi naprave, ki
preprecijo hlajenje, dokler je motor hladen. Te naprave so termostati (temperaturni
ventili), ki zapirajo pretok hladilne tekocine, dokler motor ne doseze normalne
delovne temperature.

OHISJE ZRACNEGA CISTILCA
EKSPANZIISKA POSODA HLADILNE TEKOEINE MOTORA,

MERILNA PALICA MOTORJA

M GENERATOR
1 “EP 7A MALIVANJE OLJA ¥ MOTOR

PASASTI JERMEN
SKLOPKAVENTILATORJA
REGULATOR NAPETOESTI

GENERATORJA
WENTILATOR

OJACEVALNIK Z&VOR
By i 2 1 ZREIERVARIEM Z4 OLIE
2 /NOSTEP Yy - ; HLADILMIE WMOTOR1A
per- K P HLADILMIE, OLJA MOTORA
P v omy oty | HLADILMIK, OLJA MENJALNIKA
HLADILMIK, OLJA SERVOKREMILIENJA

Slika 4: Pogled na motor zgraj (vir: lasten posnetek)

Crpalka hladilnega sistema je name$&ena na srednjem delu motorja med glavo
motorja in hladilnikom. Sestavlja jo ohiSje z vstopno in izstopno odprtino za hladilno
tekogino. V ohi§ju je vrtavka, ki potiska hladilno tekogino skozi ohisje. Crpalko
sestavlja ohije z vhodnim in izhodnim priklju¢kom. V notranjosti se vrti pogonsko
kolo, ki potiska hladilno teko€ino skozi &rpalko. Vhodni prikljuCek Erpalke je preko
cevi povezan z dnom hladilnika, od koder &rpa hladilno tekogino. Crpalko poganja
pasasti jermen. Hladilni sistem polnimo skozi posodo, ki deluje tudi kot izravnalna
posoda hladilnega sistema. Termostatski ventil prepreCuje vraCanje hladilne
tekocine v hladilnik, dokler temperatura ne doseze 88 °C. Ventil se zacne odpirati pri
88 °C in se popolnoma odpre pri 100 °C. S tem omogoci vstopanje hladilne teko€ine
v hladilnik. Temperaturno stikalo ventilatorja je pritrjeno na zbiralno cev za hladilno
teko€ino. Z elektricnim signalom krmilni hidravliéni ventil vklopi ventilator, ko
temperatura motorja preseze 108 °C, in ventilator izklopi, ko temperatura pade pod
88 °C. Sklopko ventilatorja sprozi hidravli¢ni pritisk, ki ga nadzira hidravli¢ni krmilni
ventil. Ventilator ¢rpa velike koliine zraka skozi rebra hladilnika, kar pripomore k
boljSemu odvajanju toplote. Vetrnica z desetimi listi je narejena iz plastike. Ventilator
obdaja napa, ki usmerja tok zraka skozi motor. Ventilator je nameS&en na vodno
¢rpalko, poganja pa ga pasasti jermen.

Sklopko ventilatorja prozi hidravli¢ni pritisk, ki ga nadzirajo hidravli¢ni krmilni ventil,
temperaturno stikalo ventilatorja in zakasnitveni modul. Hidravliéni pritisk zagotavlja
¢rpalka hidravlike. Sklopka ventilatorja sprozi ventilator le, ko temperatura motorja
doseze vrh delovnega obmocja. Motor lahko tako hitro doseze optimalne delovne
pogoje. Sklopka se vklopi, ko pritisk olja v hidravliénem sistemu pade. Temperaturno
tipalo na zbiralniku povratne vode hidravlike elektricno krmili sklopko. Sklopko lahko
izklopi tudi stikalo za izklop ventilatorja prek zakasnitvenega modula termostatskega
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stikala ventilatorja. Ko se ventilator vrti, je pogonska mo¢ motorja manjsSa za toliko,
kolikor je porabi ventilator.

Hladilnik je names¢€en pod kotom 45°, kar omogoc€a nizji profil vozila. Hladilnik ohlaja
hladilno teko€ino motorja. Hladilna teko&ina potuje skozi niz hladilnih reber, s katerih
odvaja toploto v okolidki zrak, preden se vrne v motor. Hladilnik v M998A2 ima 12
hladilnih reber na palec.

2.1.4 Sistem za dovod zraka

Ohisje filtra za zrak in dovod zraka se nahajata na desni strani vozila pred
vetrobranom. Merilnik prepustnosti dovoda zraka zagotavlja hiter in natan¢en nacin
za ugotavljanje prepustnosti zracnega filtra. Nahaja se na levi strani armaturne
ploS€e. Zracni filter moramo zamenjati, preden kazalec doseze rdecdi del merilne
skale. Merilnik ima gumb za nastavitev na zacetni polozaj.

Zrak obi¢ajno potuje skozi dovodno cev za zrak in zracni filter v sesalni razdelilnik.
Ce delno zapremo dovod zraka ali ¢e pa se zmanj$a pretok zraka skozi filter,
zmanjSamo ucinkovitost motorja. PoveCa se sesanje zraka skozi cev merilnika za
prepustnost, ki je pritriena na okrov filtra. Veéji pretok vsesanega zraka potisne
kazalec merilnika prepustnosti v rumeno ali rde€e obmodje skale, kar voznika
opozori na tezave v sistemu za dovod zraka.

Odprtina za odstranjevanje prahu se nahaja na dnu okrova zracnega filtra.
Uporabimo jo, ko &istimo filter. Ujeti prah in drobce lahko preprosto odstranimo tako,
da stisnemo gumijasto vrecko na odprtini za odstranjevanje prahu.Od filtra vodi cev,
ki sesalni razdelilnik povezuje z regulatorjem podtlaka, in se nahaja na desni strani.
Sesalni razdelilnik stoji samostojno in je narejen iz aluminija. Sestavljata ga dva
dela, povezana s pre¢no cevjo. Opremljen je s pove€ano cevjo za dovod zraka, Ki
omogoca dotok vecje koli€ine zraka v cilindre. Razdelilnik je zasnovan tako, da ga
lahko odstranimo, ne da bi odstranili hladilni sistem. Zavarovan je pred toploto iz
okrova roc€i¢ne gredi in hladilnega sistema.

2.1.5 Elektriéni sistem motorja

Elektricni sistem 6,5 L dizelskega motorja vsebuje sledele sklope: Zarilne svecke,
zaganjalnik, generator, hladen zagon, elektromagnetni izklop dotoka goriva.
Elektromagnet za ustvarjanje tlaka za hladen vzig pospeSuje pogon motorja pri
hladnem zagonu. Sestavljen je iz magneta, zaporne krogle in se nahaja znotraj
ohisja Crpalke za vbrizg goriva. Elektri¢ni signal, ki kontrolira delovanje magneta, se
ustvari v sklopu, ki se nahaja v zadnjem delu leve glave cilindra. Pokvarjen
zaganjalni mehanizem lahko prepoznamo po belem dimu in povi$ani glasnosti pri
hladnem zagonu, dokler se motor ne segreje do 50 °C. Vse Crpalke dizelskih
avtomobilskih motorjev sistema so opremljene z elektromagnetnim ventilom za
prekinitev toka goriva. Pri odklopu elektricne napetosti se roCica magneta premakne
navzven zaradi potisne sile vzmeti in fizi€no zapre ventil goriva. To prekine dotok
goriva in motor se ugasne. Pravilno delovanje magneta preverimo z izmeni¢nim
prikljuCevanjem 24 V kontaktov na prikljucke elektromagnetnega ventila. Delovanje
je pravilno, kadar sliSimo karakteristi¢ni zvok premikanja roCice. Motor ima §tiri 12 V
Zarilne svecke, ki so privite v glavo vsakega cilindra. Pri hladnem motorju zna$a
njihova upornost med 1,5 in 2,5 Ohma. Ce je temperatura nad 50 °C, delovanje
sveCke ni vec¢ potrebno.
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2.1.6 Mazanje motorja

Mazalni sistem motorja deluje s tlacnim potiskom olja, s pomoc€jo oljne Crpalke, skozi
prehode do delov, ki zahtevajo mazanje. Oljna Crpalka je nameS8&ena na pokrov
petega leZaja roli¢ne gredi s pomoc¢jo vijakov in nastavka. S pomoc¢jo gnanih in
pogonskih zobnikov potiska olje do razli¢nih delov motorja. Motor nikoli ne sme
delovati brez oljne ¢rpalke. Sesanje olja se vrsi skozi sesalno cev in se Crpa skozi
oljno €érpalko. Oljno ¢rpalko poganja odmicna gred preko ene vmesne gredi. Olje se
nato ¢rpa skozi hladilnik olja in kjer se hladi in tako pripomore k zmanjSevanju toplot
motorja. Za hladilnikom se olje pretaka skozi oljni filter, ki ima obliko zamenljivega
vloZka. Normalni povprecni pritisk olja pri stabilnih pogojih obratovanja je priblizno
od 2 do 4 bare pri 2000 obratih na minuto.

Ventil obtoCnega kanala oljnega filtra se odpre pri 1,1 do 1,3 bara nad normalno
vrednostjo $tirih barov, ko poskusa &rpalka ¢rpati olje skozi zamasen oljni filter. Tako
motor nemoteno dobiva zadostno koliCino maziva. Prekati v bloku motorja
omogocajo pretok olja od Crpalke skozi cevi do hladilnika in radiatorja hladilnika.
Olje se vraCa skozi hladilnik skozi drugo cev in znova vstopa v blok motorja.
Hladilnik olja ima prav tako obtoc¢ni kanal z ventilom. Glavni namen obtoCnega
kanala oljnega hladilnika je, da ga zasciti pred pove€anim pritiskom olja pri hladnem
zagonu, ko je viskoznost olja Se posebej velika. Ventil se odpre od 0,62 do 0,75
bara nad normalnim tlakom &tirih barov in predstavija obtoéno pot v primeru
zamasitve hladilnika.

DWODNA CEY QLIAIZ
MOTCORIA Y HLADILMIK

ZARILNE SVECKE

{DOVODMA CEV OLJAIZ
HLADILMIKA Y MOTOR

ZAMENLIINI YLOZEK
OLINEGA CISTILCA

BLOK MOTORJA

PREDNJI KARDAN

Slika 5: oljni Cistilec (vir: lasten posnetek)

2.2 Menjalnik

Vozilo ima Stiristopenjski samodejni menjalnik z elektronskim krmiljenjem za gladko
prestavljanje. Ima tudi hitro prestavo za manjSo porabo goriva. Pri potovalni hitrosti
se pretvornik navora samodejno izklju€i, kar dodatno izboljSa izkoristek. Menjalnik
krmilijo elektricni signali in elektromagnetni ventili, kar omogoc€a izredno tiho in
gladko delovanje v primerjavi s hidravliénim krmiljenim samodejnim menjalnikom.

Serija vozil M998A2 uporablja menjalnik GM 4L80E. Ta menjalnik ima Stiri izbire za
voznjo naprej: 1, 2 D in D*, izbiro za prosti tek ter vzvratno voznjo. Dodana je tudi
izbira P (parkiranje). Izbire D* ne uporabljamo zunaj ceste. Menjalnik prilagaja mo¢
motorja razliénim voznim pogojem. OhiS§je menjalnika je narejeno iz litega aluminija.
Rebra povedujejo trdnost in vzdrzljivost ohigja. Stiridelni pretvornik navora, ki deluje
kot hidravlicna sklopka in ojatevalec navora, prenada gibanje motorja na zobnike
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menjalnika. Nad ohigjem prestavne rogice je opozorilna luéka menjalnika. Ce se ta
lu¢ka prizge med voznjo, je v menjalniku nastala okvara.

Ko prizigamo motor, mora biti menjalnik v polozaju P (parkiranje) ali N (prosti tek).
Varnostno stikalo za prosti tek preprecuje vklop zaganjalnika, &e prestavna rocica ni
v polozZaju za parkiranje ali prosti tek. Menjalnik hladi oljni hladilnik, ki je names¢en
zraven hladilnika hidravlike in motornega olja. PoveCana temperatura menjalnika
lahko prek izmenjevalnika navora segreje motor. Krmilni modul menjalnika je
elektronska naprava, ki usmerja delovanje menjalnika glede na vstopne parametre.
Krmilnik sprejema signale tipal, stikal in posameznih delov ter jih v skladu z
vgrajenim programom pretvarja v signale za krmiljenje menjalnika.

PRESTAVNA ROCICA MENJALMNIKA

KONTROLNA LUC MENJALNIKA

PRESTAVNA ROCICA GLAVNEGA
DIFEREMNCIALA

KONTROLMA LUC GLAYVNEGA
DIFEREMCIALA,

ROCKA ROCHNE ZAVORE

Slika 6: prestavne rocice (vir: lasten posnetek)

Menjalnik deluje s pomocjo zobniske Crpalke, ki vzdrZzuje pritisk olja v menjalniku.
Pritisk olja uravnava elektromagnet za regulacijo tlaka, menjanje prestav pa nadzira
krmilni modul menjalnika z dvema preklopnima elekiromagnetoma. Sklopko
pretvornika navora vklopi in izklopi elektromagnet.

Za povecCanje pogonske moci lahko menjalnik prestavimo v niZje prestavno
obmodje, kot ga trenutno dolo€a prestavna roc€ica, tako da potisnemo pedal za plin
do konca. S tem sprozimo tipalo za plin, ki se nahaja na Crpalki za gorivo. Sestavni
del menjalnika je tudi raCunalniski krmilni modul, ki je name&Cen pod zadnjim levim
sedezem. Racunalnik analizira in snema elektronske signale tipal na motorju,
zavornem pedalu in menjalniku. Kode, ki jih krmilni modul shrani, so kode okvar.
Krmilni modul stalno preverja svoje delovanje. Lahko za&€iti menjalnik pred
poskodbami, tako da ga zaklene v drugo prestavo pod najvecjim pritiskom olja,
dokler ni napaka v delovanju menjalnika odpravijena.

Krmilni modul menjalnika je raCunalnik, ki spremlja in obdeluje signale iz razli¢nih
tipal na vozilu. Izhodni signali raCunalnika krmilijo elektromagnete v krmilnem
ventilu. Ventili uravnavajo delovni pritisk menjalnika, vzorce prestavljanja v visjo ali
nizjo prestavo in delovanje sklopke pretvornika navora.

Glavni sestavni deli so: pretvornik navora in tri planetna gonila, pet lamelnih sklopk
vec, sklopka z zaskoCkami, dve sklopki z valjCki in dve tra&ni zavori, ki predstavljata
torne elemente, ki omogoc€ajo zZeleno delovanje planetnih gonil. Razlicne sisteme
menjalnika upravljata hidravli¢na Crpalka in elektronsko krmiljen krmilni ventil. Tri
planetna gonila omogo¢ajo Stiri prestavna razmerja za voznjo naprej in vzvratno
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prestavo. Menjava prestavnih razmerij poteka popolnoma samodejno, predvsem
glede na dodan plin in hitrost vozila.

Motor je spojen z menjalnikom preko pretvornika navora. Pretvornik navora
sestavljajo: ¢rpalno kolo, turbinsko kolo, plos¢e tlaCne sklopke do turbinskega
kolesa in enojno vodilno kolo. Pretvornik navora deluje kot hidravlicno dinami¢na
sklopka in skrbi za gladek prenos navora z motorja na menjalnik. Vklop tlacne
ploS¢e sklopke omogoa mehanski »neposreden prenos pogona« z motorja na
menjalnik.

Krmilni modul menjalnika je vgrajen v racunalnik, ki sprejema in obdeluje vhodne
signale razlicnih tipal v vozilu in posreduje izhodne signale do elektromagnetov v
sklopu krmilnega ventila. Elektromagneti krmiljo delovne tlake menjalnika,
prestavljanja navzgor in navzdol ter nadzoruje delovanje sklopke pretvornika

navora.

T

GLAVNI DIFERENCIAL
e

B -~ ' & rOsODA ZA GORIVO

UMl NOILEC MEMNJALNIKA
PREDMNJ KARDAM

:', PRECHI NOSILEC

Slika 7: pogled na menjalnik od spodaj (vir: lasten posnetek)

Menjalnik vsebuje ¢rpalko, ki je pritrjena na pretvornik navora in se vrti s frekvenco
motorja. Z veCanjem hitrosti motorja se veca tudi koli€ina olja, ki se pre€rpava v
sistem. Tlagni regulator v Crpalki omogoc¢a vraanje odvecnega olja v oljno Korito.
Delovni tlak v dovodnih ceveh za olje dolo¢a elektromagnetni ventili, ki je namescen
v koritu menjalnika.

Tipalo polozaja plina je potenciometer, ki je pritrfjen na gred za plin na tlacilki za
vbrizg goriva in poSilja napetost od 0,5 V do priblizno 5 V na krmilni modul
menjalnika. Ta napetostni signal nam predstavlja gredi plina na visokotlaéni Crpalki.
Na ohisju menjalnika imamo pritrjeni dve tipali, ki nam spremljata vhodno in izhodno
hitrost. Ti napravi vsebujeta trajni magnet, obdan z Zi¢nim navitiem, ki proizvaja
magnetno polje. To polje preckajo zobje rotorja, vrezani v zunanji obod ohisja
sprednje sklopke. Ko zobje pre€kajo magnetno polje, nastaja v tokokrogu izmeniéni
tok. Naprava posreduje signal pogonske hitrosti krmilnemu modulu.

Elektromagnet za krmiljenje pritiska je elektricna naprava za krmiljenje delovnega
tlaka olja. Elektromagnet je elektromagnetni ventil, ki je normalno zaprt, in je pritrjen
v menjalniku na sprednji del jedra krmilnega ventila. Elektromagnet sklopke
pretvornika navora je elektriCna naprava za krmiljenje olja, ki deluje na ventil sklopke
pretvornika navora. Ta potem dalje krmili vklop in izklop sklopke pretvornika navora.
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Elektromagnet omogoc€a gladek vklop sklopke pretvornika navora. Pritrjen je v
menjalniku, in sicer na sprednji del jedra krmilnega ventila.

Stikalo zavorne lugi je stikalo za pretvornik navora. To stikalo je zgrajeno iz dveh
delov. Prva stran, 24 V, skrbi za delovanje zavorne Iu¢i, medtem ko druga stran, 12
V, krmili sklopko pretvornika navora. Ta stran stikala je normalno sklenjena, ko je
zavorni pedal spus€en. Ko pritisnemo zavoro, se to stikalo razklene, kar prekine
elektri¢ni tokokrog. Signalna napetost do krmilnega modula menjalnika se prekine,
kar povzroci izklop sklopke pretvornika navora.

Tipalo temperature menjalnika je termi¢ni upornik, ki se uporablja za zaznavanje
temperature olja menjalnika. Ko je olje menjalnika hladno, je upornost visoka, z
viSanjem temperature olja menjalnika pa upornost pada. Nahaja se v sklopu
notranjih zic menjalnika. Krmilni modul menjalnika uporablja signal toplotnega tipala
za krmiljenje vklopa sklopke pretvornika navora in kakovosti prestavljanja.

Preklopna elektromagneta nam omogocata s kombinacija vklopljenih in izklopljenih
elektromagnetov prestaviti menjalnik v prvo, drugo, tretjo ali Cetrto prestavo. 1-2
preklopni elektromagnet omogod&i krmiljenje toka olja, ki deluje na 1-2 in 3-4
preklopna ventila. Elektromagnet je pritrjen na zadnji del jedra krmilnega ventila na
levi strani v menjalniku. 2-3 preklopni elektromagnet omogoca krmiljenje toka olja, ki
deluje na 2-3 preklopni ventil. Elektromagnet je pritrjen na zadnji del jedra krmilnega
ventila na desni strani v menjalniku.

Tlacno stikalo obmoc¢ja menjalnika je naprava, ki zaznava prestavno obmocje. Preko
nje krmilni modul zaznava, katero prestavno obmocje je voznik vozila izbral. Tla¢no
stikalo se nahaja na telesu krmilnega ventila. Sestavlja ga pet tlaCnih stikal, ki so
zdruZzena v eno napravo. Krmilni modul dovaja sistemsko napetost do sklopa
tlaCnega stikala preko treh lo€enih vodnikov. Ti trije tokokrogi so ali razklenjeni ali
ozemljeni, odvisno od tega, katero prestavno obmocgje je bilo izbrano in na katero
kombinacijo petih stikal pritiska tlaka.

2.3 Glavni diferencial

Glavni diferencial zagotavlja stalen pogon na §tiri kolesa pri vseh izbirah prestavne
roCice. RocCica vozniku omogoca izbiro &tirih nacinov delovanja in dveh redukcijskih
razmerij. PoloZzaj H omogo&a neodvisno vrtenje sprednje in zadnje pogonske gredi
in Stirikolesni pogon.

CEP ZA KONTROLO OLJA

CEP ZA IZPUST OLJA

Slika 8: glavni diferencial (vir: lasten posnetek)
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Polozaja HL in L sklopita sprednjo in zadnjo os, tako da se vrtita skupaj in
zagotavljata pogon na vsa S§tiri kolesa. PoloZaj L hkrati zmanjSa redukcijsko
razmerje med motorjem in pogonskim sistemom. Polozaj N izklopi glavni diferencial.
Omogoca stalen Stirikolesni pogon s tremi nacini delovanja: zgornje obmodje,
zgornje obmodje s togo pogonsko osjo ter spodnje obmocdje s togo pogonsko osjo. V
zgornjem obmocdju polozZaj H poganja glavni diferencial sprednjo in zadnjo pogonsko
os z razlitnima navoroma, zobniSko razmerje pa znasa 1,01 : 1. V zgornjem
obmocdju s togo sklopljenima pogonskima osema se obe osi vrtita skupaj z enakim
navorom, zobniSko razmerje pa je enako kot prej.

Tudi v spodnjem obmocju sta sprednja in zadnja pogonska os togo sklopljeni in se
skupaj vrtita z enakim navorom, zobniSko razmerje pa v tem obmocju znaSa 2,72 :
1. Ima eno vstopno in dve izstopni gredi, ki ju veze diferencial. Omogoc¢a neodvisno
gibanje sprednje in zadnje pogonske gredi. Glavni diferencial hladi teko€ina iz
menjalnika, ki potuje skozi oljni hladilnik menjalnika in hladilnik v glavnem
diferencialu nazaj v menjalnik. Indikatorska luCka glavnega diferenciala sveti, ko je
krmilna ro€ica v poloZaju HL ali L. Lu¢ka ugasne, ko roico prestavimo nazaj v
polozaj H. Glavni diferencial hladi teko€ina iz menjalnika, ki potuje skozi oljni
hladilnik menjalnika in hladilnik v glavnem diferencialu nazaj v menjalnik.

2.4 Diferencial

Diferencial je naprava, ki prenaSa navor pogonske osi na obe kolesi glede na
zahteve gibanja. Omogoca, da se kolesi vrtita z razli€nimi hitrostmi, kot je to
potrebno na primer v ovinku.

LEVI ZAVORN DISK DESNI ZAVORNI DISK
ZADNJI DIFERENCIAL

i T RPN

8 MANSETA
POLGRED!

HOMOKINETIEN
ZGLoB

ZAVORNA
CELJUST

ZAVORNE
PLOSCICE

Slika 9: zadnji diferencial (vir: lasten posnetek)

Diferencial je sistem zobnikov, ki porazdeljuje navor na levo in desno kolesno gred
in omogoca, da se kolesi vrtita z razlicnima hitrostma. Diferencial se samodejno
prilagaja spremembam navora in razlicnim obremenitvam. Prosto vrtenje koles
preprecCuje tako, da prenese navor na kolo z vedjim trenjem, ki se najbolje drzi
podlage. Sprednji in zadnji diferencial sta medsebojno zamenljiva in imata zobnisko
razmerje 2,73 : 1.
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2.5 Hidravlika

Zagotavlja vec€jo odzivnost krmilnega sistema in zahteva manjSi napor voznika.
Crpalko hidravlike poganja pasasti jermen. Tlak olja, ki ga zagotavlja ¢&rpalka,
hidravliéno pomaga pri premikih krmilnega mehanizma, pri delovni zavori izklaplja
ventilator motorja in jo rabimo za pogon vitla.

Zavorni sistem je izredno odziven, ker so gibi voznika hidravlicno oja¢ani. Dvojna
komora glavnega cilindra omogoc€a loCeno delovanje sprednjih in zadnjih zavor.
Majhno tipalo zazna lahko razliko pritiskov in izgubo zavorne teko€ine v sprednjem
in zadnjem zavornem sistemu. Ce je razlika prevelika ali pa je izteklo preved
zavorne tekocine, se prizge opozorilna lu¢ka na kontrolni ploséi. S tem opozori
voznika na tezave v zavornem sistemu. Valjasta posoda na hidravlicnem
ojadevalniku je akumulator. Tu je spravljen plinasti dusik pod pritiskom. Ce &rpalka
hidravlike ne more zagotoviti dovolj velikega pritiska za delovanje hidravlicnega
ojaCevalnika zavor, bo pritisk duSika v zbiralniku zadostoval za enkratno zasilno
zaviranje.

PASASTI
JERMEN

CRPALKA
SERVOKRMILIENJA

JERMEMICA,
CRPALKE

VISOKOTLACHA
CEV OLJA
IZ CRPALKE

- »

Slika 10: ¢rpalka hidraviike (v1r lasten posnetek)

Opozorilna lu¢ka zavornega sistema se prizge v treh razli¢nih primerih. Lucka se
prizge, ¢e potegnemo ro¢no zavoro in postavimo klju¢ v polozaj za vzig. Prizgala se
bo tudi med zaganjanjem motorja, ko ro€ha zavora ni zategnjena, da s tem pokaze
pravilno delovanje celotnega tokokroga. Lu¢ka pa se lahko prizge tudi med voznjo,
ko postane razlika pritiskov v sprednjem in zadnjem zavornem sistemu prevelika.

2.6 Zobnisko pesto

Zobnisko pesto ima togo redukcijsko razmerje 1,92 : 1 na strani kolesa. Uporaba
redukcije Cisto na koncu pogonskega sistema omogoc€a uporabo lazjih sestavnih
delov kolesne in pogonske gredi, zavorni sistem so manj obremenjeni.

Kolesne gredi vstopajo v zobnisko pesto 10 cm nad osjo kolesa, kar ve€a razdaljo
med dnom vozila in podlago. Zamenjamo lahko levo sprednje in desno zadnje
zobnisko pesto oziroma desno sprednje in levo zadnje pesto.
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ZGORMJE PRECNO VODILO

ZGORNJI KROGELNI ZGLOB

VIJACNA VZMET

MANSETA POLGREDI

HOMOKINETICHNI ZGLOB

ZOBNISKOPESTO

VIJAK ZA KONTROLO OLJA

SPODNJE PRECNO VODILO

SPODNJI KROGELNIZGLOB

Slika 11:zobnisko pesto (vir: lasten posnetek )

2.7 Kolutne zavore

Kolutne zavore so pritriene na izstopne prirobnice diferenciala. S tem omogocimo
boljSe zaviranje in uporabo manjsih sestavnih delov. Po terenu v sploSnem ne
uporabljamo zavor razen, ko Zelimo vozilo popolnoma ustaviti ali e rabimo pogon
na vsa kolesa tako, da z zavoro naredimo blokado v diferencialu.

Ce pri spustu po klancu uporabljamo zavore, pomeni, da vozimo prehitro za dane
razmere. Hitrost gibanja vozila dolo€imo s pazljivim branjem, ocenjevanjem terena
in izbiro pravilnega prestavnega razmerja.

Vozilo ima neodvisno vzmetenje z dvojnim pre¢nim vodilom na vseh §tirih kolesih.
Ta sistem zagotavlja mirno voznjo in dobro kontrolo nad vozilom. Sestavlja ga
mocna vijana vzmet, mo€an hidravli€ni amortizer ter zgornje in spodnje preéno
vodilo pri vsakem kolesu.

FREDMNJI
DIFERENCIAL

ZAVORNE

PREZRACEVALNI
AR

PRASNA GUMICA
IM BAT

Slika 12:zavorne kleS¢e (vir: lasten posnetek)
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Amortizer krmili stiskanje in sprosS€anje vzmeti. Na sprednjem vzmetenju je
stabilizacijska gred, ki poveca stabilnost vozila v ovinku.

2.8 Elektricne komponente na vozilu

Vozilo ima dve bateriji, ki oskrbujeta porabnike z 24 V napetostjo, razen menjalnika,
ki za svoje delovanje uporablja 12 V (napetost). V vozilih M998A2 je elektri¢ni
sistem z dvema napetostma 12 in 24 V, ki lahko deluje tudi pod vodo in je sestavljen
iz ve€ tokokrogov.

Elektriéni sistem sestavljajo:
tokokrog zaganjalnika 24V,

tokokrog generatorja12 V/24 V,
tokokrog akumulatorja 24 V,
tokokrog menjalnika 12 V,

tokokrog brisalcev za vetrobran 24 V,
tokokrog Iuci 24 V.

KONTROLMA LUC ZARILMIH SYECK

STIKALO 24 ZAGON MOTORJA

STIKALO ZA WKLOP LUCI VOZILA
STIKALG SMERNIKOY

STIKALG GSVETLITVE VOZILA
BLOKADA STIKALA LUCI

Slika 13: elektricna stikala vozila (vir: lasten posnetek)

Generator proizvaja dve napetosti 12/24, z mocjo 200 A. Zagotavlja elektricni tok za
12V in 24 V sisteme vozila. Pomaga akumulatorjema zagotavljati elektri¢no energijo
in ju polni med obratovanjem motorja. Pogon generatorja poteka preko pasastega
jermena in jermenice na generatorju, v kateri je vgrajena sklopka.

Zaradi visokega kompresijskega razmerja potrebuje dizelski motor za zaletek
delovanja zaganjalnik z velikim navorom. Zaganjalnik pomaga motorju dosecCi
minimalno hitrost vrtenja rocicne gredi: 100 vrtljajev v minuti, ko je motor hladen,
180-200 vrtljajev v minuti, ko je motor vro¢€.

Zaganjalnik sestavljajo robusten, vodo tesen 24-voltni motor z elektromagnetom,
stikalo za vzig, rele zaganjalnika in varnostno stikalo za prosti tek. Razstavljanje in
sestavljanje zaganjalnika lahko opravimo z obi¢ajnim orodjem. Za odstranitev
pritrdilne matice jedra motorja z osi jedra v ohiSju pastorka potrebujemo posebno
orodje. Ce premaknemo matico na osi jedra, moramo preveriti zraénost motorja.

Vozilo napajata dve zaporedno vezani 12 V akumulatorski bateriji, ki jih lahko
preizkusimo z obi€ajnimi postopki. PreizkuSsamo vsako akumulatorsko baterijo
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posebej. Brisalce poganja elektromotor z dvema hitrostma. Ko pritisnemo gumb za
brisalce, poZzenemo elektromotor, ki po vetrobranu razprsi Cistilno raztopino.

Krozno stikalo, ko je v polozaju »START«, je tokokrog med akumulatorjem in
zaganjalnikom in stikalom za prosti tek sklenjen. V naslednjem polozaju »ZAGON«
damo motor v pogon.

Pod kroznim stikalom imamo names¢eno stikalo za vklop svetlobnih teles na vozilu.
Stikalo ima names¢&eno blokado, ¢e jo ne sklopimo, stikala ne moremo premakniti in
vklopiti svetlobnih teles.

2.9 Hidravlicni vitel

Za pogon vitla se uporablja sistem hidravlike vozila. Med uporabo vitla mora biti
vozilo v teku, da imamo zagotovljen tlak olja iz &rpalke. Ce med uporabo vitla
pritisnemo na zavoro vozila ali zasukamo volan, to vpliva na delovanje vitla. Ce
motor ne deluje, lahko jekleno vrv odvijemo tako, da premaknemo prestavni rocici v
poloZaj za prosto odvijanje, pri tem pa moramo pustiti na bobnu vsaj pet polnih
ovojev jeklene vrvi. Vitel upravljamo s pomocjo elektromagnetov, ki nam regulirajo
tlak olja iz hidravli¢ne Crpalke.

—=DOVOD IN ODVOD OLJA

HIDRAVLICNI MOTOR
JEKLENAWVRY NA BOENU

ROCKA Z4 [ZKLOP POVEZAVE
HIDRG MOTORJA IN BOBMNA

AVEL) 28 PRIVEZ JEKLENE YRV

Slika 14: vitel (vir: lasten posnetek)
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3 Postopek preventivhega pregleda vozila

Stevilo okvar je v direktni povezavi z =zanesljivostjio vozila in njegovo
razpoloZljivostjo. Zaradi pove€anja Stevila okvar se na vozilu, ki so pretezno vzrok
obrabe, utrujanja materiala in spontanih sprememb nastavitev sistemov, poslabSuje
zanesljivost vozil. PoveCanje zanesljivosti pa doseZzemo lahko le s preventivnimi
posegi. Pri preventivnem vzdrzevanju vozil in njihovem spremljanju ugotavljamo tudi
napake, pri katerih nepravo€asna odprava povzroCi odpoved kompletnega agregata,
s tem pa praviloma nastanejo zelo veliki stroski.

Pri vzdrZzevanju vecje skupine vozil je smiselno spremljati napake, ki se pogosto
pojavljajo in povzro€ajo s tem velike strodke. Te ugotovljene napake potem
odpravljamo in reSujemo na razlicne nacine. Pomembno je redno beleZenje in
analiziranje teh napak.

Voznik mora mehanika opozoriti na nepravilnosti delovanja vozila in mu pomagati
pri iskanju in odpravljanju napak ter izvajanju tehni¢nega pregleda. Najprej
opravimo preizkusno voznjo, ki poteka deloma na ravni asfaltirani povrsini in na
neravninah, ¢e nam razmere to dopusc&ajo.

Pozorni smo na naslednje:

+ Opazujemo, ali zaganjalnik gladko starta in obrne motor z normalnimi vrtljaji ob
zagonu. Pozorni smo, €e zaganjalnik ne deluje oziroma povzro€a glasen,
Skrtajo¢ zvok.

¢ Poslusamo, ali slisimo nenavadne zvoke ob prostem teku, pri delovnih vrtljajih
in pri pospeSevanju. Pazimo na pretirane vibracije in vonj po olju, gorivu ali
izpusnih plinih, e motor tolCe, ropota ali dimi.

+ Pregledamo, kako se menjalnik odziva na prestavljanje in kako gladko deluje v
vseh prestavnih obmogjih. Pozorni moramo biti na nenavadne zvoke in teZavno
prestavljanje v kateremkoli prestavnem obmoc&ju. Menjalnik ne prestavlja
pravilno, sploh ne prestavija ali proizvaja preglasne zvoke. Ce ne moremo
izbrati Zelenega prestavnega obmocja menjalnika, moramo ugasniti motor,
izbrati prestavno obmocje in ponovno zagnati motor.

+ Pregledamo, kako se razdelilni menjalnik odziva na prestavljanje in kako
gladko deluje v vseh prestavnih obmog€jih. Pozorni moramo biti na vse
nenavadne zvoke in tezavno prestavljanje v kateremkoli prestavhem obmodju,
Ce razdelilni menjalnik preskakuje ali proizvaja preglasne zvoke.

+ Pri hitrosti vozila priblizno 8 km/h obrnemo volan levo in desno, da tako
opazimo trdo krmiljenje, prazni hod ali opletanje koles. Vozilo se mora odzivati
trenutno. Ko se vozilo premika naravnost po ravnhem terenu, popustimo prijem
na volanu in pregledamo, ali vozilo vle€e v eno stran. Pozorni smo, e se krmilo
zatika, vlec€e, deluje trdo ali ima prevelik prazni kot.

+ Enakomerno pritisnemo na pedal zavore. Vozilo mora upoCasniti in ustaviti
brez vle€enja na stran ali trzanja. Spustimo pedal zavore. Zavore morajo takoj
in brez tezav popustiti. Pozorni smo, ¢e zavore Skripajo, vle€ejo na eno stran ali
ne delujejo. Zavore morajo takoj, ko spustimo stopalko zavore, sprostiti vozilo.

+ Vozilo ustavimo. Zategnemo ro€no zavoro, ko je menjalnik $e vedno v polozaju
D in vozilo mora ostati na mestu.

¢ Opazujemo odziv vozila na neravnine na voziS¢u. Zibanje na stran ali nenehno
poskakovanje pomeni okvaro.
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Po koncani preizkusni voznji poskrbimo, da je s podvozja, zunanjosti in kabine
vozila ocCistimo blato, pesek in ostale necistoCe, ki se nahajajo na vozilu.
Pregledamo, ali najdemo razmajane kovice, razpoke, odvite ali manjkajoCe vijake in
splosne poskodbe podvozja. Ko imamo to opravljeno, vozilo zapeljemo v delavnico,
priloZimo spisek napak, ki smo jih odkrili na preizkusni voznji in med pranjem vozila.
Tako vozilo je pripravljeno za izvajanje servisa.

3.1 Motor

Pregledamo, ali so na motorju poskodbe ali pus€anja, ki bi lahko povzrocile okvaro
motorja. Olje moramo zamenjati na vsakih 5000 prevozZenih kilometrov ali na pol
leta. Pri izpustu olja moramo biti pozorni na magnet, ki se nahaja na ¢epu za izpust,
¢e so na njem kovinski drobci, ki bi bili lahko vzrok za prekomerno obrabo ali okvaro
v motorju. Filter za olje moramo vedno zamenijati, ko izpustimo olje iz oljnega korita.
V oljno korito gredi nato&imo 7,6 litra motornega olja. Volumen oljnega korita je 6,6
litra, volumen filtra pa 1 liter.

3.1.1 Sistem za dovod goriva

Pregledamo, ali je so na Cistilcu za gorivo (izloCevalnik) udrtine ali razpoke, ki bi
lahko povzrogile puséanje. Ce so na &rpalki za vbrizgavanje goriva, ceveh $ob ali
prikljuckih sledi pus&anja ali podkodbe. Na zadnji strani Sob za vbrizgavanje goriva
mora biti prisoten gumijast pokrov. Pregledamo vse cevi za gorivo. Vsakih 10.000
km ali enkrat na leto zamenjamo filtrski vioZek. Ce je izlogevalnik vode neuporaben,
ga zamenjamo.

3.1.2 Pasasti jermen

Pregledamo, ali je pasasti jermen raztrgan, razpokan, scefran. Pasasti jermen
zamenjamo, Ce je raztrgan ali ¢e ima tkanina jermena ve¢ kot eno razpoko, globoko
3,2 mm oziroma 50 % debeline jermena oziroma so scefrani deli daljsi kot 5 cm.

3.1.3 Sistem hlajenja

Ce je vozilo delovalo, moramo zelo paziti da se ne ope&emo pri snemanju
pokrov€ka s hladilnika. Roke za$c&itimo z debelo krpo ali rokavicami. Pokrovéek
hladilnika obrnemo samo za pol obrata proti smeri urinega kazalca in sprostimo
pritisk, preden ga do konca odstranimo. Pregledamo stanje hladilne tekocine.
Testiramo hladilno tekogino, da vidimo, &e je potrebna zamenjava. Ce je hladina
tekoCina starejSa od treh let, jo je potrebno zamenjati. Pregledamo izenacevalno
posodo, napo hladilnika, hladilnik servo krmila, hladilnik za olje, vse cevi, prikljucke
za hitro snemanje in ostale prikljuCke, ¢e so dobro pritrieni, ¢e pus€ajo ali e so
prepereli. Po potrebi ocistimo satje hladilnika za vodo in hladilnika za olje in
poravhamo s posebnim orodjem.

3.1.4 Sistem za dovod zraka

Pregledamo in o€istimo vlozZek in ohiSje zraénega distilca in po potrebi zamenjamo.
Pregledamo nabiranje olja v podtlatnem regulatorju. Odklopimo cev
prezraCevalnega voda tlaénega regulatorja z regulatorja in pregledamo. Majhna
koli¢ina olja v tlaénem regulatorju je sprejemljiva. Pravilnost delovanja preverimo z
meritvijo vakuma z vodnim manometrom. Odstranimo tlacni regulator in cevi ter jih
obrisemo s krpo. Ce imamo v ohiju zraénega G&istilca znake oljnih madezev,
moramo preveriti prezracevalno cev, Ce je pravilno naravnana, ker lahko s pomocjo
pod tlaka sesa olje iz ostalih sklopov.
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3.1.5 Izpusni sistem

Pregledamo, ali so cevi, glusniki ali pritrdilni deli razpokani ali slabo pritrieni.
Preverimo tesnost izpuSnega sistema. Pozorni moramo biti na ploCevine, ki
preprecujejo prenasanje toplote iz izpuSnega sistema na karoserijo, njihovo privitje,
ker so v mnogih primerih vzrok za nepri¢akovan ropot.

3.1.6 Zarilne sveéke

Odklopimo zice z vseh zarilnih sveck in pregledamo elektri¢ni stik med prikljuékom
zarilne svecke in maso. Elektri¢ni stik mora biti. Pregledamo, ali je katera zarilna
svecka razmajana ali poSkodovana. Ce elektri¢ni stik ne obstaja in &e se vidijo vidne
poskodbe, sveCko zamenjamo. Zategnemo vse Zarilne sveCke na 11-16 Nm.
Svecke lahko preizkusimo z preizkusevalcem napetosti (z volt-amper metrom ali s
tokovnimi kleS¢ami).

3.1.7 Zaganjalnik

Kontroliramo, €e je zaganjalnik dobro pritrijen. Zategnemo pritrdilne vijake na 54 Nm
in ¢e so na kablih ali zati¢nih vijakih poSkodbe ali odtegnjene matice. Sam preizkus
delovanja zaganjalnika moramo opraviti Ze na preizkusni voznji. Pozorni moramo biti
na zvok, ki se sliSi pri zagonu motorja.

3.1.8 Pregled generatorja

Pregledamo, v kak8nem stanju sta generator in krmilnik napetosti, ali sta pravilno
namesScCena in ali sta dobro pritrjena. V elektricnem kablu pogledamo, da niso
potrgani vodniki, da ni scefrana, razpokana ali obrabljena izolacija. Stiki morajo biti
dobri. Vijaki, ki pritrjujejo generator, morajo biti dobro priviti. Zategnemo vijake na 54
Nm. Jermenica ne sme biti poSkodovana ali odvita matica, ki pritrjuje jermenico.
Sklopko na jermenici preizkusimo, ko imamo motor v prostem teku in mu zviSujemo
obrate. Ko pridemo do maksimalnih obratov motorja, naenkrat spustimo stopalko
plina. Mora se sliSati zvok, ko se generator vrti hitreje od motorja.

3.1.9 Akumulator

Pregledamo, ali je Skatla akumulatorja korodirana oziroma ali so v njej necistoCe in
Ce so kabli akumulatorja scefrani, prekinjeni ali slabo pritrjeni. Oc€istimo prikljucke in
jih namazemo z sredstvom proti koroziji. Kontroliramo nivo kisline in zabeleZzimo
specificno teZzo vsake celice. Specificna teza celice mora biti nad 1,225, €e je man;,
moramo akumulator zamenijati ali poizkusimo zviSati specificno tezo z dodatnim
polnjenjem.

3.2 Nosilca motorja in menjalnika

Pregledamo, ali so vijaki in varovalne matice nosilcev motorja odviti oziroma ali
manjkajo ali so nosilci ali gumijasti nosilci motorja razpokani, razmajani, obrabljeni
ali poSkodovani. S pomoc¢jo nastavka za momentni klju¢ zategnemo dva vijaka, ki
pritrjujeta nosilec menjalnika na menjalnik na 88 Nm in dve varovalni matici, ki
pritrjujeta nosilec menjalnika na prec¢ni nosilec na 38 Nm. S specialnim klju¢em
preizkusimo Se zategnjenost vijakov na prednjima nosilcema.

3.3 Vzmetenje in krmiljenje

Odstranimo kolo in pregledamo pritrditev sprednjega in zadnjega kroglastega
zgloba. Zategnemo varovalne matice, ki pritrjujejo spodnji kroglasti zglob na spodnje
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pre¢no vodilo, na 81 Nm. Zategnemo kronsko matico kroglastega zgloba, na 99 Nm,
in preverimo, ali je razcepka na svojem mestu. Pregledamo pritrditev sprednjega in
zadnjega zgornjega kroglastega zgloba. Zategnemo varovalne matice, ki pritrjujejo
zgornji kroglasti zglob na zgornje pre¢no vodilo, na 50 Nm. Zategnemo varovalne
matice, ki pritrjujejo zgornje pre¢no vodilo na nosilec, na 353 Nm, in kronsko matico
kroglastega zgloba, na 88 Nm. NamazZemo sprednje in zadnje, spodnje in zgornje
kroglaste zglobe z mastjo. Pregledamo, ali so pre¢na vodila, puse preénih vodil,
vzmeti, amortizerji ali nosilci poSkodovani. Zvita pre¢na vodila, obrabljene puse ali
vidne poskodbe, ki bi ovirale voZnjo ali zmanjSale zanesljivost vozila, zamenjamo.
Pregledamo, ali so na kardanskih zgibi, v volanskem drogu, jarmovih drogovih,
upravljalnih vzvodih, vzvodu krmila ali vmesnem vzvodu razpoke in ali so zlomljeni
ali obrabljeni. Pregledamo, ali je gonilo krmila dobro pritrjeno. Zategnemo vijake, ki
ga pritrjujejo, na 81 Nm. Pozorni moramo biti na &rpalko hidravlike, gonilo krmila,
hidravli¢ni krmilni ventil, cevi, vodi ali prikljucke.

3.4 Zavorni sistem

Pregledamo glavni cilinder, hidravlicni ojacevalnik, regulacijski ventil, zadrzevalni
tlaéni ventil, cevi in prikljugke. Preverimo njihovo puséanje in poskodbe. Ce opazimo
kakrsnokoli pus€anje, po¢ene ali poSkodovane cevi, zamaSene ali preveC na hitro
upognjene, potem to odpravimo. PrikljuCki morajo biti primerno priviti. Pred
odpiranjem pokrova zavornega cilindra moramo zunanjost pokrova temeljito ocistiti.
Umazanija, voda ali olje onesnazijo zavorno tekocino in povzrocCijo poskodbe
zavornega sistema. Pri odstranjevanju pokrova ne smemo uporabljati izvijaCa, ker
lahko poskodujemo pritrdilni Zici. Pokrov odstranimo tako, da odmaknemo pritrdilno
Zico in uporabljamo samo prste. Da ne pride do prehudega izlivanja zavorne
tekocine, moramo poskrbeti, da gumijasta membrana do konca sede na svoje mesto
pred namestitvijo pokrova na glavni cilinder. Za polnjenje glavnega cilindra
uporabljamo zavorno tekoc¢ino DOT 5.

Ce ne uporabimo zavorne teko&ine DOT 5, lahko pride do po$kodbe zavornega
cilindra. Gladina zavorne teko¢ine mora biti 3,2 mm pod vrhom posode glavnega
cilindra. Pregledamo, ¢e so prednje zavorne plos¢€ice ali zavorni koluti obrabljeni in
Ce so plo&cice tanjSe od 3,2 mm, jih zamenjamo. Pregledamo zavorne ploscice in
kolute (zadnje nozno). Predvideno je, da naj bi debelina plo€ic 3,2 mm bila dovolj
do naslednjega servisa. Preizkusimo ro¢no zavoro in ali se pri Zici roéne zavore,
sponki zice, vzvodu, vzmeti ali potisnem vodilnem drogu pojavlja zatikanje oziroma
ali so deli razmajani. Pozorni smo, ali sta Zici zadnjih roénih zavor poSkodovani ali
odrgnjeni v podrogju pre¢nih vodil. Ce sta Zici poskodovani, ju zamenjamo. Posebno
pozornost moramo dati zavornim €eljustim, ¢e so dobro pritrjene na nosilec, na sledi
pusCanja zavorne tekocine in zasCitne prasne membrane in da niso poSkodovane,
ker so izpostavljene zelo teZkim razmeram na terenu.

3.5 Menjalnik

Samo funkcijo menjalnika moramo preizkusiti na preizkusni voznji. Pregledamo, ali
so oddudne cevi in prikljucki dobro pritrieni, ali so razpokani ali prepereli, ali so
drogovi za izbiranje prestav zviti, imajo zranost ali imajo razpoke oziroma druge
poskodbe, ki bi lahko povzrodile odpoved.

Olje v menjalniku moramo zamenjati vsakih 20.000 km ali vsaki dve leti.
Pregledamo, ali so na izpustnem &epu menjalnika kovinski drobci. Oljni Cistilec
menjalnika moramo zamenjati vedno, ko izpraznimo menjalnik. Za polnjenje
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menjalnika moramo uporabljati olje Dexron Il ali kompatibilno olje ATF-B. Olje mora
imeti specifikacijo, da ne poSkoduje elektriéne izolacije, ker imamo v menjalniku Zice
za vklop elektromagnetov. Ko menjamo Cistilec, moramo posebno pozornost dati na
Cisto€o, ker je menjalnik zelo obd&utljiv na razne necistoCe. Pozorni smo na mastne
madeze, posebno pri vhodu merilne palice za kontrolo olja v menjalnik. Masten
madeZ je obiajno na izpusni cevi, e puséa pri merilni palici. Ce sumimo na
nepravilnosti delovanja, naredimo test in menjalnik nam s svetlobnimi znaki pokaze
pravilnost delovanja.

3.6 Razdelilni menjalnik

Pregledamo, ali so drogovi za prestavljanje razdeliinega menjalnika zviti, imajo
preveliko zracnost in ali imajo razpoke ali druge poskodbe, ki bi lahko povzrocile
odpoved, in ali so prezraevalne cevi in priklju¢ki razdeliinega menjalnika dobro
pritrjeni, ali so razpokani ali prepereli, ali cevi hladilnika za olje pus&ajo.
Kontroliramo, ¢e so matice cevi hladilnika za olje odvite. Ce so odvite, drzimo cev
hladilnika za olje pri miru in s primernim moment klju¢em zategnemo matice cevi na
22-24 Nm. Nivo olja v razdelilnem menjalniku moramo pregledati vsakih 5000 km ali
na pol leta.

Odstranimo Cep za polnjenje in tesnilko. Gladina mora biti do 12,7 mm od odprtine
za polnjenje, ko je vozilo na ravni podlagi. Namestimo ¢ep za polnjenje in tesnilko
ter zategnemo na 47 Nm. Lahko se zgodi, da imamo v razdelilnem menjalniku
preveliko koli¢ino olja. To pomeni, da nam olje prihaja iz menjalnika, ker imamo v
razdeliinem menjalniku hladilnik, ki je iz aluminija in je povezan z menjalnikom. To
pomeni, da nam pusca hladilnik, v obeh sklopih pa imamo enako olje ATF-B. Olje
moramo zamenjati vsakih 20.000 km ali vsaki dve leti.

3.7 Transmisija

Vsi deli pogonskega sistema, in sicer menjalnik, glavni diferencial, pogonske osi in
zobnisko pesto, so mehanski. V vseh mehanskih napravah je prisotno trenje.
IzboljSana maziva so trenje zmanjSala na minimum. Pravilno in pravo¢asno mazanje
zagotavlja minimalno trenje. PoveCano trenje med deli pogonskega sistema
zmanjSuje dejanski navor na kolesih, kar zmanjSuje splodno zmogljivost vozila.
Navor, ki ga razvije motor v vecini avtomobilov, ne zadostuje niti za vrtenje koles.
Navor se pove€a zaradi redukcijskih razmerij in zobniSkih prenosov v pogonskem
sistemu (menjalnik, glavni diferencial itd.). Ko manjsi zobnik poganja veéjega, je
hitrost vrtenja ve€jega zobnika manjsSa, zato pa je vecji navor zobnika. Razmerje
navorov med zobnikoma je razmerje med velikostjo gonilnega zobnika in velikostjo
gnanega zobnika. Ce zobnik z 12 zobmi poganja zobnik s 24 zobmi, se navor
podvoji oziroma je navor veljega zobnika dvakrat vecji od navora manjSega
zobnika. Najvecje razmerje modci pri vozilu znasa 35, 36 : 1. Menjalnik mora biti v
prvi prestavi (1), glavni diferencial pa v polozaju L.

Med dele transmisije poleg menjalnika in razdeliinega menjalnika spadajo Se
kardanske gredi, diferenciala, kolesne gredi in kolesna predleZja. To so sklopi, ki
nam prenesejo vrtilni moment iz motorja na kolesa.

Olje v diferencialih je potrebno zamenijati vsakih 5000 km, ko to zahteva vzdrZevalno
popravilo, ali ko je onesnazeno z vodo ali neCistoami. Odstranimo &ep za polnjenje.
Gladina bi morala biti do 6 mm od odprtine za polnjenje, ko je mazivo hladno,
oziroma do odprtine za polnjenje, ko je vroCe. Namestimo Cep za polnjenje in ga
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zategnemo na 47 Nm. V vsak diferencial je potrebno naliti 1,9 | olja za diferenciale.
Pregledamo, ali so oddusne cevi diferenciala in prikljucki dobro pritrjeni ter ¢e so
razpokani in prepereli. Kontroliramo sledi puS€anja tesnila na diferencialu in Ce je
razpokan ali drugaCe poskodovan. Preverimo vijake, s katerimi je privit na okvir
vozila.

Zategnemo pritrdilne vijake sprednje kardanske gredi na 18-24 Nm in vijake
sredinskega nosilca na 81 Nm. Zategnemo vijake zadnje kardanske gredi na 41-47
Nm in matice sprednjega vijaka na 18—24 Nm. Pregledamo, ali so kardanski sklepi
poskodovani, Ce je nastala zra¢nost v lezajih in ¢e mazalke ne delujejo oziroma
manjkajo ter namazemo vse mazalke z mastjo.

Pregledamo, ali na okrovu predlezja puscajo tesnila oziroma ali je poSkodovano.
Posebno moramo biti pozorni na Zice, ki se navijejo okoli kolesne gredi in so vzrok
za puscCanje oljnega tesnila na kolesu. Kontroliramo oddusne cevi in prikljucke
predleZja kolesa, ¢e so dobro pritrjeni, preverimo njihovo razpokanost. Nastavimo
lezaj pesta kolesa, da dobi pravilno zraCnost, ¢e se je ta povecCala. Pri vsakem
pregledu zaradi tezkih pogojev vozZnje zamenjamo olje v predlezjih. V vsako
predlezje kolesa moramo naliti 0,5 | olja za diferencial. Zategnemo pritrdilne vijake
kolesne gredi na 65 Nm, na zavornem disku in v pestu kolesa.

3.8 Pnevmatike

Izmerimo globino profila pnevmatik z pomiénim merilom. Ce je globina profila man;
kot 1,6 mm, pnevmatiko zamenjamo. Pregledamo, ali so pnevmatike uravnotezene
in enakomerno obrabljene. Za normalno obrabo pnevmatik jih moramo rotirati, to
pomeni, da pnevmatiki, ki sta bili na zadnjih kolesih, prestavimo na prednja kolesa,
in pnevmatiki, ki sta bili na prednjih kolesih, prestavimo krizno na zadnjo os.
Nastavitev koles vozila je optimalno nastavljena za bojno opremljeno vozilo.

Uporaba neobtezenega vozila lahko povzroli pretirano obrabo na zunanji strani
profila. Ce se to zgodi, moramo obrniti pnevmatike na platis&ih. Pregledamo, ali so
zati¢ni vijaki ali varovalne matice kolesa zlomljeni, odtegnjeni oziroma manjkajo.
Kolesne matice zategnemo na 122—149 Nm v kriznem nacinu zategovanja.

Preverimo nastavitev stekanja sprednjih in zadnjih koles, posebej pozorni moramo
biti, e niso pnevmatike enakomerno obrabljene. Ce je vozilo novo in je prevozilo
manj kot 5000 km, ni potrebno nastavljati koles, razen &e so opaZene nenormalne
vozne lastnosti vozila.

3.9 Okvir in preéni nosilci

Pregledamo, ali sta vzdolZna nosilca okvirja razpokana, zlomljena, zvita, obrabljena,
korodirana, ali jim manjkajo spojni elementi oziroma Ce so ti slabo pritrjeni.
Pregledamo tudi pre¢ne nosilce.

3.9.1 Pokrov motorja

Pregledamo nastavitev pokrova motorja, da ne prihaja do stikov med pokrovom
motorja in karoserijo. Lahko ga nastavljamo vzdolzno po vozilu ali pre¢no. Pokrov je
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iz poliesterskih smol in je pri naleganju na okvir blazen z gumijastimi blazilniki. Ce
prihaja pokrov v stik s karoserijo, nam pomeni nevarnost loma pokrova motorja.

3.9.2 Zadnja vrata prtljaznika

Pregledamo, ali zadnja vrata prtljaznika pravilno delujejo, to pomeni, da se normalno
odpirajo v obe smeri naprej in nazaj. Vsakih Sest mesecev moramo obrniti plinske
vzmeti za 180° in premakniti levo vzmet na desno stran in desno vzmet na levo
stran.

3.10 Zaklju€na preizkusna voznja

Pregledamo, ali vozilo pravilno in ucinkovito deluje. Ko se menjalnik segreje na
delovno temperaturo, $e enkrat preverimo nivo olja. Pozorni smo na napake, ki smo
jih odkrili na preizkusni voznji, e so odpravljene v celoti. NajveC najtezje odkritih
napak se pojavi na sistemu, ki je povezan z hidravliko vozila in jih zelo tezko
odkrijemo, ker je v sistemu povezano veC sklopov skupaj, ki za svoje delovanje
uporabljajo tipala in elektromagnete in tlak olja. Med sklope pri katerih najtezZje
odkrijemo nepravilno delovanje, so: menjalnik, hidravlicna ¢&rpalka, ojaCevalnik
zavor, krmilni mehanizem, ventilator motorja in vitel. Nepravilno delovanje prej
nastetih sklopov ali njihova delna odpoved je lahko vzrok vegjih okvar, zato moramo
biti zelo pozorni na njihovo pravilno delovanje. Ce nismo prepri¢ani v pravilnost
njihovega delovanja, se moramo prepriati z meritvami in preizkusi posameznih
sklopov.
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4 Hidravlika na vozilu

Pri pregledu vozila hidravliChega sistema skoraj nismo omenili, razen preverjanja
pus€anja na vodih, ki so razporejeni na vozilu. Preverjanje pravilnosti delovanja
imamo samo na preizkusni vozniji, ki je zelo odvisna od usposobljenosti mehanika, ki
jo opravlja. Hidravlika je eden od najpomembnejsih sistemov na vozilu, ker je od nje
odvisno delovanje zavor in krmilnega sistema vozila. Odpoved ali nepravilno
delovanje pomeni, da ostanemo brez zavor, krmilni mehanizem je skoraj nemogoce
premakniti, predvsem v primeru, ¢e vozilo stoji. Poleg uporabnikov imamo na vozilu
tudi dva hladilnika hidravli¢nega olja, ki ham poveCata moznost pusS€anja. Nasa
varianta vozila, ki smo jo predstavili, je ena od variant, ki so name&c¢ene in ima na
hidravliki name&¢enih najve¢ uporabnikov. Obstajajo vozila, ki uporabljajo tlak
hidravlicnega olja samo za krmilni mehanizem in zavore. Problem nastane pri
uporabi vitla, ker nam vitel ne deluje, ¢e uporabljamo zavore.

Problemi nastanejo, ¢e ham komponente, ki so name&€ene v sistem, samo delno
odpovedo ali se napake pojavijo obasno. Poskusili smo razjasniti princip delovanja,
spoznali smo sisteme, ki so povezani s hidravliko in princip odkrivanja napak, kako
jih najlaZzje odkrijemo, e nam posamezne komponente ne delujejo pravilno.
Posledica nepravilnega delovanja je lahko skrita in se nam ne pokaze na hidravliki,
temveC na drugih sistemih, ker se zaradi nepravilnega delovanja ventilatorja
pregreje motorja.

SKLOPKA ELEKTROMAGNET
VENTILATORJA —>—€— VENTILATORA VITEL
M A
S
REZERVAR .
OLIA ~
- Y
. OJACEVALNIK |~ 7 ELEKTROMAGNETA
r ZAVOR s VITLA
.
CRPALKA | ~
CUACEVALMIK N
< Eﬁmﬁﬁi‘ HLADILNIK OLJA
' DIFERENCIALL
s
VENTIL ZA NASTAVITEY
HLADILMIK, OLIA "
SEREDAI > PRETOKA SKOZI HLADILNIK,
i
T
— VSO TLAK QLA s NIZEK TLAK OLJA

Slika 15: shema hidravli¢ne vezave (vir: lasten izdelek)
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4.1 Hidravliéna ¢érpalka

Hidravli¢na Crpalka je name&€ena na predniji levi strani motorja pod generatorjem.
Gnana je s pasastim jermenom iz ro€i¢ne gredi motorja preko jermenice z utori.
Poleg Crpalke jermen poganja Se generator, ventilator z vodno &rpalko, kompresor
klime in je voden preko treh vodilnih koles in kolesa, ki stalno preko vzmeti drzi
jermen v napetosti. Na rotorju ¢rpalke so lamele, ki nam dajo pritisk do 90 barov pri
pretoku do 7,5 litrov/minuto. Da v &rpalki ne more nastati previsok tlak, imamo
vgrajen varnostni ventil, ki dopus€a maksimalen tlak 95 barov. Uporabljamo olje
ATF-B, ki je shranjen v rezervoarju, v katerem je namescen tudi Cistilec in se nahaja
nad ¢rpalko. Tlak, ki ga nam stalno zagotavlja ¢rpalka, uporabljamo za pomo¢ pri
zaviranju, lazje obraCanje volana, za izklop ventilatorja ter za pogon vitla. Na vodu
so vgrajeni Se trije elektromagnetni ventili ter dva hladilnika, od katerih je prvi
vgrajen spredaj nad hladilnikom za motor, drugega pa imamo v ohiSju zadnjega
diferenciala. Pretok olja skozi hladilnik v diferencialu uravnava poseben nastavljiv
ventil, ki se nahaja pri hidravlicnem oja¢evalniku zavor.

DOVOD OLJA IZ REZER\‘-’ARJA—{Q\ OHIZJE SRPALKE

VIMET VARNOSTHNEGA L
VENTILA N “%f

1
o

—L. POGONSKA JERMEMICA
7 J

] =5 |
VARNOSTNIVENTIL L

IZHOD CLJA POD TLAKOM ROTOR CRPALKE

Slika 16: hidravli¢na &rpalka (vir: Katalog rezervnih delov 2005)

4.2 Hidravliéni oja€evalnik zavor

Hidravlicni ojaevalnik je servomehanizem na hidravli¢ni pogon, ki se uporablja za
povecCevanje tlaka teko€ine v zavornem sistemu pri manjsi sili na pedalu. Ta enota
ima enako funkcijo kot podtlaéni ojaevalnik zavorne sile in je tudi precej podobno
priklju¢ena na zavorni sistem.

Glavna razlika med njima je v tem, da hidravliéni ojacevalnik uporablja za
pridobivanje dodatne moci olje pod tlakom, ki ga dobimo iz hidravlicne Crpalke,
medtem ko je vakumska enota pri tem odvisna od podtlaka v sesalnem razdelilniku
in atmosferskega tlaka. ManjSa velikost enote omogoca laZzjo namestitev v prostor
za motor. Na ojaCevalniku zavor imamo vgrajen akumulator, ki nam omogoca
najmanj enkratno zaviranje, ko nimamo vec tlaka v sistemu (¢e nam ugasne motor).

PRITRDITEY ZAYORNEGA 87 . . .
VALIAZ REZERVARJEM /7 A2 TLAGN PRIKLJUCEK QLA 1Z QUACEVALNIKA ZAYOR NA KRMILNI MEHANIZEM

VIJAK] ZA PRITRDITEY NA VOZILO
Slika 17:ojaCevalnik zavor (vir: Katalog rezervnih delov 2005)
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4.3 Krmilni mehanizem

Hidravli¢no ojaCeno gibanje volana se prenasa na sprednja kolesa preko krmilnega
drogovja. S pomocdjo tlaka nam omogoc€a lazje premikanje volanskega obroca. Olje
pod tlakom najve¢ 95 barov potuje od Crpalke do hidravlicnega ojacevalnika
zavornega sistema. V krmilni mehanizem vstopa pod istim tlakom kot v hidravliéni
ojacevalnik zavor. Olje se nato pod nizkim pritiskom vrne v oljni hladilnik, kjer se
ohladi in pot nadaljuje skozi hidravlicni krmilni ventil do rezervoarja. V koncnih
polozajih volana dobimo maksimalne vrednosti tlaka, ki ga izmerimo in analiziramo
pravilnost delovanja. Preverimo najvi$jo vrednost tlaka in pretoka olja skozi krmilni
mehanizem, ko se nahaja v enem od kon¢nih polozZajev. Volanski obro¢ zavrtimo
rahlo levo in desno, nakar ga hitro sprostimo in medtem opazujemo manometer.
Kazalec mora v trenutku pasti. Ce se vraga po&asi, zamenjamo krmilni mehanizem.
Ce sta vrednosti tlaka ali pretoka prenizki, preverimo prepustnost tlaéne cevi od
¢rpalke. Ce je tlak previsok, preverimo prepustnost tlaéne cevi od hidravliénega
ojacCevalnika ucinka do krmilnega mehanizma.

PRITRDITYENA MESTA KEMILNEGA MEHANIZMA,
A SASIC VOLILA

WIAK Z4 NASTAVITEY ZRACNOSTI

ODVOD HDRAVLICNEGA OLJA 1IZ KRMILNEGHA
MEHAMIZMA W HLADILMIK

DOVOD HIDRAVLICNEGA GLIA POD TLAKOM
|7 CUACEVALNIKA ZAVOR

PRITRDITEY VOLANSKEGA DROGA
Slika 18: krmilni mehanizem (vir: Katalog rezervnih delov 2005)

4.4 Hiadilnik hidravli€énega olja

Hidravlicna teko€ina v sistemu krmiljenja potuje skozi rebra hladilnika, kjer jo
kroZenje okoliSkega zraka ohladi, preden se vrne nazaj v sistem. Sistem ima dva
hladilnika. Prvi je nad hladilnikom motorja in je prisilno hlajen s pomocjo ventilatorja.
Drugi hladilnik je nameS&en v zadnjem diferencialu in pretok se regulira in nastavlja
na posebnem nastavljivem ventilu, ki je namescen poleg hidravlicnega ojacevalnika
zavor. Tlak olja v hladilniku znasa od 2 do 10 bara, ki je odvisen od viskoznosti olja,
katera se povecuje z zviSevanjem temperature.

CEP Z& KONTROLD OLJA W DIFERENCIALU

DOVODN PRIKLIUEEK OLA

ODVODN PRIKLIVEEK OLJA

OHISJE HLADILNIKA IN POKR OV DIFERENCIALA

Slika 19: zadnji diferencial (vir: Katalog rezervnih delov 2005)

Janez Omejc: Vzdrzevanje vozila HMMWV-| stran 36 od 57



B&B - Visja strokovna Sola Diplomsko delo viSjeSolsko strokovnega Studija

4.5 Ventilator

S hidravlicnim sistemom je posredno povezan ventilator motorja s sklopko
ventilatorja. Njegovo delovanje je odvisno od tlaka, ki ga imamo v hidravlicnem
sistemu. Tlak nam uravnava elektromagnet, ki je povezan s stikali na motorju,
menjalniku in visokotlacni ¢rpalki. Sklopko krmili hidravli¢ni ventil, ki se odpira pod
pritiskom hidravlicne tekocCine, ki ga vzdrzuje Crpalka. Ko je hidravlicni krmilni ventil
odprt, teCe olje skozi sklopko ventilatorja pod nizkim pritiskom od 2 do 10 barov, kar
izklopi sklopko in ustavi ventilator.

Torni del sklopke lahko preizkusimo pri izkloplienem motorju, ko skusamo z roko
zavrteti ventilator. Ce ga lahko zavrtimo, je sklopka pokvarjena, zato jo je potrebno
popraviti ali zamenjati.

HIDRAVLICNI DEL SKLOPKE N\ JERMENICA PRITRJEMNA
\ NAYVODND CRPALKO

TORN DEL SKLOPKE
PRITRDILMEWILAR WENTILATORA
PRIKLIUCEK ZA TLAK HIDRAVLICNEGA QLA

VENTILATOR

Slika 20: ventilator s sklopko (vir: Katalog rezervnih delov 2005)

4.6 Vitel

Vitel je namesc€en na zadniji del vozila med vzdolZzna nosilca okvirja. Za pogon vitla
se uporablja sistem hidravlike vozila. Med uporabo vitla mora biti vozilo v teku. Ce
med uporabo vitla pritisnemo na zavoro vozila ali zasukamo volan, to vpliva na
delovanje vitla. Ce motor ne deluje, lahko jekleno vrv odvijemo tako, da
premaknemo prestavni ro€ici in v polozaj za prosto odvijanje, pri tem pa moramo
pustiti na bobnu vsaj pet polnih ovojev jeklene vrvi. Vrv se odvija, ker smo izklopili
povezavo med hidravlicnim motorjem in bobnom, na katerega se navija jeklena vrv.

__—POGONSKA GRED IZ HORAYUCNEGA MOTOR.A

T—PRITRDITEY MOTORJA Na OHISJE YITLA

TPRIKLIUCEK ZA TLAK OLIA PRIVRTENJU MOTORJAY LEVO

- PRIKLIJCEK Z& TLAK OLIA PRIVRTENJU MOTORIA Y DESHO

"OHISJE HIDROMOTORJA

Slika 21: hidravliéni motor vitla (vir: Katalog rezervnih delov 2005)
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Napaka, ki se na vitlu najpogosteje pojavi pri vleCenju v stran, je, da se bo jeklena
vrv nakopi€ila na enem koncu bobna. Mozno je, da je nakopi¢ene vrvi toliko, da
povzro€i poskodbo vozila. Pri pogonu hidravli€cnega motorja prihaja do napake, ki se
kaze v pomanjkanju olja, ker pri zelo majhni netesnosti sistema in pri majhni zalogi
olja, ki se nahaja v rezervoarju, hitro pride do pomanjkanja in slabega delovanja.

4.7 Diagnoza napak na hidravli€nem sistemu

Hidravli¢ni ojaCevalnik zavor je mehanizem na hidravliéni pogon, ki se uporablja za
poveCevanje tlaka tekoCine v zavornem sistemu pri manjsi sili na pedalu. Je del
nekega drugega podsistema v vozilu, in sicer krmilnega mehanizma. Napake
oziroma motnje v delovanju krmilnega sistema vozila lahko vplivajo tudi na
delovanje ojacevalnika, prav tako kot problem v ojaéevalniku lahko prizadene tudi
krmilni sistem. Spodaj naStete vrste hrupa so povezane s hidravli¢nim
ojaevalnikom in so lahko ali pa tudi ne razlog za reklamacije. Nekatere so
normalne in ve€inoma zaCasne narave. Druge so lahko znak prevelike obrabe ali
prisotnosti zraka, bodisi v ojagevalniku bodisi v krmilnem sistemu. Pri parkirnih ali
drugih manevrih z zelo nizko hitrostjo lahko opazimo je€anje ali nizkofrekvenéno
brencanje, ki ga navadno spremlja tresenje pedala ali krmilnega droga. Razlog za to
je lahko nizek nivo hidravlicne tekoCine v Crpalki hidravlike ali zrak v hidravli¢ni
tekoC€ini za krmilni mehanizem, kamor pride, ¢e Crpalka predolgo ¢rpa olje skozi
razbremenilni ventil, ¢e je volanski obro¢ ves €as v konc¢ni legi. Preverimo nivo
hidravlicne tekocCine in jo dodamo do oznake. Sistem mora eno uro pocivati, da se
zrak odstrani. Ce stanje ostaja nespremenjeno, je to verjetno znak prevelike obrabe
Crpalke, zato je treba Crpalko pregledati.

Pri ali pred ustavitvijo, ko je zavorni pedal skoraj pritisnjen do konca, se slisi hitro
pretakanje hidravlicne tekocCine. To ni obi€ajno stanje in se ne slii, razen pri nujnem
zaviranju.

hCEP 7A NALIANIE OLIA
% VARNOSTNA VIMET
% GISTILEC OLJA

REZERVAR HIDRAVLICNEGA OLJA

C— KONTROLND OKNO KOLICINE OL1A

DOVED DO CRPALKE H%lkomoémz; CEV IZ ELEKTROMAGNETMEGA VENTILA

) ; /

DOVOD TLAKA IZ CRPALKE

Nl el e ELEKTOMAGNETNIVENTIL ZA IZKLOP VENTILATORA

ODTOCHA CEV 17 HLADILNIKA

N ODTOCKA CEV I7 SERVO QUASEVALNIKA ZAVOR
ZAVORNI VALY Z REZERVARIEM

7 ' H o T‘
I ZAVORNG OLJE \ S ‘@1#1
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\L — ODVOD TLAKA IZ SERVO CJACEVALNIKA DO KRMILNEGA SISTEMA

i Y

ECEV ZAIZKLOP SKLOPKE VENTILATORJA

SERVO DJACEVALNIK ZAVOR

Slika 22:rezervoar, ojacevalnik zavor in elektromagnet za vklop ventilatorja
(vir: Katalog rezervnih delov 2005)

Kadarkoli se uporabi tlak akumulatorja hidravli¢ne tekoc€ine, lahko pride do rahlega
2vizganja. To je zvok hidravli€ne tekocCine, ki izhaja skozi akumulatorski ventil, in je
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popolnoma normalen. Ko je akumulator hidravlicne tekocCine izpraznjen, motor pa se
ponovno vkljuci, se lahko pri prvi uporabi zavore ali prvem krmilnem manevru slisi
drugacCen 2zvizgajoC zvok. Povzro€a ga pretok hidravlicne tekoCine skozi polnilno
odprtino akumulatorja. Je normalen in se sli§i samo enkrat po izpraznitvi
akumulatorja. Ce pa se nadaljuje, ¢eprav ni bilo izvedene nobene oéitne porabe
tlaka, bi lahko bil znak, da akumulator ne drzi tlaka in ga je treba pregledati.

POSODA ZA ZAVORNO OLJE
ODVOD OLJA NAVENTIL
OJACEVALNIK ZAVOR
MASTAVLIVI VENTIL PRETOKA
POVRATNIVOD V REZERVOAR

AKUMULATOR

. = DOVOD OLJA 1Z CRPALKE
Slika 23: ojacevalnik zavor (vir: lasten posnetek)

Preden izvedemo preizkus delovanja ojaCevalnika ali preizkus tesnosti
akumulatorja, preverimo naslednje:

+ Preverimo tesnost in prepustnost cevi ter prikljuckov ojaCevalnika zavor in
krmilnega mehanizma.
Pregledamo in napolnimo glavni zavorni valj z zavorno tekocino.
Pregledamo in napolnimo rezervoar s hidravli€no tekoc€ino in zagotovimo, da v
tekocini ni zraka.

+ Preverimo vrtilno frekvenco prostega teka motorja in jo po potrebi nastavimo.

+ Preverimo tlak ¢rpalke krmilnega sistema.
Napake, ki se najpogosteje pojavijo, so:

+ prevelika sila potiska na zavornem pedalu,

+ pocasno vra€anje zavornega pedala,

+ zavore drzZijo,

+ ropotanje ojaCevalnika in tresenje stopalke zavor,

+ sistem ne ostane pod tlakom.
Vzrok za preveliko silo potiska nha zavornem pedalu dobimo:

+ Ceje strgan jermen &rpalke hidravlike.

+ Ce v posodi ¢rpalke hidravlike ni hidravliéne tekogine. Dolijemo hidravliéno

tekocino do viine, ki jo imamo oznadeno na posodi. Ce hidravliéni ojadevalnik
ne tesni, zamenjamo poSkodovane dele ali pritegnemo prikljucke cevi.

* o

Slabo tesnilo bata ojaCevalnika povzroCa pus€anje pri prezracevalni odprtini
prirobnice ojaCevalnika. Poskodba tesnila delovnega bata se pokaze kot uhajanje
hidravlicne tekoc€ine pri skupni prezraevalni odprtini ojaevalnika zavorne sile
glavnega zavornega valja in zmanjSanju zavornega ucinka. Ojadevalnik zavorne sile
odstranimo z vozila in ga razstavimo. Pregledamo bat, ¢e ima praske, ki bi lahko
povzroc€ile netesnost. Zamenjamo tesnilo ali delovni akumulator.

Slabo tesnilo vstopnega droga ojacevalnika s pus&anjem pri vstopnem koncu droga.
Poskodba tesnila se pokaZe kot uhajanje hidravlicne tekoCine iz oddusne odprtine
pritrdilnega nosilca v lovilno posodo. V tem primeru je najbolje, da ga zamenjamo z
novim.
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Slabo tesnilo pokrova ojacevalnika s pus€anjem med ohiSjem in pokrovom povzrodi,
da uhaja hidravlicno olje izmed obeh ohisij v lovilno posodo. Ojadevalnik zavorne
sile odstranimo z vozila in ga razstavimo. Namestimo nov komplet tesnil.

Ce je slabo tesnilo &epa povratnega ventila, tesnilo epa zamenjamo. Poskodba
tega tesnila se kaze v uhajanju hidravlicnega olja za ¢epom. Glavni zavorni valj
moramo odstraniti z ojacevalnika zavorne sile. V odprtino na prednjem ohisju
vstavimo majhno prebijalo in odstranimo z izvrtine varovalni obroCek. Nekateri
modeli nimajo luknje na sprednjem ohiju. V tem primeru odstranimo varovalni
obroCek z majhnim izvijatem. S kleS€ami izvleCemo C&ep iz luknje. S c&epa
odstranimo tesnilni obro€ in ga nadomestimo z novim. S &isto teko€ino za hidravliko
odstranimo iz luknje za Cep vso umazanijo in rjo. Pazimo, da umazanija ali rja ne
pride v ojadevalnik. Cep potisnemo nazaj v luknjo in ga pritrdimo z novim varovalnim
obro¢kom.

DOVODNA CEV IZ QJACEVALMIKA ZAVOR
ELEKTROMAGNETHNI VEMNTIL ZA W LOF WITLA
ELEKTROMAGNETNIVENTIL ZA VKLOP YENTILATORJA
ODVODMNA CEV Y REFERWAR QLA

CEV DO SKLOPKE VEMNTILATORIA

DOVODMA CEV IZ HLADILMNIKA,

Evl Z4 POGOMN WVITLA

DOVODMNA CEY MNA KREMILMI MEHANIZEM

Slika 24: elektromagnetni ventili (vir: lasten posnetek)

Za pocasno vraCanje zavornega pedala je najpogosteje vzrok preveliko trenje tesnil
v ojaCevalniku. Pri nenamernem mesanju hidravli¢ne in zavorne tekocine pride do
poSkodovanja tesnil, ki nabreknejo. Tesnila moramo zamenjati z novimi.

NapacCno delovanje povratne vzmeti zaradi nesnage v sistemu izgubi svoj prvoten
namen. Razstavimo in ocistimo krmilni sistem in hidravliéni ojacevalnik.
Neprepustna povratna cev od ojaevalnika do posode Crpalke moramo zamenjati.
Ce je poskodovan konec vstopnega droga, ga zamenjamo z novim.

Napacno delovanje povratne vzmeti zaradi umazanije v sistemu je lahko vzrok, da
zavore drzijo. Razstavimo in o€istimo krmilni sistem in hidravlicni ojaevalnik.

Ojacevalnik ropota in tresenje pedal pomeni, da imamo nizek nivo teko€ine v posodi
¢rpalke hidravlike.

Akumulator pus¢a in sistem ne ostane pod tlakom je vzrok, da je v krmilnem sistemu
umazanija. Napacno delovanje povratne vzmeti je posledica umazanije v sistemu,
zato moramo sistem o istiti. Tesnila bata akumulatorja, tesnilni obro€ tlatnega bata,
tesnilni obro€ proti povratnega ventila — poSkodba kateregakoli od navedenih tesnil
povzroCa notranjo netesnost. Do slab3ega zaviranja pride zaradi pusc€anja
akumulatorja. Zaradi netesnosti znotraj akumulatorskega sistema moramo zamenjati
akumulator oziroma ga poskusimo zatesniti. PoSkodovano tesnilo povzro¢a uhajanje
hidravli¢ne teko€ine za vzmetnim pokrovom akumulatorja.
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4.8 Preizkusi delovanja oja¢evalnika zavorne sile

Na zavorni pedal pritisnemo s srednjo silo pritiska od 11 do 16 kg in zaZzenemo
motor. Ce ojagevalnik pravilno deluje, zavorni pedal rahlo pade, potem pa potisne
nazaj proti voznikovemu stopalu in ostane v priblizno istem polozaju. Ce ojagevalnik
ne deluje pravilno, je razlog eden izmed nastetih v nadaljevaniju.

Ni ojacitve, trd pedal:
+ nepravilno speljane hidravli¢ne cevi,
umazanija v hidravliéni teko€ini hidravlike,
netesnost znotraj ojacevalnika,
poskodovano tesnilo ¢epa povratnega ventila ojacevalnika,
poskodovano tesnilo pokrova ojaCevalnika s pus€anjem med ohiSjem in
pokrovom,
+ poskodovano tesnilo potisnega droga ojaCevalnika s pusS€anjem pri vstopnem
koncu droga,
+ poSkodovano tesnilo bata ojaevalnika, kar povzro€a uhajanje pri prezraevalni
odprtini prirobnice ojagevalnika,
pusc€anje na zunaniji strani akumulatorja,
puscanje pri priklju€kih, krmilnem mehanizmu, ojaevalniku ali akumulatorju,
netesnost cevi hidravlike, oja¢evalnika ali akumulatorja,
puscanije pri prikljuckih, krmilnem mehanizmu, ojacevalniku ali akumulatorju,
netesnost cevi hidravlike, ojacevalnika ali akumulatorja,
strgan jermen Crpalke hidravlike,
v posodi rezervoarju ni hidravlicne tekoc€ine.

* 6 o o0

® 6 6 6 ¢ 0+ o

Pocasno vraganje zavornega pedala:
+ preveliko trenje te€aja pedala,
zlomljena povratna vzmet,
neprepustnost povratne cevi iz oja¢evalnika v posodo Crpalke,
zlomljena povratna vzmet bata,
napacno delovanje povratnega mehanizma,
preveliko trenje tesnil v ojaevalniku.

* 6 ¢ ¢ o

Zavora drzi:
+ zlomljena povratna vzmet,
¢ povratni mehanizem nepravilno deluje zaradi umazanije v sistemu.

Ojacevalnik ropota, pedal se trese:
+ zrak v hidravliéni tekodini hidravlike,
+ preveC¢ umazanije v hidravli¢ni teko€ini hidravlike,
+ napacno delovanje povratnega mehanizma zaradi umazanije v sistemu,
+ nizek nivo tekocine v rezervoarju.

Pri zaviranju glasna ¢rpalka hidravlike:
+ Premalo tekogine v posodi &rpalke.Napolnimo do ustreznega nivoja. Ce se
hidravlicno olje peni, pustimo vozilo stati kakSno uro. Potem odzracimo
hidravli¢ni sistem krmilnega mehanizma.

Zavorni pedal pri zagonu motorja rahlo vle¢e navzdol:
+ nepropustne povratne cevi pogona ali ojaevalnika,
¢ akumulator pusc¢a, sistem ne drZi tlaka.
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4.9 Preizkus tesnosti

Vklopimo motor in obratamo volanski obro¢, dokler se kolesa rahlo ne dotaknejo
kolesnih skrajnih polozajev. Ta polozaj ohranimo najve€ pet sekund, nato volanski
obro¢ sprostimo in ugasnemo motor. Pritiskamo in popus¢amo zavorni pedal.
Preden dosezemo trd pedal, je treba ojaevalnik zavor vsaj trikrat stisniti.

Ponovno zazenemo motor in obradamo volanski obro¢, dokler se kolesa rahlo ne
dotaknejo kolesnih skrajnih polozajev. SliSati se mora rahel zvizgajo¢ zvok, ker se
akumulator polni. Volanski obro¢ najve¢ pet sekund rahlo drzimo v koncni legi.
Potem volanski obro¢ sprostimo in ugasnemo motor.

Po¢akamo eno uro in pritisnemo na zavoro motorja, da dobimo normalno stanje
akumulatorja. Preden doseZemo trd pedal, je e vedno potreben vsaj en pritisk na
zavoro.

4.10 Prezraevanje hidravli€nega ojacevalnega sistema

Rezervoar olja napolnimo do ustreznega nivoja in pustimo, da olje najmanj dve
minuti miruje v posodi.
+ Vklopimo motor in ga za trenutek zaZenemo. Po potrebi dodamo olje.

To ponavljamo, dokler nivo olja po zagonu motorja ne ostane nespremenjen.

Prednji del vozila dvignemo, da so kolesa dvignjena od tal.

Vozilo varno podpremo.

Kolesa obratamo od ene skrajne lege do druge, pri ¢emer se narahlo

dotaknemo skrajne tocke.

Vozilo spustimo na tla.

¢ Zazenemo motor in vecCkrat pritisnemo pedal zavore, medtem pa vrtimo volan
iz ene skrajne lege v drugo.

+ Motor izklopimo in &tiri do petkrat pritisnemo zavorni pedal.
Preverimo nivo zavornega olja. Po potrebi olje dodamo.
Ce se olje zelo peni, naj vozilo nekaj minut stoji, motor pa naj te¢e. To pomeni,
da imamo zrak v sistemu. Ponovimo operacije od takrat, ko smo vozilo spustili
na tla.

+ Preverimo, ali je v zavornem olju zrak. Zrak v zavornem olju daje olju bel videz.
Poleg tega zrak v sistemu povzro€a, da se nivo olja v &rpalki dvigne, kadar
motor izklopimo.

* 6 o o

—— POKROY DIFEREMNGCIALA
FAVORNE KLESCE
DOVODMA CEY
ODVODMA CEV

CEP ZA KONTROLO OLJA
W DIFEREMNCIALU

Slika 25: hladilnik v diferencialu (vir: lasten posnetek)
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4.11 Preizkus in meritve ¢rpalke

Hidravlicno ¢&rpalko lahko preverjamo z razli€nimi analizatorji. Uporabljali bomo
napravo proizvajalca ZF, ki je vodilni proizvajalec volanskih  mehanizmov,
menjalnikov in diferencialov. Naprava ima oznako SERVOTEST 570 ter vse meritve
tlakov so podane v barih in pretoki v litrih na minuto. Obstaja tudi namenski
analizator, ki se je pokazal premalo kvaliteten za ta tip vozila. Opisali bomo
postopek, kako naj bi se meritev izvajala.

S hidravlicnega ojaCevalnika odklopimo visokotlaéno cev, ki vodi od Crpalke
hidravlike na ojaCevalnik zavor. Priklju¢imo cev iz &rpalke na dovodni prikljuc¢ek
analizatorja in odvodni prikljuéek spojimo z ojacevalnikom zavor. Analizator ima Se
tretji prikljuek, ki deluje v primeru preobremenitve sistema, €e prihaja do prevelikih
tlakov spusti olje in ga poveZzemo z rezervoarjem. Ko imamo analizator priklju¢en na
vozilo, odklopimo kabelski priklju¢ek pri elektromagnetu pogona ventilatorja, da
dobimo realno sliko meritve. Preverimo nivo olja v rezervoarju in olje po potrebi
dodamo, ker izgubimo nekoliko olja pri prikljuCevanju analizatorja. Zazenemo motor
in ga pustimo teci v prostem teku. Preverimo tesnost priklju¢kov.

Zabelezimo tlak in hitrost pretoka v €rpalki. Tlak mora biti od 30 do 35 barov, hitrost
pretoka pa 7 litrov/min. Ce sta vrednosti tlaka ali pretoka prenizki, preverimo
prepustnost tlaéne cevi od &rpalke. Ce je tlak previsok, preverimo prepustnost tlaéne
cevi od hidravliénega ojacevalnika uginka do krmilnega gonila. Ce sta obe cevi
prepustni, zamenjamo ¢rpalko.

Trikrat zaporedoma zapremo in delno odpremo ventil na analizatorju in vsakokrat
zabeleZimo najviSjo vrednost tlaka. Vse tri vrednosti morajo biti najmanj 90 barov. V
nasprotnem primeru zamenjamo ¢rpalko.

QOVODNA CEV Y REZERVAR
MAMNCOMETER MIZKEGA TLAKA

ANOMETER VISOKEGA TLAKA
DISPLE] KOLIEINE PRETOKA
TERMOMETER TEMPERATURE GLJA

YENTIL Z4 IZPUST WV REZERVAR

MASTAVLIN VARNMOSTNI WENTIL
YEMTIL Z4 REGULACIIO PRETOKA,

DOVOD OLJAY ANALIZATOR

QOVOD OLIAIZ AMNALIZATORIA

e -

Slika 26: analizator servotest 570 (vir: lasten posnetek)

Odpremo ventil na analizatorju in povec¢amo vrtilno frekvenco motorja na 1500
vrt/min. Zabelezimo hitrost pretoka. Ce se ta za ve€ kot 1 I/min razlikuje, ko veckrat
povecamo vrtilno frekvenco motorja, zamenjamo ¢rpalko.
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Volanski obro¢ zavrtimo skrajno levo in desno in zabeleZimo hitrost pretoka na
vsakem naslonu. Hitrost pretoka se mora zmanjSati na 0,5 I/min do 1,5 I/min ali
manj. V nasprotnem primeru zamenjamo krmilno gonilo.

Zavorni pedal pritisnemo do konca in zadrzimo. Pri tem se mora hitrost pretoka
zmanjsati od 0,5 I/min do 1,5 I/min. V nasprotnem primeru zamenjamo hidravliéni
ojacevalnik zavor.

Volanski obro¢ zavrtimo rahlo levo in desno, nato ga hitro sprostimo in medtem
opazujemo manometer. Kazalec mora v trenutku pasti. Ce se vraCa pocasi,
zamenjamo krmilno gonilo.

Zavorni pedal pritisnemo in ga hitro spustimo, pri Cemer opazujemo manometer.
Kazalec mora v trenutku pasti. Ce se vrata pocasi, zamenjamo hidravli¢ni
ojacevalnik zavor.

Podatke, ki so navedeni zgoraj, smo pridobili z meritvami in primerjavami tlakov na
vec€ vozilih, ki so delovala dobro in $e zadovoljivo potrebam. Uporabniki so najpre;j
opazili pomanjkljivosti delovanja pri vitlu, ker je hidravlicni motor najvecji porabnik.
Na vitlu je zelo teZko oceniti mo¢ brez meritev, razen ¢e na enak nacin izvleCemo
dve vozili in primerjamo Case vleka med seboj. Pri tem je pomembno, da je vrtilna
frekvenca motorjev enaka, da dobimo realne rezultate.
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4.12 Meritve nove hidravli€ne €rpalke

Da bi pridobili realne podatke o zmogljivosti ¢rpalke, smo na vozilo vgradili novo
¢rpalko. Vgradili smo na vozilo, ki je delovalo normalno, tako smo bili prepri¢ani, da
krmilni in zavorni ojacevalnik delujeta pravilno. Meritve smo opravljali s
analizatorjem tipa servotest 570 in smo vhodni prikljuéek v analizator spojili s
tlaénim vodom Crpalke, izhodni prikljuek smo priklju€ili na ojacevalnik zavor. Ko
smo opravljali meritve, smo prispeli do nove pomanijkljivosti, ki se je pokazala v
segrevanju olja. Tako smo opravili meritve pri ve¢ temperaturah olja.
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Diagram 1: koli¢ine pretokov nove &rpalke pri 30 °C

Na diagramu so vidne koli¢ine pretoka pri tlaku od 30 do 90 barov. Diagrama 1 in 2
imata vrednosti pretokov enake, razliko vidimo pri visjem tlaku, ko se za&ne odpirati
varnostni ventil. Od 85 do 90 barov se viskoznost olja Ze nekoliko poveca in zaradi
lazjega pretoka skozi sistem dobimo nekoliko visji tlak v diagramu 2 pri temperaturi
olja 40 °C.

©
N
N
~
B
~
i
~
S
~
S
~
A
-~
-~
N
'
N
N

pretok [I/min]
N

0 O 0
0 T T T T T T T T T T T T T T

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
tlak [bar]

Diagram 2: kolicine pretokov nove Crpalke pri 40 °C
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Z poveCevanjem temperature se nam zacne nekoliko povecevati pretok. Zaradi lazje
prehodnosti olja skozi hidravli¢ni sistem vozila se pri prostem teku motorja zacetni
tlak spusti s 35 na 30 barov. Prehodnost olja lahko nekoliko reguliramo z
nastavljivim varnostnim ventilom, ki je names&¢€en pri ojaCevalniku zavor. Nastavljivi
varnostni ventil je name&€en na povratnem vodu iz hladilnika, ki je v sklopu
hladilnika olja motorja in olja menjalnika ter je namesc¢en na prednjem delu vozila
nad hladilnikom hladilne tekocine motorja. 1z ventila olje potuje v hladilnik, ki se
nahaja v zadnjem diferencialu. Varnostni ventil nam preprecCuje, da bi pri nizkih
temperaturah olja v hladilniku, ki se nahaja v diferencialu, nastal previsok tlak in bi
prislo do poskodb in pus€anja hladilnika.

76 76 76 76 76 75 75 75 75 74 74

T 1T FTF e moe e 6.6

4,z

pretok [I/min]
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25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
tlak [bar]

Diagram 3: koli¢ine pretokov nove &rpalke pri 50 °C

Koli¢ina pretoka se nam do 60 °C zviSuje. Pri novi Crpalki se je pokazalo, da bi bila
temperatura od 60 do 70 °C najbolj idealna za novo C&rpalko. Pri tej temperaturi
dobimo najviSje vrednosti pretoka in tlaka. Pri zviSevanju temperature nad 70 °C
zacnejo koli¢ine pretoka pocasi padati. Razlike so predvsem pri tlaku med 85 in 90
bari, takrat je ¢rpalka polno obremenjena in nekaj olja Zze spus€a skozi varnostni
ventil, ki je names&cen pri izhodu olja iz Erpalke.
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Diagram 4: koli¢ine pretokov nove &rpalke pri 60 °C
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4.13 Primerjava nove in Se zadovoljive ¢érpalke

Primerjali bomo pretoke nove Crpalke, ki je na diagramu rdeCe barve in &rpalke,
katere zmogljivost je na spodnji meji uporabnosti. Na diagramu vidimo, da pri niZjih
tlakih dosega enak pretok kakor nova Crpalka. Razlika se pojavi pri tlaku 80 barov,
ko se priCne zmanjSevati pretok. Ko pri¢ne pretok padati, zelo hitro pade, tako da
Crpalka ne doseze tlaka 90 barov. Nova Crpalka ima pri tlaku 90 barov Se 3,8 I/min
pretoka. Razlika se pokaze, ko je hidravlicni sistem vozila polno obremenjen, takrat
Crpalka. Pri diagramu 5 imamo temperaturo olja 30 °C in podatki nam pokaZejo
samo primerjavo. Realno stanje delovanja dobimo pri visjih temperaturah, ko se
spremeni viskoznost olja.

O stara ¢rpalka
Enova ¢rpalka

pretok [I/min]
N

0 T T
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

tlak [bar]

Diagram 5: primerjava koli¢ine pretokov ¢rpalk pri 30 °C

Pri diagramu 6 smo nekoliko druga€e nastavili pretok olja skozi hladilnik. Zaradi
laZjega prehoda olja pri nizkih tlakih dobimo vije koli¢ine pretoka kot pri novi
¢rpalki. Ventil smo nastavili, da je pri temperaturi 30 °C minimalni tlak pod 30 barov,
pri normalni nastavitvi mora biti pri tej temperaturi Se nad 30 barov. Pri tlaku 60
barov se pretoka izenadita, pri zviSevanju tlaka pa nizja nastavitev posledica hitreje
padajoC pretok in posledicno manjSo zmogljivost Crpalke.
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Diagram 6: primerjava koli¢ine pretokov ¢rpalk drugace nastavijene pri 30 °C

Janez Omejc: Vzdrzevanje vozila HMMWV-I| stran 47 od 57



B&B - Visja strokovna Sola Diplomsko delo viSjeSolsko strokovnega Studija

Pri naslednjem diagramu vidimo koli¢ine pretoka pri 30 °C in zviSanju vrtilne
frekvence motorja na 1500 vrtljajev/minuto. Nastavitev spodnje meje tlaka je enaka
kot pri diagramu 5, ki se je pokazala kot boljSa. Z diagrama 7 je razvidno, da so se
koliine pretoka nove Crpalke, ki so oznacene v rdeCi barvi, povecale za skoraj 3
litre/minuto. Modre koli¢ine C&rpalke, ki je v meji Se zadovoljiva, so nizje, Ce
primerjamo z diagramom 5, ko so bile koli€ine pretoka do 75 barov tlaka enake.
Minimalni tlak se nam zaradi povecane frekvence motorja dvigne s 35 na 50 barov.
Najvecja razlika se pokaze pri tlaku 90 barov, kjer nam stara Crpalka Se vedno
zagotavlja doloCen pretok, ko pri prostem teku motorja tega ni bilo ve&. Vrtilna
frekvenca motorja je najprimernejSa za voznjo po terenu in za uporabo vitla. Za ta
namen uporabe vitla ima vozilo ro¢ni plin, ki se fiksira, da lahko reguliramo vrtilno
frekvenco motorja in dobimo optimalni pretok in tlak ¢rpalke za pogon vitla. Pri polni
obremenitvi vitla so tlaki hidravlicnega sistema maksimalni in tukaj se pokaze
najvecja razlika med pretoki, ki jih zagotavlja nova Crpalka v primerjavi s ¢rpalko, Ki
S8e zagotavlja popolno sposobnost vozila, vendar njene kapacitete niso vec
maksimalne. Pri zviSani frekvenci motorja nam tudi v primeru nekoliko slabse
Crpalke oja¢evalnik zavor in krmilni mehanizem delujeta normalno, ker sta manjsa
porabnika pretoka olja, pomembno je, da imata zagotovljen tlak olja 90 barov.

Vitel oziroma hidravlicni motor, ki poganja preko zobnikov boben vitla, za svoje
delovanje uporablja razmerje med pretokom in tlakom olja. Hidravlicni motor se
pricne vrteti, ko je sila vrtenja v motorju vecja kakor sila z katero vrtimo boben vitla.
Ce uporabljamo za vrtenje motorja tlak 90 barov, imamo manjsi pretok in posledi¢no
manjSo vrtilno frekvenco motorja v vitlu. Pri viSjem tlaku izkoristimo vedji pretok za
hitrejSe vrtenje hidravli€cnega motorja. Ko uporabljamo vitel samo za odvijanje in
navijanje jeklene vrvi, delamo v prostem teku motorja, ker uporabljamo minimalno
vlegno silo, ki jo nam motor zagotavlja v prostem teku. Ce nam vozilo zagotavlja, da
lahko drzimo temperaturo olja na 60 °C, dobimo najvecje izkoristke. Pri hladnem olju
imamo zaradi manjSe viskoznosti olja manjSe izgube pri pus€anju znotraj sklopov,
vendar imamo manj$e pretoke zaradi uporov, ki jih mora premagovati bolj gosto olje.
Pri temperaturi nad 70 °C postane olje prevec¢ tekoce in upori v ceveh ter sklopih so
man;jsi, vendar kon¢ni izkoristek je manjsi, ker se v €rpalki in sklopih pojavijo vecje
netesnosti zaradi Ze prevelike viskoznosti olja.
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Diagram 7: primerjava koli¢ine pretokov ¢rpalk pri 1500 vrtljajih motorja in 30 °C
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V diagramu 8 primerjamo v modrem pretok Crpalke, ki smo jo nastavili na visjo
minimalno vrednost tlaka od normalne. Pri temperaturi olja 60 °C in motor tee v
prostem teku se je pokazala vecja razlika kot pri nizjih temperaturah, posebno pri
niziem tlaku kljub Vvi§ji nastavitvi minimalnega tlaka. Ce primerjamo med
diagramoma 8 ter 9, vidimo, da tudi pri viSjem tlaku skoraj ni razlike v pretoku, saj pri
vrednosti pretoka od 70 do 85 barov skoraj ni razlike. Zaradi viSje nastavitve
minimalnega tlaka imamo kot posledico hitrejSe naras€anje temperature olja kot pri
diagramu 9, ko je minimalni tlak normalno nastavljen.

O stara ¢rpalka

E [l nova ¢rpalka

pretok [I/min]
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Diagram 8: primerjava koli¢ine pretokov Erpalk visje nastavijene pri 60 °C

Hitreji dvig temperature dobimo, ker samo del olja, ki se vra¢a v rezervoar potuje
skozi hladilnik v diferencialu. Celotna koli¢ina olja potuje skozi prednji hladilnik,
vendar to ne zados¢a, da bi se olje dovolj ohladilo. Iz diagrama vidimo primerjavo,
da ni priporodljivo nastavljati previsok minimalni tlak, ker imamo pozneje problem z
pregrevanjem sistema.
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Diagram 9: primerjava koli¢ine pretokov ¢rpalk normalno nastavijene pri 60 °C
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Na diagramu 10 in 11 nam prikazuje pretok pri frekvenci motorja 1500 obratov na
minuto. Modro je oznacen pretok ¢rpalke, ki $& omogo€a normalne vozne lastnosti.
Razlika v zmogljivosti se pokaze pri tlaku nad 75 barov. Nova Crpalka, ki je
oznadéena rdede, nam pri tlaku 90 barov zagotavlja 2 I/min ve& pretoka. Ce imamo
dlje Casa pritisnjeno stopalko zavore do konca ali krmilni mehanizem v enem od
skrajnih poloZajev, nam temperatura olja naglo naraste in z vecjo viskoznostjo se
nam zmanj$a pretok pri visokih tlakih olja in nam ¢€rpalka omogoc¢a man;jsi izkoristek
kot pri nizjih temperaturah.
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Diagram 10: primerjava koli¢ine pretokov &rpalk pri 1500 vrtljajih motorja in 60 °C

To lahko opazimo pri naslednjem diagramu, ko se pri zviSanju temperature za 25 °C
zmanjsa pretok olja, pri 90 barih tlaka za 0,4 I/min. Hladilnika, ki sta vgrajena v
sistem, nam ne zagotavljata zadostne koli¢ine odvajanja toplote. Posledica hitrega
dviga temperature olja je tudi v zelo majhni koli€ini, ki je v hidravlicnem sistemu. Olje
lahko tudi do petkrat v minuti gre skozi €rpalko in se pri tlaenju segreva. Del olja ne
gre skozi hladilnik, ki je names&&en v zadnjem diferencialu, ampak se iz hladilnika v
prednjem delu vozila vrata preko nastavljivega varnostnega ventila nazaj v
rezervoar.

12

10 -

Il stara ¢rpalka
W nova Crpalka

pretok [I/min]
(o)

0 T T T T
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

tlak [bar]

Diagram 11: primerjava koli¢ine pretokov &rpalk pri 1500 vrtljajih motorja in 85 °C
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4.14 Mejna vrednost

Z meritvami smo prisli do rezultatov, ki nam prikazujejo minimalne vrednosti
pretokov, pri katerih Se niso okrnjene sposobnosti vozila za normalno delovanje.
Primerjali smo meritve na ve€ Crpalkah in preizkusili delovanje. Nastavitev pretoka
do dolo¢ene meje deluje pozitivho, vendar ne smemo iti v skrajnost, ker dobimo
povratni u€inek in to je prehitro segrevanje olja v sistemu. To so podatki, ki nam
zagotovijo nemoteno delovanje sistema, e ojaCevalnik zavor in krmilni mehanizem
delujeta normalno. V primeru nepravilnosti delovanja ene od komponent v
hidravli€nem sistemu nam koli¢ine pretoka v diagramu 12 in 13 ne zado&¢&ajo vec za
normalno delovanje sistema. To nepravilnost delovanja lahko iS¢emo v netesnosti
krmilnega mehanizma ali ojaevalnika zavor.

Mejne vrednosti smo doloCili z meritvami na enem vozilu, tako smo izkljucili
nepravilnosti delovanja ostalih komponent, ki so na vozilu. Na vozilu smo imeli
¢rpalko, ki je Se zagotavljala normalne vozne lastnosti, ter opravili meritve, nato smo
vgradili na isto vozilo novo €rpalko in potem e &rpalko, ki je bila izgrajena iz vozila,
ker ni ve€ zadovoljevala potreb vozila. Na vseh treh ¢rpalkah smo opravili meritve in
v razmerju med njimi dolog€ili vrednosti pretokov, ki bi morale Se zagotavljati
normalne vozne lastnosti vozilu.

67 69 6969 6969 6969 68

] 59

i 4,2

pretok [I/min]
O =~ N W d» OO O N 0

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
tlak [bar]

Diagram 12: koli¢ine pretokov Crpalke na meji uporabnosti pri 30 °C

Naredili smo meritve pri razli¢nih temperaturah, ker obi¢ajno merimo pri hladnem
motorju, kot prikazuje diagram 12, da nam hidravli€énega sistema ni potrebno
segrevati. Ce se koligine pretokov priblizajo mejnim vrednostim, ki smo jih dologili, je
priporocljivo, da segrejemo vozilo in ponovimo meritev pri temperaturi olja 60 °C, kot
nam prikazuje diagram 13. Po primerjavah pretokov pri 30 in 60 °C lahko ocenimo
kvaliteto Crpalke. V dolo¢enih primerih pri temperaturi 30 °C je kapaciteta pretoka
Crpalke Se zadovoljiva, s poveCevanjem temperature se karakteristike ¢rpalke naglo
zmanjsujejo.

Pred menjavo Crpalke moramo narediti hitri test ojacevalnika zavor. To naredimo s
pritiskom na stopalko zavore in jo pritisnemo do konca. Na analizatorju vidimo tlak
olja, ki mora znasati od 85 do 95 barov. Pri tej viini tlaka moramo imeti pretok olja
skozi ojacevalnik zavor od 0,5 do 1,5 I/min. Ko stopalko zavore spustimo, mora tlak
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v trenutku pasti na vrednost od 30 do 35 barov pri prostem teku motorja. Ce dobimo
vrednost tlakov in pretoka znotraj navedenih vrednosti, lahko izklju¢imo nepravilnost
delovanja ojaCevalnika zavor.

Preizkusiti moramo 8e krmilni mehanizem, tako da volanski obro¢ zavrtimo skrajno
levo, ga drzimo in zabelezimo vrednosti na analizatorju. Nato ponovimo 3e v skrajno
desnem polozaju in vrednosti tlaka na analizatorju se morajo gibati med 85 in 95
bari. Koli¢ina pretoka se mora gibati med 0,5 in 1,5 I/min. Volanski obro¢ zavrtimo
desno. Tlak, ki je pove€an, mora v trenutku pasti. To ponovimo Se z vrtenjem
volanskega obro€a v desno stran. To je hitri test krmilnega mehanizma in €e so
vrednosti v mejah, krmilni mehanizem deluje pravilno.

OO ANANA AN 68

58

3,9

0 0 O

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
tlak [bar]

pretok [I/min]
O =~ N W M OO N ®

Diagram 13: kolicine pretokov ¢rpalke na meji uporabnosti pri 60 °C

Pri meritvah moramo paziti, pri kateri temperaturi meritev opravljamo. Pri zaprtju
ventila na analizatorju nam temperatura v trenutku naraste, zato moramo biti
pozorni, da ga zapremo samo za nekaj sekund. Najvecje koli€ine pretoka dobimo z
meritvami pri temperaturi olja med 60 in 70 °C in so realne, ker vozilo v normalnih
razmerah voznje deluje v temperaturnem obmocju okrog 60 °C.
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5 Zakljugek

5.1 Ocena ucinkov

Zahteve po kvalitetnejSi opremi in kakovosti vozil zahtevajo od vzdrZzevalcev vozil
nenehno dopolnjevanje znanja na podroCju vzdrzevanja. Zanesljivost je v direktni
povezavi z Stevilom okvar oziroma z intenzivnostjo okvar. Da vozilu poveCamo
zanesljivost, moramo zmanj3ati Stevilo okvar, ki imajo za posledico odpoved ali
delno odpoved vozila. Da bi to preprecili, moramo opravljati preglede vozila in s
pravilnim pristopom odkriti napake, ki se lahko v kasnejSem obdobju pokazejo kot
hude okvare in posledicam te okvare sledi odpoved vozila.

Pri nekaterih komponentah na vozilu je priporo€liivo sodelovanje mehanika in
elektrikarja, ker nam sodelovanje pomaga pri hitrejSi in bolj u€inkoviti diagnozi ter
hitrejSi odpravi okvare.

Pri pregledu vozila smo posebej opozorili pri vsaki komponenti, na katere dele
moramo biti posebej pozorni, ker nam njihove spremembe nakazejo prve
nepravilnosti delovanja in so v vecini primerov vzrok za kasnejSo odpoved dela ali v
najslabsem primeru celega sklopa. Da imamo pravilen pristop do pregledovanja
dolo&enih komponent, moramo vozilo v celoti dobro poznati in vedeti kako delujejo
posamezne komponente na vozilu. Pri hidravliki, menjalniku in motorju ni dovolj
poznavanje samo posameznega dela. Moramo se zavedati, da so med seboj
odvisni. Najvec€ja odvisnost delov med seboj se pokaze pri hidravliki, ko ima pri
napaki na eni od komponent v vecini primerov za posledico odpoved celothega
sistema hidravlike.

Na hidravlicnem sistemu se je pokazalo Ze s Stevilom Zze zamenjanih Crpalk, da je
Crpalka Sibka toCka v sistemu. Ker nimamo podatkov za ta nacin izvedbe in tip
Crpalke, smo z meritvami in preizkusanjem vozila dobili podatke, ki smo jih imenovali
mejne vrednosti, pri katerih je vozilo Se popolnoma zanesljivo in sposobno za
uporabo. Mejne vrednosti meritev bo vzdrZzevalec imel za primerjavo, da bo ocenil,
¢e hidravli¢ni sistem ne zadosc€a veC potrebam vozila. Dobro poznavanje delovanja
hidravlicnega sistema pomeni poznavanje odvisnosti C&rpalke, krmilnega
mehanizma, ojaCevalnika zavor, sklopke ventilatorja, elektromagnetnega ventila za
izklop ventilatorja, vitel, elektromagnetnega ventila vitla, hladilnika na prednjem delu
vozila, hladilnika v zadnjem diferencialu in nastavljivega varnostnega ventila ter
medsebojno odvisnost. Nepravilno delovanje Crpalke, na kateri smo opravljali
meritve, je prvi vzrok, da nam sistem ne deluje v celoti. Delna odpoved je v primeru,
Ce je Crpalka obrabliena in ne zagotavlja vozilu ve¢ zadostne koli¢ine olja pri
dolo&enem tlaku.

Pri opravljanju meritev smo opravljali meritev na enem vozilu, da smo izkljucili
nepravilnost delovanja ostalih komponent hidravlike. Na vozilu smo zamenjali
¢rpalko z novo ter opravili meritev, nato smo namestili ¢rpalko, ki ni ve¢ omogocala
normalnih voznih razmer, in 8e &rpalko, ki je Ze dlje ¢asa na vozilu in $e omogoca
normalno delovanje vozila, ter opravljali meritve pri razli¢nih frekvencah motorja in
temperaturah olja.

Pri meritvah smo pri$li tudi do doloCenih resitev, kako izboljSati hidravli¢ni sistem, da
bi bila moznost okvare manjSa in izkoristek Ze obstojeCe Crpalke vecji. Vedji
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izkoristek Crpalke dobimo z boljSim ohlajanjem olja in vecjo koli¢ino. Pri meritvah so
se pokazali najboljSi rezultati tlaka in pretokov, ko je bilo olje segreto na temperaturo
okrog 60 °C.

Drugo reSitev smo videli v razbremenitvi ¢rpalke, ki jo lahko izvedemo na dva
nacina. Imamo moZznost, da bi namestili dodatno &rpalko in razdelili hidravli¢ni
sistem na dva dela, ki bi bila neodvisna, da bi razdelili ojacevalnik zavor in krmilni
mehanizem. Drugi nacin je v zmanjSanju Stevila komponent, to pomeni odstranitev
hidravlicnega vitla iz vozila in ga nadomestiti z vitlom na elektricni pogon.

5.2 Pogoji za uvedbo

V zadnjih letih je bilo izSolano vecje Stevilo mehanikov, ki so dobro osvojili znanja
vzdrzevalnih del na vozilu, predvsem na mehanskih sklopih in sistemih. SlabSe pa
je poznavanje elektronskega krmiljenja motorja, menjalnika in hidravlicnega sistema,
predvsem pri iskanju napak in diagnostike.

Sedanji sistem vzdrZzevanja vozil je smiselno nadgraditi, da bi se povecala
zanesljivost vozil in ucfinkovitost sistema vzdrzevanja ter zmanjSali oziroma
racionalizirali stroski. Sistem bomo nadgradili s podatki, do katerih smo prisli z
meritvami hidravlicnega sistema, da bo vzdrZevalec vozila lahko ocenil kvaliteto
Crpalke na vozilu na osnovi meritev in podatkov o mejni vrednosti, ki jih mora
zagotoviti ¢rpalka, da zadostuje potrebam vozila za popolno delovanje.

Podatke o meritvah hidravli¢ne &rpalke bi bilo priporodljivo preizkusiti Se na katerem
vozilu, ker smo pri nasih meritvah imeli premajhen vzorec, ker smo opravljali meritve
samo na &tirih &rpalkah. Ce bi nam meritve na ve&jem vzorcu vozil pokazale enake
rezultate, kot so naSe meritve, ki smo jih imenovali mejna vrednost pretoka, bi morali
podatke navesti v literaturi vozila. Dokler ne bomo opravili meritev na veC Crpalkah,
ki ne bodo zagotavljale vozilu normalnih voznih razmer in primerjali meritve z
nasimi, bomo podatke meritev uporabljali interno v nasi delavnici.

Pri pregledu smo pri vsaki komponenti, ki je na vozilu, opozorili, na katere dele
moramo biti posebej pozorni. Pri doloenih spremembah, na katere smo opozorili pri
pregledu vozila, nam pokaZejo, da Se deluje normalno, vendar se Ze kazejo prvi
znaki, da bo prislo do okvare. Tako lahko odpravimo izvor napake, preden pride do
okvare. Pri pregledu lahko z napacno diagnozo okvare zavede$ mehanika, da
opravi popravilo ali menja sklop, ki nima okvare. V najve¢jo pomo¢ pri postopkih
servisiranja in pregledovanja vozila je voznik, ker vozilo dobro pozna in opazi vsako
nepravilno delovanje. Ce voznik pravilno opi$e napako in skupaj z tehnologom, ki
vozilo prevzema, opravita preizkusno voznjo, je laZje postaviti pravilno diagnozo
okvare, €e je na vozilu opazeno nepravilno delovanje. Pri nekaterih komponentah na
vozilu je priporocljivo sodelovanje mehanika in elektrikarja, ker nam sodelovanje
pomaga pri hitrejsi in bolj u€inkoviti diagnozi ter hitrejSi odpravi okvare.

Rezultate odkrivanja napak in sprememb na vozilu, ki nam nakazejo prve znake
odpovedovanja sklopa, smo pridobili z delom na vozilu in vodenju evidence, na
katerih delih je bilo najve¢ okvar. Te dele smo priCeli bolj temeljito pregledovati in
rezultat je pokazal, da smo veliko napak odpravili, Se preden je prislo do okvare.

Za pregled vozila imamo kontrolni list in na njem vpisano, kaj moramo pregledati.
Ker vsi mehaniki ne poznajo vseh hib vozila in delajo po kontrolnem listu, bi ga

Janez Omejc: Vzdrzevanje vozila HMMWV-| stran 54 od 57



B&B - Visja strokovna Sola Diplomsko delo visjeSolsko strokovnega Studija

morali dopolniti z zaznamki, ki opozorijo mehanika in elektrikarja, na katere dele
vozila in dele sklopov mora biti posebej pozoren, da prepreci okvaro, Se preden ta
nastane.

5.3 Moznosti nadaljnjega razvoja

AM General izdeluje razlicne izvedbe, ki so zasnovane na osnovi modela M1097A2,
razlike so v nadgradnji, komponentah in sistemih, ki so vgrajeni v dolo¢en tip. Z
meritvami hidravlike smo prisli do doloCenih resitev, kako bi zmanjSali ob&utljivost
sistema in povecali zanesljivost opisanega tipa vozila.

Vozilo je brez dodatkov sposoben broditi po vodi ali blatu do 90 cm. To pomeni, da
je vec kot polovica motorja pod vodo in tudi pasasti jermen, preko katerega je pogon
hidravlicne Crpalke. V ekstremnih pogojih voZznje imamo veliko moznost, da pride
predmet med pasasti jermen in jermenico ter nam jermen pade iz jermenice. Brez
pasastega jermena nimamo pogona Crpalke in ostanemo brez tlaka v hidravliénem
sistemu in posredno brez hlajenja motorja, zavor, volana in vitla. Najcenej3a in
najbolj enostavna reSitev je, da fiziCno zas¢itimo pasasti jermen.

Resitev bi lahko poiskali v razdelitvi enega sistema hidravlike na dva neodvisna
sistema. Tako bi lahko medsebojno razdelili krmilni mehanizem in ojacevalnik zavor.
Na obstojeco Crpalko bi spajili krmilni mehanizem in vitel. Drugo €rpalko, ki bi jo bilo
mogoce vgraditi poleg ze obstoje€e in jo povezati z glavno gredjo motorja s svojim
jermenom, bi nam zagotavljala tlak olja na ojaCevalniku zavor in sklopki ventilatorja.
Dodatno vgrajena &rpalka bi bila manjSa, ker ojacevalnik zavor ne potrebuje velike
koli€¢ine pretoka, sklopka ventilatorja pa potrebuje samo stalen tlak. Zagotovila bi
nam vecjo varnost, ker v primeru odpovedi enega sistema bi nam drugi Se vedno
deloval. V nalogi smo predstavili, da se delovanje vitla in krmilnega mehanizma
prekine, ko pritisnemo stopalko zavore do konca. To je zelo neprijetno, ker ne
smemo uporabljati nozne zavore pri vle€enju vozila z vitlom, in krmilni mehanizem
nam deluje samo mehansko brez ojaditve. Z dodatno &rpalko bi delno odpravili to
pomanijkljivost, ker bi krmilni mehanizem deloval neodvisno.

StroSki so minimalni, ker bi potrebovali samo C&rpalko, katere zmogljivost bi bila
minimalna, nosilec &rpalke, ki bi ga lahko naredili sami, in jermen za povezavo
Crpalke z glavno gredjo.

Z novo Crpalko bi razbremenili obstoje€o €rpalko in s pretokom olja samo skozi
krmilni mehanizem bi zmanjSali segrevanje olja in povecali zmogljivost, kar je
razvidno z diagramov, in pokazali, da bi zmogljivost ¢rpalke pri temperaturi olja nad
70 °C pricela padati.

Ce ostanemo pri eni &rpalki, bi lahko nekoliko nadgradili sistem, da bi prepregili
prekomerno segrevanje olja in posledicno vec¢jo zmogljivost Crpalke, ker so bile
najvecje koli¢ine pretoka izmerjene pri temperaturi okrog 60 °C. Hidravliéni sistem
lahko nadgradimo na dva nacina.

Prvi nacin je, da vgradimo v sistem vecji hladilnik, da imamo vecjo povrsino
izmenjave toplote. ReSitev je tehni¢no skoraj neizvedljiva, ker ima vozilo zapolnjene
vse dele, koder bi bilo mogo¢e namestiti hladilnik, da ga prevel ne izpostavimo
necisto¢am in poSkodbam.
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Druga moznost je, da pove¢amo koli¢ino olja v sistemu. Na vozilo bi morali namestiti
vecji rezervoar za hidravli€no olje. Vecja kolicina olja bi omogocila manj prehodov
istega olja skozi ¢rpalko. Posledica je manjSe segrevanje in boljsi izkoristek Crpalke
pri nizji temperaturi. Menjava rezervoarja, ki se nahaja na motorju bi bila mogoc¢a z
zelo nizkimi stroski z nakupom novega vecjega rezervoarja.

Hidravliko vozila bi lahko zelo razbremenili, ¢e bi zamenjali hidravlicni vitel z vitiom
na elektricni pogon. To bi zelo razbremenilo sistem hidravlike, ker bi nam odpadli
najmanj trije deli, tudi e nam ostane hladilnik, ki se nahaja v zadnjem diferencialu.
Odpadli bi nam elektromagnet za vklop vitla, hidravliéni motor na vitlu in nastavljivi
varnostni ventil, kar bi precej razbremenilo hidravlicni sistem vozila. Za delovanje
hidravlicnega vitla je pogoj, da motor deluje, kar pa ni obvezen pogoj za vitel na
elektricni pogon, ker imamo v vozilu dve bateriji, ki imata dovolj energije, da
izvleCemo vozilo. Vozilo z vitlom na elektriéni pogon je lazje za upravljanje,
omogoc¢a delovanje v vse razmerah, tudi ¢e motor ne deluje, ter lazje za
vzdrzevanje, ker deluje kot samostojna enota.
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