V. SIGURNOST AUTOMOBILA I PUTNIKA
I SMANJIVANJE POSLEDICA NESRECA

V.1 Opste postavke

Problemi vezani za sigurnost putnika i vozila u saobracaju predstavljaju veoma

kompleksan problem, Cija realna analiza moze samo u takvoj konstelaciji da se posmatra i
razmatra.

Jedan upros¢eni model sistema ¢ovek-vozilo-okolina, predstavljen je na slici V. 1.
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Slika V.1 Upro§éeni model vozac-vozilo-okolina

Vozac svojim aktivnim delovanjem u voznji prilagidava brzinu kretanja vozila, uzimajuci
u obzir:

- uslove okoline (uslovi puta, intenzitet saobracaja i vremenske prilike),

- sposobnost vozila (pre svega sa aspekta pogonskog motora i kvaliteta kocenja)

- potrebe da odrzi Zeljeni pravac i rutu putovanja,

- bezbednosne mere da savlada iznenadne pojave i prepreke na putu

Sve gore date uticajne parametre, vozac reSava takode i pod uticajem drugih faktora kao
Sto su:

- razli¢ita opazanja i naprezanja kojim kojima je izlozen
- drugi putnici ili teret u vozilu

- trenutna psihofizi¢ka kondicija

- realne tehnicke karakteristike vozila

- unutrasnja opremljenost vozila



Cinjenica je takode da se teorijom sli¢nosti, od dobro koncipiranih modela, dalje razvijaju
slede¢i, sa drugim dizajnom, ali u principu na istoj konstruktivnoj platformi, na koju se dodaju
razliciti sklopovi i agregati. Primer takvih vozila je dat na slici V.1.2.

Slika V.2 Razlidita vozila koncipirana na istoj platformi koncerna Volks Wagen

Radi jednostavnijeg proucavanja pobrojanih uticajnih faktora, pokuSavano je razli¢itim
matematickim modelima da se izvrSi analiza i pronade ta¢na korelacija faktora, medutim,
dosadasnji rezultate o¢ekuju jo$ znatna poboljSanja.

Za sada se u analizi, pribegava razdvaj anju uticajnih faktora na sledece segmente:

- Psihofizicke sposobnosti, koji u principu spada_]u u probleme medicine, koja daje
smernice drzavnim odganima u donoSenju propisa i ograni¢enja u toj oblasti (godine starosti za
vozace, trajanje voznje u okviru 24 sata i sli¢no )

- Vozilo sa aspekta prilagodenosti uslovima ¢ovek - vozilo, §to spada u domen ergonomije

- Segment sigurnost vozila i putnika, kao i sigurnost drugih ucesnika u saobracaju

U predvidenom obimu materije ove knjige 1 programu predmeta, za sada ¢emo razmotriti
samo tre¢u od gore pobrojanih oblasti.



V.2 ASPEKTI SIGURNOSTI VOZILA, PUTNIKA I OSTALIH
UCESNIKA U SAOBRACAJU

S obzirom da ima viSe uticanih faktora na sigurnost vozila i putnika, oblast sigurnosti
vozila je podeljena u dva glavna segmenta:

a) aktivana sigurnost i

b) pasivna sigurnost
pri cemu svaki od ovih segmenata ima dosta uticajnih faktora, koje je najcesce teSko sve
pobrojati, te ¢emo navesti samo one koje koje su najces¢i faktori nezgoda.

V.2.1 Aktivna sigurnost

Aspekt aktivne sigurnosti sa aspekta vozila obuhvata pre svega preventivne mere, koje
konstruktor vozila mora da obuhvati jo§ u fazi projektovanja vozila, a koji se odnose na sistem
vozac — vozilo - put, kako nebi doslo do konfliktnih situacija.

Mere koje spadaju u ovu grupu su:

- nalaZzenje mogucnosti za blagovremeno uocavanje i reagovanje u odnosu na ostale
ucesnike u saobracaju (pesaci i ostala vozila) 1 ograni¢enju informacija koje voza¢ prima, sve sa
aspekta otklanjanja moguc¢nosti za saobracajne nezgode

- mere u odnosu na vozilo, koje se odnose u otklanjanju mogucih konfliktnih situacija,
kao Sto su:

a) efikasnost 1 pouzdanost koc¢ionog i upravljackog sistema vozila

b) smanjivanje i otklanjanje neodgovaraju¢ih uslova u vozilu (konfor voznje, buka,
oscilacije, provetravanje i klimatizacija, ne odgovarajuci raspored komandi i ergonomski faktori).

Pored gore navedenih mera, koje se odnose na zadatke konstruktora, u aktivnu sigurnost
saobracaja, spadaju i zadaci drustva - pre svega na infrastrukturu saobracaja, policije i strucnih
sluzbi, a koje se odnose na blagovremeno proucavanje prohodnosti puteva i projektovanju novih i
sigurnih saobracajnica, otklanjanja zaguSenja u saobracaju, postavljanje branika na opasnim
deonicama, rekonstrukcija "crnih tacaka", kao 1 stalno usavrSavanje pravne i respektivne
regulative.

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

- bezbednost voznje (mogucnost blagovremenog i pouzdanog upravljanja i kocenja,
ubrzanja i sli¢nog)

- uslovna bezbednost (konfor voznje: udobnost i ergonomija sedista, buka i oscilacije
vozila, provetravanje i klimatizacija)

- bezbednost upravljanja i rukovanja (pouzdanost sistema: tockovi, kocnice i upravljacki
sistem)

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

V.2.1.1 Farovi i svetlosna signalizacija

Ovim sistemom se obuhvataju sva svetla za daljinu (farovi), oborena svetla u slucaju
mimoilazenja sa drugim vozilom, prednja i zadnja svetla za maglu napred, prednja i zadnja
poziciona svetla a kod teretnih automobila i gabaritna svetla, stop svetla, pokazivaci pravca
kretanja i sa njima siguronosna parkirna svetla, svetla registarske tablice 1 za voznju unazad.



Slika V.3 Elementi aktivne sigurnosti vozila i putnika
1.Farovi i svetlosna signalizacija 2 Vetrobrani
3. Retrovizori 4. Unutras$njost vozila
5. Vidno polje 6. Konfor putnika
7.Poteznica vozila (vucni uredaj) 8. Nozne komande
9. Vozni postroj i elektronska kontrola stabilnost

Shodno propisima, na vozilima smeju da se koriste samo od prozvodaca propisani i
homologovani svetlosni uredaji i delovi (sijalice, refleksni zastitnici sijalicnih paketa i sli¢no).
Regulative kojom je definisana ova oblast data je pravilnikom ECE R 21.

Slika V.4 Elementi svetlosne signalizacije

1. Svatla za maglu 2. Farovi i oborena svetla

3. Poziciona i gabaritna svetla 4. Stop svetla

5. Refleksna signalizacija (katadiopteri) i 6. Svetla maglu, voznju unazad
svetla registracione tablice 1 zadnja poziciona svetla

7. Pokazivali smera i siguronosna svetla

Isto tako ECE pravilnikom je regulisan kvalitet sociva kao 1 boja svetla. Na primer, do
donosenja ECE pravilnika, francuska vozila su imala svetla Zute boje, $to je objasnjavano kracom
talasnom duzinom svetlosnog zraka. Prema ECE pravilniku svetla sada moraju biti iskljuc¢ivo
bele boje

Medunarodne regulative koje definiSu uredaje i delove za svetla i signalizaciju su ECE 1
do 8, 20; 31; 48; 65; 77.



Ja¢ina svetala je zakonska regulativa i u Republici Srbiji je regulisana Zakonom o
bezbednosti u saobracaju, odnosno pravilnikom "tehnic¢ki uslovi kojima moraju odgovarati
pojedini uredaji na vozilima.

V.2.1.2 Vetrobran, pod kojom spadaju svi uslovi za kvalitetnu vidljivost kroz vozacko
staklo, odnosno: odmrzavanje i suSenje, brisaci, peraCi vetrobrana, propustljivost svetlosti i
rasprskavanje ili onemogucavanje rasprskavanja vetrobrana u sluc¢aju udesa.

V.2.1.3 Retrovizori
Kojima se pruza mogucénost uocavanja ostalih ucesnika u saobracaju, a koji se nalaze iza
vozila. Vrstai polozaj retrovizora definisanu su regulativama ECE R 46.

V.2.1.4 Unutrasnjost vozila

Pod recju "unutrasnjost vozila" definiSu se brojni elementi koji se nalaze u samom vozilu
a omogucavaju bezbednost voznje i putnika: plafon i bo¢ne povrsine vozila, simboli, kontrolna
svetla, brzinomer i ostali instrumenti (na primer unutra$nji i spoljni termometar, sat, merac
koli¢ine goriva), upravljacki uredaj i podeSenost upravljaca vozacu, unutrasnja zastita putnika
kod sudara (vazdusni jastuci).

V.2.1.5 Vidno polje

Neosporno je da za vozata mora da bude obezbedeno izvanredno vidno polje, po
mogucénosti bez mrtvih uglova. Ispitivanje vidnog polja se vrs$i u specijalnoj prostoriji sa
trodimenzionalnim koordinatnim sitemom, pri ¢emu je koordinatni pocetak postavljen u
propisanoj tacki, ispred vetrobranskog stakla, po sredini vozila. Ispitivanje se izvodi merenjem
vidnog ugla iz najmanje dve propisane tacke sa sediSta vozaca. Proces ispitivanja vidnog polja
definisan je standardom evropske unije 77/649 EWG .

Slika V.5 Trodimenzionalni koordinatni sistem za merenje vidnog polja



V.2.1.6 Konfor putnika
U smislu ove tacke bezbednosti vozila, podrazumeva se pre svega udobnost

putnika, ukljucujuci i dobro provetravanje kabine vozila i odgovarajuci temperaturni uslovi.
Sama sediSta, nacin ucvrS¢ivanja istih, podeSavanje po poduznom pravcu vozila i po visini,
propisano je odgovaraju¢im normama. Radna temperatura u kabini nije propisana, medutim sami
proizvodaci, pre svega radi svoga renomea, obezbeduju kvalitetno grejanje i1 klimatizaciju
kabinskog prostora.

Deo regulativa iz ove oblasti obuhvacen je brojnim pravilnicima: 78/548 EWG; ECE R
11; R32;R 44

V.2.1.7 Poteznica vozila

Kada se govori o poteznici vozila, pre svega se misli na konstrukcioni oblik iste, nacin
ucvrséivanja za vozilo, visinu poteznice od horizontalne ravni na kojoj stoji vozilo, ali i
opterecenje koje prikolica, preko poteznice, izaziva na vozilo. Sve ove karakteristike su propisane
odgovaraju¢im standardima. Za putnicka vozila oblik spojnicke lopte propisan je standardom
SRPS ISO 1103 1 SRPS ISO 3853 iz 2001. godine. Za teretna vozila vucni uredaji su takode
propisani standardima, ali se ovde nece navoditi, s obzirom da ih ima viSe tipova i vrsta (vucno
sedlo, vucni klinasti uredaj, vuc¢na oka i sli¢no).

U principu, polozaj i mesto uc¢vrs¢ivanja odreduje proizvodac, Sto je uobicajeno za teretna
vozila, medutim kod putnickih vozila ova veoma vazna karakteristika obi¢no nije propisana od
strane proizvodaca. Stoga pri montiranju poteznice mora da se obezbediti da horizontalna vuc¢na
sila na vozilo, nastala vuc¢om prikolice, ne dejstvuje na visini viSoj od visine teziSta vozila, s
obzirom da bitno utice na bezbednost i raspodelu sila po osovinama i vu¢nu silu vozila na
tockovima.

Dozvoljeno optereCenje poteznice propisuje proizvodac, zavisno od vozila, ali ono
uobicajeno iznosi

- Verikalno opterecenje poteznice:

za putnicka vozila najvise 500 N
za terenska klase M1 najvise 700 N
- Horizontalno optere¢enje shodno tacki V.2.1.8.

V.2.1.8 Dozvoljena masa prikolice

Dozvoljena masa prikolica koje se priklju¢uju na vozila tipa M1 (vozila koja imaju pored
sediSta vozaCa najvise jo§ osam sedista), prema medunarodnim propisima, direktno zavisi od
mase vozila koje je spremno za voznju, pri ¢emu se pod ovom masom podrazumeva: masa
praznog vozila uvec¢ana za masu od 75 kg (prose¢na masa vozaca) i mase koja je jednaka 90 %
od mase te¢nog goriva koje moze da stane u rezervoar.

S obzirom da se tehnickim podacima o vozilu najceS¢e daje zapremina rezervoara,
prosecna gustina goriva se uzma:  za benzin 0,75 kg/l

za dizel gorivo 0,84 kg/I

Na osnovu gore iznetog, dozvoljene mase prikolica su:

Prikolica bez koc¢nice: Najvise do polovine mase vozila spremnog za voznju, pri cemu
masa prikolice ne moze da bude veca od 750 kg.

Prikolica sa inercionom ko¢nicom:

- za putnicka vozila, sa pogonom na jednoj osovini: najvise do mase vozila spremnog za
voznju, pri ¢emu masa prikolice ne moze da bude veca od 1500 kg.



- za terenska vozila (pogon na svim tockovima), masa prikolica moze da bude jednaka 1,5
puta od mase vozila, s tim da ne sme da bude veca od 3,5 tone, bez obzira na masu terenskog
vozila (prema regulativama u zemljama EU). No u ovom slu¢aju, neophodno je navesti, da prema
srpskom zakonu o bezbednosti u saobracaju, nigde nisu posebno tretirana terenska vozila, tako da
vaze propisi kao za vozila sa pogonom na jednoj osovini, odnosno najvise do 1500 kg.

V.2.1.9 Raspored i poloZaj noznih komandi

Ova karakteristika je osebno vazna kao jedan od aspekata bezbednosti, te je stoga
regulisana propisom ECE R 35.

Treba naglasiti da ove odredbe vaze i za vozila za obuku vozaca, koja moraju da imaju
tako zvane duple komande (za spojnicu i ko¢nicu), namenjene instruktorima.

V.2.1.10 Vozni postroj
Pod voznim postrojem vozila, sa aspekta bezbednosti, misli se pre svega na koc¢ni sistem,
ogibljenje sa priguSivacima vibracija (amortizere) i na tockove vozila.

V.2.1.10.1 Ko¢ni uredaji

Kako je ve¢ navedeno ranije, pod ko¢nim uredajima vozila podrazumevaju se svi uredaji
kojama se vr$i usporenje, zaustavljanje vozila ili odrzavanje zakocenosti vozila u mestu. Vec
prema tome, koc¢ni uredaji se dele na radne, pomoc¢ne i parkirne kocnice. Zbog svoje veoma bitne
uloge u oblasti bezbednosti, ova oblast je definisana brojnim pravilnicima, pre svega ECE 13 i
ECE 90. Kvalitet kocenja radnih i pomo¢nih koc¢nica se ocenjuje na osnovu puta kocenja i
srednjeg usporenja vozila na tom putu, sa pocetnom brzinom ne manjom od 80 km/h.

Uslovi ispitivanja su dati u tabeli V.1

V.2.1.10.2 Radne koc¢nice

Tabela V.1 Uslovi i vrednosti koje radne kocnice treba da ispunjavaju

Radne kocnice Uslovi
brzina na pocetku koc¢enja: v < 80 km/h
Ispitivanje: srednje usporenje a>5,8 m/s’
normalno ispitivanje sa hladnim ko¢nicama | max. put koc¢enja:
1 sa isklju¢enim motorom * 2

S< 0,1-v+1‘}5—0 [m] brzina u [km/h]

brzina na pocetku kocenja: v =80 % Vyax

Ispitivanje: ili v< 160 km/h
normalno ispitivanje sa hladnim ko¢nicama | srednje usporenje a> 5,0 m/s’
1 sa uklju¢enim motorom™** max. put koCenja:

2

S < 0,1-v+1‘;—0 [m] brzina u [km/h]

Najveca sila kojom vozac dejstvuje nozno kocenje max 500 N
ruc¢no kocenje max 400 N

* rad motora je spojnicom razdvojen od obrtanja tockova
** spojnica motora je ukljucena, c¢ime je energija zamajnih masa ukljucena u ukupnu energiju
koju treba kocnice da pretvore u toplotu



Sistem za kocenje na vozilima, je jedan od sistema koji se svakim danom usavrSavaju
kako sa aspekta konstrukcije tako i upotrebom novih koc¢ionih materijala.

Vrednosti date u tabeli V.1, kao minimalni uslovi koje kocnice treba da zadovolje, kod
vecine vozila su ve¢ davno premasena, tako da je kod putnickih vozila, uobi€ajeni zaustavni put
sa poetnom brzinom od 100 km/h najée$ée u granicama 40 - 50 m. Cinjenica je da usporenje,
prilikom kocenja ne sme da bude ni previSe veliko, s obzirom da bi isto izazvalo negativan efekt
pa i gubitak kontrole nad vozilom.

V.2.1.10.3 Pomo¢nim kocnicama, pripadaju uredaji kojima se moze vrsiti kontrolisano 1
bezbedno usporenje vozila do zaustavljanja.

Dejstvo pomoc¢nih koc¢nica se ispituje na slican nacin kao i za glavne, s tim S§to je
najmanje dozvoljeno usporenje znatno manje, odnosno: ispitivanje se vrsi pocetnom brzinom od
80 km/h, sa hladnim ko¢nicama i sa isklju¢enim motorom, pri ¢emu minimalno usporenje ne sme
da bude manje od 2,9 m/s%, a put koenja mora da bude shdno vrednostima datim u tabeli V.1.

V.2.1.10.4 Parkirne ko¢nice imaju zadatak da ve¢ zaustavljeno vozilo, sa punim
optere¢enjem, mogu kontrolisano i trajno da odrze u zakoCenom stanju, na nagibu od najmanje
18%*.

Ukoliko je re¢ o skupu vozila, nepokretnost skupa parkirnom ko¢nicom mora da bude
obezbedena na nagibu od 9%.

Napomena:

* Navedena vrednost data je prema propisima EU. Prema ZOBS-u, najmanji nagib moze da bude
16%, a za skup vozila 8%

V.2.1.10.5 Usporivadi vozila, prema propisima, su uredaji koji moraju da obezbede
dugotrajno usporavanje samog vozila ili skupa vozila, pri ¢emu koc¢ni koeficijent ne sme da bude
manji od 10% od ukupne mase skupa vozila. U principu usporivaci su predvideni samo za vozila
ukupne mase preko 5 tona.

U uslovima tipskog ispitivanja ko¢nica vozila, kvalitet koCenja se ocenjuje na osnovu puta
koc¢enja i1 srednjeg usporenja vozila na tom putu, sa poc¢etnom brzinom ne manjom od 80 km/h
(prema ZOBS -u ova brzina ne moZe da bude manja od 50 km/h).

Medutim, za kontrolu ko¢nica tokom eksploatacije vozila ovakva ispitivinja nije moguce
sprovesti, te se u tada za ocenu kvaliteta kocnica koristi takozvani ko¢ni koeficijent, koji je
zakonom propisan u zavisnosti od vrste vozila.

Pod koc¢nim koeficijentom podrazumeva se koli¢nik ukupno ostvarene kocne sile prema
tezini vozila, odnosno, odnos ostvarenog usporenja prema ubrzanju zemljine teze, izrazene u
procentima.

Ova vrsta ispitivanja se sprovodi na ispitnim valjcima, zna¢i u uslovima stati¢kog
ispitivanja. Uslovi ispitivanja propisani su "Zakonom o bezbednosti u saobracaju”, pravilnik IX
»tehni¢ki uslovi kojima moraju odgovarati pojedini uredaji na vozilu“, kojim je definisan
najmanji ko¢ni koeficijent za pojedina vozila (tabela V.2)



Tabela V.2 Zakonski minimum kocnih koeficijenata za pojedina vozila

Najveca sila aktiviranja [daN] Koc¢ni koeficijent
Motocikli Ostala vozila Vrsta vozila
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adna |50 | 55 |50 | 70 | 70 | 60 | 35 | 55 | 45 | S0 | 45 | 25 | 25
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omoena - 40 | 60 | 60 | 30 | - | 25 | 20 | 25 | 20 | 15 | 15
kocénica
V.2.1.10.6 Toc¢kovi

Pod pojmom “to¢ak vozila” podrazumeva se sklop naplatka tocka i pneumatika. Zahtevi
koje savremeni toc¢ak vozila mora da zadovolji, mogu da se svrstaju u tri osnovne grupe, od kojih
svaka ima svoje podgrupe:

a) bezbednost na drumu, koja u sebi obuhvata

- ¢vrstinu tocka 1 pneumatika
- sposobnost kvalitetnog “drzanja” puta

b) ekonomicnost voZnje, sa podgrupama
- cena pneumatika
- otpotnost na habanje
- kvalitet 1 dubina gazeéeg profila
- mali otpor kotrljanju
- neuravnotezenost u granicama dozvoljenog
- mogucénost regeneracije gaznog sloja

c) udobnost, koja obuhvata pre svega
- vertikalnu i1 bo¢nu elasti¢nost
- kotrljanje bez posebnih gaznih i posebno visokih zvuc¢nih efekata

Vrste tockova

Ova oblast obuhavta razlic¢ite podele tockova, a pre svega prema nameni i svrsi
upotrebe. One u sebi sadrzi i niz podtema pocev od podela naplataka i pnumatika. Tema 1
namena ovog udzbenika nije da razraduje navedene oblasti, tako da ¢emo se zadrzati samo na
temi kanstrukcije pneumatika i to u opStim napomenama.

Savremene konstrukcije pneumatika se dele u dve osnovne grupe: dijagonalni i
radijalni pneumatik, koji su svoj naziv dobili prema nacinu opleta korda (vlakna platna ili
celika razdvojena gumom) i slojeva materijala koji daju ¢vrstinu pneumatika, tako zvani pojas
ili karkasa.



Vlakna nosedeg

skeleta-karkase Radijalna

1 karkasa

dijagonalni radijalni
Slika V.6 Konstruktivna izvodenja pneumatika

Zbog svojih povoljnih osobina “lezanja” i boc¢ne elasticnosti prilikom kretanja po
kolovozu, radijalni pneumatici se u principu koriste kod svih vrsta vozila namenjenih kretanju
drumovima. Medutim, za radna vozila i gradevinske masine, ¢vrsto¢a pneumatika ima vazniju
ulogu, u ¢emu su dijagonalni pneumatici dominantniji, te se oni tamo najcesce i koriste.

Zbog bitnog uticaja na konstrukciju i ponaSanje upravljackog mehanizma, nije
dozvoljena zamena pneumatika druge vrste od onih koje je propisao proizvodac vozila ili masine.

Nazivne veli¢ine naplatka

Pod ovim veli¢inama podrazumevaju se osnovne mere: §irina naplatka (oznaka b na slici
V.7), koja se, isklju¢ivo prema tradiciji, izrazava u colovima i precnik naplatka (d) koji se,
takode prema tradiciji, izrazava u colovima, meren izmedu naleznih povrSina pneumatika na
naplatak (oznaka d na slici V.7). Obelezavanje naplatka se vr$i slovnom 1 brojnom oznakom, a
odnosi se na Sirinu, precnik i oblik ruba naplatka, kao i oblik i simetricnost samog naplatka.
Oznakom X obelezava se naplatak olucastog oblika ili oznakom - (povlaka), kada su naplatci
ravnog profila. Za simetri¢ne naplatke, iza oznake precnika, stavlja se i oznaka “S”, koja sugerise

. . » : . . 1 e .
da je naplatak simetri¢an. Primera radi, naplatak, Cije su oznake 45JX 14 -S, u sustini znace:

naplatak Sirine 4% cola, oznaka vrste ruba naplatka (J), profil naplatka je olucast (X) i pre¢nik

naplatka 14 cola, a sam naplatak je simetrian.

Precnik tocka (D) je veli¢ina koja u oznacavanju pa Cak i proracunima nema posebnog
znaenja niti oznaku. U proraCunima kretanja, raCuna se sa veli¢inom “r;” — dinamicki
poluprecnik tocka, koji se razlikuje od proste polovine precnika D. Veli¢ina “r;” se ne navodi u
katalozima proizvodaca, s obzirom da je funkcija viSe parametara, na primer: karakteristike
karkase, opterecenja, pritiska u pneumatiku i slicnom i dobija se isklju¢ivo merenjem predenog

puta tocka, koji se kotrlja pod nazivnim optere¢enjem, podeljen sa 2.



B

Slika V.7 Nazivne dimenzije naplatka i pneumatika

Tl 0O

Nazivne veli¢ine pneumatika

Pod nazivnim veli¢inama pneumatika podrazumevaju se cetiri osnovne veliCine, koje
karakteriSu neki pneumatik prema konstrukciji, nameni, nosivosti i dozvoljnoj brizni kretanja.
Ove karakteristike se nalaze u obliku posebnih obelezja na bo¢noj strani samog pneumatika.

Sirina pneumatika (B), veli¢ina koja se uobi¢ajeno obeleZava u milimetrima, i oznatava
Sirinu pneumatika merenu izmedu bokova, ne raunaju¢i nadviSenja zbog brojeva, natpisa i
slicnog. Od ove veli¢ine treba razlikovati radnu Sirinu pneumatika koja znaci samo $irinu gaznog
sloja istog

Visina pneumatika (H), kojom se oznacava, u istom sistemu mera kao i §irina, visina od
osnove naplatka do gaznog sloja

Visina i $irina pneumatika se uobicajeno daju kao odnosi i obelezavaju se kao H/B. Neki
proizvodaci ovaj odnos nazivaju serijom, tako da se, na primer, ¢esto kaze pneumatik serije 70,
koja oznacava da je odnos visine prema $irini pneumatika 0,7.

Oznaka brzine (simbol brzine) - SI, predstavlja slovnu oznaku, koja definiSe
maksimalnu brzinu, kojom taj pneumatik moze da se kre¢e pod nazivnim opterecenjem.
“Desifrator” simbola brzine dat je u tabeli V.3.

Tabel V.3 Simbol brzine na pneumaticima (S1)

Simbol | Brzina | Simbol | Brzina | Simbol | Brzina | Simbol | Brzina
km/h km/h km/h km/h

Al 5 B 50 L 120 U 200
A2 10 C 60 M 130 H 210
A3 15 D 65 N 140 \% 240
A4 20 E 70 P 150 W 270
A5 25 F 80 Q 160 Y 300
A6 30 G 90 R 170

A7 35 J 100 S 180

A8 40 K 110 T 190




Indeks nosivosti — LI (Load Index), tabela V.4, predstavlja brojnu oznaku, nacesce
pored indeksa brzine, koja predstvlja samo Sifru dozvoljenog opterecenja. Ova oznaka svoje ima
svoje znacenje uvodenjem prvo od strane evropske tehnicke organizacije ETRTO, 1986. god.
(The Europen Type and Rim Technical Organisation), a kasnije evropskim pravilnikom ECE
R54. Oznakom LI je zamenjena nekadasnja oznaka PR (Ply Rating), kojom je prvobitno
oznacavan broj slojeva opleta karkase i1 time definisalo opterecenje.

Vrednosti date u tabeli V.4 odnose se samo na jedan toCak, Medutim, kod udvojenih
tockova, na primer zadnji tockovi privrednih vozila, nosivost takvog udvojenog tocka se uzima
da je 90% od nominalnih vrednosti dva pojedina pneumatika. Ova razlika dolazi zbog mogucih
nejednakosti pohabanosti, pritiscima 1 slicnom.

Obelezavanje pneumatika, predstavlja skup oznaka na pneumatiku kojom se definiSe
njegova veliina, dozvoljena brzina, konstrukcija najvece opterecenje. Ovim karakteristikama,
pored naziva proizvodaca i oznaka profila, koje se smatraju standardnim, uobicajeno se nalazi i
sedmica u godini i godina proizvodnje, s obzirom na poznata svojstava proizvoda od gume i
kaucuka da vremenom “‘stare”, pa time gube svoje osnovne karakteristike ¢vrstine 1 elasticnosti.

Primera radi, oznake pneumatika 185/60 R14 82H sa slike V.8, Citaju se kao:

1. Proizvoda¢ pneumatika (Pirelli) i desen profila (P600)

2. 185 - Sirina pneumatika u milimetrima

3.60 - odnos visine prema $irini pneumatika je 60% (odnos H/B pomnozen sa 100)

4. R  -radijalni pneumatik (R oznaka pneumatika radijalne konstrukcije)

5.14 - precnik naplatka 14”

6. 82 - nosivost od 4750 N (82 Sifra nosivosti, prema tabeli V.4)

7.H - pneumatik namenjen za maksimalnu brizinu do 210 km/h (H - simbol brzine)

8. “Tubeles” medunarodna oznaka za pneumatik bez unutraSnje gume

Slika V.8 Medunarodno definisane oznake pneumatika

Lanci za sneg se koriste u principu za voznju sa sneznom naslagom na putevima. Lanci
moraju da odgovaraju tipu pneumatika na tocku i koriste se u principu bar na jednoj pogonskoj
osovini.



Tabela V.4 Indeksi nosivosti pneumatika

Li daN Li daN Li daN Li daN Li daN
0 45 40 140 80 450 120 1400 | 160 | 4500
1 46,2 41 145 81 462 121 1450 | 161 | 4625
2 475 42 150 82 475 122 1500 | 162 | 4750
3 48,7 43 155 83 487 123 1550 163 | 4875
4 50 44 160 84 500 124 1600 | 164 | 5000
5 51,5 45 165 85 515 125 1650 | 165 | 5150
6 53 46 170 86 530 126 1 700 166 | 5300
7 54.5 47 175 87 545 127 1750 | 167 | 5450
8 56 48 180 88 560 128 1800 | 168 | 5600
9 58 49 185 89 580 129 1 850 169 | 5800
10 60 50 190 90 600 130 1900 | 170 | 6000
11 61,5 51 195 91 615 131 1950 | 171 6150
12 63 52 200 92 630 132 | 2000 172 | 6300
13 65 53 206 93 650 133 | 2060 | 173 | 6500
14 67 54 212 94 670 134 2120 174 | 6700
15 69 55 218 95 690 135 | 2180 | 175 | 6900
16 71 56 224 96 710 136 | 2240 | 176 | 7100
17 73 57 230 97 730 137 | 2300 | 177 | 7300
18 75 58 236 98 750 138 | 2360 | 178 | 7500
19 7715 59 243 99 775 139 | 2430 | 179 | 7750
20 80 60 250 100 800 140 | 2500 | 180 | 8000
21 82,5 61 257 101 825 141 2575 181 8250
22 85 62 265 102 850 142 | 2650 182 | 8500
23 87,5 63 272 103 875 143 | 2725 183 | 8750
24 90 64 280 104 900 144 | 2800 | 184 | 9000
25 92,5 65 290 105 925 145 | 2900 | 185 | 9250
26 95 66 300 106 950 146 | 3000 | 186 | 9500
27 97,5 67 307 107 975 147 | 3075 187 | 9750
28 100 68 315 108 1000 148 | 3150 188 | 10000
29 103 69 325 109 1030 149 | 3250 | 189 | 10300
30 106 70 335 110 1060 150 | 3350 | 190 | 10600
31 109 71 345 111 1090 151 3450 191 | 10900
32 112 7 355 112 1120 152 | 3550 | 192 | 11200
33 115 72 365 113 1150 | 153 | 3650 | 192 | 11500
34 118 74 375 114 1180 154 | 3750 194 | 11800
35 121 7 387 115 1215 155 | 3875 195 | 12150
36 125 76 400 116 1250 | 156 | 4000 | 196 | 12500
37 128 77 412 117 1285 157 4125 197 | 12850
38 132 78 425 118 1320 158 | 4250 198 | 13200
39 136 79 437 119 1360 | 159 | 4375 199 | 13600

Zakonska regulativa koja se odnosi na pneumatike

Shodno Zakonu bezbednosti u saobracaju, pravilnik "uredaji na motornim i priklju¢nim
vozilima” predvideno je da dubina Sara pneumatika nesme da bude manja od 1 mm za putnicka i
kombinovana vozila, odnosno 2 mm za teretna vozila i autobuse. Takode je predvideno da se na
toCovima jedne osovine, moraju nalaziti pneumatici jednaki po wvrsti (letnji, zimski),
dimenzijama, konstrukciji (radijalni, dijagonalni) i nosivosti.

Ova regulativa je dosta “blaga” s obzirom da praksa pokazuje da bi bilo pravilno i
pozeljno da pneumatici na jednoj osovini budu istog proizvodaca i priblizno sli¢ne pohabanosti.
Sa aspekta manjeg optere¢enja diferencijala vozila, na pogonskoj osovini ni u kom slu¢aju nebi
smeli da se nalaze pneumatici razli¢ite pohabanosti. Posebno je vazno da se kod koris¢enja
rezervnog pneumatika putnickih vozila, koji su manjih dimenzija od osnovnih, rezervni
pneumatik mora da postavi uvek na “slobodnoj* osovini a ne pogonskoj.



V.2.1.11 Sistemi elektronske kontrole kretanja vozila

Uredaji za automatsku regulaciju kretanja vozila predstavljaju sklop sistema kojima se
bez uticaja vozaCa omogucava pravilno odrzavanje stabilnosti kretanja vozila, bez obzira na
uslove kolovoza. Osnovna funkcija takvih sistema je ustvari pomo¢ vozacu, da moze eventualno,
sa nekim zakaSnjenjem, da reaguje i odrZi stabilno kretanje vozila, s obzirom da sadasnje stanje
tehnike 1 "inteleligencije" sistema ne omogucuje potpuno "iskljuCenje" vozaCa na proces
odlucivanja o toku voznje.

V.2.1.11.1 Sistem za kontrolu i regulaciju proklizavanja to¢kova - ASR
(AntriebsSchlupfRegelung)

Potpuni prenos obrtnog momenta na pogonske tockove je mogu¢ samo u uslovima
kvalitetnog pranjanja tockova za kolovoz do granice proklizavanja. Kod putnickih vozila sa
motorima vecih snaga, u slucajevima velikih startnih ubrzanja ili naginjanja vozila u krivini,
uslovljava i preraspodelu tezina na tockove, te samim tim i razliCite athezione sile na sistemu
tocak - kolovoz. U takvim uslovima pogonski tockovi, sa smanjenjenom athezionom silom,
neizostavno proklizavaju, odnosno imaju nestabilan prenos snage.

Vuéna sila na to¢kovima

Atheziona
sila

Proklizavanje ——m=

Slika V.9 Funkcionalni dijagram ASR sistema

U cilju smanjenja velikih proklizavanja pogonskih tockova, razvijen je sistem za kontrolu
proklizavanja, takozvani ASR sistem, kojim se:

- poboljsavaju uslovi prenosa snage i odrzava kotrljanje tockova

- poboljsava vozna sigurnost u uslovima kada je pogonska sila na tockovima vecéa od
athezione

- automatski podeSava raspodelu momenta uslovima bez proklizavanja

- daje infomacija vozacu o postizanju dinmickih grani¢nih uslova prianjanja
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Slika V.10 Blok dijagram sitema ASR regulacije

Sistem se sastoji od: niza senzora kojima se pojedinacno i permanentno kontroliSu brojevi
obrtaja tockova 1 posebno motora, upravljatkog komjutera sistema, potenciometra povezanog sa
prigusnim leptirom i koracnog motora za regulaciju polozaja leptira.

Ovaj sistem radi na principu stalnog uporedivanja brojeva obrtaja svih tockova i kod
prekoracenja unapred predvidene vrednosti u brojevima obrtaja, odnosno pojavi proklizavanja,
odgovaraju¢im dejstvom na sistem za doziranje goriva motoru vrs$i smanjivanje dovoda goriva i
time obrtnog momenta, bez obzira na polozaj pedale za regulaciju dovoda goriva. U ovom
impulsi senzora negonjenih tockova sluze kao "reper" za preraCunavanje, s obzirom da se
proklizavanje javlja samo na pogonskim tockovima. Pojedini proizvodaci ovu regulaciju vrse i
preko sistema za predpaljenje kod oto motora, pomerajuci skakanje iskre na period "kasnijeg
paljenja". Dakle regulacija razlike brojeva obrtaja na tockovima se vrsi direktno posredstvom
motora.

U slucajevima kada je ASR sistem u funkciji, pali se signalna lampa, signalizirajuci
vozacu da je ASR sistem u funkciji. Dejsvom vozaca na sistem kocenja, sistem ASR regulacije se
automatski "za trenutak" iskljucuje.

Dalji razvoj ove vrste sistema doveo je do medusobnog kombinovanja rada ABS i
ASR regulacije. Princip rada je slican prethodnom: senzori na tockovima predaju impulse
komjuteru sistema, koji preracunava i uporeduje brojeve obrtaja i uporeduje sa unapred zadatom
vrednoS¢u proklizavanja. Pri brzinama niZzim od 40 km/h smanjenje proklizavanja se reguliSe
dejstvom sistema za kocenje. Naime elektromagnetski ventil na akumulatoru pritiska se otvara,
upustaju¢i koc¢ionu tecnost pod pritiskom u onaj tocak koji se "prebrzo" obrée i time vrsi



prikoc¢ivanje istog. Ovakvim dejstvom stvara se efekt slican radu samoblokirajuceg ("speer")
diferencijala, prenosec¢i ve¢i moment onom toc¢ku koji ima dobru prionljivost za kolovoz.

Regulacioni krug kocnice j- Regulacioni krug motora

)

Elektronska pedala gasa

T
QOdrzava Regulise Upravlja

Y

Regulacija ko¢nicom

|— Umanjuje

v

Dejstvo kocénice kod

brzine V< 40 km/h

Maksimalno moguce Optimalna stabilnost
kotrljanje voZnje

Slika V.11 Algoritam sitema ASR regulacije

Kod brzina visih od 40 km/h, istovremenim dejstvom i kocCionog sistema i sistema za
doziranje goriva motoru vrsi se regulacija odnosno snizavanje proklizavanja.

U slucaju velikog proklizavanja toCkova, pri naglom ubrzanju, regulacija se vrsi samo
motorom, tako Sto kora¢ni motor preuzima ulogu regulacije otvora, pritvaraju¢i dovod goriva
motoru.

Za slucaj voznje sa lancima ili po zaledenom kolovozu, postoji mogucnost isklju¢ivanja
ASR regulacije ili "prilagodavanje" sistema da radi sa nekim povisenim proklizavanjem.

Jedinstveni naziv za sistem regulacije proklizavanja tockova ne postoji, tako da se kod nas
najcesSce koristi skracenica od re¢i nemackog jezika AntriebsSchlupfRegelung (ASR), mada
pojedini proizvodaci ovaj uredaj nazivaju: ASC (Automatic Stabilitets Control); TCS (Traction
Control System) ili ETC (Elekctronic Traction Control)
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Slika V.12 Blok shema kombinovanog sistema
ASR i ABS regulacije

V.2.1.11.2 Sistem za sprecavanje blokiranja to¢kova pri ko¢enju (ABS- Anti Lock
Brake System)

Ovim sistem, kontroliSu¢i brzinu obrtanja pojedinih tockova, bez volje vozaca dejstvuje
na smanjivanje pritiska u sistemu kocenja na pojedinim tockovima, ¢ime se odrzava obrtanje istih
(sprecava blokiranje obrtanja toCkova) i sprecava pojava klizanja tockova i vozila prilikom
kocenja i time se zadrZava Zeljena putanja vozila. Ispitiivanja su pokazala da u sluc¢ajevima
blokiranih tockova, odnosno njihovog klizanja, ne postoji mogu¢nost kontrolisanog upravljanja,
vec se vozilo krece po inerciji.

Pored toga, trag kocenja vozila sa blokiranim to¢kovima je znatno duzi od onih koji se
nalaze u stanju kotrljanja ali na granici proklizavanja.



Slika V.13 Simulacija kretanja vozila sa klizanjem tockova usled
blokiranosti i sa obrtanjem istih (osenceno vozilo)

Sistem regulacije sile kocenja se primenjuje kako na vozilima sa hidralickim sistemom
koc¢enja tako i sa pneumatskim.

Senzor  Prednja osovina §

Prednja osovina

-

Glavni cilindar
(dvosistemski)

Elektromagnetni
ventil

L

Elektronski upravljacki Indikatorska
uredaj —T sijalica

Ko¢ioni cilindar

=

Zadnja pogonska osovina

Zadnja osovina

cetvorokanalni sistem trokanalni sistem

Slika V.14 Blok shema ABS sistema regulacije sile kocenja
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Slika V.15 Algoritam ABS sistema
(uticajne velicine prema tabeli V.5)

Ceo sistem se sastoji od niza senzora sa davaima impulsa, elektronskog upraljajuceg
uredaja 1 elektromagnetskih ventila ili ventila za kontrolu pritiska vazduha. Senzori na svim
tockovima daju impulse upravljacom uredaju, koji daje impuls ventilima da se pritisak u
koc¢ionim uredajima na pojedinim to¢kovima tako odrzava da je to¢ak uvek na granici blokiranja,
ne dozvoljavaju¢i da do blokiranja tocka i dode. Dejstvom vozaca na kocCioni sistem, isti se
stavlja "pod pritisak", ali veli¢inu pritiska na pojedinim tockovima odreduje upravljacka jedinica
koja preko senzora na tockovima dobija signal da li se to¢ak obrce ili ne.

Tabela V.5 Uticajne veliéine na ABS regulaciju

Uticajne veli¢ine Pojedinacne uticajne veli¢ine

Polazni uticaji Tezina vozila na tocak, athezione veli¢ine tocak -
kolovoz

Elektronski regulacioni uredaj | Senzori, impulsni prsten, elektronski upravljacki
uredaj

Ulazni parametri Broj obrtaja po to¢ku odakle sledi ubrzanje,
usporenje, proklizavanje

Veli¢ine ometanja Uslovi kolovoza, stanje koc¢nica, tezina vozila,

stanje toCka 1 pneumatika, veli¢ina tocka
(nejednaki precnici tockova)

Uticaj vozaca Sila na pedalu koc¢nice i pritisak u glavnom
kocionom cilindru

PodesSavana veli¢ina Pritisak u ko¢ionim cilindrima tockova




Elektronska upravljacka jedinica pobuduje elektromagnetske ventile, odrzavajuéi ih uvek
u jednoj od tri pozicije: a) povecaj pritisak b) odrzavaj pritisak i c) iskljuc¢i (anuliraj) pritisak.

Ve¢ prema broju regulacionih kanala i senzora, postoje viSe razlicitih sitema. NajceSce su
u primeni dva sistema:

- Cetvorokanalna regulacija sa 4 senzora (na svakom tocku po jedan) sa dijagonalnom
raspodelom sile koc¢enja. Svaki kocioni krug dejstvuje na po jedan tocak, pri cemu je kocioni
sistem, odnosno pritisak u sistemu prednjih tockova potpuno nezavisan. Sila kocenja na
tockovima zadnje osovine podesava se prema tocku koji ima loSije prianjanje, odnosno prema
tocku "koji bi ranije blokirao".

- Trokanalni sistem sa tri ili Cetiri senzora, pri ¢emu su oba prednja tocka regulisana
nezavisnim kanalima, a to¢kovi zadnje osovine se reguliSu jednim kanalom, pri ¢emu se sila
kocenja podesava se prema tocku koji ima loSije prianjanje.

Treba pomenuti, da ABS sistem stupa u dejstvom tek sa dejstvom komande vozaca na
sistem za kocenje, dok je na proklizavanje tockova bez kocenja sistem van funkcije. Ispitivanja
su pokazala da ABS sistem ima najbolje dejstvo kada proklizavanje, odnosno regulaciju brojeva
obrtaja tocka reguliSe sa proklizavanjem od 8 do 35%.

Senzori po svakom tocku, koji su uc¢vrscéeni za neki nepokretni deo pored tocka, dobijaju
impulse pomoc¢u jednog impulsnog zupcastog venca, koji se okre¢e zajedno sa toCkom. Broj
impulsa je proporcionalan broju obrtaja tocka 1 impulsi se predaju elektronskom regulacionom
uredaju, koji definiSe neki referencni impuls, koji odgovara stvarnoj brzini kretanja vozila.
Stalnim poredenjem impulsa od pojedinih tockova sa referencnim impulsom upravljacki ureda;j
osrednjava ubrzanje ili usporenje svakog toCka i na taj nacin odreduje proklizavanje. Prilikom
koc¢enja, moze da se desi da neki od tockova blokira, Sto upravljacki uredaj registruje kao veliko
"proklizavanje"- veliku razliku u brojevima obrtaja, i tada daje signal pojedinim ventilima kako
da "regulisu" pritisak u kocionom sistemu, ve¢ prema napred definisanim pozicijama ( povecaj
pritisak - odrzavaj pritisak - anuliraj pritisak). Sistem ABS vrsi regulaciju sile kocenja sve dok
traje dejstvo vozaca na kocioni sistem, sa frekvencom "preracunavanja" od oko 6 do10 ciklusa u
sekundi.

ABS sistem u sebi sarzi niz podsistema - funkcija, kao §to su:

- Elektronska distribucija sile kocenja (EDB)

- Elektronska kontrola stabilnosti (ESP)

- Elektronska kontrola ko¢enja u krivini (CBC)

- Elektronska kontrola stabilnosti na pravom putu (SLS)

V.2.1.11.3 Elektronska distribucija sile ko¢enja (EDB)

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
raspodelu sile koc¢enja na pojedine tockove. Ovim sistemom se spreCava mogucénost blokiranja, a
time 1 klizanja tockova.

V.2.1.11.4 Elektronska kontrola stabilnosti (ESP)

Sistem elektronske kontrole stabilnosti (Elektronic Stability Program) omogucava da se u
slucaju gubljenja kontrole nad vozilom ili prekomernog klizanja tockova, elektronskom
regulacijom sile kocenja dejstvuje na sve toCkove, ¢ime se zadrzava pravilna putanja kretanja
vozila kotrljanjem tockova i moguénost kontrolisanog upravljanja vozilom, a ne po "liniji"



mogucéeg traga klizanja, odnosno kretanja vozila po inerciji. Pojedine firme ovu kontrolu
stabilnosti nazivaju Dynamik Stability Control (DSC)

V.2.1.11.5 Elektronska kontrola ko¢enja u krivini (CBC)

U slucaju prekomernog klizanja to¢kova pri koc¢enju u krivini, elektronskom regulacijom
se dejstvuje na smanjivanje pritiska u sistem kocCenja unutraSnjeg prednjeg tocCaka, Cime se
zadrzava pravilna putanja kretanja vozila kotrljanjem tockova.

V.2.1.11.6 Elektronska kontrola stabilnosti na pravom putu (SLS)

Ovim sistemom se otkriva i ispravlja sklonost ka nestabilnom kretanju vozila u slucaju
kocenja na pravoj putanji voznje. Kontrola stabilnosti se vr$i regulacijom pritiska u sistemu
kocenja na pojedinim tockovima. Drugim re¢ima, u slucajevim kada vozilo pocne da se zanosi,
automatski se smanjuje pritisak u ko¢nicama koje se nalaze na strani zanoSenja.

V.2.1.11.7 Elektronska kontrola odrzavanja bezbednog odstojanja u voznji (ACC)

Sistem ACC (Active Cruise Control) predstavlja inteligenti sistem kontrole voznje sa
aspekta odrzavanja unapred programiranog bezbednog odstojanja od vozila koja su ispred
predmetnog, u funkciji brzine kretanja. Sastoje se od dva do tri radara kojima se meri brzina
kretanja vozila na kome je ugraden, ali i brzina i odstojanje od vozila ispred. Radari su sa
razli¢itim dometom, jedan od njih je obavezno sa dometom od 150 do 200 m 1 manjim pragom
osetljivosti, dok jedan ili dva radara rade samo sa dometom od nekoliko metara i poveéanim
pragom osetljivosti. Pri ve¢im brzinama kretanja odrzavanje bezbednog odstojanja vrsi se
smanjivanjem punjenja motora, odnosno njegove snage, da bi u uslovima kada je otklonjena
opasnost, povecanjem punjenja motora gorivom, automatski se povecava brzina kretanja na
prethodno zadatu vrednost.

U slucaju Zeljenog preticanja, ukljucivanjem pokazivaca smera (migavca) ovaj se sistem
iskljucuje i omogucéava povecanje brzine i preticanje.

Pojedini sistemi, pri malom brzinama kretanja, na primer u gradskoj, stani - kreni voznji,
imaju mogucnost da potpuno zaustave vozilo, bez zelje vozaca, ukoliko je rastojanje isuvise
malo. Ovo se vrSi automatskim aktiviranjem koc¢nica. Kada se odstojanje poveca vozilo
automatski kreée i ubrzava, odrzavajuci potrebno odstojanje od prednjeg vozila. U ovakvim
uslovima sistem stalno odrzava povisen pritisak fluida u kocionom sistemu, ¢ime su kocnice
spremne za trenutno reagovanje, bez vremena pripreme sistema (podizanje pritiska u sistemu,
anuliranje zazora koc¢nie obloge- disk i sli¢no).

Prednost i1 sustina ovog sistema je da smanjuje napetost i omogucava duze odrzavanje
koncentracije vozaca.

V.2.1.11.8 Sistem za povecanje vidljivosti pri noénoj voZnji

Sistem za povecanje vidljivosti pri no¢noj voznji sastoji se od kamere za infracrveno
snimanje 1 displeja na koji se projektuje slika dobijena iz kamere. Radi na principu razlikovanja
temperature okoline od temperature ljudi ili toplokrvnih Zivotinja ili neosvetljenih vozila na putu.
Signali iz kamere se kompjuterski obraduju i kao slika prenose do displeja.



Slika V.16 Slika dobijena infracrvenim snimanjem za poveéanje
vidljivosti pri noc¢noj voZnji

V.3 ELEMENTI PASIVNE SIDURNOSTI VOZILA I PUTNIKA

Pod elementiuma pasivne bezbednosti svrstavaju se brojni faktori i mere koji se sprovode
jos u fazi projektovanja vozila, a osnovni funkcija im je:

- Smanjivanje posledica povreda putnika i vozaca u slucaju saobracajne nezgode. Ovaj
zadatak obuhvata pre svega pravilno oblikovanje i dimenzionisanje prednjih 1 zadnjih branika,
kao 1 deformacionih zona vozila, kako bi moguénost apsorbovanja energije sudara bila veca.

Takode, pravilno oblikovanje, jacina, dimenzije i funkcionalnost prostora putnika, neophodni su
uslovi za prezivaljavanje posle udesa.
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Slika V.17 Elementi pasivne sigurnosti putnika i uc¢esnika
u saobracaju u slucaju udesa

1. Prednji odbojnici 2. Ivice 1 oblik karoserije

3. Siguronosna stakla 4. Upravljacki toCak i vazdus$ni jastuci
5. Pomo¢ni elementi, drzaci 6. Nasloni za glavu

7. Naslon za leda 1 pojaseva sigurnosti 8. Rezervoar goriva

9. Sediste i u ¢vrs¢ivanje sedista 10. Zabravljivanje vrata i Sarke



- Smanjivanje posledica povreda ostalih ucesnika u saobracaju ukljucujuci i peSake. Ovaj zadatak
se reSava pravilnim oblikovanjem spoljne povrsine vozila, pre svega naletne (prednji deo vozila,
oblik, visina i elasti¢nost branika), kako bi deformacioni rad i deformacione zone minimizirale
povrede pesaka.

Neki elementi ovakve bezbednosti vozila sa aspekta putnika i ucenika u saobracaju dati su
naslici V.17.

V.3.1 Projektovanje kabine i karoserije vozila

Poseban znacaj u aktivnoj bezbednosti putnika igra oblik karoserije 1 kabine, odnosno
putnickog prostora u vozilu. U tom smislu se posebno, jo§ u fazi projektovanja, definiSu i1
projektuju deformabilne zone ispred i iza vozila, ¢ija je funkcija da svojom deformacijom $to vise
apsorbuju deformacioni rad, kako se ta energija nebi prenela na deformaciju kabine, odnosno
putnic¢kog prostora. Osnovni zadatak takvog projektovanja je da sam "kostur putnickog prostora"
ostane nedeformisan i time svojom ¢vrstinom sacuva putnike. Pri tome dalje se vodi racuna daiu
slu¢ajevima udesa i deformacije karoserije, vrata putnickog prostora treba da se otvaraju.

—

Slika V.18 Defo;‘macione zone na vozilu

V.3.2 Unutrasnja zasStita kod frontalnog sudara

Cilj ovih mera je minimiziranje usporenja koje se javlja u trenutku frontalnog sudara,
kako bi putnici ostali nepovredeni ili pretrpeli najmanje potvrede. 1z ovih razloga se na svakom
tipu vozila vrSe probna ispitivanja ponaSanja u udesu, tako zvani “kra$ testovi”. Ovi testovi se
izvode sa ispitnim lutkama i vrlo su sveobuhvatni: ispitivanje se vr$i udarom vozila koje se krece
brzinom od 56 km/h u frontalnu barijeru, pri cemu udar nije celom prednjom povrSinom, ve¢ je
pokrivenost prednje povrSine 40 % + 20 mm. Ovi testovima se ispituje opterecenje koje trpe
pojedini delovi tela ¢oveka (glava, grudi, kukovi), a propisani su normama 96/79 EG. Sli¢ni
uslovi vaze 1 za udare sa zadnje strane i sa boka

V.3.2.1 Vazdusni jastuci

Kao element unutrasnje sigurnosti putnika, vazdusni jastuci su sastavni deo serijske
opreme vecine proizvodaca vozila. Od onih najosnovnijih — za vozaca i suvozaca, lepeza mesta
ugradivanja je kod savremenih vozila proSirena na sva mesta koja su se analizama razli¢itih udesa
pokazala da su kriti¢na, kao na primer bo¢ni jastuci i jastuci za kolena za vozaca i1 suvozaca,
grudni 1 bo¢ni jastuci za putnike na zadnjim sedistima.



Princip rada vazdusnih jastuka, poularno nazvanih “er beg™ (Air beg), zasniva se na
izuzetno brzom naduvanju jastuka (za nekoliko milisekundi) neotrovnim gasom, dobijenim
eksplozijom “mini patrona” nekog bezopasnog eksploziva. Iniciranje “eksplozivnog punjenja”
nastaje posle impulsa dobijenog od senzora usporenja, smestenim na mestima, na kojima su sami
senzori zasticeni od posledica havarije, a opet sposebni da reaguju na udar vozila u prepreku,
kada se usporenje vozila naglo poveca iznad granica, koje se definiSu ispitivanjima za svako
vozilo posebno. Obi¢no su najmanja usporenja na koje vazdusni jastuci reaguju ve¢ od 40 m/s.

Posle naduvavanja jastuka, nakon nekoliko desetina sekundi naduvenosti, vazdusni jastuci
se preko posebnih ventila izduvavaju, kako bi oslobodili putnike.
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Slika V.20 Vazdu$ni jastuci vozaca i suvozaca



V.3.2.2 Pojasevi sigurnosti

Slika V.21 Pojasevi sigurnosti pri ispitivanju
sa lutkom mase coveka

V.3.2.3 Unutrasnja zastita kod bo¢nog sudara

Sa istim ciljem i1 svrhom izvodi se i ovo ispitivanje, samo $to su uslovi ispitivanja
drugojaciji. U bocnu stranu ispitnog vozila udara jedna pokretana barijera, brzinom od 50 km/h.
Pored ostalog, sli¢no kao i kod frontalnog sudara, ovde se ispituje da li ¢e se vrata vozila otvoriti
prilikom udara, $to se smatra negativnim rezultatom. Medutim, otvaranje vrata posle udara je

uslov za pozitivnu ocenu na testu. Ispitivanje se izvodi shodno 96/27 EG.

V.3.3 Spoljasnja bezbednost

Kako je napred receno, ova oblast pre svega se reSava pravilnim oblikovanjem karoserije
vozila sa aspekta naletanja na peSaka (oblik i visina moguée udarne tacke), deformaciono
ponasanje karoserije i kontaktnih povrSina, pravilnim oblikovanjem, dimenzionisanjem i
poloZajem branika).

Takode i sa aspekta udara vozila pri parkiranju u ¢vrstu prepreku, dimenzionisanjem
branika i njihovom elesticnoS¢u postize se da ne dode do velikog oStecenja vozila. Prema
pravilniku za dimenzionisanje branika, nije dozvoljena deformacija i bilo kakvo oStecenje
branika za udare brzinama manjim od 4 km/h. Isto tako oni moraju da budu dimenzionisani tako
da svojom deformacijom smanje, ili ne dozvole, deformaciju karoserije, za brzine do 15 km/h.

Slika V.22 Apsorbovanje energije deformacijom branika



V.3.3.1 Emisija izduvnih gasova i izduvni sistem

Vecéi napori da se ocuva okolina, poceli su prvo u Americi, uvodenjem takozvanih
kalifornijskog zakona o emisiji izduvnih gasova, jo§ krajem sedme decenije proSlog veka.
Evropska zajednica ve¢u kampanju zapocela je pocetkom devete decenije, uvodenjem takozvanih
euro normi, ¢ije su grani¢ne vrednosti sve strozije. Od januara 2005. godine na snazi su "EURO
4", koje uskoro treba da budu zamenjene "EURO 5" normama. Shodno ovim propisima, potrebno
je da emisije Stetnih izduvnih gasova, pre svega ugljendioksida (CO,), ugljenmonoksida (CO),
nesagorelih uglovodonika (CyH,), aldehida (HCO), formaldehida (HCHO) i azotnih oksida
(NOy), kod oto motora, svesti na Sto nize vrednosti. Kod dizel motora pored prethodno navedenih
(osim CO kojih u principu kod dizel motora nema), potrebno je kontrolisati i emisiju Cestica Cadi.
Pored navedenih komponenti, Stetnim komponentama se smatraju produkti sagorevanja sumpora
i olova. Koncentracija pojedinih koponenti zavisi pre svega od vrste goriva, oblika kompresionog
prostora, toka sagorevanja, uslova eksploatacije i motornog ulja. Visina koncentracije je razliCita,
i dok se za ugljenmonoksid (CO), ugljendioksid (CO,), slobodni azot (N) i vodenu paru (H,O)
izrazavaju u zapreminskim procentima (Vol%), to se emisija nesagorelih ugljovodonika (C,H,),
azotnih oksida (NOy) i slobodnog vodonika (H;) izrazava u ppm. Koli¢ina Cestica ¢adi izrazava
se u mg/m’. Granice dozvoljenih vrednosti emisija zavise od klase vozila, te §to je klasa "viga",
odnosno visa ukupna masa vozila, to je i dozvoljena koli¢ina Stetnih komonenata veca.

Prema EURO normama dozvoljene vrednosti za klasu vozila M1 (putnicka vozila do
najvise osam sedista) emisije se imaju prema tabeli V.6.

Tabela V.6 Dozvoljene vrednosti emisije Stetnih izduvnih gasova za klasu vozila M1

Klasa M1 Cco HC NO, HC+NO, | Cestice
Benzin Dizel Benzin Benzin Dizel Dizel Dizel

EURO 3 2,3 0,64 0,2 0,15 0,5 0,56 0,05

(2000-2005)

EURO 4 1,0 0,5 0,1 0,08 0,25 0,3 0,025

(od 2005)

Emisija izduvnih gasova je zakonska regulativa. U Republici Srbiji je regulisana
pravilnikom ZOBS-a, pravilnikom "uredaji od kojih zavisi sastav i obojenost izduvnih gasova na
vozilima". Za sada, ovim pravilnikom je limitirana samo emisija CO; 1 CO kod oto motora, dok
je kod dizel motora ograni¢ena emisija ¢adi, merenjem takozvanog zacrnjenja. Pored navedenih
komponenti, o¢ekuje se skoro uvodenje kontrole i merenja azotnih oksida (NOy) 1 nesagorelih
ugljovodonika (CH,), saglasno evropskim propisima.

V.3.3.2 Katalizatori

Radi smanjenje emisije Stetnih izduvnih gasova kod oto motora koji se ugraduju u vozila,
a shodno zakonskim propisima o koli¢ini emisije Stetnih izduvnih gasova, ugraduje se konvertor
izduvnih gasova. Ovaj deo se Cesto oznacava kao katalizator. U odnosu na “sirove” izduvne
gasove, katalizator smanjuje emisiju Stetnih komponenata izduvnih gasova za oko 10 %.

Konvertor se sastoji od kuc¢ista i ugradenog katalizatora, koji se sastoji od tela katalizatora
(keramicki materijal ili metal) i sloja plemenitih metala, koji imaju kataliticko svojstvo.
Ispitivanja su pokazala, da su katalizatori od neplemenitih materijala manje aktivni, te stoga nisu
ni konkurentni plemenitim metalima.



Slika V.23 Skica katalizatora iéla

Kao nosac, odnosno telo katalizatora za heterogene katalizatore, podesan je keramicki
materijal na bazi aluminijum oksida Al,Os. Ovaj materijal moze da bude primenjen u obliku
valjka ili kao kompaktno telo sa poduznim kanalima (takozvani monolitni katalizator), ¢ime se
povecava aktivna povrSina katalizatora. Za monolitno izvodenje posebno je pogodan materijal

Shodno nacinu rada, katalizatori se dele na oksidacione, kojima se CO dodatno sagoreva
do CO; i redukcione, kojima se azotni oksidi razgraduju na sastavne atome azota i kiseonika.

Zbog ugradnje katalizatora u izduvni sistem motora, najc¢esce dolazi do povecanja pritiska
u izduvnom sistemu, te je stoga i koeficijent zaostalih gasova veéi, a stepen punjenja cilindra*
svezom radnom materijom moze da bude manji. Iz tih razloga je veoma bitan odnos pritiska
svezeg punjenja u usisnoj grani (p,) prema pritisku izduvnih gasova (pi). Ukoliko je veci ovaj
odnos, to i1 stepen punjenja moze da bude veci. Ukoliko se nadpunjenjem poveca pritisak u
usisnoj cevi, to takode dovodi do povecanja stepena punjenja. Suprotno navedenom, kod
povecanja pritiska izduvnih gasova, dolazi do smanjenja odnosa p./pi. Stepen punjenja varira
proporcionalno snazi motora, to jest sa povecanjem snage motora povecava se i stepen punjenja,
te je 1 cilj da se prirastaj pritiska usled katalizatora smanji, kako bi se povecao stepen punjenja.
Ovo stoga $to je sa povecanjem stepena punjenja i stepen korisnosti motora povecan, a time je i
potros$nja goriva manja.

U principu pritisak izduvnih gasova nebi trebalo da bude ve¢i od 300 mbar. Veli¢ina ovog
pritiska izmedu ostalog zavisi i od samog katalizatora, odnosno veli¢ine "¢elija", koje se mere
izrazom CPSI**, ali i od brzine prostrujavanja gasova kroz katalizator. Za motore putnickih
vozila pri punoj snazi ova brzina se krece oko 30 m/s.

Napomena:
*Stepen punjenja se definiSe kao odnos masa stvarno usisanog punjenja (bez izduvnih gasova) i
teorijske mase punjenja koja bi mogla da stane u radnu zapreminu), za uslove temperature i
pritiska koji vladaju u usisnom kolektoru.
** CPSI - skracenica za "cells per square inch" (¢elija po kvadratnom colu)



V.3.3.3 Aktivitet katalizatora

Pod aktrivitetom katalizatora podrazumeva se ubrzanje hemijske reakcije uz pomoc
katalizatora. Aktivitet katalizatora, pored kvaliteta primenjenog materijala za katalizatore i1 radne
temperature istog, zavisi i od poroznosti materijala (specifina povrSina). Stoga aktivitet nije
konstantna veli¢ina, ve¢ zavisi od starosti istog i stepena zaprljanosti, te usled toga i katalizator
ima svoj “zivotni vek”. Ukoliko se temperatura izduvnih gasova u katalizatoru spusti ispod 250 -
300 ° C, stepen aktivitetase smanjuje. Kod niskih temperatura u principu se ne moze ni govoriti o
aktivitetu katalizatora ili je pak njegovo delovanje neznatno.

Kako je ve¢ recCeno, aktivitet katalizatora se smanjuje sa ‘“‘staroS¢u” istog. Naime
pokazano je da i kod prostrujavanja veoma Cistih gasova, aktivitet opada sa vremenom. Uzrok
“starenja” je povecanje kristala teSkih metala, tako da dolazi do smanjenja pora, odnosno
smanjenja aktivne povrSine. Sa porastom radne temperature starenje takode brze nastupa. U
realnim radnim uslovima temperature izduvnih gasova u katalizatoru su oko 300 °C.

V.3.4 Nivo buke

Nivo buke je zakonska regulativa i u Republici Srbiji je regulisana ZOBS —om, pravilnik
"tehnicki uslovi kojima moraju odgovarati pojedini uredaji na vozilima".

Cinjenica je da se u poslednje dve dekade ova disciplina razvila u visokoprecizni proces,
kome se posvecuje posebna paznja joS u procesu konstrukcije vozila, a potom 1 prilikom
proizvodnje i sklapanja sklopova. Dokaz tome je da se u poslednjoj deceniji nivo buke na
autoputevima smanjio za oko 50 % uz istovremeno smanjenje, u istom procentualnom iznosu,
vremena razvoja. Novoproizvedena vozila u poslednje vreme imaju nivo spoljne buke (mereno
van vozila prema slici V.20) do oko 70 do 74 dB (najvisa vrednost za putnicka vozila klase M1
prema EG normama), mada se sve ¢esce pojavljuju vozila visoke klase, sa nivoom od oko 60 dB
pri konstantnoj brizini od 100 km/h, $to je za sadasnje nivoe buke, dosta niska vrednost.

Nasuprot zelje stru¢njaka i stremljenju drzave u regulisanju propisa iz ove oblasti,
evidentna je indolentnost kupaca na nizak nivo buke novih vozila i kasnije, pri odrzavanju
vozila, pre svega stoga, $to je konfor u vozilu Cisto subjektivna svar.
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Slika V.24 Princip pravilnog merenja buke vozila



