Cetvrti sudar:

Tip sudara:

Pun €eoni nalet Toyote Yaris, na zadnji deo zaustavljenog Opela Vektra.

Sl. 1 - Polozaj vozila u trenutku sudara

Sekvencijalni polozaji vozila pred i tokom sudara:

Sl. 2do 5 - Sekvencijali polozaji vozila



Ostecenja na Toyoti:

Sl. 6 do 9 - Ostecenja na Toyoti

Ostec¢enja na Opelu:

Sl. 10 do 13 - Osteéenja na Mazdi



Rezultati merenja pomoéu FEDKOM:-a:

Ubrzanja i usporenja Toyote pre, tokom i nakon sudara ugradenog u prednji deo
Toyote:

Sl. 14 - Ubrzanja i usporenja Toyote pre, tokom i nakon sudara (Fedkom ugraden
u prednji deo vozila)

Promena brzine Toyote:
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Sl. 15 - Promena brzine Toyote (Fedkom ugraden u prednji deo vozila)

Promena brzine Toyote, izmerena FEDKOM uredajem iznosi (Fedkom ugraden u
prednji deo vozila)

AV=25 km/h



Ubrzanje i usporenje Toyote usled sudara (zadnja ugradnja):

[m/s2

Sl. 16 - Ubrzanje i usporenje Toyote usled sudara (Fedkom ugraden u zadnji deo
vozila)



-0,04 0,218582 | -02za17 B, 52843
0,038 -0,10085 | -D,05847 | 10,5634
40,032 -28,3274 | 1,1354ps | 1737085
-0,02E -27,7E75 | 7470704 7,5E855
-0,024 -E,EE433 -0,52868 | 1470078
-0,02 -57,0213 -0, 70452 | 2857084
-0,015 -148,908 | -7,85488 | 3408708
-0,012 -14, 3758 B,BI0ZE -1,E2645
-0,00E -134,701 | -4,57841 | -1,08424
-0,004 -5E,50B1 | -1§85112 | -osmaso
o -145,808 | -51,0823 132,2538
0,004 -105,1656 | 15,57865 | -B2 3424
0,008 -125,73% | -25,B478 | 6B,014085
0,012 -145,808 | -22,7415 | 1548581
0,016 -135,748 | -154308 | -170504
0,02 -BE,6014 | -18,0248 | 25,5431%
0,024 -E3,40B4 | &130438 | -17.0321
0,028 -B4.8024 | -11,7435 | 1318837
0,032 -31,6762 | 4250021 32,9837
0,038 -14.6761 | -3ase7s | B3s7IT:
0,04 -14,612 -2,22784 | 7138741
0,044 -35,4585 | 13 50367 33,2407
0,048 -31,8467 | 3,235358 | 3z 4moez
0,052 1,053454 13,7052 -10,8332
65,23 4,55 10,81

[ N e | e

Sl. 17 - Promena brzine Toyote (Fedkom ugraden u zadnji deoToyote)

Promena brzine Toyote, izmerena FEDKOM uredajem iznosi (Fedkom ugraden u
zadnji deo vozila)

AV=22 km/h

Ubrzanje i usporenje Opela usled sudara (prednja ugradnja):



Sl. 18 - Ubrzanje i usporenje Opela usled sudara (prednja ugradnja):
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Sl. 19 - Promena brzine Opela (Fedkom ugraden u prednji deo Opela)

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



Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (Most Recent Frontal/Rear Event, TRG 1)

Longitudinal Crash Pulse (Most Recent Frontal/Rear Event, TRG 1 - table 1 of 2

Longitudinal Deita-V
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Sl. 20 - 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 oko 38 km/h, a po svakoj sekundi EDR je memorisao sledecée
trenutne brzine 1';16;24;32;36 i naletna od oko 38 km/h

e Vozilo nije bilo ko¢eno

e Papucica akceleratora nije bila u polozaji 1,25 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 po sekundama: 2800; 3600; 4400; 4800; 4800 i 5200 obrtaja
po minuti.

Promena brzine je prikazana na dijagramu (postoji i tabelarna) prema kojoj je promena
brzine ve¢ nakon 100 ms iznosila:

AV=22,9 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 snimak polozaja vozila u trenutku prvog kontakta dva
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 polozaja oba vozila.

Nakon toga sam definisao Opel Vektru realnih dimenzija i mase jednake realnom vozilu
od 1245 kg i Toyote od 880 kg.
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Sl. 21 - 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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name. oes006 [tme: 0024 s | resth.fon: 0.056 0521
Toyots - Yens 1.0 004 v ore-mpect. 35 622kmh v postmpect. 15.102 ke | defommaton 0.162m | EES: 2135 kmvh
Opel - Vocra A 2000 006 v pw-ampact. 0000 km/h |v postampact. 16,908k h | dlomation 0.163m | EES. 17 478k

Sl. 21 - Sudar

name; ees006 |time: 0.024 = | restitution: 0.056 | friction: 0.921
Toyota - Yaris 1.0 004 | v pre-mpact: 37.620 km/h | v postimpact: 14.335 km/h | deformation: 0.157 m | EES: 20.315 km/h
Cipel - Vectra A 2000 006 | v predmpact: 0.000 km/h | v postimpact: 15.484 km/h | deformation: 0.157 m | EES: 16.556 km/h

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

EESroyora = 20,3 km/h
EESopel = 16,6 km/h
K =0,06

Y(gama) = 0,92
AVroyora = 23,3 km/h



Toyota - Yaris 1.0 004 / ees

Toyota - Yaris 1.0 004 / delta v

Toyota - Yaris 1.0 004 / v pre-impact

Toyota - Yaris 1.0 004 / v post-impact

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

Toyota - 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)
Opel - Vectra A 2000 006 / ees

Opel - Vectra A 2000 006 / delta v

Opel - Vectra A 2000 006 / v pre-impact

Opel - Vectra A 2000 006 / v post-impact
Opel - Vectra A 2000 006 / omega pre-impact
Opel - Vectra A 2000 006 / omega post-impact
Opel - Vectra A 2000 005 / deformation

Opel - Vectra A 2000 006 / GEV

h
23.318 km/|
37.620 km/h
14.339 km/h
-0.000 rad/s
-0.000 rad/s
0.157 m
1.148
0.000 °
1.994
-180.000 @
1.797 °©
16.3 h
15.483 km/h
0.000 km/h
15.483 km/h
-0.000 rad/s
-0.000 rad/s
0.157 m
0.933

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 Ceono 38 38 2191 | 229 23,3
25
Opel 1245 | Ceono 0 0 20,3 - 15,5
Sl. 24 - Tabelarni rezultati i rezultati promene brzina
Zakljuéci:

e Upotreba mernih uredaja daje taéne rezultate koji su se u prihvatljivom

dijapazonu slozili

e Nov uredaj FEDKOM je pokazao gotovo iste rezultate kao i EDR iz Toyote.

CDR uredaj omogucéava uvid u znatno vecéi 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

U Toyotu su ugradena dva FEDKOM uredaja, jedan u prednji a drugi u
zadnji deo vozila. Uredaji su izmerili podatke koji se razlikuju na 3,1 km/h, tj
21,9 prednji i 25 km/h zadnji. Senzor EDR je izmerio promenu brzine od 22,9
km/h. Rezultati se razlikuju zbog uvek razli¢itog nac¢ina deformisanja i u
funkciji je mesta na kome se senzor nalazi.

lzvrSena je validacija programa za ra€unarsku analizu Virtual Vrash 4, koja
je pokazala visok stepen slaganja sa rezultatom promene brzina vozila (AV)

sigurnosnih pojasevai dr.
[ ]
[ ]
[ ]

lzvrSena je provera parametara sudara programa za racunarsku analizu
(EES; K i Y(gama)), koji se svi nalaze strogo u realnim granicama.



