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POVZETEK  in  PREDPOSTAVKE 

Kot bodoča voznika rada opazujeva starše pri upravljanju avtomobila. V kritični 

prometni situaciji pa sva ugotovila, da vozila zelo težko sledijo ritmu vožnje, ki ga 

določa prednje vozilo. Še najbolj je to opaziti pri zaviranju, ko je pred nami vozilo, ki 

lahko zavira do ustavitve ali le prilagaja svojo hitrost vožnje. Kljub varnostni razdalji 

se lahko zgodi, da avtomobil zadaj, zaradi nepravilne odločitve o načinu zaviranja, 

naleti na prednjega, ali pa izgubi nadzor nad vozilom. Ugotovila sva, da zavorne luči 

ne spreminjajo moči svetlobe glede na način zaviranja. Našla sva veliko inovacij na 

tem področju, nikjer pa nisva zasledila, da bi se zavorne luči prilagajale, in to naju je 

spodbudilo k iskanju izboljšave.  

Skozi raziskovalno nalogo sva želela ugotoviti: 

 v katerih prometnih situacijah pride do ekstremnih zaviranj, 

 kako se spreminja zavorna pot, in od česa je odvisna, 

 vse o vseh najsodobnejših sistemih zaviranja in signalizacije, 

 na kakšen način izdelati prototip, ki bi reševal nakazan problem, ki bo 

sestavljen iz zaviralne stopalke in zavornih luči, 

 povezavo med vrednostjo pojemka in številom svetlečih led diod, ki 

predstavljajo zavorne luči. 

 kakšne so realne možnosti za vgradnjo ali serijsko izdelavo takšnih zavornih 

luči. 

 kakšni so odzivi med udeleženci prometa in pridobiti njihovo mnenje o 

uporabnosti te inovacije. 
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Najina rešitev je dokaj preprosta, in izdelek v obliki prototipa jasno prikazuje, 

kako se glede na moč zaviranja spreminja jakost signalizacijskih zavornih 

luči. Da je ideja zelo uporabna, sva se pozanimala tudi pri voznikih in 

prodajalcih avtomobilov.  

Vabimo vas, da skupaj z nama prehodite najino raziskovanje od odeje do 

rešitve. 

 

TEORETIČNI DEL 

 

Ko so ljudje začeli izdelovati avtomobile, so si na vsak način želeli varne in udobne 

vožnje. Z leti so zato avtomobile izboljševali, dodajali so jim razne naprave in 

dodatke, ki jih najdemo že skoraj v vsakem novejšem avtomobilu: radio in druge 

avdio-video naprave, klimatske naprave, tempomate, senzorje za parkiranje, 

avtomatsko odpiranje zadnjih vrat ipd…  

Dandanes je zaradi razvoja tehnike in tehnologije vožnja z avtomobili varna in 

udobna. Kljub temu pa še niso takšni, da bi se lahko zanesli na popolno varnost v 

vseh voznih razmerah. Še vedno je najpogostejši krivec za  prometne nesreče 

raztresenost voznika, ki ni osredotočen na vožnjo in se pusti motiti s telefonskim 

klicem, pisanjem sporočil, preglasnim poslušanjem glasbe ali pogovorom s 

sopotniki. Zasledila sva veliko inovacij v avtomobilski industriji, ki vodijo do 

najvarnejšega avtomobila.  

Na spletu sva zasledila, da nekateri avtomobili imajo še tretjo zavorno luč nad 

zadnjim vetrobranskim steklom, in da nekatere luči pri sodobnih avtomobilih 

povečajo svetilnost podnevi. 
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Obstajajo že sistemi za zaznavanje nevarnosti trčenja in samodejnega zaviranja v 

sili.  

 

 

 

 

 

 

Slika_1: Avto zavira samodejno, ko senzorji zaznavajo prehitro približevanje oviri. 

Ko sistem zazna možnost trčenja, to z zvočnim signalom sporoči vozniku. Če se ta 

pravočasno ne odzove, sistem zavira samodejno. Vozilo se tako lahko zaustavi, to 

je odvisno tudi od drugih pogojev (dež, sneg, poledica, megla, stanje obrabljenosti 

pnevmatik ...). Tak sistem se lahko dodatno vgradi v avtomobile ali pa so že v 

izvedbah avtomobilov. To je gotovo ena izmed rešitev. 

 

 

 

 

 

 

 

Slika_2: Samodejno zaviranje se aktivira, če senzorji zaznajo prehitro približevanje. 
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Midva sva rešitve iskala še v drugi smeri in se bolj osredotočila na to, kako lahko bolj 

varno vozimo za drugimi avtomobili. Predvidevava, da bi se moral sledeči avtomobil skoraj 

popolnoma prilagajati vožnji prednjega. To pa od šoferja zahteva izredno koncentracijo in 

brezhibne reflekse. Razmišljala sva, kako bi lahko voznike obvestila na način zaviranja 

prednjega avtomobila, kar bi vplivalo na pravilno odločitev, kako pritisniti na stopalko 

zavore. Še vedno bi pa rada opozorila, da je pri tem pomembna tudi varnostna razdalja, ki 

nam v primeru zaviranja da tudi dovolj časa, da lahko odločimo, kako bomo reagirali glede 

na namero voznika pred nami. 

ZAVORNA  POT  NA  RAZLIČNIH  PODLAGAH 

 

 

 

 

 

V razpredelnici lahko odčitamo, kako se spremeni zavorna pot pri istem reakcijskem času 

(poti), če so pogoji cestišča različni. Seveda je še veliko dejavnikov, ki vplivajo tudi na 

reakcijski čas in zavorno pot: sposobnosti voznika, vremenski pogoji, pnevmatike, cestna 

površina,… 

Torej mora biti zaviranje in vožnja vozil, ki si sledijo zelo sinhronizirano, kar pomeni da 

zaviranje in pospeševanje morata biti skladna z ritmom prometa. Pri tem sva tudi pomislila, 

da pretirano zaviranje na mokri ali zaledeneli podlagi lahko povzroči, da voznik izgubi 

kontrolo nad vozilom in tako vozilo začne zanašati. 
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EMPIRIČNI DEL 

 

 Iskala sva torej rešitve za problem, ko pri avtomobilih na zadnjem delu zasvetijo 

stop luči z isto svetilnostjo, ne glede način zaviranja. Ideja naju je pripeljala do tega, 

da bi bila dobra rešitev lahko najine stopenjske zavorne luči, saj se jim spreminja 

jakost in tudi pozicija svetenja luči, s 

tem pa javljajo, kako zaviramo. 

 

 

 

 

Slika_3: Vklop luči pri močnem zaviranju (polna svetilnosti in zgornja lega). 

 

Dela sva se lotila postopno. Najprej sva izdelala skice. Ko sva prišla do ideje, sva začela 

izdelovati izdelek. Razstavila sva star, neuporaben Hi-Fi stolp in z njegovimi deli še 

dodatno popestrila idejo. Najprej sva iz sprednjega dela ohišja izdelala prototip zadnjega 

dela avta. To sva izdelala s pomočjo vrtanja, žaganja, lepljenja, topljenja in brušenja. Avto 

sva popestrila z avtomobilsko tablico in izpušnikom. Vratca kasetnika pa sva preuredila v 

stopalki za plin in zavoro, pod katero sva dodala medeninasto vzmet. Za ohišje luči sva 

uporabila kar kolesarske signalizacijske luči. Vse skupaj sva pritrdila na vezano ploščo. 

Nato je sledila še vezava elektronskih komponent. 

 

Stopenjske zavorne luči 
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Najino svetilo zavorne luči je sestavljeno iz devetih led diod in stopenjskega stikala, s 

katerim preklapljamo med 4 legami. Vse to sva vgradila v ohišje signalizacijske lučke za 

kolo in povezala na napetosti vir (4,5V). 

 

 

 

 

Slika_4: Simbol led diode in priključek.   +/- 

 

 

Diode delujejo na napetost 4,5 V, za kar smo morali na v 

vezje namestiti še upornik 120 Ohmov, da led diode ne 

pregorijo. Vezala sva jih vzporedno, saj so tako svetile 

močneje in v primeru, da katera pregori, druge še delujejo. 

Zgornjih 5 smo tudi povezali skupaj, tako da so svetile skupaj 

v četrti legi stikala. 

Slika_5: led diode na plošči iz prevodnika. 

GRADIVO 

 

Za ta izdelek sva uporabila dele Hi-Fi stolpa, znamke Sony, vijake, matice, vezano 

ploščo, gumo, kresničko, rdeče led diode, žarnice, cin, medeninasto ploščo, 

signalno rdečo lučko, stikalo, pertinaks, vezalne žice. 

 



 

 9 

 

PRIPOMOČKI, ORODJA,  NAPRAVE 

Pri delu sva si pomagala z vibracijsko žagico, ročnimi žagami, brusilnim strojem, 

vijaki, kleščami, gorilnikom, spajkalom, orodjem za elektrotehniko 

TEHNOLOŠKI LIST-postopki praktičnega dela 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DELOVNI POSTOPEK GRADIVO ORODJE ZAŠČITA 

1. ZARISOVANJE Deli vezane plošče, Svinčnik - 

2. RAZSTAVLJANJE 

RADIO STOLPA 

HiFi Izvijači, klešče - 

3. IZDELAVA DELOV 

AVTOMOBILA 

Deli stolpa Žage, šilo, gorilnik Pazljivost pri 

rokovanju z žago 

Zaščitne rokavice 

pri segrevanju šila 

4. SESTAVLJANJE 

DELOV IN DODATKI 

Guma, al- cev, 

plastični odsevniki, 

barve 

Tapetniški nož, 

termična pištola, 

škarje, žaga 

Pazljivost pri 

rokovanju z ostrimi 

orodji 

5. IZDELAVA LUČI Led diode, vezne 

žice, pertinaks 

plošča, cin, 

stopenjsko stikalo 

Spajkalo, klešče,  Pazljivost pri 

rokovanju z 

spajkalom 

6. VEZAVA ŽARNIC Žarnici v okovih, 

Vezne žice, cin 

Ploščata baterija 

Spajkalo, klešče  - 

7. SESTAVLJANJE 

DELOV LUČI 

Okvirji 

signalizacijskih luči 

Led diode 

Vrtalni stroj, pištola 

za toplo lepljenje 

Zaščitna sredstva, 

očala, rokavice 

8. PREIZKUS 

DELOVANJA 

Model in baterije - - 
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Slika_6: Razstavljanje glasbenega stolpa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sliki_7 in 8: Delovni postopku pri izdelavi našega modela zadnje strani avtomobila. 
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Slika_9: Vrtanje površine, v katero smo namestili led diode. 

 

 

Slika_10: Preizkus delovanja elektrotehniških komponent. 
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Slika_11: Najina stopenjska zavorna luč. 
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REZULTATI in MERITVE 

 

Najin model avtomobila iz zadnje strani je nameščen na vezano ploščo, saj tako 

lažje preizkusimo delovanje. Ko pritisnemo pedal zavore, zasveti zavorna luč: 

 

Tabela 2: Povezava med načinom zaviranja in vklopom stopenjske zavorne luči 

 

Na spletni strani sva prebrala, da je sistem za avtomatsko zaviranje naravnan na 

pojemek 6m/s2, kar pomeni, da se vsako sekundo avtomobilu zmanjša hitrost od 

npr. 30m/s  (108km/h) v naslednjih vrednosti: 

LEGA STIKALA ŠTEVILO SVETLEČIH 

DIOD 

LEGA SVETILA STOPNJA 

ZAVIRANJA 

1. lega 1 Spodnja  Smerna luč 

2. lega 1 Spodnja_2 Rahlo zniževanje  

hitrosti s pojemkom 

2m/s2 

3. lega 2 Sredinski  Odločno zaviranje s 

pojemkom 4m/s2. 

4. lega 5 Vrhnji  Močno zaviranje 

S pojemkom več ko 

6m/s2 
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Tabela 3: Spreminjaje hitrosti v času pri stalnem pojemku 

 

PREVOŽENA POT 

To pomeni, da se avtomobil v 5 sekundah ustavi. Pri tem pa še 75 m poti. To lahko 

preračunamo po enačbi povprečne poti v času. 

(s=Vpovp.t)  

15m/s.5s= 75m 

 

Zato sva se tudi midva odločila, da je ta pojemek meja, ko vozniki odločno pritisnejo 

na pedal zavore in zavirajo z namenom, kot da bi avtomobil želeli ustaviti. 

Čas (s) 1  2  3 4 5 

Hitrost v m/s 24 18 12 6 0 

Hitrost v km/h 86,4 64,8 43,2 21,6 0 
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Slika_12: Izgled najinega končnega izdelka 

 

Cena izdelka: 

Če razmišljava o ceni uporabnega izdelka, morava povedati to, da bi lahko to 

napravo že vgradili v serijske sisteme avtomobilov in bi potem to bil še en dodatek 

za varnost, ki bi bil za kupce zanimiv. Mogoče pa se cena avtomobila pri tem ne bi 

spremenila. Če bi pa kdo želel dokupiti in ga vgraditi v svoj avtomobil, pa bi za to 

potreboval posebno oblikovano luč in še sistem elektronike, ki bi glede na moč 

električnega toka, ki bi bil odvisen od moči zaviranja, pretvarjal ta signal v število in 

vrsto vklopljenih led diod. Cena bi seveda bila pogojena glede na stroške sestavnih 

delov, sestavljanja ter montaže. 

Stopalka zavore z 

vgrajenim stikalom 

 

Stikalo za zadnje 

pozicijske luči 

Zadnja desna 

zavorna luč 

Pozicijske luči na zadnji 

strani avtomobila 
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Pozanimala sva se, kako bi ta naša rešitev odgovarjala voznikom in zato sva 

izvedla krajšo anketo. V njej je sodelovalo 30 voznikov (starši, stari starši,  učitelji, 

šofer avtobusa, starejši brat in sestra). Starost udeležencev ankete je bila od 18-75 

let). Rezultate ankete prikazujeta grafa: 

Ali opažate težavo, ko pred vami zavira avtomobil in ne znate oceniti, ali je to 

zaviranje močno ali vozilo le prilagaja hitrost? 

 

Graf: vprašanje _1 

Udeležencem ankete sva predstavila najin prototip, prikazala njegovo delovanje in jih 

ponovno anketirala: 

Ali se vam zdi najina ideja STOPENJSKIH LUČI dobra in uporabna rešitev 

nakazanega problema? 



 

 17 

 

Graf_2: Vprašanje 2 

Ali bi kupili avtomobil, ki bi imel to posodobitev, čeprav bi bila cena višja za 300 

eur? 

 

Graf_3: Vprašanje 3 
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ZAKLJUČEK  

Vesela sva, da najin prototip deluje tako kot sva si zamislila, in da lahko postane 

tudi vodilo strokovnjakom, ki iščejo rešitve za varnost v prometu. Z najino zamislijo 

bi lahko izboljšali komunikacijo med vozniki. Tako bi pridobili na pozornosti 

voznikov, ki v udobni, tihi in hitri vožnji skoraj pozabijo na dogajanje na cesti. 

Posledica tega je lahko, da ne opazijo zaviranja avtomobila, ki mu sledijo. Skozi 

raziskovanje sva ugotovila, da je veliko prometnih situacij, kjer vozniki težko 

ocenijo ritem vožnje in da so te težave se večje v cestnem prometu in na cestah, 

kjer je hitrost vožnje večja. Sodobni sistemi varnost rešujejo pretežno tako, kako 

nadomestiti človeka pri reakcijah zaviranja. Ugotovila sva tudi, da je veliko 

dejavnikov, ki vplivajo tako na reakcijski čas, kakor tudi na zavorno pot.  Ugotovila 

sva tudi, da sva našla zanimivo, uporabno rešitev in da najin prototip deluje zelo 

dobro. Našla sva povezavo med vklopom števila luči in jakostjo zaviranja glede na 

vrednost pojemka. Uspelo nama je narediti model iz odpadlega HI-FI stolpa, kar 

pomeni, da sva reciklirala zavrženo napravo in si s tem pocenila stroške. Zelo sva 

bila tudi zadovoljna z rezultati ankete, saj sva dobila povratno informacijo, da je 

najina ideja zelo dobrodošla in uporabna, ne glede na izkušenost voznikov in vrste 

avtomobilov, ki jih upravljajo. Naša stopenjska zavorna luč bi bila lahko dopolnjena 

skupaj sistemom samodejnega zaviranja, saj bi oba skupaj mnogo pripomogla k 

varnosti v prometu in rešila marsikatero človeško življenje. 

 

 

 

 

 

Slika 13 : Nalet vozil na primorski avtocesti v januarju 2016 
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 Viri informacij: 

 http://www.primorske.si/Novice/Kronika/Na-primorski-avtocesti-trcilo-vec-deset-vozil 

 http://www.mazda.si/salon/new-mazda-cx-3/zmogljivosti/  

 

Slikovno gradivo: 

 Arhiv (mentorica). 

 http://www.primorske.si/Novice/Kronika/Na-primorski-avtocesti-trcilo-vec-deset-

vozil 

 http://www.mazda.si/salon/new-mazda-cx-3/zmogljivosti/  
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