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SAZETAK:

TehniCka ispravnost vrlo je vazna za funkcioniranje transportnih zahtjeva,
neposredno utjeCe na razinu sigurnosti i ekologije u prometnom sustavu. Tehnicki
ispravna cestovna teretna vozila, kao i ostala vozila, pouzdanija su u cijelom svom
eksploatacijskom vijeku. Gubitak funkcionalnosti uzrokovan starenjem voznog parka
ne moze se izbjeci, ali redovnim tehni¢kim pregledima i ispitivanjima mogu se smanjiti
troSkovi tijekom cijelog razdoblja eksploatacije vozila. Postoje razni Cimbenici koji
utjeCu na tehnicCku ispravnost i navedeni su u nastavku rada, a najvazniji je utjeca;j
tehniCke ispravnosti na eksploataciju cestovnih teretnih motornih i prikljucnih vozila.

Podaci koji prikazuju stanje tehniCkih ispravnosti i neispravnosti utvrdenih
pregledima u stanicama za tehnicki pregled u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2012.
do 2015. godine navedeni su u ovom radu kao prikaz koliko se tehni¢ka ispravnost
odraZava na pouzdanost voznog parka. TUV izvje$ée za 2015. godinu donosi pregled
koli¢ine kvarova za najpoznatije svjetske proizvodace teretnih automobila.

KLJUCNE RIJECI: tehnicka ispravnost; eksploatacija; cestovna teretna vozila

SUMMARY:

Roadworthiness is very important for functioning of transport requests, it
influences on level of safety and ecology in the traffic system. Technical correct road
freight vehicles, as other vehicles too, are more reliable in the whole time of its
exploitation. Lose of functionality caused by aging of fleet can not be avoided, but with
frequent roadworthy inspections and examinations it can reduce expenses through
whole period of exploitation. There are various factors which can influence on
roadworthiness and they are explained in this work, but the most important influence
is the roadworhthiness on exploitation of road freight vehicles.

The condition of roadworthy correct and uncorrect number of vehicles
established in roadworthy stations in Croatia is shown in data below for period from
2012 until 2015. That data show how much is roadworthines substantional for a road
freight fleet. TOV report for 2015. shows the amount of malfunctions for the most
popular world manufacturers of road freight vehicles.

KEY WORDS: roadworthiness; exploitation; road freight vehicles
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1. uvOoD

Tema ovog zavr$nog rada je tehniCka ispravnost cestovnih teretnih motornih i
prikljuénih vozila. Tehni€ka ispravnost vozila uvelike utjeCe na eksploataciju teretnih
vozila, te optimizaciju logistiCkih procesa i transporta na svim razinama. Pouzdanost
vozila je klju€na za optimalno poslovanje i postizanje visoke razine sigurnosti prometa.

Neka od dosadasnijih istraZivanja usko povezana uz ovu temu odnose se na utjecaj
tehniCke ispravnosti cestovnih motornih vozila na ekologiju, koliine transportiranih
supstrata cestovnim teretnim prometom, sigurnost prometa i prediktivni model tehnicke
ispravnosti odreden temeljem tehnickih pregleda.

S obzirom na svrhu rada, koriStene su godiSnje analize te statistiCka izvjeS¢a
tehnickih pregleda Centra za vozila Hrvatske, podaci o prosje¢noj starosti hrvatskog
teretnog cestovnog voznog parka i usporedba kvalitete proizvodnje najpoznatijih
proizvodaca teretnih automobila.

Cilj rada je utvrditi razinu tehniCke ispravnosti teretnog voznog parka u Republici
Hrvatskoj, odnosno udio neispravnih cestovnih teretnih vozila.

Rad je podijeljen u pet glavnih poglavlja. Drugo poglavlje definira i nabraja sve vrste
cestovnih teretnih motornih vozila i njihovih prikljuénih vozila, njihovo znacenje u
prometnom sustavu, uz podjele na kategorije i dopustene nosivosti. U trecem poglavlju
govori se o vaznosti tehniCke ispravnosti vozila opéenito, te utjecaju na pouzdanost
voznog parka. Posebno je vazno definirati tehniCki i ekonomski vijek eksploatacije
vozila i njihov medusobni odnos troSkova i prihoda. Definirani su vazni ekoloski zahtjevi
prilikom pregleda teretnih vozila i smjestaj odredenih vuénih vozila u eko skupine.
Sigurnost vozila u razdoblju eksploatacije regulirana je Zakonom o sigurnosti prometa
na cestama pa su u ovom poglavlju nabrojeni najvazniji stavci i ¢lanci Zakona koji se
odnose samo na vuCna motorna teretna cestovna vozila, te priklju¢na vozila zasebno.
StatistiCki pregled transporta tereta u cestovnom prometu vrlo je bitan za daljnju
analizu u ovom radu. Cetvrto poglavije donosi pregled godi$njih izvieSéa prilikom
tehnickih pregleda cestovnih teretnih vozila i usporedbu tehniCke neispravnosti s
utjecajem starosti voznog parka na pouzdanost. Prikazuje i koliinu kvarova najvecih
svjetskih proizvodaca kamiona, te koji su najpouzdaniji. Peto poglavlje donosi novosti
u industriji kamiona te kako inovacije utjeCu na sami vijek eksploatacije vozila i
poboljanja tehnoloskih znacajki.



2. DEFINICIJA | ZNACENJE CESTOVNIH TERETNIH VOZILA

Tehnologijom prijevoza tereta (teretnim prometom) nazivaju se aktivnosti
prijevoza dobara. Cestovni teretni prijevoz mora udovoljiti zahtjevima prijevozne
potraznje u kvantitativnom i kvalitativnom smislu, aktivnosti moraju biti prilagodene
obiljezjima predmeta prijevoza, raspolozivim resursima i uvjetima $to ih odreduje
okruzenje.

U tu tehnologiju spadaju razni podsustavi koji ukljuCuju radna sredstva:
transportni uredaji, manipulacijska sredstva, prijevozna sredstva i podsustav
infrastrukture.

Cestovna teretna prijevozna sredstva su motorna vozila namijenjena prijevozu
tereta, odnosno dobara, u stru¢noj literaturi se nazivaju teretnim, gospodarskim ili
komercijalnim vozilima. U javnosti se ¢esto govori o kamionima (franc.: camion —
teretni automobil, teretnjak), a hrvatsko zakonodavstvo, definirajuci tehnicku kategoriju
N, navodi teretni automobil kao ,motorno vozilo za prijevoz tereta s najmanje Cetiri
kotaca“.

Cilj cestovnih teretnih vozila prijevoz je tereta i kao takva moraju biti prilagodena
razli€itim zahtjevima transporta sto u konacnici odreduju proizvodaci vozila. [1]

Cestovna teretna transportna vozila su motorna vozila i priklju¢na vozila (prikolice
i poluprikolice) kojima se obavlja transport u putni¢kom, odnosno terethom prometu.

2]

2.1. Cestovna teretna motorna vozila

Teretno vozilo je motorno vozilo s vise tragova konstrukcijski namijenjeno za
prijevoz tereta. Mogu biti razliCitih kategorija ovisno o nosivosti. Konstrukcijski se
razlikuju: teretni tricikl, teretni automobil (kamion), teretni automobil polu-gusjenicar,
teretni automobil gusjenicar.

Skupinu cestovnih teretnih prijevoznih sredstava Cine:
1. klasi€¢na teretna vozila
2. kombinirana vozila
3. skup vozila.

Konstrukcija teretnog vozila se sastoji od povozja, pogonskog sklopa, vozacke
kabine i nadvozja predvidenog za smjestaj tereta. Teretna vozila je dijele prema raznim



kriterijima poput: ukupne mase, nosivosti, dimenzijama, konstrukcijskim znacCajkama,
vrsti pogonskog goriva, namjeni (relacija prijevoza; vrsta tereta) i dr. [1]

Za prijevoz robe i tereta, u cestovnom prometu koriste se tri vrste srednijih i velikih
teretnih motornih vozila:

1. Kamioni bez prikolica
2. Kamioni s prikolicama
3. Tegljadi s poluprikolicama [3]

2.1.1. Podjela cestovnih teretnih motornih vozila prema nosivosti

Opca podjela teretnih automobila prema ukupnoj masi (N kategorija):

1. Motorna vozila za prijevoz tereta s najmanje Cetiri kotaca do 1000 kg

2. Motorna vozila za prijevoz tereta najvece dopustene mase do 3500 kg — N1

3. Motorna vozila za prijevoz tereta najveée dopustene mase od 3500 kg do 12000
kg — N2

4. Motorna vozila za prijevoz tereta najvece dopustene mase veée od 12000 kg —
N3

U N1 skupinu, malih teretnih automobila najvece dopustene mase do 3.500 kg,
spadaju i kamioneti, kombi vozila, pa i manja dostavna vozila, koja se po tehnickim
znaCajkama neznatno razlikuju od osobnih automobila M kategorije. Vedinski se
koriste se na lokalnoj razini s kratkim relacijama prijevoza. [4]

Slika 1. Malo dostavno vozilo

Izvor: https://www.volkswagen-vans.co.uk/media/1034298/caddy panel van.png
8.8.2016.



https://www.volkswagen-vans.co.uk/media/1034298/caddy_panel_van.png

Slika 2. Kombi vozilo

Izvor: http://flexirent.hr/wp-content/uploads/2015/12/Rent-a-kombi.png 8.8.2016.

2.1.2. Podjela cestovnih teretnih motornih vozila prema vrsti nadgradnje

Najizrazenije razlike u konstrukcijskim znaCajkama teretnih vozila ovih kategorija
proizlaze iz oblika smjestajnog prostora. Oblici nadgradnje su dizajnirani prema
obiljezjima tereta, odnosno sukladno potrebama operativnih radnji tijekom procesa
ukrcaja-iskrcaja tereta. Medu uobi€ajene inacice konstrukcijskih izvedbi nadgradnji za
smjestaj tereta spadaju:

e otvoreni teretni sanduk s bo¢nim stranicama

e otvoreni teretni sanduk s bo¢nim stranicama i hidrauliCkim nagibnim
mehanizmom, tzv. kiper (njem.: Kipper, gl. kippen — nagnuti, prevrtati), za jednostavniji
iskrcaj tereta

e teretni sanduk s boénim stranicama i ceradom

e zatvoreni teretni sanduk sa straznjim (i/ili bo¢nim) vratima, tzv. furgon (franc.:
fourgon — zatvorena teretna kola, vagon za prtljagu)

e zatvoreni, toplinski izolirani teretni sanduk sa straznjim i bo¢nim vratima te
uredajem za hladenje, tzv. hladnjaca za prijevoz temperaturno osjetljivog tereta

e zatvoreni ,sanduk® — spremnik za prijevoz tekucih tereta u rinfuzi s gornjim
otvorom za punjenje i bo¢nim ili donjim ispustom za praznjenje, tzv. cisterna (lat.:
cisterna — nakapnica, nekad spremnik za kiSnicu, pitku vodu)

e zatvoreni ,sanduk® — spremnik za prijevoz praskastih, zrnatih ili granuliranih
tereta u rinfuzi s gornjim gravitacijskim otvorom za punjenje i donjim ispustom za
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gravitacijsko, odnosno kompresorsko praznjenje, tzv. silo (Spanj.: silo — objekt za
Cuvanije zita) [1]

Slika 3. Dvoosovinski teglja€ sa troosovinskom poluprikolicom

Izvor: http://www.malsped.cz/img/carousel/kamion carousel.pnqg 8.8.2016.

Pored navedenih izvedbi postoji Citavi niz tipova nadgradnji predvidenih za
posebnu namjenu, kao sto su:

e damper vozila za prijevoz kamenih blokova u kamenolomu, odnosno rudniku,
e automjesalica za prijevoz betona,
¢ vozilo za prijevoz automobila,

¢ nadgradnje prilagodene za prijevoz stakla, pi¢a, komunalnog otpada, Zivih
Zivotinja i dr.

Treba spomenuti i teretna motorna vozila Cije podvozje umjesto nadgradnje ima
samo platformu za prihvat izmijenjivih teretnih sanduka razli€itih oblika te kontejnera

[1].


http://www.malsped.cz/img/carousel/kamion_carousel.png

Slika 4. Kamion s ceradom

Izvor: http://www.ssamplast.com/wp-content/uploads/2014/10/kamionske cerade.jpg
6.7.2017.

’ I .
w ‘ 5

-
o

Slika 5. Kamion za prijevoz opasnog tereta

Izvor: http://img.directindustry.com/images di/photo-g/91081-6929561.jpg 6.7.2017.



http://www.ssamplast.com/wp-content/uploads/2014/10/kamionske_cerade.jpg
http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/91081-6929561.jpg

2.2. Cestovna teretna prikljuéna vozila

Priklju¢na vozila nemaju vlastiti pogonski motor ve¢ su konstrukcijski izvedena
tako da se mogu prikljuciti vu¢nim vozilima.

Prikljuna vozila dijele se na:
e prikolice
e poluprikolice.

Prikolica je vuceno priklju¢no vozilo koje je predvideno da bude priklju¢eno
vuénom motornom vozilu. Ima jednu ili viSe osovina sa kotaima koje mogu biti
neupravljive, upravljive i samoupravljive, dok kotaci na osovini mogu biti jednostruki i
dvostruki. Kod prikolica za prijevoz tereta, prostor za ukrcaj tereta je u obliku sanduka
sa jednom ili viSe boCnih stranica koje se otvaraju i na taj na€in omogucavaju istovar i
utovar tereta. Nosivost ovih prikolica se kre¢e od tri do 50 tona.

Poluprikolica je prikljuéno vozilo konstruirano tako da se svojim prednjim dijelom
oslanja na sedlo vuénog vozila (tegljaca), a straznjim dijelom se preko kotaca jedne ili
viSe osovina oslanja direktno na podlogu. [1]

Kombinacija vu¢nog i prikljuénog vozila koristi se zbog prednosti koje se ostvaruju
u odnosu na prijevoz pojedina¢nim vozilom:

1. Maniji udio vlastite mase u odnosu na bruto masu,

Niza cijena priklju€nog vozila u odnosu na motorno vozilo iste nosivosti,

Veca povrSina karoserije po osovini,

Mogucénost kombiniranja razliCitih sastava vu¢nog i priklju¢nog vozila,

Maniji troskovi opsluZzivanja i odrZzavanja po jedinici korisne nosivosti.

lako se u svijetu izvode kombinacije vuénog i viSe prikljuénih vozila, kod nas se
zbog konfiguracije terena, cestovne mreze i uvjeta eksploatacije koriste samo
kombinacije vu€nog vozila i jednog prikljuénog vozila. [5]

o0k wN


https://hr.wikipedia.org/wiki/Priklju%C4%8Dna_vozila
https://hr.wikipedia.org/wiki/Motorno_vozilo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kota%C4%8D
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tona

Slika 6. Sanducasta poluprikolica s hladenjem

lzvor:
http://www.cargobull.com/thumbnail/hr/pagepics/ObOcdeb3af754e3e54abcfla6alel0
dc.jpg?&f=jpq&w=340&h=221&zc=1 9.8.2016.

Osim podjela prikolica i poluprikolica prema vrsti nadgradnje, te broja i smjestaja
osovina, postoji i podjela prikljuénih vozila prema nosivosti i prikazana je u sljedecoj
tablici.

Tablica 1. Podjela prikljuénih vozila prema ukupnoj masi (O kategorija)

Najveéa dopustena masa prikljuénog vozila | Kategorija u koju spada
<750 kg o1
3500 kg 02
10 000 kg 03
>10 000 kg 04

Izvor: http://www.cvh.hr/propisi-i-upute/pravilnici/zakon-o-sigurnosti-prometa-
na-cestama/pravilnik-o-tehnickim-uvjetima-vozila-u-prometu-na-cestama/


http://www.cargobull.com/thumbnail/hr/pagepics/0b0cdeb3af754e3e54abcf1a6a0e10dc.jpg?&f=jpg&w=340&h=221&zc=1
http://www.cargobull.com/thumbnail/hr/pagepics/0b0cdeb3af754e3e54abcf1a6a0e10dc.jpg?&f=jpg&w=340&h=221&zc=1

3. ZNACENJE TEHNICKE ISPRAVNOSTI CESTOVNIH VOZILA U PROMETNOM
SUSTAVU

Sva sredstva za rad, kako obicni ku¢anski aparati tako i vozila, imaju ograni¢en
vijek trajanja. Radom i trenjem jednog dijela u drugi, sastavni dijelovi motornog vozila
se troSe radi ¢ega im opadaju radne karakteristike, odnosno radna sposobnost. Neki
dijelovi na vozilima traju gotovo Citav njegov eksploatacijski period, dok se druge, u
toku eksploatacije, zbog kvarova mora mijenjati viSe puta, npr:

1. Svjecice na 10-20 000 prijedenih kilometara

2. Gume nakon 20-50 000 kilometara

3. Opruge nakon 100 000 i viSe kilometara

4. Blok motora i Sasija traju gotovo cijeli vijek vozila.

Korisno je napomenuti kako se u sastav jednog vozila prosjecno ugraduje izmedu
10 i 20 tisuca dijelova, §to samo po sebi dovoljno ukazuje na potrebu za stalnim
pregledom vozila. Redovito i pravovremeno odrzavanje te kontroliranje radnih
performansi i drugih parametara sukladno preporukama proizvodaca, produzuje vijek
trajanja svakog motornog vozila. [6]

3.1. Vijek eksploatacije cestovhog motornog vozila

Na tehniCku ispravnost voznog parka, kao i njegovu eksploataciju, najviSe utjeCe
vijek trajanja motornog vozila. Eksploatacija cestovnog vozila moze se promatrati s
obzirom na

- tehnicki vijek eksploatacije
(naCin konstrukcije i kvaliteta dijelova vozila u cjelini, mehaniCka ostecenja,
korozija, nacCin upravljanja vozilom i odrzavanje

- ekonomski vijek eksploatacije
(cijena vozila i odrzavanja, snabdjevenost trzista rezervnim dijelovima)

TehniCki vijek je povezan s tehniCkom ispravnoS¢u vozila i povezan je s
dostupnoséu rezervnih dijelova na trzistu, te je on prakticno neogranic¢en sve dok su
rezervni dijelovi dostupni.

Ekonomski vijek odreden je prakticno odnosom ukupnih prihoda i troSkova tog
vozila, konkretno cestovnog teretnog vozila. Dokle god je odnos izmedu ukupnih
prihoda veéi od ukupnih troSkova, tada je vozilo u granicama eksploatacije. [2]



Jedan od osnovnih zadataka eksploatacije motornih vozila jest njegovo odrzavanje
u tehnicki ispravnom stanju. Na njegovo stanje utjeCu slijedeci Cimbenici:

1. Klimatski i putni Cimbenici

2. Opterecéenost i brzina kretanja

3. Kvaliteta goriva i maziva

4. Kvaliteta odrzavanja i remonta

5. Kvaliteta konstrukcije i izrade vozila

6. Nacin rukovanja, odnosno nacionalno tehni¢ko upravljanje vozilom.

Putniki automobili prelaze godiSnje izmedu 12 000 i 18 000 kilometara, a teretna
vozila izmedu 50 000 i 80 000 kilometara. Teretna vozila imaju veci intenzitet
eksploatacije, ali i kraci vijek te ¢eS¢e popravke. Vazan pokazatelj eksploatacije vozila
je broj dolazaka u autoservise radi odrzavanja, kako tekucih tako i generalnih. Putnicki
automobili u servise tehnickog odrzavanja dolaze tri do pet puta godisSnje, dok je to kod
cestovnih teretnin motornih vozila, s obzirom na njihovu eksploataciju, puno CeSce,
priblizno pet do deset puta godiSnje i odnosi se na redovna odrZzavanja.

Nacin koriStenja te odrZavanje vozila imaju poseban utjecaj na pouzdanost, a
samim time i na vijek trajanja vozila. Naj¢eSc¢i parametar za utvrdivanje pouzdanosti je
vijek trajanja, koji se izraZzava u broju prijedenih kilometara te u radnim satima. Na
osnovu tih podataka mozemo govoriti 0 samoj kvaliteti vozila. [6]

3.2. Tehnicki pregledi vozila

Analiza rezultata koji se postizu na tehnickim pregledima vozila, bitan su
parametar za odredivanje (unapredivanje) tehnologije tehnickih pregleda kao vazne
preventivne mjere za sigurnost prometa na cestama. [7]

Pravilnik o tehniCkim pregledima vozila osnovni je pravni akt za svakog
nadzornika kojim se definira koje dijelove i sklopove na teretnom vozilu treba
kontrolirati prilikom nekog tehnickog pregleda. Prema Pravilniku svako vozilo, pa i
teretno vozilo, podijeljeno je na 16 osnovnih sklopova (uredaja ili radnji) koje je
potrebno kontrolirati. Ovim sklopovima dodan je poseban 17. sklop — plinska instalacija
koja se treba kontrolirati za pogon motornih vozila plinom. Potrebno je istaknuti
sklopove (uredaje) koje je potrebno kontrolirati na tehni¢kom pregledu teretnih vozila:

¢ uredaj za upravljanje,
e uredaj za kocenje,

e uredaj za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju,
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e uredaji koji omogucéuju normalnu vidljivost,

e samonosiva karoserija te Sasija s kabinom i nadogradnjom,
¢ elementi ovjesa, osovine i kotaci,

e motor,

¢ buka vozila,

e elektro uredaji i elektro instalacije,

e prijenosni mehanizam,

e kontrolni i signalni mehanizam,

e ispitivanje ispusnih plinova motornih vozila (EKO test),
e uredaj za spajanje vucnog i priklju¢nog vozila,

e ostali uredaiji i dijelovi vozila,

e Oprema vozila,

e registracijske tablice i oznake,

e plinska instalacija. [6]

3.3. Ekoloski zahtjevi

Ispusni plinovi vozila koji sudjeluju u zagadenju okoliSa moraju biti podvrgnuti
periodiCkom ispitivanju kako bi se ustanovilo da li je tijekom koristenja vozila doSlo do
povecanja koncentracije ispusnih plinova.

Europska konferencija ministara prometa, u daljnjem tekstu pod skrac¢enicom
CEMT (franc. Conférence Européenne des Ministres des Transports) ili engleski
ECMT (European Conference of Ministers of Transport), od svog osnutka 1953. godine
nastoji olakSati medunarodni prijevoz i integrirati trziSta cestovnog teretnog prijevoza.
Kvota multilateralnih dozvola za prijevoz uvedena je 1. sije€nja 1974. godine nakon
probnog razdoblja od tri godine. Vije¢e ministara smatralo je kvotu prakti¢nim korakom
prema postupnoj liberalizaciji cestovnoga teretnog prijevoza, koja se jedino moze
postici zajedniCkim naporima zemalja €lanica prema harmonizaciji uvjeta konkurencije
izmedu cestovnih prijevoznika iz raznih zemalja i nacina prijevoza.

Uvodenjem standarda vezanih uz emisije buke i ispusnih plinova za ,zelene”
kamione kao i jo$§ strozih standarda za emisije i sigurnosne zahtjeve za ,zelenije i
sigurne®, ,EURO 3 sigurne®, ,EURO 4 sigurne®, ,EURO V sigurne“ i ,EURO VI
sigurne“ kamione i njihova priklju¢na vozila, multilateralna kvota promice uporabu
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razvoja na tom podrucju. Pojasnjenje EURO standarda emisija moZe se vidjeti na slici
7. Multilateralni karakter dozvola sluZi i za racionalizaciju uporabe vozila smanjenjem
broja praznih vozniji.
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CO
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Euro [ Eura [1 Euro 111 Eura vl Euro W Euro I

e _ Ul e e e e e

Slika 7. Europski standardi emisija za teretna vozila

Izvor: http://i.imgur.com/97xMQzG.gif, 7.6.2017.

Na slici se moze vidjeti da cestovna teretna vozila najviSe zagaduju okoliS sve
do 1997. godine kada se uvode ,EURO 2 sigurna“ vozila. Nakon toga, razina Stetnih
ispusnih plinova i krutih Cestica se naglo smanjuje. Za vozila proizvedena nakon 2005.
godine, odnosno ,EURO |V sigurna“ vozila, krutih estica u ispusnim plinovima vise
gotovo nema. ,EURO VI sigurna“ vozila proizvedena nakon 2014. u ispusnim
plinovima vise ne sadrze ugljikovodike i dusSikove okside, a emisija ugljikovog
monoksida svedena je na najnizu.

Uz ugljikov monoksid, ugljikovodike i duSikove okside, pod krute Cestice kao
zagadivaCe spadaju etilen, prasina i olovo. One imaju najgori utjecaj na vegetaciju.
Jedan od znakova trovanja biljaka dusi¢nim dioksidom je pojava liS¢a za vrijeme zime
na granama drvec¢a. Kombinacija dusi¢nog i sumporovog dioksida uzrokuje pojavu
kiselih kisa.

Etilen izaziva zastoj u rastu mnogih biljaka, te uzrokuje teSke smetnje u cvatu,
pupaniju i listanju.

Prasina uzrokovana cestovnim prometom izolira toplinu, svjetlo te zacepljuje
pore biljaka. Uzrok je Stetnog utjecaja na biljke koji je povezan s rastom. To se odnosi
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na grubu praSinu koja se nalazi uz sam rub ceste te na taj naCin oStecCuje okolnu
vegetaciju. Vrlo se lako rasprostire prostorom te ostaje lebdjeti u zraku u obliku malih
Cestica. Jo$ jedna vrlo Stetna tvar za biljni svijet koja nastaje kao posljedica izgaranja
je olovo. Na lis¢u biljaka u blizini prometnica moze se nataloZiti i do 20% olovnih
sastojaka. [8]

U Republici Hrvatskoj nazalost jo$ uvijek prevladavaju tzv. "Crni motori" za koje
ne postoje homologacijske grani¢ne vrijednosti ispusnih plinova. Ovi motori kod N
kategorije vozila &ine viSe od tre¢ine voznog parka. Sto je ekoloska kategorija motora
zahtjevnija to je i broj takvih motora sve manji i manji. U Hrvatskoj se svake godine
kupi priblizno 70.000 novih automobila s najnovijim ekoloskim standardima (Euro 4 ili
viSe) Sto je zanemariva brojka u odnosu na ukupni broj vozila da bi doSlo do bitnog
obnavljanja voznog parka. [9]

3.4. Sigurnost prometa

Sigurnost prometa odredena je Zakonom o sigurnosti prometa na cestama, te
su poslovi javne ovlasti obavljanja tehnikih pregleda u Republici Hrvatskoj povjereni
Centru za vozila Hrvatske i Hrvatskom autoklubu. Sustav je u potpunosti uskladen sa
dosadasnjom pravnom steCevinom Europske unije.

Slijede glavne odredbe i ¢lanci iz Zakona o sigurnosti prometa na cestama, u
narednom tekstu ZSPC, koji se odnose na vucu prikljuénih vozila. [10]

U prometu na javnoj cesti, motornom vozilu mogu biti pridodana najviSe dva
prikljuéna vozila za prijevoz tereta, odnosno jedno prikljuéno vozilo za prijevoz osoba,
a na autocesti, brzoj cesti i cesti namijenjenoj iskljuivo za promet motornih vozila
samo jedno prikljuéno vozilo. Moze se vu¢i samo prikljuéno vozilo koje ne smanjuje
njegovu stabilnost.

Motorno vozilo opremljeno zglobno rastavljivim vuénim uredajem za vucu
prikljuénoga vozila (EURO kuka), ne smije sudjelovati u prometu s postavljenim vuénim
uredajem ako ne vuce prikljuéno vozilo.

Vuca natovarenoga teretnog automobila s prikljué¢nim vozilom ili bez priklju¢nog
vozila, odnosno traktora s prikljuénim vozilom dopustena je samo do prvog mjesta
prikladnog za pretovar tereta, a iznimno i do prvog mjesta na kojem se moze otkloniti
neispravnost na vozilu. Razmak izmedu vuénog i vu€enog vozila, ako se vuCe uzetom,
mora iznositi od tri do pet metara, a ako se vuCe pomocu krute veze moze iznositi i
manje od tri metra.[11]

Slijede odabrani €lanci iz odredbe koja se odnosi na prijevoz tereta na vozilu iz
ZSCP.
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Vozilo u prometu na cesti ne smije se opteretiti iznad najvece dopustene mase
ili dopuStenoga osovinskog optereéenja, utvrdenih posebnim propisom ili preko
najveCe dopustene mase, kao niti preko dopustenoga osovinskog opterecenja
upisanog u prometnu dozvolu ili preko mogucnosti koje dopustaju osobine ceste
utvrdene prometnim znakom.

Isto tako, teret na vozilu mora biti tako rasporeden i prema potrebi pricvrScen i
pokriven da ne:

- ugrozZava sigurnost sudionika u prometu i ne nanosi Stetu na cesti
- umanjuje stabilnost vozila i ne otezava upravljanje vozilom,

- smanjuje vozacu preglednost nad cestom,

- stvara suviSnu buku i da se ne rasipa po cesti,

- zaklanja svjetlosne i svjetlosno-signalne uredaje na vozilu, registarske plocice
i druge propisane oznake na vozilu.

Slika 8. Zaklonjena registarska plo€ica na cestovhom teretnom vozilu
Izvor: autorica, 30.5.2017.

Teret koji se prevozi na vozilu i prikljuénom vozilu, ne smije premasiti
najudaljeniju toCku na prednjoj strani vozila viSe od jedan metar, ali moze premasiti
najudaljeniju toCku na straznjoj strani vozila najviSe za jednu Sestinu svoje duljine koja
je kao kontinuirani teret oslonjena na tovarni prostor. Ako teret na vozilu premasuje
viSe od jednog metra najudaljenije toCke na straznjoj strani vozila, najizbocCenija tocka
tereta mora biti oznacena crvenom tkaninom.
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Teretni automobil kojim se prevoze osobe u prostoru za smjestaj tereta uz
odobrenje mora imati: sjedala privrS¢ena za karoseriju Siroka najmanje 45 cm,
stranicu na straznjoj strani karoserije visoku najmanje 120 cm, €vrst vanjski naslon
visok najmanje 120 cm na straznjim sjedalima i na sjedalima uzduz ruba karoserije ako
su njezine stranice nize od 120 cm, nosaC cerade i ceradu s dva otvora za
prozraCivanje, jedan na prednjoj, a drugi na straznjoj strani te stepenice za ulazak i
izlazak osoba. Broj osoba koje se mogu tako prevoziti odreduje stanica za tehnicki
pregled vozila. U prometu na cesti zabranjeno je prevoziti osobe:

- teretnim automobilom kojem tovarni sanduk nema stranice,
- vozilom s automatskim istovarivacem,
- priklju¢nim vozilom za prijevoz tereta koje vuce teretni automobil.

Registrirati se mogu samo ona motorna i prikljuna vozila za koja se na
tehniCkom pregledu utvrdi da su ispravna i za njih se izdaju prometna dozvola i
registarske plocCice. Vozac koji u prometu na cesti upravlja vozilom mora kod sebe imati
prometnu dozvolu. Prometna dozvola ne smije se ostavljati u vozilu bez nadzora
vozaca.[12]

Jedan od parametara koji je klju€an za procjenu stanja sigurnosti u prometu na
cestama na nacionalnoj razini je broj poginulih na hrvatskim prometnicama. Uz taj
parametar, promatra se i ukupan broj prometnih nesreca, te broj ozlijedenih u
prometnim nesreCama. Sva tri bitna parametra biljeze pad u 2014. godini, §to je
rezultat niza aktivnosti koje se provode kroz Nacionalni program sigurnosti cestovnog
prometa 2011.-2020. godine. Porast u 2015. godini poziva na paznju i poduzimanje
svih raspoloZzivih mjera s ciljem vracanja trenda pada ovih parametara. [13]

U slijedecem histogramu moze se vidjeti usporedba svih parametara u razdoblju
od 2012. godine do 2015. na hrvatskim prometnicama.
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Histogram 1. Broj prometnih nesreca, ozlijedenih i poginulih osoba u
cestovnim prometnim nesre¢ama u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2012. do
2015. godine

Izvor: Drzavni zavod za statistiku, Izvje$¢a za registrirana cestovna vozila i
prometne nesrece u 2012., 2013., 2014. i 2015. godini

3.5. Cestovni teretni transport u prometnom sustavu Republike Hrvatske

Prometni sustav svake drZave, pa tako i Republike Hrvatske, predstavija
okosnicu i temelj op¢enitog gospodarskog i drustvenog razvitka. Prema Rajsmanu
povezanost prometnog sustava u odnosu na gospodarski sustav je: ,izrazito uzajamna
i Cvrsta, jer nema razvijenog gospodarskog drustva bez razvijenog prometnog sustava,
a istodobno je razvijeni prometni sustav temelj gospodarskog razvitka nekog grada,
regije ili drzave.” [2]

Svojom nerazvijeno8¢u prometni sustav Hrvatske uvelike zaostaje za
prometnim sustavima ostalih drzava ¢lanice Europske Unije. lako je u proSlom
desetlje¢u doslo do osuvremenjivanja hrvatskog prometnog sustava, €ak najvise
cestovnog prometnog sustava, povezanost sa prometnim sustavom EU i dalje nije
zadovoljavajuca.

Republika Hrvatska jedinstvena je drzava u Europi po svojim prirodnim i
geografskim karakteristikama, jedina je drzava srediSnje Europe koja je i panonska i
mediteranska, a ujedno spaja jugoistok Europe i Malu Aziju. LeZi na dva koridora gdje
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se prvi prostire zapadnom Europom prema Crnom moru, a drugi od Isto¢ne Europe i
Baltika prema Mediteranu. [14]

Tablica 2. Koli¢ina cestovnog transportnog supstrata od ukupnog u RH od
2003. do 2013. godine

S Koli¢ina ukupnog
Eolidina cestovnog transportnog transnortnoee smastrata 1
Godina supsirata u prometnom sustayvu prl:]:m-e ngm 51]1}513:1.11
Republike Et':':‘ll‘ikf (u tismcama Republike Hrvateke (a
— tisucama tona)
2003. 52.147 107.875
2004. 55.323 109.564
2005. 58.886 113.026
2006. 63.840 119.708
2007. 114315 173.661
2008. 110.812 171.616
2009. 02 847 150.455
2010. 74967 134985
2011. 74645 129744
2012 65439 114979
2013 67.500 116348
Prosjecna vrijednost (x) 831.072 144.196.20
Standardna devijacija (s) 20.416 22926
Koeficjent varijacije (v) 214,58% 15,90%
Prosjecna godisnja stopa o 10 —
— = 2.61% 0.76%
Izvor: [15]

U razdoblju od 2003. do 2013. godine prosjecna vrijednost transportiranog
supstrata u prometnom sustavu RH iznosi 144.196,3 tisu¢a tona, sa standardnim
odstupanjem 22,93 i koeficijentom varijacije 18,90%, a ukupni godiSnji transport tereta
prosje¢no se godiSnje povecao za 0,76%.

Za cestovni transport prosje¢na vrijednost koli€ine transportiranog tereta iznosi
83.072 tisuéa tona, sa standardnim odstupanjem 20,42% i koeficijentom varijacije
24,58%, a ukupni godiSnji transport tereta se prosjecno godiSnje povecavao za 2,61%
za razdoblje od 2003.-2013. godine.
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Histogram 2. Koli€ina ukupnog transportiranog tereta u cestovnom teretnom
prijevozu robe u RH od 2003.-2013. godine

Izvor: Tablica 2.

Kako je prikazano podacima u histogramu 2., transport ukupnog tereta u RH za
razdoblje od 2003. do 2007. godine ostvaruje trend rasta. Godine 2007. ostvarena je
najveca koliCina prevezenog tereta od 173.661 tisu¢e tona. Republika Hrvatska je
takoder bila pogodena utjecajem svjetske krize, stoga je od 2008. do 2012. godine
zabiljeZen pad prometa. U 2013. godine, koli€ina transportiranog tereta ponovo pocinje
rasti, te je zabiljeZen porast od 1.369 tisuca tona, koji u konacnici iznosi 116.348 tisuca
tona transportiranog tereta. [15]
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4. NEISPRAVNOSTI CESTOVNIH TERETNIH VOZILA NA TEHNICKIM
PREGLEDIMA | NJIHOV UTJECAJ NA EKSPLOATACIJU

Nedostaci utvrdeni na uredajima za osvjetljavanje, koCenje, te osovinama,
kotaCima i pneumaticima sigurno mogu biti izravan uzrok prometne nezgode. Ostale
greSke sumiraju nedostatke utvrdene na elektriCnim instalacijama, prijenosnom
mehanizmu, opremi vozila, plinskoj instalaciji (kod vozila s pogonom na plin) i spojnim
uredajima (kuka, sedloi sl.) [13]

2610 £BibE

% udio u ukupnom broju gre3aka

S - 12,66
10,52
2 86 . . I . l

Uredaji za Uredaj za Uredaj za Uredaj za Karoserija, asovine, kotadi, Maotor Eko test Ostalo
upravljanje kocenje osvjetljavanje vidljivost Sasija pneumatici

Slika 9. Ucestalost greSaka po sklopovima cestovnih teretnih vozila tijekom
2015. godine u RH

|zvor: GodiSnje izvjeS¢e Centra za vozila Hrvatske za 2015. godinu, str.16

Iz slike 9. moZe se primjetiti da greSke na uredaju za kocCenje i uredaju za
osvjetljivanje €ine €ak 52,77% od ukupnih kvarova na sklopovima, a ako se tome
pridodaju osovine, kotali, pneumatici, te EKO test, onda dobijemo 71,75%
neispravnosti §to Cini skoro tri Cetvrtine kvarova po sklopovima. Tri od Cetiri cestovnih
teretnih vozila na pregledima ima neispravnost na neku od te Cetiri skupine.

Tijekom 2015. godine, u sklopu akcija tehnickih pregleda na cesti, pregledano
je 89 pojedinacnih motornih vozila i 48 skupova motornih vozila (vozila koja su vukla
prikljuéno vozilo), sveukupno je pregledano 185 pojedinacnih vozila. Neispravnosti su
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utvrdene na 69 pojedina¢nih motornih vozila, te na 33 skupa vozila, $to prikazuju
Grafikoni 1 2. [13]

= Ispravno = Neispravno
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Grafikon 1. Nadena neispravnost skupova vozila na hrvatskim cestama u
akcijama tehni¢kih pregleda u 2015. godini

lzvor: GodiSnje izvjeS¢e Centra za vozila Hrvatske za 2015. godinu, str.38
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Grafikon 2. Nadena neispravnost pojedinaénih motornih teretnih vozila na
hrvatskim cestama u akcijama tehnickih pregleda u 2015. godini

4

|zvor: GodiSnje izvjeS¢e Centra za vozila Hrvatske za 2015. godinu, str.39
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Grafikoni 1. i 2. prikazuju kako je u akcijama tehnickih pregleda na cestama
utvrdeno mnogo viSe neispravnosti nego u regularnim tehnickim godiSnjim pregledima.

Takvi podaci utvrdeni su jer su pojedinacna vozila i skupovi vozila izvanredno isklju¢eni
iz eksploatacije.

4.1. Podaci o prosje€noj starosti cestovnih teretnih vozila u Republici Hrvatskoj

Kako je vec i ranije spomenuto, na postotak utvrdenih neispravnosti na vozilu
utjeCe starost vozila. Na tehniCkim pregledima u RH u 2015. godini u stanicama za

tehnicki pregled vozila ustanovljeno je da je kod vozila starijih od 20 godina pronadeno
neispravnosti ¢ak kod preko 60% vozila. [13]

40
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Slika 10. Neispravnost cestovnih vozila ovisno o godini proizvodnje

Izvor: Godi$nje izvjeS¢e Centra za vozila Hrvatske 2015., str. 18.

Moze se utvrditi da broj ustanovljenih neispravnosti ve¢ u tre¢oj godini eksploatacije
cestovnog vozila pocinje eksponencionalno rasti. Tako se da zakljuciti da prilikom sve
blizeg isticanja garantnog roka, pojava neispravnosti na vozilu znatno raste.

Uzimajuci u obzir €injenicu da je viSe od 62% vozila koja su pristupila tehni¢kom
pregledu u 2015. godini starije od 10 godina (1 180 010 vozila), kao i €injenicu da
upravo vlasnici takvih vozila sve rjede odrzavanje obavljaju u ovlastenim servisima,

mozZze se reci da institucija obaveze redovnog tehni¢kog pregleda ima svoju posebnu
ulogu. [13]
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Grafikon 3. Prosje¢na starost vozila na tehnickom pregledu u razdoblju od
2003. do 2015.godine u Republici Hrvatskoj

Izvor: Godisnje izvje$¢e Centra za vozila Hrvatske iz 2015. godine, str.12

Kako se vidi iz grafiCkog prikaza, od 2010. do 2015. godine uodljiv je trend porasta
prosjeCne starosti vozila. ProsjeCna starost svih vozila koja su pristupila tehnickom
pregledu tijekom 2015. godine dosegla je 13,50 godina. Uzimajuéi u obzir €injenicu da
su vlasnici vozila svjesni nemogucnosti regularnog nastavka sudjelovanja u prometu
ako se na tehniCkom pregledu utvrdi neispravnost njihovog vozila, ovako utvrdena
neispravnost je vrlo visoka. Veliki broj vlasnika automobila obavi pripremu
(servisiranje) svoga vozila prije tehni¢kog pregleda, inaCe bi utvrdene neispravnosti
zasigurno bile znatno vece. [13]

Starost vozila, uz prijedeni broj kilometara, sigurno je najvazniji ¢imbenik o
kojem ovisi njegova pouzdanost. Utjecaj starosti voznog parka na pouzdanost tijekom
eksploatacije odrazava se i na sigurnost u prometu na cestama.
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Grafikon 4. Prosje¢na starost cestovnih teretnih vozila na tehnickom pregledu
u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2003. do 2015. godine

Izvor: GodiSnje izvjeS¢e Centra za vozila Hrvatske za 2013., 2014. i 2015. godinu

Iz grafikona 4. moze se isCitati da prosjeCna starost teretnih automobila i
priklju¢nih vozila u zadnjih par godina raste i utje€e na sigurnost u prometu, te na samu
eksploataciju ako zaklju¢imo da su starija vozila i manje ispravna. ProsjeCna starost
teretnih automobila premasila je 13 godina, dok je prosjecna starost prikljucnih vozila
u 2015. godini premasila ¢ak 20 godina.

4.2. Podaci o kvarovima najvecih proizvodaca teretnih cestovnih motornih
vozila

TUOV (Technischer Uberwachungsverein) je velika njemacka industrija sa
mnogo podruznica zaduzZena za tehniCke preglede vozila, te sve vrste ispitivanja
vozila, poboljSanja kvalitete i aerodinamike, smanjenja potrosnje goriva i zagadenja u
svrhu modernizacije proizvodnje novih vozila. TUV tako svake dvije godine objavljuje
izvjeS€a za ispitana vozila na temelju usporedbe starosti vozila i prijedenog puta sa
pojavom malih, srednjih i velikih kvarova. Promatrano razdoblje se odnosi na pet
godina kada je svako vozilo jos pod garantnim rokom. Tako su pored brojnih najvecih
svjetskih proizvodaca teretnih motornih vozila ve¢ tri godine zaredom na tronu MAN-
ovi teretni automobili. [16]
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Slika 11. Odnos postotka kvarova teretnih automobila i godina starosti

Izvor: http://www.laefbooklet.media-it-services.info/epaper-TUeV Report en/index#/2
6.7.2017.

Napomena: Broj testiranja DAF i Scania vozila zanemarivo je mali za Cetiri i pet godina
starosti, a za Volvo to vrijedi ve¢ i za tri godine starosti.

Iz slike se iS¢itava da su MAN-ova vozila kroz svih pet godina starosti u samom
vrhu po najmanjem broju kvarova $to je vrlo zavidan rezultat u industriji teretnih vozila.

24


http://www.laefbooklet.media-it-services.info/epaper-TUeV_Report_en/index#/2

Veliki kvarovi

30,00%
25,00%

20,00%

15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

Mercedes-Benz Volvo Scania Iveco

1 w2 m3 m4 m5

Histogram 3. Prikaz velikih kvarova kod svakog proizvodac¢a u razdoblju od 5
godina

Izvor: http://www.laefbooklet.media-it-services.info/epaper-TUeV Report en/index#/4

Lako je za uociti da MAN vozila prednjaCe u svih pet godina starosti vozila, ali
isto tako dobri rezultati dolaze i za DAF vozila kod kojeg nakon tri godine eksploatacije
broj kvarova znatno pada. S druge strane, IVECO vozila proglaSena su i najlosijim
zbog najveceg broja kvarova kroz svih pet godina starosti i nakon istog broja prijedenih
kilometara kao i druga ispitivana vozila.
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5. INOVACIJE | MODIFIKACIJE U INDUSTRIJI CESTOVNIH TERETNIH VOZILA U
SVRHU POBOLJSANJA NJIHOVIH TEHNOLOSKIH ZNACAJKI

Kao i svaki proizvodac na danasnjem svjetskom trziStu, proizvodaci cestovnih
teretnih vozila iz dana u dan nastoje poboljSati sve segmente performansa proizvoda
— cestovnog teretnog vozila. Izvje$éa TUV-a su vrlo jasna po pitanju pobolj$anja
kvalitete, ostali proizvodaci moraju svake godine dostici iznova vrlo visoko postavljenu
liestvicu od strane inzenjera iz tvrtke MAN. Stoga je svaki proizvodac individualno
poboljSao svoja vozila na razliCite nacine.

5.1. Iveco

Ovaj proizvoda¢ imao je najloSije rezultate tijekom pet godina eksploatacije,
stoga ¢e ovdje biti na prvom mjestu. Za prikaz noviteta uzet je Iveco Stralis Hi-Way
AS440 XP.

Slika 12. Iveco Stralis Hi-Way AS440 XP

Izvor: http://www.kamion-bus.hr/testovi/item/968-xp-za-iznimne-performanse
6.7.2017.

Zajednicki nazivnik svih ovih noviteta je optimizacija upravljanja energijom u cilju
smanjenja potrosnje goriva i CO2 emisija. Rekonstrukcijom klipova i klipnih prstena na
Cursor 11 i Cursor 13 motorima smanjene su tangencijalne sile u klipnom mehanizmu,
a time i trenje izmedu klipnih prstena i koSuljica cilindara. Unaprijedena je i regulacija
temperature ulja Cime se izbjegava njegovo eventualno pregrijavanje. Gorivo Stedi i
funkcija automatskog gasenja motora nakon isteka zadanog perioda rada u praznom
hodu, koja je sad standard na svim Cursor motorima.
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"Inteligentna oprema" podrazumijeva periferije koje se aktiviraju prema potrebi
i po mogucnosti onda kad motor nije u rezimu vuce. Tu mislimo na "inteligentni"
kompresor sa spojkom, koji pneumatsku instalaciju nastoji nadopuniti zrakom prije
svega dok se vozilo krece nizbrdo ili dok usporava.

Zatim, tu su i " inteligentni " alternator te sustav nadzora stanja akumulatora,
koji takoder struju generiraju koristeci kinetiCku energiju vozila, a ne snagu motora, kad
god je to moguce. | pumpa servo-upravljaca s varijabilnim protokom prilagodava svoj
rad trenutnim potrebama upravljackog sustava, pa Stedi gorivo veliku vec¢inu vremena
kad su ti zahtjevi minimalni.

lako je kod Stralisa XP naglasak na ekonomicnosti eksploatacije, moramo
konstatirati da vozne performanse zbog toga niti najmanje ne trpe.[17]

5.2. Scania

Nova Scania S730 dokazala je svojim performansama i rezultatima potrosnje
goriva da su inZenjeri iz S6dertaljea napravili sjajan posao. Pretpostavlja se da bi Siri
krug vozaCa na prvom domacem testu nove generacije Scanije sigurno radije vidio
neki model sa 450 ili 500 konjskih snaga, koji je ipak realniji odabir za nase okruzenje
i uvjete eksploatacije. No, tvornicki odjel za press-testove je zamislio to drugacije i
sastavio raspored po kojem u Hrvatsku na testiranje prvo stize S730 — top model
Svedskog proizvodaca, opremljen najsnaznijim V8 motorom u ponudi i novom kabinom
S potpuno ravnim podom. [18]

Slika 13. Scania S730

Izvor: http://www.kamion-bus.hr/testovi/item/945-thorov-cekic 6.7.2017.
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Pitanju aerodinamike je poklonjena zaista velika paznja, $to je uodljivo u
mnogim detaljima. Svi spojevi su izvedeni vrlo precizno, a razmaci izmedu vrata,
poklopaca i okolnih ploha smanjeni su na minimum. 1z standardne opreme je izbaceno
sjenilo za sunce iznad vjetrobranskog stakla, kako ne bi naruSavalo optimalno
opstrujavanje zraka preko krova. Sve u svemu, proizvodac tvrdi da su aerodinamicka
unaprjedenja zasluzna za 2% sniZzenu potroSnju goriva. A i buka vjetra u voznji
autocestom, usprkos ugradenom sjenilu za sunce, gotovo je neprimjetna.

Manje, ali znaCajne promjene je dozivio i motor. Rekonstruirane su komore
izgaranja, novi su injektori, a i Citav elektroniCki sustav nadzora rada motora je
unaprjeden. Primijenjeno je termostatsko hladenje ulja, za odrzavanje stabilnije radne
temperature, kao i direktan pogon ventilatora hladnjaka.

Vazno je napomenuti da je noviji modela Scanie S730 u odnosu na "staru” R730
Streamline ostvarila gotovo 5,4% niZu potro$nju na ovom testu. lli konkretno, prosje¢na
potrosnja je s 29,14 1/100 km snizena na 27,57 1/100km. Promatrano po dionicama,
mozZze se primijetiti i to da su vece ustede ostvarene tamo gdje je prediktivni tempomat
Cesce koristio puni raspon odstupanja zadane brzine vozZnje u plus i minus, te eco-roll
funkciju. [18]

5.3. Volvo

Slijedece testirano vozilo je Volvo FH s dvostrukom spojkom i prednjim
neovisnim ovjesom za dvostruko bolje performanse upravljanja vozilom.

Slika 14. Volvo FH 500 I-Shift Dual Clutch

Izvor: http://www.kamion-bus.hr/testovi/item/751-dvostruko-bolji 6.7. 2017.
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Miran upravlja¢ odrzava vozilo na zadanom pravcu u svim uvjetima i stanju
povrSine podloge, pa tijekom voznje po zavojima uz serijski ESP sustav moze se
uzivati kao u svom osobnom automobilu. Nema prenoSenja vibracija s podloge na kolo
upravljac€a, Sto ¢e vozaci znati cijeniti. Kompozicija ide kao po Sinama, a preciznost
upravljanja moze se mjeriti s onom kod luksuznijih osobnih automobila.

Kod vece brzine prolaska zavojitom cestom, aktivirat ¢e se ESP sustav, koji ¢e
naprosto oduzeti gas i parcijalno prikociti pojedine grupe kotaca, kako bi kompozicija
sigurno zadrzZala zadanu putanju. U stvari, svaki puta kada se sustav ukljuci, vozac je
napravio pogresku i ugrozio sebe i ostale sudionike u prometu. Na uskoj se cesti
aktivira LKS (engl. Lane Keeping Support) sustav koji upozorava da ste nagazili na
lijevi ili desni rub kolnicke trake. Sustav nece reagirati jedino kada svoju namjeru
prelaska oznaka na kolniku najavite pokazivacem smjera.

| kada se krece u pretjecanje ili promjenu voznog traka, na vas pazii LCS (engl.
Lane Changing Support) sustav, koji ¢e lampicom na stupu nosaca vjetrobrana
upozoriti na prisustvo vozila u mrtvom kutu. Sjajna rieSenja koja forsira Volvo i iznova
podsjeca na svoje zasluge u razvoju i primjeni naprednih sigurnosnih sustava. [19]

5.4. DAF

Novim tehnickim unaprjedenjima motora i primjenom suvremenih tehnologija za
upravljanje pogonskom grupom, pomocu funkcija Eco mode, Eco Roll i PCC, DAF
nastoji smanijiti potroSnju goriva za dodatnih 4-5%.

Slika 15. DAF XF Edition 2015

Izvor: http://www.kamion-bus.hr/testovi/item/752-tehnologija-u-korak-s-vremenom

6.7.2017.
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Rije€ je o tehniCkim unaprjedenjima skrivenima ispod povrsine i suvremenim
tehnologijama u sluzbi joS ve¢e ekonomicnosti, a time i DAF-ove konkurentnosti na
nemilosrdnom trZistu. To su unapredenja poput unaprijedenog protoka ulja (radi boljeg
podmagzivanja i manjih gubitaka), ili modifikacije procesa visestupanjskog ubrizgavanja
goriva. Modifikacije na ubrizgavanju goriva su rezultirale jo$ ugladenijim i tiSim radom
motora. Na MX-13 motoru novost je i trostupanjska MX motorna kocnica s 20%
snaznijim u€inkom.

Napredna tehnologija prediktivnog tempomata i prediktivne izmjene stupnja
prijenosa bazirana je na GPS pozicioniranju vozila i poznavanju topografije terena u
duljini 1-2 kilometra ispred vozila. Sustav funkcionira slicno kao i ostala takva rjeSenja
na trzistu, ali uz odredene specifi¢nosti. Cilj je Sto dulje ostati u najviSem stupnju
prijenosa, i ako je ikako moguce, izbjeci izmjenu u nizi stupanj. [20]

5.5. Mercedes-Benz

Actros 1845 svoj prikriveni temperament iskazuje tek kad se podvuce crta nakon
putovanja i kad se vide visoki prosjeci brzine po pojedinim dionicama. A najbolje od
svega je da ovaj kamion brzinu ne penalizira pove¢anom potroSnjom.

Slika 16. Mercedes-Benz Actros 1845

Izvor: http://www.kamion-bus.hr/testovi/item/905-brz-i-ekonomican 6.7.2017.

Ovdje je postavljena modificirana troosovinska furgon poluprikolica koja uz
kompletan aerodinamicki paket ima jo$ i suZen straznji kraj. Time se u znatnoj mjeri
smanjuju zra¢na vrtloZenja iza poluprikolice, i povezano s tim, koeficijent otpora zraka.
lako, u odredenoj se mjeri smanjuje i funkcionalna upotrebljivost takve poluprikolice
zbog otezanog pristupa tovarnom prostoru i smanjenog utovarnog kapaciteta. Stoga
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se one jos uvijek ne nalaze u nekoj Siroj prakti¢noj primjeni, a vrijeme ¢e pokazati hoce
li se to promijeniti.

Optimalno radno podrucje pomaknuto je u nize okretaje. Tamo gdje su maniji
unutarnji otpori i mehanicki gubici, i gdje je stoga niza i potroSnja goriva. Maksimalne
vrijednosti snage od 330 kW (449 KS) i okrethog momenta od 2.200 Nm, ostale su
identi¢ne kao Sto su bile i prije, ali performanse motora su ipak poboljSane zahvaljujuci
odredenim zahvatima na prednabijanju i sustavu za ubrizgavanje goriva, postignut je
povoljniji tijek krivulja snage i okrethog momenta.

Bitno je naglasiti da je ovo kamion za dugolinijski promet i da je konfiguriran u
skladu s tim, a ovom motoru takav radni rezim odgovara jer se vrti na donjoj granici
podru€ja maksimalnog okrethog momenta, uz dovoljno veliku rezervu snage za
nadolazece uspone. Danas ionako u svijetu kamiona viSe nema grube demonstracije
sirove snage jer je sve podredeno ekonomicnosti potroSnje goriva.[21]

5.6. MAN

MAN se uz nove napredne elektroniCke sustave za upravljanje vozilom pribliZio,
ali nije posve dostigao vodecu konkurenciju. Naime, MAN nudi inteligentnu Efficient
Cruise funkciju kontrole brzine, kakvu je imao i ovaj kamion, baziranu na GPS
pozicioniranju i poznavanju topografije terena. Takoder, nudi i Efficient Roll funkciju
slobodnog kotrljanja pomocu inercije i gravitacije, koja je standardno uklju¢ena u paket.

MAN

Slika 17. MAN TGX 18.520

Izvor: http://www.kamion-bus.hr/testovi/item/828-ulaznica-u-klub-d38 6.7.2017.
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Podsjecamo da je D38 konstruiran ispoCetka i nije nasljednik nekog od starijih
MAN-ovih  motora. Glavna su mu obiljezja common-rail sustav ubrizgavanja s
nazivnim tlakom 2.500 bara te dvostupanjsko turbo prednabijanje s meduhladenjem
stlaCenog zraka. Blok i glava motora izradeni su od Celi€nog lijeva s listiCima grafita
(vermikularni lijev, koji je ve¢ postao standard u proizvodnji danasnjih motora).

Novi je materijal poboljSao mehaniCka svojstva i priguSenje vibracija te
posljedi€no buku motora. Motor ima novu pumpu goriva, a razvijen je i novi sustav
hladenja glave odozgo prema dolje, Cime se znaCajno smanjuje mogucnost
pregrijavanja. Novi zracni kompresor s nadzorom i upravljanjem ima veci kapacitet, a
iskljuCuje se kad su zalihe komprimiranog zraka dovoljne, ¢ime se takoder Stedi gorivo.

MAN-ov pametni tempomat koristi GPS pozicioniranje vozila i 3D topografske
karte terena na kojem se nalazi vozilo. Sli¢éno kao i ostali proizvodaci i MAN predvida
stil voZnje do 3 km unaprijed. Time se ostvaruje kompromis izmedu putne brzine i
potrosnje, koju je uporabom ovog sustava moguce smanijiti do znacajnih 6%. Pametni
tempomat maksimalno ¢e Koristiti inerciju vozila, te ¢e prije samog vrha uzbrdice
oduzeti gas.

Pohvale zasluZuje mogucénost postavljanja Zeljene brzine spustanja putem
papucice ko€nice. Naime, otpustanjem papucice koc€nice trenutna brzina vozila ostaje
memorirana i BrakeMatic ko¢ni sustav je dalje automatski odrzava na nizbrdici. [22]

5.7. Usporedba testiranih cestovnih teretnih motornih vozila proizvodaca

Testni tim Casopisa ,Kamion&Bus® isprobao je najnovija cestovna teretna
motorna vozila marke Scania, Mercedes-Benz i Man na istoj relaciji Zagreb-Zadar I-
Zagreb, te izvjestio o prosje€noj brzini vozila i potro$nji goriva za testirana vozila.

Tablica 3. Usporedba prosjecne brzine i potroSnje goriva za Scaniu, Mercedes-
Benz i MAN narelaciji Zagreb-Zadar |-Zagreb

Prosjeéna brzina (km/h) | Potrosnja goriva (1/100km)
Scania 81,95 27,57
Mercedes-Benz 82,05 25,91
MAN 79,91 28,84

Izvor: http://www.kamion-bus.hr/testovi
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Histogram 4. Prikaz usporedbe za Scaniu, Mercedes-Benz i MAN

Izvor: Tablica 2.

U ovom grafickom prikazu mogu se vidjeti drugaciji rezultati kada se nova testna
vozila testiraju na istoj relaciji. MAN vozilo imalo je najveéu potroSnju goriva, a
najmanju prosjecnu brzinu. Test je najbolje polozio kamion Mercedes-Benza sa
najvecom prosje¢nom brzinom i najmanjom potroSnjom goriva, a Scania je pokazala
vrlo sliéne rezultate iako u TUV izvje$éu nije pretierano dominirala. Ipak se najbolji
rezultati mogu vidjeti nakon dulje eksploatacije vozila koji su na kraju i najbitniji.
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6. ZAKLJUCAK

TehniCki pregled vozila djelatnost je od opceg drustvenog interesa gledajuéi iz
sigurnosnog i ekoloskog aspekta. Svako vozilo, pa tako i cestovno teretno i prikljuéno
vozilo koje sudjeluje u procesu eksploatacije mora biti tehnicki ispravno. Sa logisti¢kog
stajaliSta, tehniCka ispravnost je kljuéna za poslovanje, stoga se redovnim i
pravovremenim tehniCkim pregledima i ispitivanjima voznog parka odrzava razina
sigurnosti, smanjuju se troSkovi tijekom eksploatacije i ostvaruje se pouzdano
poslovanje logistickih tvrtki ili dobavljac¢a.

Ovim radom analizirano je stanje tehnickih pregleda i ispitivanja u stanicama za
tehnicki pregled u Republici Hrvatskoj. Moze se zaklju€iti da broj tehnicki ispravnih
cestovnih teretnih vozila tijekom njihove eksploatacije iz godine u godinu rastu i time
se povecava razina sigurnosti na hrvatskim prometnicama iako je takoder prisutan
trend porasta prosjecCne starosti vozila. To se pripisuje nemogucnosti obnove voznog
parka radi velikih financijskih izdavanja, a ekonomski je povoljnije odrzavati postojeca
vozila. Opremljenost trziSta rezervnim dijelovima takoder pomaze u konstantnom
popravku tehnicki neispravnih vozila koja se zatim ponovno eksploatiraju i time se
povecava prosjecna starost vozila, odnosno teretnih automobila i priklju¢nih vozila,
Cime se narusava njihova pouzdanost za vrijeme eksploatacije.

Kod koli€ine transportiranog supstrata cestovnim teretnim prometom, moze se
uoCiti da je prisutan trend rasta od 2003. do 2007. godine kada u 2007. godini imamo
maksimalnu koli€inu prevezenog tereta. Nakon toga nastupa svjetska financijska kriza
koja se demonstrira kao pad koli€ine transportiranog supstrata. Padom koli¢ine
transporta dolazi i do smanjenja prihoda pa tako nakon 2007. godine, prosje¢na starost
teretnin automobila i prikljucnih vozila raste i ta vozila postaju manje pouzdana.
Posebno je bitna pouzdanost vozila na dalje relacije jer voza¢ mora biti siguran da ¢e
vozilo obaviti zadatak bez iznenadnih kvarova na putu.

Kod poznatih svjetskih proizvodaca teretnih automobila TUV istraZivanjem za 2015.
godinu utvrdeno je da su MAN vozila najpouzdanija kroz svih pet godina eksploatacije
zbog najmanjeg broja kvarova. lako Volvo i Scania imaju vrlo dobre rezultate, nemaju
dovoljan broj promatranih vozila da bi podaci istrazivanja za sve godine eksploatacije
bili vrijedni usporedbe. Kod testiranja vozila struénog tima ¢asopisa ,Kamion&Bus® na
relaciji Zagreb-Zadar I-Zagreb, vozila postizu drugacije rezultate gdje je Mercedes-
Benz najbolji u svojoj konkurenciji po najvecoj prosjecnoj brzini voznje, a najmanjoj
potrosnji. Takvi podaci dokazuju konstantna tehnoloSka poboljSanja u industriji
cestovnih teretnih vozila te ve¢u pouzdanost korisnicima tih vozila ¢ime se povecava
eksploatacijski vijek vozila.
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Na samom kraju bitno je napomenuti da je s ovakvim stanjem u Republici Hrvatskoj
nedovoljno akcija kojima se moze barem malo pribliziti realnom stanju na
prometnicama. Takvim akcijama, odnosno iznenadnim ispitivanjima, dolazi se do
mnogo drugacijih rezultata nego $to je to utvrdeno tehniCkim pregledima. Time bi broj
neispravnosti vozila bio mnogo veci, ali bi se brzom intervencijom poboljSala razina
sigurnosti na hrvatskim prometnicama i Sire. Pravilno odrzavanje i redoviti tehnicki
pregledi kljuéni su za sigurno i uspjeSno obavljanje prijevoznih usluga za svo vrijeme
eksploatacije voznog parka.
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