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1. UVOD 

 

�'�L�Q�D�P�L�N�X���L���]�D�K�W�M�H�Y�H���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J���Q�D�þ�L�Q�D���å�L�Y�R�W�D���M�H���V�N�R�U�R���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�R�E�O�L�F�L�P�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D�����.�D�R���W�D�N�Y�D�����S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���V�X���S�R�V�W�D�O�D���Y�D�å�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D��

�Y�H�ü�L�Q�H���O�M�X�G�V�N�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���V���Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�R�P�H�W�D�����1�M�L�K�R�Y�X���X�O�R�J�X���þ�L�Q�H���S�U�L�M�H�Y�R�]���O�M�X�G�L��

�L���G�R�E�D�U�D���X�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�����2�V�L�P���W�R�J�D�����V�Y�D�N�R���V�U�H�G�V�W�Y�R��

�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�R�P�� �S�X�W�X���� �P�H�G�L�M�X�� �S�R�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �N�U�H�ü�H����

cestovnom prometu te ostalim zahtjevima putnika i tereta koja se prevoze.  

 �,�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L���R�S�ü�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���G�D���V�Y�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L��

�R�V�S�R�V�R�E�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W�� �R�V�R�E�D�� �L�� �U�R�E�H�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �0�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �V�S�D�G�D�M�X�� �L�� �F�H�V�W�R�Y�Q�D��

prijevozna sredstva, odnosno �R�Q�D�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �V�� �Y�H�ü��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�����Q�R���S�U�L�W�R�P���V�H���N�U�H�ü�X���F�H�V�W�R�Y�Q�L�P���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�P�D�����.�D�R���W�D�N�Y�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���P�M�H�U�L���S�R�]�Q�D�Y�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����S�U�L�Q�F�L�S�H���U�D�G�D�����H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�����Q�D�þ�L�Q�H��

�R�G�U�å�D�Y�Dnja i potrebne mjere sigurnosti.  

 �,�D�N�R���V�X���V�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���S�R�M�D�Y�L�O�L���N�U�D�M�H�P�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����G�R���P�D�V�R�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�R�O�D�]�L���W�H�N��

�X�����������V�W�R�O�M�H�ü�X���N�D�G�D���L���S�R�V�W�D�M�X���V�Y�H���G�R�V�W�X�S�Q�L�M�L���O�M�X�G�L�P�D���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M���X�S�R�U�D�E�L�����2�Q�L���S�R�V�W�D�M�X���J�O�D�Y�Q�L��

�Q�D�þ�L�Q�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �]�H�P�D�O�M�D i ponuda postaje iznimno raznovrsna i mnogobrojna. Sve to 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�D�J�O�L�P�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �W�Y�R�U�Q�L�F�D�� �L�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�����H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L���L���H�U�J�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L�� 

S godinama i razvijanjem potrebnih znanja, dizajn i k�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R��

�G�U�X�N�þ�L�M�D�� �Q�H�J�R�� �Q�H�N�D�G���� �8�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �X��

�N�R�M�H�P���E�L�O�R���N�D�N�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�L�ã�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���R�G�M�H�G�Q�R�P�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�E�U�R��

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���W�H���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���V�D�P�R�J���Y�R�]�L�O�D��  

 �8���V�N�O�R�S�X���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���ü�H���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�U�D�G�L�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�X�þ�Q�L�K���V�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�Y�H���V�L�O�H��

�N�R�M�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �S�U�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�X�� �P�R�U�D�� �V�D�Y�O�D�G�D�W�L�� �W�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L�V�W�L�K�� �R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��

faktorima.  

 �5�D�G���M�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q���N�D�R���G�L�R���V���W�H�R�U�L�M�V�N�L�P���G�L�M�H�O�R�P���L���Q�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X���V���S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���V���N�R�M�L�P���M�H��

usko povezan. �6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���S�R�J�O�D�Y�O�M�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�Y�R���X�Y�R�G�����D���]�D�G�Q�M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�����8��

�G�U�X�J�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �V�H�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �R�S�L�V�X�M�X�� �V�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �Y�R�å�Q�M�H�� �S�R�S�X�W�� �V�L�O�D�� �R�W�S�R�U�D���� �Y�X�þ�Q�H�� �V�L�O�H i 

�M�H�G�Q�D�G�åbe kretanja vozila �W�H���ü�H���V�H��navodi �N�D�N�R���V�W�D�Q�M�H���N�R�O�Q�L�N�D���L�O�L���R�E�O�L�N���Y�R�]�L�O�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���Q�M�L�K���� U 

�W�U�H�ü�H�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �S�R�G�X�S�U�W�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L��
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dijagramima. Osim toga su t�D�E�O�L�þ�Q�R���L���J�U�D�I�L�þ�N�L��prikazani �L�]�Q�R�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�W�S�R�U�D�� �V�Q�D�J�D�����Y�X�þ�Q�L�K��

sila i sila prianjanja u ovisnosti o brzini i stupnju prijenosa.  
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2. �(�/�(�0�(�1�7�,���9�2�ä�1�-�(��  

 

 U skladu s brojnim dijelovima �Y�R�å�Q�M�H�����S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���P�Q�R�J�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���Y�R�å�Q�M�H���N�R�M�L���ü�H���V�H��

u ovom radu potanko opisati i objasniti. 

 

2.1. Sile otpora kretanja  

 

 �3�U�L�O�L�N�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����Q�D���Q�M���G�M�H�O�X�M�H���Q�L�]���V�L�O�D���R�W�S�R�U�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� 

- otpor nagiba �9�è, 

- otpor sile inercije �9�Ü, 

- otpor kotrljanja �9�Þ i 

- otpor zraka �9�í. 

Navedene sile spadaju u vanjske otpore te djeluju u suprotnom smjeru od kretanja vozila. Osim 

njih pojavljuju se i unutarnji otpori motora, otpori transmisije vozila, otpori uslijed oblika 

�S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���L���G�U�X�J�L�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�H���P�D�O�H���L���þ�H�V�W�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����]�D���L�]�Y�R�G�H���ü�H���V�H��

uglavnom zanemarivati. [1] 

 �9�H�O�L�þ�L�Q�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���R�W�S�R�U�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���H�N�R�Q�R�P�L�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�ü�L���R�W�S�R�U��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�H�ü�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�P�� �V�L�O�R�P�� �L�� �Y�H�ü�R�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �J�R�U�L�Y�D���� �6�� �W�L�P�H��dolazi do potrebe za 

�S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�P �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �R�W�S�R�U�D. 

�.�R�W�U�O�M�D�Q�M�H���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���R�W�S�R�U�L���R�Y�L�V�H���R���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���W�U�H�Q�M�L�P�D���X���J�X�P�L�����R���N�O�L�]�D�Q�M�X���J�X�P�D���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

te faktorima prianjanja. [2] 

Odnos sila na usponu je prikazan na slici 1 �S�U�H�N�R���N�R�M�H���ü�H���V�H���L�]�Y�R�G�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

otpora, te se svi otpori mjere u �>�0�?.  
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Slika 1 Raspored sila i otpora koji djeluju na vozilo na cesti u usponu, Izvor: [3]  

 

2.1.1. Otpor nagiba 

 

�6�L�O�D���R�W�S�R�U�D���Q�D�J�L�E�D���G�M�H�O�X�M�H���W�D�N�R���G�D���V�H���V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�P�D�å�H���S�U�L���X�V�S�R�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R��

padu ceste. S obzirom da �Q�D�V���]�D�Q�L�P�D���R�W�S�R�U���Q�D�J�L�E�D���N�R�M�L���Q�H���S�R�P�D�å�H���N�U�H�W�D�Q�M�X�����S�U�R�P�D�W�U�D�W���ü�H se �9�è 

�X���X�V�S�R�Q�X�����W�R�þ�Q�L�M�H���V�L�O�X���N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�D���V�H���Q�D���F�H�V�W�L���Q�H�N�H���G�X�O�M�L�Q�H���. mo�å�H���S�R�G�L�J�Q�X�W�L���Y�R�]�L�O�R���V��

�W�H�å�L�Q�R�P���) za neki �Â�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�D�G�D�� �F�H�V�W�H���� �W�D�M�� �L�V�W�L�� �R�W�S�R�U�� �S�R�P�D�å�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�X�� �Y�R�]�L�O�D����[1] 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L���V�L�O�D���V�D���V�O�L�N�H��1 �P�R�å�H���V�H izraziti njenu vrijednost kao:  

�9�è L �) �„
�Â�D
�.

L �) �„�O�E�J�Ù�ä 

Gdje su: 

�Ù �± kut uspona [°] 

�) �± �W�H�å�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D���>�1�@ 

�Â�D �± �Y�L�V�L�Q�V�N�D���U�D�]�O�L�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�L�V�L�Q�D���W�H�å�L�ã�W�D���>�P�@ 

�. �± duljina ceste [M] 

Zbog malih nagiba nivelete, gornja �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���V�H���P�R�å�H �N�U�D�ü�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R�� 

�O�E�J�ÙL �P�C�ÙL
�Q

�s�r�r
�á 

gdje je �Q �X�]�G�X�å�Q�L���Q�D�J�L�E���F�H�V�W�H���L�]�U�D�å�H�Q���X���S�R�V�Wotcima. S obzirom na vrstu nagiba ceste (uspon/pad), 

�G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���V�H���P�R�å�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R���� 
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�9�è L G�) �„
�Q

�s�r�r
�á 

�J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�H�G�]�Q�D�N�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �M�H�� �D�N�R�� �M�H�� �F�H�V�W�D�� �X�� �X�V�S�R�Q�X���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�� �S�D�G�X���� �7�R�þ�Q�L�M�H���� �R�W�S�R�U�� �M�H��

�Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X���S�D�G�X���M�H�U���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�L�O�D���V�H���Q�H���V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D���N�U�H�W�D�Q�M�X���Y�H�ü���J�D���S�R�W�L�þ�H�����,�]���S�U�L�O�R�å�H�Q�L�K��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�D�P�D���E�U�]�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���V�L�O�H���R�W�S�R�U�D�����Y�H�ü���V�D�P�R��

�R���Q�D�J�L�E�X���F�H�V�W�H���L���W�H�å�L�Q�L���Y�R�]�L�O�D�� [4] 

 

2.1.2. Otpor inercije 

 

Sila otpora inercije (otpor ubrzanja) nastaje pri promjeni stanja kretanja�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H��

�N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�L�O�D�� �N�R�M�D�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �P�D�V�X�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �2�V�L�P��

ubrzanja, otpor inercije se javlja i prilikom skretanja vozila zbog Newtonovog prvog zakona 

�N�R�M�L���J�R�Y�R�U�L���G�D���ü�H��se tijelo u kretnji nastaviti kretati ravno i bez ubrzanja osim ako se ne primjeni 

neka vanjska sila. [5] �7�D�N�R�� �V�H�� �R�W�S�R�U�� �L�Q�H�U�F�L�M�H�� �P�R�å�H�� �U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �N�D�R�� �]�E�U�R�M�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� ���S�U�L�O�L�N�R�P��

skretanja) i translacijskih sila (gibanje mase bez rotacije). No, s obzirom na kompliciranost 

�U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K���V�L�O�D�����X���R�S�ü�R�M���S�U�D�N�V�L���V�H���R�W�S�R�U���L�Q�H�U�F�L�M�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X�Y�H�ü�D��

inercija translacije s koeficijentom �Ü. [2] 

�2�W�S�R�U���L�Q�H�U�F�L�M�H���V�H���V�W�R�J�D���P�R�å�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R���� 

�9�ÜL �I �„�=�„�Ü�á 

gdje je  

�I  �± masa vozila [kg] 

�= �± akceleracija vozila [�I �O�6�¤ ] 

�Ü �± koeficijent utjecaja rotacijskih masa.  

Sam iznos koeficijenta �Ü ovisi o konstrukciji vozila i o primijenjenom stupnju prijenosa 

�X���P�M�H�Q�M�D�þ�X���� �D���G�R�E�L�Y�D���V�H���H�P�S�L�U�L�M�V�N�L�P���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�P���� �=�D���R�V�R�E�Q�D���Y�R�]�L�O�D���N�R�G���Q�D�M�Q�L�å�H�J���V�W�X�S�Q�M�D��

prijenosa iznosi 1,5 �± �����������D���N�R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���M�H�������������± 1,06.  Za teretna vozila kod 

n�D�M�Q�L�å�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���L�]�Q�R�V�L�����������G�R�������������D���N�R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���R�G�������������G�R��������������

[1]  
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2.1.3. �2�W�S�R�U���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���K�L�V�W�H�U�H�]�D 

 

�(�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �K�L�V�W�H�U�H�]�D�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �W�U�H�Q�M�D�� �We je 

�M�H�G�D�Q���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���I�D�N�W�R�U�D���R�W�S�R�U�D���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���S�U�L�O�L�N�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���W�L�M�H�O�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�Q�H�X�P�D�W�L�N�D�����P�R�U�D���V�H���V�D�Y�O�D�G�D�W�L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���V�L�O�D���L���V�L�O�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���W�U�H�Q�M�D�����V�L�O�D���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D������

�G�R�N���S�U�L���U�D�V�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���V�L�O�D���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H��trenje, odnosno ta sila je manja za istu 

deformaciju (slika 2������ �� �.�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�H�� �V�L�O�D��

�U�H�D�N�F�L�M�H�����7�L���P�R�P�H�Q�W�L���N�R�M�L���E�L���V�H���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�O�L���G�R�G�D�W�Q�R���X�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���R�W�S�R�U���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D����

primjerice na slici 3 �± �N�R�W�D�þ �V�H���R�N�U�H�ü�H���X���O�L�M�H�Y�R���J�G�M�H���V�H���L���Q�D�O�D�]�H���Y�H�ü�H���V�L�O�H���U�H�D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X��

okretni moment u desno. [6] 

  

 

Slika 2 �3�U�L�N�D�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���U�D�V�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���J�X�P�H���S�U�L�O�L�N�R�P���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���X���O�L�M�H�Y�R, Izvor: [6]  

 

Slika 3 �$�V�L�P�H�W�U�L�M�D���V�L�O�D���U�H�D�N�F�L�M�D���S�R�G�O�R�J�H���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H���K�L�V�W�H�U�H�]�H, Izvor:  [6]  

 

Sila otpora kod kotrljanja vozila �9�Þ  uvijek ide u suprotnu stranu od smjera gibanja 

vozila te se �U�D�]�O�L�N�X�M�H���Y�L�ã�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�G�O�R�]�L�����Y�U�V�W�L���N�R�W�D�þ�D���L���Y�U�V�W�L���N�U�H�W�D�Q�M�D�����6���R�E�]�L�U�R�P��

�Q�D���W�H�P�X���U�D�G�D�����S�U�R�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���V�D�P�R���V�O�X�þ�D�M���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D���L���W�Y�U�G�H���S�R�G�O�R�J�H����[7]  
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�1�D���V�D�P���R�W�S�R�U���X�W�M�H�þ�H���Q�L�]���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���S�R�S�X�W���Q�H�U�D�Y�Q�H���S�R�G�O�R�J�H�����Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���Q�D���S�R�G�O�R�]�L�����P�R�N�U�D��

�S�R�G�O�R�J�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���V�O�L�þ�Q�L�����V�W�R�J�D���V�H���U�D�G�L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L �U�D�þ�X�Q�D uvodi koeficijent otpora kotrljanja 

�B�Þ �N�R�M�L���M�H�����N�D�R���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�����G�R�E�L�Y�H�Q���H�P�S�L�U�L�M�V�N�L�����8���Q�D�M�X�å�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���R�Q���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�R�P�M�H�U�� �V�L�O�H�� �R�W�S�R�U�D�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�W�D�þ�D���� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �E�U�]�L�Q�L���� �W�O�D�N�X�� �L��

temperaturi pneumatika. Ovisnost �B�Þ �L���E�U�]�L�Q�H���M�H���S�R�E�O�L�å�H���R�Sisana polinomom:  

�B�Þ L �B�4 E�%�5�RE�%�6�å�8, 

Gdje je: 

�B�4���± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��������1 �]�D���S�X�W�Q�L�þ�N�D���Y�R�]�L�O�D�����W�H�������������������]�D���W�H�U�H�W�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

�%�5 �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���w�á�v�t�„�s�r�?�: 

�%�6 �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���s�á�r�w�„�s�r�?�5�5 

�R �± brzina vozila [�I �O�¤ ] 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�O�D�N�D�� �S�Q�H�X�P�D�W�L�N�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �W�L�P�H�� �V�L�O�H�� �R�W�S�R�U�D���� �D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�K�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �R�W�S�R�U�D�� �ã�W�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

smanjenjem sile otpora. Koeficijent �B�Þ �P�R�å�H�� �R�S�D�G�D�W�L�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�G�L�M�X�V�D�� �N�R�W�D�þ�D����

sman�M�H�Q�M�H�P���R�P�M�H�U�D���Y�L�V�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H���N�R�W�D�þ�D���W�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���V�D�P�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����[2] 

�8�N�X�S�D�Q�� �R�W�S�R�U�� �N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �V�L�O�L�� �R�W�S�R�U�D�� �V�Y�L�K�� �N�R�W�D�þ�D�� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �N�D�R�� �X�P�Q�R�å�D�N��

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���W�H�å�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D �) �„�?�K�O�Ù i koeficijenta �B�Þ : 

�9�Þ L �B�Þ���„�) �„�?�K�O�Ù�á 

gdje je  

�B�Þ �± koeficijent otpora kotrljanja. 

           �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���B�Þ na ravnom zastoru je 0,012 do 0,020, na srednje ravnom zastoru 

od 0,018 do 0,030, a na deformiranom zastoru od 0,025 do 0,040. [1] 

 

2.1.4. �$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���R�W�S�R�U�����R�W�S�R�U���]�U�D�N�D�� 

 

 Sila otpora zraka �9�í �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�W�S�R�U���Q�D���X�G�D�U���]�U�D�þ�Q�L�K���P�D�V�D���Q�D���Y�R�]�L�O�R���N�R�M�H���V�H���N�U�H�ü�H����

�2�V�Q�R�Y�Q�L�� �X�]�U�R�N�� �W�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�M�R�M�� �L�� �V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �Y�R�]�L�O�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

odvajanje slojeva zra�N�D���L���S�R�M�D�Y�D���Y�U�W�O�R�å�H�Q�M�D���N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������ 
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Slika 4 �3�U�L�N�D�]���U�D�V�O�R�M�D�Y�D�Q�M�D���]�U�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V���S�U�H�G�Q�M�H���L���V�W�U�D�å�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H, 
Izvor:  [8]  

  

�2�W�S�R�U���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���R�Y�L�V�L���R���R�E�O�L�N�X���Y�R�]�L�O�D�����D���G�R�G�D�W�Q�R���R���W�U�H�Q�M�X���Q�D���þ�H�O�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Y�R�]�L�O�D���L��

na bokovima. [8] Osim toga o�Y�L�V�L�� �R�� �E�U�]�L�Q�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �]�U�D�N�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�D��

manjih od  45���G�I �D�¤ ��otpor zraka se uglavnom zanemaruje. �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N �]�U�D�þ�Q�L�K���P�D�V�D���L je 

jednak sili zraka odnosno: 

�LL �é�„
�é�.

�6
, 

�L�]���þ�H�J�D���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L���X�N�X�S�Q�D���V�L�O�D���R�W�S�R�U�D���]�U�D�N�D���X�Y�H�ü�D�Q�D���]�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�W�S�R�U�D���]�U�D�N�D�� 

�9�í L �G�í �„�#�„�L 

gdje su: 

�G�í �± koeficijent otpora zraka,  

�# �± �þ�H�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��vozila [�I �6]  

�L �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���]�U�D�N�D���>�0 K�I �6] 

�é �± �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���>�G�CK�I �7] 

�R �± relativna brzina strujanja zraka u odnosu na vozilo [�I �O�¤ ] 

 

�ý�H�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���N�D�R���X�P�Q�R�å�D�N���Y�L�V�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D���S�U�H�P�D���V�O�L�F�L�������� 

 

Slika 5 �ý�H�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D���L���V�P�M�H�U���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D, Izvor:  [8]  
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�8���S�U�D�N�V�L���V�H���]�D���J�X�V�W�R�ü�X���]�U�D�N�D���X�]�L�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����W�R�þ�Q�L�M�H���S�U�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P��

atmosferskom tlaku (1 atm) i temperaturi (20°�&�������J�R�U�Q�M�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���V�H���P�R�å�H���N�U�D�ü�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R���� 

�9�í L �r�á�r�v�y�„�G�í �„�#�„�å�6�á 

    

gdje je brzina u [�G�IK�D]. [8] 

Koeficijent otpora zraka �G�í �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��empirijski i �Q�D�M�Y�L�ã�H���R�Y�L�V�L���R���R�E�O�L�N�X���V�D�P�R�J���Y�R�]�L�O�D�����W�H���]�D��

osobna vozila iznosi od 0,30 do 0,50, za teretna vozila od 0,60 do 0,90 i za autobuse do 0,70. 

[1] 

          Kako je prikazano na slici 6�����D�N�R���V�H���Y�R�]�L�O�R���N�U�H�ü�H���E�U�]�L�Q�R�P���R�é (na slici �8 ), a vjetar brzinom 

�R�í (na slici �8�Ï ) �N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���X�]�G�X�å�Q�X���R�V���Y�R�]�L�O�D���S�R�G���N�X�W�R�P���Ú relativna brzina �R (na slici �8�å) 

�V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���N�D�R���� 

�RL ¥�R�é�6 E�R�í�6 E�t �„�R�é �„�R�í �„�?�K�O�Ú�ä 

 

 

Slika 6 Brzina vjetra, vozila i njihova rezultanta, Izvor:  [3]  

 

2.2. �-�H�G�Q�D�G�å�E�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D 

 �.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����P�R�W�R�U�Q�R���Y�R�]�L�O�R���S�U�L�O�L�N�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D���P�R�U�D���V�D�Y�O�D�G�D�W�L���Q�L�]���U�D�]�Q�L�K��

�V�L�O�D�� �R�W�S�R�U�D�� �V�L�O�R�P�� �N�R�M�D�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �Y�X�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�W�L�� �V�D���(�é. Ona djeluje u 

smjeru kretanja �Y�R�]�L�O�D���N�D�R���U�H�D�N�F�L�M�D���R�E�R�G�Q�L�K���V�L�O�D���N�R�W�D�þ�D���X���G�R�G�L�U�X���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���N�R�W�D�þ�D���L���N�R�O�Q�L�N�D����

�3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���S�U�L�N�D�]���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L���� .  
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Slika 7 �3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���S�U�L�N�D�]���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���V�L�O�D�P�D��otpora u jednom smjeru, Izvor:  
[9]  

 

 �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �P�R�J�O�R�� �N�U�H�W�D�W�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�W�L���X�N�X�S�D�Q���R�W�S�R�U���L���V�L�O�X���Y�X�þ�H�� 

�(�� L �9�è E�9�ÜE�9�ÞE�9�í�ä 

�'�D�O�M�Q�M�L�P�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �R�W�S�R�U�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D��

kretanja vozila:  

�(�� L �) �„�O�E�J�ÙE�I �„�=�„�ÜE�) �„�G�Þ�„�?�K�O�ÙE�r�á�r�v�y�„�G�í �„�#�„�R�6�á 

�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���V�H���R�E�L�þ�Q�R���Q�D�]�L�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���Y�X�þ�Q�H���E�L�O�D�Q�F�H���Y�R�]�L�O�D���� 

  

2.3. �6�L�O�D���Y�X�þ�H �L���Y�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D 

 

             �6�L�O�D���Y�X�þ�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�Q�D�Ju �N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D���L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���N�D�R�� 

�2�à L �(�â �„�R�á 

gdje je: 

�2�à  �± snaga  �Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���N�R�W�D�þ�L�P�D��potrebna da bi se vozilo pokrenulo [W]    

�R �± maksimalna brzina po vodoravnoj cesti [�I K�O] 

�(�â �± zbroj svih navedenih otpora [N]. 

�3�R�W�U�H�E�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �G�D�M�H�� �P�R�W�R�U�� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�R�P�� �V�Q�D�J�R�P���2�Ø �N�R�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�Y�H�ü�D�Q�D�� �]�D�� �J�X�E�L�W�N�H��

prijenosnog mehanizma opisanog s stupnjem djelovanja transmisije �ß�r�p�����2�P�M�H�U���V�L�O�H���Y�X�þ�H���L���V�L�O�H��

�P�R�W�R�U�D���G�D�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���L���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���N�D�R���X�P�Q�R�å�D�N���V�W�X�S�Q�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D��

- �ß�Æ�Ã  i diferencijalnog mehanizma - �ß�½, odnosno kao omjer snage na pogonski�P���N�R�W�D�þ�L�P�D���L��

snage motora: 
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�ß�r�pL �ß�Æ�Ã�„�ß�½ L
�2�à
�2�Ø

�ä 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �I�R�U�P�X�O�D�� �L�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L���(�â L �(�� ���� �P�R�å�H se �]�D�S�L�V�D�W�L�� �R�S�ü�L��

�R�E�O�L�N���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H�� 

�(�� L
�ß�Æ�Ã�„�ß�½�„�2�à

�R
�ä 

 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L�]�U�D�]�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L���]�D�N�R�Q���S�U�R�P�M�H�Q�H���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���S�R���]�D�N�R�Q�X hiperbole koja se 

�]�R�Y�H�� �L�G�H�D�O�Q�D�� �K�L�S�H�U�E�R�O�D�� �Y�X�þ�H�� �M�H�U�� �E�U�R�M�Q�L�N�� �S�R�S�U�L�P�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �L�G�H�D�O�Q�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X�����ã�W�R���ü�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� 

 

2.3.1 �2�Y�L�V�Q�R�V�W���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���R���V�W�X�S�Q�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D 

 

�9�X�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �N�R�W�D�þ�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �]�D���V�Y�D�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �X�� �P�M�H�Q�M�D�þ�X�� �S�R��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�(�à L
�/ �Ø�„�E�ç�å�„�ß�ç�å

�N�×
�á 

gdje je: 

�(�à  �± �P�R�W�R�U�Q�D���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���>�1�@ 

�/ �Ø �± okretni moment motora [Nm] 

�E�ç�å �± �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�ß�ç�å �± stupanj djelovanja transmisije 

�N�× �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���U�D�G�L�M�X�V���N�R�W�D�þ�D���>�P�@�� 

Svaka �(�à  �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �N�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�N�U�H�W�D�M�L�P�D�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �D��

dobiva se po izrazu: 

�åL
�r�á�u�y�y�„�N�× �„�J
�E�Æ�Ã�„�E�À�É�„�E�Ë

�á 

gdje je: 

�J �± broj okretaja motora [o/min] 

�E�Æ�Ã�á�E�À�É�á�E�Ë �± prijenosni odnosi u stupnju prijenosa, glavnom prijenosniku i reduktoru. [4] 
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2.3.2 �'�L�M�D�J�U�D�P���Y�X�þ�H ���Y�X�þ�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D�����L���L�G�H�D�O�Q�D���K�L�S�H�U�E�R�O�D���Y�X�þ�H 

 

�'�L�M�D�J�U�D�P���Y�X�þ�H���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�Q�R�V�D���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���L���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�P��

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���E�U�]�L�Q�H���R���Y�X�þ�Q�R�M���V�L�O�L�����]�D���V�Y�D�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D���V�H���X�F�U�W�D�Y�D���M�H�G�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D�����W�H��

�V�Y�H���W�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���V�N�X�S�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�X�þ�Q�X���]�Q�D�þ�D�M�N�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�X�þ�Q�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X���P�R�W�R�U�D�����V�O�L�N�D��

8). [9] 

 

Slika 8 �3�U�L�P�M�H�U���G�L�M�D�J�U�D�P�D���Y�X�þ�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H, Izvor:  [9]  

 

�,�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���X���Q�L�å�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D���V�X���Y�H�ü�H���Y�X�þ�Q�H��

�V�L�O�H���]�D���P�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�����S�U�L�J�R�G�Q�R���]�D���X�V�S�R�Q�H���N�D�G���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�H�ü�D���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���U�D�G�L���Y�H�ü�L�K���R�W�S�R�U�D������

�G�R�N���V�X���X���Y�L�ã�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���P�D�Q�M�H���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���]�D���Y�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���Yozila (prigodno 

za horizontalne podloge i manje uspone).  

�1�D�� �L�V�W�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�� �X�F�U�W�D�W�L�� �L�G�H�D�O�Q�D�� �K�L�S�H�U�E�R�O�D�� �Y�X�þ�H�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �K�L�S�R�W�H�W�V�N�L��

�Y�X�þ�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �P�R�W�R�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �L�G�H�D�O�Q�L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�� �Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �V�Q�D�]�L��

motora davao obodnu silu �Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���N�R�W�D�þ�L�P�D���N�R�M�D���E�L���L�]�Q�R�V�L�O�D�� 

�(�à L
�2�Ø�à�Ô�ë�„�ß�ç�å

�å
�ä 

�.�U�L�Y�X�O�M�D�� �L�G�H�D�O�Q�H�� �K�L�S�H�U�E�R�O�H�� �Y�X�þ�H�� �W�D�Q�J�L�U�D�� �V�Y�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �Y�X�þ�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �W�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L��

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���P�R�W�R�U�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���J�O�H�G�D�M�X���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��

krivulja kako je prikazano na slici 10. [9] 
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Slika 9 �3�U�L�N�D�]���L�G�H�D�O�Q�H���K�L�S�H�U�E�R�O�H���L���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���Y�X�þ�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�R�W�R�U�D, Izvor:  
[9]  

 

2.4.   Rezerva snage za ubrzavanje 

 

Rezerva snage za ubrzanje je dostupna snaga za savladavanje sile otpora ubrzanja. 

�.�R�Q�F�H�S�W���ü�H���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D���V�O�L�F�L���������� 

 

Slika 10 Prikaz rezerve snage na F - v dijagramu 

Na slici �7�6�á�7�5��i �7 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�W�S�R�U�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�V�S�R�Q�D���� �S�R�� �U�H�G�X�� �R�G�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�H�P�D��

manjem. Za brzinu �R�5 �L���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�V�S�R�Q���7�6 �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���V�L�O�H���R�W�S�R�U�D���V�X���M�H�G�Q�D�N�H���(�5�����D���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���M�H��

�(�é�5�������6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���Y�H�ü�D���R�G���V�L�O�H���R�W�S�R�U�D�����R�V�W�D�M�H���W�D�N�R�]�Y�D�Q�D���U�H�]�H�U�Y�D���L�]�Q�R�V�D���(�é�5 F �(�5 

�N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���X�E�U�]�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D�����'�R�N���Y�R�]�L�O�R���X�E�U�]�D�Y�D�����Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���ü�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L�����D���V�L�O�H��
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�R�W�S�R�U�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���� �8�E�U�]�D�Q�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �V�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �R�W�S�R�U�D�� �X�V�S�R�Q�D�� �Q�H�� �S�U�H�V�M�H�þ�H�� �V��

�L�G�H�D�O�Q�R�P���K�L�S�H�U�E�R�O�R�P���Y�X�þ�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�N���V�H���Y�R�]�L�O�R���Q�H���S�U�L�E�O�L�å�L���E�U�]�L�Q�L���R�6. 

 

2.5. Sile �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���L�]�Q�R�V���V�L�O�H���Y�X�þ�H 

 

 Razlikuju se �V�W�D�W�L�þ�N�H�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �W�O�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �W�O�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�H�� �V�W�R�M�L��

�]�D�N�R�þ�H�Q�R���L���N�R�M�H���V�H���N�U�H�ü�H�����2���W�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D���L���R���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���î  ovisi maksimalan iznos 

�V�L�O�H���Y�X�þ�H�����2�V�L�P���R�E�R�G�Q�L�K���V�L�O�D���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���N�R�W�D�þ�L�P�D���N�R�M�H���V�P�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L���N�D�R���P�R�W�R�U�Q�H���Y�X�þ�Q�H��

sile �(�à �����W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X���W�O�D���X���V�P�M�H�U�X���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���(�é�6 definirana 

izrazom: 

�(�é�. L �(�à F �(�Þ�6�á 

gdje je �(�Þ�6 �V�L�O�D���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�L�P���N�R�W�D�þ�L�P�D�� 

 �'�D���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�L�O�H�����(�é�.  mora biti manja 

ili jednaka sili prianjanja, odnosno mora vrijediti: 

�(�é�6 Q�(�� L �0�6 �„�î �á 

gdje je: 

�î  �± koeficijent prianjanja 

�0�6 �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���U�H�D�N�F�L�M�D���W�O�D���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���N�R�W�D�þ�L�P�D�� 

Iz to�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���V�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�W�R�U�Q�H���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���N�R�G���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���S�R�J�R�Q�D�� 

�(�à N�(�é L �0�6 �„�î �á 

a kod prednjeg pogona: 

�(�à L �0�5 �„�î �ä 

�$�N�R���V�X���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���M�H�G�Q�D�N�L���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D�����(�à  �V�H���P�R�å�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R�� 

�(�à L �) �…�‘�•�Ù�„�î �á 

gdje je �Ù nagib uspona. [4] 

�2�P�M�H�U���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���L���N�O�L�]�D�Q�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�U�V�W�X���S�R�G�O�R�J�H���M�H���S�R�E�O�L�å�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��

11. 
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Slika 11 �3�U�L�N�D�]���R�P�M�H�U�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���L���N�O�L�]�D�Q�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D, Izvor:  [2]  

 

Sile �0�5 i �0�6 �V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���S�R���G�D�W�R�M���W�D�E�O�L�F�L������ 

 

Tablica 1. 

Reakcije tla u ovisnosti o pogonu i kutu uspona  

 

Izvor:[4]    
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3. �9�8�ý�1�,���3�5�2�5�$�ý�8�1���2�6�2�%�1�2�*���9�2�=�,�/�$ 

 

�1�D�N�R�Q�� �U�D�]�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Y�X�þ�Q�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��imaginarnog zadanog �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���L�]���������S�R�J�O�D�Y�O�M�D���V�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P pretpostavljenim karakteristikama:  

 

Tablica 2 

 Karakteristike vozila  

Karakteristika  Vrijednost Mjerna jedinica Opis  
G= 15800 N �d���Î�]�v�����À�}�Ì�]�o�� 
l1= 0.96 m �Z���Ì�u���l���‰�Œ�����v�i�����}�•�}�À�]�v�����}�����š���Î�]�“�š�� 

l2= 1.77 m Razmak �•�š�Œ���Î�v�i�����}�•�}�À�]�v�� �}�����š���Î�]�“�š�� 

hT= 0.7 m2 �s�]�•�]�v�����š���Î�]�“�š�� 

cz= 0.31 
 

Koeficijent otpora zraka 

A= 2.25 m2 �&�Œ�}�v�š���o�v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�� 

rd= 0.31 
 

���]�v���u�]���l�]���Œ�����]�i�µ�•���l�}�š������ 

Izvor: Autor 

�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

Slika 12 Karakteristike vozila, Izvor:  [4]  

�2�V�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���Y�R�]�L�O�D�����]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���L���S�R�G�D�F�L���R���S�X�W�X�� 
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Tablica 3 

 Karakteristike puta 

Karakteristika Vrijednost  Opis 

f0= 0.02 
 

Koef. otpora kotrljanja za male brzine 

�M= 0.4 
 

Koef. prijanjanja 
C1= 5.42E-06  Koeficijent otpora zraka 1 

C2= 1.05E-11  Koeficijent otpora zraka 2 

Izvor: Autor 

Usvojen transmisijski stupanj djelovanja je �ß�ç�åL �r�á�z�y, a zadani glavni prijenosnik vozila ima 

omjer �E�À�ÉL �v�á�s�z. 

�0�M�H�Q�M�D�þ���L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���R�P�M�H�U�H�������E�ÂL �u�á�v�w��, �E�Â�ÂL �s�ä�z�y��, �E�Â�Â�ÂL �s�á�s�x��, �E�Â�ÏL �r�á�z�t�� i  �E�ÂL

�r�á�x�x��. 

Vrsta pogona je prednji pogon. 

 

3.1. Vanjska brzinska karakteristika motora  

 

Vanjska brzinska karakteristika motora je odnos efektivne snage motora i broj okretaja 

koljenastog vratila. [10] �2�Q�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���H�P�S�L�U�L�M�V�N�L���W�H���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���]�D���V�Y�D�N�L���P�R�W�R�U�����D���L�V�S�L�W�X�M�H���V�H��

�Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���N�R�þ�Q�L�F�R�P���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���E�U�R�M���Rkretaja vratila dok je motor u svojoj punoj dobavi. 

�=�D�W�L�P���V�H���V�D�P�R���R�þ�L�W�Dvaju izmjerene vrijednosti snage motora za neki broj okretaja. 

Vanjska brzinska karakteristika motora imaginarnog vozila �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X���W�D�E�O�L�þ�Q�R�P�����W�D�E�O�L�F�D��������

�L���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���R�E�O�L�N�X�����V�O�L�N�D����3).   

Tablica 4  

Vanjska brzinska karakteristika 

n (o/min) Me (Nm) Pe (kW) 
1000 210 22 
1500 255 40 
1800 265 50 
2500 248 65 
3500 213 78 
4000 191 80 
5000 134 70 

Izvor: Autor 
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Slika 13 Dijagram vanjske brzinske karakteristike, Izvor: Autor 

 

3.2. Transmisija vozila 

 

Transmisija je �P�H�G�L�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V�Q�D�J�H���R�G���P�R�W�R�U�D���G�R���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���N�R�W�D�þ�D����Uloga transmisije 

je prilagodba snage motore tako da se mijenja broj okretaja i moment koji se prenosi 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�D�Q�M�V�N�L�P���R�W�S�R�U�L�P�D���N�U�H�W�D�Q�M�D�� 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�Y�R�J�� �L�P�D�J�L�Q�D�U�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D���� �Y�R�]�L�O�R�� �L�P�D�� �S�U�H�G�Q�M�L�� �S�R�J�R�Q���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�J�R�Q�� �Q�D��

�S�U�H�G�Q�M�H���N�R�W�D�þ�H���N�D�N�R���M�H���S�U�H�G�R�þ�H�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

Slika 14 Vozilo s prednjim pogonom, Izvor: [2]  
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�s���v�i�•�l�������Œ�Ì�]�v�•�l�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�Ÿ�l��

�W�����~�l�t �• �D�����~�E�u�•
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�7�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�D�� �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �S�R�J�R�Q�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �P�R�W�R�U�D���0���� ���� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� ���P���� �L�� �J�O�D�Y�Q�R�J��

prijenosnika (GP). 

�2�V�L�P���S�U�H�G�Q�M�H�J�����U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���M�R�ã���L���S�R�J�R�Q���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H���N�R�W�D�þ�H���L���S�R�J�R�Q���Q�D���V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���N�R�W�D�þ�D��

�J�G�M�H�� �M�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�D�� �Q�H�ã�W�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�D���� �.�R�G�� �S�R�J�R�Q�D�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�� �N�R�W�D�þ�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�P�D�W�L��

kardansko �Y�U�D�W�L�O�R�����D���N�R�G���S�R�J�R�Q�D���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H���N�R�W�D�þ�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�P�D�W�L���L���Y�U�D�W�L�O�R���L razvodnik snage. 

[2] 

�3�U�L�O�L�N�R�P���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�H���V�Q�D�J�H�����G�R�J�D�ÿ�D�M�X���V�H���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�L���J�X�E�L�W�F�L���W�H��kod �L�]�U�D�þ�X�Q�Dvanja snaga 

�P�R�U�D���V�H���X�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�H���ß�ç�å. Imaginarno vozilo ima pet stupnja transmisije 

�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�H�W�K�Rdno navedenim prijenosnim omjerima. 

 

3.3. Otpori kretanja  

 

�2�W�S�R�U�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �V�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �Y�R�å�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X����

�3�R�P�R�ü�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���Vu �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�W�S�R�U�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���E�U�]�L�Q�L�� Sila 

otpora kotrljanja raste sporo u ovisnosti o brzini do brzine od otprilike 80 km/h, nakon koje 

�S�R�þ�L�Q�M�H�� �Q�D�J�O�R�� �U�D�V�W�L���� �8�]�U�R�N�� �Q�D�J�O�R�J�� �U�D�V�W�D�� �V�L�O�H�� �R�W�S�R�U�D�� �N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �Q�D�J�O�L�� �U�D�V�W�� �I�D�N�W�R�U�D�� �R�W�S�R�U�D��

�N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���þ�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�Y�L�V�L���R���E�U�]�L�Q�L���N�U�H�W�D�Q�M�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����Iznosi otpora kotrljanja prikazani 

su u tablici 5 i na slici 15: 

Tablica 5  

Sila otpora kotrljanja 

v (km/h) f Fk (N) 
0 0,020 316,0 

20 0,020 317,7 
40 0,020 319,9 
60 0,020 323,3 
80 0,021 329,6 

100 0,022 341,2 
120 0,023 360,7 
140 0,025 391,7 
160 0,028 438,4 
180 0,032 505,6 
200 0,038 598,6 

Izvor: Autor 
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Slika 15 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�W�S�R�U�D���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���E�U�]�L�Q�L, Izvor: Autor 

 

Sila otpora zraka je veoma malog iznosa pri malim brzinama kretanja, do otprilike 60 

�N�P���K�����D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D�J�O�R���U�D�V�W�L���E�X�G�X�ü�L���G�D���U�D�V�W�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���N�Y�D�G�U�D�W�X���E�U�]�L�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����

Sila otpora zraka je prikazana eksponencijalnom krivuljom. Sile otpora zraka su prikazane u 

tablici 6 i na slici 16: 
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Tablica 6 

 Sile otpora zraka 

v (km/h) Fz (N) 

0 0,0 
20 12,9 
40 51,7 
60 116,2 
80 206,6 

100 322,9 
120 464,9 
140 632,8 
160 826,6 
180 1046,1 
200 1291,5 

Izvor: Autor 

 

 

Slika 16 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Vile otpora zraka u ovisnosti o brzini, Izvor: Autor  

 

�6�L�O�H�� �R�W�S�R�U�D�� �N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �]�U�D�N�D�� �þ�L�Q�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �R�W�S�R�U�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H��

�M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�� �V�Y�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Y�R�å�Q�M�H���� �=�E�U�R�M�� �V�L�O�H�� �R�W�S�R�U�D�� �]�U�D�N�D�� �L�� �R�W�S�R�U�D�� �N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D�� �þ�L�Q�L�� �X�N�X�S�Q�X�� �V�L�O�X��
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otpora na ravnoj podlozi. Ukupne sile zraka i kotrljanja na ravnoj podlozi su �S�U�H�G�R�þ�H�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L��

7 i na slici 17: 

Tablica 7  

Ukupne sile otpora zraka i kotrljanja na ravnoj podlozi  

v (km/h) Fk (N) Fz (N) F (N) 

0 316,0 0,0 316,0 
20 317,7 12,9 330,7 
40 319,9 51,7 371,5 
60 323,3 116,2 439,5 
80 329,6 206,6 536,3 

100 341,2 322,9 664,0 
120 360,7 464,9 825,6 
140 391,7 632,8 1024,6 
160 438,4 826,6 1265,0 
180 505,6 1046,1 1551,7 
200 598,6 1291,5 1890,1 

Izvor: Autor 

 

 

Slika 17 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�N�X�S�Q�L�K���V�L�O�D���]�U�D�N�D���L���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���Q�D���U�D�Y�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L, Izvor: Autor 
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3.4. Ukupni otpori kretanja  

 

Ukupni otpori kretanja ovise o karakteristikama samog automobila i karakteristikama 

�F�H�V�W�H�����S�R�S�X�W���X�V�S�R�Q�D���F�H�V�W�H�����=�D���L�P�D�J�L�Q�D�U�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�L�O�D���R�W�S�R�U�D���X�V�S�R�Q�D��

za uspon od 5% i 12%. �=�E�U�D�M�D�M�X�ü�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �R�W�S�R�U�H�� �L�]�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� ���������� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H��tablica 8 i 

dijagram (slika 18) ukupnog otpora (�(�â) na ravnoj podlozi radi usporedbe (pri �QL �r�¨ ) i na 

�G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���X�V�S�R�Q�D�����QL �w� �̈á�QL �s�t�¨ ) bez ubrzanja: 

Tablica 8  

Ukupne sile otpora u ovisnosti o brzini  

v(km/h) 
Fo_0%(N) Fo_5%(N) Fo_12%(N) 

0 316 1106 2212 

10 320 1110 2216 

20 331 1121 2227 

30 348 1138 2244 

40 373 1163 2269 

50 404 1194 2300 

60 442 1232 2338 

70 488 1278 2384 

80 541 1331 2437 

90 602 1392 2498 

100 671 1461 2567 

110 749 1539 2645 

120 836 1626 2732 

130 932 1722 2828 

140 1038 1828 2934 

150 1155 1945 3051 

160 1283 2073 3179 

170 1423 2213 3319 

180 1575 2365 3471 

190 1739 2529 3635 

200 1918 2708 3814 

210 2112 2902 4008 

Izvor: Autor 
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Slika 18 �'�L�M�D�J�U�D�P���X�N�X�S�Q�L�K���L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���R�W�S�R�U�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���E�U�]�L�Q�L��, Izvor: Autor 

 

Na dijagramu na slici 18 �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �X�N�X�S�Q�L�� �R�W�S�R�U�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�Q�D�J�L�E�L�P�D�����å�X�W�R�P���E�R�M�R�P���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q���R�W�S�R�U���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D�����D���V���S�O�D�Y�R�P���R�W�S�R�U���]�U�D�N�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���R�Q�L��

minimaln�R�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �X�V�S�R�Q�X���� �E�L�O�R�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X��

podlogu (�QL �r�¨ ). Zelenom bojom su prikazane sile otpora uspona na usponima od 5% i 12%. 

�'�D�O�M�Q�M�L�P���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�R�J���R�W�S�R�U�D���Q�D���X�V�S�R�Q�L�P�D�����E�L�O�R���E�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�W�L��

samo otpor uspona te zbrojiti s prethodnim vrijednostima otpora kotrljanja i otpora zraka. 

 

3.5. Potrebne snage za savladavanje ukupnih otpora 

 

�6�Q�D�J�D���]�D���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���R�W�S�R�U�D���M�H���X�P�Q�R�å�D�N���G�D�Q�H���E�U�]�L�Q�H���L���V�D�P�H���V�L�O�H���R�W�S�R�U�D���ã�W�R���M�H��

opisano u poglavlju 2.�������%�U�]�L�Q�D���V�H���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�O�D���X���>�I K�O], a snaga je u [�9 �@�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�L��

su tablica 9 i dijagram sa slike 19: 
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Tablica 9  

�3�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���]�D���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���R�W�S�R�U�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�V�S�R�Q�L�P�D�� 

v(km/h) P_0%(N) P_5%(N) P_12%(N) 

0 0 0 0 

10 889 3083.77 6155.992 

20 1839 6227.422 12371.87 

30 2903 9486.634 18703.3 

40 4140 12918.19 25207.08 

50 5608 16580.53 31941.64 

60 7368 20534.31 38967.64 

70 9482 24842.95 46348.5 

80 12018 29573.19 54150.96 

90 15046 34795.63 62445.63 

100 18641 40585.31 71307.53 

110 22883 47022.24 80816.68 

120 27859 54191.95 91058.62 

130 33658 62186.08 102125 

140 40381 71102.87 114114 

150 48131 81047.78 127131.1 

160 57023 92133.99 141289.5 

170 67177 104483 156710.8 

180 78725 118225.1 173525.1 

190 91806 133500.1 191872.3 

200 106569 150457.6 211902.1 

210 123175 169257.9 233774.5 

220 141794 190072.1 257661 

Izvor: Autor 

 



 

26 
 

 

Slika 19 Dijagram ovisnosti snage za svladavanje otpora u ovisnosti o brzini , Izvor: Autor 

 

3.6. �9�X�þ�Q�H���V�L�O�H���L���L�G�H�D�O�Q�D���K�L�S�H�U�E�R�O�D���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H 

 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�X�þ�Q�H�� �V�L�O�H �E�L�W�� �ü�H�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �V�L�O�D�P�D�� �R�W�S�R�U�D���� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� ����������

�1�D�G�D�O�M�H�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� ���V�O�L�N�D��20���� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �Y�X�þ�Q�H�� �V�L�O�H�� �R�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� �]�D��

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�X���W�D�E�O�L�F�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����W�D�E�O�L�F�D��10) gdje je brzina u [km/h], sile u [N]: 

 

Tablica 10  

�0�R�W�R�U�Q�H���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���V�W�X�S�Q�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���X���P�M�H�Q�M�D�þ�X�� 

n(o/min) Mm(Nm) Pe(kW) v_I Fm_I v_II Fm_II v_III Fm_III v_IV Fm_IV v_V Fm_V 

1000 160 18.0 8.1 6475.5 15.0 3509.9 24.1 2177.3 34.1 1539.1 42.4 1238.8 

2000 250 55.0 16.2 10118.0 29.9 5484.2 48.2 3402.0 68.2 2404.8 84.7 1935.6 

3000 245 78.0 24.3 9915.6 44.9 5374.5 72.3 3333.9 102.3 2356.8 127.1 1896.9 

4000 185 81.0 32.4 7487.3 59.8 4058.3 96.4 2517.5 136.4 1779.6 169.5 1432.4 

4500 175 78.0 36.5 7082.6 67.3 3839.0 108.5 2381.4 153.4 1683.4 190.6 1354.9 

Izvor: Autor 
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Slika 20 �'�L�M�D�J�U�D�P���Y�X�þ�Q�L�K���V�L�O�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���V�W�X�S�Q�M�X���P�M�H�Q�M�D�þ�D���L���L�G�H�D�O�Q�D���Y�X�þ�Q�D���K�L�S�H�U�E�R�O�D��, Izvor: 
Autor 

�1�D�G�D�O�M�H�����]�D���L�V�W�H���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���G�L�M�D�J�U�D�P�����V�O�L�N�D��21�����Y�X�þ�Q�L�K���V�Q�D�J�D��

koja je jednaka snazi motora umanjenoj za transmisijski stupanj �ß�ç�åL �r�á�z�y, odnosno za 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�X�E�L�W�N�H�� 

 

Slika 21 �9�X�þ�Q�H���V�Q�D�J�H, Izvor: Autor 
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3.7. �6�L�O�H���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���L���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���L�]�Q�R�V���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�X�þ�Q�L�K���V�L�O�D�� 

 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�W�D�W�L�þ�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���W�O�D���]�D���S�U�H�G�Q�M�L���S�R�J�R�Q���V�X���S�U�L�O�R�å�H�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L��11 �W�H���J�U�D�I�L�þ�N�L��

prikazane na slici 22: 

 

Tablica 11  

Maksimalne reakcije tla  

u(%) N1(N) N2(N) 

0 9291.03 5039.203 

10 9244.92 5014.194 

20 9110.604 4941.345 

30 8899.193 4826.681 

40 8626.505 4678.782 

50 8310.15 4507.2 

60 7966.992 4321.081 

70 7611.508 4128.276 
Izvor: Autor 

 

Slika 22 �6�W�D�W�L�þ�N�H���V�L�O�H���U�H�D�N�F�L�M�H, Izvor: Autor 

 

�=�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���U�H�D�N�F�L�M�H���W�O�D�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���P�R�W�R�U�Q�H���V�L�O�H���Y�X�þ�H���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X���S�U�L�O�R�å�H�Q�R�M��

tablici 12 i prikazane na slici 23: 
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Tablica 12  

Maksimalne motorne sile �Y�X�þ�H 

u(%) Fm(N) 

0 6320 
10 6288.635 
20 6197.27 
30 6053.462 
40 5867.973 
50 5652.78 
60 5419.355 
70 5177.546 

Izvor: Autor 

 

 

Slika 23 �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���P�R�W�R�U�Q�H���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H, Izvor: Autor 

 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���P�R�W�R�U�Q�H���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���R�Y�L�V�H���R���I�D�N�W�R�U�X���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�W�D�þ�D���L���S�R�G�O�R�J�H�����8��

�V�O�X�þ�D�M�X���N�O�L�]�D�Y�H���S�R�G�O�R�J�H�����P�D�O�L���I�D�N�W�R�U���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D�����P�R�å�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���G�D���P�R�W�R�U���P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���Y�H�ü�X��

�Y�X�þ�Q�X���V�L�O�X���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���Q�D���S�R�G�O�R�J�X�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���N�R�W�D�þ�D����

Maksimalna sila pri�D�Q�M�D�Q�M�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �X�V�S�R�Q�D�� �F�H�V�W�H�� �M�H�U�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�M��

reakciji podloge. 
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4. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 

�8���U�D�G�X���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���Y�X�þ�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�G�D�Q�R�J���R�V�R�E�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�����3�U�R�U�D�þ�X�Q�����]�D�M�H�G�Q�R��

�V�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�P�� �S�U�L�N�D�]�L�P�D���� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �0�6�� �(�[�F�H�O�X���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�S�L�V�Xju maksimalne 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�W�S�R�U�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Y�R�]�L�O�D����Sila otpora kotrljanja ovisi o 

�P�D�V�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X���R�W�S�R�U�D���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�W�S�R�U�D���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���S�R�þ�L�Q�M�H��

naglo rasti za brzine iznad 80 km/h, i sila otpora kotrljanja naglo raste iznad navedene brzine. 

�6�L�O�D�� �R�W�S�R�U�D�� �]�U�D�N�D�� �R�Y�L�V�L���� �P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�L�P���� �R�� �N�Y�D�G�U�D�W�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H��

�J�R�W�R�Y�R���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D���]�D���E�U�]�L�Q�H���L�V�S�R�G���������N�P���K�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D�J�O�R���U�D�V�W�L�����6�L�O�D���R�W�S�R�U�D���X�V�S�R�Q�D��

ovisi o nagibu ceste, a ne o brzini automobila, zbog toga je konstantna je ako se nagib ne 

�P�L�M�H�Q�M�D�����9�X�þ�Q�D���V�L�O�D���V�H���X���L�G�H�D�O�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���P�L�M�H�Q�M�D���S�R���]�D�N�R�Q�X���L�G�H�D�O�Q�H���K�L�S�H�U�E�R�O�H�����N�R�M�L���X���S�U�D�N�V�L��

�Q�L�M�H�� �L�]�Y�H�G�L�Y���� �8�� �S�U�D�N�V�L���� �]�E�R�J�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�M�H�Q�M�D�þ�D���� �Y�X�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�W�X�S�Q�M�X��

mjenja�þ�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �Y�X�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�Q�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�J�X���� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�H�O�L�N��

�I�D�N�W�R�U���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�W�D�þ�D���L���S�R�G�O�R�J�H�� 

�7�D�N�Y�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�X�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �E�L�W�Q�L�� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�L���� �N�D�G�� �V�X�� �R�V�R�E�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�L�R�� �V�N�R�U�R�� �V�Y�D�N�R�J��

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�����W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�Q�D�W�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Gosege vozila prvenstveno radi sigurnosti, ali i zbog 

�R�þ�X�Y�D�Q�M�D���V�D�P�R�J���Y�R�]�L�O�D�� 
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