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Predgovor

Knjiga Motorna vozila nudi znanja iz teorije kretanja i konstrukcije suvremenih
motornih vozila.

Buducdi je prvo izdanje knjige brzo razgrabljeno, pojavila se potreba za drugim
izdanjem. U skladu s prijedlozima suradnika, knjiga je dopunjena s Cetiri nova
poglavlja: karoserije, dizajna, udobnosti i sigurnosti vozila.

Knjiga je ponajprije hamijenjena je studentima Veleucilista Velika Gorica, na
studiju motornih vozila, a moze se Koristiti i u drugim obrazovnim ustanovama
I u gospodarstvu. Sadrzaj knjige nadovezuje se na sadrzaj knjige Motori, a
osigurava znanja za pracenje predmeta Ispitivanje motornih vozila i
Odrzavanje motornih vozila.

Objedinjavanje teorije i konstrukcije motornih vozila u stjecanju znanja je
neophodno. Znanje iz motornih vozila je vrlo vazno za njihovo kvalitetno
odrzavanje i logistiCku potporu. Suvremena tehnicka rjeSenja vozila obradena
su postupno na stru€an i ilustrativan nacin, uz pomoc¢ slika, shema, tablica i
primjera. Kod pisanja knjige koriStena je brojna domaca i strana literatura.
Autor se na nekim preuzetim slikama stoga ljubazno zahvaljuje, a sve u cilju
odgoja i obrazovanja studenata.

Zahvaljujem recenzentima knjige koji su s voljom prihvatili recenziju i ponudili
korisne savjete. S obzirom na recenzije profesora s triju veleucilista,
Veleucilista u Rijeci, Veleudilista u Slavonskom Brodu i Veleucilista Velika
Gorica, knjiga moze biti veleucilidni udzbenik iz podru¢ja motornih vozila.

Posebno zahvaljujem partnerima Veleucilista Velika Gorica, a to su: Centar za
vozila Hrvatske d.d., Auto Hrvatska d.d., Obrazovni centar Porsche Croatia
d.o.o0., DOK-ING d.o.0., te drugim institucijama i tvrtkama na danim savjetima,
sve s nastojanjem da knjiga ima S8iru uporabu. Takoder, zahvaljujem
suradnicima na podrsci pri pisanju knjige.

Vjerujem da ¢e knjiga pomoci studentima veleuciliSta i sveucCiliSta, kao i
inZenjerima pri rieSavanju pitanja u svezi s motornim vozilima.
Autor

dr. sc. Dinko Mikuli¢, dipl. ing.



1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.3
3.3.1
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.8.1
3.9
3.9.1
3.9.2
3.10
3.10.1
3.10.2

4.1
4.2
4.3
4.4

SADRZAJ

Poglavlje 1
Uvod
Podjela motornih vozila
Razvoj motornih vozila
Sigurnost motornih vozila
EkoloSke norme

Poglavlje 2
Kotaci vozila
Naplatci kotaca
Pneumatici kotaca
Standardni pneumatici
Niskoprofilni pneumatici
Zimski pneumatici
Klase efikasnosti pneumatika
Ravnoteza kotaCa
Elasticnost pneumatika
Dinamicki radijus kotaca
Sile koje djeluju na kotaé

Poglavlje 3
Teorija kretanja motornih vozila
Sile koje djeluju na vozilo
Tezina vozila
Osovinsko opterecenje
TeziSte vozila
Otpor kotrljanja
Koeficijent otpora kotrljanja
Otpor uspona
Otpor zraka
Otpor inercije
Ukupni otpori kretanja i potrebna snaga
Vuéna sila
Koeficijent prianjanja
Dinamicke reakcije
DinamiCko opterecenje osovina
DinamiCke reakcije u zavoju
Performanse vozila
Najvece ubrzanje
Najveci uspon

Poglavlje 4
Stabilnost vozila
Uzduzna stabilnost
Poprec¢na stabilnost
Utjecaj vrste pogona na stabilnost vozila
Podupravljanje i preupravljanje vozila



4.5
4.6
4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.4.1
5.4.2
5.4.3
5.5
5.6
5.7
5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.8
5.9
591
5.9.2

6.1

6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.4

6.5

6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4
6.6

6.6.1

Kammov krug stabilnosti vozila

Aktivni sustavi stabilnosti vozila
SprjeCavanje blokiranja kotaca (ABS)
Sprje€avanje proklizavanja kotaca (ASR)
Sprje€avanje zanoSenja vozila (ESC)
SloZeni sustavi stabilnosti vozila

Poglavlje 5
Vuéna svojstva vozila
Brzinska karakteristika motora s unutarnjim izgaranjem
Brzinska karakteristika elektromotora
Brzinska karakteristika hibridnog pogona
Karakteristike mehanicke transmisije
Stupanj korisnosti transmisije
Prijenosni omjer transmisije
Odredivanje brzine vozila
Vucéni dijagram vozila
Potrebna i raspoloziva snaga motora
Odredivanje zivosti vozila
Odredivanje ubrzanja vozila
Vrijeme i put ubrzavanja vozila
Odredivanje potro$nje goriva
DinamiCka karakteristika vozila
Vucéne karakteristike vozila s automatskim mjenjacem
Karakteristike konvencionalnog automatskog mjenjaca
Vucni dijagram vozila s automatskim mjenjacem

Poglavlje 6
Transmisija vozila
Koncept prijenosa snage
Spojke
Mehanicka tarna spojka
Spojka sa zamasnjakom podijeljene mase
Spojka integralnog pogona
Elektromagnetska spojka
Hidrodinamicka spojka
Mjenjaci
Ruéni mjenjaci
Poluautomatski mjenjaci
Automatski mjenjaci
Konvencionalni automatski mjenjaci
CVT mijenjaci
Osovinski reduktori
Diferencijali
Pasivni osovinski diferencijali
Aktivni osovinski diferencijali
Pasivni meduosovinski diferencijali
Aktivni meduosovinski diferencijali
Zglobna vratila
Kardansko vratilo



6.6.2

7.1

7.2

7.2.1
71.2.2
7.2.3
71.2.4
7.3

7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.4

7.4.1
7.4.2
7.4.3

8.1
8.2
8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3
9.4
94.1
9.4.2
9.4.3
9.4.4

10
10.1
10.1.1
10.1.2
10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.3

Vratilo kotada

Koé€na svojstva vozila
Vrste kocnica

Parametri koCenja

KoCna sila

Usporenje vozila

Put i vrijeme kocCenja
Snaga koCenja

Stvarni parametri koCenja
Put zaustavljanja

Vrijeme zaustavljanja
Kontrola ispravnosti koCnica

Kocenje uz pomoc aktivnih sustava stabilnosti

Svojstva ABS-a
Svojstva ASR-a
Svojstva ESC-a

Konstrukcija uredaja za ko¢enje
Koc€ni prijenos

NozZna koc¢nica

Regulator koCenja

Bubanj kocCnica

Disk kocnica

Parkirna kocnica

UsporivacCi

Upravljanje vozilom

Svojstva upravljivosti vozila
Upravljanje prednjim kota¢ima
Upravljanje straznjim kotacima
Geometrija kotacCa

Poprecni nagib kotaca
Usmjerenost kotaca

Nagib osovinice kotaCa
Centriranje straznjih kotac¢a

Konstrukcija uredaja za upravljanje
Upravljacki mehanizam

Varijabilna zupcCasta letva

Progresivna zupcasta letva

Servouredaj upravljaca

Hidrauli¢ki servoupravlja¢

Elektrohidrauli¢ki servoupravlja¢ Servotronic
Elektromehanicki servoupravlja¢ Servoletric
Poluzni mehanizam

Poglavlje 7

Poglavlje 8

Poglavlje 9

Poglavlje 10



11
111
1111
11.1.2
11.2
11.3
11.4
1141
11.4.2
1143
1144

12
12.1
12.2
12.2.1
12.2.2
12.2.3
12.2.4
12.3
12.3.1
12.3.2
12.4
124.1
12.4.2
12.5

13
131
13.2
13.2.1
13.2.2
13.2.3
13.2.4
13.25
13.2.6
13.2.7
13.2.8
13.2.9

14

14.1
14.2
14.3

Poglavlje 11
Ovjes vozila
Svojstva ovjesa
Utjecaj vibracija na Covjeka
Osnove vibracija
Vibracijski modeli vozila
Centri rotacije vozila
Klase ovjesa
Adaptivni ovjes
Poluaktivni ovjes
Aktivni ovjes
Udobnost vozila i sigurnost drzanja puta

Poglavlje 12
Konstrukcija ovjesa
Vrste ovjesa
Vodilice kotaCa
Poprec¢ne vodilice
Dijagonalne vodilice
Uzduzne vodilice
Prostorne vodilice
Elasti¢ni elementi ovjesa
Metalni elementi
Pneumatski elementi
Prigusni elementi ovjesa
Klasi¢ni amortizeri
Amortizeri s varijabilnim priguSivanjem
Aktivna regulacija razine karoserije

Poglavlje 13
Karoserija motornih vozila
Odvojena karoserija
Samonosiva karoserija
Monokok (unibody) karoserija
Resetkasta karoserija
Karoserija elektricnog vozila
Modularna platforma
Oblici karoserije vozila
Dimenzije karoserije
Aerodinamicnost karoserije
Proracun karoserije
Materijali za izradu karoserije

Poglavije 14
Dizajn vozila
Percepcija kupca
Proces dizajniranja
Validacija dizajna



15
151
15.2
15.3
153.1
15.3.2
15.3.3
15.3.4
15.3.5
15.3.6
15.3.7

16

16.1
16.2
16.3

17

18

Poglavlje 15
Udobnost vozila
Vibracijska udobnost
AkustiCna udobnost
Termicka udobnost
Sustav klimatizacije vozila
Ventilacija kabine
Grijanje kabine
Konstrukcija sustava klimatizacije
Princip rada klimatizacije
Upravljanje sustavom klimatizacije
Klimatizacija elektri¢nih vozila

Poglavlje 16
Pasivna sigurnost vozila
Energija sudara
Elementi pasivne zastite
Crash testovi

Literatura

PRILOZI

Prilog 1: Kategorizacija motornih vozila
Prilog 2: Dinamicki test vozila

Prilog 3: Homologacija vozila

Prilog 4: Recikliranje vozila



