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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu obradena je tema pod nazivom: ,, Utjecaj preinake osobnog vozila
na tehnicki, sigurnosni i ekoloski aspekt. Generalno rad se moze podijeliti u dva dijela, prvi dio
bazira se na tehnickom dokumentiranju odnosno zapisu svih radnji i preinaka koje su provedene
na osobnom vozilu. Svaki sklop vozila koji je preinacen opisan je ¢emu sluzi, na koji nacin radi,
te ¢ime je zamijenjen. Navedene su i karakteristike novih komponenti, te njihovi originalni brojevi.
Kako je preinaceno vozilo kompletirano od vise razli¢itih vozila, nuzno je utvrditi njihovu
ispravnost 1 funkcionalnost. Stoga drugi dio zavrSnog rada predstavlja istrazivanje utjecaja
preinaka. Vozilo je ispitano na tri podrucja, tehnoloski u vidu performansi i tehnicko-tehnoloskih
karakteristika, sigurnosni aspekt ispitivanjem djelotvornosti koc¢ionog sustava i ekoloski utjecaj s

glediSta zagadenja i emitiranja Stetnih tvari u okolis.

SUMMARY

In this graduate work, a topic is titled: "The impact of modifying a passenger car on
technical, safety and environmental aspects”. Generally, the work can be divided into two parts,
the first part is based on the technical documentation, in a record of all the activities and
modifications that have been carried out on the personal vehicle. Each vehicle assembly that is
modified is described for what purpose it is used, how it works, and how it is replaced. The
characteristics of the new components and their original numbers are also given. As the modified
vehicle is made up of several different vehicles, it is necessary to determine their correctness and
functionality. The second part of the graduate work is an exploration of the impact of
modifications. The vehicle has been tested in three areas, technological in terms of performance
and technical and technological characteristics, safety aspect by testing the effectiveness of the
braking system and environmental impact from the point of view of pollution and emission of

harmful substances into the environment.
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1. UvOD

U ovom zavr$nom radu opisane su i prikazane sve izvedene preinake na vozilu, u svrhu
dokazivanja da su sve naknadno ugradene komponente originalne, homologirane, i atestirane.
Cijeli rad je proveden u skladu sa svim odredbama i pravilima zakona o sigurnosti u prometu i niti
na koji na€in ne ugrozava tehnicki aspekt sigurnosti motornih vozila. Radi dobivanja potvrde
(uvjerenja) Centra za vozila Hrvatske kako je vozilo tehnicki ispravno i kako se moze legalnim
putem registrirati u stanicama za tehniCki pregled vozila, te Koristiti na svim javnim

prometnicama.

1.1. Definicija problema

Odredbom ¢lanka 276. stavka 1. Zakona o sigurnosti prometa na cestama (“Narodne novine”,
broj 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14, 64/15 i 108/17) propisano je kako vozila na kojima
se obavlja nadogradnja, pregradnja ili zamjena serijskog dijela ili uredaja ne serijskim dijelom ili
uredajem, prije pustanja u promet moraju biti podvrgnuta ispitivanju promijenjenih dijelova i
uredaja 1 ostalih tehnickih znacajki bitnih za sigurnost 1 ekoloSku podobnost vozila u prometu na

cestama.

Prema tome, nakon svake ugradnje uredaja, nadogradnje ili konstrukcijske promjene na vozilu,
potrebno je obaviti ispitivanje vozila (atest). Ispitivanje se mozZe obaviti u za to ovlastenim

stanicama za tehnicki pregled vozila.

Postupak ispitivanja vozila propisan je Pravilnikom o ispitivanju vozila (“Narodne novine”,

broj 152/09 i 8/2015).1

! https://www.cvh.hr/propisi-i-upute/zakoni/zakon-o-sigurnosti-prometa-na-cestama/ (02.08.2019.)



https://www.cvh.hr/propisi-i-upute/zakoni/zakon-o-sigurnosti-prometa-na-cestama/

1.2. Cilj i svrha rada

Cilj preinake ovog motornog vozila je bio da se napravi unikatan primjerak automobila na
ovome podrucju. To jest da se vozilo ’81. godista, koje spada u klasu ,,oldtimer“-a, opremi s
modernijim i snaznijim motorom, te da mu se poboljsaju vozne karakteristike, naravno uz pratnju
svih nuznih komponenti kako bi i dalje vozilo zadovoljilo stroge kriterije zakona o sigurnosti u
cestovhome prometu. Uz sam agregat i pogonski sklop na vozilu su provedene preinake i u

estetskom dijelu kako bi vozilo moglo sudjelovati na raznim natjecanjima.

Svako novo napravljeno odnosno novo sastavljeno ili kompletirano (bitnije popravljeno)
vozilo mora prije prve registracije vozila, temeljem odredbi Zakona o sigurnosti prometa na
cestama (N.N. broj 59/96) te Pravilnika o ispitivanju vozila (N.N. broj 17/93), pro¢i postupak
ispitivanja vozila. U postupku ispitivanja takvih vozila u nacelu se, uz utvrdivanje svih tehnickih
znacajki vozila potrebnih za registraciju, zahtijeva da ugradeni dijelovi, uredaji i oprema vozila
budu homologiranog odnosno atestiranog tipa, kao i to da vozilo kao cjelina udovoljava ekolosko-
sigurnosnoj podobnosti sukladno odgovaraju¢im ECE pravilnicima, odnosno odredbama

Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama (N.N. broj 59/98).

Vozilo napravljeno u samo gradnji > od dijelova/uredaja i opreme istog proizvodaca ili
razli¢itih proizvodaca te od dijelova/opreme vlastite izradbe, => znaci vozilo koje se serijski ne

proizvodi, ve¢ novo napravljeno vozilo predstavlja potpuno novi, zasebni tip vozila!

1.3. Hipoteza rada

Hipoteza ovog zavr$nog rada je zasnovana na istrazivanju i provjeri regulativnim
metodama utjecaj preinaka provedenih na osobnom vozilu na tehnicki, sigurnosni i ekoloski
aspekt. Potrebno je izvrsiti i usporediti mjerenja prije i poslije izvrSenih preinaka na vozilu, te
ocijeniti jesu li provedene radnje pozitivno ili negativno djelovale na karakteristike vozila,

odnosno jesu li pospjesile svojstva vozila ili ga unazadile.



1.4. Metoda rada

Pri izradi rada koriStene su znanstvene metode istrazivanja: na samome pocetku rada
metoda deskripcije, kao uvid u sve provedene radnje na projektu. Kako bi dobili detaljnu sliku o
svim komponentama i provedenim preinakama. Zatim na red dolaze metoda mjerenja i metoda
komparacije, pomoc¢u kojih mozemo dobiti jasnu predodzbu o uspjesnosti provedenih radnji.
Metoda mjerenja se vrsi tako da se mjere stvarne fizikalne osobine, raznim spravama i uredajima,

dok komparacija se vrsi logi¢kim ocitanjem izmjerenih rezultata.

1.5. Struktura rada

Ovaj istrazivacki rad se moze podijeliti na dva glavna dijela, te svaki dio ima svoje cjeline
koje detaljno opisuju svaki segment tog rada. Na samom pocetku se nalazi uvod koji poblize
navodi koja je tema rada, te u kratko opisuje $to se sve obraduje ovim zavr$nim radom. Prvi dio je
pisan u obliku elaborata, odnosno tehni¢ke dokumentacije koja detaljno opisuje svaku preinaku
koja je provedena na projektnom vozilu. Pisan je tako da je podrobno svaki korak objasnjen, te sve
je potkrijepljeno dokazima i kataloskim brojevima komponenata. Dok drugi dio rada predstavlja
istrazivanje valjanosti provedenih preinaka. VrSe se 1 analiziraju mjerenja prije 1 poslije provedenih
preinaka, te donosi se ocjena jesu li te modifikacije pozitivno ili negativno utjecale na svojstva i

karakteristike vozila. Te na samome kraju se nalazi zakljucak koji potvrduje hipotezu.
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2. OPIS | KARAKTERISTIKE VOZILA

2.1. Karakteristike vozila koje se preureduje

Radi se 0 osobnom automobilu marke Volkswagen, modela Golf JGL 171 (poznatog kao

golf mk1) iz 1981. godine. Podaci su preuzeti iz prometne knjizice navedenog vozila.

Karakteristike navedenog vozila:

Vrsta vozila: M1 - OSOBNI AUTOMOBIL
Marka vozila: VOLKSWAGEN

Tip vozila: GOLF

Model vozila: JGL 171 260

Boja vozila: ZUTA

Broj Sasije: WVWZZZ17ZBW378944
Oblik karoserije: ZATVORENI
Osnovna namjena: OSOBNA
Proizvodac: VOLKSWAGEN

Drzava proizvodnje: BOSNA I HERCEGOVINA
Godina proizvodnje: 1981.

Datum prve registracije: 03.07.1992.
Mijesta za sjedenje: 5

Masa praznog vozila: 780 kg
Maksimalna brzina: 150 km/h

Broj osovina: 2 od toga pogonske: 1
Vrsta motora: OTTO — BEZ KAT
Vrsta goriva: BENZIN

Snaga u kW: 44

Broj o/min: 6000

Radni obujam motora u cm?: 1273

Mjere vozila: duzina 3815, Sirina 1610, visina 1410

Veli¢ina guma, prednja/straznja: 155/70R13T

Vrsta ko¢nica: DVOKRUZNA HIDRAULICNA (disk + bubanj)

Kuka: NE
Vitlo: NE

11



Slika 1. VW Golf mk1?2

2.2. Karakteristike vozila podrijetla dijelova

Radi se 0 karamboliranom osobnom automobilu marke Volkswagen, takoder modela Golf,
samo novije generacije modela 1JZ (poznatog kao Golf mk4). Kupljen na auto otpadu:
Autodemolazione Anzil Enzo u Italiji. Rije¢ je o Golfu 4 GTi benzinskog motora 1.8t 20v oznake

motora: AUM 052601. Podaci su preuzeti iz prometne knjizice navedenog vozila.

Vrsta vozila: M1 - OSOBNI AUTOMOBIL
Marka vozila: VOLKSWAGEN

Tip vozila: GOLF

Model vozila: 1JZ

Boja vozila: SREBERNA

Broj sasije: WVWZZZ1J72B076402
Oblik karoserije: ZATVORENI
Osnovna namjena: OSOBNA
Proizvodac: VOLKSWAGEN
Drzava proizvodnje: NJEMACKA
Godina proizvodnje: 2001

Datum prve registracije:

Mijesta za sjedenje: 5

Masa praznog vozila: 1264 kg

2 |zvor: Autor
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Maksimalna brzina: 216 km/h

Broj osovina: 2 od toga pogonske: 1

Vrsta motora: OTTO — REG KAT

Vrsta goriva: BENZIN

Snaga u kW: 110

Broj o/min: 5700

Radni obujam motora u cm?: 1781

Mjere vozila: duzina 4149, §irina 1735, visinal437
Veli¢ina guma, prednja/straznja: 195/65R15T
Vrsta koénica: DVOKRUZNA HIDRAULICNA + ABS (disk)
Kuka: NE

Vitlo: NE

Slika 2. WV Golf mk4?

Spomenuto vozilo je odabrano zato $to je takoder iz VAG grupacije stoga su sva tehnoloska
rjeSenja identi¢na, odnosno velika koli¢ina dijelova su prakticki slicna i kompatibilna sa starijim 1
novijim generacijama Golf modela vozila. U stranim zemljama, posebice Njemackoj, to je vrlo
Cest slucaj prerade vozila, gdje je atestirano i registrirano mnogo modela golf mkl i mk2 s
pogonskim motorima poput 1.8 turbo, 2,9 VR6 te R32 motorima koji razvijaju gotovo 250
konjskih snaga i agregati koji se proizvode sve do 2010. godine. Te takva vozila sudjeluju na

mnogim domacim i inozemnim natjecanjima i druZenjima ljubitelja automobila.

8 |zvor: Autor
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3. IZRADA (projekt)

Na projektnom vozilu (golf mk1) demontirano je, te nakon toga ugradeno s vozila (golf
mk4) sljedeée: kompletan motor, pogonski sklop (mjenja¢ + poluosovine), kompletna elektri¢na
instalacija motora, tj. ozienje s kompjuterom motora, kompletan ispusni sustav, kompletno
podvozje (ovjes), kompletan kocioni sustav, unutrasnjost vozila — sjedala, te vanjski plasti¢ni

dijelovi, branici, lajsne i ukrasne letvice.

3.1. Motor

Iz vozila Golf mkl1 izvaden je 1.3 litreni tvorni¢ki benzinski motor te sva pripadajuca
instalacija: elektri¢na, sustav napajanja gorivom, sustav hladenja i sustav upravljanja motorom, te

sustav upravljanja mjenjacem.

Nakon §to su motor i prijenosni mehanizam odnosno mjenja¢ uklonjeni, demontirane su
komponente poput hladnjaka vode s ventilatorom, cijevi vode, cijevi za napajanje gorivom s
filterom goriva, sajle 1 Zice za upravljanje motorom i rasplinjac¢em, elektri¢ni vodovi koji se spajaju
na alternator i pokretac, sajle koja se spaja na mjenjac i sluze kao prijenos brzine vozila i kutija s

polugom za upravljanje brzinama, odnosno bira¢ brzina.

Nakon toga slijedni priprema motornog prostora i pojacanje klju¢nih to¢aka na koje se

oslanjaju nosaci motora, no to je detaljno opisano u poglavlju KAROSERIJA - motorni prostor.

Buduc¢i da je motor kupljen na auto otpadu te da je upitnog stanja, svi vitalni dijelovi su pre
brtvljeni ili zamijenjeni novim brtvama i komponentama. Kako ne bi bilo naknadnog curenja ulja

ili drugih tehnickih tekucina, koje bi dovele do zagadivanja prometnica i okolisa.

14



slika 3. Smjestaj oznake motora na bloku®, Slika 4 . Oznaka i broj motora®

Potom je motor ugraden s mjenjacem u motorni prostor vozila. Radi se o 4 cilindarskom
benzinskom motoru s unutra$njim izgaranjem zapremine 1800 ccm, te mjenjacem koji je tvornicki
uparen s tim motorom. Motor je kodne oznake AUM i serijskog broja 052601, koji se ugraduje u

sljedeca vozila:

VW Golf 4 1998. — 2004.,

VW New Beetle 2000. — 2006.,
Audi A3 1998. — 2004.,

Audi A2 2000. — 2004.

4 1zvor:Autor
5 1zvor:Autor
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Specifikacije motora su: redni &etvero-cilindarski motor potpomognut turbopunjacem,
zapremine 1781 cm?, okretnog momenta 210 Nm/1750rpm, promjera klipa 81mm, hoda klipa

86,4mm, kompresijskog omjera 9,5:1 s 4 ventila po cilindru.

Za montazu motora upotrijebljeni su tvorni¢ki nosa¢i motora od Njemacke tvrtke EPYTEC
koja se bavi izradom homologiranih nosaca motora, za razne konverzije motora u VAG grupaciji

(VW, Audi, Seat, gkoda).

Ugradene komponente tvrtke EpyTec adapter systems & tuning Munstertal su: artikl 323.
Kit za ugradnju 1.8T motora i 02J mjenjaca u Golf 1/Caddy, i artikl 727. prednji nosa¢ motora za
02J konverziju za Golf 1/Caddy, te pripadajuci vijci za pric¢vrs¢ivanje nosaca. Uz racun je dobivena
i homologacija te broj potvrde o atestu Epytec nosaca. Svi nosaci su pri¢vrsceni originalnim
vijcima i vijcima koji se nalaze u setu s nosa¢ima. A rije€ je o vijcima M8 i M10 razreda ¢vrstoce

8.8110.9 N/mm2

Slika 5. Set nosaca za konverziju®

U dostavljenom setu nosaca od strane EpyTec tvrtke nalazi se i detaljan opis potrebnih
preinaka na ovjeSenju motora, Koji nosa¢ motora je predviden za koju poziciju, zatim koje vijke u

setu je potrebno upotrijebiti, te opis potrebnih preinaka na elektri¢noj instalaciji kako bi se AUM

6 Izvor:Autor
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motor prilagodio za rad u golfu mk1. U prilogu dijelova se nalaze i svi potrebni dokumenti koje

su dostavili kao potvrdu ispravnost i kvalitete svojih proizvoda njemackim TUV certifikatom.

Novi motor je pricvrs¢en s nosa¢ima za konverziju u 4 tocke na original nosace 0dnosno
prihvate od automobila. Te uz nosace dolaze i selen blokovi i vijci za pri¢vr$éivanje. Tako da je

osigurano maksimalno oslanjanje motora na postojecu karoseriju.

- Straznji nosa¢ se pri¢vrS¢uje na kuciste mjenjaca s 3 vijka, te on se oslanja na straznje sidriste

preko originalnog selen bloka,

- Prednji nosa¢ se pri¢vrsc¢uje na blok motora pomocu 2 vijka, te se on oslanja na prednji vezni
lim na kojega je pri¢vr§¢en pomocu druga 2 vijka,
- Desni nosac se pomocu dva vijka pricvrséuje na kuéiste mjenjaca na kojem je i tvornicki prihvat,

te se drugi kraj preko selen bloka oslanja na krak $asije odnosno OE nosa¢ motora,

- Lijevi nosac se pri¢vrs¢uje pomocu 3 vijka na blok motora, te drugom stranom se preko selen
bloka vjeSa na nosa¢ motora pozicioniran na kraku Sasije. NAPOMENA!!! Lijevi nosac je
premjesten s Diesel modela vozila, no to je detaljno opisano u dijelu KAROSERIJA > motorni

prostor.

Nosaci su pricvr$é¢eni M8 i M10 vijcima razreda ¢vrstoce 8.8. M8, M10 STD.

Tablica 1. Razred &vrstoce vijaka’

Razred ¢vrstoce vijka | 5.6 | 5.8 6.8 6.9 8.8 10.9 12.9
Ry (N/mm?) 500 | 500 600 600 800 1000 | 1200

R. (N/mm?) 300 | 400 | 480 - - - -
Rpo2 (N/mm?) - - - 540 640 900 1080

" I1zvor: Kolegij Elementi strojeva, materijali s predavanja
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3.1.1. Usisni sustav

Kako je ugraden motor koji ima turbopunjaé¢, potrebno je ugraditi rashladni element

komprimiranog zraka (intercooler) i njegove popratne dijelove, cijevi, spojnice itd.

Budu¢i da je vozilo golf mk1 oskudnije s motornim prostorom moralo se izvrSiti nekoliko
preinaka kako bi se ustedjelo na prostoru, a pri tome se misli na ugradnju zamjenskog hladnjaka
komprimiranog zraka i usisne grane motora. Na vozilo je ugraden intercooler preuzet s vozila
marke Mitsubishi kataloskog broja 11700A, zato §to ima naj prikladniji raspored cijevi, odnosno
postavljene jednu nasuprot druge za razliku od originalnog i 20 je milimetara tanji od tvorni¢kog

hladnjaka.

Dok originalna aluminijska usisna grana kataloskog broja 06A 133 223 CC je zamijenjena
usisnom granom kataloskog broja 06A 133 223 BP, koja tvornicki dolazi na modelu Audi TT 1.8t,
a glavna razlika je u tome S§to je grana usmjerena u drugu stranu, odnosno u desno gledajuéi motor.
S time se bolje iskoristio prostor i skratile su se cijevi usisnog sustava. Omogucilo se da se ugradi

hladnjak komprimiranog zraka s nasuprotnim priklju¢cima za cijevi.

Kao prvi element u usisnom sustavu umjesto originalnog filtera zraka i njegovoga velikog
plasticnog kucéista, ugraden je zamjenski samostalni filter zraka marke K&N engineering inc.
California model RF-1008, zato $to je manjih dimenzija i puno je jednostavnija ugradnja na usisni

sustav.

3.1.2. Ispusni sustav

Ispusni sustav je kompletno prilagoden za navedeno vozilo da bude funkcionalno, te da
bude ¢im blize original izvedbi ispusnog sustava. Dakle kompletan ispuh je izraden od inox-a X5

CrNi 18-10 kako bi bio ¢im kvalitetniji, te oblik prati tvornicku figuru ispusnog sistema.

Ispusni sustav se sastoji redom od: metalne prirubnice koja se spaja na turbopunjac, te na
njoj se nalazi Lambda sonda za reguliranje 1 uzorkovanje ispuSnih plinova, metalne fleksibilne

cijevi za amortizaciju vibracija motora. U nastavku ugraden je katalizator za prociS¢avanje
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ispusnih plinova, koji je preuzet s vozila s kojeg je preuzet 1 motor. Kataloski broj katalizatora je:
1J0 178 LA GE. Kompletnu izradu i montazu ispusnog sustava radio je ovlaSteni servis

,,Katalizator iz Pule.

3.1.3. Sustav goriva

Sustav napajanja ili opskrba gorivom se sastoji od 4 elemenata, a to su slijedom: rezervoar

goriva, elektri¢na pumpa goriva, cijevi (vodovi) te filter kao krajnji element prije motora.
Rezervoar goriva je ostao tvornicki, to jest original metalni zapremine cca 40l.

Elektri¢na pumpa goriva je naknadno ugradena zato $to originalni 1.3 litreni benzinski
motor ima rasplinja¢, te njemu nije potrebna dobavna visokotla¢na pumpa. Dok novo-ugradeni
motor ima sustav ubrizgavanja goriva koji radi na radnom tlaku od 3 bara, te njemu je potreba
vanjska elektri¢na pumpa goriva. Po uzoru na VW Golf mk1 Gti koji nema elektri¢nu pumpu
goriva integriranu u rezervoaru, ona je ugradena izvana te obavlja istu funkciju kao i pumpa koja

je dolazila u paru s novim motorom.

Ugradena je vanjska pumpa goriva marke Bosch kataloskog broja: 0 580 254 964, koja je
zamjena za OE VW: 171 906 091 A. Elektri¢na pumpa je pri¢vrS¢ena pomocu dviju inox AISI
316 obujmica: Osculati 18.2012.06 izradene po standardu Norma DIN3017. Sve cijevi su spajane
originalnim metalnim obujmicama, po uzoru na standardne cijevne prikljucke goriva na vozilu s

kojeg je preuzet motor.

Cijevi goriva ili vodovi za opskrbu gorivom su ostali originalni buduéi da su metalne 1

dovoljnog promjera i kapaciteta da zadovolje potrebe distribucije goriva.

Filter goriva je ugraden u samom motornom prostoru, upotrijebljen je metalni filter goriva
visokog protoka marke: FRAM G5540.

Filter goriva je takoder pricvrS¢ena pomocu dviju inox AISI 316 obujmica: Osculati

18.2012.06 izradene po standardu Norma DIN3017.
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3.2. Pogonski sklop

Pogonski sklop automobila ili drugim rije¢ima prijenosni sustav odnosno transmisija je
sustav od viSe elemenata koji sluzi za prijenos vrtnje i okretnog momenta od njegovoga izvora to
jest motora do krajnjeg elementa odnosno kotaca. Za vrijeme rada motora na njegovom izlazu
dobivamo neprekidno rotacijsko gibanje, koje je potrebno prenijeti na izvrSni element, bez
gubitaka i bez ugrozavanja rada pogonskog agregata. Upravo toj funkciji sluzi sustav spojke
poznate jo§ pod nazivom ,kvacilo“. Ono se sastoji od zamasSnjaka, diska obloZenog azbestom,
spojke i potisnog lezaja koji sluzi za ukapcanje i iskapcanje prijenosa. Spojke spadaju u skupinu
tarnih prijenosnika snage, upravo zato $to svojim trenjem prenose okretni moment. Spojka
funkcionira tako da tanjurasta opruga (,,korpa“) djeluje svojom silom preko diska na zamasnjak,
te ostvarenim trenjem na dvjema tarnim povr$inama prenosi silu. Djelovanjem na papucicu spojke
potisni lezaj priti§¢e ili povlaci (ovisno o izvedbi) korpu. Time se smanjuje sila pritiska na disk,
samim time i trenje. U trenutku kada se korpa potpuno odvoji, disk se giba neovisno o korpi i

zamasnjaku, te u tom trenutku je prijenos snage potpuno prekinut.

U ovom nizu sljedeéi sklop je mjenjac, koji predstavlja funkciju reduktora s promjenjivim
prijenosnim omjerom. On se sastoji od niza zupc€anika i1 poluga koje sluze za njihovo uparivanje.
Postoji mnogo vrsta izvedbe mjenjaca, ovisno o proizvodacu, i broju stupnjeva, no koncept je
uvijek isti. Uvjeti koji se stavljaju u dana$nje vrijeme pred mjenjace su: trajnost, niska buka,
minimalni gubitci i mala masa. U ovom sluc¢aju se konkretno radi o tvornickom pet stupanjskom

mjenjacu, namijenjenom za benzinski motor, koji ¢e biti opisan u poglavlju: 2. Mjenjac.

Te zadnji element u prijenosu snage predstavljaju poluvratila zvane jo$ 1 poluosovine.
Tocniji naziv je poluvratila zato Sto sluze za prijenos okretnog momenta. Postoje dvije izvedbe
poluvratila, a to su cjevaste ili punog profila. One se izabiru u ovisnosti 0 maksimalnom momentu
koji prenose i njihovoj samoj duzini. Najces¢e se izraduju od celika koji je poslije termicki
obraden, no postoje 1 od drugih metalnih legura. Na krajevima tih istih vratila se nalaze
homokineticki, odnosno kardanski zglobovi koji omoguéuju promjenu kuta ulaznog i izlaznog
vratila. Kako bi se moglo ostvariti zakretanje pogonskih kotaca. Svaki element pogonskog sustava

koji se koristio u preinaci ovog vozila bit ¢e u nastavku opisan i specificiran.
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3.2.1. Sustav spojke (kvacilo)

Sustav spojke, odnosno kvacilo je ostalo standardno odnosno serijski koje je dolazi

tvornicki na 1.8t AUM motoru, s 5 stupanjskim ru¢nim mjenja¢em sa suhim kvacilom. U nastavku

se nalazi shematski prikaz sustava spojke preuzet iz originalnog Volkswagen-ovog servisnog

programa ,,Etka‘“.

Ne Kodirati
G 000100

1 038141025P

(1)  038141025PX

2 038141032k

(2) 038141032EX

3 N 90725501

4 02A141180A
5 085311113

7 N 90355404

8 02A141165G
9 02)1417198B

(9)  02)141719A

Slika 6. Shema spojke (Etka)®

Titula

Spojka

Mazivo za uticno ozubljenje
lamela spojke

Potisna ploca spojke
Potisna ploca spojke
Lamela spojke
Lamela spojke

Cilindri¢ni vijak s unutra-

$njom viSeozubljenom glavom
Vodeca ¢ahura
Brtveni prsten osovine

Cilindri¢ni vijak s unutra-

$njom viSeozubljenom glavom
Potisni leZaj
Poluga spojke, G >>03 03 2

Poluga spojke, G 04 03 2>>

Biljeska

80G

225MM
225MM
225MM
225MM

Mex16

21,8X35X7

M7X14

Upravljanje spojkom na 1.8t motoru u kombinaciji s 02J mjenjaCem je hidraulicno

(standardno) za 1.8t motore te generacije, a ne kao na Golfu mk1 pomoc¢u celi¢nog uzeta (sajle).

Stoga je trebalo ugraditi glavni hidrauli¢ni cilindar kvacila, te sprovesti cijevi do potisnog cilindra

spojke kvacila.

Za to su koristene komponente s VW grupacije, budu¢i da su prakticki svi dijelovi

kompatibilni. Za glavi cilindar upravljanja kvacilom iskoristen je sklop s VW Passata B4 1998.

kataloSkog broja: 857721401A, koji je ugraden u kabinu vozila. Kako na pozarnom zidu nema

8 https://volkswagen.7zap.com/en/rdw/golf+variant+4motion/golf/2002-266/1/141-141030/ (21.07.2019.)
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prikladnog mjesta za ugradnju hidraulicnog cilindra kvacila on je pomocu metalnog nosaca

ugraden na pedalni sklop, te pri¢vr§¢en na pedalu spojke originalnom spojnicom.

Slika 7. Glavni cilindar kvacila®

Cijevi — hidrauli¢ne cijevi za sustav upravljanja kvacéilom su iskoristene takoder s istog
vozila: Passat B4 zbog odgovarajuce duljine, te krajnjih prihvata, odnosno brzih spojeva koji su u
potpunosti odgovarajuéi, jer su upravo bili upareni s tim istim komponentama. Cijevi odnosno

tlacni vodovi se sastoje od kombinacije ¢eli¢nih i gumeno fleksibilnih dijelova.

| zadnji, izvr$ni element pomo¢ni cilindar kvacila je ostao original s mjenjaca 02J od VW Golfa
mk4, njegov originalni kataloski broj je: 357721261A. U nastavku slijedi shema spajanja sustava
upravljanja kvacilom. On se nije mijenjao te je ostao isti zbog svojeg prihvata na mjenjac i svoje
zapremine zbog koje je kompatibilan s glavnim cilindrom, jer da se povezu razli¢iti elementi

dogodilo bi se da ne stigne odvojiti spojka, ili pak da prerano odvaja u odnosu na original.

Glavni hidrauli¢ni cilindar nema svoje predvideno mjesto, zato sto Golf mk1 ima ¢eli¢no uze
kao upravljacki element, stoga je nosa¢ morao biti projektiran, te izraden da se pricvrsti na vozilo

I da zadovoljava funkcionalnost.

9 1zvor: Autor
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Po zadanim dimenzijama hidrauli¢nog cilindra i poziciji prihvata samog elementa na pedalni
sklop projektiran je metalni nosac koji se pomoc¢u dva vijka M8 razreda ¢vrstoce 8.8 pri¢vrscuje
na pedalni sklop, te povezuje s pedalom kvacila. Na njega se spaja cilindar koji ima to¢an dosjed

i prihvat s dva vijka veli¢ine M8 razreda ¢vrstoce 8.8.

Cilindar je ugraden u kabini vozila na lokaciju slobodnog prostora iznad pedale kvacila i

njegovo koristenje potpuno je jednako i funkcionalno kao i na vozilu s kojeg je to i preuzeto.

U nastavku slijedi konstrukcijski nacrt za izradu s to¢nim dimenzijama nosaca glavnog
hidrauli¢nog cilindra kvacila. Nosac je raden po nacrtu i uputama tvrtke Epytec za isto namjenski

proizvod oznake: 964 hck.
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Glavna pumpa upravljanja spojkom se koristi uljem DOT4 koje je koc¢iono ulje, no buduci da
je pumpa postavljena vertikalno iznad razine posude koc¢ionog ulja ne moze se koristiti istom
posudom za ulje, ve¢ mora imati svoju samostalnu. Posuda je namjenski preuzeta s vozila Mazda
Premacy gdje je sluzila istoj svrsi, te posuda za DOT4 kociono ulje je prikladna svojom
zapreminom u svrhu napajanja glavne pumpe spojke. Za montazu posude je iskoriSten originalni

nosac spremnika.

3.2.2. Mjenjacka kutija

Za pogon iskori$ten je mjenjac koji dolazi tvornicki u paru sa 1.8t motorom kodne oznake
,02J“. Mjenjac je standardiziran, te prihvati s motorom su ve¢ od prije bili ostvareni, dok vjeSanje
mjenjaca je ostvareno pomocu EpyTec nosaca mjenjaca. Radi se o standardnoj mjenjackoj kutiji s
pet stupnjeva brzina plus jedan stupanj za voznju unatrag. Njegove karakteristike i izlazni

prijenosni omjer se nalazi u poglavlju 4.1.2. Prijenosni omjer.

Upravljanje mjenjacem je modificirano, zato sto Golf mk1 ima sistem krutih poluga, dok
,,02J mjenja¢ ima upravljanje izvedeno pomocu birac¢a brzina sa sajlama. Originalni sistem
upravljanja brzina s Golfa mkl je uklonjen, te cijeli sistem poluga je eliminiran. Ugraden je
kompletan sklop biranja s Volkswagen Golfa mk4 Gti 1J0/1JZ, koji se sastoji od kutije biraca i

sajli (Celicno uze) koje ima prihvat na ,,02J* mjenjac.

3.2.3. Poluosovine

Krajnji izvr$ni element pogonskog sklopa s poluosovine, OEM poluosovine s Golf mkl1 su
odgovarajuce oblikom i prihvatom, no ne i duljinom. Zato $to je novi mjenja¢ gabaritima nesto
veci 1 na drugoj poziciji ima prihvate, bilo je potrebno pronaci poluosovine odgovarajuce duljine.
Takoder original elementi s Golf mk4 nisu odgovarajuci. Zbog veceg meduosovinskog razmaka i
razmaka traga kotac¢a duljina poluosovina je prevelika, odnosno poluosovine su duze nego §to je

potrebno. 1z tog razloga uzimaju se lijeva i desna poluosovina od Golf mkl 1.6d koje su
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kompatibilne sa spomenutim komponentama. KataloSki brojevi poluosovina su: Desna- 171 407
271T, Lijeva- 171 407 272E. Na poluosovinama je napravljena preinaka u vidu da su unutarnji

homokineticki zglobovi zamijenjeni.

Originalni kugli¢ni sa 6 kuglica zamijenjeni su kriznim, Kkoji su bili na originalnim
poluosovinama za 1.8t. Zato $to krizni zglobovi mogu podnijeti znatno veéa torziona opterecenja
u odnosu na standardne kugli¢ne. Prilikom ugradnje na pogonskim vratilima zamijenjene su i
gumene za$tite odnosno manzete, kako ne bi doslo do naknadnog curenja masti. Te su te iste

ugradene bez preinaka s original prihvatima i vijcima koji su preuzeti s vratila.

3.3. Elektri¢ne instalacije

Elektricne instalacije predstavljaju skup elektri¢cnih vodova (zica), raznih senzora i
aktuatora. Kod originalnih automobila oni upravljaju i povezuju gotovo sve komponente vozila. U
jednu mrezu povezuju rad motora, komfornu elektroniku, elektroniku za odrzavanje sigurnosti i
razne druge elektricne uredaje. Ovaj rad se bazira samo na elektronici potrebnoj za samostalno
odrzavanje motora, i njegovih popratnih elemenata. Kako vanjski uredaji nisu potrebni, neophodno
za funkcioniranje vozila je: ECU (electronic control unit) procesor motora, elektri¢na pedala gasa,
elektri¢na pumpa goriva, razni senzori na motoru i zi¢ana instalacija koja sve to povezuje.
Kompletno napajanje elektriéne mreze se vrs$i akumulatorom u slucaju kada je motor ugasen 1

alternatorom za slucaj rada motor, te iz tog razloga gotovo 90% mreZe radi pri naponu od 12 volti.

3.3.1. Elektri¢ne instalacije motora

Budu¢i da je 1.8t 20v AUM motor relativno novije generacije, on ima potpuno autonomno
upravljanje, te ima i svoju elektri¢nu instalaciju upravljanu ECU kompjuterom motora, te razne
senzore i aktuatore koji upravljaju radom tog istog motora. Prethodni 1.3 litreni benzinski motor
je vrlo jednostavan i osnovan stoga nema elektri¢ne instalacije za upravljanje radom motora, jer je

sve bilo upravljano mehanicki.
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Stoga je na vozilu izradena dvostruka elektricna mreza, odnosno na vozilu su ostavljene
kompletne elektri¢ne instalacije koje sluze za kompletnu rasvjetu i komforni sustav, poput rasvjete
u kabini, sirene, ventilatora, brisaca itd. Uz to je dodana instalacija u motorni prostor koja sluzi
upravljanju radom motora. Sa snopa elektri¢ne instalacije eliminirani su nepotrebni elementi poput

vanjske temperature, kompresora klime, itd.

Za spajanje elektricne instalacije koriStene su elektri¢ne sheme i dijagrami od ovlaStenog
VW partnera ,,Etka“ i servisnog programa Autodata. Oni nude potpuni pregled elektri¢nih vodova
i sheme spajanja svih elektri¢énih komponenti. Dodatno, u prilogu su se nalazile i upute za spajanje
elektri¢ne instalacije od strane EpyTec tvrtke (tvrtka se bavi izradom homologiranih nosaca
motora i svih popratnih dijelova za konverzije motora) od koje su kupljeni nosac¢i motora. Te u
paketu s nosacima dostavljena je shema spajanja elektri¢ne instalacije, kao i opis svih potrebnih

preinaka.

Sami procesor motora je ugraden na poziciju gdje i original bude instaliran, a to je ispod
prednjih brisata u motornom prostoru vozila. Na za to prikladni nosa¢ kompjutora motora,
kompletna instalacija je sprovedena po to¢no oznaCenim pozicijama, prikvacena originalnim

nosacima (kopcama) te omotana OE vw izoliraju¢om platnenom trakom.

Baterija i napajanje elektricnom energijom je premjesteno iz razloga da se ustedi prostor u
motornom dijelu vozila, te da se odrzi omjer masa prednjeg i straznjeg kraja vozila. Baterija je
uklonjena iz motornog prostora vozila, kao i nosac iste te baterije koji je bio pri¢vr§éen na desnoj

koloni karoserije, te premjestena je u prtljazni prostor.

Za pri¢vrsc¢ivanje baterije upotrijebljena je originalna kutija baterije s vozila Peugeot 206
kataloSkog broja: 9624622280, koja je u potpunosti zatvorena radi $to vece sigurnosti i neometanja
preostalog prtljaznog prostora. Kutija je pri¢vrséena s 4 M8 DIN8.8 vijaka za podnicu vozila, te

na isti nacin je 1 tvornicki kutija pri¢vrSéena na vozilu na kojem dolazi serijski ugradena.

Glavni vod napajanja i razvodna kutija je upotrijebljena s vozila BMW E36 325i kataloskog
broja: 124 214 356 87, jer spomenuto vozilo ima takoder na zadnjem dijelu smjestenu bateriju.
kablom je dovedeno napajanje do motornog prostora, te je po uzoru na to vozilo preoblikovano
napajanje ovog vozila, stoga i dalje sluzi istoj svrsi i upotrebi. Glavni vod je smjesten i pri¢vrscen

na isti na¢in kao §to je i na serijskom vozilu, metalnim obujmicama.
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Slika 9. Razvodna kutija B+

Glavni vod je polozen na podnicu vozila ispod tepiha, uz ostalu elektri¢nu instalaciju

vozila, te je pri¢vr§¢en originalnim metalnim obujmicama Norma 12W3.

3.3.2. Kutija s osigurac¢ima i sklopkama

Uz postojece osigurace i sklopke od Golf mk1 nadodane su komponente potrebne za rad
motora. A to su osiguraci i relej sklopke. | to redom: osigura¢ 10A + relej za aktiviranje ECU
motora, osigura¢ 15A + relej za elektri¢énu pumpu goriva, osigura¢ 10A + relej za napajanje lambda

sonde i senzora brzine na mjenjacu.

Sve komponente su ugradene na original lokaciju na kojoj su tvornicki i predvidene, a to
je ispod kontrolne table na lijevoj strani vozila, te jo§ je i dodan OBD 16 pinski konektor za

spajanje procesora motora na dijagnosticki program za pracenje podataka i oitavanje gresaka.

Kompletna elektri¢na instalacija je spojena i povezana po uputama koje su dosle s nosa¢ima
motora za konverziju, gdje je tocno navedeno koje zice je potrebno zamijeniti ili nadodati. Dio
instalacije od kompjutera motora ECU-a do motora (senzora i aktuatora) je ostao potpuno
nepromijenjen, dok napajanja su dodana. Dodani i sprovedeni dijelovi su: napajanje ECU-a stalno

11 1zvor: Autor
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i preko kontakt brave, napajanje elektri¢ne pumpe goriva, napajanje grijane lambda sonde, koja je

ugradena kako bi motor zadovoljio eko normu.

3.3.3. Elektricna pedala gasa

Buduc¢i da je stari 1.3 litreni benzinski motor za sustav ubrizgavanja koristio rasplinja¢
(karburator) upravljanje njime bilo je pomocu ¢eli¢nog uzeta, sajle. Dok novi 1.8 litreni motor ima
elektricno upravljanje potrebno je bilo ugraditi i elektricnu pedalu gasa, odnosno pedalu gasa s
potenciometrom. Dakle sustav poluge, pedale i ¢eli¢no uze je eliminirano, te je ostavljen samo
nosa¢ papucice gasa, te je na njega ugradena elektricna pedala gasa pomocu 4 M6 (8.8 ¢vrstoce)
vijka. A elektri¢na instalacija do pedale je sprovedena po za to predvidenim nosac¢ima gdje se vec

nalazi odredena instalacija vozila.

3.3.4. Instrument ploca

Instrument ploca je morala biti zamijenjena zato $to original VW Golf mk1 nema integriran
broja¢ okretaja motora. Brzinomjer je pogonjen pomocu celi¢nog uZzeta (sajle), te nema nuzne
lampice za signalizaciju odredenih elektri¢énih komponenti. Stoga je originalna instrument ploca
uklonjena i na njeno mjesto je ugradena instrument ploc¢a iz VW Golf mk3 zato sto je dimenzijama

i priklju¢cima (konektorima) gotovo identi¢na instrument plo¢i mkl.

Naime prilikom ugradnje ovog motora slijedila bi ugradnja instrument ploce iz Golfa mk4
odakle je preuzet i motor, no kako je ona dimenzijama potpuno razlicita te strujni krugovi su znatno
kompliciraniji, upotrijebljena je ploc¢a iz Golfa prethodne generacije koja ima prakticki iste
komponente koje su potpuno kompatibilne. Dakle sve funkcije i prikaz svih podataka vezanih uz

vozilo su potpuno funkcionalni i vjerodostojni.

Opis 1 pojasnjenje pokazivaca brzine i njegove preinake su opisane u sljede¢em poglavlju.
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3.4. Koéioni sustav

Kocioni sustav predstavlja najbitniji sustav jednog vozila, dok svi drugi sustavi mogu
zakazati upravo kocioni je taj za koji je neophodno da funkcionira u svakom trenutku. Kocioni
sustav Cine glavni koc€ioni cilindar, ¢eli¢ne kocione cijevi te prednji i straznji kocioni sklopovi u
koje se ubraja disk, ko¢iona klijesta i koc¢iona obloga. Sva osobna vozila imaju isti princip rada, to
jest sve se zasniva na hidrauli¢nom sustavu koji koristi posebno ko¢iono ulje oznake DOT. Princip
rada je sljede¢i: pritiskom papucice ko¢nice u kabini vozila tlaci se ulje u glavnom kocionom
cilindru, kako je ulje gusti fluid, te ne moze komprimirati, tlak iz cilindra se prenosi ¢elicnim
cijevima, do svakog kotaca posebno. Ulje ulazi preko fleksibilnog spoja cijevi u kociona klijesta,
te tlak ulja djeluje na klip koji pritis¢e kocione obloge (pakne) na kocioni disk. Prilikom djelovanja
sile javlja se trenje izmedu plocice i diska te oslobada se velika koli¢ina topline. Upravo to trenje
dovodi do usporavanja kotaca, te na posljetku do potpunog zaustavljanja vozila. Dimenzije i
karakteristike svih koCionih elemenata dimenzionira se uglavnom prema masi vozila, ali i brzini

kojom se vozilo krece.

3.4.1. Glavni kocioni cilindar + prednji ventilirajuéi diskovi 280mm

Kako Golf mk1 original je imao kocCioni cilindar male zapremine i nije imao servo bubanj za
potpomaganje u kocenju. On je zamijenjen vec¢im i jacim, kako bi vozilo i dalje zadrzalo, te
poboljsalo performanse kocenja. Budu¢i da se zamjenom motora poveéava masa vozila, te
mogucénost postizanja vece brzine. 1z tog razloga se obavljaju preinake na kocionom cilindru,
dodaje se servo bubanj za potpomaganje u kocenju. Kompletne prednje ko¢nice se mijenjaju
(unijeli disk, klijesSta, nosac klijesta) promjera 248mm, te ugraduje se kocioni sklop s VW Golf
mk2 Gti G60 koji koristi Grilling sistem 280x22mm. Taj sklop se koristi na vozilu ¢ija tvornicka

snaga iznosi 160ks i vece je mase, samim time zadovoljava preinaku navedenog vozila.

Glavni kocioni cilindar je upotrijebljen s VW Passata B4 zbog svoje zapremine. Na Passatu
napajao je prednje ventilirajue kocnice promjera 280mm, te straznje disk kocnice. Time

zadovoljava kriterij sigurnosti za navedeno vozilo. Servo bubanj je ugraden pomocu 4 originalnih
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M8 (8,8 ¢vrstoce) vijaka bez gotovo ikakvih preinaka buduci da se radi o srodnim vozilima VAG

grupacije.

3.4.2. Straznje kocnice

VW Golf mkl je tvorni¢ki straga imao bubanj (dobos) kocnice i nije imao regulatore
kocione sile. Zbog povecanje snage motor i mogucnosti postizanja vece maksimalne brzine

potrebno je straznje dobos ko¢nice zamijeniti disk hidrauli¢nim sistemom.

Dakle straga su uklonjeni dobosi i nosive osovine, te je na original straznji most ugradeno
sljedece: nosive osovine (rukavci), zastitni lim, Kocioni disk 226x10mm u kompletu s leZajevima
kotaca, nosaci koc¢ionih ¢eljusti, te kocione Celjusti s pripadaju¢im ko¢ionim oblogama. Kompletan
navedeni sklop je preuzet s VW Golf mk2 Gti G60 koji razvija tvornicki 160ks, a ima prakticki

isti omjer masa po osovinama.

3.5. Ovjes kotaca

Sto se ti¢e ovjesa, on je ostao minimalno promijenjen. Obnovljeni su amortizeri vozila tako
da su 20% pojacani u odnosu na tvornic¢ke, zbog vece mase vozila. Obnovu odnosno reparacije je
izvrsila ovlastena tvrtka Amortizeri Roby Pula. Kompletni selen blokovi, jabucice i gumice su

zamijenjeni, te na straznjem mostu je dodana balans Stanga da se poveca ukruta vozila.

Sami nosivi element vozila, opruge, su zamijenjene sportskim oprugama Njemacke marke
Eibach zbog povecane nosivosti svakog opruznog elementa, te da se napravi izmjena visine vozila,
odnosno da se vozilo snizi za 3,5 cm u odnosu na tvornicku visinu vozila. Opruge su atestirane, te

imaju TUV certifikat 28 843-1 — 28 843-11.
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3.5.1. Pneumatici i dimenzije

Standard na Golf mk1 sa 1.3 benzinskim motorom je kota¢ u '13 colnoj izvedbi. Kako je
napravljena preinaka na motoru, te pogonskom sklopu, potrebno je odabrati veli¢inu kotaca kako
bi zadovoljio tehnicke uvijete sigurnosti, kako bi povecane prednje kocnice stale u kotac te kako
bi kota¢ prenio sile ko¢enja na povrSinu. Da bi se zadovoljili ti uvjeti odabran je aluminijski kotaé¢
u '15 colnoj izvedbi, a ugraden je aluminijski 6,5jx15 koji tvorni¢ki dolazi na Renault Clio mk1
1.8 16v, marke Speedline, modela Maracana 4x100mm OE broj: 7700807955.

Ovaj aluminijski naplatak je odabran zbog estetskih razloga prvenstveno, te u drugom redu
zbog fizickih dimenzija, odnosno njegove, veli€ine, njegove Sirine, poloZaja u odnosu na dosjed

kotaca, te samog prihvata kotaca na glavinu vozila pomocu steznih vijaka.

Dok za pneumatike je odabrana dimenzija 195/45R15 S§to znaci da je gazna povrSina

pojedinog kotac¢a 195mm, visina boénice gume iznosi 45% od gazne povrsine, dakle:
195 - 55% = 87,75mm

45% visine gume od §irine gaznog sloja iznosi priblizno 87,7mm. Ako uzmemo u obzir da je

aluminijski naplatak veli¢ine ’15 cola, pretvorbom dobivamo:
'1 col = 2,54 cm ili 25,4mm
Slijedi: '15 col = 381mm
I sada zbrajanjem promjera aluminijskog kotac¢a i dvostruke visine gume dolazimo do:
381+(2*87,7)=556,4 mm
Opseg oboda kotaca se racuna kao 2rrm te slijedi:
556,4 * n (3,14) = 1747mm
Dakle duljina gaznog sloja gume u jednom punom Krugu iznosi 1747mm.

Sirina gume je odabrana 195mm zato $to je ta povrsina dovoljna i od strane tvornice

preporucena za vozila takve snage, jer se kota€ u toj dimenziji nalazi na vozilu VW golf mk4 GTi
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samo u izvedbi s visinom profila 50% dakle guma oznake 195/50R 15, te za tu dimenziju dobivamo

sljedece izracCune:
195 —50% = 97,5mm
'15 col = 381mm
381+(2*97,5)=576 mm

Promjer 15 colnog kotaca s gumom profila 50 iznosi 576mm, te opseg oboda kotaca se po formuli

za opseg kruga dobiva:
576 * w (3,14) = 1808mm
Dakle duljina gaznog sloja gume za vrijeme dok kota¢ napravi jedan puni krugu iznosi 1808mm.

| sada usporedbom ta dva rezultata, odnosno tih dviju dimenzija dolazimo da je veli¢ina

kotaca s profilom gume 45 za 3% manja od veli¢ine kotaca s profilom gume 50.

Budu¢i da je ugradeni motor novije generacije, nije bio kompatibilan s original instrument
tablom iz Golfa mk1, stoga je ugradena instrument kontrolna tabla iz golfa novije generacije, Golf
mk3. Zato $to ne bi radili pokazivaci broja okretaja motora, te pokaziva¢ brzine vozila. Ugradeni
mjenjac je dolazio tvornicki i na odredenim modelima VW Golfa 3 poput modela: Gti 8v, Gti 16v,
Gti Tdi. Stoga i senzor brzine vozila je isti na vozilu s kojeg je preuzeta instrument ploca i vozila
s kojeg je preuzet mjenjac zajedno sa motorom. Kataloski broj senzora sa mk3 je: 1H0 919 149 A,
dok kataloski broj senzora sa mk4 je: 1H0919149C, razlika je samo u zadnjoj slovnoj oznaci koja

simbolizira prijelaznu godinu. Te on je mehanicki i omski kompatibilan.

Dakle kako je senzor ocitanja brzine vozila uparen i kompatibilan s instrument kontrolnom
plo¢om, evidentno je da ¢e se prikazivati tocna brzina kretanja vozila. Budué¢i da nema velikih
odstupanja u pokazivanju brzine kretanja vozila, odabrani pneumatik dimenzija 195/45R15

zadovoljava se sigurnosne i tehniCke aspekte koriStenja.
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3.6. Karoserija

Karoserija ili ¢esto zvana Sasija, je skup metalnih 1 nemetalnih dijelova koja ¢ine jednu cjelinu.
Karoserija je nekada bila kabina vozila koja se nadogradivala na podvozje, no danas je to sve
povezano i predstavlja jedno tijelo. Okvir karoserije ¢ine limene plohe i profili koji su spajani
tockastim zavarivanjem. Na odredenim dijelovima su unijeli a na odredenim podruc¢jima ima vise
slojeva raznih debljina, ovisno o dijelu vozila i potrebi za sigurnosti putnika. Na $asiju se potom
nadograduju montazni i pomicni dijelovi, poput vrata, poklopca motora, branika i raznih ukrasnih
elemenata. Koji u konacnici ¢ine limarijski kompletno vozilo. Na vozilu su napravljene minimalne

karoserijske izmjene, kako bi se odrzao izgled 1 kvaliteta originalnog proizvoda.

3.6.1. Motorni prostor

Nakon $to je izvaden stari 1.3 benzinski motor, te Sto su uklonjeni svi ostali popratni
elementi, poput cijevi vode, ozi¢enja motora itd. Motorni prostor je kompletno pjeskaren, te
o¢isc¢en od svih zaostalih necistoca. Zatim je ojacana karoserija tako da su svi originalni zavareni
spojevi pojacani MAG postupkom zavarivanja, kako bi se o¢vrsnula karoserija. Sve zavare je

radila stru¢na osoba, dugogodi$nji zavariva¢ Mauro Milanovi¢, s atestom varenja br: 1ISO 9606-1.

Za ugradnju 1.8t motora u karoseriju koje je bila predvidena za 1.3 litreni benzinski motor,
bilo je potrebno prenamijeniti desni nosa¢ motora, odnosno desni prihvat nosa¢a motora. Prihvat
nosaca motora je prakticki isti 1 dimenzijama 1 oblikom, samo S§to je pozicioniran na drugom
mjestu. Na toc¢no toj lokaciji tvornicki je smjeSten prihvat nosa¢a motora za diesel modele,

konkretno za 1.6d motor, te je na uzoru toga bilo potrebno napraviti preinake.
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Slika 10., 11. Polozaj desnog nosa¢a motora'?

Na slikama 10. i 11. jasno se vidi polozaj nosa¢a motora, to jest, crvenim strelicama su
oznacene lokacije starog prihvata, dok plavim strelicama su oznaene lokacije novog prihvata,

prije i poslije preinake.

Slika 12. Zavarivanje nosaca

12 1zvor: Autor
13 1zvor: Autor
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Svi ostali nosaci i prihvati motora su ostali originalni i nepromijenjeni. Te nakon toga je
motorni prostor i svi zavari, zaSti¢eni antikorozivnom za$titom, te na kraju i pobojani original

tvornickom bojom.

Motorni prostor je dodatno pojacan s ukrutama, odnosno povezivacem krakova gornjeg i
donjeg dijela vozila. Gornji poveziva¢ muldi je talijanske marke Omp koja se lovi u Cetiri tocke,
odnosno ugraduje se na vijke uporista amortizera. Donja se ugraduje pod vijke koje drze vilice u

dvije tocke.

3.6.2. Eksterijer

Na vanjskom dijelu vozila nisu radene nikakve preinake, osim $to su dodani odredeni
vizualni elementi. To su duboka dvodijelna ralica koja bude tvornic¢ki ugradena na VW Golf mk1
Gti, kataloskih brojeva: 171805904B i 171805903B odnosno lijeva i desna strana.

Te ugradena su i sva Cetiri bo¢na prosirenja (rubnjaci) koja se ugrade na blatobrane, od PE
materijala, a pri¢vrs¢uju se PVC kop¢ama. Rubnjaci su takoder dolazili tvornicki na GTi modelu

golfa mk1 1 na odredenim modelima golfa Cabrio s boljom opremom.

Ostalih preinaka na vanjskom dijelu vozila nema zato §to se htio zadrzati prvobitni i
originalni izgled vozila. Bitno je napomenuti da vozilo na laku ima sitnih nedostataka, no s
obziromna to da je na njemu originalna boja automobil je vrhunskom stanju s obzirom na svoje
godine. Vanjski lak je osvjezen poliranjem, no u planu je i kompleta limarijska restauracija i

bojanje kompletnog auta nakon obavljanja atesta vozila.

3.6.3. Interijer

Kod unutrasnjosti vozila napravljene su odredene preinake no sve komponente koje su

zamijenjene su iz Volkswagen-ovog programa kako bi se ¢im vise postivao stil uredivanja vozila
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»German style“. Upravljacki volan je ugraden original s modela Golf mk1 GTi kataloskog broja:
171 419 091 F poznat jo$ pod nazivom ,,Spucknapf Pirelli*.

Dodatna preinaka interijera vozila je napravljena sa sjedalima, odnosno prednjim
preklopnim sjedistima i zadnjom klupom. Originalna sjedala iz vozila su uklonjena te zamijenjena
onima iz vozila novije generacije, Golfa mk3 GTi izvedbe i to jako rijetkog modela GTi Edition

koji su proizvedeni u limitiranoj seriji, a poznati su po posebnom uzorku na sjedalima.

Katalo§ki brojevi originalnih sjedala su: 1HO 881 023 A — lijevi, 1HO 881 024 A — desni,
sjedala su konstrukcijski identi¢na te imaju prihvat u tri tocke kao i originalna. Dodatno nova
sjedala imaju osim klizne staze za pomicanje naprijed-natrag, nagib naslona i podeSavanje sjedala
po Visini.

U unutra$njosti vozila jo§ se nalazi dodatno sredi$nja konzola koja je preuzeta iz Golfa
mk1 GTi modela, s nosacem za kontrolne satove. Na nju su ugradeni zamjenski kontrolni satovi

za nadziranje temperature ispusnih plinova, nadziranje tlaka u usisnoj grani, te za temperaturu

ispusnih plinova. Satovi su samo informativnog karaktera, te ne utjeu na sigurnost.

4. EKSPERIMENTALNI DIO RADA

U cjelini eksperimentalni dio provode se i zapisuju mjerenja s gledista tehnoloskog,
sigurnosnog i ekoloSkog aspekta. Pod tehnoloSko ispitivanje spada mjerenje ubrzanja i prijenosnog
omjera mjenjaca. Duljina zaustavnog traga spada u sigurnosni aspekt. Te na kraju imamo ekoloski

aspekt u kojem se ispituju emisije ispusnih plinova.

4.1. Tehnoloski aspekt

Pod tehnoloskim aspektom vozila smatra se na performanse, vozna svojstva i karakteristike
samog vozila poput dimenzija, mase vozila i buke vozila. U nastavku ¢e se svaki pojedini element

prikazati 1 obrazloziti.
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4.1.1. Masa vozila

Nakon provedenih preinaka potrebno je provesti vaganje kompletnoga vozila kako bi se
saznalo koliko se masa vozila povecala u odnosu na original i kako ¢e to utjecati na vozna svojstva.
Vaganje vozila je provedeno na industrijskoj vagi ,,Metler Toledo — libra tehni¢ar i to tako da je
prvo izvagano kompletno vozilo, a nakon toga samo prednja osovina, te na kraju i samo zadnja

osovina. Rezultati slijede:

Tablica 2. Masa vozilal*

Ukupna masa vozila 930 kg
Masa 1. osovine: Masa 2. osovine:
600 kg 330 kg

Vozilo je izvagano s punim rezervoarom goriva, rezervnim kota¢em u prtljazniku, te svom
dodatnom opremom, te izmjerena je vrijednost od 930 kilograma. Ako uzmemo u obzir da je Golf
mk]1 u originalnoj izvedbi s minimalnom masom tezio 780 kilograma dolazimo do zakljucka da se
masa vozila povecala za 150 kilograma. Uz toleranciju od +/-10 % razliku mase vozila najvise
saCinjavaju aluminijske felge, koje su u odnosu na originalne ““13 colne* felge teze, te motor i
pogonski sklop odnosno mjenja¢. Povecanje mase od 150 kilograma nije znacajno utjecalo na
performanse i vozna svojstva. No kako bi se odrzao balans osnovnih i dodatnih masa, preina¢eno
vozilo je registrirano na prijevoz Cetiri (4) osobe, dakle jednog putnika manje u odnosu na izvorno
vozilo. Isto tako na vozilo su ugradene sportske opruge povecane nosivosti, kako ne bi nastalo

preopterecenje nosivih elemenata i ugrozilo sigurnost putnika.

4.1.2. Prijenosni omjer

Pod prijenosnim omjerom smatra se omjer brzina mjenjaca i finalni omjer na diferencijalu.

14 1zvor: Metis d.o.0., ispis s vaganja
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Svaka mjenjacka kutija s brzinama koncipirana je i prilagodena za odredeni pogonski agregat.

Dakle mjenjacke kutije koje su za benzinski motor, nisu kompatibilne za dizel pogonski

motor. Isto tako mjenja¢ namijenjen za benzinski motor vece snage, ne odgovara i nema iste

performanse na slabijem benzinskom motoru. 1z tog razloga provedeno je mjerenje raspona brzine

u ovisnosti 0 broju okretaja motora za svaki pojedini stupanj prijenosa. U nastavku slijedi slika s

prikazanim rasponom brzina kretanja za svaki pojedini stupanj prijenosa originalnog motora i novo

ugradenog motora, odnosno mjenjacke kutije.
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Slika 13. Ovisnost brzine o okretajima za 1.3 litreni motor®®
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Prethodna slika prikazuje raspon brzine vozila u odnosu na broj okretaja motora za svaki

stupanj prijenosa. Za stari 1.3 litreni motor promatrani raspon okretaja motora je do 5000 okr./min,

15 1zvor: Autor
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jer dodatnim povecanjem broja okretaja postoji rizik od nastanka kvara na motoru. Iz grafa je
vidljivo da navedeni motor ima samo 4 stupnja prijenosa za voznju u naprijed, te da je prijenosni
omjer 4. brzine nesto veéi od ostalih, no i dalje prili¢no linearan. Mjerenje je napravljeno tako da
je u vozilo ugradena navigacija marke Garmin koja odreduje poziciju i brzinu pomocu satelita, te
tako je osigurana veca to¢nost rezultata. Mjerno podrucje okretaja motora je od 1000 okr./min do
5000 okr./min u rasponu od po 1000 okr./min. Zatim se vozilo u 1. stupnju prijenosa te na za
svakih tisucu okretaja motora se zabiljezila brzina kojom se vozilo kretalo, i tako sve do 5000
okr./min. Zatim se radnja ponovila za svaki stupanj prijenosa, odnosno jo$ tri puta. Mjerenja su
provedena samo za stupnjeve prijenosa za voznju unaprijed. Malena odstupanja u ocitanim
vrijednostima brzine kretanja vozila su uzrokovana zadrSkom Garmin uredaja, te ne utje€u na

izlazni rezultat.

U nastavku slijedi slika i prikaz ovisnosti brzine u odnosu broj okretaja motora za preina¢eno

vozilo, odnosno vozilo pogonjeno 1.8 litrenim turbo motorom.
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1000 2000 3000 4000 5000 6000
1. BRZINA 8 18 25 32 41 49
2. BRZINA 18 29 42 56 70 83
3. BRZINA 21 41 63 82 104 125
4. BRZINA 30 54 78 105 130 159
5. BRZINA 38 65 97 129 160 195

Slika 14. Ovisnost brzine o okretajima za 1.8T motor®

16 1zvor: Autor
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Naslici 14. se moze ocitati brzina izraZzena u kilometrima na sat u ovisnosti o broju okretaja
motora. Mjerno podrucje je bilo od 1.000 okr./min do 6.000 okr./min. Prikazana je slika 5
brzinskog mjenjaca, a interval uzimanja podataka je svakih tisucu okretaja. Mjerenje je provedeno
na isti nacin kao i za originalno opremljeno vozilo. Kada su prikupljene sve tocke za svaki stupanj

prijenosa napravljena je slika, kao vizualni prikaz.

Usporedbom prethodno dva prikazana grafa mozemo zakljuciti da su stupnjevi prijenosa 5
brzinskog mjenjaca ravnomjernije rasporedeni, s gotovo linearnim povecanjem te da je krajnja

brzina veéa u odnosu na stari Cetvero (4) stupanjski mjenjac.

4.1.3. Ubrzanje i medu ubrzanje

Ova stavka je bila jedna od glavnih vodilja za izradu ovog projekta, odnosno preinake
vozila. Upravo zelja za stvaranjem vozila koje svojim izgledom ne odstupa od standardnog izgleda,
a svojim performansama konkurira mnogo snaznijim i skupljim vozilima je utjecala na izbor
pogonskog agregata. Pod performansama misli se na maksimalnu brzinu vozila, ubrzanje od 0 do
80 km/h, od 0 km/h do 100 km/h, te medu ubrzanje od 100 km/h do 200 km/h. U nastavku slijedi
tablica s prikazanim rezultatima mjerenja preinacenog vozila, dok podatci tvorni¢kog vozila su
preuzeti iz broSure tiskane od strane proizvodaca vozila. Mjerenje je provedeno na zatvorenom
dijelu prometnice, za ovo mjerenje koristila se Garmin navigacija i digitalna $toperica. Prilikom
naglog starta vozila pokrenula se Stoperica, dosta je bitno paziti da prilikom naglog ubrzanja ne
dode do proklizavanja pogonskih kotaca, jer u protivhom vozilo ne razvija brzinu, ve¢ dolazi do
efekta ,,stajanja®. U trenutku kada je mjerac brzine pokazao odredenu brojku, zabiljezen je rezultat

izrazen u sekundama. Na isti je nacin izmjereno vrijeme potrebno za meduubrzanje.
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Tablica 3. Rezultati ubrzanja'’

UBRZANJA: 1,3 motor 1,8T motor
Maksimalna brzina: 150 km/h 220 km/h
Ubrzanje 0 — 80 km/h: 10,2 s 4s
Ubrzanje 0 — 100 km/h: 16,8 s 6s
Meduubrzanje 100 km/h — 200 km/h: / 16s

Iz tablice se moze ocitati da je maksimalna brzina prepravljenog vozila gotovo 70
kilometara na sat veca. U nastavku ubrzanja su znatno poboljSana, to jest ubrzanje do 80 kilometara
na sat je smanjeno za gotovo 6,2 sekunde. Isto tako do sto kilometara na sat je sa 16,8 sekundi
smanjeno na 6, dakle punih 10,8 sekundi manje! Medu ubrzanje od 100 do 200 kilometara na sat
nije moguée usporediti zato S$to originalni motor nije sposoban posti¢i takvu brzinu, a

prepravljenom vozilu je potrebno samo 16 sekundi od 100 do 200 kilometara na sat.

4.1.4. Buka vozila

Sva cestovna motorna vozila stvaraju odnosno proizvode odredenu koli¢inu buke. Ukupna
buka vozila se sastoji od buke motora u radu, buke kotaca prilikom voznje, te buke ispusSnog
sustava. Upravo buka ispusnog sustava je naj znacajnija, te ona je zakonom propisana, odnosno

zakonom je regulirano koja je maksimalna razina buke dozvoljena.
,, Ukoliko se mjeri stacionarna emisija buke ispusnog sustava vozila kategorija M ili N, mjerenje

se obavlja uredajem za mjerenje buke koji je najmanje klase II i u skladu s postupkom iz norme

1SO 5130:2007.

17 1zvor: Autor
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Ukoliko ne postoje podaci o dopustenoj razini buke u stacionarnim uvjetima koju propisuje

proizvodac, najvisa dopustena razina buke, kada se mjeri prema postupku iz stavka 3. ovoga

clanka, iznosi 105 dB(A4). ¥

Mjerenje buke motornog vozila se provodi tako da se uredaj za mjerenje buke postavi na
udaljenosti od 1 metar od ispusne cijevi, te podignu se okretaji motora na 2/3 St odnosno priblizno
4200 okr./min. Za mjerenje razine buke koristi se mjerni uredaj PCE oznake PCE 318 koji spada

u klasu II mjernih uredaja.

Tablica 4. Rezultati mjerenja buke?®

Maksimalna dopustena buka: | 105 dB

Izmjerena buka: 86 dB

Mijerenje je provedeno tri puta te rezultat od 86 dB je uzet kao aproksimacija izmjerenih
vrijednosti. Mozemo uvidjeti kako je uvjet buke zadovoljen odnosno izmjerena buka je manja od

zakonom maksimalne dopustene buke.

4.2. Sigurnosni aspekt

U ovom radu preinake osobnog vozila opisane su izmjene na ko¢ionom sustavu. Na vozilu
su se izvele znatne promjene na gotovo svim elementima koc¢ionog sustava, 1 to redom: na glavnom
koc¢ionom cilindru s bubnjem za pojacavanje kocenja, na sklopu prednjih ko¢nica te kompletan
straznji bubanj (dobo§) sustav je zamijenjen disk sistemom. Buduéi da su napravljene velike
preinake potrebno je istraziti, odnosno provesti mjerenja ucinkovitosti koCenja. Jedna od

mjerodavnijih tehnika je mjerenje duljine zaustavnog traga kocenja.

18 https://www.cvh.hr/propisi-i-upute/pravilnici/zakon-o-sigurnosti-prometa-na-cestama/pravilnik-o-tehnickim-

uvjetima-vozila-u-prometu-na-cestama/ (21.07.2019.)
19 1zvor: CVH, rezultati mjerenja
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Ispitivanje duljine zaustavnog puta vozila se provodi tako da se na suhoj asfaltiranoj
podlozi postave vrata, odnosno oznaka koja predstavlja pocetak kocenja, to jest trenutak u kojem
se zapocinje pritiskanje papucice koc¢nice. Za obavljanje navedenog mjerenja je potrebno: oznake
za predstavljanje vrata, metar boja u spray-u, te prazan dio prometnice kojim je prometuju druga
vozila. Ispitivanje se provelo u dva navrata. Prvo je provedeno mjerenje s originalnim
komponentama vozila, koje ima tvorni¢ke karakteristike, te nakon toga mjerenje s preradenim
vozilom. Na kraju se provodi komparacija rezultata, te oni moraju biti podjednaki ili povoljniji.
Losiji rezultati mjerenja nisu dopustivi, te oni direktno utjeu na sigurnost vozila i putnika. U

nastavku slijedi tablica izmjerenih rezultata.

Tablica 5. Rezultati ispitivanja kodenja®

) ) Duljina zaust. traga | Duljna zaust. traga za )
Brzina vozila: o ] Razlika:
za originalno vozilo: preinaceno vozilo:
30 km/h 2,7m 2,7m om
50 km/h 10,2 m 8,6 m -1,6 m
90 km/h 33,8m 26,5m -7,3m
130 km/h 77,4 56 m -21,4m

Iz tablice mjerenja duljine zaustavnog puta projektnog vozila moZemo ocitati da su
vrijednosti za gotovo sve standardne brzine negativne, odnosno da su povoljnije u odnosu na
vozilo s originalnim komponentama. Navedene brzine na kojima se ispituje vozilo su
standardizirane, odnosno koriste se kod svih tipova mjerenja zato $to su upravo to najcesce

maksimalne brzine ograni¢ene zakonom o sigurnosti cestovnog prometa.

4.3. Ekoloski aspekt

U danaSnje vrijeme ekoloska karakteristika motora s unutarnjim izgaranjem je sve bitnija i

sve se vise paznje pridodaje upravo toj stavci. Proizvodaci automobila sa svakom generacijom

20 1zvor: CVH, rezultati mjerenja
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automobila najznacajnije napreduju upravo na tom podruéju, te razvijaju se komponente koje
imaju cilj smanjivanje emisija ispusnih plinova. Tako da razvojem motora danas smo stigli sve do
EURO 6 norme, dok se prije svega 10-ak godina mislilo kako je EURO 4 norma maksimum koji

se moze posti¢i kod motora s unutarnjim izgaranjem.

Na ovom projektu stari benzinski motor prve generacije bez katalizatora zamijenjen je
motorom novije generacije s katalizatorom norme EURO 4 koja dozvoljava ispustanje do 50 grama
ugljikovog monoksida (CO) po kilometru. U nastavku slijede tablice rezultata ispitivanja ispusnih
plinova motornih vozila (EKO test) provedenih u ovlastenoj stanici za tehnicki pregled HO11

Brioni.

Tablica 6. Rezultati EKO testa 1,3 litreni motor??

Rezultati EKO testa 1,3 carb motora
Parametar: izmjereno | MIN: MAX: stanje
Temp. ulja/vode (C°) VODA 85 80 - Dobro
/1/ | Prazan hod motora (s/min) 930 - - Dobro
CO pri /1/ (%) 1,649 - 3,500 | Dobro*
CO2 pri /1/ (%) 12,91 13,0 17,0 Lose
HC pri /1/ (ppm) 561 - 300 Lose
Oz pri /1/ (%) 2010 - 2000 Lose
/2] | Poviseni hod motora (mint) 2600 2500 3000 Dobro
CO pri (%) 2,890 - 3,500 Dobro*
CO2 pri 12/ (%) 15,60 13,0 17,0 Dobro
HC pri /2/ (ppm) 568 - 300 Lose
Oz pri 12/ (%) 2450 - 2000 Lose
Lambda pri /2/ (-) - 0,970 1,030 *
(*) Rezultat utjece na prolaznost na EKO testu

2L |zvor: STP Brioni, rezultati mjerenja
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Rezultati mjerenja ispusnih plinova prikazani u tablici 6 izmjereni su na originalnom vozilu sa 1.3

litrenim motorom bez katalizatora.

Tablica 7. Rezultati EKO testa 1,8T motor??

Rezultati EKO testa 1.8t motora AUM
Parametar: izmjereno | MIN: MAX: stanje
Temp. ulja/vode (C°) VODA 85 80 - Dobro
/1/ | Prazan hod motora (s/mint) 800 - - Dobro
CO pri /1l (%) 0,044 - 0,500 Dobro*
CO2 pri /1/ (%) 14,56 13,0 18,0 Dobro
HC pri /1/ (ppm) 53 - 100 Dobro
Oz pri /1/ (%) 0,230 - 0,500 Dobro
/2] | Poviseni hod motora (min™) 2800 2500 3000 Dobro
COpri (%) 0,241 - 0,300 | Dobro*
CO2 pri /2] (%) 14,40 13,0 18,0 Dobro
HC pri /2/ (ppm) 55 - 100 Dobro
Oz pri 12/ (%) 0,300 - 0,500 | Dobro
Lambda pri /2/ (-) 1,004 0,970 1,030 Dobro*
(*) Rezultat utjeCe na prolaznost na EKO testu

Usporedbom izmjerenih rezultata ekoloskih karakteristika dvaju motora, razlicitih
generacija 1 euro normi moZemo uvidjeti da novo ugradeni motor sa stroZzom tolerancijom
pojedinih parametara zadovoljava sve uvijete ispitivanja ispuSnih plinova. Samim time motor
zadovoljava stroge kriterije ekoloske norme EURO 4. Komparacijom stavki poput emisije
ugljiénog monoksida (CO), ugljikovodika (HC), i uglji¢énog dioksida (CO2), moze se zakljuciti da
ovakva nadogradnja vozila je u svakom segmentu pridonijela karakteristikama vozila, te

predstavlja korak naprijed aspektu ekologije i o€uvanja iste.

22 |zvor: STP Brioni, rezultati mjerenja
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5. ZAKLJUCAK

Vozilo je izradeno u skladu sa svim tehni¢kim standardima automobilske industrije, te prema
zakonu o sigurnosti u cestovnom prometu RH. Postivani su svi uvjeti rada s materijalima, te svaka
izmjena je radena u skladu auto struke. Vozilo je u viSe navrata na zatvorenom poligonu ispitano,
te potvrdeno da je svaka komponenta ugradena na vozilo ispravna i funkcionalna te zadovoljava
uvijete sigurnosti. Bitno je napomenut, kako je u ovaj projekt preinake vozila uloZzeno puno
novaca, truda, znanja i vremena kako bi gotov projekt bio ispravan adekvatno siguran za upotrebu
na javnim prometnicama. Svaka je radnja provedena stru¢no i savjesno, pritom brinu¢i da se ne
ugrozi bilo kakav tehnicki, tehnoloski, sigurnosni ili ekoloski aspekt, koji mora zadovoljavati

vozilo.

Nakon provedenih preinaka na viSe podrucja izvrSena su ispitivanja na vozilu. Klju¢na je
stavka da osim §to su rezultati usporedeni s originalnim vrijednostima tvorni¢kog auta, ti isti
rezultati podlijezu strozim propisima. Usporedbom tih myjerenja ocito je da je preuredeno vozilo
na svim poljima postiglo bolje rezultate. Preuredeno vozilo je zadovoljilo sve sigurnosne i
ekoloske aspekte, a glavna smjernica vezana za performanse pokazala se i bolja od prvotnih
predvidanja. Ovime se potvrduje zadana hipoteza, da je preuredeno vozilo poboljSano u svim
aspektima, te ne predstavlja nikakvu opasnost za putnike ili okoli§. Kao potvrdu istinitosti i
pravovaljanosti svih provedenih radnji, vozilo je odobreno od strane Centra za vozila hrvatske,
koji je najvise tijelo nadlezno za kontrolu ispravnosti cestovnih motornih vozila. Time je vozilo

legalno za upravljanje prometnicama Republike Hrvatske.
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