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Rezime: U uvodnim analizama rada istaknuto je: 1. da su nerealne neke ranije formirane baze podataka o udelu odgovornosti tri osnovna faktora - vozač, vozilo, put i okruženje, za nastanak saobraćajnih nezgoda, 2. da se iz tih razloga u zemljama Evrope već duže vremena koristi metod nezavisne procene ovih faktora, sa određenim grupama podfaktora, baziran na tzv. dubinskim studijama saobraćajnih nezgoda; i 3. da se u Republici Srbiji, bez obzira na zakonsku obavezu iz Zakona o bezbednosti saobraćaja na putevima iz 2009.godine, ovaj metod još uvek ne koristi. Imajući u vidu ove aktuelne probleme, u predmetnom radu je prikazan jedan pristup identifikacije i proučavanja karakteristika vozila kao značajnog faktora bezbednosti saobraćaja. U tom smislu projektovan je i realizovan eksperimentalni sistem za ispitivanja putničkih automobila u laboratorijskim i putnim uslovima. Razvijeni su i verifikovani  kompjuterski programi za identifikaciju relevantnih karakteristika vitalnih sklopova, podsistema i vozila kao celine. Kao ilustrativni primeri korišćenja predložene metodologije u radu su prikazani i analizirani rezultati identifikacije karakteristika sistema za upravljanje, jednog od primarnih podfaktora  iz grupe osnovnog faktora vozila. Predloženi su kriterijumi procene kvaliteta primenjenog rešenja sistema za upravljanje, kao i njegovog tehničkog stanja, sa aspekata zahteva bezbednosnih karakteristika vozila u sklopu zatvorenog multivarijabilnog regulacionog sistema „vozač-vozilo-put i okruženje“.
Ključne reči: bezbednost, faktori, vozilo, sistem za upravljanje, dubinske studije, procena
Abstract: In the introductory analysis, it is emphasized that: 1) some previously established databases on share of responsibility of the three basic factors - driver, vehicle, road and environment, in occurrence of traffic accidents are unrealistic, 2) for these reasons, the method of an independent assessment of these factors, with specific groups of sub-factors, based on the so-called “in-depth studies” of traffic accidents has been used in the European countries for a long time and 3) regardless of the legal obligation of the Law on road traffic safety from 2009, this method is still not being used in the Republic of Serbia. In view of these current problems, one approach to identifying and studying the characteristics of the vehicle as significant factor in traffic safety is presented in the paper. In this sense, an experimental system for testing of passenger cars in the laboratory and on-road conditions has been designed and implemented. Computer programs for identifying the relevant characteristics of vital structures, subsystems and vehicle as a whole have been developed and verified. As illustrative examples of using the proposed methodology, the results of the identification of the characteristics of a steering system, as one of the primary sub-factors from the base group of vehicle factors are presented and analysed in the paper. Evaluation criteria of quality of the applied steering system and its technical condition are proposed from the aspects of vehicle safety characteristics within the scope of a closed multivariate regulatory system "driver-vehicle-road and environment". 
Keywords: security, factors, vehicle, steering system, in-depth studies, evaluation
uvod
Proučavanje odgovornosti tri osnovna faktora, vozač-vozilo-put, za nastanak saobraćajne nezgode, od posebnog je značaja za ocenu nivoa bezbednosti drumskog saobraćaja i primenu adekvatnih mera da se ovaj nivo poveća. Iz tih razloga, u brojnim stručnim i naučnim radovima korišćene su različite metode pri istraživanju ovih pojava. Međutim, u domenu primene tradicionalnih metoda uviđaja, ekspertiza, veštačenja i sl. problem predstavljaju raspoloživi podaci, dokumentacija i baze podataka formirani nakon saobraćajne nezgode sa određenim vremenom kašnjenja i neangažovanje adekvatnog kadra različitih specijalnosti. Nepouzdani podaci o saobraćajnim nezgodama najčešće dovode do neobjektivnog utvrđivanja njihovih uzročnika. Pri tome se uticaj vozila i puta minimizira, pa se najveći deo odgovornosti pripisuje ljudskom faktoru, bilo direktno ili indirektno (European Commission, 2007; Elvik and Vaa, 2004; Hakkert et al, 2007).
U cilju prevazilaženja navedenih problema u zemljama Evrope već duže vremena se koristi metod nezavisne procene uticaja faktora, vozač, vozilo, put, tzv. “dubinske studije “ na nastanak saobraćajnih nezgoda (ERSO, 2008; European Commission, 2013). Sa druge strane, u Republici Srbiji, bez obzira na zakonsku obavezu iz 2009. godine (ZOBS – Zakon o bezbednosti saobraćaja na putevima), ovaj metod se još uvek ne koristi (ZOBS, 2009).
Materijal i metod rada
Za ekonomično i bezbedno obavljanje transportnih zadataka u drumskom saobraćaju uvek se moraju postaviti pitanja: 1) o obučenosti i spremnosti vozača da obavi planirani transportni zadatak, 2) o karakteristikama i tehničkom stanju vozila sa aspekta prilagođenosti regulaciono-tehničkim i psiho-fiziološkim svojstvima vozača i uslovima kretanja, 3) o karakteristikama puta i okruženja sa aspekta zahteva bezbednog odvijanja saobraćaja. Formulisana pitanja ukazuju na multidisciplinarnost problematike transporta u drumskom saobraćaju, dakle, neophodnost angažovanja istraživača različitih specijalnosti.
Na ponašanje vozača pri upravljanju vozilom bitan uticaj ispoljavaju sledeće performanse vozila: 1) upravljivost, 2) stabilnost i 3) kontrolabilnost. Pri tome se pojam upravljivosti vozila, u širem smislu te reči, dovodi u vezu sa njegovom reakcijom na dejstvo vozača preko komandi vozila. U užem smislu te reči, pojam upravljivosti se svodi na reakciju vozila pri dejstvu vozača na komande za promenu pravca kretanja vozila, što znači na točak upravljača i sa njim mehanički i funkcionalno spregnute podsisteme, upravljački mehanizam i upravljačke točkove. Zavisno od karaktera, vida i reakcije na ove komande, vozilo se ocenjuje kao, nedovoljno upravljivo, neutralno ili suvišno upravljivo (Mitschke and Wallentovitz, 2004; Braess and Seifert, 2005). Funkcija upravljanja vozilom može biti realizovana točkovima jedne osovine (koncept 2T) i točkovima dve osovine (koncept 4T). Prema prirodi strukture sistema za upravljanje kao podsistema ( ili parcijalnog sistema) ukupnog sistema vozila, isti se mogu svrstati u grupe sa pasivnim elementima i komponentama, poluaktivnim i potpuno aktivnim (Isermann, 2006). Na točku upravljača vozač realizuje dve osnovne upravljačke promenljive i to: ugao zaokretanja točka upravljača u jednom i drugom smeru u odnosu na neutralni položaj pravolinijske vožnje i, saglasno njemu, obrtni moment na točku upravljača, takođe dvosmerno promenljivu na ulazu u sistem za upravljanje (Radonjić, 1995). Vremenski izvodi ovih promenljivih daju izvedene upravljačke promenljive na točku upravljača koje su od posebnog značaja za proces upravljanja u smislu predikcije relevantnih informacija, boljeg razumevanja interakcije vozača i vozila na bazi modeliranja efekata kinestetičke povratne sprege, neuro-muskularne dinamike i slično.
Stabilnost vozila se definiše kao njegovo svojstvo da nastavi stabilno kretanje nakon prestanka dejstva poremećaja, koji prema izvoru i svojoj prirodi može poticati od spoljašnjih faktora, na primer, od dejstva neravnina kolovoza preko točkova vozila, zatim aerodinamičkih efekata okruženja, prirodno ili veštački izazvanih, generisanih u uslovima saobraćajnog toka. Drugi vid iznenadnih poremećaja kretanja vozila može nastupiti od nekontrolisanog dejstva vozača na komande sistema vozila. Ovi poremećaji kretanja vozila se u najvećem broju slučajeva mogu svesti ili aproksimirati tipičnim funkcijama, kao što su: impulsna funkcija, step-funkcija, rampa-funkcija, zatim, harmonijske i stohastičke funkcije kraćeg intervala dejstva, koje su maskirane u tipičnim impulsima realne površine kolovoza. Primeri za ovo su, pojedinačne prepreke, konkavna i konveksna oštećenja (habanje ili nabiranje asfaltnog sloja kolovoza i slično).
Kontrolabilnost vozila se dovodi u vezu sa mogućnostima ispoljavanja dejstva vozača na određene izlazne promenljive dinamičkog sistema vozila a u smislu njihovih promena u skladu sa zahtevima procesa upravljanja i stabilnosti kretanja. Ovo svojstvo vozila dolazi do izražaja u nekim uslovima kretanja koji zahtevaju povećan nivo pažnje i angažovanost vozača kao što su: smanjena adhezija kolovoza, sloj vode, snega, leda, zatim, smanjena vidljivost, noćna vožnja i uticaj pospanosti, dejstvo alkohola, lekova, povećan intenzitet saobraćaja i slično.
U relaciju sa gore navedenim relevantnim svojstvima vozila treba dovesti i neka svojstva vozača, počev od stepena obučenosti za upravljane vozilom, stepena ukupne informisanosti, navika, sklonosti, osećaja odgovornosti, korišćenih strategija pri upravljanju vozilom, stečenog iskustva, ponašanja u stresnim situacijama (na primer, način izbegavanja kritičnih situacija, kao i sklonost ka kontrolisanim akcijama ili spontanim i paničnim dejstvima). U praksi su registrovani brojni slučajevi spontanog dejstva na sistem za kočenje - pogrešno, umesto na sistem za upravljanje, u smislu izbegavanja direktnog sudara.
U sklopu gore istaknutih pitanja relevantnih pokazatelja vozila i njihovog uticaja u interakciji sa načinom ponašanja vozača na ukupni nivo bezbednosti drumskog saobraćaja, treba istaći još jedan problem u vezi aktuelnog stanja saobraćajnih tokova. U Republici Srbiji, na putevima, zastupljen je veoma širok spektar tehničkih rešenja motornih vozila, u najvećem broju slučajeva sa klasičnim. pasivnim sistemima, podsistemima, komponentama i elementima, različitim tehničkim stanjem i brojem pređenih kilometara. Ovo su istovremeno i bazni faktori koje, saglasno gore istaknutim definicijama i na bazi njih razvijenim kriterijuma, treba uzeti u obzir pri identifikaciji bezbednosnih karakteristika vozila pre njegovog uključivanja u drumski saobraćaj.
Identifikacija karakteristika vozila
Za istraživanje uticaja sistema za upravljanje na bezbednost vozila, u ovom radu je korišćen jedan pristup  kombinovanja simulacionih i eksperimentalnih metoda. Simulaciona istraživanja su bazirana na modelu dinamike vozila prikazanom na slici 1, strukture 2+3, dakle, sa 2 ulazne i 3 izlazne promenljive. Kao ulazne promenljive prikazane su: 1) ugao zaokretanja točka upravljača, v, i 2) obrtni moment na točku upravljača, Mv. Izlazne promenljive sistema su: 1) bočno pomeranje, y, 2) ugaono zaokretanje vozila oko vertikalne ose, , i 3) ugao bočnog naginjanja vozila, . U sklopu ukupnog modela dinamike vozila ,DV, na slici 1 je prikazan i submodel sistema za upravljanje, SU, strukture 2+2 ili 2+4, alternativno. Za strukturu dvotražnog simulacionog modela dinamike vozila, koristi se varijanta submodela SU sa 4 izlaza i to: uglovi zaokretanja levog i desnog upravljačkog točka i odgovarajući momenti otpora zaokretanja točkova. Za ekvivalentne jednotražne simulacione modele, struktura submodela SU se svodi na 2 izlaza i to: ugao zaokretanja i moment otpora zaokretanja ekvivalentnog upravljačkog točka. Treba napomenuti da u slučaju parcijalnog simuliranja ili eksperimentalnog istraživanja izdvojenog SU, navedene promenljive na izlazu ovog submodela imaju ulogu “izlaza“. U slučaju ispitivanja SU u sklopu ukupnog sistema vozila, prikladnije je navedene veličine tretirati kao promenljive stanje, u smislu uprošćenja modela i eksperimentalnog sistema.
Detalji mernih sistema eksperimentalnih vozila A i B, korišćenih za ova ispitivanja, prikazani su na slici 2. Osim prikazanih mernih mesta, sa davačem ugla zaokretanja točka upravljača i davačem obrtnog momenta na točku upravljača, u eksperimentalna vozila su ugrađeni i davači za merenje bočnog ubrzanja, kao i uglova i ugaonih brzina oko vertikalne i podužne težišne ose vozila. Model dinamike vozila sa slike 1 korišćen je i kao polaz za identifikaciju prenosnih karakteristika na osnovu mernih signala ulaznih i izlaznih promenljivih zapisanih u toku eksperimenata na putu. U ovom smislu, bazna struktura modela se može redukovati saglasno postavljenom cilju i uslovima ispitivanja.

Blok šema modela dinamike vozila, strukture 2+3
Rezultati istraživanja
Sa opitnim vozilima prikazanim na slici 2, obavljen je u proteklom periodu veći broj istraživanja u različitim uslovima i to: u laboratoriji, neposrednoj blizini laboratorije, na poligonima, na putu, sa i bez učesnika u saobraćaju. Pri tome su razmatrani i rešavani problemi iz domena interakcije vitalnih sistema i sklopova putničkih vozila (u jednom slučaju i lakšeg teretnog vozila) sa aspekta realizovanih performansi i zahtevanih pokazatelja njihove aktivne bezbednosti u drumskom saobraćaju (Radonjić, 1995; Radonjić i dr., 1999; Dinić, 1995; Miloradović, 2012, Radonjić i dr., 2016).
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Uporedni prikaz opitnih vozila A i B
U okviru ovog rada, istraživanje uticaja sistema za upravljanje na bezbednosne karakteristike vozila zasnovano je, jednim delom, na rezultatima dobijenim u laboratoriji i neposrednoj blizini laboratorije, a drugim delom na rezultatima putnih i poligonskih ispitivanja istih opitnih vozila. Ilustrativni primer zapisa promene ugla i obrtnog momenta točka upravljača pri laboratorijskim ispitivanjima opitnog vozila B sa slike2, prikazan je na slici 3. Kao što se sa prikaza vidi, ugao zaokretanja točka upravljača, v, i obrtni moment na točku upravljača Mv, kao merne veličine, zapisani su istovremeno za jedan kompletan ciklus zaokretanja, od neutralnog položaja u jednu i drugu stranu do maksimalno mogućih uglova, pri nepokretnom vozilu.
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Merni zapisi upravljačkih promenljivih na točku upravljača vozila: a) v – ugao, b) Mv – obrtni moment
U eksperimentu je učestvovao veći broj ispitanika, vozača motornih vozila. S obzirom da je cilj istraživanja bio objektivna ocena karakteristika vozila, pre svega sistema za upravljanje u „otvorenoj konturi“, osnovni zahtev pri sprovođenju eksperimenta odnosio se na ravnomerno zaokretanje točka upravljača približno konstantnom ugaonom brzinom. Sa ovog aspekta su i birani vremenski zapisi za dalju obradu podataka i analize.
Prikazi na slici 3 ukazuju na karakteristične vremenske tokove mernih veličina. Vidi se da se u toku jednog ciklusa zaokretanja točka upravljača realizuje periodična funkcija ugla v, slika 3a), koja se pri uslovu dv/dt=const, može prikazati testerastom krivom sa tri pravolinijska segmenta. Sa druge strane, vremenski tok krive obrtnog momenta na slici 3b) je znatno kompleksniji. Naime, početni segment krive Mv karakterišu dva trenda: prvi – približno linearan i drugi - oscilatoran sa izraženim pikom pri postizanju vmax. Nakon toga, pri trenutnom rasterećenju sistema, u cilju promene smera zaokretanja točka upravljača, nastupa nagla promena momenta na točku upravljača po zakonu step funkcije ili kombinacije step i rampa funkcije (zavisno od tipa SU), u prelaznom režimu, dostizanje nulte vrednosti i uspostavljanje oscilatornog kvazistacionarnog stanja u domenu negativnih vrednosti. Ovaj proces se odvija do postizanja vmax, a zatim, uz ponovno rasterećenje sistema, naglu promenu momenta u suprotnom smeru i karakterističan prelazni tok, okončava u trenutku t=T, koji odgovara periodu trajanja jednog kompletnog ciklusa zaokretanja točka upravljača. U ovom intervalu, kriva ugla zaokretanja točka upravljača, v(t), kao što je već rečeno, sadrži tri pravolinijska segmenta, dve ekstremne vrednosti i tri nulte vrednosti. Kriva obrtnog momenta, Mv(t), na slici 3b), sadrži tri karakteristična prelazna procesa, dve ekstremne vrednosti i četiri nulte vrednosti.
Na bazi ove analize, može se zaključiti da je obrtni moment osetljiviji na dejstvo brojnih faktora u poređenju sa uglom zaokretanja točka upravljača. Pri tome, ukupni obrtni moment pri zaokretanju upravljača nepokretnog vozila je funkcija momenta otpora zaokretanja upravljačkih točkova, trenja u sistemu i prenosnih odnosa SU (Mitschke and Wallentovitz, 2004; Radonjić, 1995; Radonjić i dr., 1999). Moment otpora zaokretanja upravljačkih točkova je rezultat dejstva sile trenja u kontaktu pneumatik – kolovoz, zatim momenta stabilizacije i momenta trenja u rukavcima i spregama točkova sa relevantnim sistemima. Rezultati ispitivanja pokazuju da najveći udeo u momentu otpora zaokretanja upravljačkih točkova, a time i u ukupnom obrtnom momentu na točku upravljača, ima moment usled sile trenja u kontaktu pneumatik – kolovoz – 75% do 80% (Radonjić i dr., 1990).
Na vrednost dela momenta koji potiče od sile trenja u kontaktu pneumatik – kolovoz, utiču: vertikalno opterećenje upravljačkih točkova, vrsta tla, odnosno koeficijent trenja, vrsta pneumatika, pritisak u pneumatiku, profil, veličina kontaktne površine i odnos dimenzija. U ovom smislu, značajne informacije o posmatranim procesima, mernim veličinama sa slike 3, mogu da se dobiju pri formiranju njihovih direktnih sprega, prikazanih na slici 4. Kao što se vidi sa ove slike, direktne sprege posmatranih veličina, Mv - v, formiraju histerezisne petlje za različite posmatrane slučajeve prikazane u legendi slike i to: karakteristike tla (beton, laboratorijski pod), režimi kretanja (nepokretno vozilo, kretanje pri veoma niskim brzinama parkiranja), konfiguracija eksperimentalnog sistema (upravljački točkovi u kontaktu sa tlom, upravljački točkovi podignuti).

Direktne sprege upravljačkih promenljivih na točku upravljača u kvazistacionarnim uslovima (Mv – obrtni moment, v – ugao)
Površina omeđena histerezisnom petljom na slici 4, za posmatrani slučaj ispitivanja prikazuje u određenoj razmeri potreban rad za zaokretanje točka upravljača za jedan, gore opisani, pun ciklus. U ovom smislu, najveći rad se utroši pri zaokretanju točka upravljača nepokretnog vozila na betonskom tlu. Nešto manji rad je potreban u istim uslovima, ali na laboratorijskom podu manjeg koeficijenta trenja. Rad se dalje smanjuje  ako se vozilo kreće nižim brzinama parkiranja na betonskom podu (efekat brzine kretanja). Za slučaj ispitivanja nepokretnog vozila u laboratoriji, ali sa podignutim upravljačkim točkovima u odnosu na ravan tla, nastupa značajno olakšanje zaokretanja, tj. smanjenje potrebnog rada (na slici 4, zelena histerezisna petlja), jer je sa ovom konfiguracijom eksperimentalnog sistema eliminisan uticaj trenja u kontaktu pneumatici – tlo, uticaj vertikalnog opterećenja točkova i neki efekti sprege SU sa relevantnim sistemima vozila. Posebna varijanta konfiguracije eksperimentalnog sistema sa primenom obrtnih tanjira ispod upravljačkih točkova, korišćena je u radovima (Radonjić i dr., 1990; Dinić, 1995), a u smislu daljeg razdvajanja uticajnih faktora na spregu Mv - v.
Dobijeni rezultati na slikama 3 i 4 mogu poslužiti kao baza za formiranje kriterijuma ocene SU u sistemu DV, saglasno ergonomskim i regulaciono-tehničkim zahtevima performansi novo proizvedenih vozila. U tom smislu, pored kumulativnog pokazatelja (ukupnog rada) definisanog površinom omeđenom histerezisnom petljom, od interesa mogu biti pojedinačni parametri koji se odnose na ekstremne vrednosti upravljačkih promenljivih Mv i v, zatim pokazatelji njihovih prelaznih procesa, kao i parametri oblika i položaja histerezisne petlje kao direktne sprege u relaciji sa dinamičkim procesima i domenima prikaza rezultata.
Uticaj dinamičkih procesa na pokazatelje direktne sprege, na slici 4, pokazan je na slici 5, a korelacija sa rezultatima prikazanim u frekventnom domenu, na slici 6.
Na slici 5, prikazana je karakteristika direktne sprege promenljivih Mv - v, za posmatrano vozilo i brzinu kretanja v=60 km/h, na horizontalnoj širokoj deonici asfaltnog puta, bez učesnika u saobraćaju, pri intenzivnom zaokretanju točka upravljača u jednom i drugom smeru, u granicama raspoložive širine deonice puta. Poredbenom analizom prikaza na slikama 4 i 5, dolazi se do značajnih zaključaka. U odnosu na referentni slučaj ispitivanja karakteristika SU nepokretnog vozila u laboratorijskim uslovima, bitno se menjaju parametri direktnih sprega, odnosno histerezisnih petlji promenljivih Mv i v pri kretanju vozila na putu. Smanjuju se opsezi izmene Mv i v, kao i površina histerezisne petlje, prema tome i ukupni rad potreban za okretanje točka upravljača u ovim uslovima kretanja. Značajno se menjaju parametri oblika i položaja ove petlje. Uspostavlja se određenija matematička relacija između posmatranih promenljivih, na bazi odgovarajućeg trenda, odnosno gradijenta (ugao s na slici 5), što pozitivno utiče na poboljšanje osećaja upravljivosti i pozicioniranja točka upravljača u neutralnom položaju pravolinijske vožnje (vrednosti momenta Mv, pri v =0, odsečci t1 i t2, na slici 5). Osim toga, grafički prikazi ciklusa zaokretanja točka upravljača koji se naziru u strukturi histerezisne petlje na slici 5, ukazuju na strategiju upravljanja vozača preko sistema upravljanja u pogledu izbora pravca kretanja, kompenziranja odstupanja i mogućih poremećaja od puta, okruženja ili sopstvenih neočekivanih akcija.

Direktne sprege, Mv - v , pri brzini v=60 km/h
Uporedni prikaz rezultata u domenu direktne sprege Mv - v, slike 4 i 5, i frekventnom domenu, slika 6, dovodi do sledećih zaključaka. Dinamički režimi kretanja vozila utiču pozitivno na povećanje sprege upravljačkih promenljivih na točku upravljača (poređenje slika 4 i 5). Primarni pokazatelji direktne sprege upravljačkih promenljivih prikazani na slici 5 kao gradijent i histerezisna zona, u korelaciji su sa ekvivalentima u frekventnom domenu, dakle sa amplitudno–frekventnom (AFK) i fazno-frekventnom (FFK) karakteristikom, respektivno. AFK je prikazana na slici 6, za tri karakteristične brzine kretanja: 20 km/h, 40 km/h i 60 km/h (Radonjić i dr., 2016). U ovom smislu, povećava se stepen određenosti sprege Mv-v, i broj parametara njihove procene sa ciljem formiranja objektivnih kriterijuma vrednovanja uticaja SU na bezbednosne karakteristike vozila.

Amplitudno – frekventne karakteristike v – Mv, pri v =20 km/h, 40 km/h i 60 km/h
Zaključak
Utvrđivanje uzročnika nastanka saobraćajne nezgode od posebnog je značaja za ocenu nivoa bezbednosti drumskog saobraćaja i preduzimanje odgovarajućih mera da se taj nivo poveća. Nepotpune i nepouzdane baze podataka o saobraćajnim nezgodama najčešće dovode do neobjektivnih nalaza, na osnovu kojih se uticaj puta i vozila minimizira, a najveći deo odgovornosti se pripisuje ljudskom operatoru, direktno ili indirektno. U cilju prevazilaženja ovih problema, u zemljama Evrope, već duže vreme se koriste detaljnije analize i nezavisne procene uticajnih faktora vozač – vozilo – put, tzv. „dubinske studije“. U ovom kontekstu navedenih pitanja je posebno fokusiran i faktor „vozilo“ sa aspekta baznih performansi, zatim tehničkog stanja, kao i stepena njegove prilagođenosti regulaciono–tehničkim i psiho–fiziološkim svojstvima vozača, zatim uslovima puta i okruženja. Bitan uticaj na bazne performanse vozila, dakle upravljivost, stabilnost i kontrolabilnost, u krajnjem rezultatu na aktivnu bezbednost, ispoljava vozač načinom dejstva na komande vozila, pre svega , na sistem za upravljanje u interakciji sa ostalim komandama, vitalnim sistemima, kolovozom i okruženjem. Korišćeni metod kombinovanja simulacionih i eksperimentalnih istraživanja i dobijeni rezultati u ovom radu omogućili su identifikaciju pokazatelja performansi sistema za upravljanje u sklopu dinamike vozila, relevantnih za osećaj upravljivosti, granice stabilnog kretanja, subjektivnu procenu i objektivnu ocenu ponašanja vozila, ali i korišćenu strategiju upravljanja vozača. U odnosu na citirane radove iz ovog domena, predloženi metod omogućava istraživanje performansi sistema, kako pri pravolinijskom kretanju, tako i pri različitim manevrima krivolinijskog kretanja. Pri tome se mogu sagledati efekti zajedničkog dejstva spregnutih faktora, ali i sprovesti analize i nezavisne ocene učinaka svakoga od njih.
priznanja
Ovaj rad predstavlja deo rezultata istraživanja na projektu TR35041 finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije.
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