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Uvod

- Od samih pocletaka razvoja motornih vozila i nastanka prvih
saobracajnin nezgoda velika paznja se posvecuje sigurnosti upotrebe
motornih vozila.

- Sve bolje dinamiCke karakteristike motornih vozila zahtijevaju postojanje
adekvatnih sigurnosnih sistema na motornom vozilu.

- UobiCajena je podjela sigurnosti vozila na aktivhu sigurnost i pasivnu
sigurnost

SIGURNOST VOZILA

Aktivna sigurnost Pasivna sigurnost
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Uvod

- Pod pojmom aktivne sigurnosti podrazumijevaju se svi uredaji i oprema
vozila Cijim se dejstvom izbjegava nastanak sudara.

- Pod pasivhom sigurnosCu se podrazumijevaju uredaji i oprema vozila
kojima se smanjuju posljedice sudara.

Autonomna
voznja bez

V2l V2V nezgoda
7 /

Era komunikacije:
,Cooperative Driving”

Era pomodi vozacu: PreCrash

,Driver Assistance” Park Assist

Era razvoja sistema na vozilu:
,Vehicle Assistance”

Vazdusni \

Sigurnosni

. jastuci
Sigurnosni putnicki POJas
Guzvanje prostor Era sistema pasivne sigurnosti
karoserije Istorijski razvoj sistema sigurnosti Vrijeme
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Limiter

- Omogucava postavljanje graniCne brzine, nakon koje u zavisnosti od
izvedbe:

- sistem obavjestava vozacCa zvucCno-svjetlosnim signalom, ili
- sistem povecava otpor na papucicu gasa, ili
- sistem ne dozvoljava dalje povecanje brzine.

- Princip rada zasnovan na ogranicenju
dobave goriva elektronskim putem.

- Koristi se za:
- izbjegavanje sluCajnog prekoracenja
brzine,
- namjensko ograniCenje vozila ili
pojedinih korisnika.
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Limiter
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Tempomat

- Sluzi da odrzava zeljenu brzinu bez potrebe djelovanja_vozaca.
- Moguce izvedbe:

- pneumatski/vakuumski

- elektromehanicki

- elektronski (drive-by-wire)

- Princip aktivacije zavisi od sistema i proizvodaca, dok deaktivacija u
svakom sluCaju mora uslijediti aktivacijom koCnice, djelovanjem vozaca
na transmisiju ili na dugme na kontrolnoj tabli.

- Moderni sistemi omogucuiju:
- kick-down deaktivacija u automatsku aktivaciju
- odrzavanje brzine u slucaju nagle nizbrdice
- ACC — adaptivni tempomat
- integrisani ogranicCivac brzine (Limiter)
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Adaptive Cruise Control (ACC) — adaptivni tempomat

- NajvecCi problem pri koriStenju tempomata je taj Sto se od vozacCa
zahtijeva velika paznja, jer u sluCaju pojave odredenih prepreka, naglin
krivina, itd. vozac je jedina osoba koja moze da sprijeCi nastanak Stetnog
dogadaja.

- S razvojem tehnologije doSlo je i do razvoja tempomata koji pomocu
senzora moze da registruje pojavu prepreka i objekata ispred vozila, te
na osnovu tog podesava brzinu vozila. Ta nadogradnja tempomata
naziva se adaptivni tempomat ACC (eng. Adaptive Cruise Control).

- Ako je otkriveno vozilo, objekt ili prepreka ispred, vozilo u kom je ugraden
ACC sistem odreduje da li vozilo moze sigurno nastaviti svoje kretanje i u
skladu s tim djeluje na motor, odnosno sistem kocCenja, u zavisnosti od
situacije, kako bi odrzao zeljeno rastojanje.
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Adaptive Cruise Control (ACC)

- ACC sistem se moze naci u dvije osnovne situacije, kada nema vozila
ispred ponasa se kao tempomat (samo odrzava zadatu brzinu) i druga
situacija kada ima vozilo ispred i prilagodava zadatu udaljenost od tog
vozila (odrzava istu brzinu kretanja kao vozilo ispred njega).

- ACC sistem je samostalan i za svoj rad koristi samo senzore i nezavisan
je od komunikacije i saradnje sa drugim vozilima na putu. Postoji vise
izvedbi ACC sistema:

- ACC za velike brzine HS ACC (eng. High-Speed ACC);
- ACC za male brzine LS ACC (eng. Low-Speed ACC);
- ACC za male i velike brzine FSR ACC (eng. Full-Speed-Range ACC).

10
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ACC za velike brzine kretanja

- HS ACC omogucava vozacCu da odabere Zeljenu brzinu kretanja kao Sto
bi to uradio koriStenjem tempomata, nakon toga vozaC moze da pusti
papucCicu gasa i vozilo ¢e nesmetano nastaviti kretanje odabranom
konstantnom brzinom sve do trenutka kada naide na sporije vozilo u istoj
kolovoznoj traci.

- Tada vozaC moze da djelovanjem na upravljaC izvrsi preticanje sporijeg
vozila i nakon toga vozilo nastavlja kretanje ranije odabranom brzinom, ili
da vozaC ne djeluje i da ACC sistem prilagodi brzinu vozila prema brzini
vozila ispred.

- Ukoliko se vozilo opremljeno HS ACC - om krece iza sporijeg vozila kada
to vozilo ubrza ili promijeni kolovoznu traku sistem Ce ubrzati vozilo do
ranije odabrane brzine.

11



Mervik d.o.o - Sarajevo (www.mervik.ba)

ACC za velike brzine kretanja

i)Y 3 WM . Prvi HS ACC sistemi su
' konstruisani za rad na umjerenim |
velikim brzinama, reda veli¢ine od
40 km/h do maksimalne brzine
kretanja koja se krece i do 200
km/h.

- Razvojem sistema povecCan je
raspon brzina na kojima je HS
Vozilo sa ACC sistemom smanjuje < ACC aktivan.

brzinu prema brzini sporijeg vozila .. . . .. .

- VecCina evropskih sistema pocCinje s
radom pri brzini od 30 km/h i vise,
zbog toga Sto se tipiCno kretanje
gradskim podrucCjem vrSi pri ovoj
brzini.

Vozilo sa ACC sistemom se priblizava
sporijem vozilu pri podesenoj brzini

T e L L e

/ Sporije vozilo skreée, te vozilo sa ACC
sistemom ubrzava do podesene brzine kretanja
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ACC za velike brzine kretanja

HS ACC sistem na vozilu Suzuki Vitara
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ACC za male brzine kretanja

- LS ACC sistem je konstruisan tako da rastereti vozaCa, ako ne od svih
onda vecine funkcija u gradskom saobracaju.

- Ova) sistem mora voditi raCuna o drugim vozilima, o pjeSacima,
horizontalnoj, vertikalnoj i svjetlosnoj signalizaciji, itd.

- Prvi sistemi ovog tipa bili su tzv. "stop and wait" sistemi.

- Jedni od zaCetnika upotrebe LS ACC sistema bili su japanski proizvodaci
vozila Nissan i Toyota sa svojim sistemima pod nazivom "low-speed and
following".

14
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ACC za male brzine kretanja

- Nissan-ov sistem neprimjetno prelazi sa HS ACC na LS ACC koji radi u
podruCju od 10 km/h do 40 km/h, iznad 40 km/h sistem prelazi na HS
ACC, dok ispod 5 km/h sistem se iskljuCuje i za dalju kontrolu nad
vozilom odgovoran je vozac.

- Ovaj LS ACC sistem je baziran na kontroli rastojanja, a ne kontroli brzine
sto znaCi da se ne moze aktivirati u sluCaju kada ispred vozila postoji
prepreka.

15
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ACC za male brzine kretanja

- Toyota-ino rjeSenje LS ACC sistema za razliku od Nissan-ovog radi do
brzine 0 km/h odnosno do zaustavljanja kada se vozacu da zvucni signal
| prepuste sve komande.

- Pored tog ono Sto razlikuje Toyota-ino i Nissan-ovo rjesenje je
nemogucnost Toyotinog sistema na samostalan prelazak sa LS ACC na
HS ACC, nego je potrebno da to ucini vozac, u oba slucCaja vozilo kad se
zaustavi ACC sistem je ugasen i ponovno aktiviranje moze doci samo od
strane vozaca.
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ACC za male brzine kretanja

Mana ovih sistema se ogleda u
W) - o vidu nemogucnosti pokretanja
- vozila iz stanja mirovanja, sto
se u posljednje vrijeme rijesilo
tzv. "stop and go" sistemima i
ACC sistemima za velike i
male brzine.

'!éﬁfi[:.

(1) Senzori za male udaljenosti
(2) Kontrolna jedinica za ACC
Radar

(4) Kontrola upravljata

(8) Kontrolna jedinica motora |
(& Motorizovani leptir ventil
(@ CAN

(8) Automatska transmisija
(9) Instumentalna plota
a9

) Kontrolna jedinica za ABSIESP
@) Senzor ugla zakretanja volana
2 Senzor zakretanja vozila i botnog ubrzanja—

e

Prikaz LS ACC
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ACC za male i velike brzine kretanja

- FSR ACC je izvedba ACC sistema koja omogucava koriStenje jednog
ACC sistema kako za male, tako i za velike brzine.

- VozaC ne mora poduzimati aktivnosti pri prelasku s jednog sistema na
drugi, sve se odvija automatski.

- U poCetku je postojao niz problema u vezi ovog sistema a, jedan od
najvecCin je prelazni rezim, odnosno mogucnost sistema da prepozna
trenutak i uslove u kojim ¢e rad prebaciti sa LS ACC sistema na HS ACC
sistem i obrnuto.

- U zadnjih nekoliko godina i ovi problemi su rijeSeni.

18
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ACC proizvodaca BOSCH

Adaptive Cruise Control (ACC)

Chassis Systems Control @ BOSCH

Invented for life

M
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Davaci ACC sistema

- Zadatak davaca u okviru ACC sistema je da pruze informaciju o
udaljenosti, relativnoj brzini kretanja izmedu vozila opremljenog ACC
sistemom i vozila koje se nalazi ispred njega, te poziciju vozila u odnosu
na vozilo opremljeno ACC sistemom.

- Tri osnovna zadatka su Kontrola udaljenosti, brzine 1 pozicije vozila
ispred.

- DavacCi koji se koriste na aktuelnim ACC sistemima su: radar, lidar i
inteligentne kamere.

20
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Davaci ACC sistema - Radari

- Radar je uredaj za detekciju
koji koristi radio valove kako
bi odredio rastojanje do
nekog objekta.

- Radio valovi imaju osobinu
da se reflektuju od objekte
na koje naidu, posebno od
materijale koji imaju veliku
elektricnu provodljivost kao

sto su razni metali, voda, _ %

zemlja, itd. Reflektovani "™ {%

talasi se vraCaju natrag do

prilemnika, koji je obino na w

istom mjestu kao i odasiljac,
ali ne mora da bude. S

mmm Primljeni signal

Frekvencija

Vrijeme
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Davaci ACC sistema - Radari

- Ono Sto je veoma bitno za ispravan
rad ACC sistema je utvrdivanje
taCne pozicije prepreke u svakom
pravcu kako Dbi sistem mogao
ispravno  odabrati tzv. "target"
vozilo, odnosno vozilo prema kojem
Ce se vrsiti regulacija.

- Za taCnu poziciju vozila koje se
kreCe ispred vozila opremljenog
ACC sistemom  potrebna je
informacija o udaljenosti i uglu pod
kojim se vozilo nalazi u odnosu na
osu vozila sa ACC sistemom.
Informacija o0 uglu se dobija
primjenom tzv. "visestrukih" radara.
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Davaci ACC sistema - Radari

- U realnom saobracaju (na autocestama i
cestama s viSe saobracajnih traka i u
zavojima) u vidom polju radara moze se
naci vise vozila, te je u tim situacijama
potrebno  prona¢i vozilo u istoj
saobracajnoj traci.

- Da bi se umanijile ili u potpunosti izbjegle
ovakve greske ACC sistem dobija
informaciju od davaca ugla upravljaca i na
osnovu tog signala odreduje fiktivni vozni
trak
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Davaci ACC sistema - Radari

- Radari koji se danas koriste za potrebe ACC sistema djeluju unutar 76 GHz + 77
GHz frekvencijskog opsega i obi¢no koristite FM (frekventna modulacija)
kontinualne valove, digitalnu modulaciju pomakom frekvencije ili puls modulaciju.

- Danas vecina proizvodaca vozila koriste Bosch-ovu izvedbu radara komercijalnog
naziva Long-Range Radar Sensor LRR3.

- Ovaj radar je izveden bez pokretnih dijelova, jako otporan na mehaniCke vibracije
Sto omogucava primjenu u komercijalnim vozilima i u teSkim kamionima.

- Radar ima vlastito grijanje tako da je omogucen rad u loSim vremenskim uvjetima
uz zadrzavanje dobrih osobina. Ovaj uredaj moze registrovati prepreku na
maksimalnoj udaljenosti od 250 m, a minimalnoj od 0,5 m uz toleranciju od 0,1
m. Relativnha brzina koju radar mozZe da mijeri kre€e se u rasponu od - 75 m/s do
60 m/s. Horizontalni ugao radarskog signalnog snopa je 30 ° dok je vertikalni
ugao 5 °.

- DavaC ima mogucnost da istovremeno prati do 32 objekta. o4
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Davaci ACC sistema - Lidari

- LIDAR (eng. Light Detection and Ranging ili Laser Imaging, Detection
and Ranging) sistem emitira i otkriva infracrveno svjetlo koje se nalazi u
blizini, Cije su valne duzine izmedu 750 nm i 1000 nm.

- KoristeCi napredna strujna kola za mjerenje vremena, otkrivanje objekata
koji se nalazi ispred moze se ostvariti oCitanje s greskom od samo
nekoliko centimetara u odnosu na stvarnu udaljenost.

LIDAR senzor
LiDAR

¥ How it works: Light pulses
\Y are sent out, reflected off

: : IF NOT INTHE
' objects and received for LINE OF SIGHT,

‘ T interpretation. OBJECTS CAN'T
; What it can see: Day or BE DETECTED
“ . night, specific objects, such
asa degrca_n be defined, as T
well as its distance from the REFLECT OFF
car. Because paint reflects OBJECTS
differently than the road ]
surface, lines can be
seen as well.
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Davaci ACC sistema — CMOS i CCD kamere

- Ovi sistemi ne vrSe direktno mjerenje fundamentalnih ACC parametara
udaljenosti i brzine priblizavanja vozilu koje se nalazi ispred, ovi podaci
se mogu ekstrapolirati iz video zapisa. Obicno se koriste CMOS (eng.
Complementary Metal Oxide Semiconductor) i CCD (eng Charge
Coupled Device) kamere.

- Obje vrste kamera pretvaraju svjetlo u elektricni naboj koji se dalje
pretvara u izlazni elektricni signal. o

NajCesce se koristi CMOS kamera s
Sirokim dinamickim opsegom, koja je
postavljena s unutrasnje strane

vjetrobranskog stakla, s vidnim poljem od 40 stepeni horizontalno i 30
stepeni vertikalno. Rastojanje na kojem kamera moze detektovati vozilo
koje se nalazi ispred iznosi oko 60 m.
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Vehicle-to-vehicle mrezna tehnologija (V2V)

- V2V tehnologija omogucuje bezicno povezivanje i komunikaciju vozila u
neposrednom okruzenju, Cime vozac dobija informacije o okruzenju 360°,
cak i ako mu nisu u vidnom polju.

- Pored sigurnosnih mjera znacCajne su
mogucnosti povecanja mobilnosti kao i
ekoloskih prednosti uslijed tecnijeg
saobracaja.

- Neke od mogucih primjena su:

- Upozorenje ostalim vozilima o
opasnim uslovima (npr. klizav put),

- upozorenje o naglom kocCenju,
- upozorenje o zaustavljenim vozilima,
- upozorenje o prvenstvu prolaza.
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Vehicle-to-vehicle mrezna tehnologija (V2V)

28



Mervik d.o.o - Sarajevo (www.mervik.ba)

Vehicle-to-infrastructure mrezna tehnologija (V2I)

- V2| tehnologija omogucuje beziCno povezivanje i komunikaciju vozila sa
infrastrukturom, na putu na kojem se nalazi.

- Za razliku od V2V tehnologije omogucuje drugaciju primjenu zbog
nepokretnog karaktera infrastrukture odnosno baznih stanica od kojih
vozilo dobija informacije.

- Neke od mogucih primjena su:
- Upozorenja o gradilistima,

- upozorenja o saobracajnim znakovima (npr. promjena ogranicenja
brzine),

- upozorenja o semaforima kao i proracun optimalne brzine za pracenje
takozvanog ,zelenog vala®,

- upozorenja o preusmjerenju saobracaja uslijed nezgode/guzve/radova,
- itd.
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Autonomna kocnica u slucaju iznenadne opasnosti

- Autonomna kocCnica u sluCaju iznenadne opasnosti AEB (eng.
Autonomous Emergency Brake) predstavlja kombinaciju adaptivhog
tempomata (eng. Adaptive Cruise Control) s automatskom koCnicom za
potpuno zaustavljanje.

- Sistem iskljuCivo sluzi za izbjegavanje Ceonih sudara bez dejstva vozaca,
bez dejstva vozacCa na sistem kocCenja.

- Kako se rad AEB sistema naslanja na rad ACC sistema i princip rada je
slican principu rada ACC sistema. Davaci koji se nalaze u okviru ACC
sistema prate deSavanja ispred vozila i informacije Salju u centralnu
procesorsku jedinicu koja ih obraduje i Salje signale pojedinim
aktuatorima.

30
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Autonomna kocnica u slucaju iznenadne opasnosti

- T1 sekundi prije sudara sistem ,Salje® vozacCu vizuelne (jedan trougao
upozorenja crvene boje) i zvuCne signale upozorenja, nakon Cega vozacC
Ima na raspolaganju odredeno vrijeme kako bi djelovao na pedalu
kocCnice ili na upravljac i time izbjegao sudar.

- Poslije tog vremena, u trenutku T2 sekundi prije sudara sistem daje
vizuelni signal (uzastopni trouglovi upozorenja crvene boje) i pocCinje s
parcijalnim koCenjem Cime vozilo pocCinje automatski da usporava Sto

traje sve do T3 sekundi prije sudara, kada sistem aktivira potpuno
koCenje.
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Autonomna kocnica u slucaju iznenadne opashosti

@ NEW THINKING

HYUNORI NEW POSSIBILITIES.

% HYUNDAI FEATURETTE

AUTONOMOUS EMERGENCY
BRAKING (AEB) ==

PRE SAFE BELT (PSB)

AVOIDANCE SUPPORT MODE

AEB sistem na vozilu Hyundai Genesis
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X- by wire sistemi

- Potrebe za radom ABS, TCS i ESP se mogu ostvariti uz elemente
klasichog sistema kocCenja gdje je tokom razvoja motornih vozila
kontinuirano unaprjedivan hidraulicki modulator za upravljanje pritiskom u
instalaciji za koCenje, kao i odreden broj davaca.

- Problemi koji se i dalje javljaju pri radu ovih sistema:
- nemogucnosti povecCanje pritiska u instalaciji za koCenje na samom
pocCetku koCenja, sto zavisi najvise od sile vozacCa na pedalu kocCnice;

- nemogucnosti povecanja frekvence rada ciklusa ABS i ESP sa 15 Hz
na 30 Hz i viSe s ciljem boljeg iskoriStenja raspolozivog prianjanja;
- nemogucnosti dodatnog smanjenja zaustavnog puta;

- problem zanoSenja vozila pri koCenju vozila gdje se lijevi i desni
toCkovi vozila nalaze na veoma razliCitim podlogama sa razliCitim
koeficijentima prianjanja. Pri naglom kocCenju, postoji mogucost da
vozilo pored sistema ABS i ESP dozivi zakretanje oko vertikalne ose

Cime gubi stabilnost kretanja.
33
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X-by-wire sistemi
- Imajuci u vidu navedene zahtjeve doslo je do razvoja

- BBW (eng. Brake-by-Wire) sistema u pogledu sistema kocCenja, i
- SBW (eng. Steer-by-Wire) u pogledu aktivhog upravljanja.
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Brake-by-\Wire sistemi koCenja

- Sredinom 90-tih godina proslog stoljeca doslo je razvoja i prve
komercijalne primjene prvog BBW sistema poznatog pod nazivom SBC
(eng. Sensotronic Brake Control)

- U instalaciji za koCenje vise ne postoji vakuumski servopojacivac, vec je
pedala koCnice spojena direktno na aktuator (6) sa davacem hoda pedale
kocCnice. -

- 1 - davac broja okretaja tocka,
2 — ECU za upravljanje radom
motora,

3 — ECU sistema SBC,

4 — integrisani davac ugla
zakretanja oko vertikalne ose i
bo¢nog ubrzanja vozila,

5 — hidrauli¢ki modulator,

6 — aktuator - pedala koc¢nice

sa davaCem hoda,

7 — davac ugla okretanja upravljaca
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Brake-by-\Wire sistemi koCenja

- Dalji razvoj BBW sistema predstavlja potpuno elektricha, tacCnije
elektromehanicCka izvedba sistema kocCenja.

ElektriCna parkirna kocCnica lzvedba BBW kocCnice s klinom
(EWB — electric wedge brake)

1- kocCioni disk, 2 — disk plocica,
3 — elektromotor, 4 — elektromotor,
5 — valjci, 6 — konusna povrsina

1 — elektromotor, 2 — zupcasti par,
3 — elektromotor, 4 — zavojni klip,
5 — disk plocica, 6 — klijesta,

7 — kocioni disk
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Brake-by-\Wire sistemi koCenja

- Uporedni dijagram zaustavnog puta vozila sa klasicnim hidrauliCckim
sistemom kocCenja s ABS i BBW EWB

— FReguacya pntiska u konvencionalnom

hidrauhickom sistemu kocen; . - .
o i Zaustavni put pri koéenju

W na ledu s poéetne brzine
80 km/h

— Eeguacija pntiska u BEW EWB

SIEMENS VDO
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Brake-by-Wire sistemi koCenja

Electronic Wedge Brake

SIEMENS VDO
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Steer-by-Wire sistemi upravljanja

- Uporedivanjem konvencionalnih sistema s novim sistemima upravljanja sa sigurnosnog
aspekta, vidljivo je da sa svakom novom generacijom sistema upravljanja se uvode nove
upravljacke funkcije, Cije konstrukcije i sistemi moraju biti dovoljne sigurnosti.

- Razvoj sistema upravljanja se veze za mehanicki sistem upravljanja koji se obi¢no izvodi
kao zupcCasta letva kod putnic¢kih motornih vozila, odnosno kao puzni prenosnik kod teretnih
motornih vozila.

- S povecCanjem teZina vozila i optereCenjima na prednjoj upravljackoj osovini, te Zelje za
povecanjem komfora, iskljuCivo mehaniCki sistem upravljanja je izgubio bitku s pojavom
hidraulicno servo sistemima upravljanja

- Pogon hidro pumpe je bio ostvaren pomocCu motora sus, a prema nekim procjenama na
vozilima srednje klase samo pogon hidropumpe je uzrokova potroSnju goriva ve¢u za 0,5
/100 km.

- Tako se doSlo do elektro-hidraulickih servo sistema upravljanja EPS+HPS kod kojih je za
razliku od Cisto hidraulickog servo sistema upravljanja pogon umjesto motora sus ostvaren
pomocu elektromotora.
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Steer-by-Wire sistemi upravljanja

- S ciljem ostvarivanja aktivhog upravljanja uveden je sistem upravljanja
AFS koji podrazumijeva da pored date komande na upravljaCu od strane
vozaca, sistem moze da samostalno i dodatno mijenjati polozaj zupCaste
letve i tako povecati sigurnost kretanja motornog vozila.

- Kod SBW sistema nema mehaniCke veze izmedu upravljaCa i zupCaste
letve, a zakretanje upravljackih toCkova se ostvaruje putem elektromotora
ugradenog na samoj zupcCastoj letvi Cije pomjeranje je elektronski
kontrolisano.

Hydraulic Electrical Electrical Power Active Steer-by-
Power Steering Power Steering Assisted Steering Front Steering Wire
(HPS) (EPS) (HPS+EPS) (AFS) (SbW)
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Steer-by-Wire sistemi upravljanja

Glavna osobina buducih sistema upravljanja je nedostatak direktne mehaniCke veze

upravljackog volana i upravljackih toCkova.

U ovakvom SBW upravljackom sistemu funkciju koju obavlja vratilo upravljaCa se mora

provoditi u oba smjera.

U smjeru prema toCkovima ugao zakretanja zadan od strane vozacCa na upravljaCu se mijeri
pomocu senzora za ugao i proslijeden odgovaraju¢im prenosnim odnosom na tockove.

U povratnom pravcu, od toCkova prema upravljacu, upravljacki moment koji se pojavljuje na
toCkovima se mjeri pomoc¢u senzora za obrtni moment koji se odgovarajuce ublazuje, vraca

prema vozacu kao kontra moment na upravljackom volanu.

1. SENZOR UPRAVLJACA
Detektuje ugao zakretanja

upravijata od strane
vozaca I Salje ga prema
upravljackoj jedinici.

2. UPRAVLJACKE

JEDINICE oo :

Primaju signal od
senzora i daju instrukcije
upravijaékim modulima

3. UPRAVLJACKI MODULI

Zakrecu upravijacke toCkove
prema informacijama Koje
dobiju od upravijaéa preko
upravijackih jedinica

4. SPOJNICA

Za vrileme ispravnog rada sistema
ostaje otvorena, ali u sluéaju kvara
na sistemu se zatvara i ostvaruje
mehaniéku vezu od upravijata
prema totkovima
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Sistem pomoci za voznju nizbrdo

- Sistem pomoci za voznju nizbrdo HDC (eng. Hill Descent Control), pruza vozacu
pomocC pri spustanju na brdskim cestama. Sistem pomocCi za voznju nizbrdo
interveniSe kada su ispunjeni sljedeci uslovi: brzina vozila ispod 20 km/h,
nizbrdica vec¢a od 20 %, motor radi, a papucica gasa i papucica koCnice nisu
aktivirani.

- Sistem pomoci za voznju nizbrdo pokrece povratnu pumpu ABS. Otvaraju se
visokotlacni sklopni ventili i ABS ulazni ventili, dok se zatvaraju ABS izlazni ventili
i sklopni ventil. Na taj naCin dolazi do povecanja pritiska u koCionim cilindrima
toCkova i pocCinje proces koCenja vozila.

- Kad je vozilo koCenjem usporeno na brzinu koju treba drzati konstantnom, sistem
pomocCi za voznju nizbrdo okonCava kocCioni zahvat, te smanjuje pritisak u
instalaciji za koCenije.

- Ako nakon toga, brzina vozila opet poraste a da se pritom nije aktivirana papucica
gasa, ponovno se aktivira sistem pomoci za voznju nizbrdo jer se i dalje polazi od

pretpostavke da se radi o vozniji nizbrdo. »
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Sistem pomoci za polazak vozila na uzbrdici

- Da bi se rasteretio i vozaC i vozilo u situaciji kada se vozilo nalazi na
vecoj uzbrdici, razvijen je sistem pomoci za polazak vozila na uzbrdici
HHC (eng. Hill Hold Control) koji se temelji na radu ESP sistema.

- Sistem pomoci za voznju uzbrdo se aktivira pod sljedecim uslovima:
- vozilo stoji (informacija davacCa broja obrtaja toCka),

uspon je veci od 5%,

vozaceva vrata su zatvorena (informacija procesora za komfor),

motor radi (informacija procesora motora) i

aktivirana je radna kocCnica.

- Dizanjem noge sa pedale nozne kocCnice, kako bi pritisnuo pedalu gasa,
sistem drzi pritisak u kocCionim cilindrima toCkova otprilike joS 2-3 s da
vozilo ne krene nazad, a s daljim pritiskanjem pedale gasa ostvaruje se
kretanje vozila i njegov polazak uzbrdo.
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HDC i HHC sistem na primjeru vozila Ford Ranger
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Sistemi za upozorenije pri napustanju saobracajne trake

- Ovaj sistem pomaze u sprjeCavanju saobracajnih nezgoda uzrokovanih
napusStanjem trake/ceste kao i Ceonih sudara, a poznat je pod imenom
LKAS (eng. Lane Keep Assistance System).

- Princip rada je zasnovan na “prepoznavanju” oznaka na kolovozu, a
procesirajuci oblike dobivene kamerom te procjenjujuci Sirinu i sredinu
saobracajne trake, definiSe kuda vozilo treba da se krece.

- PopreCna pozicija vozila u traci se moze pratiti preko radarskih sistema,
lasera ili video kamera.

- Namjere i ponasanje vozacCa se prate preko senzora ugla zaokretanja
kola upravljaCca. Upozorenje se vrSi kroz zvucCne signale koji obiCno
dolaze od vozila koje napusta saobracajnu traku, vizualne signale il
vibraciju upravljaca.
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Sistemi za prepoznavanije i sprjeCavanje sudara

- Ovaj sistem pomaZze u sprjeCavanju saobracajnih nezgoda sa vozilima
koja se krecCu sporije u smjeru voznje ili stacionarnim preprekama.

- Sastoji se od:
- Upozorenja smanjene udaljenosti i
- prilagodive pomoci pri koCenju (Adaptive Brake Assist) koja stupa u
funkciju ukoliko sistem procijeni da je vozaC primjenio prenisku koCnu
silu
- Pri brzinama od 8 km/h ili viSe prepoznaje ukoliko se smanjuje razdaljina prema
vozilu ispred, te po potrebi aktivira pomoc¢ pri koCenju.

- Pri brzinama od 30 km/h ili viSe upozorava ukoliko vozilo koje se krece ispred
duzi period ostaje na jednako niskoj udaljenosti.

- Pri brzinama od 70 km/h ili viSe prepoznaje i upozorava na stacionarne objekte.

- Nepovoljni vremenski uslovi, drugi radarski signali i zaprljani senzori
mogu uticati na ispravan rad sistema.
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Sistemi za prepoznavanje i zastitu pjeSaka

- Ovaj sistem prvenstveno je namijenjen da zastiti pjeSake u gradskim
sredinama PSS (eng. Pedestrian Safety System).

- Sistem moze prepoznati pjeSaka koji je usao u putanju vozila, te ukoliko
vozacC ne reaguje, sistem Ce djelovati na kocioni sistem i zakocCiti vozilo.

- Namijenjen je da djeluje pri brzinama manjim od 30 km/h. Pri vecim
brzinama ovaj sistem Ce takoder djelovati, ali na nacCin da ¢e smanijiti
brzinu.

- VozaC se upozorava na dva nacCina: zvukom i pojavljivanjem znaka
opasnosti na displeju.
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Sistemi za prepoznavanije i zastitu pjeSaka
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Sistemi za pomoc pri parkiranju

- Parkiranje i manevrisanje predstavljaju potencijalni rizik jer mogu dovesti
do saobracajne nezgode ili ostec¢enja na vozilima.

- U ovakvim sluCajevima mogu da pomognu sistemi za pomocC pri
parkiranju (eng. Park Assist).

- Sistem funkcioniSe tako Sto senzori, koji su integrisani u branik vozila,
prate podruCje neposredno ispred i iza vozila i na vrijeme prepoznaju
prepreke. Ovi davacCi Salju ultrazvucCni signal i primaju njihov eho. Na
osnovu vremenske razlike izmedu ova dva signala, sistem za pomoc¢ pri
parkiranju izracunava udaljenost izmedu vozila i prepreke, koja moze biti i
do 2,5 m.

- U zavisnosti od tipa automobila i sistema, vozaC dobija zvucno
upozorenje o toj udaljenosti ili vizuelni signal u kombinaciji sa zvukom.

- Jos jedan uredaj koji pomaze vozacCima pri parkiranju, ali i prilikom voznje
unazad kada je automobil nepregledan, je kamera za kretanje u nazad.

- Ovi sistemi mogu biti i aktivni, tj. da sistem sam vrsi parkiranje vozila bez

vozacevog uticaja.
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Autonomna vozila

- Autonomna inteligentna vozila su vozila sa generickim tehnologijama
ugradenim u vozilo kojim se djelimicno ili u potpunosti omogucava
autonomno (samostalno) kretanje vozila uz povecanje sigurnosti njegove
upotrebe.

- Njihova upotreba je zasnovana na sljedece Cetiri (4) tehnologije:
- percepcija i modeliranje okruzenja,

- pozicioniranja i mapiranja na bazi GPS,

- planiranja rute (trajektorije) kretanja vozila i

- kontrole kretanja

- Najveca zasluga pripada ciljevima vojnih projekata koji su jos 1980-tin
godina zagovarala da do 2015. godine jedna treCina vozila mora biti
autonomna, tj. upravljana bez vozaca.
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Autonomna vozila

- U periodu 2004 — 2007. godine DARPA organizira takmiCenje Urban
Challenge

- Prototipovi su imao veliki broj razliCitin davaca, radara i lidara, te kamera
Cija je osnovna funkcija bila percepcija i modeliranje okruzenja.

- NajvecCi problem se javio pri upotrebi ovih prototlpova autonomnih
inteligentnih vozila su: ‘

- pracenje saobracajne trake,

- samostalna odlucivanja pri
Kretanju na raskrsnici,

+ pracenje zadate putanje kretanjai
- pojava nepredvidenih situacija
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Autonomna vozila

- Na osnovu tadasnjih iskustava, danasnja savremena vozila viSe klase su

opremljena velikim brojem davacCa koji omogucavaju rad sistema na
vozilu, obezbjedujuci tzv. ,pogled 360°“

E Enviro
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Autonomna vozila

- Prema predvidanjima eksperata uvodenje autonomnih vozila u
svakodnevnu upotrebu ¢e se provesti kroz nekoliko faza i to:

- Faza 1 — Pasivna autonomna voznja (2013-2017);

- Faza 2 — OgraniCena zamjena vozaca (2016-2020);

- Faza 3 — Sposobnost potpune autonomije voznje (2019-2023) i
- Faza 4 — Puna autonomna voznja.

Look — no driver

Video camera Lidar

- Svakako da krajnji cilj, faza 4, e e e ggor;tpi.?“tgg“%“
predstavlja potpuno autonomno Radar
. . v , Three sensors at the front and
vozilo koje moze da se krece uz Poitons of neary OBcts” )

samostalno upravljanje.

Position estimator
A sensor on the left rear wheel measures the car's movements
so that its position can be mapped with accuracy
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Autonomna vozila
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HVALA NA PAZNJI
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