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SAZETAK

U diplomskom radu analizirana je tehniCka ispravnost sustava za
koCenje i upravljanje motornih vozila te stanje pneumatika i ovjesa vozila u
procesu tehnickom pregleda vozila. Opisan je utjecaj ¢imbenika sigurnosti u
prometu te utjecaj aktivnih i pasivnih elemenata vozila na sigurnost prometa.
Kako su kocioni i upravljacki sustav jedni od klju¢nih elemenata aktivhe
sigurnosti vozila, obraden je detaljan opis istih i njihov utjecaj na sigurnost
odvijanja cestovnog prometa. Analiza tehniCke ispravnosti navedenih
elemenata obavljena je pomodu podataka prikuplienih tijekom rutinskog
tehni¢kog pregleda vozila. Istrazivanjem su identificirani pojedini nedostatci na
vozilima koji mogu utjecati na potencijalne sigurnosne opasnosti i povecanje
moguénosti od nastanka prometne nesrecCe prilikom voznje takvog vozila.
Shodno obavljenoj analizi predlaze se niz mjera koje su usmjerene na

povecavanje sigurnosti odvijanja prometa na cestama.

Klju€ne rijeci: kocCioni sustav, sustav za upravljanje, pneumatici, ovjes,

sigurnost prometa, tehnicki pregled vozila



SUMMARY

The thesis analyzed the technical correctness of the braking and
steering system of motor vehicles, as well as the condition of the vehicle's
pneumatics and suspension in the process of the vehicle's technical
inspection. The influence of traffic safety factors and the influence of active
and passive vehicle elements on traffic safety is described. As braking and
steering systems are one of the key elements of active vehicle safety, a
detailed description of them and their impact on the safety of road traffic has
been processed. The analysis of the technical correctness of the mentioned
elements was carried out using the data collected during the routine technical
inspection of the vehicles. The research identified certain defects in vehicles
that can affect potential safety hazards and increase the possibility of a traffic
accident when driving such a vehicle. According to the analysis, a number of
measures are proposed that are aimed at increasing the safety of traffic on

the roads.

Key words: braking system, steering system, pneumatics, suspension, traffic

safety, tehnical inspection of the vehicle
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1. UVOD

Sigurnost prometa je znaCajan element prometnog sustava Ccija
prihvatljiva razina se ostvaruje raznim metodama i tehnologijama. Vozilo je
jedan od glavnih ¢imbenika sigurnosti te njegov utjecaj na sigurnost ovisi o
raznim elementima integriranim u sklopu vozila kao $to su aktivni i pasivni
elementi sigurnosti vozila.

KocCioni sustav i sustav za upravljanje vozilom jedni su od kljucnih
elemenata aktivhe sigurnosti vozila. Ko€ioni sustav omogucuje usporavanje ili
zaustavljanje vozila, dok je zadatak upravljackog mehanizma kontrolirati
kretanje vozila Sto omogucéuje vozalima sigurno i ucinkovito manevriranje
vozilom u razliitim uvjetima voznje. Shodno tome kako bi se osigurale
optimalne performanse vozila i smanjio rizik od nastanka prometnih nesreca,
obavezni tehnicki pregledi vozila su neizostavni.

TehniCkim pregledom vozila utvrduje se ispravnost komponenti vozila,
funkcionalnost i ucinkovitost koCionog i upravljackog sustava te ostalih
elemenata aktivne sigurnosti vozila, identificiraju¢i potencijalne nedostatke,
istroSenost ili kvarove koji bi mogli ugroziti upravljanje vozilom i povecati
mogucnost nastanka prometne nesrece.

U ovome diplomsko radu definirani su i objasnjeni ¢imbenici sigurnosti
u prometu, odnosno covjek, vozilo i cesta. Detaljno su opisani i analizirani
upravljacki sustav, kocCioni sustav, pneumatici te ovjes vozila. Obavljena je
analiza tehniCke ispravnosti kocionog i upravljackog sustava, pneumatika i
stanja ovjesa vozila u procesu tehniCkog pregleda vozila gdje su ispitivane
odredene komponente navedenih elemenata te su zaklju¢no doneseni
prijedlozi mjera za povecanje sigurnosti motornog prometa.

Diplomski rad podijeljen je u 9 poglavlja:
Uvod
Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa
Kocioni sustav kao element aktivne sigurnosti vozila

Vrste pneumatika kao element aktivne sigurnosti vozila

a &~ e~

Mehanizam za upravljanje kao element aktivne sigurnosti vozila



6. Analiza tehniCke ispravnosti mehanizma za upravljanje vozilom i
stanja ovjesa u procesu tehnickog pregleda
7. Analiza rezultata mjerenja koCionog sustava i stanja pneumatika u
procesu tehnickog pregleda vozila
8. Prijedlog mjera za poboljSanje tehnicke ispravnosti motornih vozila u
funkciji sigurnosti cestovnog prometa
9. Zakljucak
Shodno obavljenim analizama tehniCke ispravnosti koCionog sustava i
sustava za upravljanje motornih vozila predloZzene su mjere u vidu poboljSanja

sigurnosti cestovhog prometa.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Cestovni promet vrlo je slozeni sustav u kojem meduovisnost
cimbenika koji ¢ine elemente tog sustava dovodi do konfliktnih situacija i
mogucnost nastanka prometnih nesreca. Zbog vrlo slozene interakcije
cimbenika nije moguce osigurati apsolutnu sigurnost svih sudionika u
prometu. Zbog toga cestovni prometni sustav potrebno je unaprjedivati s
cillem da sigurnost sudionika u prometu svede na drustveno prihvatljivog
rizika [1].

Analiziraju¢i moguée uzorke, cestovni se promet moze
pojednostavljeno promatrati kroz tri osnovna podsustava: Covjek, vozilo i
cesta. U strukturi cestovhog prometa moze se uociti mehanicki sustav, koji se
sastoji od veze “vozilo-cesta”, i biomehanicki sustav, koji se sastoji od veze
“Covjek-vozilo” i “Covjek-cesta” [2]. Navedeni sustavi u cestovnom prometu su
u medusobnoj ovisnosti te se djelovanje tih triju sustava moze prikazati

Vennovim dijagramom na slici 1.

Slika 1. Vennov dijagram
Na slici 1. predoCena je medusobna ovisnost triju podsustava Covjek (€)
- vozilo (v) - cesta (c). Okolina (0) je takoder utjecajan ¢imbenik u sigurnosti

prometa. Sve §to se nalazi oko ljudi utjece na njihovo ponasanje u prometu.



Cimbenici “Covjek”, “vozilo” i “cesta” ne obuhvacaju sve elemente koji
mogu utjecati na stanje sustava, poput pravila kretanja prometa na cestama,
upravljanje i kontrola prometa te je potrebno izdavanje Cimbenika s nazivom
“promet na cesti” . Cimbenici sigurnosti: “Govjek”, “cesta”, “vozilo” i “promet na
cesti” pojavljuju se uvijek u sustavu ako postoji promet vozila i pjeSaka na
prometnicama. Ti Cimbenici podlijezu odredenim pravilnostima, ali ne
obuhvacaju druge elemente koji se pojavljuju neocekivano i nesustavno, a
utjeCu na stanje sustava [2].

U te ¢imbenike pripadaju atmosferilije i drugo elementi, poput kamenja
na cesti, ulje i blato na kolniku i sl. Taj ¢imbenik se moze nazvati “incidentni
Cimbenik” kako bi se istaknulo njegovo nesustavno i neocekivano pojavljivanje.
Na taj nacin opasnost od nastanka prometnih nezgoda postaje funkcija pet
Cimbenika koji Cine sustav. To su: Covjek, vozilo, cesta, incidentni ¢cimbenik i
promet na cesti [2].

Navedeni €imbenici mogu biti uzrok prometne nesrece s obzirom da
ona nastaje uslijed objektivnih (neispravno vozilo, stanje i oprema ceste i dr.) i
subjektivnih okolnosti (psihofizicko stanje vozaca i sudionika u prometu,
utjecaj umora, djelovanja alkohola i ostalih). Na sigurnost cestovnog prometa
utjeCu i Cimbenici kao Sto su pravna regulativa, strateSka i operativna rjeSenja
sustava vodenja i upravljanja prometom te sustav planiranja, projektiranja,
izgradnje i odrzavanja cesta. U cilju povecCanja pouzdanost sustava
Covjek/vozilo/okolina, potrebno je utjecati na ponaSanje cijelog sustava, a
ponajviSe na covjeka/vozaca.

Cimbenici kako $to su vozilo i okolina koji ukljuéuju cestu, promet na
cesti i incidentni ¢imbenici jednako tako su podlozni ¢ovjeku kao utjecajnom
¢imbeniku koji sudjeluje planiranju, projektiranju, izgradnji i odrzavanju cesta.
Moze se reCi da je Covjek odgovoran za upravljanje vozilom, izgradnju i
odrzavanje cestovne infrastrukture, odredivanje i primjenu administrativnih
mjera za sudjelovanje u prometu te za odgoj i obrazovanje sudionika u

prometu [3].



2.1. Covjek kao éimbenik sigurnosti cestovnog prometa

Covjek kao vozad u prometu svojim osjetiima prima obavijesti
povezane za uvjete na cesti te, uzevsi u obzir vozilo i promete propise,
odreduje nacin kretanja vozila. Od svih ¢imbenika koji utje€u na sigurnost
prometa najvazniji Cimbenik je ,Covjek“. Od svih Cimbenika koji utjeCu na
sigurnost prometa, utjecaj Cimbenika “Covjek” je najvazniji. Na slici 2.
prikazani su njegovi osnovni elementi. Pri razmatranju ponaSanja Covjeka
(vozaca) u cestovhom prometu, treba poci od toga da je vozaC dio sustava
koji na osnovi dobivenih obavijesti donosi odluke i regulira nacin kretanja

vozila [2].

0siel ravnoteze)

Psihomotoricke sposobnosti

(psihicke | misicne reakcije)

entalne sposob

cija, temperame

Poznava ne ;I'f‘.'!'i—l'f[’!"
or

Slika 2. Osnovne funckije i procesi Covjeka
Izvor: [2]
Slika 2. prikazuje osnovne funkcije i procese Covjeka obzirom na to
kako njegova sposobnost, znanje, spretnost i donoSenje pogresnih odluka i

procjena utjeCu na sigurnost cestovnog prometa te utjecaj ostalih Cimbenika.



Na ponasanje covjeka kao Cimbenika sigurnosti u prometu utjecu:
e 0sobne znacajke vozaca,
e psihofiziCka svojstva,

e obrazovanje i kultura [2].
2.1.1. Osobne zna€ajke vozaca

Osobnost je organizirana cjelina svih osobina, svojstava i ponaSanja
kojima se svaka ljudska individualnost izdvaja od svih drugih pojedinaca
drudtvene zajednice. Psihicki i skladno razvijena osoba je preduvjet
uspjednog i sigurnog odvijanja prometa. Pojmom osobe u uzem smislu mogu
se obuhvatiti ove psihicke osobine:

- sposobnost je skup prirodenih i steCenih uvjeta koji omogucuju
obavljanje neke aktivnosti

- stajaliSta vozaca prema voznji rezultat su odgoja u Skoli i obitelji,
ponasanja drustva i ucCenja, mogu biti privremena (nastaju uslijed
alkoholiziranosti, poremecaja snha, svade i sl.) i stalna (nastaju uslijed
pogresnog odgoja)

- temperament je urodena osobina koja se ocCituje u nacinu nadzora
psihiCke energije kojom odredena osoba raspolaze, njime je odredena brzina,
shaga i trajanje reagiranja, povezan je s emocijama, a prema temperamentu
se ljudi mogu svrstati u kolerike, sangvinike, melankolike i flegmatike

- osobne crte su specificne strukture pojedinca zbog kojih on u
razliitim situacijama reagira na isti nacin, mogu se izdvoijiti: odnos pojedinca
prema sebi (samopouzdanje, samokriticnost), prema drugima (agresivnost,
dominacija), prema radu (upornost, marljivost)

- znacaj (karakter) je nasljedna osobina, mijenja se tijekom Zzivota i
sazrijeva u odrasloj dobi, sastoji se od vrijednosti, ciljeva, naCina suoCavanja s
okolnostima te uvjerenje o samome sebi [2].

Sve sposobnosti Covjeka razvijaju se u prosjeku do 18-e godine i do 30-
e ostaju uglavnom nepromijenjene. Od 30-e do 50-e godine dolazi do blagog
pada tih sposobnosti, a od 50-e godine taj pad je znatno brzi. Smatra se da je

65 godina donja granica [1].



2.1.2. Psihofizi€ka svojstva ¢ovjeka

Znatno utjeCu na sigurnost prometa. U psihofiziCka svojstva Covjeka
ubrajaju se funkcije organa osjeta, psihomotoricke i mentalne sposobnosti.
Pomocu organa osjeta koji podrazuju ziv€ani sustav nastaje osjet vida, sluha,
ravnoteze, mirisa. ZamjecCivanje okoline omogucuju organi osjeta koji putem
fizikalnih i kemijskih procesa obavjeS¢uju o vanjskom svijetu i promjenama
unutar tijela. Za upravljanje vozilom vazni su osjeti: vida, sluha, ravnoteze,
miSici, mirisa.

e oOsjet vida - u obavjeScivanju vozaca najvazniji je osjet vida, vise od 95%
svih odluka koje vozac donosi, donosi organomvida,

e osjet sluha - sluzi za kontrolu rada motora, za odredivanje smjera i
udaljenosti vozila pri koCenju i sl., putem orana sluha prenosi se buka,
koja loSe djeluje na vozaca jer izaziva umor i smanjuje njegovu
sposobnost voznje,

e oOsjet ravnoteze - taj je osjet vazan za sigurnost kretanja vozila,
osobito kod vozaCa motocikala, pomocu osjeta ravnoteze uoCava se
nagib ceste, ubrzanje ili usporenje vozila, bocni pritisak u zavoju i sl.

e miSiéni osjet - on daje vozacu obavijest o djelovanju vanjskih sila zbog
promjene brzine i o silama koje nastaju prilikom kocenja vozila,
pritiska na papucicu spojke i sli¢no,

e oOsjet mirisa - osjet mirisa hema veliki utjecaj na sigurnost prometa, no
ima znacajnu ulogu u posebnim slucajevima, kao npr. pri duljem
ko€enju, kod pregore instalacije, mirisa goriva i slicno [2].
Psihomotoricke sposobnosti su sposobnosti koje omogucuju uspjesno

izvodenje pokreta koji zahtijevaju brzinu, preciznost i uskladen rad raznih
miSica . Pri upravljanju vozilom vazne su ove psihomotoricke sposobnosti:

e brzina reagiranja,

e brzinaizvodenja pokreta,

e sklad pokreta i opazanja.

Mentalne sposobnosti su misljenje, pamcenje, inteligencije, uenje i sl.
Osoba s razvijenim mentalnim sposobnostima bolje upoznaje svoju okolicu i

uspjeSno se prilagoduje okolnostima. Jedna od vaznijih mentalnih



sposobnosti je inteligencija. To je sposobnost snalazenja u novonastalim

situacijama uporabom novih, nenaucenih reakcija [2].
2.1.3. Obrazovanje i kultura

Obrazovanje i kultura vazni su ¢imbenici u meduljudskim odnosima u
prometu. VozaC koji je stekao odredeno obrazovanje poStuje prometne
propise i odnosi se ozbiljno prema ostalim sudionicima u prometu. Tijekom
voznje takav se vozaC ne namele drugima, nego nastoji pomoci ostalim
sudionicima u prometu kako bi se izbjegla prometna nezgoda.

Ucenjem se postize znanje koje je nuzno za normalno odvijanje
prometa. Tu se moze ubrojiti:

e poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa,
e poznavanje kretanja vozila,

e poznavanije vlastitih sposobnosti [2].
2.2. Vozilo kao €imbenik sigurnosti cestovnog prometa

Vozilo u kontekstu prometa ne predstavlja samo pasivho sredstvo za
prijevoz ljudi i tereta. Konstrukcija vozila i eksploatacijske karakteristike Cine
isto aktivnim sudionikom u prometnom sustavu, s direktnim utjecajem na
sigurnost svih sudionika u prometu. Prema statistiCkim podacima dokazano je
da 3-5 % prometnih nesrec¢a uzrokuju tehnic¢ki nedostaci na vozilima Sto jasno
ilustrira znaCaj odrzavanja i pravilne upotrebe vozila kako bi se osigurala
maksimalna sigurnost. Klju¢ne komponentne vozila koja utjeCu na sigurnost
odvijanja prometa mogu se klasificirati na aktivhe i pasivhe elemente motornih
vozila.

U aktivhe elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnicka rjeSenja
vozila Cije je zadaca sprijecCiti moguc¢nost nastanka prometne nesrece, dok se
u pasivne elemente mogu ubrojiti rjeSenja koja, u slu€aju nastanka prometne
nesrece, ublazuju posljedice iste.

Aktivni elementi sigurnosti vozila mogu se podijeliti na:

e kocioni mehanizam,
e upravljacki mehanizam,

e svjetlosni i signalni uredaji,



e uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca,
e konstrukcija sjedala,
e usmjerivaci zraka,
e uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila,
e vibracije vozila,
e buka [2].
U pasivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubraojiti:
e Skoljka (karoserija),
e vrata,
e sigurnosti pojasevi,
e nasloni za glavu,
e vjetrobranska stakla i zrcala,
e polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora,
e odbojnik,

e sigurnosti zracni jastuk [2].
2.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Cesta predstavlja integralni faktor koji seze daleko izvan svog
primarnog zadatka pruzanja trasa vozilima. Karakteristike ceste, poput
geometrije, stanja povrsine, oznake i sigurnosne opreme, direktno utjeCu na
ponasanje vozaca i potencijalne prometne nesrece.

Ceste projektirane prema nacelima sigurnosti, odrzavane u ispravhom
stanju i opremljene jasnom signalizacijom i zastitnim mjerama, doprinose
fluidnom i sigurnom odvijanju prometa. Takve ceste smanjuju rizik od sudara i
ozljeda, te pomazu u usmjeravanju prometa i smirivanju vozaca, posebno na
kriti€nim lokacijama kao Sto su krizanja, pjesacki prijelazi i zavoji.

Cestu kao Cimbenik sigurnosti prometa obiljezuju:

e trasa ceste,

e tehnicki elementi ceste,
e stanje kolnika,

e oprema ceste,

e rasvjeta ceste,

e krizanja,



e utjecaj boCne zapreke,
e odrzavanje ceste [2].

Trasa ceste predstavlja osnovni element koji definira smjer i visinski
profil ceste. Sastoji se od ravnih pravaca, zavoja i prijelaznih krivulja, a dizajn
ovih elemenata mora biti uskladen s ciliem osiguravanja sigurnog kretanja
vozila pri odredenoj projektiranoj brzini. Homogena trasa ceste klju¢na je za
postizanje jednolike brzine kretanja vozila. To se postize uskladivanjem
duljina ravnih pravaca i zavoja, s tim da se zavoji projektiraju s primjerenim
radijusom krivine.

Sirina prometnih trakova, rubne trake, bankine i biciklisticke staze
predstavljaju kljucne tehniCke elemente ceste koji direktno utjeCu na sigurnost
i propusnu moc¢ prometnog sustava. Istrazivanja potvrduju znacajnu korelaciju
izmedu povecCane Sirine prometnih trakova i smanjenja broja prometnih
nesreCa. S druge strane, neprimjerena Sirina kolnika, posebno na manje
razvijenim dionicama, moze negativho utjecati na sigurnost prometa,
stvarajuci osjecaj lazne sigurnosti kod vozaca i otezavajuci prolazak Sirim
vozilima poput kamiona. Na prometnim dionicama s razvijenim biciklistickim
prometom, izgradnja biciklistiCkih staza predstavlja esencijalni element
prometne infrastrukture. Implementacijom biciklistiCkih staza ostvaruje se
fiziCko razdvajanje biciklista od motornih vozila, ¢ime se znacajno poboljSava
sigurnost svih sudionika u prometu i optimizira propusna moc¢ ceste. Rubne
trake doprinose poboljSanju psiholoSkog osjeCaja sigurnosti vozaca, a
istovremeno omogucéavaju i bolje iskoriStavanje ukupne Sirine kolnika. U
slu¢aju kvarova vozila, rubne trake pruzaju dodatni prostor za zaustavljanje,
¢ime se smanjuje opasnost od sekundarnih sudara na prometnoj traci.

Stanje kolnika ne predstavlja samo estetski aspekt ceste, ve¢ ima
izravan i znaCajan utjecaj na sigurnost i propusnu mo¢ prometnog sustava.
LoSa adhezija izmedu pneumatika i ceste, uzrokovana oStecenjima i
neadekvatnim odrzavanjem kolnika, dovodi do porasta broja prometnih
nesreca i otezava voznju svim sudionicima u promet. Isto tako, smanjeni
koeficijent trenja izmedu pneumatika i podloge predstavlja dodatnu opasnost,
8to rezultira otezanim koCenjem, povecanom sklonoS¢u aquaplaninga na

mokrom kolniku te gubitkom kontrole nad vozilom pri iznenadnim manevrima.
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Dobrom i adekvatnom opremom ceste povecava se sigurnost vozaca,
Sto je posebno vazno pri velikim brzinama voznja i kada je zna€ajna gustoca
prometnog toka. Opremu ceste Cine:

e prometni znakovi,

e zaStitne ograde,

e Zivice,

e smjerokazi,

e kilometarske oznake,
e shjegobrani,

e Vvjetrobrani [2].

Cestovna rasvjeta ne smije se promatrati isklju€ivo kroz prizmu estetike,
vec¢ kao klju¢ni element koji ima izravan i kvantificirabilan utjecaj na sigurnost
svih sudionika u prometu. Dobro osvijetliene ceste poboljSavaju vidljivost
vozaca i pjeSaka, te time doprinose znaajnom smanjenju broja prometnih
nesreca, posebno u no¢nim uvjetima.

Krizanja predstavljaju znaCajne toCke rizika u gradskom prometu, s
udjelom u ukupnom broju prometnih nesre¢a od 40 do 50 %. Istrazivanja su
pokazala da trostruko smanjenje preglednosti na krizanju dovodi do
dramati¢nog, deset puta veceg rizika od nesrece. Stoga je neophodno pronadi
rjeSenja za poboljSanje sigurnosti na krizanjima.

Utjecaj boCne zapreke - stalne ili povremene zapreke u blizini ruba
kolnika nepovoljno utjeCu na sigurnost prometa. Prema naSim propisima,
udaljenost unutarnjeg ruba zastitne ograde, ako postoji trak za zaustavljanje
vozila u nuzdi, iznosi 0,70 m. Ukoliko nema traka za zaustavljanje vozila, tada
udaljenost ovisi o Sirini prometnog traka.

Redovno odrzavanje cesta je klju¢no za stvaranje sigurnog i tekuceg
prometnog okruzenja. OsSteceni kolnik s rupama, pukotinama i slabom
adhezijom uzrokuje sklizanja, gubitak kontrole nad vozilom i povecava rizik od
prometnih nesre¢a. Programi odrzavanja cesta trebaju se usredotociti na:

e CiSc¢enje kolnika od prljavstine, pijeska i liS¢a,

e popunjavanje rupa i udubina koje remete stabilnost vozila,

e redovno nanoSenje asfaltne mase za odrzavanje optimalnog
koeficijenta trenja,

e redovno odrzavanje odvodnog sustava [2].

11



2.4. Cimbenik promet na cesti

Cimbenik promet na cesti obuhvaéa pod&imbenike: organizacija,
upravljanje i kontrola prometa. Organizacija prometa obuhvaca prometne
propise i tehniCka sredstva za organizaciju prometa. Upravljanje prometom
obuhvaca nacin i tehniku upravljanja cestovnim prometnicama. Kontrola
prometa obuhvaca nacin kontrole prometa te ispitivanje i statistiku prometnih

nesreca [2].
2.5. Incidentni ¢imbenik

Cimbenici ovjek, vozilo, cesta i promet na cesti podlijezu odredenim
pravilnostima koje se mogu predvidjeti. Medutim, tim ¢imbenicima nisu
obuhvacene atmosferske prilike ili neki drugi elementi, npr. trag ulja na kolniku,
necistoca, divljac i sl. koji su zapreka sigurnom odvijanju prometa. Zbog toga
je potrebno uvodenje joS jednog Cimbenika, tzv. incidentnog ¢imbenika, Cije
se djelovanje pojavljuje na neoCekivan i neustavan nacin. U atmosferske

utjecaje koji djeluju na sigurnost prometa mogu se ubrojiti:

e KkiSa,

e poledica,
e snijeg,

e magla,

e Vjetar[2].

12



3. KOCIONI SUSTAV MOTORNIH VOZILA KAO ELEMENT
AKTIVNE SIGURNOSTI VOZILA

Kocioni sustav motornih vozila je vrlo zna¢ajan element sigurnosti

vozila, sustav na vozilu koji zaustavlja samo vozilo ¢ime se omogucava
izbjegavanje prometnih nesre¢a. KoCioni mehanizam moze biti izveden u
obliku disk ili bubanj koCnice te se sila koCenja prenosi s papucice do kotaca
prijenosnim mehanizmima koji mogu biti mehanicki, pneumatski ili hidraulicki.
Pneumatici imaju ulogu prijenosa sile ubrzanja odnosno usporenja s
kotaCa, odnosno vozila, na sam kolnik te njihove karakteristike takoder utjecu
na samo kocenje, dodatno kako bi se osiguralo zaustavljanje vozila na Sto
kracoj udaljenosti, ugraduju se sustavi koji doprinose funkciji ko€enja poput
sustava protiv blokiranja kotaCa i sustava regulacije proklizavanja kotaca. Na

slici 3. prikazan je shematski prikaz ko€ionog sustav unutar motornog vozila.

Parleng brake cabb\\
/' Parking brake

Front disc brakes ol [ Rear drum brakes

Mastor cylinder

Duak-opposed wheel cylinder

Lmu-cw
(brake ey
(o))
B Nabinafs
ake shoe h: T
Brake shoe

Slika 3. Shematski prikaz ko¢ionog sustava motornih vozila

Izvor: [4]
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Koc€nice motornih vozila mogu se podijeliti na:

e radnu koCnicu: omogucuje vozacu usporavanje i zaustavljanje vozila i
pokrece se noznom papucicom ili ruénom polugom na upravijacu.
Radna koc€nica je za sigurnost vozila najvaznija kocCnica jer
neposredno djeluje na sve kotace vozila.

e pomocénu koc€nicu: sluzi za usporavanje vozila u slu€aju da radna
koCnica otkaze. Ovu vrstu koCenja obicno omogucuje drugi koc¢ni krug
radne kocnice. lzvedena je tako da je vozal moze brzo i lako
upotrijebiti, a u toku kocenja mora omoguciti voza¢u da barem jednu
ruku drzi na rukohvatu upravljaca.

e parkirnu kocCnicu: sprjeCava pomicanje zaustavljenog vozila pri punom
opterecenju i na odredenom nagibu (do 16 % za pojedinacna vozila i
do 8 % za spojena vozila).

e motornu kocnicu i/ili usporivace (retarderi): sluze za smanjivanje
opterecenja radne kocnice pri voznji nizbrdo, uobicajena je samo kod
tezih teretnih vozila [4].

Podjela ko¢nica temeljem izvrdnih elemenata:

bubanj (doboS§) koc¢nice,

disk koc¢nice.

Podjela koCionog sustava temeljen prijenosnog sustava:

mehanicki prijenosni mehanizam,

hidraulicki prijenosni mehanizam,

pneumatski mehanizam,

kombinirani mehanizam.

3.1. Bubanj koé€nice

Bubanj kocnice (slika 4), poznate i kao kocCnice s unutarnjim
papucicama, predstavljaju jedan od najstarijih i najceSce koristenih tipova
koCionih sustava u automobilu. lako su ih u velikoj mjeri zamijenile disk
koCnice, bubanj kocnice jo$ uvijek se koriste na nekim vozilima, posebno na

straznjim osovinama.
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GLAVNI SASTAVNI DIJELOVI BUBANJ-KOCNICE

sotoa telst

il
!

sile kotenja.

Bubani-solnica (na whic) e rastavijena)
.....-.-Mmm ot oo Ko
b "m"'""-"m""“-m“m“:"'"‘l, [Aotrice samo ra siralnjim botatima. dok

Slika 4. Glavni sastavni dijelovi bubanj - koCnice
Izvor: [9]

Rade na principu da ostvaruju trenje izmedu unutarnje strane bubnja
vezanog s kotaem i &eljusti oslonjenih na nepomiéni nosaé. Celjusti na sebi
imaju tarnu povrSinu koja uz visoku Ccvrstocu treba podnositi visoke
temperature i imati postojani koeficijent trenja.

Bubanj - ko¢nice mozemo podijeliti prema njihovoj izvedbi na:

e Simplexizvedbu,
e Duplex izvedbu,
e Duoduplex izvedbu [6].

Kod kocenja u simplex (slika 5) izvedbi Celjusti se razmicu na jednome
kraju, a na drugome se zakrec¢u oko osovinica. Razmicanje Celjusti pri ko¢enju
moze se izvesti ekscentrom ili konusnim umetkom u ko¢nicama s mehanickim
i pneumatskim prijenosnim mehanizmom. U ko¢nicama s hidrauli¢nim i hidro-
pneumatskim prijenosnim mehanizmom razmicanje se vrSi s hidraulickim
ko¢nim cilindrom. Prestankom djelovanja sile kojom se razmicCu celjusti,

opruga odmice Celjusti od bubnja i tako prestaje koCenje [6].

15



’ l e " D\'osuam radm
i cilindar

o[ U

B it ddndiddnddndd

Smyjer
okretanja
bubnja

Povlacna celjust

Potiskivana Zeljust

Cvrsti oslonac

Slika 5. Simplex kocnica
lzvor: [7]

Pri okretanju kotaCa u jednom smjeru aktiviranjem kocCnice stvara se
sila trenja izmedu cCeljusti i bubnja koja stvara okretni moment na Celjust oko
osovinice koji povecava silu pritiskanja te Celjusti na bubanj. Stoga je ona
Celjust sa samopojacnom silom Celjusti. Na suprotnoj Celjusti se takoder
stvara moment oko osovinice koji u 6 ovom slu€aju smanijuje silu pritiska te
Celjusti na bubanj pa je to Celjust sa samooslabljenom silom celjusti. Okrece li
se kota€ u suprotnome smijeru Celjusti ¢e imati obrnuto djelovanje. Takva
izvedba bubanj — koCnica naziva se simplex, odnosno to je koCnica koja ima
samo jednu Celjust sa samopoja¢anom silom [6].

Za postizanje samopojacne sile za obje Celjusti izvodi se duplex
koCnica (slika 6). Koriste se dva kocna cilindra s po jednim klipom, odnosno
djelovanjem na jednu stranu. Pri okretanju bubnja odnosno kota¢a u jednom
smijeru i djelovanjem koc¢nih cilindara na obje Celjusti koje stvaraju okretni
moment oko osovinica povecavajuci pritom sile pritiskanja obiju Celjusti na
bubanj. Problem duplex kocnica je $to samopojacanje djeluje na obje Celjusti
pri voznji u jednom smjeru dok u voznji u drugom smjeru dolazi do

samooslabljivanja obiju Celjusti i to predstavlja nedostatak ovoga rjeSenja [6].
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Slika 6. Duplex kocnica
Izvor:[8]

Djelovanje obiju Celjusti sa samopojacanim silama pri voznji u oba
smjera ostvaruje se izvedbom duoduplex koCnica. Rade na principu da su na
krajevima Celjusti ugradeni kocni cilindri s dva klipa koji djeluju na obje strane,
odnosno na obje Celjusti. Nakon istroSenja tarnih obloga na Celjustima one se
mijenjaju ili se zamijene samo tarne obloge koje se s Celjustima spajaju
pomocu ljepila ili zakivanjem. Bubanj — kocnice se naj¢eS¢e ugraduju u
straznje kotaCe automobila, autobusa, teretnih vozila i drugih motornih vozila

[6].
3.2. Disk koc€nice

Disk kocCnice (slika 7), za razliku od ko¢nica s bubnjem, ne samo da
omogucavaju brze i ujednacenije ko€enja vozila nego su, zbog znatno boljeg
odvodenja topline i znatno manje osjetljive na povecano termicko opterecenje
koje nastaje pri visestrukom uzastopnom i dugotrajnom kocenju.Kod disk
koCnica ne dolazi do pojave efekta samokocnosti. Zbog toga je kod disk

kocCnica, za razliku od koc¢nica s bubnjem, potrebna veca sila aktiviranja. Ova
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veca sila aktiviranja danas se vrlo lako postize pomoc¢u pneumatskih servo

uredaja [6].

s

‘
mm Bleeder cap

& Bleeder screw

b Cylinder body

Slika 7. Dijelovi disk koCnice

Izvor: [9]

Disk koCnice su znatno manje osjetlive na promjenu vrijednosti

koeficijenta trenja izmedu obloga koc€nice i diska Cime je osigurana veca
ujednacenost koCenja pojedinih kotaca a time i veCa koCna stabilnost vozila.
Zbog male zracnosti izmedu obloga kocnice i diska, kod disk ko€nica postoji i

efekt tzv. samociséenja Sto takoder ide u prilog ujednacenijem kocenju.

Omogucavaju brze i ujednacenije kocCenje pojedinih kotata vozila, a time

naravno osiguravaju i vecu kocnu stabilnost vozila [9].
Po svojoj izvedbi, disk kocCnice mogu biti izvedene:
e s fiksnom stegom (slika 8),
e s pomicnom stegom (slika 9).
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Slika 8. Disk kocnice s fiksnom stegom
Izvor: [9]

Disk koc¢nica s fiksnom stegom sastoji se od sedlastog stezaCa s
najmanje dva nasuprotna hidraulicha cilindra. kada se koc€nica aktivira, tlak
radnog medija poraste i potiskuje klipove aksijalno. Ovaj aksijalni pomak
klipova pritis¢e koCne papuce na bocne stijenke diska. Gumeni brtvi se
elasticno deformiraju uslijed aksijalnog pomaka klipova. Kada se kocnica
deaktivira, deformirani gumeni brtvi automatski povlace klipove natrag od

diska za iznos jednak deformaciji [9].

ULJE POD TLAKOM
SEDLASTI

" STEZAG

Slika 9. Disk ko¢nica s pomi¢nom stegom

Izvor: [9]
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Disk koCnice s pomicnom stegom Koriste kliznu Celjust u kojoj se nalazi
jedan ili viSe hidraulickih klipova smjeStenih samo na jednoj strani diska.
Celjust se moze pomicati aksijalno (u ravnoj liniji paralelno s osovinom). Kada
se kocCnice aktiviraju, povecanje hidraulicnog tlaka gura klip/ove prema van.
Ova radnja gura jednu od kocionih plocCica na disk. Osim toga, pritisak takoder
gura straznji dio same Celjusti, uzrokujuci njegovo aksijalno klizanje preko
diska. Taj klizni pokret pritis¢e suprotnu koc€ionu plocicu na disk, ucinkovito

stis¢uci disk s obje strane [9].
3.3. Mehanicki prijenosni mehanizam

Mehanicki prijenosni mehanizam (slika 10) prenosi silu za kocenje
pomoc¢u poluzja, spona i Celinih uzadi. Primjenjuje se na motociklima,
manjim traktorima za zadnje kotaCe, za pomoc¢ne i parkirne kocnice te na
naletnim kocCnicama lakSih prikljucnih vozila. Radna koCnica s mehanickim
prijenosnim mehanizmom funkcionira na nacin da se potiskivanjem papucice
koCnice povlaci spona ili elicno uze koje aktivira ko¢nicu [9].

Pomak celicnoga uzeta prenosi se na polugu koja zakreCe ekscentar
bubanj — koc€nice, a on potiskuje Celjusti ko¢nica na bubanj ostvarujuci tako
trenje, odnosno kocCenje. Potrebna sila na papucici ovisi o prijenosnom
odnosu ukupnog poluzja. Kada se papucica pusti prestaje koCenje na nacin
da opruga vraca poluzje u otkaceni polozaj, a druga opruga odvaja Celjusti od
bubnja. Kod pomocnih i parkirnih ko¢nica aktivacija se obavlja pomocu rucice
umjesto papucice. Pritom parkirna ko€nica sadrzi uredaj koji joj omogucuje
zadrzavanje u odredenom polozaju [9].

Elementi prijenosa sile moraju biti izvedeni na nacin da na njih ne
utjeCu progibi ovjeSenja kotaca niti zakretanje upravljacki kotaca. Na vozilima
s velikim progibima elasticnog ovjeSenja i pri znathom zakretanju upravljackih
kotaCa to je teSko posti¢i. Veliki su i prazni hodovi mehani¢koga prijenosnog
mehanizma Cime se produljuje vrijeme aktiviranja kocnica [9].

Svi ti nedostaci su razlog zasto mehanicki prijenosni sustav nije nasao

Siru primjenu na motornim vozilima.
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Slika 10. Princip rada mehanickog prijenosnog mehanizma

Izvor: [9]
3.4. Hidrauliéni prijenosni mehanizam

Nacelo rada hidraulickog prijenosnog mehanizma (slika 11) temelji se
na Pascalovom zakonu. On prenosi silu koristeéi tekuéinu (kao Sto je ulje u
koCnicama) u zatvorenom sustavu. Zahvaljuju¢i tom principu, tlak se u
tekucini Siri jednako u svim smjerovima, §to omogucuje isklju€ivu upotrebu
ovog mehanizma u radnim ko¢nicama.
Princip rada hidraulicke koc¢nice funkcionira na sljedeci nacin:
e pritisak na papucicu: vozac pritiskom na papucicu pokrece klip u
glavhom cilindru.
e povecanje tlaka: kretanje klipa potiskuje hidrauliCku tekucéinu u
cjevovod, $to dovodi do porasta tlaka.
e aktiviranje ko¢nih cilindra: tlak tekucine prenosi se u kocne cilindre
kod svakog kotaca.
e potiskivanje Celjusti: u ko¢nim cilindrima, tlak potiskuje klipove koji,
pak, guraju Celjusti koCnica na bubnjeve ili diskovske ploce.
e kocenje: dolazi do trenja izmedu Celjusti i bubnjeva/diskova, Sto

usporava i zaustavlja kotace.
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e otkoCivanje: kada vozaC makne nogu s papucice, tlak u sustavu se
smanjuje. opruge u kocnim cilindrima povlaCe Cceljusti natrag,

oslobadajuci bubnjeve/diskovske ploce [10].

Whatis

Hydraulic Braking System?

[Parts, Working, & Applications]
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Slika 11. Princip rada hidraulicnog ko€ionog mehanizma
Izvor: [10]
Prednost hidraulicnog kocionog sistema u odnosu na mehanicki je taj
Sto hidraulicno aktiviranje kocCnica omogucéava jednoliki prijenos sile na
koc€nice pojedinih kotaCa vozila. Odrzavanje hidraulicnog sistema je relativho
jednostavno, a sam sistem nije posebno osjetljiv na utjecaj vanjske prljavstine
koja inaCe djeluje na vozilo tokom njegove eksploatacije.Koristi se uglavhom

kod osobnih vozila i manijih teretnih vozila.
3.5. Pneumatski prijenosni mehanizam

Kod vozila Cija je ukupna masa vec¢a od 3500 kg, da bi se postiglo
zadovoljavaju¢e usporenje samog vozila. Potrebna bi bila tako velika sila
aktiviranja hidraulickog ko¢nog sistema koju silu voza¢ ne bi mogao pritiskom
noge ostvariti. Zbog toga se kod takvih vozila koristi pneumatski kocioni
sistem (slika 12), kod kojih se pomocu zraka pod povec¢anim tlakom vrsi

aktiviranje radnih kocnih cilindara na kotacima vozila [9].
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Dijelovi i sklopovi pneumatske koCnice mogu se svrstati u sljedece

grupe:

e uredaji za opskrbljivanje energijom: oni dovode potrebnu energiju, u
ovome slucaju stlaceni zrak. Tu spadaju: kompresor, regulator tlaka,
susilo zraka i regeneracijski spremnik zraka.

e uredaji za aktiviranje kocCnice: tu spadaju sklopovi koji upravljaju
djelovanjem kocnica, a to su pneumatski razvodnik ili ventil radnih
koCnica, ventil parkirne koCnice i ventil za automatsko uklju€ivanje
koCnica prikljuénog vozila u slu¢aju njegovog odvajanja od vucnog
vozila.

e prijenosni uredaji: medu njih spadaju svi uredaji koji su zaduzeni za
prijenos energije do kochog mehanizma, a to su sigurnosni ventil,
spremnici stlaenoga zraka s ventilima za ispuStanje vode, relejni
ventil, regulator sile koCenja i kocni cilindri.

e kocni mehanizam: izveden je najceS¢e kao bubanj - koc€nica, ali moze
biti i kao disk - kocnica [5].

Kocnice s pneumatskim prijenosnim mehanizmom mogu biti izvedene
kao jednokruzne i dvokruzne. Jednokruzne kocnice imaju zajednicki
prijenosni uredaj. One prenose stlaCeni zrak na sve kocne cilindre. Ako
dode do kvara u takvom uredaju cijeli ko¢ni uredaj vise nema funkciju pa
to predstavlja veliki nedostatak [11].

Dvokruzne koc¢nice imaju dvokruzno izveden prijenosni uredaj.
Jedan krug prijenosnog uredaja prenosi stlaCeni tlak na prednje kotace, a
drugi na straznje. Ako dode do kvara na jednome krugu drugi ce
omoguciti koCenje tako da su dvokruzne kocCnice puno sigurnije od
jednokruznih [11].

Kod pneumatskih kocnih sistema, vozac pritiskom noge na pedalu
ko€nog ventila vr§i samo regulaciju koli€ine i tlaka zraka koji se pusta u
radne kocCne cilindre na kotaCima vozila i na taj nac¢in ujedno onda i

regulira intenzitet koCenja vozila [11].
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Izvor: [9]
3.6. Kombinirani prijenosni mehanizam

Kombinirani sustav kocCenja (slika 13), takoder poznat kao povezani
sustav kocCenja, tehnologija je koja se prvenstveno koristi na motociklima i
skuterima za poboljSanje performansi i stabilnosti kocCenja, posebno za
vozacCe Kkoji su manje upoznati s neovisnom primjenom prednje i straznje
kocCnice.

Princip rada kombiniranog koCionog sustava:

e povezani rad: za razliku od tradicionalnih sustava gdje se prednjim i
straznjim koCnicama upravlja zasebnim polugama ili pedalama, CBS
ih povezuje hidraulicki. To znaci da se primjenom jedne poluge
koCnice ili papucCice aktiviraju i prednje i straznje kocCnice do
odredenog stupnja.

e uravnotezena sila koCenja: kombinirani sustav kocenja raspodjeljuje
silu ko€enja izmedu prednijih i straznjih kotac¢a u unaprijed odredenom
omijeru. To je obi¢no oko 60 % prema straznjem kotacu i 40 % prema

prednjem kad se pritisne straznja koCnica. Ova ravnoteza pomaze u
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sprjeCavanju blokiranja kotaCa, posebno za vozacCe pocetnike za koje
postoji veca vjerojatnost da Ce pretjerati s prednjom ko€¢nicom u hitnim
situacijama.

poboljS8ana stabilnost: primjenom odredene sile koCenja na predniji
kotaC Cak i kada vozaC koristi samo straznju koc€nicu, kombinirani
sustav koCenja pomaze u odrzavanju stabilnosti vozila tijekom
koCenja. To je zato Sto pravilno uravnotezena primjena koc€nica
sprjeCava pretjerano naginjanje motocikla prema naprijed kada su
prednje ko¢nice jako pritisnute.

jednostavnije kocCenje: za vozacCe koji nisu upoznati s moduliraju¢im
zasebnim prednjim i straznjim koCnicama, kombinirani kocCioni sustav
nudi jednostavnije iskustvo kocCenja. Primjenom pritiska na jednu
polugu ili papucicu, sustav automatski rasporeduje silu koCenja za

kontroliranije zaustavljanje.
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Front Brake Route
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Slika 13. Kombinirani ko¢ioni mehanizam
Izvor: [12]
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3.7. ABS (Anti - lock Break System)

ABS (slika 14), ili sustav protiv blokiranja kotaca, vitalna je sigurnosna
tehnologija u modernim vozilima koja pomaze u sprjeCavanju blokiranja
kotacCa tijekom situacija naglog kocenja.

ABS sustav funkcionira na razne nacine kao Sto su:

e primjena kocCenja: prilikom pritiska na papucicu kocnice, ABS sustav
se aktivira automatski.

e senzori brzine kotaca: senzori koji prate brzinu rotacije svakog kotaca

e detekcija blokiranja: ako senzor detektira kotaC koji ¢e se blokirati
(prestati se okretati), $to ukazuje na potencijalno proklizavanje, ABS
sustav poduzima mjere.

e modulacija tlaka: ABS brzo modulira hidraulicki tlak koji se primjenjuje
na kocione cCeljusti zahvaéenog kotaca. Djeluje na kocCnice vrlo brzo,
sprjecavajuci potpuno zaustavljanje kotaca.

e odrzavanje trakcije: sprjeCavajuci blokiranje kotaca, ABS omogucuje
gumama da zadrze odredenu razinu prianjanja na povrsinu ceste. To
vozaCu omogucuje da zadrzi kontrolu nad upravljanjem i manevrira
vozilom ¢ak i tijekom hitnog koc¢enja.

e shaga zaustavljanja: iako se ABS moze osjecati kao pulsirajuci
osjecaj u papucici ko¢nice, on ne mora nuzno znacajno smanijiti put
zaustavljanja. Medutim, omogucuje kontroliranije koCenje i
potencijalno izbjegava nesreCe uzrokovane gubitkom kontrole

upravljanja zbog blokiranja kotaca [4].
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Slika 14. Shematski prikaz ABS sustava u osobnom automobilu
Izvor: [13]

ABS sustav ima brojne prednosti u vidu poboljSanja sigurnosti odvijanja

prometa, a neke od njih su:

poboljSana kontrola kocCenja: ABS pomaze vozaCima da zadrze
kontrolu upravljanja tijekom manevara kocenja u nuzdi, omogucujuci
im da izbjegnu prepreke ili ih zaobidu.

Smanjeni zaustavni put (u nekim slucajevima): iako nije zajamceno,
ABS ponekad moze pomoci u odrzavanju optimalnog prianjanja gume
i potencijalno skratiti zaustavni put.

Povecana sigurnost: sprjeCavanjem blokiranja kotaCa i pomaganjem u
kontroliranom kocenju, ABS znacajno smanijuje rizik od proklizavanja i
nesreca, posebno za vozaCe koji mozda ne¢e moci ucinkovito

regulirati pritisak koCnice [4].
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ABS je standardna 2znacCajka u vecini modernih automobila
proizvedenih nakon 2010. Medutim, mozda je bila dodatna znacajka na
starijim modelima.Postoje razliCite vrste ABS sustava s razliCitim razinama
sofisticiranosti. Neki napredni sustavi mogu se integrirati s elektronickom
kontrolom stabilnosti za joS sveobuhvatniju kontrolu vozila tijekom kocenja
i manevriranja. Redovito odrzavanje kocCionog sustava, ukljucujuci
komponente ABS-a, klju¢no je za optimalne performanse vozila te samim

time i za povecanje sigurnosti voznje.
3.8. Sustav regulacije proklizavanja pogona (TCS/ASR)

Sustav kontrole proklizavanja (TCS) i sustav protiv proklizavanja (ASR)
izrazi su koji se Cesto koriste kao sinonimi. To su elektroniCki sustavi koji
pomazu vozacCima u odrzavanju trakcije i sprjeCavanju proklizavanja kotacCa
tijekom ubrzavanja na skliskim povrSinama.

TCS/ASR sustavi funkcioniraju na principu:

senzori brzine kotaca: TCS/ASR se oslanja na senzore brzine kotaca

koji stalno prate brzinu rotacije svakog kotaca.

e detekcija proklizavanja: sustav usporeduje brzinu vrtnje pogonskih
kotaCa (obi¢no prednjih kotaCa za automobile s prednjim pogonom i
straznjih kotaCa za automobile sa straznjim pogonom). Ako se otkrije
znacajna razlika izmedu pogonskog kotaCa i ostalih kotaca, to znaci
da pogonski kotac vjerojatno proklizava.

e smanjenje snage motora: kada se otkrije proklizavanje, TCS/ASR
sustav intervenira smanjujuci izlaznu snagu motora. To se moze
posti¢i razliCitim metodama, kao Sto je priguSivanje prigusnog ventila
u benzinskom motoru ili smanjenje okrethog momenta u elektricnom
vozilu.

e selektivno kocCenje (opcionalno): u nekim naprednim sustavima,

TCS/ASR moze takoder primijeniti koCnice na kotaC koji klizi

pojedinacno kako bi ga dodatno usporio i vratio trakciju [4].
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Slika 15. Prikaz znacCenja kad vozilo posjeduje TCS/ASR sistem

Izvor: [4]

Na slici 15. je prikazan znacaj TCS/ASR sistema u vozilo i kako isti
utieCe na ponaSanje i stabilnost vozila u zavoju Sto uvelike povecava
upravljanje i manevriranje vozilo kad je dionica prometnice u zavojima i/ili je
kolnik sklizak.
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4. VRSTE PNEUMATIKA KAO AKTIVNI ELEMENT
SIGURNOSTI VOZILA

Pneumatik je aktivni element sigurnosti vozila koji povezuje vozilo s
podlogom. S time u vezi, pneumatik je jedan od najznacajnijih elemenata
aktivne sigurnosti vozila i kao takav mora ispunjavati mnogobrojne, slozene i
oStre zahtjeve, koji su sljedeci:

e preuzeti tezinu vozila,

e ublaziti i prigusiti udarce i vibracije,

e prenijeti pogonske i koCione sile te bocCne sile vodenja
e mali otpor kotrljanja

e precizan prijenos upravljackih sila na podlogu

e otpornost troSenju

e mala buka i vibracije

e dobra svojstva prilikom gubitka tlaka [4].

Pneumatici se dijele na dijagonalne i radijalne. Radijalni pneumatici,
konstruirani su 60-ih godina proslog stolie¢ca i zamjenjuju dijagonalne
pneumatike koji su se do tada koristili. Kod radijalnih pneumatika, za razliku
od dijagonalnih pneumatika, niti karkasa polozene su u radijalnom smjeru u
odnosu na sam pneumatik.

KarakteristiCke znacajke radijalnih pneumatika (slika 16):

e nizak otpor kotrljanja Sto rezultira smanjenom potro$njom goriva,

otpornost na troSenje,

e veca bocna stabilnost prilikom voznje u zavoju,

e Dbolje koCenije i trakcija,

e veca udobnost,

e za osobni automobil primjenjuju se polimerna vlakna,

e zateretna vozila Celitna ojacanja [4].
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Slika 16. Prikaz radijalnog pneumatika
Izvor: [14]

Dijagonalni pneumatici bili su u upotrebi prije samih radijalnih

Bok

pneumatika no poslije 1980.-ih primjenjuju se samo u poljoprivrednim vozilima
i biciklima.
KarakteristiCke znacajke dijagonalnih pneumatika (slika 17):

e jednostavna i jeftina izrada,

e robusnost: dijagonalna konstrukcija nudi dobru otpornost na udarce i
oStecenja, Sto ih Cini pogodnim za terenska vozila i poljoprivrednu
opremu.

e prilagodljivost: dijagonalni pneumatici veoma dobro se prilagodavaju
nejednakim terenima i mogu se koristiti na Sirokom rasponu tlakova.

e otpornije bocCne stijenke u usporedbi s radijalnim pneumaticima.

e vedi otpor kotrljanja: dijagonalna konstrukcija rezultira vec¢im otporom
kotrljanja u usporedbi s radijalnim pneumaticima, Sto znacli da
dijagonalni pneumatici troSe viSe goriva i generiraju vise buke.

e loSija stabilnost upravljanja: nude manje stabilnosti upravljanja i
slabiju mo¢ koc€enja u usporedbi s radijalnim pneumaticima, posebice

pri velikim brzinama voznje [4].
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Slika 17. Prikaz dijagonalnog pneumatika
Izvor: [14]

4.1. Konstrukcija pneumatika

Osnovni dijelovi omotaca su armatura, pojas, gazna povrsina, boc¢nica i

ziCana jezgra. Sigurnost konstrukcije pneumatika temelji se na CcvrstoCi

pneumatika prilikom slozenog optereéenja i nepropustanju zraka [9].

Slika 18. Prikaz presjeka pneumatika
Izvor: [14]
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Slika 18. prikazuje presjek pneumatika koji sadrzi sljedece dijelove:

1 - armatura (karkasa), 2 - pojasevi, 3 - bocnica, 4 - ZiCana jezgra, 5 -
nepropusni sloj, 6 - remen [14].

Pneumatik se pod opterecenjem deformira i odrzava konstantan tlak i
pritisak na podlogu. Nakon prestanka optereCenja vraca se u svoj pocetni
oblik. Noseéi dio pneumatika je armatura (karkasa) koja se sastoji od
popre¢nih omotaca, slojeva za ojaCanje koji su izradeni od razliCitih vrsta
vlakana, najlona, poliestera i Celika. Armatura preuzima glavni dio opterecenja
pneumatika koje nastaje zbog djelovanja vertikalnih i horizontalnih sila u
kontaktu s podlogom [15].

Pojas se nalazi iznad armature. Pojas se sastoji od slojeva ulozenih
aramidnih ili €eliénih vlakana. Pojas ukrucuje gazni sloj i sprjeCava velike
deformacije pneumatika. I1zmedu pojasa i gumenog sloja gazece povrSine
stavlja se pojas medusloja mjeSavine koja se sastoji od tvrde gume i Cade.
Medusloj priguSuje udarce, §titi armaturu i sprjeCava elektrostatiCki naboj
vozila. Remen je obodno ugradeni pojas koji ojaCava i ukru¢uje gazni sloj [9].

Pneumatici se proizvode od prirodnog i umjetnog kaucuka. Proizvodaci
pneumatika mijeSaju obje vrste kauCuka i dodaju aditive za bolja svojstva.
Dodavanjem silike (kremena kiselina) postize se veca sposobnost prianjanja
gaznog sloja na mokroj povrSini uz maniji otpor kotrljanja [15].

Gazna povrsina je vanjski dio pneumatika koja se izraduje od Cvrste
gume zbog otpornosti na troSenje i prianjanje. Gazni sloj se profilira kanalima
Cija je svrha povecanje prianjanja pneumatika na mokroj povrsini. Oblik profila
i materijal gaznog sloja utjeCu na otpor Kkotrljanja, prianjanje i buku
pneumatika. Uzduzni blokovi sluze za drzanje pravca kretanja vozila, a
poprecni blokovi prenose vucnu ili ko¢nu silu. Dezen s manjom povrSinom
kanala se koristi za suhe podloge i omogucava bolje prianjanje, manje
troSenje i bo¢no klizanje [15].

Dezen s veéom povrSinom i dubinom kanala se koristi za mokre
podloge i sluzi za brze izbacivanje vode ispod kotaCa. Za razliCite podloge
koristi se univerzalni dezen koji sadrzi uske kanale na sredini i dublje kanale s

vanjske strane gazece povrsine [15].
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Bocnica pneumatika Stiti armaturu od vanjskih utjecaja i oStecenja.
Bocnice su debljine od 1,5 do 3,5 mm. Na bocnici se nalaze sve bitne oznake
za izbor pneumatika [15].

Zitana jezgra pneumatika osigurava nasjedanje pneumatika na
naplatak i brtvljenje uz rame naplatka Cime se osigurava prijenos vucnih,
koc€nih i bocnih sila [15].

Pneumatik je iznutra oblozen nepropusnim ljepljivim viskoznim
premazom, Kkoji brtvi oSteCenja od cavala. Brtveni sloj okruzuje Cavao i
sprjeCava gubitak zraka. Po prijedenoj kilometrazi vozila ili intervalu vremena
dolazi do pada tlaka zraka u pneumaticima. Pneumatici koji se pune dusikom
Ce imati konstantan tlak tri do Cetiri puta duze od pneumatika koji se pune
zrakom jer su molekule duSika vece i sporije prolaze kroz pore pneumatika.
Pneumatici koji se pune dusikom smanjuju deformaciju pneumatika i otpor

kotrljanja Sto doprinosi manjoj potrosnji goriva [15].
4.2. Oznake na pneumatiku

Na bocnim stranama pneumatika otisnute su njegove oznake. Takoder,
pneumatici su jo$ i trgovacCki oznacCeni etiketom o klasama efikasnosti

pneumatika [15].

Slika 19. Oznake na pneumatiku
Izvor: [16]
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Slika 19. prikazuje oznake na pneumatiku od kojih svaka ima svoje

posebno znacenje:

e A (oznaka 205): oznacCava Sirinu pneumatika pod tlakom u

milimetrima.

e B (oznaka 55R): oznaCava visinu profila pneumatika u postotku

(odnosno odnos visine i Sirine pneumatika). Oznaka R je oznaka koja

predstavlja da se radi o radijalnom pneumatiku.

e C (oznaka 16): oznacCava promjer naplatka u colima.

e D (oznaka 91): oznaCava indeks nosivosti.

e E (oznaka V): oznaCava maksimalnu brzinu koju pneumatik moze

podnijeti, u ovom sluc€aju brzinu od 240 km/h

Indeks nosivosti pokazuje najveCe optere¢enje pneumatika, odnosno

nosivost po kotaCu u skladu s tlakom. U tablici 1. prikazan je izvod najvecih

opterecenja pneumatika kod tlaka od 2,5 bara, odnosno 2,9 bara za gume

oznakaV,W Y.

Tablica 1. Indeks nosivosti

Indeks 65 69 70 74 80 8 84 8 91 94 98 102 104 107 109
Nosivost (kg) 290 325 335 375450 475 500 560 615 670 750 850 900 975 1030

Izvor: [15]

Tablica 2. Indeks brzine

Indeks brzine
Brzina (km/h)

L:MiN:P:Q:R:S:TiUiH:V:W:Y

120 1130 140 : 150 : 160 : 170 : 180 : 190 : 200 | 210 | 240 : 270 : 300

Izvor: [15]

Indeks brzine (tablica 2.) prikazuje koliku maksimalnu brzinu moze

podnijeti odredeni pneumatik, kako je vidljivo iz tablice raspon brzine krece se
od 120 do 300 km/h.
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4.2.1. Dodatne oznake na pneumaticima

Na bo¢nicama pneumatika nalaze se i dodatne oznake kao Sto su:

e naziv proizvodaca,

datum proizvodnje,

vrsta pneumatika,

brzina potroSnje pneumatika,

smjer montaze i drugo [9].

Datum proizvodnje (slika 20) pneumatika je vazan jer s vremenom
pneumatik gubi svoja svojstva. Primjer, DOT XXXXXXX 2019. Oznaka DOT
(eng. Department of Transportation) upucuje na uskladenost s propisima.
Sifra od sedam slovno brojéanih oznaka odgovara identifikaciji proizvodaéa i
kodu homologacije pneumatika. Broj 2019 oznacava vrijeme proizvodnje, 20.
tiedan 2019. godine [15].

Slika 20. Prikaz godine proizvodnje pneumatika
Izvor: [17]

M+S (slika 21) - oznaka za zimske pneumatike s dodatkom pahuljice,

RF - ojacana guma / XL - guma za veca opterecenja, RFT ili ROF-Run-Flat

guma, smjer montaze, indikator istroSenosti (TWI-Tread Wear Indicator) [9].
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Slika 21. Prikaz oznake M+S na pneumatiku
Izvor: [18]
Oznaka homologacije (slika 22), npr. E 4 0289758 (E - Europa, 12 -

zemlja koja je izdala certifikat i broj homologacije gume) [15].

. DODATAK 1.
PRIMIER IZGLEDA HOMOLOGACIISKE
OZNAKE
109 R - 002439 %~
2= 12 mm

Slika 22. Primjer izgleda oznake homologacije
Izvor: [19]

Treadwear (slika 23) - oznaka brzine potroSnje pneumatika. Guma s
oznakom 150 traje 50% duze od gume s oznakom 100. Trajnost guma ovisi 0
opterecenju i uvjetima na cesti i naCinu voznje. Gume se oko dva puta brze
troSe pri brzini od 120 km/h nego pri brzini od 60 km/h. Zavojite ceste, Cesta
ubrzanja i ko€enja, kao i velike brzine smanjuju vijek trajanja guma. Prosjecni
vremenski radni vijek guma iznosi oko 5 godina. Prosje¢na trajnost, do
dopustene granice istroSenosti, iznosi oko 40.000 km [9].
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Traction (slika 23) - vu€a na mokroj podlozi. Ocjene su A, B i C, gdje je
A najviSa ocjena [9].
Temperature - otpornost gume na radnu temperaturu pri velikim
brzinama, nosi oznake A, BiC. A je najviéa ocjena [15].
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Slika 23. Prikaz Treadwear, traction i temperature oznaka na pneumatiku
Izvor: [20]

4.3. Tlak u pneumaticima

Optimalan tlak zraka u pneumaticima je vazan zbog stabilnosti vozila,
ravnomjernog troSenja gazne povrSine pneumatika i potro$nje goriva. Tlak
zraka ovisi o opterecenju kotaca i radnoj temperaturi pneumatika. Vec¢a masa
vozila zahtijeva i veéi tlak u pneumaticima. Osobno vozilo koje stalno vozi
Cetiri putnika treba imati veci tlak zraka u pneumaticima od istog vozila koje
vozi samo vozacC [15]. Na slici 24. prikazan je utjecaj manjeg, optimalnog i

veceg tlaka u pneumatiku na gaznu povrsinu.

Slika 24. Prikaz utjecaja manjeg, optimalnog i veceg tlaka pneumatika na
gaznu povrsinu
lzvor: [21]
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Pneumatici s manjim tlakom deformiraju se i troSe na rubovima zbog
manje povrSine dodira s podlogom, Sto dovodi do skra¢enog zivotnog vijeka i
loSijih performansi. Pneumatike s optimalnim tlakom u potpunosti su u dodiru
s podlogom, $&to ravnomjerno rasporeduje opterecenje i sprjeCava
prekomjerno istro$enje, osiguravajuc¢i dug zivotni vijek i bolje performanse
vozila. Pneumatike s prevelikim tlakom najviSe se troSe u sredini zbog
koncentracije opterecenja, Sto rezultira loSim prianjanjem cesti, sklizanjem i
nesigurnoS¢u u voznji. Stoga je odrzavanje pneumatika na preporu¢enom
tlaku klju€no za optimalne performanse i dug Zivotni vijek [21].

Pri. normalnom optereéenju i propisanom tlaku zraka, otisak
pneumatika i njihovo troSenje su ravnomijerni. Vedéi tlak zraka i velika brzina
kretanja vozila dovode do pojaCanog troSenja srediSnjeg dijela pneumatika. S
druge strane, maniji tlak uzrokuje vece troSenje bocnih dijelova, pogotovo pri
velikim brzinama. Ukoliko tlak u pneumaticima na svim kota€ima nije ispravan,

pneumatici se nejednoliko trose [21].
4.4. Usporedba ljetnih, zimskih i cjelogodiSnjih pneumatika

Za vrijeme zimskih uvjeta koriste se jednaki zimski pneumatici na svim
kotaCima ili jednaki ljetni pneumatici s hajmanjom dubinom profila od 4 mm i
lanci za snijeg. Zimski uvjeti traju od 15. studenoga do 15. travnja slijedece
godine [15].

Ljetni pneumatici imaju vecu dodirnu povrsinu s cestom i zbog toga
mogu prenijeti veée vucne ili kocne sile. Ljetni pneumatici kada je temperatura
ispod sedam stupnjeva Celzijevih gube na elasti¢nosti i svojstva prianjanja za
podlogu. Gazna povrsina ljetnih 25 pneumatika tijekom zimskih uvjeta otvrdne,
te zbog manje Sirine utora, prianjanje na cesti je loSije i dulji je put kocenja.
Nominalna dubina kanala ljetnih guma iznosi 8 mm, a najmanja dopustena
iznosi 1,6 mm [15]. Na slici 25. prikazana je usporedba profila gazne povrSine
lietnog, zimskog i cjelogodiSnjeg pneumatika u odredenim temperaturnim

uvjetima.
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Ljetna guma Zimska guma Cjelogodisnja guma
namijenjena za voznju namijenjena za voinju namijenjena u punom
iznad7°C iznad7°C rasponu temperatura

Slika 25. Prikaz usporedbe gazne povrsine ljetnog, zimskog i cjelogodiSnjeg
pneumatika
lzvor: [22]

Ljetni pneumatici namijenjeni su vozniji u toplim vremenskim uvjetima,
na suhim i mokrim cestama. Imaju plice zljebove od zimskih pneumatika, sto
im omogucuje bolji kontakt s cestom u suhim uvjetima, rezultirajuéi boljim
upravljanjem, kracim kocenjem i boljim prijenosom snage. Uzorak protektora
dizajniran je za odvodenje vode s putne povrsSine, spriecavaju¢i aquaplaning.

Sastav pneumatika je meksi od zimskih pneumatika, Sto rezultira boljim
prianjanjem za cestu u toplim vremenskim uvjetima. Ljetne pneumatike nude

bolje performanse na suhim i mokrim cestama od zimskih pneumatika u
toplim vremenskim uvjetima, te su tiSe i troSe se manje u ovim uvjetima.

Vazno ih je Koristiti iskljuivo u toplim uvjetima, jer na niskim
temperaturama pneumatik postaje tvrd i gubi prianjanje, Sto moze dovesti do
gubitka kontrole vozila. Potrebno je redovito provjeravati tlak i dubinu zljebova.
Ako su ispod zakonskog minimuma, pneumatici se moraju zamijeniti.

Zimski pneumatici namijenjeni su voznji u zimskim uvjetima, na
snjeznim i ledenim cestama. Imaju dublje zljebove od ljetnih pneumatika, Sto
im omogucuje bolju trakciju u snijegu i ledu, rezultirajuci boljim upravljanjem,
kra¢im kocenjem i boljim prijenosom snage. Uzorak protektora dizajniran je za
voznju u snijegu i ledu, poboljSavaju¢i vuc€u i prianjanje na cestama

prekrivenim snijegom i ledom. Sastav pneumatika je meksi od ljetnih guma,
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cinedi ih elasticnijim pri niskim temperaturama i rezultirajuci boljim prianjanjem
za snijeg i led. Zimski pneumatici nude bolje performanse na snjeznim i
ledenim cestama od ljetnih pneumatika u zimskim uvjetima te su tiSe i troSe
se manje u ovim uvjetima.

Cjelogodisnji pneumatici predstavljaju kompromis izmedu ljetnih i

zimskih pneumatika, dizajnirani za prihvatljive performanse tijekom cijele
godine, uklju€ujuci sunce, kiSu, susnjezicu i lagani snijeg.
Imaju dublje Zljebove od ljetnih, a plice od zimskih guma, te uzorak protektora
dizajniran za odvodenje vode i prianjanje ha suhom, mokrom, zasnijezenom i
poledinjenom putu. Sastav pneumatika im je mekSi od ljetnih, a tvrdi od
zimskih pneumatika.

Prednost im je u tome Sto su kompromisno rjeSenje za vozace koji ne
Zzele mijenjati pneumatike dva puta godiSnje, mogu pruziti prihvatljive
performanse u raznim uvjetima, tiSe su od zimskih guma i mogu ustedjeti
novac u odnosu na kupnju i montazu dva kompleta pneumatika.

Nedostaci su im u tome $to ne nude optimalne performanse u ekstremnim
uvjetima, mogu se brze istroSiti od ljetnih ili zimskih guma ako se koriste u

ekstremnim uvjetima i nisu zakonite u svim zemljama tijekom zime.
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5. MEHANIZAM ZA UPRAVLJANJE KAO ELEMENT AKTIVNE
SIGURNOSTI

UpraviljaCki mehanizam jedan je od najvaznijih elemenata aktive
sigurnosti vozila. Uloga upravljackog mehanizma je da vozaCu omoguci
pouzdanu i preciznu kontrolu nad smjerom kretanja vozila, Sto je od velike
vaznosti za sprjeCavanje nastanka prometnih nesreca. U skladu s time
neizbjezno je pravodobno odrzavanje ovakvog sustava kao i onih koji su
povezani s njime [23].

Upravljacki mehanizam mora biti konstruiran na nacin da bez ikakvog
kasnjenja prenese kretnje volana na kotace vozila, to je od izuzetne vaznosti
kad vozaC mora brzo reagirati prilikom promjenjivih uvjeta na cesti [23].

Mora takoder osigurati stabilnost voznje u svim uvjetima, ukljucujuci
voznju velikom brzinom, voznju po neravninama i u zavojima. To se postize
koristenjem razlicitih tehnickih rjeSenja, kao Sto su servo upravijanje,
geometrija prednjeg osovinskog sustava i sustavi za kontrolu stabilnosti vozila.
Sastoji se od niza komponenti od kojih najvaznije Cine volan, odnosnho
upravljac, stup upravlja€a i upravljacka letva ili kutija, koje su u meduovisnom
djelovanju kako bi se postigao precizan i pouzdan prijenos kretnji s volana na
kotace [23].

Komponente upravljackog mehanizma podijeljene su na:

e volan (kolo upravljaca),

e stup upravljaca,

e upravljacka letva ili kutija,
e mjenjac zakreta,

e potisna spona,

e Kkutne poluge,

e krakovi kotaca,

e zglobni spojevi [23].
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5.1. Kolo upravljaéa unutar upravljackog mehanizma

Upravlja¢, odnosno volan je mehanicki uredaj koji omoguc¢ava vozacu
da mijenja smjer kretanja vozila. Okretanjem upravljaca, vozaC pokrece
mehanizam koji mijenja kut nagiba prednjih kotaca, €ime se mijenja i sam
smjer kretanja vozila. Upravlja¢ je nezaobilazan element sigurnosti svakog
vozila jer omogucéava vozacu izvodenje brzih i preciznih manevara prilikom
voznje i omogucéuje adaptaciju vozila na sve promjenjive uvjete u prometu te
tako smanjuje mogucénost od nastanka prometnih nesreca i potencijalnih
opasnosti.

Kolo upravljaca je mehanicki uredaj koji se nalazi unutar vozila i sluzi
za prenoSenje vozacevih kretnji na upravljacki sustav. Rotacijom kola
upravljaCa, vozac stvara okretni moment koji se prenosi na upravljacki stup, a
zatim na upravljacku letvu. Upravljacka letva linearno pomice upravljacke
poluge, Sto rezultira promjenom kuta nagiba prednjih kotaca. Na taj naCin se
mijenja smjer kretanja vozila. [23]

Volan je montiran na upravljaCkom stupu, Kkoji je povezan s
mehanizmom za upravljanje vozilom. Obi¢no se nalazi ispred vozacevog
sjedala s desne ili lijeve strane ovisno kako je odredeno zakonom u maticnoj
zemlji kojom stranom ceste se odvija promet, na takvoj visini i udaljenosti da
ga vozac€ moze lako dohvatiti i okretati ga. Njegov polozaj se moze podesiti po
visini i dubini kako bi se prilagodio razli€itim vozacCima [23].

Obzirom na oblik, upravljaci su tradicionalno okruglog oblika gdje se
sami izgled i detalji mijenjaju ovisno o proizvodacu automobila, no postoje i
upravljaCi koji odstupaju od standardnog okruglog oblika gdje su eventualno
na vrhu ili dnu upravljaca ravni ili uzi. Sve viSe je prisutna i implementacija
sportskih upravljaca (slika 27.) koji omogucuju bolju podrSku za ruke vozaca
prilikom voznje u sportskom stilu [23]. Na slici 26. prikazani su razli€iti oblici

upravljaca.
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Slika 26. Oblici upravljaca
Izvor: [24]
W

Slika 27. Prikaz sportskog upravljaca koji nije u potpunosti okruglog oblika
Izvor: [25]

Naime, s aspekta tehnickih karakteristika sami gornji dio upravljackog
stupa se sastoji od upravljaCkog kola (iznad Cega je kontrolna ploca),
montaznog nosaca, vratila upravljackog stupa na koji se montira sami
upravlja€, sklopa spojnice, srediSnjeg vratila upravljackog stupa, zglob
upravljaca i prijenosnik sile odnosno upravljacki stup. [26]

Neizostavni dio modernog automobila i upravljaca postale su komande
na vozilu, koje omogucéavaju vozacu da kontrolira brojne funkcije vozila bez
skidanja ruku s upravljaca Sto takoder smanjuje mogucnost od nastanka

prometnih nesreca obzirom da voza€ ne treba ni skretati pogled s kolnika i
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uvjeta koji se odvijaju u prometu te omogucuje znatno vecu udobnost same

voznje.

Komande za kontrolu vozila putem upravljaca mogu se podijeliti na:
Audio sustav (kontrola glasnocCe zvuka, promjena radio stanica, izbor
pjesama),

Telefon: odgovaranje na pozive, biranje brojeva te upravijanje
glasovnim asistentima,

Tempomat: postavljanje i odrzavanje konstantne brzine Sto je narocito
povoljno prilikom voznje na brzoj cesti ili autoputu,

Racunalo vozila: upravljanje navigacijom, postavke vozila, informacije
o potrosnji goriva,

Adaptivno upravljanje svjetlima: automatsko podeSavanje svjetala
ovisno o uvjetima voznje,

Sustavi za odrzavanje vozila u traci,

Komande za automatsko parkiranje vozila,

Komande za otvaranje i zatvaranje prozora ili panoramskog krova [26].

Na slici 28. prikazan je upravljaC s razno raznim gore navedenim

komandama na upravljacu.

Slika 28. Upravlja¢ s komandama
lzvor: [27]
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Izbor materijala za upravljaC vozila utjeCe na njegov izgled, dodir,

trajnost i cijenu. Moderni proizvodaci automobila nude Sirok raspon materijala

koji zadovoljavaju razliCite ukuse i proraCcune. Materijali za upravljace

najCesce su:

Koza: najpopularniji izbor zbog luksuznog izgleda, ugodnog dodira i
izdrzljivosti. Kozni upravljaCi su Cesto perforirani kako bi omogucili
bolju prozracnost i bolje prianjanje,

Plastika: jeftinija alternativa kozi. Cesto se oblaze materijalom koji
imitira kozu kako bi izgledala luksuznije,

Alcantara: sinteticki materijal koji odlicno prianja i ugodan je na dodir,
podsjeca i izgleda kao koza antilope i Cesto se primjenjuje u sportskim

automobilima [26].

5.2. Stup upravlja€a unutar cestovnih vozila

UpravljaCki stup je element upravljackog sustava koji prenosi moment

sile koji vozaC stvara te ga prenosi od upravljata do upraviljacke letve ili

upravljacke kutije.

Stup upravljaca (slika 29) se u osnovi sastoji od:
Vanjske cijevi koja je pricvrS¢ena vijcima na karoseriju i osovinu
upravljaca,
Gornjeg i donjeg nosaca,
Kucista vratila,

Kardanskog vratila s mehanickim zglobovima [28].

Osovina upravljata povezuje kolo upravljaca s upravljatem zupcanika i

podupire se u vanjskoj cijevi te prenosi moment upravljanja te tako stupovi

upravljaCa moraju zadovoljiti sliedece zahtjeve:

osigurati visoku krutost rotacije za osovinu upravljaca,
osigurati glatko upravljanje,

priguSivanje buke,

smanijiti posljedice i ozljede u slu¢aju prometne nesrece,
imati niske gubitke prilikom trenja,

osigurati da vozilo bude sigurno od krade [28].
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Slika 29. Stup upravljaca
Izvor: [28]

5.2.1. Vrste upravljaékih stupova

Principi dizajna upravljackih stupova mogu se podijeliti na:

. kruti stup upravljaca (slika 30): klasicni dizajn je kruti stup upravljaca,
upravljanje kotata ima krutu vezu s osovinom upravljaca koja je
obi¢no jednodijelni predmet,

. stup upraviljaca s kutnim podeSavanjem (slika 31): ovaj dizajn stupa
upravljata moze podesiti kut upravljaca, a tocka nagiba obic¢no je
samom zglobu,

. stup upraviljata s podesivom visinom (slika 32): stupovi upravljaca s
podesivom visinom mogu se podeSavati teleskopski, polozaj
upravljaCa se podeSava prema potrebi vozaca u aksijalnom smijeru,

. kombinirani mehanizam za podeS$avanje: stupovi upravljata samo s
podeSavanjem kuta ili visine su oba kompromisna rjeSenja,
najpovoljniji polozaj od upravljaa u odnosu na vozaCa postize se

kombinacijom podeSavanja kuta i visine [28].
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Slika 30. Kruti stup upravljaca
Izvor: [28]

134110

Slika 31. Stup upravljaca s kutnim podeSavanjem
Izvor: [28]

132 11

Slika 32. Stup upravljaca s podesivom visinom
Izvor: [28]
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5.2.2. Ispravnost i testiranje lezajeva unutar stupa upravlja¢a

Prilikom proizvodnje stupa upravljaca koriste se tri razliCita ispitivanja

koje lezajevi upravljackog stupa moraju zadovoljiti, oni su;
. testudarca na tijelo,
. test protiv krade vozila (protuprovalni test),
. test protresanja [28].

Pravna specifikacija za provodenje testa udarca na tijelo (slika 33)
vozaCa ocCituje se u najvecoj udaljenosti pomaka gornjeg kraja stupa
upravljaca u putnicki prostor i sili udara ispitnog komada o kolo upravljaca.
Uvjeti ispitivanja provode se da je udaljenost pomaka od 127 mm s frontalnim
udarom pri brzini od 48,3 km/h i da maksimalna sila udara pri udaru od 24,1
km/h iznos 11000 N [28].

Sila od 11000 N ograniCena je dizajnom osovine upravljaca,
koriStenjem opruznih elemenata ili slicnih apsorbera energije. Lezajevi
osovine upravlja¢a moraju biti projektirani tako da mogu podnijeti opterecenje
koje se javlja u specificnim uvjetima ispitivanja. Osovina mora imati samo
udubljenja od otpora kotrljanja i samo neznatnu deformaciju pojedinog lezaja
komponente te nakon izvodenja testiranja ista mora biti u sposobnosti rotirati
se [28].

Slika 33. Test udarca na tijelo vozaca
Izvor: [28]
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Protuprovalni test (slika 34) definira sigurnosne granice brave
upravljaca. Okretni moment do 240 Nm primjenjuje se na kolo upravljaca.Ovaj
zakretni moment proizvodi visoke zaostale radijalne sile na gornjem dijelu, a
doniji lezajevi preko obodne sile na zabravljivanje pribadaca. Gornji lezaj na
kraju upravljaca je stoga izlozena velikim opterecenjima.

Lezajevi moraju imati visok faktor sigurnosti statickog opterecenja.
Udubljenja u Zljebovima od kuglica su dopustena ali, ne smiju se pojaviti
pukotine ili lomovi u komponentama lezaja. Funkcija upravljanja vozilom ne
smije biti zahvacena. Najveci dopusteni uCinak od udubljenja je smanjenje

stupnja udobnosti upravljanja. [28]

Slika 34. Protuprovalni test
Izvor: [28]

Test protresanja (slika 35) opisuje opterecenje lezaja tijekom

naginjanja kola upravljaca uzrokovana vla¢nim ili tlaénim kretanjem. Vozac se
cijelom svojom tezinom tijela oslanja na upravlja¢, uzrokuju¢i moment
savijanja s velikim silama reakcije na lezajevima. Sila na gornjem lezaj je
normalna izmedu 1000 i 1500 N. Pod ovim uvjetima opterecenja, niti

udubljena niti deformacije se ne smiju pojaviti u lezajevima. [28]
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Slika 35. Test protresanja
Izvor: [28]
Ostala ispitivanja koja se provode prilikom dizajniranja i ispitivanja

sigurnosti i ispravnosti lezajeva stupa upravljaca su:

. krutost,

. moment trenja,

. Cvrstoca naginjanja,

. vijek trajanja,

. Vvibracije i buka [28].

5.3. Upravljaéa kutijaili letva

Upravljacka letva (slika 36) je najvazniji element upravljackog sustava
jer je njezina zadaca pretvaranje rotacijskog okretanja volana u linearno
kretanje na poluosovinama, koje pokrec¢u okretne spojeve i time orijentiraju
kotaCe u smjeru koji vozac odabere.

UpraviljaCka letva je idealan mehanizam za automobile zbog svog
jednostavnog odrzavanja i niske cijene proizvodnje. Kako bi se smanjio
potreban napor, uvedeni su pomoc¢ni sustavi (koji danas mogu biti hidrauliCki
ili elektromehanicki) kako bi se povecala udobnost i sigurnost tijekom voznje.

Funkcioniranje letvi upravljac¢a ukljuCuje razne cimbenike, poput

prijenosnog omjera i polumjera okreta vozila.
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Prijenosni omjer odnosi se na okretanje volana desno ili lijevo u vecoj
ili manjoj mjeri u svrhu postizanja odgovaraju¢eg kuta. Sto je manji polumjer
okreta vozila, voznja gradovima ili zavojitim cestama bit ¢e znatno lakSa. U
tom slucaju Cimbenici od znaCajnog utjecaja su veliCina Sasije te

meduosovinski razmak [29].

Osovina

zupcanika \

Nosaci
Pricvrsni
vijak

Slika 36. Upravljacka letva
Izvor: [30]

5.4. Prijenosni mehanizam cestovnih vozila

Prijenosni mehanizam upravljaca CcCini: kardan upravljaca, glava
upravljaCa i poluzni mehanizam. Kardan upravljata omogucéuje prijenos
okretnog momenta od stupa upravljaca do glave upravlja¢a. Postoji veci broj
prijenosnika glave upravljaCa, kao Sto su, zupCasta letva, vretenasti, vijcani i
puzni prijenosnik. Naj¢es¢i prijenosnici glave upravljaca su tipa zupcaste letve
i vretenastog prijenosnika.

Glava upravljata sa zupCastom letvom je prijenosnik koji pretvara
kruzno zaokretanje upravljaca u translatorno kretanje zupcCaste letve, zatim to
pravolinijsko gibanje pretvara u zakretanje kotaca. Takav prijenosnik treba biti
povratan, odnosno nepotpuno samokociv, kako bi voza€ imao osjec¢aj otpora

zakretanju vozila [15].
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Kod osobnih vozila najceSc¢e se Koristi prijenosnik tipa zupCaste letve: s
konstantnim omjerom (ravni zupci), s varijabilnim omjerom (ravni zupci) ili s
progresivnim omjerom (kosi zupci). Glava upravljata sastoji se od pogonskog
zupCanika i zupcCaste letve. Okretanjem upravljaca, odnosno pogonskog
zupcCanika, aksijalno se, lijevo ili desno pomiCe zupcCasta letva koja dalje
pokrece spone i zakree kotaCe. ZupcCasta letva zauzima polozaj popreCne
spone cCetverokuta u trapezu upravljanja. Na krajevima letve nalaze se

kuglasti zglobovi spona [15].

\ / \
\ zupéasta letva |
\

kutna 'poluol spona zupéanik spona

wupéanik

\\\ stup upravijata

zupéasta letva  tlaéni dio

Slika 37. Dijelovi upravljackog mehanizma sa zupCastom letvom

Izvor: [4]

Slika 38. Upravljacki sustav sa zupCastom letvom, polozaj u vozilu
lzvor: [4]
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Slika 39. Vretenasti prijenosnik
Izvor: [15]

Vretenasti prijenosnik s kuglicnim navojnim vretenom koristi se kod
tezih vozila. Vanjska strana matice vretena izradena je u obliku zupcaste letve,
koja je u zahvatu sa segmentnim zupanikom i polugom spone. Okretanjem
vratila upravljaca pomice se matica uzduz vijka. Kuglice posreduju u prijenosu
sile izmedu vijka i matice. Time se znatno smanjuje sila trenja i troSenje, a
prijenos kretanja je znatno olakSan [15].

Uz vretenasti i zupCasti prijenosnik postoji i puzni prijenosnik koji je
prikazan na slici 40. Ovaj prijenosnik se sastoji od puza, koji je ¢vrsto vezan
za vratilo upravljaca i puznog kotaca ili puznog segmenta. Puzni par smjesten
je u kucistu upravljata u kome se nalazi ulje za podmazivanje puznog para.
Puzni prijenosnik je jednostavan po konstrukciji, a glavni nedostatak je veliki

otpor trenja klizanja pri okretanju [15].

Slika 40. Puzni prijenosnik

Izvor: [4]
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Slika 41. Dijelovi upravljackog sustava s puznim prijenosnikom

Izvor: [4]

Slika 42. Upravljacki sustav s puznim prijenosnikom kod teretnih vozila

Izvor: [4]

5.5. Nacini izvedbe sustava za upravljanje cestovnim prijevoznim

sredstvima

Osnovni zadatak sustava za upravljanje jest pretvorba rotacijskog
gibanja volana u linearno gibanje upravljackih poluga, ¢ime se mijenja kut
nagiba prednjih kotaCa i omogucuje promjena smjera kretanja vozila.
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Sustav za upravljanje ima primarnu funkciju omoguciti vozacu da
mijenja smjer kretanja vozila kontroliranim zakretanjem prednjih kotaca, Sto se
postize pretvorbom rotacijskog gibanja upravljata u translacijsko gibanje
upravljackih poluga.

Nacini izvedbe sustava za upravljanje mogu se podijeliti na:

. mehanicki sustav za upravljanje,
. hidrauli¢ki sustav za upravljanje,

. elektri¢ni sustav za upravljanje.
5.5.1. Mehanicki sustav za upravljanje

Mehanicki upravljacki sustav (slika 43) temeljna je komponenta vozila
koja prevodi vozaCev unos na upravljaCu u promjene smjera vozila. Ovaj
sustav prvenstveno se sastoji od mehanickih komponenti koje rade uskladeno
kako bi se postigla ova funkcija [31].

Komponente mehanic¢kog upravljackog sustava su:

. upravljac,

. stup upravljaca,

. upravljacki mehanizam,

. letvaizupcanik,

. recirkulacijska kugla,

« puzniisektorni mehanizam,
. poluge za upravljanje,

. Cahure upravljanja,

. upravljacke rucice,

« ldler rucica [31].

Mehanicki upravljacki sustav ne koristi motor. Za funkcioniranje se
oslanja isklju€ivo na vozacev fizi¢ki unos i mehanicke komponente. Sustavi
servo upravljanja, poput hidraulickog ili elektricnog servo upravljanja, koriste
motore za pomoc¢ vozacu.

Prednosti mehani¢kog upravljatkog sustava ocituju se u:

. jednostavnom dizajnu,
« pouzdanosti,

. izdrzljivosti,
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. nheovisnosti o dodatnim izvorima energije [28].
Nedostatci mehani¢kog upravljackog sustava su:

. zahtijeva znacCajan fiziCki napor od vozaca,

. manja preciznost u usporedbi sa sustavima s potpomognutim

napajanjem,

. osjetljivost na vibracije prometnice i neravnine na istoj,

. ogranicena mogucénost ukljucivanja naprednih znacajki [28].

lako su mehanicki upravljacki sustavi neko¢ bili standardni, sada se

primarno nalaze u manjim vozilima, motociklima i nekim terenskim vozilima

gdje su jednostavnost, izdrZljivost i isplativost prioritet u odnosu na elektricnu

pomoc¢. U vecéini modernih osobnih automobila sustavi servo upravljanja

postali su horma zbog svojih prednosti u smislu udobnosti i kontrole vozaca.

Steering wheel —

Recirculating ball steering gearbox
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22229 o)
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{[:()) Idler arm Track rod Pitman arm
» >y
155555
 £LL<4

Tie rods

Steering arms

Slika 43. Mehanicki sustav upravljanja s komponentama

Izvor: [32]

5.5.2. Hidrauli€ki sustav za upravljanje
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Hidrauli€ki servo upravljac (slika 44) je sustav koiji koristi hidraulicki tlak

za pomoc¢ vozacu u upravljanju vozilom. Znacajno smanjuje napor potreban

za okretanje upravljaca, povecavajuc¢i udobnost i sigurnost voznje [33].
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Hidraulicki servo upravljaC funkcionira na nacin da kada vozacC okrece

upravljac, upravljacki ventil usmjerava hidraulicku tekucinu na jednu stranu

hidraulickog cilindra. Ovaj pritisak pomaze vozaCu u okretanju upravljaca,

koji zauzvrat pomiCe spojne poluge spojene na upravljacke zglobove,

mijenjajuci u konacnici smjer kotaca [34].

Kljuéne komponente hidraulickog servo upravljaca su:
hidraulicka pumpa: stvara tekucinu pod visokim pritiskom,
spremnik hidraulicke tekucine: sprema hidrauli¢ku tekucinu,
tlacni vodovi: prenose tekucinu pod visokim pritiskom do hidraulickog
cilindra,
povratni vodovi: povratak tekucine u spremnik,
kontrolni ventil: regulira protok tekucine,
hidraulicki cilindar: pomaze u okretanju upravljaca,
upravljacki mehanizam: pretvara rotacijsko gibanje u linearno,
spojne Sipke: spajaju upravljacki mehanizam na upravljacke zglobove,
zglobovi upravljaca: spajaju spojne Sipke na poluge upravljaca,
upravljaCke ruke: spajaju upravljacke zglobove na kotace [33].
Prednosti hidraulickog servo upravljanja su:
smanjenje napora pri upravljanju: znatno olakS8ava okretanje
upravljaca,
poboljSano upravljanje: poboljSava kontrolu i odgovor vozila na
pojedinu komandu danu od strane vozaca,
dosljedan osjecaj: pruza dosljedan osjec¢aj upravljanja u razliCitim
uvjetima voznje,
moze se kombinirati s drugim hidrauli¢kim sustavima [33].
Nedostatci hidraulickog servo upravljanja ocituju se u:
potrosniji energije: koristi snagu motora za rad hidraulicke pumpe,
curenju tekuéine: moguénost curenja hidraulicke tekucine,
redovitom odrzavanju: zahtijeva redovite provjere tekucine i
odrzavanje sustava [33].

lako je hidraulicki servo upravlja¢ neko¢ bio dominantna tehnologija,

postupno je zamijenjen elektricnim servo upravljatem u mnogim modernim

vozilima zbog svoje ucinkovitosti i prednosti za okolis. Medutim, hidrauliCki
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servo upravlja¢ jo$ uvijek se koristi u nekim vozilima, posebno u vecim ili

tezim modelima gdje je potrebna dodatna servo pomoc [35].

Slika 44. Shema hidraulickog servo upravljaca
Izvor: [36]

5.5.3. Elektriéni sustav za upravljanje

Elektricni servo upravljac (slika 45) je moderan sustav upravljanja koji
koristi elektricni motor za pomo¢ vozacu u okretanju upravljaca. Za razliku od
hidraulickog servo upravljaCa, Elektricni servo upravljaC se ne oslanja na

Elektricni servo upravlja¢ sastoji se od sljedeéih komponenata:

« elektricni motor: pruza pomo¢nu silu,

. senzor zakrethog momenta: mjeri vozacCev input upravljanja,

. elektronika upravljacka jedinica: upravlja izlaznom snagom motora
na temelju razli¢itih parametara,

. hapajanje: osigurava struju elektromotoru,

. senzori: prate brzinu vozila, kut upravljanja i druge relevantne podatke,

. upravljacki mehanizam: mehanicki dio koji pretvara rotacijsko gibanje
u linearno gibanje,

. spojne Sipke: spajaju upravljacki mehanizam na upravljacke zglobove,

. zglobovi upravljaca: okretne tocke pricvrs¢ene na ovjes,
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. upravljacke poluge: spajaju spone na kotace [37].

Elektricni servo upravlja¢ tro8i puno manje energije u usporedbi s
hidrauli¢nim servo upravljacem, nudi bolji osjeCaj upravljanja i odaziv na
inpute vozacCa zahvaljujuéi izravnoj kontroli nad elektricnim motorom.
Moze se lako integrirati s drugim elektroniCkim sustavima u vozili te je u
odnosu na hidraulicki servo upravljac ekoloski prihvatljiviji i laksi tezinski
Sto poboljSava eksploatacijske sposobnosti vozila [37].

Elektricni servo upravljac je postao preferirani izbor za mnoga moderna
vozila zbog svoje ucinkovitosti, preciznosti i prednosti za okoliS. NaSiroko
se Kkoristi u osobnim automobilima, SUV vozilima, pa ¢ak i nekim
gospodarskim vozilima. Mogucnost integracije elektricnog servo
upravljaCa s naprednim sustavima pomoc¢i vozacu dodatno je ucvrstila

Svoju poziciju u automobilskoj industriji.
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Slika 45. Elektri¢ni servo upravlja¢ s komponentama
Izvor: [38]
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5.6. Ovjes vozila cestovnih prijevoznih sredstava

Ovijes je sastavni dio podvozja vozila. Ovjes povezuje kotaCe vozila sa
Sasijom. Obuhvaca vodilice kotaCa, opruge, amortizere i (poprecne)
stabilizatore. Glavni zadatak ovjesa je osigurati neprekinuti kontakt kotaca
(pneumatika) s podlogom. Jedino u slucaju neprekinutoga kontakta kotaca s
podlogom moguce je u svakoj situaciji ostvariti ubrzanje, usporenje ili
skretanje. Ovjes mora osigurati da sile koje se javljaju na mjestu kontakta
kotaCa i podloge, a prenose se preko dijelova ovjesa, opruga i amortizera
imaju Sto manji utjecaj na ostatak vozila, a posebno na vozaca i putnike u
vozilu [4].

Podvozje (slika 46) oznaCava sve one elemente i sklopove preko kojih
vozilo ostvaruje kontakt s cestom. Tu spadaju kotaci, vodilice kotaca, opruge,
amortizeri (prigu8ivaci), (poprecni) stabilizatori, upravljacki sustav i radna
koCnica. Uredaji za pokretanje kocCnica te uredaji za pokretanje upravljackog
mehanizma i pogonski sustav ne spadaju u podvozje [4].

Sasija (slika 47) kod teretnog vozila i autobusa obuhvaéa nosivi okvir s
osovinama, upravljaCkim sustavom, kocCnicama, pogonskim sustavom i
osnovnim elektriénim sustavom. Sasija je veé¢inom dovoljno &vrsta da je
samovozna, ali ponekad je i toliko slaba da se prevozi stabilno oslonjena (na
posebnoj teretnoj prikolici ili Zeljeznicom). na Sasiju se nadograduju kabina i
tovarni sanduk, odnosno karoserija autobusa. Kod osobnog vozila nema
posebne Sasije, nego ona Cini cjelinu s karoserijom vozila. Medutim, u uporabi
se zadrzao izraz “broj Sasije” ili “VIN - oznaka” (engleski Vehicle Identification
Number) [4].
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Slika 46. Podvozje s dijelom prijenosnika snage

lzvor: [4]

Slika 47. Sasija
Izvor: [4]
Sasija je $iri pojam od podvozja, a podvozje je Siri pojam od ovjesa

zbog toga Sto Sasija i podvozje obuhvacaju i kotaCe, dok ih ovjes ne obuhvaca.
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5.6.1. Geometrija ovjesa

Geometrija ovjesa vozila i veli€Cine vezane za gibanje kota¢a odreduju
vozne karakteristike (dinamiku) vozila.

O geometriji ovjesa ovisi:

. ponasanje vozila u zavoju,

. pravocrtno gibanje,

. stabilnost prilikom kocenja,

. generiranje i prijenos sila,

. ponasanje upravljanih kotaca [4].

Veli¢ine poput bo¢nog nagiba kotaCa, bo¢nog i uzduznog nagiba osi
zakretanja kotacCa, polumjer zakreta kotacCa i usmjerenosti (konvergentnosti,
divergentnosti) kotaca moraju se medusobno uskladiti. Dok promjene
kinematickih veliCina nastupaju uslijed vertikalnog hoda kotaca, zakreta vozila
oko uzduzne osi i zakreta upravljanih kotaca. U geometriju ovjesa spadaju
konvergentnost i divergentnost kotaca [4].

Konvergentnost kotaca (slika 48), Toe-in, poboljSava stabilnost drzanja
pravca gdje prilikom kocenja kotacCi su skloni divergiranju odnosno izlaze na
van, pa se tada zbog elasticnosti ovjesa vra¢aju u normalni polozaj.
PoboljSava stabilnost u zavoju, poniStava divergiranje koje izaziva pozitivni
bocni nagib kotaca te smanjuje shimmy efekt (titranje kotaCa oko osovinice)
[4].

Slika 48. Konvergencija kotacCa

Izvor: [4]

63



Divergentnost kotaca (slika 49), toe-out, smanjuje konvergiranje kotaca
koje nastaje u voznji pod utjecajem vucne sile (ubrzavanja) te isto kao i

konvergentnost izaziva pojacano troSenje gume [4].

Slika 49. Divergentnost kotacCa

Izvor: [4]

5.6.2. Vrste i elementi ovjesa

Ovijesi po vrsti mogu se klasificirati na ovjese:
. krute osovine,
. poluneovisni ovjes,
. nezavisniovjes [4].

Ovjes krute osovine (slika 50) je jedan od najstarijih tipova ovjesa koji
se koristi u automobilskoj industriji. Kao $to mu samo ime govori, temelji se na
krutoj osovini koja povezuje kotaCe na istoj strani vozila. lako je danas sve
manje zastupljen u modernim osobnim automobilima, jo§ uvijek se moze
pronaci na nekim komercijalnim vozilima, teretnim vozilima i nekim modelima
terenaca [4].

U ovjesu krute osovine, oba kotaca na istoj osovini su ¢vrsto povezana
zajednickom osovinom. Kada jedan kotaC prede preko neravnine, i drugi
kotaC se podize ili spusta, Sto rezultira manjom neovisnoScu kretanja kotaca u

odnosu na neovisni ovjes [4].
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Ovjes krute osovine je jednostavan i robustan sustav koji se jo$ uvijek
koristi u odredenim tipovima vozila. Medutim, zbog svojih ogranic¢enja u
pogledu udobnosti i upravljivosti, sve se manje koristi u modernim osobnim
automobilima. Neovisni ovjes, koji omogucava velu neovisnost kretanja

kotaca, je postao standard u vecini modernih automobila [23] [4].

gormje rame (vodilica) P.nh,.rdov. polugs

donja um&n.‘;-m.nl
(vodilice)

Slika 50. Ovjes krute osovine

Izvor: [4]

Poluneovisni (slika 51) ovjes vrsta je sustava ovjesa vozila koji nudi
kompromis izmedu jednostavnosti ovisnog ovjesa (puna osovina) i vrhunske
upravljivosti neovisnog ovjesa [23].

Za razliku od neovisnog ovjesa gdje se svaki kota¢ pomie neovisno,
poluneovisni ovjes povezuije lijevi i desni kota€ na osovinu. Ova se veza cCesto
postize pomoc¢u zakretne grede ili torzijske Sipke, koja omogucuje odredeni
stupanj neovisnog kretanja izmedu kotaCa. lako pruza bolju upravljivost od
pune osovine, artikulacija kotaCa jo$ uvijek je ograniCena u usporedbi s

potpuno neovisnim sustavom [23].
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Poluneovisni ovjes je odrziva opcija za proizvodacCe vozila koji traze
ravnotezu izmedu cijene, jednostavnosti i samo eksploatacijske moci vozila.
lako pruza poboljSanja u odnosu na sustave krutih osovina, ne odgovara

mogucnostima upravljanja potpuno neovisnih ovjesa [15].

Icloinc; postolje -~

poprecni nosac

uzduina vodilica

Slika 51. Poluneovisni ovjes
Izvor: [4]
Neovisni ovjes (slika 52) je sustav ovjesa vozila u kojem se svaki kotac
na osovini moze kretati okomito neovisno o drugom. To znaci da kada jedan
kotaC naide na neravninu, moze se pomaknuti gore ili dolje bez izravhog

utjecaja na polozaj suprotnog kotaca [15].

Slika 52. Neovisni ovjes prednje osovine

1 - rukavac kotaca, 2 - torzijski stabilizator, 3 - opruga, 4 - amortizer, 5 -
podokvir
Izvor: [15]
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Osnovni dijelovi nezavisnog ovjesa su: vodilice kotaCa, zavojne opruge,
amortizer i poprecni stabilizator. Vodilice spajaju kotaCe s karoserijom,
odnosno prenose sile izmedu kotata i karoserije. Cesto se nazivaju i
osciliraju¢a ramena, ili uzduzna ili popre¢na ramena. Osnovni zadatak vodilica
je drzati optimalnu kinematiku geometrije kotaCa pri podizanju i spustanju
kotaCa uslijed opterecenja i voznje. S obzirom na polozaj ugradnje, vodilice
kotaCa mogu biti popreCne, dijagonalne, uzduzne i prostorne Sto je prikazano
na slici 53 [15].

Popretna Dijagonaina UzduZna

Slika 53. Vrste vodilica
Izvor: [15]
Vodenje kotaca kod nezavisnog ovjesa, moze biti pomocu:
. jednostruke vodilice,
. dvostruke vodilice,
. MacPhersonove vodilice,
. dijagonalne (kose) vodilice,
. torzijske vodilice,
. prostorne (multilink) vodilice [15].

MacPhersonova vodilica (slika 54) izvedena je na temelju dvostruke
vodilice s tri oslonca, gdje je gornju vodilicu zamijenila elasticnho-prigusna
jedinica, tzv. MacPhersonova noga. Klipnja€a hidraulickog amortizera vezana
je za Kkaroseriju aksijalnim kuglicnim lezajem i gumenim jastukom. Oko
klipnjaCe je gumeni ublazivaC hoda i zavojna opruga. Amortizer u ulozi
vodilice prenosi sile ubrzanja, koCenja i bo¢ne sile. Zato klipnjac¢a i njeno
vodenje mora biti ojacano. Osim manje mase, ova vodilica u odnosu na druge
vodilice zauzima manji prostor. MacPhersonov ovjes osigurava neznatne

promjene nagiba kotaca i zatura [15].
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Slika 54. MacPhersonova vodilica
1 - opruga i amortizer, 2 - donja vodilica, 3 - rukavac
Izvor: [15]
Ovjes kotaca s dijagonalnim vodilicama (slika 55) Cine dvije trokutaste
vodilice. Vodilice omogucéuju primanje velikih uzduznih i poprec¢nih sila, to

osigurava dobro vodenje kotaca i neznatnu promjenu geometrije kotaca [15].

Slika 55. Strazniji ovjes s dijagonalnim vodilicama kotaca
Izvor: [15]
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Ovjes kotata s uzduznim vodilicama (slika 56) CcCine vodilice,
postavljene pod kutom 90 stupnjeva u odnosu na poprecnu os vozila. Vodilice
omogucuju primanje velikih uzduznih i poprecnih sila i neznatnu promjenu
geometrije kotaca [15].

ZduZna vodilica S

Slika 56. Uzduzna vodilica
Izvor: [15]

U zglobnim vezama dvostruke vodilice s karoserijom, mogu se pojaviti
tijekom voznje nezeljeni zazori i otkloni kotaca, slika 57. Dok straznji krak
vodilice (spona) ima naprezanje na vlak, prednji krak ima naprezanje na tlak.
To uzrokuje izduzivanje odnosno skracivanje spona. Zbog toga se kotaC s
pravca skre¢e prema unutra za odredeni kut otklona, dok se u zavoju vanjski
kotaC otvara prema vani. Stoga je vazno radi odrzanja smjera potrebno
poniStavati otklon kotata. To omogucuje prostorna vodilica, multi-link

(multilink) vodilica (slika 58) [15].

Pravac kretanja

Slika 57. Dvostruka vodilica
1,2 - poluge vodilice, 3 - vu¢na sila, 4 - kut otklona
Izvor: [15]
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Mx L/ OS
b) \/ M rotacije
Slika 58. Multilink vodilica

Izvor: [15]

Torzijska osovina je specificna vrsta opruge koja se koristi u ovjesu

vozila, najéeS¢e u straznjem dijelu. Ona djeluje na principu uvijanja,
apsorbirajuci udarce s ceste i odrzavajuéi stabilnost vozila. Straznji pogon se
odnosi na nacin na koji se pogonska snaga motora prenosi na kotace. Kod
vozila sa straznjim pogonom, pogonska snaga se prenosi iskljuCivo na
straznje kotaCe. Kada kotaC naleti na neravninu, sila koja djeluje na kotac
prenosi se na torzijsku osovinu. Umjesto da se stisne kao spiralna opruga,
torzijska osovina se uvija oko svoje osi. Energija udara se pohranjuje u obliku
elasti¢ne deformacije osovine. Kada se kota€ odvoji od neravnine, osovina se
vraéa u svoj prvobitni polozaj, oslobadajuéi pohranjenu energiju. Osim
upijanja udaraca, torzijska osovina takoder pomaze u kontroli naginjanja
karoserije prilikom ubrzavanja, koCenja i prolaska kroz zavoje [15].
Elemente ovjesa (slika 59) Cine:

. amortizeri,

. opruge,

« gumeno - metalni blokovi,

. gornja trokutasta vodilica,

. pneumatik,

. donje vodilice,

. torzioni stabilizator [4].
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gumeno-metalni blokovi

amortizer

spiralna opruga

gornja trokutasta vodilica

torzioni stabilizator

donje vodilice .
pneumatik (guma)

Slika 59. Elementi ovjesa
lzvor: [4]
Opruge u ovjesu vozila ublazavaju udarce koji se prenose s kotata na
karoseriju. Opruge imaju ulogu spremnika energije. Djelovanjem s ostalim
elementima ovjesa (amortizeri, stabilizatori) treba osigurati udobnost i

sigurnost voznje (neprekinuti kontakt kotaca s podlogom) [4].

Slika 60. Elasti¢ni elementi ovjesa

A - lisnata opruga, B - zavojna opruga, C - torzijska opruga, D - pneumatska
opruga, E i F - hidropneumatska opruga, G - gumena opruga, H - poprecni
stabilizator
Izvor: [15]
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Amortizeri prigusuju vibracije opruga (energija vibracija se pretvara u
toplinu) i sprjeCavaju odvajanje kotaca od podloge.
Osnovne funkcije amortizera:

. kontrolira pokrete opruge i ovjesa,

. omogucuje dosljedno upravljanje i koCenje,

. sprjeCava prijevremeno troSenje guma,

. pomaze odrzavati kontakt guma s cestom,

. odrzava dinamicko poravnanje kotaca,

. kontrolira poskakivanje, naginjanje (i njihanje), podizanje i spustanje
(spustanje prednjeg dijela tijekom kocCenja i straznjeg tijekom
ubrzavanja),

. smanjuje tro$enje drugih sustava,

. pomaze u ujednacenom i uravnotezenom troSenju guma i koc€nica,

. Smanjuje umor vozaca [39].

Slika 61. Dvocilindri¢ni hidraulicki amortizer
Izvor: [15]
Na slici 55 prikazan je dvocilindri¢ni hidraulicki amortizer s dijelovima.
1 - gumeni lezaj, 2 - klipnjaca, 3 - zastitna cijev, 4 - brtva, 5 - zraCni prostor, 6
- gornja komora, 7 i 8 - dva cilindra/vanjska i unutarnja cijev cilindra, 9 -
prostor za izjednaCenje tlaka, 10 - lamelasti ventili 11 - Klip, 12 -

kompenzacijski ventili
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U§ni prostor

_ Plivajuéi kiip
Prostor za

igednatavanje
Plinski jastuk

-

Kompenzacijski ventil

Slika 62. Jednocilindricni (lijevo) i dvocilindricni plinski amortizer (desno)
Izvor: [15]

Slika 63. Dvocilindri¢ni plinski amortizer s varijabilnim priguSivanjem
Izvor: [15]
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6. ANALIZA TEHNICKE ISPRAVNOSTI MEHANIZMA ZA
UPRAVLJANJE VOZILOM | STANJA OVJESA VOZILA U
PROCESU TEHNICKOG PREGLEDA

TehniCki pregled vozila obavlja se temeljem Zakona o sigurnosti
prometa na cestama i Pravilnika o tehni¢kim pregledima vozila, a u svrhu
provjere tehniCke ispravnosti i ekoloSke podobnosti vozila. Obvezan je za sva
motorna (automobili, motori, autobusi i sl.) i prikljuéna vozila osim radnih
strojeva [40].

Utvrdivanje tehniCke ispravnosti na redovnom tehni¢kom pregledu uvjet
je za produljenje vazenja prometne dozvole. RazliCite vrste vozila podlijezu
redovnom tehnickom pregledu u razliCitim periodima prema sljedecoj tablici:

Tablica 3. Utvrdivanje tehnike ispravnosti vozila na redovhom pregledu

Redoviti tehnicki pregled vozila

Vrsta vozila Rok za tehnicki pregled Napomene

Odnosi se na vozila koja nisu
registrirana, nisu bila u prometu i
nisu starija od 1 godine (12
mjeseci)

2 godine (24 mjeseca)
Nova vozila nakon prve registracije, a
zatim svakih 12 mjeseci

Nova motorna vozila za prijevoz

osoba s vise od 8 sjedala, nova

vozila hitne pomoci i nova vozila
za taksi prijevoz

Bez obzira na to jesu li novaili

Svakih 12 mjeseci )
rabljena

Rabljena vozila Svakih 12 mjeseci

Nakon prve registracije,

Lake prikolice svakih 36 mjeseci

Ne podlijezu tehni¢kom

Radni strojevi
pregledu

Izvor: Izradio autor, [40]

|z tablice 3 moze se vidjeti da je za nova vozila rok za tehnicki pregled
dvije godine nakon prve registracije, a zatim svakih 12 mjeseci. Rok za
tehnicki pregled novih motorna vozila za prijevoz osoba s vise od 8
sjedala, novih vozila hitne pomo¢i i novih vozila za taksi prijevoz te
rabljena vozila iznosi svakih 12 mjeseci, dok za lake prikolice nakon prve
registracije rok za tehnicki pregled je nakon prve registracije svakih 36

mjeseci, a radni strojevi ne podlijezu tehni¢kom pregledu.
Preventivnim tehnic¢kim pregledima podlijezu jaCe eksploatirane grupe
vozila u periodima koji ovise o njihovoj starosti. Grupe vozila koje podlijezu

preventivnim tehnickim pregledima prikazani su u tablici 4.
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Tablica 4. Preventivni tehniCki pregled

Preventivni tehnicki pregled vozila

Grupa vozila Opis

Vozila koja se daju u najam (rent a

) Vozila namijenjena iznajmljivanju
car vozila)

Vozila kojima se obavlja

osposobljavanje kandidata za Vozila koja se koriste za obuku

vozace (auto Skole) vozaca
Vozila kojima se obavlja taksi Vozila koja pruzaju uslugu taksi
prijevoz prijevoza
Vozila hithe medicinske pomoci Vozila hitne pomoci

Sva vozila namijenjena prijevozu

Autobusi putnika

Teretna i priklju¢na vozila za

prijevoz opasnih tvari Vozila koja prevoze opasne tvari

Teretna i priklju¢na vozila Cija
najveca dopustena masa prelazi TeSka teretna vozila
7.500 kg

Izvor: Izradio autor, [40]

Periodi u kojima gore navedena vozila moraju dolaziti na preventivne
preglede su: vozila starija od Sest pa do deset godina starosti, svakih 6
mjeseci od obavljenoga redovitog ili preventivhog tehnickog pregleda vozila
starija od deset godina, svaka 3 mjeseca od dana obavljenoga redovitog ili

preventivnog tehnickog pregleda [40].
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Proces odvijanja tehni¢kog pregleda vozila obavlja se u devet osnovnih

koraka koji su prikazani na slici 64.

KORAK 1

Prijava vozila

KORAK 4

Pregled vozila na
kanalu

KORAK 7

Pregled svjetala

KORAK 2
Identifikacija i

pregled
unutradnjosti vozila

KORAK 5

EKO - TEST

KORAK 8

Ispisivanje
zapisnika

KORAK 3

Kontrola ko&nica

KORAK 6

Pregled kocione
tekucine

KORAK 9

Registracija vozila

Slika 64. Proces obavljanja tehni¢kog pregleda vozila

Izvor: [41]

Na slikama 65, 66 i 67 prikazan je kontrolni list tehniCkog pregleda

vozila.

KONTROLNI LIST ZA OBAVLJANJE TEHNICKOG PREGLEDA VOZILA

Vrijeme prijave tehnickog pregleda: 10:23, 07.07.2007
Prijave TP izvrdiofla: broj licence - [me i Prezime

10ENTIFIKACIUSKT PODACT 1 TEHNICKE KARAKTERISTIKE VOZILA BITHE 2t TEHMIEKI PREGLED:

Vreta TP: REOOVNI TERNIEKI PREGUED
Boja: ZELEMA - S EFEKTOM . . . .
Broj Sasije: YVINSHG4952155585 . . . . .
Reg.aznaka: 262005CY . . . .

Br. osovina: 2 i od toga pogoaskih: 1

Guse 1. os.: 20950 AT W,
Cuge 2. 0s.: 20/S0 R 17 W . .
Cume 3. 0s.:

Cume 4. os.:

Gume 5. 0s.:

Gume 6. os.:

Guse dodat,: wsuesuaa)s/sans, 125190815
Keka: NE . , 57
VItIO: BE o v vv v ivinn

God. proiz.: 2005

EKO TEST - POTREENI PODACT:
Temper atura aotora: B0°C
Prazni hod [air-1): 670 - 770
Najveti CO pri praznom hodu [%): 0,3

Vrsta vozila:

Merka vozila:

Tip vorila:

Hode} vozila:

Ool ik karceerije
Nemjena:

Br.bot. vratajuk, mjesta:
Vrsta koénica:

Vrsta motora:

Snaga pri bezini vrtaje:
Oznaka motora:

Vrsta jenjata:

MNajveta brzina:

Masa vozila:

N

Pripremo zagrijavanje [sfmin-1]:
Bzl hod [mis-1]:

Lanbda pri brzoa hodu:

Najveti C0 pri brzow hods [%]:

W1 - OSOBMI AUTOROBIL

oLV .
24 ...
ZATVORENL , .,

5., ..

Broj: H033.0-012345.07

1% e
OVOKAUZNA KOBINIRAMA + £9 , cnib)
tl

0770 - REG-KAT

EURO v

103 ¢ pri 6000 min-1

AUTORATIZ IRANT
200 KH
1391 K6
1840 KG

2300 3000 min-1

0,97 1,08
03

Slika 65. Prvi dio kontrolnog lista

lzvor: [42]
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Ispravnost mehanizma za upravljanje vozilom i stanje ovjesa prilikom
redovitog tehniCkog pregleda vozila utvrduje se ispravnos¢u sljedecih
parametara i komponenata:

. stanje upravljackog mehanizma,

. kuciste upravljackog mehanizma upravljaca,
. poluzje upravljackog mehanizma,

. rad upravljackog mehanizma,

. servoupravljac,

. stanje stupa upravljaca,

. slobodan hod upravljaca,

. usmjerenost kotaca,

. okretni vijenac upravljive osovine prikolice,

. elektroni¢ki potpomognuto upravljanje vozilom,
. lezajevi,

. glavina kotaca,

. opruge i stabilizatori,

. amortizeri,

. provjera efikasnosti iskuSenja,

. torzijska osovina,

. zglobovi ovjesa,

. zracni ovjes [40].

U svrhu izrade diplomskog rada i provjere tehniCke ispravnosti
upravljackog mehanizma i stanja ovjesa vozila na tehnickom pregledu uzeto
je 33 uzoraka, od koji su svi osobni automobili. Podaci o tehnickim pregledima
vozila istih dobiveni su iz Stanice za tehnicCki pregled vozila “Auto Remetinec
d.d.”. Tablica 5 prikazuje tehniCke specifikacije uzoraka s aspekta

upravljackog mehanizma i ovjesa vozila.
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Tablica 5. Prikaz tehniCkih specifikacija vozila s aspekta upravljackog

mehanizma i ovjesa vozila

Redr_ﬂ Marka vozila Ti%o'\;itljad o Eﬂ'é?g:{;: ?/fzrﬁ:t "'prg(’rljsat.?kog predn\jg;tgvjesa Vrst%\::‘jt;zinjeg
broj [km] [god] mehanizma
1 Ford Grﬁl’fxc' 202.007 9 E'eﬁg:gci”zgrvo (M;\I:Fg)r\]/i;ggn) Multi - link
2 Fiat Croma 205.498 18 E'etgigciljzgrvo (M;\I:F?r\]"iesrg‘i)n) Multi - link
3 Mazda S 157.956 13 Elkniisanvo T Neovsy Multi - link
4 Dacia L°9T"‘8|'50'9 164.160 6 E'etg:gci”zzrvo (M;\lce;r\]f(iesr;i)n) Multi - link
5 Volkswagen | Golf, .9TDI | 224.370 16 E'elljgﬁr\:iljzzrvo (M;\‘:Fg}\]/iesrgjm) Polunezavisni
6 Peugeot 107 138.806 17 SN § e Torzijska osovina
7 Renault Clio, 1.5DCl i  183.996 20 E'el'jgﬁc:jzz”’o (M;\‘:F‘,’r‘]’i:rgjm) Torzijska osovina
8 Suzuki Vitara 183.190 9 Eleﬁgizc;r\;iljzzrvo (M::I;,r:,;g;n) Torzijska osovina
9 Renault CISI%éIETDé:I 178.511 10 Eletgigr\;iljzzrvo (M;\‘celgr\:(iasrgi)n) Torzijska osovina
10 Dacia Logirgg 4 94.068 17 Eletgigr\;iljzzrvo (M:celgr:,(iasr;];n) Torzijska osovina
11 Opel Coﬁ?u 2 149.897 13 Eletgigr\;iljzzrvo (M;\‘celgr\:(iasrgi)n) Torzijska osovina
12 Kia Rio 38.031 7 Eletgigr\;iljzzrvo (M:celgr:,(iasr;];n) Torzijska osovina
13 Renault Clio, 1.5 DCI 196.461 18 Elelljg:(;r\;iljzzrvo (M:celgr:/éigim) Torzijska osovina
14 Peugeot 5008 283.256 11 E'el'jg:gciljzzm (Mg‘f,fr‘]’fr;‘gn) Multi - link
15 Opel Astra 235.781 11 E'el'jg:‘;ci”zeérm (Mg‘fﬁr‘]’f&n) Multi - link
16 Volkswagen Tiguan 116.079 9 Elelljg:gciljzzrvo (M:celgl'\llie?'ggn) Multi - link
17 Chevrolet Spark 19.947 16 Elelljg:(;r\;iljzzrvo (M:celgr:/éigim) Torzijska osovina
18 Chevrolet Captiva 115.106 14 Elelljgigciljzzrvo (M;\‘:I;)r:/(i;g:)n) Multi - link
19 Skoda Octavia 229522 17 E'el'jg:‘;ci”zzr‘m ™ :f;r\ll:;gl)n) Multi - link
20 Fiat Punto 369.820 19 Elelljgigciljzzrvo (M;\‘:I;)r:/(i;g:)n) Torzijska osovina
21 Renault Megane 128.300 16 Elelljgigciljzzrvo (M:flgr\llieigi)n) Torzijska osovina
22 Ford Focus 186.429 15 E'eﬁgigciljz‘érvo ™ 2‘:,3,‘1’(';2;”) Multi - link
23 Skoda Felicia 143,752 24 E'el'jgigciljzzr"° (M:f;’,:’;’s‘gn) Torzijska osovina
24 Suzuki Celerio 21.584 7 E'etgizciljz‘zrvo ™ 2‘33,‘1’;2;”) Torzijska osovina
25 Volkswagen | Golf, 1.6 TDI i 174.348 11 E'el'jgigciljzzr"° (M:f;’,:’;’s‘gn) Multi - link
26 Opel C°(':S,§'T|1 3 117.162 20 E'etgizciljz‘zrvo ™ 2‘33,‘1’;2;”) Polunezavisni
27 Peugeot 307 348.988 18 E'etgigciljzzm (Mz'a\‘ceF?I:n/ie?'Qi)n) Polukruzni
28 Audi Ad 351.995 29 E'e'u‘giiﬂ,-i?m (Mg‘f;’%’;ggn) Multi - link
29 Seat Leon 260.613 24 E'etgigciljzzm ™ 2‘;??;’ frggn) Torzijska osovina
30 BMW Serija 3 244.572 12 E'e'u‘giiﬂ,-i?m (Mg‘f;’%’;ggn) Multi - link
31 Nissan Juke 96.603 8 E'etgigciljzzm (Mz'a\‘ceF?I:n/ie?'Qi)n) Torzijska osovina
32 Citroen c5 226.058 11 E'eﬁg:gci”zgm ™ 2‘:;,‘1’ f;ggn) Multi - link
33 Volkswagen Sharan 165.512 23 E'ezgigciljzz”"’ (M;\‘fF(’)t:/(i;Qi)n) Multi - link

Izvor: lzradio autor
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Tablicom 5 prikazane su tehnicke specifikacije vozila ispitanih uzoraka
na tehnickom pregledu vozila gdje se moze isCitati marka, tip i model vozila,
prijedeni kilometri vozila, starost vozila, vrsta upravljackog mehanizma te

vrsta prednjeg i straznjeg ovjesa vozila.

6.1. Ispitivanje stanja upravljackog mehanizma i ovjesa vozila na

tehnickom pregledu vozila

Pregledom vozila na kanalu (slika 68) nadzornik pregledava cijeli donji
postroj vozila, koroziju, ispusni sustav, dijelove ovjesa, poluge i zglobove,
prijenosni mehanizam, pragove, unutradnju stranu guma i drugo. Ono $to
nadzorniku pomaze u dijagnostici navedenih dijelova i sklopova je razvlacilica
(slika 69), dizalica (slika 70) ili pak platformska dizalica (slika 71) (ovisno o

tehnickoj izvedbi tehnoloske linije) [41].

Slika 68. Kanal za pregled vozila na tehnickom pregledu vozila
Izvor: [41]
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Slika 69. Razvlacilica za tehnicki pregled vozila
Izvor: [41]

Slika 70. Dizalica za tehnicki pregled vozila
Izvor: [41]

Slika 71. Platformska dizalica za tehnicki pregled vozila
lzvor: [41]
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Utvrdivanje ispravnosti stanja sustava za upravljanje vozilom odvija se
na kanalu vizualnim pregledom nadzornika, odnosno na dizalici s kotaCima
iznad podloge ili na zakretnim plo¢ama, gdje se okrece kolo upravljac¢a od
krajnjeg lijevog do krajnjeg desnog polozaja [40].

Prilikom provjere nacCina rada servoupraviljata potrebno je provijeriti
upravljaCki mehanizam na propusnost i na razinu hidraulicke tekucine u
spremniku (ako je vidljiva), s kotaima na podlozi i pokrenutim motorom. [40]

Lezajevi vozila pregledavaju se vizualnim pregledom na kanalu ili
dizalici. Za pregled se moze koristiti razvlaCilica koje se i preporuCuje za
vozila najvece dopustene mase preko 3.500 kilograma. Potrebno je zanjihati
kotac ili primijeniti bo¢nu silu na svaki kota¢ te promatrati imali relevantnog
pomicaja izmedu kotaca i rukavca [40].

Za pregled opruga (slika 72) i stabilizatora koristi se isti postupak kao i
kod ispitivanja ispravnosti lezajeva, odnosno nadzornik obavlja vizualni

pregled na kanalu ili na dizalici te se za ispravnost istog moze Kkoristiti

razvlacilica za vozila najvece dopustene mase 3.500 kilogramag [40].

-

Slika 72. Pregled opruge na tehnickom pregledu vozila
lzvor: [42]

Ispitivanje stupnja priguSenja amortizera (slika 73) obavlja se tako da
se nadzornik naveze s osovinom na to¢nu poziciju na plo¢ama, motor se stavi
u prazan hod i lagano se pritiS¢e papucica koCnice. Posebno se pokrece
testiranje lijevog, a posebno desnog kotaca. Nakon ispitivanja na pokazniku
se prikaze stupanj priguSenja amortizera prve i druge osovine. Prikaz moze

biti u raznim jedinicama, a u kontrolni list upisuje se onaj u postotcima [40].
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Slika 73. Ispitivanje stupnja priguSenja amortizera
Izvor: [42]

6.2. Rezultati istrazivanja tehni¢ke ispravnosti mehanizma za upravljanje

vozilom i stanja ovjesa vozila u procesu tehni¢kog pregleda

U svrhu izrade diplomskog rada za rezultate istrazivanja tehniCke

ispravnosti mehanizma za upravljanje i stanja ovjesa vozila provedena su

ispitivanja na uzorcima iz tablice 5., gdje se provjeravala ispravnost:

stanja upravljackog mehanizma u cijelosti,
stupa upravljaca,

servoupravljaca,

lezajeva,

opruga i stabilizatora te

priguSenje amortizera prve i druge osovine vozila.
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Tablica 6. Rezultati tehniCke ispravnosti upravljackog mehanizma i ovjesa

SEie Prigusenje Prigusenje
Redni o Stup - o Opruge i amortizera amortizera . .
broj upravquckog upravljaca SEREEIEE ez stabilizatori 1.0sovine 2.0sovine Opis greske
mehanizma g, 9
[*%] [%]
Lijevo Desno Lijevo Desno
1 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 96 6 93 92 Amortizeri potroseni, razlika_u prigusenje
amortizera 1.0sovine
2 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 94 o1 92 91 /
3 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 96 96 99 99 /
4 Neispravno Ispravno Ispravno Neispravno Neispravno o1 o1 91 80 Ziaciestlesaic Rl Stebizna e
polugama
5 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 95 93 97 96 /
Amortizeri, razlika u prigusenju amortizera 1.
6 Neispravno Ispravno Ispravno Neispravno Ispravno 38 94 99 97 osovine.
Zragnost u lezajevima
7 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 93 96 91 92 /
75 97 74 92 Amortizeri, blaga razlika u prigusenju 1.i 2.
8 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno -
9 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 95 92 97 96 /
10 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 92 52 92 88 /
11 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 93 91 99 99 /
12 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 93 92 96 96 /
13 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 97 98 95 95 /
14 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 95 93 99 99 /
15 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 98 97 99 98 /
16 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 95 93 96 95 /
17 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 96 96 95 95 /
97 99 91 18 Amortizeri potroSeni, razlika u prigusenje
18 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Yy I
19 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 97 96 98 99 /
20 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 98 99 95 95 /
21 Neispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 92 92 93 91 Zragnost u lezajevima
22 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 98 97 95 95 /
23 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 92 92 93 91 /
24 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 98 97 95 95 /
25 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 95 94 94 93 /
26 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 95 95 95 95 /
27 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 95 94 97 95 /
28 Neispravno Neispravno Ispravno Neispravno Neispravno 95 92 96 94 Pl Aemes: U peligaiit i Zglbaving
upravljaca
29 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 96 97 98 97 /
30 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 92 91 96 96 /
31 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 93 93 99 99 /
32 Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno Ispravno 75 66 94 92 Al FEeseEl, el o @
zamjena
33 Neispravno Neispravno Ispravno Neispravno Neispravno 96 93 97 96 Prevelika zracnolsjtpl:ap\)lzﬁgj(g:ma i zglobovima

Izvor: lzradio autor
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Tablica 6. prikazuje rezultate ispitivanja tehniCke ispravnosti
upravljaCkog mehanizma i stanja ovjesa ispitanih uzoraka. Model, tip i marka
vozila navedena je u tablici 5. s rednim brojem koji su oznaceni u tablici 6.
Stanje upravljackog mehanizma, stupa upravljaca, servoupravljaca, lezajeva i
opruga i stabilizatora ispitivani su vizualno od strane nadzornika na kanalu te
priguSenje amortizera 1. i 2. osovine ispitano je na ranije opisan nacin na
ploCama. Daljnje je u tablici naveden i opis greSke ukoliko je ista registrirana
na ispitanom vozilu.

Grafikon 1. prikazuje rezultate tehniCke ispravnosti upravljackog
mehanizma ispitanih vozila.

Grafikon 1. Stanje tehniCke ispravnosti upravljackog mehanizma

TehniCka ispravnost upravljackog mehanizma

Neispravno

Ispravno

Izvor: lzradio autor

U grafikonu 1. prikazani su rezultati istrazivanja tehnicke ispravnosti
upravljaCkog mehanizma ispitanih vozila gdje je od 33 ispitanih vozila kod 28
stanje upravljackog mehanizma ispravno, odnosno 84,8 %, dok je kod 5
vozila stanje upravljackog mehanizma neispravno, odnosno 152 %.
Ispravnost i neispravnost upravljackog mehanizma odredena je obzirom na
ispravnost, odnosno neispravnost stupa upravljaca, servoupravljaca, lezajeva
te opruga i stabilizatora. Samim time ukoliko je ijedna od navedenih
komponenti kod odredenog vozila neispravna, $to moze biti primjerice,
zraCnost u lezajevima, rezultat ispitivanja tehniCke ispravnosti upravljackog

mehanizma je takoder, neispravan.
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Grafikon 2. Tehnicka ispravnost stupa upravljaca

Tehnicka ispravnost stupa upravljaca

Neispravno

Ispravno

Izvor: Izradio autor

Grafikonom 2. prikazana je tehniCka ispravnost stupa upravljaca
ispitanih vozila gdje je vidljivo da je od 33 ispitanih vozila kod njih 31 stup
upravljaCa ispravan, odnosno 93,9 %, dok je kod dva ispitana vozila stup
upravljaCa neispravan, odnosno 6,1 %. Razlog neispravnosti stupa upravljaca
kod oba ispitana vozila je prevelika zraCnost u polugama i zglobovima
upravljaca.

Grafikon 3. Tehnicka ispravnost servoupravljaca

Tehnicka ispravnost servoupravljaca

Ispravno

Izvor: lzradio autor
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Grafikonom 3. prikazana je tehniCka ispravnost servoupravljaca
ispitanih vozila, gdje je kod svih ispitanih vozila, njih 33, servoupravljacC
ispravan, odnosno prilikom provedbe ispitivanja tehniCke ispravnosti
servoupravljaca nisu zamijecene nikakve greSke od strane nadzornika.

Grafikon 4. TehniCka ispravnost lezajeva

Tehni¢ka ispravnost leZajeva

Neispravno

Ispravno

Izvor: |zradio autor
Grafikonom 4. prikazana je tehniCka ispravnost lezajeva ispitanih vozila
gdje je vidljivo da su od 33 ispitanih vozila kod njih 30 lezajevi ispravni,
odnosno 90,9 %, dok su kod tri ispitana vozila lezajevi neispravni, odnosno
9,1 %. Razlog neispravnosti lezajeva kod sva 3 ispitana vozila je zracnost u

lezajevima.
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Grafikon 5. Tehnicka ispravnost opruga i stabilizatora

Tehnicka ispravnost opruga i stabilizatora

Neispravno

Ispravno

Izvor: Izradio autor
Grafikonom 5. prikazana je tehniCka ispravnost opruga i stabilizatora
ispitanih vozila gdje je vidljivo da su od 33 ispitanih vozila kod njih 30 opruge i
stabilizatori ispravni, odnosno 90,9 %, dok su kod tri ispitana vozila opruge i
stabilizatori neispravni, odnosno 9,1 %. Razlog neispravnosti opruga i
stabilizatora ispitanih vozila je prevelika zracnost u stabiliziraju¢im polugama.

Grafikon 6. PriguSenje amortizera 1. i 2. osovine

PriguSenje amortizera

Prigusenje

Ispravno

Izvor: lzradio autor
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Grafikonom 6. prikazano je priguSenje amortizera ispitanih vozila 1. ili 2.
osovine. Vidljivo je da od ukupno 33 ispitanih vozila, njih 28 imaju ispravne
amortizere, odnosno ne postoje priguSenja amortizera 1. ili 2. osovine. Pet
ispitanih vozila imaju priguSenja amortizera na 1. ili 2. osovini, odnosno
15,2 %.

Grafikon 7. Prikaz priguSenja amortizera po osovini

Prigusenje amortizera

2.0sovina

1.0sovina

lzvor: |zradio autor
Grafikon 7. prikazuje udio vozila s priguSenjima amortizera na 1. ili 2.
osovini, gdje je vidlivo da od ukupno pet vozila s priguSenjima na
amortizerima kao Sto je vidljivo u grafikonu 6. od njih pet ukupno, Cetiri vozila
imala su priguSenja amortizera na 1. osovini, odnosno 80 %, dok je jedno
vozilo imalo priguSenje amortizera 2. osovine, odnosno 20 %.

Grafikon 8. Tehnicka ispravnost vozila obzirom na broj prijedenih kilometara

Tehnic¢ka ispravnost vozila obzirom na broj prijedenih
kilometara

12

@ >180.000 km i neispravno @ >180.000 km i ispravno
<180.000 km i ispravno <180.000 km i neispravno

Izvor: lzradio autor
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Grafikonom 8. prikazana je tehniCka ispravnost ispitanih vozila obzirom
na broj prijedenih kilometara vozila koji su navedeni u tablici 5. Kao referentna
veliCina uzeta je prosjeCna vrijednost od 180.000 prijedenih km te su vozila
podijeljena na granicu ispod prijedenih 180.000 km i iznad te jesu li ispravna
ili neispravna, odnosno je li im ijedna komponenta koja se istrazila prilikom
utvrdivanja tehnicke ispravnosti upravljackog mehanizma i ovjesa neispravna
ili su sve ispravne. Plavom bojom oznacena su vozila koja su presla vise od
180.000 km i neispravna su i njih ima Cetiri, crvenom bojom oznacCena su
vozila koja su takoder presla vise od 180.000 km, ali su ispravna i takvih je 12,
isto toliko je vozila koja su preSla manje od 180.000 km i ispravna su Sto je
oznaceno zutom bojom te sivom bojom su oznacena vozila koja su preSla
manje od 180.000 km i neispravna su.

Grafikon 9. TehniCka ispravnost vozila obzirom na starost vozila

Tehnic¢ka ispravnost vozila obzirom na starost vozila

1"

® <15 god ineispravho @ >15 god i ispravno <15 god i ispravno

>15 god i neispravno

|zvor: |zradio autor
Grafikonom 9. prikazana je tehniCka ispravnost vozila obzirom na
starost vozila gdje je kao referentna toCka uzeta prosjec¢na starost ispitanih
vozila koja iznosi 15 godina. Plavom bojom oznacena su vozila Cija je starost
ispod granice od 15 godina i neispravna su, njih je pet, crvenom bojom
oznacena su vozila koja su iznad granice od 15 godina i ispravna su, takvih je
13, zutom bojom oznacena su vozila koja su ispod granice od 15 godina i
ispravna su, takvih je 11 te sivom bojom su oznacena vozila koja su iznad

granice od 15 godina i neispravna su.
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Grafikon 10. Ukupni rezultati tehniCke ispravnosti upravljackog mehanizma i

ovjesa vozila

Ukupni rezultati tehnicke ispravnosti upravljackog mehanizma i
ovjesa vozila

Neispravno

Ispravno

Izvor: Izradio autor

Grafikonom 10. prikazani su ukupni rezultati tehnicke ispravnosti
upravljackog mehanizma i stanja ovjesa ispitanih vozila. Od 33 ukupno
ispitanih uzoraka njih 24 ima ispravan upravljacki mehanizam i ovjes,
odnosno nisu detektirane nikakve nepravilnosti na promatranim
komponentama od strane nadzornika, niti je sustav prikazao greSku. Od 33
ispitanih vozila njih 9 ima neispravan upravljacki mehanizam i ovjes te
odredene komponente koje su u kvaru zahtijevaju zamjenu kako bi se vozilo
dovelo ponovno u vozno stanje.

Ispravno funkcioniranje upravljackog mehanizma i ovjesa je klju¢no za
optimalnu stabilnost vozila i precizno upravljanje vozilom. Redovito
odrzavanje ovih sustava osigurava optimalnu geometriju kotata, smanjuje
rizik od proklizavanja i pove¢ava vozaCevu sposobnost reagiranja na
iznenadne situacije u prometu. Time se direktno utjeCe na smanjenje broja
prometnih nesrec¢a uzrokovanih gubitkom kontrole nad vozilom. Nadalje,
dobro podeSen ovjes povecava udobnost voznje i smanjuje opterecenje

vozaca, doprinoseci opcoj sigurnosti prometa.
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7. ANALIZA REZULTATA MJERENJA KOCIONOG SUSTAVA |
STANJA PNEUMATIKA U PROCESU TEHNICKOG PREGLEDA

Prilikom kontrole koCnica nadzornik se vozilom navozi na uredaj za
ispitivanje koc€nica vozila (slika 74) te ispituje koCionu silu na prednjoj i zadnjoj
osovini i koc€ionu silu pomoéne kocnice. Ukupni koeficijent sile koCenja radne
koc€nice za osobna vozila prvi puta registrirana prije 1. sijeCnja 2012. ne smije
biti manji od 50 %, odnosno 58 % za osobna vozila prvi puta registrirana
nakon 1. sijeCnja 2012. godine. Ukupni koeficijent sile pomoc¢ne koc€nice za
osobna vozila ne smije biti manji od 16 %. Razlika sila koCenja za radnu
ko¢nicu na kotaCima iste osovine ne smije biti ve¢a od 25 %, a za pomoénu
koc¢nicu 30 %. Nejednolikost sile koCenja na jednom kotacu ne smije biti veéa
od 20 %. Postotak nejednolikosti sile koCenja izraCunava se priblizno na
polovici sile koCenja koja izaziva blokadu, a za osnovicu izraCunavanja se
uzima veca sila koCenja. Sva odstupanja od ovih zakonskih normi znacilo bi
ne samo pad na tehnickom pregledu nego i opasnost na cesti iz razloga Sto bi
se vrlo vjerojatno prilikom naglog kocenja vozilo zanijelo, pa ¢ak i prevrnulo.
[41]

Slika 74. Valjci za ispitivanje sile koCenja
lzvor: [41]
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Provjera kocCione tekucine (slika 75) obavlja se tako sto nadzornik
provjerava je li razina kocione tekucine u spremniku unutar propisanih granica,
preniska ili previsoka razina moze ukazivati na problem u ko€ionom sustavu.

Kociona tekucina trebala bi biti prozirne boje i €ista, ukoliko je tekucina
zamucena ili postoji prisutnost odredenih Cestica, to ukazuje na kontaminaciju
i potrebu za zamjenom iste.

Vreliste kocCione tekucine obavlja se na naCin da se mali uzorak
kocCione tekucine izvuc€e iz spremnika pomoc¢u posebne Sprice te se isti stavlja
u refraktometar, uredaj koji mjeri indeks loma svjetlosti u tekucini, Sto je
izravno povezano s temperaturom vrelista te uredaj prikazuje temperaturu
vreliSta na zaslonu i dobivena vrijednost se usporeduje s propisanom
minimalnom temperaturom vrelista. Ukoliko je izmjerena temperatura niza,

kocCiona tekucina je upila previSe vlage i potrebno je istu zamijeniti.

Slika 75. Provjera kocCione tekucine
Izvor: [42]
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7.1. Rezultati mjerenja ko€ionog sustava u procesu tehni€kog pregleda

vozila

Za rezultate mjerenja koCionog sustava u procesu tehni¢kog pregleda
vozila ispitani su sljedeci parametri:

. sila koCenja radnog koCenja 1. i 2. osovine,
. maksimalna razlika radnog kocenja,

. koeficijent kod radnog kocenja,

. sila koCenja parkirnog kocenja,

. maksimala razlika parkirnog kocenja,

. koeficijent parkirnog kocenja

. spremnik kocCione tekucine.

Tablicom 7. prikazane su tehniCke specifikacije ispitanih uzoraka s

aspekta koCionog sustava vozila.

Tablicom 7. prikazane su tehniCke specifikacije ispitanih vozila s
aspekta kocionog sustava, tablica prikazuje osnovne tehnicke specifikacije
vozila od marke vozila, tipa, modela, prijedenih kilometara i starosti vozila kao
Sto je navedeno i u tablici 5. Uz to tablica prikazuje vrstu koCnica kod ispitanih
vozila, odnosno radi li se o disk ili bubanj ko¢nicama te vrstu kocCionog
sustava, odnosno radi li se o hidraulichom, mehanickom ili kombiniranom
koCionom sustavu.

Tablicom 8. prikazani su rezultati mjerenja koCionog sustava na
tehnickom pregledu vozila s rezultatima mjerenja sile koCenja radnog kocenja
1. i 2. osovine izrazeni u njutnima, maksimalna razlika kod radnog kocenja
izrazena u postotcima, koeficijent radnog kocenja izrazen u postotcima,
mjerenje sile koCenja parkirne koc¢nice izrazene u njutnima te maksimalna
razlika i koeficijent parkirnog koCenja izrazeni u postotcima i naposljetku
zadovoljava li spremnik koCione tekuc¢ine minimalnu razinu tekucine te opis
greSke ukoliko je ista detektirana od strane sustava. U nastavku se nalaze

obje tablice.
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Tablica 7. TehniCke specifikacije vozila s aspekta koCionog sustava

Redni broj

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33

Marka vozila

Ford
Fiat
Mazda
Dacia
Volkswagen
Peugeot
Renault

Suzuki

Renault

Dacia
Opel
Kia
Renault
Peugeot
Opel
Volkswagen
Chevrolet
Chevrolet
Skoda
Fiat
Renault
Ford
Skoda
Suzuki
Volkswagen
Opel
Peugeot
Audi
Seat
BMW
Nissan

Citroen

Volkswagen

TEHNICKE SPECIFIKACIJE VOZILA (KOCIONI SUSTAV)

Tip, Model

vozila
Grand C-MAX
Croma
6, SP CD129
Logan, 0.9 TCE
Golf, 1.9 TDI
107
Clio, 1.5 DCI

Vitara

Clio, 1.5 DCI
SOCIETE
Logan, 1.4

BASE
Corsa, 1.2 16 V

Rio
Clio, 1.5 DCI
5008
Astra
Tiguan
Spark
Captiva
Octavia
Punto
Megane
Focus
Felicia
Celerio
Golf, 1.6 TDI
Corsa, 1.3 CDTI
307
A4
Leon
Serija 3
Juke

C5

Sharan

Prijedeni
Kilometri
[km]
202.007

205.498
157.956
164.160
224.370
138.806
183.996

183.190

178.511

94.068

149.897
38.031
196.461
283.256
235.781
116.079
19.947
115.106
229.522
369.820
128.300
186.429
143.752
21.584
174.348
117.162
348.988
351.995
260.613
244.572
96.603

226.058

165.512

Starost vozila
[god]

9
18
13

6
16
17
20

9

10

17
13
7
18
11
11
9
16
14
17
19
16
15
24
7
11
20
18
29
24
12
8

11

23

Izvor: lzradio autor
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Tablica 8. Rezultati mjerenja kocCionog sustava vozila na tehniCkom pregledu

STANJE KOCIONOG SUSTAVA

Mijerenje sile Mijerenje sile Maksimalna . Mijerenije sile Maksimalna L
L L ' Koeficijent L. _ Koeficijent
e kocen{a ' kocen{a ' razlika (radno kocCenja razlika (parkimo Spremnik
(radno kocenje (radno kocenje (radno (parkirno (parkirano kocione Opis greske
broj . . L. kocenje) L. L. kocenje)
- 1.0sovina) - 2.0sovina) kocenje) (%] kocenje) kocenje) (%] tekucine
IN] IN] [%] IN] [%]
Lijevo | Desno : Lijevo i Desno Lijevo i Desno
1 3.210 | 3.260 : 2.410 : 2.610 8 53 2.070 : 1.910 8 18 Zadovoljavajuce /
2 3.320 | 3.350 | 2.490 : 2.650 6 59 1.610 | 1.560 3 16 Zadovoljavajuce /
3 3.530 | 3.650 | 1.860 : 2.060 10 54 1.610 | 1.740 7 16 Zadovoljavajuce /
4 2.540 | 2,570 | 2.080 : 2.180 5 59 1.600 | 2.020 21 23 Zadovoljavajuce /
5 2.550 2.740 1.590 1.740 9 46 1.200 1.450 17 14 Ne zadovoljava Potrebja skora z'ellmjena
kocione tekucine
6 1.980 i 1.780 : 1.500 : 1.540 10 59 1.120 | 1.140 2 20 Zadovoljavajuce /
I1zvr$ni kocioni element radne
7 2250 | 3.430 : 2.110 : 2.000 34 65 1.570 | 1.220 22 19 Zadovoljavajuce kocnice.
Razlika kocenja lijevo - desno
8 2.460 2.460 1.490 1.450 3 43 1.320 1.120 15 13 Zadovoljavajuce /
9 2590 | 2.810 | 1.750 @ 1.820 8 55 1.390 | 1.200 14 16 Zadovoljavajuce /
Izvr8ni kocioni element radne
10 2.130 1.950 800 1.160 31 40 740 1.120 24 12 Zadovoljavajuce i parkirne koc¢nice
Razlika kocenja lijevo - desno
11 2430 | 2.280 | 1.700 @ 1.660 6 51 1.310 | 1.400 6 17 Zadovoljavajuce /
12 2.210 2.360 1.460 1.730 16 51 1.230 1.500 18 18 Zadovoljavajuce /
Potrebna skora zamjena
kocione tekucine
Izvrni kogni elementi
13 2.690 2.730 1.560 1.720 9 54 1.340 280 79 10 Ne zadovoljava parkirne kocnice,
razlika kocenja lijevo - desno.
Poluga parkirne kocnice
prevelika
14 2430 | 2.370 | 2.400 @ 2.100 11 54 1.430 | 1.400 3 14 Zadovoljavaju¢e /
15 3.110 | 3.120 | 2.370 | 2.360 0 55 1.830 | 1.680 8 18 Zadovoljavaju¢e /
16 2910 | 2.830 | 2.160 @ 2.140 3 48 1.590 | 1.480 7 15 Zadovoljavajuce /
Izvrdni koCioni element radne
17 1.950 1.760 770 1.300 41 47 630 1.100 43 14 Zadovoljavajuce i parkirne kocnice
Razlika koc¢enja lijevo - desno
18 3.810 | 4.070 | 2.560 @ 2.730 6 54 2420 : 1.750 28 17 Zadovoljavajuce /
19 2970 | 2950 | 2.130 | 2.030 5 52 1.760 | 1.580 10 17 Zadovoljavaju¢e /
20 2100 | 2.010 § 1.290 @ 1.320 4 47 920 1.100 16 14 Zadovoljavajuce /
21 2580 | 2550 | 1.490 @ 1.660 10 48 1.450 | 1.610 10 18 Zadovoljavajuce /
22 2130 | 2.390 : 1.720 : 1.760 11 43 1.490 | 1.530 3 16 Zadovoljavajuce /
23 2170 | 1.990 : 1.900 @ 1.910 8 56 1.570 | 1.480 6 21 Zadovoljavajuce /
24 1.970 | 1930 { 1.270 | 1.210 5 52 990 1.020 3 16 Zadovoljavaju¢e /
25 3.210 | 3.460 : 1.960 : 2.010 7 60 1.600 | 1.270 21 16 Zadovoljavajuce /
Izvrdni koCioni element radne
26 2690 : 2370 : 1.870 : 1.260 33 53 1.510 660 56 14 Zadovoljavajuce i parkirne ko¢nice
Razlika koc¢enja lijevo - desno
27 2270 | 2290 | 1.320 | 1.610 18 43 1.200 | 1.140 5 13 Zadovoljavaju¢e /
Izvrdni kocioni element radne
28 1.700 | 2.620 ; 2.040 : 1.960 35 48 1.560 @ 1.520 3 18 Zadovoljavaju¢e koénice.
Razlika koc¢enja lijevo - desno
29 2570 | 2.850 | 1.830 : 1.930 10 50 1.064 | 1.520 30 14 Zadovoljavajuce /
30 2490 | 2720 : 2.370 : 2.460 8 50 1.990 | 1.950 2 20 Zadovoljavajuc¢e /
31 2.230 2.300 1.600 1.840 11 48 1.100 1.520 28 16 Zadovoljavajuce /
32 3.620 3.800 2.520 2.190 13 54 2.220 1.670 25 17 Zadovoljavajuce /
33 3.600 3.640 2.490 2.660 6 52 1.850 2.110 12 17 Zadovoljavajuce /

Izvor: lzradio autor
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Grafikon 11. Maksimalna razlika radnog kocenja

Maksimalna razlika radnog kocenja

Prevelika razlika

Prihvatljiva razlika

Izvor: Izradio autor

Grafikon 11. prikazuje prihvatljivost maksimalne razlike radnog kocenja
za 33 ispitana vozila tijekom tehnickom pregleda vozila. Kao referentna
veliCina uzeta je razlika sile koCenja za radnu koc€nicu na kotaCima iste
osovine koja ne smije biti veca od 25 %, ukoliko je razlika ve¢a od 25 % znaci
da je rije€ o prevelikoj razlici izmedu sila radnog koCenja na kotaCima iste
osovine, takvih vozila ima pet od ukupno 33 ispitanih, odnosno 15,2 %, dok je
28 onih koja imaju razliku sile ko€enja na kotaCima iste osovine manju od
25 %, odnosno imaiju prihvatljivu razliku.

Grafikon 12. Koeficijent radnog kocenja

Koeficijent radnog kocenja

@ Zadovoljavajuéi koeficijent Premali koeficijent

Izvor: lzradio autor
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Grafikon 12. prikazuje zadovoljavaju li kocCnice ispitanih vozila ukupni
koeficijent sile koCenja radne koc¢nice. Kao referentna veli€ina uzet je ukupni
koeficijent sile koCenja radne koCnice za osobna vozila koji ne smije biti maniji
od 50 %. Od 33 ispitanih vozila, njih 22 zadovoljavaju ukupni koeficijent sile
koCenja radne kocCnice, oznacCeni su plavom bojom, dok su Zzutom bojom
oznacena vozila koja imaju postotak ukupnog koeficijenta sile koCenja radne
kocCnice manji od 50 % i takvih je 11.

Grafikon 13. Maksimalna razlika parkirnog kocenja

Maksimalna razlika parkirnog ko¢enja

Prevelika razlika

Prihvatljiva razlika

Izvor: lzradio autor

Grafikon 13. prikazuje prihvatljivost maksimalne razlike parkirnog
koCenja za 33 ispitana vozila tijekom tehnickom pregleda vozila. Kao
referentna veliCina uzeta je razlika sile koCenja za parkirnu ko¢nicu koja ne
smije biti ve¢a od 30 %, ukoliko je razlika ve¢a od 30 % znaci da je rijeC o
prevelikoj razlici izmedu sila parkirnog kocCenja, takvih vozila ima Cetiri od
ukupno 33 ispitanih, odnosno 12,1 %, dok je 29 onih koja imaju razliku sile

ko€enja parkirne ko¢nice manju od 25 %, odnosno imaju prihvatljivu razliku.
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Grafikon 14. Koeficijent parkirnog kocCenja

Koeficijent parkirnog kocenja

18

@ Zadovoljavajuéi koeficijent Premali koeficijent

Izvor: Izradio autor
Grafikon 14. prikazuje zadovoljavaju li koCnice ispitanih vozila ukupni
koeficijent sile kocCenja parkirne koCnice. Kao referentna veliina uzet je
ukupni koeficijent sile kocenja radne kocCnice za osobna vozila koji ne smije
biti manji od 16 %. Od 33 ispitanih vozila, njih 15 zadovoljavaju ukupni
koeficijent sile koCenja radne kocnice, oznaceni su plavom bojom, dok su
zutom bojom oznacena vozila koja imaju postotak ukupnog koeficijenta sile

koCenja radne kocnice maniji od 16 % i takvih je 18.

99



Grafikon 15. TehnicCka ispravnost koCionog sustava obzirom na broj prijedenih

kilometara vozila

Tehni¢ka ispravnost ko¢ionog sustava obzirom na broj
prijedenih kilometara

@ >180000 km i ispravno  <180000 km i ispravno @ >180000 km i neispravno
<1800000 km i neispravno
Izvor: Izradio autor

Grafikonom 15. prikazana je tehni¢ka ispravnost koCionog sustava
ispitanih vozila obzirom na broj prijedenih kilometara vozila. Kao referentna
veli€ina uzeta je prosjeCna vrijednost od 180.000 prijedenih km te su vozila
podijeljena na granicu ispod prijedenih 180.000 km i iznad te jesu li ispravna
ili neispravna. Ispravna su ona vozila kojima prilikom ispitivanja tehnicke
ispravnosti i mjerenja kocione sile na kotaCima sustav nije izbacio gresku ili
da nadzornik nije primijetio nikakve nepravilnosti, dok su neispravna ona
kojima je sustav izbacio greSku prilikom mjerenja ili je nadzornik uocio
odredene nepravilnosti.

Iz grafikona 15. moze se iSCitati kako je 12 vozila od svih ispitanih, koja
su presla preko 180000 km i ispravna su te su ista ozna¢ena crvenom bojom.
Zutom bojom oznaéena su vozila koja su presla manje od 180000 km i
ispravna su i takvih je 14, plavom bojom oznacena su vozila koja su presla
vise od 180000 km i neispravna su, njih je Cetiri i sivom bojom oznacena su

vozila koja su presSla manje od 180000 km i neispravna su i takvih je tri.
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Grafikon 16. Tehnicka ispravnost koCionog sustava obzirom na starost vozila

Tehnicka ispravnost ko€ionog sustava obzirom na starost vozila

@® <15iispravno >15iispravno @ >15ineispravno

Grafikonom 16. prikazana je tehniCka ispravnost vozila obzirom na
starost vozila gdje je kao referentna toCka uzeta prosjecna starost ispitanih
vozila koja iznosi 15 godina. Plavom bojom oznacena su vozila Cija je starost
iznad granice od 15 godina i neispravna su, njih je sedam, crvenom bojom
oznacena su vozila koja su ispod granice od 15 godina i ispravna su, takvih je
17 te zutom bojom oznacena su vozila koja su iznad granice od 15 godina i
ispravna su, takvih je devet.

Grafikon 17. Ukupni rezultati tehniCke ispravnosti koCionog sustava vozila

Ukupni rezultati tehni¢ke ispravnosti ko€ionog sustava vozila

Neispravno

Ispravno

Izvor: lzradio autor
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Grafikonom 17. prikazani su ukupni rezultati tehniCke ispravnosti
kocionog sustava ispitanih vozila. Od 33 ispitanih vozila njih 26 ima ispravan
kocCioni sustav, odnosno 78,8 %, dok sedam vozila ima neispravan kocioni
sustav, odnosno sustav je prikazao greSke prilikom mjerenja sile koCenja
radne i parkirne kocnice.

Ispravno funkcioniranje koCionog sustava je temeljni preduvjet za
sigurnu voznju. Redovito odrzavanje, ukljucujuc¢i zamjenu habajucih dijelova i
provjeru razine kocione tekucine, osigurava kratak i ucinkovit zaustavni put,
Sto je kljuéno za prevenciju sudara. Pouzdan kocCioni sustav povecava
vozacCevu sigurnost i omogucuje mu da se bolje koncentrira na prometnu

situaciju, doprinosedi tako opcoj sigurnosti prometa.

7.2. Rezultati ispitivanja stanja pneumatika vozila na tehnickom pregledu

vozila

Ispitivanje kotaCa i pneumatika na redovnom tehnickom pregledu
obavlja se vizualnim pregledom obje strane kotaca dok je vozilo na kanalu ili
dizalici. IstroSenost, napuknuce, iskrivljenost kota¢a ukazuju na nepravilnosti
koje znatno utje€u na sigurnost prometa. Takoder, veli€ina kotaCa koja nije u
skladu sa sigurnosnim zahtjevima ukazuje na mogucu nesigurnost prilikom
voznje. Nakon kotaca, pregledavaju se pneumatici te je zakonski vrlo precizno
odredeno koje uvjete moraju ispunjavati da bi se proglasili ispravnim i
sigurnim. Pneumatici ne smiju biti oSteceni ili neispravho montirani, te ne
smiju u bilo kojem polozaju doticati ostale dijelove vozila. Na istoj osovini
moraju biti postavljeni istovjetni pneumatici, ovisno o tome jesu li dijagonalni ili
radijalni. Isto tako, veliCina pneumatika treba biti ujednacena te svi ostali
elementi trebaju biti u skladu s propisanim zahtjevima kako bi vozilo

zadovoljilo ispitivanje pneumatika u stanici za tehnicki pregled vozila. [40]
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Slika 76. Ispitivanje stanja pneumatika
Izvor: [43]

Za rezultate ispitivanja stanja pneumatiku u procesu tehnickog
pregleda vozila ispitani su sljedeci parametri:
. stanje pneumatika,
. dubina Sare pneumatika,
. starost pneumatika,
. tlak u pneumaticima.

Tablicom 9. prikazane su tehnicke specifikacije ispitanih vozila s
aspekta pneumatika vozila.

Tablica 9. prikazuje tehnicke specifikacije ispitanih vozila s aspekta
pneumatika vozila gdje je vidljiv tip, model i marka vozila, prijedeni kilometri
vozila, starost vozila izrazena u godinama, vrsta pneumatika, radi li se o
radijalnim ili dijagonalnim pneumaticima te dimenzije pneumatika koji se
trenutno nalaze na vozilu.

Nadalje, tablicom 10. prikazani su rezultati ispitivanja stanja
pneumatika ispitanih vozila na tehnickom pregledu vozila iz koje se moze
iSCitati dubina Sare pneumatika izrazena u milimetrima, postupak mjerenja
dubine Sare pneumatika obavljen je tako da se ista mjerila putem postavljanja
kovanice na Saru i oCitavala se dubina Sare pneumatika. Moze se iSCitati
starost pneumatika izrazena u godinama, tlak zraka unutar pneumatika

mjeren manometrom (slika 77) izrazen u barima, opis greSke ukoliko je
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uoCena prilikom ispitivanja te naposljetku, ukupno stanje pneumatika,

zadovoljavaju li ili ne propisane uvjete za sigurnu vozniju.

[

Slika 77. Mjerenje tlaka u pneumaticima manometrom
Izvor: [43]
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Tablica 9. TehniCke specifikacije vozila s aspekta pneumatika vozila

TEHNICKE SPECIFIKACIJE VOZILA (PNEUMATICI)

Prijedeni
Redni broj Marka vozila Tip, Model vozila Kilometri Starost vozila Konstrukelja Dimenzije

k] [god] pneumatika pneumatika
1 Ford Grand C-MAX 202.007 9 Radijalni 215/50 R17
2 Fiat Croma 205.498 18 Radijalni 205/55 R16
3 Mazda 6, SP CD129 157.956 13 Radijalni 215/50 R17
4 Dacia Logan, 0.9 TCE 164.160 6 Radijalni 185/65 R15
5 Volkswagen Golf, 1.9 TDI 224.370 16 Radijalni 195/65 R15
6 Peugeot 107 138.806 17 Radijalni 155/65 R14
7 Renault Clio, 1.5 DCI 183.996 20 Radijalni 175/65 R14
8 Suzuki Vitara 183.190 9 Radijalni 215/55 R17
9 Renault Clio, 1.5 DCI 178.511 10 Radijalni 185/65 R15

SOCIETE

10 Dacia Logan, 1.4 BASE 94.068 17 Radijalni 165/80 R14
11 Opel Corsa, 1.2 16V 149.897 13 Radijalni 185/70 R14
12 Kia Rio 38.031 7 Radijalni 185/ 65 R15
13 Renault Clio, 1.5 DCI 196.461 18 Radijalni 185/60 R15
14 Peugeot 5008 283.256 11 Radijalni 215/65 R16
15 Opel Astra 235.781 11 Radijalni 235/50 R18
16 Volkswagen Tiguan 116.079 9 Radijalni 215/60 R17
17 Chevrolet Spark 19.947 16 Radijalni 155/60 R13
18 Chevrolet Captiva 115.106 14 Radijalni 215/70 R16
19 Skoda Octavia 229.522 17 Radijalni 225/45 R17
20 Fiat Punto 369.820 19 Radijalni 165/70 R14
21 Renault Megane 128.300 16 Radijalni 195/65 R15
22 Ford Focus 186.429 15 Radijalni 195/65 R15
23 Skoda Felicia 143.752 24 Radijalni 165/70 R13
24 Suzuki Celerio 21.584 7 Radijalni 165/65 R14
25 Volkswagen Golf, 1.6 TDI 174.348 11 Radijalni 195/65 R15
26 Opel Corsa, 1.3 CDTI 117.162 20 Radijalni 175/65 R14
27 Peugeot 307 348.988 18 Radijalni 195/65 R15
28 Audi A4 351.995 29 Radijalni 195/65 R15
29 Seat Leon 260.613 24 Radijalni 195/65 R15
30 BMW Serija 3 244.572 12 Radijalni 225/50 R17
31 Nissan Juke 96.603 8 Radijalni 215/55 R17
32 Citroen C5 226.058 11 Radijalni 225/55 R17
33 Volkswagen Sharan 165.512 23 Radijalni 215/55 R16

Izvor: lzradio autor
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Tablica 10. Rezultati ispitivanja stanja pneumatika

STANJE PNEUMATIKA

Starost Tlak zraka u
Redni broj Stanje pneumatika Dubina Sare pneumatika pneumaticima Opis greske
il [god ] [bar]
Prednja Straznja

1 Nezadovoljavajuce 2 3 1,7 2,3 Premali tlak u pneumaticima prednje osovine

2 Zadovoljavajuce 2,2 9 2 2,6 /

3 Zadovoljavajuce 2,3 8 2,2 2,3 /

4 Zadovoljavajuce 2 2 23 23 /

5 Zadovoljavajuce 1,8 9 1,9 2,4 /

6 Zadovoljavajuce 2 8 2,1 25 /

7 Zadovoljavajuce 2 2 2 25

8 Nezadovoljavajuce 1,2 9 2 2,4 PotroSenost gaznog sloja.
Nezadovoljavaju¢a dubina Sare

9 Nezadovoljavajuce 2 8 1,6 2,2 Premali tlak u pneumaticima prednje osovine

10 Nezadovoljavajuce 2 2 1,5 2,2 Premali tlak u pneumaticima prednje osovine

11 Zadovoljavajuce 2,5 9 2 2,3 /

12 Zadovoljavajuce 2,4 5 2,2 2,3 /

13 Zadovoljavajuce 2,5 2 2,1 2,3 /

14 Zadovoljavajuce 2,2 9 2,2 2,6 /

15 Nezadovoljavajuce 1 8 2,5 2,5 PotroSenost gaznog sloja.
Nezadovoljavaju¢a dubina Sare

16 Nezadovoljavajuce 1,8 2 1,8 24 Premali tlak u pneumaticima prednje osovine

17 Zadovoljavajuce 2,5 9 2,1 2,6 /

18 Nezadovoljavajuce 1,6 8 2 2,2 Potrebna skora zamjena pneumatika zbog istro$enosti

19 Zadovoljavajuce 2,5 2 2,1 2,3 /

20 Zadovoljavajuce 2,5 9 1,9 2,5 /

21 Zadovoljavajuce 2,3 8 1,9 2,6 /

22 Zadovoljavajuce 2,2 2 2 2,4 /

23 Zadovoljavajuce 1,8 9 2 2,6 /

24 Zadovoljavajuce 2,4 5 2 2,5 /

25 Zadovoljavajuce 2,3 2 2,1 2,4 /

26 Zadovoljavajuce 2 9 2,2 2,3 /

27 Zadovoljavajuce 2,3 8 1,9 2,2 /

28 Nezadovoljavajuce 0,8 2 2,2 2,1 PotroSenost gaznog sloja.
Nezadovoljavaju¢a dubina $are

29 Zadovoljavajuce 2,4 9 2,3 2,1 /

30 Zadovoljavajuce 2,4 8 2,1 2,6 /

31 Zadovoljavajuce 1,8 2 2,2 2,5 /

32 Zadovoljavajuce 2,5 9 1,9 2,4 /

33 Zadovoljavajuce 2 8 2,1 2,3 /

Izvor: lzradio autor
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Grafikon 18. Dubina Sare pneumatika vozila

Dubina Sare pneumatika vozila

@ Zadovoljavajuéa dubina Sare Nezadovoljavaju¢a dubina Sare

Izvor: Izradio autor

Grafikonom 18. prikazano je zadovoljstvo dubine Sare pneumatika
ispitanih vozila na tehnickom pregledu vozila. Kao referentna veli€ina uzeta je
dubina Sare od 1,6 mm koja je minimalna vrijednost dubine Sare koju vozilo
mora zadovoljiti na tehnickom pregledu vozila. Plavom bojom oznacena su
vozila koja imaju zadovoljavaju¢u dubinu Sare pneumatika, odnosno vecu od
1,6 mm i takvih je 29. Zutom bojom oznacena su vozila koja nemaju
zadovoljavaju¢u dubinu Sare pneumatika, odnosno dubina Sare im je manja
od 1,6 mm, takvih vozila je Cetiri od ukupno 33 ispitanih vozila.

Grafikon 19. Tlak zraka u pneumaticima prednje osovine

Tlak u pneumaticima prednje osovine

Premalitlak @ Odgovarajucéi tlak

Izvor: lzradio autor
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Grafikonom 19. prikazano je odgovara li tlak zraka unutar pneumatika
prednje osovine. Kao referentna veli€ina uzeta je vrijednost izmedu 1,9 i 2,3
bara za prednju osovinu. Plavom bojom oznaCena su vozila koja imaju
odgovarajuci tlak zraka unutar pneumatika, odnosno izmedu 1,9 i 2,3 bara.
Zutom bojom oznaéena su vozila &iji tlak zraka unutar pneumatika nije u
rasponu izmedu 1,9 i 2,3 bara nego je maniji, takvih je Cetiri od 33 ukupno
ispitanih vozila.

Grafikon 20. Tlak zraka u pneumaticima straznje osovine

Tlak u pneumaticima straznje osovine

@ Odgovarajudi tlak

Izvor: |zradio autor
Grafikonom 20. prikazano je je li tlak zraka unutar pneumatika straznje
osovine odgovarajuci. Kao referentna veli€ina uzeta je vrijednost izmedu 2,1 i
3 bara za straznju osovinu te je kod svih ispitanih vozila tlak zraka u
pneumaticima u referentnom rasponu, $to znaCi da sva ispitana vozila imaju

odgovarajuci tlak zraka u pneumaticima straznje osovine.
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Grafikon 21. Stanje pneumatika obzirom na broj prijedenih kilometara vozila

Stanje pneumatika obzirom na broj prijedenih kilometara
vozila
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Izvor: Izradio autor

Grafikonom 21. prikazano je stanje pneumatika ispitanih vozila obzirom
na broj prijedenih kilometara vozila. Kao referentna veli€ina uzeta je prosjecna
vrijednost od 180.000 prijedenih km. Plavom bojom oznacCena su vozila koja
su presla preko 180.000 km i stanje njihovih pneumatika je nezadovoljavajuce,
ima ih Cetiri. Crvenom bojom oznacena su vozila koja su presla preko 180.000
km i stanju njihovih pneumatika je zadovoljavajuce, takvih je 12. Zutom bojom
oznacena su vozila koja imaju manje od 180.000 prijedenih kilometara i stanje
njihovih pneumatika je zadovoljavajuée, takvih je 13 te naposljetku sivom
bojom oznacena su vozila koja su presla manje od 180.000 km i stanje

njihovih pneumatika je nezadovoljavajuce.
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Grafikon 22. Starost pneumatika ispitanih vozila

Starost pneumatika ispitanih vozila
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Izvor: Izradio autor
Grafikonom 22. prikazana je starost pneumatika ispitanih vozila na
tehnickom pregledu vozila. U Republici Hrvatskoj ne smije se upravljati
vozilom na prometnici ukoliko su pneumatici stari 10 i vise godina. Od 33
ispitana vozila na tehnickom pregledu vozila niti jedno od ispitanih vozila
nema pneumatike starije od 10 godina Sto znaci da zadovoljavaju gore
navedeni kriterij.

Grafikon 23. Skupni prikaz starosti pneumatika ispitanih vozila

Starost pneumatika ispitanih vozila
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Izvor: lzradio autor
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Grafikonom 23. prikazana je skupna starost pneumatika ispitanih vozila
iz kojeg se moze iScCitati da jedno vozilo ima pneumatike stare tri godine, 10
vozila imaju pneumatike stare dvije godine, dva vozila imaju pneumatike stare
pet godina, devet vozila imaju pneumatike stare osam godine i ¢ak 11 vozila
ima pneumatike stare devet godina $to znaci da ¢e ta vozila prilikom iduéeg
tehnickog pregleda vozila obavezno morati promijeniti svoje pneumatike kako
bi zadovoljila kriterij u Republici Hrvatskoj, da pneumatici ne smiju biti stari ili
stariji od 10 godina.

Grafikon 24. Ukupni rezultat ispitivanja stanja pneumatika ispitanih vozila

Ukupno stanje pneumatika ispitanih vozila

Nezadovoljavajuce @ Zadovoljavajuce

Izvor: |zradio autor

Grafikonom 24. prikazani su ukupni rezultati ispitivanja stanja
pneumatika na tehnickom pregledu vozila. Plavom bojom oznacena su vozila
Cije stanje pneumatika je zadovoljavaju¢e, odnosno nadzornik prilikom
pregleda pneumatika nije uocio nikakve nepravilnosti na pneumaticima niti je
sustav prilikom vrSenja mjerenja na istima prikazao gresku, takvih vozila je 25
od ukupno 33 ispitana vozila. Zutom bojom oznacena su vozila &ije stanje
pneumatika je nezadovoljavaju¢e, odnosno prilikom ispitivanja stanja
pneumatika uocene su odredene nepravilnosti i sustav je prikazao gresku.

Ispravno stanje pneumatika je klju¢ni Cimbenik koji utjeCe na sigurnost,
upravljivost i ekonomicnost vozila. Nepravilan tlak, nedovoljna dubina profila ili
oStecenja na gumama dovode do smanjenja prianjanja na kolnik, pove¢anog
rizika od prometnih nesrec¢a, povec¢ane potroSnje goriva i ubrzanog troSenja

111



drugih komponenti vozila. Redovito odrzavanje pneumatika, ukljuCujuci
provjeru tlaka i dubine profila, je stoga neophodno za sigurnu i ekonomicnu
vOZnju.

Ukupni rezultat tehniCke ispravnosti vozila analizom kocionog sustava,
upravljaCkog mehanizma i stanja ovjesa i pneumatika prikazan je grafikonom
25.

Grafikon 25. Ukupni rezultat tehniCke ispravnosti vozila u procesu tehni¢kog

pregleda vozila
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Grafikonom 25. prikazan je ukupan rezultat tehniCke ispravnosti
ispitanih vozila u procesu tehniCkog pregleda vozila prilikom ispitivanja
tehniCke ispravnosti kocCionog sustava, upravljackog mehanizma i stanja
ovjesa i pneumatika. |z grafikona se moze iSCitati kako je od ukupno 33
ispitanih vozila, njih vise od pola, odnosno 17 neispravno, odnosho
detektirane su pogreSke kod barem jednog analiziranog elementa prilikom
obavljanja procesa tehnitkog pregleda vozila i oznatena su zutom bojom.
Plavom bojom oznaCena su ona vozila Ciji su ispitani elementi u procesu

tehnickog pregleda vozila bili u potpunosti i ispravni.
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8. PRIJEDLOG MJERA ZA POBOLJSANJE TEHNICKE
ISPRAVNOSTI MOTORNIH VOZILA U FUNKCIJI SIGURNOSTI
CESTOVNOG PROMETA

Shodno obavljenom istrazivanju tehni¢ke ispravnosti motornih vozila u
procesu tehni¢kog pregleda vozila kako bi se povecala sigurnost odvijanja
prometa i mogucénost nastajanja prometnih nesreca predlaze se skracivanje
intervala izmedu obaveznih tehnickih pregleda vozila za vozila koja su starija
od npr. 15 godina ili imaju vecCu prijedenu kilometrazu, primjerice viSe od
200.000 prijedenih kilometara, posto se pretpostavlja da ¢e kod takvog vozila
prije doci do istroSenosti ili otkazivanja pojedenih komponenata vozila, gdje bi
se tehniCki pregled takvih vozila umjesto svakih 12 mjeseci, obavljao svakih
devet mjeseci uz preventivno odrzavanje vlasnika u periodu izmedu tehnickog
pregleda vozila.

Uvodenje rigoroznijih kriterija za ispitivanje stanja vozila u procesu
tehnickog pregleda vozila, posebice onih komponenti koje su kljuCne za
sigurnost odvijanja prometa i koje aktivho utjeCu na smanjenje mogucnosti
nastanka prometnih nesreca.

Edukacija samih vozaCa je nezaobilazan nacin kako bi se podigla
svijest samih vozaCa o vaznosti redovitog odrzavanja vozila i posljedicama
voznje s neispravnim vozilom gdje dovode u opasnost sve sudionike u
prometu. Takoder jedna od predlozenih mjera bila bi uvodenje teCajeva ili
konferencija za vozace, kako profesionalne, tako i ostale, gdje bi se odrzavala
predavanja o tehnickom stanju vozila i sigurnosti u prometu za osvjezavanje
znanja.

Uvodenje izvanrednih tehni¢kih pregleda vozila uz nadoplatu vozaca
dva puta godiSnje uz obavezan tehnicki pregled svakih 12 mjeseci, primjerice
jedan izvanredni pregled u ljethom i jedan u zimskom periodu, sve zavisno o
tome kad vozilo treba oti¢i na obvezni tehniCki pregled. Primjerice, ukoliko
vozaC ide na duze putovanje prilikom lijeta da moze provjeriti ispravnost
svojeg vozila na izvanrednom tehniCkom pregledu kako bi osigurao svoj
siguran dolazaka na odredeno mjesto, isto tako vrijedi i za zimski period gdje

se odlazi na odmor i putovanje u duzem trajanju.
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Naposljetku, podizanje standarda i kvalitete za proizvodnju vozila
proizvodacima kako bi osigurali sigurno odvijanje prometa i smanijili broj vozila
s inherentnim tehniCkim nedostatcima te podizanje kvalitete i standarda
opreme stanica za tehnicki pregled vozila da se obave Sto bolja i tocnija
ispitivanja na vozilima da se greSke i nedostatci na vozilima mogu Sto prije

ukloniti i zamijeniti.
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9. ZAKLJUCAK

Promet je gospodarska djelatnost koja se bavi prijevozom ljudi i robe te
prijenosom informacija s jednog mjesta na drugo po odredenoj prometnoj
infrastrukturi i odredenim prijevoznim sredstvom.

Cestovni promet predstavlja proces prijevoza ljudi i/ili robe voznjom po
cestovnim prometnicama. Taj proces predstavlja neizostavhu sastavnicu
modernog drustva, Kkoji sluzi kao okosnica za gospodarsku aktivnost,
drudtvenu interakciju i osobnu mobilnost. OlakSava prijevoz ljudi i robe
povezujuci urbana i ruralna podruc¢ja. Samim time odvijanjem istog procesa
postoji takoder i mogucnost nastanka od prometnih nesreca, koje su zbog
povecanja prometne potraznje proteklih godina, nazalost, neizostavna.

Mogucnost nastanka prometne nesrece ovisi o pet klju¢nih ¢imbenika
koji su: Covjek, vozilo, cesta, incidentni ¢imbenik i promet na cesti. Glavna tri
Cimbenika sigurnosti cestovnog prometa predstavljaju Covjek, vozilo i cesta
koji u svojoj meduovisnosti imaju direktan utjecaj na samo odvijanje
prijevoznog procesa.

Covjek, kao takav, predstavlja najvazniji éimbenik cestovne sigurnosti
jer uloga ljudskog faktora glede donoSenja ispravnih i pogresnih odluka utjece
direktno na sve aspekte voznje, gdje jedna pogreSna odluka moze
prouzrokovati prometnu nesreéu na cesti. Cimbenici vozilo i cesta nemaju
toliki utjecaj kao Covjek na sigurnost odvijanja prometa, ali svakako da su
znacajni za oCuvanje i osiguravanje fluidnog i sigurnog odvijanja prometa.
Vozilo mora biti tijekom eksploatacije u potpunosti ispravno jer u prometu ne
ovisimo samo o sebi nego i o drugim sudionicima u promet, a to se
omogucuje pravovremenim korektivnim i preventivhim odrzavanjem vozila te
naposljetku cestovna infrastruktura sa svim svojim elementima, pogotovo
kolnikom, svjetlosno signalnim uredajima i prometnik znakovima mora biti u
potpunosti ispravna kako bi se smanijio rizik od nastanka prometnih nesreca.

Na sigurnost cestovnog prometa jasno utjeCu aktivni i pasivni elementi
vozila, od kojih su kocCioni sustav i upravljacki mehanizam jedni od najvaznijih,
ako ne i najvazniji elementi aktivhe sigurnosti vozila. Kocioni sustav

omogucuje usporavanje ili zaustavljanje vozila, dok je zadatak upravljackog
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mehanizma kontrolirati kretanje vozila $to omogucuje vozacCima sigurno i
ucinkovito manevriranje vozilom u razli€itim uvjetima voznje.

Uloga pneumatika je da povezuje vozilo s podlogom. Obzirom na to,
pneumatik je jedan od najznacajnijih elemenata aktivne sigurnosti vozila te
mora preuzeti tezinu vozila, ublaziti i priguSiti udarce i vibracije, prenijeti
pogonske i kocCione sile te bo¢ne sile vodenja, osigurati precizan prijenos
upravljackih sila na podlogu te smanijiti buke i vibracije prilikom voznje.

Analizom tehnicke ispravnosti upravljackog mehanizma i stanja ovjesa
vozila od 33 ispitanih vozila njih ¢ak 28 imalo je ispravan upravljacki
mehanizam, odnosno svi elementi upravljackog mehanizma i ovjesa, od
lezajeva, opruga i stabilizatora, stupa upravljaCa, servoupravljaa i drugih,
prilikom izvodenja procesa tehni¢kog pregleda bili su ispravni, dok je ukupno
pet vozila imalo neispravan upravljacki mehanizam gdje je kao najceSca
greSka kod ispravnosti bila prevelika zraCnost u pojedinim elementima ovjesa
kao Sto su lezajevi, opruge i stabilizatori, poluge i drugi. Prilikom analize
tehnicke ispravnosti priguSenja amortizera 1. i 2. osovine, pet vozila imalo je
veca i blaza prigusenja na osovinama 1. ili 2. osovine.

Analizom tehnicke ispravnosti koCionog sustava vozila od 33 ispitanih
vozila njih 26 imalo je ispravan kocioni sustav, odnosno prilikom mjerenja sila
koCenja radne i parkirne ko€nice, maksimalna razlika i koeficijent u radnom i
parkirnog koc€enju bili su u propisanim uvjetima koji se slazu sa zakonom
Republike Hrvatske. Sedam od 33 ispitanih vozila imala su neispravan kocioni
sustav gdje su najceSce greSke prilikom ispitivanja tehniCke ispravnosti
kocionog sustava bile velike razlike prilikom mjerenja sile koCenja radnog i
parkirnog kocenja.

Analizom stanja pneumatika od 33 ispitanih vozila njih 25 imalo je
zadovoljavaju¢e pneumatike, odnosno dubina Sare pneumatika bila je
minimalno 1,6 mm, tlak zraka u pneumaticima prednje i straznje osovine bio
je takoder u propisanom rasponu te je starost pneumatika bila manja od 10
godina. Osam vozila imalo je neispravhe pneumatike gdje su greSke bile u
vidu potroSenosti gaznog sloja pneumatika, nedovoljna dubina Sare
pneumatika kao i nedovoljan tlak zraka unutar pneumatika.

Na temelju rezultata prikazanih grafikonom 25. moze se zakljuciti da je
vise od polovice ispitanih vozila pokazalo nedostatke u barem jednom od
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analiziranih elemenata koCionog sustava, upravljackog mehanizma, ovjesa ili
pneumatika. Ovaj podatak upucCuje na =zabrinjavajuCe stanje tehniCke
ispravnosti vozila u ispitanom uzorku, Sto ukazuje na potrebu pojacane
kontrole i podizanja svijesti vozaCa o vaznosti redovitog odrzavanja vozila.
Shodno izvrSenim analizama predlaze se odredene mjere u vidu
poboljSanja tehniCke ispravnosti motornih vozila u funkciji sigurnosti odvijanja
prometa, a to su:
. uvodenje izvanrednih tehnickih pregleda dva puta godisnje,
. rigorozniji kriteriji za ispitivanje vozila u procesu tehnickog pregleda
vozila,
. educiranje vozace i ostalih sudionika u prometu na vaznost tehnicke
ispravnosti vozila i sigurnosti odvijanja prometa,
. skraceni intervali tehniCkog pregleda vozila za vozila starija od 15
godina ili vozila s vise od 200.000 prijedenih km
. podizanje standarda i kvalitete proizvodac¢ima motornih vozila.
Primjenom ovih mjera oCekuje se porast tehnicke ispravnosti motornih
vozila koja prometuju cestama te da se vozaci i ostali sudionici u prometu
osvijeste kako je vazno da prometujemo sigurno od mjesta polazista do
mjesta odredista i smanjimo rizik od nastanka prometne nesrece koje nekad,
nazalost mogu zavrsiti kobno, a sveopce je poznato kako je ljudski zivot, kao

takav, neprocjenjiv.
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