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1. UvOD

Zbog sve veceg broja automobila na cestama sve je veci broj prometnih nesreca. Najveci
zadatak svih prometnih i drugih stru¢njaka je $to je viSe moguce smanjiti mogucénost nastanka
prometne nesrece. Prije vozila nisu imala nikakvu posebnu opremu koja je pomagala vozacu
prilikom vozZnje. Broj nesreca je bio mali zbog manjeg broja vozila i ne razvijenosti prometne
cestovne mreze, nije bilo zaguSenja na prometnicama te vozilo nije moglo posti¢i veliku
brzinu kretanja. Razvojem cestovne mreze razvijaju se i vozila koja postizu velike brzine i
postaju jako opasna ako se njima ne upravlja prema prometnim propisima, povecava se broj
vozila na cestama, stvaraju se zaguSenja i raste broj prometnih nesrea. Razvojem vozila
razvijaju se 1 elementi sigurnosti koji pomazu vozacu da $to sigurnije upravlja vozilom. Prvo
vrijeme su se razvijali sustavi koji su vozacu pomagali prilikom kocenja vozila, zanoSenja i
proklizavanja kotaca. Razvojem tehnologije razvijaju se 1 sve bolji elementi sigurnosti koji
zadrzavaju vozilo u traci, povecavaju i smanjuju brzinu kretanja i razmak izmedu vozila,
vozila mogu prepoznati sposobnost vozaca za voznju itd. Sve viSe sustava se temelji na
umjetnoj inteligenciji. Najveci nedostatak ovih sustava su veliki troskovi prilikom testiranja,
izrade i ugradnje sustava u vozilo. U ovom radu objasnit ¢e se elementi sigurnosti u vozilu, te
kako vozilo utjece na sigurnost cestovnog prometa. U drugom poglavlju objasnit ¢e se pasivni
i aktivni elementi u vozilu. U tre¢em poglavlju govorit ¢e se o suvremenim sustavima koji

sprjeCavaju nastanak prometne nesrece.



2. OPCENITO O ELEMENTIMA SIGURNOSTI PROMETA

2.1. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Vozilo sluzi za prijenos ljudi i tereta s jednog mjesta na drugo, krecuéi se po cestovnoj
prometnoj infrastrukturi uz postivanje prometnih propisa. Ve¢im razvojem tehnologije javlja
se i veci broj vozila te se tako povecava i broj prometnih nesre¢a. Strucnjaci su dosli do
podatka da je tehnicki kvar na vozilu zasluzan za oko 5% prometnih nesreca koje se dogode.
Najtezi kvarovi na vozilu koji mogu dovesti do prometne nesre¢e su otkazivanje kocnica i
mehanizma za upravljanje. Zbog velikog broja prometnih nesrea u cestovna vozila se
ugraduju tehnicki elementi koji unaprjeduju sustave za kocenje, upravljanje, poboljSavaju
stabilnost vozila itd., te se tako doprinosi sigurnosti voznje. Zakon Republike Hrvatske nalaze
obavezan tehnicki pregled vozila jednom godisnje te se tako provjerava tehnicko stanje
vozila. Siguran automobil se smatra vozilo koje sa svojim elementima moze maksimalno

zastititi vozaca i putnike u vozilu.
. Siguran automobil treba zadovoljiti osnovne zahtjeve:

- u celnom sudaru pri brzini od 80 km/h putnici trebaju preZivjeti bez vecih ozljeda
- usudaru sa 16 km/h karoserija treba ostati ne oStecena

- prilikom prevrtanja vozila pri brzini od 110 km/h, putnici trebaju ostati Zivi

- pri sudaru spremnik za gorivo ne smije procuriti

- bocne strane karoserije trebaju izdrzati udar vozila jednake mase pri brzini od 50 km/h

Tehnicka rjeSenja kojima se povecava sigurnost vozila zastupljena je u vecoj ili manjoj mjeri,
ovisno o proizvodacu i tipu vozila. Tako manji i jeftiniji automobili imaju manje elemenata
sigurnosti. Elementi vozila koji utjeCu na sigurnost prometa dijele se na aktivne i pasivne

elemente.!

1 Cerovac, V., Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.



2.2 Aktivni elementi sigurnosti vozila

Aktivni elementi sigurnosti vozila su tehni¢ki elementi koji imaju zadatak smanjiti moguénost

nastanka prometne nesrece. U aktivne elemente ubrajaju se:

- kocnice

- upravljacki mehanizam

- gume

- svjetlosni i signalni uredaji

- konstrukcija sjedala

- Usmjerivaci zraka

- uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje vozila
- vibracije vozila

- buka?

Motorna 1 priklju¢na vozila moraju imati odgovarajuce uredaje za zaustavljanje, kocni sustav,
kojim voza¢ moze sigurno i djelotvorno usporiti ili zaustaviti vozilo, bez obzira na uvjete
voznje (nagib ceste, stanje kolnika, brzina vozila...). Ko¢ni sustav treba osigurati vozilo u
nepokretnom poloZaju na terenu s nagibom. Cestovna vozila imaju iskljucivo tarne kocnice

koje energiju gibanja pretvaraju u toplinu. Ko¢nice jednog vozila se sastoje od sustava:

- Radna kocnica - zaustavlja ili usporava vozilo bez obzira na uvjete na cesti. Vozilo
mora zadrzati stabilnost. Radna kocnica je kontinuirana, djeluje na sve kotace i
aktivira se pritiskom noge na papucicu.

- Parkirna ko¢nica — osigurava vozilo u zako¢enom polozaju na terenu s ili bez nagiba.
Djeluje na kotace samo jedne osovine obi¢no zadnje. Iz sigurnosnih razloga prijenos
sile ko¢enja je mehanicki, a aktiviranje je izvedeno ru¢icom (ru¢na komanda)

- ABS (Anti Blocker System) - sustav protiv blokiranja kotaca, zadrzava klizanje u

optimalnim granicama, inovativni element sigurnosti. PojaSnjeno u poglavlju 3.1..

Teska teretna vozila mogu imati pomo¢nu kocnicu, automatsku ko€nicu 1 usporivac (tzv.
tre¢a kocnica). Pomo¢na kocnica se koristi u slu€aju otkazivanja radne kocnice, pomocna
koc¢nica moze biti manje djelotvorna. Automatska koc€nica se koristi prilikom odvajanja
vucnog vozila od priklju¢nog. Usporiva¢ omogucuje dugo trajno kocenje vozila niz kosinu

gdje se zadrzava konstantna brzina vozila.

2 Cerovac, V., Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.



Slika 1. Automobilska disk ko¢nica.

A 44 ‘ oI
Izvor: https://www.silux.hr/motorsport-vijesti/615/kako-poboljsati-ucinkovitost-auto-kocnica

Upravljacki mehanizam jednako je vazan kao i koc¢ni sustav. Upravljacki mehanizam se

sastoji od nekoliko osnovnih dijelova:

- upravljac

- stup upravljaca

- upravljacki prijenosnik

- potisna spona

- kutne poluge

- upravljacka poluga

- poprecna spona.
Zadatak upravljackog mehanizma je zakretanje prednjih kotaca, omoguditi ispravnu
kinematiku zakretanja upravljanih kotaca, pojacanje 1 prijenos okretnog momenta s upravljaca
na prednje kotace. Upravljacki mehanizam pri ¢eonom sudaru predstavlja opasnost za vozaca
zbog moguceg naleta na upravljac. Zbog toga se ovom aktivnom elementu dodaju pasivni,
sigurnosni pojas koji zadrZzava vozaca i1 zracni jastuk koji pri jakom udaru Stiti vozaca od

udara u tvrde dijelove vozila.?

3 Goran Popovi¢, Tehnika motornih vozila, Pu¢ko otvoreno uéilidte Zagreb, 2006. god.
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Slika 2. Prikaz upravljackog mehanizma.
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Izvor: https://ciak-auto.hr/wp-content/uploads/2018/04/EureCar_casopis.pdf

Nakon ko¢nica i upravlja¢kog mehanizma, na sigurnost u prometu utjecu i gume na vozilu.
Gume trebaju osigurati dobro prianjanje s podlogom te onemoguciti proklizavanje vozila.
Voza¢ se treba brinuti o gumama na svome vozilu te ih prilikom istroSenosti zamijeniti. Guma
ima svoj efekt dobrog prianjanja maksimalno s dobrim skladistenjem dvije godine. Nakon
toga gubi svoj efekt 1 postaje previse tvrda. Za sigurnu voznju potrebno je mjeriti tlak zraka u
gumama te sve Cetiri gume na vozilu drzati na istom tlaku zraka. Guma treba imati dobar
gazedi sloj Sto ima veliku ulogu prilikom nalijetanja na vodu na kolniku. Izgled Sara na gumi
ovisi 0 namjeni gume. Gume se izraduju u razli¢itim dimenzijama 1 od razli¢itih materijala,
neke su namijenjene za zimske uvjete neke za ljeto. Svaki voza¢ sam bira gumu za koju

smatra da je najbolja za njegove uvjete voznje.*

4 Goran Popovi¢, Tehnika motornih vozila, Pu¢ko otvoreno uéilidte Zagreb, 2006. god.
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Slika 3. Prikaz gazi$ta pneumatika vozila.

lzvor: https://www.tportal.hr/tehno/clanak/zimske-ljetne-ili-univerzalne-koje-automobi Iske-qume-kupiti
20161028

Za sigurnu voznju nocu i u uvjetima slabe vidljivosti po danu, te sigurno skretanje s jednog
pravca na drugi koriste se svjetlosni i1 signalni uredaji. Svjetlosni i signalni uredaji
osvjetljavaju cestu ispred vozila, oznacuju polozaj vozila na cesti i daju odgovarajuci signal.
Na prednjoj strani vozila nalaze se duga svjetla, oborena svjetla, svjetla za maglu, prednja
pozicijska svjetla i pokazivaci smjera. Na straznjoj strani vozila nalaze se stop svjetla, straznja
svjetla za oznacCivanje vozila i pokazivaéi smjera. Duga svjetla imaju snop svjetla vidljiv do
100 metara, glavna su svjetla na vozilu pod kojima se vozi no¢u, oborena svjetla sluze za
voznju prilikom nailaska vozila iz suprotnog smjera, zbog moguénosti zasljepljivanja s dugim
svjetlima. Oborena svjetla imaju snop jacine do 40 metara. Svjetla koja oznacavaju vozilo
sluze za vidljivost vozila na kolniku. Pokaziva¢i smjera sluze za sigurna skretanja ili
zaustavljanja prilikom voZznje, u pravilu su narancaste boje zbog bolje vidljivosti. Straznja
svjetla 1 stop svjetla su crvene boje, stop svjetlo se aktivira prilikom aktiviranja ko¢nice, jako
vazno za vozilo koje se vozi iza automobila koje koc¢i zbog odrzavanja sigurnog razmaka.
Vozilo moze biti i opremljeno sa svjetlima za maglu, koja su postavljena na prednju i straznju
stranu vozila i sluze za bolju vidljivost prilikom voznje po magli. Pravilnom uporabom
svjetlosni uredaja svaki vozaC¢ doprinosi vecoj sigurnosti u prometu. Za sigurnost je vazna i
sama koncentracija vozaca, zbog toga u aktivne elemente sigurnosti spadaju konstrukcija

sjedala, uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje vozila, vibracije vozila i buka.

6


https://www.tportal.hr/tehno/clanak/zimske-ljetne-ili-univerzalne-koje-automobilske-gume-kupiti-20161028
https://www.tportal.hr/tehno/clanak/zimske-ljetne-ili-univerzalne-koje-automobilske-gume-kupiti-20161028

Konstrukcija sjedala u vozilu mora biti konstruirana tako da omoguéuje udobno sjedenje, da
pridrzi vozaca pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omogucuje dobru vidljivost i da je
optimalno udaljeno od uredaja za komandu vozila. Uredaji za grijanje, hladenje i
provjetravanje unutra$njosti vozila vazni su za sposobnost vozac¢a. Pri temperaturi vi$oj od 30
i nizoj od 13 Celzijevih stupnjeva sposobnost vozac¢a opada. Vibracije vozila su neugodne za
sve koji se nalaze u vozilu, najéesce se dogadaju prilikom voznje po istrosenom Kkolniku i pri
velikim brzinama. Najjaci utjecaj na covjeka imaju vibracije Skoljke vozila. Buka u vozilu
djeluje na Ziv€ani sustav i unutarnje organe, izaziva glavobolju vrtoglavicu, razdrazljivost te
smanjuje radnu sposobnost vozaca. Djelovanje buke iznad 80 dB Stetno je za organe sluha, u
prostoru za putnike buka ne bi smjela biti veca od 70 dB. Kod kretanja vozila stvara se veliki
otpor zraka, posebno kod vozila koje zauzima vecu povrSinu. Da bi se taj otpor smanjio
ugraduju se usmjerivaci zraka. Usmjerivaci zraka su vozila ¢ija je zada¢a smanjivanje otpora
zraka i povecanje stabilnosti vozila pri velikim brzinama. Smanjenjem otpora zraka povecava
se brzina vozila, a smanjuje potrosnja pogonskog goriva. Nacin postavljanja usmjerivaca

zraka zahtijeva posebna ispitivanja i testiranja u zra¢nom tunelu.®

2.3. Pasivni elementi sigurnosti vozila

Pasivni elementi sigurnosti kod vozila uklju¢uju ona tehnicka rjeSenja koja imaju zadacu da

pri prometnoj nezgodi ublaZe njene posljedice. U pasivne elemente ubrajamo:

- karoserija (Skoljka) vozila

- vrata

- sigurnosni pojasevi

- nasloni za glavu

- vjetrobranska stakla i zrcala

- polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora
- odbojnik

- sigurnosni zra¢ni jastuci®

Karoserija vozila namijenjena je za smjestaj putnika, vozaca i prtljage, a pri¢vr§éena je za

okvir. U novijim vozilima izvedena je kao samonosiva konstrukcija. Karoserija treba biti

5 Cerovag, V., Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.
6 Cerovac, V., Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.



elasticna, ¢vrsta, otporna na udarce, savijanje i lom, treba imati aerodinamic¢ni oblik. Sastoji
se od 3 dijela: prednjeg dijela, srednjeg dijela i straznjeg dijela. U prednjem dijelu smjesSten je
motor vozila, u srednjem putnici, a straznji dio sluzi za smjestaj prtljage. U proslosti imamo
nekoliko modela vozila koji imaju motor smjeSten u straznji dio, a prednji dio sluzi za
smjestaj prtljage ali to se pokazalo kao loSijom izvedbom, pogotovo kod vozila koja razvijaju
veliku brzinu kretanja. Srednji dio treba biti jako ¢vrst i otporan na savijanje dok prednji i
straznji dijelovi trebaju svojom deformacijom upiti $to je vise moguce kineticke energije te

tako za$tititi srednji dio.

Slika 4. Karoserija vozila.

Izvor: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=30644

Vrata na vozilu trebaju izdrzati sve vrste udarnog opterecenja i sprijeciti savijanje skoljke. Na
njima treba biti ugraden sustav blokiranja protiv otvaranja u trenutku udara koji ce
istovremeno omogucéiti lako otvaranje vrata zbog spasavanja ozlijedenih. Ispitivanja su
pokazala da su najbolja klizna pomicna vrata. Najvazniji pasivni element sigurnosti je
sigurnosni pojas. Ugradbom i kori$tenjem sigurnosnih pojaseva sprjeava se pri sudaru udar
glavom u vjetrobransko staklo 1 prsnim koSem u upravljacko kolo ili u plo€u s instrumentima.

Sama ideja o sigurnosnom pojasu datira jo§ od 1907. a trebalo je pro¢i joS daljnjih pola

8


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=30644

stolje¢a da bi se stvari ozbiljnije pokrenule zahvaljujuéi Volvu. Ekipa na &elu sa Svedaninom
Nilsom Bohlinom prvo je 1958. patentirala, a 1959. i serijski ugradila sigurnosni pojas u tri
tocke na modelima PV544 i P120. Sigurnosni pojas zapravo podrijetlo vuce iz avionske
industrije, gdje je Bohlin radio prva testiranja. Od 1963. pojas se na prednjim sjediStima
serijski ugraduje u sve Volvo automobile, a od 1967. ugraduje se i na straznjim sjedistima. Do
danas je sigurnosni pojas definitivno postao najefikasnijom zasStitom putnika u automobilima.
Savezna drzava Viktorija u Australiji je prva ozakonila obvezu vezivanja pojasa 1971., a
nakon samo godinu dana primjene zakona broj smrtnih slucajeva je smanjen za 18% U Juznoj
Koreji su policijskom represijom u godinu dana uspjeli vezivanje putnika s 23% povecati na
98%. Ako vozac i putnici ne vezu sigurnosni pojas pri brzini od 50 km/h udar ¢e izgledati kao
slobodni pad s tre¢eg kata zgrade. Brzina do najvise 7 km/h je maksimum pri ¢emu ¢ovjekov

refleks moZe obraniti ¢ovjeka od tjelesnih ozljeda prilikom sudara automobila.’

7 Cerovac, V., Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.



lzvor: https://www.dobréviiesti.net/2016/01/18/siqurnosni-poias-vazniii-od-airbaqa/

Sigurnosni pojas uz zracni jastuk daje vozacu velike Sanse da prezivi i najteZze prometne
nesrece. Sigurnosni zracni jastuk djeluje automatski u trenutku sudara. U vremenu od 26
tisu¢inki sekunde zra¢ni jastuk biva izbaCen iz upravljatkog kola ili prednjeg dijela
automobila 1 naglo se napuni plinom da bi mekano docekao tijelo putnika odnosno vozaca.
Sigurnosni pojas ima ulogu da zadrZi tijelo vozaca to¢no onoliko vremena koliko je potrebno
zratnom jastuku da postane mekan. Prilikom udara i napuhavanja zracnog jastuka vozac koji
nije vezan sigurnosnim pojasom udara u jako tvrd zracni jastuk, Sto moze izazvati teske
ozljede. Pri automatskom napuhavanju zracnog jastuka Cuje se prasak, zvuc¢na eksplozija koja
neugodno djeluje na vozaca ili putnika. Zracni jastuk se neée napuhati ako sraz nije dovoljno
silovit. Danas je nemoguce kupiti novi automobil bez zra¢nog jastuka, poznatijeg pod
izvornim nazivom Airbag. Najveci broj ima ih barem dva, a podosta automobila ima i Cetiri ili
cak 1 viSe. Kratka rekapitulacija jastuka: vozacki, suvozacki, dva bocna (u sjedalima ili
vratima), bo¢ne zracne zavjese naprijed te bo¢ne zavjese straga. Na ove se mogu nabrojati i
jos$ neki prili¢no egzoticni poput jastuka za koljena... Ima ih desetak vrsta, a primarna im je
uloga na¢i se izmedu tijela vozaca (ili putnika) te dijelova automobila koji ga okruzuju te
ublaziti njihov, Cesto silovit, susret. No s druge strane bilo bi prili¢no neugodno da se zbog

benignog udarca prilikom parkiranja aktiviraju svi jastuci jer bi troskovi servisa bili golemi, a
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ono $to je jos vaznije, aktiviranje zra¢nog jastuka u nekoj situaciji moze biti opasno. Sustav je
u osnovi jednostavan, ako postoje zracni jastuci trebaju postojati i odgovarajuci senzori koji
registriraju udarac, odnosno njegov intenzitet, §to je moguce utvrditi iznosom usporenja. Ako
se vozilo kre¢e brzinom 72 km/h (20 m/s) i udari u prepreku te se zaustavi u desetinki

sekunde, usporenje ¢e biti 200 m/s2 (vrine vrijednosti mogu biti i vise).?

Slika 6. Prikaz napuhavanja zra¢nih jastuka pri frontalnom sudaru.
o

Izvor: https //www carlander.ba/nova- tehnoloqua 2/vo|vo -zracni-jastuci/

Kod sudara vaznu ulogu imaju nasloni za glavu. Nasloni za glavu S§tite putnike od naglog
trzaja glavom posebno kod udara u straznji dio vozila. Naslone za glavu vozaci Cesto
zanemaruju ali ne ispravno postavljen naslon za glavu moze dovesti do velikih ozljeda vrata i
kraljeznice. Vjetrobranska stakla i zrcala su uzrok 90% svih ozljeda glave pa pri konstrukciji
vozila treba nastojati povecati razmak izmedu putnika i vjetrobranskog stakla. U slu¢aju loma
prednost imaju kaljena 1 viSeslojna stakla, koja se rasprSe u sitne komadiée s viSe tupih
vrhova. PoloZaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora treba biti takav da ne

ugrozava sredi$nji putnicki prostor. Polozaj motora u prednjem dijelu je najbolje rjeSenje jer

8 Cerovac, V., Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.
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kod sudara motor preuzima najvec¢i dio kinetiCke energije. Akumulator i spremnik ne smiju
biti u istom dijelu jer je akumulator samozapaljiv. Rezervni kota¢ najbolje je staviti u prednji
dio jer tako Stiti motor no ipak zbog prevelikog zauzimanja mjesta rezervni kotac je najcesce
spremljen u straznji dio vozila. Jo§ jedan vazan pasivni element sigurnosti je odbojnik.
Odbojnik je element Cija je zadaca da pri sudaru apsorbira dio kineticke energije. Pricvrscuje
se na prednju i straznju stranu vozila. Odbojnici s ugradenim amortizerima mogu ostati ne
deformirani pri ¢eonom sudaru do brzine od 20 km/h. Odbojnici se izraduju od posebne vrste

plastike koji su zbog svojih znadajki bolji nego ¢eli¢ni odbojnici.®

% Cerovac, V., Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.
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3. INOVATIVNI ELEMENTI PRI SPRJECAVANJU PROMETNIH
NESRECA

Inovativne tehnologije koje sprje€avaju nastanak prometnih nesre¢a mogu se podijeliti na
aktivne i pasivne. Aktivne pomazu vozacu prilikom voznje da ako i napravi gresku da
automatski sprije¢e mogucu nesrecu. Pasivne imaju ulogu u sprjecavanju posljedica na
sudionike u prometu nakon nastanka prometne nesrece. Prednosti novih tehnologija su
znacajne, znanstvenici sve viSe unaprjeduju sustave u vozilima, posebnim simulacijama i
testovima simuliraju se razne prometne nesreée te se tako ispita novi sustav i nadogradi ako u
odredenom trenutku nije ispunio ocekivanja. Nove tehnologije se temelje na umjetnoj
inteligenciji tako se pokuSava izraditi vozilo koje ¢e, ako voza¢ i nije u punoj radnoj
sposobnosti, mo¢i sigurno putovati cestom u svim uvjetima na cesti. Nedostatak ovih
tehnologija u vozilu je §to se ne moze u potpunosti novi sustav razraditi odmah, treba proci
mnogo testova i istrazivanja koja su jako skupa, pa si ih male tvrtke koje imaju znanje, a
nemaju novac ne mogu priustiti. Najpoznatija tvrtka koja se bavi proucavanjem sigurnosnih

inovativnih tehnologija u vozilu je tvrtka VVolvo.

Slika 7. Volvo sustav za prepoznavanje biciklista.
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3.1. Sigurnosni sustavi kod ko¢enja i kretanja vozila

Najznacajniji sustavi u automobilu su sustavi sigurnosti. Zbog uvodenja novih sustava
sigurnosti broj prometnih nesreca se dosta smanjio. Najpoznatiji sigurnosni sustavi su ABS,
BAS, ASR i ESP. Smatraju se revolucionarnim napretkom. Automobili su sigurniji nego ikad
prije, a za nekoliko desetlje¢a prometne nesrece postat ¢e stvar proSlosti. Vecina novih
modela automobila osvaja maksimalan broj bodova na sigurnosnim testovima. ABS je postao

obavezan sustav kod automobila, a razvijeni su i zracni jastuci za putnike koji se voze straga.

ABS (Anti-lock braking system) primjenjuje se u hidrauli¢cnim i pneumatskim ko¢nim
sustavima. Zada¢a mu je sprijeciti blokiranje kotaca pri kocenju i njihovo klizanje iznad
dopustenih vrijednosti, regulacijom tlaka u ko¢nom sustavu. Svakim klizanjem kotaca
produzuje se zaustavni put i smanjuje se upravljivost vozila. NajceS¢e se usporavanje vozila
odvija s vrlo malim klizanjem, pri cemu ABS ne djeluje. Tek se pri jakom kocenju i velikom
klizanju aktivira ABS, sprjeavajuéi blokiranje kotaca. ABS se isklju¢uje nakon smanjivanja
brzine vozila na 6 km/h. Na svakom se kotacu nalazi po jedan senzor i impulsni prsten.
Frekvencija izmjeni¢nog napona, kojeg je prsten svojim okretanjem inducirao na senzoru,
proporcionalna je brzini rotacije kota¢a. Napone sa senzora obraduje elektronicki sklop i na
temelju tih vrijednosti odreduje referentnu brzinu, koja odgovara brzini kretanja vozila.
Elektroni¢ni sklop usporeduje impulse s kotaca s referentnom brzinom 1 na taj nacin odreduje
ubrzanje 1 usporenje svakog od kotaca. Naginje li koji kota¢ u procesu kocenja blokiranju 1
prekoracenju dopustenog klizanja, elektronika prepoznaje kriti¢nu situaciju i prebacuje
razvodnik kotaca u poloZaj drZanje tlaka. Kocni tlak ostaje konstantan, a ako kota¢ unato¢
tome ima tendenciju jaceg klizanja, elektronika prebacuje razvodnik u polozaj snizenje tlaka.
Kad klizanje kotaa padne na zadanu minimalnu vrijednost, razvodnik se prebacuje na
povecanje tlaka. Sada se kocni tlak povisuje i klizanje kotaca se povecava, te se cijeli proces
regulacije ponavlja. Regulacijski proces se ponavlja vise od 10 puta dok je papucica koc¢nice

pritisnuta 1 brzina vozila vec¢a od 5 km/h.
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Slika 8. Shema ABS sustava.

SENZORI BRZINE KOTACA

KONTROLER (ECU)

MODULATOR

SENZOR|I BRZINE
KOTAGA

DISK KOENICE

lzvor: https://www.petabrzina.com/abs-sustav-protiv-blokiranja-kotaca

ABS sustav upotpunjuje sustav BAS. BAS — (BrakeAssistant) je elektronicki sustav koéne
potpore, koji u kriti¢noj situaciji uspostavlja maksimalnu ko¢nu silu, neovisno o sili kojom je
voza¢ pritisnuo papucicu kocnice te skracuje zaustavni put. Prvi je put ugraden 1996. u
Mercedes-Benz E-klase, W210. Naime, vecina vozaca u kriti¢noj situaciji reagira brzo, ali
nedovoljno energi¢no, podcjenjujuci ozbiljnost situacije. Kad potom procjene da je situacija
kriti¢na, Cesto je prekasno, jer su nepovratno izgubljeni dragocjeni deseci metara za sigurno
kocenje. Sustavom upravlja elektronika, koja prepoznaje pani¢nu (impulzivnu) reakciju
vozaca te neovisno o pritisku papucice kocnice, uspostavlja maksimalnu silu kocenja,
koriste¢i energiju iz tlatnog hidropneumatskog spremnika. U pocetku se BAS ugradivao samo

u najskuplje automobile, danas je standard u srednjoj, a sve vise i u kompaktnoj klasi.*®

10 Goran Popovi¢, Tehnika motornih vozila, Pu¢ko otvoreno udilidte Zagreb, 2006. god.
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Slika 9. BAS sustav u automobilu.

bez BAS

lzvor: https://www.autoportal.hr/clanak/bas_brake assistant

ASR i ESP se odnose na dinamiku kretanja automobila. ASR (njem. Antribs-Schlupf-

Regelung) ugraduje se u osobna ili privredna vozila sa zadatkom da ograni¢i okretni moment

motora na vrijednost koju je moguce prenijet na podlogu bez klizanja kotaca. Na taj nacin

sprjecava zanoSenje vozila, uz optimalnu veli¢inu vucne sile. Prednosti ASR sustava su:

povecanje vuce pri pokretanju i ubrzanju vozila

povecanje sigurnosti pri velikim vu¢nim silama

automatska prilagodba okretnog momenta motora stanju podloge i kotaca

informacije vozacu o dostizanju granice vozne dinamike

Sustavi ASR - a djeluju na rad motora i ko¢nica, izmjena podataka obi¢no je putem CAN

sabirnice. Jednostavniji ASR sustav djeluje samo na motor. ESP sustav sprjecava okretanje

vozila oko okomite osi ciljanim kocenjem pojedinih kotaca, ovi sustavi zadrzavaju poprecnu i

uzduznu stabilnost vozila. U elektroni¢kom programu stabilnosti (ESP) uskladeno djeluju

sljedeci sustavi:

sustav protiv blokiranja kotaca koji ko¢e (ABS)

automatska raspodjela sile koc¢enja (ABV)
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- regulacija klizanja pogonskih kotaca (ASR)

- regulacija zanoSenja vozila (GMR)

Umrezeni podatkovnom sabirnicom, ovi sustavi djeluju u ovisnosti o brzini vrtnje kotaca,
tlaku kocenja, zanoSenju, kutu zakreta upravljata, bofnom ubrzanju i pohranjenim
karakteristicnim poljima zahvata koCenja. Princip rada ESP sustava odnosi se na upravljacki
sklop koji dobiva podatke od senzora i usporeduje ih s referentnim. Odstupaju li stvarne
vrijednosti od referentnih, sustav pocinje djelovati kako bi se vozilo odrzalo stabilnim na
cesti. Sustav reagira znatno brze nego $to bi ¢ovjek mogao u zadanoj situaciji. ESP sustav

donosi odluke:

- koji kotac ¢e 1 koliko jako biti kocen ili ubrzan

- hoce li se smanjiti moment motora

Kada vozilo u zavoju ima tendenciju premalenog zaokreta, prednji dio vozila vuce prema
vanjskoj strani. ESP sustav upravlja ko¢nim tlakom unutra$njeg straZnjeg kotaca putem
dobavne pumpe. Stvoreni moment zanoSenja zbog koCenja suprotstavlja se premalenom
zaokretu, pa se vozilo stabilizira. U slucaju prevelikog zaokreta, kad se na straznjoj strani dio
vozila izbacuje i kad voza¢ ko¢i ESP sustav stabilizira vozilo ko¢enjem prednjeg vanjskog
kotaca ve¢om ko¢nom silom. Serijska proizvodnja i ugradnja ovog sustava zapocela je 1995.
Godine kada je Mercedes Benz ugradio sustav u svoju S klasu. Sustav doprinosi sigurnosti

prometa i smanjuje moguénost nastanka prometne nesrece.!

11 Goran Popovi¢, Tehnika motornih vozila, Pu¢ko otvoreno uéilidte Zagreb, 2006. god.
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Slika 10. Djelovanje ESP sustava prilikom naglog pokreta volanom.

With § Without
ESP ESP

Izvor: https://automania.hr/europska nagrada za_inovacije_odlazi_tvorcu_sustava_esp/

3.2. Sustav za izbjegavanje sudara

Sustav za izbjegavanje sudara (collision avoidance system - CAS) sluzi samo kao obavijest i
ne umanjuje vozacevu odgovornost da uzima u obzir uvjete na cesti kojom se vozi. Voznja je
puno kompleksnija nego $to to vozaci smatraju kada sjednu za volan automobila. CAS sustav
dizajniran je da sprije¢i odnosno umanji moguc¢nost sudara. Sustav za izbjegavanje frontalnog
sudara prati brzinu vozila, brzinu vozila ispred njega i1 udaljenost izmedu vozila, tako da moze
zvuénim signalom i svjetleéim znakom na plo¢i s instrumentima upozoriti vozaca na
medusobno priblizavanje dvaju automobila. Sustav se prvi put pojavljuje krajem 1950.
godine, tvrtka Cadillac Motor Car Division je razvila prototip vozila nazvanog Cadillac
Cyclone, koji je koristio novu radarsku tehnologiju za otkrivanje predmeta ispred automobila
s radarskim senzorima postavljenim na prednju stranu vozila. Serijska proizvodnja nije
nastavljena jer se smatralo da je sustav preskup. Sustav za izbjegavanje sudara Koristi razne

tehnologije koji ukljucuju radar (radi u svim vremenskim uvjetima), laser, kameru (pri lo§im
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vremenskim uvjetima slaba vidljivost). Sustav moze imati i ugraden GPS sustav koji moze
upozoriti na fiksne tocke koje mogu utjecati na sigurnost prometa poput: priblizavanja
raskrizju, priblizavanje znakovima obaveznog zaustavljanja, kriZzanja s cestom vece vaznosti...

Sustav GPS se temelji na ugradenoj bazi podataka.

Slika 11. Model CAS sistema u vozilu marke Honda.

Izvor: https://www.silkohonda.com/what-is-forward-collision-warning/

U novije vrijeme uz CAS sustav ugraduje se i sustav autonomnog kocenja (Autonomous
Emergency Braking - AEB) . Sustav autonomnog kocenja je sustav kojim vozilo, u slu¢aju
rizika naleta nas drugo vozilo, pjeSaka, prepreku, napustanja vozne trake, $alje zvucéni signal
vozacu, a potom samostalno ko¢i. Samostalno kocenje automobila u opasnoj situaciji, kad
postoji rizik nesre¢e (automobil sam koci, neovisno o vozacu), temelj je sustava aktivne
sigurnosti automobila, koja sprjeCava nastanak nesrece. U tom su sklopu ve¢ ABS, za
sprjeCavanja blokiranja kotaca, BAS, za koc¢nu potporu, ESP, za sprjeCavanje zanoSenja,
aktivan ovjes, LED/Matrix svjetla... Nakon §to je ESP uveden krajem 1990-ih, a od 1.
studenoga 2014. postao obavezan za sva nova vozila te proglaSen najve¢im doprinosom
aktivne sigurnosti u povijesti (procijenjeno je da smanjuje broj nesreca za 12 posto, odnosno
sprjecava svaku osmu), isto ¢e biti i sa sustavom autonomnog koc¢enja. Europski parlament je
donio odluku da od 2022. godine svi automobili moraju imati ugraden AEB sustav. AEB

funkcionira na tri razine:
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1. Pracenje bitnih sigurnosnih parametara sustavom senzora i radara: brzine voznje,
udaljenosti od vozila ispred, odnosno pjesSaka, prepreke (radarskim sustavom) te polozaja

prema rubnim linijama prometnog traka (napustanje prometnog traka).

2. Procjena opasnosti, odnosno rizika nesrece, u elektronickom upravljackom modulu ECU
koji, u slucaju potrebe, ukljucuje signale (svjetlosni, zvucni i vibracijski) i aktivira samostalno

kocenje (50 odnosno 100 posto intenziteta), otvaranjem elektromagnetskog ventila.

3. Mehanic¢ko aktiviranje ko¢nica — u tu je svrhu automobil opremljen hidropneumatskim
energetskim akumulatorom, u obliku cilindra, odnosno kugle, s razdjelnom membranom,
odnosno klipom. U jednim je dijelu tekucina za kocnice, nestla¢iva, s u drugom dusik, koji je,
kao svaki plin, stlac¢iv. Tekué¢ina je preko jedne spojnice, s elektromagnetnim ventilom,
prikljucena na hidraulicki koc¢ni sustav, a preko druge, s nepovratnim ventilom, na hidraulicku

pumpu.t?

Slika 12. CAS sustav s ugradenim AEB sustavom.

Your Car

Izvor: https://mycardoeswhat.org/deeper-learning/forward-collision-warning/

12

https://ec.europa.eu/transport/road safety/specialist/knowledge/esave/esafety measures unknown safety
effects/collision_avoidance systems en
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3.3. Sustav upozorenja za napustanje vozne trake

Sustav upozorenja za napustanje trake (LDWS) sustav je dizajniran da upozori vozaca kada se
vozilo po¢ne kretati iz svoje trake (osim ako u tom smjeru nije upaljen pokaziva¢ smjera).
Ovaj sustav je poznat i pod nazivom “Lane Assist “. Automobil ovisno od proizvodaca na
razliCite naCine upozorava vozaca o napustanju trake kojom se trenuta¢no krec¢e. Upozorenje
moze biti zvucnim signalom ili vizualno na ekranu ispred vozaca, kao 1 vibriranjem
upravljaca ovisno od proizvodaca automobila, ali je funkcioniranje sustava isto. Kada se
detektiraju linije na cesti, a automobil odstupi od trenutne trake bez indikacija, sustav za
nadgledanje trake upozorava nas preko vizualnih i audio upozorenja zahtijevajuc¢i od vozaca
da se vrati na traku kretanju. Visenamjenska kamera moze prepoznati ograni¢enja kolnika i
ona nadzire krece li se vozilo unutar Zeljene trake. Ovaj sustav moze se ukljuciti/iskljuciti te
prema zeljenoj osjetljivosti podesiti ovisno od modela vozila. Sustav ne upozorava ako sustav
za zadrzavanje trake prepozna aktivnu voznju, npr. putem upravljanja, koc¢enja, ubrzavanja ili
aktiviranja pokazivaca smjera. U odredenim situacijama u kojima vozac bez namjere izlazi iz
trake, LDWS moze sprijeciti nezeljen silazak s ceste ili druge vrste prometne nezgode. Sustav
funkcionira tako Sto mjeri udaljenost kotaca vozila od linija kolnika ili trake s obje strane, a
zvucna signalizacija se ukljucuje 0,5 sekundi prije prekoracenja linije. Kod odredenih modela
vozila ovaj sustav spada u aktivnu sigurnosnu opremu tako S$to uslijed nenamjernog
prestrojavanja sam okrece upravljac i tako ispravlja putanju vozila te sprjeava potencijalne

opasnosti od nezgode. Sustav upozorenja za napustanje trake temelji se na:

- video senzorima u vizualnoj domeni (nalaze se iza vjetrobranskog stakla, obi¢no pored
straznjeg ogledala)
- laserskim senzorima (montirani na prednjoj strani vozila)

- infracrveni senzori (postavljeni ili iza vjetrobranskog stakla ili ispod vozila)
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Prednosti sustava:

- izbjegava prometnu nesrecu

- poboljsava navike vozaca

- povecava sigurnost upravljanja vozilom

- spaSava Zivote, sprjecava ili umanjuje povrede

- pomaze vozacima da razvijaju smisao za polozaj vozila u traci u odnosu na druga
vozila

- pomaze da vozilo ostane u traci zeljenog kretanja

- sprje¢ava moguénost da voza¢ zaspi za volanom®3

Slika 13. Sustav upozorenja za napustanje vozne trake.
N\

|

Izvor: https://www.Kia.hr/rio

13 https://www.euroauto.hr/blog/sto-je-lane-assist-ili-ldws-113/
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3.4. Adaptivni tempomat ACC

U proslosti ovaj sustav bio je rezerviran za vozila vise klase, a posljednjih godina sve vise
automobila iz srednje klase dolazi s adaptivnim tempomatom kao dijelom standardne opreme
ili ga je moguce dobiti uz doplatu. Osnovu ovog sustava Cini sofisticirani radar, koji je
postavljen u gornji dio maske motora i1 ocitava brzinu i udaljenost od vozila ispred. U nekim
modelima vozila ovaj radar s infracrvenom kamerom ¢ini dio sigurnosnog sustava. Radi na
principu aktiviranja koc¢nica bez reakcije vozaca s ciljem da zastiti vozaca od potencijalnog
sudara, tj. kontakta s drugim vozilima, biciklistima, pjeSacima, zZivotinjama ili bilo kojom
preprekom ispred vozila. Usporedbom s klasi¢nim tempomatom, adaptivni tempomat ACC,
doprinosi poboljsanju komfora i smanjenju stresa kod vozaca tako §to odrzava zadani razmak
od vozila ispred. ACC automatski prilagodava brzinu kretanja kako bi pratio vozilo ispred, u
skladu sa zadanom razdaljinom. Sustav samostalno usporava vozilo kada se po¢ne priblizavati
sporijem vozilu, ako je potrebno i blagom aktivacijom ko¢nica. Ako vozilo ispred poveca
brzinu, ACC takoder povecava brzinu vozila, sve do zadane maksimalne brzine kretanja.
ACC se ponasa kao klasi¢an tempomat ako ispred nema drugih vozila. Takoder, tijekom
voznje na nizbrdici aktiviranjem kocnica odrzava zadanu brzinu kretanja. Voza¢ samo treba
drzati upravlja¢ pod kontrolom, a sve ostalo obavlja pametni sustav ACC. Vozac¢ kontrolira
rad ACC sustava uz pomo¢ prekida¢a na upravljacu, birajuci “near”, “mid” ili “far” distance,
Sto se odnosi na razmak u odnosu na vozilo ispred ako postoji takva opcija. Treba napomenuti
da se funkcije ACC sustava razlikuju se od modela do modela i samog proizvodaca
automobila. Adaptivni tempomat pokazao se iznimno korisnim u uvjetima lose vidljivosti,
kao Sto je magla. U tom slucaju sustav bez problema prepoznaje vozila ispred, ¢ak i ako ih
voza¢ jo§ nije uoCio i automatski usporava vozilo. AKo se vozilo kre¢e desnim trakom
autoceste s ukljuc¢enim tempomatom na zadanu brzinu od 130 km/h (koliko je ograni¢enje na
vecini autocesta u Republici Hrvatskoj), 1 ispred vozila nalazi vozilo Cija je brzina kretanja
100 km/h, u trenutku priblizavanja sporom vozilu ACC ¢e reagirati smanjenjem brzine
kretanja. Ako se vozilo prestroji u lijevu traku i zapocne obilazenje, ACC c¢e registrirati da u
lijevoj traci vise nema vozila i automatski povecati brzinu na zadanih 130 km/h, bez da se

uopce dotakne papucica gasa ili da se automobilu zada bilo kakva nova naredba.

Ovaj korisni sustav ima i svojih mana osim prethodno nabrojanih prednosti, a to je da

otupljuje reflekse vozaca i djeluje blago uspavljuju¢e na samog vozaca pri dugim noénim
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voZnjama na autocesti, te bez obzira na njegove mogucnosti uvijek trebate drzati ruke na

upravljadu i obradati pozornost na promet oko sebe.*

Slika 14. Prikaz rada ACC tempomata.
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Izvor: https://www.volkswagen.hr/golf/golf/acc-front-assist

14 https://www.volkswagen.hr/golf/golf/acc-front-assist
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3.5. Sustav za otkrivanje umora

Sustav za otkrivanje umora namijenjen je smanjenju smrtnih slucajeva i incidenata povezanih
s umorom. Nekoliko tvrtki radi na tehnologiji koja se koristi u industrijama poput rudarstva,
cestovnog i zeljeznickog prijevoza i zrakoplovstva. Tehnologija bi uskoro mogla naéi Siru
primjenu u industrijama poput zdravstva i obrazovanja. Posljedice umora posebno su oite u
statistici sigurnosti cestovnog prometa. Medutim, nisu u opasnosti samo vozaci lakih i
komercijalnih vozila. U svim su djelatnostima radnici u smjenama osjetljivi na incidente
povezane s umorom, posebno tijekom no¢ne smjene. Umor u voznji opcéenito se odnosi na
stanje u kojem voza¢ ima nedostatke fizioloskih i mentalnih funkcija 1 gdje vozacke vjestine
objektivno opadaju, obi¢no nakon duzeg razdoblja voznje. Vozac koji spava za volanom nece
djelovati kako bi izbjegao sudar ili nesrecu, pa je iz tog razloga vjerojatnije da ¢e nesreca
prouzroditi teSke ozljede ili smrt. Cestovne nesree povezane s umorom tri puta ¢e vjerojatnije
dovesti do teskih ozljeda ili smrti. Veliki dio ovih nesre¢a dogada se izmedu 14:00 i 16:00 i
02:00 1 06:00. Tijekom ta dva vremenska razdoblja vjerojatnije je da ¢e vozaci postati
pospani, §to povecava vjerojatnost nesreca. StatistiCki podaci pokazuju da je vodeéi uzrok
smrtnih slucajeva ili prometnih nesre¢a koje uzrokuju ozljede smanjena razina budnosti. U
autoprijevoznickoj industriji 57% smrtnih nesrec¢a s kamionima posljedica je umora vozaca.
Velike automobilisticke kompanije razvile su svoje sustave za prepoznavanje umora. Kako se
sam koncept detekcije bazira na opseznim znanstvenim istrazivanjima, cijena im je vrlo
visoka i zasad su takvi sustavi rezervirani samo za automobile visoke klase. Audi je razvio
,Rest Recommendation System* koji obavjeStava vozaca kad postane umoran. Informacije
prikuplja iz pritiska volana, pedala kvacila, gasa i ko¢nice i pokreta kod mijenjanja brzina.
BMW koristi ,,Driving Assistant” i ,,Driving Assitant Plus“ u svojim automobilima. Sustav
upozorava vozaca ako izlazi iz trake u kojoj vozi, ako ima pjesaka ispred njega i opcenito
detektira opasne situacije. U vidu detekcije umora, sustav analizira ponaSanje vozaca i
njegove reakcije u voznji i na temelju toga predlaze vozacu da odmori. Volkswagenov sustav
,Fatigue Detection™ prati stanje vozaca i automatski, ako je potrebno, daje signal vozacu.
Sustav svoje zakljucke donosi na temelju analize vozacevog upravljanja volanom i drugim
raznim signalima iz automobila. Sustav radi samo za brzine vec¢e od 65 km/h i ako je vozac
umoran alarmira ga u intervalima od 15 minuta. Volkswagen navodi da se sustav ne koristi
ako voza¢ ima sportski stil voznje, ako je cesta krivudava i ako ima dosta rupa. Mercedes-
Benz u svoje automobile ugraduje sustav , Attention Asisst koji promatra vozaca i na

pocetku svakog putovanja kreira vozacev profil i u voznji ga analizira. Sustav se koristi na
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brzinama od 80 do 180 km/h. Svoj detektor su bazirali na analizi vozacevog upravljanja
volanom. Umoran voza¢ ¢e imati poteSkoce kod odrzavanja jednakog smjera u traci i radit Ce,

nagle ispravke u putanji.t®

Slika 15. Vozilo upozorava vozaca na umor.
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Izvor: https://autogaraza.hr/autopojmovnik/sustav-otkrivanje-umora-vozaca

3.6. Inteligentna pomo¢ pri brzini

Godinama je brzina prepoznata kao jedan od tri glavna ¢imbenika koji doprinose smrtnim
slu¢ajevima na naSim cestama. I viSe od desetljeca ETSC zagovara blagodati Inteligentne
pomoc¢i u brzini (Intelligent Speed Assistance ISA), sustava pomoc¢i vozacu za koji je

'

norveSka studija iz 2014. utvrdila da je ' najucinkovitiji ' u spasavanju zivota. ISA Koristi
video kameru za prepoznavanje znaka brzine i / ili podatke o ogranienju brzine povezane s
GPS-om kako bi voza¢ima savjetovao trenutacno ograni¢enje brzine i automatski ogranicio
brzinu vozila po potrebi. ISA sustavi ne aktiviraju automatski koc¢nice, ve¢ jednostavno
ogranicavaju snagu motora sprjec¢avajuci da vozilo ubrzava trenutnu granicu brzine, osim ako
nije ponisteno. Vozila s ovom vrstom tvornicki ugradenih ISA sustava ve¢ su u prodaji -
dijelom im je pomogla odluka Euro NCAP -a da nagradi dodatne bodove za vozila koja
ukljucuju ISA. Tehnologiju je potaknula i sve veca upotreba hardvera na vozilima poput GPS-
a, prednjih kamera 1 ruc¢nih sustava za ograni¢enje brzine. S ovim hardverom koji ve¢ koriste

drugi sustavi u vozilu, ISA postaje jednostavno dodavanje dodatnog softvera. Europska unija

dogovorila se 2019. godine da ¢e nadmasSivu verziju ISA, zajedno s nizom drugih mjera

15 https://autogaraza.hr/autopojmovnik/sustav-otkrivanje-umora-vozaca/
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sigurnosti vozila, u¢initi obveznim za nove modele automobila koji se prodaju u EU od 2022.
godine. Vaznost usvajanja tehnologije ne moze se podcijeniti. Ocekuje se da ¢e ISA smanjiti

kolizije za 30%, a smrtne sluajeve za 20%.°

Slika 16. ISA sustav u vozilu.

lzvor:  https://www.extremetech.com/extreme/201860-ford-intelligent-speed-limiter-reads-
signs-sets-cruise-control-but-only-5-mph-over

16 https://etsc.eu/intelligent-speed-assistance-isa/
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4. ZAKLJUCAK

Inovativni elementi za sprjecavanje prometnih nesre¢a pomazu vozacu da sigurnije stigne na
cilj svoga putovanja. Svi elementi koji su ugradeni u vozilo povecéavaju sigurnost u kretanju to
vozila. Ovi elementi koje smo nabrojali nisu samo elementi sigurnosti za vozaca i putnike,
ve¢ za sve sudionike cestovnog prometa (biciklisti, pjesSaci...). Najve¢i nedostatak ovih
elemenata je Sto je samo njihovo testiranje i ugradnja preskupo. Pouzdanost ovih elemenata je
preko 95%, u rijetkim situacijama se moze dogoditi da sustav ne reagira pravovremeno ali
zbog toga se naglasava da ovi elementi ne zamjenjuju vozaca, ve¢ samo upotpunjuju njegove
sposobnosti. Zacetnik sigurnosnih sustava u vozilu su svakako ABS i ESP sustavi. Sustavi
najbolje rezultate donose kada rade zajedno s jo§ dva sustava ASR i BAS. ABS sustav
sprjeCava blokiranje kotaca, te tako daje maksimalnu silu ko¢enja koju moze dobiti vozilo
prilikom zaustavljanja. Kada vozilo klizi gubi do 60% sile koc¢enja. BAS sustav upotpunjuje
sustav sigurnog kocenja tako Sto prilikom naglog kocenja daje maksimalnu silu koc¢enja bez
obzira na jaCinu stiska papucice kocnice. Istrazivanja su pokazala da veliki broj vozaca
prilikom naglog kocenja bez sustava BAS ne ostvari maksimalnu silu kocenja. ASR sustav
daje optimalnu vucénu silu vozilu i sprjecava proklizavanje 1 zanoSenje vozila. ESP sustav
odrzava stabilnost vozila na cesti, reagira deset puta brze nego §to bi vozac reagirao u istoj
situaciji. Ova Cetiri sustava su s vremenom postali standardna oprema svakog vozila. Nesto
noviji element koji sprjeCava nastanak prometne nesree je sustav za izbjegavanje sudara.
Ovaj sustav obavjeStava vozaa o mogucem sudaru, ne zamjenjuje vozaca veé ga samo
zvucnim ili svjetlosnim signalom obavjeStava o mogucem priblizavanju drugom vozilu, rubu
ceste ili nekakvoj drugoj zapreci na cesti. Ovom sustavu se moze dodati 1 autonomno kocenje
koje se aktivira kada se smanji sigurnosni razmak izmedu dva vozila na cesti. Sustav
upozorenja za napustanje vozne trake obavjeStava vozaca o napuStanju trake kojom u tom
trenutku vozi. Voza¢ prima obavijest svjetlosnu, zvucnu ili vibracijsku putem volana. Sustav
se nece ukljucivati ako prepozna aktivnu voZnju ili prilikom uklju€ivanja pokazivaca smjera.
ACC tempomat u vozilu omogucuje vozacu sigurnu voznju bez stresa. ACC tempomat
automatski prilagodava brzinu kretanja vozilu ispred na sigurnoj udaljenosti. Sustav
automatski usporava ako naide na sporije vozilo te ubrzava ako vozilo ispred zapocne
ubrzavati. Nije preporucljivo prekomjerno koriStenje ACC tempomata zbog mogucnosti
uspavljivanja vozaca, pogotovo na duljim putovanjima autocestom i dugim pravcima. Sustav
za otkrivanje umora najvece je otkri¢e u elementima koji sprjeCavaju nastanak prometne

nesre¢e. Sustav za otkrivanje umora prati vozaca i njegove radnje te tako prepoznaje
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vozacevu sposobnost za voznju. Ako sustav prepozna da voza¢ nije sposoban odnosno da ga
savladava umor, obavjestava vozaca zvucnim i svjetlosnim signalom da napravi pauzu i da se
odmori. Jo$ jedan jako bitan sustav je inteligentna pomo¢ pri brzini. Brzina je jedan od
glavnih faktora zbog kojih nastaju prometne nesrece. Inteligentna pomo¢ pri brzini prepoznaje
znakove o ograni¢enju brzine i savjetuje vozaca da vozi tom brzinom. Sustav ne koristi
koc¢nice ve¢ umanjuje snagu motora. Stru¢njaci smatraju da ¢e se u kratkom vremenskom
razdoblju prometne nesre¢e svesti na minimalan broj, dok u sljede¢ih nekoliko desetljeca

prometne nesrece oti¢i ¢e u zaborav.
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