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SAZETAK

Kako je promet vrlo sloZzena pojava mogucéa je i pojava konfliktnih situacija.
Zbog povecanja sigurnosti prometa vazno je poduzeti brojne mjere kako bi se otklonile
odnosno smanjile eventualne opasnosti. Kada se analiziraju moguci uzroci nezgoda
jasno je da se cestovni promet moze promatrati kao sustav koji se sastoji od tri
odvojena podsustava — cesta, vozilo, Govjek. Covijek je taj koji svojim osjetilima prima
obavijesti vezane uz prilike na cesti i od svih ¢imbenika je najvazniji. Cesta je Cimbenik
koji treba biti dobro projektiran i izveden kako bi se smanijio broj nezgoda. Vozilo kao
prijevozno sredstvo namijenjeno je prijevozu ljudi i tereta i Covjek je taj koji njime
upravlja. Vozilo se sastoji od elemenata koji utjeCu na sigurnost prometa, a dijeli ih se
na aktivne i pasivne, odnosno one koji smanjuju moguénost nezgode i oni koji

ublaZavaju posljedice prometne nezgode.

Klju€ne rije€i: promet; Cimbenik; vozilo; Covjek; cesta; aktivni elementi; sigurnost



SUMMARY

As traffic is a very complex phenomenon, conflict situations can also occur. Due
to increased traffic safety, it is important to take a number of measures to eliminate or
reduce any potential hazards. When analyzing the possible causes of an accident it is
clear that road traffic can be viewed as a system consisting of three separate
subsystems - road, vehicle, man. The man is the one who gets his senses informed of
road conditions and of all the factors is the most important. Road is a factor that needs
to be well designed and built to reduce the number of accidents. The vehicle as a
means of transport is intended for the carriage of people and cargo and man is the one
who manages it. The vehicle consists of elements that affect traffic safety and is divided
into active and passive ones, ie those that reduce the possibility of accident and those
that alleviate the consequences of traffic accidents.

Keywords: traffic; factor; vehicle; human; road; active elements; safety
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1. UVOD

Promet je vrlo kompleksno podrucje i dugi niz godina, pogotovo u novije doba kada
je ekspanzija vozila na trziStu i cestama, radi se na jaCanju sigurnosti prometa na
cestama, stoga je vrlo vazno temeljito pristupiti obradi teme i analizi svih raspoloZivih
statistikih analiza koje se prate svake godine. Cimbenici koji utje¢u na sigurnost u
prometu su prije svega Covjek, vozilo i okolina, a u danjoj analizi i razradi teme dolazi
se do spoznaje da se okolina, kao treéi element prometa, rasc¢lanjuje na neke druge
elemente koji mogu direktno ili indirektno utjecati na sigurnost u prometu. U starije
doba na cestama nije bio toliko veliki broj vozila pa je koeficijent sigurnosti prometa na
cestama bio veci, no u novije vrijeme kada broj vozila eksponencijalno raste, bez obzira
na postojecu infrastrukturu cesta, dolazi do vec¢ega broja nesre¢a na cestama, a time
je sigurnost znaCajno smanjena. Postoje odredene mjere koje mogu utjecati na
smanjenje broja nesre¢a odnosno na povecanje sigurnosti prometa na cestama, a
jedne od njih su specifikacije novijih vozila koja imaju razne vrste senzora koji vozacu
signaliziraju opasnost, preko tehnologija jednostavnijeg upravljanja vozilima do

potpunog i samostalnog upravljanja vozila bez utjecaja Covjeka.

U zavrSnom radu se postavlja zadatak koji govori da je potrebno odrediti Cimbenike
sigurnosti prometa. Prikazati vozilo kao €imbenik sigurnosti u prometu. Analizirati
njegov utjecaj na sigurnost u cestovhom prometu. Navesti aktivnhe elemente sigurnosti
vozila, te analizirati njihov utjecaj na sigurnost cestovnog prometa. Nakon analize
aktivnih elemenata, predlozit ¢e se jedno od rieSenja poboljSanja aktivnih elemenata
vozila u cilju poboljSanja sigurnosti cestovnhog prometa. Naslov zavrSnog rada je:
Analiza utjecaja aktivnih elemenata vozila na sigurnost cestovnog prometa. Cilj rada
je prikazati utjecaj aktivnih elemenata vozila na sigurnost prometa na cestama u
Republici Hrvatskoj, a sve to potkrijepiti statistiCkim podatcima. Rad je podijeljen u Sest

glavnih cjelina:

1) Uvod
2) Cimbenici sigurnosti prometa
3) Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti u prometu

4) Aktivni elementi sigurnosti vozila



5) Prijedlozi i poboljSanja aktivnih elemenata vozila u svrhu poveéanja sigurnosti
cestovnog prometa
6) Zakljucak

U prvom dijelu ili poglavlju postavlja se uvod, daju se osnovne informacije i
Cimbenici prometa i njihov utjecaj na sigurnost u prometu, navodi se zadatak rada te

cilj i kratka struktura rada prema poglavljima.

Drugi dio rada ii drugo poglavlje donosi Cimbenike sigurnosti prometa na cestama
pri ¢emu su Cimbenici vezani za ¢ovjeka i cestu detaljno prikazani s teorijske strane,
ali i statisticke analize njihova utjecaja na broj nesrec¢a u 2016. i 2017. godini te je
izvrSena kratka analiza i sinteza. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa na cestama

detaljno je objasnjeno u sljedecem poglavlju.

Treci dio ili tre¢e poglavlje govori o vozilu kao ¢imbeniku sigurnosti prometa na
cestama te svim elementima na njemu koju utjeCu na isto. Takoder, prikazana je
statistiCka analiza i sinteza utjecaja koliCine vozila u broju nesreCa u Republici
Hrvatskoj u 2016. i 2017. godini prema razli€itim kategorijama te prema koli€ini vozila
na tehni¢kom pregledu u Republici Hrvatskoj, a prema elementima vozila koja su
prethodila nezadovoljenju tehni¢koga pregleda vozila i samim time utjecala na slabiju

ili loSiju sigurnost prometa na cestama.

Cetvrti dio ili Setvrto poglavlje donosi aktivne elemente sigurnosti prometa na
cestama od kojih se navode kocnice, upravljacki mehanizam, gume (pneumatici),
svjetlosni i signalni uredaji, uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca, konstrukcija
sjedala, usmijerivaCi zraka (spojleri), uredaji za grijanje, hladenje i prozracivanje

unutrasnjosti vozila, vibracije vozila i buka.

Peti dio ili peto poglavlje donosi prijedloge i poboljSanja aktivnih elemenata vozila
u svrhu povecanja sigurnosti cestovnog prometa pri Cemu se oni temelje na novijim

tehnologijama koje su implementirane u novija vozila i time povecéavaju sigurnost.

Sesti dio ili Sesto poglavlje je zavréno u kojemu autor na koncizan nadin iznosi

zaklju€ne Cinjenice na temelju obradene teme.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI PROMETA

Cestovni promet je jedina vrsta prometa koja spada u vrlo kompleksno podrucje u
kojemu postoji veliki niz konfliktnih situacija, a gdje se najviSe tezi Sto vecoj sigurnosti.
Da bi sigurnost u prometu bila zajamCena moraju se provoditi kontinuirane i
mnogobrojne mjere koje ¢e direktno utjecati na izvore opasnosti, a samim time ih i
otkloniti, ako ne u potpunosti onda velikim dijelom. Kako su sudionici cestovnog
prometa vozila i ljudi uz postojecu fizicku cestovnu infrastrukturu razvidno je da dolazi
do pogreSaka koje uvelike smanjuju sigurnost i u konacnici dovode do prometnih
nezgoda. Covjek sam po sebi &ini pogreske koje mogu biti manje ili vise shvatljive jer
je Covjek takvi bi¢e, a cestovna infrastruktura prema svojoj izvedbi, starosti, namjeni,
moze utjecati i na Covjekove pogreske koje se ogledaju preko vozila. Time cestovni
promet Cine tri osnovna podsustava, kao $to je prethodno navedeno Covjek, vozilo i

cesta, [1].

Djelovanje podsustava cestovnog prometa moZe se lako prikazati Vennovim

dijagramom koji pokazuje medusobnu zavisnost svih triju podsustava.

Slika 2.1 Vennov dijagram.

CV

Izvor: Prema [1], [14].



Na slici 2.1 prikazana je medusobna zavisnost triju podsustava cestovnog prometa,
Sovjek (C), vozilo (V) i cesta (C). Potrebno je reéi da je okolina iroki pojam, $iri od
pojma cesta i kao takav znacCajno utje€e na promet i sigurnost u prometu pri ¢emu bi

trebalo razdvaoijiti pojam cesta od okolina jer neki autori poistovjeéuju cestu s okolinom,

[1], [8].

Ne treba zaboraviti da je cesta samo dio okoline i da je cesta kao Cimbenik
sigurnosti cestovnog prometa direktno povezana sa sigurno$¢éu cestovnog prometa,
dok ostali elementi okoline, na primjer trava, drvece, sunce, kuce, itd. ne moraju

direktno utjecati na sigurnost cestovnog prometa.

Direktna povezanost Cimbenika cestovnog prometa za sigurnost u cestovnom

prometu moze se prikazati kao Sto je na slici 2.2.

Slika 2.2 Veza elemenata podsustava prometa, vozac¢-vozilo-okolina.
okolina vozact

oaela motiv, iskustvo, spretnost, znatajke

- trasa ceste
— povrsina kolnika
— cestovni pojas

druga vozila
- brzina
- razmak

- znaéajke promet- vozilo

nog toka
papucica : T

mogucnost vozila, znaéajke prijenosa

vremenski uvjeti

- vjetar

- vidljivost
(osvijetljenost)

- ki&a, snijeqg, led

promjena stanja, poremecaji kretanja

Izvor: [1].

UocCava se kibernetiCki sustav gdje su ¢imbenici povezani direktnim vezama i time
djeluju jedni na druge. MozZe se vidjeti da su kao elementi okoline navedene
karakteristike ceste, druga vozila te vremenske (ne)prilike koji utjeCu na vozaca

odnosno njegova osjetila. Kao $to je veé prethodno navedeno da je Covjek, u ovom



slu€aju vozac, vrlo slozeno bi¢e, njegova osjetila povezana su sa samim razvojem,
funkcijom mozga koji reagira prema Covjekovim funkcijama, a koje reagiraju prema
okolini. Dakako da na te elemente utjeCe iskustvo i spretnost vozaca te su oni prikazani
kao ulazne veli€ine prema akciji koja ¢e biti provedena prema vozilu. Te ulazne veli€ine
mogu biti umanjene za odredenu promjenu stanja ili poremecaj kretanja pri Cemu
akcija moze biti smanjena ili povec¢ana. Vozac izvodi akciju prema elementima u vozilu
prema upravljackom i pokretaCkom sustavu koji je direktno povezan sa svojstvima

vozila.

Kako neki autori smatraju da je pojam okoline veoma S$irok, a samim time i
neprecizan jer stvara odredene nejasnoce, zbog toga $to sadrzi prostor gdje se vozac
nalazi, temperaturu i atmosferske znacCajke, a ne moraju kao takvi utjecati na sigurnost
prometnog sustava, pa treCi Cimbenik koriste cestu. S druge strane, podsustav
cestovnog prometa sadrzan od Cimbenika - Covjek, vozilo i cesta ne obuhvacaju sve
elemente koji mogu utjecati na stanje sustava u prometu, na primjer prometna pravila,
upravljanje i kontrola prometa, pa je potrebno izdvajanje Cetvrtog Cimbenika kao dijela
podsustava cestovnog prometa s nazivom promet na cesti. Ta Cetiri dijela podsustava
cestovnog prometa kao ¢imbenici sigurnosti u cestovnom prometu pojavljuju se uvijek
u sustavu kada prometom prometuju vozila i pjeSaci. | dalje se ne obuhvacaju drugi
elementi koji se pojavljuju u prometu neocekivano i nekontinuirano, a utjeCu na
sigurnost prometa na cestama. Ovdje se naglasak prvenstveno stavlja na vremenske
(ne)prilike ili neke druge elemente (odron na cesti, blato na cesti i slicno). Na temelju
toga uvida se potreba za uvodenjem jos jednoga dijela podsustava cestovnog prometa
kao Cimbenika sigurnosti u cestovhom prometu koji bi sadrZzavao niz prethodno
navedenih elemenata, pa se mozZe govoriti o incidentnom Cimbeniku jer je karaktera
nekontinuiranog i neocCekivanog. Stoga, navodi se pet elemenata podsustava

cestovnog prometa kao €imbenika sigurnosti prometnog sustava, kako slijedi, [1], [8]:

1) Covjek
2) vozilo
3) cesta
4) promet na cesti

5) incidentni ¢imbenik.



U tablici 2.1 prikazan je udio u prometnim nesre¢ama prema ¢imbeniku kao uzroku
nesreée u 2016. i 2017. godini u Republici Hrvatskoj. Cimbenici kao uzroénici
prometne nesrece su elementi podsustava prethodno navedeni, dakle, ¢ovjek kao
vozac, Covjek kao pjeSak, cesta i ostali Cimbenici koji su usko povezani s vozilom i
mogucem kvaru na njemu te drugim neprilikama gdje ne spadaju naleti na zivotinje.
Ako se pogledaju nesrece s nastradalim osobama, poginuli i ozlijedeni moze se vidjeti
da je u 2017. godini njih vise no u odnosu na godinu ranije kada su u pitanju pogreske
vozacCa, ceste kao uzrok nesreCa te ostalih Cimbenika kao uzroka nesrece. Dakle,
razvidan je porast po svim kategorijama od 2016. godine do 2017. godine. Kada se
pak pogledaju pogreSke pjeSaka kao uzroCnika nesrecCa, zabilieZzen je pad u

navedenom periodu u kategorijama dok je u kategoriji poginulih minimalan porast.

Tablica 2-1. Udio u prometnim nesrecama prema ¢imbeniku kao uzroku

nesrece u 2016. i 2017. godini u Republici Hrvatskoj.

NESRECE S
] NASTRADALIM POGINULI OZLIJEDENI
UZROK NESRECE
OSOBAMA
2016.g. | 2017.g. | 2016.g. | 2017.g. | 2016. g. | 2017. g.
POGRESKE
. 10.327 10.493 294 316 14.100 | 14.135
VOZACA
POGRESKE
. 327 319 13 14 335 313
PJESAKA
CESTA 32.735 34.342 307 331 14.529 | 14.566
OSTALI CIMBENICI* 82 98 0 1 94 118
UKUPNO 43.471 45.252 614 662 29.058 | 29.132
Izvor: [2].

Prema prikazanim statisticCkim podatcima u tablici 2.1. moze se zakljuCiti da
elementi podsustava cestovnog prometa kao Cimbenici sigurnosti cestovnom prometa
(osim Covjeka kao pjeSaka) ne pridonose sigurnosti prometa na cestama u navedenom
periodu jer je zabilieZzen porast po svim &imbenicima i kategorijama promatranja

nesrece. PogreSke pjeSaka su u navedenom periodu smanjenje, no za najvise 7,5%

1 Neocekivana pojava opasnosti, iznenadni kvar vozila.




Sto u konacnici nije znacajno smanjenje, no ako je ono sustavno, tada ¢e poprimiti
karakter znaCajnosti. U konacnici, moZe se konstatirati kako je udio pogreSaka vozaca
u nesreCama s nastradalim osobama u 2017. godini u Republici Hrvatskoj 23,19%,
pogreSaka pjeSaka svega 0,7%, ostalih ¢imbenika 0,22% te u najvec¢oj mjeri ceste od
75,9%. S obzirom na poginule i ozlijedene moze se reéi da je udio pogreSaka vozaca
i ceste kao Cimbenika sigurnosti prometa na cestama u 2017. godini u Republici
Hrvatskoj gotovo podijeljen, jer je neznatan udio pogreSaka vozaca i udio ostalih

¢imbenika.

2.1.Utjecaj Covjeka na sigurnost u prometu

Covjek je u prometu vozaé i od njega se o&ekuje da svim svojim osjetilima prima
obavijesti koje su usko povezane s (ne)prilikama na cesti te da prema propisanim
prometnim pravilima i obiljeZjima vozila odredi nagin kretanja istoga. Cimbenik Sovjek
je od svih ¢imbenika koji mogu utjecati na sigurnost prometa najvazniji. Osnovni

elementi imbenika Covjeka su [1], [14] i prikazani su na slici 2.3:

1. sposobnost — sposobnost osjetnih organa, psihomotiriCke sposobnosti te
sloZzene mentalne sposobnosti

znanje — poznavanje prometnih propisa, znakova i pravila

spretnost — koordinacija pokreta, procjena udaljenosti, brzine, itd.

pogresne odluke i procjene — utjecaj lijekova, umora, alkohola

a b~ LN

ostali ¢imbenici.

Upravo zbog toga $to svi ljudi imaju drugacija znanja, vjestine i sposobnosti postoje
i velike razlike u snalazenju u razliitim situacijama, a na ponasanje Covjeka kao
C¢imbenika sigurnosti u prometu utjeCu psihofiziCka svojstva, osobne znacajke
pjeSaka/vozaca te obrazovanije i kultura. Psihofizicka svojstva koja dolaze do izrazaja
prilikom upravljanja vozilom su funkcije organa osjeta, psihomotoricke sposobnosti te
mentalne sposobnosti. Od osjeta organa za upravljanje vozilom od iznimne su vaznosti
osjeti vida, sluha, ravnoteze, mirisa te misiéni osjeti. Svakako je najvazniji od svih osjet
vida jer se velika vecéina odluka donosi upravo ovisno o tim organima, [1], [11], [12],
[14].



Slika 2.3 Osnovni elementi ¢éimbenika ¢ovjeka.

Psihomotoricke sposobnosti (psihicke i

miZicne reakcije)

—— SloZene mentalne sposobnosti (inteligencija,
temeprament i sl.})

——— Sposobnost osjetnih organa (vidni, migicni,

slugni, kozni i osjet ravnoteze)

——Poznavanje prometnih znakova,
propisa, vlastitih sposobnosti i sl.

Cimbenik fovjeka 85%

— Koordinacija pokreta, procjena
udaljenosti, brzina, Sirina i visina prolaza

Umor, utjecaj alkohola,
lijekova, droge i sl.

m Sposobnost  w Znanje Spretnost = Pogreine odluke i prodene n Ostali Cimbenici

Izvor: [1], [14].

U tablici 2.2 moze se vidjeti pregled prometnih nezgoda u Republici Hrvatskoj od
2015. do 2016. godine prema uvjetima vidljivosti Sto je direktno povezano s ¢ovjekom
kao Cimbenikom sigurnosti prometa na cestama. Dakle, broj prometnih nezgoda u
2017. godini je neznatno povecan u odnosu na 2016. godinu i to za manje od 1% pri
¢emu je najznacaijniji i jedini uvjet vidljivosti po danu glavni uzrok povecanja, no kada
se gleda prema uvjetima vidljivosti tada su svi uvjeti u 2017. godini kao uzrocCnici
prometnih nezgoda smanjeni osim uvjeta vidljivosti po danu, koji je u 2017. godini

povecao prometne nezgode za 1%.

Najznacajnije smanjenje broja prometnih nesreca zabiljeZen je kod uvjeta vidljivosti
u sumrak. Kategorizacija uvjeta vidljivosti odabrane od strane Ministarstva unutarnjih
poslova te Kklasifikacija prometnih nezgoda s i bez posliedica prema osobama

sudionicima.



Tablica 2-2. Udio prometnih nezgoda u Republici Hrvatskoj od 2015. do 2016.

godine prema uvjetima vidljivosti.

PROMETNE PROMETNE PROMETNE

PROMETNE NESRECE S NESRECE S NESRECE S

UVJETI NESRECE NASTRADALIM POGINULIM OZLIJEDENIM
VIDLJIVOSTI OSOBAMA OSOBAMA OSOBAMA
2016.g. | 2017.g | 2016. g. | 2017. g 20916' 2017.g | 2016.g. | 2017. g

DAN 22564 | 22.790 | 7.866 | 7.701 168 145 7.698 | 7.556
NOC 9.090 | 9.079 | 2.829 | 2.762 129 126 2.700 | 2.636
SUMRAK 521 501 191 171 12 3 179 168
SVITANJE 396 387 152 145 8 5 144 140
UKUPNO | 32571 | 32.757 | 11.038 | 10.779 | 317 279 | 10.721 | 10.500
Izvor: [5].

T

kako je broj prometnih nesreca s poginulim osobama u 2017. godini u odnosu na 2016.
godinu smanjen po svim uvjetima vidljivosti $to je rezultat boljih Covjekovih sposobnosti
i koridtenja istih pri vozZnji odnosno upravljanju motornim vozilima po cesti. Tendencija
smanjenja u promatranom periodu je zabiliezena i u prometnim nesreCama s
nastradalim i prometnim nesre¢ama s ozlijedenim osobama. Dakle, u promatranom
periodu povecan je jedino broj prometnih nesrecéa, ali u kojima nije bilo nastradalih,
ozlijedenih ili poginulih osoba, Sto moZe reci da su vozali upravljali vozilima vrlo
savjesno i da su se pridrzavali svih propisanih mjera. Ipak, kada je rijeC o
psihomotorickim sposobnostima Covjeka, vid danju je najvazniji jer je rezultat
povecanja prometnih nezgoda u Republici Hrvatskoj zabiljezen upravo u tom
segmentu psihomotori¢kih sposobnosti. Osjet sluha u manjoj mjeri utje€e na sigurnost
prometa no vazan je za kontrolu rada motora, za odredivanje smjera i udaljenosti pri
kocenju. Osjet ravnoteze vazan je za sigurnost kretanja vozila jer se time lakSe uoCava
nagib ceste kao i ubrzavanje ili usporavanje vozila. Osjet mirisa nema preveliku
vaznost u sigurnosti prometa no situacije poput pregorijevanja instalacija govore kako
je i taj osjet potreban za potpunu sigurnost. MiSi¢ni osjet daje vozaCu obavijest o

djelovanju vanjskih sila zbog promjene brzine i slicno. Psihomotiricke sposobnosti su




one sposobnosti koje omogucavaju uspjesno izvodenje akcija koje zahtijevaju brzinu,
uskladenost i preciznost, a kod upravljanja vozilom najvaznije su brzina reagiranja,
brzina izvodenja pokreta rukom te sklad pokreta i opazanja. Mentalne sposobnosti su
inteligencija, paméenje, misljenje i u€enje. Osobe koje imaju bolje razvijene mentalne
sposobnosti bolje poznaju okolinu i uspjeSno joj se prilagodavaju. Svakako je
najvaznija od svih sposobnosti inteligencija jer je to sposobnost snalaZenja u
novonastalim situacijama upotrebljavanjem novih i nenauc€enih reakcija. Osobne
znacCajke pjeSaka/vozaCa obuhvacaju sve osobine, svojstva i ponaSanja kojima se
pojedinac odvaja od drugih. Uvjet za sigurno odvijanje prometa je psihiCki stabilna i
razvijena osoba sa svojim sposobnostima, stajaliStima, temperamentom, osobnim
crtama i karakterom. Kultura i obrazovanje vrlo su vazni kao ¢imbenici u meduljudskim
odnosima u prometu. Vozaci moraju steéi odredeno obrazovanje kako bi postovali
prometne propise znakove i pravila kako bi se promet mogao odvijati normalno.
Takoder, vazno je poznavanje vlastitih sposobnosti jer su nauciti nesto u teoriji i

primijeniti u praksi dvije potpuno razli€ite stvari, [1], [8], [12], [15].

Prema prethodno navedenim osnovnim ¢imbenicima Covjeka moze se prikazati koji
su najviSe zastupljeni kada se dogadaju prometne nezgode jer su one, nazalost, jedan
od rijetkih pokazatelja i mjerljivih elemenata za prosudivanje razine posjedovanja istih
kod svakoga sudionika u prometu. Prema tome, u tablici 2.3 prikazane su prometne
nezgode u Republici Hrvatskoj u 2016. i 2017. godini prema pogreSkama vozaca kako
ih je klasificiralo Ministarstvo unutarnjih poslova i prema kojima vode statistiku i
mjerljivost usvojene razine sposobnosti voza€a. Kako je prikazano u prethodnoj tablici
2.3, razvidno je da vise od 30% prometnih nezgoda se dogada kada vozaci ne postuju
primjerenu brzinu uvjetima na cesti, dok je nepostivanje prednosti prolaska udjelom
priblizno 20%, dakle polovina prometnih nesreca je uzrokovana s ova dva kriterija kod
pogreSaka vozaca. Drugi navedeni je direktno povezan s polaganjem vozackoga ispita
pri osposobljavanju za upravljanje motornim vozilom jer se karakterizirano prometnim
znakovima koji ukazuju na prednost prolaska pa je za ¢udo da je petina prometnih
nesreca izazvana upravo tim kriterijem koji je neizostavan da bi se uopce upravljalo
motornim vozilom. Prvi pak navedeni kriterij pojavljuje se u slu€ajevima radova na
cesti, smanjenje vidljivosti ili nekih drugih neprilika na cesti i oko nje, a karakteriziran
je dijelom podsustava cestovnog prometa ,incidentnim ¢imbenikom®, ,okolinom* i

~prometom na cesti“ jer se proteze kroz sva tri segmenta.
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Tablica 2-3. Udio pogresaka vozaca u prometnim nesrecama u Republici

Hrvatskoj u 2016. i 2017. godini.

S NASTRADALIM S POGINULIM S OZLIJEPENIM
POGRESKE VOZACA OSOBAMA OSOBAMA OSOBAMA
2016. g. 2017.g | 2016.9. | 2017.g | 2016.9. | 2017.g
NEPROPISNA BRZINA 378 466 17 15 509 623
BRZINA NEPRIMJERENA
3.220 3.038 120 110 4.453 4.141
UVJETIMA
VOZNJA NA NEDOVOLJNOJ
927 938 11 9 1.320 1.356
UDALJENOST!I
ZAKASNJELO UOCAVANJE
70 82 5 3 75 93
OPASNOSTI
NEPROPISNO PRETJECANJE,
. ) 439 441 20 23 597 617
OBILAZENJE | MIMOILAZENJE
NEPROPISNO UKLJUCIVANJE
493 543 4 4 599 679
U PROMET
NEPROPISNO SKRETANJE |
509 504 9 5 638 647
OKRETANJE
NEPROPISNA VOZNJA
182 188 1 7 192 193
UNATRAG
NEPROPISNO
104 121 1 0 144 146
PRESTROJAVANJE
NEPOSTIVANJE PREDNOSTI
1.706 1.802 21 25 2.523 2.607
PROLASKA
NEPROPISNO PARKIRANJE 9 12 0 0 11 15
NAGLO USPORAVANJE 19 22 0 0 23 27
NEPOSTIVANJE
203 221 0 12 322 307
SVJETLOSNOG ZNAKA
NESIGURAN TERET NA
9 11 0 0 10 12
VOZILU
NEPROPISNO KRETANJE 773 837 35 54 1.149 1.172
UKUPNO 0.041 9.226 244 267 12.565 | 12.635
Izvor: [2].
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Takoder, udio u nesre¢ama s poginulim i ozlijedenim osobama je najviSe zastupljen
u istoj kategoriji pogreske vozaca, kod brzine neprimjerene uvjetima, u 2016. godini
¢ak 50% u prvom navedenom, dok je kod prometnih nesreca s ozlijedenim osobama
taj udio gotovo 40%. Takoder, treba navesti da se taj udio u 2017. godini smanijio,
gotovo za 10%. Medutim, broj prometnih nesre¢a s poginulim osobama se u 2017.
godini u konacnici povec¢ao za vise od 10% Sto je rezultat pogreSaka vozaca kod
nepropisnog kretanja na kolniku, nepostivanja svjetlosnog znaka, nepropisne voznje
unatrag i u manjoj mjeri nepostivanje prednosti prolaska. Zaista se nekada dogada da
se pojedini vozaci na cesti ponasaju kao da su sami i da nema nikoga, a na pocetku
rada je definirano kako je promet kompleksno podrucje i teSko za razmatranje,

pogotovo u nekim delikatnim situacijama.

Pogreske vozaCa koje nisu rezultirale poginulim osobama su nepropisno
parkiranje, naglo usporavanje odnosno kocCenje te nesiguran teret na vozilu, iako
ponekada sva tri kriterija znaju druge vozace dovesti u vrlo neugodnu situaciju i u

konacnici po Zivot opasnu.

2.2.Utjecaj ceste na sigurnost u prometu

Cesti uzrok nastanka prometnih nezgoda su tehni¢ki nedostatci ceste koja nastaju
ili kod projektiranja ceste ili kod izvedbe. Cesta kao €imbenik sigurnosti prometa
obiljezena je trasom ceste, tehnickim elementima ceste, stanjem kolnika, opremom
ceste, rasvjetom, krizanjima, utjecajima boc¢nih zapreka te odrzavanjem ceste, [1], [3].
Trasom ceste odreduju se smijer i visinski polozaj ceste, a trasa se sastoji od pravaca,
zavoja i prijelaznih krivulja Ciji elementi trebaju biti odabrani kako bi omogudili sigurno
kretanje pri odredenoj racunskoj brzini. TehniCki elementi ceste su najvazniji Cimbenici
sigurnosti prometa. Ceste su najCeSc¢e izvedene s kolnikom po dva prometna traka,
dok su sa stajaliSta sigurnosti prometa pogodniji kolnici sa Cetiri prometna traka s
odvojenim smjerovima. Oprema ceste povecéava sigurnost vozaca pri velikim brzinama
i velikoj gustoCi prometa, a Cine ju prometni znakovi, ograda, Zica, kolobrani,
smjerokazi, snjegobrani i drugo od kojih su najvazniji svakako prometni znakovi.
Rasvjeta ceste iznimno je vazna zbog vozZnje no¢u kako bi se osigurala $to bolja
vidljivost. Krizanja imaju velik utjecaj na sigurnost jer se upravo na krizanjima dogada

najveci broj nezgoda. Vazno je osigurati dobru preglednost i pravu signalizaciju.
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Zapreke u blizini ruba kolnika, bile stalne ili privremene, nepovoljno utje€u na sigurnost
prometa. Odrzavanje cesta mora se provoditi redovno, brzo i efikasno tijekom cijele
godine kako bi dolazilo do $to manjeg broja nezgoda, a vazno je i popravljati dio po

dio kako ne bi dolazilo do potpunog prekida prometa, [1], [8], [12].

Prema nekim provedenim istrazivanjima postotni udio u prometnim nezgodama
ceste kao Cimbenika sigurnosti na cestama je oko 20%, [3], [4], Sto je petina svih
prometnih nezgoda koje se dogode. To i nije znacajan podatak ili veliki postotni udio

jer je Covjek kao uzrok ipak, jos uvijek, u najvecoj mjeri u tom udjelu.

Cestovna mreza kategoriziranih prometnica neznatno je smanjena za nekoliko
kilometara. Kilometri autocesta u posljednjih deset godina povecali su se za 51,6%.
PoboljSanje kvalitete prometnica svakako je utjecalo na smanjenje broja prometnih

nesreca i njihovih posljedica, [5].

Cesta kao Cimbenik sigurnosti prometa na cestama ima mnogo svojih znacajki koje
pojedinacno utjeCu na sigurnost koja se ogleda kroz broj prometnih nesre¢a. Stoga se
u tablici 2.4. nalazi prikaz udjela ceste kao ¢imbenika sigurnosti prometa na cestama
u prometnim nesrecama u Republici Hrvatskoj u 2016. i 2017. godini, a prema
znaCajkama ceste koje je klasificiralo Ministarstvo unutarnjin poslova Republike
Hrvatske.

Kako je u tablici 2.4 prikazano, znaCajke ceste su klasificirane prema krizanjima i
vrstama krizanja, prema cesti izvan krizanja te prijelazima preko ZeljezniCke pruge, a
nadalje prema zavoju, parkiralistu, pjeSackom prijelazu, nogostupu, biciklistickoj stazi,
pjeSackoj zoni, zoni smirenog prometa i u konacnici ravnoj cesti. Dakle, s obzirom na
ukupan broj nesre¢a u 2016. i 2017. godini moZe se reci kako je njihov broj porastao
u 2017. godini za nesto biSe od 3%, a broj nesreca s poginulim osobama je u 2017.
godini porastao za priblizno 10% u odnosu na godinu ranije Sto je rezultat najvece
neopreznosti vozaCa kod ravne ceste, T — krizanja i kod prijelaza preko ZeljezniCke
pruge. Broj nesreca s ozlijedenim osobama je u 2017. godini zabiljezZio pad u odnosu

na 2016. godinu no tek za 1%.
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Tablica 2-4. Udio €imbenika ceste prema njezinoj znacajki u prometnim

nesre¢cama u Republici Hrvatskoj u 2016. i 2017. godini.

PROMETNE S POGINULIM S OZLIJEDENIM
ZNACAJKE CESTE NESRECE OSOBAMA OSOBAMA
2016. g. 2017.g9 | 2016. g. 2017.g | 2016.9. | 2017. g
T — krizanje 4.326 4.623 20 27 2.106 | 2.139
Y — krizanje 670 721 2 4 322 340
Cetverokrako
o 3.735 3.770 22 21 2.267 | 2.087
w krizanje
Z
s‘ Kruzni tok 465 570 1 1 168 173
E Ostala krizanja 502 537 1 1 115 120
Cvor u vise
, 17 25 0 0 6 9
razina
UKUPNO 9.715 10.246 46 54 4.984 | 4.868
_ Most 67 60 0 0 32 16
<< Podvoznjak 23 26 0 0 5 13
<33
%% | Nadvoznjak 29 52 0 2 9 27
N O
E) x> Tunel 91 100 1 0 37 45
! b
O UKUPNO 210 238 1 2 83 101
Fizicki zasticen 163 176 0 2 18 20
N _Ouw
é o E § Svjetlosna sig. 59 55 0 3 3 11
SE S0 | Nezadticen 41 32 1 1 17 16
X o o w
O NX UKUPNO 263 263 1 6 38 47
ZAVOJ 5.847 5.729 115 113 3.332 | 3.115
RAVNI CESTOVNI SMJER | 12.872 13.870 138 155 5.623 | 5.994
PARKIRALISTE 3.064 3.218 1 0 111 123
PJESACKI PRIJELAZ 191 194 4 0 165 166
NOGOSTUP 122 101 0 0 77 60
BICIKLISTICKA STAZA 35 25 1 0 32 25
PJESACKA ZONA 24 20 0 0 15 4
SMIRENI PROMET 12 24 0 0 1 4
UKUPNO 32.355 33.928 307 330 14.461 | 14.507
lzvor: [2].
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Znacajka ceste koja najvise utjeCe na prometne nesrece, ili se one dogadaju upravo
na takvim mjestima gdje je znaCajka ceste bas takva, je T — krizanje, Y — krizanje i
kruzni tok Sto se tiCe kategorije krizanja (poveéanje 7% u 2017. godini), potom
nadvoznjak kod kategorije cesta izvan krizanja (povecanje 80% u 2017. godini),
prijelaz preko Zeljezni¢ke pruge gdje je on fizicki zastiCen (povecanje 8% u 2017.
godini), potom, kako je ve¢ prethodno navedeno, ravni cestovni smjer (poveéanje 8%
u 2017. godini), a u zoni smirenog prometa je povecanje broja nesre¢a u 2017. godini
¢ak 100% negoli u 2016. godini.

2.3.Utjecaj vozila na sigurnost u prometu

Vozila su kao prijevozna sredstva namijenjena prijevozu ljudi i tereta, mogu se
kretati pravocrtno ili krivocrtno jednolikom brzinom, ubrzano ili usporeno. Na prometnu
sigurnost uvelike utjeCu svojom konstrukcijom i eksploatacijskim znacCajkama. Na
sigurnost vozila u prometu utjeCu elementi vozila koji se dijele na aktivne i pasivne.
Aktivni elementi su oni u koje se mogu ubroijiti tehnicka rjeSenja vozila €ija je zadaca
smanijiti mogucnost nastanka prometne nezgode, a pasivni su oni u koje se ubrajaju
rieSenja koja imaju za zadacu ublaziti posljedice prometne nezgode ako do nje dode.
Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti u prometu je detaljnije opisano u tre¢em poglavlju, dok

su aktivni elementi sigurnosti vozila objasnjeni u ¢etvrtom poglavlju, [1], [8], [11].
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3. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI U PROMETU

Kao Sto je ranije navedeno, vozilo je prijevozno sredstvo koje je namijenjeno
prijevozu ljudi i/ili tereta. Re€eno je kako vozila svojom konstrukcijom i eksploatacijskim
znacCajkama utje€u na sigurnost u prometu, a ¢ak 3-5% svih prometnih nezgoda dogodi
se zbog tehni¢kog nedostatka na vozilu. Postoje dvije vrste elemenata koji utjeu na

sigurnost prometa, a to su, [1], [8] [9]:

1. aktivni elementi sigurnosti vozila

2. pasivni elementi sigurnosti vozila

U aktivne elemente ubrajaju se sva tehnicka rjeSenja nekog vozila, a za zadacu
imaju smanijiti moguc¢nost nastanka prometne nezgode. U tu skupinu se ubrajaju, a

detaljno su opisani u poglavlju &etiri, [1], [8], [9], [14], [20]:

kocnice,

upravljacki mehanizam,

gume,

svjetlosni i signalni uredaiji,

uredaji za povecéavanje vidnog polja vozaca,
konstrukcija sjedala,

usmijerivaci zraka, spojleri,

uredaji za grijanje, hladenje i prozraCivanje unutrasnjosti vozila,

© © N o g p» w P

vibracija vozila,
10. buka.

Aktivni elementi sigurnosti sprjeCavaju nesrecu i rezultat su harmonijskog dizajna
Sasije koja u obzir uzima smjernice za kotaCe, suspenzije, povratne informacije
upravljaca, ali i stabilnost ko¢nica. Izrazena je optimalnim dinamiCkim ponasSanjem
vozila i izbjegavanjem prepreka. Kontrola upravljanja nije namijenjena samo
preciznom prijenosu kretanja upravljatem na kotaCe, vec¢ treba obavijestiti vozaa o
snazi potrebnoj za rad u skladu sa stanjem povrSine ceste (na primjer, klizavom

povrsinom). Sigurnost ko€nica ne osigurava samo drZanje noge na koc¢nici samo na
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ravnoj cesti nego i u zavojima. Aktivne sigurnosne komponente mogu se podijeliti na
sigurnost putovanja, uvjetnu sigurnost, perceptivnu sigurnost te sigurnost vozaca.
Sigurnost putovanja rezultat je skladnog pristupa vodenju Sasije, ovjesa, upravljaca i
kocCnica, a vidljiva je u optimalnom dinamickom ponasanju vozila. Uvjetna sigurnost
vidljiva je kao psiholoSko stanje vozaca koje ovisi o udobnosti, vidljivosti, vibracijama,
buci te klimatskim utjecajima. Perceptivna sigurnost oznacava razinu sigurnosti, koja
povecava perceptivnu sigurnost, usredoto€uje se na opremu za rasvjetu, uredaje za
upozoravanje, te izravnom i neizravhom prikazu vozila. Siguran i opusten vozacC
preduvijet je za sigurniju voznju jer osoba koja vozi opusteno je sigurna u svoje reakcije

i dobar je vozac, [21].

Pasivni elementi su oni u koje se ubrajaju rieSenja kojima je zadacCa ublaZiti

posljedice prometne nezgode ako do iste dode, a to su [1], [8], [9], [14], [20]:

karoserija,

vrata,

sigurnosni pojasevi,

nasloni za glavu,

vjetrobranska stakla i zrcala,

poloZaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora,
odbojnik,

sigurnosni zracni jastuk.

© N o g » w NP

Karoserija se jo§ zove i Skoljka, pricvr§¢ena je za okvir odnosno S$asiju, a
namijenjena je smjeStaju vozaca i putnika. Nuzno je da karoserija bude elasticna,
Cvrsta, otporna na udarce, savijanje i lomove te da je aerodinami¢nog oblika. Prednji
dio karoserije sluzi za smjestaj pogona motora, srednji za smijestaj putnika, a straznji
za smjestaj prtljage. Vrata moraju izdrzati sve udarce i opterec¢enja kako bi se sprijecilo
savijanje karoserije. Sigurnosni pojasevi najvazniji su element pasivne sigurnosti jer
se njihovim koriStenjem pri udaru sprjeCava udarac glavom vozaca u vjetrobransko
staklo i/ili prsnim koSem u upravljacko kolo ili u plo€u s instrumentima. Uz sigurnosne
pojaseve vazni su i nasloni za glavu kojima je zadaca rasteretiti vratne kraljeSke
podupiranjem vrata i glave. Pri udarcu u straznji dio vozila glava se pokrece unatrag

te moze doci do ozljeda vrata i glave. Kako su vjetrobranska stakla uzrok oko ¢ak 90%
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svih ozljeda glave, radilo se na tome da se poveca udaljenost izmedu glave vozaca i
vjetrobranskog stakla. PoloZaj motora u prednjem dijelu najbolje je rijeSenje zbog toga
Sto pri udaru motor podnosi najveci dio kinetiCke energije ¢ime se $§titi straznji dio gdje
su smjesteni putnici. Za rezervni kota€ se smatra da je najbolje da je u prednjem dijelu
jer moze smanijiti osteCenja motora. Branici odnosno odbojnici imaju zadacu
apsorbirati dio kinetiCke energije pri sudaru, a pri¢vr§¢eni su na prednji i straznji dio
vozila na kojima prema potrebi imaju gumene elemente. Sigurnosni zracni jastuk u
trenutku udarca djeluje automatski kada je izbacen iz upravljackog kola ili prednjeg
dijela vozila, napunjen je plinom kako bi mekano docekao tijelo putnika, [1], [8], [9],
[15].

3.1.Udio vozila u prometnim nezgodama prema vrsti vozila

U tablici 3.1 prikazane su vrste vozila kao ¢imbenici vozila u prometnim nesrecama
u Republici Hrvatskoj u 2016. i 2017. godini iz Cega se moze zakljuciti koja vrsta vozila
najviSe doprinosi sigurnosti prometa na cestama, ali i koja najmanje doprinosi. Pri
analizi treba uzeti u obzir i odnos koli€ine vozila koji se svakodnevno u prometu koristi.
Dakle, razvidno je kako je broj vozila u prometnim nesre¢ama porastao u 2017. godini
negoli godinu ranije i to za 5% u prosjeku prema svim vrstama vozila, a takoder se i
broj poginulih povecao za priblizno 13% u 2017. godini. Broj nesreca s ozlijedenim

osobama je u 2017. godini u padu no neznatno.

Iz tablice je razvidno da je osobno vozilo najznacajnija vrsta vozila koja utjeCe na
povecanje broja vozila u prometnim nesrecama u 2017. godini, no, kako je prethodno
navedeno, ipak je to vrsta vozila koja se i u najvecoj mjeri koristi svakodnevno na
cestama?. Ako se uzme u obzir da je udio broja registriranih osobnih vozila u 2017.
godini 76% u odnosu na ukupan broj registriranih cestovnih vozila, onda je razvidno i
zaklju€no da je osobno vozilo najznacajnija vrsta vozila koja doprinosi ve¢em broju
prometnih nesreca, a time i smanjenoj sigurnosti na cestama. Broj poginulih osoba u
2017. godini u osobnim vozilima je povec¢an za 26% u odnosu na 2016. godinu $to je

vrlo kvalitativan uzorak i pokazatelj.

2 Broj registriranih cestovnih vozila u 2017. iznosio je 2 098 159, $to je u odnosu na 2016. vise za 3,1%.
Broj registriranih osobnih vozila u 2017. iznosio je 1 596 087, Sto je u odnosu na 2016. viSe za 2,8%,
[10].
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Tablica 3-1. Vrste vozila kao ¢imbenici vozila u prometnim nesreéama u
Republici Hrvatskoj u 2016. i 2017. godini.

BROJ VOZILA U NESRECE S NESRECE S
PROMETNIM POGINULIM OZLIJEDENIM
VRSTA VOZILA ,
NESRECAMA OSOBAMA OSOBAMA
2016.g. | 2017.g | 2016.g. | 2017.g | 2016.g. | 2017.g
MOPED 963 983 10 8 781 738
MOTOCIKL 1.432 1.599 38 42 1.084 1.221
CETVEROCIKL 59 55 1 1 47 47
OSOBNO
45.066 47.367 148 187 9.297 9.198
VOZILO
AUTOBUS 717 759 2 1 157 194
TERETNO
4.871 5.130 8 9 399 444
VOZILO
TRAKTOR 362 334 5 3 80 69
BICIKL 1.445 1.376 27 23 1.124 1.067
TRAMVAJ 129 139 0 0 42 41
ZAPREZNO
4 5 0 0 3 1
VOZILO
VLAK 25 36 0 0 1 0
OSTALA
3.146 3.352 1 1 37 18
VOZILA
ukupno 58.219 61.135 240 275 13.052 | 13.038

Izvor: [2], [5].

3.2.Udio vozila na tehni€¢kom pregledu prema elementima vozila

Prema podatcima Centra za vozila Hrvatske u 2017. godini tehni¢kom pregledu u
Republici Hrvatskoj pristupilo je 2.065.038 vozila, a 439.999 ih je neispravnih, $to je
udio od 21,31%. U tablici 3.2 nalazi se koli€ina i postotni udio greSaka na vozilima u
Republici Hrvatskoj prema sklopu vozila u 2017. godini. Elementi vozila kategorizirani
su prema nazivu sklopa, a koje je kategorizirao Centar za vozila Hrvatske i prema tome

vodio evidenciju i statistiCku analizu koja u krajnjoj liniji karakterizira sigurnost prometa
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na cestama. Ti elementi sadrzavaju sve moguce greske koje vozilo moze posjedovati,

a da pri tome nije spremno za kretanje po cestama.

Tablica 3-2. Koli€ina i postotni udio greSaka na vozilima prema sklopu vozila u

2017. godini u Republici Hrvatskoj.

) UDIO U UKUPNO
NAZIV SKLOPA KOLIVCINA UTVRDENOM BROJU
GRESAKA
NEISPRAVNOSTI [%)]

IDENTIFIKACIJA VOZILA 9.817 0,62
UREPAJI ZA UPRAVLJANJE 46.286 2,93
UREDPAJI ZA KOCENJE 471.681 29,87
UREPAJI ZA SVJETLOSNU SIGNAL. 352.739 22,34

UREPAJI KOJI OMOGUCUJU
NORMALNU VIDLJIVOST 48.082 304
SAMONOSIVA KAROSERIJA, SASIJA 68.976 4,37
OSOVINE, KOTACI, OVJES, PNEUMATICI | 181.462 11,49
MOTOR 84.737 5,37
UTJECAJ NA OKOLIS 11.849 0,75
EL. UREDAJI | INSTALACIJE 18.380 1,16
PRIJENOSNI MEHANIZMI 21.809 1,38
KONTROLNI | SIGNALNI UREDAJI 45.801 2,90
EKO TEST 129.182 8,18
SPAJANJE VUCNOG VOZILA 10.557 0,67
OPREMA VOZILA 65.291 4,13
DODATNA ISPITIVANJA 109 0,02
PLINSKA INSTALACIJA 5.504 0,35
OSTALI UREPAJI I DIJELOVI VOZILA 6.838 0,43
UKUPNO 1.579.100 100

Izvor: [13].

Broj greSaka na vozilima prema nazivu sklopa je ekvivalent vozilu kao ¢imbeniku
sigurnosti prometa na cestama i njegovim elementima od kojih se sastoji, a koji su

prethodno navedeni. 1z tablice 3.2 vidljiv je udio odredenih sklopova vozila koji utjeCe
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na neprolaznost vozila na tehnickom pregledu, a samim time i na slabiju ili loSiju
sigurnost u prometu na cestama. S obzirom da je u 2017. godini utvrdeno ukupno
1.579.100 greSaka, moze se rec€i da su uredaji za koCenje i svjetlosnu signalizaciju
polovina (52,21%) udjela u tome. To su dakle naj¢esci elementi vozila koji utje€u na
sigurnost u prometu i samim time stvaraju vecu mogucénost za pojavom prometne

nesrece.
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4. AKTIVNI ELEMENTI SIGURNOSTI VOZILA

Kao $to je veé navedeno, aktivni elementi sigurnosti vozila sluze kako bi se smanijila
mogucnost nastanka prometne nezgode. U skupinu aktivnih elemenata sigurnosti
vozila ubrajaju se, [1], [8], [9], [12]:

kocnice,

upravljacki mehanizam,

gume,

svjetlosni i signalni uredaiji,

uredaji za povecéavanje vidnog polja vozaca,
konstrukcija sjedala,

usmijerivaci zraka, spojleri,

uredaji za grijanje, hladenje i prozraCivanje unutrasnjosti vozila,

© © N o g &~ w D P

vibracija vozila,
10. buka.

4.1. Koénice

Za usporavanje kretanja vozila ili za potpuno zaustavljanje vozila sluze uredaiji za
koCenje odnosno kocCnice. Jedan su od najvazniji uredaja na vozilu i od iznimne su
vaznosti za sigurnost prometa. Svako vozilo mora imati dvije potpuno nezavisne
koCnice odnosno ru¢nu kocnicu i noznu koCnicu koja je vaznija od prve navedene jer
djeluje na sve kotaCe istovremeno. Postoji nekoliko vrsta koCenja od kojih su
najdjelotvorniji koCenje pomocu disk-koCnica koje se koriste pri naglom kocenju.
Blokiranje kotaCa najveca je opasnost za sigurnost prometa jer se u tom trenutku gubi
Cak 60% sile koCenja — kada su blokirani prednji kotaci vozilom se ne moze upravljati,
a kada su blokirani straznji kotaCi vozilo se zanosi. Kako bi se sprijecCilo blokiranje
kotala na vozila se ugraduju uredaji koji ograniCavaju veliinu sile koCenja na

vrijednost pri kojoj jo$ ne dolazi do blokiranja, [1], [8].

Na slici 4.1. prikazan je koCioni sustav kod vozila gdje se moze primijetiti razlika

izmedu prednjih i zadnjih koCnica Sto je joS uvijek nacin koCenja kod starije izvedbe
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vozila, dok novija vozila imaju i pozadi jednak nacin koc¢enja vozilom kao $to je na

prednjim kotaCima.

Slika 4.1 Kocioni sustav kod vozila.

Dobos kocnice

Glavni koioni_~
cilindar—"

Kocioni
cilindar
Indikator

potroienost

Vanjska disk picy koénice
plocica

Izvor: [19].

U svijetu danas postoje razli€iti anti-blok sustavi, no prve tvornice koje su uvele

takav sustav u svoja vozila su ,Mercedes” i ,BMW*, [8], [12].

4.2. Upravlja¢ki mehanizam

Neispravnost upravljatkog mehanizma jedan je od uzroka prometnih nesreca, a
dogada se zbog velike zracnosti u pojedinim elementima upravljackog mehanizma ili
zbog neispravnosti sigurnosne brave upravljackog kola koja se sama od sebe zaklju€a
i sprijeCava daljnje okretanje. Upravo je zbog toga nuzno na vrijeme promijeniti sve
istroSene dijelove upravljackog mehanizma. Ozljede vozaCa koje se smatraju
najteZima nastaju zbog udara prsnog kosa u kolo upravljaca i glave u vjetrobransko
staklo, a kako bi se ublaZile takve ozljede ugraduje se upravlja¢ osovine koja se sastoji
od vie dijelova te ima elasti€an uredaj koji amortizira energiju udaraca, [1], [12]. Na
slici 4.2 prikazan je upravljacki mehanizam vozila u presjeku od kola upravljaa do svih

ostalih elemenata.
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Slika 4.2 Upravljacki mehanizam vozila.

Izvor: [16].

4.3.Gume (pneumatici)

Gume imaju poseban utjecaj na sigurnost prometa, a za zadacu imaju postignuti
Sto bolje prianjanje izmedu kotaca i podloge. Kako bi voznja bila sigurna guma treba
imati dobar gazni sloj, dubina ne smije biti manja od jednog milimetra za osobna vozila
te dva milimetra za teretna vozila i autobuse. Gume se mogu podijeliti na radijalne i
dijagonalne, a prednost prvih nad drugima je ta Sto se za vrijeme voznje manje griju i
imaju dulji vijek trajanja, bolje je iskoriStenje snage motora pri vecim ubrzanjima,
stabilnost vozila je takoder bolja, a imaju i kraéi put koCenja. Takoder, smanjuju
potrosSnju goriva i sigurnije su na mokroj cesti jer omogucavaju lakSe upravljanje
vozilom. S druge strane, joS veée prednosti imaju nisko-profilne radijalne gume koje
imaju manju visinu i time se smanjuje teziste vozila zbog €ega je vozilo stabilnije, [1],

[8].

Gume novije proizvodnje moraju prikazivati tzv. EU ocjene koje su stupile na snagu
od 2012. godine, obi¢no u obliku naljepnice na samoj gumi. Ako prilikom kupnje guma
naljepnica nije zalijepljena na gumi, prodavac ju je duzan dati. Oznake koje su

prikazane na naljepnici sluZze u informativne svrhe. Vrijednosti za odredene dimenzije
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istog profila guma mogu biti drugacije. Takva nova EU oznaka gume daje vazne
informacije o sigurnosti gume i njezinom utjecaju na okoli$ sto je slicho energetskoj
oznaci s kuéanskih aparata. EU oznaka gume olakSava usporedbu u odnosu na
prianjanje na mokrim cestama, potroSnju goriva i razinu buke, [18]. Na slici 4.3

prikazana je naljepnica nove generacije guma koju je propisala Europska unija.

Slika 4.3 Naljepnica nove generacije guma propisana od strane Europske

unije.
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Izvor: [18].

Jednostavno reCeno, gume koje Stede gorivo trebaju manje energije za okretanje.
Guma koja se lako kotrlja treba manje goriva jer se manje energije troSi na trenje i
toplinu. Usteda goriva ima ocjenu od A do G (nha bojom oznacenoj skali), a znaci

sljedece, [18]:

e A (zeleno) = najviSa ocjena ustede goriva
e G (crveno) = najniza ocjena ustede goriva

e Ocjena D ne koristi se za putni¢ke automobile

Razlika izmedu ocjene A i G moZe predstavljati smanjenje u potrosnji goriva do
7,5%. Aproksimativno, odabirom guma s ocjenom A umjesto guma s ocjenom G moze
se uStedjeti viSe od 6 litara goriva na svakih 1000 kilometara. Prianjanje na mokrom
sposobnost je gume da se drzi uz cestu u mokrim uvjetima. EU ocjena fokusira se na

jedan aspekt prianjanja na mokrom, a to je ucinkovitost gume u ko€enju na mokrom.
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Prianjanje na mokrom ocjenjuje se od A do F pri ¢emu je A najviSa ocjena, a F najniza

ocjena (ocjene D i G ne koriste se za putni¢ke automobile), [18].

4.4. Svjetlosni i signalni uredaji

Svjetlosno-signalnim uredajima osvjetljava se cesta ispred vozila, te se odreduje
poloZaj vozila na kolniku ceste, ali se daju i drugi odgovarajuci signali. Na prednjoj
strani vozila nalaze se duga svjetla, oborena svjetla, svjetla za maglu, prednja svjetla
za oznacivanje vozila te pokazivaci smjera. Sa straznje strane vozila nalaze se stop
svjetla, straznja svjetla za oznalivanje vozila, pokazivaCi smjera, svjetlo za
osvjetliavanje registarske ploCice i za voznju unatrag. Duga svjetla sluze
rasvjetljavanju ceste i signalizacije, a njihov svjetlosni snop je bijele ili Zute boje duljine
100 metara. Oborena svjetla ili svjetla za mimoilazenje su iste boje ali duljine snopa
od 40 do 80 metara. Svjetla za maglu nisu obavezna pa ih tako nemaju svi automobili,
onima koji ih imaju sluze za osvjetljavanje ceste po magli i u nepovoljnim vremenskim
uvjetima. Svjetlosni snop im je iste boje kao i prethodnima, ali duljine do 15 metara.
Straznja i prednja svjetla kojima se osvjetljava vozilo imaju takav intenzitet kojim je
vozilo uocljivo pri normalnim uvjetima za vozace iz suprotnog smjera s udaljenosti od
300 metara. Straznja svjetla obojana su crveno, a prednja bijelo ili Zuto. Pokazivaci
smjera narancaste su boje i vazno je da su uocljivi no¢u pri normalnim uvjetima takoder

s udaljenosti od najmanje 300 metara, dok su stop svjetla crvene boje, [1], [12].

Prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama propisano je da na vozilu u

prometu na cesti noc¢u i u slu¢aju smanjene vidljivosti moraju biti upaljena svjetla, [6]:

1. na motornom vozilu, osim mopeda i motocikla bez bo¢ne prikolice, najmanje
dva bijela ili Zuta svjetla na prednjoj strani i paran broj crvenih svjetala na
straznjoj strani

2. na mopedu i motociklu bez bo¢ne prikolice najmanje jedno bijelo ili Zuto

svjetlo na prednjoj strani i najmanje jedno crveno svjetlo na straznjoj strani

Takoder, istim Zakonom propisano je i da kad motorno vozilo vu¢e jedno ili dva
prikljucna vozila, na straznjoj strani posljednjega prikljuénog vozila moraju biti

ukljuCena najmanje dva crvena svjetla, a ako Sirina priklju¢nog vozila iznosi viSe od 1,6
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m, na prednjoj strani prvoga prikljuénog vozila moraju biti uklju¢ena dva bijela svjetla.
Osim toga, propisano je i da na motornim vozilima za vrijeme voznje danju, u razdoblju
zimskog raCunanja vremena, moraju biti ukljuCena dnevna ili kratka svjetla, a na
motociklu i mopedu za vrijeme voznje danju moraju biti uklju€ena kratka svjetla tijekom
cijele godine. VozaC koji postupi suprotno odredbama toga Clanka bit ¢e kaznjen s

nov€anom kaznom u iznosu od 300,00 kuna, [6].

4.5. Uredaji koji povecéavaju vidno polje vozaca

Uredaiji koji povec¢avaju vidno polje vozaca su prozorska stakla na vozilu, peraci i
brisaCi vjetrobrana te vozaCka zrcala odnosno retrovizori. Bo¢na stakla kao i
vjetrobranska stakla moraju biti prozirna i niposto ne smiju iskrivljavati sliku. Postoje i
obojena prednja stakla koja su pogodna jer smanjuju zasljepljivanje i toplinu, ali su
nepogodna jer smanjuju vidljivost. BrisaCi se najviSe koriste za loSega vremena kako
bi omogucili voza€u $§to bolju vidljivost u loSim uvjetima. Kako bi se pratio promet iza
vozila postoje vozacka zrcala koja moraju biti pravilno namjestena kako bi se osigurala

maksimalna preglednost ceste, [1], [12].

4.6.Konstrukcija sjedala

Kako bi se omogucilo $to udobnije sjedenje vozaCa, vazno je imati dobru
konstrukciju sjedala. Sjedalo pridrzava vozaca u djelovanju centrifugalne sile u zavoju,
omogucuje dobru vidljivost, te je optimalno udaljeno od uredaja za komande vozila. U
zadnje vrijeme, sjedala su konstruirana tako da se mogu podeSavati u horizontalnom i

vertikalnom smijeru, [1].

Tri su glavna aspekta za podeSavanje pravilnog polozaja sjedenja u automobilu.
Prvo je vazno da vozaceva leda trebaju biti ravna uz gornji dio sjedala, dok su kukovi
savijeni pod kutom u ravnini spajanja gornjeg i donjeg dijela. Gornji dio nogu treba biti
u dodiru s dnom sjedala Cime se osigurava veci povrsinski kontakt s tijelom vozaca.
Nadalje, vazno je i u kojem su polozZaju vozaceve ruke. Ako je vozac€ pravilno smjesten
u sjedalu, a ruke su ispruzene zapesSc¢a bi trebala dodirivati vrh upravljaca. Time je
omogucéeno savijanje ruku u laktu, ali i moguénost pruzanja prilikom okretanja

upravljackog kola. Svrha ovakvog polozaja je sprjeCavanje nategnutosti ruku pri
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skretanju jer naprezanje uzrokuje brzi umor, a voza€ moze izgubiti osjet vibracija koje
dobiva preko upravljaca. Takoder, osim na ruke pozornost se mora skrenuti i na noge.
Kada je bilo koja od papucica pritisnuta stopalom, noga bi trebala biti savinuta u koljenu
Sto je vazno radi vece kontrole automobila. Naravno, treba paziti i da koljena nisu
previSe savijena da udaraju u donji dio kokpita nego je vazno ostaviti nekoliko
centimetara kako ne bi doslo do ozljeda u slu€aju nezgode, [7]. Na slici 4.4 vidi se
pravilan i nepravilan polozaj sjedenja vozaCa u automobilu prilikom upravljanja

vozilom.

Slika 4.4 Nepravilni i pravilni na€in sjedenja u automobilu.
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lzvor: [7].

4.7.Usmjerivaci zraka (spojleri)

Dijelovi Skoljke vozila koji imaju za zadacu smanijiti otpor zraka i povecati stabilnost
vozila pri velikim brzinama nazivaju se usmjerivaci zraka. Kako dolazi do smanjivanja
otpora zraka dolazi do povecanja brzine vozila ¢ime se pak smanjuje potroSnja goriva.
Pri velikim brzinama dolazi do smanjivanja tezine prednjeg dijela vozila pa se

ugradnjom usmijerivaca zraka, zrak pritiSCe na predniji dio Skoljke, [1].

UsmijerivaCi zraka koji se (obi¢no) postavljaju na straznji dio vozila imaju funkciju
kontrole protoka strujanja zraka preko vozila i ispravno upravljanje kada stigne do
straznjeg dijela gdje u pravilu nastaje turbulencija zraka. Pravilno osmisljen usmjerivac
zraka moze neutralizirati snage dizanja koje vecina automobila dozivljava kada se

brzine povecavaju, a to Ce poboljSati straznji stisak zadrzavanjem straznjeg dijela
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vozila ¢vrsto postavljenog na cestu. Na slici 4.5 prikazan je smjer zraka pri vozniji vozila

unaprijed te Sto se dogada sa zrakom kada vozila (ne)posjeduje usmjerivac zraka.

Slika 4.5 Usmjeriva€i zraka na vozilu postavljeni na straznju stranu vozila.
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Izvor: [17].

Dok aerodinamika ne igra veliku ulogu u manjim i pravilnim brzinama, pri vrlo
velikim brzinama se dogada potpuno suprotno i mozZe se napraviti velika razlika izmedu
normalne voznje neopasne po zivot i one druge opasne po zivot (brzine na trkalistima
ili brzim autocestama). U pravilu odsutnost usmjerivaca zraka ili prisutnost jednog s
neispravnim dizajnom moze uzrokovati podizanje vozila s povrSine ceste kada se
dosegne izvanredna brzina na cesti. U tom trenutku moguce je gubljenje kontrole nad
vozilom, S§to znaci da vozilo moze oti¢i u nekontroliranom i potpuno nepredvidivom
smjeru. Stoga, vrlo vazno pitanje je koje vrste usmjerivaC zraka odgovara to€no

odredenom vozilu i stilu voznje s njime, [17].
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4.8. Uredaji za grijanje, hladenje i prozrac¢ivanje unutrasnjosti vozila

Za radnu sposobnost vozaca, a samim time i za sigurnost u prometu iznimno je
vazno grijanje, hladenje i prozra€ivanje. Pri temperaturi nizoj od 13°C i temperaturi
viSoj od 30°C radna sposobnost vozaca opada. Zimi unutradnjost vozila nije dovoljno
ugrijana, dok je u ljetno vrijeme previSe zagusljivo i vruce. Upravo zbog toga vazan je
dobar uredaj za prozraCivanje i grijanje. Srednja temperatura u vozilu trebala bi biti
zimi izmedu 17°C i 22°C, dok bi preko ljeta trebala biti do maksimalno 28°C, [1].

4.9. Vibracije vozila

Vozilo je vrlo sloZen oscilatorni sustav u kojemu su vozac€ i putnici djelomi¢no
izolirani od izravnog djelovanja vibracija. Izolirani su pomocu naslona i sjedala, a
vibracije se putem stopala prenose na ostale dijelove tijela. UCestalost vibracija
skoljke, koje imaju najjaci utjecaj na organizam, je od 60 do 150 min, a ucestalost

vibracija motora je od 900 do 1200 min%, [1].

4.10. Buka

Intenzivna buka jako djeluje na unutarnje organe i na ziv€ani sustav, a moze
izazvati i glavobolju, razdrazljivost te vrtoglavicu €ime dolazi do smanjenja radne
sposobnosti vozaca. Djelovanje buke iznad 80 dB Stetno je za organe sluha, a buka

koja nastaje uz sjedalo vozaca autobusa iznosi 100 do 115 dB, [1].

Europska unija mjeri emisiju vanjske buke guma u decibelima pri Cemu svaka guma
ima svoju klasu, a samim time je kategorizirana u odnosu na europska ograni¢enja za
buku guma (slika 4.6), [18]:

e 1 crnival: tihe gume (3 dB ili viSe ispod europskog ogranic¢enja)
e 2 crna vala: umjereno tihe (izmedu europskih ograni¢enja i 3 dB ispod
ogranicenja)

e 3 crna vala: buéne gume (iznad europskih ograni¢enja)
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Slika 4.6 Buka guma.

@0))) S iatn
{0) e o

+1 VAL = +3dB = DVA PUTA VISE BUKE

@0)) P

+2 VALA = +6dB = CETRI PUTA VISE BUKE

Izvor: [18].

udvostru€uje koli€inu vanjske buke koju stvara guma, [18].

Razine buke mjere se na logaritamskoj skali. Prema tome, povecanje od samo

nekoliko decibela predstavlja veliku razliku u razini buke. U pravilu, razlika od 3 dB
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5. PRIJEDLOZI | POBOLJSANJA AKTIVNIH ELEMENATA VOZILA U
SVRHU POVECANJA SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

U okviru ovoga poglavlja navode se poboljSanja aktivnih elemenata vozila koja
imaju za svrhu povecati sigurnost prometa na cestama pri ¢emu su mnoga vec
implementirana u novija vozila i samim time utjeCu direktno na smanjenje broja

nesreca.

5.1. ABS protiv blokiranja kota€a pri ko€enju

ABS (engl. Anti-lock braking system) je elektroniCki sustav ugraden u gotovo sva
novija vozila. Funkcija ABS sustava je u osnovi sprjeCavanje blokiranja kotaca, sto
povecava stabilnost vozila te mu omogucava kracCi zaustavni put (tzv. put ko¢enja) na
vlaznim i skliskim kolnicima. Ipak, na povrSinama kao $to su pijesak ili kolnik prekriven
snijegom, ABS znacajno produzuje zaustavni put, ali time poboljSava upravljivost
(kontrolu) nad vozilom. Time je ABS jedan od najvaznijih sigurnosnih sustava u
automobilu, koji direktno utjeCe na povecéanje sigurnosti prometa na cestama. Od
pocCetnih ABS sustava koji su se ugradivali u vozila, danasnji su mnogo napredniji.
Moderni ABS sustavi kontroliraju i raspodjelu (ravnotezu) ko€enja izmedu prednjih i
straznjih kotaCa. Takva funkcija ovisno o sposobnosti sustava i podeSenosti je
poznatija pod nazivima kao $to su: elektronska kontrola stabilnosti (ESC), elektronska
raspodjela sila ko¢enja (EBD), itd., [22].

Dakle, ako se usporedi sustav koCenja koji je prikazan u prethodnom poglavlju,
gdje je koCenje preko diskova kocnica izvedeno samo na prednjim kotacima dok su na
zadnjim kota€ima doboSi i koCione ploCice (tzv. pakne), razvidno je koliko je ABS
sustav napredniji i sigurniji. Takoder, uz to, vrSi kontrolu preko kontrolera. Na slici 5.1

prikazan je sustav ABS kocenja koji se sastoji od, [22]:

e Senzora za mjerenje brzine kotaCa
e Pumpe (hidrauli¢ni motor)
e Ventila

e Kontrolera (brzo rac¢unalo koje koordinira cijelim procesom)
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Slika 5.1 ABS vozila.

SENZORI BRZINE KOTACA

KONTROLER (ECU)

MODULATOR

SENZORI
BRZINE KOTALA

SENZOR|I BRZINE
KOTAGA

DISK KDENICE

Izvor: [22].

Prilikom koCenja aktivira se hidraulicni sustav koji potiskuje oblogu ko€nice prema
diskovima, te na taj nacin vozilo usporava. Ako jedan kota€ usporava brze od ostalih,
Sto je uglavnom rezultat blokiranja kotaCa, sustav automatski preko ventila popusta
pritisak koCenja na tom kotacu. Uloga pumpe je da povrati potreban pritisak kocenja.
ABS sustav reagira vrlo brzo, mjereci brzine pojedinih kota¢a i nekoliko puta u sekundi.
ABS se moze aktivirati na prednjim, ili na svim kota€ima, ovisno o vozilu. Time ABS
omogucava intenzivno ko¢enje, a pritom i upravljanje vozilom. Kod naglog kocenja,
prilikom blokiranja kotaCa ABS ce otpustiti pritisak koCenja na kotaCu koji se blokira.
Nakon toga Ce se pritisak postupno povecati dok se ne dode do granice blokiranja
kotata. ABS odrzava pritisak koCenja upravo na toj granici, jer je to najbrzi nacin
zaustavljanja vozila. Takve izmjene (koCenje/popustanje/koCenje) se dogadaju i do 20
puta u sekundi, puno brZze nego li to mogu i najiskusniji vozaci, [22]. Kod vozila koja
nemaju ABS, prilikom nagloga kocCenja, dolazi do blokiranja kotaca, a time i zanoSenja
vozila, pri ¢emu se onemogucava upravljanje vozilom jer ono tada ide ,svojom®

putanjom.
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5.2.MBUX

MBUX (engl. Mercedes-Benz User Experience) novog informacijsko-zabavnog
(infotainment = information + entertainment) sustava naglaSava kako je korisnic¢ko
iskustvo u njegovom fokusu. Jedinstvena znacajka ovog sustava je mogucnost ucenja
zahvaljujuéi umjetnoj inteligenciji. MBUX se moze individualizirati i prilagodava se
korisniku Cime se stvara veza izmedu vozila, vozaca i putnika. Time MBUX inteligentni
multimedijski sustav nove generacije izvrSava koheziju Cimbenika sigurnosti prometa
na cestama, a samim time i utjeCe na njegovo povecanje, [23]. Na slici 5.2 prikazan je

sustav MBUX koiji je implementiran u karoseriju Mercedes vozila.

Slika 5.2 MBUX u vozilu.

Izvor: [23].

Dodatne znacCajke ukljuCuju Siroki zaslon visoke razluCivosti u kokpitu vozila,
navigacijski zaslon s tehnologijom proSirene stvarnosti te inteligentnu glasovnu
kontrolu s prepoznavanjem prirodnog govora, koja se jednostavno aktivira. MBUX
odlikuje i sveobuhvatni koncept upravljanja dodirom $to omoguéava kombinacija

dodirnog zaslona, dodirne povrSine na srediSnjoj konzoli (touchpad-a) i na dodir
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osjetljivih tipki na upravljacu. Uz intuitivno iskustvo koriStenja, joS jednu prednost
predstavlja i manje ometanje vozacCa tijekom upravljanja vozilom. Sustav MBUX
predstavlja revoluciju korisniCkog iskustva (vozacevog) u vozilu te kao takav posjeduje
i 3D grafiku visoke razlucCivosti, koja se prikazuje u stvarnom vremenu. S lansiranjem
sustava MBUX pokrenute su nove i poboljSane stare usluge povezivanja. To, izmedu
ostalog, ukljuCuje navigacijske funkcije na osnovi komunikacije Car-to-X (informacije o
uvjetima na cesti kao $to su skliske ceste ili snijeg te prikaz vozila hitnih sluzbi na karti)
i lociranja vozila, Sto olakSava pronalazak parkiranog vozila, kao i primanje poruke u

slu€aju da nesto udari u parkirano vozilo ili ako je odvuceno, [23].

Zasada, s obzirom da je apsolutno nova tehnologija, radi se o Mercedesovom
vozilu, no zasigurno je kako je buduénost Sto viSe usluga pruziti u vozilu koje ¢e vozac
koristiti prilikom voznje, a koje ¢e mu u osnovi davati informacije o stanju na cestama,
udarcima u vozilo, udaljenosti oko vozila u trenutcima upravljanja, dakle sve one
informacije koje ¢e direktno utjecati na reakciju vozaca, a time i reakciju na aktivne

elemente vozila.

5.3.LDWS

LDWS (engl. Lane Departure Warning Systems) je inteligentan sustav koji pomaze
u voznji, a ima za glavnu zadadu detektirati nepozeljne prelaske preko crta koje
oznacCavaju pojedine trake i to u sluaju kada brzina kretanje prijede 80 km/h. Sustav
se uklju€uje kada vozilo prijede crtu, a da pri tome vozac vozila nije dao pokazivaC
smjera na tu stranu. Tada sustav automatski obavjeStava vozaca vibriranjem sjedala
pri €emu je vibracija izvedena pomoc¢u dva vibriraju¢a motora ugradena u sjedalo na
mjestu vozaca. Jedan motor nalazi se na lijevoj, a drugi na desnoj strani. To omogucuje
ukljucivanje odgovaraju¢eg motora ovisno s koje je strane vozac vozilom preS$ao crtu
na cesti. Sustav se aktivira pritiskom na gumb koji je smjesten na kontrolnoj ploci vozila
i ostaje ukljuen sve dok vozilo ,radi“. Da bi detektirao nepozeljne prijelaze crte LDWS
koristi Sest infracrvenih senzora koji su smjesteni u prednji odbojnik vozila i to po tri
komada sa svake strane. Svaki od tih infracrvenih senzora ima crvenu emitirajucu
diodu i detektirajucu C¢eliju. Prijelaz preko crte se detektira promjenom izmedu
reflektirane i primljene zrake. Infinity je razvio svoj sustav koji ne koristi infracrvene

senzore ve¢ kameru smjesStenu u putnickoj kabini koja gleda na cestu kroz prednje
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staklo vozila. Senzor moze detektirati kako bijele, tako i privremene Zute, crvene i plave
oznake koristene u nekim Europskim zemljama. Takoder sustav identificira pune i
isprekidane linije i ostale cestovne oznake kao $to su strjelice za pokazivanje smjera,
ali ne i nestandardne simbole. LDWS ne ¢ini nikakvu automatiziranu akciju da bi se
izbjegao izlazak s kolniCke trake ili da preuzme kontrolu na vozilu, stoga vozacC ostaje
odgovoran za sigurnosne operacije upravljanja vozilom. Kada vozilo putuje u centru
kolniCke trake, nalazi se u zoni bez upozorenja (engl. no warning zone) i sustav ne
izdaje nikakvo upozorenje. Kako vozilo odstupa od zone bez upozorenja, sustav
izraCunava vrijeme potrebno da vozilo izade iz kolniCke trake. Takoder, izraCunava
liniju najranijeg i najkasnijeg upozorenja (slika 5.3). Linija najranijeg upozorenja je
unutar ruba kolniCke trake, dok je linija najkasnijeg upozorenja izvan granica kolni¢ke
trake. Zona upozorenja je zona izmedu linija najranijeg i najkasnijeg upozorenja, te
svaki put kada vozilo prijede iz zone bez upozorenja u zonu upozorenja, LDWS

obavjestava da vozilo izlazi iz kolniCke trake, [24].

Slika 5.3 LDWS.

Zona

upozorenja Zona
bez

upozorehja

Linija
najkasnijeg
upozorenja
Linija
najranijeg
upozorenja

o . .o i o ——— S W

Izvor. [24].

Kako je prikazano na slici, razvidno je da infracrveni senzori utjeCu na
standardizirane oznake na cesti i kolniku gdje se vozilo nalazi prilikom prometovanja.
Ovakav sustav moze pomoci vozaCu u upravljanju vozilom (sustav upravljanja je
aktivni element vozila), a mozZe biti tvorni¢ki implementiran u vozilu ili se moze

naknadno implementirati.
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5.4. Kamere za voznju i snimanje unatrag

lako kamere i senzori povecavaju sigurnost voznje i olakSavaju parkiranje ni danas
nisu standardni dio opreme automobila nego se tek uz nadoplatu tvornic¢ki ugraduju
senzori. No, u Sjedinjenim ameri¢kim drzavama donesen je zakon po kojemu bi svi
automobili do 2018. godine trebali imati ugraden senzor ili straznju parkirnu kameru.
Kamere Cesto imaju animirane nivoe udaljenosti koji bojom linijja na monitoru
oznacCavaju udaljenost od predmeta, pa tako zelena oznacava jedan metar udaljenosti,
zuta 50 cm, a crvena 30 cm. Omijeri tih udaljenosti mogu se prilagodavati zeljama
vozaca i ekstremno precizno, na milimetre, izraCunavati udaljenost automobila od

predmeta, [25].

Najbolji sustav preglednih kamera razvio je Alpine i to u vozilu BMW X5. Radi se 0
Cetiri kamere koje uklju€uju crnu kutiju, a osiguravaju preglednost od 360° Cime se
maksimalno povecava sigurnost voznje i samoga parkiranja. Procesor kombinira sve
Cetiri slike i daje pticju perspektivu oko vozila €ime se smanjuje moguénost ogrebotina

prilikom parkiranja, [25].

Slika 5.4 Polozaj kamera na vozilu BMW X5.

Izvor: [26].

Kamere su po svemu naprednija oprema od senzora iako se slikom na ekranu

vozacCu moze rasprsiti koncentracija. Kamera je preglednija i mozZda sigurnija jer ¢esto
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senzori ne percipiraju to¢no sve oko sebe, dok je na kameri sve prikazano putem slike.
Kamera se automatski uklju€uje kada automobil krene unatrag. | senzori i kamere rade
normalno zimi i ljeti jedino $to kameru po zimi moze zatrpati sol koja je bacena protiv
poledice Cime se smanjuje ostrina slike. Takoder je posljednjih godina rasirena i
uporaba prednjih kamera koje mogu snimati i od tri sata voznje te su iznimno vazne za

dokazivanje krivice pri prometnim nezgodama, [25].

S druge strane, postoje kamere koje su univerzalne i mogu se ugraditi i svako
vozilo, a svrha ima je snimanje situacije iz vozila prilikom voznje, bilo da se radi o voznji
unaprijed ili unatrag. Kameru je moguce postaviti s unutarnje strane vjetrobranskog
stakla ili na armaturu, ali ima i kamera skrivenih u kucistu unutarnjeg retrovizora.
SpecifiCtnosti kamere su prije svega kvaliteta snimanja i veliCina zapisa odnosno
memorije za pohranu videa, no svakako da je kvaliteta lece jedan od klju¢nih aspekata
gotovo svih kamera, pa tako i za ovu namjenu jer je potrebna kvaliteta slike i pri
uvjetima lose ili slabije vidljivosti. Dakako da je poZeljno da kamera ima mogucnosti
snimanja Sto vecega kuta te da posjeduje implementiran sustav GPS kako bi se u
tocno odredenim trenutcima mogla otkriti lokacija, brzina i smjer kretanja, [27]. Na slici

5.5 prikazana je jedna mogucnost postavljanja kamere u vozilu.

Slika 5.5 Polozaj kamere u unutrasnjosti vozila.

Izvor: [27].
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Kvalitetnije kamere imaju i senzor G-sile koji automatski pravi snimku (posebno
zasti¢enu od presnimavanja) u slu¢aju nagle promjene u kretanju. Velika akceleracija
ili usporavanje u kratkom razdoblju, naime, daje naslutiti da je doslo do sudara ili do
odredene opasnosti. Napredne kamere imaju mogucnost upozoravanja na
prekoraCenje brzine, pra¢enje kretanja unutar kolne trake i ukazivanje na njezino
napustanje, alarmiranje vozaca u slu€aju opasnosti od sudara te, uz senzor pokreta,
nadgledavanje automobila na parkiraliStu. To su neke od kriznih situacija i za njih je
upravo i postavljena kamera pa je svrsishodno da posjeduje vlastito napajanje
odnosno baterija kako ne bi doslo do prekida snimanja pri nestanku napajanja u vozilu.
Neki od modela ovakvih vrsta kamera koji su dostupni na trzistu su B40 NOVATEK
(kut snimanja 135, rezolucija 1980x1080, G-senzor, GPS opcijski), MARCUS1
VICOVATION (kut snimanja 140, rezolucija 1280x720, G-senzor, GPS) i G1W-H Full
HD (kut snimanja 140, rezolucija 1980x1080, G-senzor). Kamere su na trziStu

dostupne od 1000 kuna pa nadalje, [27], uz samostalno postavljanje.

Slika 5.6 Polozaj kamere za snimanje zadnjeg dijela vozila.

lzvor: [27].

Unazad koju godinu jedna grupa zaposlenika kompanije Apple, toCnije tri inzenjera,
odlucili su napustiti svoje rasno mjesto i pokrenuti vlastitu kompaniju fokusiranu na
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razvoj napredne tehnologije i dodataka (engl. gadget) koji ¢e se Kkoristiti u
automobilima. Ubrzo se u novonastalu kompaniju trojice inZenjera priklju€ilo jo$
(bivSih) zaposlenika kompanije Apple pa je ubrzo i predstavljan prvi novonastali
proizvod koji se na trzistu pojavio krajem 2016. godine. Inovativnost lezi u tome Sto se
u okviru za registracijske oznake nalaze dvije vodootporne HD kamere koje su putem
posebnog dodatka povezane s telefonom koji se nalazi unutar automobila te na kojem
se neprekidno prikazuje stanje iza automobila, [28]. Na slici 5.7 prikazana je prva

izvedba suvremenoga nacina snimanja eksterne okoline zadnjice automobila.

Slika 5.7 Kamere na okviru za tablice za snimanje zadnjeg vanjskog dijela

vozila.

Izvor: [28].

Instalacija je vrlo jednostavna, a pri kupnji ove vrste kamere dobiva se poseban
magnetski stalak koji se postavlja unutar automobila i sluzi za postavljanje pametnoga
telefona koji prikazuje video sa straznjih kamera. Aplikacija kojom se povezuje pametni
telefon i kamera odnosno RearVision okvir ¢e u slu€aju prevelikoga priblizavanja
drugim vozilima ili nekim preprekama, vizualnim i zvuénim signalima upozoravati
vozacCa. RearVision okvir pri€vrScuje se posebnom vrstom vijaka i priru¢nim alatom koji
se isporucuje u setu tako da je mogucnost otudivanja sprijeCena u nekoj odredenoj

mjeri. Cijena RearVision okvira iznosi 499 dolara, [28], [29].
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S obzirom na domace trziste i suvremenost kada se radi o zastiti vozaca i vozila
kojima upravljaju, postoji drugacija izvedba okvira za registracijske oznake odnosno
tablice, a da pri tome imaju jednaku svrhu. Na slici 5.8 prikazana je drugacija izvedba
okvira za registracijske oznake s ugradenom jednom kamerom za snimanje eksternog

zadnjeg dijela automobila.

Slika 5.8 Kamera na okviru za tablicu.

Izvor: [30].

Specifikacije kamere ovakve izvedbe okvira za tablice je takvo da ima noc¢no
snimanje 4 Led (Night Vision), color kamera uz CMOS senzor, vodootporna je,
posjeduje IR za no¢no snimanje, sustav signala: NTSC / PAL, rezolucija na PAL: 704
*5761naNTSC: 712 * 486, kut snimanja 170 stupnjeva, automatski balans bijele boje,

minimalno osvijetljenje 0.1Lu, trenutna potrosnja 150mA te napajanje DC 12V, [30].

Takoder, potrebno je naglasiti da su dimenzije ovakvih okvira za registracijske
oznake takve da odgovaraju na vozila Europske unije odnosno prema standardima
EU. Neke kamere mogu imati bolju rezoluciju, veci ili manji kut gledanja, pa je s
obzirom na te specifikacije i cjenovno odredenje, no na trzistu se moze kupiti ve¢ od

500 kuna uz samostalno postavljanje.
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6. ZAKLJUCAK

Promet je u novije vrijeme postao viSestruko kompleksno podrucje u odnosu na
promet koji se zbivao davnih godina kada je uopce i izumljeno prijevozno sredstvo,
kada nije postojalo prometne signalizacija niti mnoStva tadasnjih vozila. U novije
vrijeme pojavila se viSestruka prometna signalizacija na cestama, mnostvo vozila
razliCite namjene. MoZe se reci kako je ekspanzija u autoindustriji jo$ uvijek prisutna
jer se proizvode nova vozila i kao takva dolaze na cestu (ljudi sve viSe kupuju vozila).
Cestovna infrastruktura nije kreirana prema odredenom broju vozila nego prema
geografskom polozaju mjesta, prema raznim infrastrukturama, gradevinskim,
cjevovodnim, industrijskim itd., pa u mnogim mjestima dolazi do velike guzve na
cestama. Sve to uvelike utjeCe na sigurnost prometa na cestama, mozZe se reci
indirektno jer su ipak direktni ¢imbenici drugacije prirode, Covjek, vozilo, cesta, promet
na cesti, incidentni gimbenici itd. Covjek u vozilu koji se kre¢e po cesti i prometna
kultura direktno su povezani sa sigurnoséu u prometu, pa se prema tome Cimbenike

treba razmatrati iz viSe kutova sa viSe razlicitih stajaliSta.

Detaljno obradenom temom pokazano je da je Covjek ljudsko, slozeno bice te da
njegova sposobnost upravljanja vozila ovisi 0 njemu samome i svim ¢imbenicima koji
ga karakteriziraju, psihomotori¢ke sposobnosti, kultura, obrazovanje itd. Kako je svaki
Covjek jedinka i Cimbenik sam za sebe, poseban, tako se stvara izuzetno kompleksna
situacija vezana za sigurnost u prometu. Aproksimativnho tome, kada bi svi ljudi bili
jednaki i imali jednake vozacke sposobnosti, sigurnost u prometu bi bila na visoj razini
i ne bi se stohastiCki mijenjala, iz dana u dan. Dakle, Covjek je glavni Cimbenik i on
upravlja kroz ostale. S druge strane, dakako da je vozilo izuzetno vazno jer pruza
odredene mogucnosti, no i ono najstarije i najsporije moze doprinijeti povecanju
sigurnosti u prometu. Aktivni elementi vozila koji utjeCu na sposobnost ponasanja
vozila u odredenim trenutcima, a kojima upravlja Covjek/voza€, mogu biti u manijoj ili
vecoj mjeri razvijeni, no razvidno je da razvijenije tehnologije utje€u na bolje ponasanje
vozila i razliitim uvjetima, $to u konacnici pomaze i Covjeku u upravljanju njime, a time

se nadasve podizZe razina stabilnosti u prometu na cestama.
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