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Kretanje vozila se ostvaruje kroz interakciju tri éinioca: 959“;2_.3

1. uvremenskom presjeku T, vozac prima PUT
informacije iz okoline, i S
2. obraduje informacije i donosi odluku o reakciji, RENEN ROUAE
3. djeluje na mehanizme upravljanja vozilom i na
taj naCin putem povratne sprege vrSi promjenu

vozac

ISKUSTVO,

YESTINA, KARAKTERISTIKE

MOTIVACIJA,

v

AKCLJA

TYYY
|OKOLINA

DRUGA VOZILA

stanja kretanja vozila. | «BRZINA
o ODSTOJANJE

= Dalja interakcija se ogleda u ponovhom primanju
informacija iz okoline u novom vremenskom
presjeku T1, pri ¢emu vozac sada dobija i e
informacije o posljedicama preduzetih radniji. | Bevmddl

e VIDLJIVOST
s KISA,SNEG, LED

vozilo -

= Nakon obrade tih informacija donosi dalje odluke o
nacinu kretanja vozila.

= (QOvakav sistem upravljanja naziva se zatvoreni
kiberneticki sistem.

= Prilikom projektovanja znacajan podatak je na koji nacin voza¢ dozivljava put i kako uskladuje svoje ponasanje pri
razlicitim uslovima voznje (pojedinacno vozilo ili vozilo u koloni).
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VOZAC (psihofizicki ginioci)

Sa glediSta bezbjednosti saobracaja i udobnosti voznje posebno se izdvajaju tri psihofizicka faktora:
i.  vidno polje vozaca, tj. sposobnost vizuelne percepcije,
ii. reakcija vozaca na pojavu iznenadne smetnje i
iii. graniéne vrijednosti fizioloSkih nadrazaja u vozniji.

I.  Vidno polje je prostor koji se moze sagledati jednim usmjerenim pogledom. Njegove granice odredene su Sirinom

i dubinom, poti¢u od mogucnosti ljudskog oka i mijenjaju se pri kretanju vozila. Prema sadrzaju prizora u vidnom
polju reguliSe se nacin voznje i primaju utisci 0 ambijentu.

Razlikuju se dva podrucja vidljivosti:
1. periferno
2. izoStreno
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U podrucju periferne vidljivosti voza¢ uzgred opaza dogadaje i predmete, uoCava markantne detalje u Siroj zoni puta
(grupe drveca, zgrade, topografski prepoznatljive dominante) i po brzini njihovog smjenjivanja u vidnom polju, donosi
procjenu o sopstvenoj brzini.

U podrucju izoStrene vidljivosti vizura vozaca je usmjerena na odredenu daljinu u pravcu kretanja. Vozac jasno razaznaje
samo uzani dio kolovoza koji se nalazi na poziciji zizine daljine njegovog oka. Za bezbjednost saobracaja, dubina
akomodacije oka ima najveci znacaj. Izostrena dubina vidnog polja (vizura preglednosti) predstavljena je izrazom:

|zoStrena vizura preglednosti: L=tV [m] .
] ] ~ - T 3 | 30 e TP =30s
t,= 12 - 14 sec; slobodni uslovi voznje = L,=4-V L T T "5; i1T
t, - vremensko rastojanje vozila od taCke na koju je vozac podesio ZiZinu daljinu oka pri slobodnoj voznji
V - brzina voznje u slobodnom toku

Vecina vozaca je u stanju da identifikuje pokretan predmet na daljini od
1,5-2km, Sto ujedno predstavlja i krajnju fizioloSku granicu dubine vidnog
500m

polja, pri normalnim uslovima vidljivosti. —>

400m
Sa povecCanjem dubine vidnog polja L,, dolazi do promjene u Sirini vidnog o

polja (obrnuto proporcionalno). -y

100 km/h

600m | —
: 80 km/h

— "

200m
Sa porastom brzine, kao posljedica pove¢anja dubine akomodacije oka

(promena zizne daljine) suzava se i Sirina vidnog polja.

100m

(0m S
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Osim ogranicenja koja poticu od Cula vida, veliki uticaj na donoSenje odluke vozaca imaju sadrzaji u vidnom polju. Taj
sadrzaj je razlicit za razliCite uslove odvijanja saobracaja: voznja u koloni i slobodna voznja.

a)

Voznja u koloni vozacu onemogucava da
primi informacije o putu (ivicne trake). Vozac
svesno ograniCava svoje informacije samo na
vozilo koje prati na bliskom rastojanju.

U uslovima slobodne voznje, na ponasanje
vozaca iskljucivo uticu informacije o putu.

IstraZzivanjima uz pomo¢ kamere, koja djeluje sinhronizovano sa okom vozaca, ustanovljeno je da ivicne linije kolovoza
imaju najznacajniju ulogu u procesu upravljanja vozilom: 76% svih vizura vozaca je usmjereno na njih; 34% na desnu ivicu

kolovoza; 42% na liniju koja obiljlezava osovinu kolovoza. Zato je vrlo bitno da se posebna paznja posveti oblikovanju i
obiljezavanju vodecih linija puta.
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Reakcija vozaCa na iznenadnu smetnju je proces reagovanja vozaca na iznenadno nastale situacije i sastoji se iz

niza dogadaja:

v percepcija - uocavanje spoljnog nadrazaja (prvenstveno culom vida),

v’ identifikacija - izdvajanje kriticnog detalja (npr. pjeSak na putu) i shvatanje stepena opasnosti,

v' procjena - donoSenje odluke na osnovu shvacenih odnosa (kodCiti, ubrzati, skrenuti, upotrijebiti zvucni ili
svjetlosni signal i sl. i

v sprovodenje - akcija u kojoj se realizuju donijete odluke uz punu koordinaciju pokreta.

Svaki od navedenih elemenata zahtijeva izvesno realno vrijeme (Atr) u kome vozilo nastavlja da se krece pod istim
uslovima kao Sto se kretalo i prije pojave spoljnjeg nadrazaja. Faktor procjena najviSe zavisi od psiho-fizickih
karakteristika vozaca (starost, zdravstveno stanje, umor, alkohol, droga), stepena obucenosti i iskustva vozaca.

Radi jednoobraznog tretmana putnih elemenata koji su zavisni od duzine zaustavnog puta, za mjerodavno vrijeme
reakcije usvaja se vrijeme izmjereno u 85% slucajeva pri uslovima neocekivanog zadatka.

Vrijeme percepcije i reakcije (prelazno vrijeme) - mjerenja u SAD 95% < 1,6 sec

Prelazno vrijeme - Normirane vrijednosti
AASHTO propisi - SAD 2,5 sec
VSS norme - Svajcarska 2,0 sec L
RALL preporuke - Njemacka 2,0 sec

Crna Gora (i bivsa Jugoslavija) 1,5 sec

Prelazni put - predeni put do momenta djelovanja kocnica:

V[km/h]
p— ;; -ty [m]

Primjer: za V=100 km/h i t,=2 sec. L,=55 m, Sto iznosi skoro 1/3
zaustavnog puta
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iii. FizioloSka ogranicenja
Ljudski organizam ne reaguje na brzinu kretanja, ve¢ na promjenu brzine kretanja: usporavanje i ubrzavanje. Ovaj efekat
vozaci i putnici u vozilima osjecaju kao dodatni potisak usljed reakcije inercijalnih sila. Na veli¢inu osecaja uticaj imaju:

antropoloSke karakteristike putnika, konstruktivne osobine vozila, udobnost sjedista itd.
Prosje¢no usporenje

Pri reakciji vo;aca que doci do: o . ] 4 (9,81 mysec?) Reakcija vozaca Reakcija putnika
» Promjene brzine (usporavanje i ubrzavanje) 2,64 0,27.g udobno udobno
> Promjene pravca (radijalno ubrzanje) 3,43 0,35-9 nepozeljino nepozelino i neprijatno
4.99 0.43.g veoma nepozeljno - primjena  ostro i opasno - moguée
Prihvatljivo usporenje i ubrzanje : o u slucaju opasnosti povrede
Vozaci mogu da prihvate bocni potisak od 2 - 3 m/sec?.
Kod vertikalnih krivina 0,5 - 1,0 m/sec?.
Za usvpc-)renje u opasnim ok.olnostlma u-= g’- fmax , NA grgmm bezbjednosti.
U slucaju kada su na promjenu brzine upucena sva vozila: do 2,5 m/s? Udabno
> prilagodavanje elementima trase, ubrzanje 0,5 m/sec?, usporenje 2,5 - 3,5 m/s? Oitra voZnja
1.0 m/SeC2 3,5 — 4,5 m/s? Veorna ostra voZnja
ek 2 4.5 —55m/s* Granica proklizavanja
> prosjecno 0,8 m/sec”. 6,5 m/s? Moze dovesti do zanosenja

» kocenja u okviru raskrsnica, petlji, naplate putarine, 1,0 - 2,0 m/sec2.
» javni saobracaj, 1,0 m/sec?.
Prihvatljiv poduzni i bo¢ni udar Po nasim propisima:
Udar je prirastaj ubrzanja u jedinici vr.emena. Smatra se daje ~ »poduzni udar 1,0 m/sec?,
0,8 m/secs granica do koje vozaé ne osjeca smetnje. >bocni udar od 0,23 do 0,78 m/sec3, u zavisnosti od brzine.
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Razlikuju se po svojim gabaritima i vozno-dinamickim osobinama (specificna snaga, nosivost...) i grupisani su po
kategorijama - obi¢no 5 osnovnih i to: PA, TV, BUS, AV, VV.

Putnicki automobil PA

Autobus (medugradski) BUS

Vucéni voz VW
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i, — prenosni odnos mjenjaca
I, — prenosni odnos glavnog prenosnika
n - stepen korisnog dejstva transmisije

Vucna sila na obimu toCka

rqy = dinamicki poluprecnik toCka
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VOZILO
Za analizu kretanja znacajni su poluprecnici tocka, koji je kod savremenih pneumatika elastican pa se u razli¢itim uslovima
opterecenja razlicito deformise:
» osnovni poluprecnik - definiSe se prema nominalnim dimenzijama r, = a/2+b -
» staticki poluprecnik, (rs) - rastojanje od povrSine kolovoznog zastora do osovine toCka koji je opterecCen u stanju
mirovanja.
» dinamicki poluprecnik, (ry) - rastojanje od povrSine kolovoznog zastora do osovine toCka djelimicno ili maksimalno
optrecenog, kod vozila koje se krece (tocak se kotrlja).
» fiktivni poluprecnik, (r¢) - teorijski poluprecnik idealno krutog tocka koji ima translatornu brzinu kotrljanja i brzinu
obrtaja iste kao stvarni tocak.

Kretanje toCka i vozila
Odnos brzine kretanja vozila prema obodnoj brzini toCka koji se okrece, definiSe se sa pet stanja (k - koeficijent klizanja):

Cisto kotrljanje bez klizanja (normalno kretanje, k=0) AL = 2-rd - 1

Cisto proklizavanje (tocak se okreée ali proklizava - vozilo stoji, k=1) AL < 2-rd - 11

Cisto klizanje (blokiran to¢ak - vozilo se krece k=1) AL = 0

Djelimicéno klizanje (to¢ak se okrece ali proklizava, vozilo se krece brze u odnosu na obodnu brzinu to¢ka 0<k<1)
Djelimiéno proklizavanje (toCak se okrece ali proklizava, vozilo se krece sporije u odnosu na obodnu brzinu to¢ka 0 <k< 1)

F. > G, - f - realno kretanje, slucaj 2.
f 0,V =0 - Cisto klizanje, sluc¢aj 3.



