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SaZetak: Jedna od najznacajnijih tehnologija za poboljSanje aktivne bezbjednosti vozila je automatska
kontrola stabilnosti. Osnovna funkcija ove tehnologije je da pomogne vozaCu da odrZi kontrolu nad
vozilom za vrijeme iznenadnog manevra upravljatem ili u nepovoljnim vremenskim uslovima. Ova
tehnologija detektuje vozacevu upravljacku komandu i uporeduje je sa stvarnim poloZajem vozila te, u
zavisnosti od detektovane razlike, aktivira koCioni sistem i reguliSe snagu motora kompenzirajudi
eventualne razlike. Automatska kontrola stabilnosti vozila se pokazala kao vrlo efikasna za
spreCavanje saobracajnih nezgoda pojedinacnog vozila. Buduce studije sa ve¢im uzorcima i vise
podataka mogu pokazati smanjenje i nekih vrsta nezgoda sa vise vozila. U ovom radu se daje pregled
osnhovnih karakteristika uredaja automatske kontrole stabilnosti automobila i njegovi efekti.

Kljucne rijeci: Automatska, Kontrola, Stabilnost, Automobil

REAL EFECTS OF AUTOMOBILE AUTOMATIC STABILITY
CONTROL

Abstract: One of the most significant technologies for improvement vehicle’s active safety is
automatic vehicle stability control. The primary function of this technology is to assist the driver in
maintaining control of the vehicle during sudden maneuvers or adverse weather conditions. This
technology detects drivers steering input and compares it with true attitude of the wvehicle and,
depending on detected difference, activates braking system and regulates engine power to compensate
for eventual difference. The automatic vehicle stability control has been highly effective in preventing
single-vehicle crashes. The future studies with more data may even find reduction in some types of
multiple-vehicle crashes. This paper deals with the basic characteristics of automatic vehicle stability
control and its effects.
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1. UvOD

U posljednje dvije decenije brojne tehnoloske inovacije su poboljSale aktivnu bezbjednost
vozila. Svako novo tehnolosko unapredenje, u ovom domenu, ima za cilj da pomogne
vozaCima da izbjegnu saobracajnu nezgodu. Jedna od najznacajnijih tehnologija je automatska
kontrola stabilnosti (Automatic Stability Control — ASC). Osnovna funkcija ASC tehnologije
je da pomogne vozaCu da odrzi kontrolu nad vozilom za vrijeme iznenadnog manevra
upravljacem ili u nepovoljnim vremenskim uslovima. ASC se klasificira kao aktivna kontrola
zanoSenja vozila koja koristi anti-blokirajucu (Anti-lock Brake System — ABS) funkciju
kocnica i kontrolu vucne sile na tockovima. Detektujuci vozacevu upravljatku komandu i
uporedjujuci je sa stvarnim kretanjem vozila ASC, u zavisnosti od detektovane razlike,
aktivira kocioni sistem i reguliSe snagu motora kompenzirajuCi eventualne razlike. ASC
uredjaj se sastoji od senzora, kocnica, modula kontrole motora i mikrokompjutera koji
neprekidno prate ponaSanje vozila na putu u zavisnosti od vozaCeve reakcije na upravljanje.
Ovaj uredjaj se prvi put pojavio u Evropi 1995 godine, a tri godine kasnije i u Americi. Na
trziStu postoje brojni nazivi i skracenice za ovaj uredaj od kojih su najpoznatiji: eletronska
kontrola stabilnosti (Electronic Stability Control - ESC), dinamicka kontrola stabilnosti
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(Dynamic Stability Control - DSC), automatska regulacija stabilnosti (Automatic Stability
Regulation - ASR), integrisana dinamika vozila (Integrated Vehicle Dynamic - IVD) i tako
dalje. Medutim, cilj i fukcija svih ovih uredjaja su u osnovi isti - odrZanje stabilnosti vozila.
Na osnhovu podataka ameriCke nacionalne administrative agencije za bezbjednost saobracaja
na putevima (National Highway Traffic Safety Administration - NHTSA) iz 2004 godine
ASC je tokom tri godine uticao na smanjenje rizika uCestvovanja pojedinacnog vozila u
saobracajnim nezgodama sa smrtonosnim posljedicama za 56 % Sto iznosi 34 % smanjenja
svih nezgoda sa smrtnim posljedicama. U ovom radu se daje pregled osnovnih karakteristika
ASC-a i rezultati brojnih testova i anliza efikasnosti ASC-a u realnim uslovima.

2. KONCEPT AUTOMATSKE KONTROLE STABILNOSTI
AUTOMOBILA

Automatska kontrola stabilnosti automobila sastoji se u tome da ASC uredjaj procjenjuje
vozaCevu upravljacku komandu uporedujuci je sa stvarnim kretanjem vozila. Ako se detektuju
razlike ASC Ce aktivirati kocioni sistem i regulisati snagu motora u cilju kompenziranja tih
razlika. ASC sistem determiniSe pravac kretanja vozila mjereCi namjeravani (vozaCevu
namjeru) i stvarni pravac kretanja. Ako ovaj odnos ne odgovara vozaCevoj namjeri ASC
okrece vozilo primjenjuci razlicite sile ko€enja na tockovima vozila. Brzina kretanja vozila i
ugao zakretanja upravljaCa se koriste za odredjivanje vozaCevog namjeravanog pravca
kretanja. PonaSanje vozila se registruje senzorom koji identifikuje popre¢no ubrzanje i ugao
zakretanja vozila. Ako se vozilo ponasa u skladu sa vozaCevom namjerom stepen zakretanja
vozila ¢e biti balansiran u skladu sa brzinom vozila i njegovim poprecnim ubrzanjem.
Koncept “stepena zakretanja vozila” moZe se ilustrovati pracenjem kretanja vozila po velikom
krugu nacrtanom na parking povrsini. Ako se vozilo pocne kretati po tom krugu prema
sjeveru (Slika 1, pozicija O) i predje polovinu puta njegovo usmjerenje ¢e tada biti prema
jugu (Slika 1, pozicija O,) U tom sluCaju zakretanje vozila se promijenilo za 180 stepeni. Ako

je to kretanje trajalo 10 sekundi tada je “stepen zakretanja vozila” 180/10, odnosno 18 stepeni
u sekundi.

Slika 1 Efekti kontrole stabilnosti vozila za vrijeme prekomjernog i nedovoljnog zaokreta
upravljaca

Ako je brzina konstantna vozilo ¢e se okretati oko vertikalne osovine u iznosu od 18 stepeni u
sekundi. Ako se brzina udvostruCi tada ¢e se i stepen zakretanja udvostruciti i iznosi¢e 36
stepeni u sekundi. U situaciji prekomjernog zakretanja upravljaca (pozicija A na Slici 1)
vozaC Ce izgubiti kontrolu i zadnji dio vozila ¢e poceti isklizavati. U ovom slucaju ASC ce
aktivirati kocCionu silu na prednjem spoljnjem tocku u cilju preusmjeravanja vozila na
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prvobitnu (namjeravanu) poziciju. U situaciji nedovoljnog zakretanja upravljaa u krivini
(pozicija B na Slici 1) prednji dio vozila ¢e imati tendenciju da isklizne sa putanje. U ovom
sluCaju ASC ce aktivirati kocCionu silu na unutraSnjem zadnjem tocku u cilju preusmjeravanja
vozila na prvobitnu putanju.

3. REALNI EFEKTI AUTOMATSKE KONTROLE STABILNOSTI

Potencijalne koristi ASC u odrZanju stabilnosti vozila demonstrirane su mnogobrojnim
testiranjima i simulacionim voznjama. Na testiranjima koje je izvrsila Toyota 45% vozila bez
ASC izgubilo je stabilnost dok je stabilnost izgubilo svega 5% vozila sa ASC uredjajem.
Simulacije voznje koje su vrSene na savremenom nacionalnom simulatoru sa modelima
Oldsmobile-Intrigue i Ford Expedition SUV 28% vozaca bez ASC i 3% sa ASC izgubilo je
kontrolu nad njihovim vozilima. Medjutim, rezultati testiranja i rezultati simulacije ne moraju
biti pouzdani indkatori stvarnih performansi u realnim uslovima. Na primjer, rezultati
testiranja anti-block kocCionog sistema (ABS) bili su impresivni, ali su stvarni dogadjaji u
realnim uslovima bili razoCaravajuci. Razlozi za takve razlike su u neadekvatnom reagovanju
vozaca koji su obicni, prosjecni vozaci a ne test-vozaci.

3.1 Bezbjednosni efekti

Prva publikovana studija realnih efekata ASC uradjena je u Japanu. Rezultati ove studije za tri
modela automobila Toyota pokazuju smanjenje saobracajnih nezgoda pojedinacnog vozila za
35% nakon ugradnje ASC uredjaja. Isti modeli vozila, iste godine proizvodnje bez ASC
uredjaja imali su 2,5 nezgoda pojedinacnog vozila na 10000 vozila u toku godine, dok su
vozila sa ASC uredjajem imala 1,6 nezgoda na 10000 vozila u toku godine. U Njemackoj
ASC uredjaj je 2000 godine postao standardna oprema na svim Mercedesovim putnickim
vozilima. Na osnovu uzorka sa vise od 2 miliona saobracajnih nezgoda istrazivaCi su
registrovali smanjenje nezgoda sa 1,32 u 1998-1999 godini na 1,10 u 2001-2002 godini.
Procenat saobracajnih nezgoda u kojima su vozaci izgubili kontrolu na vozilom je smanjen sa
21% na 12%. Istrazivaci u Svedskoj su analizirali 442 saobracajne nezgode sa povrijedjenim
licima u kojima su uCestvovala vozila sa ASC uredjajem i 1967 nezgoda slicnih vozila bez
ASC uredjaja. Procijenjeno je da je ASC uredjaj doprinio smanjenju svih vrsta nezgoda za
22%, a da je broj nezgoda na mokrim kolovozima smanjen za 32%. U studiji koja je uradjena
u SAD 2004 godine uporedjivani su podaci na bazi “prije-poslije”. Podaci o nezgodama u
kojima su ucCestvovala pojedinacna vozila sa ASC uredjajem (“poslije”) uporedjivani su sa
podacima ranijih istih modela automobila (“prije”). Ovi odnosi su zatim uporedjivani sa
“prije-poslije” podacima nezgoda u kojima je ucCestvovalo vise od jednog vozila (kontrolni
podaci). Efekti ASC izvedeni su primjenom sljedece formule:

f ASC

— BezASC
E ASC 1-

fASC— Kontr%
fBezASC - Kontrol

Gdje je:

E,.sc - efekti ASC uredjaja,

f »sc - broj nezgoda pojedinacnog vozila sa ASC uredjajem,
feensc - Droj nezgode pojedinacnog vozila bez ASC uredjaja,
f asc. kantrol - PFOJ N€zgoda sa vise vozila, sa ASC uredjajem,

107



X1 MEBUNARODNO SAVIJETOVANJE
INOVATIVNE TEHNOLOGIJE U FUNKCIJI RIESAVANJA SAOBRACAJINIH | EKOLOSKIH PROBLEMA ZEMALJA U TRANZICIJI
X1 INTERNATIONAL CONFERENCE
INNOVATIVE TECHNOLOGIES WITHIN THE FUNCTION OF SOLVING OF THE TRAFFIC AND ENVIRONMENTAL PROBLEMS IN
TRANSITION COUNTRIES

f sesnsc. kontrol - PFOJ NEzgoda sa vise vozila, bez ASC uredjaja.

Tabela 1 Efekti ASC- a po vrstama saobracajnih nezgoda i vozila

Vrsta saobracajne nezgode Putnicka vozila [%0] Laka teretna i
kombi-vozila [%6]

Pojedinacno vozilo 35" (34)" 67 (59)

Prevrtanje 69 (71) 88 (84)

Vise vozila 19 (11) 38 (16)

Ukupno 14 (18) 29 (13)

Izvor: [1] National Highway Traffic Safety Administration, US Department of Transportation,
Washington, D.C., 2006.

xx~ - Saobracajne nezgode sa poginulim licima

xx” - Sve saobracajne nezgode

Vozilo opremljeno ASC uredjajem mora zadovoljiti odredjene kriterije kako bi se tendencija
isklizavanja ublazila ili eliminisala. Isklizavanje se ovdje definiSe kao konacno usmjerenje
vozila koje je vece od 90 stepeni u odnosu na inicijalno usmjerenje nakon simetricnog
manevra upravljaCem, pri ¢emu je broj desnih lijevih okreta upravljaCa indentiCan. Za
vrijeme ovog testa nije dozvoljeno da vozilo izgubi poprecnu stabilnost.

Test prekomjernog zakretanja upravljaa automobila. Da bi se uoCile realne performance
ASC-a ovaj test koristi manevar zasnovan na modficiranom 0.7 Hz sinusidualnom
upravljackom ulazu. Manevar koji je je poznat kao 0.7Hz Sine i Dwell manevar je prikazan na
Slici 2.

(="

Time

Handwheel Angle

Slika 2. Sine i Dwell manevar

Preuzeto iz: [1] National Highway Traffic Safety Administration, US Department of
Transportation, Washington, D.C., 2006.

Pri testiranju koristi se okretajna masina koja dostavlja odgovaraju¢i manevar upravljacu
vozila da bi se ostvarila stabilnost vozila za vrijeme ASC intervencije. Promjena polozaja
upravljaca se inicira pri brzini od 80 km/h i izvode se dvije serije testova. Jedan serija je sa
manevrom upravljaca “sa desna u lijevo”, a druga “sa lijeva u desno”. Svaka serija testiranja
pocCinje sa umjerenim uglom zaokreta upravljaCa. PoCetni ugao upravljata se povecava
svakim eksperimentom u seriji sve dok se ne ostvare postavljeni kriteriji.
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Kriterij popreCne stabilnosti. PopreCna stabilnost se ovdje definiSe ka odnos “stepena
skretanja” u odredjenom trenutku i maksimalnog stepena skretanja pri 0.7 Hz Sine i Dwell
“kontra” zakretanja upravljaa. Maksimalan iznos ovog odnosa moze biti 0.05 Sto prakticno
znaCi da je vjerovatnoca da vozilo opremljeno sa ASC uredjajem isklizne manja od 5%. Na
osnovu ovoga zahtijeva se da ASC mora ispuniti sljedeca dva kriterija:

a) Jednu sekundu nakon 0.7 Hz Sine i Dwell manevra stepen skretanja vozila mora biti
manji od 35% maksimalnog stepena skretanja tj.:

Y (10
y max

X100 £ 35%

b) 1.75 sekundi nakon manevra steepen skretanja vozila mora biti manji od 20%
maksimalnog skretanja tj.:

y (ty+1.75)
y max

x100 £ 20%

gdje je:

Y . - Stepen skretanja u vremenu t,

Y max - Maksimalni steepen skretanja generisan sa 0.7 Hz Sine i Dwell kontra zakretanjem
Upravljaca,

t, - vrijeme kompletiranja zakretanja upravljaca.

Prema tome, vjerovatnoca spreCavanja isklizavanja je najmanje 95% za ASC sistem Koji
zadovoljava navedene kriterije.

3.2 Efekti odnosa troskova i koristi

ASC se sve vise nudi kao standardna ili opcionalna oprema na novim modelima automobila.
Procjenjuje se da je u 2006 godini oko 30% automobile u SAD bilo opremljeno sa ASC, a da
¢e u 2011 oko 70 % automobile imati ovu opremu. Prvobitni nezadovoljavajuci rezultati anti-
block kocionog sistema (ABS) doprinijeli su sporom prihvatanju ASC-a u SAD obzirom da
automatska kontrola stabilnosti sadrzi ABS kao komponentu. Medjutim, ASC uredjaj ne
zahtijeva da vozac aktivira koCnice. Obzirom da je u dosadasnjim testiranjima ovaj uredjaj
zadovoljio postavljene kriterije za poboljSanje aktivne bezbjednosti, a istovremeno ostvario
pozitivan odnos cijene koStanja i koristi to je za oCekivati da Ce se broj automobila sa ovim
uredjajima rapidno povecati. Kada svi automobili na putevima u SAD budu imali ugraden
ASC procjenjuje se da ¢e se broj poginulih u saobracajnim nezgodama smanjiti od 5200 do
10300 godisnje, a broj povrijedjenih od 168000 do 252000 u odnosu na nivo 2011 godine.
Tehnoloski troSkovi izrade i ugradnje ASC uredjaja iznose oko $480 po vozilu ukljucujuéi i
anti blokirajuci sistem tako da ¢e ukupni rastuci troSkovi ugradnje ovog uredjaja do 2011
godine iznositi oko 985 miliona dolara pretpostavljajuci godisnju proizvodnju od 17 miliona
putni¢kih automobila i pretpostavljajuéi postepeno-rastuée troSkove od 58 dolara po
automobilu. Ugradnja ASC u automobile Ce sprijeCiti brojne saobracajne nezgode i tako
reducirati materijalne Stete i zastoje u saobracaju koji nastaju usljed saobracajnih nezgoda.
Procjenjuje se da Ce se ugradnjom ovog uredaja na vozila, po osnovu materijalne Stete i
troSkova zastoja u saobracaju ustedjeti oko 453 miliona dolara. Sto se tice gorivne
ekonomicnosti uredaj Ce povecati potrosnju goriva zbog povecanja teZine vozila. Medutim
ovo povecanje je neznatno obzirom da ¢e se prosjecna teZina vozila povecati za oko 1kg Sto
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Ce povecati potroSnju goriva za oko 9 litara za vrijeme vijeka trajanja automobila i Sto Ce
iznositi oko 4 dolara. Neto troSkovi po ekvivalentu saCuvanog Zzivota procjenjuju se na oko
430000 dolara dok se ukupna vrijednost za prevenciju saobracajnih nezgoda sa smrtnim
posljedicama procjenjuje na 3,75 miliona dolara. Na osnovu navedenog prognozira se da ¢e
neto koristi ASC uredjaja iznositi oko 10,6 milijardi dolara

4. ZAKLJUCAK

Dosadasnja istrazivanja i testiranja pokazuju da uredjaj za automatsku kontrolu stabilnosti
(Automatic Stability Control — ASC) vozila doprinosi smanjenju broja saobracajnih nezgoda
pojedinacnog vozila za 35%. U stvari, 95-postotni interval povjerenja ukazuje da se ovo
smanjenje krece u intervalu od 33-48%. Medjutim, prema dosadasnjim istrazivanjima ASC
uredjaj nema zna€ajan uticaj na smanjenje broja saobra¢ajnih nezgoda u kojima ucestvuje vise
vozila. Moguce je da buduca testiranja i studije koje Ce obuhvatiti znatno vece uzorke i
dodatne podatke pokazu smanjene i drugih tipova saobracajnih nezgoda. Prvobitni
nezadovoljavajuci rezultati anti-block kocCionog sistema (ABS) doprinijeli su sporom
prihvatanju ASC-a u SAD obzirom da automatska kontrola stabilnosti sadrSi ABS kao
komponentu. Medjutim ASC uredjaj ne zahtijeva da vozac aktivira kocnice. Zadovoljavanjem
postavljenih kriterija za poboljSanje aktivne bezbjednosti i povoljnim odnosom cijene
koStanja i koristi predvida se da Ce se broj automobila sa ASC uredjajem u bliskoj buducnosti
rapidno povecati.
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