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Pe3sunme:

Y oBOM pafly npukasaHe Ccy aHannse arpecMBHOCTM BO3Ura Npeko jefHauYnHa MexaHuke
yAapa Kao M CMawene arpecMBHOCTU Beher Bo3urna y o4HOCY Ha Mario y MeLLOBUTOM
caobpahajy. larbum TOKOM paja, gate cy nogene kapocepuje N HeHu OenoBu, Kao n
YyCNnoBW TecTupawa W MNoHawawe kapocepuje npu ygapy. OnwupHuje cy onmcaHu
AN3ajH N CTPYKTYPHU 3axTeBU Kapocepuje npu pasnuuntum Bpctama ygapa. Ha kpajy
paga gaT je onuc ausajHa U CTPYKType Kapocepuje Ha KoHKpeTHoMm npumepy WV Polo,
Kao 1 NnoHawlawe NoOMEHYTOr BO3una y cyaapy v 3awtmuta nyTHUKa.

Krby4dHe peuun: Kapocepwuja, arpecMBHOCT, yaap, CPyKTypa Kkapocepuje,
ANMeH3NoHNcawe, geopmaumnja, 6apumjepa, Hocad, 6e3deaHOCT.

Abstract:

In this work are shown analysis of aggression through vehicles hitting mechanics
equations and reduction of aggression in a larger vehicle than a little in mixed traffic.
Further work flow, given the division of the body and its parts, as well as the test
conditions and the behavior of the body upon impact. Are described in detail design and
structural requirements for different types of body shock. At the end of the article gives a
description of the design and structure of the body on the example of WV Polo, and the
behavior of the said vehicle in a crash and occupant protection.

Keywords: Body, aggression, impact, body structure, sizing, deformation, barriers,
section, safety.
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Azpecueﬂocm eo3una

1 YBoAa

Moo caobpahajem nogpasymeBamo JSbyde KOjU YYeCTBYjy y HeMy, Bo3una u
OKOJTMHY.
Be3begHocT caobpahaja obyxsaTa:

o bes3benHocT yyecHuka y caobpahajy (4oBek)
e bes3benHocT caobpahajHux cpeacTasa (gpymcka Bo3una) u
e bes3benHocT caobpahajHor npocTopa (nyT)

BesbegHocT gpymckor caobpahaja MoXe Aa ce npoy4vaBa ca acnekTa akTUBHe U
nacuBHe 6e36egHOCTW.

AkTnBHa 6e36egHOCT, Hajrpybrbe pedeHo, obyxBaTa Mepe NpeBeHTMBE [OK Cce
nacuBHa 6aBu npoy4yaBakeM Mepa Koje Tpeba npenys3eTm y CUCTEMY BO3ay-
BO3WIO-OKPY>KEHE Kako OM ce MakCumanHo cCMarure nocrneguue Hactanux
Hesroga. [NacuBHa 6e36egHOCT 0byxBaTta, Aakne, Mepe 3aluTuTe.

Bezbednost
saobracaja

Okruzenje Vozilo Covek

aktivna pasivna
bezbednost bezbednost

spoljadnja unutrasnja
bezbednost bezbednost

Cnuka 1. lema nogene 6e3begHoctn caobpahaja
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Ha cnvum (Cnnka 1) npukasaHa je wema nogene 6e3benHoctn caobpahaja.

Moa aktmBHy 6e36egHocT cnagajy: 6e3beaHoCT BOXHe, 6e36egHOCT onaxara,
ycrnoBHa 6e36egHocT 1 6e36e4HOCT ynpasibaka U pykoBaka.

[Mog nacueHy, YHyTpawhy 6e36egHOCT cnagajy: AedopMauvoHO MoHallahe
Kapocepuje, jadmHa MNyTHWYKOr MNPOCTOpa, CUCTEM 3a 3ajpXKaBake MNYTHUKA,
YHyTpallhe MOBPLUMHE MYTHUYKOr MPOCTOpPA, CUCTEM 3a ynpaBrbake, MoryhHoCT
n3naxema (M3baBrberwa NyTHMKA) M 3alTMTa o4 noxapa.

Mog nojmMom cnosbawhe 6e36egHOCTM npoyyaBajy ce:  aedopMauuoHO
noHalwlawe Kapocepwuje, cnosrballkbh 00NuMK kapocepuje, GpaHUUM M rNaTkocT
CnoJsballkbMX NOBPLUMHA.

Y oBom pagy he ce nocBeTuTu NocebHa naxHwa Kapocepuju Kao cpakTtopy
nacuBHe 6e36egHOCTW.

1.1 lMNMacuBHa 6e30eaHOCT Bo3una

Kao wTo je Beh HarnaweHo, pasnukyjy ce cnosballkba U yHyTpalika nacuBHa
6e3beqHoOCT BO3Mna.

1.1.1 Cnorbawma 6e3begHocCT
Cnosbawmra 6e3begHocT obyxBaTta Mepe Koje ce cnpoBofe Yy (hasn npojekToBaka
Aa 6u ce MMHMMM3Mpane nocreavue nospeaa CnosbHUX yYecHuka y caobpahajy
(newaka, GuumnknNucTa n MOTOPLUMKNUCTA).

OcHoBHU dhakTopu Koju oapehnvyiy cnorballky 6e30eaHOCT CV:

HedopmaunoHo noHawane Kapocepuje,

crnorbalhn 06nuk Kapocepuije,

BpaHnum (061K, BUCUHA, €NaCTUYHOCT),

crnorballkKn OenoBu Kapocepuje (rnaTku, 3aoKpyribeHw, oA ryme unuv
enacTMyYHUX maTepujana).

OcHosHU 3alamaK KOHCmpyKmopa u cmusucma jecme rpojekmosgar-e 80o3usna
quju he cnorpawrsu 0bnuk da MuHUMU3Upa riocsieduue npumapHoe cydapa.

HajBaxkHuju T1n cyaapa no y4ecTaHOCTU U TEXUHU NoBpeae jecTe yaap npearum
genoMm Bosuna Ha newaka. Opsujare npoleca cydapa 3aBUCU Ol BUCKHE
newaka, 6p3vHe cygapa, oGnuka 4YeoHOr Aena BO3una U enacTo-MPUryLHMX
KapaKTepuCTUKa KOHTAKTHMUX MOBPLLMHA.

1.1.2 YHyTpawma 6e36egHocCT
YHyTpawrwa 6e3begHocT obyxBaTa CBe Mepe Koje ce peanuayjy y asm

npojekToBaka aytoMobuna ca 3agaTtkoM Ja ce cMmawe ybp3awa U cune koje
AejCTBYjy Ha nocagy Bo3una y crny4ajy caobpahajHe Hesroge. Linrb oBux mepa je
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o6e3beherne ycrnoBa 3a npexuBrbaBakbe Yy MYTHUYKOM npocTopy (yKrbyudyjyhu
MEeCTO BO3aya) U ga ocurypajy yHKLMOHUCAHE OHUX KPUTUYHUX MOoAcUcTeMa u
ernemMeHaTa BO3una of Ynjux NcnpaBHUX PyHKLMja 3aBUCK M3BNAYeHE NyTHUKA 13
BO3uWma nowTo ce gecu caobpahajHa He3roaa.

OBge cnagaijy:

e [ledpopMmaumoHo MoOHalawe cuctema bpaHuka (NpurywHu xon 6GpaHuka
peanusyje ce n o 140mm; Bo3nno octaje HeowTeheHo Ao Op3nHe cygapa
16-20km/h);

e [lecbopmaumoHO noOHawawe kKapocepuje (moryhHocT ancopboBara
KWHETUYKE eHepruje Tj. CTENEH HeHor npeTeBapaka y gedopmaumoHn pag
BO3una);

e [loBpLUMHE KOHTaKTa YHYTpawHOCTU BO3una (YHyTpallke MNOBPLUMHE ca
Kojuma npu cygapy nNyTHUUM [Jonase y KOHTakT Tpeba pa 0Oyay
aedopmabunHe, kako 6u ce MakcumanHo ancopboBana KMHETU4Ka
eHeprvja, 3aTumMm He cMejy Aa MMmajy OWTpe MBuUe HUTU WwTpyehe aenose
Koju 6u Mornu aa nospee nyTHUKa);

e [lyTHMYKM NpOCTOP, HEroBa jauyMHa U OAUMMEH3Mje KOoje Cy HeonxopHe 3a
npexuBrbaBawe 3a BpemMe 1 nocne cygapa;

e Cuctem 3agpxaBamsa;

e MoryhHocT n3basrbara nyTHMKa U3 BO3WNa;

e 3awTtnTa og noxapa.

[akne, kapocepuja je pakTOp Kako W Cnosballke, Tako U YHyTpalHhe nacueHe
besbenHocTn Bo3una v y garbeM pagy he ce nNocBeTUTM Naxwa ynpaBo OBOj
obnactn.
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2 3awTTa napTtHepay caobpahajy —
arpecuBHOCT BO3una

oBopehn o 6e3begHom aytomobuny m nacmeHoj 6e3begHoOCTM MU ce, Yy hasu
npojekToBama, npe ceera, 6aBuMO 3aWITUTOM Nocage aytomobuna.

MehyTum, pesyntatM CTaTUCTUYKMX UCTpaxuBaka MNOKadyjy Aa Cy BPfO YecTu
cygapu uamehly BO3una pasnuuuMtuMx TexuHa, ¢ 063MpoM ga je Haw ApYMCKM
caobpahaj mewoBUT y norneay TEXMHCKMX Kraca yyecHuka. Mano ce rosopu o
3aWwTuUTK NnapTHepa y caobpahajy.

He pagu ce camo O Bo3vnuMma pasnuunTe TeXnHe W AuMeH3uja, Beh n o
pasnUYUTUM KapakTepucTukama [edopMabunHOCTM Kao M O  pPasfMyunuTum
HauYMHUMa rpagHke BO3WMa WUCTUX KaTeropuja. Wcte caobpahajHe npocTope
KOpUCTe neLaun, NyTHUYKN ayTOMOOMNN U KaMMOHKU. Y TakBOj CUTyauumju nocroje
Heke MoryhHocTM pga ce wu3berHy caobpahajHe Hesroge HeKOMNaTUOWMHUX
napTHepa, O4HOCHO Aa ce yMmawe nocneguue cygapa [1].

Te moryhHOCTU CV:

e CmameHe MakcMMmarnHo Jo3BOrbeHe Op3nHe Ha nyTy,

e yBOhewe 0aABOjeHnx caobpahajHux npocTopa 3a oapeheHe rpyne yvyecHuka
y caobpahajy,

e 3abpaHa caobpahaja Bo3nna ucnog ogpeheHe TEXMHCKE Knace,

e pasBoj BO3Wfa ca acrnekrta cydapa ca pasfMynTtMM  yvyecHuuuma vy
caobpahajy.

2.1 AHanusa arpecCMBHOCTM NpPEKo jeaHaYMHa MeXaHUuKe
yAapa

Y cynapy ABa Bo3suna, y 3aBUCHOCTM O HWXOBE CTPYKType, ancopGosahe ce,
oOHOCHO npeTBopuhe ce y AedopmMauMoHn paj, eHepruja
1 m,m
T W e T
2 m,+m,
2.1
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rae cy:
- My U Mz Mace cyapeHux Bo3una,

Av = Av, + Av,,
1 Uy 5 AUy, Av, , npomeHe 6p3nHa cygapeHux Bo3una

OBpge ce, Kao 1 y garbem TeKcTy, NpeTrnocTaerba Aa je cyaap uaeanHo nnactuyaH
(k=0).

Pacnonoxwusa nsryéroeHa eHepruja ce TpaHcgopmulle y aedopMauuoHn pag y
3aBUCHOCTW Of reOMETPUJCKMX N TEXMHCKMX KapakTepUcTuKa, Kao 1 of YBpcTohe
BO3uWIa — y4ecHuka y cyaapy.

[MpojekToBaTN BO3MNMO, pecnekTyjyhn n 3axrteB 3awTute naptHepa y caobpahajy,
3Hauyn peanui3oBaTu YyHanpen ogpeheHy pacnogeny gedopmaumoHor paga
nameny gsa Bosuna y cygapy. 3a cnabuje Bo3uno TO 3Hayu He npehu rpaHuue
€KCTPEMHMX YCIIOBa 3a KOje je BO3WUSI0 NPOjeKTOBaHO, a ¢ 063MpPOM Ha yCrnoBe Koje
AVKTUPajy NpaBUiHMUM O 4YeOHOM yaapy y Oapujepy. 3a Telwka, arpecusHa,
BO3una TO 3HauM pga Tpeba y HMXOBOM nNpearem Aeny KOHCTPYKTUBHO
06e36eqMT MeKle ernemeHTe, Koju ce npoTexy wTto Behom gyxuHom. [lopen
Tora, Tpeba o006e36equMTM agekBaTHO MOAELLEHY reoMeTpujy npenher gena
Bo3una. Opf Beher Bo3uvna ce 3axTeBa fAa, nNpe cCBera, uUMa cTeneHacrty
KapaKTEpPUCTMKY 3aBUCHOCTM cuna-gedopmaumoHo nomMmepawe. [lpegwn aeo
BO3USla Ca MOHOTOHO pacTyNOM KapakKTepUCTUKOM TELWKO je KOHCTPYKTUBHO
peanu3oBat ¢ 063Mpom ga 6u ce y TOM cnydyajy 3axTeBana HepeariHO Benvka
AY>XMHa OBOr Aena.

N3 popmyne (2.1) cnegun ga rybutak eHepruje 3aBucu camo 0 Maca v penatmeHe
6p3auHe. lpn TOMe, anconyTHa 6p3vHa M KapaKTepucTuka CTPYKType BoO3una
HeMajy yTuuaja. 3a NpUMapHM YeoHM cydap je UCTO da nn cy Bo3una ummana
6p3nHe 20 1 80 unun 50 n 50km/h, jep je mepogaBHa camo penaTuBHa Op3nHa Koja
je y HaBegeHum cny4ajeBuma mucrta n nsHocn 100km/h. Mehytum, pasnuuuta je
npepacnogena ancopboBaHe (M3rybrbeHe) eHepruje namehy cTpykTypa Bo3una y
cyoapy Yy jeaHoMm wn pgpyroMm cnydajy. PaBHoTexa wu3rybsrbeHe eHeprvje u
AedopmMaunoHor paja je nspaxeHa jeqHauymMHoOM

Ax Ax
1mmy o ; 1 1
D oo -Av* = IF1 dx, + IFZ dx, = Eclef + EczAxg
L= 0 0 2.2)

C 0631Mpom Ha jegHaKOCT MMNyrca y Tavyku Konu3snje cneay n paBHoTexa cuna, Tj.

crdAx; = cyAx; 2.3)
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jeaHa4mHa (2.2) moxe ga ce Hanuwe y obnmky

m.,.-m 4 c
l,__l__z_.sz=lcz, 142 ,Ax§=lcl_ 1+-2 A2
2m,+m, 2 ¢y 2 Cy
(2.4)
nnn
1 mm, 01 Ax, g 1 Ax,
e foccnt 0 _ 1 o — - 1 T -Mz
2mp im0 = o%E| 1t Ay [AR =gt 1y [0
(2.5)

Penaunje (2.4) n (2.5) jacHo roBope ga ce Ha OCHOBY Mace, oedopmMaunoHOr
nomepara U KpyTOCTM CaMO je4HOr BO3urna He MOXe Aa 3aKibyyu O penaTuBHO]
Op3vHM cygapeHux Bosuna. oTpebHO je ma ce m 3a Opyro BO3WMO MNO3Hajy
HajMawe OBe BenMYMHEe, HaMMe Maca W KpyToCT MM maca u gedopmaiMoHO
nomMepame.

Ha aBa jegHocTaBHa npumepa nokasahemo kako yTudy penaTtmBHa 6p3nHa n maca
cydapeHunx Bosuna.

1) Cydap dea udeHmud4Ha eo3una (m;=m=m, Ax; = Ax,= Ax, ¢;=c,=c)

MpumeHom dopmyne (2.2) cnegu

—"lsz = ¢-Ax?
4 (2.6)
opakne je

Av = 2-\/-; -Ax
m

Q.7

2) Cydap nakoz2 NymHU4YKO2 e03usla Ca mewKuM mepemHum

Y oBoM cnyyajy OedopmauMoHO MoMepare TELIKOr BOo3una je 3aHeMaprbuBo
(Ax,=0, Ax;=4x), na uspas (2.2) noctaje

m.,-m
1 Py o loa
2m,+m, 2 2.8)

Ako je maca m, mHoro Beha og mace my, u3pas (2.8) noctaje

1 1
E'ml'sz = 'Z‘C'sz (2.9)

10
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opakre je, ctasreajyhu aoa je m;=m,

5 , c
Av=N— Ax (2.10)

Ynopehewem nspasa (2.7) n (2.10) moxe ga ce 3akrbyyum ga je y pyrom crniyyajy
notpebHa camo nonosuHa penatueBHe Op3nHe ga OGu ce npousBeno UCTO
AedopMaunoHO nomeparwe Ha Manom Bo3uny. M3 oBora je jacHO KONMKO cy Mmana
BO3uWSa yrpoXXeHa Ha MeLloBMTUM caobpavajHuiuama.

2.2 MoryhHoCTM 3a cMakeH€e arpecuBHocTU Beher
BO3usa

OcHoBHM 3afaTak Koju ce npen KOHCTPYKTOpe nocTaBrba jecte ga obesbene
MWHUMArHO YCnopewe, OAHOCHO Jda cure, KojuMa je Wu3rnoXxeHa nocaga
aytomobuna npu cygapy, He npehny 403BOSbEHE BENUYMHE.

OBaj npobnem nocmaTpahemMo KpO3 HEKONMKO npuMmepa Yy Kojuma ce
npeTnocTaBrbajy pasnuunTe KapakTepuctuke NnpoMeHe cuna, OAHOCHO ybp3ana
npu cygapy, umajyhm y BuOy 3aBUCHOCT Yycnopewa on AedopmMaumoHor
nomepamwa, Tj. F = F(4x) = m-a(Ax).

Y cBMM NpumMmepuma npeTnocTtaBbaMo cnegehe senuumHe:
e Op3wuHa yoapa y 6apujepy 80km/h (22m/s)

e un3rybroeHa 6p3nHa npu cygapy
ABa Bo3vna (Av) 120km/h (33m/s)

m,=2m,

- 14
LA

LS

kA)((m)

164 YY)

Cnuka 2.1: AncopboBare eHeprunje Manor 1 Benvkor Bo3una npv ygapy y
Oapujepy (npeTnocTaerbeHa je ucrta gedopmaumja n ngeanHo nnacTtuyaH ygap)

11
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- Maca Bo3suna 1 m;=1000kg
- Maca Bo3una 2 m,=2000kg

- MakcumarHo J03BOIbeHO yop3ame A= 30g

- MakcumarHa 4o3BoSbeHa cuna F,..=300kN

a) BABUCHOCT CUNA - AE®OPMALIUJA JE IMHEAPHA
a;) Yoap eosunay 6apujepy

Ha Cn. 2.1 je npectaBrbeHa uarybrbeHa eHeprja Benukor m Masnor Bosuna npu
yaapy y 6apujepy. Y oBOM crny4yajy 3a CBakO 04 BO3uIia BaXu penauuja

Ax
1 45 1 .. 1
AE’-Emv -B[Fdx-chx —2FAx

Ha OCHOBY KoOje MMaMmo:

3a eo3usio 1

-1 2_
necdopmaLmoHu pag: AE} = 5-1000 - 227 = 242 [kJ]

max. cuna (npema Kputepujymy
N03BOSbEHNX ONTepehera 3a
nocagy, amax=309g)

Fy =my-30g = 30-10% (V]

ofakne cnegu ga je makcumariHa Teopujcka gegopmaumja sosumna 1

2AF,

Ax, = 7" 1.64 [m]

3a eo3uso 2

N eHepruja n cuna cy ABocTpyko Behe, na je geopmaumoHo nomeparwe UCTo, Tj.

Ax, = : =164m

Cnuka 2.1 n nsBegeHn padyH jacHo nokasyjy aa 3a ucTy gecopmaumnjy Bosmna
pasnMunUTUX TEXMHCKNX Knaca Behe Bo3uso ancopbyje n Behy eHeprujy,
NpPonopuUnOoHanHo Kerosoj Macu. 13 oBora cnean HeABOCMMUCIIEH 3aKibyyak aa je
me>xe 803uri0 M108OSbHUje ca acriekma 3awmume riocade [1].

12
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az) Cydap masnoe u eenukoz eosuna

Mwmajyhun y Buay jeqHakoCT cuna y Tadku Konuaunje, buhe ancopboBaHa eHepruja
Maher Bo3una, Tj.

F,=F,=F=3010' N

Ha ocHoBy penauuje (2.1), kojy 3a cny4aj jegHaknx cuna MOXemo Aa Hanuwemo y
0o6nunky

1 s 1 1 1
9 m_Av® = -2—1\7'1 Ax, + §F2 Ax, = EF (Ax, +Ax))
roe cy
mym, 2 1
M m~3™Ty™ R=R=F,

criege uspasu 3a gedopMaunoHa noMmepama:

2m, 1m

ATC]_ = -E-—F,“sz sz = 'g'-F—f‘sz
‘F(N)
6000
3m0 -~ -
AX (o) AA, | |AA,
=t » AX(m)
1.64 0.82 1.64

Cnuka 2.2: AncopboBane eHepruje masnor 1 Befmkor Bo3una npu YeoHoM cygapy
(vgeanHo nnacTnyaH cygap)

Capa u3pasu 3a nsrybrbeHy KUHETUYKY eHeprujy, Tj. AedopmaunoHn pag npu
naeanHo nracTU4YHOM cyaapy, rnace:

1 1
AAy = 2-F-bzy AA, =5 Pz,

13
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3amewyjyhn pgecdopmaumoHa nomepawa Axs UM Axp un  usjegHavyjyhu
Aecopmaumnonn pag ca n3rybroeHoM KUHETUYKOM EHEPrujoM, crneau:

AB, =gmpvt  AB,=zm A

OuurnegHo je aa je Behu geo kMHeTUYKe eHepruje ancopboBano Mano BO3WIO, Y
KOHKpPETHOM Criy4dajy ABOCTPYKO Behy eHeprujy.

AncopboBaHa eHepruja manor Bo3una y OBOM Nnpumepy jeaHaka je ancopb6oBaHoj
eHeprmju manor Bo3una 3a cnydaj yaapa y 6apuvjepy y npeTxogHom npumepy, wTo
je nnyctpoBaHo Ha Cn. 2.2.

Y npuvHUMNy, nNUMHeapHa 3aBUCHOCT KPYTOCTM U OedopmMauMoHOr rnomepana je
NMoBOSbHA jep cuna ygapa pacTe MNOCTYNHO, NMa MOXe da Ce Kaxe [a Hewma
TEeHOEHLMjy arpeCUBHOCTW.

Kog cynapa gBa BO3vna pasnuMyunuTuUX TEXMHA, Nakwe BO3uno nma Behy npoMeHy
O6p3vHe u Behe pedopmauMoHO NomMepawe. YKOMMKO Ce MakcMmanHa cuna
orpaHu4n npema ycrnosuma 6e36egHOCTM Manor Bo3una, WTo je yBEeK cryyaj, Tj.
F1=F,=F, 6uhe y BaxxHOoCTK cnegehe penauuje:

Ax, ¢, m, v, my, a m,
A, ¢, my v, m’ a, m, 2.11)
A A
Fl Fl
m,=4m,

AX2 AX/4

Cnuka 2.3: 3aBucHocT ancopboBara eHepruje Benukor Bo3una o4 herose mace
(vgeanHo nnacTuyaH cygap)

JInHeapHa kapakTepucTuka cune y @QyHKUnj gedopmaumoHor nomMepana
npegcraerba naearnHy 3aBUCHOCT, OHa Ce, NPakKTUYHO, Hanasn Ha 4OH0j rpaHnum
peanHux KapakTepucTuka Bo3una. [naBHa NpedHoCT je WTO HemMa yaapHuxX —
UMMNYNCHUX NPOMEHA U LITO Ce YCNOopeH-e NOCTENEHO MEH-A.

N3 Hymepudkor npymepa ce BMAM Oa U BENWKO BO3WMO Mpey3numa Aeo YKyMnHe
ancopboBaHe eHepruje. HegocraTak je WTO ca noBehaweM CBOje Mace BenuKo
BO3UIO npuxeaTa CBe MawW Oe0 YKynHe aedopmMaunoHe eHepruje. To 3Haum ga

14
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OV y TakBuM crnydyajeBsMa, Kaga ce Mace BO3uNa 3HATHO pasfukyjy, 3a UCTO
rpaHUYHO ycriopere (MakCMMarnHo AOMYLWTEHO ycrnopewe ¢ 063MpoM Ha nocagy
BO3una) gedopmMaumoHor nomepaka Marnor Bosuna oune vcysuie senvke, Cn.
2.3.

6) SABUCHOCT CUNA - DE®POPMALINJA JE KOHCTAHTHA

[MocmaTpajMo gpyrn rpaHUYHW Criydaj, Kaga cuna He 3aBucu on gedopmaumnje
Bo3una, Tj. F = const. (BMaetu anjarpam Ha Cnuum 2.4)

61) ydap y 6apujepy

Mano Bo3uno:

24, | ' | |84
I SX(m)
082 0.82

Cnuka 2.4. AncopboBane eHepruje y MmarioMm 1 BENMKOM BO3UIy Npw yaapy Yy
Oapujepy (3a UCTy NpeTnocTaBbeHyY Aeopmauunjy n ngeanHo nnactuyaH ygap)

Benunko Bo3uno:

2

1 2 A.r _@_ﬁosz m
Fyfin, = g 2= gr, ~082[m]

C ob63upom Ha npeTnocTaBfbeEHE Mace, creau da je npu ygapy y OGapujepy
AA=2AA+, wTo unyctpyje Cn. 2.4.

15
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6;) Cydap dea eosuna:

C O63Mp0M Oa 1 garbe npeTnocrtaB/baMo Aa ce MakKCumMmalriHa cuna orpaHn4yaBa Ha
_ 4
F, = m -30g=30-10* [N],

TO YKynHYy ancopboBaHy eHeprujy nprma CTpykTypa Maker Bo3una, Tj.

1
Emc-Auz = F.Ax,

Ca Cn. 2.5 je ounrnegHo na je
2

Az, =—£=—=1.23 [m] A%, =0,

OpHoc ancopboBaHMX KUHETUYKMX €eHepruja marnor Bo3una y MnocMaTpaHOM
cnydyajy je:

IQEFHmnu)__gi
Ergarijora) 2
—O=—00" O—10"-
F
3000
= =0 X=173
Cnuka 2.5: AncopboBane eHepruje y Mmanom 1 BEfIMKOM BO3WUSTy NPY YEOHOM

cyaapy

3akrby4ak je Aa je oBa kapakTepucTuka BenvKOr Bo3una M3y3eTHO HEMOBOSbHA Mo
Mano BO3WMO, Tj. Aa je ca KapakTepucTUKOM Ccune Koja He 3aBuUCUM Of
AedopMaLmMoHOr NoMepatsa, BENMKO BO3WUMO MaKCMMarHO arpecuBHo.

16
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L) CTENEHACTA KAPAKTEPUCTUKA BEJIUKOIr BO3UJIA

Ha Cn. 2.6 pate cy ancopboBaHe eHeprvje manor n Benukor Bo3una 3a ygap y
6apujepy 6p3anHom 80km/h (22m/s), OAHOCHO 3a cyaap ABa Bo3wuria penaTtvBHOM
6p3mHom oa 120km/h (33m/s), 3a NpeTnoCcTaBbEHY CTENEHACTY 3aBUCHOCT cune u
AecopmauymnoHor nomepara Benukor Bo3una. Cee Jpyre npeTnoctaBke Cy
MCTOBETHE Kao y NPETXO4HUM NpuMeprma.

“ I \ -

123 0.82

Cnuka 2.6: AncopboBane eHepruje y Manom 1 BESIMKOM BO3WUYy Npu yaapy y
Bapwujepy (3a UCTO NpeTnocTaBrbeHO AedopMaLMOHO NoMepake U ngearnHo
nnacTtu4aH cyaap)

-

Ly 041 02 >

Cnuka 2.7: AncopboBane eHepruje y Mmariom 1 BENMKOM BO3UIy Npu cyaapy
(vgeanHo nnactuyaH cygap)

Ca Cn. 2.7 je ouurnegHo aa je ancopboBaHa eHepruja manor Bo3una npu ygapy y
6apujepy 6p3nHom og 80km/h jeaHaka ancopb6oBaHOj eHepruju manor Bo3una npu
cygapy QAsa Bo3una O6p3vHom o 120km/h  ykonuko je KapakTepucTuka
AedunHucaHa npema Cn. 2.6.

17
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Y npukaszaHom npumepy npobrem arpecMBHOCTM BEMKOr BO3ura je y NoTNyHOCTM
peLleH.

Yonwme, moxe ce cmampamu 3adososbasajyhum ako y cydapy 0ea eoasusa
pasnudume eesluduHe, Marsio 803usio aricopbyje oOHaj 0eo eHepauje Koju je
nponucuma ripedsuheH npu Hea2osom ydapy y bapujepy.

Ceakako, ako 61 ce Mace BO3una 3HaTHWje pasnukoBane o AaTor npumepa,
npobnem arpecmBHocTM Beher Bo3una He Gu ca gaTtMm KapakTepuctukama 6uo
peLLEH.

) KAPAKTEPUCTUKA NMPEAHE CTPYKTYPE 3ABUCHA O1 BP3UHE
YOAPA

Y npymepuma Koje MO [0 cafa pasmaTpanu, KapakTepucTuka KpyToCcTu npegHer
Aena CTpyKType Huje buna 3aBucHa of 6p3vHe ygapa. Kapakrepuctuka KpyTocTy,
Koja je 3aBuCHa M og 6p3vHe yaapa, npyxa Buwe MoryhHocTM 3a peluaBane
npobnema arpecMBHOCTM BENUKOT BO3MNa.

NMpema amepuyknm npenopykama 3a 6e36e4HO MYTHWYKO BO3WUSIO Tpaxku ce Aa
KapakTepuctuka npeakwe CTPYKType BO3una, npu yaapy y 6Gapujepy, oaroBapa
Avjarpamy Ha Cn. 2.8.

% Usporenje (g)

B -
e eees .- ----

T 1]

0" 10 20 30 40 50 60 70
Brzina udara (mph)

Cnuka 2.8: MakcumanHo J03BOSbEHO YCNopeH-e YeOHe CTPYKType MyTHUYKOr
BO3una y 3aBUCHOCTU of 6p3nHe yaapa y 6apujepy (USA 3axTeB)

Ha Cn. 2.9 cy nate kapakTepucTMKe ycrnopewa y 3aBMCHOCTM o Gp3vHe yaapa
npeMa amepuykoMm 3axteBy (NyHe NuHuje), anu y3umajyhm y ob3np u ogpeheH
CTeneH CUrypHoCcTn (UcrnpekmaaHa nvHuja).

Npeja je pa ce y npeoj asn, npu noyveTHUM pJedopmauunjama, obesbeau
KOHCTaHTHO yCrnopewe Marnor UHTEH3UTeTa, 3aTUM da ce y Apyroj asm ocTBapu
nopacT ycrnopera no KpuBeoj y pyHKuunjn 6p3mHe ca ekcnoHeHtom n=2.0 (1.85), na
6u ce y Tpehoj a3 ocCTBapuio KOHCTAHTHO YCMNOpEeH-e Mpu darbemM pacTy

aedopmaumje [1].
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4(” lJSA'SFEC:-_---. —--—4-02-----—------'----.
1

a (mA")

20 V (mh)

Cnuka 2.9: Ycnopewe (yoapHa cuna) Bo3una pasnuuanTux TeXUHa y 3aBMCHOCTU
o 6p3unHe yaapa y 6apujepy

Ha kpajy ogerbka mornu 6ucmo ga Hasegemo cnegehe mepe y uurby 3awture
napTHepa y caobpahaijy:

1. ocTBapUTK OyXYy, Mekwy (Buwe aedopMaburnHy) CTPyKTypy TEXer BO3una;

2. npojekToBaTU CTPYKTYPY TEXer BO3ufa Ha HayuH Ha Koju 6u ce octBapune
aedopmaunje manor Bo3una ekBMBaneHTHE OHMMa npu ygapy y 6apujepy ca
50km/h;

3. npojektoBaTu Kpahy 4YeOHYy CTPYKTypy Jlakwer Bo3una y geny macke wu
xnagkaka, Tj. y Mekwem fgeny; obe3beantn oarosapajyhy 4BpcTOny CTpyKType
npeawer gena nakwer Bo3una;

4. 06e36eanTN NoMepeH yHanpea nosioxaj ocrnawaka npegkwer gena motopa m
MeHaya Ko nakwer Bo3una, O4HOCHO NOMepeH yHa3az KO TeXer Bo3una;

5. 06e3b0eanTn nNocebHe KapakTepUCTUKE CUCTEMA 3a 3ajp)KaBahe MyTHUKa Ko
nakwler Bosuna (eKCnoHeHumjanHa npomMeHa cune 1 cacsum Manu cnobopaH xoa
pemMeHa nojaca);

6. n3behn arpecMBHOCT KaMMOHa NPV HaneTy Nakwer Bo3una ca 3aawe CTpaHe,
obe3beherem 3awTMTe NPOTUB NOASIeTaka Nakwer Bo3una.

Ha Cn. 2.10 pato je moryhe KOHCTPYKTMBHO pelleHe YEOHOr Aena Benukor
BO3UNa y UWIbY CMakeha HeroBe arpecmBHoCTW. Pagu ce o xuapaynmyHoOM
NPVHLMNY aMOpPTM30Baka KMHETUYKE eHepruje, Tj. O NoCTaBIbaky amopTu3epa Ha
npeare y3gyXHe Hocaye y MOTOPCKOM MpocTopy, paau nosehaHor ancopboBana
eHepruje.
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Cnuka 2.10: XngpaynmyHm ogbojHM aMopTu3epu Ha arpecMBHOM BO3WIY

[MpomeHa cune y amopTusepy y PYHKUMjU XOOa Knuna je KOHCTaHTHa, ako je
pellere umnuHapa amoptmsepa kao Ha Cn. 2.11.

O 00 o o =

Yo 5

Cnuka 2.11: Moryhu Tok npoMeHe cune y amopTuaepy y dyHKUMju xoaa n 6p3nHe
Knuna
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3 Kapocepuja aytomobuna

Kapocepwuja aytomobuna, Cnuka 3.1 je BaxxaH nogcucteMm Ha Bo3ury Koju obaBrba
MHore dyHkumje. OHe Bapupajy of HajjedHOCTaBHUjUX (OYHKUMja Kao LITO cy
noBe3nBawe AenioBa BO3WMNa Yy jegHy uenuHy, Ao yHKuuje cmamera Oyke u
BMbOpaumja Koja pasgpaja knacy fnykCy3HUX BO3uria o OHMX U3 EKOHOMCKe Knace.
Y oBOM nornaerby ykpaTko hemo onncaTu KapakTepuctuke caBpeMeHuXx Hocehmx
CTPYKTYpa v TEXHOMOTWjy.

Cnuka 3.1: TunuyHa kapocepuja

TunuyHa kapocepuja je cknon mMmeTanHux enemeHata, Cnuka 3.2, obuyHO oA
yenuka, ann 1 of anymvHujyma. Hekonuko knaca matepujana wnu nerypa ce
KopucTe kako ©Ou ce 3agoBosrbMNKM 3axTeBuM Yy norneny aecdopMabunHocTu
CTPYKTYpe Koja je noTpebHa 3a noctnsawe obnuka gena, Cnuvka 3.3. Otnpecum cy
cacTaBibeHN Kako Bu ce cbopMmpann TaHKO3UOHW CTPYKTYpHU enemeHTu, Cnnka
3.4. Yobu4yajeH pacrnopeq OBUX CTPYKTYpPHUX eremeHata BOAW A0 HEKOSMKO
pasnUYnTUX TUNOBa Kapocepuje.
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Cnuka 3.2: EnemeHTn kKapocepuije

Unapredjen ojacani celik -
jacina istezanja >400MPa

10%

Ojacan celik

Blag celik

240MPa<jacina istezanja<440MPa

jacina istezanja<270MPa

35%

55%

Cnuka 3.3: Pacnopeg knaca yenuka y ctaHgapaHom aytomoouny

Cnuka 3.4: TunuyaH npecek npara ko aytomobuna
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3.1 Onuc TMnoBa Kapocepuja ayromobuna

[laHac nocToju HeKonuKO TunoBa CTPYKType kapocepwuje. lNpeosnahyjyhu tvnosm
Cy MPOCTOPHW paM, LUEeHTpanHu pam, Kapocepuja Ha pamy W WHTerpucaHa
kapocepuja ca pamom (Monocoque), Cnuka 3.5.

MpoctopHu pam, Cnuvka 3.5a, kKapakTepuwy TPOAMMEH3MOHANHN OKBUP CavyuMhseH
O Hocauva crojeHux y ysoposuma. OkBup obesbehyje CTPYKTYPHU UHTErpuTeT ca
crnosballkbuM NaHenmma Koju Hucy ontepeheHun. Tun NpocTopHOr pama mMoxe duTu
nspaheH kopuwherwem jedPTUHUUX anaTta Kao LITO je caBujakbe npoduna Ha
BarbLUMMa unm xugpodopmmpare, 1 06n4HoO ce ynotpebrbaBa 3a HUCKONUTPaXKHa
Bo3una [2].

KoHdurypaumjy ueHtpanHor pama, Cnuka 3.56, kapaktepuile BefMKku, 3aTBOPEHU
CTPYKTYPHM [€0 CMeLWTeH Yy [OOHeM LeHTpanHoMm peny Bo3una. OBaj geo
obe3behyje CTPYKTypHM MHTErputeT kog osor Tuna. 36or ybaumBarwa y KabuHy,
OBO KOHCTPYKTUBHO pelleHe je OrpaHnYeHo KOHUrypaumjom yHyTpaLlHOCTU
BO3uSia ca fBa unm 4eTupu ceguiuTa.

Integrisana
karoserija
sa ramom

(monocoque)

(@) (b) () (d)

Cnuka 3.5: Tunosu kapocepuje

Prostorni Centralni Karoserija
ram ram na ramu

KoHdurypaumja kapocepuje Ha pamy, Cnmka 3.54, 6una je JOMMHAHTaH TUN Ha
NyTHUYKMM ayToMobunmuma go 1980-Tux, nm octana je QOMMHAHTHA KOA4 NaKLunx
TepeTHux Bo3una. OBaj TuN KapakTepuwe necTBM4yacT pamM Ha KoMe Cy
npuvyBpLINEHN CUCTEM enacTUYHOr OCnakwara M NPEHOCHUK CHare, 1 Kapocepuja
Koja je noBe3aHa ca pamoM nomohy pnekcmbunnHux Hocaya Kkapocepuije.

KoHdurypauujy mHTerpmcaHa kapocepuja ca pamom (Monocoque), Cnuka 3.5,
KapakTepuwle WHTerpanHa CTpykTypa Kojy dopmupa "WKosrbKa"-kapocepuja
yKibydyjyhn n cnorbawkwe naHene. WHTerpanHa CTpykTypa npuma cBa rnaBHa
ontepeherwa. OBO je TPEHYTHO HAjAOMMHAHTHUjU TUMN Ha NYTHUYKUM BO3UNUMA, U
cMmaTpa ce HajebrKacHMjoM KoHduUrypaumjom y nornegy mace sosuna. 36or cBoje
npesnactn, Hajpuwe hemo ce dokycupatM Ha OBy KOHdurypauujy; MehyTum,
npyHUMNM Koje hemo npwukasatu ce Takohje Mory npuMeHuTM WU 3a apyre
KoHdurypauuje.
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YHyTap Monocoque (camoHocehe) KOHurypaumje nocToje pasnuunTte BapujaHTe
pasmvewTaja (eng. topology). Tononornja je TakaB pacnopen CTPYKTYPHUX
eriemeHara-rpega M naHena-koju ucrykaBa 3axTeBe Ha HajeUKaCHUjU HauvH.
[Mopen CTPyKTYpHUX 3axTeBa, eqeKTMBHa TOMosorja kapocepuje Takohe
3a[l0BOSbaBa AgofaTHa orpaHuyera Koja nakoBawe, CTUM 1 Npon3Boawy CTaBIbajy
Ha no3vuujy U BeNUYMHY CTPYKTYpPHUX enemeHaTta. Cnuka 3.6 nokasyje Tpu
Hajyewhe ToOMOMOrMje Koje ce [pfaHac KopucTe. Y HapegHuMm nornaesrbuma
AnckyToBaheMo 0 oCHoBaMa oapefuBara Tononoruje kapocepuije.

Produzen

uzduzno

Podeljen - ) )
uzduzno Prednja

strana

;—7\%
g&-’/

Cnuka 3.6: IHTerpncaH pam ca kapocepujom, OCHOBHU TUMOBU

Celom duzinom
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4 [1n3ajH 3a KBanNnuUTeT y TeCTOBUMA
cynapa CRASH WORTHINESS

JefjaH o OCHOBHUX (PyHKUMja Kapocepuvje je da 3awWTUTU NyTHUKE Yy rnpouecy
cygoapa. 30or npomeHrbMBOCTM o06nactu yaapa, MHoOre BRnage pasfvyunTux
3emarba umajy pasnuuute ctaHgapgHe crash-tectoBe M MUHMMAariHe 3axTeBaHe
HuBoe nepdopmaHcu. 3a CA[l, oBu cTtanHgapan cy cagpxaHu y depepanHum
Cranpapauma 3a MotopHa Bosuna, gok cy cnvyHu ctaHgapau 3a Esponcky
YHujy, JanaHn, Kopejy, Ayctpanuvjy u ap.

4.1 CtaHgapan3oBaHU ycrnoBu Tecta 6e36eaHOCTU U
3axTeBM

3a TecToBe ydapa Koju yTW4y Ha YKYMNHY CTPYKTypy BO3urna, OBW cCTaHOapaHu
TEeCTOBM MOry BMTK KaTeropmucaHu y 4eTupu rnaBHe rpyne: npeawu yaap, 604Hu
yAap, 3aaku yaap, U oTNOPHOCT Ha npeBpTawe. Cnunke 4.1 n 4.2 unycrpyjy
ycrnoBe TecTupara 3a CBaky 0 OBe 4YeTupwu rpyne.

I =D

S5okm/h udar tvrdu 55km/h udar u pokretnu
barijeru (zid) deformabilnu barijeru
Prednja barijera Bocna barijera

(a) (b)

Cnuka 4.1: OcHOBHM yCrnoBW TeCTMpawa: Npeawn n 6o4YHN yaap
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@D 255

50km/h udar u pokretnu barijeru Oprerecenje 1.5 puta vece
od tezine vozila
Zadnja barijera Krovni udar
(a) (b)

Cnuka 4.2: OCHOBHU YCNOBU TECTUPaHa: 3adHu U KPOBHU yaap

OBu BnagvHu ctaHgapav yTephyjy MuHUManHuU HUBO nepdgopmaHcK 3a BO3una
koja he 6utn npogasaHa y gatoj 3emrbu. Ocurypasajyha gpywtea n yapyxena
noTpoLlavya umajy passmjeHe TeCTOBE KOjU MpoLeryjy Bo3una ndHag MUHUManHnx
BnaguHmx 3axteBa. HoBu nporpam npoueHe aytomobuna (NCAP-New Car
Assessment Program) je jegaH TakaB ckyn TecTtoBa. [lpoueHa NCAP-a je
3acHoBaHa Ha BepoBaTHohu oa noBpede 3a oAdpeheHn TecT, ca paHrMpawem Yy
nornegy 6poja 3sesguua o jegHe - Beha BeposaTHoha of nospede, OO neT
3Be3guua — Maka BepoBaTHoha of nospege, Cnvka 4.3.

e .

9%, sanse za ozbiljnu povredu
US-NCAP Prednja barijera: frontalno bocno
55km/h puna ceona tvrda barijera 55km/h 50km/h

*ak kK <10%|  <5%
Kriterijum: Visina zvezdica * ok kk 1120 6-10
bazirana na kombinaciji povrede * % K 21-35 [11-20
glave i ubrzanja tela vozaca 1
Putiea *x 36-45 |21-25

*  >46 | >26

Sistem rangiranja zvezdicama

Cnuka 4.3: Ycnosu Tectupamwa 6asmpaHu Ha kopucHuumma: NCAP

[lok cy oBWM cTaHOgapau OMNCeXHU W MOKpMBaAjy MHOre KoHdurypauuvje TecToBa,
dokycupahemo ce Ha OBa BaXHa ycnosa: yaap y NyHy npeawy 6apujepy u
604HM yaap. Vicnntneawem getarbHO OBa [Ba YCroBa, passuja onwTu NpucTyn u
anaTtu Koju mory 6mtn kopuwheHn 3a ucnutnBamwe 1 gpyrux ycrnosa [2].

4.2 NpepHa 6apunjepa

Y oBoM pgeny hemo npaTuTu cTakwe BO3una Yy MOKPeTy Nnog yTuuajeM KpyTte
Gapujepe. Mako je OoBO camO jegaH Of HEKONUKO YCroBa 3a npeawu yaap,
aHanu3e Koje Cy pasBujeHe 3a OBaj TecT Mory O6uTu MNpowuvpeHe u Ha gpyre
ycrnose. YcnoBu TecTupawa cy npukasaHum Ha Crnvumn 4.4. Bosuno mace M ce
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Kpehe KoHCTaHTHOM 6p3nHOM v. OHO he camo LOOAMPHYTU KPYTY, HEMOKPETHY
Bapujepy y TpeHyTky t=0.

Kako ce Bo3uno pedopmuiie, Op3vHa y TexuwTy Bo3una he ce nocrteneHo
CMawuBaTn ok He gohe go v=0 y TpeHyTKy Kaga ce [felwlaBa MakcumarHa
aedopmaumja, A. Cnuka 4.4 npukasyje BO3unio npe n nocrne tecta.

(3) Pre udara — @
V

(b) Posle udara ::: D l
-

Cnuka 4.4: TyH YyeoHn yoap

Cnep porahaja TUNMYHO 3a BO3umna cpefre BenvyuHe Kaga nponase Kpo3 Takas
yaap je npukasaH Ha Cnuum 4.5. Y TpeHyTKy t=0, BO31no ce kpehe 6p3viHOM V=V,
n npeawn OpaHMK camo [oaupyje npeawy CcTpaHy Oapujepe. Y TpeHyTKy
t=15msec, BpaHuk je cnomrbeH, a cpedrwn N 6O0YHM HOCaynm MOTOPCKOr NpocTopa
cy ontepeheHn. Y TpeHyTky t=30msec cpegwnm HocayM Ccy noyvyenu pa ce
AedopMuLLy Kao XapMOHMKa M MOrOHCKM OeO0 je ynpaBO OOAUPHYO Gapujepy u
nounkwe pfa ycrnopasa. Y TpeHyTKy t=45msec, cpeawnm U ropwu Hocaudm
HacTaBrbajy ga ce ryxsajy, NOroHCKM Aeo ycrnopaBa [0 3aycTaBibaka U TOYKOBU
yaapajy y 6apujepy. Ha kpajy, y TpeHyTky t=90msec, Bo3uno je ycnopuno go v=0
ca HekoM gedopmaunmjom, A, 3ry>kBaHoOr MOTOPCKOT npocTopa.

M_ﬂé{?

=60, v=22

Cnuka 4.5: TunuyaH cnep gorahaja npegke 6apujepe
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3a oBaj TecT, OCHOBHM nogauu ce npukynrbajy og ontepehewa koje je genosasno
Ha npeawy cTpaHy 6apujepe, n ybp3sara y TEXUWTY Bo3una. Yop3amwe je 3aTum
NHTerparbeHo ga ou ce ogpeguna 6psvHa. Cnuka 4.6a npukasyje TmnuyaH rpadguk
3a ontepehewe npeghwe cTpaHe Oapujepe y odHOCy Ha Bpeme. Ha nodeTtky
cydapa Buae ce penatuMBHO HUCKa onTepehewa HacTana crioMom 6paHuka, Koja
3aTUM npatyM nuK (Harmu nopacT) Kaga Cy cpeAawu Hocaym npBOOGUTHO
ontepeheHn. [lpyrn nuk ce gewasa y TpeHyTKy t=35msec, kaga je KpyTn NOroHcKu
aeo ypapuwo y 6apujepy u ogjeagHom ycnopuo. OBo je npaheHo npubnmxHO
KOHCTaHTHMM ontepehewemM. O oBOr nuka, na [O Kpaja MHTepBana cynapa
CTPYKTypa MOTOPCKOr NMPOCTOpa HacTaBsiba Aa ce rysa.

niza struktura

visa struktura

testirana masa =/58() Ag

motor, gume

50 | N\

1000 | &

|
{
i
i
!

opterecenje I brzina |
(kN) é%,ﬁ i J,-M._-_.... (km/h)
{ 4 a'}~ -r -~ X - -
| ﬂ\@j B -
10 50 90 10 50 90
vreme (msec) vreme (misec)

(a) (b)
Cnuka 4.6: NpoTekno Bpeme TUnNnMyHe npeake 6apunjepe

Opgrosapajyhmn rpacuk 3a 6p3vHy TexuwTa BO3una y OOHOCY Ha Bpeme je
npukasaH Ha cnvun 4.66. MNpumehyje ce ga je Harmb ose kpuBe y OUNO KoM
TPEHYTKY BpemeHy, t, ybp3awe TexuwTa Bo3una y TOM TpeHyTKy. bpauHa ce y
no4yeTky nmnocteneHo cmawyje po t=30msec npaheHa CTpMUM JMHEAPHUM
CMareH-eM [0 Kpaja gorahaja. Harmb Tokom oBor fnHeapHor cMakena bp3nHe je
ycnopaBahe KabuHe.

Ha oBakaB TecT ce obpaha nocebHa naxwa Kako OuM ce ymawune nospene

nyTHUKa. MNpBOOUTHM MoKasaTerby OBaKBUX MoBpeda cy npukasaHu ybpsarwem y
TEXWLUITY BO3MMa — HWXKN HUBO yYOp3aka ymamyje noBpese.
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4.2.1 CTpyKTypHU 3axTeBU 3a npeakwy 6apujepy

Tokom npenMMUHapHor amMsajHa Bo3una 6aBMMO Ce YCTaHOBIbEHEM CTPYKTYPHUX
3axTeBa kapocepuje:

1. MakcumarnHo ybp3ane kabuHe, apax
2. CnobopgaH npocTtop 3a gedpopmaunjy, A
3. Cpeawa cuna ygapa, Fave

OBK 3axTeBM cCe He MOry nocTaBMTU Hes3aBUCHO. [locmaTtpahe ce paBHOTExe
MeXaHWYKOr pafa-eHepruje Bo3una npe n nocne ygapa.

Ha Cnuum 4.7a Bugn ce Bo3uno HenocpeaHo npe yaapa. KuHetuyka eHepruja je
112MV¢? roe je Vo 6psvHa yanapa y TecTy. HakoH yaapa KuMHeTWdKa eHepritja
N3HOCU Hyna, anu paj OCTBapeH Ha CUCTEMY TOKOM Kosianca jejHakK je npousBoay
cpegwe cune ygapa u oyxuHe gedopmaumoHor nomepamwa, Favcd, Cnnka 4.70.
N3jeqHauvyjyhu KMHETUYKY eHeprujy ca ocTBapeHnUM pagom

1 MV, = FavcA

n 3ame|-byjyh|/| Favg= ﬂFMAX N Fyax = amax U3HOCHU
AMAX — V()Z/ZT]A (4'1)

LWITO je ogHOC mM3mehny MakcumarHor ybpsawa KabuHe, auax, (KOju je Be3aH 3a
noBpeay NyTHUKa), NpocTopa cyaapa, A, (Koju je Be3aH 3a ,JIMHNjy“ aytomobumna u
MOHTMpaHe), OQHOC MakCUMariHe U cpefwe cune ygapa, n, (koju je BesaH 3a
ocobuHe CTpyKType kapocepuje) n nodeTHa 6p3nHa, Vo. AKO ce norneaajy nogaum
MepHor Tecta, Cnuka 4.8, mMoxe ce BuMAETU peumnpovaH ogHoc wuamehy
MakcumanHor ybpsawa kabuHe TOKOM ygapa u npoctopa cypapa. Osa
unycTpaumja Takohe nokasyje npakTU4Hy MakcumanHy spegHocT n=0.8 (ogHoca
MaKkcuMMarsHe u cpefrwe cune yaapa), kaga ce ryxBawe CTPYKTypa TaHKUX 3MaoBa
KOPUCTW Kao MexaHn3am 3a ancopboBare eHepruje.

(a) Mpe ynapa 5 @

KuneTuuka eHepruja = ¥ MV,?

(b) HakoH yaapa
KnHeTun4yka eHepruja = 0
Pap = Favg A

}..
-"[ R

Cnuka 4.7: lMoTtnyH YeoHun yaap
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17 ':.){”"0 0%, 65%

30
Y6p3ane
(&)

By
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noxerbHuje 3a
CMamene nospeae 15

350 450 550 650 750 850
noxerbHuje 3a edpuKacHO MOHTUpPaH-e AVHAMUYHU CYA@P (si;n)

A
Cnuka 4.8: Mepene 6apujepe Ha 50km/h

OpHoc jegHaunHe 4.1 npegnaxe npouenypy 3a npunarohaBakbe CTPYKType
npegHer gena kapocepuje kaga je y nutawy 3awtuta nyTHUKa y cyaapy:

1. YTBpAUTM MakcMmanHa [O3BOSbeHa CMawewa Op3nHe kKabuHe Ha
OCHOBY noBpeae NyTHUKA, amax

2. YTBpANTU gocnenaH CTPYKTypHM ogHOC namehy cpeawe n MakcumarHe
cune yaapa v gechopmaumoHor nomepama, (nA) nomohy jegHaunHe 4.1

3. WN3pauyyHatn cpegrwe M MakcumarHe [OO3BOSbeHe cune ygapa Koje
BO3WUSI0 MOpa Aa npousBene TokoMm cygapa, Fave, Fuax, momohy ogHoca
cpegwe U MakcumarnHe cune yaapa, , U3 apyror kopaka

4. [Nopenutn ykynHe cune ua tpeher kopaka CTPYKTYpHUM enemMeHTuma
YHyTap npeawer Kkpaja Boauna.

Heka HeycTarbeHa npaBurna nocToje 3a gogerbuBama y 4eTBpTOoM Kopaky: 20%
cune crtBapa nytawa ontepehewa OOHEe CTPYKTYpe TayHO Mcnopg Bpxa GpaHuka,
50% cune ctBapa cTpykTypa cpeawer gena, 20% suwa nnatcgopma n 10% xayba
n 6paHuun, Cnuka 4.9.

OIOF,. >
A0E,
0508
0208,

Cnuka 4.9: TunuyHa nogena ontepehena 6apujepe
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[akne, jacHo cy geduHucaHe obnactu kabuHe rae Cy XerbeHe MUHUMAarHe
AedopmMauuje koje Mory noBpeauTu nyTHUke. Takohe je gedunHncaHa 3oHa cygapa
o[, Koje ce o4ekyje foa ce gedopmMuLLe HaKoH yaapa u Koja Mopa ga CTBOpU cune
Koje ycnopaBajy 30Hy kKabuHe Ha xerbeHu HadmH. Caga kaga cy opgpehenm
UMIbeBM 3a MPOCEYHY M MakCMMarnHy cuiy cygapa, Mory ce AMMEH3MOoHWUcaTu
CTPYKTYpe enemeHaTta. Hekn o enemeHaTa y 30HM cydapa Cy OUMEH3MOHUCAHU
Tako [a npyxe cwune AOOK Cy Yy cydapy, a ApYrn efnlieMeHTU OKO 30He kabuHe cy
AMMEH3MOHNCaHM Tako Oa ce ocurypa ga Hehe GuTtu 3anaxewa y Ty obnacr,
Cnuka 4.10.

minimalna deformacija

-h“\-\ = - =
rasuta energija sudara reaktivna opterecenja
od deformacije sudara sa malo deformacija
sila sila
deflekcija defleksija

Cnuka 4.10: CTpyKTypHU 3axTeBu 3a npegky 6apujepy

4.2.2 iInmeH3noOHUCaH€ HOCa4a 3a ancopnuujy eHepruje

[MpBO ce pa3mapajy CTPYKTYpPHM ENIEMEHTU Yy 30HWN cydapa M naxha ce obpaha Ha
nytawy Hajgeher ontepehewa — cpegrwn Hocad. Y3 nomoh npoueaype w3
npeaxogHor ogeroka, naeHTudukosaHa je notpebHa cpegwa cuna ygapa U
MakcumanHa [o3BorbeHa cuna Takohe. Ha Crnvum 4.11 ce BuMAM KBagpaTHU
npecek TaHKMX 3uaoBa MNOA OCOBWHCKMM KoMmMnpecuBHUM ontepehewem, F. 3a
Mana ontepehewa, cTyb je nog jeqHOCTaBHUM KOMMPECUBHUM NPUTUCKOM, O=FA,
A je obnact nonpedHor npeceka, Cnuka 4.11a. Kako ce KOMMNpecuMBHO
onTepehewe nocrteneHo noBehasa, onTepeherwe enacTM4HoOr n3Bmjara 3a 3ngoBse
HOCauya je AOCTUrHYTO 1 3uaoBu ce uasnjajy, Cnvka 4.116. Kako ce ontepehemne
nosehaBa, [JocTmxke ce ontepehewe rge ce YrnoBuM Hocada ocakahyjy
(nedhopmuy) n ontepehewe naga, Cnuka 4.11u. Kapa gedopmmcanun yrrnosu
AOCTUIHY HajHWXKy Tauyky, ontepehewe ce noHoso nosehaea, Cnuka 4.114. OBaj
npouec ce noHaerba, cTBapajyhm wabnoH xapMoHuWKE K KpuBy onTtepehexa-
AedopmMauumje Koja ocumnupa oko cpefhe cune ygapa, Cnvka 4.11e n o.

31



Aepecueﬂocm eo3una

a b c d e f

Cnuka 4.11: lNpecek nogyXHor Hoca4va noa AejcTBOM cune

Emnupujckn ogHoc 3a npeasuhamwe cuna Tokom yaapa, Cnuka 4.12, je pat y
jeaHaunnHn 4.2. JeguHuue cy N, mm, N/mm?.

PM = 386t1.86b0.140.Y0.57

PMAX = 287PM (4.2)
P1 = 1.42PM

P2 = O57PM

roe je:

Pw = Cpegma cuna yaapa (N)

Pmax = MakcumanHa cvna ypapa (N)

P1 n P, = OnTtepehera yaapa npukasaHa Ha Cnvum 4.12 (N)
t = [lebrbmnHa matepujana (mm)

b = lUnpunHa n BucnHa Hocaya (mm)

oy = lNpuTtncak passnadverwa matepujana (N/mms)

Ynotpebom jegHaunHe 4.2 moxe ce ytBpauTtn gebrouHa, t, WwmpmnHa Hocava, w, u
npuTUCak pasenadewa matepujana, oy, ga 6u ce gobuna notpebHa cpegha cuna

yoapa.

]P

deformacija

Cnuka 4.12: N3Bujarbe KOH30Me KBagpaTHOr npeceka
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MoHTMparwe nperpage MoTopa WM MPoOU3BOAHA MOry 3axTeBaTu rnokauujy
npupybHnua n obnmke Hocada pasnuMuuTe Of4 OHUX MpukasaHux Ha Cnvum 4.12.
Boauy 3a gpyre nosuuuje npupybHuua je gat Ha cnukama 4.13 a Boany 3a Hocaye
pasnuunTe of KBagpaTHux Ha Cnnum 4.14.

Z0 mm kvadratnip 1= | dmm

O 03 0O

osnova

100 73 67 66.5 66.5 64

Cnuka 4.13: YTnuaj nos3vmumja cnajaka NnMMoBa Ha cpefhy cuny yaapa

3:d 4:1

HOOD Y [

osnova I
1136 f13.3 107.5 [0 86.5 6Y9.2 379 30.2

Oncer KoHcTaHTe (6e3 npupybHuua)

Cnuka 4.14: YTnuaj obnuka Hoca4va Ha cpefhy cuny yaapa

MHorn maTepujanu cy oceTrbMBM Ha U3BUjake U CTBapajy Behu nputucak kaga ce
onTepenyjy 3a KpaTKo BpeMe (Yenuk je jeaaH og TakeBux matepujana). Cnuka 4.15
nopean ontepeherwa CTBOPEHa W y CTAaTUYHOM TecTy M y TecTy yaapa ucror
Hocaya Ha 48km/h. OBM nogauun ce mory ynotpebutn ga ce nogece BpeaHOCTU
npensuheHe jegHaunHom 4.2 3a pobujakbe guHamudHe cune yaapa. MHorm
caBpeMeHu [Ou3ajHu npumemnyjy oBaj koHuent, Cnuka 4.16, u Takohe kopucrte
onTuMmuaaumjy obnuka ga 6u ce noborbiana ancopbosaHa eHepruja [2].
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oncer = 280mm

=l

i:l staticni test

100%, dinamicni test

¥ padanasomph

%

0 -

proseéna sila udara kao procenat sekcije osnove

dinami¢éne , .. ! - ~ promena u
statiéno e kod /.69 1.67 313 neuspe&nom
modulu

Cnuka 4.15: AnHamun4yHm yTuuaj Ha cpefhy cuny yaapa

Cnuka 4.16: Ynotpeba xekcaroHanHux Hocaya

Mpumehyje ce aa 3ajeqHo ca cpegHom curnom yaapa Py, jeaHauunHa 4.2 npegsuha
MakcumanHo ontepehemne, Pyax, 2,87 nyta Behe of cpegwer ontepehewa. OBo
je ontepehewe noTpebHo ga G6u ce 3ano4yeno NpBo cakahewe (aedopmucame)
yrnosa. Ca oBuM hakTopoMm, edpmKacHOCT cygapa 3a HenpoOMEeH-eHU KBagpaTHu
HOCa4 N3HOCH:

N = Fave/Fuax= Pw/(2,87Py) = 0,35

LITO je Nnpunn4HO cnabo y nopehewy ca nogaumma mepena Ha Cnvum 4.8. [1a 6um
ce noborsbliana edukacHocT, Tpeba cmawuUTM MakcumanHo ontepehewe. OBO
ontepeherwe je y3poKoBaHO yrroBuMa MOMpeyvyHor npeceka v cnajakbemM numoBa
Koju ra yYnHe, Cnuka 4.17. TadHOCT BpedHOCTU ce oApehyje cumynauujom unm
€eKCNepuMEHTOM.
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inicijatori sudara na prednjoj precagi

defleksija

MHnunjaTopm cygapa orpaHmyaBajy cuiy Tako Aa peakunoHu YraH Huje
npeontepeheH

Cnuka 4.17: Nnuuujatopm cygapa

4.2.3 iInmeH3MOHUCaHE HOCaya 3a peakuMOHY CTPYKTYpy KabuHe

Capa kapga je AMMEH3NOHWUCAH CTPYKTYPHW enemMeHT y 30HW cydapa, MOXe ce
NMOCBETUTU Maxra CTPYKTYPU 4Ynja je doyHKUMja ocurypaBare Aa ce 30Ha KabuHe
He gedopmuile npekoMmepHo, Cnvka 4.18. Y TMNNYHOj KOHCTPYKUMjU Kapocepuje,
CTPYKTypa wucnog noga pearyje Ha ontepehewe cygapa, Cnuka 4.19. Osa
CTPYKTYpa MoOpa Aa pearyje MakcMmanHum ontepehewem CTBOPEHUMM Of, CTpaHe
cpegwer Hocaya, Fuax, 6€3 npekomepHe pedopmaumje y obnactu kabuHe. Y
OBOM Cnuyajy npekomepHa gedopmMauuja je HMBO KOJU He yTude Ha nyTawy
nyTHUKA TOKOM ydapa M He nojayaBa nospege: npubnumxkHo 50-120mm
aedopmaumje y 3oHM kabumHe. C 063Mpom Ha TO a ce OYeKyje peakuuja CTPYKType
Aa ce TpajHO JgedopMulle Yy Maroj KOMIMMMHM TOKOM yaapa, YynoTtpeba
pasBnayera CnosrballkbMX BflakaHa Kao KpuTepujym Heycnexa 6w pgosena o
HeedUKacHOr aAm3ajHa. YMeCcTo Tora, KOpUCTUM Ce Kpajwa aHanu3a ga 6u ce
oaMepwuna peakumoHa CTpykTypa [2].

minimalna
deformacija

reakcionoc opterecenje
sudara sa malo deformacija

defleksija
Cnuka 4.18: 3axTeBu peakumoHor YnaHa
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Reakciono optereéenje sudara
bez prekemerne deformacije
odeljka za putnike

Cnuka 4.19: OgpxaBare NHTerpuTeTa gena 3a nyTHuke

4.2.4 In3ajH Kpajwe aHanuse

Y KpajH0j aHanuau Buam ce CTPYKTypa Kako JOCTUXKEe CBOj kanauuteT ontepehemna
TayHO Kaja ce noHalla Kao MexaHu3am ca nnactuyHum 3rrnobosmma, Cnuka 4.20.
Ha npumep, y OBOj CTPYKTypu cMatpa Ce Aa Ce XOPU3OHTarHO MNPUMEHEHO
ontepehewe nocteneHo noBehaBa. Y noyeTky he peakumoHa CTpyKTypa
ogpearoBaTm Ha OBO onTepehewe enacTtuyHo; Kako ce ontepehewe 0Oyae
nosehasano npumeTnhe ce nonywTrawe y npuMkasaHum obnactuma. Mehytum, 3a
peakumMoHy CTPYKTypy, Ce MOXe HacTaBuTu noBehaBawe MNpUMEHEHOT
onTepehera JOK ce 30He MonyLTaka He NpoLInpe NPeKo Hocava Ha ABe KibydHe
nokauuje npukasaHe Ha Cnvum 4.20. OBe nokaumje ce geduHULLY Kao MnacTUYHK
3arnoboBn. HactaBrbawe noBehaBaka MNpuMMeEHEeHOr ontepehewa HaKoH oBe
Tauke, ontepehewe A Ha Cnumum 4.20, he npoy3pokoBaTM [a Ce peakumoHa
CTPYKTYpa MNoHalla Kao MexaHu3aMm ca KpyTMM Be3ama MNoBe3MM Ha flokauunjama
nnactudHux 3rrnobosa, Cnuka 4.21. Ha oBom ontepehewy, cTpyktypa he ce
n3obnnumtn 6e3 rpaHuue. AHanuampahe ce oBo NoHalwawe ynotpebom moaena
npukasaHor Ha Cnvum 4.21. OBge ce BMAWM CTPYKTypa cacTaBfbeHa O KpyTUX
Be3a 1 mgeanHo nnactuyHux 3rnobosa. [pe Hero WTO ce ypaan aHanu3a ga ce
npensuan rpaHuua ontepehewa 3a oapeheHy CTpykTypy, NpukasaHe cy Onwke
KapakTepucTuke HOUBMAYanHNr nnacTuyHor 3rnoba.
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Opterecenje
~_ 5 -
r Lﬁﬁl_‘ 1

Eggim—"

A Visoko lokalizovane
tatke neuspeha na
reakcionoj strukturi

&

Cnuka 4.20: PeakumoHu unaH: Jlokaumja nnactmyHmnx srnobosa

e O

plasti¢ni zglobovi

Cnuka 4.21: Kpajia aHanusa CTpykType
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4.2.5 Mepe 3a cmatbuBak€ Harnba Bo3una TOKOM yaapa

NMpumeheHo je ga npunukoMm yaapa y dukcupaHy 6apujepy, Heka Bo3una ce
poOTMpajy Ha CTpaHy ca noam3akwem 3agwer gena, Cnvka 4.34. OBa poTauuja unu
Harnb moxxe nosehaTtu pM3nk o4 HacTajakwe noBpeaa Bpata, Cnvka 4.35.

Nizak nagib Visok nagib

Cnuka 4.34: Harnb nogyxHe oce Bo3una HakoH yaapa y ukcupaHy 6apujepy

Inercija glave

Pokretanje trupa
usled nagiba

Pokretanje sediita

Cnuka 4.35: lNoBpeaa BpaTa Be3aHa 3a Harmb Bo3una

[a 6n ce pasymeo oBaj peHOMEH, y3uma ce y ob3uMp cnobogHa kapocepuja
Bo3una y Harmby y Bpeme ygapa, Cnuvka 4.36a. Cuna uHepuumje yaapa ce kpehe
KpO3 UeHTap rpaBuTauuvje BO3una, OOK je CynpOoTHa cura YeoHe MNoBpLUMHE
Gapuvjepe npumMereHa NPBEHCTBEHO Ha JOMIbMBU cpenrn Hocad. Cabupane
MOMeHaTa OKO LeHTpa rpaBuTaumje:

Fg(h—hl)=1a, FB=M,,
MJ/I(h—hy) =a
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roe je:

M = maca Bo3una

[ = MOMeHT Harnmba cune mace UHepuuje

h = BMCMHA UeHTpa rpaBuTaumje og 3emrbe

h. = BUCUHa edheKTMBHE NyTakwe onTepehewa n3Hag 3emroe
o = ybp3ane Harmba

a = ybOp3atbe Bo3uia TOKOM yaapa

Y npakcu, BUCMHA LieHTpa rpasutaumje je usHag BucvHe BpaHuka rge ce Hanasm
cpeawn Hocad. Pasnuvka y BUCMHWM OBUX jeAHAKMX U CYNPOTHUX cuna cTBapa
cnpery Koja y3poKyje poTaunoHo (HarmbHo) ybpsamse.

=R,

(a) Nagib vozila bez putanje gornjeg optereéenja

hf.-’f’ E g
W PO

(b) Dodata putanja gornjeg optereéenja

Crvka 4.36: CMatbete Harmba HakoH yaapa

[da 6un ce cmawmo Harmb mMoxe ce [JopaTu jow jegHa nyTawa JIOMIbUMBOT
onTepeherwa M3Hag LEeHTpa rpaButauuje, Tako Aa je 36up momeHaTa OKO LieHTpa
rpaBuTaumje Bo3una 3a aese nytawe fomsrbusor ontepehewa Hyna, Cnuka 4.366.

Fyplhyp =) - F (h=h ) =0

FUP _ h— hL
F,  hy—h 45)
roe je:

Fup = lpoceyHo nomrbmBo ontepehere CTBOPEHO Of CTpaHe ropwe nyTawe
ontepehewa

FL = lpoceyHo nomrbmBo ontepeherwe CTBOPEHO Of CTpaHe [OOHe NnyTakwe
ontepehewa

h = BucuHa ueHTpa rpaButaumje og 3eMmroe
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h, = BucuHa porbe nytawe ontepehetba n3Hag 3emrbe
hyp = BucuHa roptse nytarse ontepehersa UsHag 3eMrbe

Y npakcu, ropwa nytaka ontepehera je TayHo ucnog xaybe u ca ctpaHe
MOTOpCKOr npocTopa, Cnuka 4.37.

Gornja putanja Pt
optereéenja 3

Putanja optereéenja
srednje prefage

Cnuka 4.37: OnTepehene ropwer gena MoTopckor npocropa

4.2.6 Peanme: CTpykTypa Koa yaapa npeatwe 6apujepe

Capa Moxemo da pesumupamo npoueaypy 3a NpenuMmHapHO AMMEH3MOHUCaHE
CTPYKTYpe 3a npearu yaap:

1. OpabpaTn makcumarnHo A03BOSfbeHO yOp3awe kabuHe Ha OCHOBY noBspene
NYTHUKA, amax.

2. OppeguTtun ogrosapajyhm CTpyKTYpHM OOHOC CpeaHe U MakcumarnHe cune
yaapa v npoctopa 3a gecopmaunjy, n n A (nomohy jegHaunHe 4.1).

3. W3pauyHaTtn cpeawe n MakcMmarnHe O3BOSbaHe cure yaapa Koje BO3WIo
Mopa [fga npousBene TOKoM yaapa, Favs, Fmax, nomohy makcmmanHor
ybp3awa, amax, U3 NPBOr Kopaka W rn, u3 gpyror kopaka; Fuax = Mauax,
Fave=n Fumax.

4. [Nopenutn oBe ykynHe cune na Tpeher kopaka CTPYKTYPHUM efieMeHTuMa
YHyTap npeawer kpaja soauna, Cnuka 4.9.

5. [lMMmeH3noHucaTn nomIbMBM Cpenwu HOcad nomMohy 3axTeBa cpefwe
noTpebHe cune ygapa 13 4eTBpTOr kopaka nomohy jegHauymHe 4.2 n Cnuka
4.13-15.

6. Ykonuko rnaBHo ontepehewe yaapa, Puax, U3padyHaTto y neTtom Kopaky
npesBasunasn 3axTeB MakCcumarHor ontepeherwa U3 YeTBpTOr Kopaka, oHaa
ce yauma y o63mp ausajH nHuumjatopa cygapa, Cnuka 4.17.

7. KanauuteT peakTMBHe CTpPyKType kabuHe mMopa pJa npesasunasu
MakcumanHo ontepehewe ygapa cpegwer Hocayda WOEHTUMUKOBAHO Y
LLeCTOM Kopaky. YnotpebuTtun kpajiwy aHanmsy 3a ogpehmBawe nNoTpebHux
MOMeHaTa cune nnacTuke 3a a3rnobose, jeaHaymHa 4.4.
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8. [lMMeH3noHucaTn Hocaye peakTMBHE CTPYKType Aa 61 ce CTBOPUMO MOMEHT
cune 3rnoba 13 ceamor kopaka.

Tpe6a 06paTMTVI naxwy Ha TO Oa CTPYKTYPHU 3axXTeBU MPOUCTUYY U3 3axXTeEBa
Bo3una, n 6uno kakea NnpoMeHa Ha HWMBOY BO3uIia Mopa 61T ucnmtaHa paaun
npomMeHa y CTPYKTYPHUM 3axXTeBnMa.

4.3 boyHun yaap

BouyHu yaap vrpa BaxHy ynory y AMMEH3MOHMCaky CTPYKType Boauna. lowTo je
cTpartervja 3a 604YHM ygap OocTa pasnuuMTa of cTpaTervje 3a 4YeoHu yaap, OBaj
Aeo je noceeheH ausajHy 3a 6o4Hu ygap. NpBoO cy npukasaHu CTaH4apAn30BaHU
TECTOBM BO3uNa 1 3aTUM ce Aonasu 0 3axTeBa Ha HMBOY BO3una 3a crneumgpuyHe
CTPYKTYpHE eneMeHTe Kapocepuje.

TectoBn Oo4HOr ygapa ®depepanHux 6e3begHocHMX cTaHgapda W nponmca o
mMoTopHum Bosunuma (FMVSS) u lMporpama 3a npoueHy HoOBuX aytomobuna
(NCAP) obyxBaTajy CTauMOHapHO BO3WSO M MOKPEeTHy Oapujepy Koja yaapa ca
cTpaHe, Cnuka 4.38. bapujepa ce kpehe nog yrnom og 27° npema 604HOj OCOBMHMU
BO3una, cumynupajyhu penatmeny 6p3nHy 6o4HOr ygapa Ha packpcHuum [2].

Mpegta cTpaHa nokpeTHe Bapujepe, Cnnka 4.39 ce moxe gecdopmucat 1 nomu
ce Ha 45psi (0.31 N/mm?). BpsuHa yaapa ce pasnukyje usmefly FMVSS-a, 53.6
km/h n NCAP-a, 61.6 km/h (Cnuka 4.40) n, kao n kog npeawer yaapa, FMVSS
3axTeBa nepcgopmaHce MuHMManHe noepege, Aok NCAP wusBewTaBa o0
moryhHocTM 030urbHe noBpege nomohy ckane ca 3sesguuama. Kputepujym
nospeae je nHaekc TopakanHe nospege, TTl, roe sehe BpegHocTn TTI ykasyjy Ha
036usbHMje nospeae (TTI<57 je noxerbHO).

Udar deformabilne pokretne barijere. Kriterijum povrede putnika

Pﬁ#
/

05w

osnova tocka

(w) 27"

37in

prednja
strana

tacka udara

Cnuka 4.38: Tect 6o4HOr ygapa
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Ceona povriina Lomljivo aluminijumsko
barijere sace (45 ps f'}
_ 1675 mm

560 mm

I 432 mm
-
Ceona povriina barijere

Cnuka 4.39: bapujepa nokpeTHOr 3aamwer gena

Udar sa strane programa za procenu novih automobila ili boéni
udar ovog programa je zasnovan na indeksu torakalne povrede
(TT1) i koristi US-SID lutku. TTI je definisan kao prosek vrinih
ubrzanja u rebrima i donjoj kiémi.

|
* # Ocenjivanje % Sanse

zvezdicama ozbiljne

2 povrede
b

<5%
* AN 6-10

6§ &N >k 1120
**x  21-25
38.5 mph (61.6 km/h) udar od strane l * =76
1370 kg teske barijere koja se kreée pod )

uglom od 27 stepeni u odnosu na beénu
osovinu vozila

Cnuka 4.40: bounun ygap: lNporpam npoueHe HOoBMX ayTomobuna

Cnuka 4.41 npukasyje TunumyaH rpaduk 6p3nHa-Bpeme TOKOM OOYHOr ygapa
(6bp3nHa BpaTta un Gp3vHa NyTKe npukasaHu cy BGOYHO y OA4HOCY Ha BO3WMO U
penaTuBHW y OOHOCY Ha 3eMIbY).

Bp3nHa BpaTa ce Mepu Ha yHyTpallh0j MOBPLUMHMU CTPYKTYpe npeahux BpaTa, a
Op3nHa nyTke Ha Tpyny.

Kog mogena npBor pega, rpaduk 6p3nHa-Bpeme Moxe OuUTM mngeannsoBaH Kao
nuHeapHu, Cnunka 4.42. Ha oBoj cnuun, 6p3mHa Gapujepe n 6p3vHa Bo3una cy
popate. Ha noyeTky je yoapeHO BO3WUIO y CTakby MUpoOBawa, bp3unHa je jegHaka
Hynn. Hberosa 6p3nHa ce nosehasa kako 6apumjepa n3obnuyasa BpaTta u ybpsasa
BO3USIO0. Y HEKOM TPEHYTKY TOKOM yaapa (npubnwmxkHo 20msec Ha Cnvun 4.42)
Gapuvjepa je noTnyHo Aedopmncana Bparta, U naHen spata u bapujepa ce kpehy
ncTom 6p3NHOM Yy TOKY Tpajarba ocTaTka yaapa. Y TOKY HEKOSIMKO MUIUCEKYHOM,
Op3nHa nyTke ocTtaje Ha Hynu. OBO je 3aTO LWITO Y NOYETKY MMa pacTojara n3mehy
pameHa nyTke 1 yHyTpawhe obnore BpaTta. Bo3nno mopa knua3ntn 604HO Npeko
OBe pasgarbuHe npe Hero WTO ce NnyTka yaapw (To ce goraha Ha nNpubnvxHO
25msec). Jlytka ce oHaa ybp3aBa obnorom Bparta CBe AOK M BpaTa M NyTka He
AOCTUrHY UcTy 6p3unHy (=50msec).

Horahaj ygapa nyTke je y 0BO BpeMe 3aBpLUeH, Trnar.
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3a [Ous3ajH  Kapocepuje TOCTOjM HacTojakbe QfJa ce UAeHTUdUKyje Koje
KapakTepucTtuke oBor rpadmka 6p3vHe M BpeMeHa HajBulle yTudy Ha nospeje.
Bese namehy nocmatpaHor TTl ca namepeHum napameTtpuma rpaduka 6p3vHa-
BpeMe Cy UcnuTaHe.

MapameTap ca BucokoMm kopenauujom npema TTl je ykynHa npomeHa y 6p3viHu
KpO3 KOjy nyTka nporiasym TokoM yaapa, Vig, Cnuka 4.42. Marwe npoMmeHe 6p3nHe
ogroBapajy mawem TTlI. OBa kopenaumja npyxa jeguHn KpuTepujym
nepcdopmaHcu 3a NnpenuMuUHapHU amsajH 3a 604HM yaap - MUHUMU3oBaweM Ve
Takohe ce muHumuayje TTI.

10 — “{U“

Brzina

{misec) vrata

=1

0 20 40 T. 60 Vreme(ms)

Cnuka 4.41: 'pacuk 6p3nHa-Bpeme BoyHor yaapa

£ .
B barijera
(misec)
10—
!/]
5 S -
0 ; J—— . ?
0 20, 407, 60 ’

l!_“
Vreme (ms)

Cnuka 4.42: WgeanusoBaH rpaduvk 6p3nHa-speme 6o4yHor ygapa
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4.3.1 O6aBe3HM 3axTeBM 3a 604YHM yaap

Y3 nomoh gobujeHnx KnHemaTcKux ogHoca, caga ce Mory nornegatu ytuuajy Ha
V1E 3a TPU CTPYKTYpHa napameTpa.

Onmepehew-e cydapa 3a 604He cmpaHe 8o3usa

Ontepehewa yaapa 604HNX cTpaHa kapocepuje, Fo, 6u Tpebano na 6yae BMCOKO.
NMoeehaHa cuna 6o4Hor ygapa ycnopaBsa 6apujepy 3a kpaTko Bpeme npe cygapa
ca nyTHukoMm, Cnuka 4.43a. lNpema ToMe, NYTHUK je yAapeH BpaTtuMa npu HUXO]
O6p3anHN. dusnykn ce oBa BUCOKA cuna OGOYHOr cygapa Moxe noctuhu KpyTum
CTPYKTYPHMM YnaHOBUMaA Of jefHe A0 Apyre CTpaHe nogelleHnM Ha BUCUHY YeoHe
noepwnHe 6apujepe. HYeoHa noepLunHa Gapmjepe Mmopa OMTK aHraxxoBaHa paHujum
nogellaBakeM CTPYKTYPHUX OeroBa, Kao LWTOo cy HWkn b n Ll cty6oBu Ha BUCUHY
YeoHe nospLUnHe Bapujepe.

lMpocmop usmelly pameHa nymHuKa u naHesa epama

MoxerbHO je ynoTtpebutn npoctop mM3amehy nNyTHWKa M chosfballkbe MNOBPLUMHE
BpaTa, A, ga 6u ce ymawuno ybpsawe nyTHuka no yaapy. lNosehawe oBor
npocTopa CMmamyje cpeawe onagawe kpuse O6p3vHe nyTHuka, Cnuka 4.436, u
AOBOAM A0 HWXKe cune yaapa BpaTta NpUMeH-eHe Ha MyTHUKY.

YHympawH-e kapakmepucmuke epama rpu yoapy

Kaga je kapaktepuctuka ygapa BpaTa, F, kBagpaTHM Tanac, Kpajibe ybp3awe
nyTHUKa je cmaneHo. CpedcTBO KOjMM Ce OBO MOCTWXE je foMSbMBa MeHa
nocTaBrbeHa Ha BpaTMMma.

o

vreme

r vreme

Putanja boénog opteredenja bi Sto je vite prostora moguée, 2, bi
trebalo da ima veéi kapacitet trebalo upotrebiti za usporavanje
optereéenja; Barijera usporava za putnika. Sila sudara vrata bi trebalo
kraée wvreme, vrata udaraju putnika da bude kvadratni talas

pri niZzoj brzini.

(a) Karakteristika putanje boénog (k) Raspodela prostora ed putnika
optereéenja do vrata

Cnuka 4.43: lNoxerbHn napameTpu auaajHa 3a 604HKn yaap
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4.4 HanomeHa 3a 3aaHwm yaap

Y ctaHgapgHOM TecTy 3afmer yaapa, CtauMoHapHO BO3UIIO MeTy yaapa NoKpeTHa
Bapujepa, Cnvka 4.44. Kputepmjym 3a 0Baj TECT je CMakbeH€ Lypera cuctema 3a
ropMBo, Tako ga ce naxwa nocsehyje ancopboBawy eHepruje 6Gapujepe
aedopmMmncakeM CTPYKType m3a cuctema 3a ropmso. Kaga ©u ce oBaj yaap
3aMeHMO ca yaapom Bo3ura y nokpety y dukcupany 6apujepy, morna 6u ga ce
NPMMEHN MpoLeHa NoHalawa CTPYKTYpe pasBujeHa 3a crlyvaj YeoHe MoBpLUMHE
Gapujepe. [la 6u ce TO nmocTurno, Mopa Ada Ce MAEHTUMUKYje €eKBUBANEHTHa
OGp3unHa ygapa koja 6v goBena Ao UCTOr MexaHUYKor paga Ha CTpyKTypw [2].

gl

FMVSS 301

Udar na 30 mph pokretnom harijerom
Integritet sistema za gorivo

Cnuka 4.44: 3agrwa 6apujepa

[MpBO Ce NpuMekbyjy NPUHUMNKN OvyBaka KONMYMHE KpeTakwa ga bu ce npoHawna
KOHa4Ha 6p3unHa yaapa nokpeTtHe bapujepe, Cnvka 4.45a v 6.

Mi(0) + M2V = (M; + M)V

M2
Vi= V,
F=wiemz 0

roe je:

M, = maca ygapeHor Bo3una

M, = maca nokpeTHe 6apujepe

Vo = nHnyujanHa 6p3nHa nokpeTHe bGapujepe

Vg = 3ajegHn4Ka koHayHa 6p3nHa Bo3una un bapujepe
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(C) Udar fiksirane barijere @

ekvivalentne energije A

Pre udara Nakon udara

Cnuka 4.45: Tect 3agher yaapa eksupaneHTHe omkcupaHe bapuvjepe

Capa ce moxe Hahu mexaHun4ku pag, W, Tokom yaapa nokpetHe 6apujepe, Cnvka
4.456, nsjegHavyaBakeM paja ca MPOMEHOM KUHETUYKE eHepruje npe v nocne
yAapa.

1 1 2
wzimzvﬂﬁ—i(mﬁmg)vr
wzl % 1.2

2\ M, +M, | °

Ha kpajy ce y3nma y o63up ygap y dukcupaHy 6apujepy koju he npoyspokoBatu
nctu pag, Cnuka 4.45u n ogpehyje ce eksuBaneHTHa 6p3nHa yaapa, Veq.

1 2
EMIVEQ == W

MV, = [,
2 2F M, + M,

M
Vep = V. [———2—
Q M, + M,

Capa y3 nomoh oBe ekBuBaneHTHe 6p3nHe dmkcnpaHe Gapujepe Mmoxe ce Hahu
noTpebHa cpeara cuna 3agwer ygapa kopucrehnm

1 2
§M1VEQ =Fpycd

(4.6)

2
. MV
AVG E.ﬂ

4.7
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roe je:

A = cnobopaH npocTtop 3a gedopmauunjy uamehy pesepBoapa 3a ropuso W
OpaHuka

M, = maca Bo3una

VEq = ekBuBaneHTHa 6panHa yaapa (jegHaynHa 4.6)

[Mpouec nNoHawawa CTPyKType 3aawer ancopboBarba eHeprvje u peakumoHe
CTPYKTYpE je UCTU Kao koA npeare bapumjepe. 3aTo WITO je OBO TECT UHTErpuTeTa
pe3epBoapa 3a ropmBo, He KOPUCTK ce yOp3are KabuHe Kao rnaBHM 3axTeBs, Kao y
cnyvajy npeghe 6apujepe.

[(maBHW 3axTeB OBAe je HegedopMucane pes3epBoapa, Tako Ja ce CBO cyJapane
MOpa JOroanTn nsa pesepBoapa. Y ctaHgapAHOM An3ajHy, NpeTnocTaBibeHo je ga
je pesepBoap 3a ropmso u3mehy 3agwnx TOMKOBa U Aa ce npyxa [0 Kpaja 3agmwer
Toyka. CnobogaH npocTtop 3a gedopmauujy, A, je oHaa pasgarbvMHa o4 Kpaja
3agH-er Touka 4o Kpaja aytomobuna.

HakoH pgobujarba Fayg 13 ropwe jeaHauvvHe, jeaHadmHa 4.2 ce Moxe ynotpebuTu
3a AMMEH3NOHUCawe 3afhwux Hocada 3a ancopbuujy eHepruje. PeakuuoHa
CTPYKTypa 3a 3afhM ygap ce MoXe OUMEH3MOHUCATH y3 nomoh kpajiwe aHanuse
Kao y cnyyajy npeawer ygapa.

4.5 HanomeHe 3a yaap KpoBa

CtaHgapaHu TeCT 3a MHTErpuTeT KpoBa je TecT yaapa CTaTU4HOr KpoBa. Y OBOM
TecTy, MKCHM Barbak je rypHyT y npegmwn yrao kpoea, Cnuka 4.46. Kputepujym 3a
oBaj TecT 3a FMVSS 216 je pa3Bujabe MMHMManHoOr HMBoa cune ygapa, 11/, nyta

Behe o TexuHe Bo3una, 6e3 gedopmucawa BaH ogpeheHe pasgarbuHe of
125mm.

50

FMVSS 216

Opterecenje iznosi 1,5 puta tezina vozila
Kriterijum: Manje od 5 inta deformacije

25°

Cnuka 4.46: Yaap ctatnyHor Kkposa

Pagun npenummnHapHor oMMeH3noHUCawa CTPYKTYpe 3a OBO CTake MOXe ce oneT
ynotpebutn Kkpajwba aHanmsa. Mopgen npBor pega  npukasaHmx  BOYHUX
Kapaktepuctmka ce Hanasum Ha Cnuum 4.47. OBge cy rpega A ctyba n GOYHM
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HOCa4y KpoBa noBe3aHu y3 noMoh Tpu nnacTuyHa 3rnoba: jegaH y nuHUjM Kauwa,
jeAaH Ha BpXy BeTpobpaHa 1 jeaaH Ha KPOBHOM cacTaBy Hocaya — b cTyb.
lNpumehyje ce pga oBaj mopen yadapa KpoBa MpPBOr pefa 3aHemapyje 4ecTto

3HavajHy ynory BeTpobpaHa y pearoBakwy Ha GOYHY KOMIMOHEHTY onTepehemna
yaapa KpoBa.

Model analize granice
sa 3 plasti¢na zgloba

prelomljen oblik

Cnuka 4.47: Kpajiwa aHanusa ygapa Kposa
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5 Kapocepuja u cUrypHocCT Ha npumepy
WV POLO

Mpn CTPyKTYpHOj KOHburypaumju kapocepuje Tpeba ysetn y o63up 3axteBe
CUIYPHOCTN 1 KOHApOpa, Kao U eKoHOMCKe K ekorowke ¢paktope. [a 6u ce ueHa
HabaBke n ekcnnoaTaumje WV Pola ogpxana Ha HajHWXKeM HMBOY, Npu pasBojy
Kapocepuvje NpUMeHEeH je KOHUEeNT ywTeae Ha ueHn n macu. Marwa maca 3Haum
HWXY MOTPOLUHY Na TUME U Maky EMUCH]Y, LUTO je aKTUBHW OONPUHOC OYyBaky U
noborsbLlaky XUBOTHE cpeauHe [3].
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5.1 KpyTtocT

OcHoBa KoHhopHOCTM ayToMobuna Kao uenuvHe je npeacTaBibeHa Kapocepujom
BeSfIMKe KPYTOCTW rae je KpyTocT pacrnopeheHa wWTo je paBHOMepHuje moryhe.
Kapocepuja je gudepeHumpaHa npema CTaTUYKoj, AWHAMUYKO] W NOKaIHOj
KpyTOCTW, [O3BOrbaBajyhu Tume knacudukauujy.

CraTtnuka KpyTOCT Kapocepuje Huje camo 3HavajHa TeEXHUYKa KapakTepucTuka, seh
N peneBaHTaH napameTap CyOjeKTUBHOr AOXWBIbaja CUIYPHOCTM U yooOHOCTU
BOXH€. BbuTaH acnekt y nocTusawy BUCOKE TOP3MOHE CTaTU4KE KPYyTOCTU
Kapocepuje ykibydyje cTBapawe u3banaHcupaHe CTpyKType npodwuna koja je y
CKrnagy ca NnpUHUMNMMa nakux KOHCTpyKLMjama.

[AnsajH mehycobHUX KOHeKkumja npeactasiba 3Ha4vajaH haktop. Tpeba ogpeanTu
nonpeyHe npeceke pa oaroeapajy ontepehewy kKao n opgroeapajyhe mepe
Ojavyamwa. Y 3agwemM [feny, KpyTe KOMMOHEHTe Ccnoja afekBaTHOr MonpeyvyHor
npeceka un rbyckacTe KOHCTpyKUMje npoayxasajy ce AyOboKo 40 Ap)Xada W Lapku
3agwunx nogwxyhux sparta. Kopucte ce gogaTtHu chnojeBu nemrbewem ga ou ce
ocurypana Besa fenosa Ha Benvkoj nosplumHu. OBo ontummnsnpa eqekTUBHOCT
KPYTOCTU KOHCTPYKLMje N OOBpLUaBa XOMOreHy CTPYKTypy ropwer gena. CrivyHu
NpUMeEPN NaKknX rbYCKacTUX KOHCTPYKLUMja ca NyHUM NONpeYHMM Npecekom Mory ce
HahMKPO3 CTPYKTYypy kapocepuje Pola, y3 Benvko uckopuhewe pacnonoxmBor
npoctopa. Ctatnyka Top3moHa kpytoct og 18000Nm/* unHn WV Pola jegHum op,
B6orbMx y CBOjOj KOHKypeHuuju (Crnmka 5.1. TopaumoHa KkpyToCT, nopehewe ca
KOHKypeHuujom). KBanuteT nakohe KOHCTpyKuuje Mma BpeaHoCT of 3.6; wTo je
OBa BPeAHOCT HWXa TO je edpeKTMBHUje onakwaBake U ykpyhuBawe CTPYKType.

[(Nm/”]
16.000

14.000

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0
A B € Polo
Competitor

Cnuka 5.1: TopanoHa KpyTocT, nopefene ca KOHKYpeHLnjoM
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Bucoka anHamu4yka KpyTOCT je BaaH npegycnoB 3a 60rby BO3HY AWHAMMUKY,
cmarbeHy Oyky u Bubpaumje. OBO je oOkapakTepucaHO MO3MUMjOM MPUPOAHE
dpekBeHLe n obnukom Bnbpaumja. MasHM hakTopm Koju JONPUHOCE EKCTPEMHUM
BpegHocTuma of 43Hz npupoaHe Top3voHe dpekBeHue n of 46Hz 3a npBy
npupoaHy peKBeHLUMjy caBujakba, Cy ONTUManHu Au3ajH Hocaya y KoMBuHaumju
ca kopuwheHuMm maTepujanom (agekBaTHOM Mpema 3axTeBuma) U TEXHOMOrnjoM
chajarka ageksaTHOM onTepehemy.

Bucoke BpeaHOCTW nokanHe KpyTOCTW y Taykama rge cuna genyje Ha kapocepujy
Cy O4roBOpHM 3a u3onauunjy og byke a TMMe yTudy Ha HMBO OyKe Yy MYTHUYKO]
kKabuHu. LinrbaHo kopuwherwe oaroBapajyhmux matepujana 3a pefneBaHTHe Aenose
KOHCTpYKUMje Aarbe ONPUHOCKU peayKunju mace.

5.2 MaTepujanu

[ocnegHa yrpagwa nakux vyenuka y KkombuHauuju ca yenvuuma BenuKe jadnHe
omoryhaBajy na ce maca peaykyje 7.5% y ogHocy Ha npeTtxogHuke. Ha ocHoBy
onTepeherwa Koje ce jaBrba TOKOM Mpeawer, 3aawer unv 6o4Hor yaapa kao wu
npeBpTara, MOCTaBibLEHN Cy NUMOBKU ofroBapajyhe [ebrbuHe ca YenvyHUMm
OjayakbeM pagum nosehawa curypHocTu. [lpecoBaHu YenuyHu naHenu [Rp
0.2>1000N/mm?] kopucte ce y 3oHama Behux onTepehewa. OBM maHenu cy
nakwun anu npyxajy 3HaTHO Beny jaynmHy of KOHBEHUWMOHanHux. Pacrodena
KopuwheHux Mmamepujana je npukasaHa Ha crnvum (Cnnka 5.2).

Material performance
dmﬁbmm Db]

14

E<240Mpo EE>140-300Mpo B>300-1000Mpa B8 >1.000 Mpo

Cnuka 5.2: Pacnogena matepujana pasnuyuTe jadymHe

OpanuyHa jaunHa n Benuka KpyTocT kapocepuje HoBor WV Polo aytomobuna ce
Mory o6jacHMTM W UuIbaHOM YNoTpeboM caBpeMeHWX TexHOmMornja cnajawa.
MHoBaTMBHMN KOHUENT NPOM3BOAHE Kapocepuje Yy LUMPOKOM CMEKTPY TexXHosorunja
cnajakba omoryhaBa edyekTaH OLroBOp Ha MNpPOMeHy ontepehewa U BUCUHY
TpowkoBa. Hajsehu 6poj KOHekuuja KOMMOHEHaTa Ce BpwK MNOBOSBHOM
TEXHOSIOrMjoM TauykacTor 3aBapuBakba. [logaTHO, TexHonorwja meTanusaumjece
KOPUCTM KOA KOMMMEKCHMX CMojeBa M OHWUX Koju 3axTeBajy Behy kpyTtocT. OBO
3Hauu ga je moryhe npom3BoAUTU KOMMOHEHTE Koje cy ogroeapajyhe ontepehemny
a [a ce Npv TOM 1 Jarbe KOpUCTe NOBOSbHE TEXHOMOIMje cnajakba Aernosa.
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5.3 3awTnTa newaka

3axTeBun 3aWITUTE newaka ce y3mmajy y ob3up jow y dasn gusajHa. Naxrbemeum
AN3ajHOM MOTOPCKOr MpOCTOpa MOCTUTHYT je MakcumanaH AgedgopmaunoHn
NMPOCTOP KOjU y cry4ajy yaapa neluaka cnpevasa HeroB yaap y TBpae Aerose
MoTopckor 6roka. LUapke noknonua MOTOpCKOr npocTopa cy Takohe
ONTUMM3MPaHe Yy UuIby 3awTuTe newaka. Y npegeny 6natobpaHa cy kopuwheHn
oA4BoOjeHn OedopmMaumoHn enemeHTn. [edopmMauuoHn enemeHTu cy Takohe
yrpaheHn y BpaHuke n npegene nonpevyHuMx Hocaya, LWTO HyAM 3HadvajaH HUBO
3awTtute. EnemeHTn 3awtnte y npeawem Aeny Bo3una cy OoNnTUMUBMPAHU Kako
npopayyHoM, Tako 1 TecToBMMa.

5.4 NoHawae y cyaapy

BesbegHocT npu cygapy npenctaBiba BENWKW MPUOPUTET, NOrOTOBY Yy dhasu
pa3Boja aytomobuna. OHa je 6asnpaHa Ha jakoj CTPYKTypu Kapocepuje ca Beoma
YBPCTUM MYTHUYKMM MPOCTOPOM, AedopMaunoHMM 30Hama 3a ancopboBake
KWHETUYKE eHepryje n cuctemuma npoTtekumje kao popatak. Cee Behe
kopuwhewe HyMepuykmx metoda omoryhaBa 3a40BOSbeH€ OCHOBHMX 3axTeBa
NOCTaBIbEHUX Npes KOHCTPYKUMjY, Kao 1 BUCOK HMBO KBanuteTa u 6e3begHocTu. Y
YEeOHUM cydapuma, BeOMa KpyT MYyTHUYKM MPOCTOP OcurypaeBa MpocTop 3a
npexuBrbaBakwe NyTHUKA Yy BO3uny. Beoma jakn Hocaum BGpaHuka gnctpubyupajy
ontepeherwe Npm HECUMETPUYHOM cydapy, U Ha CTpaHy Koja HUje yaapeHa, WwTo
3Haun ga obe 6o4vHe cTpaHe ydyecTByjy y ancopboBawy eHepruje (Cnuvka 5.3).
OnTumMmsmpare BOYHMX HOCaya MMa 3a Uuib a npodus ycnopewa Bo3una npu
YyeoHOM cyfapy byae TakaB Aa MUMHMMM3Mpa yTuuaj onTepehewa Ha NyTHUKE Y
BO3uny. [JowkKn nonpeyvyHn Hocay, Koju ce Hamnasu mucnog negana (rac, KodHuua)
nspaheH je TexHonornjom koBawa. OBUM ce He MOCTUXKEe camo ynosia Mawa
TeXuHa, Beh n Oynno BULIM HMBO jayMHEe KOMMOHEHTe. Ynajawe oferbka ca
KOMaHAHUM Nefanama je cmaneHo 3a 50% y ogHoCcy Ha npeTxogHe mogene na je
n BuomexaHnyko ontepeherwe Ha AOHMM EKCTPEMUTETUMA 3HATHO CMaHEHO.

MNMoTeHumjanHo nobGosbluake ce MNOCTMKEe ONTUMM3auujoM nedana Tako ga y
cnyyajy cygapa ocTaje AOBOSbHO NPOCTOpa 3a CTonano 1 OOHW A0 Hore.

BoyHa cTpaHa nyTHMYKOr npocTopa WMa MpPCTeHAcTy CTPYKTypy, Koja y
KOMOVMHaLUMjM ca BpaTMMa CMELUTEHMM Yy H0j Ca BEOMa Manum MoKranakem,
o0be3behyje NpocTopHy CTAabUMAHOCT Yak 1 y YeoHoM cygapy. Ojavyarwe M3y3eTHO
jakum KOBaHMM MaHenuma ce BpLM y genosuma A-ctyba, pama KpoBa M nparosa
Koju npeHoceonTepehene, Kao U pameHa BpaTa Koja Cy ocrfioheHa Ha b-cTy0.
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Cnuka 5.3: lMNpegha CTpykTypa ca NpvkasaHUM CMepoM 30He AedopmMucarsa

OnTuMM3MpaHo ycnopewe, CMakeHO Aedopmucarwe BO3una npwu cygapy WU
oarosapajyhm cnobogaH npocTop nocre cygapa — "3a npexuerbaBake” 3Hade ga
Kapocepuja npeacTaB/ba Beoma [Jobpy ocHoBy 3a 6e36egHOCT nyTHMKA Y
NyTHUYKO] kKabuHu. Cnegehu Kopak npeacTasBibajy CUrypHOCHW nojacesn utg. Ha
cnmun (Cnuka 5.4) je npukasaHO MNOHalWakwe MYTHUYKOr MpocTopa npu jadyem

yAapy.

Cnuka 5.4 EuroNCAP 4eoHu cypap; nogehewe cumynaumje n tecta

PasBujare edektnBHe 6o4He 3awTmte je GutaH geo 6GesbegHocTn y cnydyajy
cypapa kog Hosor Pola. OBge je 6utHo wuctahm pga ce 3axTeBu npema
Ge3begHoCTM ca jegHe cCTpaHe, W CMakewa Mace ca gpyre, ©OuTHO
CynpoTCTaBsbajy.

Y 6Go4HoMm cygmapy onTtepehewe ce npeHocu ayx KoBaHux b-ctyboBa w
npocomnucanHnx Wwunkm y spatnma. Octanu UeHTpanHu enemMeHTU Cy NonpeyHu
HOCauM ceguiTa M MparoBM KOju Cy OjadyaHn y OAHOCY Ha MPETXOOHWKa OBOr
mogena. Ha oBaj HauuH, npu BGOYHOM cyadapy, He camMoO Ada ce cmamyje 6pauHa
npogopa Beh je n ynybrbewe nNpu cTaHgapaHOM TecTy cMmakeHo 3a 20% y ogHocy
Ha npeTxodHuka osor mogena (Cnuka 5.5).
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Cnuka 5.5: EuroNCAP 6o4Hu cygap, nopeherwe Tecta u cumynaumje

3a caBnahuBawe 604HOr yaapa o cTyb, kKapocepuja je Tako gu3ajHupaHa ga Hyau
onTuMMariHu NpocTop "3a npexuBrbaBawe" y3 NocpeacTBOM KOBaHOI pamMa KpoBa n
KpyTux nparosa. OBo omoryhasa cmamere oa 15% y ogHoCcy Ha npeTxogHuka.

Cnuka 5.6: EuroNCAP ynap o cTy6

CTpykTypa 3aater Aena Bo3una je ojadyaHa LMPOKUM BOYHMM HOocauuma Koju y
BE3M Ca YBPCTUM MYTHUYKMM MPOCTOPOM TMOMaxy Yy OdyBakby MpocTopa 3a
NpexuBrbaBake MyTHUKA M LWITUTE CUCTEM pe3epBoapa 3a ropuvBO O 3afH-er

yaapa.

OBUM je 3a00BOSbEH BUCOK HMBO CUTYPHOCTMW.

5.5 3awTnTa nyTHUKa y aytomobuny

lMpouecn cumynauuje Koju ce KOpucTe npu KoHuUrypaumju kapocepuje n cuctema
6e3begHocTn omoryhaBajy ga ce npoueHM LKMPOK CnekTap KOHCTpyKuuje Yy
penaTuBHO KpaTKOM BPEMEHY M a ce OnTUMu3npa.

CumynaumoHn npouecu, KomnjyTepcko wuHxewepctBo CAE (computer aided

engineering) 1 Ty cagpXaHun npoLecu HacTaBSbajy pa3Boj YMja je OCHOBa UCKYCTBO
npeTxogHnx npomssoga. Ha moaeny Hosor Pola cy u 6e36eqHOCHM cuctemmn um
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ynTaBa CTPYKTypa eHTepujepa MpeacTaBibeHW Kao CTPYKTYPHU MEXaHWUYKU
mogenn (Cnuka 5.7). OBum ce omoryhaBa ga ce npunaroge CBU napameTpu
cuctema ysmmajyhu y 063mp pasHonukocTt moryhux cygapa v ontepehemba.

Cnuka 5.7: Cnmynauuja 3a KoHurypucawe 6e3begHoCcHMX cuctema

Moxe ce 3akrbyunTn fa ce ca mogenom Pola HacTaerba Tpaguumja Volkswagen
BO3uMa BMCOKOr ctaHaapaa 6e3begHoctn. Ha cnvum (Cnuka 5.8) je npukasaH
MoZen 3alWTUTHOr cucTeMa 3a nocagy Bosuna.

Cnuka 5.8: Cncrtem 3awwitmte nyTHUKa y HoBom Polu

MpegHun cnctem BasgyLHUX jactyka o6esbehyje ontumanHy 6e36egHoCT 3a
BO3a4a M NyTHMKA Ha NpeaHeM ceauLlTy ca MUHUMU3NPAHUM PU3NKOM Of
nospege. BasgyLlwHu jacTyk 3a CyBo3a4yeBO ceauLlTe je NocTaBibeH U3Hag
WHCTPYMEHT Tabrne n Moxe ce AeakTuBMpaTu NpUTUCKOM Ha ayrme. CTaTtyc je
npukasaH Bo3ady Ha gucnnejy. OBum ce omoryhaBa noctaerbake Aeyvjer ceagmuta
Ha cyBo3a4eBo [3].
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Kao ctangapa, Ha cBuM ceguwiTMa Cy NocTaBibeHN CUTYPHOCHM NojaceBu, Koju
ce Besyjy y Tpu Tayke. 3aTe3adn rnojaca Koju orpaHuyaBajy CUsy Cy nocTaBIbeHU
Ha npeawe ceauwte aa 6u cmawunu ontepehere y npegeny rpyawn. lNokpehy ce
enektpoHckn n3 ECU-a. BucuHa pameHa nojaca ce Moxe rnogecuTt 3a cee
nosvumje ceauuTa u BUCUHY nyTHUKA. CMarkbereM Tpera ce CMambyje cuna of,
nojaca u To ra YvHu ygobHum. Kao ctaHgapaHa onpema y okBMpy OBOr MoAena
yrpafyje ce nogceTHUK 3a Be3nBaHh-€ rnojaca.

Cuctem oTBapaHa Ba3gyLLUHMX jacTyka ce cacToju n3 “airbag” KOHTponHe
jedvHUUEe Koja ce Hamnasw y TyHeny pama ca Tpu ceH3opa ybp3amna, ABa 3a
ybp3are no y3ayxXHoj OCcx 1 jeaH 3a TpaHcBep3arnHy ocy, Kao U YeTupu ceHsopa
3a getekunjy 6o4Hor yaapa. [isa 604Ha ceH3opa Cy CEH30pW Ha NpUTUCaK U
Hanase ce Ha npegwnm Bpatuma. Ako gohe go 6o4Hor yaapa, oBM CEH30pU Mepe
noBevar€e NpuMTUCKa n3assaHo gecopmaunjom npearwmx Bpata. OBaj HauvH je
3HaATHO BPXXK N OCETILUBUjU Of, CTaHAAPAHOIr HAYNHA MepeHa cune no
TpaHcBep3anHoj ocu. [lpyra ABa ceH3opa cy nocTaBrbeHa y AoweM geny C-cTyba,
Tako ga je moryhe ga getektyjy 604Hu ygap, Yak 1y criydajy kaga Huje gowso Ao
owTehewa npeamwunx BpaTa.

TexHvka cumyrnaumje nokanHor fioma je kopvwheHa 3a KoHurypucamwe cuctema
OoKmaaya Ba3gyLHMX jacTyka 1 Tako je omoryheHa BupTyenHa nHterpauuja
CTPYKTYpe kapocepuje, 6e36egHOCHUX cucTemMa 1M okugada Ba3gyLUHMX jacTyKa joLu
y (hasn KoHuunupawa sosuna. Osum ce yTephyje Tmn, 6poj n nosnunja ceHsopa y
paHoj da3n n omoryhasa Beoma NpeumsHoO n3pavyyHaBake okugada, Yak n npe
TecToBa, y3 NnoMoh NpoToTUNOBa BO3Wna.

OBe Mepe ce 3aTMM y3umajy y npopadyHaBaky CUIYPHOCHUX cuctema y pasm
pasBoja.
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3aKrby4dak

[Mpwn npojekToBaky BO3UMa TeXHa roTOBO CBUX NpounsBohaya je ga ce Hanpasu
Mano KOMMakTHO, a unak 6e3begHo BO3uno.

OnwrTa KoHuenuwuja 6e36egHoOr BO3una je MOTOp CMELUTEH y npeawem aeny. Ako
je y3 TO n npeawu MOroH OHOA je BO3UIO jow KoMnakTHuje. Bosuna ca
KOHUenumjom MOTop Hanpepn cy 6e3befHuja jep M OH nNpuma OeoO eHepruje npu
yeoHom yaapy. lyTHmykm npoctop Tpeba ga Oyae Kpyt n He Tpeba ga Tpnwm
aedopmauuje, 3ato cy npeakwu M 3aawn geo gedopmadbunHm (ga 6u npummnu
eHeprujy). lMNMpegwn geo Tpeba ga mma many KpyTocT kako OuM ce cmamwumna
arpecyBHOCT NpemMa newaumma u Manmm Bo3unmma.

Y manum Bo3unnma, 36or knuxoBux rabapurta, Huje moryhe nhu Ha gebene ucnyHe
Beh Ha 4Bpwhe nMmoBe 1 Takwe 0bnore Koju, ako cy NpaBuUHO 0BNMKOBaHW, MOry
Aa npyxe CONUAHY 3awTuUTy. YHyTpawHU KOCTyp BpaTta Tpeba ga Oyae ojayaH
AoOAaTHAM NUMOBUMA Y Y34Y)KHOM W BepTUKNHOM npaBuy. [lpoctop u3mehy
crnorballke onnate W yHyTpawwer koctypa Tpeba ga 6ygoe vcnyweH Mekum
MaTtepujanmma Koju [obpo ancopbyjy eHeprujy, pagu 3awtute og 6o4Hor yaapa.

JegHa on Mepa 6e3beqHOCTM MpU MpoOjekToBaky MNYTHUYKOr ayTomobuna je
noBehare 0OCOBMHCKOT pacTojaka YMMe ce CTBapa AYXW MYyTHUYKU NPOCTOP.
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