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SAZETAK

Sigurnost u cestovhom prometu ima veliku vaznost. Covjek, vozilo i cesta temeljni su ¢imbenici
sigurnosti prometa. Cimbenik sigurnosti vozila se dijeli na aktivne i pasivne elemente. Za
testiranje i ocjenjivanje sigurnosti vozila postoji vise tvrtki dok je na podrucju Europe najpoznatija
tvrtka Euro NCAP osnovana 1997. godine sa sjediStem u Belgiji. Euro NCAP svoj sustav testiranja
i ocjenjivanja temelji na cetiri glavna indikatora: Sigurnost odrasle osobe, sigurnost djece,
sigurnost ugroZenog korisnika ceste, sigurnosni sustav pomodéi vozacu. Za svaki od Ccetiri
indikatora provodi se niz testova. Kako bi se mogli analizirati provedeni testovi vaznu ulogu imaju
snimke i fotografije snimljene za vrijeme testiranja te lutke opremljene senzorima za biljezenje
potrebnih podataka. Konaéna ocjena je izrazena brojem zvjezdica od jedan do pet, od ¢ega vozilo
kojem je dodijeljeno pet zvjezdica pruza najvecu sigurnost.

KLUUCNE RUECI: Sigurnost vozila; Sigurnost odrasle osobe; Sigurnost djece; Sigurnost

ugrozenog korisnika ceste; Sigurnosni sustav pomoci vozacu

SUMMARY

Road safety is of great importance. Man, vehicle and road are fundamental factors of traffic
safety. The vehicle safety factor is divided into active and passive elements. There are several
companies for testing and assessing vehicle safety, while in Europe the most famous company is
Euro NCAP, founded in 1997 with its headquarters in Belgium. Euro NCAP bases its testing and
assessment system on four main indicators: adult safety, child safety, safety of vulnerable road
users and driver assistance safety system. For each of the four indicators, tests are conducted. In
order to be able to analyze the performed tests, the images and photographs taken during the
testing and the dummies equipped with sensors for recording the necessary data play an
important role. The final rating is expressed by the number of stars from one to five, where the
vehicle with five stars has been awarded to provide the highest safety.

KEYWORDS: Vehicle safety; Adult safety; Child safety; Safety of vulnerable road users; Driver
assistance safety system
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1. UVOD

Ubrzani razvoj cjelokupnog prometnog sustava, a posebno cestovne grane prometa
rezultirao je velikim brojem prometnih nesreéa te samim time nedostatnom razinom sigurnosti
prometa. Nesrece Eesto za posljedice imaju teske ozljede i smrt. Covjek, vozilo i cesta temeljni su
¢imbenici sigurnosti prometa. Zavrsni rad se temelji na jednom od tri ¢imbenika sigurnosti
prometa, a to je vozilo.

Tema zavrsnog rada je: Analiza indikatora za ocjenjivanje sigurnosti cestovnih vozila. Cilj
zavrsnog rada je kroz nekoliko cjelina objasniti elemente sigurnosti vozila ta prikazati sustav
testiranja i ocjenjivanja sigurnosti vozila od strane Euro NCAP-a.

Zavrsni rad je podijeljen na sljedeée cjeline:

Uvod

Elementi sigurnosti vozila

Euro NCAP

Testiranje sigurnosti cestovnih vozila putem Euro NCAP-a
Ocjenjivanje sigurnosti vozila putem Euro NCAP-a
Analiza rezultata ispitivanja

Zakljucak

No vk wNe

U drugom poglavlju navedeni su i objasnjeni aktivni i pasivni elementi vozila koji utje¢u na
sigurnost cestovnog prometa.

U tre¢em poglavlju navedeni su osnovni podaci o Euro NCAP-u. Euro NCAP je tvrtka koja
se bavi testiranjem i ocjenjivanjem sigurnosti vozila te svojim radom potice proizvodace vozila da
se sve visSe energije i rada posvete sigurnosti vozila. Opisan je protokol slikanja i snimanja koji je
obavezan kako za vrijeme testiranja, tako i kasnije kod ocjenjivanja vozila. Prikazane su i lutke
koje se koriste za testiranja. Njihova svrha je za vrijeme testiranja simuliraju ljudske reakcije.

U ¢etvrtom poglavlju prikazan je sustav testiranja koji je niz godina razvijao Euro NCAP te
joS uvijek razvija. Sustav testiranja temelji se na Cetiri glavna indikatora za ocjenjivanje sigurnosti
vozila, a to su: testiranje sigurnosti odrasle osobe, testiranje sigurnosti djece, testiranje sigurnosti
ugrozenog korisnika ceste i testiranje sigurnosnih sustava pomoci vozacu.

U petom poglavlju je objasnjen sustav ocjenjivanja i prikazivanja rezultat dobivenih
testiranjem objasnjenom u ¢etvrtom poglavlju. Kao i testiranje i ocjenjivanje se temelji na Cetiri
glavana indikatora za ocjenjivanje sigurnosti vozila.



U Sestom poglavlju prikazani su ostvareni rezultati za Cupru Formentora. Vozilo je
testirano i ocjenjeno pocetkom 2021. godine te je u pogledu sigurnosti ostvarilo svih pet
zvjezdica.



2. ELEMENTI SIGURNOSTI CESTOVNIH VOZILA

Vozilo je prijevozno sredstvo namijenjeno prijevozu ljudi i tereta, moZe se kretati
pravocrtno ili krivocrtno jednolikom brzinom, ubrzano ili usporeno. Svojom konstrukcijom i
eksploatacijskim znacajkama znacajno utjeCe na sigurnost prometa. Elemente sigurnosti vozila
dijelimo na aktivne elemente sigurnosti vozila i na pasivne elemente sigurnosti vozila.

2.1.  AKTIVNI ELEMENTI SIGURNOSTI VOZILA

U aktivne elemente sigurnosti vozila ubrajaju se ona tehnicka rjeSenja vozila ¢ija je zadaca
smanjiti mogucnost nastanka prometne nesrece, a to su:

Uredaji za kocenje

Upravlja¢ki mehanizam

Gume

Svjetlosni i signalni uredaji

Uredaji za povecanje vidnog polja vozaca

Konstrukcija sjedala

Usmjerivaci zraka

Uredaji za hladenje, grijanje i provjetravanje unutrasnjosti vozila
Buka

Vibracija vozila

Osim navedenih tehnickih rjeSenja u aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti i
neki noviji sustavi pomodi vozacu kao Sto su: adaptivni tempomat te sustav zadrzavanja vozila
unutar traka.

Uredaji za koéenje sluZze za usporavanje i potpuno zaustavljanje vozila. Vozilo je potrebno
opremiti sa dvije potpuno nezavisne kocnice (ru¢na i nozna). Za sigurnost prometa vaznija je
nozna kocnica. Postoji nekoliko sustava kocenja: ko¢enje pomocu disk-kocnica, ko¢enje pomocu
bubnja i kombinirani sustav kod kojeg su na prednjoj osovini disk-kocnice, a na straznjoj osovini
sustav koéenja pomocu bubnja. Disk-kocnice ucinkovitije su pri naglom kocenju i danas se
najéesce koriste. Najveéa opasnost za sigurnost prometa pri naglom kocenju je blokiranje kotaca
jer se pritom gubi oko 60% sile kocenja. U slucaju blokiranja prednjih kotaca ne moze se upravljati
vozilom, dok prilikom blokiranja straznjih kotaca dolazi do zanosSenja vozila. Kako bi se sprijecilo
blokiranja kotaca ugraduju se sustavi protiv blokiranja kocnica (ABS). [1]



Jedan od mogucih uzroka prometnih nesreéa je neispravnost upravljackog mehanizma.
Do neispravnosti moZe dodi zbog velike zracnosti u pojedinim elementima, zbog loma dijelova ili
zbog kvara sigurnosne brave upravljackog kola koja moze zakljuéati kolo i onemoguditi njegovo
okretanje. Stoga je potrebno na vrijeme zamijeniti istroSene elemente. [1]

Gume znacajno utjecu na sigurnost vozila. Njihova je svrha postizanje najboljeg moguceg
prianjanja izmedu kotaca i podloge. Za sigurnu voznju potrebno je da guma ima dobar gazni sloj.
Gume se dijele na dijagonalne i radijalne. Prednosti radijalnih guma u odnosu na dijagonalne je
ta da se za vrijeme voinje manje griju, imaju dulji vijek trajanja, omoguéavaju bolje iskoristenje
snage motora kod vecih ubrzanja, pruzaju bolju stabilnost vozila, imaju kraéi put kocenja,
smanjuju potroSnju goriva te omogucuju lakSe upravljanje vozilom. Postoje i niskoprofilne
radijalne gume koje zbog manje visine smanjuju visinu teziSta vozila ¢cime se poboljSava njegova
stabilnost. [1]

Svjetlosno signalni uredaji sluZe za osvjetljavanje ceste ispred vozila, oznacavanje polozaja
vozila na kolniku ceste i davanje potrebnih signala. Na prednjoj strani vozila nalaze se duga
svjetla, kratka svjetla, svjetla za maglu, svjetla za oznacavanje vozila te pokazivaéi smjera. Na
straznjoj strani vozila nalaze se pokazivai smjera, stop-svjetlo, svjetla za oznacavanje vozila,
svjetlo za osvjetljivanje registarske oznake te svjetlo za voznju unatrag. Svjetlosni i signalni uredaji
sa stajaliSta sigurnosti moraju zadovoljiti nekoliko uvjeta: za vrijeme voZnje nocu moraju
osvjetljavati cestu i njezinu blisku okolinu, moraju omoguciti prometovanje vozila u uvjetima
slabe vidljivosti, moraju upozoriti ostale sudionike u prometu o svakoji promjeni pravca i brzine
kretanja vozila te stalni svjetlosniizvoriili reflektirajuéa svjetla moraju obiljezavati vozila s prednje
i straznje strane vozila. [1]

U uredaje koji povecavaju vidno polje vozaca ubrajaju se prozorska stakla na vozilu, brisaci
i predi vjetrobranskog stakla, vozacka zrcala. Vjetrobranska i bo¢na prozorska stakla moraju biti
prozirna te ne smiju iskrivljavati sliku. Za vrijeme loSih vremenskih uvjeta nuzna je uporaba
brisaca iako ne Ciste cijelu povrsinu vjetrobranskog stakla. Oscilacije brisaca kre¢u se od 2 do 30
u minuti. Vozila se sve ¢eSée opremaju brisa¢ima na straznjem staklu i na farovima jer kod
onecisc¢enih stakla na farovima jacina svjetla se smanjuje do 50%. Peraci moce vanjsku povrsinu
vjetrobranskog stakla sredstvom za CiS¢enje te se pomocu brisaca otklanjaju necistoée. Vozacka
zrcala omogudavaju vozadu pracenje prometa iza vozila. Cesta su dvodijelna zrcala s
razlomljenom povrsinu koja povecéavaju vidno polje. [1]

Kod konstruiranja sjedala potrebno je zadovoljiti nekoliko uvjeta: mora omogucavati
udobno sjedenije, pridrzavati vozaca pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, omogudavati dobru
vidljivost te da je optimalno udaljeno od uredaja za upravljanje vozilom. Sjedalo je potrebno
konstruirati tako da se moze jednostavno namjestati u horizontalnom i vertikalnom smjeru. [1]



Usmjerivaci zraka (spojleri) su dijelovi Skoljke vozila Cija je zada¢a smanjivanje otpora
zraka i povecanje stabilnosti vozila kod velikih brzina. Smanjenjem otpora vozila ujedno se
smanjuje i potrosnja goriva. Za vrijeme voznje velikim brzinama smanjuje se tezina prednjeg dijela
vozila te se pomocu spojlera zrak pritiSée na prednji dio Skoljke. Postavljanje spojlera zahtjeva
posebna ispitivanja i testiranja u zrachom kanalu. [1]

Grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila bitno je za radnu sposobnost
vozaca. Jer radna sposobnost ¢ovjeka opada kod temperature nize od 13 °C i vise od 30 °C.
Temperatura unutar vozila tijekom zime trebala biiznositi od 17 do 22 °C, a ljeti do 28 °C. Uredaji
za grijanje najcesce su izvedeni na nacin da istovremeno sluZe za hladenje i provjetravanje vozila.

[1]

Vozilo je sloZeni oscilatorni sustav koje svojim vibracijama djeluje na vozaca i putnike iako
su zasticeni od izravnog djelovanja pomocu sjedala. Neugodno djelovanje vibracije poveéava se
kod Cestih promjena ubrzanja vozila. [1]

Intenzivna buka Stetno djeluje na ziv€ani sustav i na unutarnje organe. lzaziva glavobolju,
vrtoglavicu, razdrazljivost te smanjuje radnu sposobnost vozaca. Razina buke iznad 80 dB Stetna
je za organe sluha. Primjenom zvucne izolacije izmedu prostora za smjestaj motora i Skoljke vozila
znacajno se smanjuje buka u prostoru za putnike. [1]

Adaptivni tempomat sve se vise ugraduje u vozila srednje klase kao dio standardne
opreme ili ga je moguce dobiti u dodatnom paketu opreme. Sustav se temelji na radaru koji se
nalazi s prednje strane vozila te oditava brzinu i udaljenost vozila ispred. Sustav automatski
prilagodava brzinu kretanja prema brzini vozila koje se krece ispred. U slu¢aju da nema vozila
ispred adaptivni tempomat se ponasa kao i klasi¢ni tempomat. Adaptivni tempomat je iznimno
koristan u uvjetima smanjene vidljivosti (magla) jer sustav prepoznaje vozilo ispred i prilagodava
brzinu c¢ak i ako vozac jo$ nije uocio vozilo. Osim prednosti koje navedeni sustav pruza postoji i
nekoliko mana a to su da otupljuje reflekse vozaca te djeluje uspavljujuce na vozaca za vrijeme
nocnih voznja. [40]

Sustav odrzavanja vozila unutar trake u odredenim situacijama nenamjernog
prestrojavanja ili silaska s ceste sam okrece upravljacko kolo te tako ispravlja putanju vozila.
Sustav funkcionira na mjerenju udaljenosti kotaca vozila od linija trake s obje strane. Sustav ima
i funkciju da upozori vozaca u sluéaju napustanja trake. Voza¢ navedeni sustav prema potrebi
moze ukljucivati te iskljucivati. [41]



2.2.  PASIVNI ELEMENTI SIGURNOSTI VOZILA

U pasivne elemente sigurnosti vozila ubrajaju se ona tehnicka rjeSenja vozila ¢ija je zadaca
da u sluc¢aju nastanka prometne nesre¢e maksimalno ublaZe posljedice, a to su:

Skoljka vozila

Vrata

Sigurnosni pojasevi

Nasloni za glavu

Vjetrobranska stakla i zrcala

PoloZaj motora, spremnika, akumulatora i rezervnog kotaca
Odbojnik

Sigurnosni zracni jastuk

Skoljka (karoserija) sluzi za smjestaj vozaca i putnika. Pri¢vrééena je za 3asiju vozila. U
novijim vozilima izvodi se kao samonosiva konstrukcija. Skoljka mora biti elasti¢na, &vrsta,
otporna na udarce, savijanje lom te aerodinamickog oblika. Skoljka se sastoji od tri dijela:
prednjeg dijela koji sluZi za smjestaj pogona motora, srednjeg dijela koji sluzi za smjestaj vozaca i
putnika te straznjeg dijela koji sluzi za smjestaj prtljage. Temeljem provedenih ispitivanja
prometnih nesreca ustanovljeno je da srednji dio karoserije mora biti izveden kao kruta
konstrukcija neovisna o prednjem i straznjem dijelu. Prednji i straznji dio Skoljke u sluc¢aju sudar
trebali bi na sebe preuzeti Sto vise kineticke energije kako bi zastitili srednji dio. [1]

Vrata moraju biti izvedena tako da izdrZe sve vrste udarnog optereéenja i sprijece savijanje
Skoljke vozila. Moraju imati ugraden sastav blokiranja protiv otvaranja u trenutku udara koji ¢e
istovremeno omogucditi lako otvaranje zbog spasavanja nastradalih. [1]

Sigurnosni pojasevi su najvazniji element pasivne sigurnosti. KoriStenjem sigurnosnih
pojaseva u slucaju sudara sprjecava se udar glave u vjetrobransko staklo i udar prsnim kosem u
upravljacko kolo. Primjenom sigurnosnih pojaseva smanjuje se broj smrtno stradalih za 60%.
Sigurnosni pojas sastoji se od remena najmanje Sirine 43 mm koji omogucuje malo pomicanje
naprijed, ali ne smije biti elastican da odbaci putnika natrag te na taj nacin izazove ozljede
kraljeZnice i vrata. Spojnice za pricvrsc¢ivanje remena moraju biti dovoljno évrste te ne smiju imati
ostrih rubova. Kopce za vezivanje moraju biti Sto jednostavnije konstrukcije. Razlikujemo dvije
vrste pojasa: Y pojas, koji se najcesce koriti i H pojas, koji pruza maksimalnu zastitu te se koristi u
zrakoplovstvu i trkaéim vozilima. [1]

Nasloni za glavu su vazni jer pri iznenadnom udaru u straznji dio vozila glava se krece
unatrag te moze dodi do ozljede vrata i kraljeznice. Zadaca naslona je podupiranje glave i vrata
te rasterecéenje vratnih kraljezaka. Prema europskim normama sigurnosni nasloni za glavu moraju
izdrzati silu od najmanje 1000 N. [1]



Vjetrobranska stakla uzrok su oko 90% svih ozljeda glave. Stoga kod konstrukcije vozila
treba nastojati povecati razmak izmedu vozaca/putnika i vjetrobranskog stakla. Nosace
vjetrobranskog stakla potrebno je izvesti s lakSom konstrukcijom kako bi se u slucaju udara
vozaca/putnika lako deformirali te na taj nacin smanjili moguénost nastanka teZih ozljeda.
Postoje kaljena i viseslojna vjetrobranska stakla. U slucaju loma prednost ima kaljeno staklo jer
se razbija u sitne komadiée bez ostrih rubova. [1]

Polozaj motora najprikladniji je u prednjem dijelu vozila jer u slu¢aju sudara preuzima na
sebe najvedi dio kineti¢ke energije te na taj nacin stiti podrucje u kojem se nalaze putnici. Polozaj
spremnika za goriva najcesce je na suprotnom dijelu vozila u odnosu na motor. Akumulator ne
smije biti smjeSten u istom prostoru kao i spremnik za gorivo jer je samozapaljiv, takoder ne smije
biti smjesten u srednjem djelu. lako to najéesée nije slucaj, rezervni kotac najbolje je smjestiti u
prednji dio vozila kako bi u slu¢aju nesre¢e smanjio oStecenje motora i Stitio prostor za putnike.

[1]

Odbojnik (branik) u slucaju sudara apsorbira dio kineticke energije. Pri¢vrs¢uju se na
prednju i straznju stranu vozila te bi po moguénosti trebali biti opremljeni gumenim elementima.
Odbojnici se Cesto izraduju od posebne vrste plastike koja osigurava malu tezinu, ne deformira
se pri sudaru s manjim brzinama te nema Stetnog utjecaja korozije. [1]

Sigurnosni zracni jastuk djeluje automatski u trenutku sudara. Vrijeme aktiviranja je 26
tisuéinka sekunde. U tom vremenu jastuk se izbacuje iz upravljackog kola ili prednjeg dijela vozila
i puni se plinom (dusikom) kako bi mekano docéekao putnika. Jastuk ostaje napunjen oko pola
sekunde, a zatim se prazni. Stoga zracni jastuk ne pruza zastitu kod naknadnog sudara ili kod
prevrtanja. [1]



3. Euro NCAP

The European New Car Assessment Program (Euro NCAP) osnovan je 1997. godine sa
sjedistem u Belgiji. Slogan Euro NCAP-a glasi ,,FOR SAFER CARS” (Za sigurnije automobile), logo
po kojem je tvrtka poznata diljem svijeta prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Logo Euro NCAP-a, [2]

Tvrtka se bavi testiranjem i ocjenjivanjem sigurnosnih performansi za vecinu
najpopularnijih automobila koji se prodaju na podrucju Europe, te dobivene rezultate objavljuje
javno kako bi pomogli proizvodacima automobila, te trenutnim i buducim vlasnicima vozila. Uz
Euro NCAP koji testira automobile koji su najprodavaniji na podrucju Europe postoje i ANCAP,
ASEAN NCAP, China NCAP, Global NCAP, IIHS, Japan NCAP, Korean NCAP, Latin NCAP, U.S. NCAP.
Svaki od navedenih testiraju u ocjenjuju automobile koji su najzatupljeniji na njihovom podrucju.
[3] Provodenjem kvalitetnih testova Euro NCAP ubrzo je postao vazno poboljsanje u pogledu
sigurnosti novih automobila. Euro NCAP svoje ocjenjivanje temelji na sustavu s pet zvjezdica.
Vozilo se ocjenjuje nakon niza provedenih testova koji predstavljaju moguce scenarije stvarnih
nesreéa kod kojih postoji moguénost ozljeda i smrti sudionika nesreée. Navedeni sustav
ocjenjivanja s pet zvjezdica uveden je desetak godina (2009. godine) nakon osnivanja kada prezali
s tri pojedinaéne ocjene na jednu ukupnu ocjenu. Ocjenjivanje i testiranje se provodi kroz Cetiri
glavne kategorije. Ukupna ocjena uvedena je kako bi se omogucila procjena razli¢itih aspekata
sigurnosti vozila i dodala veéa fleksibilnost sustavu ocjenjivanja. Omogucéeno je dodavanje novih
tehnologija i sustava bez potrebe za dodavanjem zvjezdica ili uvodenja novih kategorija
ocjenjivanja. Unazad nekoliko godina Euro NCAP postao je sinonim za ispitivanje sudar i ocjenu
sigurnosti novih vozila. Smatra se da je Euro NCAP imao velik utjecaj na poboljSanje sigurnosti
vozila u Europi ¢ime je broj poginulih na cestama unazad desetak godina smanjen za 25%, iako u
istom razdoblju biljeZimo znacajan rast prometa. Prvi automobil kojem je dodijeljeno 5 zvjezdica
je Renault Laguna u lipnju 2001. godine. Euro NCAP uvijek testira najprodavaniju varijantu modela
kako bi svojim korisnicima pruzio najrelevantniju ocjenu odredenog vozila. Od 2007. godine Euro
NCAP od proizvodace potice da oprema vazna za sigurnost bude standardno ugradena ili u
iznimnim slu¢ajevima zadovoljava minimalnu razinu. U tome su uspjeli jer su proizvodaci u svoja



vozila kao standardnu opremu poceli ugradivati elemente i sustave koji nuzno nisu propisani
zakonom poput sustava za prihvat dje¢je sjedalice (International Organization for
Standardization — I1SOFIX), Elektronic¢ka kontrola stabilnosti (Electronic stability control - ESC).
Stvarni dokaz ucinkovitosti ocjenjivanja Euro NCAP-a nalazi se u podacima iz stvarnih nesreéa. Od
osnivanja provedeno je nekoliko analiza koje pokazuju ucinak poboljSanja sigurnosti vozila, od
kojih je na mnoge utjecao Euro NCAP. Sa sveuciliSte Monash nakon provedenog istrazivanja
objavili su da vozila s tri ili Cetiri zvjezdice sigurniji za oko 30% u usporedbi s vozilima s dvije
zvjezdice ili vozila bez zvjezdice. Takoder istraZivanja su prikazala da je predvideni rizik od teskih
ili smrtnih ozljeda smanjen za 12% svakim poveéanjem ocjene. [39]

3.1.  PROTOKOL SLIKANJA | SNIMANJA

Od samih pocetaka Euro NCAP protokoli testiranja ukljuuju potrebu za snimanjem i
fotografiranjem procesa. Kvalitetni vizualni elementi vazni su za biljeZenje situacija kod ispitivanja
i za kasniju analizu testa. Kvalitetne slike i video materijal takoder je vazan kod promocije tvrtke
na drusStvenim mrezama, kroz TV emisije. Sve snimke se snimaju u HD formatu, osim snimke s
kamere ugradene u vozilu. Uzorci filmova trebaju biti snimljeni brzinom od najmanje 500 sli¢ica
u sekundi. Sve datoteke (uklju€ujuci inspekcijske filmove i podatke o ispitivanju sudara) odmah
nakon ispitivanja potrebno je poslati u tajniStvo Euro NCAP-a. [19]

Oznake Euro NCAP-a na vozilu koje se ispituje pri¢vr§¢ene su na vanjskoj povrsini vozila u
kontrastnoj boji, kako bi bile jasno vidljive pri ve¢im brzinama. Mogu se upotrebljavati samo
standardizirane oznake dimenzija 600x300 mm. Referentni broj Euro NCAP testa potrebno je
postaviti ispod svake oznake Euro NCAP-a. Testni broj se sastoji od nekoliko kategorija: ,,20-NIS-
123-FW1“, broj 20 oznacava godinu ispitivanja, NIS oznacava marku vozila, 123 je jedinstveni broj
Euro NCAP-a te FW1 oznacava vrstu ispitivanja. Logotip laboratorija ispitivanja moZze se postaviti
na donjoj polovici straznjih vrata te se ne smije postavljati na krov i poklopac motora. [19] Na slici
2. prikazano je pravilno postavljanje Euro NCAP oznake, referentnog broja test te logotipa
laboratorija ispitivanja.

Slika 2. PoloZaj oznake, referentnog broja i logotipa laboratorija ispitivanja, [19]



Prilikom postavljanja kamera na vozilo potrebno je uz pomoc¢ sugestija proizvodaca
kamere postaviti na nacin da ne dode do smanjenja sigurnosti i kvalitete vozila koja bi moglo
utjecati na krajnje rezultate ispitivanja. Ugradenu rasvjetu potrebno je koristiti za sve poglede
kamere. Za vrijeme snimanja osoblje se ne smije vidjeti ni na jedno pogledu kamere te ako se
snima i zvuk nije dozvoljen razgovor osoblja. Rezervne kamere nisu obavezne te o njihovom
postavljanju odlucuje svaki laboratorij zasebno. [19]

Fotografije prije testa snimaju se s lutkama u njihovim konacnim polozajima. Osoblje kao
i na video snimkama ne smije biti vidljivo ni na fotografijama snimljenima prije i poslije testiranja.
Uz fotografije prije i nakon testiranja ovisno o vrsti testa potrebno je snimiti niz fotografija
tijekom sudara, zra¢nog jastuka u procesu aktiviranja, potpuno aktiviranog zra¢nog jastuka,
maksimalnog trzaj sjedala, glave lutke u punom opsegu kretanja. [19]

Broj fotografija koji je naveden u tablici 1. je okviran te ako laboratorijski fotograf uoci
neke druge zanimljive i neuobicajene detalje njih je takoder duzan fotografirati. U slu¢aju praznih
polja u tablici 1. za potreban broj fotografija potrebno je fotografirati samo osteéenja na vozilu
nakon testiranja.

Tablica 1. Broj kamera i fotografija za potrebe testiranja

Vrsta testa Broj kamera izvan Broj kamera u vozilu Broj fotografija
vozila

Frontalni sudar s
pokretnom 9 4 42
deformabilnom
barijerom
Frontalni udar punom

sirinom u nepomicnu 8 2 34
barijeru
Bocni sudar s 6 4 23
pokretnom barijerom
Bocni udar u stup 7 2 18
Trzaj glavom 2 21
Testovi sa ugrozenim 1 1

korisnikom ceste
Autonomno kocenje u 1 2
sluc¢aju nuzde
Potpora zadrZavanja 1 3

vozila na voznom traku
lzvor: [19]

10



Na slici 3. je prikazan primjer postavljanja kamera za testiranje bocnog udara u stup. Kamera 1
snima prednju stranu vozila i zapreku te je poravnata sa centralnom osi vozila. Kamera 2 snima
prednju stranu vozila i zapreku te je postavljena pod kutom od 45° u odnosu na centralnu os
vozila. Kamera 3 snima straznji dio vozila i zapreku te je postavljena okomito u odnosu na ravninu
stupa. Kamera 4 snima glavu vozaca te je postavljena u visini glave vozaca u smjeru kretanja
vozila. Kamera 5 snima gornji dio tijela vozaca te je postavljena iznad kamere 4. Kamera 6
postavljena iznad vozila te snima vozilo i zapreku u trenutku sudara. Kamera 7 koristi se za isti
prikaz kao i kamera 2. Kamera 8 je postavljena u kabini vozila te snima vozaca i suvozaca sa
prednje strane. Kamera 9 je postavljena u kabini vozila te snima vozaca i suvozaca sa strazinje
strane. [19]
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Slika 3. PoloZaj kamera za testiranje bocnog udara u stup, [19]

3.2.  LUTKA ZA TESTIRANJE

Lutke za sudar spadaju u kategoriju antropomorfnih ispitnih uredaja (Anthropomorphic
test device - ATD). Namijenjene su za simuliranje ljudskih reakcija kod udara, ubrzanja, skretanja.
Svaka je lutka dizajnirana da oblikom, teZinom odgovara ljudskom tijelu. Lutke su opremljene
stotinama senzora i pretvaraca koji pruzaju podatke kod ispitivanja, precizno mjeredi sile koje
djeluju na svaki dio tijela u slu¢aju sudara, te podatke mogu biljeziti preko 10 000 puta u
sekundi. [4]
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Danas Sirom svijeta postoji nekoliko tisuc¢a lutaka za sudar, koje obuhvacdaju oba spola,
dobne skupine i stas, od novorodencadi do trudnica do starijih muskaraca s prekomjernom
tjelesnom tezinom. Prije nego Sto je poceo razvoj prvih lutaka, za testove su se koristili ljudski i
Zivotinjski leSevi, posebno majmuni i svinje. Lutke nisu namijenjene samo automobilskoj
industriji, nego se koriste i u zrakoplovstvu, Zeljezni¢kom i pomorskom prometu, vojnom sektoru.
[8] Cijene lutaka se kre¢u od 150 000 USD do 500 000 USD. Jedna lutka se moZe koristiti
desetlje¢cima s tim da se nakon odredenog broja koriStenja Salje na mehanicki pregled i
kalibraciju. Ako se neki od dijelova slomi potrebno ga je odmah zamijeniti. [6]

Ne postoji jedinstveni tip lutke koji se koristi kod svih vrsta sudara, nego je svaki dizajniran
za odredeno podrucje ispitivanja. Tako je THOR lutka namijenjena za frontalne sudare, SID za
bocne udare, BioRID za sudare straznjih krajeva, CRABI Q6 i Q10 za testiranje djecjih sjedala i
Hybrid za nesrece u kojima sudjeluju pjesaci. Na slici 2 ja prikazan 3D model lutke THOR-50M

Slika 4. THOR 50-M, [7]

Prikazani model THOR-50M jedan je od najnaprednijih koji danas postoje na trzistu, te se
jos uvijek nadograduje i poboljSava. Predstavlja odraslu musku osobu tezine 76.6 kg. Nastao je iz
niza prototipova koji se neprekidno usavrsavaju od 1995. godine. U odnosu na prethodnika ima
poboljSane karakteristike vrata, fleksibilnije zglobove u torakalnoj i lumbalnoj kraljeZnici, manje
kretanje bedrene kosti. [7]

Kostur lutke izraden je od celika i aluminija, a lubanja od lijevanog aluminija. Gumeni
diskovi izmedu koStanih elemenata ¢ine kraljeznicu fleksibilnom. Rebra su izradena od ¢elika i
polimernih materijal. Elasticna koza pokriva cijelo tijelo. Tkivo ispod koZe izradeno je od
pjene. Navedeni dijelovi u jednu cjelinu su povezani pomocu vijaka. [5] Neki od modela koje Euro
NCAP koristi za potrebe testiranja su THOR-50M, THOR 5F, Hybrid 1l 5th Female, WorldSID-50M,
BioRID-II, Q-Series. [4]
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4. TESTIRANJE SIGURNOSTI CESTOVNIH VOZILA PUTEM Euro NCAP-a

Testiranje sigurnosti vozila provodi se kroz Cetiri kategorije, a to su testiranje sigurnosti
odrasle osobe, testiranje sigurnosti djece, testiranje sigurnosti ugrozenog korisnika ceste (pjeSak
i biciklist) i testiranje sigurnosnih sustava pomoci vozacu. Tijekom pripreme ispitivanja poZzeljno
je da proizvodaci vozila budu u kontaktu s laboratorijem kako bi provjerili jesu li zadovoljni
nac¢inom postavljanja vozila za testiranje. Tamo gdje se proizvodac uoci da bi se neka stavka
trebala promijeniti, duzni su zatraziti od laboratorijskog osoblja da ucine potrebne
promjene. Proizvodacima je zabranjeno mijenjati bilo koji parametar koji bi utjecao na ispitivanje,
kao Sto je pozicioniranje lutaka, priprema vozila, uvjeti testiranja. Kako bi se ubrzao proces
testiranja i ocjenjivanja vozila, potrebno je od strane proizvodaca laboratoriju za testiranje i
voditelju programa dostaviti odredene informacije u elektronickom obliku, kao Sto je kopija
priru¢nika za vozilo. Proizvodac je takoder duzan dostaviti informacije o rasponu vozila: varijanta
motora, vrsta prijenosa, izvedba karoserije, razina opreme, sigurnosna oprema ovisno o izvedbi
modela. Za pripremu vozila potrebne su informacije poput kapaciteta spremnika za gorivo, mase
praznog vozila, potrebnog pritiska u gumama, informacije o normalnom kretanju vozila, upute za
uklanjanje zracnog jastuka, jesu li straznja sjedala podesiva te za elektri¢na vozila detalji o prekidu
baterije. [20]

4.1.  TESTIRANJE SIGURNOSTI ODRASLE OSOBE

Testiranje sigurnosti odrasle osobe provodi se kroz nekoliko testova:

e Frontalni sudar s pokretnom deformabilnom barijerom
e Frontalni udar punom Sirinom u nepomi¢nom barijerom
e Bocnisudar s pokretnom deformabilnom barijerom

e Bocni udar u stup

e Testiranje podrudja koljena

e Testiranje naglog trzaja glavom

e SpasSavanjeiizvlacenje

Za testove frontalni sudar s pokretnom deformabilnom barijerom, frontalni udar s punom
Sirinom u nepomiénom barijerom, bocni sudar s pokretnom deformabilnom barijerom i bo¢ni
udar u stup potrebno je prema uputama pripremiti vozilo, mjerne instrumente i lutke. Potrebno
je provjeriti razinu tekucina u vozilu i po potrebi nadopuniti. Ako vozilo dolazi s rezervnim
kotacem uz njega se u vozilu mora nalaziti potreban alat. Gume je potrebno napumpati prema
uputama proizvodaca i odrediti ukupnu teZinu vozila. Za mjerenje deformacija vozila koristi se 3D
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mjerni sustav koji je za potrebe snimanja koristiti trodimenzionalne koordinate toc¢ke u prostoru
s tolerancijom +/- 1 mm. [21]

Lutke je potrebno opremiti senzorima za akceleraciju u podrucju glave, prsa i zdjelice.
Senzorima za odredivanje sile na podrucju vrata, zdjelice, kraljeznice, bedrene kosti i
potkoljenice. Senzorima za odredivanje momenta na podrucju vrata, zdjelice, kraljeZnice,
bedrene kosti i potkoljenice. Senzorom za odredivanje pomaka koljena. [22]

Slika 5. Nacin oznacavanja lutke, [21]

Neposredno prije testa potrebno je na odredena podrucja lutke staviti ljepljivu traku i
obojati ih na nacin prikazan na slici 5 kako se boja do trenutka testiranja ne bi osusila. Obrve je
potrebno obojati u crveno, nos u zeleno, brada u Zuto, lijevo koljeno u crveno, desno u zeleno,
lijevu potkoljenicu gledano odozgo prema dole u plavu, zelenu, crvenu i Zutu i desnu potkoljenicu
takoder gledano odozgo prema dolje u Zutu, crvenu, zelenu i plavu. Nakon provedenog testa
potrebno je izvaditi lutke iz vozila bez pomicanja sjedala vozaca i suvozaca. Ako se lutke ne mogu
ukloniti s sjedalima u po¢etnom poloZaju potrebno je pokusati uz prilagodbu naslona i pomicanja
sjedala u krajnji poloZaj. Ako se lutke i dalje ne mogu izvaditi potrebno je sjedala izrezati iz vozila.
[21]

Ako se za potrebe testa koristi pokretna deformabilna barijera ona se sastoji od kolica i
udarne glave prikazana na slici 6. Ukupna teZina iznosi 1400 kg sa dopustenim odstupanjem od
20 kg. Sirina kolica iznosi 1500 mm sa dopus$tenim odstupanjem od 10 mm, meduosovinski
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razmak iznosi 3000 mm takoder sa dopustenim odstupanjem od 5 mm. Visina barijere iznosi 550
mm sa dopustenim odstupanjem od 10 mm. Kolica mogu biti opremljena sustavom za prekid u
slu¢aju nuzde, ali nije obavezno te o tome odlucuje laboratorij u kojem se provode testiranja. [23]
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Slika 6. Pokretna deformabilna barijera, [21]

4.1.1. FRONTALNI SUDAR S POKRETNOM DEFORMABILNOM BARIJEROM

Za potrebe testiranja koristi se lutka THOR 50M na mjestu vozaca i lutka Hybrid Il na
mjestu suvozaca i pokretna progresivna barijera prikazana na prethodnoj slici. Lutke je potrebno
ponovno certificirati nakon provedena tri testa. Ako se neki od dijelova lutke tokom testiranja
polomi potrebno ga je zamijeniti. THOR lutka mora biti odjevena pamucénim rastezljivim hlacama
koje ne pokrivaju podrucje koljena, preko torza mora imati samo jaknu te na stopalima mora
imati jednake cipele s gumenim potplatom. Lutka Hybrid Ill mora biti odjevena u pamucnu odje¢u
koja ne prekriva podrucje koljena i cipelama s gumenim potplatom. Prije testa potrebno je
stabilizirati temperaturu lutaka u rasponu od 19 °C do 22 °C. [21]

Kod izvodenja testa Zeljena brzina vozila i pokretne barijere iznosi 50 km/h + 1 km/h i kut
sudara 0° + 2°. Vozilo se sudara sa barijerom s 50% Sirine vozila sa vozaceve strane. Na slici 7 je
prikazana postava testa.
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Slika 7. Prikaz sudara s pokretnom deformabilnom barijerom, [8]

Nakon testa ako su vozilo i barijera povezani potrebno ih je odvojiti uz minimalne dodatne
deformacije. Lutke je potrebno izvaditi prema ranije opisanom postupku. [21]

4.1.2. FRONTALNI UDAR S PUNOM SIRINOM U NEPOMICNU BARIJERU

Kod frontalnog udara s punom Sirinom u nepomiénu barijeru postavljaju se veliki zahtjevi
za sustave zadrzavanje osoba na prednjim i straznjim mjestima. Za potrebe testiranja na
vozatevom mijestu i na mjestu iza suvozaca nalaze se lutke Hybrid-Ill O5F koje predstavljaju
odraslu Zensku osobu. Navedene lutke je potrebno ponovno certificirati nakon provedenog
svakog treéeg testa. Lutke je potrebno odjenuti rastezljivom pamucnom odjeéom kratkih rukava
i hlacama koje ne prekrivaju podrucje koljena. Prije testa potrebno je stabilizirati temperaturu
lutaka u rasponu od 19 °C do 22 °C. Test se poceo provoditi 2015. godine. Kod izvodenja testa
vozilo ubrzava na brzinu od 50 km/h + 1 km/h te pritom punom prednjom Sirinom vozila udara u
nepomicnu barijeru kako je prikazano na slici 8. Barijera se sastoji od armiranog betonskog bloka
najmanje Sirine 3 m i najmanje visine 1.5 m. Barijera mora biti takve debljine da bi tezila najmanje
70 metrickih tona. Prednja strana barijere mora biti ravna i okomita na podlogu, na nju je
potrebno postaviti Sperploce debljine 20 mm + 2 mm. [22]
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Slika 8. Prikaz udara punom Sirinom u nepomicnu barijeru, [9]

4.1.3. BOCNISUDAR S POKRETNOM BARIJEROM

Bocni sudari ¢ine drugu najve¢u moguénost smrti i tezih ozljeda. U usporedbi s frontalnim
sudarom, u unutrasnjosti vozila postoji vrlo malo prostora za apsorbiranje energije, naj¢esée su
teske ozljede glave i prsa. Test se poceo provoditi 1997. godine. Za potrebe testa na mjestu
vozaca postavljena je WorldSID 50th lutka, na mjestu iza vozaca Q6 lutka i na mjestu iza suvozaca
lutka Q10. Lutke na straznjim klupama smjestene su u odgovarajuée sigurnosne sustave za djecu.
Lutku WorldSID 50th potrebno je certificirati nakon svaka Cetiri provedena testa. Lutka za vrijeme
testa mora imati stabiliziranu temperaturu od 19 °C do 22 °C. Kod izvodenja testa vozilo miruje
te se u njegovu bocnu stranu (vozacevu) zabija pokretna deformabilna barijera sa 60 km/h + 1
km/h kao $to je prikazano na slici 9. Nakon udarca potrebno je primijeniti neki od sustava za
sprjecavanje naknadnog utjecaja izmedu barijere i vozila. Jedan od mogucih sustava je kocenje u
slu¢aju nuzde instaliranom na kolicima. Vazno je da sustav aktivira tek nakon udara jer bi u
suprotnom kolica pocela usporavati prije sudara s vozilom i ne bi se postigla Zeljena brzina. [10]

Slika 9. Prikaz bocnog sudara s pokretnom deformabilnom barijerom, [10]
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4.1.4. BOCNI UDAR U STUP

Boc¢nim udarom se smatra udar u krute premete uz cestu poput stupova i drveéa. Takve
nesrece Cesto su posljedica gubitka kontrole nad vozilom zbog neprilagodene brzine, pogresne
procjene zavoja, proklizavanja zbog nepovoljnih vremenskih uvjeta ili ulja i necistoéa na cesti. Kod
ovog testa najviSe se analizira sposobnost vozila u zastiti glave vozaca. S obzirom da na vozilo
djeluje velika sila na maloj povrsini deformacija moze biti vrlo velika i stup moZe prodrijeti duboko
u putnicki prostor vozila te bi bez ucinkovite zastite udario u glavu vozaca. Test se provodi od
2001. godine. [11]

Kod ovog testa kao i kod proslog koristi se lutka WorldSID 50th na mjestu vozaca. Za
potrebe testa koristi se i pomic¢na platforma i kruti stup. Platforma mora imati dovoljnu veliku
povrsinu koja omoguduje uzduzni pomak vozila od 1000 mm i rotaciju vozila tijekom izvodenja
testa. lako nije obavezno platforma prema odluci laboratorija u kojem se provodi testiranje moze
biti opremljena sustavom prekida u sluc¢aju nuzde. Kruti stup je metalna konstrukcija u obliku
valjka promjera 245 mm * 3 mm. Stup je postavljen na visi najvise 102 mm iznad najnize tocke
gume na udarnoj strani vozila, a visina mora iznositi najmanje 100 mm iznad najviSe tocke na
krovu vozila. Na platformu se postavi vozilo pod Zeljenim kutom od 15° kako je prikazano na slici
10. Zatim pomocu platforme vozilo ubrzava na potrebnu brzinu od 32 km/h + 0.5 km/h kako je
prikazano na slici 10. Ubrzanje platforme ne smije prelaziti 1.5 m/s2. Kako bi se izbjeglo kretanje
vozila prije udara, vozilo se moze pricvrstiti na platformu, ali je veze potrebno otpustiti 5 m prije
udara. [24]

Slika 10. Prikaz bo¢nog udara u stup, [11]
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4.1.5. TESTIRANJE PODRUCJA KOLJENA

Kod testiranja podrucja koljena karoserija vozila se postavlja na kolica. Kut nagiba
karoserije iznosi 0° prema specifikacijama proizvodaca. Zadani kut zakretanja kolica takoder mora
iznositi 0°, osim ako proizvodac vozila odredi potrebu za zakretanje kako bi se omogucéio potreban
kontakt. Ipak nije dopusteno zakretanje veée od 30°. Za potrebe testiranja vrata se mogu ukloniti
i otvor vrata ojacati, kako bi se osigurao kvalitetniji pogled za kamere kako je prikazano na slici
11. Uglavnom se koristi se Hybrid-Ill lutka. Bez obzira koja se lutka koristi mora biti opremljena
najmanje sa senzorima za biljeZzenje aksijalne sile bedrene kosti i pomaka kliza¢a koljena za obje
noge. Puls koji se koristi za ispitivanje koljena temelji se na pulsu zabiljezenom na testu s
pokretnom deformabilnom barijerom. [25]

Slika 11. Prikaz testiranja podrucja koljena, [38]

4.1.6. TESTIRANJE NAGLOG TRZAJA GLAVE

Ozljede kod naglog trzaja glave povezane su s brzim i prekomjernim iskrivljenjem
kraljeZnice te ostavljaju dugotrajne posljedice. Najcesée se javljaju pri udaru u straznji dio vozila
pri niskim brzinama te rijetko dovode do smrtnih slucajeva. Za potrebe testiranja koriste se
sjedala sa naslonima za glavu postavljena na kolica u istom geometrijskom poloZaju kao i u
automobilu. Test se provodi od 2009. godine. [12]
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Koristi se BioRID lutka koja sjedi u standardiziranom poloZaju i povezana pojasom s tri
tocke. Lutku je potrebno ponovno certificirati nakon provedenih 15 testiranja. Testiranje se
provodi sa dvije razli¢ite brzine 16 km/h i 24 km/h. [26] Postava testa prikazana je na slici 12.

_ 16-24km,

Slika 12. Prikaz testiranja naglog trzaja glavom, [12]

Za razliku od prednjih sjedala, ozljede uzrokovane trzajem glave na sjedalima drugog i
treéeg reda puno su rjede zbog manje zauzetosti. Prema sadasnjim zakonima proizvodaci vozila
nisu obavezi ugradivati naslone za glavu na straznjim sjedalima. U sluéaju da su ugradeni ne
pruzaju vrlo malu ili nikakvu zastitu. [27]

4.1.7. SPASAVANIJE | 1ZVLACENJE

Sigurnost nakon sudara ima jednu od klju¢nih uloga u prezivljavanju unesreéenih osoba.
Tu se podrazumijeva koliko brzo hitne sluzbe mogu locirati nesreéu i pruziti potrebnu pomo¢
ozlijedenima. PoboljSanjem strukture vozila i ugradnjom zrac¢nih jastuka u posljednjih nekoliko
godina sigurnost vozila se znacajno poboljsala. Zbog toga je sve manje slucajeva gdje unesreéeni
ostaju zarobljeni u kabini vozila. lako u slu¢ajevima kada se to dogodi izvlaéenje unesrecenih u
vecini slucajeva je teze nego prije. Zbog koristenja Celika visoke ¢vrstoce i kompozitnih materijala
koji zahtjeva specijalnu opremu za rezanje. Prema tome Euro NCAP je 2020. godine kod testiranja
vozila odlucio nagraditi ona vozila za koja proizvodac izdaje ,,Spasilacki list”. [13]

Spasilacki list je lako dostupan spasilackim sluzbama koje dolaze prve na mjesto nesreée
te pomaze identificirati potencijalne opasnosti ¢ime se bitno smanjuje vrijeme oslobadanja
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unesrecenih. Spasilacki list potrebno je isporuciti minimalno na engleskom, njemackom,
francuskom i Spanjolskom jeziku. U spasilackim listovima navedene su lokacije zracnih jastuka,
opasna mjesta s elektri¢nim instalacijama, najbolje mjesto za rezanje i otvaranje strukture vozila.
[28]

Euro NCAP nakon provedenih testova sa ishodom sudara provjerava kolika je potrebna
sila za otvaranje vrata, potrebna sila za otkopcéavanje pojasa. PozZeljno je da vozila budu
opremljena sustavom eCall i sustavom za sprjeCavanje sekundarnih sudara. Sustav eCall
prepoznaje kada se dogodi nesreca i automatski upozorava hitne sluzbe. Postoje jednostavniji
sustavi koji pruzaju samo informacije o lokaciji nesre¢e, dok oni napredniji mogu prepoznati i
izvijestiti o vrsti i ozbiljnosti nesrece. Sustav za sprjecavanje sekundarnih sudara u slu¢aju sudara
aktivira kocnice vozila kako ne bi doslo do dodatnih sudara s drugim vozilima ili opasnostima na
cesti. [13]

4.2.  TESTIRANJE SIGURNOSTI DJECE

Protokol za procjenu zastite djece ukljucuje provjeru jednostavnosti postavljanja djecjeg
sigurnosnog sjedala s tvrdim naslonom (CRS), jednostavnost koriStenja sustava za pric¢vrscivanje
djecjih sjedalica (ISOFIX). Vozilo ispunjava uvjete postavljanja CRS-a na straznje sjedalo ako se
mozZe postaviti bez pretjerane sile i potesko¢a, namjeStanje prednjeg sjedala ne ometa
postavljanje CRS-a, da se mozZe jednostavno unijeti i izvaditi kroz otvor vrata te da u vozilu ima
dovoljno prostora da dijete mozZe pravilno sjediti u CRS-u. Nakon postavljanja CRS-a u vozilo
provjerava se lakoéa vezivanja i zatezanja pojasa tj. dali se pojas moZe zakopcati uz pomo¢ samo
jedne ruke bez dodatnog pomicanja CRS-a. Koristenje vodilica pojasa, kopdiili drugih komponenti
koje nisu sastavni dio CRS-a je zabranjen. ISOFIX zadovoljava uvjete ako je lako dostupan tj. ako
se jastuci za sjedenje ne moraju rucno rasiriti ili da se CRS mora podiéi kako bi se omogudi pristup
kopcama i sliéno. [29]

Testiranje sigurnosti djece provodi se u sklopu bo¢nog sudara s pokretnom barijerom. U
pocecima testiranja koristile su se lutke od jedne i pol godine i tri godine. Koje su 2016. godine
zamijenjene sa sadasnjim Q6 i Q10 lutkama koje predstavljaju Sestogodisnje dijete sa 23kg i
desetogodisnje dijete sa 36kg.[14] Q6 lutka sjedi u CRS-u iza vozaca, dok lutka Q10 sjedi samo na
pomoénom jastuku iza suvozaca. Glavni kriteriji testiranja su trzaj glave, optereéenje vrata i prsa.
Lutke za vrijeme testa moraju imati stabiliziranu temperaturu od 18 °C do 22 °C. Potrebno ih je
ponovno certificirati nakon provedenih 20 testiranja. Uz senzore koji se nalaze unutar lutaka
potrebno je prije i nakon testa izmjeriti nekoliko udaljenosti Q10 lutke. Potrebno je izmjeriti:
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e Vertikalna udaljenost vrha glave i krova

e Horizontalna udaljenost glave od prozora/vrata

e Horizontalna udaljenost ramena od prozora/vrata

e Horizontalna udaljenost donjeg dijela rebra od vrata
e Horizontalna udaljenost koljena od vrata

e Vertikalna udaljenost koljena do poda vozila

e Kut glave i zdjelice [29]

4.3.  TESTIRNJE SIGURNOSTI UGROZENOG KORISNIKA CESTE

U sustavu Euro NCAP testiranja osim testiranja sigurnosti osoba koje se nalaze u vozilu,
provjerava se kako vozilo Stiti ugroZzene sudionike u prometu. Udari automobila u pjesake jedna
su od najceséih nesreca koje se dogadaju na cestama zbog ometanja vozaca ili pogresne procjene.
Tipi¢ne nesrece izmedu automobila i pjeSaka dogadaju se pri gradskoj brzini gdje pjesak presijeca
put vozilu. Nesrece s ugrozenim sudionicima u prometu obi¢no za posljedicu imaju teske ozljede
te ostavljaju vozacu vrlo malo vremena za aktiviranje kocnice. Kako bi pomogli vozaCima u
izbjegavanju gdje je to moguce ili ublazavanju takvih sudara, proizvodaci automobila nude
tehnologiju izbjegavanja udara koja u odredenim situacijama reagira autonomnim kocenjem ili
upozorava vozaca na mogucnost nastanka nesrece. Dio testova koje provodi Euro NCAP vezano
uz ugrozenog korisnika ceste provodi se na otvorenom poligonu te dio u zatvorenom laboratoriju.
Testove koji se izvode na otvorenom poligonu potrebno je provesti na suhom kolniku bez vidljive
vlage na povrsini na temperaturi od 5°C do 40°C. Brzina vjetra mora biti ispod 10 m/s. Povrsina
mora sadrzavati minimalnim kocioni koeficijent 0.9, ne smije sadrzavati vidljiva oSteéenja ili
opremu koja moZze uzrokovati nepravilno mjerenje senzora. Kod dnevnih ispitivanja prirodno
svjetlo mora biti homogeno sa najmanje 2000 luksa. Za potrebe testiranja koriste se makete
pjeSaka (odraslog i djeteta) i biciklista prikazane na slici 13. Makete su postavljene na pokretnu
platformu te ih je potrebo odjenuti u crne kosulje i plave hlace. Vozilo i makete je potrebno
opremiti sustavom za pracenje brzine s to¢nos¢u + 0.1 km/h. Prije pocetka testiranja potrebno je
testno vozilo voziti 100 km kroz gradske ceste i ceste u naselju s ostalim prometom i prometnom
opremom uz cestu zbog kalibracije sustava senzora. Potrebno je izbjegavati naglo ubrzanje i
kocenje. Brzine navedene u intervalu kod svakog novog testa povecavaju se za 10 km/h.
ZavrSetkom testa u scenarijima u kojima pjesak/biciklist prelazi cestu smatra se kada se vozilo
zaustavi, a u scenariju da se pjeSak/biciklist i vozilo kre¢u uzduznu kada vozilo prilagodi brzinu
brzini pjesaka ili se dogodi kontakt izmedu vozila i pjesaka/biciklista. U slu¢aju kontakta potrebno
je ponoviti test s brzinom manjom za 5 km/h od brzine pri kojoj se dogodio kontakt. [30]
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Slika 13. Makete za testiranje, [30]

Testiranje sustava na otvorenom provodi se kroz Sest razli¢itih scenarija za odraslog
pjesaka i dijete i Cetiri scenarija za bicikliste, a to su:

1. PjeSak prelazi cestu s lijeve strane

a.

o

Testira se autonomno kocenje u slu¢aju nuzde

Brzina pjesaka 8 km/h

Brzina vozila 10-60 km/h

Vozilo se kreée pravocrtno naprijed

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla

Pretpostavljena lokacija udarca: sredina prednje strane vozila [30]

2. Pjesak prelazi cestu s desne strane

a.

© oo T

Testira se autonomno koéenje u slu¢aju nuzde

Brzina pjesaka 5 km/h

Brzina vozila 10-60 km/h

Vozilo se kreée pravocrtno naprijed

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla i preko noéi sa ukljuéenim kratkim
svjetlima i ukljuéenom ulicnom rasvjetom

Pretpostavljena lokacija udarca: prednja strana vozila bo¢no u odnosu na uzduznu
os vozila [30]

3. Dijete prelazi cestu s desne strane

a.

@m 0 o0 T

Testira se autonomno kocenje u slu¢aju nuzde

Brzina pjesaka 5 km/h

Brzina vozila 10-60 km/h

Vozilo se kreée pravocrtno naprijed

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla

Pretpostavljena lokacija udarca: sredina prednje strane vozila

Na strani s koje prilazi dijete parkirana su vozila kako bi ometala pogled [30]
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4. Pjesak se krece po istoj uzduznoj osi kao i vozilo

a.

"0 oo o

Testira se autonomno kocenje u slu¢aju nuzde i audiovizualno upozorenje

Brzina pjeSaka u oba sluc¢aja 5 km/h

Brzina vozila od 20 do 60 km/h za testiranje autonomnog kocenja u sluéaju nuzde
Brzina vozila od 50 do 80 km/h za testiranje audiovizualnu upozorenje

Vozilo se u oba scenarija kreée pravocrtno naprijed

Pretpostavljena lokacija udarca za autonomno kocenje u sluéaju nuzde: sredina
prednje strane vozila

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla i preko nodi sa ukljuéenim dugim
svjetlima i bez uli¢ne rasvjete

Pretpostavljena lokacija udarca za audiovizualno upozorenje: prednja strana vozila
boc¢no u odnosu na uzduznu os vozila [30]

5. PjeSak prelazi cestu na koju vozilo skrece

a.

o

Testira se autonomno kocenje u slu¢aju nuzde

Brzina pjesaka u oba slucaja 5 km/h

Brzina vozila u slucaju lijevog skretanja 10, 15, 20 km/h

Brzina vozila u sluc¢aju desnog skretanja 10 km/h

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla

Pretpostavljena lokacija udarca u oba slucaja: sredina prednje strane vozila [30]

6. PjesSak prelazi cestu dok se vozilo kreée unazad

a.

o

Testira se autonomno kocenje u slu¢aju nuzde

Brzina pjeSaka u prvom slucaju 0 km/h

Brzina pjesaka u drugom slucaju 5 km/h

Brzina vozila 4.8 km/h

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla

Pretpostavljena lokacija udarca za prvi sluéaj: sredina strainje strane vozila,
straznja strana vozila bo¢no lijevo u odnosu na uzduzZnu os vozila, straznja strana
vozila bo¢no lijevo u odnosu na uzduznu os vozila

Pretpostavljena lokacija udarca za drugi slucaj: sredina straznje strane vozila [30]

1. Biciklist prelazi cestu bo€no s desne strane

© oo o

Testira se autonomno kocenje u slu¢aju nuzde
Brzina biciklista 15 km/h

Brzina vozila od 10 do 60 km/h

Vozilo se kreée pravocrtno naprijed

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla
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f.

Pretpostavljena lokacija udarca za prvi slucaj: sredina prednje strane vozila [30]

2. Biciklist prelazi cestu boéno s desne strane uz parkirana vozila koja ometaju pogled

a.

o

Testira se autonomno kocenje u sluc¢aju nuzde

Brzina biciklista 10 km/h

Brzina vozila od 10 do 60 km/h

Vozilo se kreée pravocrtno naprijed

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla

Pretpostavljena lokacija udarca za prvi slu¢aj: sredina prednje strane vozila [30]

3. Biciklist prelazi cestu s lijeve strane

a.

"0 a0 o

Testira se autonomno kocenje u slu¢aju nuzde

Brzina biciklista 20 km/h

Brzina vozila od 10 do 60 km/h

Vozilo se kreée pravocrtno naprijed

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla

Pretpostavljena lokacija udarca: sredina prednje strane vozila [30]

4. Biciklist se krece po istoj uzduznoj osi kao i vozilo

a.
b.

> @@ S0

Testira se autonomno kocenje u slu¢aju nuzde i audiovizualno upozorenje

Brzina biciklista za potrebe testiranja autonomnog kocenja u sluéaju nuide 15
km/h

Brzina biciklista za potrebe testiranja audiovizualnog upozorenja 20 km/h

Brzina vozila za potrebe testiranja autonomnog kocenja u slu¢aju nuzde od 25 do
60 km/h

Brzina vozila za potrebe testiranja audiovizualnog upozorenja od 50 do 80 km/h
Vozilo se kreée pravocrtno naprijed

Testiranje se odvija za vrijeme dnevnog svjetla

Pretpostavljena lokacija udarca za potrebe testiranja autonomnog kocenja u
slu¢aju nuzde: sredina prednje strane vozila

Pretpostavljena lokacija udarca: prednja strana vozila bo¢no u odnosu na uzduznu
os vozila [30]

Pomodu testova koji se provode u laboratoriju testira se udarac glave, noge i zdjelice te

potkoljenice u prednju stranu vozila. Prilikom testiranja vozilo je u miruju¢em polozaju, a pojedini

dio tijela pomoéu mehanizma udara u vozilo brzinom od 40 km/h. Navedeni testovi poticu

proizvodace na razvijanje strukture vozila koja apsorbira energiju te ugraduju vanjske zracne

jastuke. [15]
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4.4.  TESTIRANJE SIGURNOSNIH SUSTAVA POMOCI VOZACU

Prema Euro NCAP testovima sigurnosni sustavi pomoci vozacu ukljucuju: sustav pomoci
odrZavanja brzine (tempomat), autonomno kocenje u slu¢aju nuzde i sustav pomoéi zadrZzavanja
vozila unutar traka. Euro NCAP ispitivanja je potrebno provesti na suhom poligonu s
temperaturom od 5°C do 40°C. Najveé¢im uzduznim nagibom od 1% i sa oznakama na kolniku
ovisno o vrsti testa. PovrsSina poligona mora imati minimalni vr$ni kocioni koeficijent od 0,9, mora
biti asfaltirana i ne smije sadrZavati nikakve nepravilnosti (npr. velike nagibe ili pukotine,
poklopce Sahtova ili reflektirajuée vijke) unutar bo¢ne udaljenosti od 3,0 m do bilo kojeg sa strane
sredista ispitne trake i uz uzduznu udaljenost od 30 m ispred vozila od to¢ke nakon zavrsetka
ispitivanja. [31]

4.4.1. SUSTAV POMOCI ODRZAVANJA BRZINE

Za potrebe testiranja sustava za ogranicenje brzine trenutna brzina vozila biljezi se
pomocu GPS senzora s to¢nosc¢u od + 0.1 km/h, brzinom aZuriranja mora iznositi minimalno 10Hz
te prikazom na dvije decimale. Provode se dva zasebna testa: test prepoznavanja ogranicenja
brzine i test sustav kontrole brzine. Testiranje sustava za prepoznavanje brzine ukljuc¢uje voZznju
od 100 km na javnim cestama (gradske, ceste u naseljima, ceste izvan naselja i autoceste).
Potrebno je voziti kombinacijom ukljuéenog i isklju¢enog tempomata. Tijekom voznje sustav za
prepoznavanje ograni¢enja brzine registrira ograni¢enu brzinu te ju prikazuje vozacu. Pomocu
opisanog testa potrebno je utvrditi postoje li odstupanja od ogranicenja koja se nalaze na
prometnim znakovima i ogranicenja koja prepoznaje sustav vozila. Testiranje sustava kontrole
brzine provodi se kroz nekoliko slucajeva. U prvom sluéaju potrebno je brzinu tempomata
postaviti 15 km/h iznad brzine kretanja vozila, potom vozilo bez dodatnih radnji treba ubrzati na
zadanu brzinu. U drugom slucaju potrebno je ubrzati na brzinu od 120 km/h, zatim na tempomatu
postaviti dovoljno nisku brzinu da se aktivira audiovizualno upozorenje. Potrebno je zabiljeziti
kako dugo je trebalo ¢ekati na ukljuenje upozorenja. Za posljednji slu¢aj potrebno je postaviti
brzinu na 50 km/h u uvjetima u kojim vozilo ne moze zadrzZati postavljenu brzinu samo uz pomo¢
ko€enja motora, npr. na nizbrdici. Potrebno je zabiljeZiti brzinu pri kojoj se ukljucuje upozorenje.
[31]

26



4.4.2. AUTONOMNO KOCENJE U SLUCAJU NUZDE

Nalet straznjeg vozila na prednje jedna je od najcescih nesreca na cestama zbog ometanja
vozaca ili pogreSne procjene, procjenjuje se da od svih nesreca na cesti oko 25% otpada na
nalijetanje straZnjeg vozila na prednje. Ceste su u gradskim uvjetima voZnje pri relativno malim
brzinama. Kod ovakvih nesreda postoji visoki rizik od ozlijede vrata i kraljeznice. Postoji
moguénost nesrece i na otvorenoj cesti, pri veé¢im brzinama, gdje je voza¢ ometen, ne primjecuje
da se promet ispred njega zaustavlja ili je ve¢ zaustavljen. Kako bi se smanjila mogucnost nastanka
ovakvih nesreéa, proizvodaci automobila sustave izbjegavanja koji upozoravaju na mogucénost
nastanaka nesreée ili ukljuuje odgovarajuce kocenje. Sustavi koji rade uglavnom pri manjim
brzinama nazivaju se AEB City, dok oni koji rade pri ve¢im brzinama nazivaju se AEB Inter-Urban.
Kako bi se postigao dobar rezultat na testiranju potrebno je maksimalno smanjiti moguénost
nastanka ozlijede vrata i kraljeznice. Testiranje autonomnog kocenja u slucaju nuzde i
audiovizualnog upozorenja na mogudi sudar se sastoji od nekoliko scenarija nalet straznjeg vozila
na prednje stacionarno vozilo, nalet straznjeg vozila na prednje vozilo koje je u pokretu, nalet
straznjeg vozila na prednje koje se krece konstantnom brzinom te potom usporava i presijecanje
puta vozilu koje se kre¢e u suprotnom smjeru (posljednji test se izvodi samo za autonomno
kocenje u sluéaju nuzde). Testno i pomoéno vozilo potrebno je opremiti sustavom za praéenje
brzine s toc¢nos¢u + 0.1 km/h, pomoéno vozilo takoder treba opremiti radarom, LIDAR-om i
kamerom. U prvom sluéaju naleta strainjeg vozila na prednje mirujuée vozilo za potrebe
testiranja autonomnog kocenja koriste se brzine od 10 do 80 km/h te za potrebe audiovizualnog
upozorenja od 30 do 80 km/h. U drugom slucaju naleta straznjeg vozila na prednje koje je u
pokretu za potreben testa autonomnog kocenja u sluéaju nuzde koriste se brzine testnog vozila
od 30 do 80 km/h, za potrebe audiovizualnog upozorenja od 50 do 80 km/h, dok je brzina
prednjeg vozila konstantna od 20 km/h. Za tredi slu¢aj oba vozila voze konstantnom brzinom od
50 km/h, a zatim prednje pocinje usporavati. Vozila voze na dva razmaka od 12m i 40m. Za
usporenje prednjeg vozila koriste se dvije brzine usporenja -2 m/s? i -6 m/s%. Brzine koje su
navedene u intervalima povecavaju se kod ponovnog testa za korak od 5 km/h od najmanje da
najveée vrijednosti. Posljednji slucaj testiranja presjecanja puta vozilu koje se kreée u suprotnom
smjeru testira se samo autonomno kocenje u slucaju nuzde. Brzine vozila koje presjeca put iznose
10, 15, 20 km/h, dok za vozilo koje vozi pravocrtno u suprotnom smjeru brzine iznose 30, 45, 55
km/h. Zavrsetkom testa smatra se jedan od sljedeca tri scenarija: straznje vozilo se zaustavlja,
straznje vozilo usporava na brzinu manju od prednjeg vozila ili kontakt izmedu vozila. U sluéaju
presjecanja puta vozilu koje se krece u suprotnom smjeru kako bi se izbjegao sudar postoji
mogucnost da labartorij uklju¢i automatsko kocenje robota kada se smatra da sustav
autonomnog kocenja u slucaju nuzde ne intervenira dovoljno. [32]
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4.4.3. SUSTAV POMOCI ZADRZAVANJA VOZILA UNUTAR TRAKA

Skretanje s prometne trake jedan je od glavnih uzroka pojedinacnih sudara i frontalnih
sudara. Implementacijom sustava boc¢ne potpore znadajno se smanjuje broj takvih nesreca.
Nesrece se obi¢no dogadaju zbog nenamjernog napustanja trake gdje vrlo ¢esto vozac nije
svjestan da je automobil u potencijalno opasnoj situaciji sve dok ne bude prekasno. Kasna
spoznaja vozac¢a moZe izazvati pani¢nu reakciju, vozac gubi kontrolu nad automobilom te Cesto
dolazi do nesrece. Da bi bili ispunjeni uvjeti za bodovanje za sustava odrzavanja vozila unutar
traka vozilo takoder mora biti opremljeno sustavom elektronicke kontrole stabilnosti (ESC).
Testiranje sustava za odrzavanje vozila unutar trake provodi se kroz nekoliko testova: odrzavanje
trake u nuzdi, pomod za odrzavanje trake, upozorenje o napustanju trake, dok za sustave praéenja
mrtvih tocaka se dodjeljuju bodovi iako nije potreban poseban test. [32]

Odrzavanje trake u nuzdi ispituje se za Sest razlicitih postava poligona: bez iscrtanih linija,
sa jednom srediSnjom isprekidanom linijom, sa isprekidanom sredisSnjom linijom i isprekidanom
linijjom uz rub kolnika, sa isprekidanom srediSnjom linijom i punom linijom uz rub kolnika, sa
punom sredisnjom linijom bez linije uz rub kolnika te u posljednjem sluéaju uz rub kolnika se
nalazi puna linija bez sredisnje linije kako je prikazano na slici 14.
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Slika 14. Postave poligona, [32]

—-

Testovi se izvode na nacin da se pri odredenoj brzini (72 km/h ili 80 km/h) laganim
okretom upravljaca do 15°, uz brzinu okretanja 1°/s vozilo nastoji izbaciti iz prometne trake te se
pri tome promatra ponasanje sustava za odrzavanje vozila unutar trake. Takoder se ispituje
ponasanje vozila kod mimoilaZenja i pretjecanja. Kod mimoilazenja pomoéno vozilo vozi u
suprotnom smjeru s uzduznom osi vozila udaljenom 1.5 m od sredisnje isprekidane linije. Kod
pretjecanja vozilo koje se ispituje krece se brzinom 72 km/h, a pomo¢éno vozilo koje pretjece 80
km/h. UzduZna os pomoénog vozila i u ovom slucaju je udaljena 1.5 m od sredisnje isprekidane
linije. [32]
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5. OCJENJIVANIJE SIGURNOSTI VOZILA PUTEM Euro NCAP-a

Euro NCAP je tijekom godina usavrSavanja razvio sustav ocjenjivanja sigurnosti vozila
pomocu pet zvjezdica kako bi buduéim vlasnicima vozila olakS§ao kod odabira najsigurnijeg vozila
za svoje potrebe. Sustav s pet zvjezdica se temelji na principu Sto vise zvjezdica to bolje. Broj
zvjezdica oznacava kako se vozilo ponasalo na Euro NCAP testovima, na broj zvjezdica takoder
utjece sigurnosna oprema koju proizvodac vozila nudi na svakom trzistu. Zvjezdica koju dodjeljuje
Euro NCAP nadilazi zakonske zahtjeve pa tako za vozilo koje zadovoljava minimalne zakonske
zahtjeve postoji moguénost da na Euro NCAP testiranju ne dobije nijednu zvjezdicu. Nakon $to
Euro NCAP na svojoj web stranici objavi osnovnu ocjenu zvjezdica i srodne podatke, vozilo je
dobilo valjanu ocjenu. Sustav ocjenjivanja kontinuirano se razvija s dolaskom inovacija u
automobilskom svijetu. Tako da se i testovi redovito nadograduju (najéesc¢e svake godine) te je
za ispravno tumacenje rezultata vazna godina testiranja. Usporedivanje rezultata testiranja
provedenih tijekom razli¢itih godina moguce je samo ako su aZuriranja sustava ocjenjivanja bila
mala. Najnovija ocjena uvijek je najrelevantnija. Od 2016. godine neka vozila ocjenjena su sa dvije
razliCite ocjene. Jedna ocjena odnosi se na vozilo koje je opremljeno samo sigurnosnom
opremom koja je standardna za svaku izvedbu modela u svim drzavama ¢lanicama Europske
unije. Sva vozila koje je testirao Euro NCAP imaju navedenu osnovnu sigurnosnu ocjenu. Dok se
druga ocjena temelji se na istom automobilu s sigurnosnim paketom koji se buduéim vlasnicima
nudi kao dodatna opcija kod odabira vozila. Dodatna sigurnosna oprema povedat ¢e sigurnosnu
ocjenu automobila. Kod ocjenjivanja druga ocjena nije obavezna, ali kada je dostupna, pruza uvid
u pogledu razlike sigurnosti vozila sa dodatnom opremom i vozila bez dodatne opreme. [16]

Pojednostavljeno tumacdenje zvjezdica

K% ¥ Sveukupno izvrsne performanse zastite u slucaju sudara te je vozilo opremljeno
sustavom za izbjegavanje sudara.

Y ¥ %% Sveukupno dobre performanse zastite u slucaju sudara, kod vozila moze biti prisutna
dodatna tehnologija za izbjegavanje sudara

Y ¥ % Prosjec€na zastita putnika, u vecini slucajeva bez sustava za izbjegavanje sudara
Y ¥ Osnovna zastita u sluéaju sudara, bez sustava za izbjegavanje sudara

Y Neznacajna zaStita u slucaju sudara

Bez zvjezdice — zadovoljava standarde homologacije te se moze legalno prodati. [32]

Proizvodac vozila duzan je kontaktirati Euro NCAP Cetiri mjeseca prije pustanja u rad
redizajniran model kako bi se utvrdilo moze li se prenijeti izvorna ocjena. Ako od proizvodaca ne
dobiju nikakve podatke, Euro NCAP smatra da redizajnirano vozilo ne udovoljava zahtjevima
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izvorne ocjene. U slucajevima kada ocjena prestaje vaZiti, na web stranici navest ée se
identifikacijski broj vozila do kojeg ocjena vrijedi. Vozila nakon navedenog broja nede biti
obuhvacena ocjenom, a reklama za vozilo ne smije se dalje pozivati na ocjenu. Ocjene i
informacije ostat ¢e dostupne na web lokaciji za potrebe trzista rabljenih automobila. Osnovna
ocjena i neobavezna ocjena ako postoji ostaje na snazi najduze Sest godina nakon objavljivanja
rezultata. OcCekuje se da ¢e se u tom razdoblju sustav ocjenjivanja toliko promijeniti da bi stariji
rezultati zavaravali buduée kupce vozila. Ako se tijekom tog razdoblja promijene specifikacije
ocijenjenog vozila ili sigurnosnog paketa, na primjer zato Sto se standardna oprema brise ili
postaje neobvezna, ocjena moZe ranije postati nevazeéa. Kako bi nadzirao promjene na
ocijenjenim vozilima, Euro NCAP primjenjuje godisnji pregled ocijenjenih vozila. Ukupna ocjena
sastoji se od bodova postignutih u Cetiri kategorije na temelju kojih se provode i testiranja, a to
su sigurnost odrasle osobe, sigurnost djece, sigurnost ugrozenog korisnika ceste i sigurnosni
sustavi pomocdi vozacu. Bodovi za svaku kategoriju temelje se na rezultatima dobivenih pomocu
ranije opisanih testova. Za svaku kategoriju ukupna ocjena se odreduje s obzirom na najvecu
mogucu ocjenu dostupnu za tu kategoriju. Na taj je nacin najvedi rezultat za svaku kategoriju, a
time i ukupni maksimalni rezultat, konstanta. Ukupna ocjena izra¢unava se iz pojedinacnih ocjena
ocjenjivanja primjenom faktora teZine. U tablici 2. prikazani su faktori tezine ovisno o Cetiriju
podrucja ocjenjivanja za razdoblje od 2020. do 2024 godine. Faktori teZine za ukupnu ocjenu su
fiksni, ali se mogu povremeno azurirati kako se mijenjaju prioriteti i sadrzaj pojedinog podrucja
testiranja/ocjenjivanja. [33]

Tablica 2. Faktori teZine za ocjenjivanje

Sigurnost odrasle osobe 40%

Sigurnost djece 20%

Sigurnost ugroZenog korisnika ceste 20%

Sigurnosni sustav pomoci vozacu 20%
lzvor: [34]

U tablici 3. prikazano je koliko bodova u postocima u odnosu na maksimum vozilo mora
ostvariti u pojedinom podruéju ocjenjivanja za odredeni broj zvjezdica. Konac¢na ocjena za svaku
kategoriju se prikazuje u postocima, izracunava se na nacin da se za svaku kategoriju ostvareni
broj bodova podijeli sa maksimalnim brojem bodova te se dobiveni rezultat pomnozi sa 100. [33]

Tablica 3. Odnos dodijeljene zvjezdice sa ostvarenim rezultatima

Sigurnost odrasle  Sigurnost Sigurnost ugrozenog Sigurnosni sustav
osobe djece korisnika ceste pomoci vozacu
5 zvjezdica 80% 80% 70% 70%
4 zvjezdice 70% 70% 60% 60%
3 zvjezdice 60% 60% 50% 50%
2 zvjezdice 50% 50% 40% 40%
1 zvjezdica 40% 40% 30% 30%

Izvor: [33]
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5.1. OCJENJIVANJE SIGURNOSTI ODRASLIH OSOBA

Pocetna tocka za ocjenjivanja sigurnosti odraslih osoba su podaci zabiljeZzeni tijekom
testiranja senzorima koji se nalaze na lutkama. Te se za pocetak ne temelju tih rezultata dodjeljuje
ocjena za pojedini dio tijela. Pocetni rezultati se na temelju dodatnih zahtjeva mogu prilagoditi.
Ocjena takoder uzima u obzir strukturne performanse automobila uzimajuci u obzir detalje poput
pomaka upravljaca i pomicanja papucica. Za kraj se primjenjuju tzv. modifikatori na temelju
inspekcijskih i geometrijskih promatranja povrsine tijela. Ne postoji ograni¢enje broja
modifikatora koji se mogu primijeniti. [34]

Kod frontalnog sudara s pomi¢nom barijerom rezultat za svako podrudje tijela
prvenstveno se temelji na podacima vozaca, osim ako je neki dio od putnika prosao losije. Za
frontalni sudar s punom Sirinom vozila rezultat se temelji na vozacu i suvozacu. Kod bo¢nog udara
u stup i bo€nog sudara s pokretnom barijerom rezultati se odnose na putnike sa strane udarca.
Nagli trzaji glavom ocjenjuju se na temelju rezultata dobivenih od lutaka sa prednjeg i straznjeg
polozaja. Za konaénu ocjenu zastite odraslih osoba zbrajaju se bodovi ostvareni u pojedinom
testu. Dobivena ocjena izrazava se kao postotak maksimalnog mogucéeg broja bodova. [34]

Za izraCunavanje bodova za svaki relevantni kriterij koristi se klizni sustav bodovanja, koji
ukljuCuje dva ogranicenja za svaki parametar: viSe i nize performanse. Ako je vrijednost testa
ispod viSih performansi dodjeljuje se maksimalna ocjena, ako je iznad niZih performansi ne
dodjeljuju se bodovi. U slucaju da se vrijednost testa nalazi izmedu ogranicenja rezultat se
izraCunava linearnom interpretacijom. Kod frontalnih i bo¢nih udara za svako podrudje tijela
dodjeljuju se maksimalno 4 boda, dok su za test naglog trzaja glavom maksimalna 3 boda. Tamo
gdje postoji vise kriterija za pojedini dio tijela za ukupnu ocjenu se uzima se parametar s
najmanjim brojem bodova. [34]

Za ocjenjivanje frontalnog sudara s pokretnom deformabilnom barijerom i frontalnog
udara s punom Sirinom u barijeru koristi se princip temeljem kojeg se analizira podrucje glave,
vrata, prsa za oba testa, dok se za frontalni sudar s pokretnom deformabilnom barijerom
analiziraju i podrucja trbuha, zdjelice, natkoljenice, koljena, potkoljenice, stopala. Za svako
podruéje definirane su vrijednosti nizih i viSih performansi na temelju kojih se dodjeljuju bodovi.
Ako vozilo ima ugraden zracni jastuk na upravljacu te u sluéaju aktiviranja ne dolazi do ¢vrstog
kontakta za podrucje glave i vrata dodjeljuju se maksimalna 4 boda. Ako postoji ¢vrst kontakt broj
bodova se odreduje linearnom interpretacijom. U sluc¢aju da vozilo nema ugradeni zracni jastuk
na upravljacu ne dodjeljuju se bodovi. Pomoc¢u modifikatora potrebno je provjeriti dali postoji
potreba za oduzimanjem bodova za pojedino podrucje. Za podruéje glave oduzima se 1 bod u
sluéaju:
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- nestabilnog kontakta na zracnom jastuku
- opasno aktiviranje zra¢nog jastuka

- neispravno aktiviranje zra¢nog jastuka

- pomak stupa upravljaca [34]

Za podrucje prsa oduzima se 1 bod u slucaju kontakta prsnog kosa s upravljatem te ako je
ustanovljeno da je narusena struktura putni¢kog prostora. U slucaju da optereéenje pojasa
prelazi 6 kN za podrucje prsa primjenjuje se kazna od 2 boda. U sluc¢aju da vozac u trenutku sudara
isklizne ispod pojasa bodovi za koljeno, nadlakticu i zdjelicu smanjuju se za 4 boda. 1 bod za
potkoljenicu se oduzima ako se dogodi preveliko pomicanje pedale prema gore, dozvoljena
granica pomicanja prema Europskom odboru za sigurnost vozila iznosi 80 mm. Bodovi dodijeljeni
stopalu se smanjuju ako dode do odvajanja konstrukcije na zavarenim to¢kama u podrucju za
stopala. Kada se za vrijeme izvodenja testa otvore vrata na vozilu (uklju€ujuci i pomi¢ne krovove)
za taj test se oduzima 1 bod. Dijelovi tijela kod frontalnog sudara s pokretnom barijerom se
grupiraju: glava i vrat — 4 boda, prsa i trbuh — 4 boda, natkoljenica i zdjelica — 4 boda, koljeno,
potkoljenica i stopalo — 4 boda. Za frontalni udar s punom Sirinom takoder se grupiraju neki
dijelovi, dok neki ostaju zasebni: glava—4 boda, vrat —4 boda, prsa —4 boda, zdjelica, natkoljenica
i koljeno — 4 boda. [34]

Konacni rezultat se prikazuje brojem ostvarenih bodova te slikom lutke sa obojanim
podrucjem u odgovarajucu boju prema ostvarenim bodovima kako je prikazano na slici 15. Lijeva
slika se odnosi na sudar s pokretnom deformabilnom barijerom, a desna na frontalni udar punom
Sirinom u nepomicnu barijeru. Odnosi boje i bodova prikazani su u tablici 4 te se odnose na
frontalne i bo¢ne sudare.

—

Slika 15. Prikaz rezultata pomocu boja, [17]
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Tablica 4. Odnos boja i bodova za frontalne sudare, [34]

BOJA BROJ BODOVA

ZELENA 4.000

ZUTA 2.670 —3.999

NARANCASTA 1.330 - 2.669

SMEPA 0.001-1.329

CRVENA 0.000
Izvor [34]

Kod udara pokretne deformabilne barijere u bu¢nu stranu vozila i boénog udara u stup
ocjenjivanje je podijeljeno na Cetiri podrudja tijela: glava, prsa, trbuh, zdjelica. Kriteriji i granice
su jednake osim za glavu i prsa te je za pojedino podrucje maksimalan broj bodova 4. Ako dode
do izravnog kontakta izmedu glave i stupa ili nije dostupna zastita glave za test udar u stup
dodjeljuje se 0 bodova. U slu¢aju da je komponenta boc¢ne sile ramena veéa od 3 kN za podrucje
prsa dodjeljuje se 0 bodova. Ako sustav za boc¢nu zastitu glave ne pruza dovoljnu zastitu
oduzimaju se 2 boda za prednji dio te 2 boda za straznji dio. [34]

Trzaj glave procjenjuje se i na prednjim i na straznjim sjedalima. Maksimalan broj bodova
4. Od cega se maksimalno 3 boda dodjeljuju za prednja sjedala, a 1 bod za straZznja sjedala. Za
pomak naslona za glavu veéi od 45 mm oduzima se 1 bod. U slu¢aju rotacija sjedala od 32°ili vise
oduzimaju se 3 boda. 2 boda oduzet ¢e se u sluc¢aju ako sjedalo svojom konstrukcijom uzrokuje
nepovoljno opterecenje na neko podrudje tijela. Krajnji rezultat naglog trzaja glavom prikazuje se
shemom gornjeg dijela tijela gdje ja vrat obojen u odgovaraju¢u boju prema ostvarenim
bodovima kao sto je prikazano na slici. Odnosi boje i bodova prikazani su u tablici 5. [34]

Tablica 5. Odnos boje i bodova za nagli trzaj glavom

Boja Prednja sjedala Strainja sjedala
Bodovi
Zelena 2.250-3.000 0.677 — 1.000
Narancasta 1.125-2.249 0.333-0.666
Crvena 0.000-1.124 0.000 -0.332

Izvor: [34]

Za upute vezane uz spasavanje i izvlatenje mogudi bodovi se kre¢u do -2 do 2. Ako upute
nisu dostupne dodijelit ¢e se -2 boda, ako nisu potpune dodjeljuje se -1 bod. 1 bod se postize ako
je vozilo opremljeno sustavom eCall te jedan bod ako je vozilo opremljeno sustavom za
sprje¢avanje sekundarnih sudara. [34]
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5.2. OCJENJIVANJE SIGURNOSTI DJECE

Maksimalan broj bodova iznosi 49. Ako je vozilo u standardnoj opremi opremljeno s
najmanje jednim sustavom za prihvat CRS-a dodjeljuje se 1 bod, a ako je u standardnoj opremi
opremljeno sa dva ili viSe sustava dodjeljuju se 3 boda. Gdje je moguéa potpuno neovisne
upotreba dva ili viSe CRS-a dodjeljuje se 1 bod. Kada je moguca instalacija CRS-a na sva mjesta za
putnike dodjeljuje se 1 bod te ako su sjedala uskladena dodjeljuje se jos 1 bod. Ako se u priru¢niku
vozila ne nalaze informacije i upute vezane u CRS testiranje se ne provodi te se dodjeljuje 0
bodova za zastitu djece. U priru¢niku se moraju nalaziti informacije na kojim sjedalima se
odredeni CRS moze instalirati, upute o deaktiviranju sigurnosnih zrac¢nih jastuka. [35]

Pravilno oznacavanje iSize osigurava se 3 boda. Ako je vozilo opremljeno automatskim
sustavom aktiviranja i deaktiviranja sigurnosnih jastuka dodjeljuju se 4 boda, ako je opremljeno
ru¢nim sustavom tada se dodjeljuju 2 boda. Za instalaciju CRS-a moguce je dobiti 12 bodova. 4
boda se odnose na univerzalni CRS, 2 boda na ISOFIX CRS, 4 boda na i-Size CRS. 1 bod se dodjeljuje
ako postoji preporuka proizvodaca za odredeni CRS do visine djeteta od 135 cm te joS 1 bod ako
postoji preporuka proizvodaca za odredeni CRS do visine djeteta od 150 cm. [35]

Kod izracunavanja bodova ostvarenih u frontalnom i bo€nom udaru koristi se klizni sustav
bodovanja i modifikatora s principom istim kao kod ocjenjivanje sigurnosti odraslih osoba. Za
frontalni sudar moze se ostvariti maksimalno 8 bodova te se analiziraju podrucja glave (4 boda),
vrata (2 boda) i prsa (2 boda). Dok je za bo¢ni udar moguée ostvariti maksimalno 4 boda
analizirajuci podrucje glave (2 boda), vrata (1 bod) i zdjelice (1 bod). Rezultati bo¢nog i frontalnog
sudara se prikazuju pomocu slike lutke s obojanim podrucjima sukladno ostvarenim bodovima
kako je prikazano u tablici 6.

Tablica 6. Odnos boja i bodova za ocjenjivanje djece

BOJA BROJ DOSTUPNIH BODOVA ZA PODRUCIJE TIJELA

4 boda 2 boda 1 bod
ZELENA 4.000 2.000 1.000
ZUTA 2.670-3.999 1.335-1.999 0.667 —0.999
NARANCASTA 1.330 - 2.669 0.665—1.334 0.333 - 0.666
SMEDA 0.001-1.329 0.001 -0.664 0.001-0.332
CRVENA 0.000 0.000 0.000

Izvor: [35]

U slucaju da dode do nedopustenog pomaka pojasa, lutke ili cijelog CRS-a, ako dode do
loma dijelova CRS-a ili pojasa automatski se dodjeljuje 0 bodova. Ako dode do pomicanja glave
lutke Q6 prema naprijed od 550 mm ili viSe oduzimaju se 4 boda, dok se za pomicanje glave Q10
od 450 mm oduzimaju 2 boda, a za pomicanje od 550 mm ili viSe takoder oduzimaju 4 boda. [35]
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5.3.  OCJENJIVANJE SIGURNOSTI UGROZENOG SUDIONIKA U PROMETU

Za ocjenjivanje testova koji se provode u laboratoriju koristi se klizni sustav bodovanja te
nisu dostupni modifikatori. Maksimalan broj bodova iznosi 36 od ¢ega se 24 boda dodjeljuju za
podrucje udara glave (poklopac motora, vjetrobransko staklo), po 6 boda za podrucje udara noge
i zdjelice (branik). Rezultati se prikazuju slikom na kojoj je prednji dio vozila podijeljen na
kvadrati¢e te se prema ostvarenim rezultatima kvadratici ispune odgovaraju¢om bojom. Broj
kvadrati¢a jednak je maksimalnom broju bodova, za svaki kvadrati¢ ovisno o ostvarenim
rezultatima tijekom testiranja dodjeljuje maksimalno 1 bod i boji se u odgovarajuc¢u boju. Odnos
ostvarenih rezultata za testove provedene u laboratoriju, boje i bodova prikazan je u tablici 7.
[36]

Tablica 7. Odnos boje, ostvarenih rezultata za testove provedene u laboratoriju i bodova za ocjenjivanje sigurnosti
ugroZenog korisnika ceste

BOJA REZULTAT BODOVI

ZELENA Do 649 1

ZUTA 0Od 650 do 999 0,75

NARANCASTA Od 1000 do 1349 0,50

SMEDA Od 1350 do 1699 0,25

CRVENA 0d 1700 0,00
Izvor [36]

Ocjenjivanje testova koji se provode na otvorenom poligonu se dijeli u dvije kategorije.
Prva kategorija obuhvacda testove provedene s pjeSakom te maksimalni broj bodova iznosi 9.
Druga kategorija obuhvaca testove provedene s biciklistom te je maksimalan broj bodova takoder
9. Nakon provedenih testova i odredenih bodova rezultati se prikazuju za pojedini test posebno
sa ozna¢enom bojom ispred vozila. Boja ovisi o broju ostvarenih bodova, odnos boja i bodova
prikazan je u tablici 8. [36]

Tablica 8. Odnos boja i bodova za testove provedene na otvorenom poligonu za kategoriju ocjenjivanja sigurnosti
ugroZenog sudionika u prometu

BOJA BODOVI
ZELENA 6.751 — 9.000
ZUTA 4.501 - 6.750
NARANCASTA 2.251 - 4.500
SMEDA 0.001 - 2.250
CRVENA 0.000

Izvor [36]
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5.4.  OCJENJIVANJE SIGURNOSNIH SUSTAVA POMOCI VOZACU

Ocjenjivanje sigurnosnih sustava pomodi vozacu provodi se kroz Cetiri kategorije. Prva
kategorija se odnosi se na ocjenjivanje sustava pomoci odrzavanje brzine. Maksimalan broj
bodova je iznosi 3. Bodovanje je podijeljeno u dvije osnovne skupine od kojih svaka nosi 1.5 bod.
Broj bodova ovisi o razini opreme kojom je vozilo opremljeno. Prva skupina je funkcija
informiranja o ogranienju brzine. Za osnovni sustav informiranja o ograni¢enju brzine te
napredni sustav informiranja o ograni¢enju brzine dodjeljuje se 1 bod (za svaki 0.5 boda), za
to€nost sustava i funkciju upozorenja dodjeljuje se 0.5 boda (za svaki 0.25 boda). Druga skupina
je funkcija kontrole brzine. Za funkciju ograni¢enja brzine s moguénoséu prepoznavanja
ogranicenja dodjeljuje se 1.25 bod, dok za funkciju bez moguénos¢u prepoznavanja brzine 0.75
boda. [37]

U drugu kategoriju spada autonomno kocenje u slu¢aju nuzde. Preduvjet za ostvarivanje
bodova je da autonomno kocenje u slu¢aju nuzde i audiovizualno upozorenje bude operativno
do najmanje 130 km/h. Kriterij za ocjenjivanje uzima se relativna brzina udara. Relativna brzina
se dobiva na nacin da se od brzine udara testnog vozila oduzme brzina pomoénog vozila u
trenutku udara. Maksimalna broj bodova je 6. Za scenarije u kojima testno vozilo s straznje strane
prilazi pomo¢nom vozilu dodjeljuje se maksimalno 3.5 boda. Za scenarij kada testno vozilo
presijeca put pomocénom vozilu dodjeljuju se maksimalno 2 boda. Ako je sustav audiovizualnog
upozorenja opremljen sofisticiranim rjeSenjima kao Sto je prikaz na head-up zaslonu, trzaj pojasa
te trzaj ko¢nice dodjeljuje se 0.25 boda. Za sustav koji omogucava zatezanje pojasa u situaciji
kada prepozna da postoji moguénost nastanka nesreée takoder se dodjeljuje 0.25 boda. [37]

U trecu kategoriju spada sustav pomodi zadrzavanja vozila unutar traka. Da bi se ispunili
uvjeti za bodovanje vozilo mora biti opremljeno sustavom elektroni¢ke kontrole stabilnosti te
voza¢ mora biti u mogucénosti nadjacati svaku intervenciju pojedinog sustava. Maksimalan broj
bodovaiznosi 4. 0.5 bodova se dodjeljuje za upozorenje o napustanju trake koje se mora aktivirati
na udaljenosti 20 cm od linije. Za sustav nadzora mrtvog kuta takoder se dodjeljuje 0.5 boda.
Pomo¢ za odrZavanje trake boduje se za dva slucaja, za svaki slu¢aj dodjeljuje se 0.25 boda. Prvi
slu¢aj je kada sustav odrzava vozilo minimalno 30 cm od jedne isprekidane linije, te drugi kada
sustav odrZava vozilo 30 cm od jedne pune linije. Za ocjenjivanje sustava odrzavanja trake u nuzdi
bodovi se dodjeljuju prema uspjesnosti provedenog testa ovisno o oznakama na kolniku kako je
prikazano u tablici 9. Uz navedene slucajeve u tablici dodjeljuje se 1 bod za test mimoilazenja te
0.5 bod za test pretjecanja. [37]
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Tablica 9. Broj bodova za pojedinu postavu poligona

OZNAKE NA KOLNIKU (LINUJE) BODOVI
BEZ OZNAKA NA KOLNIKU 0.25
SREDISNJA ISPREKIDANA, UZ RUB KOLNIKA NEMA 0.25
SREDISNJA ISPREKIDANA, UZ RUB KOLNIKA ISPREKIDANA 0.25
SREDISNJA ISPREKIDANA, UZ RUB KOLNIKA PUNA 0.25
SREDISNJA PUNA, UZ RUB KOLNIKA NEMA 0.25
SREDISNJE NEMA, UZ RUB KOLNIKA PUNA 0.25
Izvor: [37]

Posljednja kategorija sastoji se od dva dijela te maksimalan broj bodova iznosi 3. Prvi dio
obuhvaca dodjelu 2 boda za sustav upozoravanja o koristenju sigurnosnog pojasa na vozacevom
mjestu, na mjestu za suvozaca te na straznjim mjestima. Princip bodovanja prikazan je u tablici
10, broj bodova ovisi o broju sjedala u vozilu i broju sjedala za koja sustav prepoznaje i upozorava
vozaca o koriStenju sigurnosnih pojaseva. Drugi dio obuhvaca dodjelu 1 boda za sustav nadzora
vozaca. [37]

Tablica 10. Princip bodovanja za sustav upozorenja o koristenju sigurnosnog pojasa

Broj sjedala Broj sjedala s funkcijom Broj bodova
prepoznavanja
5(2+3) 5(2+3) 2
5(2+3) 4(2+2) 1.667
7(2+3+2) 5(2+3+0) 1.600
7(2+3+2) 4(2+2+0) 1.400
7(2+3+2) 4(2+0+2) 1.000
Izvor: [37]
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6. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

Vozilo za analizu rezultata je Cupra Formentor. Euro NCAP je rezultate testiranja objavio u
ozujku 2021. Formentor je ocjenjen sa svih pet zvjezdica. U kategoriji zastite odraslih osoba
ostvario je najbolje rezultate sa 93%. Broj ostvarenih bodova za zastitu odraslih osoba prikazan
je utablici 11. U frontalnom testu putnicki prostor ostao je stabilan. Zastita prsa vozaca ocijenjena
je kao prosjecna, na temelju izmjerenih rezultata pomoéu lutke. Mjerenja su pokazala dobru
zastitu koljena i natkoljenice i vozaca i suvozaca. Formentor je pokazao da ¢e sli¢na razina zastite
biti pruzena putnicima razli¢itih veli¢éina i onima koji sjede na razli¢itim poloZajima. Analiza
barijere u koju se Formentor zabio pokazala je neka lokalizirana podrucja velike deformacije, zbog
¢ega je smanjen rezultat za kategoriju frontalnog sudara. U testu udara punom Sirinom u
nepomicnu barijeru, zastita je bila dobra ili odgovarajuca za sve kriticne dijelove tijela i za vozaca
i za suvozaca. U testu bocne barijere, koji predstavlja sudar drugog vozila, zastita svih kriti¢nih
dijelova tijela bila je dobra za sva kriticna podrucja tijela te je Formentor postigao maksimalne
bodove u testovima bocnog udara. Ispitivanja na prednjim sjedalima i naslonima za glavu
pokazala su dobru zastitu od ozljede naglog trzaja glavom u slucaju sudara straga. Geometrijska
procjena straznjih sjedala takoder je pokazala dobru zastitu od naglog trzaja glavom. Automobil
je standardno opremljen sustavom kocenja za sprje¢avanje sekundarnih sudara. Formentor
takoder ima napredni sustav eCall koji, u slu¢aju nesrece, automatski Salje poruku hitnim
sluzbama, navodeci lokaciju automobila te ja za kategoriju spaSavanja i izvlacenja ostvario
maksimalan broj bodova. [17]

Tablica 11. Ostvareni bodovi u kategoriji zastite odrasle osobe

KATEGORIA BODOVI

Frontalni sudar 13.9/16

Bocni sudar 16/16

Trzaj glavom 3.6/4

Spasavanje i izvlaCenje 2/2
Izvor: [17]

U kategoriji zaStite djece takoder je ostvaren odlican rezultat od 88%. Broj bodova za
zastitu djece prikazan je u tablici 12. U testu frontalnog pomaka, zastita za djecu je dobra, osim
zaStite vrata, Cija je zaStita bila odgovaraju¢a. U testu bocne barijere, zastita svih kriticnih
podrucja tijela je dobra i Formentor je za ovaj dio procjene postigao maksimalne bodove. Zracni
jastuk suvozaca moze se onemogucditi kako bi se omogucdilo kako bi se na tom polozaju za sjedenje
mogao koristi djecji sigurnosni sustav okrenut prema natrag. Vozacu se daju jasne informacije o
statusu zrac€nih jastuka. Svi sustavi za djecu koja Formentor ima u ponudi mogu se pravilno
instalirati i prilagoditi. [17]
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Tablica 12. Ostvareni bodovi u kategoriji zastite djece

KATEGORIJE BODOVI
SUDARI | 23.6/24
SIGURNOSNE ZNACAJKE | 8/13
CRS | 12/12

Izvor: [17]

U kategoriji zastite ugrozenog korisnika ceste ostvaren je najgori rezultat od 68%. Broj
bodova za zastitu ranjivog korisnika ceste prikazan je u tablici 13. Povrsina poklopca motora pruza
pretezno dobru ili odgovarajucu zastitu glave, a slabi i loSi rezultati zabiljeZzeni su na krajevima
vjetrobrana. Odbojnik pruzao dobru zastitu nogama pjeSaka. Zastita zdjelice je dobra u
srediSnjem podrucju. Formentor-ov sustav autonomnog kocenja u sluc¢aju nuzde moze otkriti
ugrozene sudionike u prometu poput pjesaka i biciklista, kao i drugih vozila. U testovima je sustav
reagirao na takve sudionike u prometu, pri ¢emu su sudari izbjegnuti ili ublazeni u vedini
slucajeva. Sustav ne otkriva pjeSake sa straznje strane automobila te testovi za voznju unatrag
nisu provedeni. [17]

Tablica 13. Ostvareni bodovi u kategoriji zastite ugroZenog korisnika ceste

KATEGORIJA BODOVI

ZASTITA GLAVE, ZDJELICE, NOGE \ 25.4 /36

PJESAK 5.4/ 9

BICIKLIST | 6.2/9
Izvor: [17]

U kategoriji sigurnosnih sustava pomoci vozacu ostvareno je jako dobar rezultat od 80%.
Broj bodova za sigurnosne pomodi prikazan je u tablici 14. Autonomno kocenje u nuzdi (AEB)
standardno je ugradeno. Sustav se dobro pokazao u testovima otkrivanja i reakcije na druga
vozila, pri éemu su se posljedice u vecini slucajeva izbjegavali ili ublazavali. Osim podsjetnika na
pojaseve za prednja i straznja sjedala, Formentor ima ugraden sustav za nadzor vozaca koji koristi
ulaze za upravljanje kako bi utvrdio je li voza¢ upozoren i usredotocen na voznju ili je ometan
zbog umora ili drugih ¢imbenika. Sustav upozorava vozaca ako se otkrije oteZzana voznja. Sustav
za podupiranje prometne trake njezno ispravlja upravljanje automobilom ako se udaljava od
trake, te intervenira mnogo agresivnije u nekim kriticnim situacijama. Tempomat je standardno
ugraden. Napredniji sustav koji prepoznaje ograni¢enja brzine dostupan je kao dodatna oprema.
[17]
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Tablica 14. Ostvareni bodovi u kategoriji sigurnosnih sustava pomoci vozacu

KATEGORIJA BODOVI
ODRZAVANJE BRZINE 1.3/3
PRACENJE STATUSA VOZACA | PUTNIKA 3/3
ODRZAVANJE TRAKE 35/4
KOCENJE U SLUCAJU NUZDE 51/6

Izvor: [17]

U nastavku je prikazano nekoliko slika nakon provedenog testiranja Formentora.

Slika 16. Cupra Formentor nakon provedenih testova, [17]
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7. ZAKLJUCAK

Vozilo je prijevozno sredstvo namijenjeno prijevozu ljudi i tereta, moZe se kretati
pravocrtno ili krivocrtno jednolikom brzinom, usporeno ili ubrzano. Svojom konstrukcijom i
eksploatacijskim znacajkama utjece na sigurnost prometa. U aktivne elemente sigurnosti vozila
ubrajaju se ona tehnicka rjesSenja cija je zadac¢a smanjiti moguénost nastanka prometne nesreée.
U pasivne elemente sigurnosti vozila ubrajaju se ona tehnicka rjeSenja vozila ¢ija je zadada u
slu¢aju nastanka prometne nesre¢e maksimalno ublaziti posljedice.

Sustav ocjenjivanja s pet zvjezdica koji koristi Euro NCAP omogucuje dodavanje novih
tehnologija i sustava bez potrebe za dodavanjem zvjezdica ili uvodenjem novih kategorija za
ocjenjivanje. Smatra se da vozilo s tri ili ¢etiri zvjezdice sigurnije za oko 30% u usporedbi s vozilom
s dvije zvjezdice. Tijekom testiranja potrebno je snimiti fotografije i video materijal koji se kasnije
koristi za potrebe ocjenjivanja te za potrebe promocije tvrtke na drustvenim mrezama i kroz TV
emisije. Lutke koje se koriste za testiranje nisu namijenjene samo automobilskoj industriji, nego
se koriste i u zrakoplovstvu, Zeljeznickom i pomorskom prometu te u vojnom sektoru.

Prilikom pripreme ispitivanja poZeljno je da proizvodaci vozila budu u kontaktu s
laboratorijem kako bi provijerili jesu li zadovoljni na¢inom postavljanja vozila za testiranje. Kako
bi se ubrzao proces testiranja i ocjenjivanja vozila, potrebno je od strane proizvodaca laboratoriju
za testiranje i voditelju programa dostaviti odredene informacije u elektroni¢kom obliku, kao Sto
je kopija priru¢nika za vozilo. Testiranje sigurnosti odrasle osobe provodi se kroz nekoliko testova,
a to su: frontalni sudar s pokretnom deformabilnom barijerom, frontalni udar punom Sirinom u
nepomic¢nom barijerom, bocni sudar s pokretnom deformabolnom barijerom, boéni udar u stup,
testiranje podrucja koljena, testiranje naglog trzaja glavom, spasavanje i izvlaCenje. Protokol za
procjenu zastite djece ukljucuje provjeru jednostavnosti postavljanja djecjeg sigurnosnog sjedala
s tvrdim naslonom (CRS) te se procjenjuje zastita djece u sklopu bo¢nog i frontalnog sudara. U
sustavu Euro NCAP testiranja osim testiranja sigurnosti osoba koje se nalaze u vozilu, provjerava
se kako vozilo Stiti ugrozene sudionike u prometu (pjesaci, biciklisti). Udari automobila u pjesake
jedna su od najéescih nesreéa koje se dogadaju na cestama zbog ometanja vozaca ili pogresne
procjene. Dio testova koje provodi Euro NCAP vezano uz ugrozenog korisnika ceste provodi se na
otvorenom poligonu te dio u zatvorenom laboratoriju. Prema Euro NCAP testovima sigurnosni
sustavi pomo¢i vozacu uklju€uju: sustav pomoci odrzavanja brzine (tempomat), autonomno
kocenje u slucaju nuzde i sustav pomocdi zadrZavanja vozila unutar traka.

Kao i testiranje i ocjenjivanje se temelji na iste Cetiri kategorije. Sigurnost odrasle osobe
nosi 40% ukupne ocjene, dok ostale tri kategorije nose po 20%. Pocetna tocka za ocjenjivanja
sigurnosti odraslih osoba su podaci zabiljezeni tijekom testiranja senzorima koji se nalaze na
lutkama. Kod ocjenjivanja se koristi klizni sustav bodovanja. Konacni rezultat se prikazuje brojem
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ostvarenih bodova te slikom lutke sa obojanim podrucjem. Ocjena sigurnosti djece uvedena je
2003. godine. Temelji se na jednostavnosti ugradnje CRS-a te na rezultatima frontalnog i bo¢nog
sudara. Ocjenjivanje sigurnosti ugroZzenog korisnika ceste dijeli se na ocjenjivanje testova
provedenih u laboratoriju, ocjenjivanje testova provedenih na poligonu sa pjeSakom i
ocjenjivanje testova provedenih na poligonu s biciklistom. Ocjenjivanje sigurnosnih sustava
pomoci vozacu dijeli se na Cetiri kategorije: ocjenjivanje sustava pomodéi odrZavanja brzine,
ocjenjivanje sustava autonomnog kocenja u slucaju nuide i audiovizualno upozorenje,
ocjenjivanje sustava pomodi zadrzavanja vozila unutar traka te ocjenjivanje upozorenja o
koristenju sigurnosnog pojasa.

Cupra Formentor je nakon provedenih testiranja najbolje rezultate ostvario u kategoriji
zastite odraslih osoba. Na drugome mjestu su rezultati za zastitu djece. Dok su na treéem mjestu
sustavi sigurnosne pomodi vozacu. Posljednje mjesto pripalo je kategoriji zaStite ugrozenog
korisnika ceste.
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POPIS KRATICA

Euro NCAP

ABS

ISOFIX

ESC

ATD

CRS

GPS

LIDAR

(The European New Car Assessment Program)
(Anti-lock braking system)

(International Organization for Standardization) Medunarodni standard za
pri¢vrscenje sigurnosnih sjedala za djecu

(Electronic stability control) Elektronicka kontrola stabilnosti
(Anthropomorphic test device) Antropomorfni ispitni uredaj
(Child restrain system) Sigurnosni sustavi za djecu

(Global Positioning System)

(Light Detection and Ranging)
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