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SAZETAK:

U ovom radu prikazati ée se vaznost stabilnosti cestovnih vozila u pogledu upravljanja
prednjih i straznjih kotaca kao i sama geometrija kotaca i upravljacki servosustavi vozila.
Izvedba ovjesa podijeljena je u pet klasa (pasivni, adaptivni, niskoaktivni, aktivni, poluaktivni)
gdje svaki od njih ima svoju namjenu. Veliku vaznost ima ovjes prednjih i straznjih kotaca
(MacPherson za prednji ovjes kotaca, De Dionov most za straznji ovjes kotaca). Uz ovjes tu su
opruzni i prigusni elementi koji su usko vezani. Kotaci i pneumatici predstavljaju vrlo bitan
faktor sigurnosti i moguénosti upravljanja vozilom. Suvremena tehnicka rjesSenja ovjesenja kod
cestovnih vozila su primjer visoke sigurnosti i udobnosti voZnje bez obzira na nacin
eksploatacije vozila.

KLJUCNE RIJECI:

Stabilnost, ovjesenje, opruzni elementi, kotaci, sigurnost voznje

SUMMARY:

This paper will show the importance of the stability of road vehicles in terms of steering
the front and rear wheels, as well as the geometry of the wheels and the steering servo
systems of the vehicle. The performance of the suspension is divided into five classes (passive,
adaptive, low-active, active, semi-active) where each of them has its own purpose. The
suspension of the front and rear wheels is of great importance (MacPherson for the front
wheel suspension, De Dion bridge for the rear wheel suspension). Along with the suspension
there are spring and damping elements that are closely related. Wheels and pneumatics
represent a very important factor in the safety and ability to drive the vehicle. Modern
technical suspension solutions for road vehicles are an example of high safety and driving
comfort, regardless of the way the vehicle is used.
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1. UVOD

Tema ovog rada je utjecaj ovjeSenja vozila na sigurnost cestovnog prometa. Ovjes je
jedan od najvaznijih dijelova automobila koji spaja karoseriju s kota¢ima i preuzima sve
reakcijske sile koje se javljaju prilikom eksploatacije vozila, prima i dinamicka opterecenja koja
amortizira. Opruzni elementi imaju vainu ulogu u odrZavanju teZine vozila, voznom
mehanizmu i smanjenju vibracija prilikom kretanja vozila po neravhom kolnickom zastoru.
Tehnicko stanje opruznih elemenata ovjesa usko je vezan sa radnim vijekom prigusnih
elemenata ovjesa. Prigusni elementi prigusuju vibracije opruga ¢ime osiguravaju nemoguénost
odvajanje kota¢a od podloge i pruzaju veéu sigurnost i udobnost voznje. Amortizeri se
smjestaju izmedu karoserije i ovjesa kotaca.

Cilj zavrSnog rada je utvrditi u kojoj mjeri ovjeSenje vozila utjece na sigurnost prometa.
Analizirati najcesSée pogreske i kvarove, prikazati sile koje djeluju na vozilo prilikom voznje i
sukladno njima prilagoditi nacin voznje, prikazati primjer ovjeSenja kod vozila koji pruzaju
maksimalnu sigurnost prilikom eksploatacije.

Rad je podijeljen u Sest cjelina:

Uvod

Stabilnost cestovnih vozila

Sustavi ovjesSenja kod cestovnih vozila

Utjecaj ovjesSenja vozila na sigurnost cestovnog prometa
Suvremena tehnicka rjeSenja kod cestovnih vozila
Zakljucak

o Uk wN e

U drugom poglavlju je prikazana Stabilnost cestovnih vozila ovisi o teZini vozila,
geometriji ovjesa, visini teZista, konstrukciji karoserije, vrsti pneumatika. Auto industrija
pokusava osigurati sudionike prometa sa aktivnim sustavima stabilnosti kretanja.

U tre¢em poglavlju su prikazani sustavi ovjeSenja. Ovjes se sastoji od vodedih, elasti¢nih
i prigusnih elemenata, moZze biti zavisan ili nezavisan. MacPherson je najces$ce koristeni prednji
nezavisni sustav ovjeSenja u kojem se kotaci pomicu nezavisno ovjesu. De Dionov most
predstavlja kombinaciju zavisnog i nezavisnog ovjeSenja kod straznjih kotaca.

U Cetvrtom poglavlju prikazani su elementi neophodni za kretanje vozila i u kojoj mjeri
utje¢e tehni¢ka neispravnost podvozja. Vozila se kreéu na temelju vrtnje kotada. Kotaci
preuzimaju sva optereéenja vozila, omogucuju voznju, upravljanje i zaustavljanje. Pneumatik
je gumeni omotac koji je ispunjen konstantnim tlakom nekog medija, razlikuju se dijagonalni i
radijalni pneumatici.

U petom poglavlju je dat primjer suvremenih tehnickih rjeSenja ovjeSenja kod cestovnih
vozila kao Sto su Audi A8, Lexus GX i Citroén C6.



2. STABILNOST CESTOVNIH VOZILA

Cestovna vozila su stabilna ako se ne zanose ili prevréu. Stabilnost cestovnih vozila ovisi
o tezini vozila, geometriji ovjesa, visini tezista, konstrukciji karoserije, vrsti pneumatika. Vozilo
moze biti destabilizirano i u slu¢aju kada nije na nagibu, uslijed destabilizacije odnosno
zanoSenja vozila moZze doc¢i i do prevrtanja. Auto industrija pokusava osigurati sudionike
prometa sa aktivnim sustavima stabilnosti kretanja. [1]

UzduZna stabilnost vozila (slika 1.) je bitna usred kretanja vozila na usponu i prilikom
vuce prikolice te optereéenja na kuku za vuéu moze dodi do podizanja prednje osovine i rotacije
centra mase oko straznje osovine u slucaju straznjeg pogona ili pogona na sve kotace. [1]

Slika 1. UzduZna stabilnost vozila i sile koje djeluju na vozilo prilikom uspona

lzvor slike: [1]

Poprecna stabilnost vozila (slika 2.) je bitna zbog djelovanja centrifugalne sile koja
nastoji zanijeti ili prevrnuti vozilo oko kotaca lijeve ili desne strane. Poprecni nagib po
propisima iznosi u pravcu 2.5 [%] dok u horizontalnom zavoju iznosi 7 [%].

Prilikom voZnje kroz zavoj postoji rizik od prevrtanja vozila oko osi dodirne povrsine
prednjih i straznjih kotaéa s kolnikom na vanjskoj stajni zavoja. ,,Zbog uvjeta stabilnosti vozila,
mora biti moment centrifugalne sile jednak momentu tezine vozila ili manji.” [2]

Stabilnost vozila na prevrtanje definira se: ,Komponenti centrifugalne sile koja je
usporedna s kolnikom C,,s, i koja nastoji vozilo izbaciti ustranu suprotstavlja se komponenta
tezine vozila Gy, i sila prianjanja izmedu kotaca i kolnika f,4 (Gepsq + Csing)- Za ravnotezu
mroa biti sila prianjanja jednaka sili bo¢nog potiska.” [2]



Slika 2. Poprecna stabilnost vozila i sile na nagibu

lzvor slike: [1]

Aktivni sustavi za stabilnost vozila (slika 3.) su elektronicke kontrole stabilnosti koje
odrzavaju vozilo na kolniku prilikom gubitka kontrole vozaca nad vozilom. Aktivni sustavi
stabilnosti vozila tijekom godina su se razvijali (slika 4.) u Sto pouzdanije i kvalitetnije sustave
kakve imamo danas na trzistu.

Podjela aktivnih sustava za stabilnost:

e Sustav koji sprjecava blokiranje kotaca prilikom usporenja vozila (ABS-Anti-Lock
Braking System).

e Sustav koji sprjeava proklizavanje kotaca prilikom kretanja (ASR-Anti Slip
Regulation).

e Sustav koji sprjecava zanoSenje vozila prilikom kretanja (ESC-Electronic Stability
Control).
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Slika 3.Djelovanje sustava stabilnosti prilikom eksploatacije vozila

Izvor slike: [1]
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Slika 4. Razvoj aktivnih sustava za stabilnost

Izvor slike: [1]

2.1. Upravljanje prednjim kotacima

Upravljanjem prednjih kotaca svaki se kotac¢ okreée oko svoje osi pod odredenim kutom
zaokreta. Kada bi se kotaci zakretali pod istim kutom, ni jedan od kotaca ne bi iSao po Zeljenoj
putanji. Vrlo je vazno da se unutarnji kota¢ mora zakretati pod ve¢im kutom od vanjskog kotaca
kako bi se kotaci kotrljali, a ne klizali.

,Upravljanim kota¢ima daje se takav smjer da se njihove osi sijeku u jednoj zajednickoj
osi, tj. sredistu kruznica koje opisuju kotaci prednje i straznje osovine (slika 5.). Time je odreden
radijus okretanja vozila. Takav nacin upravljanja poznat je pod nazivom Ackermanov princip,
koji podrazumijeva krute kotace. S obzirom na to da su pneumatici kotaca elastic¢ni, u zavoju
dolazi do odredenih promjena i skretanja kotaca pod nekim kutom.” [1]



Slika 5. Ackermanov princip upravljanja kotacima
Izvor slike: [3]

2.2. Upravljanje straznjim kotacima

Uz zaokretanje prednjih kotaca, dodatnim zaokretanjem straznjih kotaca vozila brze se
mijenja radijus zaokretanja. Radijus i centrifugalna sila su u recipro¢nom odnosu $to znaci da
povecanjem radijusa smanjuje se centrifugalna sila. Zakretanje straznjih kota¢a zauzima se
pozitivan, neutralan i negativan smjer u odnosu na prednje kotace. [1]

Prilikom manjih brzina vrlo je vazna okretljivost i lako¢a manevriranja, sto omogucuje
zakretanje straznjih kotaca suprotno od prednjih (slika 6.) i sukladno tome smanjuje se
polumjer zakretanja. Povecéava se centrifugalna sila i smanjuje se stabilnost vozila, zbog malih
brzina koje dostizu 60 km/h, te se vrijednosti mogu zanemariti. Kod velikih brzina najvaznija je
stabilnost vozila, dok je okretljivost manje bitna. Zbog povecanja stabilnosti zakrec¢u se straznji
kotaci u istom smjeru kao i prednji (slika 6.) i povecava polumjer zakretanja koji utjece na
smanjenje centrifugalne sile. [4]



Slika 6. PoloZaj straZnjih kotaca prilikom manjih i vecéih brzina
Izvor slike: [4]

2.3. Geometrija kotaca

Tijekom voZnje kotaci automobila prenose vucne sile, bocne sile, opterecenja, ko¢ne
sile i moment kotaca na podlogu. Kota¢i moraju osigurati sigurnost upravljanja koja se postize
geometrijom kotaca. [1]

Geometriju kotaca Cine: [5]

e Meduosovinski razmak (slika 7.) izmedu sredista prednjih i straznjih kotaca.
Manji meduosovinski razmak povecava okretnost, a veéi meduosovinski razmak
povecava stabilnost voZnje u pravcu.

Slika 7. Prikaz meduosovinskog razmaka



Izvor slike: [6]

e Sirina traga kotaca (slika 8.) je udaljenost dodirnih to¢aka kotaca iste osovine s
podlogom.
Veda Sirina traga omogucdava vecu stabilnost vozila u zavojima.

Slika 8. Prikaz Sirine traga kotaca
Izvor slike: [5]

. Bocni nagib kotaca (slika 9.) je kut izmedu okomite ravnine i ravnine
kotaca. Pozitivni nagib kotaca je s gornje strane nagnut prema van. Veci pozitivni
bocni nagib pridonosi manje boc¢ne sile u zavoju.

Negativni nagib kotaca je s gornje strane nagnut prema unutra. PoboljSava
bocno vodenje u zavoju, ali uzrokuje vecée troSenje unutarnje strane gaznog
sloja pneumatika.

+ pozitivni — negativni
Slika 9. Prikaz pozitivnih i negativnih bocnih nagiba kotaca

Izvor slike: [5]



e Usmijerenost kotaca je razlika izmedu duljina prednjeg i straznjeg razmaka
kotaca l; i L,.
Pozitivha usmjerenost kotaca (l; - [,) > O (slika 10.), kod vozila sa straznjim
pogonom. Zbog sile trenja kotaci se nastoje zakrenuti prema van.
Kada je usmjerenost kotaca nula ([, - [,) = 0, kotaci su u paralelnom polozaju.
Negativno usmjereni kotaci (1, - [,) < 0 (slika 11.), zbog pogonskih sila nastoje

se zakrenuti prema unutra.

£ £
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~

=

Slika 10. Prikaz pozitivno usmjerenih kotaca

i

Izvor slike: [5]
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Slika 11. Prikaz negativno usmjerenih kotaca

Izvor slike: [5]

2.4. Upravljacki servosustavi vozila

Vozilima se ugraduje servouredaj koji omogucuje vozacu zakretanje kola upravljaca s
manjim silama, smanjenje prijenosa sila na kolo upravlja¢a pri voznji na neravnim cestama,
smanjuje opasnost od zakretanja vozila prilikom pucanja pneumatika. Ukoliko dode do kvara
servouredaja mora se i dalje imati moguénost kontrole nad vozilom, ali s ve¢im zakretnim
silama na kolu upravljaéa. Servosustavi koji poveéavaju silu na kolu upravljaca dijelimo na: [7]



e Hidraulicko upravljanje sa zup¢astom letvom (slika 12.), radi na principu gdje se
zakretanjem upravljaa mehanicka sila prenosi preko torzijske Sipke na pogonski
zupcanik. Pod djelovanjem optereéenja Sipka se uvija pa se i okretni zasun
zakreée u odnosu na upravljacku ¢ahuru. Promjenom poloZaja upravljackog
utora, upravlja se strujanjem hidraulickog ulja. Tlak hidraulickog ulja djeluje na
desnu ili lijevu stranu radnog klipa. [5]

povrat T spremnik ulja
okretni Stap

upravljacki prorez zatik C
okretni zasun

ulazni prorezi

aksijalni utor

povratni prorez povratni utor

pumpa ulja l

dovod P upravljacka cahura

mostic

okretni Radialnuten
Stap

povratni prorez

o

kuciste

okretni zasun

radni cilindar zupcasta letva pogonski zupcanikl

Slika 12. Hidrauli¢ki servosustav sa zupcastom letvom
Izvor slike: [5]

e Elektrohidrauli¢ko upravljanje (Servotronic) je sloZeni sistem koji se sastoji od
nekoliko elemenata (slika 13.). Upravljacka jedinica (ECU) servotronica
obraduje dobivene informacije od senzora brzine. Pri malim brzinama
omogucava se veca koli¢ina hidraulicke tekucine kojom se potpora upravljanja
povecava. Pri velikim brzinama voZnje smanjuje se protok hidraulicke tekuéine,
smanjuje se potpora upravljanja i voza¢ mora upotrijebiti vecu silu. [8]



promjena tlaka

Slika 13. Elektrohidraulicki servosustav (Servotronic)
Izvor slike: [1]

1 - elektro-hidraulicka pumpa, 2 - spremnik ulja, 3 - elektromagnetski ventil, 4/5 - hidrocilindar
sa zupcastom letvom, 6 - ECU jedinica, 7 - senzor brzine. [1]

e Elektricno servoupravljanje (Servoelectric-EPS) kod kojeg se sila podrske
proizvodi elektronicki upravljanim elektromotorom. Elektromotor se moze
primijeniti za samostalno upravljacko djelovanje. [5]

,,EPS upravljac dobiva signale o brzini vozila, okretaju motora, zakretu kotaca

i okretnom momentu na upravljacu. Upravljacka jedinica obraduje informacije
i upravlja pojacalom snage DC elektromotora. EM preko reduktora-puznog
prijenosnika predaje okretni moment vratilu, odnosno potisnu silu na zupcastoj
letvi. Aktivni servouredaj u sklopu elektroni¢ckog programa stabilnosti (ESC),
djeluje upozoravajuée, primjerice, tako Sto EM ne prenosi moment u
pogreSnom smjeru, Cime oteZava okretanje upravlja¢a u pogreSnom smjeru.”

[1]

Jlazre moment

Sugnal momenta

>3

Signalbraine vozile
Signal ckretaja motora
Sgnal zakretanja kotata

UPRAVLIACKA
JEDINICA

Pomotno upravianie

Elektromotor

Slika 14. EPS-servouredaj

Izvor slike: [1]
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3. SUSTAVI OVJESENJA KOD CESTOVNIH VOZILA

Ovjes je jedan od najvaznijih dijelova automobila koji spaja karoseriju s kotacima i
preuzima sve reakcijske sile koje se javljaju prilikom eksploatacije vozila (kocenje, ubrzanje,
djelovanje centrifugalne sile i bo¢nog vjetra), prima i dinamicka opterecenja koja amortizira.
Ovijes se sastoji od vodecih, elasti¢nih i prigusnih elemenata. Vodedi elementi povezuju kotace
s karoserijom vozila, prenose silu s kota¢a na karoseriju vozila, osigurava Zeljenu upravljivost
vozila. Elasti¢ni elementi ublaZzuju udarce uzrokovane udarnim rupama i neravninama kolnika.
Prigusni elementi smanjuju vibracije ovjeSene mase, smanjuju dinamicko opterecenje kotaca,
eliminiraju mogucnost poskakivanja vozila. [9]

3.1. Nacin izvedbe ovjesa
Izvedbe ovjesa kod motornih vozila mogu se podijeliti na pet klasa ovjesa (slika 15.):
pasivni, adaptivni, niskoaktivni, aktivni, poluaktivni ovjesi. [1]

Slika 15. Nacini izvedbe ovjesa
lzvor slike: [1]

Kod pasivnih ovjesa koriste se metalne opruge i hidraulicki amortizeri, opruge
apsorbiraju udarce uzrokovane udarnim rupama i neravninama kolnika i konvertiraju je u
potencijalnu energiju. Prigusni elementi (amortizeri) imaju funkciju da potencijalnu energiju
prigusivanjem pretvore u toplinu i predaju je okolini. Pasivni ovjes ima u cilju osigurati
udobnost i sigurnost putnika i izolirati ih od vibracija nastalih medudjelovanjem izmedu kotaca
i kolnika.

Adaptivni ovjes (prilagodljivi ovjes) zasniva se na prilagodbi elasti¢nih i prigusnih
elemenata u podrudju frekvencije vozila koja iznosi od 0 do 1 [Hz]. Niska frekvencija se postize
putem zraénih opruga i prigusivanjem hidrauliénog amortizera ovisno o nacinu eksploatacije
vozila. Vozac ima razne mogucénosti odabira stila voinje kao Sto su: lift, off-road, comfort,
automatic, dynamic

Poluaktivni ovjes prilagodava karoseriju i kotae izabranom stilu voznje, slicno kao i kod
adaptivnog ovjesa, ali u veéem podrucéju frekvencije od 0 do 40 [Hz]. Poluaktivni ovjes koristi
amortizere s varijabilnim prigusivanjem. Varijabilno prigusivanje sastoji se od: [1]
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e Magnetno-reoloski (MR) amortizer koji se regulacijom sile prigusivanja mijenja
uz pomoc izmjene viskoznosti radnog fluida.

e Elektro-reoloski (ER) amortizer uz djelovanje elektricnog polja mijenja
viskoznost ulja.

e Hidrauli¢ni amortizer kontrolira silu prigusivanja ulja izmedu dviju komora.

Niskoaktivni ovjes upotrebljava aktuator kao dodatni upravljacki hidrauli¢ni cilindar
(plunzer) koji se nalazi zajedno s primarnim oprugama. [1] ,, Aktivna regulacija razine karoserije
(ADC-Active Body Control) je elektrohidrauli¢ki aktivni sustav vozila koji omogucuje, pored
opruZenja i priguSivanja vibracija, i automatsku regulaciju razine karoserije tijekom voinje.
Ovaj sustav zadrzava karoseriju vozila na prednjoj i straznjoj osovini na priblizno jednakoj razini
u svim uvjetima voznje (kocenje, ubrzavanje, voznja u zavojima, neravna podloga, nagib ceste).
[5]“

Aktivni ovjes oznacava aktuator koji generira sile i zamjenjuje pasivni amortizer ili se
paralelno sa zavojnom oprugom dodaje aktuator. Aktivni ovjes obuhvaca visoko frekvencijska
podrucja rada kotaca i karoserije, prilikom primjene hidrauli¢nih aktuatora frekvencija se pruza
od 0 do 30 [HZ], a kod elektro-magnetskih aktuatora frekvencija je od 0 do 200 [Hz]. Izbor stila
voZnje povezan je sa spustanjem vozila prilikom velikih brzina. [1]

Spustanje vozila prilikom vedih brzina pozitivho utjeCe na smanjenje potrosnje griva,
postizanje vecih brzina, smanjenje otpora zraka, veéa stabilnost vozila zbog manje visine
teZista.

3.2. Ovjes prednjih kotaca

Kao ovjes prednjih kotaca (slika 16.) kod osobnih automobila u danasnje vrijeme koristi
se nezavisno ovjesenje kojim vozilo postaje stabilnije, udobnije i sigurnije. TeSka teretna vozila
koriste zavisno ovjeSenje koje ima prednost jeftinijeg odrzavanja, robusno je, podnosi veéa
opterecenja. [9]
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Slika 16. Ovjes prednjih kotaca
Izvor slike: [10]

OvjeSenje prednjih kotaca s dvije poprec¢ne vodilice (slika 17.) gornja i donja koje su
povezane s po jednim kuglastim zglobom na nosac kotaca. Na promjenu usmjerenosti i nagib
kota¢a utjeCu duljine vodilica. Povecanje krutosti u smjeru voZnje postize se izvedbom
poprecnih vodilica u obliku trokutastog ovjesenja. lzvedba vodilica postoji sa jednakim i
razli¢itim duZinama. [5]

Slika 17. Ovjes s dvije poprecne vodilice

Izvor slike: [11]
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Ovjes prednjih kotaca s uzduznim vodilicama (slika 18.) osciliraju paralelno s uzduznom
osi vozila, imaju jednostavnu i laku izvodljivu konstrukciju. Osiguravaju vrlo dobru apsorpciju
dinami¢kih udara prilikom eksploatacije, ne zahtijevaju previse prostora za ugradnju. [9]
Uzduzne vodilice su pogodne za vozila s prednjim pogonom jer se straznji dio izmedu
prtljaznog prostora i straznje osovine moze spustiti. Zbog smanjenja vibracije i buke, vodilice
se pri¢vrs¢uju na okvir, a ne izravno na karoseriju vozila. [5]

pomocni okvir
(klupica)

stabilizator

hidrolezaj

pregibni cetverokut
/

povlacno sidro

povlacno sidro
* uzduzna vodilica

Slika 18. Ovjes s uzduzZnim vodilicama
Izvor slike: [5]

MacPherson (slika 19.) je najc¢esée koristeni prednji nezavisni sustav ovjeSenja u kojem
se kotaci pomicu nezavisno ovjesu. MacPherson omogucuje dvije glavne funkcionalne radnje
kao poluga upravljada i kao prigusivac ovjesa. Glavna prednost MacPhersona je njegova
jednostavnost i niska cijena proizvodnje, nedostatak mu je taj Sto ima dugacak vertikalni sklop
koji predstavlja problem za sportske i trkaée automobile prilikom spustanja njihove visine
teZista, problem je takoder jer kotac prilikom dugo hoda ovjesa mijenja nagib $to nepovoljno
utjece na stabilnost. [12]

MacPherson predstavljka vodenje pomocu kombinacije poprecne vodilice i
teleskopskog elasticnog oslonca. Prednji kotadi poprec¢no se oslanjaju pomocéu poprecne
vodilice, a vertikalno se oslanjaju na karoseriju vozila pomoc¢u teleskopskog elasti¢nog oslonca
na kojima se nalazi spiralna opruga i prigusivac. [9]
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Slika 19. MacPhersonov ovjes

Izvor slike: [13]

3.3. Ovjes straznjih kotaca

Straznji ovjes (slika 20.) je jednostavan s malim brojem zglobova, relativho male tezine
i ne zahtjeva veliki ugradbeni prostor. Nedostatak je straznjeg ovjesa taj da zahtjeva robusnu
konstrukciju karoserije i da ima loSu izolaciju Suma koja je uzrokovana medudjelovanjem
kotaca i kolnika te se preko teleskopskog oslonca prenosi na karoseriju vozila. Kruta osovina je
karakteristi¢na za straznju osovinu i naj¢esce se koristi kod teretnih vozila. Najstarija izvedba
krute osovine je osovina s lisnatim oprugama i ona spada u zavisno ovjeSenje $to znaci da su
kotaci vezani mehanickom vezom te pomak jednog kotaca uzrokuje pomak drugog kotaca.
Modernija izvedba krute osovine je osovina sa spiralnim oprugama. Spiralne opruge nemaju
moguénost preuzimanja uzduZnih i poprecnih sila koje djeluju na vozilo ve¢ je potrebna
posebna konstrukcija vodecih elemenata ovjesa. [9]
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Slika 20. Neovisni ovjes straZnjih kotaca

Izvor slike: [14]

De Dionov most (slika 21.) predstavlja kombinaciju zavisnog i nezavisnog ovjeSenja. De
Dionov most predstavlja krutu osovinu kod koje je diferencijal ¢vrsto vezan za karoseriju vozila,
a na diferencijal se veZe kocioni sustav. Prednost De Dionovog mosta je ta da postize manje
neovjeSenje mase kojom se postize mirno¢a karoserije vozila i bolje prianjanje kotaca sa
podlogom. Nedostatak se ocituje pri oteZanom odrZzavanju kocionog sustava zbog oteZanog
pristupa za razliku od kocionog sustava koji je smjeSten ispod naplatka, kocioni sustav ima
slabije hladenje. [9]
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Slika 21. De Dionov most

Izvor slike: [15]

3.4. Opruzni elementi

Opruzni elementi imaju vaznu ulogu u odrzavanju tezine vozila, voznom mehanizmu i
smanjenju vibracija prilikom kretanja vozila po neravnom kolnickom zastoru. Tehnicko stanje
opruznih elemenata ovjesa usko je vezan sa radnim vijekom prigusnih elemenata ovjesa. [16]

Opruzni elementi izvode se u éelicnom, gumenom i plinskom obliku. Celi¢ni opruzni
elementi najvise se koriste kod vozila, a dijele se na: [5]

e Lisnate

e Stabilizatori

e Torzijske ravne

e Torzijske zavojne

Lisnate opruge rijetko se koriste kod osobnih vozila dok je to kod teretnih vozila
najceS¢e ugradivana vrsta opruge. Prednosti lisnatih opruga su te Sto objedinjuju ulogu
vodilica, opruga i priguSivaca. Nedostatak lisnatih opruga je potreba redovitog odrzavanja,
velike dimenzije i teZina.

Stabilizatori imaju zadatak povecati stabilnost vozila pri eksploataciji. Stabilizator je
zapravo izvedba torzijske ravne opruge. Srednji dio stabilizatora je okretan u lezajevima na
karoseriji, krajevi poluga pri¢vrséuju se preko gumenih elemenata na ovjes kotaca. Stabilizator
prenosi opterecenje jednog kotaca na drugi tako da podizanjem jednog kotaca nastoji podici i
drugi ¢ime se postize smanjenje prevelikog naginjanja vozila prilikom voznje u zavoju.

Torzijske ravne opruge su celicne Sipke za opruge koje su optereéene na uvijanje
polugom na koju je pri¢vrséen kotac. Torzijske opruge postavljaju se uzduzno, vodoravno ili

17



poprecno na os vozila. Ne podnose savijanje zbog ¢ega se ¢esto ugraduju u cijev koja ih Stiti i
podupire.

Torzijske zavojne opruge (slika 22.) kod osobnih vozila koriste se kao glavne tla¢ne
opruge. Prednosti su im te da imaju manje dimenzije i teZinu, duZi eksploatacijski vijek trajanja,
ne zahtjeva odrzavanja, jednostavna konstrukcija. Nedostatak im je taj da zbog premale
krutosti se ne mogu ugradivati u teretna vozila.

obicna opruga bacvasta stozasta strukirana

dvostrano s promjenljivim bacvasta s promjenljivim
promjerom zice promjerom zice

Slika 22. Razlic¢ite torzijske zavojne opruge

lzvor slike: [5]

Gumene opruge mogu biti od prirodnih i umjetnih guma. Gumene opruge imaju veliku
elasti¢nost i moguénost prigusivanja vibracija i buke. Nikada se ne koristi kao glavni opruzni
element ovjesa izuzet manjih prikolica vozila.

Kod plinskih opruga najceSce se koriste zrac¢ne opruge i u tom slucaju je potrebno
posjedovati kompresor za tlacenje zraka. Pneumatski ovjesi naj¢esée koriste vozila vise klase,
teretna vozila, vozila koja vec¢ posjeduju kompresor zbog kocnica ili otvaranja vrata kao sto su
autobusi. Smanjenje gubitaka stlatenog zraka brtvljenje je izvedeno upetim gumenim
mijehom koji moze biti navlacni ili naborani (slika 23.). [5]
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Slika 23. Navlacni i naborani mijeh

lzvor slike: [5]

3.5. Prigusni elementi

Prigusni elementi prigusuju vibracije opruga ¢ime osiguravaju nemogucnost odvajanje
kotaca od podloge i pruzaju veéu sigurnost i udobnost voznje. Amortizeri se smjestaju izmedu
karoserije i ovjesa kotaca. Kotaci i karoserija imaju razliCite vibracijske frekvencije ¢ime dobar
amortizer mora biti djelotvoran na jednom i drugom elementu podjednako. Suvremena vozila
primjenjuju hidraulicke prigusivace gdje klip u cilindru potiskuje ulje kroz provrte ili prigusnice.
Hod razvlacenja prigusivaca znaci da se kota¢ guba prema podlozi i razvlaci teleskopski
amortizer ¢ime je prigusenje veliko. Hod sabijanja gdje se kotac giba od podloge prema
karoseriji, amortizer se skracuje i prigusenje je manje. [5]

Cesto koristeni prigusivac je dvocilindriéni hidrauli¢ki amortizer (slika 24.) koji se sastoji
od unutarnje i vanjske cijevi. Kod unutarnje cijevi klip se giba u prostoru ispunjenim uljem.
Prostor izmedu unutarnje i vanjske cijevi sluZi za izjednacavanje tlaka i djelomic¢no je ispunjeno
uljem. Radna temperatura prigusivaca iznosi 60°C. Prilikom sabijanja klip se kre¢e prema dolje
¢ime ulje prolazi kroz klipne kanale i podize lamele ventila pri ¢emu nastaje prigusivanje.
Prilikom razvlacenja klip se kre¢e prema gore i ulje prolazi kroz kanale i podize lamele ventila
pri ¢emu nastaje vedée priguSenje. Kod sabijanja nastaju maniji, a kod razvlacenja veéi otpori
prigusivanja Sto osigurava bolje prianjanje kota¢a uz podlogu [1]. Dvocilindri¢ni hidrauli¢ki
prigusiva¢ ugraduje se samo s klipnjacom prema gore. U suprotnom usisavao bi se zrak iz
prostora za izjednacavanje ¢ime bi doslo do zapjenjivanja ulja i smanjenog prigusivanja [5].
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gumeni lezaj
klipnjaca

zastitna cijev

brtva

zracni prostor
radni prostor
vanjska cijev

unutarnja cijev

prostor za
izjednacenje

lamelasti ventili
klip

ventil na dnu cijevi

cilindar

Slika 24. Dvocilindri¢ni hidraulicki amortizer

Izvor slike: [5]



4. UTJECAJ OVJESENJA VOZILA NA SIGURNOST CESTOVNOG
PROMETA

Ovjes kotaca vozila je skup elemenata ¢ija je zadaca prijenos sila sa kotaca na karoseriju
vozila te osiguranje sigurnog upravljanja i koc¢enja vozila. Velika opasnost nastaje ukoliko nam
tijekom voznje pukne kuglasti zglob (slika 25.) jer je to jedina veza izmedu kotaca i upravljackog
mehanizma koja nam pruza mogucnost upravljanja. Ostecenje kuglastih zglobova nastaje
prilikom voznje na loSim kolni¢kim zastorima, velikim brojem udarnih rupa, parkiranjem vozila
na rubnjak. Podvozje vozila zahtjeva originalne dijelove koji su izradeni od visokokvalitetnog
kovanog celika jer ispravno podvozje je temelj aktivne sigurnosti vozila. [17]

Slika 25. Prikaz kuglastog zgloba

Izvor slike: [18]

Metode za ispitivanje podvozja vrse se tako da se to¢no odrede prigusne sile u smjeru
razvladenja i sabijanja Sto je moguce samo sa specijalnim mjernim strojevima i to na
prigusivacima koji su prethodno izvadeni. Provjera se vrsi i sa shock testerom sto je uredaj za
ispitivanje podvozja, rezultati provjere su gotovi u nekoliko minuta i prikazuju se u vidu
dijagrama. Usporedba s voZnjom novog vozila iste marke moZe dati podatke o stanju podvozja
i vizualna provjera podvozja. [19]
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4.1. Kotaci i pneumatici

Vozila se kre¢u na temelju vrtnje kotaca. Kotaci preuzimaju sva optereéenja vozila,
omogucuju voznju, upravljanje i zaustavljanje. Kotaci se razlikuju na slijedeéi nacin: (slika 26.)

[1]

a b c

Slika 26. Podjela kotaca kod motornih vozila

lzvor slike: [1]
a - kota¢ komercijalnih vozila, b - kota¢ osobnih vozila, ¢ - kotac sportskih vozila

Visoki profil pneumatika imaju kotaci komercijalnih vozila koji osiguravaju velika
osovinska opterecenja, srednju visinu profila pneumatika koriste osobna vozila koja
osiguravaju osjeéaj komfora tijekom voZnje, sportska vozila koriste niskoprofilne pneumatike
koji omogucuju vecu bocnu stabilnost vozila zbog niZe visine tezista. [1]

Kotaci zahtijevaju: visoku ¢vrsto¢u oblika i elasti¢nost, malu masu, veliki unutarnji

promjer za ko¢ne diskove, jednostavna zamjena pneumatika, odgovarajuci dizajn i tocnost
mjera. [5]

Osnovni dijelovi konstrukcije kotaca (slika 27.) :

e Glavina s lezajem

e Obruc
e Tanjur
e Naplatak

e Pneumatik

Tanjura kotaca ima rupa za vijke kotaca, umjesto tanjura moze se koristiti zvijezda. Kotac sa
obrucem se pricvrséuje pomocu vijaka na prirubnicu glavinu kotaca, a glavina kotaca se nalazi
na lezaju koji se nalazi na rukavcu nosaca kotaca. Na prirubnici glavine kotac¢a ucvrséuje se
vijcima i disk koc¢nice. [5]
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vijak
kotaca

Mc Pherson

glavina opruzna noga

kotaca

poluosovina

ukrasna
kapa

poprecna
vodilica

donja jabucica

obruc rukavac kotaca

Slika 27. Dijelovi kotaca vozila pri¢vrscéeni na glavini kotaca

Izvor slike: [5]

Naplatci kotaca sastoje se od obruca i tanjura/zvijezde. Obruc je vanjski dio naplatka na
koji nalijeze pneumatik, a tanjur je unutarnji dio naplatka kojim se povezuje s glavinom kotaca.
Tanjur naplatka se izvodi s viSe nosivih krakova, oblik krakova omoguduje cirkulaciju zraka radi
hladenja disk ili bubanj kocnica. Naplatci se izraduju od ¢elicnog lima ili aluminijske legure (slika
28.). [1]

Slika 28. Naplatak od celicnog lima i aluminijske legure

Izvor slike: [1]
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Pneumatik je gumeni omotac koji je ispunjen konstantnim tlakom nekog medija kao sto
je dusik, zrak ili Co?. Pneumatici imaju vise namjena kao §to su: prijenos snage, elementi
ovjesa, elementi upravljanja, aktivni elementi sustava stabilnosti. Razlikujemo dvije vrste
pneumatika radijalne i dijagonalne. [1]

Radijalni pneumatici imaju armaturna vlakna karkasa paralelna i postavljena okomito
na smjer voznje. Kod dijagonalnih pneumatika armaturna vlakna zatvaraju kut u smjeru voznje
od 20° do 40°, to je kut manji vlakna pneumatika postaju tvrda, povecava se boéna stabilnost,
veée maksimalne brzine. Dijagonalni pneumatici primjenjuju se joS kod motorkotaca i
poluprikolica. Prednost radijalnih pneumatika naspram dijagonalnih je u tome Sto imaju maniji
otpor kotrljanja, ve¢a ekonomi¢nost i udobnost, veéa stabilnost, moguénost prolaska vec¢im
brzinama kroz zavoje. Oznake na pneumaticima otiskuju se na bo¢nim stranama (slika 29.). [5]

simbol brzine (210 km/h)

— indeks nosivosti (615 kg)

— nazivni promjer naplatka [col]
oznaka za radijalni pneumatik
nazivni oblik profila NOP [%]

Sirina pneumatika [mm]

Slika 29. Prikaz utisnutih oznaka na pneumatiku

Izvor slike: [5]

Indeks nosivosti (tablica 1.) prikazuje najveée opterecenje koje pneumatik moZze
podnijeti u skladu s tlakom. Indeks brzine (tablica 2.) prikazuje brzinu do koje se pneumatici
mogu koristiti.

Tablica 1. Prikaz indeksa nosivosti

Indeks | 65 | 69 | 70 | 74 | 80 | 82 | 84 | 88 | 91 | 94 | 98 | 102 | 104
Nosivost | 290 | 325 | 335 | 375 | 450 | 475 | 500 | 560 | 615 | 670 | 750 | 850 | 900

(kg)

Izvor tablice: [1]
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Tablica 2. Prikaz indeksa brzine

Indeks | L M N P Q R S T U H \Y wW Y

Brzina | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 240 | 270 | 300
(km/h)

Izvor tablice: [1]

4.2. Tehnicka neispravnost elemenata ovjesenja

U Hrvatskoj se do sada za vozila koja su sudjelovala u prometnim nesrecama nije
obavljala provjera tehnicke ispravnosti. Njemacka tvrtka Dekra bavi se tehni¢kim pregledima
vozila, provela je ispitivanje tehnicke ispravnosti vozila koja su sudjelovala u tezim prometnim
nesre¢ama. Rezultati ispitivanja (grafikon 1.) prikazali su da je ¢ak 26,4 [%] vozila koja su
ispitana bili tehnicki neispravni. [20]

73,65% 26,4% 76,0% 24,0%

M Bez nedostataka M S znafajnim nedostatkom B Manji nedostatci W Nedostatei koji su uzrok nesrece

Grafikon 1. Rezultati ispitivanja tehnicke ispravnosti

Izvor grafikona: [20]

Vozila sa identificiranim nedostatcima u 76 [%] slu¢ajeva je nedostatak koji nije uzrok
nesrece, a u 24 [%] slu¢ajeva je nedostatak koji je uzrok prometne nesreée. Tijekom ispitivanja
najceS¢i nedostatci sklopova vozila (grafikon 2.) su: kocnice, podvozje, pneumatici,
motor/mjenjac, upravljacki sustav, elektronika. [20]
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73,65%

23,5% 22, 7%
|| [E— .
kotnice podvozje pneumatici motor/mjenjat upravljatki sustav elektronika

Grafikon 2. Prikaz najéescih nedostataka sklopova vozila

Izvor grafikona: [20]

Najceséi nedostatci su zapravo elementi ovjeSenja kao $to su osovine, mansete, kotaci,
pneumatici, opruge i amortizeri, ovjes. Veéi nedostatci kod osovina (slika 30.) su mehanicka
ostecenja od kojih postoji rizik pucanja ili smanjenje funkcionalnosti vozila, loSe pri¢vrséenje
osovine §to moze uzrokovati odvajanje osovine. [21]

Slika 30. Prikaz puknuca na kucistu vratila

Izvor slike: [21]

Nedostatci manseta (slika 31.) su najéesce ostecenja, veci problem nastaje ukoliko
voza€ pokusa improvizirati prilikom saniranja oSteéene mansete Sto moZe utjecati na
smanjenje sigurnosti upravljanja vozilom. [21]
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Slika 31. Improvizirano saniranje oStecene mansete

Izvor slike: [21]

Tehni¢ka neispravnost opruga i amortizera (slika 32.) ocituje se korodiranim ili
ostecenim dijelovima, puknute opruge i amortizeri, loSe pricvrséeni elementi koji mogu biti
posljedica odvajanja. [21]

Slika 32. Prikaz korodirane opruge

Izvor slike: [21]

Korozija koja dovodi do popustanja spoja, mehanicka ostec¢enja, nedovoljno pricvrséeni
elementi, puknuce vodilica ili vodilica koja dodiruje pneumatik i uzrokuje brze troSenje su

nedostatci elemenata ovjesa (slika 33.) koji su uzrok smanjene sigurnosti prilikom eksploatacije
vozila.
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Slika 33. Prikaz puknute vodilice

Izvor slike: [21]
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5. SUVREMENA TEHNICKA RJESENJA OVJESENJA KOD CESTOVNIH
VOZILA

Neki od primjera suvremenih tehnickih rjeSenja ovjeSenja kod cestovnih vozila
prikazuju Audi A8, Lexus GX, Citroén C6.

Audi A8 ima prediktivni aktivni zracni ovjes koji ima sposobnost prigusenja u svakom
kotacu neovisno. Prediktivni dio zraCnog ovjesa predstavlja funkciju kojom automobil u vozniji
prepozna udarne rupe, izbocine i sukladno tome automatski prilagodava pojedine kotace
situaciji. [22]

Audijev zracni ovjes i Audi drive select (slika 34.) omogucuju smanjenje nagiba u
dinami¢kom nacinu rada gdje se ovjes prilagodava sportskoj voznji. Audijev ovjes u zavojima
ima kut prevrtanja samo 2°, dok kod standardnih ovjesa taj kut iznosi 5°. Nagibi prilikom
ubrzanja ili intenzivnog kocenja su takoder svedeni na minimum, sve dinamicke sile koje su
svedene na minimum zapravo pruzaju puno vecu sigurnost i udobnost ¢ak i u sportskom nacinu
voZnje. Prilikom odabira comfort plus nacina rada koji elektronski prikuplja podatke o stanju i
situaciji na cesti i okolici pomodéu kamera. Audi vodi racuna i o podizanju ovjesa od 5 [cm] dok
vozilo miruje radi lakSeg i udobnijeg ulaska odnosno izlaska putnika iz automobila. [23]
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Slika 34. Audijev izbornik nacina vozZnje

Izvor slike: [22]

Audi A8 svojim 360° kamerama i senzorima identificira moguce opasnosti iz okoline,
rijec je o aktivnoj sigurnosnoj opremi koju koristi adaptivni ovjes kako bi pruzio maksimalnu
zaStitu putnika prilikom boénog sudara. Ukoliko senzori primijete boéno nalijetanje nekog
predmeta u pokretu ve¢om brzinom od 25 [km/h] podiZu ugrozenu stranu vozila u roku od pola
sekunde na visinu od 8 [cm] (slika 35.) i tako izleZe udar u znatno krudi dio $koljke vozila ¢ime
se postize 50 [%] manje sile udara koju osjete putnici. Audi A8 senzorima i kamerama
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omogucduje vecu sigurnost voznje prilikom prolaska raskrizjem u razini ili ukljucivanja na glavnu
cestu iz sporedne ulice gdje je smanjena vidljivost zbog Zivice, ograde, gradevinskog objekta,
drugih sudionika u prometu i sli¢cno gdje automobil reagira umjesto vozaca kako bi sprijecio
prometnu nesrecéu ukoliko vozilo nailazi na glavnoj cesti. [24]
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Slika 35. Prikaz reakcije Audia na nalijetanje predmeta brzinom ve¢om od 25 [km/h]
Izvor slike: [24]

Lexus GX (slika 36.) dodatno poboljSava tradicionalne off-road performanse Lexusa.
Kako bi se savladao neravni teren koji je nedostupan konvencionalnim vozilima potrebna je
specijalizirana konstrukcija koja moZe izdrzati razli¢ita optereéenja kao Sto je torzija vozila i
udari od voZnje po neravnim cestama. Povratni udari koji se prenose preko upravljackog
mehanizma na ruke vozaca smanjuju se koristenjem EPS-a (elektri¢ni servo upravljac). Lexus
koristi E-KDSS (elektronicko-kineti¢ki dinamicki sustav ovjesa), E-KDSS je neovisni prednji i
straznji elektronicki kontrolni sustav. Neovisno upravljanje prednjim i straznjim stabilizatorima
putem E-KDSS-a omogucuje se voznja razli¢itim uvjetima povrSine ceste. Sustav samostalno
zaklju€ava ili oslobada prednje i strainje stabilizatore. Prilikom oslobodenog stabilizatora
kretanje kotaca ima bolje performanse na loSim cestama, prilikom zaklju¢anog stabilizatora
kretanja kotaca je smanjeno kako bi se poboljsala stabilnost pri upravljanju. Prilikom off-road
voZnje stabilizatori se prilagodavaju uvjetima povrsine.

Tijekom voznje po cesti, stabilizatori se zakljucavaju prilikom voZnje kroz zavoje gdje
smanjuju nagibanje i omogucuju udobno skretanje. Primjenom ovjesa s dvostrukim poprecnim
ramenima postignute su terenske sposobnosti i stabilnost upravljanja na cesti. PoboljSanje
prednjeg odnosno straznjeg ovjesa odnosi se na okomito kretanje ovjesa koje sprjecava
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odvajanje kota¢a od podloge. Kod terenske voinje vaino je odrzati gume u kontaktu s
podlogom kako bi se prenijela potrebna pogonska sila i osigurao dovoljan hod ovjesa. Tijekom
terenske voznje ako je hod ovjesa nedovoljan za velike neravnine, gume mogu plutati ili kliziti
zbog nedovoljnog prianjanja s podlogom. Novi model GX poboljSava off-road performanse
povecanjem hoda ovjesa. [25]

Slika 36. Lexus GX 550

Izvor slike: [26]

Citroén C6 ima aktivni hidropenumatski ovjes koji izvrSava svoje zadatke hidraulikom i
dusikom. Citroenovo racunalo moze dodijeliti do 16 razli¢itih programa rada. Najosnovniji
programi rada su pruzanje udobnosti i zadrzavanje tijela uvijek u istom poloZaju bez obzira na
neravnine na cesti, osiguranje dobrog prianjanja kotaca s podlogom i minimiziranje vibracija
karoserije u sportskom nacinu voznje. Visina ovjesa ovisi o uvjetima na cesti i stilu voZznje,
prilikom vecih brzina na ravnim cestama ovjes se spusta za 10 [mm] ¢ime se smanjuje otpor
zraka i smanjuje potrosnja goriva, na neravnim cestama pri brzini od 60 [km/h] ovjes se podize
kako bi osigurao udobnost. Prilikom smanjenja brzine visina ovjesa se vra¢a u prvobitan
polozaj. Dugacki meduosovinski razmak (slika 37.) koji iznosi 2900 [mm] pruza udobnost i
stabilnost. [27]
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Slika 37. Prikaz meduosovinskog razmaka i prepusta

lzvor slike: [28]
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6. ZAKLJIUCAK

Ovjes kotaca vozila je skup elemenata ¢ija je zadacda prijenos sila sa kotaca na karoseriju
vozila te osiguranje sigurnog upravljanja i ko¢enja vozila kao i stabilnost vozila u razli¢itim
uvjetima voznje. Vozilima se ugraduje servouredaj koji omogucuje vozacu zakretanje kola
upravlja¢a s manjim silama, smanjenje prijenosa sila na kolo upravljaca pri voznji na neravnim
cestama, smanjuje opasnost od zakretanja vozila prilikom pucanja pneumatika. Ukoliko dode
do kvara servouredaja mora se i dalje imati mogucénost kontrole nad vozilom. Vazno je osigurati
uzduznu i poprec¢nu stabilnost vozila sa raznim aktivnim sustavima za stabilnost vozila.

Danasnja vozila imaju moguénost odabira stila voznje Sto dodatno pruza sigurnost i
udobnost prilikom off-road vozinje ili voznje u gradu. Kotaci se kod motornih vozila mogu
podijeliti na komercijalne kotace koji imaju visoki profil pneumatika, kotaci osobnog vozila koji
imaju srednju visinu pneumatika i kotaCi za sportska vozila koji koriste niskoprofilne
pneumatike. Niskoprofilni pneumatici pruzaju vecu stabilnost i bolje prianjanje sa podlogom
zbog toga Sto je vina tezZiSta manja. Naplatci kotaca mogu biti od ¢elicnog lima ili aluminijske
legure, tanjur naplatka se izvodi s viSe krakova Ciji oblik ima vaznu ulogu pri hladenju disk ili
bubanj kocnica. Svaki pneumatik ima svoje karakteristike koje su utisnute na pneumatik i
prikazuju simbol brzine, indeks nosivosti, nazivni promjer naplatka, oznaku za radijalni
pneumatik, nazivni oblik profila, Sirinu pneumatika.

Analizirana znanstveno — strucna literatura je pokazala da ¢ak 24 [%] vozila imaju
tehnicki nedostatak koji je uzrok prometnih nesreéa. Najces¢i nedostatci su zapravo elementi
ovjesSenja kao Sto su osovine, mansete, kotaci, pneumatici, opruge i amortizeri, ovjes. Kod
elemenata podvozja vozila vrlo je bitno voditi racuna o tome koliko su elementi korodirali, dali
su dobro pri¢vrséeni da se tokom voznje ne bi odvojili jedni od drugih, ukoliko su vidljive manje
deformacije da se obavi preventivna zamjena.

Kod primjera suvremenih tehnickih rjeSenja ovjeSenja kod cestovnih vozila zapravo se
vidi da nije svako vozilo namijenjeno za bilo koje uvijete voZnje. Audi A8 je vozilo koje je
primjeren za duZe voZnje i voZnje po gradu gdje pruza maksimalnu udobnost i sigurnost putnika
u tim uvjetima voznje. Lexus GX je vozilo primjereno za off-road voinju gdje on omogucava
upravljivost vozila i dobro prianjanje kotaca kada su kotaci na razli¢itim neravninama, ublaZzuje
udare i pruza sigurnost putnika.
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obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrsnog/diplomskog rada
pod naslovom _Utjecaj ovjeSenja vozila na sigurnost cestovnog prometa , U Nacionalni

repozitorij zavrsnih i diplomskih radova ZIR.
Student/ica:

—

<
i/

(ime i prezime, potpis)

U Zagrebu, __lipanj 2023. Toni Tomic,
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