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SAZETAK

Cilj ovo rada je prikazati kako sustav dinamicke kontrole proklizivanja vozila utjece na sigurnost
prometa. Stabilnost vozila vazan je element sigurnosti cestovhom prometa jer se veéom
stabilnoS¢u vozila smanjuje i broj prometni nesreéa na cestama. Stabilnost vozila ovisi o
karakteristikama vozila kao Sto su: razmak osovina vozila, Sirina pneumatika, usmjerivaci zraka
i drugi. Sustav dinamicke kontrole proklizivanja ubraja se u aktivne elemente sigurnosti
prometa jer nastoji sprijeciti nastanak prometnih nezgoda. Sustav stabilnosti vozila pomaze
vozatima u njihovim svakodnevnim putovanjima. Olaksava im voZnju prilikom losSih
vremenskih uvjeta, voZnju u zavojima kao i izbjegavanje opasnih situacija na ceste kao Sto su:
izleti pjeSaka, izleti Zivotinja na cestu i slicno. Daljnja zadaéa sustava je olakSati vozacima
kretanje na uzbrdice kao i kretanje s mjesta kada je mokar kolnik ili poledica na cestama.
Sustav radi pomocu senzora koji prikupljaju podatke o putanji vozila tijekom voznje i tako ima
uvid treba li se ukljuciti kako bi zadrzao vozilo na Zeljenoj putaniji.

KLJUCNE RIJECI: Stabilnost vozila, proklizivanje vozila, sustav kontrole vozila

SUMMARY

The aim of this paper is to show how the dynamic vehicle slip control system affects traffic
safety. Vehicle stability is an important element of road safety as greater vehicle stability also
reduces the number of road accidents. Vehicle stability depends on vehicle characteristics
such as: vehicle axle spacing, tire width, air routers and others. The dynamic slip control
system is included in the active elements of traffic safety as it seeks to prevent the occurrence
of traffic accidents. The vehicle stability system helps drivers on their daily journeys. It makes
it easier for them to drive in bad weather, drive in corners as well as avoid dangerous
situations on roads such as: pedestrian trips, animal trips to the road and the like. A further
task of the system is to make it easier for drivers to move uphill as well as move from a place
where is a wet pavement or road back. The system works with sensors that collect data on the
vehicle's trajectory while driving and has an insight into whether it should be turned on to
keep the vehicle on the desired trajectory.

KEY WORDS: Vehicle stability, slip control, dynamic traction conrtol system
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1. UVOD

ESP je sustav stabilnosti vozila koji pomaZe vozacima u upravljanju njihovih vozila kao
i u upravljanju vozilom u loSim vremenskim uvjetima koji za razliku od pasivnih sustava
sprje¢ava da do nesrece uopce ne dode. ESP sustav je ucinio da i vozila sa straznjim pogonom
budu sigurnija i lakSa za upravljanje kako bi se izbjegle prometne nesrece.

U ovom radu opisat ¢e se sustav dinamicke kontrole proklizivanja kod cestovnih
vozila, sustav koji je pridonio smanjenju velikog broja nesreéa i samim time spasio
mnogo ljudskih Zivota u prometu.

Cilj ovog rada je poblize objasniti kako funkcionira sustav dinamicke kontrole
vozila i kako je pridonio sigurnosti cestovnom prometa kakvog danas poznajemo.

Rad je svrstan u Sest poglavlja:

1) Uvod

2) Stabilnost kretanja cestovnih vozila kroz povijest

3) Sustavi za stabilnost kod cestovnih vozila

4) Utjecaj sustava stabilnosti vozila na sigurnost cestovnog prometa
5) ESP sustav dinamicke kontrole proklizivanja kod cestovnih vozila
6) Zakljucak

U drugom poglavlju opisano je kretanje cestovnih vozila prije otkrica najvaznijih sustava
stabilnosti i opisano je tko i kako je napravio prvi sustav stabilnosti kod cestovnih vozila.

U tre¢em poglavlju ukratko su opisani najvazniji sustavi stabilnosti kod suvremenih cestovnih
vozila i kako oni djeluju na cestovna vozila.

U Cetvrtom poglavlju opisano je kakav su utjecaj imali sustavi za stabilnost na smanjenje
prometnih nesreca i kako biih se dalje moglo unaprijediti.

U petom poglavlju detaljno je opisan sustav dinamic¢ke kontrole vozila i naéin na koji djeluje

kako bi osigurao vozilo.

U Sestom poglavlju donesen je zakljucak.



2. STABILNOST KRETANJA CESTOVNIH VOZILA KROZ POVUEST

Povijest automobila pocinje kada su ljudi nastojali da konstruiraju prijevozno sredstvo
koje bi im omogucilo laksi transport namirnica i njih samih i koje ¢e se kretati kopnom bez
uporabe ljudskih napora ili Zivotinja koje bi koristile kao vu¢na sila. Automobil se danas definira
kao prijevozno sredstvo koje se pokrece na vlastiti motor i glavni cilj mu je siguran prijevoz
ljudi i dobara.

Prva predvidanja za pojavu prometala s vlastitim pogonom iznio je Roger Bacon vec
oko 1250. god. Prvi nacrti za samohodna kola djelo su genijalnog uma Leonarda da Vincija koja
je iznio oko 1500. god. Prvo znacajniji rezultati samohodnih vozila dolaze izumom parnog
stroja. Prvo vozilo na parni pogon izumio je Nicolas-Joseph Cugnot 1769. godine. U Parizu se
nalazi jedan od Cugnotovih kasnijih izuma iz 1771. godine koji se i danas tamo moze vidjeti.
Vecina znanstvenika nije imalo previSe uspjeha u konstruiranju parnih automobila kao ni
Cugnot, razlog tomu je velika glomaznost strojeva kao i tehni¢ke nedoreéenosti. Zeljeznica je
bila glavni konkurent parnim automobilima, u tim vremenima Zeljeznicki promet je bio daleko
napredniji oblik kretanja ljudi i robe. Nakon niza propalih pokusaja, otkrice motora s
unutarnjim izgaranjem bila je velika prekretnica u konstruiranju prvih uspjesnih automobila.
Prvi dvotaktni motor konstruirao je Etienne Lenoir 1860. godine. Prvi ¢etverotaktni motor
konstruirao je N.A. Otto 1867. godine koji se pokazao kao preteca danasnjih automobilskih
motora. Gottlieb Daimler i Karl Benz su daljnjim usavrSavanjem Cetverotaktnog motora i
sustava za prijenos snage motora na kotace dosli do stvaranja prvog automobila koji je preteca
danasnjim cestovnim vozilima. Uz G. Daimlera i K. Benza niz drugih izumitelja ima znacajnu
ulogu za uspjeSan porast automobilske industrije kao Sto su: Maybach, Panckhardt, Royce,
De Dion, Root, Durvea, Olds, Havnes, Winton, Ford i Diesel. Neka od tih imena su i danas
veoma poznata u automobilskoj industriji zbog proizvodnje skupocjenim automobila. U svojim
pocecima automobili nisu bili dobro prihvaéeni jer su imali niz prepreka kao S$to su
administrativne zabrane. Ubrzo nakon usprkos svim poteSko¢ama automobili su postali
prihvaceni od strane drustva jer su imali niz prednosti. Nakon 1920. godine u svijetu je bilo veé
preko 10 milijuna automobila. Taj broj je naglo narastao pa je tako prije pocetka drugog
svjetsko rata u svijetu je postojalo vise od 40 milijuna automobila. Ubrzana proizvodnja
automobila pocinje nakon drugog svjetskog rata, 1990. godine u svijetu je postojalo vise od
pola milijarde automobila stoga su automobili danas najbrojnije jediniéno prometno sredstvo.
Cestovni promet danas je najdominantniji i najrazvijeniji oblik kopnenog prijevoza. U danasnje
vrijeme najvedi broj putnika se prijevozni cestovnim prometom. Ucinak danasnjeg cestovnog
prometa se procjenjuje na vise stotina milijardi putnika i desetke milijardi tona robe godisnje.

3]
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Slika 1.Prvo samokretno vozilo [42]

Vaznu ulogu za ubrzano Sirenje automobilske industrije imao je Henry Ford koji je
1900. godine zapoceo serijsku proizvodnju automobila. [3]

Slika 2. Henry Ford s jednim od svoji serijski proizvedenih vozila [43]



2.1. PRVI PATENT | UPORABA ESP-a

Prije izuma ESP sustava mokar i sklizak kolnik predstavljao je velik problem sigurnosti
cestovnog prometa, iznenadni i nagli manevar prilikom voZnje vjerojatno bi zavrsSio s
negativnim posljedicama. Dok nije bilo ESP sustava broj prometnih nesreca je bio znatno vedi.
Neki od tih nesreca su izlijetanje u jarak, zaletavanje u zastitne ograde i sli€no. Za smanjenje
takvih vrsta nesre¢a i povedanje sigurnosti prometa na cestama zasluzan je ESP sustav
(Elektronicki Program Stabilnosti) koji su 1995. godine izumili Bosh i Daimler-Benz u
Njemackoj. Mercedes S-class je bio prvo vozilo koje je u sebi imalo ESP sustav. Od svog prvog
predstavljanja pa sve do danas sustav je pomogao vozacCima da ne izlije¢u s ceste, da imaju
bolju kontrolu nad vozilom i povecao sigurnost cestovnog prometa. Boscheva istraZivanja
prometnih nezgoda su pokazala da je samo u Europskoj Uniji u posljednjih 25 godina ESP
sustav spasio oko 15.000 Zivota i sprijeCio malo ispod 500.000 prometnih nezgoda koje bi
ukljucivale tjelesne ozljede. Harald Kroeger izjavio je: ,,Razvoj elektronickog programa
stabilnosti bio je prekretnica na nasem putu do vizije u kojoj viSe ne postoje smrtni slucajevi
u cestovhom prometu". ESP sustav je takoder znan pod imenom ,,Tehnologija za Zivot".
Od izuma sustava Bosch konstantno unaprjeduje svoj sustav te je do danas proizvedeno preko
250.000.000 ESP sustava protiv proklizivanja. Danasnji moderni automobili konstruirani su sa
sustavom protiv proklizivanja. ESP sustav je zajedno sa sigurnosnim pojasevima i zrac¢nim
jastucima jedan od najvaznijih elemenata za spasavanje Zivota u cestovhom prometu. [4]

2.2. PRVI PATENT | UPORABA ABS-a

ABS je aktivni sigurnosni sustav koji svojim djelovanjem sprjecava blokiranje kotaca
prilikom kocenja, smanjuje put kocéenja vozila i olakSava upravljanje cestovnim vozilima u
trenucima kocenja. ABS sustav je 1978. godine u serijsku proizvodnju uvela tvrtka Bosch i
pocela ugradivati u modelu Mercedes-Benz 450 SE. Karl Wessels je 1928. godine postavio
temelje sustava protiv blokiranja kotac¢a konstrukcijom prvog regulatora kocne sile kako bi se
sprijeCilo blokiranje kotaca pri kocenju. 1929. godine Gabriel Voisin patentirao je prvi
operativni sustav protiv blokiranja kotaca koji je upotrebljen u avijaciji. 1940. godine Fritz
Ostwald konstruirao je patent ,,pneumatsko-elektricnog regulatora kocenja, kod kojeg se
kocCioni pritisak regulira pomocu elektromagnetskog ventila" koji je bio prvi djelotvorni
uredaj za sprje¢avanje blokiranja. ABS sustav je vecu popularnost stekao nakon $to ga je tvrtka
Bosch 1978. godine pocela ugradivati u najve¢e modele Mercedes-Benza i BMW-a. [5]



Slika 3. Primjer vozila s i bez ABS-a [34]

2.3. POTESKOCE KOJE SUSTAV STABILNOSTI RJESAVA

Brojni problemi sa stabilnoséu vozila pa i samim kretanjem vozila su se deSavali u
proslosti dok nisu izumljeni brojni sustavi koji pomazu vozac¢ima u svakodnevnim
putovanjima i ¢ine cestovni promet sigurnijim za sve korisnike od vozaca, pjeSaka biciklista i
drugih.

2.3.1. Podupravljanje vozila

Podupravljanje se pojavljuje kada se znacajno smaniji prianjanje kotaca uz podlogu u
zavoju zbog velike brzine ulaska u zavoj ili nekog drugog ¢imbenika kao sto je mokar kolnik. Pri
pojavi predupravljanja vozilo uzima vedi luk nego Sto bi bilo potrebno za svladavanje zavoja.
Kod pojave podupravljanja vozilo ima manju moguénost skretanja jer su kotaci prednje
osovine najéesce blokirani u takvim situacijama. Neiskusni vozaéi najéesée krivo reagiraju u
takvim situacijama okrecuci upravljac¢ vozila jo$ viSe u stranu kako bi savladali zavoj ¢ime se
kota¢i samo dodatno blokiraju. Jedan od nacina prepoznavanja podupravljanja je Skripanje
pneumatika vozila.

Uzroci podupravljanja vozila:

- ulazak u zavoj prevelikom brzinom,

- dodavanje gasa na pocetku ili u zavoju,

- smanjeno prianjanje kotaca i kolnika zbog vremenskih utjecaja kao kisa, poledicai sl.,
- nagli pokreti s upravljacem vozila,

- losa raspodjela tezista samoga vozila,

- neispravan tlak u gumama kotaca,

- postavke ovjesa vozila.



Podupravljanje se ispravlja tako da se pusti noga s gasa i sprijeci prijenos sile na kotace vozila
pomocu spojke, upravlja¢ se vraca u pocetni polozaj kako bi se blokirani kotaci mogli
odblokirati i ne pritiskati ko¢nicu u takvim situacijama jer dolazi do dodatne blokade kotaca
vozila. [6,7]

2.3.2. Preupravljanje vozila

Preupravljanje vozila se javlja kada straznji kraj vozila nije pod kontrolom vozaca,
preupravljanje je karakteristicno za vozila sa straznjim pogonom. Pri preupravljanju vozila
dolazi do postignu¢a maksimalnih sila prianjanja vozila koje mogu izdrZati straznji pneumatici
na vozilu. Najces¢i uzroci preupravljanja su loSa odluka vozaca pri prolasku kroz zavoj i loSe
stanje kolnika (kiSa, poledica).

Do preupravljanja moZe dodi na viSe nacina, neki od tih nacina su:

- ulazak u zavoj prevelikom brzinom,

- nagloili prerano ubrzanje u zavoju,

- pogresni pokreti s upravljaéem vozila,
- loSa raspodjela mase vozila,

- lo$ materijal pneumatika,

- loSi vremenski uvjeti na cesti.

Pri preupravljanju vozac dobiva osjecaj da straznji dio vozila Zeli preuzeti kontrolu nad
prednjom dijelom. Kada dode do preupravljanja vozila uvijek bi trebalo primijeniti tehniku
,» counter-steering" tj. tehniku suprotnog okretanja upravljaca u smjeru zanosenja vozila. [6,8]

Slika 4. Primjer podupravljanja i predupravljanja vozila [2]



2.3.3. Pretjerano okretanje kotaca pri kretanju vozila

Kod kretanja vozila moze dodi do proklizivanja kotaca ako vozac naglo poveca brzinu
pri kretanju tj. ako vozac prijede gornju granicu okretaja motora. U takvim situacija se gubi
prijanjanje izmedu kotaca i podloge i kotac pocinje proklizivati. Priproklizavanju gubi se vucna
sila na kotacima i vozilo ima oteZano kretanje pri pocetku kretanja. Taj se problem moze rijesiti
na vise nacina. Mehani¢ckom blokadom diferencijala vozila, to rjesenje je zahtjevnije i iziskuje
viSe novaca. Drugi nacin rjeSavanja tog problema je putem TCS sustava (Traction Control
Stability). [9,10]

2.3.4. Sprjecavanje proklizivanja vozila u losim vremenskim uvjetima

Pri jesenskim i zimskim uvjetima dolazi do smanjenja prianjanja izmedu podloge
kolnika i pneumatika vozila zbog kisa koja u doticaju s necistocama na kolniku stvaraju sklizak
sloj na kolniku, lis¢a koje pada na kolnik takoder umanjuje prianjanje vozila, pojava poledice i
sl.

Zbog smanjenog prianjanja pneumatika dolazi do poteskoca pri kontroli vozila i javljaju se
poteskoce pri izvodenju radnji kao Sto su: kretanje s mjesta, ubrzavanje, ko¢enje, kontrola
vozila u zavoju i sliéno. Ako su povrsine hrapavije trenje izmedu njih ¢e biti vece. Za mjeru
koli¢ine trenja usvojili smo pojam ,, koeficijent trenja" Cije su vrijednosti u razmaku od 0 do 1
gdje 1 oznacava maksimalno trenje, 0 da auto proklizuje. Primjer je gubitak kontrole nad vozilo
kao koeficijent 0, drugi primjer je kada se vuc¢na sila izjednadi s koeficijentom trenja (da prode
iznad takoder bi doslo do proklizivanja vozila). Za bolje upravljanje vozilo pogoduje Sto vedi
koeficijent trenja. Broj prometnih nesre¢a je mnogo manji kada je kolnicki zastor suh i samo
upravljanje vozilom je olakSano pri povoljnim vremenskim uvjetima za razliku od kada je
kolnicki zastor mokar ili je poledica. Ovo su razlozi i zasto je to tako:

- koeficijent trenja izmedu gume i kolnika pri suhom zastoru iznosi otprilike od 0,80 do
0,85,

- na mokrom zastoru koeficijent iznosi otprilike od 0,45 do 0,50,

- kod voinje na poledici koeficijent iznosi od 0,05 do 0,10.

Odrzavanje optimalnog prianjanja jedan od klju¢nih faktora kako bi upravljanje vozilom bilo
Sto bolje i sigurnije za sve sudionike u prometu pri otezanim vremenskim uvjetima. U
slu¢ajevima kada na cesti vladaju loSi vremenski uvjeti vozaci bi se trebali drzati osnovnih
nacela kako ne izgubiti kontrolu nad vozilom. To se moZe postiéi izbjegavanjem naglih i
opasnih pokreta upravljatem vozila, izbjegavati naglo ubrzavanje i usporavanje vozila.
Nabrojanje radnje dovode do povecanja sila koje djeluju pri upravljanju vozilom i ako njihov
zbroj bude veci od maksimalne raspolozive sile trenja dolazi do proklizavanja vozila, a time i
do gubitka kontrole vozila sto dovodi do prometnih nezgoda koje mogu kobno zavrsiti. [11]



Atomobil bezx ASR/TCS

Slika 5. Kretanje vozila s i bez TRC-a u losim vremenskim uvjetima [44]

2.3.5. Stabilnost vozila u zavoju

Prilikom prolaska vozila kroz zavoj na vozilo djeluje u njegovu tezinu centrifugalna sila
koja pokusSava izbaciti vozilo iz smjera putanje pri kretanju kroz zavoj. Prilikom kretanja vozila
kroz zavoj mjerodavna je rezultanta iskoristenja tangencijalnog i radijalnog prianjanja. Kada bi
se iskoristila ukupna vrijednost radijalnog prianjanja, vrijednost tangecijalnog prijanjanja bila
bi 0. Vozila s visokim teZiStem, uska vozila imaju poteSkocéa sa stabilno$éu prilikom prolaska
kroz zavoj. Kod takvih vozila lako moZe doci i do prevrtanja prilikom prolaska kroz zavoj (sile
koje djeluju prilikom prolaska kroz zavoj prikazane su na slici 6). Siroka vozila i vozila s niskim
teZiStem stabilnija su prilikom prolaska kroz zavoje. Veliku ulogu pri prolasku vozila kroz zavoj
ima i razmak osovina vozila kao i Sirina pneumatika vozila. Vozila s ve¢im razmakom izmedu
osovina su stabilnija isto kao i vozila koja imaju vecu Sirinu pneumatika jer je vece prijanjanje
pneumatiku uz podlogu. Sirina pneumatika takoder je bitna da ne dode do prevrtanja vozila u
zavoju. Vozila sa prednjim pogonom i motorom smjeStenim u prednjem dijelu vozila su
stabilna za vrijeme prolaska kroz zavoj i stabilna na izlazu iz njega, ali nestabilna pri ulasku i
zavoj (naravno to ovisi o brzini ulaska vozila u zavoj) jer zbog vece mase prednjeg dijela vozila
moze doci do podupravljanja. Vozila koja imaju motor naprijed, a pogon na straznje kotace
nestabilna su na ulasku i takoder na izlazu iz zavoja jer moZe doci do klizanja zadnje osovine.
Prilikom istih uvjeta voZnje, upravljanje vozila s prednjim pogonom je lakse jer su takva vozila
opcéenito stabilnija prilikom prolaska kroz zavoj u odnosu na vozila sa straznjim pogonom. [1,
12]



Slika 6. Sile koje djeluju na vozilo prilikom prolaska kroz zavoj [1]

2.3.6. Stabilnost vozila pri uzduznom nagibu

Razli¢ite su potrebe vozila prilikom kretanja po velikom usponu ili padu ceste. Hoce li
cesta biti u padu ili usponu ovisi o prijelomima nivelete koji biti konveksni ( kretanje vozila na
uzbrdici) i konkavni (nizbrdica ili pad ceste). Kod kretanja vozila pri nizbrdici treba izbjegavati
velike projektiranje velikih padova ceste jer zahtijevaju stalna ko¢enja vozila koja mogu biti
opasna ako vozac krivo procjeni brzinu i put kocenja vozila, ABS sustav pomaZe vozacima u
takvim situacijama jer lako moZe dodi do blokiranja kotaca jer su velike brzine kretanja i
potrebna je veéa kocna sila za usporavanje vozila. Prilikom voZnje na usponu vucna sila je
umanjenja jer na vozilo djeluje centrifugalna sila Cije je djelovanje suprotno od sile teze. [1,12]



3. SUSTAVI STABILNOSTI KOD CESTOVNIH VOZILA

U danasnjim vremenima postoji mnogo sustava koji aktivho pomazu vozacima u vozniji
i sprjecCavaju gubitak kontrole nad vozilom. Postoji mnogo takvih sustava, a neki od njih su ESP,
diferencijal, ABS i drugi. Suvremena vozila moraju biti opremljena sa svim tim sustavima kako
bi cestovni promet bio sigurniji za sve njegove sudionike. Ti sustavi rada uz pomocu senzora
koji tijekom voZnje registriraju parametre kretanja vozila i predvidaju djelovanje vozaca pri
kretanju vozila. [13]

3.1. DIFERENCIJAL

Diferencijal se sastoji od zagonskog prijenosnika i mehanizma za izjednacavanje u
zajednickom kudistu. Postoji viSe vrsta izvedbe diferencijala, na neke od tih izvedba su
diferencijal sa stoznicima, s puznim prijenosom (ona se ugraduju u vozila koja imaj pogon na
sva Cetiri kotaca). Osnovne funkcije diferencijala su da osigura voZnju kroz zavoj u slucajevima
kada unutarnji kota¢ prelazi manji put od vanjskog kotaca, izjednaci brzine vrtnje pogonskih
kotaca, ravnhomjerno razdjeli okretne momente u voznji. Pri konstruiranju pogonske osovine
vozila kotaci pogonske osovine ne mogu biti spojeni na isto vratilo zato jer bi pri razlicitim
brzinama vrtnje kotaca doslo do lomova ili bi jedan od kotaca poceo proklizivati.

Do razlike u kutnim brzinama dolazi:

- kod voinje u zavojima,

- pri neravnoj povrsini kolnickog zastora,

- priudaru boc¢nog vjetra,

- kada su razli¢iti promjeri kotaca vozila ( mogu biti stati¢ki — promjeri pneumatika su
razli¢iti, dinamicki — zbog razli¢ite potrosenosti pneumatika, razli¢itog opterecenija ili
razlicitog tlaka u gumama kotaca).

U navedenim sluéajevima doslo je do nastanka razli¢itih kutnih brzina zato jer su kotadi vozila
morali u istom vremenu proéi razlicite puteve tj. isti put s razliitim promjerom.
Diferencijal prenosi jednake okretne momente na oba kotaca prilikom prolaska kroz zavoj
iako postoji razlika u brzinama vrtnje kotaca. Veli¢ina okretnog momenta se odreduje prema
kotacu koji ima manje prianjanje s podlogom kolnika.

3.1.1. Kretanje vozila po pravcu

Pri kretanju vozila po pravcu brzine vrtnje su jednake na pogonskim kotac¢ima vozila
kao i stoznici poluosovina. Zbog istog djelovanja sila na obje strane kotaca, ne moze se ostvariti
okretanje planeta oko svoje osi, nego djeluju kao zahvatnici i okre¢u se zajedno s kucistem.
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3.1.2. Jedan kotac zakocen, drugi okretan

Dode li do zakocenja jedne od poluosovina, druga je svejedno okretna iz razloga Sto se
planeti okre¢u oko svojih osi i kotrljaju po stoZniku zakoéene poluosovine. Time dolazi do
izjednacenja u brzinama vrtnje kotaca: kotac koji je slobodan ima dvostruko vecu brzinu vrtnje
u odnosu na zakoceni kotac. S obzirom da okretni kota¢ ne prenosi okretni moment, a s
okretnim momentom upravlja i odreduje kotac s loSijom vu¢om, vozilo ¢e stajati na mjestu.

3.1.3. Kretanje vozila u zavoju

Vanjski kota€ prelazi dulji put od unutarnjeg pa dolazi do razlike u brzini vrtnje desnog

i lijevog kotaca. Kako bi izjednacili razliku u kutnim brzinama pogonskih kotaca planeti rotiraju
oko svojih osi. Okretni moment je jednak na oba kotaca. [2]

Slika 7. Primjer diferencijala vozila [15]

3.2. ELEKTRONIC POWER STEERING

EPS sustav pomazZe vozacima pri upravljanju i kontroli vozila. To je sustav elektricne
potpore upravljanja. Ovaj sustav se svake godine pojavljuje u sve veéem broju. Primjena
sustava je velika, primjenjuje se na teretnim vozilima i osobnim automobilima. EPS sustav
koristi elektromotor umjesto hidraulicnog mehanizma. Primjenom sustava rjeSavaju ju se
problemi gubitka snage i potrosnje goriva jer je elektri¢ni uredaj aktivan jedino prilikom malih
brzina i prilikom okretanja volana. Vise je nacina postavljanja elektromotora, moze biti
postavljen na vratilo volana, izravno na zupcastu motku ili na zupéanik. Procesor upravlja
elektromotorom koji u svakom trenutku mora biti svjestan brzine vozila i opterecenja na
kotacima vozila. Zadatak mu je smanijiti djelovanje obodne sile na volanu. Mana ovog sustava
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je Sto konstantno koristi energiju motora ¢ak i onda kada to nije potrebno. Time dolazi do
gubitka snage motora koja iznosi 1-2 kW $to nije dobro za motore s malom snagom,

hidrauli¢na pumpa svojom vrtnjom konstantno trosi energiju. [16]

Slika 8. Konstrukcija EPS-a [16]

3.3. TRACTION CONTROL SYSTEM

ARS je sustav koji svojim djelovanjem sprjecava klizanje pogonskih kotaca prilikom
kretanja, ubrzavanja vozila i blokiranje kod oduzimanja gasa. Sustav stabilizira vozilo u
uzduznoj i okomitoj osi, pomaze pri zadrzavanja vozila kod boénog vodenja i onemogucuje
bjezanje vozila na pogonskoj osovini. Djeluje zajedno s ABS sustavom kao njegovo prosirenje,
sustavi koriste zajedni¢ke senzore, a mogu koristiti i objedinjeni upravljacki uredaj, tada
izmjena podataka uglavnom ide preko CAN sabirnice. Pri voZnji u zimskim uvjetima kada se
koriste lanci za snijeg ASR sustav nije od prevelike koristi jer je u takvim uvjetima potrebno
klizanje kotaca. Kako bi se postigla najvec¢a vuéna sila, izvodi se regulacija s djelovanjem na
kocni sustav. U slucaju proklizivanja oba pogonska kotaca, dolazi do ukljué¢enja regulacije
pogonskog momenta radi postizanja optimalne vuce.

Prednosti ASR sustava:

- povecanje vucne sile prilikom kretanja ili ubrzavanja,

- povecana je sigurnost voznje prilikom veéih pogonskih sila,

- automatsko prilagodavanje momenta motora prema stanju prianjanja,
- vozac dobiva informacije o dostizanju granica vozila.
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Slika 9. TCS/ASR blok shema [2]

ASR sustav djeluje ovisno o voznim uvjetima sa zahvatom na motor ili/i ko¢nicama. Na
slici (9.) je prikazana blok shema medusobnog djelovanja upliva u rad motora i ko¢nica kako
ne bi doslo do proklizivanja kotaca kod kretanja vozila ili kod ko¢enja s motorom.

Konstrukcija sustava:

ABS/ASR-MSR upravljacki uredaj,

ABS/ASR hidraulicka jedinica,

davatelja referentne vrijednosti, postavni motor prigusne zaklopke,
elektronicka pedala gasa s upravljackim sklopom.

U ABS/ASR sustavu analiziraju se impulsi sa senzora kotaca. Prilikom pojave proklizivanja
jednog ili dva kotaca ukljucuje se ASR regulacija. [2,17]
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Slika 10. Kretanje vozila s i bez TCS-a [18]

3.4. ANTI-LOCK BRAKE SYSTEM

Glavna zadaéa ABS sustava je da sprijeci blokiranja kotaca prilikom koéenja vozila.
Sustav radi na principu regulacije sile kocenja prilikom zaustavljanja vozila. Ako prilikom
koéenja vozila moZze doéi do blokiranja kota¢a ABS ée smanijiti silu ko¢enja i optimalno je
dozirati. Regulacija ko¢nog tlaka prilikom kocéenja ovisi o prianjanju kotac¢a s podlogom.

ABS sustav se sastoji:

- senzora kotaca s impulsnim prstenovima,
- uredaja elektroni¢nog upravljanja,
- hidroagregata s elektromagnetskim ventilima.

Elektronicki upravljacki uredaj upravlja elektromagnetskim ventilima (razvodnicima) i to u
slijedeca tri regulacijska stanja:

- Porast tlaka —Proizvedeni tlak unutar glavnog kocionog cilindra prosljeduje na kocione
cilindre unutar Celjusti.

- Drzanje tlaka — Ukoliko elektronika prepozna da neki kotac prilikom kocenja proklizuje
iznad dopustene vrijednosti, elektronika prebacuje razvodnik kotaca u polozaj drzanja
tlaka. Veza izmedu glavnog i kocionog cilindra se prekida, te kocni tlak ostaje
konstantan.
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- Pad tlaka - Ukoliko kotac i dalje blokira, elektronika prebacuje poloZaj razvodnika u
poloZaj spustanja kocionog tlaka. Kocioni cilindar kotaca se tada preko povratne
pumpe spaja s glavnim kocionim cilindrom. U trenutku kada je tlak pao ispod zadane
vrijednosti, elektronika ¢e postaviti elektromagnetske ventile u poloZaj povecanja
tlaka. Regulacijski ciklus ¢e se ponavljati Cetiri do deset puta u sekunda sve dok je
pedala koc¢nice pritisnuta.

Prednosti ko¢enja pomodu ABS sustava:

- zadrzavanje bocnih sila vodenja i vozne stabilnosti, Sto uvelike umanjuje opasnost od
gubitka kontrole nad vozilom,

- vozilo prilikom kocenja ostaje upravljivo pa je veéa vjerojatnost izbjegavanja prepreke,

- postizanje optimalnog puta kocenja na podlogama bez pijeska ili snijega,

- sprjecavanjem blokiranja kotaca, izbjegava se lokalno istroSenje pneumatika.

ABS se aktivira prilikom jakog kocenja te prilikom pojave veceg proklizavanja kotaca. On
sprje¢ava blokiranje kotaca, Sto uglavnom nije slucaj jer se prilikom svakodnevnog kocenja
odvija jako malo proklizavanje kotaca. Regulacijsko podrucje ABS-a se nalazi izmedu 8 i 35%
klizanja te se automatski gasi na brzini nizoj od 6 km/h kako bi se vozilo uspjelo zaustaviti. Na
svakom pojedinom kotaci se nalazi senzor kao i ozubljeni impulsni prsten. Za mjeru brzine
vrtnje kotaca se uzima frekvencija izmjeni¢nog napona induciranog okretanjem prstena.
Frekvencije tog napona se potom obraduju unutar elektroni¢kog uredaja koji na temelju
vrijednosti odreduje ubrzanje ili usporenje svakog kotaca. [2]
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Tablica 1.: ABS regulacijski krug

Slika 11. ABS regulacijski krug [2]

3.5. ACTIVE BODY CONTROL

Aktivna regulacija razine karoserije (engl. Active Body Control, skraceno ABC) je
elektrohidraulicki aktivni sustav vozila koji omogucuje automatsku regulaciju razine karoserije
tijekom vozZnje uz opruZenja i prigusivanja vibracija. ABC omogucava to da se vozilu prednja i
zadnja osovina zadrzava na priblizno jednakoj razini u svim razinama voznje. To se odnosi na
situacije kada vozilo ko¢i ili ubrzava, vozi se u zavoju, na neravnoj podlozi ili na nagibu.
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Slika 12. Aktivna regulacija razine karoserije [2]

Svaki od kotaca je objeSen na opruinu nogu Ciji su elementi hidrauli¢ki cilindar,
prigusivac vibracija te zavojna opruga. Hidrauli¢ki cilindar pruza otpor gibanju kotaca ili
karoserije. Cilindar pomice donji oslonac opruge kojoj mijenja pred napon. Na taj nacin se
ublazuju gibanja karoserije tri smjera osi vozila.

Slika 13. OpruZna noga s hidraulickim cilindrom [2]
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3.5.1. Voznja u zavojima.

Prilikom voZnje kroz zavoj senzor poprecnog ubrzanja B24/12 prepoznaje centrifugalne
sile te Salje signal na pin 27, utikac¢ 1, upravljackoga uredaja. Upravljacki uredaj na temelju
brzinama vrtnje lijevog i desnog prednjeg kotac¢a s CAN-C detektira smjer kretanja (lijevo ili
desno). Prilikom vozZnje zavojem ulijevo, upravlja se pomocu ventila y3 (pinovi 3 i 27, utikac 2
te pinovi 28 i 13, utikac 1), hidraulicki cilindri se izvlace te se vozilo podiZe s vanjske strane.
Regulacijski ventil y1 se istovremeno (pinovi 1 25, utikac 2 te pinovi 30 15, utikac 1) upravlja
hidrauli¢kim cilindrom s unutarnje strane na nacin da se rasterecuju te se vozilo s unutarnje
strane spusta. Stvarne i zadane vrijednosti se usporeduju pomocu senzora razine B22/7 -
22/10.

3.5.2. Ubrzanje

Senzor za uzduzno ubrzanje B24/14 detektira sile uzduZznog ubrzavanja u smjeru vozila.
Taj se signal Salje na pin 25 1. utikaca upravljackog uredaja N51/2. Rezultat je taj da regulacijski
ventili spusta prednji kraj te podize zadnji kraj kako bi vozilo zadrzalo ravnotezni polozaj.

3.5.3. Kocenje

Upravljacki uredaj putem CAN-C prima informaciju da je zapoceo proces kocenja
zatvaranjem kontakata prekidaca kocnice. Tada senzor uzduznog ubrzanja 3alje informaciju o
jacini koc¢enja prema upravljackom uredaju (pin 25, utika¢ 1). Upravljacki uredaj pomocu
regulacijskih ventila spusta zadnji kraj te podize predniji.

3.5.4. Voinja po pravcu

Razina vozila se pomocu regulacijskih ventila spusta ovisno o izabranom programu i
podacima o brzini koji se dobivaju putem CAN-C. Program odabire voza¢ pomocu prekidaca
razine (Sport/Comfort).

3.5.5. Oscilacije vozila u okomitom smjeru

Ako visina vozila oscilira zbog neravne povrsine u smjeru okomite osi, senzori ubrzanja
karoserije B24/3, B24/4 i B24/6 (pinovi 6 i 8 utikaca 2 te pin 29 utikaca 1) Salju gibanja
upravljackom uredaju. Veli¢ina amplitude visine se mjere pomocu senzora razine B22/7 -
B22/10. Ti podaci se salju na pinove 42 i 20 utikaca 2 te pinove 2 i 5 utikaca 1. Upravljacki
uredaj tada upravlja regulacijskim ventilima prema prethodno izabranom programu
prigusavajudi i izjednacavajudi oscilacije razine.
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Slika 14. Shema strujnog toka ABC-a [2]

3.6. BRAKE ASSIST SYSTEM

Brake Assist System (skraceno BAS) u kriti¢nim situacijama brine o najvecem pojacanju
sile ko¢enja, Sto uvelike skraduje put ko€enja. 2011. godine je Europska unija provela zakon za
obaveznu ugradnju BAS sustava za sva novoregistrirana osobna i teretna vozila.

Velik broj vozaca pedalu koc¢nice pritisnu brzo, ali nedovoljno snazno kada se nadu u kriti¢nim
situacijama. Takva reakcija izaziva produzenje kocéionog puta vozila, a samim time i zaustavni
put postaje duzi Sto dovodi do veceg broja prometnih nesre¢a nalijetanjem. Na slici (15.)
prikazana je usporedba usporenja prilikom kocenja izmedu dobrih, prosjec¢nih i losih vozaca
kroz cijeli ciklus. 1z grafa se moZe zakljuciti da ¢im prije vozilo postigne maksimalnu vrijednost
usporenja, vozilo ée se prije zaustaviti.
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Slika 15. Ko¢no usporavanje BAS sustava [2]

Elementi BAS sustava su sljedeci:

- BAS upravljacki uredaj koji je integriran u elektronici sustava ESP,

uklju¢ni magnet,

prekidac nultog polozaja,
senzor pomaka pedale kocnice.

Prilikom pomaka pedale kocnice, otpor unutar senzora pomaka pedale se mijenja. Senzor tada
Salje vrijednosti BAS upravljackom uredaju koji u slu¢aju detekcije veée brzine pritiska koc¢ione
pedale aktivira pneumatski i hidrauli¢ni BAS kocioni sustav. [2]

3.7. SENSOTONIC BRAKE CONTROL

Elektro hidraulicke kocnice Sensotronic Brake Control (skraceno SBC) spadaju pod
Brake by Wire sustav, $to znaci da se razina pritiska koCione pedale prenosi elektri¢nim
vodovima. Sustav ujedinjuje funkcije ABS, ASR, BAS j ESP sustava.

SBC sustav sastoji se od sljedecih elemenata:

- hidrauli¢ki dio s tlaénim spremnikom,
- pokretacka jedinica,

- upravljacki uredaj,

- senzor brzine kotaca i kuta zanosSenja.
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Prednost SBC sustava je ta da moZe kontrolirati koCionim tlakom za svaki pojedini kotac
zasebno. Upravljacki uredaj izraCunava optimalni kocioni tlak za svaki kota¢ na temelju
podataka senzora koji prate trenutnu voznu situaciju. Primjer ponasanja takvog sustava je da
se u lijevom zavoju registrira vece opterecenje na desni kotac sto znaci da moze jace kociti
¢ime se postiZze optimalno kocene te stabilno ponasanje vozila. [2]

3.8. ACTIVE BRAKE ASSIST

Uloga Active Brake Assist (skraceno ABA) sustava pratiti situaciju ispred vozila te u
slucaju da detektira predmet ili osobu koja se krece znatno sporije ili stoji ispred vozila, vozilo
¢e automatski krenuti kociti bez vozaceve reakcije. Takav sustav uvelike pomaze pri smanjenju
prometnih nesreca nalijetanjem. ABA radi na nacin da prora¢unava razmake izmedu vozila
ispred iiza, a podaci se prikupljaju pomocu infracrvenih, laserskih i radarskih senzora ili putem
kamere. Na sustav takoder mogu utjecati podaci koje prikuplja putem GPS-a o zastojima vozila
ili informacijama o drugim vozilima. [2]

3.9 DYNAMIC BRAKE CONTROL

BMW je osmislio i uveo aktivni sustav dinamicke kontrole kocenja vozila. DBC je
hidrauli¢ki koji omoguéava preciznije doziranje sile kocenja prilikom ko¢enja u nuzdi. DBC radi
u skladu s ABS-om i ESP-om. Prilikom zaustavljanja straznji kotaci se rasterecuju sto prilikom
kretanja kroz zavoj moze dovesti do proklizivanje straznje osovine jer je poveéano optereéenje
na prednjoj osovini vozila. Sustav koristi senzore ¢ija je zadada otkrivanje brzine i sile ko¢enja
koju vozac upotrebljava kako bi zaustavio vozilo, ti podaci se dalje Salju u ECU. ECU na temelju
prikupljenih podataka procjenjuje Sto vozac sljedece Zeli uciniti i ako prikupljanjem podataka
dobije informaciju da se vozac Zeli zaustaviti u nuzdi, sustav ¢ée omoguciti uporabu maksimalne
koli¢ine tlaka u ko¢nim cilindrima. [19, 20]

3.10. SUSTAV ZA POGON VOZILA

Kod cestovnih vozila razlikujemo tri vrste pogona, to su straznji pogon vozila, prednji
pogon i pogon na sva Cetiri kota€a. Pogon vozila nam govori na koju osovinu se Salje snaga
motora prilikom kretanja i ubrzavanja vozila. [2, 21]

3.10.1. Straznji pogon
Straznji pogon ili engleski Rear Wheel Drive je pogon kod kojeg se snaga motora prenosi

na straznju osovinu vozila prilikom kretanja. Ovaj nacin pogona je omiljen medu ljubiteljima
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voZnje jer omogucava takozvano bacanje vozila u ,,drift". Straznji pogon daje najmanju
stabilnost vozila prilikom kretanja vozila ili kretanja u zavoju.

Prednosti straznjeg pogona:

- preciznije je samo upravljanje vozila jer prednji kotaci koji sluze za kontrolu smjera
vozila nisu optereéeni isporukom snage motora i time je njihovo prianjanje uz podlogu
vece,

- rizik od podupravljanja vozila je manji jer je masa prednjeg dijela vozila umanjena,

- povedana je vucna sila prilikom kretanja vozila uzbrdo.

Nedostaci strainjeg pogona:

- prianjanje vozila je slabije prilikom loSih vremenskih uvjeta,

- moZe doci do preupravljanja vozila prilikom prolaska kroz zavoj,

- neiskusni vozaci brze gube kontrolu nad vozilom u odnosu na prednji pogon i pogon na
sva Cetiri kotaca,

- prtljazni prostor je umanjen jer se ispod podnice vozila nalazi kardan koji prenosi
okretaje motora na straznji diferencijal vozila. [2, 21]

3.10.2. Prednji pogon

Prednji pogon ili Front Wheel Drive je pogon kod kojega se snaga motora prenosi na
prednju osovinu vozila prilikom kretanja. Prednji pogon se prvi puta pojavio 1900-tih godina.
Najveci broj automobila u svijetu ima pogon na prednjoj osovini. Kod prednjeg pogona motor,
mjenjac i diferencijal zajedno ¢ine jednu cjelinu.

Prednosti prednje pogona:

- imaju manju masu $to im takoder pomaze prilikom kocenja vozila i potrosnje goriva,

- dobro prianjanje izmedu kotada i zastora, prianjanje kotaca na zadnjoj osovini je
povecdano, jer ne prenose snagu motora,

- veli¢ina prtljaZnika je veé¢a u odnosu na vozila sa straznjim pogonom i obzirom na vozila
sa pogonom na sva Cetiri kotaca,

- upravljanje vozila je predvidljivo i manje agresivno, prednji pogon je najbolji izbor za
nove i neiskusne vozace.

Nedostaci prednjeg pogona:

- prednji kotadi vozila su dosta optereéeni jer moraju upravljati smjerom vozila, prenositi
snagu s motora i kociti vozilo Ssto moZe pridonijeti vecoj potrosnji pneumatika na
prednjim kota¢ima
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- kocnice, diskovi i amortizeri imaju povedanu potrosnju kod prednjih pogona,

- prednji kotaci vozila su ograni¢eni snagom koju mogu prenijeti prilikom prolaska kroz

zavoj, ako vozac doda previse gasa u zavoju dolazi do blokiranja prednjih kotaca i pojave

podupravljanja. [2, 21]

3.10.3. Pogon vozila na sva Cetiri kotaca

Pogon na sva cCetiri kotaca ili All Wheel Drive je pogon pri kojem se snaga motora

prenosi na sve kotace prilikom kretanja vozila. Ova vrsta pogona mozZe biti stalna il

povremena. Vecina vozila sa ovakvom vrstom pogona vecinu vremena se krecu kao vozila na

zadnji pogon sve dok se ne javi potreba za aktiviranjem svih Cetiri kotaca vozila. Pri stalnom

pogonu na sve kotaCe brzina vrtnje prednje i straznje osovine se izjednacuje pomodéu

srediSnjeg diferencijala.

Prednosti pogona na sva Cetiri kotaca

sveukupna vuéna sila je veca u odnosu na vozila s prednjim ili straznjim pogonom,
prianjanje vozila je znatno vece u odnosu na vozila na predniji i straznji pogon,

u zavojima vozna stabilnost je na najvisem nivou u odnosu na ostale vrste pogona, vece
su bocne sile vodenja radi manjih pogonskih sila na kotacima,

loSe vremenske prilike ne stvaraju problem u odnosu na ostale vrste pogona.

Nedostaci pogona na sva Cetiri kotaca:

veca masa vozila zbog viSe dijelova vozila $to uzrokuje vecu potrosnju goriva vozila
samim time i loSija ekonomicnost,

veca mogucnost kvara na vozilu zbog vece broja komponenti,

veliko mogucnost prianjanja i brie voinje kroz zavoje moZe dati previse
samopouzdanja vozacu Sto lako moze dovesti do prometne nezgode. [2, 21]
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Slika 16. Prikaz konstrukcije pogona vozila [45]

3.11. SUSTAV AERODINAMICNE STABILNOSTI VOZILA

Za povecanje stabilnosti vozila na velikim brzinama zasluzni su usmjerivaci zraka znani
i kao spojleri. To su dijelovi Skoljke vozila ¢ija je zadaca smanjenje otpora zraka vozila kao i
povecanje stabilnosti. Smanjenje otpora zraka imalo je utjecaja i na potrosnju goriva vozila jer
su lakSe postizala odredene brzine zbog smanjenog otpora zraka. U ranim pocecima
automobilske industrije pri konstruiranju novih vozila nije se posvedivala paznja na
aerodinamicnost vozila. S povecanjem brzina tadasnjih vozila pojavio se i problem pretjerane
potrosnje goriva i pojava Sumova koji su voznju Cinilo poprilicno neugodnom za vozaca. Na
velikim brzinama vozadi su imali dojam da ¢e im vozilo poletjeti, to se dogadalo zbog velike
koli¢ine zra¢ne mase koja je strujala ispod vozila. Nakon toga dolazi do razvitka aerodinamike
vozila jer se uvidjelo da ona ima velikih utjecaja na stabilnost kretanja vozila i njegove
performanse. Na danasnjim sportskim automobilima ugraduje spojler na straznjem dijelu
vozila kako bi se povecala stabilnost vozila pri kretanju velim brzinama. Takoder se na velikim
brzinama smanjuje teZina prednjeg dijela vozila pa se ugradnjom usmjerivaca zraka zrak
pritiS¢e prednji dio vozila kako bi se rijeSio taj problem. Usmjerivaci zraka danas imaju ulogu
aktivnog sustava sigurnosti kretanja vozila, a njihov utjecaj i razvitak provodi se u zra¢nim
tunelima kako bi se dobio bolji dojam o smjeru strujanja zraka i njegovom utjecaju na
performanse vozila. [1, 23]
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Slika 17. Ispitivanje aerodinamike vozila u zracnom tunelu [25]
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4. UTJECAJ SUSTAVA ZA STABILNOST VOZILA NA SIGURNOST
CESTOVNOG PROMETA

Prilikom razvoja suvremenih vozila, velika paznja se posvecuje ka sigurnosti vozila te
sprje¢avanju nastanka nesreca ili u kriti¢cnim situacijama kada se dogodi nesreca, da se
posljedice umanje na minimum. Sigurnosni uredaji, oprema, tehnicka rjesenja koji koriste
ratne senzore i pametne uredaje zaduZeni su kako bi prvenstveno zastitile vozaca i suputnike,
a pritom da voznju ucine Sto sigurnijom i udobnijom. [26]

4.1. STATISTIKA PROMETNIH NESRECA

Znanstvena istraZzivanja provedena diljiem svijeta (Japan, Svedska, Njemacka,
Francuska, SAD i sl.) uspjela su dokazati kako sigurnosni sustav ESP ima ucinkovitost od 30 do
50 posto u sprjecavanju nesreca s tragi¢nim posljedicama. Za veca i teZa vozila kao $to su SUV
vozila, taj postotak je jos veci i iznosi 50-70 posto.

Covjek kao &imbenik u prometu se smatra najée$é¢im uzro€nikom u prometnim nesre¢ama, za
razliku od vozila koja su to mnogo rjede. Tokom 2008., 2009. i 2010. godine, analizom
podataka rezultata tehnickih pregleda vozila uvideno je da ¢ak vise od 20 posto vozila ne
zadovoljava propisane tehnicke uvjete sto Cini vozila tehnicki neispravnim. Pretpostavka je da
je broj tehnicki neispravnih vozila koji su uzrokovali prometnu nezgodu, da je taj broj znatno
veéi od sluzbenih statistika. Tome takoder ide u prilog i podatak kako svakodnevno u
cestovnom prometu Republike Hrvatske sudjeluje i odreden broj vozila koja nisu prosla kroz
proces tehnickog pregleda, odnosno koja nisu registrirana.

U vecini slucajeva tehnicku ispravnost vozila koja su sudjelovala u prometnoj nesreci nije
moguce utvrditi, pa se u tom slucaju radi manjka informacija najéesc¢e kao uzroénik prometne
nesreée imenuje covjek. To dovodi do mogucénosti da se krivo interpretiraju statisticki podaci
$to kao posljedicu ima i loSe preduvjete za prevenciju prometnih nesreca radi neispravnosti
vozila.

Podaci prikupljeni od strane njemacke tvrtke Dekra (provodi tehnicke preglede vozila od
1976.), u posljednjih deset godina pokazuju da od ukupnog broja vozila koja su sudjelovala u
prometnoj nesreci ¢ak 36% vozila je bilo tehnicki neispravno. Prema njihovim analizama dosli
su do racunice da su u takvim situacijama u oko 30 posto nesreca vozila imala neispravne
pneumatike, Sto je isto slucaj za ko¢ioni mehanizam, dok je karoserija u 20 posto slu¢ajeva bila
i ispod minimalnih kriterija. Takoder je bitno naglasiti podatak da je u Njemackoj prosje¢na
starost vozila znatno manja nego u Hrvatskoj te da je razina odrZzavanja vozila ve¢a uzevsi u
obzir na veci standard Zivota. U Hrvatskoj se takoder odreden broj neregistriranih vozila vozi
po javnim prometnicama pa je logi¢no za pretpostaviti da je udio tehnicke neispravnosti vozila
u odnosu na ukupni volumen uzro¢nika prometnih nezgoda puno veci od onog sluzbeno
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utvrdenog. Kako bi se smanjio broj tehnicki neispravnih vozila, bitno je da se svi subjekti koji
¢ine sustav registracije, osiguranja, a ponajvise tehnickih pregleda unutar granica Republike
Hrvatske, da na godiSnjoj razini provode preventivno-sigurnosne akcije kako bi se vlasnici
vozila osvijestili od kolike vrijednosti je redovno odrzavanje vozila te prolazenje kroz obavezni
tehnicki pregled pri produzivanju registracije.

Bitno je naglasiti da se u RH u posljednjih nekoliko godina provela obavezna direktiva koju je
postavila EU. Ta direktiva se odnosi na redovito provodenje tehnickih pregleda na cesti koja
se vrie nad teretnim automobilima i autobusima sa svrhom eliminiranja vozila koja su tehnicki
neispravna. Ti pregledi se obavljaju od strane policijskih sluzbenika, djelatnici Inspekcije
Ministarstva koji se fokusiraju na promet, uz suradnju nadzornih osoba sa stanica za tehnicki
pregled. [27, 28]

4.2. INICIJATIVE ZA SMANJENJE PROMETNIH NESRECA

Poticanje provedbe preporuka Svjetskog izvjeS¢a o prevenciji ozljeda u cestovhom
prometu, Svjetske zdravstvene organizacije.

- uloga Vlade bi se trebala pojacati u podrucju sigurnosti cestovnoga prometa, to
ukljucuje i imenovanje ili ja¢anje strukovnih agencija i srodnih koordinacije na
nacionalnoj i subnacionalnoj razini;

- Postavljanje ambicioznog, ali realnog cilja za smanjenje broja prometnih nesre¢a na
razini drzave, Ciji bi izvrSenje bilo jasno povezano s planskim investicijama te
inicijativama od strane politi¢ara. To bi dovelo do mobilizacije potrebnih sredstava koja
bi bila dovoljna do omogudi ucinkovitu i odrZivu provedbu planiranih planova u okviru
sigurnosne strategije;

- Osmisliti posebna rjesenja za razvoj i provedbu politike i infrastrukture. Ta rjeSenja bi
To se odnosi na bicikliste, motocikliste i korisnike javnog prijevoza u koje spadaju i
djeca, starije osobe i osobe s invaliditetom.

- Potrebno je organizirati i provoditi sigurniji i odrziviji prijevoz, sto podrazumijeva i
koristenje zemljista i poticanje na alternativne oblike prijevoza;

- Sigurnost prometa na cestama treba biti vodena iz priru¢nika izdanih od Ujedinjenih
Naroda o sigurnosti prometa na cestama, prema tome treba uskladiti zakone koji su
vezani uz sigurnost prometa na cestama i prihvatiti relevantne rezolucije

Zakonodavstvo prometa trebalo bi sustavno poboljSavati pocevsi od zakona o sigurnosti
prometa koji se danas primjenjuju, stroZim sustavima registracije vozila, propise o sigurnosti
cestovnih vozila, i to sve prema odgovarajué¢im medunarodnim standardima.

Tvrtke bi trebale vise doprinositi unaprjedenju sigurnosnih standarda cesta pa tako i same
sigurnosti na cestama koristenjem odgovarajuée prakse upravljanja voznim parkom. Poboljsati
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suradnju izmedu tijela javne uprave, privatnog sektora, javnog sektora i civilnog drustva radi
povecanja sigurnosti u prometu.

Postaviti metode i nacine skupljanja podataka na medunarodnu razinu pa samim time i
usvajanje standardnih definicija koje ¢ée olaksati uskladivanje i mjerljivost informacija
prikupljenih o prometnim nezgodama.

Poboljsati medicinsku skrb sudionicima u prometnim nezgodama i dovesti na visu razinu hitne
medicinske sluzbe. Skratiti vrijeme dolaska hitne sluzbe na mjesto nesreée boljom
organizacijom i komunikacijom. Unaprijediti pristup zdravstvenoj skrbi radi brieg i
djelotvornijeg pristupa unesrec¢enima. [29]

Europski parlament i Vijece donijelo je Uredbu 2019/2044 kojom se od 27. studenoga 2019.
godine zahtjeva homologacija vozila kao Sto su; sustavi motornih vozila i njihove prikolice,
tehnicke jedinice i sastavne dijelove namijenjene za takav tip cestovnih vozila. Uredba se
odnosi na zastitu vozaca i putnika, opcu sigurnost cestovnog prometa nezasti¢enih sudionika
cestovnog prometa. Clankom 4. stavkom 5. Uredbe (EU) 2019/2044 zahtjeva se ugradnja
sljedecih sustava vozila; sustav elektriénog nadzora stabilnosti vozila, sustav za nadzor tlaka u
gumama, ugradnja funkcije stabilnosti vozila, napredni sustav za koéenje u slucaju opasnosti,
sustav o upozoravanju o napustanju prometne trake.[47]
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4.3. KARAKTERISTIKE VOZILA BUDUCNOSTI U KONTEKSTU RAZVOIA
SIGURNOSTI PROMETA

Zastita vozaca i putnika vaZzan je ¢imbenik u cestovhom prometu. U prometu postoje
aktivni i pasivni elementi zastite vozaca i putnika. Takoder postoji kombinirani aktivni i pasivni
sustav sigurnosti. To je sustav koji svoju paZnju obrada na sigurnost putnika u osobnim
automobilima, pjeSake i bicikliste.

4.3.1. AKTIVNA ZASTITA

Aktivni elementi sigurnosti vozila su tehnicki elementi vozila koji imaju zadacu sprijeciti
nastanak prometne nesrece svojim djelovanjem unutar vozila. U aktivhe elemente vozila
ubrajaju se: uredaji za koc¢enje vozila, pneumatici, konstrukcija sjedala, upravljacki mehanizam
vozila, uredaji za povecavanje vidnog polja, svjetlosni i signalni uredaji, uredaji za hladenje i
grijanje vozila, usmjerivaci zraka. Povecanje sigurnosti vozila i zastite putnika omoguéeno je
ugradnjom elektronickog sustava stabilnosti vozila. Prema istrazivanjima oko 40% prometnih
nezgoda nastaje prilikom zanoSenja cestovnog vozila. Osim sustava stabilnosti i mnogi drugi
sustavi pomazu pri zastiti sudionika u prometu kao Sto su: sustav upozorenja i hitnog kocenja,
nadziranje mrtvog kuta vozila, zadrzavanje vozila u voznom traku, odrzavanje sigurnosnog
razmaka u odnosu na vozilo ispred, upozorenje o brzini, upozorenje o proklizivanju vozila,
upozorenje za drzanje ruku na volanu, sustav kontrole prilikom spustanja vozila na nizbrdici,
sustav noéne vidljivosti. Autonomni sustav koéenja mora sprijeciti nalet vozila na: vozilo,
pjeSake i bicikliste. Za prepoznavanje pjesSaka ili biciklista koji se nalaze u zoni naleta vozila
sustav ima ugradeni radar i kameru. Pri brzinama do 40 kilometara na sat sustav moze
uspjesno detektirati pjeSaka i sprijeciti nalet na njega. Ukoliko nije moguce izbjeci nalet vozila
na pjeSaka sustav pri brzinama do 80 kilometara na sat smanjuje brzinu naleta kao i same
posljedice sudara. [46]

4.3.2. PASIVNA ZASTITA

Zadaca pasivnih elemenata sigurnosti vozila je ublaZivanje posljedica nesreée ako do
nje dode. U elemente pasivne sigurnosti ubrajaju se: karoserija vozila, vrata, nasloni za glavu,
odbojnici, zracni jastuci, poloZzaj motora, spremnika i akumulatora, sigurnosni pojasevi.
Konstrukcija vozila mora biti takva da u slu€aju naleta vozila na pjesaka ublaZi posljedice za
pjesaka.

U slucaju prometne nezgode mozZe se dogoditi da vozac udari glavom u upravljacki
mehanizam vozila $to moZe izazvati teZe ozlijede glave vozaca. Zracni jastuk ima zadacu
ublazivanja udaraca vozaca u volan i ostalih udaraca. U sluéaju nezgode zracni jastuci se
automatski pune plinom i prazne ubrzo nakon toga. Stoga zracni jastuci neée pruzati zastitu
vozaca u slucaju drugog sudara ili u sluaju prevrtanja vozila. Zracni jastuci zajedno sa
sigurnosnim pojasevima pruZaju visoku zastitu putnicima.
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Jedan od najvainijih elemenata pasivne sigurnosti vozila su sigurnosni pojasevi.
Sigurnosnim pojasevima onemogucuje se prilikom sudara udar vozac¢a u upravljacko kolo,
plocu s instrumentima ili vietrobransko staklo. Broj teze ozlijedenih vozac¢a smanjuje se do tri
puta uporabom sigurnosnih pojaseva i broj smrtno stradalih do 60%. Danasnji pojasevi
dizajnira su tako da mogu zastiti vozaca kod celnog sudara pri brzinama do 80 km/h. Ve¢ pri
brzinama od 25 km/h moZe do¢i do smrtnih posljedica vozaca ili putnika. [46]

4.3.3. PROAKTIVNA ZASTITA

Kombinacija pasivnih i aktivnih sustava sigurnosti djeluje kako bi putnicima i vozacu u
slu¢aju prometne nezgode pruzali najve¢u mogucu zastitu. Sustav ima zadacu da detektira
potencijalnu opasnost na cesti i u slu¢aju detekcije koja moze biti u obliku naglog kocenja,
sustav automatski zateze sigurnosne pojaseve vozaca i putnika kako bi osigurao najbolju
mogucdu zastitu zra¢nim jastukom. U slucaju detekcije preupravljanja ili podupravljanja vozila
uz intervenciju ESP-a, sustav zatvara krov i bo¢ne prozore. Kod boé¢nih sudara prijeti najveca
opasnost ozljedivanja putnika i vozaca. Ukoliko sustav detektira da se vozilo opasno krece u
bocnu stranu, dolazi do automatske pripreme zracnih jastuka na mogudéi boc¢ni udar. [46]

4.4. KOCENJE VOZILA S | BEZ ABS-a

Uredaji za ko€enje u automobilu sluze kako bismo usporili ili zaustavili vozilo. Ko¢nice
su jedan od najvaznijih aktivnih elemenata sigurnosti vozila. Vise je nacina izvedba kocnica u
vozilima, mogu biti disk — kocnice, bubanj kocnice ili mjeSoviti sustav. Danasnja vozila imaju
dvije nezavisne kocnice: ru¢nu i noznu. Prilikom kocenja vozila postoji opasnost blokiranja
kotaca s kojima se kodi, tada dolazi od oko 60% sile ko¢enja. Kod blokiranja prednjih kotaca
dolazi do oteZzanog upravljanja i skretanja vozila. Ako dode do blokiranja zadnjih kotaca dolazi
do zanoSenja vozila. Taj problem danas rjeSava ABS sustav ko¢enja koji pomaze da ne dode do
blokiranja kotaca. Ako vozilo nema ABS treba prilikom kocenja precizno dozirati silu kocenja
kao ne bi doslo do blokiranja. Voznja pri loSim vremenskim uvjetima otezana je ako vozilo
nema ABS jer veoma brzo dolazi do proklizivanja kotaca prilikom kocenja. Prilikom kocenja u
nuzdi gdje vozilo nema ABS Cesto dolazi do nesreca jer misli i osjecaji osobe koja koci nece biti
usmjereni na doziranje koc¢ne sile nego na izbjegavanje prometne nesrece. [31,32]
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WWW.PETAEBERZINA.COM

Slika 19. Kocenje vozila s ABS-om [32]

Na slici (19.) prikazano je ko¢enje i izbjegavanje nepomicne zapreke na mokroj povrsini
koristeci ABS. Prilikom kocenja s ABS-om vozac ima mogucnost ko¢enja i izbjegavanja zapreke
u istom trenutku.

WWW.PETAERZINA.COM

Slika 20. Kocenje vozila bez ABS-a [32]

Na slici (20.) prikazano je da bez ABS sustava dolazi do blokiranja kotaca prilikom
kocenja i da vozilo nije u stanju u istom trenutku kociti i upravljati vozilom. Zaustavni put je
takoder produljen.

4.5. CESTOVNA VOZILA SA | BEZ ESP-a RAZLIKA
Sustav radi na principu kocenja odredenoga ili visSe kotaca u slu¢aju da vozilo treba
vratit na odgovarajuéu putanju slanjem naredbe za selektivho kocenje. Sustav na temelju

dogadanja odreduje koji kota¢ mora kociti. Kocenje se deSava uz pomo¢ ABS hidromodulatora
koji uz uredaje za kocenje vozila zaustavlja kotace. Hidromodulator sluZi za stvaranje pritiska
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u ko¢nom sustavu. Sukladno tomu 3alju se naredbe upravljackoj jedinici motora kako bi se
smanjio dovod goriva i smanjio zakretni moment kotaca.

Slika 21. Kretanje vozila sa i bez ESP-a [33]

Na slici (21.) prikazano je kako vozac prilikom ulaska u zavoj prekoracuje gornju granicu
brzine u zavoju i pocinje kliziti. Crvenom linijom je oznacena putanja vozila bez ESP sustava. U
slucaju kada vozac€ koci u zavoju moZe doéi do okretanja vozila. U sluc¢aju kada vozilo ne koci
postoji mogucnost da vozilo izleti s ceste. Zelena linija oznaCuje putanju vozila sa ESP
sustavom. ESP ce selektivnim ko¢enjem odredenih kotaca zadrZati vozilo na odgovarajucoj
putaniji.

Bilo da se radilo o ubrzanju vozila, kretanju kroz zavoj ili ko€enju vozila sustav je uvijek
aktivan i omoguéava vozacdima sigurniju voznju. Sustav takoder omogucava sigurniju voznje
neovisno o pogonu vozila. Ako u kretanju kroz zavoj dode do proklizavanja zadnje osovine
vozila senzor kutnog ubrzanja to detektira i Salje upravljac¢koj jedinici naredbe potrebne za
stabilizaciju vozila tj. da smanji dovod goriva. U slu¢aju da to nije dovoljno sustav takoder koci
vanjski prednji kota¢ uz pomo¢ ABS-a. [33]
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Slika 22. Izbjegavanje zapreke bez ESP-a [37]

Na slici (22.) je prikazano kretanje vozila bez ESP-a koje pokusava izbjedi vozilo koje je
naglo izletjelo. Bez ESP-a dolazi do proklizavanja vozila zbog naglih pokreta vozaca i gubitka
kontrole nad vozilom.

Slika 23. Izbjegavanje zapreke sa ESP-om [37]

Na slici (23.) prikazano je koliku vaznost ESP-a sustav ima u situacijama izbjegavanje
zapreke jer omogucéava nagle promjene smjera s puno manjom moguénoséu proklizavanja
vozila.
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5. SUSTAV DINAMICKE KONTROLE PROKLIZIVANJA CESTOVNIH
VOZILA

ESP je kratica za elektronski sustav stabilnosti cestovnih vozila. Bit ovog sustava je
smanjivanje broja prometnih nesreéa i omoguéavanje lakSe kontrole vozila u razlic¢itim
uvjetima voznje. Sustav konstantno prikuplja podatke o voznji i predvida poteze vozaca kako
bi na vrijeme reagirao aktivacijom kocnice na kotacu kojem je potrebno ili izmijenio putanju
vozila ako je potrebno.

5.1. VRSTE NAZIVA SUSTAVA ZA STABILNOST VOZILA

U svijetu postoji mnogo razli¢itih kratica za naziv sustava dinamicke kontrole
proklizavanja.
Kod vedine europski i americkih auto industrija opéeprihvacen je pojam ESP (Electronic
Stability Program). lako ima mnogo naziva svaki od tih sustava ima isti princip rada.
Primjeri razlicitih naziva sustava za odredene marke automobila: [41]

ESC (Electronic Stability Control) - za Kia, Hyundai, Honda;

- DSC (Dynamic Stability Control) - za BMW, Jaguar, Range Rover;
- DTSC (Dynamic Stability & Traction Control) - za Volvo;

- VSA (Vehicle Stability Assist) - za Acura i Honda;

- VSC (Venhicle Stability Control) - za Toyota;

- VDC (Vehicle Dynamics Control System) - za Subaru, Nissan i Infiniti;

5.2. OPIS RADA SUSTAVA DINAMICKE KONTROLE PROKLIZIVANJA

Elektronicki sustav stabilnosti je aktivni sustav koji pomaze vozacima upravljati vozilom
kako ne bi dosli do prometnih nezgoda. Jedan je od najzasluznijih elemenata voZnje za
sigurnost voinje kakvu danas poznajemo. Cak i vozila koja imaju pogon na straznju osovinu
danas su postala nemjerljivo sigurnija prilikom svakodnevne voZnje i u pojavi opasnih situacija
na prometnicama. Dinamicku sustav stabilnosti funkcionira na nacin da koci pojedine kotace
i/ili oduzima gas vozilu kako ne bi doslo do proklizavanja vozila pri naglom ubrzanju, voznji
kroz zavoj ili voznji po nepovoljnim vremenskim uvjetima. Dinamicki sustav stabilnosti se
ubraja medu sofisticiranije sustave vozila. Pomoéu senzora i racunala sustav biljezi i predvida
putanju vozila, preko racunala sustav racuna sile koje djeluju na vozilo, koliko snage bi trebalo
oduzeti i koji bi kotac trebalo prikociti kako ne bi doSlo do proklizivanja vozila tj. da vozilo
zadrzi odgovarajucu putanju. Dinamicki sustav stabilnosti pulsiraju¢im kocenjem odredenih
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kotaca povedava dinamicku stabilnost vozila. Ako prilikom prolaska kroz zavoj straznji dio
vozila pocinje bo¢no proklizavati prema vanjskome rubu, tada se pulsirajué¢im koc¢enjem koje
djeluje na prednji vanjski kota¢ dolazi do asimetricnog kocenja te se vozilo koje proklizuje
vra€a na prvobitnu putanju. Radi povremene aktivacije koc¢nica i usporavanja vozila sustav
ponekad povecéava potrosnju goriva pa postoji opcija iskljuenja sustava. Funkcije sustava su
da takoder pomaze vozilima pri kretanju pri usponu ceste, smanjuje rizik od prevrtanja vecih
vozila kao Sto su kombiji i takoder sprjecava zanosenje prikolica. Sustav je od velike i kada su
loSi vremenski uvjeti na cestama kao $to su mokar kolnik i poledica, prilikom izbjegavanja
prepreka koje se iznenadno mogu pojaviti kao primjerice izlet pjeSaka ili Zivotinja na cesti i
prilikom ulaska u zavoj prevelikom brzinom. Sustav djeluje povezano zajedno s ABS sustavom
i TRS sustavom. Detekcijom pokreta sustav prepoznaje kada bi moglo doéi do proklizavanja
vozila te taj problem uspjesno rjesava. Da bi sustav mogao utvrditi krece li se vozilo u smjeru
kako je vozac zamislio, sustav koristi informacije o dinamici voznje vozila. Do aktivacije sustava
stabilnosti dolazi u sluajevima kada se ta dva ¢imbenika ne podudaraju. Sustav koristi brojne
senzore za usporedbu kuta skretanja i smjera kretanja vozila do 25 puta unutar jedne sekunde.
U slucaju da se razlikuju, sustav smanjuje okretni moment i samostalno aktivira kocnice. U
takvim slu¢ajevima sustav sprjecava kretanje vozila u nezeljenom smjeru i na taj nacin pomaze
vozacu da izbjegne prometnu nezgodu. [37, 38, 39]

Slika 24. Putanja vozila s dinamickim sustavom stabilnosti [39]
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5.3. KOMPONENTE SUSTAVA

Sustav stabilnosti nije samostalni sustav, djeluje zajedno s drugim komponentama vozila
kao:

- sustava koji ne dopusta da dode do blokiranja kotaca tijekom voznje (ABS),

- sustava zaduZenog za raspodjelu kocne sile vozila (EBD),

- elektroni¢ka blokada diferencijala (EDS),

- sustava za kontrolu proklizavanja kotaca prilikom kretanja ili ubrzavanja (ASR),
- sustav za regulaciju zanoSenja (GMR).

Za kontroliranje ulaznih mjernih uredaja, upravljacke jedinice i tijelo ventila kao izvrsni
mehanizam zasluzan je sustav usmjerene stabilnosti. Zadac¢a ulaznih mjeraca je pretvorba
odredenih karakteristika vozila u elektri¢ne signale. Uloga im je analiziranje ponasanja vozaca.
Pri predvidanju ponasanja vozaca koriste se mjeraci za mjerenje kuta upravljanja, kocionog
sustava, prekidaca signala upravljanja. Uloga joj je da obraduje i analizira brzinu kotaca, kutnu
brzinu vozila i ubrzanje vozila. Parametre sa mjernih uredaja uzima upravljacka jedinica
sustava stvarajuéi upravljacku radnju na izvrSnom mehanizmu podredenom aktivhom
sigurnosnom sustavu:

- kontrolni indikatori svjetala sustava stabilnosti, ABS, kocni sustavi,
- mehanizam magnetnog ventila ASR,
- ventilski mehanizmi ABS.

Upravljacka jedinica sustava stabilnosti umreZena je i sa ostalim upravljackim jedinicama
sustava: motorom vozila i automatskim mjenjacem vozila. Sustav stabilnosti nadzire rad
ostalih sustava i po potrebi utjeCe na njih, takoder prihvada parametarske signale svojih
sustava. Kako bi sustav stabilnosti mogao funkcionirati upotrebljava se tijelo ventila ABS/ASR
sustava i njegova komponenta. Svrha sustava stabilnosti je da omoguduje reaktivnu i udobnu
kontrolu vozila, bez obzira o kakvom se gubitku kontrole vozila radi. Mogli bismo reci da je
dinamicki sustav stabilnosti proSirena verzija ABS-a, razlika je Sto ABS kontrolira stupanj
blokade, a sustav stabilnosti obrtni moment kotaca. Dinamicki sustav stabilnosti se sastoji od
tri modula:

- sustava za prijenos informacija kretanja,
- mjernih mehanizama kao $to su: senzor polozaja volana, akcelerometar,
- centralnog rac¢unala sustav. [2, 40, 41]
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Slika 25. Komponente ESP sustava [2]
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6. ZAKLJUCAK

Sustav dinamicke kontrole proklizavanja je dokazano pomogao mnogim ljudima u
izbjegavanju prometnih nesreéa samim time i spasio mnogo Zivota, smanjio je posljedice
samih prometnih nesre¢a od ozljeda vozada do materijalnih Steta na samim vozilima.
Sustav pomaze ljudima u mnogim situacija u suvremenom cestovnom prometu pocevsi
od proklizavanja na prometnicama, pojave podupravljanja i predupravljanja, takoder ima
veliki utjecaj pri kretanju vozila kod velikih brzina, lakSeg kretanja vozila na suhim
cestama kao i na mokrim i klizavim kolnicima, pomaze da ne dode do prevrtanja vozila
koje uglavnom zavrSavaju s teskim posljedicama po vozaca, pomaze mladim vozadima u
upoznavanju vozila gdje "oprasta" greSke vozaca koje bi prije njegova otkriéa mogle
kobno zavrsiti. PjeSaci i biciklisti se takoder mogu sigurnije osjeéati u svakodnevnom
prometu jer su danasnja vozila mnogo sigurnija i manja je vjerojatnost da oni sami time
budu sudionici prometnih nesreca. Sustav dinami¢ke kontrole proklizavanja jedan od
najvaznijinh sustava suvremenih vozila, ako ne i najvazniji. Unato¢ svemu navedenome
sustav ima ograni¢eno djelovanje. Sustav ne moZe sprijeéiti vozaa da ulazi u zavoje
velikim brzinama koje ni sam sustav ne moZe kontrolirati, sustav takoder ne moie
sprijeCiti kretanje velikim brzinama vozaca u naseljenim podruéjima gdje se dogadaju
nesre¢e sa smrtnim posljedicama. Uporaba mobilnih uredaja za vrijeme voZnje smanjuje
koncentraciju vozaca Sto dovodi do veéeg broja nesre¢a. Voznja u alkoholiziranom stanju
je takoder jedan od velikih problema danas jer ni takvim vozafima sustav protiv
proklizavanja ne moZe puno pomoci ako prekorafe granice njegovog djelovanja Sto se
Cesto dogada, tu takoder spada i voinja pod utjecajem raznih opijata. Stoga ljudski
faktor i dalje ima najveci utjecaj u prometu i u izazivanju nesreca, ali i taj problem se
moze rijesSiti stroZim kaznama za takve vozace i vedim mjerama opreza na samim
prometnicama. Od 2014. godine u EU je obavezan sustav protiv proklizavanja vozila u
svim novo registriranim vozilima koji je od njegova nastanka sprijecio vise od 190 000
prometnih nesreca i spasio velik broj ljudskih Zivota. Stoga danasSnja vozila moraju prodi
zahtjevnije testove prilikom njihovog pustanja u pogon, a samim time i vedi razvitak
svih sustava stabilnosti Sto moze samo pomodéi u smanjenju prometnih nesreca u
buducnosti i uciniti cestovni promet sigurnijim nego prije. [37]
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