Treci sudar:
Tip sudara:

Pun €eoni nalet Renaulta Megan, na prednji deo zaustavljene Toyote

Sl. 1 - Polozaj vozila u trenutku sudara

Sekvencijalni polozaji vozila pred i tokom sudara:

Sl.2 do 5 - Sekvencijali polozaji vozila



Ostecéenja na Renaultu:

Sl. 6 do 9 - Ostec¢enja na Renaultu

Ostecenja na Toyoti:

Sl. 10 do 13 - Osteéenja na Toyoti



Rezultati merenja pomoéu FEDKOM-a:

Ubrzanja i usporenja Renaulta pre, tokom i nakon sudara:
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Sl. 14 - Ubrzanjai usporenja Renaulta pre, tokom i nakon sudara

Promena brzine Toyote:
Ubrzanje i usporenje Toyote usled sudara (Fedkom ugraden u prednji deo

Toyote):

Gyorsulis [myfs2]

Sl. 15 - Ubrzanje i usporenje Toyote usled sudara (Fedkom ugraden u prednji deo

Toyote):



A X Ay L E
0,036 0,344553 | 0,624371 | 3 326006
0,032 7136614 | 2561001 | -0 66173
0,028 | -3,96121 | 85,36365 | -17,0672
0,024 | 127108 | 1349339 | 67,85528
002 | -205872 | 45,22945 | 7995489
L0016 5073292 | 1137493 | 14 56733
40,012 -7,/85459 | 1387729 | 81 23755
0,008 |-11,0381 | 102,8077 | 32,48929
0,004 |2557785 | 74684 | 33,8679
0 -8,00974 | 149,4002 | -12 4994 |
0,004 567529 | 1459 4002 | -26,6532
0,008 | 6,263493 | 1494002 | 56,50471
0012 | 48619 | 1494002 | 1233766
0,016 -4, 02035 &58,4331 | 85 58882
0,02 -6, 53002 | 7494134 | 23 21558
0,024 0,335462 | 6471204 | -11 2724
0,028 | 11,48384 | 4472217 | 35,0811
0,032 |8234008 | 32,65472 | 12,1548
0,036 5,229534 | 2696565 | -10,2109
0,04 2703636 | 12 53158 | 7 45329
0,044 | 0,206792 | 4,554015 | 6,51624

00483 | -2,06332 | -199435 | 1003623

1,55 75 86 22 63

0480516 & 858432 |

Sl. 16 - Promena brzine Toyote (Fedkom ugraden u prednji deo vozila)

Promena brzine Toyote, izmerena FEDKOM uredajem priévrSséenim u predji deo
vozila, iznosi

AV=22,94 km/h



Ubrzanje i usporenje Toyote usled sudara (Fedkom ugraden u zadnji deo Toyote):

SI. 17 - Ubrzanje i usporenje Toyote usled sudara (Fedkom ugraden u zadnji deo
Toyote):



ALK AZ

0,044 -0,15572 0,501 o,493504
-0,04 -1,10452 | -D 41849 | 5,RAD1I4
-0,035 45,0455 | 10,4573% | 25,88337
-0,032 -134,457 | 0568342 | 25,0558
0,028 -1ps,282 | 151552 | 17,707@0
-0,024 77,6684 | -1,65235 | &54013
0,02 -117.852 | 341167 | 4332340
0,015 135,126 | -8,53282 | -B7,2455
0,012 -129,041 | -38,068 55,5765
-0,008 -73,6684 | 4585122 | 3512843
-0,004 -151,586 | -2,56034 | 97 E3iED
0 -15@,455 | 2E,80017 | 1008367
0,004 -133,177 | -13,1143 | -14 2827
0,008 145,635 | 7,2382%0 | 23,77367
0,012 o40144 | -16,0007 | 52,4154
0,015 74,8611 | -4.43785 | 53,22615
0,02 4z,714 | -77o801 | 3433
0,024 -38,8173 | 1488534 | -12 4823
0,028 -24,0535 | &97808S | 54,74317
0,032 -3,72748 | 2,27005 | 32,61308
0,035 11,07053 | 437285 | 3004372
0,04 4038212 | 0205107 | 10,1885
0,044 9,021875 | 4,754246 | 29,51B17
0,045 4,350354 | -a,73885 | 5,225254
62,058 3,34 19,32
:— 1,105208 | &,328784

Sl. 18 - Promena brzine Toyote (Fedkom ugraden u zadnji deo vozila)

Promena brzine Toyote, izmerena FEDKOM uredajem u zadnjem delu vozila,
iznosi

AV=22,87 km/h

Osnovni podaci iz EDR, o¢itano pomo¢éu Bosch CDR uredaja:



Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (1st Prior Frontal/Rear Event, TRG 8)
Vehicle Spoed (MPH ] o] ®L_ | om ] o] - ]

Longitudinal Crash Pulse (1st Prior Frontal/Rear Event, TRG 8 - table 1 of 2)

Longitudinal Delta-V

MPH
-
w

Sl. 19 - Osnovni izvestaj iz CDR
U tabeli iznad dijagrama, prikazane su:

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

e Vozilo nije bilo ko¢eno

e Papucica 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
mnozi 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 100 ms iznosila:

AV=25,4 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. Zaustavni polozZaj vozila nisam prikazao jer je snimak iskrivljen zbog
polozaja kamere u odnosu na zaustavna mesta vozila.

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 polozZaja oba vozila.

Nakon toga sam definisao Renault Megane (3D slika nije Megane, ali sve dimenzije
jesu) realnih dimenzija i mase jednake realnom vozilu od 1010 kg i Toyote od 880 kg.



Prema podlozi, postavi sam vozila u polozaj u kome su se nalazila kada se sudar
odigrao i Renaultu sam zadao naletnu brzinu od 40 km/h koja je izmerena na licu
mesta.
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SI. 20 - Sudar

name: ees006 | time: 0.028 s | restitution: 0.220 | friction: 0.567
Toyota - Yars 1.0 004 | v predmpact: 0.000 kmh | v postimpact: 25254 km/h | deformation: 0.185m | EES: 159.735 km/h

Renault - Megane 1.6 16V 006 | v preimpact: 39.751 km/h | v postimpact: 17.773 km/h | deformation: 0.186 m | EES: 18.486 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 Renault ponovo skoro dotakao
Toyotu. To znaci da je koeficijent restitucije nije 0 nego je vec¢a od 0.

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

EESRgenauit = 18,5 km/h

EEStoyota= 19,7 km/h

K = 0,22 zarezultat promene brzine prema EDR

K =0,11 zarezultat promene brzine prema FEDKOM

Y(gama) = 0,57



FEDKOM

EDR

AVRenauit = 20,0 km/h (izraéunato pomoéu

V Crash 4)

AVRenaun = 22 km/h

AV1oyota = 25,3 km/h (izratunato pomoc¢u
V Crash 4)

Toyota - Yaris 1.0 004 [ ees

Toyota - Yaris 1.0 004 / delta v

- Yaris 1.0 004 / v pre-impact
Toyota - Yaris 1.0 004 / v post-impact
Toyota - Yaris 1.0 004 / omega pre-impact
Toyota

Toyota

- Yaris 1.0 004 / omega post-impact
Toyota - Yaris 1.0 004 / deformation

- Yaris 1.0 004 / GEV

Toyota - Yaris 1.0 004 / impulse ni

Toyota - Yaris 1.0 004 / impulse nz

Toyota - Yaris 1.0 004 / impulse ni (local)

Toyota - Yaris 1.0 004 / impulse nz (local)

Renault - Megane 1.6 16V 006 / ees

Renault - Megane 1.6 16V 006 [ delta v

Renault - Megane 1.6 16V 006 / v pre-impact
Renault - Megane 1.6 16V 006 / v post-impact
Renault - Megane 1.6 16V 006 / omega pre-impact
Renault - Megane 1.6 16V 006 [ omega post-impact
Renault - Megane 1.6 16V 006 / deformation
Renault - Megane 1.6 16V 006 [ GEV

Toyota

1 h
25.255 km/h
0.0 m,
25.255 km/h
-0.000 rad/s
-0.145 rad/s
0.185m
1.280
177.247 °
0.487
175.874 °
0.257 °

1 h
22.005 km/h
39.750 km/h
17.774 km/h
-0.000 rad/s
-0.119 rad/s
0.186 m
1.190

Sl. 21 - Tabelarni rezultati i rezultati promene brzina

Tabela uporednih 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 Ceono 0 0 22,8 (9) | 25,4 25,3
Renault 1010 Ceono 40 40 - - 22,0
Zakljuéci:

e Upotreba mernih uredaja daje nedvosmisleno taéne rezultate koji su se u
tesnom dijapazonu slozili
e Nov uredaj FEDKOM je pokazao slicne rezujltate kao i EDR iz Toyote.
Renault je bio opremljen FEDKOM mernim uredajem.
e CDR uredaj omogucéava 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 pojasevaii dr.
e lzvrSena je validacija programa za racunarsku analizu Virtual Vrash 4, koja
je pokazala visok stepen slaganja sa rezultatom promene brzina vozila (AV)

e lzvrSena je provera parametara sudara programa za racunarsku analizu

(EES; K i Y(gama)), koji se svi nalaze strogo u realnim granicama.




