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dje god se okrenemo, oko nas
su opruge: u madracu kreveta,
kvaki na vratima, liftu, satu, auto-

mobilu. No, tko jo3 misli na opruge, te 'm

neprimjetne i tihe elemente kojih se sjeti-
mo samo onda kada ih nema gdje bi treba-
le biti, kada puknu ili oslabe. Ali sjetimo ih se
i kada smo nezadovoljni njihovom funkcijom,
kada Zelimo poboljsati stanje koje nam vise ne
odgovara.

Opruge to dozvoljavaju. One se mogu reguli-
ratii u plus i u minus, dakle mogu se bez velikih
poteskoca stlaciti ili otpustiti. To je najjednostav-
nija regulacija koju sami moZete obaviti, ali ipak
ima tu i nesto vise. Naizgled jednostavna regula-
Cija moZze sa sobom povudi i niz nezeljenih nus-
pojava koje nismo ocekivali i tada nastaju potes-
koce. Upustimo li se dalje u zamjenu ili modifi-
kaciju opruga, lako mozZzemo zapasti i u vece
probleme.

Na nasem motociklu, koji je opremljen nizom
opruga, najpoznatije su nam one na ovjesima.
Opruge su najcesci razlog promjene stanja ovje-
sa. To je nesto Sto svaki vozac¢ motocikla svaka-
ko mora znati. Nepotrebno je govoriti da se
motocikl sa samo dva sjedeca mjesta posve dru-

s

[}

>>>tehnika

7
A

¢em i suvozacem ma kako on ili ona
lagani bili.

Prije svega moramo znati $to Zelimo od moto-
cikla i kako ¢emo se ponasati u voznji i prometu.
Bitno je znati kakvim ¢emo putovima voziti. Za
loSe putove preferiramo meke opruge, no nika-
ko ne previse meke, ali ne smiju biti niti pretvr-
de. Sve to opet ovisi 0 nacinu voznje, bolje reci
o brzini, jer je vrlo tesko regulirati opruge kada
su brzine neprimjerene.

Bas zato su u raznim kitovima na raspolaganju
zamjenske opruge za predniji vilicu i zadnju osci-

gacije ponasa sa vozacem, ili voza- ";:?

S >
ljaj me
€ZNno...

Opruge ovjesa neobi¢no su vazan element
koje ¢esto zaboravimo kada podesavamo
ovjes. Korektnom regulacijom uvelike
poboljSavamo vozna svojstva motocikla. Osim
toga na starijim motociklima zamjena je

, potrebna jer one ne odolijevaju zubu vremena
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Ova skica prikazuje zadnji
progresivni ovjes, gdje je “A”
2/3, a “B” 3/3 opterecenja,
odnosno tlaka na oprugu

lacijsku vilicu. No, one se mogu
N nabaviti i pojedinacno, ili ih
I?I | mozete dati izraditi. Doduse, to
d je vec nesto Sto nikako nije lako
niti jednostavno. Treba znati nekoli-
ko osnovnih stvari. Opruge na ovjesima
motocikla su tla¢nog tipa, tako da se njihova tvr-
doca mijeri odredenim tlakom, odnosno masom
(teZinom) po cm?, sto je kod opruga kupljenih
kod proizvodaca ili tunera oznaceno certifika-
tom ili bojom. Ukoliko toga nema, a Zelimo
opruge izmijeniti u tvrde ili mekse, moramo ih
izmjeriti. Najjednostavnije rjeSenje je potraziti
pomoc strucnjaka, kovaca koji se bavi izradom
opruga.

U nasem je interesu da prije no $to se upusti-
mo u izmjenu opruga budemo biti sigurni da je
to zaista i potrebno. To je Cesto slucaj kada je
motocikl vec star nekoliko sezona. Dogada se
najcesce da prednji ovjes postaje premekan, bas
kao i zadnji. Dakle, u slucaju da je prednapreza-
nje opruga nemoguce, ili neefikasno potrebno
ih je zamijeniti originalnima ili nesto tvrdima. Ne
preporuca se prednaprezanje, odnosno tlacenje
opruga do krajnjih granica, jer ce se zavojnica
pribliziti susjednoj zavojnici i u krajnjoj akciji
opruge stisnuti se jedna o drugu. Dakle, nece
doci do progiba, a to je uzrok mnogih daljnjih
deformacija na ovjesu motocikla: ne trpi samo
ovjes, vec i okvir, osovine kotaca, vilica i lanac.

Vazan je broj zavojnica

Dakle, u tom slucaju treba oprugu zamijeniti
tvrdom. Izbor je lak - valja uzeti oprugu istih
gabarita - vanjske mjere (promijera) i duljine.
Obi¢no mijenjamo debljinu Zice (tako se naziva
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materijal od kojeg je
opruga namotana).

2. Ako u toku voZnje ravnom dionicom osjetite

& < Sto moze uéiniti samo m dion _
s da vam nesto lupka u prednjem dijelu ovjesa

jedna neravnina, jedan start

Dakle, moramo paziti
da opruga bude istih
dimenzija, ali s nesto
debljom Zicom (cca
0,2 -0,3mm)i da
bude tvrda. Takoder
ekstenziie do maksimalne treba imati na umu da
kompresije nova i deblja opruga
mora imati isti broj zavojnica kao originalna.
Ukoliko nema isti broj zavojnica, vec vise, opru-
ga Ce biti mek3a iako je Zica deblja, a vrijedi i
obratno: ako je broj zavojnica manji, opruga ce
biti tvrda. Tvrdocu moZemo, dakle, dobiti i man-
jim brojem zavojnica, odnosno sveukupno kra-
c¢om Zicom. Naime, kada bismo rastegnuli Zicu
opruge, ona kraca tvorila bi tvrdu oprugu, a dul-
ja zica meksu oprugu. Postoji i treca mogucnost:
koristenjem iste debljine Zice i duljine opruge s
manjim promjerom (unutarnjim i vanjskim)
dobit ¢cemo takoder tvrdu oprugu ili kracu Zicu.
Opet obratno, s vecim promjerom pod istim
uvjetima (debljinom Zice) dobivamo meksu
oprugu. Naravno da je ova solucija moguca
samo u slucaju da je promjena u promjeru
moguca te da nece smetati funkciji. Moramo
odmah naglasiti da ¢ak i jedan milimetar u plus
ili minus u promjeru 60 mm cini veliku razliku u
tvrdodi. Sve opruge su dodatno termicki obrad-
ene, kaljene. To je postupak zagrijavanja na
odredenu temperaturu (radi se o temperaturi od
preko 950 stupnjeva Celzija, dakle o temperatu-
ri usijanja materijala blizu njegovog talista).
Nakon toga opruga se naglo hladi u uljnoj kup-
ci, pri ¢emu se mijenja unutarnja struktura kris-
tala materijala specijalnog celika koji je koristen
za izradu opruga. Tih Celika ima vise vrsta, a i
kaljenje moze biti pogubno ukoliko nije korekt-
no izvedeno, samo koji stupanj pregrijavanja (ili
podgrijavanja) u peci ucinit ¢e oprugu neefikas-
nom, krtom ili tromom, a ohladivanje ili napus-
tanje koje ne odgovara tehnologiji imat ce isti
nepozeljan ucinak. Ovaj kratki opis tehnologije
materijala i postupka hladenja vazan je da se
shvati zbog ¢ega moze doci do deformacija u
izvedbi.

Podlaganja ispod matica za regulaciju nisu
djelotvorna rjesenja. Istini za volju, u slucaju
dugih opruga obi¢no pomazu na prednjem
ovjesu, no kod kratkih opruga su pogresna.
Suvise tvrdim oprugama remeti se i efikasnost
hidraulicnog funkcioniranja tla¢nih i podtlac-
nih ventila u amortizeru. Naime, bitno tvrda
Ce opruga brze vracati klip amortizera, pa
je potrebna zamjena ulja adekvatnom
(guscom) strukturom fluida. U tom se
sluc¢aju dobiva optimalan efekt, a
gradacije Hidraola to dozvoljavaju.
Uglavnom, neophodna je regu-
lacija ekstenzije amortizera
poslije regulacije ili zamjene
opruge.

na rubni kamen i kako on
djeluje na opruge ovjesa
prikazano je na ovoj skici od
1-12. lako brzina nije velika,
svaka opruga prolazi kroz
progib od maksimalne

Kada bi trebalo
promijeniti
regulaciju
opruga:

1. Ukoliko osje-
tite da vam pri
kocenju prednji dio
motocikla previse “poto-
ne” ili cak udari

3. Osjetite li nelagodno mekano premjestanje
prednjeg kraja u dugim zavojima pri ostrijoj voz-
nji
4. U slucaju da vam zadnji kraj motora “zamije-
si” u zavoju i pri naglom dodavanju gasa, tj. Da
“tone”
5. Ako vam je prednji kraj “lagan” dok vozite
suvozaca, a motocikl je pri vecim brzinama
nestabilan i teSko drzi pravac
6. Ovjesi su spori i ne vracaju kotace na vrijeme
Sve gore navedeno odnosi se na previse
mekane prednje ili straznje opruge ovjesa. O
tipu zadnjeg ovjesa vaseg motocikla ovisi i regu-
lacija, odnosno eventualna zamjena. Klasi¢ni
ovjes (par oscilirajucih amortizera s cilindri¢nim
oprugama) regulira se drugacije nego progresiv-
ni ovjes. Naizgled cilindri¢ne opruge mogu - ali
ne moraju - biti tako proste ukoliko se regulaci-
ja vrsi maticom i navojem na tijelu amortizera ili
ekscentri¢nim puzem.

Tvrdoéa opruga

Cesto su takve opruge i progresivno namata-
ne, dakle u jednom dijelu svoje duzine su gusce,
pa je samim time u tom predjelu opruga meksa.
Druga mogucnost je da opruga bude blago
koni¢na, pa je tako u Sirem dijelu opet mek3a.
Postoji i solucija u kojoj je samo sredina opruge
bacvasto prosirena, pa je efekt isti kao i u pret-
hodna dva slucaja.

Ova suplementarnost izvedena je zbog toga
da bi meksi dio opruge apsorbirao sitne neravni-
ne, dok bi se grube neravnine oslanjale na tvrdi
dio opruge. Ovakav tip opruZja obi¢no se nalazi
na custom motociklima, koji u pravilu imaju
tvrdu zadnju vilicu i meksi predniji kraj, pa to tre-
ba uzeti u obzir. Ovdje je vrlo bitno da obje
opruge budu jednako prednapregnute, jer
nejednakost stvara opterecenje i deformaciju
zadnje vilice. Bitno je regulirati opruge uvijek
kada vozite suvozaca i kada se nakon voznje sa
suvozacem ponovo vozite sami. Postupak je lak
i jednostavan, cak i pri eventualnoj modifikaciji
ili zamjeni opruga. Postoji jos jedno, bolje rjese-

nje koje se rjede koristi: dvije
komplementarne opru-
ge, jaca i slabija, u
istom kuciStu amorti-
zera. Ucinak je isti, ali
precizniji.
Opruge  progresivnih
ovjesa, dakle onih gdje je
samo jedan centralni amorti-
zer smjeSten na pocetku vilice
blizu osovine, obi¢no s poluz-
jem za tkzv. kvadratnu defor-
maciju drugacije su od gore
navedenih. Kako se cijeli zadnji
kraj motocikla oslanja na jednu
oprugu, ona je bitno deblja od rani-
je navedenih i promjer presjeka Zice
iznosi 10-11ili 12 mm. Kraca je i ima
daleko manju zavojnicu, pa je njena
ucinkovitost bitno ogranicena. | ova se
« Uobicajeno °©P"49° reguli_ra mati-
opruzie prednjeg O™ |I|. liombmaclljom
oviesa slicno je kod Matice i ‘stangice’ ako
mnogih motocikala: ked €  POVratnog - tipa
enduro motocikalaje (PONistava samu sebe

nesto duze, a kod POPUt Ducatijevih
skutera je krae modela). Treba znati da
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se ovakav tip
opruga daleko
prije “umori”
zbog svoje
kratke Zice,
pa su tako i
modifikacije
ucestalije. To nika-
ko ne znaci da je ovakav
tip opruge los, ¢ak napro-
tiv. Robusnija konstrukcija
neophodna je zbog velikog
kraka vilice koji ju tlaci. Kao $to
smo vec spomenuli, ovaj tip opru-
ge prije promijeni svoja svojstva, a
regulacije moraju biti ucestalije upra-
vo zbog njene senzibilnosti.

Progresivne opruge

Zbog ove prednosti ovakav tip ovjesa je
odli¢no rjesenje koje se izborom i regulaci-
jom opruge (i ostalog prije navedenog) moze
dotjerati do savrSenstva. Progresivni zadnji
ovjesi danas su vrlo zastupljen sustav kod mno-
gih tipova motocikla. Previse tvrde opruge
takoder ce narusiti stabilnost motocikla jer se
prebrzim vracanjem opruge remeti hidrauli¢ni
optimum amortizera. Kao $to smo rekli, uz requ-
laciju opruge obavezno ide i regulacija ekstenzi-
je (povrata), a u slucaju zamjene opruge mijenja
se i gradacija ulja u amortizeru. To vrijedi i za
prednji i za zadnji ovjes. Jasno, progib opruge
ovisi o faktorima koje smo opisali, ali kombina-
cijom tih faktora mozZemo dobiti Zeljeni efekt. Za
opruge prednjeg ovjesa vrijedi sve gore receno,
s tom razlikom 5to se kod njih moze vise kombi-

Uobicajeni ovjes cross ili
enduro motocikla s
progresivnim zadnjim ovjesom

nirati s duzinom
opruge. Prednje opru-
ge inkorporirane su u tijelo amortizera, cilindric-
nog su oblika i najmanje jednom dulje od zad-
njih, ovisno o tipu motocikla. Regulacija ili pred-
naprezanje na novijim tipovima ovjesa vrlo je
sofisticirana, pa treba dobro prouciti upute pro-
izvodaca. Ipak, ponekad su potrebni i radikalniji
zahvati. Kao i u prethodnim slucajevima, zamje-
na je vrlo jednostavna, a izbor je vas. Regulacija
ovjesa, Cak i pri desetak kilograma razlike u masi

izmedu vozaca osjeti se na ovjesima koji su
danas vrlo fini i osjetljivi. lako Ohlins, Kayaba, ili
Marzzocchi u svom proizvodnom programu
nude i zamjenske opruge, mozete si i sami
pomodi. Naravno, uvijek poslusajte misljenje
stru¢njaka, pravih iskusnih znalaca.

Vozaci skutera, posebno onih koji nisu
opremljeni takvom kvalitetnom opremom,
mogu si sami pomoci, jer se ¢esto dogada da
upravo kod ovog tipa prijevoznog sredstva dola-
zi do zamaranja materijala opruge, predubokog
progiba i svih deformacija koje uz to idu. Grubo
receno, opruge ovjesa na motociklu mozemo
zamisliti u tri trecine funkcide. Prva trecina je
pod malim tlakom, kad iz stanja mirovanja sjed-
nemo na motor i stlacimo opruge za nes-
to manje od trecine. Druga
tre¢ina koju

apsorbira
<% opruga je
" naprezanje
pri kretanju, pri
manjim nerav-
ninama podlo-

ge. To je otprilike sred-
nja vrijednost stlacene, napregnute opruge.
Zadnja trecina je najekstremnija, dakle do
konac¢nog progiba opruga na sebe preuzima sva
opterecenja sila akcije i reakcije. To je najtvrdi
dio opruge i ako je ona previse mekana, upravo
tu ce se osjetiti udarac kao znak da nesto treba
mijenjati.

Na slici 2 prikazano je stanje zadnje vilice “B”
u drugoj trecini opterecenja i u stanju “C", $to
je maksimalno opterecenje opruge, odnosno
maksimalan progib.

Masarykova 11, Tel. 042/320 898, Fax: 042/302 898
a-mail: moto-servis-suparbika@vz.hinet.hr
Radno vrijeme: 8-16 h, subotom 812
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