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ANALIZA PRINCIPA RADA PASIVNIH ELEMENATA SIGURNOSTI PROMETA

SAZETAK

Razvojem cestovnih vozila te pove¢anjem broja istih na prometnicama razlog je da se sve vise
radi na povecanju sigurnosti cestovnog prometa. Kroz suvremene i inovativne tehnologije te
kompleksne sklopove u samim vozilima dolazi i do smanjenja broja prometnih nesreca. No,
takoder u slu€aju nastanka same prometne nesre¢e postoje sustavi koji se svakim danom
razvijaju 1 unaprjeduju kako bi smanjili 1 ublaZili posljedice prometne nesrec¢e. Pasivni
elementi sigurnosti prometa te njihov razvoj kljucan je za posljedice prometnih nesreca te
uvelike utjeCu na ciljeve Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa a to je u

konac¢nici smanjenje smrtno stradalih osoba u prometu.

KLJUCNE RIJECI: pasivni elementi sigurnosti prometa, zraéni jastuk, sigurnosni pojas,

sigurnost prometa

SUMMARY

Withthe development ofroadvehiclesandtheincreaseintheirnumber on theroads, thereasonisthat
more and more workisbeingdone to increaseroadsafety.
Throughmodernandinnovativetechnologiesand complex assembliesinthevehiclesthemselves,
thenumberoftrafficaccidentsisreduced. But alsointhecaseoftheaccidentitself, there are
systemsthat are developedandimprovedeveryday to
reduceandmitigatetheconsequencesoftheaccident. Passiveelementsoftrafficsafetyandtheir
development are crucial for theconsequencesoftrafficaccidentsandgreatlyaffectthegoalsofthe

National RoadSafety Program, whichisultimatelythereductionoffatalitiesintraffic.

KEYWORDS:passiveelementsoftrafficsafety, airbag, seatbelt, roadsafety
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1. UVOD

Globalni trendovi industrijskog 1 tehnoloskog razvoja dovode do svakodnevnog
povecanja broja osobnih, teretnih, putnickih i1 drugih vozila na prometnicama. Prema
statistickim podacima u posljednjih 30 godina broj vozila u Republici Hrvatskoj udvostrucio,
1990. broj registriranih vozila je iznosio 1 237 953 a 2019. godine 2 275 027 vozila, §to je za
54% vise nego 1990. godine. Povecanje broja vozila u svijetu uzrok je mnogobrojnih
negativnih posljedica na zagadenje okoliSa, na zaguSenje prometne mreze te smanjenje

sigurnosti  prometa koje se moze pratiti kroz broj prometnih  nesreca.

Cilj ovog zavrSnog rada je objasniti Sto su to pasivni elementi sigurnosti cestovnih
vozila sa posebnim osvrtom na zra¢ne jastuke i sigurnosni pojas. Takoder, analizirati princip
rada pasivnih elemenata te kako oni utjecu na sigurnost u prometu. Zbog povecanja prometa,

vazan ¢imbenik je odrZavanje pasivnih elemenata cestovnih vozila.

Rad je podijeljen u 6 cjelina:

1. Uvod

2. Cimbenici sigurnosti prometa

3. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

4. Princip rada sigurnosnog pojasa i zracnih jastuka

5. Utjecaj pasivnih elemenata vozila na sigurnost prometa

6. Zakljudak

U drugom poglavlju objasnjeni su ¢imbenici sigurnosti prometa. Covjek kao ¢imbenik
sigurnosti prometa, vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa, cesta kao ¢imbenik sigurnosti
prometa. Takoder, objaSnjen je 1 promet na cesti kao ¢imbenik prometa te incidentni
¢imbenik.

Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa, vrste aktivnih i pasivnih elemenata sigurnosti
vozila su objasnjene u tre¢em poglavlju. Navedene su vrste pasivnih elemenata cestovnih
vozila, te koja je njihova uloga u sigurnosti cestovnih vozila. Pasivni elementi utjeCu na
povecanje sigurnosti cestovnih vozila, analiza i njihov princip rada detaljnije je objasnjen u

Cetvrtom poglavlju.



U cetvrtom poglavlju analiziran je princip rada pasivnih elemenata sigurnosti. Takoder,
navedeno je kako dolazi do povecanja sigurnosti cestovnih vozila unapredenjem pasivnih
elemenata. Sigurnosni pojasevi 1 zracni jastuci pasivni su elementi sigurnosti vozila 1 kao
tema ovog zavrSnog rada bitan su i znacajan dio jer im je glavni zadatak ublaziti posljedice,
odnosno kada je ve¢ doSlo do prometne nesrece da sprijee nezeljene posljedice koje se mogu

U petom poglavlju su navedeni statisticki podaci utjecaja pasivnih elemenata na

prometne nesre¢e. Analizirati ¢e se razdoblje posljednjih pet godina u Republici Hrvatskoj.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI PROMETA

Cestovni promet grana je prometa obiljezena je velikim brojem vozila koji se nalaze u
konfliktnim situacijama te najveéim brojem prometnih nesreéa. Svake godine u svijetu u
prometnim nesrecama pogine 1.300.000 ljudi, a 50.000.000 ih bude ozlijedeno. Predvida se
da ¢e do 2030. godine prometne nesrece postati peti uzrok smrtnosti, odnosno, da ¢e poginuti
2.400.000 osoba, ako se nastave sadasnji trendovi.[2]Kontinuiranim razvojem i
unaprjedenjem prometnog sustava tezi se smanjenju prometnih nesreca i §to vecoj sigurnosti.
Da bi sigurnost u prometu bila zajam¢ena 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 konaénici dovode do prometnih nesre¢a. Covjek sam po sebi &ini
pogreske koje mogu biti manje ili viSe shvatljive jer je Covjek takvi bice, a cestovna
infrastruktura prema svojoj izvedbi, starosti, namjeni, moze utjecati i na ¢ovjekove pogreske

koje se ogledaju preko vozila. [1]
Cimbenici koji utjetu na sigurnost u prometu su:
* vozac (iskustvo, nedozvoljene supstance i sl.)
* cesta (odrzavanje, signalizacija na kolniku i sl.)
* vozilo (tehnicka ispravnost vozila)
* promet (brzina, gustoca, razmak vozila, i sl.)

* incidentni ¢imbenik (vidljivost, poledica na kolniku 1 sl.).

Na slici 1. prikazano je medusobno djelovanje triju podsustava cestovnog prometa, covjek

(C), vozilo (V) i cesta (C) pomocéu Venovog dijagrama.



Slika 1. Venov dijagram

Izvor: [1]

Prema dostupnim statistickim podatcima, za nastanak viSe od 85% prometnih nesreca
odgovoran je voza¢, dok su vozilo i cesta kao uzroCnici ostalih 15% prometnih nesreca.
Analiziraju¢i medunarodna iskustva, vidljivo je da su vozilo 1 cesta kao ¢imbenici sigurnosti
cestovnog prometa ¢esto marginalizirani u odnosu na vozaca/Covjeka. Ovaj problem je vec
odavno poznat u razvijenim zemljama Europe pa tako npr. u NorveSkoj nakon svake
prometne nesrece sa poginulom osobom na mjesto nesrece naknadno izlazi i stru¢na osoba

koja vrsi pregled ceste i pripadajuce infrastrukture kako bi utvrdila eventualne nedostatke.[5]

2.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti

Najvazniji ¢imbenik koji utjede na sigurnost prometa je Covjek. Covjek kao vozad
pomocu svojih osjetila prima obavijesti vezane za dogadaj na cesti te pomocu njih upravlja
vozilom uzimajuci u obzir i prometne propise. Postoje velike razlike u ponasanju ¢ovjeka u
razli¢itim situacijama, a sve ovisi 0 stupnju obrazovanja, zdravstvenom stanju, starosti,

temperamentu, moralu, osje¢ajima i inteligenciji osobe.

Na ponasanje ¢ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti prometa utjecu:



e osobne znacajke vozaca
e psihofizicke osobine
e obrazovanje i kultura.

Kod osobnih znacajki vozaca posebno se izdvaja pojam licnosti osobe koja predstavlja
organiziranu cjelinu svih osobina, svojstava i ponasanja kojima se ljudska individualnost
izdvaja od ostalih pojedinaca. Pojam osobe u uZem smislu obuhvaca neke psihicke osobine
kao Sto su sposobnost, stajaliSta, temperament, osobne crte 1 karakter. Sve sposobnosti
covjeka razvijaju se u prosjeku do osamnaeste godine i1 do tridesete godine ostaju uglavnom
nepromijenjene. Od tridesete do pedesete godine dolazi do blagog pada sposobnosti, a od
pedesete godine Zivota taj pad je znaCajno brzi Cime se povecava mogucnost utjecaja
covjekovih osobina na nastanak prometnih nesre¢a. Osim navedenog jedan od najvecih
problema sigurnosti cestovnog prometa danas je alkohol, koji smanjuje mogucnost

prosudivanja i kriti¢nost, a produljuje vrijeme reagiranja. [1]

2.2. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti

Tehnicki nedostatci ceste Cesto su uzrok nastanka prometnih nesreca, a oni mogu nastati pri
projektiranju cesta te pri njihovoj izvedbi. Cestu kao c<¢imbenik sigurnosti prometa
obiljezavaju:[1]

- trasa ceste

- tehnicki elementi ceste

- stanje kolnika

- oprema ceste

- rasvjeta ceste

- krizanje

- utjecaj bocne zapreke

- odrZavanje kolnika.

Trasom ceste odreduje se smjer i visinski polozaj ceste. Trasa ceste sastoji se od

pravaca zavoja i prijelaznih krivulja, a ti elementi trebaju biti izabrani tako da omogucuju



sigurno kretanje vozila pri odredenoj racunskoj brzini. Trasa ceste treba biti homogena tj.
omogucavati jednoliku brzinu kretanja vozila. Duljine pravaca i zavoja treba medusobno
uskladiti, a potrebno je osim tehnicke sigurnosti osigurati 1 psiholosku sigurnost koja ovisi o

tome kako na vozaca djeluje okolni teren.[1]

Tehnicki elementi ceste vazni su Cimbenici sigurnosti prometa. Nepropisna S$irina
kolnika velika je opasnost za sigurnost prometa. Povecanjem Sirine bankine znatno se
smanjuje broj prometnih nesreca. Ispitivanja su pokazala kako je maksimalna duljina ceste u
pravcu ovisna o sigurnosnoj sposobnosti vozaca, a kreée se od 2 do 4 km. Isto tako,
istraZivanja su pokazala da se broj prometnih nesre¢a naglo povecava u zavojima €iji je

polumjer manji od 150m. Preveliki uzduzni nagib takoder utjece na sigurnost prometa, a mora

biti takav da ne zahtijeva ¢estu promjenu brzine.[1]

Stanje kolnika, velik broj prometnih nesre¢a nastaje zbog smanjenja koeficijenta trenja
izmedu kotaca i1 kolnika te zbog oSte¢enja gornje povrSine kolnika, tj. pojavom tzv. udarnih
rupa. Dobrim prianjanjem sprecava se klizanje vozila, bilo u uzduznom ili popre€nom smjeru.
10 Na smanjenje prianjanje znatno utjecu: mokar zastor, vodeni klin, oneciS¢en i blatan
zastor, neravnine na zastoru 1 sl. Oste¢enje kolnika nastaje zbog dotrajalog zastora, njegove
slabe kvalitete, loSeg odrzavanja i1 posljedice smrzavanja. Kod oSte¢enja kolnika ve¢ih od
15%, potrebno je cijeli kolnik obnoviti. Kod oste¢enja kolnika do 15% treba ga popraviti. Na

koeficijent izmedu kolnika 1 kotaca veliku ulogu imaju 1 gume.[1]

Dobrom opremom ceste povecava se sigurnost vozaca, $to je jako bitno pri velikim
brzinama 1 pri velikoj gusto¢i prometa. Opremu ¢ine: prometni znakovi, kolobrani, ograde,
zivice, smjerokazi, kilometarske oznake, snjegobrani i1 vjetrobrani. Prometni znakovi su
najvazniji elementi opreme ceste, a svaki znak mora pokazivati realnu situaciju 1 upozoravati
na eventualnu opasnost na tom dijelu ceste. Kolobrani su niski kameni stupi¢i koji se nalaze
na starim cestama. Danas se umjesto kolobrana ugraduju elasticne ograde s celi¢nim ili
betonskim stupi¢ima spojenim na limenim vrpcama. Zivice se sade na bankinama visine od
70 cm kako ne bi smanjivale vidljivost. Snjegobrani djeluju najbolje ako propustaju vjetar.
Vjetrobrani za razliku od snjegobrana ne smiju imati Supljine, a postavljaju se u blizini ruba

kolnika.[1]

Krizanja su mjesta na kojima se dogada veliki broj prometnih nesre¢a. Broj prometnih
nesrec¢a u gradu iznosi ukupno 40-50% od ukupnog broja nesreca. Provedena istrazivanja su

pokazala da se pri preglednosti na krizanju smanjenoj 3 puta sigurnost smanji za 10 puta.

6



Zbog toga je potrebno rjeSavati krizanje u dvije ili viSe razina. Ako to nije moguce, treba
osigurati dobru preglednost 1 posebnu paznju posvetiti regulaciji prometa. Posebna opasnost

na krizanjima su vozila koja skre¢u ulijevo, te ih pri reguliranju treba svakako odvojiti.[1]

Utjecaj bocne zapreke, stalne ili povremene u blizini ruba kolnika nepovoljno utje¢u na
sigurnost prometa. Prema propisima, udaljenost unutarnjeg ruba zastitne ograde, ako postoji
trak za zaustavljanje vozila u nuzdi, iznosi 0,70m, a ako nema traka za zaustavljanje vozila,

njena udaljenost ovisi o Sirini prometnog traka.[1]

Odrzavanje ceste, pri redovnom odrzavanju koje pocinje u proljece, izvode se svi
potrebni popravci zastora, ¢iS¢enje odvodnih kanala, zamjena dotjerale signalizacije 1 ureduju
se kosine zemljanog trupa. Investicijskim odrzavanjem ureduju se opasna mjesta, obnavlja se
zastor, rekonstruiraju tehnicki elementi ceste i sl. Potrebno je zbog uklanjanja svih smetnji
tijekom zime da bude dobro organizirana ,,zimska sluzba“ koja je specijalizirani dio sluzbe za

odrZavanje cesta.[1]

2.3. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti

Vozilo je prijevozno sredstvo namijenjeno prijevozu ljudi i tereta a moze se kretati
pravocrtno ili  krivocrtno jednolikom brzinom, ubrzanjem ili usporenjem. Svojom
konstrukcijom 1 eksploatacijskim znacajkama utje€e u velikoj mjeri na sigurnost prometa.
Prema statistickim podacima, za 3-5% prometnih nesre¢a smatra se da im je uzrok tehnicki
nedostatak na vozilu. Medutim, taj postotak je znatno veci, jer se pri ocevidu nakon prometne
nesre¢e ne mogu do kraja odrediti pojedini parametri vozila kao uzro¢nika prometne nesrece.
Uzima se u obzir samo jasno izrazen kvar, primjerice nekog dijela, potpuno otkazivanje
uredaja za kocenje i1 sl. Neispravnosti kakve su nedovoljna efikasnost sustava za kocenje,

nestabilnost vozila prilikom kocenja i sl. u velikoj mjeri utjecu na sigurnost prometa.[1]

Elementi vozila koji utjeCu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i

pasivne. U aktivne elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnic¢ka rjeSenja vozila ¢ija je



zadaca smanjiti moguénost nastanka prometne nesre¢e, dok se u pasivne elemente mogu
ubrojiti rjeSenja koja imaju zadacu, u slu€aju nastanka prometne nesrece, ublaziti posljedice

nesrece.[1]

2.4. Promet na cesti kao ¢imbenik sigurnosti prometa
Promet na cesti kao ¢imbenik sigurnosti prometa obuhvaca pod ¢imbenike:
* organizacija
* upravljanje
* kontrola prometa.

Organizacija prometa obuhvaca prometne propise i tehnicka sredstva za organizaciju
prometa. Upravljanje prometom se odnosi na nacin i tehniku upravljanja prometom. Kontrola

prometa obuhvaca nacin kontrole prometa te ispitivanje i statistiku prometnih nesreca. [3]

2.5. Incidentni ¢imbenik

U incidentne ¢imbenike ubrajamo atmosferske prilike ili neki drugi elementi, npr. trag ulja na
kolniku, necistoca, divljac i sl. koji su zapreka sigurnom odvijanju prometa koje ne podlijezu
odredenim pravilnostima te se ne mogu predvidjeti. Zbog toga je bitan tzv. incidentnog
¢imbenik, Cije se djelovanje pojavljuje na neocekivan i neustavan nacin. U atmosferske
utjecaje koji djeluju na sigurnost prometa mogu se ubrojiti: kiSa, poledica, snijeg, magla,

vjetar 1 sL.[3]

Nepovoljno djelovanje atmosferskih prilika na sigurnost prometa ocituje se u
smanjenju vidljivosti 1 smanjenju svojstava prianjanja izmedu gume i kolnika. Poledica te
prva kiSa koja s blatom stvara skliski sloj izmedu kotaca 1 kolnika koji smanjuje koeficijent
prianjanja izmedu gume i kolnika. Snijeg oteZava ko€enje vozila te smanjuje vidljivost. Magla
smanjuje vidljivost 1 zamagljuje vjetrobranska stakla. Vjetar utjeCe na sile koje djeluju na

vozilo, a promjene atmosferskog tlaka negativno se odrazavaju na koncentraciju vozaca.[3]



3. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA

Vozila su kao prijevozna sredstva namijenjena prijevozu ljudi i tereta. Na prometnu
sigurnost uvelike utjecu svojom konstrukcijom i eksploatacijskim znacajkama. Na sigurnost
vozila u prometu utjecu elementi vozila koji se dijele na aktivne 1 pasivne. Aktivni elementi
su oni u koje se mogu ubrojiti tehnicka rjeSenja vozila ¢ija je zadaca smanjiti moguénost
nastanka prometne nezgode, a pasivni su oni u koje se ubrajaju rjeSenja koja imaju za zadacu

ublaziti posljedice prometne nezgode ako do nje dode. [4], [6]

3.1. Aktivni elementi sigurnosti vozila

Aktivni elementi sigurnosti sprjeCavaju nesrecu i rezultat su harmonijskog dizajna
Sasije koja u obzir uzima smjernice za kotace, suspenzije, povratne informacije upravljaca, ali
1 stabilnost koc¢nica. IzraZzena je optimalnim dinamic¢kim ponasanjem vozila i izbjegavanjem
prepreka. Kontrola upravljanja nije namijenjena samo preciznom prijenosu kretanja
upravljatem na kotace, ve¢ treba obavijestiti vozaa o snazi potrebnoj za rad u skladu sa
stanjem povrSine ceste (na primjer, klizavom povr§inom). Sigurnost kocnica ne osigurava
samo drzanje noge na kocnici samo na ravnoj cesti nego 1 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 koc¢nica, a vidljiva je u optimalnom dinami¢kom 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, usredotoCuje se na opremu za rasvjetu, uredaje za
upozoravanje, te izravnom 1 neizravnom prikazu vozila. Siguran 1 opusSten vozac preduvijet je

za sigurniju voznju jer osoba koja vozi opusteno je sigurna u svoje reakcije i dobar je vozac.

[7]



U aktivne elemente ubrajaju se sva tehnicka rjeSenja nekog vozila, a za zadacu imaju

smanjiti moguc¢nost nastanka prometne nezgode. U tu skupinu se ubrajaju:

—

. Uredaji za kocenje,

2. upravljacki mehanizam,

3. gume,

4. svjetlosni i signalni uredaji,

5. uredaji za povecavanje vidnog polja vozaca,

6. konstrukcija sjedala,

7. usmjerivaci zraka, spojleri,

8. uredaji za grijanje, hladenje i prozradivanje unutrasnjosti vozila,
9. vibracija vozila,

10.buka.

3.1.1. Uredaji za kocenje

Uredaji za kocCenje sluze za usporenje kretanja vozila ili za potpuno zaustavljanje.
Kocnice su jedan od najvaznijih uredaja na vozilu, bitan za sigurnost prometa. Vozilo mora
imati dvije potpuno nezavisne ko¢nice: ru¢nu i noznu. Za sigurnost prometa vaznija je nozna
kocnica jer djeluje na sve kotace neposredno. Imamo vise vrsta kocenja: kocenje pomocu disk
kocnice, koCenje pomocu bubnja i mjerodavno kocenje. Najveca opasnost za sigurnost
prometa pri naglom kocenju je blokiranje ko€nica, jer se pritom gubi 60% sile ko¢enja. Danas

su u svijetu poznati razni antiblok sustavi ( A-B-S ).[1]
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SEMNZORI BRZINE KOTADA

KONTROLER (ECLU)

MODULATOR

SENZORI

BRZINE KOTAGA

SENZORI BRZINE
KOTAGA

DISK KOENICE

Slika 2. ABS — Sustav protiv blokiranja kotaca

Izvor: [10]

Neprestani razvoj automobila rezultira sa sve viSe sigurnosnih znacajki koje se
integriraju u vozila. Moderni sustav ADAS (Advanced DriversAssistance Systems) ugraden je
u mnoga moderna vozila. To ukljuuje 1 automatsko kocenje u nuzdi (4EB -Automatic
EmergencyBraking).Automatsko kocenje u opasnosti je tehnologija prije sudara (pre-crash)
koja je dizajnirana za smanjenje posljedica sudara pri velikim brzinama u sluc¢aju da vozac ne
obrati pozornost. Dok neki sustavi automatskog kocenja zapravo mogu sprijeciti sudare, oni
su obi¢no namijenjeni usporavanju vozila do tocke manje Stete u sluc¢aju sudara i u kome su
smrtni slucajevi malo vjerojatni. To mogu biti sustavi i automatskog kocenja kod opasnosti od
sudara s od sudara s otkrivanjem pjeSaka nocu. Otkriva druga vozila i pjeSake na putanji
vaSeg automobila pri slaboj rasvjeti. Ako sustav ocijeni da je sudar neizbjezan, upozorava
vozaca, a ukoliko vozac ne reagira na vrijeme, ko¢nice se automatski aktiviraju. Sli¢no je i sa

sustavom kocenja kad se pred vama nade biciklist. [30]

3.1.2. Upravljacki mehanizam

Upravljacki mehanizam kao neispravna komponenta moZe biti jedan od uzorka
prometne nesreée. To se moze dogoditi zbog velike zra¢nosti u pojedinim elementima
upravljackog mehanizma, zbog loma nekih dijelova ili zbog neispravnosti sigurnosne brave
upravljackog volana koja moze sama od sebe zakljucati volan 1 sprijeciti njegovo okretanje.

Najteze ozljede vozaca u celnom sudaru, nastaju zbog udara prsnog kosa u kolo upravljaca i
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glave u vjetrobransko staklo. Ublazavanje tih ozljeda postize se ugradbom upravljac¢a osovine

koja se sastoji od viSe dijelova i ima elasti¢an uredaj koji amortizira energiju udara.[1]

3.1.3. Gume

Gume za zadacu imaju §to bolje prianjanje izmedu kotaca i podloge. Gume se dijele na
dijagonalne i radijalne. Prednost radijalnih guma je $to se manje griju, imaju bolju stabilnosti i
kra¢i put koCenja te imaju dulji vijek trajanja. Na mokroj cesti je put ko€enja s radijalnim
gumama kra¢i za oko 12 posto. Poprec¢ne su sile, koje vode kota¢ u zavoju, medutim s
radijalnim gumama oko 15 posto vece. Nedostatak radijalnith guma je da se pri manjim,

gradskim brzinama kotrljaju kruce; posljedica je znatna buka na neravnom kolniku. [8]

(FELGE U JgiiE OZNAKA ZIMSKE GUME

M=MUD (BLATO) +
VRSTA KONSTRUKCI
S=SNOW (SNIJEG)

ROTACIJA GUME
SMJER OKRETANJA GUME
U VOZNJI UNAPRIJED

VISINA GUME
(postotak od Zirine)

SIRINA GUME

DATUM PROIZVODNJE
21= TJEDAN
08= GODINA

Slika 3. Oznacavanje gume

Izvor: [11]

Jedan od modernih sustava koji su ugradeni u vozila je i sustav za nadzor tlaka u
gumama (7ire Pressure Monitoring). To je sustav ugraden u vozilo za procjenu tlaka u
gumama ili pra¢enje promjena tlaka u gumama tijekom odredenog vremena i prenoSenje

odgovarajuce informacije vozacu u voznji. [30]
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3.1.4. Svjetlosni i signalni uredaji

Svjetlosni i signalni uredaji osvjetljavaju cestu ispred vozila, oznacuju polozaj vozila na
kolniku 1 daju odgovarajuci signal. Na prednjoj strani vozila su duga svjetla, oborena svjetla,
svjetla za maglu, prednja svjetla oznacivanje vozila i pokazivaci smjera. Na straznjoj strani
vozila su stop svjetla, straznja svjetla oznaivanja vozila, pokaziva¢i smjera, svjetlo za
osvjetljivanje registracijskih plocica. Pravilnom uporabom svjetlosnih uredaja svaki vozac
pridonosi vecoj sigurnosti u prometu. Zbog nepravilne uporabe svjetlosnih uredaja Cesto se
dogadaju prometne nesrece. Vazno je vidjeti 1 biti viden. Svjetlosni 1 signalni uredaji moraju
zadovoljavati, sa stajaliSta sigurnosti, ove uvjete: za vrijeme voznje no¢u moraju rasvjetljavati
cestu 1 njezinu blizu okolinu, moraju omogucavati promet vozila i u uvjetima slabe vidljivosti
(magla, snijeg 1 sl.), moraju upozoravati ostale sudionike u prometu u svakoj promjeni pravca
1 brzine kretanja vozila, stalni svjetlosni izvori ili reflektiraju¢a svjetla moraju obiljezavati

vozila s prednje i sa straznje strane.|[1]

Suvremena vozila imaju ugraden Prilagodljivi sustav kontrole svjetlosti
(AdaptiveLightControl). Sustav koji je osmiSljen da pomogne vozacima da bolje 1 dalje vide
u mraku. Ova napredna tehnologija pomo¢i vozacu omogucuje zakretanje prednjih svjetala
kako bi se bolje osvijetlila cesta prilikom voznje u zavojima i u drugim posebnim
okolnostima. Uz ovaj sustav posebno je efikasna i funkcija automatskih dugih svjetala, koja
prepoznaje svjetla vozila koja vam dolaze u susret 1 automatski prebacuju izmedu dugih 1

kratkih svjetala. [31]

Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca su: prozorska stakla na vozilu, brisac¢i 1 peraci

vjetrobrana, vozacka zrcala (retrovizori).[2]

3.1.5. Konstrukcija sjedala

Konstrukcija sjedala u vozilu mora biti konstruirana tako da omogucuje udobno sjedanje, da
pridrzi vozaca pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omogucuje dobru vidljivost i da je

optimalno udaljeno od uredaja za komandu vozila.[1]
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3.1.6. Usmjerivacdi zraka

Usmjerivaci zraka su dijelovi Skoljke vozila ¢ija je zada¢a smanjivanje otpora zraka i
povecanje stabilnosti vozila pri velikim brzinama. Smanjenjem otpora zraka povecava se
brzina vozila, a smanjuje potrosnja goriva. Nacin postavljanja usmjerivaca zraka zahtijeva

posebna ispitivanja 1 testiranja u zracnom tunelu.[1]

3.1.7. Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje

Uredaji za grijanje, hladenje 1 provjetravanje unutrasnjosti vozila vazni su za radnu
sposobnost vozaca, a samim time i sigurnost prometa. Pri temperaturi nizoj od 13 Celzijevih
stupnjeva 1 viSoj od 30 stupnjeva radna sposobnost vozaca opada. Stoga je potreban dobar

uredaj za grijanje, hladenje 1 provjetravanje unutrasnjosti.[1]

3.1.8. Vibracije vozila

Vibracije vozila mogu biti neugodne za putnike u vozilu, a povecavaju se pri ¢estoj promjeni
ubrzanja vozila. Vibracije se putem stopala prenose na ostale dijelove tijela. Najjaci utjecaj na

organizam ¢ovjeka imaju vibracije Skoljke.[1]

3.1.9. Buka

Buka djeluje na Ziv€ani sustav 1 unutarnje organe. Izaziva glavobolju, vrtoglavicu,
razdrazljivost te smanjenje radne sposobnosti vozaca. Djelovanje buke iznad 80 dB Stetno je

za organe sluha, a u prostoru za putnike buka ne bi smjela prelaziti 70 dB.[1]
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3.2. Pasivni elementi sigurnosti prometa

Pasivni elementi su oni u koje se ubrajaju rjeSenja kojima je zadaca ublaziti posljedice

prometne nezgode ako do iste dode, a to su:

p—

. karoserija,

2. vrata,

3. sigurnosni pojasevi,

4. nasloni za glavu,

5. vjetrobranska stakla 1 zrcala,

6. polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora,
7. odbojnik,

8. sigurnosni zrac¢ni jastuk. [1], [9]

3.2.1. Karoserija i vrata

Karoserija se jo$ zove i Skoljka, pricvr§¢ena je za okvir odnosno Sasiju, a namijenjena
je smjestaju vozaca i putnika. Nuzno je da karoserija bude elasti¢na, Cvrsta, otporna na
udarce, savijanje 1 lomove te da je aerodinami¢nog oblika. Prednji dio karoserije sluzi za

smjestaj pogona motora, srednji za smjestaj putnika, a straznji za smjestaj prtljage.

Vrata moraju izdrzati sve udarce i1 optereCenja kako bi se sprijecilo savijanje
karoserije. 1z sigurnosnog aspekta najbolja su klizna pomi¢na vrata jer povecavaju krutost
srednjeg dijela Skoljke. Nedostatak im je Sto se kod sudara iskrivljuju nosaci vrata i time se

vrata ne mogu otvoriti.

15



Slika 4. Skoljka automobila

Izvor: [12]

3.2.2. Sigurnosni pojasevi

Ugradbom 1 koriStenjem sigurnosnih pojaseva sprecava se pri sudaru udar u
vjetrobransko staklo 1 prsnim koSem u upravljacko kolo ili plocu s instrumentima. Primjenom
sigurnosnih pojaseva smanjuje se broj teze ozlijedenih tri puta, a broj smrtno stradalih za
60%. Uz ,,Y* pojas, koji se najviSe upotrebljava, postoji i ,,H* pojas koji pruza maksimalnu

zaStitu, a rabi se u zrakoplovstvu. [3]

3.2.3. Nasloni za glavu i vjetrobranska stakla i zrcala

Nasloni za glavu se ugraduju na sjedala kako bi se rasteretilo vratne kraljeske
podupiranjem glave i vrata. Kod same nesrece nasloni za glavi sprjecavaju trzaj glave koji se

dogada kod naglog smanjenja brzine.

Vjetrobranska stakla i zrcala se kod konstrukcije moraju razbiti u sitne komadice s
tupim rubovima kako bi se smanjila mogucénost ozljede unesrecenih. Zbog toga se koriste

kaljena stakla.
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3.2.4. Polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora

Kod polozaja motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora potrebno je paziti
kod konstrukcije da akumulator i spremnik za gorivo ne budu u istom prostoru zbog
zapaljivosti goriva. Za polozaj motora preporuca se prednji dio Skoljke jer ¢e motor preuzeti
najvedi dio kinetiCke energije kod sudara i time zastititi putnike. Rezervni kota¢ najbolje je

smjestiti u prednji dio jer smanjuje oSte¢enje motora 1 $titi srednji dio vozila.

3.2.5. Odbojnik

Zadaca je odbojnika da pri sudaru apsorbira dio kineticke energije. PricvrS¢uju se na
prednju i straznju stranu vozila, a trebali bi, po moguénosti, biti opremljeni gumenim

elementima.

3.2.6. Sigurnosni zracni jastuk

Sigurnosni zra¢ni jastuci aktiviraju se automatski u trenutku sudara. Zra¢ni jastuk se
izbacuje iz upravljackog kola ili prednjeg dijela vozila u vremenu od dvadeset Sest tisu¢inki
sekunde. Problem sa sigurnosnim zra¢nim jastucima je $to oni ne Stite od sekundarnih udara

ili prevrtanja, a i manje su pouzdani od sigurnosnih pojaseva.
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4. PRINCIP RADA SIGURNOSNOG POJASA I ZRACNIH JASTUKA

4.1. Sigurnosni pojasevi

Sigurnosni pojasevi u vozilima predstavljaju najvazniji pasivni element sigurnosti koji
nerijetko spaSava zivote vozaca i putnika koji ga koriste tijekom voznje. Vozac i putnici koji
tijekom voznje ne koriste sigurnosni pojas, pri frontalnom sudaru ili udarcu u neki drugi
objekt, drzanjem se ne mogu oduprijeti silama koje u tom trenutku vladaju u vozilu te izlije¢u

iz vozila. Moze se slobodno rec¢i da su sigurnosni pojasevi jedan od glavnih spasitelja zivota.

4.1.1. Povijesni razvoj sigurnosnog pojasa

Sigurnosni pojasevi postojali su i davno prije izuma automobila. Koristenje je pocelo
ve¢ krajem 19. stolje¢a kada se prijevoz u Europi konstantno razvijao. Prvi pojasevi su
koriSteni na zapreZznim kolima odnosno kocijama 1885. godine. Svojstvo im je bilo naravno
isto kao 1 danas, sprijeciti putnike da padnu s kocije. Godine 1910. pojasevi se pocinju

koristiti 1 u zrakoplovima. [15]

Nekoliko godina kasnije ugradnja pojaseva pocinje 1 na trkace automobile. Pojasevi
nabrojani u ovom razdoblju su uglavnom bili sigurnosni pojasevi s dvije tocke vezivanja.
Prekretnicu je napravio VOLVO CARS odnosno njihov inzenjer NilsBohlin koji je 1959.

godine izumio sigurnosni pojas s tri tocke vezivanja koji se 1 dan danas ugraduje u sva vozila.
[13]

4.1.2. Elementi sigurnosnog pojasa

Sigurnosni pojas sastoji se od:
e remena Sirine najmanje 43 mm koji dopusta malo pomicanje naprijed, ali ne smije biti
elasti¢an da odbaci putnika natrag te tako izazove ozljede kraljeznice 1 vrata.
e spojnice za pricvr§¢ivanje remena

e kopce za vezivanje koje moraju biti Sto jednostavnije konstrukcije.[1]
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4.1.3. Vrste i izvedbe sigurnosnih pojaseva

Razlika izmedu sigurnosnih pojaseva gleda se prema nekoliko kriterija.

Prema broju toCaka na kojima je pojas pricvrséen:

e pojaseviu 2 tocke
e pojaseviu 3 tocke
e pojaseviu4, 5, 6 toCaka

e pojas sa 7 tocaka vezivanja.

4.1.4. Pojas u dvije tocke

Sigurnosnim pojasevima u dvije tocke opremljena su vecinom vozila za prijevoz vise

putnika. To su autobusi i zrakoplovi.

Slika 5. Sigurnosni pojas u dvije tocke

Izvor: [14]

4.1.5. Pojas u tri tocke

Moderan sigurnosni pojas kojeg je u upotrebu pustio ve¢ ranije spomenuti Volvo. Ima
tri tocke prihvata, jednu u kop¢i, drugu u podu automobila odnosno karoseriji, a tre¢cu u B
nosacu. Postoji i poseban Belt-in Seat (BIS) sustav kod kojeg je rameni dio pojasa pri¢vrséen

za sjediste putnika, a ne za karoseriju vozila.
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Slika 6. Pojas u tri to¢ke sa konvencionalnim prihvatom i primjer BIS sustava

Izvor: [17]

4.1.6. Pojas u Cetiri, pet i Sest toaka

Pojasevi sa pet tocaka koriste se u dje¢jim sjedalicama i trka¢im automobilima.
PricvrSéen je na dva mjesta iznad ramena, na dva mjesta kod kukova i jednim krakom koji
prolazi izmedu nogu.

4.1.7. Pojasevi u sedam tocaka

Koristi se u akrobatskim 1 sli¢nim letjelicama.

4.1.8. Pojasevi prema rastezljivosti

Gleda li se njihovu rastezljivost, mogu se podijeliti na:
e rastezljive

e nerastezljive
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4.1.9. Sigurnosni pojasevi s ugradenim zra¢nim jastukom

Konstrukcijom prvih sigurnosnih pojaseva doslo je do povecanja sigurnosti 1 smanjenja
smrtno stradalih osoba u vozilima. No, kako su godine prolazile potreba za Sto veom
sigurno$¢u je porasla. Podaci o prezivjelima u prometnim nesre¢ama koji su koristili
sigurnosni pojas tijekom voznje te takoder same upotrebe sigurnosnog pojasa tijekom voznje
navela je inzenjere i stru¢njake iz tvrtke Ford da unaprijede same sigurnosne pojaseve.
Smatrali su da taj postotak mora biti i ve¢i pa su tako dosli na ideju izrade sigurnosnog pojasa
s zratnim jastukom kako bi pridobili putnike da ¢im viSe koriste sigurnosne pojaseve

pogotovo na straznjim sjedalima.

Taj sigurnosni pojas u sebi sadrzi ve¢ spomenuti zracni jastuk na napuhavanje koji
uspjeSno objedinjuje karakteristike klasicnog pojasa 1 zranog jastuka. Izgleda gotovo
identi¢no kao 1 obi¢an pojas ali ga od njega razlikuju finije obradeni i zaobljeni rubovi. Pojas

se aktivira putem senzora koji su razmjesteni na klju¢na mjesta u vozilu. [18]

Vrijeme napuhavanja pojasa je 40 milisekundi. U slu¢aju frontalnog ili bo¢nog sudara
znaci da mnogo bolje §titi putnike, odnosno da se sila, koja djeluje na njih smanjuje pet puta.
Pri tome putnici ostaju u pravilnoj sjedecoj poziciji, §to je jako bitno za sprjeCavanje

ozbiljnijih ozljeda. [19]

Glavne karakteristike su:

e bolji dizajn, a $to je jo$ vaznije udobniji je za koristenje,

e pruza dodatnu stabilnost glavi i vratu putnika,

e koristi se hladni komprimirani plin umjesto klasicnog vruéeg zraka,

e nakon aktiviranja ostaje napuhan jo$S nekoliko trenutaka prije nego Sto pocne
ispuhavanje,

e svojom konstrukcijom je prilagoden vecini autosjedalica za djecu $to je takoder jedna

od bitnih sigurnosnih karakteristika.
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Slika 7. Sigurnosni pojas sa ugradenim zra¢nim jastukom

Izvor: [18]

4.2. Princip rada sigurnosnog pojasa

Pojasevi koji Stite vozaca 1 putnike u vozilu, tijelo zadrzavaju na mjestu na nacin da
gornji dio tijela jednim dijelom pojasa obuhvate preko grudi, a drugi dio pojasa ucvrscuje
zdjelicu 1 sprjecava njezino kretanje. Oni se mogu otpustati i zatezati. Otpusta se npr. kada se
osoba Zeli nagnuti prema naprijed ali to mora uciniti sporo jer ako napravi brzi pokret pojas to
prepoznaje i automatski se zateze. Kada se osoba vrati ponovno vrati u prijasnji polozaj on se

blago zateze dok se u slucaju sudara naglo zateze i ne popusta.

Postoje dva osnovna tipa sustava sigurnosnih pojaseva u vozilu:

1) EmergencyLockingRetractor(ELR) - pojas se slobodno zateze i otpusta zakljucava se

u slucaju naglog zaustavljanja i promjene smjera
2) Automatic LockingRetractor (ALR) - dozvoljava da se pojas u jednom pokretu izvuce

sve dok se ne pri¢vrsti, a nakon toga radi kao zapinjaca koja se polako namata i

sprjecava daljnje otpustanje [20]
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Postoji 1 tzv. hibridno rjeSenje kod kojeg se preko sklopke moze podeSavati tip pojasa-

iz ELR u ALR 1 obrnuto.

Kako bi zastita bila u¢inkovitija pojas mora imati 3 tocke vezivanja. Sustav sigurnosnog
pojasa ima joS nekoliko vaznih dijelova osim tocaka vezivanja. Prvi od takvih je mehanizam
zatezanja (zatezaC). Na njemu se nalazi opruga preko koje se postize da pojas stalno bude
napet. Zateza¢ ima mehanizam zakljuavanja koji sprjeCava da se pojas otpusti u slucaju

naglog zaustavljanja.

4.2.1. Sustav aktiviran naglim zaustavljanjem vozila

Spada u sustav blokiranja odnosno zaklju¢avanja sigurnosnog pojasa. U tom sustavu
njegov sredisnji dio je njihalo s utegom koje kada se vozilo naglo zaustavi uzrokuje njihanje
prema naprijed. Kada se to dogodi zubac na gornjem dijelu njihala blokira zup€anik zatvaraca
za zatezanje pojasa. Nakon sudara pojas se automatski deblokira jer se njihalo spusta u nizi

polozaj 1 oslobada zupcanik zatvaraca. [21]

4.2.2. Sustav aktiviran naglim izvlacenjem sigurnosnog pojasa

Druga vrsta sustava koja se temelji na naglom povlacenju sigurnosnog pojasa. Glavni
dio ovog sustava je malo kvacilo koje se nalazi na rotirajuc¢oj osi zatvaraca. Kada se osovina
kre¢e sporo centrifugalna sila je premala da bi aktivirala kvacilo koje opruga do tada drzi
neaktivno. Nakon §to se osovina naglo pokrene centrifugalna sila pomice kvacilo prema van i

ulijevo. Tada zupcanik zatvaraca blokira pojas 1 ne dopusta otpustanje.[21]

4.2.3.Predstezaci pojasa

Koriste se u novijim sustavima jer u trenutku sudara drZe pojas dodatno ¢vrsto
zategnutim te na taj naCin nastoje staviti putnike u optimalan polozaj za udarac neposredno
prije sudara. Suvremeni sustavipredstezanja koriste pirotehniku za brzo postizanje sile
zatezanja. Sredi$nji element je posuda s eksplozivnim plinom u kojoj se nalazi jo$ i upaljac s

eksplozivnim materijalom.
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Upalja¢ se aktivira elektricnom strujom, a kontrolira ga (ukljucuje) racunalo
automobila. U trenutku kada senzori detektiraju sudar raCunalo ukljucuje strujni krug prema
upaljacu koji izaziva brzo sagorijevanje. Time se dobiva sila pritiska potrebna da snazno i
brzo pokrene klip prema gore. Klip nakon toga okre¢e zupc€anik koji je povezan sa sustavom

zatezanja sigurnosnog pojasa i na taj nain brzo i snazno zateze pojas. [16]

4.2.4.0granicivaci zatezanja pojasa

Naravno da u slucaju jakog sudara i sigurnosni pojasevi izazivaju ozbiljne ozljede. Sve
to ovisi o jacini udarca pri sudaru. Sto je jaci sudar potrebna je i veca sila i pritisak pojaseva
da zadrze vozaca i putnike u vozilu. Radi toga neki sustavi imaju ograni¢ivace sile pritiska na

putnika ugradene na sigurnosnim pojasevima.

Najjednostavniji ogranicivac je pregib usiven u pojas. Taj pregib je oblikovan tako da se
nakon prekoracenja odredene jacine sile popucaju konci koji ga drze te tako malo otpuste
pojas.

Napredniji sustavi za ograni¢avanje zatezanja pojaseva koriste metalni Stapi¢ (forsion
bar) koji se uvine kada se primijeni odredena sila. U slabijem sudaru Stapi¢ se nece uvinuti,

ali u jacem sudaru on ¢e se zakriviti i na taj nacin smanjiti zategnuce pojasa.[21]

Djelovanje Djelovanje
sigurnosnog pojasa granicnika
s predzatezanjem zatezne sile

Slika 8. Djelovanje predstezaca 1 ograni¢ivaca sigurnosnog pojasa

Izvor: [22]

24



4.2.5. Pravilno Kkoristenje i pozicioniranje pojasa

Kako bi sigurnosni pojas odradio svoju funkciju koja je ve¢ poznata, ublazio posljedice
nesre¢e, naravno da mora biti i pravilno pozicioniran tijekom koriStenja inace moZze
uzrokovati ozbiljnije povrede. Pravilno pozicioniran pojas prikazan je na primjeru pojasa koji
se najvise koristi a to je onaj sa tri tocke vezivanja.

Dijagonalna traka mora biti pozicionirana preko prsa, najbolje $to blize vratu jer njezina
je funkcija da osigurava pravilan ugao pojasa zbog toga Sto su ramena i grudi dijelovi koji
najvise apsorbiraju silu tijekom sudara.

Donja traka koja ide s jednog boka vozaca na drugi mora biti pozicionirana preko
kukova 1 prema bedrima a ne preko trbuha. Pojas nakon zakopcavanja mora biti Sto blize

tijelu kako bi pruzio vecu zastitu, te ne smije nikako biti uvinut ili oStecen. [21]

Slika 9. Sigurnosni pojas sa tri tocke vezivanja

Izvor: [21]
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4.2.6. Posljedice nevezivanja sigurnosnog pojasa

Kao $to je ve¢ spomenuto ranije vozac i putnici koji ne koriste sigurnosni pojas tijekom
voznje u trenutku sudara nastavljaju kretanje kroz vozilo. U trenutku sudara s vozilom ili
nekim drugim objektom vozaceve ruke popustaju, tijelom nalije¢e na upravljac ispred sebe,
lomi grudni ko$, dolazi do lomljenja koljena zbog udarca u armaturu ispod upravljaa, a

glavom udara u vjetrobransko staklo.
Suvozac najcesce izlijeCe glavom naprijed kroz vjetrobransko staklo iz kabine vozila.
Putnici na straznjim sjedalima prelije¢u prednja sjedala, glavama udaraju u vozaca i suvozaca,

tijelom lome naslone sjedala, a mogu 1 izlijetati iz kabine kroz vjetrobransko staklo. Izlijetanje

kroz vjetrobransko staklo se najces¢e dogada kod male djece koja tokom voznje sjede izmedu

sjedala. [23]

ﬁ? \
Slika 10. Kretanje vezanog i nevezanog tijela sigurnosnim pojasom

Izvor: [23]

4.3.Zracni jastuci

Zralni jastuci viSe nisu dodatna oprema ve¢ su danas kljucni element pasivne sigurnosti
automobila koji pomaze u smanjenju negativnih posljedica prometnih nesreca. Jedan su od

najnaprednijih sustava sigurnosti putnika u vozilima. Konstruirani su tako da kada se
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aktiviraju sprjecavaju tijelo od naleta na armaturu u vozilu, vrata ili prozore ovisno o tome do
kakvog je sudara doslo. Zracni jastuk ¢e nas zasigurno zastititi prilikom nesrece ali ne uvijek

bez posljedica. [24]

Zraina zavjesa

| Predaji rralni jastuk za varada

| Prdog sueazalki mralni jastuk |

| Tralni jasuk s koljens vozala l

Slika 11. Zraéni jastuci u vozilu

Izvor: [24]

4.3.1. Razvoj zracnih jastuka

Istrazivanja o zra¢nim jastucima pocela su u 1960-im godinama od strane General
Motorsa, Mercedes-Benza i Volva. Prvi automobil u koji je ugraden zra¢ni jastuk bio je
Oldsmobile Tornado 1973. godine. U ono vrijeme sluzbeni naziv nije bio ,,airbag® veé

saircushionrestraint system (ACRS)“ §to u prijevodu znadéi ,,sustav zastite zracnim jastukom®.

U Europi Mercedes-Benz 1981. godine zapocinje ugradivati zra¢ne jastuke u svoju S
klasu. Porsche 944 Turbo 1987. bio prvi automobil sa serijskim zracnim jastucima za vozaca i
suvozaca. Ipak, tek 1994. godine zapocCinje prava moderna povijest zra¢nih jastuka
zahvaljuju¢i Fordu, ali onom europskom koji je poc¢eo ugradivati zracne jastuke u sve svoje
modele vozila. Nakon Forda, Volvo 1995. odlazi korak dalje te za model 850 nudi 1 bo¢ne
zraCne jastuke ¢ime je opet podigao ljestvicu u proizvodnji sigurnosnih elemenata u vozilu.

Kia uzvrac¢a 1996. koja u svoj model Sportage ugraduje i zracni jastuk za koljena vozaca. [25]
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4.3.2. Sustav zracnih jastuka

Sustav zracnih jastuka sastoji se od senzora udarca, sustava okidanja i samog zracnog
jastuka. Senzori se nalaze iza prednjih odbojnika te registriraju udarce automobila koji su
ekvivalentni (jednaki) udarcima u zid od minimalno 20 km/h. Kada senzor registrira takav
udarac prosljeduje informaciju sustavu okidanja koji se sastoji od okidaca tj. male
koli¢ine TNT eksploziva. Za napuhavanje jastuka se koriste kemikalije natrij azid (NaN3),
kalijev nitrat (KNO3) 1 silicijev dioksid (Si02). U medusobnoj reakciji natrijev azid se
raspada na natrij 1 duSik. Upravo duSik u kombinaciji s kalijevim nitratom napuhuje zra¢ni

jastuk. [25]

4.3.3. Aktiviranje zra¢nog jastuka

Pri frontalnom sudaru dvaju vozila aktivira se vozacev i1 suvozacev zra¢ni jastuk. Oni se
ispucavaju iz svojih skrivenih odjeljaka brzinama do 320 km/h te apsorbiraju mogu¢i udarac
tijela od Stetnih povrSina kao $to su ploca s instrumentima ili volan. Bo¢ni zra¢ni jastuci
smjeSteni su oblogama vrata ili na vanjskom rubu prednjih sjedala. Aktiviraju se slicno kao
zracni jastuci na prozorima i zracni jastuci straznjih sjedala koji su smjeSteni u straznjem

dijelu prednjih sjedala.

Vecina zra¢nih jastuka oslanja se na senzore za detekciju sudara. Senzori upozoravaju
racunalo zranog jastuka da pokrene proces napuhavanja. Nakon §to su senzori upozorili
kontroler zra¢nog jastuka o sudaru, aktivator zra¢nog jastuka pokreée oslobadanje plina

visokog tlaka za napuhavanje najlonskog zra¢nog jastuka.

Nakon napuhavanja zra¢nog jastuka, plin koji je unutra ¢e iza¢i i uzrokovati da se zracni
jastuk ispuse, osiguravajuci da zracni jastuci ne ometaju disanje ili kretanje nakon nesrece.
Zratne jastuke koji su se aktivirali tijekom nesrece treba zamijeniti (kota¢ upravljaca sa

zracnim jastukom i elektronski sustav) jer ih se moze koristiti samo jednom. [27]
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Slika 12. Aktivirani zracni jastuci u vozilu

Izvor: [28]

4.3.4. Moguce opasnosti prilikom aktiviranja zra¢nog jastuka

Zbog brzine kojom se zracni jastuk napuhuje, opasno je biti u neposrednoj blizini
zraCnog jastuka. Uporaba sigurnosnih pojaseva 1 sjedenje dalje od upravljacke ploce ili volana
moze pomo¢i putnicima i vozacu od toga da bude u prebliskom kontaktu sa zra¢nim jastukom
kada se po¢ne napuhivati. Zbog toga Sto se zra¢ni jastuk napuhava u desetinkama sekunde,
vazno je da ruke na upravljacu budu u polozaju ,,10 i 14 sati“, radi izbjegavanja moguceg
teSkog loma Sake 1 palca, izazvanog izbijanjem volana. Ostale moguce ozlijede su ogrebotine,
masnice i opekline po rukama i licu. Kako bi se osigurala sigurnost putnika, djeca mlada od
13 godina bi trebala sjediti u straznjem sjedalu automobila, zavezana sigurnosnim pojasom.

[27]
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5. UTJECAJ PASIVNIH ELEMENATA VOZILA NA SIGURNOST
CESTOVNOG PROMETA

Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u kojem je
sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili
poginula, ili je u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana
materijalna Steta. Nije prometna nesreca kada radno vozilo, radni stroj, moto kultivator,
traktor ili zaprezno vozilo, krecu¢i se po nerazvrstanoj cesti ili pri obavljanju radova u
pokretu, sletjelo s nerazvrstane ceste ili se prevrnulo ili udarilo u neku prirodnu prepreku, a
pritom ne sudjeluje drugo vozilo ili pjeSak 1 kada tim dogadajem drugoj osobi nije

prouzrocena Steta. [26]

Na hrvatskim se cestama od 2010. do 2019. godine dogodilo 353 858 prometnih
nesre¢a. U tim je nesreCama nastradalo 156 519 osoba: poginulo je 3513 osoba, tesko je
ozlijedeno 28 714 osoba, a 124 292 osobe su lakSe ozlijedene. U istom razdoblju broj
prometnih nesreca s nastradalim osobama smanjio se s 13 272 u 2010. godini na 9695 (27,0
posto) u 2019. godini, lakSe ozlijedenih osoba s 15 151 na 10 393 (31,4 posto), tesko
ozlijedenih osoba s 3182 na 2492 (21,7 posto) 1 broj poginulih u prometnim nesrecama

smanjio se sa 426 na 297 poginulih (30,3 posto). [29]

Osim Zakona o sigurnosti prometa na cestama, kao temeljnog normativnoginstrumenta, Vlada
Republike Hrvatske je 14. travnja 2011. godine donijela peti Nacionalni program sigurnosti
cestovnog prometa Republike Hrvatske 2011. - 2020. (NN 59/11). Provedbom Nacionalnog
programa sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske 2011. - 2020. nastavlja se teznja
da se ostvare njegovi glavni ciljevi, od kojih je smanjenje broja poginulih osoba za 50 posto
do 2020. godine u odnosu na 2010. godinu prioritet. U 2019. godini poginule su 63 osobe
vise, §to je 26,9 posto vise nego Sto je predvideno Nacionalnim programom (7,6 osoba na sto

tisuc¢a stanovnika).[29]
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Grafikon 1. Pokazatelj stvarni broj poginulih i o¢ekivani broj prema Nacionalnom programu

Iz grafikona 1. u kojem se nalazi stvarni i o€ekivani broj smrtno stradalih osoba u
prometu moze se vidjeti kako je taj broj u Republici Hrvatskoj daleko iznad oc¢ekivanog u

posljednjih pet godina.
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Grafikon 2. Ukupni broj prometnih nesre¢a u RH u razdoblju 2015. —2019.
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Grafikon 2. prikazuje ukupan broj prometnih nesreéa koje su se dogodile na
prometnicama unutar Republike Hrvatske. U odnosu na grafikon 1. mozZe se vidjeti da je
ukupan broj prometnih nesre¢a u padu posljednje tri godine. Broj prometnih nesreca se
smanjio za 6,22%, u samim postocima taj broj 1 nije veliki, no ukoliko uzmemo da je to preko

2000 prometnih nesre¢a manje u jednoj godini to je veliki pomak u odnosu na 2018. godinu.
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B Prometne nesrece sa smrtno stradalima m Prometne nesrece sa teSko ozljedenima

B Prometne nesrece sa lakse ozljedenima

Grafikon 3. Posljedice prometnih nesreca u razdoblju 2015. —2019.
Izvor: [29]

Posljedice prometnih nesre¢a mogu biti smrtno stradale osobe, tesko ozlijedene, lakSe
ozlijedene te prometne nesrece sa materijalnom Stetom. U grafikonu 3. prikazano je kretanje
broja poginulih te tesko 1 lakSe ozlijedenih. Moze se iScitati kako su te vrijednosti svake
godine u padu te da je broj teSko ozlijedenih u 2019. godini manji za 11,69% u odnosu na
2015. godinu. Takoder, broj lakse ozlijedenih osoba je manji za 14,82% u 2019. godini u

odnosu na 2015. godinu.

U grafikonu 4. prikazan je broj smrtno stradalih vozaca 1 putnika koji su koristili sigurnosni

pojas u vozilu.
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Grafikon 4. Broj poginulih vozaca i putnika koji su koristili sigurnosni pojas

Izvor: [29]
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Grafikon 5. Broj poginulih vozaca i putnika koji nisu koristili sigurnosni pojas
Izvor: [29]

Iz prethodna dva grafikona moze se vidjeti da je broj osoba koje su koristile sigurnosni
pojas sa smrtnim posljedicama manji odnosno da je broj smrtno stradalih koji nisu koristili

sigurnosni pojas u veci. Neki od razloga su zasigurno i sve novija vozila koja postizu vece
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brzine, suvremena infrastruktura koja omogucéava brze kretanje no vozaci ocigledno 1 dalje ne

shvacaju vaznost sigurnosnog pojasa prilikom voznje.
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Grafikon 6. Broj teze ozlijedenih vozaca i putnika koji prilikom voznje nisu koristili

sigurnosni pojas u razdoblju 2015. —2019.

Izvor: [29]

Grafikon 6. prikazuje broj tesko ozlijedenih vozaca i putnika koji prilikom voZnje nisu
koristili sigurnosni pojas. Vidimo da taj broj u posljednjih pet godina stagnira te je izmedu

160 1 130 tesko ozlijedenih putnika i vozaca.

Iz prethodne analize utjecaja pasivnih elemenata na sigurnost prometa, u ovom slucaju
sigurnosnog pojasa tijekom voznje moze se zakljuciti kako rezultati nisu zadovoljavajuéi.
Odnosno da broj vozaca 1 putnika koji koriste sigurnosni pojas mora biti 100% kako bismo
smanjili broj smrtno stradalih u prometu. U 2019. godini bi ukupan broj smrtno stradalih bio
manji za 23,56% da su svi vozaci i1 putnici koristili sigurnosne pojaseve prilikom voznje. Tada
bi ukupan broj smrtno stradalih iznosio 227 osoba te bi Republika Hrvatska bila ispod

oc¢ekivanih ciljeva Nacionalnog programa za sigurnost prometa.
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6. ZAKLJUCAK

Promet je slozeni sustav na ¢iju sigurnost utjeCu mnogi ¢imbenici, kako je navedeno ti
¢imbenici su Covjek, vozilo i cesta. Mnoga istrazivanja pokazuju kako je za najveci broj
prometnih nesreca, preko 85% kriv ¢ovjek. Medutim, sa aspekta sigurnosti i smanjenja broja
prometnih nesreca, posebice onih sa smrtno stradalim sudionicima ne smije se zanemariti ni

cestu ni vozilo kao ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa.

Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa moze se promatrati kroz aktivne 1
pasivne elemente sigurnosti vozila. Aktivni elementi sigurnosti sprjecavaju nastanak
prometne nesre¢e a ukoliko se prometna nesreca dogodi, postoje pasivni elementi sigurnosti
koji ublazavaju posljedice prometne nesrece. U zavrSnom radu detaljno su radu opisani
pasivni elementi sigurnosti vozila sa naglaskom na sigurnosne pojaseve u vozilu i zracne
jastuke.Takoder analiza 1 princip njihovog rada te sama analiza utjecaja koriStenja
sigurnosnog pojasa na sigurnost u prometu. Kako je navedeno cilj i svrha pasivnih ¢imbenika
u vozilu je smanjenje posljedica prilikom prometne nesrece. Zracni jastuci pasivni su element
sigurnosti u vozilu i ¢ine dodatnu zastitu od ozljeda prilikom prometne nesrece te su jedan su
od najnaprednijih sustava sigurnosti putnika u vozilima. No isto tako zakljucak je kako su
upravo sigurnosni pojasevi u vozilu ti koji predstavljaju najvazniji element koji nerijetko
spaSava zivote kako vozaca tako 1 putnika koji ga koriste prilikom voznje. Nacionalni
program o sigurnosti cestovnog prometa predvidio je da ¢e u Republici Hrvatskoj 2019.
godine biti 234 smrtno stradale osobe. Na temelju analize statistickih podataka u posljednjih
pet godina u Republici Hrvatskoj o broju i posljedicama prometnih nesre¢a moze se vidjeti da
je taj broj daleko ve¢i. Takoder, iz same analize vidljivo je da je usprkos zakonskim
odredbama o poveéanju novcanih kazna za sve prekrSaje pa tako i za sigurnosni pojas, broj
vozaca koji ga ne koriste i dalje jako velik. Broj smrtno stradalih vozaca i putnika koji nisu

koristili zastitni pojas veci je za 20% u 2019. godini u odnosu na 2018. godinu.

Na aktivaciju zranog jastuka vozaC ne moze direktno utjecati ali na koriStenje
sigurnosnog pojasa zasigurno moze. Uz zakonske odredbe za povecanje novcanih kazni
potrebna je 1 dodatna edukacija vozaca i1 putnika o koriStenju sigurnosnog pojasa te njegovoj
velikoj ulozi u sprje¢avanju onih najgorih posljedica a to su teSke ozljede i smrtno

stradavanje.
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