Dr. Ramo Mulahusejnovié UDC: UDC:05(656.1:347.1)
Internacionalni univerzitet, Struéni ¢lanak
Bréko distrikt, BiH

SISTEMI AKTIVNE I PASIVNE BEZBJEDNOSTI VOZILA

SAZETAK: U svijetu ekspanzije i primjene informacionih tehnologija, inteligentni transportni sistemi se
sve ¢esce koriste u svim vidovima transporta. Ovi sistemi su nasli Siroku primjenu u drumskom saobracaju (aktivna
i pasivna bezbjednost vozila, automatsko praéenje vozila, naplata putarina...). Zbog prosjecne starosti voznog
parka Federacije BiH (17 godina), stepen zastupljenosti ovih sistema je na veoma niskom nivou. Ovakvo
porazavajuce stanje u ovom segmentu drumskog saobracaja, postepeno se koriguje, omogucenim uvozom
isklju¢ivo vozila koja ispunjavaju ECE directive, prema Sporazumu iz '58. Naime, navedeni pravilnici se
prvenstveno odnose na aktivnu i pasivnu bezbjednost na vozilima, zaStitu okoline, opste uslove bezbjednosti vozila
(zastita od neovlastene upotrebe, snaga pogonskog agregata, brzinomjer i sl.).

KLJUCNE RIJECI: informacioni transportni sistemi, aktivna i pasivna bezbjednost saobraéaja, kontekst,
stvarno vrijeme, arhitektura, algoritmi

Uvod

Zadnje Cetiri decenije obiljezio je nagli porast broja i slozenosti elektronickih sistema u
automobilima. Uces¢e elektronike u danasnjim automobilima ¢ini ¢ak 25% ukupne proizvodne
cijene. AnalitiCari procjenjuju da je vise od 80% inovacija u automobilskoj industriji zasnovano
na elektroni¢kim sistemima. Kao §to LAN-om mozemo povezivati racunare, tako kontrolne
mreze povezuju elektronicku opremu u vozilu. Tim mrezama se izmjenjuju podaci izmedu
raznih elektroni€kih sistema 1 aplikacija koje se u njima nalaze.

Medutim, za sistemsko istraZivanje bezbjednosti saobrac¢aja najvaznije je dobro
razumjevanje slozenih interakcija izmedu Covjeka, vozila i puta (saobracajnice, odnosno
okoline). Interakcije Covjek—vozilo—put (okolina) vrlo su vazne, kako za bezbjednost i
upravljanje saobracajem tako i1 za dizajniranje saobracajnica. Ugrozavanje bezbjednosti
saobracaja 1 pojava saobracajnih nezgoda slijedi iz pogreSnog ponasanja ucesnika, odnosno
podsistema saobracaja kao kompleksnog sociotehni¢kog sistema. Prouc¢avanje ponasanja vozila
1 vozaca na putu moguce je temeljiti na polaznom modelu: ,,voza¢—vozilo—okolina®.

Spajaju¢i ideje informacionih tehnologija sa nacCinom upravljanja bezbjednoscu
saobracaja, stvaraju se informacioni transportni sistemi koji sluZze za interakciju izmedu
izvr$nih elemenata na automobilu (senzori, mehanicki elementi, skolopovi) i glavne
upravljacke jedinice (Central Processing Unit), koja reguliSe, odnosno koriguje greSke nastale
po raznim osnovama tokom kretanja vozila. Inteligentni transportni sistemi se kao naucna

disciplina razvijaju u okviru saobracajnih nauka, te predstavljaju dio naucnog polja tehnologije

saobracaja 1 transporta.
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Sistemi aktivne i pasivne bezbjednosti vozila
Aktivna bezbjednost vozila

Aspekt aktivne bezbjednost sa aspekta vozila obuhvata, prije svega, preventivne mjere,
koje konstruktor vozila mora da obuhvati jos§ u fazi projektovanja vozila, a koji se odnose na
sistem vozac—vozilo—put, kako ne bi doslo do konfliktnih situacija. (Opsenica, 2010). Mjere
koje spadaju u ovu grupu su:

- nalazenje mogucnosti za blagovremeno uocCavanje i reagovanje u odnosu na ostale
ucesnike u saobracaju (pjesaci i1 ostala vozila) i ograni¢enju informacija koje vozac prima, sve
sa aspekta otklanjanja mogucnosti za saobracajne nezgode,

- mjere u odnosu na vozilo, koje se odnose u otklanjanju moguéih konfliktnih situacija,
kao Sto su: efikasnost i pouzdanost ko€ionog i upravljackog sistema vozila; smanjivanje i
otklanjanje neodgovarajucih uslova u vozilu (komfor voznje, buka, oscilacije, provjetravanje i
klimatizacija, neodgovarajuci raspored komandi i ergonomski faktori).

Pored gore navedenih mjera, koje se odnose na zadatke konstruktora, u aktivnu
bezbjednost saobracaja spadaju i zadaci druStva — prije svega na infrastrukturu saobracaja,
policije i struénih sluzbi, a koje se odnose na blagovremeno prou¢avanje prohodnosti puteva i
projektovanju novih i bezbjednih saobraéajnica, otklanjanja zaguSenja u saobracaju,
postavljanje branika na opasnim dionicama, rekonstrukciju ,,crnih taaka®, kao 1 stalno
usavrSavanje pravne i respektivne regulative.

Dakle, sa aspekta vozila, osnovni elementi aktivne bezbjednosti su:

- bezbjednost voznje (mogucnost blagovremenog i pouzdanog upravljanja i kocenja,
ubrzanja 1 slicnog);

- uslovna bezbjednost (komfor voZnje: udobnost i ergonomija sjediSta, buka 1 oscilacije
vozila, provjetravanje i klimatizacija);

- bezbjednost upravljanja i rukovanja (pouzdanost sistema: tockovi, ko€nice i upravljacki
sistem);

- blagovremenost opazanja, pod kojom moze da se svrsta oprema za signalizaciju i
osvetljavanje, vidljivost kroz vozacko staklo (odmrazavaje, suSenje i brisanje vetrobrana,

akusticki signali za upozorenje i alarm).

Pasivna bezbjednost vozila
Pod elementima pasivne bezbjednosti svrstavaju se brojni faktori i mjere koje se sprovode
jo§ u fazi projektovanja vozila, a osnovna funkcija im je: Smanjivanje posljedica povreda

putnika i1 vozaca u slucaju saobracajne nezgode. Ovaj zadatak obuhvata, prije svega, pravilno
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oblikovanje i dimenzionisanje prednjih i zadnjih branika, kao i deformacionih zona vozila, kako
bi moguénost apsorbovanja energije sudara bila vec¢a. Takode, pravilno oblikovanje, jacina,
dimenzije 1 funkcionalnost prostora putnika, neophodni su uslovi za prezivljavanje poslije
udesa (Bosnjak, 2006), kao i smanjivanje posljedica povreda ostalih uCesnika u saobracaju
ukljucujudi i pjesake. Ovaj zadatak se rijeSava pravilnim oblikovanjem spoljne povrsine vozila,
prije svega naletne (prednji dio vozila, oblik, visina i elasti¢nost branika), kako bi deformacioni

rad 1 deformacione zone minimizirale povrede pjesaka

Sistem za onemogudavanje blokiranja tockova (ABS — Anti-lock Braking System)

U kriticnim situacijama, kao $to su vlazan i klizav kolovoz, voza¢ cesto refleksno
pritisne koc¢nice. U tom slucaju, kod vozila sa obi¢nim ko¢nicama postoji opasnost da zbog
smanjenog trenja to¢kovi blokiraju. Sa takvim vozilom se viSe ne moze upravljati i ono obi¢no
nekontrolisano kliza i zanosi, a Cesto i sleti sa puta.

U takvim situacijama ABS, regulacijom kocionog pritiska, sprije€ava blokiranje tockova.
To omoguéava vozacu da i dalje upravlja kretanjem vozila i da izbjegne zanoSenje i klizanje,
medutim, i pored nesumnjivih prednosti voza¢ mora i da se navikne na reakciju ABS. Ovim
sistemom, kontroliSu¢i brzinu obrtanja pojedinih tockova, bez volje vozafa dejstvuje na
smanjivanje pritiska u sistemu kocenja na pojedinim to¢kovima, ¢ime se odrzava obrtanje istih
(sprijecava blokiranje tockova) i sprije¢ava pojava klizanja tockova 1 vozila prilikom kocenja i
time se zadrZava zeljena putanja vozila.

Ispitivanja su pokazala da u slu¢ajevima blokiranih toc¢kova, odnosno njihovog klizanja,
ne postoji mogucénost kontrolisanog upravljanja, ve¢ se vozilo krece po inerciji. Pored toga, trag
kocenja vozila sa blokiranim to€kovima znatno je duzi od onih koji se nalaze u stanju kotrljanja,

ali na granici proklizavanja.

87



NIR 20/2022 Dr. Ramo Mulahusejnovic¢

\

Slika 1. Simulacija kretanja vozila sa klizanjem tockova uslijed blokiranosti i sa obrtanjem istih
(osijenceno vozilo)
Sistem regulacije sile kocenja primjenjuje se kako na vozilima sa hidraulickim sistemom
kocenja tako i sa pneumatskim.
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Slika 2. Algoritam ABS sistema

Cijeli sistem sastoji se od niza senzora sa dava¢ima impulsa, elektronskog upravljajuceg
uredaja 1 elektromagnetskih ventila ili ventila za kontrolu pritiska vazduha. Senzori na svim
tockovima daju impulse upravljackom uredaju, koji daje impuls ventilima da se pritisak u
kocionim uredajima na pojedinim to¢kovima tako odrzava da je to¢ak uvijek na granici
blokiranja, ne dozvoljavaju¢i da do blokiranja tocka i dode. Dejstvom vozaca na kocioni sistem,
isti se stavlja ,,pod pritisak®, ali veli¢inu pritiska na pojedinim to¢kovima odreduje upravljacka

jedinica koja preko senzora na tockovima dobija signal da li se toCak obrce ili ne.
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Elektronska upravljacka jedinica pobuduje elektromagnetske ventile odrzavajuci ih
uvijek u jednoj od tri pozicije: povecaj pritisak, odrzavaj pritisak i iskljuci pritisak.

Prema broju regulacionih kanala 1 senzora, postoji vise razlicitih sistema. Najc¢esce su u
primjeni dva sistema:

e Cetverokanalna regulacija sa 4 senzora (na svakom to¢ku po jedan) sa dijagonalnom
raspodjelom sile koc¢enja. Svaki koc¢ioni krug dejstvuje na po jedan tocak, pri ¢emu je kocioni
sistem, odnosno pritisak u sistemu prednjih to¢kova potpuno nezavisan. Sila kocCenja na
tockovima zadnje osovine podesava se prema tocku koji ima loSije prijanjanje, odnosno prema
tocku ,,koji bi ranije blokirao®.

e Trokanalni sistem sa tri ili Cetiri senzora, pri ¢emu su oba prednja tocka regulisana
nezavisnim kanalima, a tockovi zadnje osovine se reguliSu jednim kanalom, pri ¢emu se sila

koc¢enja podesava prema tocku koji ima loSije prijanjanje.
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Prednja osovina

Glavni cilindar
(dvosistemski)
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Elektronski upravljacki|| | Indikatorska
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Kocioni cilindar
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Slika 3. Algoritam ABS sistema

Treba napomenuti da ABS sistem stupa u dejstvo tek sa dejstvom komande vozaca na
sistem za koc¢enje, dok je na proklizavanje to¢kova bez kocenja sistema van funkcije. Ispitivanja
su pokazala da ABS sistem ima najbolje dejstvo kada proklizava, odnosno regulacijom brojeva
obrtaja tocka reguliSe proklizavanjem od 8 do 35%. Senzori po svakom tocku, koji su ucvrsceni
za neki nepokretni dio pored tocka, dobijaju impulse pomocu jednog impulsnog zupcastog
vijenca koji se okrece zajedno sa tockom. Broj impulsa je proporcionalan broju obrataja tocka
1 impulsi se predaju elektronskom regulacionom uredaju, koji definiSe neki referentni impuls,
koji odgovara stvarnoj brzini kretanja vozila. Stalnim poredenjem impulsa od pojedinih tockova

sa referentinim impulsom, upravljacki uredaj osrednjava ubrzanje ili usporenje svakog tocka i
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na taj nacin odreduje proklizavanje. (Bozicevi¢, Kovacevi¢, 2016). Prilikom kocenja moze da
se desi da neki od toc¢kova blokira, §to upravljacki uredaj registruje kao veliko ,,proklizavanje*
— veliku razliku u brojevima obrtaja i tada daje signal pojedinim ventilima kako da ,,regulisu*
pritisak u koc¢ionom sistemu ve¢ prema naprijed definisanim pozicijama (povecaj pritisak —
odrzavaj pritisak — iskljuc¢i pritisak). Sistem ABS vrsi regulaciju sile kocenja sve dok traje
dejstvo vozaca na kocioni sistem sa frekvencom ,,preracunavanja“ od oko 6 do 10 ciklusa u
sekundi.

Rasprostranjeno je misljenje da automobili opremljeni ABS-om automatski imaju kraci
zaustavni put, $to nije tacno. Naime, duzina vremena ko¢enja produzena je kao 1 sam zaustavni
put, ¢ak i za 5-6% u odnosu na isti automobil bez ABS-a, mjereno u idealnim uslovima. Ali, u
idealnim uslovima (suh i1 dobar put), ABS uredaj nikada nece da se aktivira, osim ako je

neispravan.

a) Ponasanje vozila bez ABS-a b) ponasanje vozila sa ABS-om

Slika 4. PonaSanje vozila pri naglom kocenju bez ABS-a (a) i sa ABS-om (b)

Ako se prepozna neka greska u sistemu, upravljacka jedinica obi¢no isklju¢uje ABS i pali
signalnu lampicu koja vozaca upozorava da od tog trenutka kocioni sistem funkcioniSe bez

ABS regulacije.

Elektronska distribucija sile kocenja (EBD — Electronic Brake Force Distribution)
Ovaj sistem predstavlja preduslov za ostale sisteme kontrole s obzirom da se njime
davanjem signala od senzora, preko procesora, do aktuatora, direktno reaguje na pravilnu
raspodjelu sile koc¢enja na pojedine tockove.
Ovim sistemom se sprijeCava mogucnost blokiranja, a time 1 klizanja to¢kova. EBD

sistem omogucava korekciju raspodjele kocnih sila zavisno od opterecenja vozila.
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Slika 5. Dijagram distribucije sile ko¢enja (EBD)

Elektronska kontrola kocenja u krivini (CBC — Cornering Brake Control)

U slucaju prekomjernog klizanja tockova prije kocenja u krivini, elektronskom

regulacijom dejstvuje se na smanjivanje pritiska u sistem kocenja unutra$njeg prednjeg tocka,

¢ime se zadrzava pravilna putanja kretanja vozila kotrljanjem toc¢kova.
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Slika 6. Ponasanje vozila u krivini bez i sa CBC sistemom
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Sistem za regulaciju proklizavanja pogonskih tockova

(ASR - Anti Slip Regulation)

Kriti¢ni uslovi voznje se ne javljaju samo pri kocenju, ve¢ se mogu javiti 1 kada
pogonski toCak proklizava pri polasku i ubrzavanju (posebno na klizavom kolovozu) ili u
krivinama. Ovakve situacije obi¢no preopterete vozafa i prouzrokuju da voza¢ reaguje
nepravilno. Ovi problemi su rijeSeni sa kontrolom proklizavanja (ASR), koja kao dodatak ABS-
a, primarno ima zadatak da rastereti vozaca i obezbjedni stabilnost i upravljivost vozila tokom
ubrzavanja. U tom smislu, ukoliko tocak pokazuje tendenciju da proklizava, ASR trenutno
prilagodava obrtni moment motora obrtnom momentu koji moze da prenese tocak na podlogu
u datom trenutku. Kombinacija ABS i ASR sistema povecava bezbjednost i omogucava
dvostruku upotrebu komponenti. (Opsenica, 2010).

ASR mora da sprijeci da tocak proklizava tokom polaska ili ubrzavanja u slijede¢im
situacijama na putu:

- Kada izlazimo sa zaledenog parkinga ili autobuske stanice, kada ubrzavamo u krivini,
kada polazimo na uzbrdici ili na putevima koji su klizavi na jednoj polovini, ASR kontrolise
optimalan protok uz pomo¢ kontrolera pritiska kocenja na tocku koji proklizava;

- Sli¢no blokiranom tocku, tocak koji proklizava moze da prenese samo male bocne sile,
upravljanje moZe postati nestabilno ili zadnji kraj vozila moze da ,,zapleSe*. ASR drzi vozilo
pod kontrolom i povecava bezbjednost;

- Tocak koji proklizava dovodi do prekomjernog habanja pneumatika i mehanickog
naprezanja pogonskog mosta (diferencijal). Ova opasnost se povecava kada toCak koji
proklizava iznenada ,,uhvati* za ne-klizavu podlogu. ABS onemogucuje da se ovo desi;

- ASR mora uvijek biti spreman i mora se ukljuciti automatski po potrebi. ASR koristi
razliku proklizavanja izmedu tockova koji se okre¢u da bi napravio razliku izmedu bo¢nog
otklizavanja i1 proklizavanja. Sa mehanickom blokadom, pneumatici se habaju u oStrim
krivinama, ali ASR sistem tu pojavu sprije¢ava. Cak i blokada diferencijala ne moZe da sprijeci
proklizavanje, ako vozac¢ naglo ubrzava. Ovako ASR kontroliSe snagu motora tako da toc¢kovi
,»drze* za podlogu. Vozac se preko kontrolne lampice upozorava kada dostize granicu fizickog

limita.
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Vozilo bez ASR-a Vozilo sa ASR-om

Slika 7. Uticaj ASR-a na ponasanje vozila

EMS (Engine Management System) ili elektronski akcelerator ili ,,voZnja preko zice®,
zamjenjuje mehanicku vezu izmedu pedale gasa i leptira gasa kod benzinskog motora ili pedale
gasa i kontrolne poluge kod pumpe visokog pritiska kod dizel motora tako da ASR moze da
utice na ubrzavanje vozaca. EMS kontrola provodi komande do ASR (sa integrisanim MSR-
om) koje imaju prioritet u odnosu na postupke vozaca. Pozicija pedale gasa konvertuje se u
elektricni signal pomocu senzora ugla pedale gasa. RaCunaju¢i unaprijed isprogramirane
promjenljive 1 signal sa drugih senzora (davaci temperature, broja obrtaja motora), ovaj signal
se konvertuje u EMS jedinici u ulazni napon za elektri¢ni servo motor koji pokrece leptir gasa

1 kao povratnu informaciju daje trenutni polozaj leptira.

1 f.Aés;'ﬁsa-il

Slika 8. EMS kontrola za ASR

1. ABS/ASR kontrolna jedinica, 2. EMS kontrolna jedinica, 3. Pedala gasa, 4. Servo motor, 5.
Leptir gasa, 6. Pumpa visokog pritiska.
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Elektronski program stabilnosti

(ESP — Electronic Stability Program)

Danasnji automobili su opremljeni mnogim elektronskim sistemima koji imaju ulogu da
povecaju bezbjednost putnika u vozilu. Jedan od najkompleksinijih sistema je sistem
elektronske kontrole stabilnosti (ESP). Ovaj sistem ima ulogu da poboljsa trakciju vozila, a
nikako ne omogucava da se brze vozi kroz krivine, ili po klizavom putu. Dakle, ovaj sistem

samo pomaze vozacu da zadrzi kontrolu nad vozilom.

Slika 9. PonaSanje vozila u krivini bez i sa ESP-om

Kako ESP funkcioni$e? ZanoSenje je jedan od glavnh uzroka saobracajnih nesreca.
Medunarodna istrazivanja pokazuju da je najmanje 40% svih smrtnih saobracajnih nesreca
izazvano proklizavanje vozila.

ESP mogao je da sprijeci 80% svih nesre¢a proklizavanja. ESP prepoznaje ako je
proklizavanje neminovno i interveniSe munjevito. Vozacu ostaje kontrola nad vozilom i ne
dolazi do klizanja pod uslovom da se fizi¢ki ne prelaze granice.

ESP je uvijek aktivan. Mikroracunar prati signale ESP senzora i provjerava 25 puta u
sekundi. Ako se vozilo kre¢e u drugom pravcu ESP detektuje kriticnu situaciju i reaguje odmah
— nezavisno od vozaca. Koristi ko¢ioni sistem vozila da ,,usmjeri® vozilo, odnosno da vrati
vozilo na pravi put. Sa ovim selektivnim kocenjem, ESP generiSe Zeljeno ublazavanje snage,
tako da auto reaguje kako voza¢ namjerava. ESP ne samo da interveniSe na koc¢enje, ve¢ moze
da intervenise 1 na motoru. (Jankovi¢, Aleksanrovié¢, 2011).

Dakle, u granicama fizike, auto bezbjedno drzi svoju putanju. ESP znacajno smanjuje

kompleksnost upravljackog procesa i smanjuje zahtjeve koji se postavljaju samom vozacu.
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With ESP®:

Hit the brake, wrench the steering
wheel, vehicle threatens to understeer

ESP® intervenes: brake intervention
rear left, vehicle follows

Steer back: vehicle threatens to
oversteer, brake intervention front
left

Vehicle is stabilized

without ESP®:
[l Hit the brake, wrench the steering

wheel, vehicle understeers

Vehicle moves towards the obstacle,
driver tries to correct, avoidance
maneuver

Vehicle begins to skid as the steering
input is reversed

Slika 10. PonaSanje sa i bez ESP-a

Aktivna kontrola voZnje
(ACC - Active Cruise Control)

Ovaj sistem pokusava da vozi ,,sam*. Kada voza¢ dostigne Zeljenu brzinu aktivira ACC i
vozilo preuzima dalju brigu o sopstvenoj brzini. Tu se ovaj sistem ponasa kao tempomat.
Medutim, kada vozilo sa ACC naide na prepreku, odnosno vozilo koje je ispred njega i ide
manjom brzinom, ACC usporava vozilo do brzine vozila ispred i drzi je dok vozac ispred ne
promjeni traku, nakon ¢ega ACC ubrzava do brzine koja mu je prethodno zadata. Kod nekih
verzija moguce je definisati i na kom rastojanju sistem poc¢inje da umanjuje brzinu.

Sistem koristi radar ili laser kojim se prate vozila ispred sebe. Podatke dobijene od radara,
ABS-a, ESP-a i ASR-a sistem obraduje i donosi odluku §to dalje raditi. Kada radar detektuje
vozila, mjeri se njegova brzina, zatim uporeduje sa brzinom vozila i1 dalje se primjenjuju mjere
za prilagodavanje brzine vozilu ispred njega.

Laserski sistemi su znac¢ajno jefitiniji od sistema zasnovanih na radaru. Medutim, laserski
ACC sistemi ne detektuju i ne prate vozila i u lo§im vremenskim uslovima i loSe prate izuzetno
prljava (ne-reflektujuca) vozila. Bez obzira na podrSku ACC sistema, voza¢ mora da ostane
potpuno pazljiv, bez obzira na situacije u voznji. Vozac je 1 dalje u potpunosti odgovoran za
vozila 1 mora da prilagodi stil voZznje u skladu sa vremenskim uslovima. (Jankovi¢, Simi¢,

1996).
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Slika 11. Ilustracija primjene ACC-a

Slika 12. Primjena ACC-a

Sistem za povecanje vidljivosti pri noénoj voZnji
Sistem za povecanje vidljivosti pri noénoj voznji sastoji se od kamere za infracrveno
snimanje i displeja na koji se projektuje slika dobijena iz kamere. Radi na principu razlikovanja
temperature okoline od temperature ljudi ili toplokrvnih Zivotinja ili neosvjetljenih vozila na

putu. Signal iz kamere kompjuterski se obraduje i kao slika prenosi na disple;.
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Slika 13. Slika dobijena infracrvenim snimanjem na displeju u vozilu

Sistem za otkrivanje sudara
(PCW — Predictive Collision Warning)

PCW upozorava vozaca o kritiénim situacijama unaprijed, tako da on/ona moZze da
reaguje ranije i tako u mnogim slucajevima izbjegne potpuno sudar. Voza¢ je upozoren od
strane kocnice hvatajuéi kratko. Alternativno ili kao dodatak, PCW moze da alarmira vozaca
vidljive ili akusti¢ke signale, ili kratkim zatezanjem sigurnosnog pojasa. Upozorenje vozacu
unaprijed mu/joj omogucuje da reaguje ranije na opasnost od sudara preduzimanjem
odgovarajucih mijera ili ko¢enjem da smanji brzinu udara. (Zelenika, Jakomin, 2017). Drugim
rije¢ima, PCW ne samo da doprinosi u mnogim sluc¢ajevima sprecavanje nesrece, takode i

znacajno smanjuje ozbiljnost nesrece koja bi trebalo da bude neizbjezna.

Sistem za pomo¢ pri kocenju
(PBA — Predictive Brake Assist)

PBA je prvi sigurnosni sistem na evropskom trzZiStu da unaprijed procese relevantne
informacije iz okruZenja vozila i reaguje prije nego Sto se nesreca zapravo desi. Koristeci
podatke iz radara Adaptive Cruise Controla-a senzora, PBA detektuje situacije koje bi mogle
biti dovoljno opasne da se razviju u nesrecu, u kojima je viSe nego vjerovatno da ¢e naglo
kocenje biti potrebno. Ako se do takve opasne situacije dode, PBA priprema kocioni sistem
unaprijed za kocenje. Pilot pritiska kocioni sistem, tako da kocioni pritisak moZe biti generisan
brZze, a koc¢nice se primjenjuju veoma njezno, tako da voza¢ ne primjecuje. (Yang, Zhang,
2015). Cim voza¢ reaguje i pritisne kocnice, puni efekat koGenja postane dostupan u
milisekundi zahvaljujuéi ranijim mjerama koje su ve¢ pokrenute. Milisekunde mogu da odluce
izmedu zivota i smrti. Ovdje ukupna zadaljina ko¢enja moze da se smanji znacajno zbog

interakcije izmedu reakcije vozaca i vozaca pomocénog sistema.
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Sjedista i nasloni za glavu
Pri ¢eonim sudarima vozila, tijelo i glava vozaca i putnika bivaju odbafeni prema
naprijed, a zatim unazad. Zamah glave unazad, u povratnom hodu, moze kod vozaca i putnika

izazvati opasne povrede vrata 1 vratnih prsljenova.

(‘.ooni sudar

Slika 14. Naslon za glavu

Kada na zadnju stranu vozila naleti drugo vozilo dolazi do obrnutog procesa. Sjediste
vozaca zadrzava tijelo, glava biva odbacena prema nazad, pri ¢emu dolazi do povrede vratnih
prsljenova i vrata. Upravo u takvim situacijama dolazi do izrazaja naslon za glavu koji moze
sprijeciti zamah glave unazad i apsorbovati kineticku energiju glave. Sistem Saab prijavljen za
glavu (SAHR), reaguje na sudar mehanizmom koji pomera naslon za glavu. Mehanizam gura
naslon prema naprijed kako bi pratio glavu putnika i tako ih drzi blizu glave sprecavajuci

povratak unazad.

Slika 15. Sistem Saab Active Head Restraint (SAHR)
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Vazdus$ni jastuci
Ideja o primjeni vazdusnih jastuka javila se pocetkom proslog vijeka, ali sa
eksperimentima se pocelo jo§ 70-tih godina. Tada je njegova primjena bila skopcana sa mnogo
poteskoca, a problem je bio $to se otvarao samo prilikom frontalnih sudara. Medutim, ve¢ 1975.

godine pojavili su se veoma pouzdani sistemi vazdusnih jastuka koji su se aktivirali elektronski.
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Slika 16. Osnovni dijelovi sistema vazdus$nih jastuka

Pri sudaru vazdusni jastuk uz pomo¢ jednog senzora, u roku od 30 do 50 milisekundi,
impulsno biva izbacen iz glav¢ine upravljaca ili prednjeg dijela i naglo se puni plinom, najcesce
vazduhom.

Da bi se osiguralo aktiviranje punjenja vazduSnog jastuka, u vozilo se uglavnom ugraduju
dva senzora, u braniku 1 u pregradi izmedu motornog dijela 1 prostora za putnike. Da bi sigurno
docekao 1 zastitio putnike, vazdusni jastuk ostaje potpuno napunjen oko 0,5 sekundi, a nakon

toga se prazni.

Slika 17. Izgled vazdusnog jastuka

Nedostatak vazdus$nih jastuka je u tome §to se nakon jedne upotrebe viSe ne mogu

upotrebljavati. Znaci, mora se ponovno ugraditi jastuk sa svim elementima. Vazdusni jastuci
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ne mogu se ugradivati u vozila koja su u eksplotaciji, odnosno u ve¢ registrovana vozila, dok
je njihova ugradnja u nova vozila skupa.

U pocetku se vazdusni jastuk postavljao samo u tocku upravljaca, tako da je stitio grudi i
glavu, nesto kasnije se pocelo sa postavljanjem i ispod instrument table kako bi stitio koljena,
da bi se u novije vrijeme pocelo sa njihovom ugradnjom u vrata kako bi pruzao zastitu prilikom

boc¢nih sudara.

Slika 18. Izgled vazdusnih jastuka u cijelom automobilu

Nisu svi ljudi jednako gradeni, pa se i vazdus$ni jastuci razvijaju kako bi pruzili adekvatnu
sigurnost u zavisnosti o osobina putnika. Tehnoloska rijeSenja omogucéavaju prepoznavanje
razlic¢itih visina i teZina putnika, jesu li vezani sigurnosnim pojasom i sjede li u neuobi¢ajenom

polozaju, pa se tek onda aktiviraju.

Slika 19. Dvostepeni vazdusni jastuci
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Sigurnosni pojasevi

Sigurnosni pojasevi najvazniji su medu elementima pasivne bezbjednosti. Da bi se
ljudsko tijelo zadrzalo u sjediStu pri sudaru, konstruisani su sigurnosni pojasevi koji imaju
zadatak da ljudskom tijelu ne dopuste da se svojevoljno odvoji od sjedista, odnosno da sprijece
relativno kretanje tijela u odnosu na vozilo, kao i izbacivanjem tijela iz vozila.

Prvi pojas u svijetu konstruisan je 1907. godine, ali tek poslije Drugog svjetskog rata
podeo je vise da se koristi u avionima. Medutim, 10. jula 1962. godine Svedanin Nils Bohlin
patentirao je prvi sigurnosni pojas na tri tacke namjenjen za putnicke automobile.

Bohilov pojas se od danasnjeg, kome su dodati ,,pirotehnic¢ki zatezaci* kako bi brze
priljubio tijelo putnika uz sjediSte, mnogo ne razlikuju. Bili su to pojasevi pri¢vrs¢eni na dvije
tacke. Analize 28.000 saobrac¢ajnih udesa, u vrijeme kad je pocela veéa propaganda koriStenja
pojaseva, pokazale su da je u viSe od polovine slu¢ajeva pojas odigrao svoju ulogu, spasio je

zivot Covjeka, ili umanjio povrede.

Slika 20. Sigurnosni pojas i sigurnosni pojas na naduvavanje

Ne bi trebalo zaboraviti da tada pojasevi joS$ nisu bili tako savrSeni kao danas, da mnogi
nisu znali kako se oni pravilno koriste. Jedan francuski ljekar u svojoj doktorskoj disertaciji, u
to doba, odbranio je pojas dokazavsi da samo ako pravilno nije namjeSten moze da Steti.
Tacnije, mnogi su ga samo prikopcavali, nisu ga dovoljno zatezali, smatrajuc¢i da ih on sputava.
Danasnji pojasevi se podeSavaju sami prema vozacu, putniku, dovoljno su zategnuti, a da pri
tom ne ograniCavaju kretanje tijela. Potrebno je samo da se podesi njihova visina, kako bi

dijagonalni kai§ iSao ta¢no preko sredine ramena, preko klju¢ne kosti.
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Zakljucna razmatranja

Saobracaj, odnosno njegov porast i utjecaj na okolinu, osnovni je problem savremenog
drustva. Samim time potreba za boljom kontrolom i1 organizacijom saobracaja potakla je i
potrebu za novim tehnologijama koje bi bile ucinkovite u tome. ITS je osmisljen u cilju pomo¢i
dosadasnjem klasicnom saobracajnom sistemu u ostvariranju bolje koordinacije, sigurnosti i
efikasnosti.

Definitivno, uvodenje 1 primjena ITS-a donosi unapredenje prometnica i prometa
opc¢enito. Razvojem transportnih sistema povecava se sigurnost prometnica, ucinkovitost
prometa i zadovoljstvo korisnika prometnica. Osim poboljSanja fizickih funkcija prometnica,

veliki naglasak je i na ve¢oj informisanosti vozaca.

LITERATURA

Bosnjak, 1., Badnjak, D. (2005). Osnove prometnog inzinjerstva. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu.

Bosnjak, 1. (2006). Inteligentni transportni sustavi — ITS 1. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu.

Bozicevi¢, D., Kovacevi¢, D. (2016). Suvremene transportne tehnologije. Zagreb: Fakultet prometnih
znanosti, Sveuciliste u Zagrebu.

Cerovac, V. (2001). Tehnika I sugurnost prometa. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u
Zagrebu.

Jankovi¢, A., Aleksanrovi¢, B. (2011). Sistemi aktivne bezbjednosti na vozilu. Kragujevac: Masinski
fakultet u Kragujevcu.

Jankovi¢, A., Simi¢, D. (1996). Bezbjednost automobile. Kragujevac: DSP — mecatronic.

Laurence, H., Nick, M. (2000). Pregled tehnologija detekcije umora I predvidanja. National Road,
Komisija za transport.

Li-Der Chou, Bo-Tehng Deng, D. C. Li I Kai-Wei Kuo (2012). Putnicki prilagodljivi prometni signal
mehanizam kontrole u Inteligentnim transportnim sistemima. 12. Medunarodna konferencija o
ITS Telekomunikacije. Taipei, 2012.

Opsenica, M., Mladenovi¢, V. (2010). Osnovni saobracaja i transporta. Nis: Visoka skola strukovnih
studija za menadzment u saobracaju.

Opsenica, M. (2010). Saobracajni sistemi. Nis: Visoka Skola strukovnih studija za menadzment u
saobracaju.

Rijavec, R., Mitsakis, E., Niculescu, M., Kernstock, W. (2013). Razvoj inteligentnih transportnih
sistema i integracija u jugoistocnoj Europi. Zbornik radova ISEP. Ljubljana, 2013.

Sotirovié, V., Adamovi¢, Z. (2001). Metodologija naucno istrazivackog rada. Zrenjanin: Tehnicki
fakultet “Mihajlo Pupin”.

Sotirovié, V., Nuri¢, S. (2019). Metodologija naucnog rada. Bréko: Internacionalni univerzitet Bréko.

Zelenika, R., Jakomin, L. (2017). Suvremeni transportni sustavi. Rijeka: Ekonomski fakultet sveucilista
u Rijeci.

Yang, Zhang (2015). Detekcija pjesaka za inteligentno vozilo na temelju razlike u dvoslojnom sloju
algoritma znacajke. Transportne informacije 1 sigurnost (ICTIS). Medunarodna
konferencija IEEE, 2015.

102



Sistemi aktivne i pasivne bezbjednosti vozila

Ramo Mulahusejnovié, Ph.D.

APPLICATION OF DIAGNOSTIC METHODS IN EXPERTISE
OF TECHNICAL CORRECTNESS OF MOTOR VEHICLES

Summary

In the world of expansion and application of information technologies, intelligent transport systems are
increasingly used in all modes of transport. These systems have found wide application in road traffic (active and
passive vehicle safety, automatic vehicle tracking, toll collection...). Due to the average age of the vehicle fleet of
the Federation of BiH (17 years), the level of representation of these systems is at a very low level. This devastating
situation in this segment of road transport is gradually being corrected, by enabling the import of only vehicles
that comply with the ECE directives under the '58 Agreement. Namely, the mentioned ordinances primarily refer
to active and passive safety on vehicles, environmental protection, general conditions of vehicle safety (protection
against unauthorized use, power of the drive unit, speedometer, etc.).

Key words: Information transport systems, active and passive traffic safety, context, real time,
architecture, algorithms
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