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SAZETAK

Motorna vozila su vozila koja se pokrecu snagom vlastitog motora. Mogu se podijeliti
prema raznim parametrima, a neki od najosnovnijih su osobni automobili, motocikli,
mopedi, teretni automobili, autobusni, traktori i dr. Pojavom motornih vozila dolazi i do
pojeve tehnickih preinaka na vozilima, te se one uglavhom vrSe na aktivnim i pasivnim
parametrima sigurnosti vozila. Aktivni elementi sigurnosti vozila su kocnice, pneumatici,
upravljacki mehanizam, uredaji za povecanje vidnog polja, svjetlosni uredaji, konstrukcija
sjedala, spojleri, buka i vibracija, dok u pasivne elemente spadaju karoserija, vrata,
sigurnosni pojas i zracni jastuk, nasloni za glavu, stakla, zrcala i odbojnici. Jedna od najcescih
preinaka je manipulacija programa rada motor kako bi se povecale ili smanijile
eksploatacijske znacajke motornog vozila. lako norme i pravila za cestovna vozila i njihove
ispusne plinove postaju iz godine u godinu sve stroZa, moZe se reéi da se napretkom
tehnologije automobilske industrije jo$ uvijek uspjesno drze korak sa svim normama. Vazno
je napomenuti da se mnoge tehnicke preinake na motornim vozilima izraduju u svrhu
poboljsanja izgleda samog vozila te to moze dovesti do znatnih posljedica u smislu poveéanja
rizika nastanka prometnih nesreéa, a moze i do¢i do znatnog smanjenja eksploatacijskih
znacajki motornog vozila. Danas se smatra da je za svaku tre¢u prometnu nesrecu na cesti
glavni krivac tehnicki nedostatak na vozilu, Sto dovoljno govori o vaznosti ispravnosti svih
naknadno ugradenih dijelova na vozilu. Svaka tehni¢ka preinaka na vozilu zahtjeva opSirne
proracune i istrazivanja kako bi zadovoljili sve sigurnosne norme za koristenje vozila na
gradskim, prigradskim i medugradskim cestama. NaZalost joS uvijek veliki dio modificiranih
dijelova nije licenciran od strane samog proizvodaca vozila na kojem se izvode tehnicke
preinake. Sve modifikacije motornog vozila mora izvesti licencirani mehanicar koji ima svo
potrebno znanje, iskustvo i proracune kako bi sprije¢io smanjenje sigurnosti vozila i vozila u

prometu.

KLJUCNE RUJECI:motorna vozila, motor, tehnicke preinake vozila, sigurnost vozila i

ostalih sudionika, aktivni i pasivni elementi sigurnosti

IMPACT OF VEHICLE TECHNICAL MODIFICATIONS ON ROAD
TRAFFIC SAFETY



SUMMARY

Motor vehicles are vehiclesthat are poweredbytheirownengine. Theycanbedividedaccording
to variousparametersand some ofthe most basic are passengercars, motorcycles, mopeds,
trucks, buses, tractors, etc. Withthe advent of motor vehicles, there areeven
moretechnicalmodifications to vehiclesandthey are mainlyperformed on
activeandpassiveparameters.Activevehiclesafetyelements are brakes, tires, steering, field-of-
sightdevices, lightingdevices, seatconstruction, spoilers, noiseandvibration,
whilepassiveelementsincludebodywork, doors, seatbeltandairbag, headrestraints, glass ,
mirrorsandbumpers. One ofthe most commonmodificationsis to
manipulatetheengineoperation program to increaseordecreasetheperformanceofthe motor
vehicle. Althoughthenormsandrules for roadvehiclesandtheirexhaustgases are
becomingstricteryearbyyear,
itcanbesaidthatwiththeadvancementoftechnologytheautomotiveindustryisstillsuccessfullyke
epingpacewithallthenorms.ltisimportant to note thatmanytechnicalmodifications to motor
vehicles are made to improvetheappearanceofthevehicleitselfandthiscanlead to
significantconsequencesintermsofincreasingtheriskofaccidentsandcansignificantlyreducethe
performanceofthe motor vehicle.Today, itisconsideredthat for everythirdtrafficaccident on
theroad, themainreasonwhyis a technicaldefect on thevehicle,
whichspeaksvolumesabouttheimportanceofthecorrectnessofallsubsequentlyinstalledparts
on thevehicle.Anytechnicalmodification to
thevehiclerequiresextensivecalculationsandresearch to meetallsafetystandards for the use
ofvehicles on urban, suburbanand interurban roads. Unfortunately, a
largepartofthemodifiedpartsisstillnotlicensedbythemanufacturerofthevehicle on
whichthetechnicalmodifications are performed. All modificationsofthe motor vehicle must
beperformedby a licensedmechanicwhohasallthenecessaryknowledge,

experienceandcalculations to prevent a reductioninthesafetyofvehiclesandvehiclesintraffic.

KEY WORDS:motor vehicles,engine,technicalmodificationsofvehicles,

safetyofvehiclesandotherparticipants, activeandpassivesafetyelements
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1.UVOD

Tehnicke preinake vozila korijene vuku jos od davnih vremena, prakticki od pojave prvih
automobila. Covjek ima potrebu da njegov automobil bude upetatljiv, izazovan, §to brii te
efektivniji od drugih. Tehnicke preinake odnosno modifikacije vozila posebno su bile izrazene
u proslom stoljeéu, kada je u ponudi bilo puno manje automobila nego sada. Tada je neki
model automobila imao samo jedan do dva motora u ponudi te su ljudi uglavnhom sami radili
tehnicke preinake na svojim vozilima. U tadasnjem vremenu modifikacije nisu bile puno
razvijene tako da nisu bile ¢este, takoder propisane norme koja korisnici moraju postivati su

bile puno manje zahtjevne.

Danas je u ponudi puno vise automobila i puno vise modela motora, a sukladno s razvitkom
tehnologije, materijali i potrebna literaturasu dostupni svima. | dandanas postoji puno ljudi
koji pokusavaju modificirati svoje automobile, no na podrucju Europske Unije na kojem
spada i Republika Hrvatska, postoje stroge direktive pod nazivom Euro VI norme koje

znacajno otezavaju taj postupak.

Tema ovog zavrSnog rada je Utjecaj tehnickih preinaka vozila na sigurnost cestovnog
prometa. Cilj zavrSnog rada je navesti koji su ¢imbenici sigurnosti cestovnog prometa te
opisati vozilo kao c¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa, opisati i objasniti tehnicke
preinake aktivnih i pasivnih elemenata sigurnosti vozila, objasniti manipulacije programa
rada motora u svrhu mijenjanja eksploatacijskih znacajki vozila, a zatim analizirati razlike
izmedu vozila bez tehnickih preinaka i vozila sa tehnic¢kim preinakama. Zavr$ni rad podijeljen

je u 7 poglavlja:

Uvod
Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti
Tehnicke preinake aktivnih elemenata sigurnosti vozila

Tehnicke preinake pasivnih elemenata sigurnosti vozila

LA S

Manipulacije programa rada motora u svrhu mijenjanja eksploatacijskih znacajki
motora

6. Usporedna analiza motornih vozila sa i bez tehnickih preinaka



7. Zavrsetak

U drugom poglavlju detaljno je objasnjeno motorno vozilo i njegova svrha u
sigurnosti prometa, njegove karakteristike i podjela i objasnjenje aktivnih i pasivnih
elemenata sigurnosti vozila. Takoder prikazana je kompletna podjela aktivnih i pasivnih

elemenata sigurnosti vozila te njihovo znacenje za ostale sudionike u prometu.

U tre¢em poglavlju detaljno su analizirani oni aktivni elementi sigurnosti motornog

vozila koji se najce$ée mijenjaju, odnosno na kojima se najéesée vrsi neka tehnicka preinaka.

U cetvrtom poglavlju analizirani su oni pasivni elementi sigurnosti motornog vozila za
koje se smatra da su najceSée izmjenjivani, odnosno na kojima se u najvecem broju ugraduje

neka tehnicka preinaka.

U petom poglavlju detaljno je analiziran i objasnjen princip tehnicke preinake vozila i
to u smislu manipulacije programa rada motora kako bi se vozilu promijenile eksploatacijske

i sigurnosne znacajke.

U Sestom poglavlju naglasak se stavlja na konac¢nu analizu i usporedbi dvaju vozila sa i

bez tehnickih preinaka te utjecaj na njihove sigurnosne i eksploatacijske znacajke.



2.VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI U
CESTOVNOM PROMETU

Promet je vrlo sloZzena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Da bi se
povecala sigurnost prometa, potrebno je provesti brojne mijere, Ciji je cilj otklanjanje
odnosno smanjenje opasnosti. Opasnost od prometnih nesreéa koje nastaju pri kretanju
vozila i pjeSaka moZe se prikazati stanjem u sustavu c¢imbenika koji se pritom pojavljuju.
Analizirajué¢i moguce uzroke, cestovni se promet moze pojednostavljeno promatrati kroz tri

osnovna podsustava: ¢ovjek, vozilo i cesta. [1]

Sve do prije par godina mislilo se da je Covjek odnosno vozac kriv za 85% nesreca, a svi ostali
samo 15%. Problem je bio u tome da se nakon Sto se dogodi nesreca, nije moglo to¢no
odrediti koji ¢imbenik je uzrok za tu nesre¢u. Naime, brojni autori navode da je vozilo kao
uzrok prometnih nezgoda zasluzan samo za 3-4%. S obzirom da su to podaci za zemlje koje
su veéinom gospodarski razvijene od Hrvatske te je njihov vozni park uvelike mladi, a time i
kvalitetniji, zakljuCuje se da ée u Hrvatskoj postotak biti veci od 3-4. Na sigurnost prometa

utjeCu elementi vozila koji se mogu podijeliti na aktivne i pasivne.

Naime, ¢ovjek na svojim motornim vozilima ugraduje razne preinake iz razli¢itih razloga.
Neke preinake se ugraduju zbog prilagodbe okoliSu u kojem ¢e vozilo funkcionirati, neke
zbog opsega posla, neki zbog dizajna, a neki zbog povecavanja eksploatacijskih znacajki
motornih vozila. Sve te naknadno ugradene preinake vozila, prema zakonima i normama,
moraju proéi postupak ispitivanja ugradenih modifikacija koji se joS naziva atest. On sluzi kao
inspekcija za sva motorna vozila i pravilnim ispitivanjem poveéava sigurnost sudionika u

prometu te pomaze pri smanjenju Stetnih ¢estica u okolisu.

Kako bi se odobrilo da bilo kakva izvedba preinake vozila moze na siguran i ekoloski
prihvatljiv nacin ukljuditi u cestovni promet potrebno je pristupiti ispitivanju vozila da bi se u
samom postupku ispitivanja provjerila sukladnost s razli¢itim propisima i normama koji se

primjenjuju na tom podrucju. [25]



Centar za vozila Hrvatske provodi atestiranje svih vrsta motornih vozila te vrste ispitivanja

dijeli na viSe kategorija od kojih su najbitniji ,veliki atesti“, a to su:

e |Ispitivanje vozila — utvrdivanje tehnickih podataka

e |[spitivanje vozila — promjena vrste vozila

e |[spitivanje vozila — promjena oblika karoserije

e |[spitivanje vozila — promjena najveée dopustene mase
e |Ispitivanje vozila — promjena motora

e |[spitivanje vozila — promjena Skoljke

e |[spitivanje vozila — promjena broja sjedala

e Ispitivanje vozila — promjena klase / razreda

e Ispitivanje vozila — samogradnja [25]

Kako bi motorno vozilo u potpunosti zadovoljilo propisane kriterije za koriStenje cesta u

Republici Hrvatskoj potrebna je i homologacija vozila.

Homologacija vozila, odnosno dijelova, sklopova i uredaja vozila je ispitivanje i utvrdivanje
sukladnosti ispitivanih dijelova prema ECE pravilnicima ili EEC/EC direktivama i EU uredbama
koje se odnose na ispitivani dio i na odredenu kategoriju vozila. Homologacijsko ispitivanje

mogu obavljati samo medunarodno priznati laboratoriji. [26]

2.1. AKTIVNI ELEMENTI SIGURNOSTI VOZILA

Aktivni elementi vozila koji utje€u na sigurnost cestovnog prometa su ona tehnicka
rieSenja koja imaju zadadu pokusati smanijiti vjerojatnost nastanka prometne nesrece. U

aktivne elemente sigurnosti pripadaju:

e Kocnice

e Pneumatici

e Upravljacki mehanizam

e Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca
e Svjetlosni i signalni uredaji

e Konstrukcija sjedala

e Spojleri (usmjerivaci zraka)



e Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila

e Buka i vibracije vozila

2.1.1. KOCNICE

Uredaj za kocenje sluZi za usporavanje i potpuno zaustavljanje vozila te osiguranje mirovanja
vozila za vrijeme stajanja na odredenom nagibu ceste i pri svim optereéenjima vozila.[2].
Jedan od najvaznijih uredaja na vozilu su kocnice, bitne su za sigurnost prometa. Na
motornim vozilima postavljaju se tri vrste kocnica, radna, pomocéna i parkirna kocnica.
NajvaZnija kocnica za sigurnost vozila je radna kocnica, ona izravno utjeCe na sve kotace.
Radna kocnica je obavezna u svim uvjetima (brzina, opterecenje, stanje kolnika, nagib ceste)
omoguciti da se vozilo efikasno i sigurno zaustavi. Takva ko¢nica mora biti izvedena tako da
voza¢ moze prilikom zaustavljanja vozila imati obje ruke na rukohvatu upravljaca te sila
djelovanja ko¢enja mora biti jednaka na svakom kotacu iste osovine. Pomoc¢na kocnica sluzi
vozacu kao alternativna opcija u slucaju otkazivanja radne ko¢nice te mora omoguditi vozacu
da prilikom koristenja moze drzati barem jednu ruku na rukohvatu upravljac¢a. Parkirna
kocnica sluzi kako bi se vozilo nakon zaustavljanja te izlaska vozaca iz vozila, moglo zadrzati

na tom istom mjestu. Radi na principu mehanickog uredaja.

Slika 1. Mercedes G klasa - karbon keramicke disk kocnice

Izvor: [3]



Iz gore navedenog, voza€ ima viSe opcija zaustavljanja, za sigurnost je najvaZznija radna
kocnica jer ona djeluje na sve kotace neposredno. Vozilo ko¢i pomoc¢u ko€nog mehanizma
koji je sastoji od disk kocnica i bubanj koénica. Takoder, postoji i mjesSoviti sustav koji
uglavnom na prednjim kotac¢ima ima disk kocnice, a na zadnjim bubanj kocnice. Bubanj
koCnice se sve rjede primjenjuju na vozilima a razlog tomu je Sto disk ko¢nice imaju puno

vise prednosti.

Disk kocnice, za razliku od kocnica s bubnjem, ne samo da omoguéavaju brZe i ujednacenije
kocenje vozila nego su, zbog znatno boljeg odvodenja topline i znatno manje osjetljive na
povecano termicko opterecenje koje nastaje pri visestrukom uzastopnom i dugotrajnom
kocenju. Kod disk kocnica ne dolazi do pojave efekta samokocnosti.[2]. Danas postoje razne
inacice, jedna od njih su karbon keramicke koc¢nice koje Mercedes koristi u svojim vozilima

vise klase (slika 1.).

Najveca opasnost za sigurnost prometa pri naglom kocenju je blokiranje kotaca jer se pritom
gubi oko 60 posto sile kocenja. Ako su blokirani prednji kotaci, ne moze se upravljati vozilom,
a pri blokiranju straZznjih kotaca vozila se zanosi. Da bi se sprijecilo blokiranje kotaca, na
vozilo se ugraduju uredaji koji ogranicuju veli¢inu sile ko€enja na vrijednost pri kojoj jo$ ne
nastaje blokiranje. Danas su u svijetu poznati razni antiblok sustavi (A-B-S).[1]. Njemacke
autoindustrije BMW i Mercedes jedne su od prvih koji su u svoje automobile pocele
ugradivati takav sustav. Od 1991. godine u sve autobuse i teretna vozila obavezna je

ugradnja antiblok sustava.

2.1.2. PNEUMATICI

Na sigurnost prometa posebno utje¢u pneumatici koji vozilo povezuju s podlogom. Dobar
gazni sloj odnosno dobar narez omoguduje sigurniju voznju. Za osobne automobile dubina
gaznog sloja ne smije biti manja od jednog milimetra, a za autobuse i teretna vozila ne smije
biti manja od dva milimetra. Na slici 2, prikazana su dva osnovna tipa pneumatika s obzirom
na izvedbu protektora. Na slici lijevo je prikazan pneumatik koje kombinacija guséih i rjedih
rebrate je kao takav pogodan za uvjete tijekom cijele godine, a desno je prikazan pneumatik

sa rjedim rebrima pogodan za zimske uvjete.



Slika 2. Ljetni pneumatik (lijevo) i zimski pneumatik (desno)

Izvor: [4]
Pneumatici se dijele na dijagonalne i radijalne. Prednosti radijalnih pneumatika nad

dijagonalnim su sljedece:

e Zavrijeme voZnje manje se griju, a vijek trajanja im je dulji
e Bolje iskoriStenje snage motora pri veéim ubrzanjima

e Bolja je stabilnost vozila

e Kradije put kocenja

e Smanjuju potrosnju goriva

e Za 25 posto su sigurnije na mokroj cesti i omogucuju lakSe upravljanje vozilom

Jo$ vece prednosti imaju niskoprofilni radijalni pneumatici, koji zbog manje visine tezista

smanjuju visinu teZista vozila pa je vozilo stabilnije. [1].

2.1.3. UPRAVLIACKI MEHANIZAM

Neispravnost mehanizma za upravljanje moze biti jedan od razloga prometne nesrece.
Razni su uzroci, a jedni od njih moZe biti velika zracnost u njihovim dijelovima ili zbog
neispravnosti upravljackog kola ¢ime moze doé¢i do zakljucavanja kola te sprjecavanja
okretanja kola. IstroSeni dijelovi se moraju na vrijeme promijeniti kako bi se povecala

sigurnost vozila.

Na motornim vozilima se Cesto ugraduje servouredaj koji omogucuje vozacu da zaokrece

vozilo s manjim silama, umanjuje se prijenos sila na volan pri udaru upravljackih kotaca o



neravnine ceste i umanjuje se opasnost zakretanja vozila pri pucanju pneumatika prednjeg

kotaca. Najcesce se izvode kao:

e Hidrauliéni
e Pneumatski
e Hidropneumatski

e Elektricni

U sluéaju kvara servouredaja mora i dalje biti osigurano upravljanje vozilom, iako s nesto

veéim silama na kolu upravljaca.

2.1.4. UREDAJI KOJI POVECAVAJU VIDNO POLJE VOZACA

Vidno polje je prostor u kojemu se primjec¢uju predmeti i situacija oko vozaca izvan tocke
fiksacije. Vidno polje mozZe biti horizontalno i vertikalno, a njegova veli¢ina ovisi o brzini
kretanja i vozacevim sposobnostima. Kako bi se povecalo vozacevo vidno polje koriste se

razni uredaji u i na vozilu. Medu uredaje koji povedavaju vidno polje vozaca ubrajaju se:

e Prozorska stakla na vozilu
e BrisaCii peraci vjetrobrana

e Vozacka zrcala

Vjetrobranska i bo€na prozorska stakla moraju biti prozirna i ne smiju iskrivljavati sliku.
Obojena prednja stakla su pogodna jer smanjuju zasljepljivanje i toplinu, ali smanjuju i
vidljivost. U loSim vremenskim uvjetima nuZna je uporaba brisa¢a. Vozila su sve cesée
opremljena i brisa¢ima na straznjem staklu i na farovima. Pri onecis¢enim staklima na
farovima jacina svijetla se smanjuje i do 50 posto. Vozacka zrcala omogucuju vozacu
praéenje prometa iza vozila. Vozila bi trebala imati tri zrcala, i to jedno u unutrasnjosti vozilo

i po jedno izvana, sa svake strane vozila.[1].

2.1.5. SVJETLOSNI'| SIGNALNI UREDAJI

Vozac svoju pozornost najvise usmjerava na situaciju ispred vozila, kako bi mu to bilo
omoguceno prilikom svakog trenutka u 24 sata, koriste se svjetlosni uredaji. Signalni uredaji

oznacuju poloZaj vozila na cesti te daju odgovarajuce signale. Svjetlosno-signalni uredaji



mogu se nalaziti na prednjoj, straznjoj, lijevoj i desnoj strani vozila te svaki od njih ima svoju
namjenu. Vozac€ pravilnim pristupom i uporabom svjetlosnim uredajima povedava sigurnost

u prometu. Nepravilnim pristupom moze doéi do prometnih nesreéa.

Ispitivanja su pokazala da je jednako vazino vidjeti i biti viden na cesti. Posebna su opasnost
neosvijetljena spora vozila (bicikli, traktori i sl.) koja se ne mogu na vrijeme uociti. Svjetlosni i

signalni uredaji moraju zadovoljavati, sa stajalista sigurnosti, ove uvjete:

e Zavrijeme voZnje no¢u moraju rasvjetljavati cestu i njezinu blizu okolicu

e Moraju omogucivati promet vozila i u uvjetima slabe vidljivosti

e Moraju upozoravati ostale sudionike u prometu o svakoj promjeni pravca i brzine
kretanja vozila

e Stalni svjetlosni izvori ili reflektirajuéa svjetla moraju obiljezavati vozila s prednje i sa

straznje strane [1]

2.1.6. KONSTRUKCIJA SJEDALA

Sjedalo u vozilu mora biti konstruirano tako da omoguduje udobno sjedenje, da pridrzava
vozaca pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omogudéuje dobru vidljivost i da je
optimalno udaljeno od uredaja za komandu vozila. Sjedalo mora biti konstruirano tako da se

moze lako namjestati i u horizontalnom i u vertikalnom smjeru.[1]

2.1.7. SPOIJLERI (USMJERIVACI ZRAKA)

Spojler je automobilski aerodinamiéni uredaj ¢ija je dizajnerska funkcija namijenjena
popraviti nepovoljno kretanje zraka kroz tijelo vozila u pokretu. Nepovoljno kretanje zraka
Cesto se opisuje kao turbulencija. Najées¢e se nalaze na straznjoj strani vozila. Pravilnim
postavljanjem usmjerivaca zraka na vozilo, smanjuje se otpor ¢ijom posljedicom se smanjuje
i potroSnja goriva, takoder vozilo je stabilnije pri velikim brzinama. Jedna od najc¢escih
tehnickih preinaka na vozilu jest i postavljanje spojlera, no oni se uglavnhom postavljaju zbog
samog izgleda vozila. Takvo postavljanje moze donijeti viSe negativnih posljedica nego
pozitivnih. Jedna od najées¢ih negativnih posljedica jest da se previse smanji otpor zraka te
vozilo postane nestabilno, takve posljedice smanjuju sigurnost na cesti i mogu izazvati

prometnu nesrecu.



2.1.8. UREDAIJI ZA GRIJANJE, HLADENJE |
PROVJETRAVANIJE

Grijanje, hladenje i provjetravanje vazno je za radnu sposobnost vozaca, a time i
sigurnost prometa. Ve¢ pri temperaturi nizoj od 13°C i viSoj od 30°C radna sposobnost
Covjeka otpada. Zimi, narocito pri voZznji u gradu, unutrasnjost vozila nije dovoljno ugrijana, a
lieti je zagusljivo i prevruée. Stoga je potreban dobar uredaj za provjetravanje i grijanje.
Srednja temperatura u vozilu trebala bi zimi biti od 17°C do 22°C, a ljeti do 28°C. uredaji za
grijanje u vecini su vozila izvedeni tako da istovremeno sluZe i za provjetravanje i za
hladenje.[1].

Uredaji za grijanje postoje u poluautomatskoj verziji, gdje korisnik hladenje i grijanje
podesava kontrolnim dijelom uredaja tako Sto povecdava ili smanjuje brzinu ventilatora i
automatsko uredaj koji korisnik samo odredi koju temperaturu Zeli u vozilu.

Takvi uredaji povedéavaju sigurnost prometa tako Sto se zrak usmjerava na vjetrobranska
stakla, ¢ime se sprje¢ava njihovo zamrzavanje i zamagljivanje te tako poveéava vidljivost

prometnice.

2.1.9. BUKA | VIBRACIJA

Vozilo je vrlo sloZzen oscilatorni sustav. U njemu su i putnici i voza¢ djelomicno izolirani od
izravnog djelovanja vibracija s pomoc¢u naslona i sjedala, a vibracije se prenose putem
stopala na ostale dijelove tijela. To neugodno djelovanje vibracija poveéava se pri ¢estoj

promjeni ubrzanja vozila.[1]

Intenzivna buka djeluje na Ziv€ani sustav i na unutarnje organe. Ona izrazava glavobolju,
vrtoglavicu i razdraZljivost te smanjuje radnu sposobnost vozaca. Djelovanje buke iznad 80

dB Stetno je za organe sluha.[1]

2.2. PASIVNI ELEMENTI SIGURNOSTI VOZILA
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Pasivni elementi vozila koji utjeCu na sigurnost cestovnog prometa su ona tehnicka
rieSenja koja imaju zadacu, ako se dogodi prometna nesreda, ublaZiti njezine posljedice. U

pasivne elemente sigurnosti vozila pripadaju:

e Karoserijaivrata

e Sigurnosni pojasevi i sigurnosni zracni jastuk
¢ Nasloniza glavu

e Vjetrobranska stakla i zrcala

e Odbojnici

2.2.1. KAROSERIJA | VRATA

Uz Sasiju i opremu motornog vozila, karoserija spada u jedan od tri osnovna dijela
motornog vozila. Spojena je za okvir odnosno Sasiju te sluzi sa smjestaj putnika i vozaca,
njihove prtljage ili tereta. U suvremeno doba izvodi se kao samonosiva konstrukcija u
putni¢kim i teretnim vozilima. Karoserija je izradena od razli¢itih materijala, ponajviSe radi
ublazavanja posljedica nakon prometne nesrece. Slika 3. prikazuje razlicite materijale

automobila marke Volvo.

Slika 3. Prikaz razli¢itih materijala karoserije Volvo automobila
Izvor: [5]
Vrata moraju odrzati sve vrste udarnog opterecenja i sprijeCiti savijanje Skoljke. Na njima

mora biti ugraden sustav blokiranja protiv otvaranja u trenutku udara koji ¢e istovremeno
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omoguciti lako otvaranje vrata radi spaSavanja ozlijedenih. Ispitivanja su pokazala da su
najbolja klizna pomic¢na vrata koja nalijeZu s vanjske strane jer povecavaju krutost srednjeg
dijela. Nedostatak im je Sto se u slucaju sudara iskrivljuju kliza¢i na koje vrata nalijezu pa se

ona ne mogu otvoriti.[1]

2.2.2. SIGURNOSNI POJAS | SIGURNOSNI ZRACNI JASTUK

Sigurnosni pojas je najvaznije tehnicko rjeSenje pasivnih elemenata sigurnosti. Prema
HAK-ovom istraZivanju deset puta veéa Sansa je da putnik pogine ako nije koristio sigurnosni
pojas, te da pri brzini od samo 30 km/h, kada se nerijetko ne aktiviraju zracni jastuci,
pokazalo da bi osoba koja nije vezana mogla imati smrtne posljedice. Pri toj brzini vezana
osoba ne bi imala nikakve posljedice (slika 4.). Vise od 40% poginulih vozada i putnika

tijekom 2011. godine u Republici Hrvatskoj nije koristilo sigurnosni pojas.[6]

L 1 1 L
b b IR R,

Slika 4. Simulacija kretanja tijela vozaca pri frontalnom sudaru

lzvor: [6]
Sigurnosni zracni jastuk se automatski otvara pri sudaru. Prilikom otvaranja puni se dusikom
i Stiti tijelo putnika. U napunjenom stanju ostaje oko jedne i pol sekunde i nakon toga se
prazni. Zracni jastuk je dobra zaStita, ali on mora djelovati zajedno s pojasevima. Nakon
nesrece sigurnosni pojas ostaje zaglavljen kako bi putnikovo tijelo ostalo u sigurnom

polozZaju.

2.2.3. NASLONI ZA GLAVU

Nasloni za glavu su bitni element sigurnosti, no njega vozaci i putnici ¢esto zanemaruju i
shvacaju olako. U slucaju prometne nesrece, a pogotovo one gdje straznje vozilo udari u

prednje, zbog nepravilno namjestenog naslona za glavu mozZe doci do teskih ozljeda. Njihova
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zadaca je podupiranje glave i vrata te da rastereti vratne kraljeSke. Sigurnosni naslon za
glavu, prema europskim normama koji se koriste kod nas, treba izdrzati silu od 1000N

navise.

2.2.4. VIETROBRANSKA STAKLA | ZRCALA

Vjetrobranska stakla uzrok su oko 90 posto svih ozljeda glave, pa pri konstrukciji vozila
treba nastojati povecati razmak izmedu putnika i vjetrobranskog stakla. Nosaci
vjetrobranskog stakla trebali bi biti lakSe konstrukcije kako bi se u sluc¢aju naleta vozaca ili
putnika lako deformirali i na taj nacin smanjili moguénost nastanka ozljeda. Nosac zrcala

treba obloziti savitljivim limom da u slu¢aju sudara ne izazove ozljede putnika.[1]

2.2.5. ODBOJNICI

Odbojnike ili branike dijelimo na prednje i zadnje, svaki automobil ima svoj dizajn
branika, te autoindustrije pokusavaju sto vise uklopiti branike u karoseriju. Njihova zadaca je
upiti Sto vise kineticke energije koja se dogodi prilikom nesrece. Oni su ¢esto od plastike te

budu obloZeni gumenim elementima, a u rijetkim slu¢ajevima budu od celika.

Slika 5. Peugeot 307 - prednji odbojnik

Izvor: [10]
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3. TEHNICKE PREINAKE AKTIVNIH ELEMENATA
SIGURNOSTI VOZILA

Popularnost tehnickih preinaka vozila potjece jos od samih pocetaka autoindustrije. Vec
tada ljudi na svojim vozilima sami pokuSavaju popraviti ili nadograditi svoje vozilo. Danas
tehnicke preinake vozila imaju puno Siru svrhu. Ono se moze koristiti za potrebe razvoja
vozila, povecanje sigurnosti vozaca i putnika, u svrhu ljepseg dizajna, boljih eksponencijalnih
karakteristika, za razna natjecanja poput , drift” natjecanja, izlozbe i slicno. Neke od najceséih
preinaka aktivnih elemenata vozila su promjene pneumatika, svjetlosni uredaji i usmjerivaci

zraka.

3.1. TEHNICKE PREINAKE — PRENUMATICI

Kako je gore vec¢ navedeno pneumatici povezuju vozilo s kolnikom. Bez obzira na kojoj
vrsti ceste se vozilo krece, vozac Zeli da mu vozilo ima maksimalne performanse, povecana
sigurnost u zavojima, pri ve¢im brzinama i naglom kocenju. Naime, prilikom vecih brzina
oslobada se toplinska energija s pneumatika na kolnik, dokazano je da pri veéoj temperaturi
pneumatika vozilo ima bolje prianjanje uz kolnika, no to povecava troSenje pneumatika.
Kako bi cijeli sloj kontaktnog pneumatika radio maksimalno, potrebno je postic¢i optimalni

tlak i nagib pneumatika.

Jedan od najpopularnijih preinaka pneumatika je ugradivanje pneumatika niskog profila
(slika 5.). One omoguduju postavljanje vecih naplatka te zadrzavanje ukupne rotacije kotaca,
takoder nude veéu razinu prianjanja i omogucuju veée brzine u zavojima. Pneumatik niskog
profila se prepoznaje pomocu koda koji se nalazi na pneumatiku. Naime, ako je na
pneumatiku zapisano P215/65 R15, gleda se broj 65 koji prikazuje da je visina jednaka 65
posto Sirine. Pneumatik s brojem 50 ili nize se smatra niskoprofilnim. Prednosti

niskoprofilnih pneumatika su:

e Bolje prianjanje uz kolnik
e Stabilnost pri velikoj brzini i promjeni smjera

e Bolja stabilnost pri mokrim uvjetima
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Nedostatci niskoprofilnih pneumatika su:

e Ne apsorbiraju dovoljnu koli¢inu energije prilikom udara u rupu

e Zbog nedovoljnog apsorbiranja energije smanjuje se komfornost voznje
e Velika moguénost ispuhivanja pneumatika prilikom udara u rupu

e Zbog povecane Sirine stvara se dodatni Sum

e Ako se ne koriste propisane niskoprofilni pneumatici moZe se ostetiti ovjes

Slika 6. Pneumatik 275/35 R19 na vozilu BMW M4 GTS

lzvor: [7]
Jedan od velikih ¢imbenika koji utjeCe na korisnika je i visoka cijena niskoprofilnih
pneumatika, naime kada se u obzir uzme i njihovo €esto mijenjanje vozacu se ne isplati

njihova ugradnja odnosno tehnicka preinaka vozila.

Drugi nacin promjene pneumatika je ugradivanje takozvanih ,,MUD terrain” pneumatika
(slikab.). Oni se pretezito ugraduju u 4x4 vozila, SUV vozila te pick-up vozila. Takva vozila
uglavnom dolaze uz pneumatike za svaki teren, no vlasnici iz razli¢itih razloga ih zamjenjuju.

MUD terrain pneumatici imaju prednosti i manje, prednosti su:

e Pogodne za teske i kamenite terene
e lzvrsne na labavom tlu

e Daju agresivniji izgled vozilu
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Nedostatci takvih pneumatika su:

e Proizvode glasan Sum na kolniku i neudobnost u vozniji

e Nepogodne u vlaznim uvjetima

Slika 7. Jeep Wrangler s ugradenim MUD terrain pneumaticima
lzvor:[8]
Treéi nacin je ugradivanje pneumatika pogodne za ,drift" voinju odnosno voZnju za
proklizavanje automobila sa straznjim pogonom. Takva tehnicka preinaka izvodi se na nacin
da se na prednje kotace ugraduju pneumatici sa Sirokim u agresivnim gaznim slojem, obi¢no
su sa Sirokim i dubokim utorima i otvorima. One se modificiraju kako bi podnijeli veliki
pritisak i bili imuni na spaljivanje i oSteé¢enja od vrucine. Bocne stjenke su ojacane kako bi se

osiguralo ¢vrsto prianjanje na tlu i smanjilo trenje.

Slika 8. Preradena Toyota Corolla sa pneumaticima za prosklizavanje

lzvor:[9]
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Pneumatici na straznjoj strani, odnosno oni koji zapravo proklizavaju, imaju plitki gazni sloj, a
ponekad ga opce ni nemaju. Upravo iz tog razloga, oni imaju laku upravljivost, malo trenja i
odli¢no smanjuju nastalu toplinu. Takoder, izdrzljivost je bitan ¢imbenik takvih pneumatika,
jer ako je mala izdriljivost moZe lagano dodi do puknuée pneumatika i teskih posljedica za
korisnika. Na slici 7. prikazano je vozilo Toyota Corolla koje je modificirano posebno za
natjecanje u prosklizavanju za vozila na straznji pogon. Njegovi pneumatici su bitno razliciti

od onih na oshovnom modelu.

U Republici Hrvatskoj ¢esti su primjeri zamjene pneumatika i kotac¢a na motornim vozilima u
svrhu tehnic¢ke preinake. Naime u zadnje vrijeme sve veéu popularnost dobivaju kotaci Sireg
obujma veceg promjera te vece Sirine. Primjeri variraju od modela do modela, koli¢ini snage
kojom motorno vozilo raspolaze, kojom kulturom vlasnik vozila Zeli nadograditi svoje vozilo i
tako dalje. Nazalost veéina takvih automobila nema zakonski propisane pneumatike i kotace
za odredeni model te ne mogu poloZiti atestiranje u centru za vozila Republike Hrvatske.
Kako bi se pneumatici uspjesno upisali u prometnu knjiZicu vozila moraju poloziti ispitivanje
u odredenim stanicama za tehnicki pregled. Vlasnici moraju priloZiti svu potrebnu trazenu
dokumentaciju, potvrdu od mehanicara koji je ugradio kotace te na kotadima mora biti

upisan serijski broj koji potvrduje legitimnost tog kotaca.

Nazalost na cestama Republike Hrvatske se jo$ uvijek ¢esto mogu uociti primjeri motornih
vozila na kojima je veoma jasno prepoznati da su ugradeni kotaci i pneumatici nelegalni te
predstavljaju veliku opasnost za sudionike u prometu. Takoder, na cestama se uocavaju
vozila s jasno vidljivim pneumaticima koji ne pripadaju odredenom kotacu, odnosno uze su
od kotaca. Jedan od najvec¢ih problema takvih preinaka jest u tome da su pneumatici
nesvakidasnjih promjera i veli¢ina puno skuplje od onih regularnih te je to jedan od glavnih
razloga zasSto se na cestama uvidaju pneumatici bez ikakvih ili tankih Sara. Takvi ,c¢elavi”
pneumatici predstavljaju veliku opasnost jer moze dodi do prosklizavanja, skretanja s kolnika,
puknuc¢a pneumatika itd. Takoder je bitno napomenuti da vozila na kojima se izvode
preinake uglavnom imaju veliku poveéanu snagu motora te je jako tesko svu tu dodatnu
snagu ,spustiti” na kotace, stoga je veoma bitno da se u takvim sluéajevima pneumatici
atestiraju kako bi bili sigurni da nec¢e doéi do prometne nesrece zbog takve ugradnje, jer
posljedice mogu biti velikih razmjera. Na slici 9 se primjecuje nesigurna ugradnja pneumatika

i kotaca.
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Slika 9. Nezakonito ugradeni pneumatici i kotaci

lzvor:[27]

3.2. TEHNICKE PREINAKE — SVJETLOSNI UREDAII

Stariji modeli vozila su u veéini dolazili sa halogen rasvjetom, takva rasvjeta cesto je
dovodila do kvarova na elektricnim spojevima. lzumom LED rasvjete na vozilima povecala se
vidljivost i sigurnost u prometu, no zapocela ugradnja takve rasvjete na starije modele.
Ugradnjom LED rasvjete nastaje problem jer takva rasvjeta nije napravljena za takve modele
pa se podlijeZze raznim preinakama poput dodavanja akumulatora zbog poveéanje snage
potrebne struje.LED Zarulje stvaraju veci snop svijetlosti u odnosu na halogen rasvjetu, te
omogucavaju bolju osvijetljenost prednje i stanje strane vozila. Ugradnja LED svjetala je
zakonom zabranjena ako je to starije vozilo koje nema u tvornickim postavkama LED
rasvjetu, odnosno dozvoljeno je jedino ako se vozilo u tvornici moglo kupiti sa LED svijetlima.
Kako bi vozilo proslo tehnicki pregled i zadovoljilo uvjete ,, Zakona o sigurnosti na cestama“
potrebno je da ugradnju obavi strucnjak te da su nove LED zZarulje kupljenje kod ovlastenih

operatera.

POSLIJE

Slika 10. Xenon svijetla (lijevo) i LED svijetla (desno)
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Izvor:[10]
Jedno od trenutno najpopularnijih tehnickih preinaka kod svjetlosnih uredaja je ugradnja
takozvanih ,, Angeleyes” odnosno andelskih ociju. Takva vrsta modifikacije najvise se koristi
kod modela marke BMW, no moze se uvidjeti i kod ostalih marki. Njihova ugradnja je veoma
lagana i zahtjeva mala financijska ulaganja stoga je ¢eSc¢a kod mladih vozaca. One doprinose
atraktivnijem izgledu i takoder mogu jako utjecat na sigurnost u prometu ako se nepravilno
postave i nisu predvidene u tvorni¢kim postavkama. Na slici 9. uocava se velika razlika
izmedu tvornicke Xenon i ugradene LED rasvjete, naime u ovom slu¢aju ugradnja je legalna
jer je napravljena na modelu BMW F30 320D iz 2014. godine kada je bilo moguce kupiti isti
taj model s LED rasvjetom. Taj model je primjer LED rasvjete koja ujedno ima i Angeleyes

koja se mogu lako uoditi jer su kruznog oblika.

Ugradnja LEDZarulja umjesto halogen Zaruljica moZe biti posebno opasno stoga su rijetki
slu¢ajevi koji su uspjeSno prosli atest ugradenih LED umjesto halogen svjetlosnih uredaja.
Razlog tome je Sto takva motorna vozila nisu projektirana i konstruirana za LED svjetla koja
imaju puno vecu snagu i ako se postave pod krivim kutom mogu zaslijepiti vozaca u
suprotnom smjeru, pa i onog ispred sebe te tako dovesti do izazivanja prometne nesreée.
Takve nepravilno ugradene LED Zarulje u obi¢an halogeni far posebno dolaze do izrazaja u
teskim vremenski uvjetima poput kiSe. Naime, Zaruljice bi trebalo pravilno namjestiti kako
snop svjetla ne bi nepravilno bacao svjetlost, posebno prilikom kiSe gdje svjetlo moze imati
povecéanu razinu refleksije. Nepravilna razina refleksije moze dovesti do zbunjivanja vozaca
te tada on moZe krivo procijeniti udaljenost od nekog vozila ili objekta, sto dovodi do

povecanog rizika za nastanak prometne nesrece.

Uz veliku preglednost situacije na cesti, koja pogotovo pomaze pri voznji noéu ili nepovoljnim
atmosferskim uvjetima, LED Zarulja se pokazala povoljnom jer traje puno duZe od halogene.
Modifikacija svjetlosnih uredaja pozeljna je ako ¢e se ona obaviti na zakonski nacin i s time
povecati sigurnost prometa, no ako se ugraduje na krivi nacin postoji velika moguénost kvara

na elektri¢nim instalacijama, a s time i do smanjenja sigurnosti vozila.

3.3. TEHNICKE PREINAKE —USMJERIVACI ZRAKA

19



Usmijerivaci zraka odnosno spojleri u veéini slucajeva se koriste za razvoj sportskog auta
visokih performansi. Neki od glavnih zahtjeva takvih automobila su agresivno ubrzavanje,
visoka vrs$na brzina i sto manja potrosnja goriva, no kako bi se to postiglo potrebno je da
karoserija automobila ima $to manji otpor zraka. Kako bi se smanijila sila otpora uzgona
potrebno je da zrak odlazi tamo gdje moZe najviSe pomoci, a to se postize pomocu splittera,
spojlera i difuzora. Takoder potrebno je naglasiti da spojleri ponekad imaju i svrhu
aerodinamicne kocnice, no ona se najvise koristi kod trkackih automobila gdje su vozila jako

lagana, a posjeduju veliku snagu.

Lamborghini, talijanski proizvodac visokih performansi osmislio je sustav koji je nazvao
LJAerodinamicaLamborghiniAttiva“, koji u prijevodu znaéi aktivnha aerodinamika
Lamborghinija, koji u svojim automobilima ne vidi prednost u pokretnim spojlerima, ve¢ u
rupama u prednjem blatobranu i kanalima za strujanje zraka kod straznjeg spojlera. Takav
sustav opisuje slika 10 na primjeru LamborghinijaAventadora SVJ koja prikazuje strujanje
zraka pri ispitivanju u zranom tunelu. ALA sustav pomocu prednjeg spojlera pridonosi vecoj
stabilnosti i stabilnosti pri velikim brzinama, dok straznji spojler omoguc¢ava maksimalnu
akceleraciju i maksimalnu brzinu. Takoder pri maksimalnom kocenju sustav omogudava

povecanje sile kocenja za 750 posto.

Slika 11. Strujanje zraka kroz karoseriju

lzvor:[11]
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Britanska tvornica automobila McLaren, sa svojim modelom Senna je iSla korak dalje i razvila
dodatne aerodinami¢ne komponente koje tom svega 800 kilograma teSkom modelu pri

brzini od 250 km/h povedavaju ,downforce” s 200 kilograma na 800 kilograma.

Slika 12. McLarenSenna

lzvor:[11]

U Hrvatskoj su takvi sportski i luksuzni modeli rijetki ili ih ni nema, tako da se ljudi vise
posvecuju ugradnji spojlera na automobile srednje ili nize klase. Ugradnja spojlera na straznji
dio vozila veoma je lagan i prakti¢an, moze se ugraditi pomocu dvostrane ljepljive trake ili
pomocu vijaka. Upravo iz tog razloga nastaje problem smanjenje sigurnosti jer se uglavhom
ne moze pogoditi pravilan kut postavljanja te tada spojler ima negativhu uloge poput

povecane potrosnje goriva i pogorsanje aerodinamike.

Poboljsanje performansi, stabilnosti i sigurnosti voznje se moze postici pravilnom ugradnjom
spojlera, no to treba prepustiti kvalificiranom struénjaku koji ¢e koristiti pravilnu opremu i
provesti ispitivanje u zraCnom tunelu. Takoder je potrebno napomenuti da u vecini slucajeva
spojler poboljsava performanse tek pri brzinama veé¢im od 90 km/h, dok do te brzine nema
nikakvu eksploatacijsku korist.Takoder bitan element spojlera je od cega je on izraden,
jeftinije verzije su izradene od plastike, dok su oni skuplji izradeni od karbonskog vlakna. Kod
plasti¢nih spojlera moze lako do¢i do pucanja i do raznih oblikovanja prilikom visokih
temperatura, dok oni od karbonskih vlakana imaju veliku ¢vrstoéu sto je jako korisno jer se
vozilu pri velikim brzinama pojavljuju velike vrijednosti sile otpora zraka. Korisnici uglavhom

postavljaju spojlere kako bi automobilu dodali agresivniji i sportski izgled te ne razmisljaju
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kako ih spojler moZe dovesti do veée potrosnje goriva te poremecene aerodinamike koja

moze biti uzrok novonastale prometne nesrece.

Na primjeru Honde Accord iz 2018. godine, koji je Cesti primjer na cestama u Hrvatskoj,
uocava se primjena ugradivanja velikog spojlera na straznji prtljaznik motornog vozila. Takva
ugradnja ne moze proci ispitivanje, odnosno atestiranje te nije u skladu s homologacijom u
Republici Hrvatskoj. Slika 13 predocuje jedan takav primjer gdje se primjecuje velika razlika u
odnosu na obic¢nu Hondu Accord koja nema spojler na straznjem prtljazniku. Razlog zasto
takav spojler nije u skladu s homologacijom jest u tome da se iskrivljuje putanja zraka

prilikom kretanja motornog vozila te tako moZe doc¢i do zanoSenja vozila u stranu,

prekomjerne sile na straznjem dijelu vozila te razni drugi problemi.

(RELET D

Slika 13. Naknadno ugraden spojler na prtljaZnik vozila
Izvor:[28]
Takve preinake koje nisu u skladu s homologacijom predstavljaju veliku opasnost i za ostale
sudionike u prometu poput pjeSaka, jer vozilo prilikom zanoSenja moze skrenuti s kolnika na
pjeSacku zonu prilikom c¢ega nema nikakvu kontrolu nad motornim vozilom i brzinom

kretanja.
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4. TEHNICKE PREINAKE PASIVNIH ELEMENATA
SIGURNOSTI VOZILA

4.1. TEHNICKE PREINAKE — KAROSERIJA

Karoserija je nose¢a konstrukcija na koju se pricvrsc¢uju svi ostali sustavi vozila, primjerice

motor, upravljanje, ovjes, transmisija, itd. Kod osobnih automobila po vrsti razlikujemo:

e Limuzina

e Kabrio limuzina

e Pullman limuzina

e Kombi

e Kabriolet

e Vozila viSenamjenske svrhe

e Specijalna vozila
Dok po konstrukciji karoserije razlikujemo

e Odvojenu karoseriju,
e S nosivim okvirima

e Samonosivu karoseriju[12]

Ona se jo$ naziva kostur automobila, odnosno nosac svega na automobilu. Takoder sluzi za

smjestaj vozaca, putnika i prtljage.

Karoserija je sama po sebi jako sloZzeno podrucje konstrukcije vozila i kao takva se rijetko
rade preinake nakon tvorni¢ke proizvodnje, no u svrhu povecanja sigurnosti prometa i
vozaca, inZenjeri rade razne modifikacije. Tako je sve do nedavno celik bio jedini materijal
izrade, a danas su uz njega tu jos i dijelovi izradeni od plastike, aluminija, karbonskih vlakana

te mnogih drugih sintetic¢kih materijala.

Tako su inZzenjeri Mercedes-Benzaza model X klasu osmislili posebno ojacanje nosivog okvira
sa preko 5000 tockastih zavarenih mjesta i debljine do 4 mm kako bi njihov model bio manje
osjetljiv i otporniji od modela sa samonosivom karoserijom. Prema njihovim podacima X

model zahvaljujuéi nosivom okviru moze nositi teret do 1000 kilograma i vuéi prikolice mase
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do 3500 kilograma.[13]. Takoder kako je taj dio ujedno i najnizi dio vozila ono sluzZi kao
zastita karoseriji u slu¢aju dodira s tlom. Kao zastita od korozije nosivi okvir je premazan
prahom, povrsinski obraden i obojen te kao takav nije u opasnosti pod vodom, snijegom, soli

i pjeS€¢anim pijeskom.

Slika 14. Nosivi okvir

lzvor:[13]

Americka modifikacijska firma HennesseyPerformanceEngineering je isla korak dalje te
Fordov model F-150 Raptor preradila u VelociRaptor 6x6. Jedna od najvecih preinaka je
dodavanje joS jedne osovine na okvir automobila. Preinaka se uradi na nacin da se sijece
originalno podvozje iza originalnih nosada za straznju osovinu. lzmedu dva dijela okvira
naknadno je zavaren 76 centimetara dug nastavak. Izvorna straznja osovina nakraju obrade
se nalazi u krajnjem straznje polozaju, dok druga osovina sluzi da prenese pogon na trecu
odnosno izvornu osovinu. Takvom modifikacijom nastaje 5.6 metara dugo i 2 metra visoko
vozilo. Povecanjem dimenzija povecao se i nosivi prostor, no kako bi dokazali da to kupcima
nije od prevelike vainosti, HennesseyPerformanceEngineering nije naveo te podatke.Osim
preinaka na karoseriji vozilo takoder dobiva novi branik s ugradenim Sipkama za dodatnu
reSetku, Cetiri svijetla za maglu iznad vjetrobranskog stakla, 20-inénim aluminijskim felgama
s terenskim pneumaticima, zaklju¢avanjem straznjih osovina i potpuno podesivim ovjesom.
VelociRaptor se proizveo u samo 50 primjeraka te osim dodatne osovine i dva dodana
kotaca, slika [13],0lituje se svojom visokom cijenom koja se za oko pet puta visa od cijene

osnovnog modela.
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Slika 15. Ford VelociRaptor 6x6

lzvor:[14]
Jo$ jedan od mogucih tehnickih preinaka je ugradivanje kaveza protiv prevrtanja. On se
uglavnom ugraduje u vozila namijenjena za trkace ili cross staze kako bi se povecala
sigurnost prilikom prevrtanja vozila. Kavez protiv prevrtanja sluzi kao pojacanje tvornicke
karoserije te da prilikom sudara zastiti unutrasnjost kabine gdje se nalaze vozac i putnici.
Takav nacin preinake vozile je popularan za sve vrste, ali zbog sigurnosnih razloga nije
preporucljiva njegova ugradnja u sve automobile osim sportskih ili trkackih. Jedan od glavnih
razloga zasto se takav kavez ne bi trebao ugradivati u osobne automobile jest to Sto su neki
dijelovi u obliku dugih metalnih Sipki ugradene na mjesta iznad vozaceve glave te bi prilikom
sudara glava velikom silom udarila u Sipku i ozbiljno ozlijedila Covjekovu lubanju. Kod
trkackih vozila je ono korisno jer je profesionalan vozac obavezan imati kacigu na glavi koja

¢e apsorbirati velik dio naslale sile udarca.

Tehnicke preinake na karoseriji je slozen proces modifikacije vozila te ga treba prepustiti
stru¢njacima kako bi se izbjegla moguda pucanja i kvarovi. Snaga i konstrukcija su od vitalnog
znacenja za sigurnost automobila, takoder karoserija sluzi kako bi apsorbirala nastalu
energiju prilikom sudara i tako spasila Zivote. Cvrsta i pravilno konstruirana karoserija ne
znaci da ¢e u svakom sudaru spasiti vozaca i putnike, ali uvelike povecava Sanse za
prezivljavanje. Svaka nepravilnost mozZe utjecati na nastanak prometne nesrece i velikih

materijalnih Steta.
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4.2. TEHNICKE PREINAKE — SIEDALA | SIGURNOSNI
POJASEVI

Sjedala i sigurnosni pojasevi imaju veliku ulogu u zastiti i sigurnosti vozaca i putnika, no
svejedno postoje razne preinake poput skidanja zbog smanjivanja mase vozila, zamjene
sjedala zbog udobnosti ili promjene boje zbog izgleda itd. Takoder, postoje primjeri gdje se
uklanjaju nasloni za glavu kako bi se dobio bolji kut prilikom snimanja nekog videozapisa,
serije ili filma.

Tehnicka preinaka sjedala se moze izvesti u nacinu da u postojeéem sjedalu izmjene neke
pojedinosti poput izbacivanja zracnih jastuka, zamjene tkanine, a moZe se i potpuno
zamijeniti. Potpuna zamjena se uglavnom izvodi da se tvornicko sjedalo izmjeni s onim
namijenjenim za trkace staze, ona se ocituju u smanjenoj masu u odnosu na tvornicka,
¢vrstom materijalu, bez ugradenih zra¢nih jastuka, potpuno su manualna, bez ugradenog

sustava za grijanje i hladenje, masaze itd. Prednosti sportskih sjedala su:

e Postavljanje brzeg vremena kruga na stazi

e Smanjenje ukupne mase vozila

e Sprjetavanje pomicanja prepona vozaca

e Eliminacija potrebe da se tijelo ponovno namjesti na sjedalo

e Osiguravanje poloZaja tijela na mjestu
Nedostatci sportskih sjedala su:

e LeZe jako nisko podlozi pa se smanjuje vidno polje vozaca
e Ulazakiizlazak iz vozila moZze biti otezan

e LoSa udobnost, pogotovo za duza putovanja

e Vecina ih ima minimalno punjenje spuzvom

e Neudobna za voZnju cestama s pukotinama

Ugradivanje sportskih sjedala moZe ustediti i do 45 kilograma na masi vozila, ako su
prethodna sjedala bila na elektricno podesavanje koja mogu imati masu i do 50 kilograma.

Medutim za ocekivati je da prosjecna sjedala teze od 25 do 30 kilograma, a prosjecna
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sportska sjedala od 15 do 20 kilograma, stoga ako ¢e to biti jedina preinaka na vozilu, ona
neée imati utjecaja na eksploatacijske vrijednosti vozila. Ako se uz zamjenu sjedala jos izbace
svi dijelovi iz unutarnje karoserije koji dodaju na masi vozila poput suvozacevog i straznjeg
sjedala, tapeta, konzole, klima uredaja i tako dalje, onda ¢e to imati utjecaja na

eksploatacijske znacajke vozila.

Kada je 2012. godine Mercedes-Benz pustio u prodaju svoj limitirani model AMG C63 Black
Series kao besplatnu opciju svojim kupcima je ponudio da biraju hoce li kupiti vozilo sa ili bez
straznjih sjedala, ¢ime su htjeli dokazati kako je to automobil kojemu je cilj imati $to bolje

eksploatacijske znacajke [15].

Slika 16. Mercedes-Benz AMG C63 Black Series s opcijom bez straznje klupe

Izvor:[15]
Sigurnosni pojasevi ne bi smjeli podlijegati nikakvim tehni¢kim preinakama osim onim gdje
dolazi samo do promjene boje pojasa. Ono se uglavnhom izmjenjuje kako bi odgovarali
detaljima iz unutrasnjosti vozila. Totalno izbacivanje sigurnosnih pojaseva dovodi do

katastrofalnih posljedica prilikom malih i velikih brzina.

U Hrvatskoj je u automobilima 2011. poginulo 215 osoba, a od toga 88, ili 41 posto nije
koristilo sigurnosni pojas. To je alarmantno zna li se da je vezanje pojasa obavezno po
Zakonu o sigurnosti cestovnog prometa, i to na svim sjedalima na kojima su pojasevi

ugradeni. S obzirom na zakonsku obvezu i kaznu od 500 kuna, te da se veéi dio putnika ipak
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pridrzava te mjere, visoki broj poginulih u voZnji bez pojasa govori samo o jednome — da je

mnogo rizi¢nije voziti se ako vozaci nisu vezani pojasom [16].

Rezultat jednostavnog testa vidljiv je i na slici 15, dvije lutke koje nisu bile vezane
sigurnosnim pojasevima letjele su i na kraju ostale zaglavljene. U HAK-u isticu kako se nakon
udara tijela pocinju kretati, prvo koljena udaraju plasti¢cnu armaturu ispod instrumentalne
ploce, potom glava lutke udara u strop i vjetrobransko staklo. Prsa probijaju zracni jastuk i
udaraju u upravlja¢. Dok se putnik na prednjem sjedalu zaustavlja na zracnom jastuku, vozac
sa zracnog jastuka klizi na prozor. U sljedecoj fazi i putnik probija zracéni jastuk te udara u
plasticnu armaturu. Na kraju, obje lutke vracaju se unatrag udarajuéi jedna drugu u glavu

[16].

REZULTATI TESTIRANJA S pojasom Bez pojasa

Rizici ozljedivanja

B vilo mali

mali
[C | srednji
I veliki
BN vrlo veliki Suvozac Vozac

Slika 17. Rizici ozljedivanja

lzvor:[16]

4.3. TEHNICKE PREINAKE — ODBOJNICI

Odbojnici su dio konstrukcije vozila koji su pricvrséeni na predniji ili zadnji kraj motornog
vozila. Integrirani su kako bi apsorbirali energiju u manjem sudaru i minimizirali troskove
popravka. Prvi odbojnici koji su se pojavili na motornim vozilima su bili od metala, dok se

danas uglavnom koriste plasticne mase odnosno umjetni materijali.
Razlozi zbog kojih se plastiéne mase koriste u izradi odbojnika su:

e Manja specifi¢na tezina i zbog toga znatna usteda na tezini
e Otpornost na koroziju

e Velika sloboda oblikovanja
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e Neosjetljivost na udarce
e |zrada dijelova bez naknadne obrade

e Nastale Stete, uz odgovarajuce znanje, mogu se popraviti uz male troskove [12]

Uklanjanje branika u suvremeno doba postaje sve popularnije kako bi se naglasio neki dio
motornog vozila. Uglavhom se to odnosi na straznji branik gdje se zbog ugradnje velikog
spojlera ili krila, ugradnje ispuha od titanijima, on uklanja kako bi se naglasio izgled tih dvaju

elemenata kao na slici 16.

e

Slika 18. LamborghiniHuracan s uklonjenim straZnjim odbojnikom
lzvor:[17]
Takav nacin uklanjanja moze biti jako opasan jer onda strainji dio motornog vozila nema
nikakvu zastitu prilikom naleta straznjeg vozila na prednje. Takoder nema glavnog dijela
karoserije koji bi apsorbirao novonastalu silu prilikom sudara vozila. Sa strane eksploatacije
vozila uklanjanje ima pozitivan utjecaj na nacin da se smanjila ukupna masa vozila i da su
ispuh i dijelovi motora uvijek na atmosferskom zraku te tako postoji manja opasnost od

pregrijavanja.

Nadogradnja odbojnika je joS jedan od nacina preinake odbojnika. Ono se izvodi
postavljanjem reSetki, metalnih Sipki te raznim pojaciva¢ima prednjih i straznjih odbojnika.

Ono mozda ima pozitivan utjecaj na motorno vozilo prilikom udara u neki objekt na cesti te
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zastiti od ogrebotina, malih udara itd., no ako se takvo nadogradeno vozilo sudari s drugim
vozilom, moZe izazvati velike posljedice na drugom vozilu. Upravo iz tog razloga se ne
preporuca jacanje tvornickih odbojnika. Potrebno je naglasiti da cijevni zastitni luk ili ,bull-
bar” sluzi za zastitu od sudara sa Zivotinjama ili drveta, no on kao takav nije potreban na
gradskim i prigradskim ulicama, te kako je ve¢ navedeno, mozZe nanijeti teze ozljede ostalim
sudionicima u prometu. PjeSak obi¢no preZivi sudar s vozilom koje putuje brzinom od ili
ispod 60 km/h. Medutim, ako je automobil opremljen cijevnim zastitnim lukom, brzina
kojem ce pjesak preZivjeti je samo 30 km/h. Drugim rijeCima, postavljenjem ograde u vozilo,
faktor prezivljavanja pjeSaka smanjuje se za 50 posto[18]. Slika 17 pokazuje prikaz gdje se na
motornom vozilu Jeep Rubicon naknadno ugradio Bull bar na prednji branik kako bi povecao

svoju sigurnost i smanijio rizik on vecih oSteéenja na prednjem dijelu vozila.

Slika 19. Naknadno ugraden Bull bar na motorno vozilo

lzvor:[24]
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5.MANIPULACIJE PROGRAMA RADA MOTORA U
SVRHU MIJENJANJA EKSPLOATACIISKIH ZNACAIKI
VOZILA

Manipulacija programa rada motora nastala je odmah nakon $to su elektronika, odnosno
racunala i Cipovi postali sastavni dio motornog vozila. Poveéanje snage motora pomocu
ugradnje Cipa u novije vrijeme postaje jedan od glavnih tehnickih preinaka na vozilima. Takav
zahtjev na automobilu je mnogo jednostavniji i lakSe izvediv od drugih kompliciranih
preinaka na motoru i ispusnom sustavu pomocu kojih se prije povecavala snaga motora. U
novije doba manipulacija programa rada motora je uvelike napredovala, te je rijetko kojem
automobilu novije izvedbe potrebno ugraditi novi ¢ip. Naime, sve Sto treba jest spojiti
racunalo automobila na osobno racunalo, ubaciti novi upravljacki sustav i nac¢in rada motora
automobila biti ¢e promijenjen. Promjena softvera se kod vecine vozila radi preko
dijagnostickog prikljucka OBD, a na vozilima koji nemaju taj priklju¢ak potrebno je izvaditi
racunalo motora i softver ubaciti izravnim spajanjem na plocu.U praksi se softverskim putem
snaga motora moze povecati 20, 30 pa sve do maksimalnih 50 posto. Postoje tri razine
manipulacija rada motora, prva je sportska mapa za svakodnevnu upotrebu, druga ima za cilj
maksimalno izvlacenje snage uz promjenu nekih mehanickih komponenti poput kocnica,

hladenja, pneumatika itd., i treca koja se koristi samo za trkace automobile.

Cipiranjem motora mijenjaju se karakteristike upravljackih jedinica te motor u odredenim
reZzimima rada dobiva drugacije mjeSavine zraka i goriva. Posebnu efikasnost imaju motori s
turbopunjacem kod kojeg se dobivaju najbolji rezultati. U teoriji, snagu motora je moguce
povecati i dvostruko, ali to nije preporuéljivo jer postoji rizik od tezih kvarova na motornom
vozilu. Stoga se, vlasnici uglavnom odlucuju za povecanje snage od 10 do 30 posto. Osim sSto
se moze povecati snaga motora, ,chiptuningom” se moze smanijiti i potrosnja goriva. Takav

nacin regulacije programa rada naziva se ,,ECO tuning“.

5.1. MANIPULACIJA RADA MOTORA U NOVIJE DOBA

Popularnost ovakvog mijenjanja eksploatacijskih znacajki vozila u novije doba je sve vede,

ponajvisSe zbog svoje niske cijene i lako¢e ugradnje. Koliko je to Stetno za sami motor
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odlucuje agresivnost novog softvera, naime ako je softver previSe agresivan, ono donosi vise
Stete nego koristi. Prenaglo razvijanje momenta dovodi do povec¢anog troSenja pneumatika i
spojke, a voznju ¢ini puno neugodnijom. Takoder je potrebno naglasiti da se manipulacijom
programa rada motora cesto snaga toliko poveéa da se mijenja i kategorija osiguranja kojoj
je vozilo pripadalo, te je tada potrebno izmjeriti novu snagu i upisati je u prometnu dozvolu

vozila.

Promjena programa rada motora u svrhu manipulacije eksploatacijskih znacajki vozila
skraduje i vijek trajanja drugih komponenti automobila. Zbog veéeg naprezanja brze se trosi
spojka, mjenjac je viSe optereéen, brie se troSe homokineticki pogonski zglobovi. Nerijetko
dolazi i do kvara filtera Cestica ili njegovog Cesc¢eg zacCepljivanja jer motor s novim ugradenim
softverom (posebice dizelski) nerijetko proizvodi vise ¢ade. Pati i katalizator, drugi dijelovi
ispuha (zbog povecane temperature). Na loSe napravljen ,chiptuning” posebno su osjetljive
skupe i sofisticiranebrizgaljke goriva, a prije ¢e se pokvariti i turbopunjac. Takoder motor je i
viSe osjetljiv na loSiju kvalitetu goriva. [19] Bitno je naglasiti da svako manipuliranje

programa rada motora ponistava tvornicko jamstvo vozila.

5.2. PRIMJERI MANIPULCIJE RADA MOTORA

Na prvom primjeruMercedesa C63 AMG (slika 18.) iz 2011. godine sa nesto vise od 3200
kilometara na satu vidi se velika razlika izmedu vozila na tvorni¢kim postavkama (zelene

linije) i istog tog vozila sa manipuliranim programom rada motora (ljubicaste linije).
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Slika 20. Tvornicke postavke (zeleno) i novi softver (ljubicasto)
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Izvor:[20]

Naime, stavljanjem vozila na dinamometar dobivaju se rezultati. U prvom sluéaju vozilo je
imalo 360.6 konjskih snaga, dok mu je maksimalni okretni moment bio 337 Nm. U drugom
slu¢aju vozilo ima 425.2 konjskih snaga, Sto je za 64.6 konjske snage viSe od tvornickih
postavki, takoder maksimalni okretni moment se povecalo za 33 i on sada iznosi 370 Nm.
Vozilo je Cetvrtinu milje sa tvornic¢kim postavkama u najboljem slu¢aju moglo prodi za 11.6
sekundi, dok je vozilo nakon ,,chiptuninga” taj isti put u najboljem sluéaju proslo za 11.15
sekundi. Takvo smanjenje vremena pokazuje da se samo sa manipulacijom programa rada
motora, bez mehanickih promjena, mozie uvelike promijeniti njegova eksploatacijska
svojstva.
Na drugom primjeru, vozilo Volkswagen Golf VIl R 2.0. TSI iz 2014. godine bez mape na
dinamometru pokazuje sljedece brojke:

e 283 konjske snage

e 379 njutn metara
Isto vozilo s ugradenom mapom REVI IS38ETR, odnosno punim REVO performansama i
verzijom 1 i verzijom 2 turbo, pokazuje sljedece brojke:

e 457 konjskih snaga (+174, odnosno povecanje za 38 posto)

e 563 njutn metara (+184, odnosno povecanje za 33 posto)

REVO IS38 ETR

(HP at th

RPM

Slika 21. Dijagram tvornickih postavki i REVO postavki
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lzvor:[21]

Dijagram sa slike 19. prikazuje tu razliku, gdje puna i isprekidana siva linija prikazuju podatke
za vozilo na tvornickim postavkama, a puna i isprekidana crvena linija podatke za vozilo sa
ugradenom REVO IS38ETR mapom.

Ispitivanje performansi vozila provela je automobilska industrija REVO na privatnoj stazi u
Velikoj Britaniji na istom vozilu sa REVO Rv019 kotacima, cestovnim pneumaticima Nankang,
isklju¢enim sustavom protiv prosklizavanja pogonskih kotaca, koriste¢i ShellvPower s 99

oktana gorivo. Prosje¢na vremena su uzeta iz pet uzastopnih vozniji.

Tablica 1. Vremena ubrzanja

Softver motora 0-100 km/h 0-160 km/h 50-210 km/h 160-320 km/h
Tvornicke 4.90s 12.30s - -
postavke

REVO stage 1 3.71s 9.05s - -

REVO IS38ETR 2 3.11s 7.10s 11.16 s 7.82s

lzvor:[21]

Podatci iz Tablice 1. prikazuju vremena mjerenja za Golf 7 R sa tri razli¢ita softvera. Naime,
vozilo sa tvornickim softverom i 283 konjske snage te 379 njutn metara sa mjesta do 100
kilometara na sat postize za 4.9 sekundi, dok isto vozilo, sa ugradenim REVO IS38ETR v2
softverom, do 100 kilometara na sat dolazi za 3.11 sekundi, Sto je za 1.79 sekundi brze od
prve verzije vozila.
Kako bi se u potpunosti smanji rizik od preoptere¢enja motora i mogucih kvarova na
motornom vozilu, automobilska industrija REVO pri prodaji svog softvera IS38ETR, prilaze
preporuku drugih elemenata na vozilu koju bi vlasnik trebao zamijeniti odnosno poboljsati.
Dijelovi koji bi se trebali ugraditi u vozilo su [21]:

e REVO hladnjak stlacenog zraka

e REVO ulazni ventil od karbonskih vlakana

e Nadogradnja cjevovoda za hladnjak

e Nadogradnja kvacila za manualna vozila

e [spusni sustav s velikim protokom zraka

e Nadogradeni ovjes
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e Nadogradeni kocioni sustav

® REVO nosaci motora
Ispitano vozilo sa svojim tvorni¢kim karakteristikama programa rada motora moze postici
maksimalnu brzinu od 253 km/h, dok je istom vozilu sa ugradenim REVO IS38ETR softverom
maksimalna brzina 330 km/h. Svi ti podaci pokazuju koliko eksploatacijske znacajke vozila
mogu napredovati uz pomo¢ novog softvera.
Jos$ jedna od velikih prednosti ugradnje novog softvera u svrhu manipulacije programa rada
motora je u tome $to se na vrlo jednostavan nacin ono moze vratiti na tvornicke postavke.

Sve Sto treba napraviti je pomocéu OBD prikljucka (slika 20.), vratiti tvornicki softver.

Slika 22. OBD priklju¢ak

Izvor:[22]
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6. USPOREDNA ANALIZA MOTORNIH VOZILA SA |
BEZ TEHNICKIH PREINAKA

Sa sve ve¢om potraznjom za tehnickim preinakama na motornim vozilima, nije rijedak
primjer da vozilo sa svojim tvorni¢ckim postavkama nikad ne bude na cesti, nego samim
izlaskom iz salona ide u mehanicku radnju kako bi se izmijenile postavke vozila. lako su takvi

slu¢ajevi u malim koli¢inama, njihov primjer sijedi sve veci broj vlasnika motornih vozila.

Kako bi se prikazale jasne razlike izmedu vozila sa svim tvornickim postavkama i motornog
vozila sa mnogim tehnickim preinakama, za usporedbu su uzeta dva vozila istih pocetnih

karakteristika i specifikacija.
a) Toyota Supra A90 3,0 litarski motor

Za potrebe analize motornih vozila sa i bez tehnickih preinaka izabrano je motorno vozilo
Toyota Supra A90 sa 3,0 litarski motorom iz 2020. godine. Toyota Supra potjece iz Japana te
su jos prijasnje generacije takvog modela bili dio japanske kulture modifikacije vozila, stoga

ne ¢udi kako je i generacija iz 2020-e godine podlegla raznim tehnickim preinakama.

Slika 23. Toyota Supra

lzvor:[24]
Tocnije primjer ove analize biti ¢e Supra ,LaunchEdition” koja u svojih 1500 primjeraka iz

tvornice dolazi sa 3,0 litarski redni, Sesterocilindri¢nim motorom sa 304 konjske snage, 358
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Nm po kotacu i 8-stupnjim mjenjacem, takoder opremljen je turbopunjacem s dvostrukim

kolom, direktnim ubrizgavanjem goriva i promjenjivim radom ventila.
b) Modificirana Toyota Supra A903,0 litarski motor

Za potrebe usporedbe izabrano je vozilo Toyota Supra MKV A90 iz 2020. godine. (slika 22.),

no izabrano vozilo ima Citav niz preinaka poput:

e Uklonjen ogranic¢avac brzine

e ThePandem aerodinamicni dodatci za karoseriju vozila
e SKOL SK3 20-in¢ni kovani kotaci

e Mat ljubi¢asta 3M samoljepljiva folija

e AccuAirAirrdeair ovjes kontroliran upravljatem

e Fi-Exhaust sportski ispusni sustav

e VF Engineering ECU softver

Sve nabrojane tehnicke preinake vozila na takvom automobilu dovode do znatnih
poboljsanja vozila u smislu eksploatacijskih znacajki, no potrebno je napomenuti kako takvo
motorno vozilo nakon toliko modifikacija nije legalno koristenje na javnim cestama u vedini
zemalja na svijetu. Spomenuto vozilo se moze koristiti jedino kao izloZzbeni primjerak ili na

trkaéim stazama.

Slika 24. Modificirana Toyota Supra

lzvor:[23]
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Takvo vozilo sa svojim 3,0 litarskim rednim motorom i ugradenim ECU softverom na
dijagnostikom uredaju pokazuje podatke od 390 konjskih snaga po kotacu u prosjeku te 441
Nm po kotacu u prosjeku. Usporedujuéi taj model i osnovni model vozila, ono je za 60

konjskih snaga i 83 Nm po kotacu.

Povecanjem snage motora, Sirine vozila i veli¢ine kotaca, te ugradivanjem podesivog ovjesa,
promatrano motorno vozilo naspram vozila sa tvornickim specifikacijama ¢e imati bitne
razlike u dizajnu i u eksploatacijskim znacajkama. Naime, vozilo je ugradnjom
aerodinamicnih dodataka prosireno za 70 milimetara s prednje strane i za 110 milimetara sa

straznje strane, takoder vozilo sada ima veliki straznji spojler te vece kotace.

Tablica 2. Usporedba motornog vozila Toyota Supra

Toyota Supra Toyota Supra (modificirana)
Motor 3,0 litarski, redni 3,0 litarski, redni

Max. Snaga, KS 304 390
Okretni moment (Nm) 358 441

Sirina prednjeg dijela 1854 mm 1924 mm
Sirina strainjeg dijela 1854 1924

Velicina kotaca 19-in¢ni 20-in¢ni
Vrijeme od 0-100 km/h 3.8 39s
Prosje€na potrosnja goriva 7.5 10.1

(litara na 100 km)
lzvor:[23]

Povecéanjem snage motora, Sirine vozila i veli¢ine kotaca, te ugradivanjem podesivog ovjesa,
promatrano motorno vozilo naspram vozila sa tvorni¢kim specifikacijama ¢ée imati bitne
razlike u dizajnu i u eksploatacijskim znacajkama. Naime, vozilo je ugradnjom
aerodinamicnih dodataka prosSireno za 70 milimetara s prednje strane i za 110 milimetara sa
straznje strane, takoder vozilo sada ima veliki straznji spojler te veée kotace. Iz tablice 2. se

uocava da vozilo s poveéanjem snage motora za 0.1 sekundu sporije u ubrzanju do 100 km/h
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od osnovnog modela. Razlog tome je visSeznacan, no glavni uzroci su da sada vozilo ne moze
kontrolirati svu snagu jer vozilo nije tako inZenjerski konstruirano, takoder razlog sporijem
ubrzanju je i veliki straznji spojler koji je na motorno vozilo ugradeno ponajvise radi izgleda
samog vozila. Ugradnjom novog softvera u racunalo motornog vozila maksimalna snaga je
povecana za 86 konjskih snaga (slika 23.), a kao posljedica tog postupka potrosnja goriva se

povecala u prosjeku za 2.6 litara na 100 km pri voZnji na otvorenoj cesti (tablica 2.).
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lzvor:[23]
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7. ZAKLJUCAK

Razvoj automobilske industrije i cestovnih sredstava direktno je povezan sa razvojem i
utjecajem tehnickih preinaka na motornim vozilima, pa se iz tih razloga na gradskim i
prigradskim cestama sve viSe vidaju motorna vozila sa raznim oblicima modifikacija.
Takoder, na prostorima Republike Hrvatske su sve ¢eS¢i takvi primjeri. Posljednjih godina na
scenu dolaze sve stroze norme i zabrane, stoga je korisnicima sve teze napraviti neke
tehnicke preinake na vozilu. Razvojem tehnologije automobilska industrija joS uvijek uspijeva

drzati korak s strogim normama i razli¢itim proizvodima udovoljava zahtjevima korisnika.

Kako bi se ugradeni dijelovi u motorna vozila mogli na siguran i ekoloski nacin kretati
cestama bitno je da njihovo ispitivanje uz svu potrebnu dokumentaciju provede licencirana
stanica za tehnicki pregled. Takoder bitno je da svi novo ugradeni dijelovi budu atestirani
prema propisanim uredbama kako bi vozac bio siguran da mu ugradena preinaka donosi

poboljsanje, a ne nedostatak.

Prema navedenome vidljivo je da je sam proces preinake vozila vrlo zahtjevan i sloZen, te da
sve postupke i tehni¢ke preinake koje se izvode na motornom vozilu treba prepustiti
licenciranim struénjacima kako bi se izbjegle posljedice za vozilo, putnike i ostale sudionike u
prometu. Neke od tehnickih preinaka izgledaju vrlo jednostavno te vlasnik potencira da
ugradnju obavi sam, no kako je i navedeno mozZe dovesti do vise rizika za vozilo i sudionike

nego koristi.

Na Zalost joS uvijek ima puno pitanja i nesuglasica oko ugradnje pojedinih elemenata u
cestovna vozila, te tako dolazi to zbunjivanja vlasnika i korisnika vozila. Razni zakoni i
pravilnici se mogu krivo protumaciti te tada korisnik radi preinake na svom vozilu koja

zapravo stvaraju povecanje rizika u smislu nastanka prometnih nesreéa.

Tehnic¢ke preinake motornih vozila mogu dovesti do znacajnih povecanja performansi i
samog izgleda vozila, takoder postoje primjeri gdje se tehnickim preinakama povecava
sigurnost vozila, no potrebno je naglasiti da preinake treba shvatiti ozbiljno i pripremiti se

potrebnim znanjem za pojedini dio vozila koji se Zeli modificirati.
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Potreban je angaZzman vodecih automobilskih industrija zajedno sa manjim inZenjerskim
tvornicama koji se bave proucavanjem, dizajnom, konstrukcijom i izradom dijelova za
promjenu eksploatacijskih svojstava i raznim preinakama dijelova motornih vozila, kako bi
korisniku bilo jasno $to on svojim preinakama na automobilu utjece. Takoder, potrebna je
bolja edukacija vozaca kako bi on razumio moguce opasnosti od poveéanja snage motora,
ugradnje aerodinamicnih dijelova poput spojlera, ugradnje vecih kotaca i Sirih pneumatika

itd.
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