Gordana Blagojevi¢, dipl. inZ. saob. UDC UDC:05>(045)656.1( 629.05)
Saobracajna i elektro skola, Doboj, BiH Struéni ¢lanak
Mr Mevludin Omercié, dipl. inZ. saob.

Saobracajna i elektro skola, Doboj, BiH

VOZILO KAO FAKTOR BEZBJEDNOSTI SAOBRACAJA

SAZETAK: Danagnji automobili su primjenom savremenih tehnologija znatno bezbjedniji u odnosu na
raniji period, no i pored toga saobracajne nezgode na putevima su deveti po znacaju uzro¢nik smrti i
povredivanja u svijetu. Prema predvidanjima Svjetske zdravstvene organizacije, ako se ovakav trend nastavi do
2025. godine, bice na tre¢em mjestu ove nepopularne liste. Ovi podaci ukazuju na cinjenicu da je razvoj
automobila mnogo brzi od razvoja svijesti covjeka kao vozaca i u€esnika u saobracaju u pogledu njegovog
znanja i odgovornosti. Automobil kao faktor bezbjednosti svojom konstrukcijom u velikoj mjeri utice na
bezbjedno odvijanje saobracaja. Istrazivanja govore da neispravna vozila uéestvuju do 5 % ukupnog broja
saobracajnih nezgoda. Medutim, taj postotak je znatno veci, jer se pri uvidajima nakon saobrac¢ajne nezgode ne
mogu do kraja odrediti pojedini parametri vozila kao uzro¢nika saobra¢ajne nezgode.

U radu su prikazani najuticajniji faktori koji uti¢u na tehnicku ispravnost vozila.

KLJUCNE RIJECI: bezbijednsot saobracaja, saobraéajne nezgode, tehnicka ispravnost vozila.

1. Uvod

Saobracaj je veoma sloZena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija.
Stanje bezbjednosti u drumskom saobrac¢aju nije zadovoljavajuée. Otezava ga i to $to
prakti¢no cjelokupno stanovnistvo odredenog prostora ucestvuje u saobracaju na putevima.

Savremeni automobilizam posljedica je drustvenog progresa modernog covjeka, ali
istovremeno proizvodi saobracajne nezgode u kojima stradaju ljudi. Neki statisticki podaci u
svijetu pokazuju da se u 60-70 % slucajeva saobrac¢ajne nezgode dogadaju zbog nepaznje
vozaca i pjeSaka, 20—40 % zbog neodgovarajuceg stanja puta ili elemenata puta neuskladenih
s karakterom saobracaja, te 10—15 % procenata zbog tehnicke neispravnosti automobila.

Vozag 1 automobil predstavljaju sistem u kojem prvi ispunjava funkcije upravljackog
organa, a drugi predstavlja upravljacki objekat. Upravljanje automobilom odvija se u
uslovima neodredenog razvoja saobracajnih situacija, a automobil kao objekat upravljanja ima
promjenljive parametre. Takve promjene uti¢u na paznju vozaca, jer ga opterecuju dopunskim
informacijama neophodnim za pravilnu ocjenu promjene putne situacije 1 za utvrdivanje
zahtjeva neophodnih za izmjene algoritma upravljanja.

Danas u svijetu postoje razli¢ita misljenja o tome u kom postotku ucestvuju pojedini
faktori kao uzro€nici u nastanku saobracajnih nezgoda. U svijetu se posvecuje velika paznja
uzrocima saobracajnih nezgoda. Postoje znatna odstupanja u procjeni postotka uceSca
pojedinih faktora. Na bazi statistickih podataka, vecina istrazivaca slaze se da na nastanak
saobracajne nezgode, neposredno ili u interakciji sa drugim faktorima, Covjek ucestvuje u
najveéem procentu.
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Na bazi analize statistickih podataka vecine istrazivaca u svijetu, moze se zakljuciti da
saobracajne nezgode Cini:
e 85 % nepravilno ponasanje covjeka ili kao vozaca ili kao pjeSaka;

e 10 % stanje puta, uslovi i vremenske prilike;
e 5% tehnicki kvarovi na vozilu i ostali faktori.

Neispravnost vozila podrazumijeva neispravnost pojedinih uredaja i opreme na vozilu,
kao, recimo, neispravnost koc¢nica, upravljatkog uredaja i neispravnost svjetlosno-signalnih
uredaja. Sli¢na istraZivanja treba provesti za vozila i za put u vezi s nastajanjem saobracajnih
nezgoda 1 ucfeS¢em neispravnosti uredaja opreme 1 pojedinih sklopova na nastanak
saobracajnih nezgoda

2. Vozilo kao faktor bezbjednosti saobracaja

Jedan od klju¢nih problema u analizi uzroka i posljedica saobrac¢ajnih nezgoda jeste u
utvrdivanju §ta je uzrok a Sta posljedica, pogotovo kada je u pitanju stanje vozila. U praksi
postoje procedure za utvrdivanje uzroka saobracajnih nezgoda na osnovu policijsko-sudskih
nalaza iz uvidaja, odnosno istrage. Pored toga, stanje vozila koje je ucestvovalo u nekoj
saobracajnoj nezgodi, prije nezgode uglavnom je nepoznato, a ono sigurno ima velikog
uticaja na mogucnost nastanka saobracajne nezgode. Zato postoji potreba da se ekspertizom
utvrdi medusobna veza izmedu stanja tehnicke ispravnosti vozila prije saobracajne nezgode i
stvarnog uzroka njenog dogadanja.

U smislu poboljSananja svih tehnickih i bezbjednosnih performansi na motornim
vozilima, danas su ve¢ razvijene nove tehnologije na vozilima koje imaju dodatne funkcije
prikupljanja i obrade podataka iz okoline i automatizaciju prilagodavanja kao pomo¢ ili
zamjenu Covijeka, te ih kao takve nazivamo inteligentnim vozilima. Takva vozila koja se
samostalno mogu kretati putem van ili unutar urbanih podrucja postoje i danas, ali nisu u
sirokoj upotrebi. Naime, kao primjer sve veée upotrebe inteligentnih vozila jesu automobili
koji imaju ugradene dodatke kao senzore i uredaje za samostalno parkiranje koji postaju
svakodnevnica (Nuri¢, Muratovi¢, Aleksi¢, Mulahuseinovi¢, Ivanovi¢, 2018). Ona nude
znatne mogucénosti za povecanje bezbjednosti operativnog ucinka i udobnosti vozaca.
RjeSenja inteligentnog vozila ukljucuju: automatsko upravljanje vozilom, drzanje sigurnosnog
razmaka i elektronsko vodenje autobusa i teretnih vozila posebnim saobrac¢ajnim trakama.

Sistemi aktivne bezbjednosti: elementi kocnog 1 hodnog sistema, ukljucujuci tockove i
pneumatike, elasticno oslanjanje, upravljanje 1 dr., imaju prvorazredni uticaj na bezbjedno
kretanje vozila u saobracaju 1 nastanak saobracajnih nezgoda. Otkazi navedenih sistema nisu
uzroc¢nici za vise od 10 % ukupnog broja saobracajnih nezgoda (Executive summary of the
ETAC study, 2004). Medutim, zbog veoma velikog broja vozila koja ucestvuju u saobracaju,
ovi uzroci su 1 dalje veoma znacajni, pa se smatra da je veci uticaj ovih faktora u zemljama u
kojima je stanje voznog parka loSije, odnosno gdje su vozila starija i gdje je njihova tehnicka
ispravnost upitna. Ove faktore moguce je kvantifikovati.
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3. Kocioni sistem vozila

Kocioni sistem sastavni je i znacajni dio svih motornih i priklju¢nih vozila, i veoma je
uticajan na njihovu opstu funkciju i kvalitet. Pored zaustavljanja, kocioni sistem ima i druge
zadatke, a prije svega da sa ostalim sistemima omoguc¢i upravljanje brzinom kretanja vozila,
odnosno podeSavanje njegove brzine kretanja u skladu sa uslovima saobracaja, zeljama
vozaca i drugim okolnostima. Zadatak koc¢ionog sistema moze da se definiSe na vise nacina:

e _Kocni sistem ima zadatak da obezbijedi usporavanje i zaustavljanje vozila, sa
usporenjima koja odgovaraju potrebama i raspolozivom prijanjanju uz stabilno
kretanje vozila za vrijeme kocenja“.

e Sa stanovista bezbjednosti saobracaja, ,,Zadatak kocionog sistema je da sprijeci
saobra¢ajnu nezgodu u okolnostima kada je kocCenje moguée i kada pojava
saobracajne nezgode zavisi od usporenja i stabilnosti vozila za vrijeme koCenja®.

e Sa stanovista uslova u kojima se odvija proces kocenja, ,,Kocni sistem motornog
ili priklju¢nog vozila treba da izvrSava svoje zadatke, tj. da izvrSava funkciju cilja,
pod svim uslovima puta i okoline u kojima vozilo moze da se koristi, tj. u kojima
moze da izvrSava svoje zadatke®.

e Sa stanovisSta komfora, ,,Obezbijediti potreban komfor putnika pri kocenju, a za to
je potrebno obezbijediti ravnomijeran porast koc¢ione sile koji je proporcionalan
pritisku na pedalu.

e Dug vijek trajanja (Todorovi¢, 1988).

Zbog ovakvih zadataka, kocioni sistemi imaju izuzetno veliki znacaj, posebno sa
stanoviSta bezbjednosti saobra¢aja. U ovom pogledu, posebno je vazan zadatak kocionih
sistema da u trenucima neocekivane opasnosti na putu omoguci vozacu da vozilo zaustavi na
Sto kra¢em rastojanju, te da tako izbjegne nezgodu sa drugim vozilom ili objektom. Uslov koji
treba da ispuni svaki kocioni sistem jeste da uz maksimalnu mogucu efikasnost ne ugrozi
stabilnost kretanja 1 upravljivost vozila pri ko¢enju, a ovo ¢e biti ostvareno samo u slucaju
kada se pri kocenju ne ugrozi osnovna funkcija tocka, a to je njegovo kotrljanje po podlozi uz
kvalitetno rijeSeno oslanjanje (vjeSanje) 1 vodenje tocka kao i elementima za prigusenje
oscilacija.

4. Sistem za upravljanje toCkovima
Sistem za upravljanje ima zadatak da mijenja i odrZzava pravac kretanja vozila, te

osigurava neophodan manevar vozila. U opStem slucaju, sistem za upravljanje sastoji se od
sklopova:
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Savremeni mehanizmi za upravljanje moraju ispuniti sljedece zahtjeve:

e obezbijediti stabilno kretanje vozila prilikom voznje po pravcu. Tocak upravljaca u
polozaju pravolinijskog kretanja treba da ima minimalan slobodan hod;

e obezbijediti malu silu na tocku upravljaca (Fv): kod putnickih vozila 4—7 daN, kod
teretnih vozila 1 autobusa 15-20 daN, a kod teretnih vozila vece nosivosti i do 30—
40 daN;

e kinematika mehanizma za upravljanje mora prilikom kretanja u krivini da osigura
kotrljanje svih upravljackih tockova vozila bez klizanja kako bi se sprijecilo brzo
troSenje pneumatika;

e spontano vracati upravljacke tockove nakon izlaska iz krivolinijskog polozaja u
polozaj pravolinijskog kretanja pod dejstvom stabiliziraju¢eg momenta;

e mehanizam mora ublaziti udare izazvane neravninama puta, tako da se na tocak
upravljac¢a prenesu samo neznatne sile koje nece zamarati vozaca i time smanjiti
sigurnost kretanja vozila.

4.1. Pneumatici

Pneumatici za vozila imaju znacajnu ulogu (vrijednost — zadatak). Na performanse
pneumatika utice mnostvo parametara, koji se globalno mogu nazvati uslovi eksploatacije 1
odrzavanja. Vozilo preko pneumatika ima niz dodirnih tacaka sa tlom. Pravilan izbor i
odrzavanje pneumatika bitno uticu na bezbjednost i rentabilnost eksploatacije i upotrebe
(Jovanovi¢, Relji¢, Domanovi¢, Petrovi¢, Marinkovic).

5. Stanje tehnicke ispravnosti vozila

Statisticka istrazivanja uloge tehnicke neispravnosti vozila namijenjena je ocjeni
efikasnosti vozila. Iako je neispravnost vozila u osnovi rijetko jedini uzro¢nik sobracajnih
nezgoda, u interakciji s drugim faktorima, ona uveliko doprinosi njihovom nastanku. Veliki
broj istrazivanja u svijetu pokazuje da su starija vozila sve ¢eS¢e tehnicki neispravna i da
postaju sve simptomacniji faktor rizika u saobracaju.

U sljedecoj tabeli prikazan je ukupan broj neispravnosti na svim vozilima u Republici
Srpskoj s kvarovima na pojedinim sistemima i uredajima vozila, u vremenu od 2009. do 2015.
godine.
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Tabela 1. Tehnicke neispravnosti na vozilima u Republici Srpskoj (2009-2015).

: U odnosu na
1 : pe 2 TUkupan broj ukupan broj svih
Uredaji i oprema na Ipo sistemima u| vezilima o
2009, | 2010. | 2011. | 2012. |2013. |2014. | 205 g Jpexinin
= 20092015, 2009-2015.

(%a)
Sistem za kocenje 953 | s200 | soo1 [ 21239 |3s18531230| 39501 142398 34.8
Sistemzaupravhanje | 125 | 723 | 1410 | 2042 | 5130|4519 | e062 20961 5.1
[Credaji za
EIE TR Pl o431 | 2447 | 4768 | 12755 [2s7o6f26s02 | g031s 113100 17,7
|svjetlosnm
sicnaliraciju
Uredaji koji
omoguénjunormalng | 93 | 556 | 1131 | 2606 | 4832 | 4898 | 7428 31634 53
(idljivest
Samonosiva karoserija
< Sasija s kabinom 41 | 191 | 195 | 270 |38 | 277 | 27 15094 0.4
| nadogradnjom
R i 224 | 1263 | 2256 | 6242 [1259%)12708| 17763 53051 13.0
Mm’lﬁf‘,to('&ﬂﬂ
Motar 21 | 131 | 241 | ses | oos | 921 | 1318 4180 1.0
Buka vozila » | 85 | 108 | 258 | 356 | 301 | 338 1464 0.4
Elektrouredaji i -1 .

2 g 33 | s12 | 93 67| 1992 823
clelktroinstalacije B 3 3 1 5| Be s 4 12
Prenosni mehanizam | 7 15 76 | 180 | 332 | 305 | 308 1351 0.3
[Kontrole: i - - N (e .
37 7 257 2 AT oS 0 555
altos nickigs 32 171 252 613 73 119 2054 654 1.4
Ispitivanje izduvnih
gasova motornih 3 | 25 300 | 1034 | 1878 | 1510 1710 854 1,7
vozila
[Credaj zz spajanjc
vutnogiprikliuéneg | 0 25 | 30 | 90 | 348 | 185 | 215 893 0,2
vozila
Ostali uredaii : . . o = e
: ) 5 04 | 2847 295 25 i

dieloni vails 60 | 440 | s51 | 1304 | 2847|3011 9 12508 31
Oprema vozila | 26 | s | mu |3me]sm7 | 26 16571 41
Uredaj za plin g 60 27 | 210 | 200 | 483 | 645 1951 0.3
[Brojneispravmosti | 2136 | 12023 | 21092 96504 93327 | 131577 408997 100

Statistika prosje¢nih neispravnosti pojedinih uredaja na vozilima u Republici Srpskoj
biljezi stalni porast kvarova i procenta neispravnosti uredaja i opreme na vozilima, a pogotovo
sistema za kocenje i zaustavljanje, gdje ovaj procenat iznosi ¢ak 34,8 % u posmatranom
periodu. Prosjecni procentualni udio pojedinih neispravnosti u ukupnom broju svih
neispravnosti na vozilima je sljedeci: sistem za kocenje 34,8 %: uredaji za osvjetljavanje 1
svjetlosnu signalizaciju 27,7 %: elementi vjeSanja osovine, toCkovi 13 %: uredaji za
upravljanje 5,1 % itd.
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6. Zaklju¢na razmatranja

Brojni su slucajevi u kojima okrivljeni ili optuzeni za nezgodu traze za sebe alibi
okrivljuju¢i za saobrac¢ajnu nezgodu neispravnost kocionog sistema. Tumacenje ovakvih
tvrdnji u visokom stepenu zasniva se na ,,znanju“ o kocenju, o tome kako kocioni sistemi
izgledaju 1 Sta rade, a mnogo manje od toga da li je forenziCkim ispitivanjem dokazana ta ili
neka druga hipoteza. To, medutim, ne znaci da forenziCko ispitivanje ne treba izvrsiti vec
naprotiv — njime se ,,obezbjeduju dokazi““ uz ¢iju se pomoc¢ prelazi na objektivno dokazivanje.

U naSoj i inostranoj praksi se medu laicima, ali i pojedinim stru¢njacima, nedovoljno
razumije da su ,,otkazi koCenja u stvarnosti veoma rijetki“, pa to povecava odgovornost
forenziCkih inZenjera da ovo moraju stalno dokazivati.

Kocioni sistem opremljen je sa dva nezavisna kociona sistema ¢ime je prakti¢no
nemoguce da iznenada otkazu sve kocnice. Naravno, ostaje moguénost da neke kocnice
otkazu, dok ostale rade normalno, pa se stoga moze konstatovati da radna kocnica nije u
potpunom otkazu ako nema vise od jednog otkaza, ali obicno se smatra da je jedna
neispravnost u jednom trenutku dovoljna za analize ove vrste.
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VEHICLE AS A FACTOR OF TRAFFIC SAFETY
Summary

Today’s cars are much safer when using modern technologies than in the previous period, but still road
accidents are the ninth most important cause of death and injury in the world. According to the World Health
Organization, if this trend continues until 2025, it will be in third place on this unpopular list. This data points to
the fact that the development of a car is much faster than the development of the awareness of a person as a
driver and traffic participant in terms of his knowledge and responsibility. The car as a factor of safety, by its
construction, greatly influences the safe flow of traffic. Research shows that faulty vehicles account for up to 5%
of the total number of traffic accidents. However, this percentage is much higher because in the post-accident
investigations certain parameters of the vehicle as the causer of the traffic accident cannot be fully determined.

This paper presents the most influential factors that affect the technical safety of a vehicle.

Key words: traffic safety, traffic accidents, technical safety of vehicles.
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