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O razvoju tehnike in proizvodnje avtomobila

c
Popravilo električnih, Dieslovih in  parnih lokom otiv

vozil, taiko da tvori celotna tovarna v  vsaki fazi 
postopne izgradnje slehernega oddelka ubrano in 
uravnovešeno celoto vse do popolne izgradnje. 
Poudariti je  treba, da je zelo koristno in dobro, če 
se taka v rsta  prožnosti primemja tudi na celotno 
opremo itn naprave po> vseh oddelkih tovarne.

Menimo, da smo s tem sestavkom  obrazložili 
smernice, ki so lahko koristne trudi pri1 izdelavi 
idejnega projekta kakršne kolt tovarne v stroje
gradnji.

A v to r: p ro f. ing . Joža S e rd a r , K a b in e t za g ra d n ju  
lo kom otiva  na S tro j a rsk o -b ro d o g rad ev n o m  
fa k u lte tu  u  Z agrebu .

(Iz srb o h rv ašč in e  p rev ed e l: L avoslav  S truna .)

M otorni vlak jugoslovanskih železnic

I V A N  Z A L O K A H

Dolga je  bila pot, k i jo je avtom obil prehodil v  razvo ju  od srede 18. sto letja  do današnjih dni. 
Pa. ne samo to; težko  jo  je tu d i poiskati do vseh nadrobnosti, ker so podstave precej skope in  izročila nepo
polna. Nobenega dela ni, k i bi opisovalo, kako je avtom obil osvojil svet, vse knjige, k i so napisane o avtu 
in tej njegovi poti, so — bolj ali m an j — samo okrnci. D ejansko bi si drznili trditi, da poznamo pravzaprav  
samo tri: eno francosko, ki sega nekako  do začetka tega stoletja , eno angleško, ki je  bila natisnjena zasebno 
in  je  ohranjena samo v nekaj prim erkih , p ri čem er pa  so v  n je j večidel zbrane anekdote o tej novotariji, 
ne pa zgodovina njenega razvoja, in  slednjič eno švedsko, k i pa  obravnava samo tehnično popolnjevanje vozila.

Novejša literatura je  seveda m nogo bogatejša, ne nazadnje tud i naša domača, čeprav še zm erom  
ni povsem  izčrpna. K a jti življen jep is motornega vozila od ro jstva  in  njegovih p rv ih  korakov v svet do 
današnjega položaja in  vloge v m oderni tehn ik i so m arsik je  in  m arsikdaj ponarejali in  prirejali ljudje, 
ki pri tem  niso im eli samo dobrih nam enov. Podrobnosti o tem  bi seveda daleč presegale okvir tega sestavka.

Začetke avtom obilske industrije  v  današnjem  
pom enu te  besede sledim o po razn ih  d ržav ah  v raznih 
obdobjih. Tako je  dobila F rancija  svojo prvo avto
mobilsko tovarno le ta  1895 — De D ion-Butona. P rve 
nem ške avtom obilske tovarne segajo prib ližno  v isti čas 
z im eni Opel, S toew er, Horch ltd. V Angliji, je  bila 
ena p rv ih  tv rdk , k i se je  posvetila pro izvodnji avto
mobila, tovarna W olseley z ustanovite ljem  Austinom 
(1895). A m eričani so se oprije li avtom obilske indu
str ije  p ra v  tako  ob koncu 19. sto letja; n a  čelu vseh 
industrijcev  te  zv rsti je  b il H enry  Ford, k i je  le ta  1920 
proizvedel v svojih  tovarnah  nič m anj ko 1 250 000 voz 
po ceni 335 do 400 dolarjev. D rugi ve lik i organizator 
am eriške avtom obilske in d u strije  je  b il W illiam  Du
ran t, k i je  bil tu d i soustanovitelj velik ih  družb Buick 
Motor Co. in  G enera l M otors Co. V E vrop i so se od 
vsega početka poskušali s proizvodnjo avtom obilov

še n a  Švedskem  (1898), v  I ta liji  (1899), A vstriji (1899) 
in na Češkem  (1898), v  Belgiji (1900) in Švici (1903).

Osebni avtom obili
Že po p rv i svetovni vojni se  je  tu d i za avtom obil

sko industrijo  začelo novo in  nadvse pomembno raz
dobje. O blike avtomobilov niso bile več tako  pisane 
kakor v  začetku. Osebni avtom obili so imeli pretežno 
odprte karoserije, le v m anjši m eri so se pojavljale 
lim uzine, prostor za šoferja p a  je  bil večinom a odprt. 
K aroserije  so dobivale vedno gladke j šo obliko brez 
ostrega prehoda m ed m otorskirn pokrovom  in  prosto
rom za potnike, b la tn ik i pa so se oblili. S časom so 
zavzem ali p rvo  mesto zaprti avtom obili, m edtem  ko so 
odprti p revladovali bolj v  športne nam ene. Vmesna 
oblika so b ili kabrioleti, p r i  k a te rih  se je  odpirala



S L I. Dvovaljni Laurin & K lem en t iz začetne dobe 
avtomobilizm a

streha in so se okna pogrezala z okviri v red  v  steno 
oz. v ra ta  karoserije. Ta tip  je veliko dražji glede izde
lave in  tudi obču tljiv  je neprim erno bolj k ak o r lim u
zina. Zaradi cenejše izvedbe so pričeli g rad iti stalne 
okvire za okna in  le  streha se je  lahko odm ikala v 
ozadje. Značilna stopnica med blatniki je sčasoma 
izginila. K aroserija se je nato razširila in n je n a  opiata 
je  zakrila tu d i nosilce šasije. Po vojni je  s svojim 
starim  tipom in prečnim i lis tnatim i vzm etm i te r  visoko 
postavljeno karoserijo  najd lje  vztra ja l H en ry  Ford. 
Leta 1923 je b ila  p rav a  senzacija, ko je svojo m ilijon
sko proizvodnjo preusm eril na nov voz, že ta k ra tn e  
m oderne oblike. T udi v Jugoslaviji so se  gnetle na 
razstaviščih velike množice okrog tega novega modela.

Posamezne tv rd k e  so se v nadaljn jem  razvoju 
oprijele lastnih značilnih oblik, k i  so leta in  le ta  omo
gočale razpoznavo izdelovalca. T udi av tom obili posa
m eznih držav so im eli svoj pečat po v idezu. Pionir 
novih oblik je  bil inženir Ledvinka, eden na jn ap red 
nejših  avtom obilskih konstrukterjev , ki je  u stvarja l 
nove modele T atre .

O blika osebnega avtom obila je  začela pod vplivom 
štud ija  dohivati aerodinam ične oblike, k i naj b i zm anj
šale zračni odpor p r i  večjih hitrostih . Svoj vpliv  pa 
je  im ela pri tem , in  to  posebno v  Ameriki, tu d i  moda. 
N ajd lje je piri s ta r ih  oblikah osta la  A nglija, k i je  iz 
oglatih  oblik p reš la  n a  zaokrožene šele n a  londonski 
razstav i 1. 1948. In  še do tega jo je  p rim orala  konku
renca drugih m odern ih  avtom obilov p ri izvozu! Zvest 
svojem u trad icionalnem u hladiln iku in tu d i oglatim  
oblikam  je ostal le  Rolls-Royce, k i pa zad n ja  le ta  tu d i 
že sprem inja obliko karoserije. V najnovejšem  času 
je  enolična zu n an ja  oblika avtom obila po razn ih  drža
vah zavzela še skoraj standardizirane oblike. Drugače 
je  v  ZDA zarad i tam kajšn jih  ogromnih voz z veliko 
večjo motorsko m očjo nad 100 in  tudi 300 KS.

Sl. 2. A vtom ob il Charon-Praga iz leta 1907

Razen zunanjosti sta  p r i  osebnih vozovih piroblem 
tu d i nam estitev  m otorja in  izbira gnanih  osi. Po prv ih  
začetkih avtom obilizm a se je  usta lil t ip  z m otorjem  
spredaj in  pogonom na zadnji osi. Toda ta  rešitev  še 
zdavnaj n i b ila  dokončna. V A m eriki je  p rv i voz s 
pogonom na p redn ja  kolesa konstru iral Cord 1.1929 
Ta tip  je bil na trgu  le nekaj let. V E vropi je im el 
velik uspeh s svojim a tipom a 11 in  15 Citroen, k i je  
dosegel izredno dobro lego in zanesljivost na cesti, 
tako  da ga je  kupovala celo am eriška policija. Do la n 
skega le ta  C itroen teh  vozil sploh n i sprem injal. 
Za njim  so šli Adler, DKW in Aero, le  v  Angliji in  
I ta liji kot vel-ikima proizvajalcem a avtom obilov še niso 
našli posnemalcev.

Motor zadaj je  uvedla tovarna T atra , toda p ri tem  
tip u  ni osta la  sam a. Sledil j i  je Porsche s konstrukcijo 
nem škega Volkswagena, katerega m otor je  štirivaljn i 
boksar z zračnim  hlajenjem . T re tji je  bil R enault 4CV 
s štirivaljn im  lin ijsk im  m otorjem  z vodnim  hlajenjem  
in sedaj slednjič  F ia t 600. N a večjih vozovih so enaiko 
poizkusili tu d i drugod, toda do sedaj niso prodrli 
do redne izdelave. K onstrukcija je  rešljiva, vendar 
povzroča problem e dosega dobre lege in  uravnoveše
nost vozila.

T re tji problem  je  velikost osebnega vozila. Po tej 
stran i so se razv ile  t r i  kategorije: m ajhni, sredn ji in 
veliki ■— te r  v  najnovejši dobi na jm an jša  kategorija 
m inicarov a li rolermobiiov. M ala k atego rija  obsega av to 
mobile s k u b a tu ro  m otorja 500 do 1200 cm3, srednja 1500 
do 2000 in  velika  od 2500 cm3 naprej. M ajhen voz naj 
b i bil ljudsk i voz za široke množice. P r i  n jem  gre vsa 
težn ja za nizko ceno, k i je  vezana z m ajhno težo in 
preprosto opremo. Takoj po prv i svetovni vojni so bili 
v proizvodnji m ajhnih  voz na p rvem  m estu  Francozi 
s svojim i Citroeni, Peugeoti, A m ilcari in  mnogimi 
drugim i, N em ci p a  so izdelovali m a jh n e  Opele, DKW 
in  W andererje. V splošnem  so b ili v ide ti zelo sloki 
v p rim erjav i z današnjim i m ajhnim i vozili. P red drugo 
svetovno vojno je uvedel F ia t svoj Topolino s 500 cm3 
in  pozneje s  650 cm3 z dvem a sedežem a in zasilnim 
sedežem zadaj, k i je  pokazal zelo dober uspeh tu d i na 
slabih cestah. A m eričani so že p red  drugo vojno začeli 
izdelovati m ali Crosley z m otorjem  750 cm3, k i je  bil 
trdo  zlo tan  iz pločevine z vstavljenim i valjnim i pu- 
šami. Toda dosegel je  le  pičlo proizvodnjo, posebno 
po vojni, ko so A m eričani p reha ja li n a  zmerom večja 
vozila.

V evropskih  državah so m edtem  začeli štud ira ti 
najp rim ernejši tip  ljudskega voza. K er je  bilo treb a  
iti  s cenam i navzdol, je  bilo tre b a  zm anjševati težo 
in  s tem  velikost voza. P red  drugo svetovno vojno so 
dali Ita lijan i že om enjeni Topolino, Nemci ceneni DKW 
z dvovaljnim  dvotaktnim  m otorjem  in nato  množično 
zasnovani Volkswagen z zračno h la jen im  štirivaljn im  
boksarskim  m otorjem  s 1096 cm 3 v  ozadju voza. 
Ta tovarna je  med vojno gradila ta  t ip  za vojaške 
potrebe 'in tu d i kot am fib ijska vozila. Po vojni p a  je 
bila to v a rn a  obnovljena in  pro izvodnja je  izredno 
hitro  narašča la, tako da zdaj izdelujejo  že po tisoč 
voz dnevno. Cena nenehno' pada, tako  d a  je dosegla že 
3790 DM za domačo izvedbo. Cehi so d a ja li Škodo 1100, 
Jawo po zgledu DK.W in  Aero; po v o jn i je  obstal še 
škoda. V A ngliji sta najbolj razširjena A ustin  in Morris 
Minor z m otorjem  900 cm3. V F ra n c iji je  po vojni na 
prvem  m estu  R enault 4 CV z m otorjem  750 cm3 za 
sedeži po 350 000 frankov; za njim  se uveljav lja  Citroen 
z dvovaljnim  m otorjem  375 cm3 z zelo preprosto k aro 
serijo, k i voza gotovo ne nap rav lja  elegantnega. V Ita 
liji je F ia t izdelal nam esto Topolina nov tip, in  to 
F iat 600 z m otorjem  zadaj in prostorom  za štiri potnike 
te r  F ia t 500 z dvovaljnim  m otorjem . P ri m ajhnih  ka
roserijah  se doseza m era, ki se n e  da več zm anjšati. 
Misliti je  tre b a  na zvito ogrodje p ri p rom etnih  nesre
čah, ki pa m ora vendarle dajati toliko prostora, da se 
v njem  lahko  ohranijo potniki b rez hu jših  poškodb.



Nova kategorija  »minicarov« se je pojavila v F ran 
ciji in  Italiji. D im enzije koles so posneli s  kotačev 
(seooterjev) med m otocikli. M otorji im ajo  125 do 
250 cm3. Posebno m očno so se razvili v Nemčiji, k je r 
so prevzeli tud i licenco ita lijanske Isette z dvojnim  
sedežem in  odpiranjem  prednje stene. M esserschm itt 
im a sedeža nam eščena drugega za drugim, odpira pa 
se streha iz prozorne um etne m ase v celoti. Nemški 
»rolermobili« stanejo od 2275 DM naprej.

S rednja kategorija  nim a več toliko težav z m ajh
nim i dimenzijam i. L e-ta  teži za zvišanjem  moči pri 
m otorju, zm anjšanjem  potrošnje p r i gorivu in  čim 
nižjo nabavno ceno.

Velika kategorija daje večje karoserije z več udob
nosti. U vajajo  se avtom atični m enjalniki ali m enjalniki 
z vnaprejšn jo  izbiro prestave, električno ali pnevm atič
no odpiranje strehe, oken, pom ikanje sedežev in  klim a
tizacija no tran josti. V Evropi so p redstavnik i te  kate
gorije Alfa Romeo z 2,5 1, D elahaye s 3,5 1, Rolls Royce 
s 4,31, angleški D aim ler s 5,51, Mercedes Benz s 31 
in  še nekaj drugih. V ZDA avtomobilov pod 100 KS 
skorajda ne proizvajajo  več.

Razen m otarske prostornine je zelo važna tud i 
teža voz v  posam eznih kategorijah  in pa obtežba na 
1 KS m otorja, k i n a j b i bila čim  nižja. P r i  m ajhnih  
vozeh znaša teža od 400 do 1000 kg z 20 do 35 kg/KS, 
p r i  srednjih  od 800 do 1200 kg z 18 do 25 kg/KS, p ri 
velikih p a  od 1300 do 2500 kg in več z 12 do 20 kg/KS.

Tovorni avtomobili
Tovorni avtom obili niso učakali to likšn ih  spre

memb. Po prvi svetovni vojni je k a r  h itro  izginil 
pogon zadnjih  koles z verigam i. Angleži so še pred 
letom  1930 izdelovali p arn e  kam ione Sentinel in  Foden. 
Licenco Sentinela je  prevzela tu d i Škoda. Velik dogo
dek  je  b ila  uvedba Dieslovih m otorjev n a  kam ionih, 
kakršen  je  bil p rv i znam ke MAN 1. 1923. Do pred 
drugo svetovno vo jno so im eli vsi nem ški tovorniki 
nad  3 t  in  deloma s 3 t  Dieslove motorje, m edtem  ko 
so se jih  Angleži in Francozi oprijeli pozneje, a Ame
ričan i v  glavnem  šele po vojni, V ZDA večinoma 
vg ra ju je jo  m otorje specialnih tovarn, le GMC in Mack 
im ata  n a  kam ionih lastne  Dieslove m otorje . Zadnji 
čas uvajajo  Dieslove m otorje tu d i na lažjih  kam ionih 
s  >2 in  2 tonam a, Med osebnim i av tom obili je bil 
p rv i oprem ljen  z Dieslovim m otorjem  M ercedes Benz 
D 170, n a to  F ia t :im angleški S tandard. U poraba k a
m ionov n a  vsakovrstn ih  terenih , posebno za vojaške 
potrebe, je  dovedla do pogona na zadnjo  in  prednjo 
os z uvedbo posebnega vm esnega m enjaln ika.

Zanimivo je  pregledati kategorizacijo  tovornih 
vozil po nosilnosti in  razširjenost posam eznih kate
gorij. Najbolj raz š irjen i so m ajhni po lto v am i avto
m obili in  »Station wagoni« z nosilnostjo 0,5 do 0,8 
tone, večinom a n a  šasijah  osebnih avtom obilov, k i slu
žijo posebno v  ve lik ih  m estih  za trgovske in  obrtniške 
usluge od hiše do hiše. Močno so zastopani lahk i ka
mioni od 1 do 2 ton, naito p a  sledijo zdaj v večjem  
presledku 4- in  5-toinska vozila, m edtem  ko so bili 
pred  vojno in  nekaj časa po vojni v  nek a te rih  d rža
vah (Nemčiji, Češkoslovaški in  A vstriji) najštev ilnejši 
tritonsk i vozovi. V m anjšem  številu so zastopani 6—7- 
in do 10-tonski vozovi.

A vtobusi
A vtobusi so dolga le ta  uporab ljali šasije tovornih 

avtomobilov, k i  so bile po potrebi znižane in  so v 
loku prem oščale zadnjo os. Sedaj pa se g radn ja  av to 
busov raz liku je  od gradnje kam ionov, k a r  bomo po
jasn ili v  enem nasledn jih  poglavij. M otor je  zaradi p r i
m erne uporabe p rosto ra  večkrat nam eščen zadaj, ob 
stran i ali pod tlem i. P red  vojno so izletn iški avtobusi 
uporab ljali popolnom a odprte karoserije, k a r  se dan 
danes ne vidi več. Sedanje karoserije odp ira jo  p rostran

razgled s pomočjo velikih oken in  prozornih vstavkov 
v  strehi. Zm erom  bolj je  v ra b i tu d i klim atizacija z 
gretjem  in  zračenjem  ali pa z regulacijo  tem perature 
in  vlage.

Problemi avtom obilskih sklopov
M otor je  postopom a večal moč glede na prostor

nino. Zgorevalni p rostor je dobival boljšo obliko. 
P rvotno je  bila večina m otorjev oprem ljena s s tran 
skimi ventili. Ricardo je najbolj uspelo izoblikoval 
glavo z obem a ventilom a na eni s tran i valja. H krati 
se je večalo kom presijsko razm erje , k i pa je  bilo 
odvisno tu d i od večanja oktanske vrednosti bencina. 
Večjo kom presijo so dopuščali m oto rji z ven tili v 
glavi, kak ršn e  im a zdaj večina osebnih avtomobilov, 
pa tu d i m nogo tovornih. P rim erna izoblikovanost glave 
je p reprečevala fclenkanje m otorjev. Vžigalne svečice je 
bilo tre b a  nam eščati bliže izpušnih ventilov. Rover in 
Rolls-Royce s ta  uvedla m otorje s sesalnim  ventilom  
v glavi in  izpušnim stranskim  ventilom , k a r je  omo
gočalo večjo kom presijo tudi p r i m anj oktanskih ben- 
cmih. Kom presijsko razm erje je  bilo po p rv i svetovni 
vojni 1 : 5, dandanes p a  je 1 : 7,5 in  več. Cadillac pre
izkuša že razm erje 1 : 12 z večoktanskim  bencinom, 
pri katerem  bi p rih ran ili 30 % goriva v  p rim eri z obi
čajno kom presijo. Za povečanje v rtiln e  h itrosti je  bilo 
treba zm an jšati razm erje giba in  valjevega prem era, 
da se je  zm anjšala h itrost bata. P r i  večvaljnih m otor
jih im a važno vlogo oblikovanje sesalnih cevi za po
polnejše in  enakom erno po lnjenje s plinsko mešanico. 
M otorska moč na enoto prostornine je  tako naraščala, 
saj je  znašala pred  vojno 25...27 KS/1, po vojni pa do
sega p r i m otorjih  osebnih avtom obilov 30...40 KS/1, p ri 
športn ih  vozovih do 55 KS/1, p r i  d irkaln ih  pa še mno
go več.

2 e  p red  prvo svetovno vojno so p rijav lja li na 
stotine paten tov  za razne ro tac ijske  ventile, k i naj b i 
odpravili alternativno  gibanje običajnih ventilov, gib 
bi b il p rim ernejši in  tu d i odp iran je  in  zap iran je  po
polnejše. Tehnična izvedba p a  ne uspeva zaradi nepo
polnega tesnjenja, velikih tlakov  na to rnih  ploskvah,

Sl. 4. A m eriško vojaško terensko vozilo



slabe možnosti za m azanje in  raztezanja zaradi toplote. 
Nekaj uspeha je  im el v začetku ita lijansk i voz Itala.

H krati so dopolnjevali vplinjače v dovajan ju  p ra 
vilne mešanice. A vtom atično se uravnava bogatejša 
m ešanica pri p rostem  teku, pospeševanju in težk i 
obrem enitv i V d rug i svetovni v o jn i so za le talske 
m otorje uvedli vbrizgavanje bencina v valje, k a r  je 
omogočilo enakom erno polnjenje, racionalnejšo m eša
nico, neodvisnost od  lege m otorja in  manjšo nevarnost 
za požar. Po vojni so poizkušali uporab iti to načelo p ri 
avtomobilih. Toda že vbrizgavanje m ajhnih količin 
je  delalo preglavice in  tudi cene vbrizgalne nap rave  
so bile zelo visoke. N em ški Goliath nam ešča n a  svojih 
dvotaktnih  m otorjih  Boschevo vbrizgalno napravo, 
k ar preprečuje izgubo goriva v izpušnih plinih, k i so 
neogibne pri dvo tak tn ih  motorjih. Vbrizgalno napravo  
vdeluje tu d i M ercedes-Benz na svojem  športnem  tipu  
300 SL. A vtom atiziran je  predvžig, k i se p ri več ji h itro 
sti m otorja veča s pomočjo centrifugalne n ap rav e  v 
razdelilcu ali p a  s pom očjo podtlaka, k i n as ta ja  v 
sesalni cevi.

L. 1923 je v  avtom obilizem  uspešno prestop il 
Dieslov motor, s ka terim  je  prva tv rd k a  MAN opre
mila svoj kamion. P rednosti, kakor n. pr. m an jša  po
trošn ja zaradi bo ljše term ične izrabe, v a rn o st p red  
požarom, nestrupenim i izpušnimi plini in  cenejša 
proizvodnjai, so h itro  razširile njegov sloves. Uspešno 
delovanje m otorja je  odvisno od oblike zgorevalnega 
prostora, bodisi neposredno v valju  a li v predkom ori 
z zračnim i in v rtinčastim i kom oram i a li b rez njih. 
V večini je  prodrlo  neposredno vbrizgavanje, ki te rja  
sicer večji pritisk , ugodnejša pa je  poraba goriva. 
Predkom oro je zadržal skoraj še edini M ercedes-Benz.

Dieslovi m o to rji so prik ladni za  uvedbo zračnega 
h lajenja, ker ne oddajajo  toliko toplote. P re d  vojno 
je uvedel zračno h la jen je  K rupp na štiriva ljnem  
boksarskem  m otorju  za kam ione. Med vojno je  delalo 
p ri tem  več tv rdk , osta li p a  so Deutzovi. zračno h la jen i 
m otorji od 1 do 8 valjev  in m otor T a tra  V-12 z vsebino 
141 in močjo 230 KS. Zračno h la jen je m otorjev u vaja  
tu d i am eriško vojaštvo.

V m anjši m eri so prodrli m ed avtom obile dvo
tak tn i motorji, k a te rih  prednost je  p reprosta izdelava,

Sl. 6. A vto  GMC Firebird II  s turbinskim  pogonom

slaba stran  p a  p r i bencinskih m otorjih  več ja  potrošnja 
kakor pri š tiritak tn ih , a tudi nem irnejši tek  in  slabše 
zaviranje z m otorjem . Velik uspeh je  im el Schm iirlejev 
m otor s povratn im  izpiranjem , ki ga je  začel uporab ljati 
DKW 1. 1933. Licenco tega m otorja so kupovali tud i 
drugi proizvajalci; tako so z njim  oprem ljeni švedski 
voz Saab in  n ek a te ri m ajhn i avtom obili. Bolj gospo
darn i so dvo tak tn i Dieslovi m otorji, k i jih  uporabljajo  
na kam ionih, tak o  nem ški K rause M affei in  Ford te r 
am eriški GMC (General Motors). Za po ln jen je valjev 
uporabljajo kom presorje.

Po drugi svetovni vojni, ko so dosegli velik  uspeh 
letalski’ tu rboreakcijsk i m otorji, so začeli preizkušati 
turbinski pogon  tu d i na cestnih vozilih. P r i  teh  reak 
tivn i izpust plinov ne p ride  v  poštev, v endar je  ostal 
postopek podoben. Zračni kompresor, k i ga žene p lin
ska turbina, v srk av a  zrak  in  ga vodi v  zgorevalne 
komore, k je r p rite k a  tekočinsko gorivo. M ešanica se 
vnam e in zgoreli p lin i gonijo turbino za pogon kom
presorja, od tod  p a  prehajajo  v drugo tu rb ino , ki je  
z zobatim  prenosom  vezana z osmi avtom obila. Ta tu r 
bina im a velik  m om ent p ri m ajhn i v r tiln i hitrosti; 
p ri m anjšem  odporu vožnje se v rtiln a  h itro st veča 
in m om ent zm anjšuje, tako da tu rb in a  op rav lja  h k ra ti 
nalogo m enjaln ika pri. običajnih m otorjih .

P rv i avto, oprem ljen s turbino, je  bil 1. 1950 
angleški Rover. T urb ina je  dala moč 200 KS; voz je  
dosegel h itrost 264 km  n a  uro . N eprilike so z veliko 
potrošnjo goriva, k i je  2,5- do š tir ik ra t večja od 
batnega m otorja. Po trošn ja b i se dala om ejiti z vna
p rejšn jim  g retjem  zraka, k a r  pa b i bilo združeno z 
napravam i prevelik ih  dimenzij za osebni avto. Z,a Ro- 
verom  je p reizkušala tu rb ino  am eriška to v a rn a  letal
skih m otorjev Boeing, in sicer na kam ionu, k i  je bil 
leto dni na preizkusn ih  vožnjah. R ezultati so bili dokaj 
ugodni: moč 175 KS, po trošn ja 0,52 kg/K Sh. GMC je  
skonstru irala  d irk a ln i voz F irebird  s 137 KS in  h i
trostjo  700 km /h. F ia t p rav  tako p reizkuša plinsko 
turbino.

Francoska Societe d ’Etudes M ecaniques je  izdelala 
drug tip  tu rb in skega pogona, in  sicer p ro tiv a ljn i zgo
revaln i m otor š prostim i valji, ki n a  n asp ro tn i s tran i 
kom prim ira jo z ra k  za polnjenje. Zgoreli p lin i p reha
jajo skozi tu rb ino , k i daje pogon kolesom. Dosegli so 
moč 240 KS s potrošnjo  0,23...0,25 kg/KSh. V zadnjem  
času pa se je  z vnaprejšn jim  gretjem  zraka s p rip ra 
vam i m ajhnih  dim enzij posrečilo doseči velik  toplotni 
izkoristek in  zm anjšan je potrošnje na po trošn jo  bencin
skega m otorja. Z uvedbo rad ia ln ih  tu rb in  in  regulacijo 
vstopa plinov k ak o r tu d i z regulacijo  izstopa zraka iz 
lopatic kom presorjev  so dosegli ugodne izkoristke tud i 
pri. delnih obrem enitvah agregata, tako  da se hitro  
približujem o uspešnem u turb inskem u vozilu.

Za prenos m oči m otorja  služijo predvsem  m e
n ja ln ik i h itro s ti oz. m om enta, ki je p r i  zgorevalnih 
m otorjih p rem a jh en  p ri m ajhn i v r tiln i h itrosti. P rv i 
m enjalniki, k i so se uveljavili povsod, so b ili vsi z 
drsnim i zobniki, k i so se pom ikali v  stik  z zobniki 
na predležju  in  so tako  vk ljučevali razn e  hitrosti. 
Zaradi stik an ja  so bili potrebni rav n i čelni zob
niki. Pozneje so uvedli poševnozobe zobnike (v ZDA 
Chrysler 1. 1933), ka te rih  tek  je m irnejši, m edsebojni 
stik pa sta len  in  n a  večji površini. K er se n e  dado 
razm ikati afcsialno, tečejo parom a. Zobnik n a  glavni 
gredi teče prosto  in  se le z m ajhnim i sklopkam i veže 
z u torno  gredjo. D a se prepreči šk rtan je  sklopk p r i 
p restav ljan ju , so uvedli sinhronizacijo h itro s ti gredi 
in zobnika, in  sicer s  posebnim i sinhronizacijskim i 
sklopkami, k i na jp re j izenačujejo h itro s t zobnika s 
hitrostjo  gredi in ga nato trd n o  vključujejo .

Druga vrsta , in  sicer m enjaln ik  s p lanetn im i zob
niki, ima važno vlogo z vnaprejšn jo  izbiro prestave 
in pri avtom atičnih  m enjalnikih. P lane tn i m enjaln ik  je  
uporabil že Ford  na svojem modelu »T«. M otor je  bil 
vezan s kroženjem  p lanetnih  koles, k i so se odvaljevala



Sl. 7. Protivaljni zgorevalni m otor s prostim i valji

po treh  središčnih kolesih. S pedalom 
se je  s pomočjo zavornega traka  za
ustavilo eno ali drugo središčno kolo, 
tako da so oddajali p lanetn i zobniki 
tretjem u zobniku, k i je  bil nasajen  na 
odvodni gredi, I. a li II. h itrost. Po prvi 
svetovni vojni so začeli izdelovati v 
A ngliji Wilsonov tip  z nekaj sistem i p la
netn ih  zobnikov in  uporabo obodnega 
zobnika z no tran jih  ozobljenjem. P re
stave se m enjavajo s tračn im i zavorami.
Z ročico na volanu se da vnaprej izbrati 
želena prestava, s pritiskom  na pedal 
pa se vključuje. Te m enjaln ike veliko 
uporabljajo  na avtobusih, posebno za
rad i m ožnosti p restav ljan ja  v večji raz
dalji v  prim eru, da je  m enjalnik zadaj 
na vozu. Francoski m en jaln ik  Cotal se 
poslužuje elektrom agnetov za zaviranje 
zobnikov v p lanetn ih  sklopih. Ta m e
n ja ln ik  uporablja več francoskih avto
mobilskih tv rdk  ko t opremo po želji.
P aten t je  bil izdan že le ta  1917.

Osebni avtom obili im ajo navadno po š tir i  p restave, 
le v  A m eriki so u p o rab lja li po tri. Tovorni avtom obili 
so im eli nekaj le t p red  zadnjo vojno podobne m enjal
nike kakor osebni. Toda pokazala se je  po treba po 
uvedbi več stopenj, posebno p r i m anj elastičnih Dieslo- 
v ih  m otorjih. Število p restav  se je  povečalo n a  pet 
in  šest, vm esni red u k to r  pa je  to  število tu d i podvojil 
ozirom a dosegel n iž ja  razm erja, k a r  je b ilo  potrebno 
p ri vožnji v  težjem  te ren u  a li s prikolicam i. Nem ška 
tovarna ZF gradi m en jaln ike z več gredm i in  z v k lju 
čevanjem  zobnikov s pomočjo lam elnih spojk.

Nam esto m ehanične sklopke so začeli u p o rab lja ti 
h idravlično sklopko, k i je  zaradi m ehkega te k a  omo
gočila avtom atične m enjalnike. P r i  ta k i sk lopki je 
delal Nemec Föttinger že le ta  1905. Pozneje so jo im eli 
v  rab i p r i ladijsk ih  pogonih. Med avtom obili je bil 
p rv i s hidravlično sklopko Oldsmobile 1. 1937, k i  je 
h k ra ti oprem ljen z avtom atičnim  m enjalnikom  Hydro- 
m atic. V ključevanje h itro s ti opravljajo v  p lanetn ih  
sistem ih m enjaln ika lam elne sklopke, na k a te re  deluje 
oljni tlak , čigar to k  se  s pomočjo avtom atične naprave 
p reusm erja  v izbrano smer. Ta sistem uporabljajo  
razen Oldsmobiia tu d i Cadillac in Pontiac.

Od vseh začetkov je  bila posebna težn ja  iznajdi
te ljev  'in vozačev vozil z zgorevalnim i m otorji, da bi 
mogli m enjavati h itro s ti brezstopenjsko in doseči tako 
m ehak  tin racionalen  te k  vozila. Nešteto je  bilo poiz
kusov z raznim i to rn im i, jerm enskim i in  d rug im i m e
njaln ik i, z disfcontinuirnim i prenosi v rtlja jev  z zoba
tim i palicam i, p reko nagibajočih se plošč itd ., toda 
stalnega uspeha n i hilo. Šele s predelavo h idrav lične 
sklopke v  m en jaln ik  m om entov, sestoj eč iz gonilne 
cen trifugalne črpalke, turbinskega kolesa in  vodilnega 
obroča, je  nastal uporaben  brezstopenjski m enjalnik. 
Spričo izkoristka, k i je  najboljši pri sred n ji h itrosti 
gnane gredi, a pada n a  obeh straneh  p ro ti ničli, je 
treba  tem u m enjaln iku  p rik ljučevati še vsaj dve m e
hanični prestavi. P rv i tak  m enjaln ik  je  b il m enjaln ik  
Dynaflow n a  Buicku 1.1948.

Tak sistem  so začele u v a ja ti tud i vse d ruge am e
riške tv rdke. V zače tku  so b ili av tom atični m enjaln ik i 
izdelani samo na željo, sedaj pa obsegajo že n ad  polo
vico voz in  se izdelujejo  kot standardna oprema. 
V Evropi je  bilo m an j poizkusov, posebno zarad i sla 
bega izkoristka, k a r  se p ri evropskih m alo litrsk ih  vozeh 
močno pozna. S h id rav ličn im  m enjalnikom  so oprem 
ljen i nem ški vozovi Borg ward. Angleži uporab ljajo  
am erišk i sistem n a  vozovih Rolls-Royce, B entley  in  
Jaguar, k i so nam enjen i za izvoz. V sekakor p a  delajo 
poizkuse z m ehaničnim  avtom atizm om , tako  posebno 
s pomočjo cen trifugalne sile p ri sklopki a l i  m enjal
niku. R azen om enjenega hidrodinam ičnega prenosa

preizkušajo tu d i hiidrostatični prenos, tako da žene 
m otor črpalko, k i se da regulirati, tekočima pa poganja 
podobne hidrav lične m otorje n a  posam eznih oseh 
avtom obila. Z nani so praktični poizkusi Nemca Theo- 
d o rja  L h tte ja  iz L 1943.

Šasija in  karoserija  s ta  bili dolga le ta  dva ločena 
sestavna dela avtom obila. Šasija je  b ila  skoraj povsod 
sestav ljena iz jeklenega okvira iz profilov »U«. Ing. 
Ledvinka je  uvedel na svoji m a jh n i dvovaljni T atri 
osrednjo cev, v  k a teri je  tekla kard an sk a  gred in na 
katero je  p rip a ja l pomožne nosilce karoserije. Zadnji 
osi sta tu d i neodvisno nihajoči. Enako je  uvedel tudi 
n a  kam ionih T atra . Namesto profilov »U« so jem ali 
tu d i cevne p rofile (Mercedes-Benz) a li štirioglate no
silce. P red  zadnjo vojno — in po n je j še mnogo bolj 
— so začeli opuščati šasijo, n jena funkcija  pa je prešla 
n a  nosno karoserijo . S tem  je  dobilo vozilo veliko 
večjo trd n o st in  dajalo potnikom  več varnosti pri 
nesrečah. K akor p r i osebnih, velja  to  po  vojni tu d i pri 
avtobusnih  konstrukcijah.

Toge osi s poleliptičniimi vzm etm i so začeli sčaso
m a nadom eščati s prostim i osmi. N ihajoče zadnje osi 
sm o om enili že p r i Tatri, p roste p redn je  osi pa so

Sl. 8. B uickov hidravlični m en ja ln ik D ynaflow z več 
delovnim i stopnjam i in  dvostopenjskim  planetnim  

m enjalnikom



začeli uvaja ti po 1. 1930, zdaj pa so z njim i oprem ljen i 
že skoraj vsi osebni avtomobili. Namesto lis tnatih  
vzm eti se upo rab lja jo  vijačne vzm eti a li torzijske 
palice. P rednje p ro ste  osi so navadno obešene s p a ra 
lelogrami. Namen p rostih  osi je, da dajejo avtom obilu 
trdnejš i položaj n a  nerav n i cesti in  v  ovinkih. Zatorej 
jih  uvajajo  tud i p r i  avtobusih, k i dosegajo dandanes 
prav  tako  prijetno  vožnjo kakor osebni avtom obili.

P ovrh  kovinskih vzm eti se uveljavljajo  tu d i gum i
jaste vzm eti v  ob lik i gum ijastih  puš, katerih  n o tran ja  
p last n iha naspro ti zunanji. Te vzm eti so se obnesle 
zelo dobro in  zdržijo  500 000 do 800 000 km  vožnje. 
Zanim iv je hidropnevm atiični sistem , ki ga je  uvedel 
Citroen p ri najnovejšem  tipu, tak o  da se n ihan je  
koles prenaša preko  ročice na b a tn i valj, k i potiska 
tekočino na m em brano  s plinom napolnjene krogle. 
P ri te h  vzm eteh je  m ožna avtom atična regulacija  
napetosti glede n a  obtežbo voza.

M ehanične zavore so se skoraj povsod nadom estile 
s hidravličnim i, p r i težjih  kam ionih z zavoram i na 
zračni tlak  ali podtlak . S rednji kam ioni in tež ji osebni 
avtom obili im ajo h idrovakuum ske servo zavore, k je r 
pomaga hidravlik i p ri m očnejših pritiskih b a t  v  valju  
s podtlakom, k i ga dobiva iz sesalne cevi. Z ad n ja  leta 
so uvedli noV tip  zavore s ploščami, n a  katere p ritiska jo  
zavorne čeljusti, sam o na m anjšem  odseku, tak o  da 
se ostali del plošče ohlaja. To je  velika p red n o st v 
p rim eri z zavoram i z bobni, ki se  p r i  sedanjih  velikih 
obrem enitvah težko  hladijo. A vtobusi na gorsk ih  pro
gah v Švici upo rab lja jo  zadnja le ta  zaviranje z m otor
jem, p r i  katerem  se z loputo zapira izpuh m otorja, 
m edtem  ko se p rek in e  dovod goriva.

Krmilo, k i je  b ilo  prestav ljeno  v p rv ih  začetkih 
avtom obila v raz m erju  1 :1 naspro ti v rtlja jem  koles, 
je  zdaj p restav ljeno  v  razm erju  1 :20, p r i  n a jtež jih  
avtom obilih pa celo 1 :40. Polžasti prenos p r i  v rten ju  
volana je  p ri m nogih  osebnih avtom obilih zam enjal 
prenos z zobnikom n a  zobati del veznega droga. Po voj
ni pa se je  k rm iljen je  izpopolnilo s h idravličnim  siste
mom. Tako je  1. 1950 Chrysler opremil svoj voz 
z napravo H ydroguide, p r i  k a te ri pomaga o ljn i tlak  
pri obračanju krm ila . Za njim  je  ta  izvedba doživela 
zelo nagel razvoj v  ZDA, tako p r i osebnih k ak o r tu d i 
tovornih vozovih. P rednost je  mnogo m anjše u tru ja n je  
m ed vožnjo, lažje  up rav ljan je  na park irn ih  m estih  in 
m anjše razm erje v rtlja je v  med volanom in  kolesom, 
k a r  je  ugodno p r i  h itr ih  vožnjah n a  ovinkih.

Novost so pnevm atike  brez zračnic, po  zgledu 
prv ih  prednikov, kak ršn e  zdaj proizvajajo že skoraj 
povsod. N otranja gum ijasta  p last celi rane p r i defek tih  
in  tako redkokdaj z rak  h itro  pušča, kar je  zopet p ri
spevek za varnost p r i vožnji.

Zboljševanje vozil, naprednejše  konstrukcije  in  
m an jšan je teže se opirajo  na izboljševanje kvalite te  
p r i materialu: nove jeklene zlitine, boljša te rm ična 
obdelava in v  zadnjem  času tu d i lahke kovine, k i so

od batov p rod rle  v gradnjo valj ni h blokov in  glav, 
šasij, karoserij itd. K aroserije gradijo  iz plastične 
mase, ki sesto ji iz steklenega prediva, prepojenega z 
um etnim i sm olam i. Take konstrukcije so ugodne zaradi 
elastičnosti in  lažjega popravila deform acij kakor p ri 
kovinskih karoserijah . Le za serijsko proizvodnjo še 
niso dognali ekonom ičnega načina izdelovanja.

Proizvodnja avtomobilov se veča
Po p rv i svetovni vojni so se z izredno hitrostjo  

m otorizirale ZDA. V Evropi je  bila teda j n a  prvem  
m estu Francija. V ZDA je dosegel Ford  1. 1929 pro
izvodnjo do 8000 avtom obilov dnevno, C itroen v Parizu
— kot največja evropska tovarna — p a  je dajal po 
400 voz na dan. L eta 1924 je  začela p ro izva ja ti osebne 
avtomobile ru sk a  tovarna AMO, nasledn je  leto pa 
jaroslavska to v a rn a  kam ionov. P rva le ta  je  b ila  skrom 
nejša, pozneje pa se je  sovjetska avtom obilska indu
s tr ija  močno razvila. Po le tu  1930 je  začela francoska 
industrija  izgub lja ti prvenstveni položaj in  zmerom 
m očneje je  začela p rod ira ti nem ška, posebno s cene
nim i vozili DKW  in Opel. Avtomobile so začeli izde
lovati tud i v Š pan iji in  na M adžarskem.

Po zadnji v o jn i je zabeležila velik  razm ah  zahod
noevropska avtom obilska industrija , ceste zahodno
evropskih m est in  podeželja so prenapoln jene z m otor
nim i vozili. P o jav ih  so se novi proizvajalci v  državah, 
ki poprej niso im ele avtom obilske in d u strije : tovorne 
avtomobile g rad ita  F inska in  Poljska. Z avtom obilsko 
proizvodnjo s ta  začeli Japonska in A vstralija , katerih  
začetki spadajo že v predvojno dobo. Jugoslav ija  je za
čela z osvajanjem  izdelave kam ionov m alo  p red  začetkom 
vojne v Rakovici p r i Beogradu. Po v o jn i so se p ri 
nas razvile že t r i  avtom obilske tovarne : TAM, FAP 
in Crvena zvezda. N ekatere države, posebno Francija, 
so opustile več predvojnih tovarn , posebno za dražja 
vozila, in združile  proizvodnjo v nekaj velik ih  to v a r
nah  kakor n. p r. Renault, Peugeot in  C itroen. Največ 
avtom obilskih tv rd k  im a še  vedno A nglija, k je r je  
m ed osebnimi avtom obili nič manj ko 31 znamk. B el
gija je že p red  vojno opustila izdelavo osebnih av to 
mobilov in  izdeluje samo tovorne. Velik vzpon je 
pokazala nem ška avtom obilska industrija , k i je  bila ob 
koncu vojne skoraj povsem uničena, sedaj pa zavze
m a v  Evropi drugo mesto za Anglijo. Tako je n. pr. 
Volkswagen dosegel že proizvodnjo n ad  1000 voz na 
dan. V vzhodni Nem čiji so obnovili tu d i nekatere 
tovarne, k ak o r n . pr. H orch za tovorne in  Audi za 
osebne avtom obile.

A m eriška industrija  osebnih avtom obilov izdeluje 
zm erom  več ja  vozila, osebne z m otorji V 8 in  tu d i z 
več ko 300 KS. Evropa pa se  je p r i  osebnih  vozovih 
posvetila m ajhn im  ljudskim  vozovom in  — posebno 
Nem čija — še »minicarom«. Višjo ka tegorijo  jih  zastopa 
le malo, tako  Rolls-Royce, Bentley, D aim ler in  Ja g u a r 
v Angliji, ZIS v  ZSSR, Mercedes v N em čiji, v Franciji 
pa izdelujejo le  še  posam ezne vozove Delahaye.

Tovorni avtom obili sestavljajo  v  zahodni Evropi 
približno eno četrtino proizvedenih avtom obilov, v 
ZDA eno šestino, v  ZSSR p a  veliko večino.

Redke so tovarne, k i izdelujejo v se  dele samo
stojno. To je  poskušal sam o Ford, v e n d a r je slednjič 
le izročil proizvodnjo nekaterih  delov (pnevmatik) 
drugim . E lek trično  opremo, vplinjaee, D ieslove črpalke 
in  pnevm atike izdelujejo skoraj povsod specialne to 
varne. Razen te g a  so — posebno v N em čiji in  Angliji
— tud i specialne tovarne za m enjalnike, zadnje osi, 
kolesa itd., k i dobavljajo  izdelke tu d i velik im  to v a r
nam  (n. pr. M ercedes-Benz, MAN in drugim ) te r  tu d i 
specialne to v a rn e  m otorjev.

A v to r : ing. Iv a n  Z a lo k a r, T o v arn a  
av tom ob ilov , M aribo r


