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MjenjaËka kutija

MjenjaËi brzina, posebno na motociklima s relativno reduciranom snagom, neophodni
su za efikasno iskoriπtavanje snage i postizanje æeljene i optimalne brzine

3-2-1 kreni!

MM otocikli su oduvijek bili
opremljeni mjenjaËima, bili
oni od dvije, tri, Ëetiri, pet,

πest, sedam, osam, devet, dvanaest ili Ëak
nevjerojatnih Ëetrnaest brzina! »emu sve
to i kakav je u tome smisao pokuπat Êemo
objasniti u ovom napisu.

Prvi mjenjaËi nisu bili sastavni dio moto-
ra, veÊ su se nalazili u srediπnjem bubnju
straænjeg kotaËa, πto je sustav kakav da-

nas imaju neki bici-
kli. Laki mopedi ili
motori male zapre-
mine imali su  dvije
ili tri brzine, a mje-
njaË je sa straænjeg kotaËa premjeπten u
pozadinu agregata u posebno kuÊiπte. Ia-
ko danas vrlo rijedak, joπ uvijek postoji ta-
kav sustav koji koriste tvrtke poput Harley-
Davidsona i Moto Guzzija. KonaËno, tu je
sustav gdje je mjenjaË smjeπten u isto ku-
Êiπte s motorom. Obje opcije imaju svoje

prednosti i nedos-
tatke, ali o tome
kasnije - vratimo se
nakratko na broj
stupnjeva prijenosa
ili popularnije "br-
zina".

Pokazalo se da su tri brzine ili stupnja
prijenosa "premalo" za motocikle. Nai-
me, tzv. "rupa" izmeu stupnjeva bila je
prevelika. U praksi je trebalo u niæim stup-
njevima doseÊi visoke okretaje, da se mo-
tor ne bi zaguπio kada se mijenja u viπe
stupnjeve. Taj nedostatak je rijeπen veÊim
brojem stupnjeva prijenosa. Tijekom 50-
tih godina konstruktori su se koncentrira-
li na mjenjaËke kutije s Ëetiri brzine, πto je
za to vrijeme bilo zadovoljavajuÊe. Kako
su s vremenom motori postajali sve bræi,
Ëetiri brzine bile su premalo,  pa je u πez-
desetima pet brzina postao svojevrsni

3-2-1 kreni!

CilindriËni
selektor vilica s

naroËito uælje-
bljenim utorima

koji apsolutno
toËno vodi vilicu.

Npr. za prvu
brzinu lijevo, za
drugu poslije 30

stupnjeva
udesno, za treÊu

poslije joπ 30
stupnjeva pono-
vno ulijevo ...itd

Osnovna tri sklopa svakog
mjenjaËa su selektivni
mehanizam (lijevo),
sekundarni sklop (u sredini)
i primarni sklop (desno)

Na horizontalno podijeljenim karterima mnogo je lakπe sastaviti mjenjaË
nego kod kartera tunelastog tipa. Na slici se lijepo vidi primarni
prijenos koji je prvi do spojke. Na njemu Êemo prepoznati sklop prve
brzine (najmanji zupËanik na primaru, najveÊi na sekundaru). Primarni
zupËanik nosi spojku, a sekundarni izlazni lanËanik
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MjenjaË brzina s nezavisnim spojnim kandæama. ZupËanici su u
stalnom zahvatu, dok vilice aksijalno ukopËavaju odnose brzina preko
nezavisnih kandæi. Ovaj tip mjenjaËa sliËan je automobilskom

Rjei tip selekcije na trn kroz
osovinu mjenjaËa. Koristi se na
lakπim motociklima tipa Tomos
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standard. Govorimo o komercijalnim pro-
izvodima. U osamdesetim godinama,
zbog ponovnog poveÊanja snage i brzine
motora, mjenjaËi su prerasli u πeststu-
panjske ili kod nekih manjih modela u
one sa sedam brzina. Kako bilo, πest stup-
njeva prijenosa danas se prihvaÊa kao
normalna oprema svakog motocikla, iako
u produkciji ima i onih s pet, pa Ëak i sa
samo Ëetiri brzine. Sedam stupnjeva prije-
nosa namijenjeno je preteæno "125-ica-
ma" koje trebaju πto bolje raspodijeliti
svoju malu snagu. 

S druge strane, u ranim πezdesetima
mjenjaËi brzina evoluirali su do zaËuuju-
Êih razmjera. Tako na nekim natjecatelj-
skim modelima moæemo pronaÊi mjenjaËe
s osam stupnjeva prijenosa, πto je imala
Honda, devet (Tomos i Suzuki), dvanaest ili
Ëak Ëetrnaest (Suzuki i Kreidler), πto je ipak
graniËi s tehniËkom perverzijom. Danas su
mjenjaËke kutije kod veÊine vrsta i marki
motocikala vrlo sliËne, a razlikuju se samo
po ne baπ brojnim detaljima. 

U osnovi, kao πto znamo, snaga se mo-
tora s radilice prenosi na spojku (koju smo
detaljno opisali u proπlom broju Moto Pul-

sa). MjenjaË se sastoji od vi-
πe elemenata i tri sklopa. 

Prvi sklop je sklop primar-
nih zupËanika koji "izlaze"
sa strane radilice. Drugi
sklop je sekundarni i nalazi
se na strani "izlaska" na
lanËanik sekundarnog prije-
nosa. Oba sklopa zupËanika
su uzubljeni u stalnom za-
hvatu i najrasprostranjeniji
je onaj sa zavisnim "kan-
dæama" - spojkama. TreÊi
sklop u mjenjaËu brzina je
selektor, biraË brzina s me-
hanizmom komande. Ta tri
sklopa, dakle, Ëine mjenjaË. 

MjenjaËi motocikala zbog
noæne komande biranja br-
zina najËeπÊe imaju tri polo-
æaja: neutral, prvu prema
dolje i sve ostale brzine pre-
ma gore. Na natjecateljskim
modelima smjerovi su su-
protni od gore opisanog. Bi-
ranje brzina vrlo je jedno-
stavno. Ukoliko postoje teπ-
koÊe, svaki mjenjaË ima mo-
guÊnost regulacije biraËa

brzina. Tako je moguÊe ugladiti ili "naπte-
lati" tvrdoÊu otklona papuËice, duljinu,
odnosno dubinu hoda poluge mjenjaËa i
sliËno. Spojka i stanje u kojem se nalazi vr-
lo su vaæni za korektan rad mjenjaËa. Mje-
njaË Êe funkcionirati besprijekorno samo
ako spojka odvaja kako treba. U protiv-
nom to neÊe biti sluËaj. Spojka i mjenjaË su
meusobno zavisni i o tome treba voditi
raËuna.

Manjak ulja za podmazivanje u mjenja-
Ëu takoer Êe biti uzrok mnogih nedaÊa:
od oπteÊenja kugliËnih leæajeva  do oπteÊe-
nja cementacije, odnosno zaπtitnog ter-
miËkog sloja. Na zupËanicima i osovinama
stoga treba paziti na razinu ulja, naroËito
u separativnim mjenjaËima. Ulja za mje-
njaËe mogu biti πirokog raspona, po pre-
poruci proizvoaËa: od multigradnog pri-
mjerice10W-50, pa do monogradnog, W
30-40-50-75 ili 90 hipoidnog. 

U sljedeÊem Êemo broju opisati i neke
druge vrste mjenjaËa. I joπ jedna napome-
na: vi koji na svojim motociklima imate sa-
mo Ëetiri brzine, nemojte se obeshrabriti,
jer one vrijede isto kao i 7 ili 9 brzina na
drugim motociklima. n

Kako funkcionira
mjenjaË?
nMjenjaËi na motociklima funk-
cioniraju po Ëistim mehaniËkim
zakonitostima bez primjesa hi-
draulike, elektrike ili elektronike.
Tri osnovna tipa mjenjaËa predsta-
vili smo u proπlom broju tako da
Êemo se sada koncentrirati na sa-
mo jedan tip i ukratko opisati rad
i operacije u mjenjaËkoj kutiji.

Stvar je u osnovi vrlo jednostav-
na: na primarnoj osovini nalazi se
πest zupËanika sa po tri "kandæe" s
jedne strane i utorom za vilicu. Da

bismo se lakπe snaπli i prepoznali
odnose, na primarnoj osovini Êe-
mo pronaÊi prvu brzinu, odnosno
najmanji zupËanik u primarnom
sklopu. Najmanji je zato jer u pa-
ru sa zupËanikom 1. brzine Ëini
odnos npr. 2,5:1, πto znaËi da je
zupËanik prve brzine 2,5 puta ve-
Êi od svog osnovnog para. Druga
brzina je npr. 2,0:1, treÊa 1,75:1,
Ëetvrta 1,5:1, peta 1:1, a πesta br-
zina 0,9:1. Kao πto ste veÊ primije-
tili, svi zupËanici na primarnom
prijenosu veÊi su od svojih parova,
osim onaj s odnosom 1:1 i 0,9:1.
Odnos 1:1 dakako znaËi da Êe se

primarna osovina okretati jednako
brzo kao i sekundarna, dok se u
πestom stupnju prijenosa primar-
na osovina vrti neznatno sporije
od sekundarne.

Odnosi u ovom primjeru su iz-
miπljeni, no u stvarnosti su vrlo
sliËni, dakako s razlikama.

Promjenom ili selekcijom mje-
njaËkih odnosa upravlja poseban
mehanizam. Kao i obiËno u meha-
nici, i on je jednostavno rijeπen.
Princip rada je taj da se kruæno gi-
banje pretvara u pravocrtno i to ta-
ko da je u cilindriËnom valjku
(oko 360 stupnjeva) po radijusu

uæljebljeno toliko utora koliko ima
vilica za promjenu brzina u mje-
njaËu. To su za πeststupanjski mje-
njaË obiËno tri ili Ëetiri vilice. Ko-
mandom noæne poluge zakreÊemo
cilindriËni selektor koji kruænim
gibanjem pravocrtno aksijalno
pokreÊe vilice koje uparuju zupËa-
nike. No, mjenjaË se mora gibati
(okretati), jer u protivnom prizme
zapinju i mjenjaË  neÊe "uπaltati".
Izmeu svake brzine prilikom ap-
solutnog zahvata osjetimo "klik".
Taj klik ostvaruju kuglica i opruga
koja potvrdi i fiksira upravo æelje-
ni stupanj prijenosa. 

Nekoliko praktiËnih
savjeta:
nKad iz nekog razloga vrtite kotaË, radi pod-
mazivanje lanca ili sliËno, uvijek okreÊite ko-
taË prema naprijed u smjeru vrtnje u voænji

n Ako æelite mijenjati stupnjeve prijenosa
potrebno je snaæno zavrtjeti straænji kotaË ka-
ko bi se "kandæe" - spojke izmeu zupËanika
uparile i korektno ukopËale

n MjenjaË funkcionira to bolje, πto se kotaË
bræe vrti

n Kada ukopËate mjenjaË u bilo koju brzinu,
zadnji Êe kotaË imati slobodan hod koji vas ne
treba zabrinjavati. On je prouzroËen toleran-
cijom izmeu prizmi "kandæi" koje uparuju
zupËanike.

n Izbjegavajte vrtnju zadnjeg kotaËa i naglo
ukopËavanje brzina, to Êe Ëak i u stanju miro-
vanja motora prouzroËiti πtete na mjenjaËu

n Uvijek kada u voænji mijenjate stupnjeve
prijenosa, koristite spojku. PriËe kako je ona
nepotrebna nemaju osnove. Naime, mjenjaËi
brzina na motociklima nisu sinkronizirani, pa
se "kandæe" na zupËanicima izravno, grubo i
nesinkronizirano ukopËavaju. To Êe prouzro-
Ëiti oπteÊenje prizmi, nakon Ëega Êe vrlo brzo
doÊi do poteπkoÊa prilikom izmjene stupnje-
va, ispadanja iz brzina i sliËno.

nNikada u stanju mirovanja ne "uπaltavajte"
nasilno, jer Êete oπtetiti mjenjaË.

nNe dræite nogu dugo na poluzi mjenjaËa jer
Êete ukopËati dvije brzine odjednom, πto
moæe biti vrlo opasno, naroËito za mono- i bi-
cilindriËne motore

n Grubo ubacivanje u brzinu ili neadekvatni
"tajming" takoer Êe izazvati velika oπteÊenja
u mjenjaËu 

n Svi kvarovi u mjenjaËkoj kutiji ili na sva tri
sklopa mjenjaËa mogu biti vrlo ozbiljni i
opasni po vozaËa. Kako se mjenjaË nalazi iza
spojke, svako blokiranje, pucanje osovina,
zupËanika ili ostalih elemenata izazvat Êe blo-
kiranje straænjeg kotaËa, πto moæe biti kobno

n Koristite samo onu soluciju kojoj ste viËni,
ne mijenjajte poloæaj mjenjaËa ako to ne sa-
vladate odmah. Svako kolebanje, razmiπljanje
"u kojoj sam brzini" ili krivo "uπaltavanje"
skupo Êe vas stajati

Muπka i æenska spojka ili
"kandæa" koja aksijalnim

ukapËanjem ostvaruje
vezu jednog odnosa

brzine vrtnje motora i
kotaËa. Radijalnim

optereÊenjem kandæice
koja je koniËna (vidi
skicu) ne dozvoljava

ispadanje iz brzine, dok
se oduzimanjem gasa taj

radijalni zahvat
rastereÊuje (oslobaa),

te smo u stanju
promijeniti stupanj

prijenosa. Pod punim
optereÊenjem motora to
nam neÊe poÊi za rukom

KONI»NE SPOJKE
KANDÆE” ZUP»ASTI

“SNOP ILI
SEKUNDARNI
PRIJENOS

PIRAMIDA ILI
PRIMARNI
PRIJENOS
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