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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je ,,Utjecaj vozila kao Cimbenika sigurnosti cestovnog
prometa”. U prvom dijelu rada definirani su ¢imbenici sigurnosti prometa. Na sigurnost
cestovnog prometa vaznu ulogu ima ¢ovjek, vozilo, cesta, promet na cesti, vremenske neprilike
te iznenadne i neocekivane situacije. Nakon toga, detaljno je opisano vozilo kao ¢imbenik
sigurnosti cestovnog prometa. Posebno su vazni elementi vozila koji mogu biti aktivi i pasivni,
a koji djeluju na sigurnost svih sudionika u prometu. Isto tako, opisani su i oni elementi vozila

koji omogucuju vozacu kvalitetan 1 adekvatan prijem informacija iz vozila.

U drugom dijelu rada predloZena su poboljSanja elemenata u svrhu povecanja sigurnosti
vozila, koja se baziraju na elektronickim sustavima sigurne aktivnosti. Radi se o sustavima koji
se koriste u EU duzi niz godina kao $to su: ABS, TCS, ESP 1 ne$to modernijim sustavima koji

se koriste nekoliko posljednjih godina kao $to su: LKA, BSA, TSR, DDD i sli¢ni.

Kljuéne rijeéi: cimbenici sigurnosti prometa, covjek, vozilo, cesta, aktivni i pasivni elementi



ABSTRACT

The topic of this final paper is "The influence of vehicles as a factor in road traffic
safety". In the first part of this thesis, traffic safety factors are defined. Humans, vehicles, roads,
road traffic, weather conditions, sudden and unexpected situations play an important role in
road safety. After that, the vehicle as factor of road traffic safety is described in detail.
Particularly important are vehicle elements that can be active and passive and which affect the
safety of all road users. Equally, those elements of the vehicle that enable the driver to receive

high-quality and adequate information from the vehicle are also described.

In the second part of the thesis, element improvements are suggested for the purpose of
increasing vehicle safety, which are based on electronic systems of safe activity. These are
systems that have been used in the EU for many years such as: ABS, TCS, ESP and something
more modern systems that have been used in recent years such as: LKA, BSA, TSR, DDD and

similar.

Keywords: traffic safety factors, man, vehicle, road, active and passive elements
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1. UvOD

Cestovni promet sloZena je cjelina koja je prisutna svakodnevno u nasim zivotima, zbog
toga tezimo njegovom sigurnom i organiziranom radu. U danasnje vrijeme, gotovo svaki ¢ovjek
sudjeluje u prometu te se uz uobicajene sudionike prometa pjeSake, vozace i bicikliste, javljaju
I vozaci elektri¢nih romobila. Kod elektri¢nih romobila i dalje je tanka granica pripadaju li oni
pjesacima ili voza¢ima. Dakle, danas je izazov odrzati sigurnost u prometu za sve sudionike
prometa. Vaznost sigurnosti u prometu dokazuje i to $to je Generalna skupstina Ujedinjenih
naroda (od 2021. do 2030.) usvojila rezoluciju ,,PoboljSanje globalne sigurnosti cestovnog
prometa® s kojom se proglasava ,Desetlje¢e akcija za sigurnost cestovnog prometa 2021.-
2030.“ Cilj rezolucije je sprjecavanje broja smrtnih sluc¢ajeva i ozljeda u prometu do 2030.
godine. Isto tako, u Republici Hrvatskoj donesen je 6. Nacionalni plan sigurnosti cestovnog
prometa 2021.-2030., a cilj mu je smanjivanje stradavanja u prometu.

Na sigurno odvijanje prometa utjeCe viSe ¢imbenika koji su medusobno povezani, a
glavni su: covjek, vozilo 1 cesta. Posebna paznja usmjerit ¢e se na prikaz vozila kao ¢imbenika

sigurnosti prometa.

U ovom zavrSnom radu pokusat ¢e se identificirati i analizirati vozila u cestovnom
prometu te dati preporuke i idejna rjeSenja kako povecati sigurnost u prometu, sto je i glavni
cilj. U prvom dijelu rada detaljno ¢e se opisati svi ¢imbenici koji utjeCu na sigurnost u prometu,
a posebno ¢e se osvrnuti na aktivne i pasivne elemente sigurnosti vozila. Nakon toga, objasnit

¢e se elementi koji vozacu omogucuju prijem informacija iz vozila.

U drugom dijelu rada ponudit ¢e se prijedlozi za poboljSanje elemenata vozila u svrhu
povecanja sigurnosti vozila. Preporuke ¢e se vecinom temeljiti na postoje¢im i modernim

sustavima odrzavanja sigurnosti vozila.

Zaklju¢no, ovim radom zeli se ukazati na mogude situacije i probleme koji mogu

negativno utjecati na sigurnost za sudionike u prometu.

Prilikom pisanja zavrSnog rada koristit ¢e se strucne knjige, autorizirani ¢lanci te

znanstvena istraZivanja i stru¢ni podaci s internetskih stranica.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI PROMETA

U cestovnom prometu svakodnevno je ukljucen veliki broj ljudi, od pjeSaka i biciklista
do vozaca i putnika. Stoga se mora gledati na sigurnost svakoga pojedinca u cjelini kako bi se
provele uginkovite mjere za poveéanje sigurnosti. Cimbenici se mogu podijeliti u tri
podsustava, a to su: ¢ovjek, cesta i vozilo. Medusobni odnosi ta tri podsustava mogu se prikazati

Vennovim dijagramom.

Slika 1. Vennov dijagram ¢imbenika sigurnosti prometa
Izvor: Izradio autor na temelju postojece literature [1]



Na slici 1. prikazana je medusobna povezanost podsustava Sovijek (C) — vozilo (V) —
cesta(C). U strukturi cestovnog prometa moze se uociti mehanicki sustav, koji obuhvaca
povezanost vozila i ceste te biomehanicki sustav koji povezuje Covjeka i vozilo te Covjeka i
cestu. Okolina je takoder utjecajan ¢imbenik u sigurnosti prometa. Sve $to se nalazi oko nas
utjeCe na naSe ponasanje u prometu. Za sigurnost prometa kljucan je prostor u kojemu se

preklapaju svi ti podsustavi.[1]

Ako se analizira sustav koji se sastoji od vozaca, vozila i okoline, moze se zakljuciti da
funkciju upravljanja obavlja voza¢, objekt obavljanja je vozilo, a okolina je izvor informacija
te daje podatke o stanju sustava. Treba se naglasiti da je okolina $iri pojam od pojma cesta te

kao takav $iri pojam ima vise elemenata koji utjeu na sigurnost prometa.

okolina vozac

oeeta motiv, iskustvo, spretnost, znacajke

- trasa ceste

— povrsina kolnika
= ias E
cestovni poj akcia

druga vozila

- brzina

- razmak

- znaéajke promet-
nog toka

So5nagy J ioirica S mieoiad

moguénost vozila, znatajke prijenosa

vremenski uvjeti

- vietar

- vidljivost
(osvijetljenost)

- kisa, snijeg, led promjena stanja, poremecaji kretanja

Slika 2. Veza elemenata podsustava prometa (vozac¢-vozilo-okolina)
Izvor: [2], prema [1]

Na slici 2. jasno se vide odnosi elemenata podsustava. Voza¢ prilikom upravljanja
vozilom prima informacije iz okoline, kao §to su stanje ceste, utjecaj drugih sudionika 1
vremenski uvjeti. Zatim procesuira sve podatke, procjenjuje te donosi zakljuc¢ak na temelju tih

informacija. Temeljem tog zakljucka, voza¢ reagira nekom od komandi vozila kao §to su



pritisak papucice gasa, ko¢nice ili spojke, promjena stupnja prijenosa brzina ili zaokretanje

upravljacem te na taj nacin direktno utjece na nacin kretanja vozila.

Cimbenici sigurnosti dovijek, vozilo i cesta nisu jedini ¢imbenici koji utje¢u na sigurnost
u cestovnom prometu. Stoga se mogu dodati jo$ dva ¢imbenika koja mogu dovesti do nastanka

prometne nezgode, a to su ¢imbenik ,,promet na cesti“ i incidentni ¢cimbenik.

U nastavku ovog poglavlja pokusat ¢e se detaljnije objasniti na koji na¢in ¢ovjek, vozilo,

cesta, promet na cesti i vremenske neprilike djeluju na sigurnost prometa.
2.1.Covjek kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Vozaéi u prometu pomocu svojih osjetila utvrduju putanju kretanja vlastitog vozila i to
na nacin da vlastitim osjetilima nastoje primiti obavijesti 0 uvjetima na cesti, drugim vozilima
na cesti te prometnim znakovima. Na sigurnost u prometu utjecu brojni faktori, a jedan od
klju¢nih i najbitnijih faktora sigurnosti u prometu predstavlja covjek, odnosno vozaé. Osnovni
elementi najbitnijeg faktora u prometu, ¢ovjeka, su sposobnosti, koje ukljucuju sposobnost
osjetnih organa, psihomotoricke sposobnosti te slozene mentalne sposobnosti, znanja, spretnost
te u konacnici pogresSne odluke 1 procjene samog vozaca. Nadalje, vazno je napomenuti kako
reakcija vozaca te njegovo ponaSanje U prometu ovisi, ponajprije, 0 stupnju obrazovanja
vozaca, njegovom zdravlju, dobi, inteligenciji, osjecajima te o njegovom senzibilitetu kako ¢e

reagirati na nepredvidljive situacije u prometu [1]

Sposobnosti osjetnih organa

Psihomotoricke sposobnosti

Mentalne sposcbnosti

Poznavanje prometnih

Cimbenik *_’ Z'I’akf".’lf’ propss.
Umor, utjecaj ovieka 85% vistltl sposobnosti i
alkohola, lijekova, ] ° sliéno

droge i sliéno

Koordinacija pokreta,

"~ procjena udaljenosti,
brzina, Sirina i visina
prolaza

M Sposobnost  MZpanje M Spretnost M Pogreine odluke iprocjene M Ostali ¢imbenici

Slika 3. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti
Izvor: Izradio autor na temelju postojece literature [1]



2.1.1. Osobne znacdajke vozaca

Kako bi se promet odvijao i tekao sigurno, potrebno je ponajprije da je voza¢ psihicki
stabilna osoba koja ¢e se na primjeren na¢in odnositi prema svim sudionicima u prometu te na
kvalitetan i smiren nac¢in prilagoditi svim uvjetima u prometu s kojima se moze susresti. Kada
se govori o psihiCkim osobinama, koje voza¢ mora posjedovati kako bi na smiren nacin
sudjelovao u prometu, istiu se sljedece psihi¢ke osobine, kao $to su sposobnost koja se definira
kao ukupnost prirodnih, ali 1 stecenih uvjeta koje osobi omogucuju da uspjeSno obavlja zadane
aktivnosti, stajaliSte koje proizlazi iz odgoja u obitelji, ali 1 odgoja koji vozac stekne u Skoli,
temperament s kojim se osoba rodi, osobne crte koje omoguéuju vozacu da u razli¢itim
situacijama u kojima se nade, osoba reagira na potpuno isti na¢in te senzibilitet koji omogucuje

vozacu da se prema drugim sudionicima u prometu odnosi s poStovanjem [1].

Situacije koje mogu ugroziti sigurnost u prometu, a na koje voza¢ moze utjecati su
alkohol u krvi vozaca, koji utjeCe na njegovu mogucnost prosudivanja, umor koji se javlja
nakon dulje voznje bez pravljenja stanke te se tada kod vozaca javlja pogreSno reagiranje i
prosudivanje situacija u prometu i dolazi do smanjene koncentracije $to ugrozava sigurnost
vozaca, ali 1 ostalih sudionika u prometu, koriStenje lijekova koji smanjuju vozaceve
sposobnosti za pravovremeno reagiranje u prometu te pusenje cigareta koje smanjuju

koncentraciju vozaca u voznji zbog onecis¢enog zraka u automobilu [1].
2.1.2. Psihofizicke osobine ¢ovjeka

Psihofizicke osobine Covjeka imaju veliku vaznost kada je u pitanju sigurnost u
prometu. Tri kljucne psihofizicke sposobnosti koje se javljaju tijekom upravljanja automobilom
su funkcije organa osjeta, psihomotori¢ke te mentalne sposobnosti. Funkcija organa osjeta
povezana je s osjetom vida, sluha, ravnoteze te mirisa. Psihomotoricke sposobnosti definiraju
se kao klju¢ne sposobnosti kada je rije¢ o kvalitetnom te uspjesnom izvodenju pokreta koji je
povezan s brzinom, preciznoS¢u te uskladenim radom mnogih miSi¢a. Najvaznije
psihomotoricke sposobnosti, koje utjecu na kvalitetno upravljanje vozilom, su brzina
reagiranja, brzina izvodenja pokreta rukom te u konacnici povezanost i skladnost izvodenja

pokreta i opazanja situacija u prometu [1].

Mentalne sposobnosti ukljucuju misljenje, pamcenje, inteligenciju te ucenje, a vozac ¢e
bolje prosudivati te adekvatno reagirati ukoliko dode do opasne situacije u prometu ako ima

razvijene mentalne sposobnosti.



2.1.3. Obrazovanje i kultura

Nista manje vazni ¢imbenici su obrazovanje i kultura u prometu. Vozaci koji su
prometno obrazovani, ¢eS¢e posStuju prometne znakove i propise te manje budu izlozeni
neugodnim prometnim situacijama. Vazno je da svaki voza¢ s vremena na vrijeme ponovi
osnovno znanje o zakonima i propisima o reguliranju prometa, poznavanje kretanja vozila kao
I provjeru vlastitih sposobnosti [3]. Zakoni i propisi se kroz godine mijenjaju, a posebno je

vazno provjeriti zakone i propise onih drzava kroz koje se vozi.

Sto se ti¢e poznavanja kretanja vozila, to se odnosi na opée znanje o zakonitostima
kretanja, silama otpora i centrifugalnim silama, posebno prilikom kocenja ili ulaska u ostre
b S113

zavoje. Stoga se moze re¢i da su ,najbolji vozaci“ oni koji redovno provjeravaju svoje

sposobnosti voznje, voze prilagodenom i dozvoljenom brzinom, jo§ ako su kulturni u prometu,

onda oni rijetko kad izazivaju teske prometne nesrece.

PONASENJE VOZACA KAO CIMBENIKA SIGURNOSTI PROMETA

OSOBINE LICNOSTI PSIHOFIZICKE OSOBINE OBRAZOVANIE | KULTURA
vOzZACA

FUNKCLUE ORGANA OSJETA POZMNAVAMNIE ZAKOMA |

PROPISA O
REGULIRANJU PROMETA

POZNAVANIE KRETANJA
VOZILA

PSIHOMOTORME POZNAVAMNIE VILASTITIH
SPOSDBNOSTI SPOSOBNOSTI

MISLIENJE
PAMCENIE

MENTALNE SPOSOBNOSTI INTELIGENICIA
UCEMIE

Slika 4. Obiljezja covjeka kao ¢imbenik sigurnosti prometa
Izvor: Izradio autor na temelju postojece literature [1]



2.2.Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Cesta je vazan aspekt sigurnosti prometa, jer zbog svojih tehni¢kih nedostataka na
pojedinim dionicama moze biti uzrok prometnih nesre¢a. Budu¢i da uz cestu imamo i druga
obiljezja koja igraju vaznu ulogu u sigurnosti prilikom voznje, onda se svi moguci nedostatci
ceste mogu podijeliti na: trasu ceste, tehnicke elemente ceste, stanje kolnika, opremu ceste,

rasvjeta ceste, krizanja, utjecaj bo¢ne zapreke i 0drzavanje ceste.

Trasa ceste mora biti dobro opticki vodena, tako da vozac stvara dojam o daljini toka

kolnika.

Tehnicki elementi ceste odnose se najvise na Sirinu kolnika, koja mora biti dovoljno
Siroka kako bi se smanjio broj prometnih nezgoda. Rezultati istraZzivanja pokazuju kako je broj
nesre¢a na milijun prijedenih kilometara obrnuto proporcionalan Sirini kolnika s dva traka.
Odnosno $§to je Sirina veca to je broj nezgoda na milijun prijedenih kilometara manji. Uz sve
ovo vazno je ukljuciti i Sirinu rubnih trakova, koje najceSc¢e koriste pjesaci 1 biciklisti, koji su
najugrozeniji sudionici u prometu. Istrazivanja vezana za Sirinu rubnih trakova, s obzirom na
broj nesreca, potvrduju prethodno istrazivanje. Tako 1 u slucaju Sirih rubnih trakova smanjuje
se broj prometnih nesrec¢a. Nadalje, joS jedan vazan tehnicki element ceste je trak za spora
(teretna) vozila. Istrazivanja pokazuju da se broj prometnih nesre¢a povecava kada je broj
teretnih vozila ve¢i. Jednostavan razlog je taj Sto takva vozila pod teretom ne smiju voziti brze
nego $to im je dozvoljeno pa su zbog toga drugi sudionici prometa u izazovu da zaobilaze takva
vozila 1 time povecavaju mogucénost da izazovu prometnu nesre¢u, posebno ako se odvija

nedopusteno zaobilazenje i na opasnim dionicama [1].

Stanje kolnika mora biti izuzetno dobro kako sigurnost prometa ne bi bila ugrozena. Ako
je kolnik oStecen, s ve¢im brojem udarnih rupa, onda je smanjeno trenje izmedu kotaca i
kolnika. Ranije je navedeno kako zbog sigurne voznje gume moraju prianjati na kolnik, kako
bi vozilo bilo sigurno prilikom ulaska u ostrije zavoje. Rezultati istrazivanja pokazuju kako,
ako je koeficijent prianjanja manji od 0,8 onda su vjerojatnije prometne nesrece, a uzroci mogu
biti od greske vozaca, greske na vozilu ili zbog loSeg stanja ceste. Osim ostecenja kolnika i
drugi faktori, poput vremenskih neprilika (kisa, snijeg, led), lose optike vodenja kolnika, mogu

utjecati na sigurnu voznju [1].

Oprema ceste povecava sigurnost vozaca, a najceS¢e ukljucuje prometne znakove,

kolobrane, ograde, smjerokaze, macje oci, kilometarske oznake, snjegobrane i vjetrobrane.



Rasvjeta je vazan aspekt sigurnosti prometa, jer se jedan veliki dio prometa odvija u
sumrak i no¢u. Rezultati istrazivanja pokazuju da se veci broj prometnih nesrec¢a dogada nocu,

gdje rasvjete nema ili nije adekvatna.

Krizanja i ,,opasna“ krizanja doprinose velikom broju prometnih nesreca, posebno kod
vozaca koji slabije poznaju prometna pravila. Vazno je osigurati krizanja koja su pregledna i

dobro prometnim znakovima regulirana.

Utjecaj boc¢ne zapreke kao $to su drvece, telefonski 1 elektricni stupovi, reklamne ploce

su nepovoljni za sigurnost prometa. Ako je ikako moguce, takve zapreke treba izbjegavati.

Odrzavanje ceste mora biti redovno i brzo, a posao se treba odraditi potpuno. Kada se
javi oStecenje ceste u obliku rupa, potrebno je cijeli jedan dio dionice ceste odraditi, a ne Samo
zakrpiti rupu. Ako se ipak cesta popravlja i rupa krpa onda je vazno voditi evidenciju o
gradevinskom materijalu koji se koristi (rupa na asfaltiranoj cesti ne krpa se betonom, zbog
razlike u materijalima). Ostali radovi na cestama mogu biti: popravci kolnika, potpornih zidova,
¢iS¢enje kolnika, postavljanje zastite zbog moguénosti odrona kamenja, popravak signalizacije
1 slicno. Vaznu ulogu u odrzavanju ceste zimi ima organizirana zimska sluzba, posebno zbog

¢iS¢enja kolnika, posipanja soli i pijeska zbog moguce zaledene ili skliske ceste [1].
2.3.Cimbenik promet na cesti

Cimbenik prometa na cesti uklju¢uje pod¢imbenike: organizaciju, upravljanje i kontrola
prometa. Organizacija prometa ukljucuje prometne propise i tehniCka sredstva za organizaciju
prometa, upravljanje prometa uklju¢uje nacin i tehniku upravljanja cestovnim prometom te
kontrola prometa ukljucuje kontrolu prometa, ispitivanje i Statistiku prometnih nezgoda.
Adekvatnim planiranjem tehni¢kog reguliranja prometa vazno je rijesiti sve probleme s kojima
se voza¢li u prometu mogu susresti od: opreme ceste, obnove prometne signalizacije,
postavljanje novih prometnih zastitnih ograda, branika preko Zeljeznic¢kih pruga, ocrtavanje

parking mjesta i sli¢no.
2.4.Incidentni ¢imbenik

Kada bi svi prometni uvjeti na koje moZe djelovati covjek bili savrSeni to ne bi znacilo
da nikad ne bi bilo prometnih nesreca, jer postoje cimbenici na koje se ne moze utjecati, a to su
incidentni ¢imbenici. Incidentni ¢imbenici se pojavljuju neocekivano i nesustavno. U njih se

mogu ubrojiti vremenske neprilike (kisa, poledica, snijeg, magla, vjetar, atmosferski tlak,



visoke temperature, djelovanje sunca). Nadalje, neocekivani predmeti na kolniku, necistoca,
tragovi ulja na kolniku, divljac i slicno. Svi oni narusavaju sigurnost odvijanja cestovnog

prometa.

Vazno je da vozaci prilagode voznju vremenskim uvjetima kako bi smanjili moguénost

nastanka opasnih situacija.

3. VOZILO KAO CIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA

Vozilo je svako prijevozno sredstvo namijenjeno za kretanje po cesti [4]. Vozilom se
prijevoze ljudi, teret i dobra, a moze se kretati pravocrtno ili krivocrtno jednolikom brzinom te
ubrzano ili usporeno. Prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama, svako vozilo mora biti
tehnicki ispravno. Konstantni razvoj tehnologije 1 sustava za sigurnost utje¢e na smanjenje broja
prometnih nesreca, a svojom konstrukcijom vozilo kao prometno sredstvo utjece na sigurnost
prometa [5].

Koristenje motornih vozila je postao veliki izazov danasnjice, posebno zbog stvaranja
velikih prometnih ¢vorova, poremecaja cijena nafinih derivata te opasnosti po druge sudionike
prometa. Kako bi se broj prometnih nezgoda smanjio vazno je osigurati zastitu za najranjivije
sudionike prometa poput pjeSaka, biciklista, motociklista, a u zadnje vrijeme i1 sudionika
prometa na elektri¢cnim romobilima. Prema statistickim podacima za 3 do 5 posto svih
prometnih nezgoda uzrok je tehnic¢ki nedostatak na vozilu. Vrlo lako moze se zakljuciti da bi
taj postotak mogao biti i znatno veci, buduci da se za neke prometne nezgode ne moze odrediti

u potpunosti uzro¢nik, dok jedan broj prometnih nezgodna ne bude uopce detektiran [1].

4. ELEMENTI SIGURNOSTI PROMETA

Veoma vaznu ulogu u sigurnosti prometa imaju aktivni i pasivni elementi [1]. Aktivni
elementi omogucuju sigurnost u prometu (pouzdano upravljanje vozilom, usporavanje i
ubrzavanje), pravovremeno opazanje (osvjetljenje, signalizacija, vozacka zrcala) te uvjetnu
sigurnost (ergonomija vozila, niska razina buke i vibracije unutar vozila) [6]. U aktivne
elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti [1]:

e Kocnice
e Upravljacki mehanizam
e Gume (pneumatici)

e Svjetlosni i signalni uredaji



e Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca

e Konstrukcija sjedala

e Usmjerivaci zraka

e Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila
e Vibracija vozila

e Buka

4.1.Koénice

Koc¢nice koristimo svakodnevno te su vazan aspekt sigurnosti u prometu. Omogucuju
nam da na vrijeme, brzo, sigurno za nas i druge sudionike prometa zaustavimo automobil.
Dakle, ko¢nice su uredaji za kocenje koji sluZe za usporavanje ili potpuno zaustavljanje vozila.

Svako cestovno vozilo trebalo bi imati dvije nezavisne kocnice:

e noznu ili radnu ko¢nicu — pritiskom noge na nju pokrece se cijeli kocioni sustav, koji
djeluje na sva Cetiri kotaca

e rucnu ili parkirnu ko¢nicu — najces¢e se koristi prilikom parkinga kako bi se vozilo
zakocilo bez obzira na nagib terena (do 16% za pojedinacna vozila 1 do 8% za vozila s
prikolicom). Aktivira se zatezanjem ru¢ne kocnice ili pritiskom na tipku te blokira

kretnju zadnjih kotaca.

U slucaju teretnih vozila, osim dvije nezavisne kocnice, postoji jo§ i pomoc¢na kocnica
koja sluzi u slucaju da otkazu radne kocnice te trajna kocnica koja je izdrzljivija prilikom

kocenja i zaustavljanja na ve¢im nagibima kod teretnih vozila ili autobusa [7].

Uredaj za kocenje sastoji se od ko¢nog mehanizma, prijenosnog mehanizma i
reguliraju¢ih elemenata. Ko¢ni mehanizam najceS¢e se nalazi u kotaCima, a nesto rjede u
transmisiji te tako osigurava usporenje ili zaustavljanje vozila [8]. Kada voza¢ pritisne ko¢nicu
s ciljem usporavanja ili zaustavljanja vozila dolazi do trenja te se pretvara kineticka energija
vozila u toplinu te je vazno da je u vozilu ispravan sustav hladenja kako ne bi doslo do naglog
pregrijavanja ko¢nog sustava i1 zapaljenja. U situaciji naglog koc¢enja moZe do¢i do blokiranja
kotaca, a ako dode do blokiranja prednjih kotaca, tada se gubi nadzor nad vozilom. Kako bi se
izbjegle opasne situacije i prometne nesrece koristi se anti-blokiraju¢i sustav (ABS). ABS
sustav je elektro-hidraulicni sustav kojim se povecava sigurnost pri kocenju buduc¢i da on

omogucuje ravnomjernu raspodjelu kocionih sila na sva Cetiri kotaca [1].
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Slika 5. Shema ABS sustava
lzvor: http://www.petabrzina.com/wp-content/uploads/2011/12/abs-principjelna-shema.jpg
(20.6.2022.)

Na slici 6. prikazano je kretanje vozila kada naide na prepreku i kada se upali ABS sustav
te nacin na koji se zaobilazi prepreka i situacija kada nema ABS sustava i nakon kocenja, kotaci

automobila blokiraju te se vozilo nastavlja kretati pravocrtno.

Without ABS

Slika 6. Koc¢enje s ABS sustavom i bez ABS sustava
Izvor: https://www.polovniautomobili.com/auto-vesti/saveti/6078/kako-radi-abs-i-zbog-cega-

je-vazan (20.6.2022.)
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Danas gotovo svaki novi automobil ima ugraden ABS sustav, a prvi s ugradnjom
zapocele su tvornice ,,Mercedes Benz* i ,BMW* [1]. Ako se ko¢ni sustav redovno i pravilno

servisira, onda ¢e njihov rad biti dugotrajan i siguran za sve sudionike prometa.
4.2 Upravljacki mehanizam

Upravljacki mehanizam je vazan aktivni element sigurnosti vozila, jer je upravo ovaj
mehanizam jedan od uzroka prometnih nesreéa zbog njegove neispravnosti i nepravilnog
servisiranja. Naj¢es¢e dolazi do loma nekih dijelova ovog mehanizma ili blokiranje okretanja
upravljackog kola (volana) te dolazi do nemogucénosti upravljanja vozilom. Kako bi se izbjegle
opasne situacije, ugraduje se upravljacka osovina, koja se sastoji od vise dijelova i koja ima

elastiCan uredaj za amortizaciju energije udara [1].

Glavni dijelovi upravljackog mehanizma su: upravljacko kolo ili upravljac¢, upravljacki
stup, upravljacki prijenosnik, potisna spona, kutne poluge, upravljatke poluge i poprecna

spona, prikazani na slici 7.

I
| | =
ey )
P e
rukavac |\\ — kutna poluga
kotaca
' =~ popreéna spona  ypravljaé
- upravljacki
0s vodenja i o
s = prijenosnik //‘W\
kotata - i
’o' '“\"F"u
k\ \

upravljacka ~_for et poluga (‘“’
L ~a ri\\

poluga prijenosnik

stup upravljaca

Slika 7. Glavni dijelovi upravljackog mehanizma
Izvor: http://ss-ios-pu.skole.hr/upload/ss-ios
pu/images/static3/601/File/3a%20Automehanika%2024 3
2020%20Sustav%20upravljanja%20strl.pdf (20.6.2022)

Budu¢i da je upravljacki mehanizam vaZan za sigurnost u prometu i sigurnost samog

vozaca vazno je da zadovoljava odredene zahtjeve [2]:

e sigurnost i pouzdanost u radu

¢ lagano upravljanje
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e potpuno okretanje svih kotaca prilikom zakretanja vozila
e vracanje kotaca u srednji polozaj tijekom voznje, ako se upravljacko kolo ispusti uz ruke

e minimalni prijenos dinamickog udara na kolo upravljaca

Upravljanje vozilom zapocinje kada vozac okre¢e upravljac, a to se prenosi stupom
upravljaca na upravljacki prijenosnik. Nakon toga se zakrece poluga prijenosnika, koja pomice
potisnu i kutnu polugu. Zatim ona zakreée rukavac kotaca, a zakretanje se preko spojne poluge
rukavca i poprecne spone prenosi na drugi kota¢. Kako bi se smanjilo optere¢enje na vozaca
prilikom upravljanja vozilom zbog tezine vozila i svih sila koje djeluju, postoji prijenosni

mehanizam koji prijenosni napor smanjuje. Najcesce prijenosni mehanizam moze biti:

1. s puZnim prijenosom- smanjuje prijenos napora na ruke vozaca prilikom udara kotaca
na neravnom terenu. Mana im je veliki broj unutrasnjih prijenosa pa upravlja¢ zahtjeva
pri odredenom kutu zakreta upravljivih kotaca, povecani broj zakreta kola upravljaca.
Prednost je lako podeSavanje i odrzavanje.

2. sa zupcastim prijenosom- koristi se kod osobnih automobila, a upravlja¢ je sa
zupcastom letvom. Kod ovog prijenosa nesto je veéi napor na ruke vozaca zbog

povratnih sila, zbog toga se koristi ve¢inom kod manjih i laganijih osobnih automobila.

Slika 8. Puzni (lijevo) i zupcasti (desno) prijenos
Izvor: https://www.a2zmetric.com/gear-racks-metric (21.6.2022),

https://www.wikiwand.com/hr/Mehanizam sa zup%C4%8Dastom letvom#/google vignette
(21.6.2022)

Sto se sigurnosti upravljadkog mehanizma ti¢e, kod upravlja¢a moze do¢i do iskrivljenja
ili puknuéa. Zbog neadekvatnog odrzavanja moze do¢i do veéeg slobodnog hoda upravljaca,
nego $to je dopusteno. Isto tako, izvadeni zra¢ni jastuci nakon prometne nesreée ne bi smjeli

zadovoljiti prolazak na redovnom tehnickom pregledu. Stup upravljata moze biti lose
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pricvrscen, a to je najlakse vidjeti dolazi li do zaklju¢avanja brave kada se okrecu kotaci dok
motor automobila radi. Od ostalih sigurnosnih problema, ku¢iste prijenosnog mehanizma moze
biti slabo pri¢vrsceno za Sasiju te se prilikom voznje odvojiti i onemoguéiti nadzor nad vozilom.
Moze do¢i do oSteCenja letve upravljaca, nejednakog zakretanja kotaca, nedostatka ulja ili
prevelika koli¢ina ulja i sliéno. U sluc¢aju da se neke od ovih situacija primijete, kao i da
nedostaje odredenih tekuéina, tezeg zakretanja upravljaca, jako udaranje ili trenje u kota¢ima

vazno je sigurno iskljuciti vozilo iz prometa i odvesti ga ovlastenom serviseru [9]

4.3.Gume ili pneumatici

Guma ili pneumatik je zrakom napunjeni elasti¢ni dio kotaca cestovnog vozila, koji je
vazan segment sigurnosti te aktivno doprinosi znacajkama i performansima vozila. Budu¢i da
utjecu na sigurnost u prometu, njihova je zadaca osigurati dobro prianjanje i prijenos uzduznih
i bo¢nih sila na povrSinu ceste te smanjiti buku i prigusiti vibracije [4]. Kako bi voznja bila
sigurna, guma mora imati dobar gazni sloj ili narez, koji ne smije biti manji od jednog milimetra
za osobna vozila i manji od dva milimetra za teretna vozila i automobile [1]. Osnovni dijelovi

automobilske gume su:

e Vanjski sloj s profiliziranim gaznim slojem i bokom gume
e Karkasa ili kostur koji nosi optere¢enje napuhane gume

e Korda ili gumirane niti od kojih su sastavljeni slojevi platna

Gume se mogu podijeliti na dijagonalne i radijalne. Prednost radijalnih guma je §to se
prilikom voznje manje griju i dulji im je vijek trajanja, bolja je stabilnost vozila, bolje
iskoriStenje snage motora pri velikim brzinama, kraci je put ko€enja a samim tim smanjuje se i
potro$nja goriva. Istrazivanja pokazuju da su za 25% sigurnije od dijagonalnih kada se radi o
mokroj cesti, $to u kona¢nici omogucuje vecu sigurnost i lakSe upravljanje vozilom. Nedostatak

ovih guma su nesto veca ostecenja bo¢ne strane [1].
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Slika 9. Dijelovi gume
Izvor: https://il.wp.com/autonet.hr/wp-
content/uploads/2017/01/autonet_skola_kotaci_1 2014-02-12_002.jpg?ssl=1 (21.6.2022.)

Kod dijagonalnih guma prednost je stabilnost vozila i ve¢a otpornost na bo¢na ostecenja,
a slabosti su veliko zagrijavanje, smanjena ergonomija i udobnosti u voznji i povecana potrosnja
goriva. Sto se sigurnosti tiGe osim navedenog vazno je odrzavati redovan servis, promjene
ljetnih 1 zimskih guma, voditi racuna o opterec¢enju vozila te redovno kontrolirati tlak zraka u

gumama.

Slika 10. Radijalna guma (lijevo) i dijagonalna guma (desno)
Izvor: https://www.adriabager.rs/radijalne-i-dijagonalne-gume/ (22.6.2022.)

15


https://i1.wp.com/autonet.hr/wp-content/uploads/2017/01/autonet_skola_kotaci_1_2014-02-12_002.jpg?ssl=1
https://i1.wp.com/autonet.hr/wp-content/uploads/2017/01/autonet_skola_kotaci_1_2014-02-12_002.jpg?ssl=1
https://www.adriabager.rs/radijalne-i-dijagonalne-gume/

4.4 Svjetlosni i signalni uredaji

Svjetlosni i signalni uredaji osvjetljuju cestu pred vozilom te oznacavaju polozaj vozila
na kolniku ceste i daju odgovarajuci signal ostalim sudionicima prometa. Na prednjoj strani
vozila nalaze se duga svjetla, oborena svjetla, svjetla za maglu, prednja svjetla za oznacavanje
vozila 1 pokazivaci smjera. Na straznjoj strani vozila nalaze se stop-svjetla, straznja svjetla za
oznacavanje vozila, pokazivaci smjera, svjetlo za osvjetljenje registarske ploc¢ice i svjetlo za
voznju unatrag [1]. Svaki vozac¢ trebao bi pravilno koristiti svjetlonosnu signalizaciju kako bi

se povecala sigurnost u prometu te izbjegle prometne nesrece.

Buduc¢i da su svjetlosni 1 signalni uredaji, kao 1 uredaji koji povecavaju vidno polje
vozaca (prozorska stakla na vozilu, brisaci i peraci vjetrobrana i vozacka zrcala ili retrovizori),
elementi koji omogucuju vozacu prijem informacija iz vozila bit ¢e detaljnije objaSnjeni u tom

poglavlju.
4.5.Konstrukcija sjedala

Sjedala su konstruirana tako da omogucuju udobno sjedenje te da pridrzavaju vozaca
prilikom centrifugalne sile u zavojima. Mora omoguciti dobru vidljivost i optimalnu udaljenost
od uredaja za upravljanje vozilom [1]. U novije vrijeme kod modernih automobila, sjedala su
izvedena tako da se elektronski podeSavaju, a to opet dovodi do ve¢e udobnosti. Isto tako, osim
vertikalnog i horizontalnog namjeStanja, mogu se namjeStati i potpore za leda, kao i

podesavanje temperature sjedale posebno za zimsko razdoblje [9].

Za sigurnu 1 udobnu voznju vazno je namjestiti pravilan polozaj sjedala, kako bi se
smanjile opasne situacije od nepravilnog sjedenja. Ako smo u nepravilnom poloZaju to moze
dovesti do smanjene vidljivosti, duze vrijeme za potrebnu reakciju, skliznu¢e noge s papucica
1 komanda, zgréenost tijela i umaranje vozaca, pritisak na leda vozaca i slicno. Na slici 11.
prikazano je kako ispravno zauzeti polozaj tijela tijekom voznje. Dobro konstruirano sjedalo
trebalo bi zadovoljavati odredene uvjete, a to je da pruza oslonac tijelu vozaca i putnika tijekom
voznje i da svojom izvedbom ublazava njihanje tijela izazvano gibanjem vozila. Jo§ jedan jako
bitan aspekt sigurnosti za samog vozaca i druge putnike je sigurnosni pojas te naslon za glavu

koji treba biti u ravnini s glavom vozaca, kako bi izbjegle teze posljedice prilikom udara [10]
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Slika 11. Neispravan i ispravan poloZzaj sjedenja u vozilu
Izvor: https://www.oktan.hr/koji-je-pravilan-polozaj-sjedenja-u-automobilu/ (23.06.2022.)

4.6.Usmjerivaci zraka ili spojleri

Usmjerivaci zraka ili spojleri su dio karoserije vozila, a njihova zadaca je smanjivanje
otpora zraka i povecanja stabilnosti vozila prilikom velikih brzina. Uz to §to omogucuje
sigurnost, isto tako smanjuje se i potrosnja goriva. Prilikom postavljanja usmjerivaca zraka na
automobile, potrebno je provesti istrazivanja u zratnom tunelu, jer nepravilno postavljeni mogu

doprinijeti suprotnom djelovanju [1]

Slika 12. Usmjerivaci zraka na vozilu
Izvor: http://www.carid.com/articles/what-kind-of-spoiler-is-right-for-you.html (23.6.2022.)
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4.7.Uredaji za grijanje i hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila

Uredaji za grijanje i hladenje i provjetravanje unutras$njosti vozila- isto jedan od vazniji
aspekata sigurnosti i radne sposobnosti vozaca. Temperatura unutar vozila ovisno o vanjskim
uvjetima ne bi smjela biti niza od 13 stupnjeva i visa od 30 stupnjeva, jer u tim uvjetima radna
sposobnost vozaca opada. Uz funkcije zagrijavanja i hladenja, vazna je i funkcija provjetravanja
kao i usmjeravanje toplog i hladnog zraka prema vjetrobranskim staklima kako bi se sprijecilo
zamrzavanje ili zamagljivanje [1]. Kod automatske klime temperatura se automatski regulira,
tako da se osigurava udobnost unutar vozila 1 odrZzavanje koncentracije vozaca, jer ne mora

pretjerano usmjeravati paznju na to kako ¢e namjestiti uredaj za hladenje ili grijanje [11].

4.8.Vibracija vozila

Vibracija vozila je sloZen oscilatorni sustav, a vozaci i putnici su djelomi¢no izolirani
od izravnog djelovanja vibracija. Neugodno djelovanje vibracija povecava se prilikom
ubrzanja, a najjaci utjecaj na ¢ovjeka imaju vibracije Skoljke ili karoserije vozila [1]. Kako bi
se smanjile vibracije, vaznu ulogu ima sjedalo i nasloni kao i brojni spuzvasti i gumeni elementi

koji se nalaze unutar vozila.

4.9.Buka

Buka koju proizvodi voznja automobila je intenzivna i djeluje na Ziv€ani sustav i
unutarnje organe. Djelovanje buke iznad 80 decibela je Stetno za ljudski sluh. Danas su u
cijelom svijetu na snazi brojne mjere koje djeluju na smanjenje buke u prometu s ciljem da se
poveca sigurnost svih sudionika prometa. Izrazita buka moze kod vozaca izazvati glavobolje,
vrtoglavicu ili razdraZljivost §to moze dovesti do smanjene radne sposobnosti kod vozaca i

dovesti do opasnih situacija [1].

4.10. Pasivni elementi
U pasivne elemente sigurnosti vozila ubraja se:

e Karoserija ili Skoljka vozila
e Vrata

e Sigurnosni pojasevi

e Naslon za glavu

e Vjetrobranska stakla i ogledala
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e Odbojnik

e Sigurnosni zracni jastuci

Pasivni elementi omogucuju dodatnu sigurnost voza¢ima i sudionicima prometa.
Karoserija je dizajnirana tako da prilikom udara preuzima energiju udara te se deformira kako
bi putnicka kabina ostala sigurna i ¢itava. Vrata su napravljena da izdrze jake udare i
opterecenja te su ugradeni sustavi blokiranja otvaranja vrata u voznji, osim kada je potrebno
hitno ih otvoriti zbog spaSavanja ozlijedenih. Sigurnosni pojasevi i zra¢ni jastuci su najvazniji
ne samo pasivni element nego najvazniji aspekt u prometu. Brojni rezultati godi$njih izvjesca
o prometnim nesre¢ama pokazuju kako sigurnosni pojas smanjuje broj ozlijedenih za 3 puta, a
stradalih za 60%. Naslon za glavu mora biti u ravnini glave vozaca i putnika te mora izdrZati
sile od najmanje 1000 N kako bi sprije¢io ozljedu vratne kraljeznice. Kako bi se izbjeglo
pucanje vjetrobranskog stakla, koristi se slojevito i kaljeno staklo. Istrazivanja pokazuju kako

je pucanje vjetrobranskog stakla prilikom prometne nesrece uzrok oko 90% ozljeda glave i lica

[1].

5. ELEMENTI KOJI OMOGUCUJU PRIJEM INFORMACIJA 1Z VOZILA

5.1.Svjetlosni i signalni uredaji

Svjetlosni 1 signalni uredaji upozoravaju druge sudionike te ih upozoravaju ako dode do
odredenih promjena u prometnom sustavu (naglo kocenje, nesrec¢a na putu, promjena pravca i
smjera skretanja te sli¢no). Zbog sigurnosti u prometu, duga svjetla trebala bi rasvijetliti cestu
duljine 100 metara, oborena (srednja) svjetla duljine 40-80 metara, a svjetlosni snop je oboren
koso prema dolje. Nadalje, svjetla za maglu nisu obavezna, ali povecavaju sigurnost u
vremenskim neprilikama i svjetlosni snop je duljine do 15 metara. U sve tri vrste svjetla,
svjetlosni snop je bijele ili Zute boje. Prednja i straznja svjetla moraju biti intenzivna da ih se
uoc¢i u normalnim vremenskim situacijama s najmanje 300 metara udaljenosti. Prednja svjetla
su zute boje, a straznja svjetla crvene boje. Pokazivaci su narancaste boje i moraju biti uocljivi
nocu pri normalnoj udaljenosti od 300 metara. Razlog zasto su pokazivaci treptajuci je taj da se
usmjeri i privuce paznja svih sudionika u prometu. Stop svijetla su jako vazna kako bi se odrzala
sigurnost u prometu i oni su crvene boje i moraju biti vidljivi s najmanje 300 metara. U
posljednjih nekoliko godina kako napreduje automobilska industrija, postavljaju se i dodatna
stop svjetla u okviru straznjeg stakla. Rezultati istraZivanja pokazuju kako su doprinijeli
smanjenju prometnih nesre¢e za oko 50% zbog svoje prodornosti i bolje vidljivosti vozaci

uspiju brze reagirati i zakociti te izbje¢i prometnu nesrecu [1].
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Slika 13. Duga svjetla

Izvor: https://asiakhodro.ir/blog/is-arezzo-6-equiped-with-ihc/ (18.7.2022)

Najcesce do prometnih nesrec¢a dolazi kada se pravilno ne koriste svjetlosni uredaji 1
signali. Kada vozac zeli skrenuti, a ne upali odgovarajuci pokazatelj ili ako su svjetlosni uredaji
onesposobljeni pa drugi vozaé ne primijeti da je voza¢ ispred njega koc¢io budué¢i da mu ne rade
straznja stop svjetla. Isto tako, vazno je obratiti paznju na sudionike prometa koji su manje

osvjetljeniji nego automobili, poput biciklista, pjeSaka, traktora i sli¢no.
5.2.Vozacka zrcala ili retrovizori

Sto se ti¢e odredene sigurnosti vazno je da sva prozorska stakla posebno prednja i bo¢na
moraju biti prozirna i ne smiju iskrivljavati sliku. Kada su vremenske neprilike poput kise i
snijega vazno je koristiti brisace. Vozacka zrcala moraju biti pravilno namjestena, kako bi
vozatu omogucili pracenje prometa iza vozila i maksimalnu preglednost. Vozilo po pravilu
treba imati tri zrcala, dva vanjska lijevo 1 desno i jedno srediSnje unutar vozila. U posljednje
vrijeme automobilska industrija proizvodi dvodijelna zrcala s razlomljenom povrSinom, jer
takva zrcala omogucuju zakret i da se dopunjuju te povecavaju vidno polje vozaca [1]. Isto tako,
danas su vozacka zrcala dio modernih sigurnosnih sustava u kojima su ugradeni razliCiti

senzori.
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Slika 14. Vozacka zrcala sa senzorom za ,mrtvi kut*
Izvor: https://www.tportal.hr/autozona/clanak/automatsko-kocenje-upozorenje-umornom-

vozacu-pobrojali-smo-sve-sto-trebate-znati-o-novim-sustavima-pomoci-u-voznji-foto-
20190423 (18.7.2022)

5.3.Vjetrobrani i bo¢na stakla

Vjetrobrani i bo¢na stakla omogucuju vozacu preglednost i vidljivost tijekom voznje.
Oni su stit od vremenskih nepogoda: kiSe, snijega, vjetra ili drugih lete¢ih objekata. Vjetrobrani
su izradeni od kaljenog stakla, medutim iako se radi o sigurnom i ¢vrstom materijalu, prilikom
teske prometne nesre¢e moze do¢i do pucanja i raspadanja ovog stakla u sitne komadice. Ve¢
ranije je spomenuto kako vecina ozljeda glave i lica, prilikom prometne nesrece, uzrokuju
upravo komadiéi razbijenog vjetrobranskog stakla. Kaljeno staklo odobreno je za straznje i
bocna stakla. Vjetrobransko staklo moZe biti prozirno ili zatamnjeno, a zatamnjena stakla su
prisutnija posljednjin godina. Najces¢e se koriste zbog toga §to smanjuju mogucnost da se
vozaca zaslijepi prilikom voznje i smanjuju toplinu. Medutim, stru¢njaci upozoravaju, da
obojena stakla apsorbiraju sunc¢evu svjetlost u prosjeku oko 40% u odnosu na prozirna stakla,

a za vozaca je opasno kada apsorpcija sunéevih zraka prelazi 15% [10].

Zbog toga, danas kod modernijih automobila koriste se laminirana vjetrobranska
stakla, koja se sastoje od dva stakla koja su zalijepljena ¢vrstom plastiénom folijom te je ovo
staklo neSto sigurnije prilikom prometnih nesreca, jer ne dolazi do raspadanja u sitne komadice
koji su opasni po vozaca. Isto tako, danas moderni automobili imaju na vjetrobranskim staklima
gradene brojne senzore poput senzora za kiSu, senzora za svjetlo, zastitu od sunca, prigusenje
topline, elektri¢no grijanje koje sprjecava zamagljivanje i slicno. Vjetrobranska i bo¢na stakla

u kombinaciji s uredajima pranja i brisanja stakala omogucéuju sigurnu voznju.
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Slika 15. Kaljeno staklo (lijevo) i laminirano staklo (desno)
Izvor: https://automobili.hr/novosti/clanak/razlika-izmedu-kaljenih-i-laminiranih-stakala

(18.7.2022.)

5.4.Uredaji za pranje i brisanje stakala

Omogucuju vozacu dobru vidljivost u situacijama kada su vremenske neprilike poput
kiSe ili snijega. Zbog toga je veoma vazno da su uredaji za pranje 1 brisanje vjetrobranskog
stakla kao straznjeg stakla, ispravni i da Ciste Sto vecu povrsSinu stakla. Rezultati istrazivanja
pokazuju, kako se smanjuje mogucnost otkrivanja prepreke na cesti kao i kasnije reakcije
vozata s 91% Ccistog vjetrobranskog stakla na 73% kod vjetrobranskog stakla koje je

zamagljeno ili zaprljano [12].

Danas, kod modernih automobila postoje uredaji za brisanje stakala farova, jer su
istrazivanja pokazala kako odredena razina zamagljenosti ili zamucéenosti farova smanjuje
rasprienje kako oborenih tako i dugih svjetala. Sto je stupanj ili razina zaprljanosti svjetala veéa

(190%), onda je vidljivost ceste ispred vozila znatno manja (25 metara).

Kako bi voznja bila sigurnija, preporuka je s vremena na vrijeme provjeriti stanje
metlica brisaca stakla, a najbolje bi bilo zamijeniti ith jednom godi$nje. U zimskom periodu
vazno je prije koriStenja brisaca, ru¢no ostrugati mraz i snijeg s vjetrobranskog stakla. Nadalje,
uredaj za pranje puniti odgovarajuCom tekuc¢inom za pranje stakla i tako osigurati dobru

vidljivost 1 sigurnu voznju.
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Slika 16. Spremnika za pranje vjetrobranskog stakla
Izvor: https://ciak-auto.hr/novosti/smije-li-spremnik-za-pranje-vjetrobranskog-stakla-biti-

prazan/ (18.7.2022.)

6. PRIJEDLOG POBOLJSANJA ELEMENATA VOZILA U SVRHU
POVECANJA SIGURNOSTI VOZILA

Jedan od ciljeva ovog zavrsnog rada je dati prijedloge kako povecati sigurnost u prometu
uz pomo¢ naprednih sustava koji su podrska vozacu prilikom upravljanja vozilom. Neki od
naprednih sustava za podrSku vozacu bit ¢e opisani u ovom poglavlju. Istrazivanja koja su
provedena u Europi, u razdoblju od 2001. do 2017., pokazuju kako se broj smrtno stradalih
osoba u prometu smanjio za 50% koriste¢i napredne sustave za podrsku vozacu-ADAS (eng.
Advanced Driver Assistance Systems). Radi se o0 modernim elektroni¢kim sustavima koji su

podrska vozacu tijekom voznje te prilikom parkiranja vozila.
6.1.Sustav protiv blokiranja kota¢a-ABS (eng. Anti-lock Brake System)

Sustav protiv blokiranja kotac¢a (ABS sustav) regulira ko¢ni tlak pojedinih kotaca ovisno
o njihovoj brzini i time onemogucuje blokiranje kotaca. Glavna zadaca ovog sustava je
omoguciti upravljanje vozilom u situacijama intenzivnog i naglog kocenja, jer su samo
kotrljajuci kotaci upravljivi i prenose bocne sile vodenja. ABS sustav radi na nacin da
omogucuje maksimalno kocenje vozila, a pri tome sprjecava blokiranje kotaca te se tako ne
gubi moguénost upravljanja vozilom. Aktivira se u situaciji kada je klizanje kotaca vece od 8%,
a brzina vozila vec¢a od Skm/h [2].
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U situaciji intenzivnog i naglog koc¢enja na mokroj i skliskoj podlozi, ako automobil ne
posjeduje ABS sustav, do¢i ¢e do blokiranja kotaca, vozac ¢e izgubiti nadzor nad vozilom te ¢e
u konacnici do¢i do opasne situacije. Svrha ABS sustava je prepoznati opasnu situaciju
proklizavanja kotaca te otpustiti ko¢nice blokiranog kotaca kako bi se on ponovo mogao

okretati, a samim time vratiti vozac¢u nadzor nad upravljanjem vozila [13].

Buduéi da ABS sustav znacajno produzuje zaustavni put i omogucuje kontrolu nad
vozilom, ovaj sustav je veoma bitan sigurnosni sustav koji smanjuje vjerojatnost opasnih

situacija i ugrozavanja ostalih sudionika u prometu.

ABS sustav dio je osnovne opreme kod vecine modernih vozila, a moderni ABS sustav
djeluje 1 kontrolira ravnotezu kocCenja kako prednjih, tako 1 straznjih kotaca. Takva funkcija

ABS sustava poznatija je pod nazivom elektronska kontrola stabilnosti (ESC).
ABS sustav koc¢enja sastoji se od:

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

e Kontrolora (ECU) ili brzo ra¢unalo koje koordinira cijelim procesom.

6.2.Elektronski pojaciva¢ sile ko¢enja- BAS (eng. Brake asist system)

Elektronski pojacivag sile ko¢enje je elektro-hidrauli¢ki sustav ko¢ne potpore u opasnim
situacijama, kada je vozaC neodlucan, uspostavlja se najvec¢a kocna snaga i tako se smanjuje
zaustavni put 1 izbjegava opasna situacija. Ovaj sustav aktivira se kada vozaci su neodlu¢ni ili
ne prepoznaju kriti¢nu situaciju te reagiraju nedovoljno energi¢no na papucicu kocnice [14]. U
takvim situacijama javlja se BAS sustav koji paralelno s ABS sustavom, koji potom sprjecava
blokiranje kotata. BAS sustav sastoji se od nadzorne elektronske jedinice, pripadajuceg
magneta, senzora pomaka papucice i prekida¢ nultog polozaja. Rad BAS sustava temelji se na
osnovi klasi¢no ko¢nog servouredaja, gdje senzori pomaka papucice prvo registriraju podatke
o veli¢ini uobicajenih pomaka vozaca i vozacevom nacinu koc€enja. Nakon toga, stalnim
usporedivanjem podataka BAS sustav prepoznaje kada se papucica kocnice pritiska ve¢om
brzinom od normalne, odnosno prepozna pani¢nu reakciju vozaca te se aktivira BAS sustav 1
pripadajuci uklopni magnet, koji elektronski pojacava sile kocenja te se postize puno kocenje.

Kada je opasna situacija zavrsila i voza¢ makne nogu s papucice koc¢nice ovaj sustav se vraca
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u nulti polozaj, $alje informacije elektronici da se iskljuc¢i uklopni magnet te se prekida BAS

sustav [2].

Od 1998. godine ovaj sustav postao je standardan u svim Mercedes-Benz vozilima, a od
2007. godine obavezan je u svim novim vozilima. Osim naziva BAS, koristi se kratica BA ili

EBA (eng. Emergency Brake Assist).

Brake Assist (BA)

St0pping Distance
with Brake Assist

Slika 17. Elektronski pojacivag sile koc¢enja- BAS
Izvor: https://www.automobili.ba/sta-je-bas-brake-assist/ (29.6.2022.)

6.3.Sustav kontrole proklizavanja-TCS (eng. Traction Control System)

Sustav kontrole proklizavanja sprjeGava proklizavanje pogonskih kotaca prilikom
kretanja 1/ili ubrzanja vozila. Ovaj sustav osigurava trajni prijenos pogonskog momenta s kotaca
na podlogu. Pogonski moment koji se moze prenijeti na podlogu ovisi o pneumatici ili gumama
i vrsti podloge. Ovaj sustav najéesce koriste vozila koja imaju straznji pogon (BMW) i vozila s
ve¢im okretnim momentom kako bi sprijecila moguénost proklizavanja pogonskih kotaca na
mokrim i skliskim kolnicima. U konac¢nici, ovaj sustav omogucuje pokretanje vozila i kontrolu

ubrzavanja vozila pri svakoj promjeni brzine. Sustav kontrole proklizavanja djeluje na rad
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motora i/ili ko¢nica. Sustav se aktivira prilikom naglog ubrzanja vozila tako §to smanjuje snagu

motora, a time smanjuje mogucnost proklizavanja [13].

TCS sustav moze se ru¢no iskljuciti u situacijama kada je potrebno klizanje kotaca
(najcesce u zimskom razdoblju, kada se koriste lanci za snijeg). TCS sustav najcesce radi u
kombinaciji sa sustavom ESP i cCesto koristi isto kontrolno svjetlo. Sustav kontrole

proklizavanja moze koristiti oznaku ASR (njem. Antriebsschlupfregelung) [13].
6.4.Elektronicki program stabilnosti- ESP (eng. Electronic Stability Program)

Elektronicki program stabilnosti je sustav aktivne sigurnosti, jer se kocenjem pojedinih
kotaca 1 djelovanjem na upravljacki sustav postize uzduzna i poprecna stabilnost vozila, a time
se sprjecava zanosenje vozila. U situaciji kada se vozilo naglo priblizi nekoj prepreci, postoji
mogucnost da vozilo ne prati zahtjeve vozaca pa skre¢e manje od kuta zadanog zakretom
upravljaca ili skrec¢e znatno viSe od zadanog zakreta upravljaca. U toj situaciji dolazi do
zanoSenja straznjeg dijela vozila 1 gubitka stabilnosti vozila, jer se vozilo ne moze zadrzati na
zeljenoj putanji. Aktiviranjem ovoga sustava vozilo se ispravlja i vraca se upravljivost vozilu
te se izbjegava kritiCna 1 opasna situacija. Dakle, ako ESP sustav prepozna potencijalnu kriti¢nu
situaciju, on se aktivira te kratkotrajno koci jedan od suprotnih kotaca stvaraju¢i stabilan
moment oko osi vozila 1 vracaju¢i vozilo na Zeljenu putanju. To bi znacilo ako vozac
upravljajuci vozilom ulazi ve¢om brzinom nego $to je dozvoljeno u ostri zavoj, gubi stabilnost
1 nadzor nad vozilom. ESP sustav se ukljucuje, koci jedan od suprotnih kotaca i tako stabilizira

vozilo [13].

6.5.Sustav automatskog ko¢enja-AEB (eng. Autonomous Emergency Braking)

Sustav automatskog koc¢enja smanjuje broj nesre¢a, odnosno smanjuje brzinu nalijetanja
na prepreke. Ovaj sustav se aktivira ako voza¢ ne reagira samostalno. AEB sustav radi na
principu senzora ili radara koji se nalaze na prednjem kraju vozila i koji prate razmak izmedu
prepreka na prometnici i samog vozila. Ovaj sustav ovisi o brzini vozila i udaljenosti od
prepreke, a kontrolna jedinica detektira moguénost sudara te upozorava vozaca. Ako AEB
sustav prepozna opasnost od sudara, a sam voza¢ ne reagira, tada ¢e se automatski aktivirati
kocnice. Ovisno o vrsti automobila i ugradenom AEB sustavu, neki ¢e AEB sustavi postepeno
smanjivati brzinu, dok ¢e drugi aktivirati ko¢nice punom silom. Najvazniji zadatak AEB

Sustava je sprijeciti prometne nesrece te smanjiti brzinu vozila u opasnim situacijama. Prema
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Zakonskim regulativama EU, AEB sustav postaje dio obavezne opreme za sva nova vozila od
2022. godine [13].

6.6. Sustav zadrZavanja vozila u prometnom traku-LKA (eng. Lane Keeping Assist)

Sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku je sigurnosni sustav koji sprjecava
slijetanje vozila s ceste ili nenamjerni prelazak u susjedni prometni trak. LKA sustav ima dvije
razine rada: prva razina samozvucéno i vizualno upozorava vozaca, bez dodatne akcije promjene
smjera te druga razina rada sustava u kojem sustav vibracijom upozorava vozaca, samostalno
korigira smjer vozila i vra¢a ga u prometni trak. Kada se voza¢ automobilom priblizi susjednom
traku, a prije toga vozac nije naznacio da to ¢ini svjesno i s namjerom, ukljucivsi pokazivac
smjera, LKA sustav se aktivira, prvo vizualnim, zvu¢nim signalom ili vibracijom upravljaca.
Ako vozaé i nakon svih upozorenja i dalje ne reagira, LKA sustav ¢e samostalno zakrenuti

upravlja¢ kako bi se vozilo vratilo na pravi smjer putanje [13].

Slika 18. Prikaz aktiviranja LKA sustava
Izvor: https://www.cvh.hr/media/3641/adas_web.pdf (18.7.2022.)

6.7.Sustav nadzora mrtvog kuta-BSA (eng. Blind Spot Assist)

Sustav nadzora mrtvog kuta upozorava vozaca prilikom promjene vozne trake o
vozilima koja se nalaze u mrtvom kutu ili ¢e se uskoro pojaviti. BSA sustav sastoji se od dva

radarska senzora koja su najcesce ugradena u straznji odbojnik te detektiraju podrucje koje sam
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voza¢ ne moze vidjeti u vanjskim zrcalima (retrovizorima). Ako se prilikom promjene vozne
trake pojavi vozilo u mrtvom kutu, prvo ¢e se pojaviti na vanjskim zrcalima (retrovizoru)
svjetlosni signal, a kada voza¢ uklju¢i pokaziva¢ smjera i unato¢ svjetlosnom signalu odluci
promijeniti vozni trak, ukljucit ¢e se i zvuéni signal upozorenja. Na taj nacin vozac je dobio
svjetlosni i zvu¢ni signal da se drugo vozilo nalazi u mrtvom kutu te ¢e odustati od prelaska u

susjedni vozni trak i na taj nacin izbje¢i moguéu prometnu nesrecu [13].

6.8.Sustav prepoznavanja prometnih znakova-TSR (eng. Traffic Sign Recognition
System)

Sustav prepoznavanja prometnih znakova sluzi kako bi upozorio vozaca na ogranic¢enja
i moguce prepreke na prometnicama. Isto tako TSR sustav prepoznaje prometne znakove kao
Sto je ograniCenje brzine i na taj nacin daje informaciju vozacu o dopustenoj brzini na toj dionici
ceste. Isti princip prenoSenja informacija vrijedi 1 za ostale prometne znakove. TSR sustav
sastoji se od kamere koja se najces¢e nalazi u kuciStu unutarnjeg zrcala te skenira prometne
znakove koji se nalaze ispred vozila. Sve informacije o ograni¢enjima 1 informacije o drugim

prometnim znakovima, vozacu se prikazuju na zaslonu s instrumentima [13].

6.9.Sustav za upozoravanje vozaca u slu¢aju pospanosti-DDD (eng. Driver Drowsiness

Detection)

Sustav za upozoravanje vozaca u sluc¢aju pospanosti prati aktivnost vozaca i upozorava
ga zvuénim signalom i grafickim simbolima na kontrolnoj plo¢i da napravi stanku za odmor.
Sustav se sastoji od kamere koja prati aktivnost vozaca, prati lice vozac¢a. DDD sustav temelji

se na senzorima i algoritmima umjetne inteligencije [13].
6.10. Sustav nadzora razmaka vozila- ACC (eng. Adaptive cruise control)

Sustav nadzora razmaka izmedu vozila omoguéuje odrzavanje sigurne udaljenosti
izmedu vozila. Ovaj sustav se ve¢inom nadograduje na sustav tempomata, koji radi isti posao
samo vezan za odrzavanje brzine vozila. Osnovu ovog sustava ¢ini radar koji je smjesten u
prednjem djelu maske motora i o¢itava brzinu i udaljenost izmedu vozila. Kada ovaj sustav
ocita da je udaljenost manja izmedu dva vozila, nego §to je zadano, aktivira se koc¢nica kako bi
se zastitio voza¢ od potencijalnog sudara ili kontakta s drugim vozilom, bilo kojim drugim
sudionikom prometa ili preprekom [15]. Vozilo se pravo kre¢e odredenom brzinom i kada se

ispred njega priblizi drugo vozilo, senzori i radar otkrivaju vozilo ispred nas, poslat ¢e
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informaciju ko¢nom sustavu i brzina ¢e se automatski regulirati tako da je adekvatan razmak
izmedu vozila.

Voza¢ moze birati na prekidacu, koji se ve¢inom nalazi na upravljacu vozila, razmak u
odnosu na vozilo ispred sebe. Najcesce imaju tri moguénosti djelovanje: iskljuc¢en (bez ACC

kontrole), u pripravnosti i automatski nac¢in (ACC ukljucen cijelo vrijeme)

NajCes¢e se upotrebljava u kombinaciji s tempomatom na autocesti ili za vrijeme
vremenski neprilika kiSe, magle ili snijega. Isto tako, ovi sustavi preporucuju se koristiti na

autocestama i brzim cestama, a ne na gradskoj voznji i naseljenim mjestima.

ACC Adaptive Cruise Control

Slika 19. Sustav nadzora razmaka izmedu vozila- ACC
Izvor: https://wiki.fot-net.eu/index.php/ACC_%28Adaptive_Cruise_Control%29 (30.6.2022.)

6.11. Ostali suvremeni sustavi sigurnosti

Posljednjih nekoliko godina gotovo sve vrste marki automobila uvode suvremene

aktivne sustave sigurnosti. Vaznu ulogu u tome imaju sigurnosni testovi- EURONCAP. Radi

sigurnosti modernih automobila. Shodno tome, Europska Unija je sredinom 2022. godine
pozivajuci se na uredbu iz 2019. godine Europskog parlamenta i Vije¢a, donijela odluku da sva

nova vozila moraju imati ugradene napredne sustave sigurnosti.

Jedan od njih je napredni sustav za pomo¢ prikontroli brzine ISA (eng. Intelligent Speed

Adaptation) koji na zvucni i vizualni nafin daje informaciju vozacu i upozorava ga na
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prekoracenje ograni¢enja brzine na odredenoj dionici. Povezan je s GPS sustavom (eng. Global
Positioning System) i digitalnim kartama te se automatski prilagodava ograni¢enjima na
cestama (EU uredba). Sustav za pracenje opreznosti vozaéa DVM (eng. Driver Vigilance
Monitoring) je sustav koji prati izgled lica vozaca i oglasava se zvu¢nim signalom ili ne drugi
nacin kako bi stimulirao vozaca da usmjeri paznju za sigurnu voznju. Kod nekih ovih inacica
sustava, dolazi do potpunog preuzimanja nadzora nad vozilom te se ono automatski zaustavlja.
Informacije koje ovaj sustav biljezi su: na¢in upravljanja vozaca, pozicija vozila, ubrzanje,

ponasanje vozaca, pomicanje oCiju, zijevanje i sli¢no [16].

Sustav buduénosti koji ¢e smanjiti veliki broj prometnih nesre¢a, posebno
detekciju pjesaka. Zadatak ovog sustava je da prikuplja informacije o tome §to se sve nalazi
ispred vozila i automatski ko¢i ako vozace pravovremeno ne reagira [16]. Medu prvima koji su
predstavili ovaj sustav bio je Volvo, dok je americki autoklub AAA (eng. American Automobile
Association) testirao ovaj sustav na Cetiri razliCite marke automobila: Toyota Camry, Tesla
Model 3, Chevrolet Malibuu i Hondi Accord. Rezultat pokazuju kako je sustav naju¢inkovitiji
pri brzini od 32km/h, jer je sustav za automatsko kocenje uspio sprijeciti 40% sudara, dok u
ostalih 60% lutka je bila pregaZena 1 pri takvoj sporoj brzini. Tako da ovaj sustav mora proci

jo$ mnogo testiranja, kako bi u praksi bio funkcionalan [17].

Slika 20. Sustav za automatski sustav za kocenje i detekciju pjesaka
lzvor: https://bljesak.info/automoto/testovi/volvo-predstavio-inovativni-sustav-detekcije-
biciklista/19299 (30.6.2022.)
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Od ostalih sustava sigurnosti izdvojit ¢e se jo§ sustav za pomo¢ pri parkiranju i
automatsko parkiranje, koje se bazira na klasi¢nim parking senzorima i dodatnim bo¢nim
senzorima te u modernijim automobilima, kamerama i radarima. Nadalje, vazno je spomenuti
sustav za hitne pozive (E-poziv), koji je obavezan za sve automobile proizvedene nakon 1.
travnja 2018. godine u Europi. Ako dode do prometne nezgode sustav ¢e pozvati pozivni centar

kako bi prijavio prometnu nezgodu, a te informacije mogu nekome spasiti zivot [16].
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7. ZAKLJUCAK

Cestovni promet slozena je cjelina koja je prisutna svakodnevno u nasim zivotima,
pocevsi od onih najmladih do najstarijih sudionika u prometu, zbog toga tezimo njegovom
sigurnom i organiziranom radu. Postoji veliki broj ¢imbenika koji utjeCu na sigurnost u

prometu, medutim izdvojeni su oni ¢imbenici koji su temeljni.

Cimbenici kao $to su Covjek, vozilo, cesta i dodatna dva ,,promet na cesti“ 1 incidenti
¢imbenici igraju vaznu ulogu na razinu sigurnosti prometnog sustava. U ovom radu posebna se
paznja usmjerila na vozilo kao ¢imbenik sigurnosti u prometu, kao i na njegove aktivne i
pasivne elemente. Analizirajuci aktivne i pasivne elemente te napredne sustave za podrsku
vozaéima, moze se utvrditi kako imaju znacajnu ulogu u smanjivanju 1 sprjecavanju prometnih
nezgoda 1 opasnih situacija u prometnom sustavu. Vazno je aktivne i pasivne elemente vozila
redovno 1 adekvatno odrzavati te godiSnje kontrolirati tijekom redovnog tehnickog pregleda

vozila.

Zaklju¢no, moze se ocekivati da ¢e elektronicki sustavi u buduénosti postati dio
standardne opreme kod svih vozila. Isto tako, sustavi elektronicke podrska vozacu doprinijeli
Su smanjenju broja Zrtava u prometu, medutim ponekad ni ovakvi sustavi nemaju potpunu
ucinkovitost i zaStitu od prometnih nesre¢a. Vazno je ukljuciti sve moguce ¢imbenike sigurnosti

prometa i na njih djelovati sustavno, kako bi se konstanto smanjivao broj zrtava u prometu.
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