Povijesni razvoj i analiza odr~avanja cestovnih
motornih vozila s unutarnjim izgaranjem

Grguri , lvona

Undergraduate thesis / Zavrani rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsRolytesdhnicni stupar
Nikola Tesla in Gospi / Veleu iliate Nikola Tesla u Gospi u

Permanent link / Trajna phbhttpszfucmnsk.hr/urn:nbn:hr:107:244955

Rights / Priveapyrightaati eno autorskim pravom.

Download date / Datum pre 2024:09;49

.%P\}ylﬂ H{gqc.‘

& e Repository / Repozitorij:
I T
>Mb . . . .

| Polytechnic Nikola Tesla in Gospi - Undergraduate
thesis repository
. 4
YBogmt”

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:107:244955
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.velegs-nikolatesla.hr
https://repozitorij.velegs-nikolatesla.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/velegs:947
https://dabar.srce.hr/islandora/object/velegs:947

9(/(8y,/,a7( A1,.2/$ 7(6/$% 8 *263,08

YROD *UJXULU

329,-(61, 5$=92- , $1%/,=9% A2ARIA
CESTOVNIH MOTOR NIH VOZILA'S UNUTARNJIM
IZGARANJEM

HISTORICAL DEVELOPMENT AND ANALYSIS OF
MAINTENANCE OF ROAD ENGINES OF INTERNAL
COMBUSTION VEHICLES

=DYU&AQL UDG

*RVSLU






9(/(8y,/,a7( A1,.2/$ 7(6/%$% 8 *263,08
Prometni odjel

Preddiplomski &WUXpQL VWXGLM &HVWRYQL SURPHW

329,-(61, 5$=92- , $1%$/,=% 2'5a4%$9%1-%
CESTOVNIH MOTORNIH VOZILA'S UNUTARNJIM
IZGARANJEM

HISTORICAL DEVELOP MENT AND ANALYSIS OF
MAINTENANCE OF ROAD ENGINES OF INTERNAL
COMBUSTION VEHICLES

=DYU&4QL UDG

MENTOR STUDENT
PU VF WHK PU RHF OLOMHQNR %RaQMDN,YRQD *UJXULU

JMBAG0296016930

*RVSLUO 20XMD Q



OHOHXpPLOLAWH A1LNROD 7HVOD?3 X *RVSLUX
Prometni odjel

8 *RVSLuUX WUDYQMD

ZADATAK
]D ]DYUAQL UDG

Pristupnici Ivoni  * U J X UIMBAG: 0296015996, studentici preddiplomskoga
VWUXVPWREGELMD FHVWRYQRJ SURPHWD L]GDMH VH WHPD ]D)

Povijesni razvoj i analizaRGUADYDQMD FHVWRYQLK PRWRUQLK YR]LO

6DGUADM ]DGDWND

,VWUDALWL SURXpLWL L RPRUODMDMWX BAY AN WBQH DJ B H\R
YR]LOD V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP L DXWRPRELOD V HOF

,VWUD&LWL SURXpLWL L REMDVQLWL YDAQLMH WHK
unutarnjim izgaranjem za pogon cestovnih voiala

,VWUDALWL L SURXpLWL P&WRnObihy&zillL YD ]D SRIJRQ F

=D Y UrddQzraditi sukladno odredbama@8 UDYLOQLND R |]DYUAQRP UDG
A1LNROD 7HVODS3 X *RVSLUX

Mentor:mr.sc.tehmr.oec. MIOMHQNR % R &aQ MD Ntrawhja 302J.DGD QR
SURPHOQLN RGMHOD -3 M & NREAH IH& 306 ndjual2PRIY
6WXGHQW ,YRQD *UJX Udrithila zadatak: 2. travnja2021

Dostavlja se
- mentoru
- pristupniku

- evidenciji studijatdosje studenta



,JMDYD R DNDGHPVNRM pHVWLWRVWL

-D ,YRQD *UJXULU LIMDYOMXMHP L VYRMLP SRWSLVRP SRV
PRYLMHVQL UD]YRM L DQDOL]botomiR GrokdeD ¥ IM@APm FHVWR'Y
izgaranjem LVNOMXpLYR UH]XOWDW PRJD YODVWLWRJ UDGD NRML
RVODQMD VH QD REMDYOMHQ@X OLWHUDWXUX D @&WR SRND]XMX
nijedan dio rada nije napisan na nedozvol@D pLQ RGQRVQR GD MH SUHSLVDQ L]
GD QLMHGDQ GLR UDGD QH NUAL ELOR pLMD DXWRUVND SUDYD

, JMDYOMXMHP WDNRYHU GD QLMHGDQ GLR UDGD QLMH LV
GUXJRM YLVRNR&GNROVNRM J@DWQVWYHQRM LOL REUD]JRYQRM XV

h '} %0 D5urujna 2021. Student:
IA}v "EPUE]



I zjava o pohrani diplomskog rada u Digitalni repozitorij

Odjel: Fometni odjel
6WXGHQW ,YRQD *UJXULUQ
9UVWD UDGD =DYU&aQL UDG

2YRP LIMDYRPPSGW WDWPXMHWRULFD SUHGDQRJD ]DYUEQRJ L
HOHNWURQLpPNH LQDpPLFH X SRWSXQRVWL RGIJRYDUD VDGUADM X
MDYQR GRVWXSQRPH LQVWLWXFLMVNRP UHSR]JLWRULMX 9HOH
dosWXSQRP UHSR]JLWRULMX 1DFLRQDOQH L VYHXpLOLAQH NQML
Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju, NN br. 123/03, 198/03, 105/04, 174/04,
02/07, 46/07, 45/09, 63/11, 94/13, 139/13, 101/14, 60/15) i tacde

# otvorenom pristupu
rad dostupan nakon
rad dostupan svim korisnicima iz sustava znanosti i visokog obrazovanja RH

UDG GRVWXSDQ VDPR GMHODWQLFLPD L VWXGHQWLPD 9%

h "}e%] pU iAX Epiv TiTiX Student:
IA}v '"EPuE]



6%a(79%.

1IDMXWMHFDM QL MMHWHXEHIPp MHHFRRYD WX PRWRUL V XQ
L PRWRUQD YR]JLOD 3RWSXQR VX SURPLMHQLOL QD&H ALY
se njima bavimo i cijenimo. Razvoj motora sQXKWDUQMLP L]JDUDQMHP
JRULYD PD]LYD PHY X ¥R&@BMY ptvaghBtond. Bd j¢ o prvi motor koji
je izumljen i namijenjenLVNOMBpPBERBRQ RGUHYHQRP G'WHAWHRMH IMUMW
JRULYD 7R ]DKWLMHYD VWDOQX L EOLVNX VXUDGQMX
VWU Xp QM D N DDixelskiQnGter ¢ \Watdr M unutarnjim izgaranjenkoji za pogon
koristi dizelsko gorivo i kojiradidd ]HOVNLP FLNOXVRP ,]XPLR JD MH
LQAHQMHU 5XGROI 'LHVHO 9HOLND ovisti (sustal k@i LkpHs® VN LK P
YLVRNRWODPQXEBUSINMX¥XDQMH JRULYDRDAWROLH IPRAHYRPLQE
verzije koristilesu PHKDQLPNX FUSNX NR Mratil&iRjNdihshier godbr iz D VW R
koljenastog vratila, ali novijeverzije uglavhom imaju suvremeneommorrail ili
KLGUOMHOLHVWDYH XEUL]JDYDQMD YIDWSNRWYYDPHR AL FW IS N
blok.

Rimac AutomobiMH KUYDWVND WYUWND ]D iRUmRdohskthGQM X H
sustava pogonskih i baterijskih sustava.

7YUWND MH SR]QDWD SR HURMNWRIGO@WRICOQGEARE KHEL O |
ONE 6QDabDQ IRNXV QD UD]JYRM YODVWLWLK SURL]JYRGD L
LQAHQMHUD UDGL QD U(UDRGRAMXUXAQWYWLWHKFBUHRRNXSQ.I
SRVYHUHQR SRPLFDQMX JUDQLFD WHKQRORANLK PRJXUQR
tehnologija. U sklopu samog razvoja automobiamac Automobilirazvija veliki broj
sustava, komponenath WHKQRORMWROMXNRMILRMHQX L WUALAWH SI
SURL]YRyDpD DXWRPRELOD 7UHQXWDpPpQR WYUWND UD]Y
EDWHULMVNRJ VXVWDYD PMHQMDpPNRJ VXVWDYD L LQIRWI

. O M X p Q Hmdthrynkbpoki s unutarnjim izgaranjem, diesel motor


https://hr.wikipedia.org/wiki/Motor_s_unutarnjim_izgaranjem

ABSTRACT

The most impactful technical innovations of our time are internal combustion
engines and motorized vehicles. Theysompletely transformed our livesur way of
thinking, and how weengage with and appreciate them. Internal combustionnengi
development and fuel/lubricant quality have been intertwined since the invention of the
first engine. It was the first engine to be invented and intended to solely run on a specific
type of fuel. It necessitates ongoing and close collaboration betwegimeers,
researchers, and other industry specialists. A diesel engine, or diesel engine, is an internal
combustion engine that uses diesel as a propellant and which runs on the diesel cycle. It
was invented in 1892 by the German engineer Rudolf Diesel.vakt majority of diesel
engines nowadays use a system that uses a pump to inject fuel, which can be done in a
variety of ways. Older versions used a mechanical pump powered by a camshaft bump or a
unique drive generated from the crankshaft, but subsequersions have mostly
contemporarycommonrail or hydraulic injection systems with the pump and sprayer
integrated into the blockRimac Automobilis a Croatian company for the production of
electric vehicles, propulsion systems and battery systems.cdimpany is known for
producing the fastest electric 2ONCEPT ONEA strong focus on developing your own
products and longerm results means that most engineers are working on developing their
own products. Throughout its operations, the company is deunto pushing the
boundaries of technological possibilities in the segment of electric cars and technologies.

As part of the development of caRimac Automobilis developing a large number
of systems, components and technologies that will find dpgtication and market with
other car manufacturers. Currently, the company is developing a new generation of motors,

inverters, battery system, transmission system and infotainment.

Keywords: enginee, internal combustion engines, diesel enginee
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1 UvOD

*LEDQMH YR]LOD WHPHOML VH QD NRWUOMDQMX NRWL
NRWUOMDQMH HODVWLPpQH DXWRPRELOVNH JXPH SR SRGO
VH QHRSKRGQH RVQRYH ]D QMLKRY XVSMHAQLML UD]YRN
SUDYRYUHPHQRJ SUHGYLYDQMD SHUIRUPDQVL NRMH YF
primijenjenim uvjetima.

ORAH VH UHUL WR GD SRYLMHVW SULMHYR]QLK VUHGV
OMXGL VKYDWLOL GD UH DNR SRVW bit potrébHENMaRa lsha§aR G W H |
da bi se teret premjestioX QDMA&ALUHP VPLVOX ULMHpL SRPLQMH V C(
SULMHYR]QR VUHGVWYR NRMH UH VH SRNUHWmMyeL NRSQRP

9HU MH 5 %DFRQ RNR JR G bkdg Bildd SWdsHitthnR SR MD
pogonom, Leonardo da Vinci je oko 1500. godine izradio i prve nacrte za samohodna kola.
5D]YRM VDPRSRNUHWQLK SULMHYR]JQLK VUHGVWDYD ]D
RPRIJXUXMH QDVWDQDN QRYLK L]XPD L ]DRRGQRQH) W PUDRXN
prvo vozilo na parni pogon koje se moglo pokretati viastitom snagom.

Cugnotovi modeli, kao i kasnije konstruirani parni automobili Murdora, Evansa,
THUYLWKFND *RUGRQD -DPHVD L *XUQHYD QLVX LPDOI
njhoYH JORPD]QRVWL L WHKQLpNH QHGRUHpPHQRVWL 3DUQI
NRQNXUHQWD X aHOMH]QLFL NRMD VH X WLP YUHPHQLPD
oblikom.

%H] REJLUD QD EURMQH SRNXaDMH XVDYU&aboyDQMD .
]DSUHND SRMDYOMLYDOD pLQMHQLFD GD VX ELOL MDNR W
WRJD SUREOHPD L YHOLN SRpHWDN ]D FHVWRYQD SULMHY
L QMHIJRYLP GYRWDNWQLP SOLQVNLP PRWR&WMRB7QD HOH
JRGLQH 1 $ 2WWR NRQVWUXLUD pHWYHURWDNWQL SOL
DXWRPRELO QD EHQJLQVNL SRJRQ V HOHNWULpPpQLP SDOMFL

113UHGPHW L SUREOHP LVWUDALYDQMD
SUHGPHW LVRYDAED YIDYMEBEQRJ UDGD M Hcedtbinjty RMQD

PRWRUQLK YR]JLOD QMLKRYH YXpQH VLOH L WHRULMH QML



SUREOHP L \Vj&W|elbkaihayi DeStdwil prometni sustav u Republici Hrvatskoj,
QMHJRY XWMHFDM QD ]DJDYHQMH RNROL aDnilhsiédsRyaH QM H X
V PLOQLPDOQRP HPLVLMRP aWHWQLK WYDUL X LVSXaQLP S

6YUKD L FLOM LVWUDALYDQMD
6YUKD RYRJD MHNVYXPRWYDQYMELWL VYD VWHpPHQD ]1QDQ

JD LQWHJULUDWL L LQWHUSUHWL U D V¢t cdéld\Rdg Rrgets UDG ]
NRULAWHQMHP DOWHUQDWLYQLK L]YRUD SRIJRQVNH SXWH

&LOM LVWWH S{LYPQVMWL VWXGHQWD VD AWHWQLP XWN
RNROL& XSRUDERP IRVLOQLK L]YRUD SRRGRROWINUHD M ® #IUKI LAV
]D QMHJRYX ]DAW L WX WHR I RIEVBPL W HYR]L O D

1.3 Struktura rada
2YDM ]DYUaQL UDG VWUXNWXULUDQ MH X SHW GLMHO

cestovnih motornih vozila prometa Republike Hrvatske i u Vi WH QMLKRYH GRE
VWUDQH 3URXpPHQL VX YXpQD VLOD WHRULMD JLEDQMD
]JERJ NRULaAWHQMD IRVLOQLK JRULYD L RGIJRYDUDMXUH ]D:

U prvome, uvodnom dijelu prikazani su predmieproblem, svrha i ciljevi
LVWUDALYDQMD WH VWUXNWXUD UDGD

U drugom poglavlju pod naslovorRovijesni razvoj cestovnog prome&aUR XpHQ MH
L RSLVDQ UD]YRM FHVWRYQRJ SURPHWD X +UYDWVNRM L .
SRYLMHYV Q L phadaycivd e bjly sdtehi destovnih motornih vozila.

8 WUHUHP SRJODY OVXsks RaEoriQ R DRYRP MH NRQVWUXNI
ubGb WH MH RSLVDQD XVSRUHGED pHWYHURWDNWQRJ L G

8 PHWYUWRP SRJODYQMXY SSRCAAQDPDYVQRY RFRHVWRYQLK P
SURXpPpHQL VX L RSLVDQH ]QDpDMNH L IXQNFLMH RGUADYD
VX X]JURpPQLFL SURPMHQH WHKQLpPpNRJ VWDQMD YR]JLOD

U petom poglavlju pod naslovomtUYDWVNL SURMIpNsah EXGXUQF
megapr@ekt na sjeveru Hrvatske te su opisani projekti Rimac Automobila.

aHVWR ]DYUdAaQR SRJODYOMH VLQWH]D MH VYHJD QDY



2 POVIJESNI RAZVOJ MOTORA | AUTOMOBILA

SUYR PRWRUQR YR]JLOR VDJUDGLR MH |1pibQEMYVNL YRN

(1725 2Q MH L LJUDGLR GYD YR]JLOD QD SDUC
3RNX4DM MH XVSLR DOL VH RGXVWDOR RG SURL]YRGQMt
Watt (1736 ANRWVNL LQ&HQMHU L SURQDODRDMAUYQRIMEP

RPRJIJXULR SUYX SUDNWLPQX XSRUDEX SDUQRJ VWURMD NLU
Prvi klipni motori s unutarnjim izgaranjem razvili su se iz parnih strojeva. Krajem
VWROMHUD SDUQL VWURM ELR MH MHGLQL WRSOLQVNI
dRED SDUQL VWURMHYL LDNR YHUO SULOLPQR GREUR UD]
PRUDOL VX LVSXQMDYDWL RSVHaAQH L VWURJH ]DNRQVNH
SRWUHEDPD WDGDaQMLK PDOLK SURL]JYRGQLK S®JRQD L
SRWUHEDQ SDUQL NRWDR NRMHJD MH PRUDR RSVOXal
SRVWURMHQMD ELOR MH SRWUHEQR SROLFLMVNR RGREU
LIUDGEH SDUQLK VWURMHYD GRYHR MH GR NYD@OLWHWQI
REUDGEH NRPSOLFLUDQLK VWURMQLK GLMHORYD %LWDQ
ELR MH MHGQRGLMHOQL NOLSQL SUVWHQ L]JUDVHQ J R
WODNRYL X FLOLQGUX L GDOMQMD SREROMabDQMD WLK VW

2.1. Razvoj mobra

2.1.1. Jean Joseph Etiene Lenoir
Francuz Jean Joseph Etiene Lenoir (1822900) godine 1860. izradio je prvi

primjerak svoga motora pogonjenoga rasvjetnim plinom. Ta konstrukcija predstavljala je
YHOLNL WHKQLPpNL Q DEWPaGZD.NRadidlj© Ralo Wordthar, saluyslobodno
YULMHPH EDYLR VH UD]J]QLP WHKQLpNLP SUREOHPLPD 1M
RVvODQMDOD QD SURYMHUHQH NRQVWUXNFLMH SDUQLK V!

dvoradni (proces se odvija s olgjgane, tj. iznad i ispod klipa) dvotaktni motor. Snaga mu
MH ELOD RG GR N: X] SRWURKIMX ARV)YWrEdY QRJ SO

PRWRU MH ELR YUOR EXpDQ DOL MH XQDWRp WRPX YUOR
JD MH EL®R \WODYIEWLSL RSVOXaLYDWL QHJR SDUQL VWURM



2.1.2. Nicolaus August Otto
Ubrzo je Nicolaus August Otto (18321891) saznao za novi motor. U to je doba

UDGLR X .RHOQX NDR WUJRYDF ,VWR NDR /HQRLU L 2WW|
DOL JD MWRAXDWRKQLND YUOR LQWHUHVLUDOD 2WWR MH
SUHIDKWMHYDQ ]|D PDOD SRVWURMHQMD SD MH @8HOLR QD
WuaLawx 2VQRYD ]D GDOMQML UD]JYRM ELR PX MH /HQRI
SREROMADWL WDNR GD YL4H QH EXGH QX&DQ SOLQVNL
UubvsSoOLQMDpX VH WHNXuUH JRULYR WUHEDOR PLMH&DWL
SDWHQWLUDWL WR SREROMADQMH DOL PX MapuSibatWHQW QL
zamisao i dao je izraditi jedan Lenoirov plinski motor kao podlogu za daljnji razvoj. Nakon

awR MH ELR LJUDYyHQ 2WWR MH WLMHNRP SRNXVD XVWDQ
pHVWD GHWRQDQWQD L]JDUDQMD NDNR HRLS WIHNHA&IXRM X I& LSV
SURPLMHQLR MH QDpLQ SXQMHQMD VYMH&ARP VPMHVRP 3L
otkrio da na kraju radnog takta u cilindru nastaje podtlak, te je iz toga razvio svoj
atmosferski plinski stroj. Na razvoju toga novogpJ® MD V 2WWRP MH UDGLR L |
Langen (1833L895). Da bi se u cijelosti mogao posvetiti razvoju, Otto je prestao raditi kao
trgovac, a 1864. godine je s Langenom osnovao tWiko&Cie 1DNRQ |]DMHGQLpPNRJ
L XVDYUaAaDYDQMD 2WWWPRYDIQUMRLVXOVYYQRML VWURM
6YMHWVNRM L]JORAEL X 3DUL]X L GRELOL SUYX QDJUDGX

Snaga prvog Otthangenovoga atmosferskoga plinskog stroja iznosil@,jé kW,

a motor jebio visok 2 m. Kasniji motori dosezali su snagu od 2,2 kW alils®y svojih

PMHUD YLaH QLVX PRJOL XJUDyLYDWL X UDGLRQLFH D GLC
3000 takvih motoraRG NRMLK MH MHGDQ ELR X XSRUDEL YL&H R
]DKWLMHYDOL YHUH VQDJH PRWRUD EQ® ®likKdgHbrgaR WU HE C
SRNX&ADMD LJUDGEH QRYRJ PRWRUD dogayiDBD L BRYRMU WG R
Q D U D Jetvierbtaktripg motor®tto je zapopHR MR & JRGLQH DOL LK MH
rada na razvoju dvotaktnih motora. U isto vrijeme francusk) aHQMHU %HDX GH &
objavio je rad Nouvelles rechercheskK NRMHP [nd zadmddd Dy HWYHURWDNWQ
SURFHVX X PRWRUX 'R SUDNWLpPpQLK 8&wehMdm vihotorLSDN Q
sposoban za samostalan rad izradio je 1873. godine urar Reitimdinchena. Njegov

je motor bio u pogonu osam godina.

8 UD]JYRM QRY R3SnageVukifpM O LY YAXii Mardgenwe YuR376. godine
LIUDGLOL QRYL PRWRU NRG NRMHJD VX SUYL SXW SULPL
VPDWUDR GD UH]PHHNXY NQ L\EHPRM NR O M Higakeviidared kyjisD WL OD

4



se javljaliprilikom izgaranju u atmosferskom plinskom motoruir®$oga, smjesa zraka i

plina trebala je bitiVORMHYLWR UDVSRUHYHQD WDRNMRIipagbvddaH RG W|
sve SIRPDAQLMDXGRARQVMDVYMHWQRJ SOLQD X V mkkandgL 7TLPI
L]JDUDQMH 2WWR MH WDGD YMHURYDR GD MH QDM]QD{
punjenje, a ono genijalno bio jestvari pPHWYHURWDNWQL UDGQL SURFHV
razviao je snagu od 2,2 kW pri 186in™.

Iste, 1876. godine motor XVSMH&QR SUR YMriskihH@toxaDauvzRIE QL F L
VYMHWVNRM L]JORAEL QMLKRY PRWRU |DVWXSDOH VX
ponovno osvojili nagradGrand Prix

Svi ti motori bili su stacionarni i vezani yziklup DN UDVY M.WeyXRVIL B O L. D
pogonvozila bio je potreban maniji plinski motor iP RW R U @ BorWwaHRE2¢aj takvih
motora potrajao je nekoliko godina i prve zrele konstrukpggvile su se godin&3886.

Tada su, neovisno jedan od drugoga, svoje motore predstavili Gottlieb Daimler i Karl
Benz.
2.1.3. Gottlieb Daimleri Karl Benz

Gottlieb Daimler (1834 QMNPDHPQAHQMHU Llizrad® GeXpriV U LM D O
motocikl (sl. 2.5) koji je J SERRPR¥SLW YRAQMRP RG &DQQVWDWW
natrag (sve u blizini Stuttgarta). Pogonjen benzinskim motosanstranim paljenjem,
shage 0,4 kWmotocikl mased0 kg s drvenim kot LPD L PDOLP SRWSRUQLP N
strane zbog kojih W DG D E zRnReRdiagerDX SULMHYRGX MDKDUD NRO
QDMYHUX EU]LQXPRKG 4R MH R YeménskoRg pRerdsaMaipdgonski
NRWDbp

Slikal. Gotlieb Daimler izradio je 1885.prvi motocikl pogonjen benzinskinmoroat



Karl Benz (1844 QMNEBDLQAHQMHU L L1836 ¥.Visadia MDODF
patentirao pod nazivowozilo s plinskinpogonom prvi automobil koji je tada imao samo
WUL NNRWDpD RQ MH LJUDGLR WURNROLFX V GW UHDAHQARN
SRIRQVNRM RVRYLQL SRJR @tvero@kXninv MdoQoRr FsLalektiiire DUV NL P
paljenjem, snage 0,7 kW. Godine 1926. Bencova i Daimlerd¢¥ UWND XGUXALOH °
Daimler-BenzA.G., proizvoy [P X YHQ LK D K&dedeR EL OD

Slika2. Motorno vozilo Karl Friedrich Benza iz 1885. god.

7LP VX GRVWLJQXULPD ELOL LVSXQMHQL QXaQL SUHG
MHU >>MH ELR SURQDYyHQ VWURM NRML SUHWMtEDIUD NHPL
nositelj energe (gorivo NRML |]D WDGDaQMH SRMPRYH QLVX ELOL
SUHYLaAH PMHVWD
2.1.4. Rudolf Diesel

Rudolf Diesel (1858.913) potaknut Carnotovim procesom i spoznajom da su za
visoki stupanj korisnosti potrebne visoke temperature, zanosio&e]jp YULMHPH VWX
PLAOMX R PRWRUX V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP NRG NR
Svoju je zamisao dobio patent 1892. godine a 1893. motor je po prvi puta proradio uz
]DJOXaQX JUPOMDYLQX X ODERUDWRULM MAN) @DaQMH
$XJVEXUJIJX .RQDpPpQR OQDNRQ JRGLQD XSRUQRJD 'LHVHOR"
PX KWMHOL XNUDVWL SURQDOD]DN GRYUaHQ MH WUHUL
zastoja tijekom duljeg vremena. Motor je na pokusnom stolu razvio swolg8, b kW kod
154 min'. Godine 1897. njegov motor imao je snagu od 13,1 kW kod 154" finin
VSHFLILPpQX SRWURaAQMX JRULYD RG J N:K [26PH MH WD
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GDOHNR QDGPD4LR GRWDGD&AQMH PRWRUH 7X ddH SUHG
GDQDAQMLK GDQD

'LHVHORY PRWRU QDSRNRQ VH SRND]DR GREULP L
VWDELOQLK VWURMHYD L EURGRYD 1R ]D SRJRQ DXWRPR
PX MH QHGRVWDWDN ELOR XSXKDYDQMH JR EKaYkjeX FLOLC
QLMH RPRJXiUDYDOR SRVWL]DQMH YHULK EURMHYD RNUH\
YHOLN L WH&DN =D JUDGQMX PDORJ PRWRUD ]D SRJRQ
EURMD RNUHWDMD PRJOD SRVWLUL GRY R @ibe@i BolYme®LND VQ
PRWRUD 7R MH SRVWLJQXWR LJUDGERP %RVFKRYH FUSNF

GRELOD MH D QMH]LQD VHULMVND SURL]YRGQMD |DSF
=D XVSMHaDQ SRKRG DXWRPRELOD VYLMHWRP ELOD
gUPRP QDSXQMHQRP JUDNRP -RKQ %R\G 'XQORS L

automobila (Henry Ford, 1913.).

=D XVSMH&aGDQ SRKRG DXWRPRELOD VYLMHWRP ELOD
JXPRP QDSXQMHQRP JUDNRP -RKQ %R\G 'XQP®RRIWDAEAX L
automobila (Henry Ford, 1913.)

ORQWDAaQD WUDND

$PHULPNL LQGXVWULMDDDTF) gotirtg 1913.RousBo je u svojoj
tvornici Highland Parku EOL]X '"HWURLWD 6% X SRJRQ VYRM QRYL
traku za proizvodnju automobil88 QDUHGQLP JRGLQDPD RQD MH SRVWD
FMHORNXSQH VYMHWVNH LQGXVWULMVNH SURL]J]YRGQMH :
bio je FordovModel T. Od 1908. do 1927. proizveden je ukupno u 15 milijuna primjeraka.
5HRUJDQL]DFIOMRFPP RRRWDAQH WUDNH L RGOXpQRP UDFL!
optimirati proizvodnju, radnicima je skratio radno vrijeme, a analizom pokreta i studijem
uUbGD RODNAaDR LP MH WMHOHVQH QDSRUH WH LP LVWRY
SRYHUDQMHPFFQRRWKXNWNDNYRUH NDR L VPDQMHQMHP FLMH
cijenaForda T1908. godine bila 858, dok se 1925. prodavao po cijeni od samo 260
9HOLNX GRELW )RUG QLMH ]DGUADR VDPR ]D VHEH 1MHWRYL VX UL

Godine 1914. deset milijuna dolara profita te kompanije bilo je podijeljeno

radnicima.



Slika4. 3UY D PR QW Q81Q.prpvénaR24OHenryja Forda (1868947). Na slici je
]JDYUAQD PRQWDAD pXvlizgerRu FeréoGH@Micvu Highland Parku
(blizu Detroita, SAD)



Slika5. Traka za proizvodnju popularnin bubd 9RONVZDJHQRWRIMUPDWLPQRM
WolfsbXUJ X SR p H WiNdgodéna

2.3. Suvremeniji automobili

Slika6. Prof. dr. Ferdinand Porsche (187B51) i prototip prvoga Volkswagenovog

automobila, kasnije popularne bube, proizveden 1935. godine, zrakbByH Q L
FLOLQGULDQL?3PRKMMXboH 3000 i masa praznog vozila 600 kg, 103 km/h.
BURL]YRGQMD |]DSRpHWD WHN QDNRQ VYMHWVNRJ UDWD



Citroén (sl. 4) je svojim automobilom DS19 izazvao pravu senzaciju na
automobilskom & MP X X 3DUL]X JRGLQH ,VSRG IXWXULVW
UD]J]PDNRP RVRYLQD PP ELOR MH VNULYHQR YLa&H WI
jedinstveni hidropneumatski ovjes, prednji pogon, se&’S UDYOMDNRpYHBREDY RWG ¢
prvih 45 minuta bib je prodano 749, do kraja dana 12.000, a do kraja sajma 80.000
primjeraka toga predivhog automobila.

.RQVWUXLUDQ MH WDNR GD VYRMLP SXWQLFLPD SUXa
V OMHSRWRP L HOHJDQFLMRP GUXJDpL Mdswedgvreéeh& RV WD
Nikada dva slova nisu bila bolje odabrana za oznaku automobila (DS se u francuskom
jeziku izgovaraDeese AWR ]QDpL ERALFD SD pDN QL GDQDV RQ Q
UD]JQLP VH LQDPpLFDPD SURL]JYRGLR SXQLK JRGLQD

Slika7. Citroen DS 19 iz 1955. godine []

6XYUHPHQH WHKQRORJLMH VX XPQRJRPH L]PLMHQLOH
VX JD VLIXUQLMLP XGREQLMLP L HNRQRPLpPpQLMLP

.RWDb}p

ORaAH VH UHUL WR GD SRYLMHVW SULMHDINRDQ INKD @G D HVGXV
OMXGL VKYDWLOL GD UH DNR SRVWDYH GHEOR LVSRG WHI
da bi se teret premjestoX QDMALUHP VPLVOX ULMHpL SRPLQMH V C(
SULMHYR]QR VUHGVWYR NRMH UH MM GRWH H VETagédr WN_FRSVQUR\R

9HU MH 5 %DFRQ RNR JRGLQH SUHGYLYDR SRMD
pogonom, Leonardo da Vinci je oko 1500. godine izradio i prve nacrte za samohodna kola.
5D]YRM VDPRSRNUHWQLK SULMHYR]QLK QRUHEFWURWD [\
RPRIXUXMH QDVWDQDN QRYLK L]XPD L LGHMD )UDQFX] 1
vozilo na parni pogon koje se moglo kretati vlastitom snagom (slika 11.).

Cugnotovi modeli, kao i kasnije konstruirani parni automobili Murdora, Evansa,
TerYLWKFND *RUGRQD -DPHVD L *XUQHYD QLVX LPDOL
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QMLKRYH JORPD]QRVWL L WHKQLpNH QHGRUHpPpHQRVWL 3I
NRQNXUHQWD X aHOMH]QLFL NRMD VH X WLP YUHPHQLPD
oblikom.

%H] REJLUD QD EURMQH SRNX&ADMH XVDYU&GDYDQMD
]JDSUHND SRMDYOMLYDOD pLQMHQLFD GD VX ELOL MDNR W
WRJD SUREOHPD L YHOLN SRpHWDN ]D FHVWRY@DOraSULMHY
L QMHIJRYLP GYRWDNWQLP SOLQVNLP PRWRURP QD HOHNYV
$ 2WWR NRQVWUXLUD pHWYHURWDNWQL SOLQVNL PRWRL
EHQJLQVNL SRIJRQ V HOHNWULPpQLP SDOMHQMHP

Na slici 5. prikaana je guma napunjena zrakom. Prva guma napunjena zrakom
koju je godine 1846. izradio Britanac Robert W. Thomdpevf). John Boyd Dunlopy
sredin) je 1888. napravio gume napunjene zrakom za bicikl svogadssadg.

*XPD QDSXQMHQD JUBINRP MH MHAEADFQ@ RG RVQRYQLK SU
UD]YRMD DXWRPRELOD 3UYD NRMX MH MRa LIUDGLR
NROD GR&OD MH SUHUDQR L SDOD X ]DERUDY 7HN
(18401921), irski veterinar i W RQDOD]Dp QDSUDYLR MH JXPH QDSXQ
VYRJD VLQD GD EL PX SRYHUDR XGREQRVW L EUJLQX 'XQC
'XQORS 5XEEHU &RPSDQ\ /WG .RMD MH X SRpHWNX SURL]Y
a kasnije i druge gumenS8 URL]YRGH 1MHJRY VH SURQDOD]DN XEU]H
NRWDpLPD FHVWRYQLK YR]JLOD a&LURP VYLMHWD

Slika8. Prvu gumu napunjenu zrakom izradio je 1846. Robert W. Thompson (lijevo). John
Boyd Dunlop izradio je gume napunjenakaom za biciklgoga sina (desno)

$XWRPRELO VWROMHUD
.UDMHP VWROMHUD RUJDQL]LUDGCar bfthelGéniely DXWRF

2GDELU MH ELR YUOR GXJRWUDMDQ *ODVRYDQMH MH ]DS
200 automobila. Taj jeroj godine 1997. smanjen na 100 i potom 1999. na 27 automobila.
.RQDpQR LK MH V WRJD SRSLVD RGDEUDQR SHW VD VOMHC
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1. Ford Model T 742 boda
2. Mini, svi tipovi 617 bodova
3. Citroen DS 567 bodova
4. VolkswagerBeetle 521 bod
5. Porsche 911 303 boda.
OHYyXQDURGQX SURVXGEHQX VNXSLQX VDpLQMDYDOR
VWUXPpQMDND L] JHPOMH .ULWHULML VX ELOL VWXSDQN

konstrukcija, utiecaj ndd XWRPRELOVNX LQGXVWULMX L QD VDPR OM)

Slika9. Ford Model T(1908- D XW R P R E ICar of iveRC@rivuby i D
PHWYHURFLOLQGULpPQL PRWRE@EDUDG QL REXMIDP NEPPMHQ
dviiebrzZLQD QDMYHUD EU]JLQD NP K

1D SRpHWNX WUHUHJ WLVXUOMHUD

S3RVYH MH QHL]YMHVQR NDNR UH DXWRPRELO L]JJOHGL
SRIJRQ NRULVWLOL VDPR PRWRUL QD NODVLpPpQD JRULYD
RG GDQDV XRELpDPMAHIXKH QD =HPOML WUDMDWL UH GR SUL
PDQMH RG GYD VWROMHUD ELWL GRYROMQ@D pRYMHNX GIL
SRWURAL VYH GDQDV LVSODWLYH J]DOLKH GUDJRFMHQRJL
mjerilom svh stvari, taj jehomo sapien®sim neospornog napretka na gotovo svim
SRGUXpMLPD OMXGVNLK GMHODWQRVWL SULWRP QD &DC
UD]JPMHULPD D VYH WR RVWDYOMD VYRMRM GMHFL X QDV
pragu noy RJ PLOHQLMD ELWL SRSUDUHQH L GUXJDpLMLP RG
EXGXUQRVW 8 SRGUXpMX DXWRPRELOVNH WHKQLNH UD]Y
WHKQRORANL YLVRNR GRWMHUDQD ]D ERJDWH L RQD VI
strojarsvo NRMH MH pYUVWR GUADOR DXWRPRELO X VYRMLP
VWROMHUD XVWXSD SUHG PHKDWURQLNRP NRPELQDFLMF

6 XVWDYL ]D NRPXQLNDFLMX L ]D RGUHYLYDQMH ]JHP
QMHIJRYR QDR HIHVOMISQRP FLOMX X] VDWHOLWVNX SRP
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RSUHPRP X ERJDWLP |JHPOMDPD 7HAQMD ]D @&WR EROMLP 1
GD UH XRELpDMHQL PHKDQL]PL ELWL ]DPLMHQMHQL HOHN
QHUH ELWL [PpINMWRNPRIKDQL

1D VOLNDPD L SULND]DQL VX RMAWRPRELO

Automobili

Slikall $XWRPRELO EXRiKac@Q®anwidi WWYUWMH/ NR pXGR L] +UYDYV
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Slikal2. $XWRPRELO E X QRina@QAutokvabiliwyY UW N H
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3. DIZELSKI MOTORI
'LIHOVNL PRWRU MH VWURM V XQXWDUQMLP L]JDUDQI

rad. Dizelski motori za cestoa vozila spadaju u skupinu brzohodnih motora, s brojem
okretajad05500mih =ERJ ]QDWQR SRYROMQLMH SRWUR&QMH JF
ODND WHUHWQD FHVWRYQD YR]JLOD 8 (XURSL VH ]D SR
LVNOMXpPLYR VielskGnipidriR(#oRZ0Q mif).G L
3.1. Konstrukcija
'L]JHOVNL PRWRU QDpHOQR MH MHGRQDRIWH INRQY W UBN
WHPHOMQH NRQVWUXNFLMVNH FMHOLQH L GRGDWQL SRPR
-NXiLawWwH PRWRUD XOMQR NRULWR NXINRWHKINBD M
motorna glava i poklopac glave)
-NOLSQL PHKDQL]DP NOLSRYL NOLSQMDpD L NROMHQI
-UD]YRGQL PHKDQL]DP YHQWLOL EUHJDVWR YUDWLO
YLVRNRWODpPQH FUSNH
- sustav dobave i ubrzgavanja goriva
- SRPRUQL VKODAFHYQMH SRGPD]JLYDQMH LVSXK XUHYVI

motora).

1DpHOR UDGD
SURFHV L]JDUDQMD X GL]HOVNRP PRWRUMXotEl WQR MFE

Dizelski motor uvijek radi s unutarnjim stvaranjem smjese i samopaljenjem gorive smjese.
Motor usisava i potom komprimira samo zrak. U jako komprimirani zrak ubrizgava se pod
YLVRNLP WODNRP WRpPQR RGPMHUHQD NROLpPLQDBpIRULYD
ubrizgavanju. Gorivo se pali samo od sebe (samopaljenje).

Dizelski motorradiust P SRIJRQVNLP XYMHWLPD V YLANRP SUH

3.3. Radni ciklus dizelskog motora
Dizelski motori mogu biti:

- pHWY H U BWstDrNaW®ila, posebice osobna i laka teretna i
- dvotaktni xprvenstveno veliki brodski VWDFLRQDUQL PRWRUL DOL L ]I
YR]JLOD L JUDYHYLQVNH V-WotbR adiohtbdepaiBshhiulL. NDR PRGHO
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YHWYHURWDNWQL GLIHOVNL PRWRU
1. takt #usis. . UR] RWYRUHQ XVLVQL YHQWLO 89 X FLOLQG

JUDN 8 XVLVQRM JUDQL RELPQR QHPD QLNDNYRJ SULJXaH
EROMH SXQMHQMH FLOLQGUD 8VLVQL YHQW.IPBoRWYDUD L
LVSXaQL YHQWLO ,9 RWY Rd.HQ vijerteRusisaZ kIR D e Q) stv@rd
SRGWODN RG GR EDUD D NRG PRWRUD V WXUERSXQ

2. takt tkompresija. *LEDQMHP SUHPD *07 NOLS NRPSULPLUD X
]ODWQR YL&H-ORIWRUD2W®RRSUHVLMVNL VWXSDQM 0 NUHI
kons’uNFLML PRWRUD 7DNR YLVRN O GRELMH VH JERJ YUOTF
RGQRVX QD UDGQL YROXPHQ FLOLQGUIE& . RRXMIRMHWMRGH
WHPSHUDWXUH XEUL]JDQRJ JRULYD WRpPpND VDPR]DSDOM
cestoviih vozila je 326380 °), a tlak na kraju kompresije iznosi@0 bara..

3. takt +radni takt. Ubrizgano gorivo pod tlakom 92500 bara je krajem
NRPSUHVLMVNRJ WDNWD LVSDULOR ]JERJ YLVRNLK WHPSHL
.OLS MH SUR®pIR s&@réma DML. Ubrizgavanje se nastavlja, a zbog visokih
WHPSHUDWXUD L WODNRYD JRULYR SUDNWLpPNL L]JDUD \
nakog GMTa, pa je na pMijagramu vidljivo izgaranje pri konstantnom tlaku (p = const.).

Zbog unXWDUQMHJ VWYDUDQMD VPMHVH GL]J]HOVNL PRWR
VWYDUDQMH KRPRJHQH VPMHVH JRULYD L JUDND B8QDWRY)p
JUDND SRVWRML RSDVQRVW GD X SRGUXpMLPD V PDC
ugljikovodika sty DUDM X MH]JUX pDyH QD NRMX VH OLMHSH RVW|
RNVLGL VXOIDWL YRGD L XJOMLNRYRGLFL 7H pHVWLFH
NOy SUHGVWDYOMDMX HPLVLMX aWHWQLK WYDUL GLJHOVNL

4. takt #ispuh. ,VSXaQLH RQWROINR MRA& X50°Pie@RIPa)\pB N W X
izgarni plinovi velikom brzinom struje kroz otvor. Kako dizelski motori imaju vrlo visok
VWXSDQM NRPSUHVLMH WR VH SULOLNRP HNVSDQJLMH L\
motora (pri punoj snazinaju 550 £750 °C).

Temperatura izgarnih plinova u dizelskom motoru jako oViR&EWHUHUIHQMX V(
GLIJHOVNRJ PRWRUD PLMHQMD VH SURPMHQRP NROLpPLQH
NROLpLQX JUDND X FLOLQGUX SURPMHQD VQDJH SURPI
UHJXODFLMD ODQMD NROLPLQD XEUL]JDQRalurd RasLYD QH
velika.

Kod Otto PRWRUD PDQMD NROLpLQD JRULYD SRPLMH&ADQD

je temperatura izgaranja gotovo konstantna.
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1D VOLFL SUHGVWDYOMHQ MH JUDILPpNL SULND] S9 C

60
—— teorijski dijagram
bar ‘( orij }\l-( ] %J
(izgaranje pri p=const)
50 U - podetak ubrizgavanja ||
ZP - zakasnjenje paljenja
40
2 i’
e
=
S 30
:
v
e I\
20
U
10
2P
e Preg;;.
ispuh
tlak = :
okoline GMT usis DMT

Slikal3. *UDILpNL SULND] S9 GLMDJ2JDPD GL]J]HOVNRJ F

THPSHUDWXUD L]JDUQLK SOLQRYD X GL]JHOVNRP PRWF
GLIHOVNRJ PRWRUD PLMHQMD VH SURPMHQRP NROLpPLQH
NROLpLQX JUDND X FLOLGEBRPMBORPMRIB®WHYDQDIHDND
UHJXODFLMD ODQMD NROLPLQD XEUL]JDQRJ JRULYD QH
velika.

Kod Oto PRWRUD PDQMD NROLPLQD JRULYD SRPLMH&ADQD
je temperatura izgaranja gotovo konstantna

3.3.2. Dvotaktni motori

'"YRWDNWQL PRWRU MH SR VYRMLP NRQVWUXNFLMVNL
pPHWYHURWDNWQRJ PRWRUD 1HNL GLMHORYL NRML VX QH
dvotaktnog ne postoje; primjer su usigentii ][ DMHGQR V SRGL]DpLPD L NY
YHOLNH YHULQH MHGQRVWDYQLK GYRWDNWQLK PRWRUD
VH SRMHGQRVWDYOMXMH L SRMHIWLQMXMiHotokts St GED P |
napravljene s kanalima, kroz koje se izmjenjuje medij, tako da kod svakoga dvotaktnog
PRWRUD SRVWRMH LVSLUQH NDQDOL D NRG RQLK EH] YHC
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Ventil

-HGQD RG ]QDpDM Nimo@ra ReWdDdd \WeQniogu 22Vl Rbez ulja u
uljnoj posudi, WDGD UDGH QD PMHADYLQX XOMD-4% JlRU bj¥jD RELp(
SUL pHPX XOMH X PMHADYLQL VOXaL ]D SRGPD]JLYDQMH OH

KompresijaSRpLQMH W UYHIUIXDAMOWREP UDSWEaQRJ NDQDOD NRM
VYRP JLEDQMX SUHPD JRUH .RPSMH kaddMdolaw doDpslljenjslc R Q H a
smjese ili ubrizgavanja goriva dilindar. Klip LQHUFLMRP SUROD]L *07 WH °
gibati kaDMT uekspanziji (NVSDQ]LMD ]DY U&DMWYID WODUHWDXWMEBRAQRJ
NDGD LVSX4QL SOLQRYL SRG WODNRP AMXUQX3 L] FLOLQ(
medija u cilindru. Zatim klip u svom gibanju otvara ispirne kanae@kk RML MH WODpH(
podstapnom prostoru ulazi u cilindar i ispire cilindar od preostalih plinova. Tijekom
JLEDQMD RNR '07 RED NDQDOD VX RWYRUHQD L LVSXaC
RGOD]JL X LVSXaQX FLMHY .OLS VYR MdpinelkagdleQaMaiila iND *07
LVSXaQH WH SRpLQMH NRPSUHVLMD ,VSXK dliddid/8PHOML
YHUHJ QD P n@liv dijad® DaNnerciji, a zatim i na tlaku ispirnog zraka koji ulazi
u cilindar.

Dvotaktni motor je u osnovi g;mostavan motor bez kompliciranoga razvodnog
PHKDQL]PD ]D RWYDUDQMH YHQWLOD V UHODWLYQR M
SRX]GDQRauX ,VSLUDQMH FLOLQGUD X WRP VH VOXpDMX |
ili obrnutim (petlja) sustavom. Oba susta®RVWLAaX RWSULOLNH LVWH UH
SRGMHGQDNR VX X SULPMHQL 1H&AWR VORAHQLML L NY!
LVSLUDQMHP JGMH JUDN VWUXML X]GXaQR DOL VH X WRP
awR V MHGQH VWUDKYGEXR\DNOALSRRXMH DYD EROMH LVSLUD
XNXSQLK SHUIRUPDQVL PRWWRW K SIQ SIRY LDDRRWILHNRN X SIGRIR
najbolji rezultat od svirstroevaNRMH MH pRYMHN SURL]YHR

Dvotaktni motor cijeli svoj radni ciklus obavi u dva takta ili jedan krug koljenastog
YUDWLOD 7LPH VH UD]JOLNXMH aRiGa [dWkigbU Rva Bakt&dV Q RJ N
dvotaktnog motora su:

- izmjena medija i kompresija
- izgaranje i ekspanzija (radni takt).

Dvotaktni motor prilikom svakog kruga koljenastog vratila ima jedno izgaranje i
HNVSDQ]JLMX UDGQL WDNW D U8 jaddnNatinRakt sMakay dvid UR W D |
NUXJD NROMHQDVWRJ YUDWLOD 7LPH WHRUHWVNL GYRW|
RG pHWYHURWDNWQRJ 3R VYRMLP NRQVWUXNFLMVNLP |

pPHWYHURWDNWQRJ 1HNL GLMHO BRYW YHRWRW D X WIHRIS RRG\
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Kompresija
https://hr.wikipedia.org/wiki/GMT_(mehanika)
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cilindar_motora&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Klip
https://hr.wikipedia.org/wiki/DMT_(mehanika)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ekspanzija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zrak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Stupanj_iskorištenja
https://hr.wikipedia.org/wiki/Stroj

GYRWDNWQRJ QH SRVWRMH SULPMHU VX XVLVQL YHQWLO
D NRG YHOLNH YHULQH MHGQRVWDYQLK GYRWDNWQLK PR
1D WDM QDpLQ VH SRMH|6igyedwavbbtgra M XMH L SRMHIWLQMX

.R&XOMLFH GYRWDNWQLK PRWRUD QDSUDYOMHQH VX
medija, tako da kod svakoga dvotaktnog motora postoje ispirni kanali, a kod onih bez
YHQWLOD L LVSXaQL

-HGQD RG ]QD)pDM Nimo@t ReWdDdsse Qdgll iz &8t Rez ulja u
XOMQRM SRVXGL 7DGD UDGH QD PMHADYLQX-2%uap L JRUL
SUL pHPX XOMH X PMHADYLQL VOXAaL ]D SRGPD]JLYDQMH OH

Kompresija SRpLQMH WUHQXWNRP [DWYDUD Qrd RlipLW SXadQR.
VYRP JLEDQMX SUHPD JRUH .RPSUHVLMD WUDMH GR QHA
VPMHVH LOL XEUL]JDYDQMD JRULYD X FLOLQGDU .0OLS L
gibati ka DMT u ekspanziji.

Ekspanzija]DYU&aDYD WUHQXWAa®RJRNDYIDUDI MDD GYWSIXVSXaQ
tlakomjurnu L] FLOLQGUD X LVSXa4QX FLMHY pLPH SRpLQMH L]P
X VYRP JLEDQMX RWYDUD LVSLUQH NDQDOH L JUDN NRML
cilindar i ispire cilindar od preaslih plinova. Tijekom gibanja oko DMT, oba kanala su
RWYRUHQD L LVSXaQL L LVSLUQL WH GLR JUDND LOL VI
JLEDQMHP ND *07 |DWYDUD SUYR LVSLUQH NDQDOH D SR
Ispuh se temeljina i M HFDQMX LVSXaQLK SOLQRYD L] FLOLQGUD

dijelom na inerciji, a zatim i na tlaku ispirnog zraka koji ulazi u cilindar.

3.3.3. Prednosti i nedostatci dvotaktnog motora

3.3.3.1. Prednosti
Prvi dvotaktni motor predstavljen je svijet isto vilemeNDGD L NODVLpQL Gl

pHWYHURWDNWQL PRWRU B5HODWLYQR PHRGDRMUOR SRWXDHYQ
]QDpDMND MH PDOD PDVD 2YGMH VH PRA4H NOMRUWDOWR FO V
GLJHOVNRJ PRWRUD V WXUELQRP 9 dubrRobiachiobi] @8 pDMND
NDGD SURJUDPHUL SRNXabDYDMX VPDQMLWL PDVX DXWRPR

-Rda MHGQD SUHGQRVW MH WR GD MH XUHYDM GYF
jednostavnijiod OtoPRWRUD ODQMH GLMHORYD pLQ hijiRGkbkdDYDQM|]
MH PRJXUH UDVSUDYOMDWL V SRWRQMLP MHU QLVX VYL C
VH UHNRQVWUXLUDWL L SRSUDYLWL V PLQLPDOQRP NROL}
verzija motora s unutarnjim izgaranjem. Osim toga, pristdloNRPSUHVRUD PR&aH ]Q
XaWHGMHWL JRUGLRHQWMRRJ JRULYD aWHGL VH JERJ GYRW
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VYL PRWRUL LPDMX VYRMH SUHGQRVWL L PDQH 8 QHNLP
RQL NRML RJUDQLpPpDYDMX XSRUDEX

3.3.3.2. Nedostai
2VQRYQL SUREOHP MH QHGRVWDWDN UDGLRQLFD X NRMLP

GYRWDNWQL GL]JHOVNL PRWRU 7R MH VDVYLP SULURGQ
SURL]YRGH VHULMVNL VOLpQH PRWRUH D MRka seDQML E
DXWRPRELO UHGRYLWR RGUaDYDQMH X VHUYLVQRM UDGL
SUREOHPDWLPQD QDEDYD GRNQDGQLK GLMHORYD QD NRN
GDQD $NR MH PRJXUH SRSUDYLWL WD N&iMmRyRWdRmA iV X Q X W
SURQDUL GRNQDGQH GLMHORYH PDOR MH YMHURMDWOQR C

Dvotaktni motori danas se manje upotrebljavaju nego nekada, pogotovo izvedenice koje

rade po OtteSURFHVX 7R MH VWRJD aWnRizGteR izJdRibdkay td tim® M HV H
SRYHUDYD SRWURaAQMX L |DIJDYyHQMD RNROL&D 6WRJD VH
pPHWYHURWDNWQLPD L QD XUHYyDMLPD NRML VX QHNDGD
Takav primjer su izvanbrodski motori kod kojih fREOR GR JRWRYR SRWSXQl
LI YHGEH SD MH GDQDV JRWRYR QHPRJXUH SURQDUL GYR
PRWRU JXEL XWUNX L QD SRGUXpMX VWURMHYD |]D YUW L
SUVNDOLFD JGMH VH XQM&D)Q MXD WHQ L RIDBIR UIH M YHRIIR W
SRYHUDQMH VQDJH

8 DXWRPRELOVNRM LQGXVWULML GYRWDNWQL PRWRU VH
]JDPLMHQMHQ pHWYHURWDNWQLP -HGLQR SRGUXpMH JGN
pogon, gdje se velikaveLQD EURGRYD SRJRQL GYRWDNWQLP VSRUR
PRWRULPD GDQD&QMLFH

SBUHGQRVWL QHGRVWDWFL L RVWDOH J]QDpDMNH GL]JHC

3.4.1. Prednosti
Prednosti dizelskih motora su:

-]QDWQR QLAD SRWURAQMD JRULYD GR

manja opasnost od izd QM D SRaDUD

-NRQVWUXNFLMD L QDpHOR UDGD SULNODGQLML ]D YHI
-QLAH WHPSHUDWXUH LVSXKD

UDYQRPMHUQLML RNUHWQL PRPHQW X AaLUHP SRGUXpI
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3.4.2. Nedostatci
Nedostatci dizelskih motora su:

-YHUD PDVD L GLPHQ]JLMH ]D LVWX VQDJX

nisu prikladni za velike brojeve okretaja

-QLVX SULNODGQL ]|D UDG QD PDORP RSWHUHUHQMX V
YHUD EXpQRVW L YLEUDFLMH

-NDQFHURJHQH pHVWLFH X LVSXKX

2VWDOH ]QDpDMNH
1HNH RVWDOH J]QDpDMNH GL]JHOVNLK PRWRUD VX

-XVLVDYDMX L NRPSUDbRVWRLMX DWWODpPXM
- nemaju leptira u usisnoj grani, pa imaju ravhomjerniji okretni moment
-vQbJD VH PLMHQMD SURPMHQRP RPMHUD JUDND
- uvijek rade s unutarnjim stvaranjem smjese
- samozapaljenje goriva ubrizgavanjem u vreli komprimirani zrak
-uviekradH V RPMHURP JUDND !
-JRULYR MH WHAH KODSOMLYR V PDQMLP |DNDaAaQMHQM
- zbog velikoga kompresijskog stupnja plinovi jako ekspandiraju, temperatura ispuha
MH JODWQR QL&D L LVNRUL&WHDRRMWP KR G K M.DGWHLIDR FSLE
RSWHUHUHQMX
- izgaranje se odvija jednim dijelom pri V = const., drugim dijelom pri p = const.
(tzv.
Sabatheproces)
-RG WUHQXWND XEUL]JDYDQMD JRULYD X FLOLQGDU GF
PRUD SURYWHIR RGIUMHPH WDNVDNQ@QWAMMWMDO ) BP.Q D HHV C
-]DNDaQMHQMH SDOMHQMD WUDMH RG WUHQXWND SRpt
WUHQXWND PMHUOMLYRJ SRUDVWD WODND L WHPSHUD

BUHYDM |D ¢@pivSrD dizBIskiM Hotora
8UHyDM ]D QDSDMDQMH JRULYRP GL]JHOVNLK PRWRULI

NROLPLQX JRULYD X FLOLQGUH PRWRUD V WRPQLP SRpF
NUDWNR QDNRQ XEUL]JDYDQMD SRpLXQ MM XLijHB UD\W N X E RD
XEUL]JDQR JRULYR SRWSXQR L]JJRUMHOR EH] VWYDUDQML
RQR PRUD LVSDULWL L LJPLMH&DWL VH VD JUDNRP *RUL
JUDND X FLOLQGUX YHUH WH DKIR ubfidgalifalZbiy tdg® & UDV S|

WODNRYL XEUL]JDYDQMD X FLOLQGUH PRWRUD YUOR YLVF
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XEUL]JDYDQMD PRUD ELWL EU] L EH] QDNQDGQRJ NDSD
izgaranja.

8UHYDM ]D QDSDMDQMH ]YRIGIHYR R I RAM CEIpMWH QDpLQ
UD]J]OLNXMH SUHPD YUVWL FUSNH |]D XEUL]JDYDQMH JRULY
gorivom s:

- klipnom crpkom

distribucijskom crpkom

jedinstvenim sklopom crpke i brizgaljke i

stalnim tlakom.

8 U g/ maphjanje goriva klipnom crpkom

6KHPDWVNL SULND] QDpHOQH VKHPH MHGQH L]J]YHGE]
dizelskih motora klipnom crpkom prikazan je na slici 37.

'REDYQD FUSND SRYODpL JRULYR L] VSUHPQLND
do klipne crpke za ubrizgavanje (2). Klipna crpka potiskuje gorivo pod visokim tlakom do
brizgaljke (4). 1z brizgaljke gorivo se ubrizgava u cilindar motora. Broj brizgaljki jednak je
broju cilindara. Na glavu svakog cilinda postavljena je po jedna brizgajlpna crpka

YLVRNRWODpPpQD LPD WDNRYHU RQROLNR VHNFLMD RGQI
FLOLQGDUD QD VOLFL MH SULND]DQD NOLSQD FUSND VD
VSDMD VH SRPRUX FLMHYL V MHGQRP EUL]JDOMNRP

Dobavna crpkaild YHUL NDSDFLWHW RG SRWUHEQRJ SD VH Y
vodom iz klipne crpke u spremnik (isprekidana crpka). Tako se odstranjuju eventualno
QDVWDOL PMHKXULUL SDUD JRULYD L JUDND NRML EL YLV

Prilikom ubrizgavanja goriva, u brizgaljci se jedan dio goriva zbog nepotpunog
brtvljenja probije u njezin gornji dio. Da ne bi ometalo normalan rad brizgaljke, to se
gorivo odvodi povratnim vodom u spremnik (isprekidana crta).

Na klipnu crpku vezan je regulatt URMD RNUHWDMD 2Q aWLWL F
EURMD RNUHWDMD L VXGMHOXMH X XSUDYOMDQMX PRWRL
VPMHaAWHQ UHJXODWRU SRpHWND XEUL]JDYDQMD 2
XEUL]JDYDQMD 2 Q ubRZgavafqjdgbivaRda ldan€tbru mijenja broj

okretaja.
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1+SURpPLVWDpD

2 zklipna crpka za

ubrizgavanje
3+tUHJXODWRU SRpH
ubrizgavanja

4 tbrizgaljka

5 zregulator broja okretaj:

6 tspremnik

Slikal4 6 KHPDWVNL SULND] XUHyDMD ]D QOSDMDQMH JRULYF

9LVRNRWODpPQD UDGLMDOQD UD]JYRGQD FUSND SULPM
upravljanim kODVLPpQLP VXVWDYLPD ]D XEUL]JDYDQMH JRULYD
YR]JLOLPD ]JERJ NRPSDNWQRVWL D VDVWRML VH RG FU
regulatora kuta ubrizgavanja i napojne crpke.

9LVRNRWODPQD DNVLMDOQD UD]J]YRGQD FUSND

OLVRNPWORNNMQMDOQD UD]YRGQD FUSND VDGUAL GRE
ventilom, FUSQL GLR V UD]J]YRGQLP NOLSRP NROLPLQVNL UHJX
HOHNWURPDJQHWVNL LVNOMXpQL YHQWLO 2G UDGLMDO
postavljenmraX RGQLP NOLSRP ]D UD]YRYHQMH JRULYD GRN NF
NOLSD SRVWDYOMHQD SRSUHpQR $NVLMDOQR SRVWDYOM
X]GXaQH NDQDOH ]D XVLVDYDQMH SRSUHpPQL SURYUW ]D
prRYUW ]D SRYUDW YLAND JRULYD 8]GXaQLP JLEDQMHP N
JLEDQMHP UD]JYRYHQMH JRULYD
3.5.4 EDC- HOHNWURQLpND UHJXODFLMD GL]JHOVNRJ PRWRUD

SULPMHQD HOHNWURQLPpNL UHJXOLUDQLK VXVWDYD ]D
RPRJIJXUXMH

-tRpQX UHIJXODFLMX WRpNH XEUL]JDYDQMD

-RVRELWR SUHFL]QR RGPMHUDYDQMH NROLpPLQH XEUL]

- regulaciju praznog hoda
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-RIJUDQLPpHQMH NROLPLQH JRULYD SXQRJ RSWHUHUHQM
temperaturu zraka i goriva

-RJUDQLpHQMH PDNVURDOQRJ EURMD RNUHWD

- UHJXODFLMX NROLpPpLQH JRULYD SULOLNRP SRNUHWDQ
-UHJXODFLMX SRYUDWD LVSXaQLK SOLQRYD L UHJXODF
Prednosti EDC su:

-NROLPpLQD aWHWQLK WYDUL X LVSXKX XQXWDU MH SRF
-VPDQMXMH VH SRWURaAQdtart® ULYD EXND L YLEUDFL
- optimizirana je shaga i okretni moment motora, b@& LKYDUDQMH JDVD

- laka ugradba regulacije brzine vozila

-SRMHGQRVWDYOMHQD SULODJRGQD WLSD PRWRUD UD

3.5.5.Common Railubrizgavanje goriva
Common Rail ubrizgavanje eletd RQLNRP MH UHJXOLUDQL YLVR

XEUL]JDYDQMD VD ]DMHGQ LgoRéh RED [GCovdl SeQzZRrBzdelndI H'Y L
cijevi razvodi u prostore izgaranja preko brizgaljki upravljanih magnetskim ventilima.

Velik kapacitet razdjelne cijevi i velika REDYQD NROLPLQD YLVRNRWODF
osiguravaju brizgaljkama napajanje bez kolebanja tlaka goriva (pulsacije).

Na slici 15. prikazano jRail Commorubrizgavanje goriva.

Slikals. Rail Commorubrizgavanje gorivdl]
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Slikal6. Shematski prikaz Common Rail sustava za ubrizgavanje dizelskog fidriva
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Osnovni dijeloviCommon Raisustava:

- QLVNRWOBPR@HNUXINUXJ GREDYQRJ WODND NUXJ SUFL
osnovni dijelovi su s HPQLN JRULYD SUHGJULMDYDQMH JRULYD
JRULYD HOHNWULpPQL VNORSQL YHQWLO L KODGQMDN

- YLVRNRW ODp/@EL LNYIXVR N R WRaDih€zdaljke hd ldwakom cilindru

- elektronikax X SUDYOMDpNL V NgDdesgi ventii Qrizgajkr, sklophDventili

L WODp @bl HQ]RU

3.6. Sustav za podmazivanje
Sustav za podmazivanje dizelskih motora ima svoje prednosti i nedostatke. On je

RGJRYRUDQ |]D XpLQNRYLWR GMHORYDQMH UXB@&aK GLMHC(
XJOMLND 8 WX VYUKX NRULVWL VH PRWRUQR XOMH NRMF
UDFLRQDOQR DOL QLWL VOXpDMQR VH QH VPLMH SUHYL
SRVOMHGLFH ]D PRWRU ,QDDpH W L M hhd\ fePpourédr@erid GL]HO
NRQWUROLUDWL NROLPLQEQX XOMD L GRGDYDWL JD X VXV
normalan rad, odnosno funkcioniranje tarnih dijelova.

SB8pLOQNRYLWR GMHORYDQMH VXVWDYD SRGPDI]LYDQMD
pokretanjamotoraSRYHUDYD XpLQNRYLWRVW PRWRUD L VPDQMXM

LVSX4QLP SOLQRYLPD

Slikal7. hoiv] % @&} ]*8 pn Po Av}lu $}lpu
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3.7. Rashladni sustav
=DGDWFL UDVKODGQRJ VXVWDYD PRWRUD 68 QXX EU]F

UDGQX WHPSHUDWXUX L RGYRG SUHNRRNMEHEORHQ RV R\GDH.
SURL]YHGHQH WRSOLQVNH HQHUJLMH VWYRUHQH L]JDUDQ
YHQWLOH FLOLQGUH JODYX PRWRRED LW X N BRQQEMMWIMD Bl HP
VDPR L]JDUDQMHP JRULYD7X HQMH @ RPRBRRIMWREINLMHQRV.
HQHUJLMX GMHORPLPQR SUHWYDUD X WRSOLQX NRMD VH |
SRELPDMQD UDGQD WHPSHUDWXUD UDV K®RDIGIHH MH R % i L Q
& 7RSOLQVND HQHUJLMD QH QDVWDMH VDPR L]JDUDQM
WUHQMH X PRWRUX L WUDQVPLVLML JGMH VH SULMHQR\
WRSOLQX NRMD VH YL&H QH PR&H LVNRULVWLWL ]D SRJRQ
1RWMLMDVKODGQL VXVWDYL HOHNWURQLpPND UHJXODFI
& pLPH VH VQLADYD SRWUR&AQMD JRULYD JERJ PDQMHJ
QD YL4LP WHPSHUDWXUDPD
5DVKODGQL XUHYyDM PRUD RVLJXUDWLUOVE ROi]EDQR L
WLMHNRP UDGD WRSOLQVNL YUOR RSWHUHUHQL WH GD

temperaturu.

27



Slikal8. 6 KHPDWVNL SULND] SULQXBQRJD NUXAaQRJ KODYVF
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6867%$9 2'54%$9%1-% &(67291,+ 0272521LA 92
2GU&4DYDQMH MH XSUDYOMDQMH QDG]JRU L NDNYRUL

RSWLPDOQX UD]JLQX UDVSRORALYRVWL L UHDOL]DFLMX
]JDGRYROMLOL SRVORYQL FLOMHYL 2VQRYQL FLOM RGU
raspoORALYRVW YR]JLOD WLMHNRP HNVSORDWDFLMH X] PLQ
FLOMHYL NRMH WUHED RVWYDULWL SURFHVRP RGUaADYDQN
- osigurati maksimalnu razinu pouzdanosti motornog vozila u procesu eksploatacije
osiguratimaw LPDODQ UDG YR]LOD VD aWR PDQMH ]DVWRM
VPDQMHQMH WURANRYD ]JERJ IDVWRMD X UDGX
VPDQMHQMH XNXSQLK WURANRYD RGUADYDQMD L]JUD
RJUDQLpDYDQMH L VSUMHpPpDYDQMH |DVWDULMHYDQM|
produljivanje radnog vgka vozila
SRYHUDQMH VLIXUQRVWL SR RNROLaAa
VNUDULYDQMH YUHPHQD SRWUHEQRJ |D SRSUDYNH
SRYHUDQMH PRWLYLUDQRVWL QD UDGX X RGUaDYDQWN
8 SRpHWNX UD]YRMD DNWLYQRVWL RGUADYDQMD ELO
WHKQLpPpNLK L HNRQRPYVNL KakQ Bup ptdzizodnt predddil pdstqjad Rve
VORAHQLML WDNR VX DNWLYQRVWL NRMH GRSXQMXMX SU
GRELOH QD YDaAaQRVWL .DR SRVOMHGLFD WRPX XRpDYD VI
X SRpHWNX SRVOLMHNQUQWWIDNDY HN YWYOLB@B SHULMH QDVWD
RUJDQL]JLUDQR L]YRYHQMH X] NRULAWHQMH VYH QRYLMLK

=QDpDM L IXQNFLMH RGUADYDQMD FHVWRYQLK YR]LOD
8 SRpPHWNX UD]J]YRMD DNWLYQRVWL RGWaDkaei@MD ELO

WHKQLpPNLK L HNRQRPVNLK QDpHOD 6 YUHPHQRP NDNR
VORAHQLML WDNR VX DNWLYQRVWL NRMH GRSXQMXMX SU
GRELOH QD YD&QRVWL .DR SRVOMHGLFDn W&RXCij¥RpDYD VI
X SRPHWNX SRVOLMH QDVWDQND NYDUD D NDVQLMH V
RUJDQLJLUDQR L]YRYHQMH X] NRULAWHQMH VYH QRYLMLK
RGUADYDQMD FHVWRYQLK YR]LOD X QFORAHOQ IYMIL WAV DY
XYRYyHQMHP UDpXQDOD
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1D VOLFL SULND]DQL VX SRpHWQL VOXpDMQL NYDUI

Slikal9. 3SRpHWQL L VOXpDMQL NYDURYL WUDQVSRUW

%LWQD J]QDpDMND VatktikvaVieUtd QaVisiRse W @Hsploatatljskom
razdoblju mijenja stanje, a rezultat toga je pojava otkaza ukoliko ne dolazi do poduzimanja
LNDNYLK UDGQML 1MLKRY MH UDG SUDUHQ SRMDYRP R
potpunog prekida funkcije prijevoznogesistva.

6YD WUDQVSRUWQED VUHGVWYD VX SRSUDYOMLYL WHK
LOQWHUYHQFLMDPD PRAaH VSULMHpPLWL RGJRGLWL LOL R
RGUHYXMH QL] pLPEHQLND RG NRMLK VH PRJX QDYHVWL

- WHKQNPKRRORANLNVSBEGORMQRYLUDQMH IXQNFLRQDOQF

VSRVREQRVWL GXOML YLMHN WUDMDQMD SRGL]DQME

-HNRQRPVNL X NRMH VSDGD XGRYROMDYDQMH WUA&LAZa"

]D UDG GRSULQRV UDFLRQDOQRPYMR D RQAMMHH RWRKGWWIAG

L HNRQRPLpPpQRVWL X VDPRP HNVSORDWDFLMVNRP SUR

8JURPQLFL SURPMHQH WHKQLPpNRJ VWDQMD YR]LOD

2VQRYD VORAHQRJ VXVWDYD YR]JLOD MH PHKDQLpPNL VX
IXQNFLMX =D XSUDYOMD QM Hih [potsHisiax@u_suifayuvwbzilel baaid P HKL
VH L YHUL EURM XUHyOWNW VR G OPHNVPU NNRPFERQHQWDPD
NRPSRQHQDWD V PHKDQLpNRP RVQRYRP ELWQR XWMHpH
HOHNWURQLpNH NRPSRQHQWH pHUWRYWHS & URH CQ/DWIDYM Xi DN
SRVYHUXMH NRPSRQHQWDPD V PHKDQLpPpNRP RVQRYRP
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7LMHNRP HNVSORDWDFLMH ]ERMijSkW pideésd, vhBterjad O L p L W
QHL]EMHAQR PLMHQMDMX VYRMD VYRMVWYD PLMHQMDMX
za po OMHGLFX LPD SRJRUADYDQMH L]OD]QLK ]QDpDMNL
SURPMHQH UDGQLK VSRVREQRVWL GROD]L JERJ GMHORYD(

-PHKDQLpPpNH

- toplinske

- kemijske

- svjetlosne

- elektromagnetske

- svjetlosne.

Kao posliedica dieiy DQMD HQHUJLMD QDVWDMX ]DPRU PDWFH
NRUR]LMD GHIRUPDFLMH LWG 8 SXQR VOXpDMHYD LV!
XWMHFDMHP YHULQH QDYHGHQLK HQHUJLMD DOL MH SR
njin. Svako vozilo VH SURMHNWLUD ]D RGUHYHQH XSRUDEQH X\
UDVSRGMHODPD RSWHUHUHQMD SRMHGLQLK HOHPHQDWD |

- posljedica rada u projektiranim uvjetima i

- posljedica rada u ekscesnim uvjetima.

YyHVW MH VNOXYWRM XSBUDEH YR]JLOD SRMDYD SUHNRUD|
UHALPD UDGD JERJ SRYUHPHQLK SUHRSWHUHUHQMD NRMC

-SUHNRUDpHQMD GR]YROMHQH QRVLYRVWL
udarnih neravnina podloge
-QHNYDOLWHWQRJ RGUADYDQMD
- ORAHJ UXNRYDQMD
SURPHWQLK QHVUHUD LWG

$QDOL]D XGMHOD SRMHGLQLK XJURpPQLND QHLVSUDYQ
vozila pokazuje da je:

- WURAHQMH XJURN SUHNR VYLK QHLVSUDYQRVWL

- RNR QHLVSUDYQRVWL XJURNXMH QHRGJRYDUDMXUD

- RVWDOL X]avd fw@airiod uljexaja korisnika.

I1DMYDAQLML XJURFL SURPMHQH VWDQMD YR]LOD NDR

-]DPRU YUDWLOD QRVDDpL «

- WURAHQMH NRpPQH REORJH VSRMNH JXPH OHADMHYI

- korozija

- starenje nemetalnih dijelova
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- kemijskomehaQLpNH SURPMHQH WHNXULQD XOMH UDVKOD(
- XJUDYHQH SRJUHANH L
- SUHRSWHUHUHQMD
-R4a MHGQRP WUHED QDJODVLWL WR GD MH NRG YR]
SURPMHQH VWDQMD L GD VH QD QMHJD WLMHNRP HNV.
42. 7TUR&EHQMH
Trene QDVWDMH WLMHNRP PLURYDQMD LOL UHODWLYQ
HOHPHQWD SRYUALQH X GRGLUX ,JUDADYD VH VLORP WI
sredstva relativnom gibanju tijela. Izravno je proporcionalna normalnoPp g L]JPHYX
HOHPHQDWD X UHODWLYQRP JLEDQMX L pLPEHQLNX SURSHF
7UHQMH MH XJODYQRP QHSRAHOMQD SRMDYD L QD
VSULMHpLWL LOL VPDQMLWL ,]X]HWDN VX IVYHNHLWMYVNQ MPH
NRpPpQLFH VSRMND «
7TURAMWMBGIMIHUDYQD SRVOMHGLFD WUHQMD L NDNR MH U
XJURPQLND SURPMHQH VWDQMD HOHPHQDWD L VNORSRYD
Tribologia MH SRGUXpMH ]J]QDQRVWL NRMH VH EDYL SUF
SRGPD]LYDQMD L PHYyXGMHORYDQMD GRGLUQLK SRYU&aLQI
posljedice trenja su:
- SRYLAHQH WHPSHUDWXUH QD IULNFLMVNLP SRYUALQEL
- WURAHQMH IULNFLMVNLK SRYUALQD
&HVWRYQD YR]JLOD VDVWRMH VH RG Y K@ sNFRouE UR M D
podijeliti u tri skupine:
-SRGVNORSRYL X NRMLPD VH JLED MHGDQ HOHPHQWD ¢
- VXVWDYL NRMLPD VH SULMHQRVL HQHUJLMD L UDG ]>
- sustavi kojima se prenose informacije (briegSRGL]Dp HOHNWULPQL NRC
Suho trene YDQMVNR QDVWDMH QD GRGLUQLP SRYUALQC
PHYyXGMHORYDQMH NRMH VH VXSURWVWDYOMD QMLKRYRHF
SRVWRML PD]JLYR L]PHyX WD U Q Livens sulitd &lmQvina @rddLRti VX R Q'
WUR&AHQMD SULPMHU VXKRJ WUHQMD NRG YR]JLOD VX NR
ostvariti samo o laboratorijskim uvjetima.
+LGURGLQDPLpPNRX WJUH@QNH WHNXUOH WUHQMH V PD]L®
kontaktne pova LQH UD]JGYRMHQH VWDOQLP VORMHP PD]JLYD XO!
L NROMHQDVWRJ YUDWLOD X VWDFLRQDUQRP UHALPX UDG

Extened Pressure podmazivajgelja se u uvjetima ekstremno visokih tlakova.
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4.2.2. Zamor
=DPRU MH SURFHV SRURRGBWWHMDQMDORDPERMNLAHVWU)>

SURPMHQMLYLK RSWHUHUHQMD aWR X]JURNXMH SRMDYX SX
4.2.3. Korozija

.RUR]LMD MH UD|IDUDQMH PDWHULMDOD SRG XWMHF
]DJIJDYyLYDpD 1DVWDMH X Xayotrouibh DpéofliMa YauldvingaX SodjimiL QD ]
UXERYLPD YUDWD QD YDUHQLP VSRMHYLPD LWG AaLUL V
GLMHORYLPD WH X]JURNXMH VODEOMHQMH YLWDOQLK HO
SUHPD Ikémipkofh mehanizmu niska osnovni oblici korozije su kemijska i
elektrokemijska.

.RQFHSWL RGUADYDQMD

'D EL RGUADYDQMH YR]LOD WLMHNRP HNVSORDWDFLM
pretpostavke:

-RGIJRYDUDMXUH VWUXPpQR RVREOMH

- doknadni dijelovi

- RGJRY D Ué&Mixpremk EM

-RGIJRYDUDMXUD WHKQLPpND GRNXPHQWDFLMD

-ILQDQFLMVND VUHGVWYD |]D L] YUAHQMH SRVWXSDND

2GUADYDQMH PRWRUQLK YR]L-OWH KIGQIRVOMRR &H QUX K WIDYQ L
HOHPHQW VXVWDYD LPD YODVWLWH Q@ p W XKINNW DLY SDAXD P H §
SRYH]DQL L RYLVH MHGDQ R GUXJRPH GHILQLUDQL VX I
PDNVLPDOQR GR]YROMHQL WURANRYL RGUADYDQMD

1DMYDAQLMH ]QDpDMNH L SDUDPHWUL HOHPHQDWD VX

Motorna vozila:

- brojvozila, o intenzitet otkaza

- koeficijent eksploatacije

-VUHGQMH YULMHPH SUHYHQWLYQRJ RGUADYDQMD

-VUHGQMH YULMHPH NRUHNWLYQRJ RGUaDYDQMD

Osoblje:

- potreban broj

- WURANRYL

-VSRVREQRVW REXpHQRVW GRE PRWLYLUDQRVW LW

Oprema:

- vrste kompleta
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- osiguranost o@mom

-VORAHQRVW

-SRIRGQRVW |]D UXNRYDQMH VYUVLVKRGQRVW WRDPQ

SURVWRU |]D RGUADYDQMH

- stupanj ostvarenosti posebnih uvjeta za rad

-WURANRYL SURVWRUD

Doknadni dijelovi:

- koeficijent popunjenosti

- popunjenost po normativu

-WURANRYL

TehnipND GRNXPHQWDFLMD

- dostupnost

- pogodnost.

30DQ RGUADYDQMD

- metoda planiranja

- stupanj realizacije plana.

6XVWDY RGUADYDQMD RGUHYHQRJD WHKQLpPNRJ VXV

UD]J]OLPpLWLK QDpLQD LOL X YL&H UD]@L RGUHKY Y@K LYXVDDUQ W
VXVWDYD VX VDGUADQD X NRQFHSFLML VXVWDYD RGUAaDYI

1D VOLFL SUHGVWDYOMHQ MH JUDILpNL SULND] N
FHVWRYQRJ YR]LOD 8 SRpHWNX GRN MH YR]JLOR QRYR SF
bolest., 7R UD]J]GREOMH QD]JLYD VH XKRGDYDQMH LOL SRpHWQ
YR]JLOR WDGD VH SRMDYOMXMX VDPR W]Y VOXpDMQL NYD
VXVWDYD RGQRVQR YR]JLOD 1DNRQ WRJD GROD]L GR
datrajalosti. Tada rukovodstvo treba razmisliti treba li ulaziti u velike zahvate, odnosno
UHPRQWD YR]JLOD LOL JD SURGDWL X VWDUR aHOMH]R

.RG SUHYHQWLYQRJ RGUaADYDQMD FHVWRYQLK PRV
RGUADYDQMD SURYRGH VH X SdhibaQhrije Rael® otkddadsPcitigpv NLP L
QMLKRYRJ VSUMHpPDYDQMD LOL RGODJDQMD 7DM QDpLQ R
SRGDWDND R WHKQLpNRP VWDQMX YR]LOD D REXKYDUD

- SHULRGLpPpQH SUHJOHGD
- SUDUHQMH VWDQMD

zamjenu elemenata

nadzor stanja.
34



2GUAD WHQMPDSULMHG SODQLUD D ]DGDWDN PX MH VS
VPDQMHQMH LQWHQ]JLWHWD XpHVWDORVW NYDUD L
eksploataciji.

SUHYHQWLYQR RGUADYDQMH XPDQMXMH PRJXUQRV\
katastrofalnim psljedicama.

SBUHYHQWLYQH ]JDPMHQH VX VPLVOHQH DNR MH LQWH
YUHPHQX RGQRVQR DNR MH HOHPHQW XabDR X SRGUXpMH
$NR EL VH SUHYHQWLYQD ]DPMHQD REDYL®D X WBIRVGU SR\ M
QRUPDOQH XSRUDEH JGMH MH LQWHQ]JLWHW NRQVWDQWD
vPDQMLWL YMHURMDWQRVW SRMDYH RWND]D X QDUHGQ
PRIJXULK XJUDVYHQLK JU Hi@adnkDbeisgavn&ty XJLK REOLND
4.4. Srategija popravaka prema potrebi

U tablici 1. prikazana je strategija popravaka cestovnih motornih vozila prema
SRWUHEL 6HUYLVQL URN L]UDpXQDYD VH QD RVQRYX SU
SRWUR&GHQLK GLMHORYD L SRPI)RQWRLEXWYIRUUDpPRYROWR BIX
SUHQRVL UDGLRQLFL VHUYLVQH SRGDWNH L SRGDWNH I
6HUYLVQL VDYMHWQLN LPD GRYROMQR YUHPHQD ]D QDU X
GLMHORYD WH XJRYDUD QM HmirRaGradYaDda DsiveXkarid. Q¥telé) P L Q D
SRIRGQRVWL VX WRpPQR SODQLUDQL WHUPLQL QHPD J.
JXELWDND LQIRUPDFLMD L SULODJRGOMLYR SUXabDQMH VI

Slika20. 'LMDJUDP XpHVWDORVWuardWa[DURYD SR YUVWL
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Tablical. Strategija popravaka po potrebi
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'‘DQDaQML UD]JYRMQL VWXSDQM PRWRUQLK YR]LOD R]Q
UD]OLpLWLK YUVWD WLSRYD L NDWHJRULMD YR]LOD ¢
VORRAIX PHKDQL]DPD NRML VH QDOD]H QD QMLPD 3RVHE
HOHNWURQVNL QDG]JRU SRMHGLQLK SURFHVD QD YR]L
NRQNXUHQWQRVWL 8 EXGXUQRVWL VH RpHNXMH GDOMQ
maksimalnoDQJDALUDQMH VWUXpQMDND UD]OLPpLWLK SURILOD
HOHNWULpDUL GL]DMQHUL HNRQRPLVWL HNROR]L L GUX
NRQVWDQWQR |[DKWLMHYD SREROMADQMH QMLKRYH NDNYF

SRMDP NDNYRUH MR]bLbQWDMNOQUXPMMKHKQLPNLK J]QDpDMN
PMHULOR ]D RFMHQX YR]LOD =QDpDMNH PRWRUQLK YR]LO

- SHUIRUPDQVH NRML REXKYDUDMX HQHUJHWVNH HN
vozila

- pouzdanost koja obuhieD VYH RQH SDUDPHWUH NDNYRUH N
PRIXUQRVW QHVPHWDQRJ REDYOMDQMD VYLK IXQNFLRQTC
svim radnim uvjetima

- HNRQRPLPpQRVW NRMD REXKYDUD VYH HOHPHQWH
RSUDYGDQRVW NRULaAWHQMD YR]JLOD

-VLIXUQRVW NRMD REXKYDUD VYH RQH NRPSRQHQWH
VLIXUQRVWL NRULAWHQMD YR]LOD V JOHGLaAWD YR]DpD S
UH VH X EXGXUQRVWL LQWHQ]JLYLUDWL UD]YRM PRWRUQLK

-LQGXVWULMD PRWRUQLK L SULNOMXpQLK YR]JLOD MR.
grana u svijetu

-PRWRUQR YR]JLOR VOXaL ]D IDGRYROMDYDQMH RVQRY

-SUHGPHW QDMYHUH UREQH UDJPMHQH L QDMNRPSOH|
je motorno vozilo.
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Slika21 3RpHWQL L VOXpDMQL NYDURYL WUDQVSRUW
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+59%$76., 352-(.7, %8'801267,

5.1.Megaprojekti na sjeveru Hrvatske
.DR &WR MH SR]QDWR ]D UD]YRM L RURGDtetddtaN HW VY I

HOQHUJHWLNH 3RVOMHGQMLK QHNROLNR JRGLQD X +UYDW
SURPHWQLP PHIJDSURMHNWLPD NDR awR MH PRGHUQL]CLC
AHOMH]QLpNH SKopdwdicaDODWHEUVND G U abDixgadnhjainizihekée F D
pruge Zagreb+ 5LMHND PRGHUQL]DFLMD ]DJRUVNLK SUXJD |C
PRVWD LWG 1HNL VX ]JDSRpHWL D QHNL VX L VDJUDYVHQL
Polako, samozatajno, ali sigurno pojavljuju B&UYDWVNL PHJIJDSURMHNWL
Na hrvatskom sjeH UX pHWLUL AaXSDQLMH JUDGLW iUH WYRUQLFX |
Hrvatski Sjever vidi idealnim za izgradnju tvornice gotovih automobila koja bi
]JDSRA&OMDYDOD RG GR UDGQLND 3RVOMHGQMLK
RNROQLP aAXFDRULDNOPMHQD MH DQDOL]X SRWHQFLMDOQRJ
KHNWDUD QLWNR QHUH GRUOL WUHED @ODEMBDHBIH)VNR M
OHYLPXUVNRM-]DURSNVQRWR L - \RSBUAIHWYDLHNERM SRVWRMH WDI
na investitoru e ® RGOXpL MH OL PX YDAQD EOL]J]LQD DXWRFHYV
WUHUH 'RPDUL OMXGL VYMHVQL VX GD MH GROD]DN WYU
VDPR SURL]YRGLWL GLMHORYH SUHYHOLN ]DORJDM ]D MH
SUYR WUDAH DQDOL]XRFWIUXODMXIGNDDYDRYDUDOL VX
6MHYHU VUHGQMLP daNRODPD RNROQLP WYUWNDPD NRWN
]JDSRAOMDYDQMH ]D VYH pHWLUL aXSDQLMH $NR EL ELOF
MHGQRM &XSDQLML QHiuHGELHMMWE RRRQ M D M HD@BAIONDDL VWU
]DGRYROMDYDMX &4XSDQLMD JUDG L RSULQD QH PRJX SU
90DGH 5+ 'RVDGDaQML SUHGVMHGQLFL 90DGH QLVX ELO
razgovarano je s predsjeddkP KUYDWVNH 90DGH $QGUHMRP 30HQN
zamisao zainteresirala. S autoindustrijom dobila bi se dodana vrijednost na proizvodu i
UDGQD PMHVWD V YHULP SODUDPD D WDNYD VORAHQLML

zajednici.

5.2. Rimac Automobili

3ULpD R XVSMHGAQRPH PODGRP LQRYDWRUX NRML MH
QD VYLMHWX SRpLQMH MR& X VUHGQMRA&ANROVNLP NOXSD!
patent. Maturalni zadatak rezultirao je rukavicom koja je @GbjeQLOD |J]DGDWNH P
WLSNRYQLFH WH VYRP WYRUFX RVLIJXUDOD SUYR PMHVWFE
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natjecanju te ga poslala i na svjetska natjecargakojima je taj mladi inovator izazvao
SRSULOLpDQ LQWHUHYV

Njegov konceptualni automobil svojinkPSR]DQWQLP EURMNDPD L]D]
RGXaHYOMHQMH EXGXuL GD VQDJRP RG >. 6@ L >
ubrzanje do 100 km/h za tek 2,8 sekundi dok mu je maksimalna brzina impresivnih 305
>NP K@ aWR MH HOHNWURQ V Haloga.CohbeRtLldnes®R0jih]1.690J X U QR V
NJ L HQHUJLMRP RG >N: K@ SRVWLaAaH GRPHW RG NP
VYDNL VYRMLP NRWDpHP 65R pMHHP XSRPMB RSRVHEDRRFNLFRI
SULpX R UD]JYRMX SUYRJD KWRPRBLNORDI D6 WO K N VW4OL pNOQRRM LD KX
XWUNH LPDR MH EHQ]JLQVNL PRWRU NRML EL VH SRNYDU
RGOXpLR |DPLMHQLWL QHpPLP NYDOLWHWQLMLP &WR MH
UH]XOWLUDOR SUYLP HO HIMNWULDOD U Psvdy Rtavi RBMR/Pkoji §& U D
]IDKYDOMXMXiuL WRPX SRVWL]I]DR WROLNX EU]JLQX GD MH ¢
DXWRPRELOLPD aWR MH GR WDGD ELOR QH]DPLVOLYR 1I
UDGLWL HOHNWULPpQL PRWRHELQ XRULLY MYD WD yHD ¥ D EWQ]LC
RGOXND R LIJUDGEL DXWRPRELOD pLML EL VYDNL GLR EL
IXQNFLRQLUD QD QDpLQ GD VH YHULQD NRPSRQHQDWD GR
si to jednostavno nismo mogl SULXaWLWL EXGXuL GD QDP MH FLMHO
DXWRPRELOD L]QRVLR NDR IDNWXUD ]D MHGQX NRPSRQH
poduzetnik.

U njegovoj tvrtciRimac Automobili QD VDPRP SRpHWNX SULGUXALR
Austrijanac porijelom iz Hrvatske koji je dizajnirao crvenu jurilicipprema Matinim
VPMHUQLFDPD L 4&HOMDPD 5DGLOL VX ' PRGHOH L ]DM}
&RQFHSW 2QH VDGD L]JOHGD WRPQR RQDNR NDNR VX aHOI

Princ iz Abu Dhabija prvi je pokazao interes zdoawbilima i investiranjem u
WYUWNX yDN VX REDYLOL L GXELQVNR VQLPDQMH ILUPH
XJRYRUD ELOR MH SUHVHOMHQMH ILUPH X $EX 'KDEL QD a

Concept Onesu prvi put predstavili javnosti u rujnu 20Ifa sajmu u Frankfurtu i
SRQRVQL VX aWR VX X YUOR NUDWNRP YUHPHQX ]DSRVOL
sredstvima financirali proizvodnju automobila kojeg su predstavili na sajmu. To je bio prvi
XVSMHK V HOHNWULpPpQLP D XWd prieR&rhanieBphizad.J NRMHJ QRUL

Tvrtka Rimac AutomobiiSUHSR]QDWD MH NDR SURL]JYRYDp NRP.
SHUIRUPDQVDPD 8 DXWRLQGXVWULML SRYMHUHQMH L SR’

RGUADYDQMD GREUH SRVORYQH VXU Iesq projpktiitda WH UDG
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NRMLPD MH SULGUADYDQMH GRJRYRUHQLK URNRYD L]X]HV
VYDNRJ SRMHGLQRJ GREDYOMDpPD YHOLND B8OD]DN X WDN
]D YHOLNH LJUDpH MH YUOR ULVNDQWI:MH OQDMEROEKD LU K
SLWDQMX HOHNWULpPQRJ SRIJRQD LPDMX SULOLNX UDGLWL
IMLKRYD EDWHULMD MH WUHQXWQR QDMEROMD QD
SURVMHpPpQH ILURKHMSBeHes8VMEHO napraviti baterije kojima je kipa
jednak njihovim baterijama, ali oni to nemaju u planu jer ih ne zanima proizvodnja male
NROLPLQH DRiMddRABBLDIMOoizvode automobile byper sporsegmentu i
jedina je konkurencija Bugatti. Proizvodnja velikih serija za sad im je nedo§Q D ]JERJ
ILQDQFLMVNRJ RJUDQLpHQMD 'R VDG VX SURGDOL GYD D
-HGDQ MH SURGDQ X aSDQMROVNX NXSFX pLML LGHQWLYV
HXUD 7R ]QDpL GD RVWDMX X +tUYDWVNRM aWR LP M

Iz Rimac AutomobilaQHGDYQR MH L]DADR L QRYL XUDGDN SR

inovativnog umatx *UH\S %LNH HOHNWULpPQL ELFLNO NRML VH S

brzinu od 60 km/h u kojega je integrirano 85% komponenata iz vlastite proizvodnje.
%XGKBWDLUDGH SURL]J]YRGH pLMD NDNYRUD XVSMH&GQR N

QD VYMHWVNRM UD]JLQL WUXGH VH ELWL QDMEROML X V

]JDSR&G&OMDYDMX ELUDMX L QDMEROMH OMXGH
Trenutno rade na tajnom projekttautonomnom automobiludi nije namijenjen
SURGDML 5HDOQRVW MH WDNYD GD VX DXWRPRELOL QHL

RGQRVX QD NRULVW NRMX GRQRVH SUHYLVRND L WR MHG

razvijaju mogu donijeti velike promjene.
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6. =$./-8YyAK
8 RYRPH |]DYU&GQRP UDGX SURXpHQD MH L REUDYHQ

PRWRUQLK YR]JLOD RG SLRQLUVNLK GDQD NRQFHP VWI
QDaHJD KUYDWVNRJD PODGRJ HQWX]LMDVWH ODWH 5LPFD
Rimac Aubmobili JGMH MH SURL]YHGHQ QDMEUAL DXWRPRELO QD

'DQDAQML UD]JYRMQL VWXSDQM FHVWRYQLK PRWRUQLI
VSHNWUD UD]JOLpLWLK YUVWD WLSRYD L NDWHJRULMD YF
VORAHQRAUX PHKRPPLRWIFADFIDMRP L HOHNWURQLpPNLP QDG]H
YR]LOX V FLOMHP ]DGUADYDQMD QMHJRYH NRQNXUHQWC
LOQWHQ]LYQL UD]JYRM PRWRUQLK YR]JLOD X] PDNVLPDOQR I
Borba za opstanak vizOD QD WUAaLad&WX WUDAL NRQVWDQWQR SRE
predstavljaju mjerilo za ocjenu vozila.

8 RYRPH ]DYU&GaQRP UDGX REUDYHQH VX L ]QDpDMNH
SRGLMHOLWL X pHWLUL VNXSLQH SHUIRUPDQVL NRMH REX

- energetske, eksl DWDFLMVNH L HNRORANH
SRX]GDQRVW NRMD REXKYDUD VYH RQH SDUDPHWUH N

nesmetanog obavljanja svih funkcionalnih zadataka tijekom eksploatacije u svim

radnim uvjetima

HNRQRPLPpQRVW NRMD REXKYDUD VYH kbhOsRUHQWH N
RSUDYGDQRVW NRULaAWHQMD YR]JLOD

VLIXUQRVW NRMD REXKYDUD VYH NRPSRQHQWH NDN
VLIXUQRVWL NRULaAWHQMD YR]LOD V JOHGLaAWD YR]DD
'D UH VH X EXGXUQRVWL LQWHQ]JLYLUDWL UD]YRM |
pLQMHQLFH

LQGXVWULMD PRWRUQLK L SULNOMXpPpQLK YR]JLOD MR3Z
grana u svijetu

-PRWRUQR YR]JLOR VOXAL ]D ]IDGRYROMDYDQMH RVQRY (
-SUHGPHW QDMYHUH UREQH UDJ]PMHQH L Q@avoNeRP SOHN

motorno vozilo.

Naglo razvijanje automobilske industrije sa sobom je donijelo i niz problema koji
VH QLVX PRJOL X FLMHORVWL XQDSULMHG UD]J]PRWULWL
NRQVWDQWQR VH MDYOMDMX -HGDQ RUGADWDNWLIX BSHNRWEF
PRWRUQLK YR]JLOD 2GUADYDQMH PRWRUQLK YR]JLOD VC
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RGUHYHQLK WR MHVW SURJUDPLUDQLK WHKQLpPpNLK SRVOI
u istim intervalima:

-VHUYLVQR RGUADYDQMH

- WHKQL [BaMRjeRG U &

-WHKQLpNR RGUADYDQMH V GLMDJQRVWLNRP

yLAOUHQMH L SUDQMH WH VHUYLVQR RGUADYDQMH |
WHKQLpPpNLK SRVORYD L UDGQML QD RGUADYDQMX PDQMHIJ
XVOXJH XNOMXpXMXUiUL LREULHYRQWH YNRH ISUWWHH OHSSHHF L M D C
UHPRQWQD SRGX]HUD

7THKQLpNR RGUADYDQMH V GLMDJQRVWLNRP PRWRUQL
YHULP WUDQVSRUWQLP SRGX]J]HULPD 3URL]JYRYyDpL PRWRU
kako bi kupci dobili povjeznje u njihove proizvode. Osim suvremenih konstruktivnih
UMHEHQMD NYDOLWHWQH LJUDGEH L YDQMVNRJ GL]DMQD
organizaciju servisndJHPRQWQLK RGUADYDQMD PRWRUQLK YR]LOL
razvijaju automobilsk industriju, razvijaju usporedno i servisEmontne pogone kao
SUDWHUX GMHODWQRVW ]D RGUADYDQMH VYH YHUHJ EUF
YULMHPH SRMDYLOL L GLMDJQRVWLpPpNL FHQWUL NRML V
motornih vozila i uVNORSX YHOLNLK SURGDMQLK NXuUD ]D SURGDN
dijelova.

BURL]YRYyDpL PRWRUQLK YR]JLOD SRNODQMDMX SRVHE
X HNVSORDWDFLML awR MH VOXpDM L X 5HSXEOLFL +UYL
piOLND YH]DQLK V RSURP QHUD]YLMHQRAaUX WH GMHODW
RGJRYDUDMXuUH RUJDQL]J]DFLMH L NUDWNRURPQRJ VDJOHG
VLWXDFLMD RUJDQL]JLUDQRJ RGUADYDQMD YR]JLOD X SRMF
MRa XYLMHN QHGRVWD MeEm@Rilf BrgaMzac)a.HbkB pojedidi WixdniziQ R
PRWRUQLK YR]LOD PRUDNX FBARQQMMERUIBQMHDNILMBRSUHY I
kilometara.

2UJDQL]DFLMD SUXAPRQ W QKU KMOXR Dojeé mte&MH i D QM H
YR]LOD NDR JODYQRJ pLPEHOQHRRQSRM KDAQ®XJI D/ HGRIOQ
]QDpDMD XORUB PREQWQNVKQRSRGX]HUD =DVWXSQLFL VWUD
YR]LOD L PRQWDAHUL VNODSDMX V SRVWR brghdizinD XWR N
VOXAEX |]D RGUADYDQMH PRWRUQLK YR]JLOD XJRYRUH R
dolazi do specijalizacije servisnOHPRQWQLK SRGX]HUD L SURPMHQD >

SRVORYDQMD 1D WDM QDpLQ L]YU&AHQDNRM HKLKWSFRGX]HS8
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WLPH L VSHFLMDOL]DFLMD NDGURYD RSUHPH ]DOLKD SU
SURVWRUD OHYXWLP V REJLURP QD YHOLNL EURM SURL’
RVODQMDM QD SRVWVHPRNMU@D VS RIGAOMEIE0ge ORIOUDTjihovoj
specijalizaciji.
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la,

NDVQLMH SRSXODUQH EXEH SURL]YHGHQLQGU1P@LOMR

WRDNR P

kW kod 3000 mitt PDVD SUD]QRJ YR]LOD NJ

NP K 3UH

 L]YRGQ|

svjetslog rata u tvenici Wolfsburgu

Slika 7Citroen DS 19 iz 1955. godine

Slika 8 Prvu gumu napunjenu zrakom izradio je 1846. Robert W. Thom(ifgno). John Boyd

Dunlop izradio je gume napunjene zrakeabicikl svoga sina (desno).......cccccccevvveeeeeeeeene.... 11

Slika 9.Ford Model T (1908. DXWRPRELO VWROMHUD &DU RI

WKH &H

motar, radni obujam 290 ctm VQDJD N: VQDJD N :

PLMQHDQ MRDAMY

HIYVL R U]

68 km/h
Slika 10 Mate Rimac, vianik tvrtke Rimac Automobili
Slikall $XWRPRELO EXGXUQRVWLOW Y Y YWNHHWSULNPED 26X RV R.PJ
Slika 12. $ X W R P R Eno&i t&tKeR¥riac Automobili
Slika13*UDILpNL SULND] S9 GLMDJUD.RD..GL]JHOVW.NR.J..R.RWIR
Slikal4 6 KHPDWVNL SULND] XUHyDMD ]D QD.S.D.MD.QMH.J1RB

Slika 15Rail Common ubrizgavanje goriya]

Slika 16Shematski prikaz Common Rail sustava za ubrizgavanje dizelskog fdriva.......... 25
Slika17.80MQL SURPLVWDP.X.JODY.QRP.MWRNX ......ooiiiiiinns 26
Slika18.6 KHPDWVNL SULND] SULQXGQ.RJD.NUXAaQR.J.KOD.Yy28
Slikal19 SRpHWQL L VOXpDMQL NYDURYL.WUDQ.V.SRUW..Q.LRO
Slika20.'LMDJUDP XpHVWDORVWL NY.DURYD.SR.Y.UVMWDER.D235
Slika2l 3SRpHWQL L VOXpDMQL NYDUR.Y.L.WUDQVSRUW.Q.LRKS
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