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U organizaciji i izvodenju predstavnika EU Darts grupe (JoZe Skrilec i saradnici)
septembra 2017 godine je u Murskoj Soboti sprovedeno je 5 eksperimenata sudara u
realnim uslovima. Vozila kojas u u€estvovala u sudarima su bila opremljena CDR
uredajem koji omogucava Citanje podataka memorisanih u EDR uredaju koji se nalazi u
vozilu i predstavalja osnov digitalne forenzike u analizi saobraéajnih nezgoda.
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Sl. 1 - EDR uredaj Sl. 2 — CDR uredaj

Tom prilikom su u vozila ugraden merni instrument FEDKOM, ¢iji podaci Ce takode biti
prikazani :

Sl. 3- FEDKOM uredaj



Ugraden je i UDS uredaj, €ija slika sledi li Ciji rezultati neée biti prikazani i pomocéu njega
Su izmerene naletne brzine:
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Sl. 4 - UDS uredaj

Cilj eksperimenata je bio:

Sakupljanje i koncentracija stru€nih znanja i iskustava
Kolekcija podataka radi istrazivanja i njihove publikacije
Potpuni pristup memorisanim podacima u vezi nastalih sudara
Upotreba mernih uredaja i Citanje i tumacenje — uvezbavanje

Cilj rada je standardizovan prikaz eksperimetata sa prezentacijom izmerenih podataka i
validacija softwera za simulaciju saobracajnih nezgoda V Crash 4. Vazna komponenta
je i uvezbavanje upotrebe navedenog softwera u uslovima prethodnog postojanja tacnih
podatala o sudaru.



Prvi sudar:
Tip sudara:

Ceoni nalet Toyote Yaris, sa preklopom, na zaustavljenu Mazdu MX-3.

Sl. 5 - Polozaj vozila u trenutku sudara

Sekvencijalni polozaji vozila pred i tokom sudara:
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SI.6 do 9 - Sekvencijali polozaji vozila

Ostecéenja na Toyoti:



Sl. 10 do 13 - Ostecéenja na Toyoti

Osteéenja na Mazdi:

Sl. 14 do 17 - Osteéenja na Mazdi

Rezultati merenja pomoéu FEDKOM-a:



Ubrzanja i usporenja Toyote pre, tokom i nakon sudara:
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Sl. 18 - Ubrzanjai usporenja Toyote pre, tokom i nakon sudara

Usporenje Toyote usled sudara:

Sl. 19 - Usporenje Toyote usled sudara

Promena brzine Toyote:
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Sl. 20 - Promena brzine Toyote

Promena brzine Toyote, izmerena FEDKOM uredajem iznosi

AV=24.5 km/h



Ubrzanje i usporenje Mazde usled sudara:

Sl. 21 - Ubrzanje i usporenje Mazde usled sudara
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Sl. 22 - Promena brzine Mazde

Promena brzine Toyote, izmerena FEDKOM uredajem iznosi

AV=21,5 km/h



Osnovni podaci iz EDR, o¢itano pomoc¢u Bosch CDR uredaja:

F!re--::rash Data, -5 to 0 seconds (Prior Front_aerear Event, TRG 6_]

mash Data Stabus I .'.. | .‘.n ] -"1. | .-‘;
Longitudinal Crash Pulse (Prior Frontal/Rear Event, TRG 6 - table 1 of 2)
lkegm | craptuxcieal Daita ' (R8P iy

Longitudinal Delta-V

Sl. 23 - Osnovni izvestaj iz CDR
U tabeli iznad dijagrama, prikazane su:

e Trenutne brzine Toyote na svakih 1 s pre sudara, Zicom vucene Toyote. Naletna
brzina je iznosila 40 km/h.

e Vozilo nije bilo ko¢eno

e Papudica akceleratora nije bila u polozaji 0,78 Volti (ovo ¢u za koji dan da se
pozabavim da vidim koliki je to pritisak od o do 1 na papucicu) nje doSlo vreme
sad zato

e Agregat se vrtio na leru na 400x2=800 obrtaja u minuti (i ovo je fora | fazon da se
mnoZzi sa nekim koeficijentom, al znam da je radio na leru)

Promena brzine je prikazana na dijagramu (postoji i tabelarna) prema kojoj je promena
brzine ve¢ nakon 110 ms iznosila:

AV=24,5 km/h

Simulacija sudara upotrebom V Crash 4:

Za podlogu za izradu simulacije sudara sam koristio video snimak sa stalka iznad mesta
sudara. Pri tome sam zamrznuo jedan snimak poloZaja vozila u trenutku prvog kontakta
dva vozila a drugi kada su se vozila zaustavila.



Snimke sam doveo u razmeru prema markerima na svakih 1 m na asfaltnoj podlozi a
slike sam preklopio tako da se istovremeno mogu uociti oba polozaja oba vozila.

Nakon toga sam definisao Mazdu MX-3 realnih dimenzija i mase jednake realnom
vozilu od 1060 kg i Toyote od 880 kg.
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Sl. 24 - Podloga za sudar (sudarni i zaustavni polozaji)

Prema podlozi, postavi sam vozila u polozaj u kome su se nalazila kada se sudar
odigrao i Toyoti sam zadao naletnu brzinu od 40 km/h koja je izmerena na licu mesta.
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SI. 25 - Sudar

name; eesll& |time: 0.027 s | restitution: 0.159 | friction: 0.567

Mazda - MX - 3 1.6i 004 | v preimpact: 0.036 km/h | v postimpact: 20.052 km/h | deformation: 0.154 m | EES: 18.083 km/h
Tayota - Yaris 1.0 007 | v predmpact: 39 866 km/h | v postimpact: 16.639 km/h | deformation: 0.156 m | EES: 20.023 km/h

U polozajima u kojima su se zaustavili, vozila su bila spojena ali se na video snimcima
uoCava da su se nakon naleta malo odvojila i da je Toyota ponovo udarila u sustizanju
Mazdu. To znaci da je koeficijent restitucije nije 0 nego je veca od 0.

Buduc¢i da je poznata naletna brzina kao i promena brzine ona vozila, predmet ove
analize je provera i verifikacija parametara sudara.

EESmazda = 18 km/h
EESroyoa = 20 km/h
K=0,16

Y(gama) = 0,57
AVmazda = 20,1 km/h

AVToyota = 24,2 km/h
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Sl. 26 — Polozaji zaustavljenih vozila

Mazda - MX - 3 1.6i 004 / ees
Mazda - MX - 3 1.6i 004 / delta v
Mazda - MX - 3 1.6i 004 / v pre-impact

0. m

Mazda - MX - 3 1.6i 004 / v post-impact 20.093 km/h
Mazda - MX - 3 1.6i 004 / omega pre-impact 0.988 rad/s
Mazda - MX - 3 1.6i 004 / omega post-impact 1.177 rad/s
Mazda - M¥ - 3 1.61 004 / deformation 0.154 m
Mazda - MX - 3 1.6i 004 / GEV 1.111
Mazda - Mx - 3 1.6i 004 / impulse ni -171.202 °
Mazda - MX - 3 1.6i 004 / impulse nz -0.703 ©
Mazda - MX - 3 1.6i 004 / impulse ni (local) -172.896 °
Mazda - MX - 3 1.6i 004 / impulse nz (local) -0.804 @
Toyota - Yaris 1.0 007 / ees 20.022 km/h
Toyota - Yaris 1.0 007 / delta v 24.197 km/h
Toyota - Yaris 1.0 007 / v pre-impact 39, m,
Toyota - Yaris 1.0 007 / v post-impact 16.638 km/h
Toyota - Yaris 1.0 007 / omega pre-impact -0.008 rad/s
Toyota - Yaris 1.0 007 / omega post-impact -0.097 rad/s
Toyota - Yaris 1.0 007 / deformation 0.156 m
Toyota - Yaris 1.0 007 / GEV 1.209
Toyota - Yaris 1.0 007 / impulse ni 8.798 °
Toyota - Yaris 1.0 007 / impulse nz 0.703 ©
Toyota - Yaris 1.0 007 / impulse ni (local) -169.663 °

. .

20.088 km/h

Sl. 27 - Tabelarni rezultati i rezultati promene brzina



Tabela uprednih rezultata:

Exp Vozilo Masa Tip Naletna | Naletna Promena brzine
kg sudara | brzina | brzina km/h
km/h km/h
EDR V Crash 4 | Fedkom | EDR | V Carsh 4
1 Toyota 880 (?eono 40 40 2454 | 24,1 24,2
Mazda 1060 Ceono 0 0 21,56 - 20,1
Zakljuéci:

Upotreba mernih uredaja daje nedvosmisleno taéne rezultate koji su se u
tesnom dijapazonu slozili

Nov uredaj FEDKOM je pokazao gotovo iste rezujltate kao i EDR iz Toyote.
CDR uredaj omogucava uvid u znatno veci broj podataka, 5 s pred sudar,
tokom sudara i nakon toga, sve do zaustavljanja vozila. Omogucen je uvid
u funkciju komandama vozila, aktiviranjem vazdusnih jastuka, stanjem
sigurnosnih pojasevai dr.

lzvrSena je validacija programa za ra€unarsku analizu Virtual Vrash 4, koja
je pokazala visok stepen slaganja sa rezultatom promene brzina vozila (AV)
lzvrSena je provera parametara sudara programa za racunarsku analizu
(EES: K i Y(gama)), koji se svi nalaze strogo u realnim granicama.




