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1. UVC

* Tehnicka i znanstvena disciplina

* Propusna moc ceste, prometno planiranje i
projektiranje i eksploatacija ceste

e CILJ: maksimalna sigurnost, udobnost i
ekonomicnost prijevoza ljudi i tereta
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1. UVOL

Razvoj prometne tehnike

* Prvi prometniinzenjeri — SAD (1920)

* Prviinstitut 1931. - SAD

* Europa — poslije Drugog svjetskog rata
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1. UY

Podrucje primjene:
* Prometne studije i analize

* Sigurnost, propusna moc, svrha putovanja, mod prijevoza,
statisticke metode

* Reguliranje i kontrola prometa
e OgranicCenja, signali, znakovi, uredaji za kontrolu prometa

* Prometno projektiranje

* Brzina, povrsina kolnika, vrsta raskrizja, ulaganje i korist
ulaganja (Peljeski most, A1, A5)

* Planiranje prometa

 Studije i analize postojeceg stanja, broj stanovnika,
raspodjela prijevoza, prometna mreza
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1. UV
Prometna nesreca:

* Nesretan dogadaj

e Sudjelovanje najmanje jednog vozila

* Nastanak materijalne Stete

* Najmanje jedna ozlijedena ili poginula osoba

* Poginula 30 dana od posljedica prometne nesrece?

2%, Skolaza
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1. UV

Podjela prometnih nesreca prema:
* Mjestu na kojem su nastale
* Vremenu kada su nastale
* Nacinu kako su nastale
e Uzrocima zbog kojih su nastale

* Brzina, nalijetanje zadnjeg vozila, nepostivanje
prednosti prolaska, alkohol, slijetanje s kolnika...
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1. UVOD

Statistika prometnih nesreca

430
400

poginuli

150 4 === Broj poginulih stvami

=— Broj poginulih odekivani
50 H prema Macionalnom
programu

2011, 20120 2013 2014, 20150 2016 20170 201a. 2018 2020,
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1. UVC

{osobma i teretna)

Broj obavljenih redovnih tehnicldh pregleda vozila u 2014.

Veetavon o . [%] Prosjek

rsta vozila Pristupili | Ispravmo | Neispravno neispravnih sﬁ;c';s]h
M1 - O50BNI AUTOMOEIL 1444478 | L104.507 339810 23,32 1114
N1 - TERETKI AUTOMOEIL 97.570 70.266 27285 27,96 10,82
w2 - TERETKI AUTOMOEIL 16.65% 10.859 5.834 34,54 16,77
N3 - TERETNI AUTOMOEIL 24 505 18.722 5.770 23,35 11,93
Ukupno teretm N* 138.772 99 847 33.88% 28,02 11,73
UKUPNO 1.583.251 | 1204354 378.699 13,92 12,10
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1. U

Prometne nesrece po policijskim upravama

Policijska Prometne nesrece — !
Ukupno S poginulim osobama S ozlijedenim osobama
uprava 2014. | 2015. | +-% | 2014. | 2015. | +-% | 2014. | 2015. | +-%
zagrebacka 8.570] 8.365 -2.4 d4 41 -6,8] 2.544] 2.507 -1.5
splitsko-dalmatinske 2.659| 2.907 +9.,3 25 31| +240 1.087] 1.183 +8,8|
primorsko-goranske 3.191 2.881 -9.7 25 16 -36,0 799 747 -E-,5|
osjec ko-baranjska 1.718 1.850 +7.,7 12 33| +175,0 601 595 -1 ,DI
istarska 1.871 1.990 +6 .4 19 20 +5.3 674 722 +7 .1}
dubrovaéko-neretv. 719 939| +30.86 7 14| +100.0 334 416 +24,6|
karlovacka 1.038 1.087 +4.7 16 18] +12.,5 311 344| +10.6)
sisatko-moslavackyd 1.148 1.201 +4 .6 16 13 -18.,8 392 380 -3,1'
Sibensko-kninska 1.011 1.095 +8.,3 17 14 -17.6 363 344 -5,2|
vukovarsko-srijem. 1.045 1.102 +5.,5 9 18| +100,0 473 495 +4.7
zadarska 1.866] 2.080] +11.5 17 21| +23.5 504 541 +7.3}
bjelovarsko-bilogor. 677 714 +5.5 11 14| +27.3 270 307 +13.7
brodsko-posavska 1.054] 1.051 -0.3 =) 9 0.0 414 427 +3,1|
koprivnicko-krizev . 593 619 +4 .4 7 9| +2886 271 263 —3,0'
krapinsko-zagorska 678 675 -0.,4 11 8 -27.3 219 242| +10.5)
licko-senjska 8283 1.015] +14.9 7 11| +57.1 203 252 +24,1|
medimurska 713 809| +13.,5 7 6 -14.3 225 244 +8 4]
poZesko-slavonska 483 452 -6.4 4 4 0,0 158 160 +1,3]
varazdinska 1.085 1.186 +9.3 11 10 -9.1 320 365| +14.1]
virovitic ko-podrav. 430 553| +28.86 10 7 -30.0 16 1 187 +1 G,1|
(UKUPNO 31.432) 32.571 +3.6 284 317] +11.6] 10.323] 10.721 +3,9|
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1. UV

Virsta prekriaja utvrdena u nadzora prometa

o Broj prekriaja
Vrsta prekr=aja 2014 | % ] 2015 | % | = =%
Mepropisna i neprimjerena braina 264 237 33,11 279.813 33,8 549
Cremo swvjetio 4 871 0.6 5.155 0.6 LB
Mepropro. prefjecanje i obilaZenje ITET 0.5 3397 0.4 -89
Mepos_prednost prolaz 5849 0.1 461 0.1 =217
Mepropisno mimoilaZzenje 108 0.0 84 0.0 -22 2
Meustupanje prednosi pjeSacma B.783 1.1 &.407 1.0 43
Upravwvozlom pod uljec.alkohola 39960 B0} 41.071 5.0 28
Mepodwrgavanje ispithvanjulij.preg. 1.862 0.2 1.929 0.2 36
Mepropisno parkiranje 4 129 5.8] 60930 74 126
Mep.skret okreti woinja unazad L4589 0,7 4.986 0.6 A7
Vioinja bez polofnog woz ispita B 632 1,1 B.589 1.0 05
Strana | smjer krefan]a L 738 0,7 6157 0,7 T3
Tehnicki meispravwo vozlo 17249 221 18.309 22 6.1
Vioimja bez syetla na woalu 19.085 241 20300 25 6.4
Meregistnrana i tehn.mepregl.voala 18193 23 17.786 21 -2 2
Prekriaji pjeSaka u promeiu 14 033 1.8 12160 1.5 -133
Sigumosmi pojas 01467 11,5] 96.403 11,6 54
Zasttna kaciga 6. 857 0,9 r.520 0,9 92
Mepostivanje promemnog mnaka 71201 89] 76.478 9.2 74
Upravwvozkad je vozdozoduzeta 4. 831 0.6 4.899 0.6 1.4
Konstenje mobikela za wijeme woanjd 40425 5. 1] 38988 47 -356
Orstali prekrs aji 117_130 14,71 113.806 13,8 -2 8
LRI MO T3E.596 100,0] 827T.628 100,0 3.6
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1. UVOD

Utvdena nespravmost | o0 1 10-20% | 20-30% | 30-409% | e
2 vozilu %

Brojsancazatehmcka |- 1 104 51 3
pregled
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1. UVOD
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1. UVO

Pitanja!l!!

1. Sto je prometna tehnika?

2. Koja su podrucja primjene prometne tehnike?

3. Sto je prometna nesreca?

http://www.zzjzpgz.hr/nzl/59/licanost-je-
temperamnt-i-karakter.htm temperament

2 Skolaza
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http://www.zzjzpgz.hr/nzl/59/licanost-je-temperamnt-i-karakter.htm

2. CIMBENICI SIGURNOSTI PROMETA
Prosjecno se smatra da

VOZILO
je za oko 85 % nesreca

kriv éOVjEk, a svi ostali COVIEK ' cVv
cimbenici ¢ine 15 % cc

Skola za
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2. CIMBENICI SIGURNOSTI PROMETA

Dopunski cimbenici sigurnosti prometa:
* Klimatski Cimbenici
e Zakoni i propisi o sigurnosti prometa
 Sredstva za upravljanje prometom
* Nadzor nad prometom

. Skolaza
\Cestovni Promet



2.1. VOZILO KAO CIME
PROM

« AKTIVNI CIMBENICI — tehni¢ka rjeéenja kod vozila
koja imaju zadacu da broj prometnih nesreca svedu
na najmanji moguci broj, odnosno smanje
mogucnost nastanka prometne nesrece

e PASIVNI CIMBENICI — tehnicka rje$enja koja imaju
zadacu ublaziti posljedice prometne nesrece

D)\ Cestovni Promet
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

e PASIVNI CIMBENICI:

1. Karoserija vozila
Vrata vozila
Vjetrobranska stakla
Polozaj motora

= 8 N

Polozaj spremnika goriva, rezervnog kotaca i
akumulatora

6. Odbojnik
7. Sigurnosni pojasevi i nasloni za glavu
8. Sigurnosni zracni jastuk na kolu upravljaca

. Skolaza
\}Cestovni Promet



2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Karoserija vozila
* https://www.youtube.com/watch?v=LmRkPyuet o
* https://www.youtube.com/watch?v=fPF4fBGNKOU

Skola za
Cestovni Promet



https://www.youtube.com/watch?v=LmRkPyuet_o

2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Vrata vozila

Skola za

%}Cestovni Promet




2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Vjetrobranska stakla i zrcala

e Zastakljene povrsine u vozilu:
* Ne smiju zazvati ozljede od posjekotina
* Ne smiju ostetiti oko
* Moraju stititi od vanjskih stranih tijela

* Moraju ostati providna nakon naglog loma.

Skola za
\’)Cestovni Promet



2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Polozaj motora

* Tri naCina smjestaja motora u vozilu:
1. Naprijed

2. Centralno

3. Straga

Skola za
\j\ Cestovni Promet



2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Polozaj spremnika goriva, rezervnog kotaca i
akumulatora

* Polozaj spremnika

e Motor straga — spremnik naprijed

* Motor straga — spremnik u sredini

* Motor naprijed — spremnik straga ili ispod vozila
* Rezervni kotac

* Najbolje ga smjestiti ispred motora (kineticka energija)
e Akumulator

* Najbolje uvijek dijagonalno od spremnika za gorivo (samozapaljiv)

Skola za
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Odbojnici

 Elasticni i prigusni dio na prednjem i straznjem kraju vozila
» Zadacda: apsorbira odredeni dio kineticke energije

* Danas se izraduju od plastike

3 ' ) L ) é
A

_EL.
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Sigurnosni zracni jastuk

e Aktiviranje 30 — 50 milisekunde

* Tijelo treba biti u “idealnom” polozaju prilikom
aktivacije zracnog jastuka

* Proces traje oko 150 milisekundi
e Dusik

. Skolaza
\}Cestovni Promet



2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Sigurnosni pojasevi

» Ceoni sudar (udar glave u unutradnjost vozila)
* Prevrtanje vozila

* Smrtonosne posljedice

Likih g
b B s 5
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Nastradali vozaci i putnici osobnih vozila prema koristenju sigurnosnog pojasa u 20135. godini

Vozaci i putniciu Poginuli Ozlijedeni

osobnim vozilima | ukupno % te sko % lakse Yo
Koristili su sigurnosni
pojas 50 30,5 804 689| 6684 81,6
Nisu koristili sigurnosni
pojas 65 39 6 148 12,7 205 3.6
Nepoznato 49 299 215 184 1213 14,8
UKUPNO 164 100,0 1.167 100,0 8.192 100,0

. Skolaza
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Sigurnosni nasloni za glavu




2.1. VOZILO KAO CIMBE
PROM|

Pitanja!l!!

1. Koji su osnovni, a koji dopunski cimbenici
sigurnosti prometa?

2. Sto su i éemu sluze aktivni ¢imbenici sigurnosti?
Sto su i éemu sluZe pasivni ¢imbenici sigurnosti?

W

4. Nabroji pasivne cimbenike sigurnosti!

2%, Skolaza
D)\ Cestovni Promet
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK S
PROMET

Aktivni cimbenici su:

1. Pneumatici

Kocnice

Sigurnosni upravljacki mehanizam
Konstrukcija sjedala

Cimbenici koji omoguéuju bolji prijem informacija iz
vozila

6. Cimbenike vezane uz fiziologke i psihologke
karakteristike Covjeka

7. Konstrukcija komandnih uredaja

V1 ey

2 Skolaza
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Pneumatici

e Uizravnom dodiru sa podlogom

Dobar pneumatik = bolje prijanjanje, veca stabilnost u zavoju, maniji
zaustavni put, manja mogucnost aquaplaning

Veda sigurnost u prometu
Oznaka: 205/55/R16 88H
Oznaka: 3507

% Skol ; ;
@m}@gt‘:’xi P Visok tlak Nizak tlak Normalan tlak




2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Kocnice

* Tri sustava za koCenje:
1. Sustav dobos kocnica
2. Sustav disk kocnica

3. Kombinirani sustav

* ABS

Skola za
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Konstrukcija sjedala

* Horizontalne i vertikalne sile
* Pouzdan oslonac
* Ublazava njihanje izazvano gibanjem vozila

Skola za
\’,1 Cestovni Promet



2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Cimbenici koji omogucuju bolji prijem informacija iz
vozila

...ubrajamo:
1. Vidljivost iz vozila
2. Brisace i perace stakla
3. Svjetlosne i signalne uredaje

Skola za
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK
PROME

Cimbenici vezani uz fizioloske i psiholoske osobine
covjeka
...ubrajamo:

1. Klimatizacija i provjetravanje unutrasnjosti vozila
(17 — 22 stupnjeva zimi, do 28 stupnjeva)

2. Oscilacije i vibracije vozila (morska bolest)
3. Buka (nezeljeni zvuk)

2 Skolaza
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Konstrukcija komandnih uredaja
Komandni uredaju u vozilu su:

* Kolo upravljaca

* Spojka

* Papucica za ubrzanje (akcelerator)

* Papucica za usporenje

* Mjenjac brzine

* Specifiche komande

. Skolaza
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2.1. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Pitanja!l!!

1. Nabroji aktivne Ccimbenike sigurnosti!

2. Objasni pneumatik kao Cimbenik sigurnosti!
3. Objasni ABS sustav!

Skola za
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3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

e Cesti kao cCimbeniku sigurnosti prometa trebalo bi pokloniti
pozornost preko:

Projektiranja novih cesta i raskrizja
Rekonstrukciji postojecih prometnica
Uklapanje ceste u okolinu kojom prolazi
Opreme ceste

Kolnickom zastoru

Kvalitetna rasvjeta prometnice
Zastitnim ogradama

Parkiralistima

Odrzavanje i popravak cesta
Organizacija prometa tijekom radova

e ~ &y =

[N
=
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3. CESTA KAO CIMBENIK
PROME

Za sigurnu voznju cestovna povrSina mora pruzati dobru
vrijednost prijanjanja izmedu kolnika i pneumatika.

Cimbenici koji utje¢u na prijanjanje:
* Mokar kolnik i vodeni klin
* Prljav kolnik
* Temperatura zraka
* |stroSenost pneumatika
e Ravna povrsSina ceste
* Nagib ceste
* Snijeg, poledica, ledena kisa

2% Skolaza
-1 Cestovni Promet
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3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA




3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Nagib ceste
* Poprecni nagib 2,5 — 7 % (9%)

* Centrifugalna sila, odvodnja
e Uzduzni nagib do 12 %

* Pozeljan ako ne zahtjeva Cestu upotrebu
rucice mjenjaca

Skola za
\nCestovni Promet



3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Poprecni nagib moze biti:
* Jednostrani nagib
* Dvostrani nagib
* Dvostrani nagib sa zaobljenom tre¢inom
* Paraboli¢ni nagib

Skola za
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3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI

PROMETA
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3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Stanje kolnika

* 4,3 % prometnih nesreca uzrokovalo je stanje
kolnika

* Udarne rupe nastaju zbog:
* Slabe kvalitete gornjeg sloja
* Loseg vremena i nepravilnog odrzavanja
* Zamrzavanje

. Skolaza
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3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Oprema ceste
...vazna za sigurno odvijanje prometa
* Oprema ceste:

* Smjerokazi

e Zastitna ograda

* Kilometarske oznake

e Zeleni pojas

e Katadiopteri

* Prometni znakovi i oznake

. Skolaza
\}Cestovni Promet




3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Odrzavanje ceste
Odrzavanje podrazumijeva:

* Mijestimicni popravci kolnika (zalijevanje pukotina)
« Ci¥¢enje kolnika

« Cid¢enje objekata za odvodnju

e KosSnja trave

« Cid¢enje snijega

* Posipavanje kolnika

Skola za
\};\Cestovni Promet



3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Popravak ceste

Popravak ceste podrazumijeva:
e Obnavljanje istrosenog kolnickog zastora
* Obnavljanje rubnjaka
e Zastita zeljeznih elemenata od korozije

Skola za
\’)Cestovni Promet



3. CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI
PROMETA

Objekti na prometnici
U objekte na prometnici ubrajamo
* Mostove
* Nadvoznjake
* Podvoznjake
* Vijadukte
* Tunele

Skola za
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Pitanja!l!!

1. Koji Cimbenici utjeCu na prijanjanje izmedu
kolnika i pneumatika?

2. Koliko moze biti poprecni, a koliki uzduzni nagib
ceste?

3. Sto podrazumijevamo pod opremom ceste?
4. Sto sve ubrajamo u cestovne objekte?

2 Skolaza
D)\ Cestovni Promet
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4. DOPUNSKI CIMBENICI SIGURNOSTI
PROMETA

Dopunski cimbenici sigurnosti prometa su:
1. Klimatski cimbenici
2. Sredstva za upravljanje prometom
3. Zakoni i propisi
4. Kontrola prometa

Skola za
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4. DOPUNSKI CIMBENICI SIGURNOSTI
PROMETA

* Klimatski cimbenici su:
1. Prva kisa

Kisa

Poledica

Snijeg

Magla

Vjetar

Sunce

8. Atmosferski tlak

Skola za
\’,1 Cestovni Promet
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4. DOPUNSKI CIMBENICI SIGURNOSTI
PROMETA

* Sredstva za upravljanje prometom:
1. Vertikalna signalizacija
2. Horizontalna signalizacija

...Promjenjiva signalizacija

Skola za
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4. DOPUNSKI CIMBENICI SIGURNOSTI
PROMETA

Zakoni i propisi
* Bezakonje u prometu = zakon jaceg

N —

-
* https://www.youtube.com/watch?v=a-n90kapTv8

e Zakon o sigurnosti prometa na cestama

Skola za
a Cestovni Promet




4. DOPUNSKI CIMBENICI SIGURNOSTI
PROMETA

Kontrola prometa

* ...podrazumijeva:
* Djelatnike za nadzor prometa
* Sredstva za nadzor
e Organizaciju rada nadzora

Skola za
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Pitanja!l!!
1. Navedi dopunske ¢imbenike sigurnosti prometa!
2. Objasni klimatske cimbenike!

Skola za

@KCestovni Promet




5. TEZISTE \

* Polozaj tezista vozila predstavlja jednu od bitnih
konstruktivnih karakteristika vozila s obzirom da
teziste ima veliki utjecaj na vucne karakteristike i
stabilnost kretanja vozila.

* Odredivanje tezista vozila:
* Analiticki
 Graficki

2% Skolaza
. '*\ Cestovni Promet
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5. TEZISTE VOZILA
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5. TEZISTE VOZILA

* Teziste vozila za koordinatu x;
Frq!
t = F,

 Teziste vozila za koordinatu y;

Y, = X+ (Fr1—Fr1!)
L Fg-tga

4%

Fr,' = teiina prednjeg dijela vozila (N)
F; = ukupna tezina vozila (N)
x = udaljenost izmedu osi osovina prednjih i zadnjih kotaca

Frq = sila teZine prednjeg dijela vozila, ako je podignut zadnji dio vozila (N)
a = kut nagiiba vozila (°)

1, = staticki polumjer kotaca vozila (mm)

. Skolaza
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5. TEZISTE VOZILA

 ZADATAK 1

Odredite analitickim naCinom koordinate tezista vozila ako je zadano:

Fry = 45kN
x = 2000 mm . a5
_ Iyt _ = —

Fpy = 49,5 kN Xe =% % = Too 2000 =900 mm
a=10°

x-(Fr1—Fpq! 2000-(49,5-45
e = 280 mim y, = 2Tl |, - 2000C ) 4 280 = 790 mm

Fgtga 100-0,17633

xt=?, yt=?

Skola za
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5. TEZISTE VOZI

* ZADATAK 2

Odredite analitickim nacinom koordinate teziSta za vozilo ukupne sile tezine 120 kN, sila
tezine prednjeg dijela vozila 45 kN i sile tezine prednjeg dijela vozila povisenog zadnjim
dijelom 52,8 kN. razmak izmedu prednjih i zadnjih kotaca iznosi 2200 mm, polumjer kotaca
300 mm, a kut nagiba vozila iznosi 10°.

F; = 120 kN

FRl’ = 45kN

Fpy = 52,8 kN oy 45

R1 Xy = —.x =—"-2200 = 825 mm

X = 2200 mm Fg 120

Tie = 300 mm x+(Fpy—Fpq7) 2200-(52,8—45)

a=10° y, = ——1 = : +300 = 1111 mm
Fotga 120-0,17633

xt=?, Ytz?

. Skolaza
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5. TEZISTE VOZ

 ZADATAK 3

Odredite analitickim nac¢inom koordinate tezista za vozilo Cija ukupna sila tezine vozila iznosi
90 kN, sila tezine prednjeg dijela vozila iznosi 50 kN i sile tezine prednjeg dijela vozila
povisenog zadnjim dijelom je 55,8 kN. razmak izmedu prednjih i zadnjih kotaca iznosi 1900
mm, polumjer kota¢a 290 mm, a kut nagiba vozila iznosi 10°.

Fg = 90 kN
Fri, = 50 kN
Fo, = 558 kN Fra! >0
1 Xp = L .x=—-1900 = 1056 mm
X = 1900 mm Fo .
a=10° Ve = e o : + 290 = 984 mm
Fgtga 90-0,17633

X¢=?, Ye=?
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6. OTPORI

* Gibanju vozila prilikom kretanja s mjesta i tijekom
voznje suprotstavljaju se unutarnji i vanjski otpori.

* Unutarnji otpori — otpori u prijenosnom
mehanizmu i otpori u lezajevima rotirajucih dijelova
vozila

* Vanjski otpori:
1. otpor kotrljanja,
2. otpor zraka,
3. otpor ubrzanjai
4. otpor uspona

2 Skolaza
D) ¥ Cestovni Promet
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6. OTPORI

OTPOR KOTRLJANJA

* Pod otporom kotrljanja podrazumijevamo otpor
koji se mora savladati pri kotrljanju elasticnog
valjkastog tijela (pneumatik) po podlozi

* Elasticnost pneumatika moze biti:
1. Radijalna elasticnost
2. Bocna elasti¢nost
3. Tangencijalna elasticnost (uzduzna)

2 Skolaza
D)\ Cestovni Promet
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6. OTPORI VOZNJE

e Otpor kotrljanja

Fx = Fg * fi

Fy = Sila otpora kotrljanja (N)
F¢ = Ukupna sila tezine vozila (N)

fr = Koeficijent otpora kotrljanja

Skola za
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6. OTPORI VOZNJE

Vrijednosti koeficijenta kotrljanja kod razlicitih vrsta i stanja kolnika

Kolnicki zastor ceste Koeficijent otpora kotrljanja f;

Asfaltno — betonski u odlicnom stanju 0,014 -0,018
Ravan tucanik 0,020 - 0,025

Kamene kocke 0,020 -0,025

Cesta prekrivena snijegom 0,025 -0,030

led 0,018 - 0,020

Suhi pijesak 0,150 -0,300

Ravna blatna podloga 0,050-0,100

Skola za
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6. OTPORI VOZNJE

 ZADATAK 4

lzracunaj otpor kotrljanja ako je zadana ukupna
tezina vozila F; = 10000 N, a vozilo se krece po
kamenoj kocki.

F; = 10000 N Fo= Foxf,
fr =0,025 Fx = 10000 % 0,025
___________________ FK =250 N

Fy =227

. Skolaza
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6. OTPORI VOZNIJE

 ZADATAK 5

lzracunaj otpor kotrljanja ako je zadana ukupna
tezina vozila 10000 N, a vozilo se krece po suhom
pijesku.

F; = 10000 N Fo= Fosf,
fx =0,300 Fx = 10000 * 0,300
___________________ FK = 3000 N

Fy =227

. Skolaza
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6. OTPORI VOZI

 ZADATAK 6

lzracunaj otpor kotrljanja ako je zadana ukupna
tezina vozila 150000 N, a vozilo se krece po ravnoj
blatnoj podlozi.

F; = 150000 N Fo= Foxf,
fx =0,100 Fx = 150000 * 0,100
___________________ FK = 15000 N

Fy =277

. Skolaza
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6. OTPORI V

OTPOR ZRAKA
e Otpor zraka ovisi o:
1. Tlaku zraka na ceonu povrsSinu vozila

2. Silu trenja izmedu strujnica zraka i vozila
(krova, poda, boka karoserije)

3. Sile podtlaka (depresije) vrtlozenja strujnica iza
vozila

2% Skolaza
-1 Cestovni Promet
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6. OTPORI VOZNJE

* OTPOR ZRAKA ,

V
F—(ﬁ) L0,65-4-c[N]

* F,=Otpor zraka
* V.= Relativna brzina zraka prema brzini vozila (km/h)
* 0,65 = Dinamicki tlak na ¢eonu povrsinu vozila (const.)
» A =Ceona povriina vozila

* ¢ = Koeficijent otpora zraka

* Vr =V 4+ W - kada vjetar puse éeono
* V =brzina gibanja vozila

* W =brzinavjetra

A=09-H-B
° 0,9 = Const.
* H=Visina vozila (m)

* B =S3irina vozila (m)

Skola za
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6. OTPORI VOZNJE

Teretno vozilo

Teretno vozilo s prikolicom

Zatvoreni osobni automobil (stariji) 0,65
Zatvoreni osobni automobil (noviji) 0,4-0,45
Otvoreni osobni automobil (noviji) 0,6 - 0,65

Uobicajena izvedba autobusa 0,6

Trkaci automobil 0,2
Motocikl bez vozaca 0,6-0,8
Motocikl sa vozacem 1,0-2,4

Skola za
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6. OTPORI VOZNJE

* ZADATAK 7

Odredi otpor zraka za autobus visine H = 3m i Sirine B = 2,5 m, ako se kreée brzinom od V =50
km/h, a vjetar puse brzinom W = 15 km/h.

H=3m A=O,9-H-B
B=2,5m A=09 -3-25=6,75m?
V =50 km/h
W =15 km/h
-0 V.=V+W
I, =50+ 15=65km/h
0,9 = const.
A=?V.=? E=2? V. \2
E =(—r> .0,65-4-c
o 3,6 ’

65 \°
E, = <3 6) . 0,65 - 6,75 - 0,6 = 8579 N

Skola za
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6. OTPORI VOZNJE

* ZADATAK 8

Odredi otpor zraka za trkaéi automobil visine 1,3 m i Sirine 1,5 m, ako se krec¢e brzinom od
120 km/h, a vjetar puse brzinom 130 km/h.

H=13m A=09 -H-B
B=15m A=0,78-13-15=1,52m?
V =120 km/h

W =130 km/h

=02 =V+w

V. =120+ 130 = 250 km/h

0,9 = const. > za teska vozila

0,78 = const. = za osobne automobile
2

................. _(VT> 0,654
. —\36 ’ ‘

Nh'q

250\ °
F,=|5¢) -065-152:02=95293N

Skola za
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6. OTPORI VOZNJE

* ZADATAK 9

Odredi otpor zraka za otvoreni osobni automobil visine 1,4 m i Sirine 1,6 m, ako se krecée
brzinom od 100 km/h, a vjetar puse brzinom 5 km/h.

H=14m A=09 -H-B
B=16m A=078 -1,4-16 = 1,75 m?
V =100 km/h

W =5km/h

C=0,65 VT=V+W

V. =100 + 5 = 105 km/h

0,9 = const. > za teska vozila

0,78 = const. = za osobne automobile
2

----------------- F _(V,«) 0,65-4
1y -2 ' zZ 3’6 ) c

105\°
E, = .0,65- 1,75 - 0,65 = 628,98 N
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6. OTPORI \

OTPOR UBRZANJA

e Otpor ubrzanja sastoji se iz dvije vrste otpora:
1. Otpor mase vozila koju moramo ubrzati
2. Otpor mase rotirajucih dijelova

e Otpor masa rotirajucih dijelova ukljucuju:
1. Masu koljenastog vratila
2. Masu zamasnjaka
3. Masu kardanskog vratila
4. Masa kotaca

2% Skolaza
. '*\ Cestovni Promet
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6. OTPORI VC

 ZADATAK 10

lzraCcunaj otpor ubrzanja ako je poznata ukupna sila
teZine teretnog vozila F; = 1667,7 kN, akceleracija do
0,9 m/s ™2, koeficijent masa u rotaciji 6 = 1,18.

F = 1667,7 kN
a=09m/s? Fu=E'a'5
)
6=1,18
________ i E=2"".09.1,18
9,81
E,=?
E,=180,54 kN

2 Skolaza
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6. OTPORI VC

 ZADATAK 11

lzraCcunaj otpor ubrzanja ako je poznata ukupna sila
teZine teretnog vozila F; = 1545,6 kN, akceleracija do
0,8 m/s ™%, koeficijent masa u rotaciji 6 = 1,18.

F,; = 1545,6 kN
a=0,8m/s 2 Fu=E'a'5
g
6=1,18
........ _ E=222°.08.1,18
9,81
E,=?
F,=148,73 kN

2 Skolaza
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6. OTPORI VOZI

* ZADATAK 12

lzracunaj moguce ubrzanje vozila ako je poznato:
otpor ubrzanja 27,959 kN, sila tezine vozila 103 kN i 6
=1,15.

E,= 27,959 kN kh="-a-9
FG= 103 kN

a=F, 9.5
6=1,15 Fg

----------- a= 27’959 0 E ° 1;15
103

a=3,06 m/s?
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6. OTPORI VOZI

 ZADATAK 13

lzracunaj moguce ubrzanje vozila ako je poznato:
otpor ubrzanja 25,588 kN, sila tezine vozila 122 kN i
6=1,16.

E,= 25,588 kN k="-a-6
Fz=122 kN

¢ a=Fu-i~6
6=1,16 Fg

----------- a :25,588 * E ° 1)16
122

a=2,39 m/s™?

. Skolaza
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6. OTPOR

Pitanja!l!!

1. Nabroji otpore koji se suprotstavljaju vozilu
tiiekom voznje?

Kakva moze biti elasticnost pneumatika?
O cemu ovisi otpor zraka?
Od cega se sastoji otpor ubrzanja?

i & W N

Kod kojih rotirajucih dijelova se javilja otpor u
vozilu?

2% Skolaza
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7. STABILNO

e Stabilnost vozila je sposobnost vozila da se u
razliCitim uvjetima eksploatacije giba po zadanoj
putanji uz uvjet da pri tome ne nastupi klizanje
kotaca ili da ne dode do prevrtanja vozila.

* Stabilnost vozila ovisi o:
1. Stanju kolnika (neravnine)
2. Nagibu kolnika
3. Stanju pneumatika
4. lznenadni nalet boCnog vjetra

2% Skolaza
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7. STABILNOST

e Razlikujemo...

e Uzduzna stabilnost:
1. Prevrtanje oko prednje osovine vozila
2. Prevrtanje oko zadnje osovine vozila

* Poprecna stabilnost:
1. Utjecaj vozila na prevrtanje
2. Utjecaj vozila na klizanje

2% Skolaza
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7. STABILNOST

POPRECNA STABILNOST VOZILA

Centrifugalna sila
e Zanosenje vozila
* Prevrtanje vozila (teska teretna vozila, autobusi na kat)

* Centrifugalna sila ovisi o dva Cimbenika:
1. Brzina gibanja vozila u zavoju
2. Polumjer zavoja

2% Skolaza
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7. STABILNOST VOZILA

BRZINA PRI KOJOJ NECE DOCI DO PREVRTANJA VOZILA

p-R

Vorer < 11,3 -
prev — V 2 . yt

[km/h]

Vorev = granicna brzina u kojoj nece doci do prevrtanja vozila (km/h)
p = Sirina razmaka izmedu lijevih i desnih kotaca vozila (m)
y: = visina tezista vozila (m)
R = polumjer zavoja

11,3 = konstanta

. Skolaza
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7. STABILNOS

 ZADATAK 14

lzraCunajte maksimalno dozvoljenu brzinu vozila kojim se
moze gibati, a da se ne prevrne u zavoju bez poprecnog
nagiba kolnika, ako je zadano: —_—

Polumjer zavoja R=50 m Vyrew < 11,3 p-R
Visina teZista vozila y;= 0,6 m NERRL:
Sirina izmedu kotaga p= 1,0 m 1.0 - 50
Vprev311;3’ 2.06
'V )
Vorev = 2727 Vorev < 72 km/h

_ U ovom zavoju treba voziti brzinom
2% Skolaza
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7. STABILNOS

 ZADATAK 15

lzracunajte maksimalno dozvoljenu brzinu vozila kojim se
moze gibati, a da se ne prevrne u zavoju bez poprecnog
nagiba kolnika, ako je zadan polumjer zavoja 60 metara, Sirina
izmedu kotaca 2 metra i visina tezista vozila 0,2 metara.

R=60m bR
p=2,0m Vorev = 11,3+ o= ”
ye=0,2m 2,0 - 60
Vorev < 11,3 - 202
Vprev = 7?77 Vorev < 195 km/h
T Skolaza U ovom zavoju treba voziti brzinom

D) § Cestovni Promet
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7. STABILNOST VOZILA

BRZINA PRI KOJOJ NECE DOCI DO ZANOSENJA (BOCNOG
KLIZANJA) VOZILA

Vkliz < 11,3 . N/R U

V111, = granicéna brzina u kojoj ne dolazi do zanoSenja vozila (km/h)
R = polumjer zavoja

u = koeficijent trenja

Skola za
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7. STABILNOST VOZIi

ZADATAK 16

Koji znak ogranicCenja brzine na cesti treba postaviti u zavoju bez
poprecnog nagiba kolnika, ako je zadano:

Polumjer zavoja R =50 m
Kolnicki zastor koji je izraden od asfalta Ciji je koeficijent trenja u =0,7

Viiiz < 11,3 /R - u

Visip < 11,3 -+/50 - 0,7

VkliZ < 66,85 km/h

Potrebno je postaviti znak ograni¢enja od 60 km/h!!!

. Skolaza
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7. STABILNOST

Z/ADATAK 17

Koji znak ogranicenja brzine na cesti treba postaviti u zavoju
bez poprecnog nagiba kolnika, ako je zadan polumjer zavoja
od 90 m, a kolnicki zastor je izraden od asfalta i koeficijent
trenja mu iznosi 0,7.

R=90m Vikiiz <11,3-{/R - p

=0,7
H Viiy < 11,3 -+/90 - 0,7

Viliz = 27?7 Viiiz < 89,69 km/h

Potrebno je postaviti znak
ograni¢enja od 80 km/h.

2% Skolaza
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7. STABILNOST VOZILA
Pitanja!l!!

1. Sto je stabilnost vozila i o éemu ovisi?
2. Koje su dvije stabilnosti vozila, objasni ih?

. Skolaza
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8. KOCENJE | ZAUSTA!

e Zaustavni put je udaljenost koju vozilo prijede od
trenutka mogucnosti uocavanja opasnosti il
prepreke na cesti do potpunog zaustavljanja vozila.

 Sastoji se od:
1. Puta reagiranja
2. Puta kocenja

2 Skolaza
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8. KOCENJE | ZAl

* Put reagiranja je put koje vozilo prijede od
trenutka kada je prepreka postala vidljiva vozacu,
odnosno pocetak opazanja pa do trenutka kada
nasloni nogu na papucicu radne kocnice.

* Duzina puta reagiranja ovisi o dva cimbenika:
1. Vremenu reagiranja vozaca
2. Brzini gibanja vozila

2% Skolaza
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8. KOCENJE | Z

* Vrijeme reagiranja vozaca je zbroj vremena:

A. Psihicke reakcije vozaca — vrijeme koje je
potrebno da vozac uocCi opasnost i donese odluku

B. Vrijeme fizicke reakcije vozaca — vrijeme koje je
potrebno za premjestanje noge s papucice ,gasa’
na papucicu radne kocnice

)

C. Vrijeme reakcije mehanizma za kocenje — vrijeme
koje je potrebno da se papucica kocCnice pritisne
do kraja

Skola za
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8. KOCENJE | ZAUSTA!

« PUT KOCENJA

* ... je put koji vozilo prijede od trenutka pocetka
djelovanja koc€nica do potpunog zaustavljanja
vozila.

* Put koCenja ovisi o:
1. Brzini gibanja vozila
2. Vrstiistanju kolnickog zastora

2 Skolaza
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8. KOCENIJE | ZAUSTAVNI

 Koeficijent trena ovisi o:

1. Stanju kolnika
Vrsti profila pneumatika
Tlaka u pneumatiku
Istrosenosti pneumatika
Tezini vozila

Temperaturi i vlaznosti

.

Sustava kocCnica

. Skolaza
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8. KOCENIJE | ZAU

* Posljedice blokiranja kotaca:
1. Duzi zaustavni put???

2. Skretanje vozila s pravca voznje zbog razlika u
prilagodbi koCionog uredaja

Klizanje

Zanosenje

Zaokretanje i prevrtanje vozila

Nepotrebno trosenje pneumatika
Nemogucnost ucinkovitog upravljanja vozilom

oo b es R

2 Skolaza
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8. KOCENJE | ZAUSTAVNI PUT

PUT KOCENJA

VZ

S =
7254 (Wt 0,01

Sk = put kocenja (m)
V = brzina gibanja vozila (km/h)
254 = konstanta
u = koeficijent prijanjanja
u = uzduzni nagib kolnika (+ na uzbrdici, - na nizbrdici)

Skola za
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8. KOCENIJE | ZAU

/ADATAK 18

Kolika je bila poCetna brzina vozila ako je na mjestu
prometne nesrece izmjeren trag koCenja 7,3 metra.
Kolnik je izraden od hrapavog asfalta, koji je u trenutku
nezgode bio mokar (u = 0,6), a uzduzni nagib kolnika u =
5% je u nizbrdicil

VZ
Sk=7,3m Sk = 754 (u+0,01-u)
u=0,6 -
u=>5% 73 = 354 (0,6 £ 0,01-5)
V= 222 V =.73"254-0,65

V = 34,72 km/h

2%, Skolaza
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8. KOCENIJE | ZAU

/ADATAK 19

Kolika je bila poCetna brzina vozila ako je na mjestu
prometne nesrecCe izmjeren trag koCenja 33,3 metra.
Kolnik je izraden od hrapavog asfalta, koji je u trenutku
nezgode bio mokar (u = 0,5), a uzduzni nagib kolnika u =
4% je u nizbrdici!

VZ
S = m .
k= 33,3 k=254 (£ 0,01-w)
u=0,5
VZ
— 0 -
o 393 = 75 (0,54 0,01-4)
V = 2?7 V =./333-254-0,54

2%, Skolaza V = 67,58 km/h
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8. KOCENIJE | Z/
Pitanja!!!

Sto je zaustavni put i od ¢ega se sastoji?
Sto je put reagiranja i o éemu ovisi?
Objasni vrijeme reagiranja vozaca!

Sto je put kocenja i o Eéemu ovisi?

O cemu ovisi koeficijent trenja?

O A W NBR

Koje su posljedice blokiranja pneumatika?

2% Skolaza
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