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SaZetak

Kada nastane neka saobracajna nezgoda neophodno je  obaviti  tehnicCki pregled
vozila,ukoliko to dozvoljava obim oSte¢enja na vozilu-ma. TehniCki pregled vozila i mjerenje
kolione sile posebno je potrebno obaviti u saobracajnom nezgodana gdje se radi o naletu vozila na
pjesaka, a u zavisnosti od doba dana korisno bi bilo obaviti i mjerenja svjetlosnog snopa vozila. U
cilju utvrdivanja toka i uzroka saobracéajne nezgode obavljaju se izracuni po osnovu kojih se dobija
brzina kretanja vozila u momentu sudara. U izracunu brzine kretanja vozila je jedan od bitnih
parametara je iznos usporenja koje je vozilo moglo ostvariti. Rezultat krivo odabranog usporenja
vozila je krivo definisana brzina kretanja vozila, a time i nestvarna slika vremensko prostorne
analize deSavanja saobracajnenezgode $to moZe bitno uticati na ocjenu odgovornosti za nastanak
iste, a time i na sudbine ucesnika u istoj.

Kljucne rijeci : sudarni proces, usporenje, kociona sila, koeficijent kocenja

EVALUATION OF THE RESULTS OF THE TECHNICAL INSPECTION
OF VEHICLES FOR THE EXPERTISE OF TRAFFIC ACCIDENTS

Abstract:

When a traffic accident occurs it is necessary to perform a technical inspection of vehicles, if
it allows the extent of damage to the vehicle-ma. Technical inspection of vehicles and measuring
brake force is specifically required to do the inconvenient traffic where a burst of vehicles on
pedestrians, depending on the time of day would be useful to perform measurements of the beam
and the vehicle. In order to determine the flow and causes traffic accident calculations are
performed on the basis of which it receives the vehicle speed at the moment of collision. In
calculating the speed of a vehicle is one of the important parameter is the amount of deceleration of
the vehicle could achieve. Result wrongly chosen the wrong vehicle deceleration defined vehicle
speed, and thus the surreal image analysis of time and space accident events that can substantially
affect the assessment of responsibility for the occurrence of the same, and hence the fate of parties
in the same.

Key words: collision process, deceleration, braking force, braking coefficient
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Prilikom rekonstrukcije saobracajnih nezgoda
jedan od najbitnijih parametara koji je potrebno
odrediti je brzina kretanja vozila. Na osnovu
tragova kocenja analiti¢ari nezgoda odreduju brzinu
kretanja vozila. Prilikom takvog nacina izracuna
brzine kretanja koristi se izraz (1):

gdje je:

v -brzinu kretanja vozila (m/s)

S -Duljina tragova kocenja (m)

ts -porast kocione sile (obicno 0,2 s)

am -moguce ostvarivo usporenje na tragovima
kocenja (m/s%)
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Duljina tragova kocenja (s) je egzaktno
mjerljiva, a vrijeme porast ko¢ione sile (t5) uzima se
u dosta pouzdanim granicama tako da ove veliCine
nemogu bitno da uti¢u na gresku prilikom izracuna
brzine kretanja. Iznos moguce ostvarivog usporenja
je veli¢ina koja se usvaja, izmeduostalog, na
oshovu stanja i vrste kolovoznog zastora. Odabrani
iznos bitno uti¢e na proracun brzine kretanja vozila.
U pojedinim slu¢ajevima iznos moguée ostvarivog
usporenja je i predmetom ciljanog uticaja na
dobijanje zeljene brzine kretanja.

Usvojene  vrijednosti  usporenja,  prema
pojedinim izvorima, prikazane su u tabeli 1.

Kolovozni zastor -
lzvor asfalt

Suh Mokar

(m/s?) (m/s?)
Burg/Rau 1980 53..86 | 55..74
Daner/Hal 1980 7.5£7% 5,5+10%
Preporuke 1980 6...9 4.8
Dekra 1980 6....9 5.7
Fucik-harti-
Schlosser 1988 55...8 4.1
Ifba Jakubasch
EVU tabele 6...11 4..75
Mjerenje Wolfgang 6..85 5..6.8
Hugenann

Tabela 1 - usvojene vrijednosti usporenja

2. ZAKONSKA REGULATIVA
DEFINISANJA TEHNICKE
ISPRAVNOSTI VOZILA

Pravilnikom o dimenzijama, ukupnoj masi i
osovinskom optere¢enju vozila, o uredajima i
opremi koju moraju imati vozila i o osnovnim
uvjetima koje moraju ispunjavati uredaji i oprema u
saobracaju na putevima (Sluzbeni glasnik Bosne i
Hercegovine, broj 23/2007) propisuju se dimenzije
vozila, ukupne mase vozila, osovinska opterecenja
vozila i osnovni uvjeti koje moraju da ispunjavaju
uredaji 1 oprema na vozilima u saobracaju na
cestama i koji na vozilima moraju biti ugradeni i
izvedeni tako da vozila mogu sigurno ucestvovati u
saobracaju na cestama, kao i drugi tehnicki uvjeti
kojima moraju odgovarati pojedini uredaji na
vozilima Kkoji su od znacaja za sigurnost saobracaja.

2.1.Zakonom definisani koeficijenti kocenja

U clanu 159. Pravilnika o dimenzijama,....
definisani su tehnicki normativi za ocjenu
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efikasnosti sistema kocenja motornih i priklju¢nih
vozila:
Navedeni tehni¢ki normativi primjenjuju se na

vozila pod sljede¢im uslovima:

a) vozila se ispituju u statickim uslovima
ispitivanja na valjcima za ispitivanje sile ko¢enja;

b) povrsina valjaka na kojima se ispituju
koc¢nice mora biti dovoljnog koeficijenta trenja,
minimalno pu>0,5;

c) temperatura diska ne smije iznositi vise
od 100 °C;

d) kod ispitivanja vozila s dvostrukom ili
viSestrukom osovinom mora biti osigurano da nivo
ispitivane osovine ne bude niZi od ostalih osovina.

Vozila koja se ne mogu ispitati na statiCkom
ispitivanju kocnica (valjcima) ispituju se koenjem
u voznji na ravnoj i suhoj asfaltnoj povrSini,
koristenjem deakcelerometra — uredaja za mjerenje
usporenja vozila.

KATEGORIA VOZILA
M1 - PUTNICKA VOZILA
Postoied Direktiva
- OS101eC4 | 9010/48/EU
Radno kocenje zakonska -
regulativa Sl. list EU
g L 173/2010
Koeficijent ko¢enja
7(%) 50 58
Nozno aktiviranje
F<(daN) 50 50

Tabela 2 - Tehnic¢ki normativi za ocjenu
efikasnosti sistema kocenja

Normativi iz tabele 2. primjenjuju se tako da se
suma sila kocenja na obodu svih toc¢kova koje
nastaju neposredno prije blokiranja tocka (ili suma
sila koCenja aktiviranih maksimalnim silama
aktiviranja) podijeli s tezinom vozila uvecanom za
tezinu tereta koji se trenutno nalazi u njemu i
pomnozi s konstantom 100:

gdje je:

Z- koeficijent kocenja (%)

2Fki - suma sila kocenja na obodu svih tockova
(kN)

G — tezina vozila (kg)

Ovako dobiveni rezultat mora biti veéi ili
jednak propisanoj vrijednosti koeficijenta kocenja.

Na osnovu dobijenog koeficijenta kocenja,
usporenje se ra¢una na sljedeci nacin:
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gdje je:

bs — usporenje ((m/s?))
Z — koeficijent kocenja (%)
g — gravitacija (9,81 m/s?)

Razlika sila kocenja za radnu koc¢nicu na
tockovima iste osovine ne smije biti veca od 25%.

Nejednolikost sile kocenja (ovalitet) na tocku ne
smije biti ve¢a od 20%.

3. VREDNOVANJE KOCIONOG
SISTEMA

3.1.Vrednovanje kocionog sistema
putnickog vozila na stanici tehnickog
pregleda — laboratorijski uslovi

Mjerenje je izvrSeno na uredaju za ispitivanje
kocionog sistema MAHA EUROSISTEM IW7
(Slika 1.).

Slika 11 - tehnolo$ka linija

Uredaj  omoguéava  digitalno  mjerenje
vrijednosti sa moguénoscu snimanja i arhiviranja
podataka. VVanjski uticaji i ljudski faktor su svedeni
na minimum. Testna brzina okretanja valjaka je 3
km/h. Proces kocenja, gledajuc¢i kroz vremenski
interval, odvija se postepeno.

Mijerenje je obavljeno na tri vozila (Slika 2.):

VOZILO 1 - BMW serije 3
VOZILO 2 - VW GOLF V
VOZILO 3-FORD FOCUS II

wn e
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Za svako vozilo su obavljena tri mjerenja pri
istim mjeriteljskim uslovima uz koriStenje istih
procedura mjerenja.

Ispitivanjem su dobivene sljede¢e mjerne
vrijednosti:

. _ Koef. Sila P_rosjeén
Vozilo Mjerenje kocenja na. Ikoef.'
broj J pedali | kocenja
(%)
(N) (%)
1 67 58
BMW 2 68 55 66,33
3 64 56
1 63 52
VW 2 68 50 65,33
3 65 50
1 57 75
FORD 2 61 90 59,33
3 60 92

Tabela 3 - Mjerne vrijednosti

Slika 13 - Dijagram ko¢enja - FORD -
prednja osovina

[kN] Sila kocenja lijevo iznad desno :

X Sila kocenja desno ‘

0,00 050 1.00 1.50 200 250 300 [kN]|

Na slikama 3. i 4. prikazani su dijagrami
koc¢enja radne koc¢nice za vozilo 3 - FORD,
mjerenje broj 1:
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[kN] Sila kocenja lijevo iznad desno

000 020 040 060 080 100 120 140 160 [kN]

Slika 4 - Dijagram ko¢enja - FORD -
zadnja osovina

3.2.Vrednovanje ko¢ionog sistema vozila na
poligonu —stvarni uslovi

Mjerenje je izvrSeno na poligonu (Slika 5.) uz
upotrebu uredaja za mjerenje usporenja vozila
MAHA VZM 100 (Slika 6.). Stanjekolovoza ima
veliki uticaj na konaéne rezultate mjerenja.

A
Slika 6 - MAHA VZM 100

Uredaj za mjerenje usporenja vozila MAHA
VZM 100 omoguéava trenutno mjerenje i
memorisanje vrijednosti usporenja vozila za
vrijeme procesa kocenja i slobodnog zaustavljanja,
uz mjerenje i registriranje noznog pritiska na
papucicu kocnice. Teoretska testna brzina vozila u
trenutku neposredno pred kocenje je 50 km/h.
Kocenje motornog vozila je ekstremno i uzrokuje
blokiranje tockova motornog vozila.

Ogledni dijagram toka kocenja prikazan je

na slici 7.
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Usnarenie Sila po pedali

mis* A
104

Polazna tacka Tacka zaustavliania

Slika 7 - Ogledni dijagram toka kocenja

Prosjecno usporenje rauna se po izrazu:

1

L.
a“”:rz—:._'zfz'f-_ e ()

gdje je:

aqy — prosjecna aritemticka vrijednost usporenja
(m/s2)

a; — trenutno usporenje(m/s?)

t; — polazno vrijeme mjerenja (s)

t, — krajnje vrijeme mjerenja (s)

Prosjecna brzina se racuna po izrazu:

gdje je:
V,,— Prosje¢na brzina (m/s)
8,y — prosjec¢no usporenje (M/s?)

t— vremenski interval prosjecnog usporenja (s)

Prosje¢na duzina koc¢enja (zaustavni put) ra¢una
Se po izrazu:

gdje je:

Say — prosjeéna duzina kocenja (m)

2 — prosjecno usporenje (m/s°)

t— vremenski interval prosjecnog usporenja (s)
Vrijeme kocenja je:
by = La-by (7

gdje je:

tx — vrijeme kocenja (s)

t; — polazno vrijeme mjerenja (s)

t, — krajnje vrijeme mjerenja (s)

Mjerenje je obavljeno na tri vozila (Slika 2.):
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VOZILO 1 - BMW serije 3
VOZILO 2 - VW GOLF V
VOZILO 3 - FORD FOCUS 11

o 0ks

Ispitivanje je vrSeno po zadatim mjeriteljskim
procedurama pri brzini od 50 km/h, na asfalthom
grubom suhom kolovoznom zastoru i istom
mokrom Kkolovoznom zastoru. Za svako vozilo su
obavljena tri mjerenja pri priblizno istim
mjeriteljskim uslovima uz koristenje istih procedura
mjerenja.Ispitivanjem su utvrdenje sljede¢e mjerne
vrijednosti (Tabela 4. — asfalt suh; Tabela 5. — asfalt
mokar):

asfalt suh
. Mjerenje | Usporenje Sila na Pmsjeér{o
Vozilo broj (mis?) pe((’j\le;h us(?T(]J/rsezgje
1 9,72 54
BMW 2 9,48 50 9,6
3 9,6 50
1 9 52
VW 2 10,16 56 9,53
3 9,44 50
1 9,04 46
FORD 2 10,12 36 9,88
3 10,5 42

Tabela 4 - Mjerne vrijednosti

216
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AUTOCENTRRE EH
TEHNICET PREGLED WOZILR

GRAFICKI PRIKRZ
USPOREMJIE  tmeosE) mee—
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3

LI W v L B L T
G G,z 6.4 .0 @.9
ZIlA PEDALE kM2
VREMENSES 0% (0L = 1 % 23

Max JJSPORENIE 168.58 mos2
BIl.A PEDALE 42 M

Slika 8 - Ispis rezultata iz MAHA VZM 100
— FORD - asfalt suh
Poredenja radi izvrSena su dodatna ispitivanja
po zadatim mjeriteljskim procedurama pri brzini od
30 km/h i 70 km/h, na grubom asfalthom mokrom
kolovoznom zastoru i dobijene su sljedece mjerne
vrijednosti:

asfalt mokar

v | Mg | Ve | S|
1 9,54 58

BMW 2 9,21 59 9.46
3 9,62 52
1 8,86 62

vw 2 856 | 60 | 868
3 8,64 62
1 10,18 62

FORD 2 9.52 55 0,00
3 10,14 70

Tabela 5 - Mjerne vrijednosti
Na slici (8) prikazan je ispis rezultata mjerenja
sa uredaja MAHA VZM 100 za vozilo 3 - FORD,
mjerenje broj 3:

Brzina 30 km/h
. . . Sila na Prosje¢no
Vozilo th?rrgjme Us(pri?/rsez;“e Pe(dNa)" US(L:;JJ/r;r)lje
1 8,58 58
BMW 2 8,20 52 8,46
3 8,60 55
1 9 52
VW 2 10,16 56 7,97
3 9,44 50
1 9,42 52
FORD 2 8,94 55 8,95
3 8,50 50

Tabela 6 - Mjerne vrijednosti
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Brzina 70 km/h

o | Mg | Ve | S|
1 9,72 68

BMW 2 9,25 65 9,09
3 8,90 65
1 8,36 55

vw 2 878 | 59 8.48
3 8,30 64
1 10,60 65

FORD 2 9,88 58 9,99
3 9,50 70

Tabela 7 - Mijerne vrijednosti

6.3. Uporedba rezultata mjerenja —

laboratorisjki i stvarni uslovi

Vozilo

BMW

VW

FORD

Ispitivanje
na stanici —

koeficijent koc¢enja
z (%)

66,33

65,33

59,33

Ispitivanje na
stanici —

usporenje

=28 e
b, = mn’(m/s)

6,51

6,41

5,82

Mjerenje
akcelerometrom —
suh asfalt

b (mis?)

9,36

9,53

9,88

Mijerenje
akcelerometrom —
mokar asfalt

b (mis?)

9,46

8,68

9,94

Razlika u mjerenju
—suh asfalt

"E;" .100;(%)

32,22

32,75

41,09

Razlika u mjerenju
— mokar asfalt
"E;" .100;(%)

31,22

26,17

41,45

Tabela 8 - Usporedni rezultati mjerenja

4 VREDNOVANJE REZULTATA

MJERENJA

Sprovedene su dvije vrste mjerenja:

217

o laboratorijski uslovi - u stanici tehni¢kog

pregleda

o realni uslovi - na poligonu.

Mjerenja su izvrSena po radnim procedurama
koja je propisao proizvoda¢ kontrolno-mjerne
opreme. KoriSteni uredaji posjeduju tipska
odobrenje izdata od nadlezne institucije i uredaj je
umjeren u skladu s mijeriteljskim procedurama od
strane nadlezne insitucije.

Dobijeni rezultati mjerenja se razlikuju i
pokazuju da se daleko vece vrijednosti usporenja
ostvaruju u realnim uslovima.

Mjerne vrijednosti dobijene mjerenjem na
asfaltnom suhom kolovoznom zastoru vece su od
mjernih rezultata dobijenih u laboratorijskim
uslovima u granicama od 32,22 % do 41,09%. Pri
mjerenju na asfaltnom mokrom kolovoznom
zastoru dobijeni rezultati mjerenja su u granicama
od 26,17% do 41,45 % veéi od mjernih rezultata
dobijenih u laboratorijskim uslovima.

5ZAKLJUCAK

Zakonskim propisima je definisano koliko
usporenje vozilo minimalno mora ostvariti da bi se
isto smatralo tehnicki ispravnim. Domaci propisi
veé vise od dvije godine nisu uskladeni s evropskim
propisa koji tretiraju kocioni sistem za putni¢ka
vozila

Stanje kocionog sistema, a samim tim iznos
moguce ostvarivog usporenja, moze se dobiti
ispitivanjem kocionog sistema vozila na stanici
tehnickog pregleda vozila i u stvarnim uslovima uz
koriStenje mjernih uredaja.

U izraCunu brzine kretanja vozila iznos
dobijenog rezultata direktno je proporcionalan
iznosu odabranog/dobijenog usporenja vozila.
Pravilno odabrano usporenje posebno je vazno da
bi se realno mogao analizirati tok deSavanja
saobrac¢ajne nezgode i da bi se sacinila realna
vremensko prostorna analiza deSavanja iste, a time i
pojedinacna odgovornost ucesnika u nezgodi.

Odabir usporenja je jako bitan faktor u analizi
saobracajnih nezgoda sa smrtnim posljedicama,
bilo da se radi u kontaktu dva vozila ili naletu
vozila na pjeSaka. U takvim nezgodama nije rijedak
slucaj da se vozilo, ukoliko je tehnicki sposobno,
uputi na vanredni tehnicki pregled, a najvise s
ciljem kontrole ispravnosti kocionog sistema. U
dosta slucajeva rezultati dobijeni sa vanrednog
tehni¢kog pregleda, u pogledu moguce ostvarivog
usporenja, uzimaju se za izratun dimanike kretanja
vozila. Dobijeni rezultati su laboratorijski i njih
treba koristiti s velikom rezervom.

Iznos moguce ostvarivog usporenja najbolje je
dobiti mjerenjem u stvarnim uslovima. Provedena
ispitivanja u ovom radu su pokazala da su iznosi
moguce ostvarivog usporenja, u stvarnim uslovima
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u odnosu na dobijeni iznos usporenja na stanici
tehnickog pregleda, ve¢i do cca 40%. Konkretna
mjerenja su pokazala da se iznos moguce
ostvarivog usporenja dobijenog na stanici tehni¢kog
pregleda koristi uve¢an koeficijentom od 1,2 do
1,4.
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