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Pe3nme: Cumynanyja cynapa BO3WJIa M TEXHHUKE aHAIM3E Cylapa BO3WJIa TEHEPaTHO Ce BpIIe
OJIBOjEHO y TpH pasiuuute (aze: mpe cymapa, y TOKy cydapa m mocie cyaapa. OBaj pan ce
nmoceOHO 0aBM MoOJIENIOBamkEM cyAapHe ¢ase, Koja ce oOMYHO AePUHHUIIE Kao BpeMe Kaja Cy
BO3WJIA Yy KOHTaKkTy. VICTOPHjCKM TJIEAaHO, JBE pa3IHMUUTe TEXHUKE MOJCIHpama Cy
NpUMEHBUBAHE y aHAM3U CyAapa Bo3wia. [IpBa ce 3acHMBa HAa UMITYJICHO] TEOPHjH ,a Ipyra Ha
KOHTHHYaJHO] METOJAM paJHjalHUX BEKTOopa. Y paay Cy NpHUKa3aHU HEIOCTallM II0jeAMHUX
Bep3Mja UMIYJICHE METOJE M JAaTh Cy OCHOBH MAaTEeMaTHYKO-MEXaHWYKH MOJIEIH OBE JBE
TEXHUKE, Ka0 W YIOPEIHH NpHKa3 HOBHX M Beh mocTojehux amata y coTBEpCKMM anatuma 3a
CHMYJIAIUjy cyJapa BO3HJIA.

Kiby4He peun: cynap Bo3uia, UMIYJIC, MOJIEN, Op3uHa.

Abstract: Automobile accident reconstruction and techniques of vehicle collision analysis
generally separate vehicle collisions into three different phases: pre-impact, impact and post-
impact. This paper will deal especially with the modeling of the impact phase, typically defined
as the time the vehicles are in contact. Historically, two different modeling techniques have been
applied to the impact of vehicles. The first is based on the impulse theory and the other on a
continuous method of radial vectors. The paper shows the shortcomings of some versions of the
impulse method and provides the basis of mathematical — mechanical models of the two
techniques, also and comparative review of new and existing tools in the software for the
simulation of vehicle collision.

Keywords: collision car, impulse, model, speed.
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1. YBOJ

Hampenak pauyHapcKuX CHCTeMa [OMPHUHEO je€ Ja padyyHape MOXKEMO KOPHCTHUTH 3a
CUMYJIUpalke Ppa3MuuTHX Tmporeca. KapakTepusaija HEKOT TEXHHUYKOT, (QHU3HUYKOT WIIH
XEMHUJCKOT CHCTEeMa C€, y NpPUHIUIY, 3aCHUBA Ha HYMEPHUYKHM NpPOpAuyHHMMa HEKaKBUX
(GU3MUYKHX BEIMYMHA MpPEeMa 3aKOHUTOCTHMA Koje ojapeljyje Teopuja. YKOIUKO C€ TCOPH]CKH
POPAaYyHHU U MPAKTUYIHO JOOUjEHU PE3yJITaTH IMOKJIOINE, TEOPHja C& MOYKE CMAaTPaTH UCIPABHOM
(v OOpHYTO, EKCIIEPUMEHT CE MOXE CMaTpaTH UCIPABHO U3BEICHHM).

Kommjyrepcku mporpamMu ce KOpUCTe 3a aHanu3y caoOpahajHux He3roja, o1 paHuX ceaam/ie-
CeTHX TOJMHA MPOIUIOT BeKa. YBohemeM MepCOHATHUX padyHapa MOYETKOM OCaMECETUX rou-
Ha, OBM MPOTPaMH Cy MOCTAJIN AOCTYIHU 32 KOpUIINEHme MUPO] IPYIITBEHO] 3ajeAHUIN KOja je
3aMHTEpPECOBaHa 3a MCTpary Hesroja. bamr kao mTo Bapupa HUBO BeliTHHE Mmel)y BemTanuma,
HUBO pa3yMeBama IMPUMEHE MporpamMa M HauMHa HBUXOBOT paja, Takohe Bapupa. Kama ce npa-
BUJIHO KOPHUCTE, OBU KOMIIjYTEPCKH MPOTPaMU Cy O HEMPOICHJbUBE BPEIHOCTH Yy aHAJIHM3HU He-
3rojla Kao jeJaH O]l ajlaTa 3a HHXOBY aHaju3y. PauyHapcku mporpamu 3a pEeKOHCTPYKIIH]Y
caoOpahajHuX He3roga BO3WIA CY OICHEHU KAa0 BEOMa Ba)kHA CPEJICTBA Off cTpaHe BehmHe wmc-
Tpa)KuBaya.

Pauynapcku (cuMymnamwoHW) MOJENH MPEACTaBJba)y NpPHKA3 KOHIENTYaTHHX Mojena Yy
00Ky mporpama 3a padyHap. Y TOM OOJMKY MOJCIH IOCTajy CPEICTBO KOjUM C€ MOXKE
eHMKaCHO aHAIM3UPATH PaJl MOJICNIa Y PA3IMYUTUM CIOJbHUM yCIOBHMA
U Cca Pa3IMYUTHM YHYTPAIIBUM MapaMeTpuMa U Tako JOOWUTH YBH] y MOHAIIAKkE CUCTEMa KOjU
MoJen onmcyje. Kao cpenctBo 3a nzpaxapame, padayHapCKH MOJICITH KOPUCTE POTPaMCKe je3uKe
U cTOTa Cy OJIMCKO BE3aHU 3a pa3Boj pauyHapCKHUX HayKa.

Jla 6u Mozen OMO KOPUCTaH, O/ CYIITHHCKE j€ BAXKHOCTHU TO JIa C€ 3a JaTH OTPAHUYEHU CKYII
HErOBUX OIMCHUX MPOMEHJPUBUX, HETOBO MOHAIIAKEe MOXKE OJPEIUTH HAa MPaKTHUYaH HAUWH:
AQHAJIUTUYKU, HYMEPUUYKH WA MyTeM EKCIEPUMEHTa, TNle Ce 3a M3BECHE, yIJIaBHOM Cly4yajHe
ynase, mocMarpajy oaronapajyhu uznaszu. OBaj mociaeamy Mpolec Ha3uBa ce CUMYIIallnja.

Peu cumynanmja y CBakoJHEBHOj ymoTpeOM Moxe Ja o3Hauu Behu Opoj pasIuuuTHX
aKTUBHOCTH, Ka0 Ha MpPHUMEP: CI0KEHE BUAEO UIpe, UCIIUTUBAWkE yTUlaja OpojHUX (hakTopa Ha
JIeT HOBUX MOJIeJIa aBUOHA, J1€0 €KCIIEPUMEHTA Y COLMO-TICUXOJIOUIKMM HUCTPaKUBABUMa, Kao U
y PEKOHCTPYKIHjH caoOpahajHUX He3roja UT/.

OOnYHO ce MoJ CHMYIJALHUjoM MOJIpa3yMeBajy Hpollec M3rpajmbe arcCTpPaKTHUX MoJena 3a
HEKe CHUCTeMEe WMJIM IOJICUCTEME peasHOr cBeTa U obOaBibame Beher Opoja ekcriepuMeHaTa Hal
wuMa. [ToceOHO je MHTepecaHTaH Cily4aj Kaja ce TH eKCIIEpUMEHTH OJIBUjajy Ha pauyHapy. Taga
ce FOBOPU O PauyyHapCKOM MOJAEIHpamby U CUMYJIAIH]H.



2. KIACUOUKALIMJA CYJAPA

VY oBom nornaripy O6uhe neduHMcaHU W/WIKM 00jalllbeHU BaXXHUJU ITOJMOBU KOJH CE€ OIHOCE
Ha CcyJap BO3WIA, a KOje je MoTpeOHO Mmpenu3Ho aeuHrcaTH 300T BUXOBOT KOpHIIhema U Y
JIPYTUM CUTYyalijama.

Cynap Bo3uia, OJHOCHO KOJHM3Mja, 3HAUM KOHTAKT CyJapeHMX BO3WIA, IPU 4YEMy C€
HoJjpa3yMeBa Jja c€ OHa TOM IIPUIMKOM IUIACTHYHO Je(POPMHUILY.

enTap xommsuje (Cymapa) je 3aMUIbCHA 3ajeIHUYKA TadKa CyJAapeHUX BO3WIA y KOjOj
nenyje ynapHa cuia. IIpaktuano, nedopMrcana 30Ha je y KOHTaKTy CylapeHux o0jekara jeaHa
MPOCTOPHA MOBPIIL. Y MpOpavyHHMa

Knacudukanuja koja he oae OMTH U3BpIIeHA ce OJHOCH Ha CyAap MOjeIUHAYHUX Tela, a He
cucrema tena. [Ipeciukano Ha Bo3uio y caoOpahajy, To 3Hauu jaa ce AeUHUIMje OJHOCE Ha JIBa
MOKpeTHa 00jekTa (BO3UIIO - BO3UIIO).

CYOAP

LUEHTPUYHMU EKCLUEHTPUYHU

NPAB KOC NPAB KOC

Cauka 1. I[logena cynapa g

Kao mro ce Ha ciunu 1 Buu, cyaap Moxxe OUTH:

e llenTpuuHu u

e EKCIEHTpPUYHH,

A CcBaku 0J1 BbUX MOKe OUTH MPaB WUITU KOC.



LenTpuyHu cyaap 3HauM Ja HOpMalia yAapa Mpojla3d Kpo3 TEKUIITa CyJapeHux Tena. Y
OBOM CJIy4ajy BO3WJa ce y TOKY cyaapa Kpehy caMo TpaHCIaTOpHO.

ExcuenTpuyan cyaap 3Hauu Ja HOpMaia cyJaapa He Ipojia3d Kpo3 TEXKHIITa CyAapeHUX
Tena. Y OBOM Cilydajy IOCTOjU M poTallkja BO3uia y TOKY cyaapa.

(1]

Cuamnka 2. IllemaTcko npeacTaBibamke pa3IMuUTHX BpCTa cy1apa

IIpaB ynap/cynap 3Hauu fAa je Aona3Ha Op3uHa Teja KOJMHEapHa ca HOpMasloM cyaapa. Y
Clly4yajy IpaBor yjapa HemMa Kiu3amba y KOHTAKTHO) MOBPILIUHH.

Koc ynap/cynap 3Haun aa BEKTOp JoJia3HEe Op3MHE Tela HUje KOJMHeapaH ca HOPMajioM
yaapa. Y ciydajy KOcor yjapa MOCTOjU W TaHTeHIMjajHa KOMIIOHEHTa MpoMeHe Op3uHe Tj.
yJIapHOT UMITyJICA Y TOKY NEpHOAA yapa, 1a CaMUM THM U KIIH3ambe.

Ha cnunm 2 cy npeacraBibeHu CBU HaOpOjaHU CIy4ajeBH.



s Ry SN

a) b) c)

VOZILO 1: KOS EKSCEN. KOSEKSCENTRICNI KOS CENTRIENT
VOZILO 2: KOS EKSCEN. PRAV EKSCENTRICNI KOS EKSCENTRIENT

: 1
Cauka 3. Paznuuure cutyaiiyje cynapa NyTHHUYKUX BO3WIIA L1]

Ha caumum 3 je moka3aHo /Ja ce OBH MOJMOBH Be3yjy 3a BO3WJIO, a HE 32 CUTYAIlU]y, Tj CUCTEM

1
CyJapeHUX BO3MUIIA. g

3. MOAEJIN 3BACHOBAHU HA TEOPUJIJU CYIAPA

Teopuja ananuse cyaapa Bo3uia TeHEpalIHO ce OJIBUja Kpo3 aHainM3y TpH (ase: mpe cynapa,
3a BpeMe cyzaapa M mnocie cyjapa. Mako mocToju Bullle TEXHHUKa, IBE TEXHUKE KOje ce KOPHUCTE Y
PEKOHCTPYKIMjH cynapHe ¢aze cy JoMuHaHTHe. IIpBa TexHMKa 3acHMBAa ce€ Ha KOMOMHAIUjU
UMIIyJICa CUJIE Ca TPEHEM U PECTUTYLIU)jOM, JIOK JIpyra MeToja KOMOMHYje UMITYJIC ca OJTHOCOM
u3mely BennuuHe nedopmanurje u ryoutka enepruje. [lopea oBux TexHHKa, [IOCTOjE€ U Jpyre
KOj€ Ce He 3aCHMBAjy Ha MMITYJICHO] TeOpHUjH (Ha MpUMeEp, METO/1a KOHAUHUX eJeMeHaTa, MOl
paaujanHuX BekTopa, Kocepa Teopuja WTH.) M IPETEXKHO ce€ KOPUCTE Ha MOAPY4Y]Y AMEpUKe,

TaKo J1a Ha noJpy4jy EBpone ckopo ia u HUCY y yHOTpeOH.

3.1. Metoaa 6a3upaHa HA yIAPHOM UMITHJICY

I'enepanHo, uWako TMOCTOjU BHUIIE MeToJa Oa3WpaHUX Ha yJApPHOM UMIYICY, 3a
PEKOHCTPYKIIH]Y CyAapa ayToMOOHIIa 3aCHUBA]Y, MOTY C€ U3/IBOJUTH JIB€ OCHOBHE METO/IE:

JluckperHa MeToAa Koja O/BOjEHO pa3Marpa CyJapHy OJ ocTalux ¢a3a M 3acCHHUBA Ce
UCKJbYYMBO Ha HMMIYJICHO] TEOpPHjU y KOMOWHAIUjU ca TPEHEM M PECTUTYLUHUJOM Kao U
KOMOWHAIMJU HWMIyJica ca OoJHOcoM u3Mmel)y BenmuwumHe aedopmanmje M TYOUTKa EHEprHje
(IMPAC, CRASH, PCCRASH u ap.). Pa3nuke mocroje caMo y HaYMHY pelllaBaba HMITYJICHHX
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jenHauyMHA U HAYMHY padyyHama nedopmannone enepruje. OBu mMomaenu 3a Bpeme ¢ase cymapa
y3UMajy y 003Hp caMo JIeJIOBamke CyJapHUX CHIIA JIOK OcTaje cuiie 3aHemapyjy. [a ou cymapHu
nporiec OMO y TOTIYHOCTH MOJEJIOBaH Ha OBaj HAYMH, JIOJIATHO CE YBOJAE MOJICIH KpeTarmba
BO3MJIA KOj€ ce MHaue y cynapHoj (ha3u 3aHemapyje.

MeTtoaa MexaHuKe KOHTHHYYMa UMa BHIIIE TIPUCTYIIA, 2 CBAKOM O] FbUX 3aj€JHHYKO je 1a
0e3 mpekuaa MOJCINyjy KpeTame Bo3uia mouyeB on (asze mpe cyaapa, TOKoM cyaapHe dasze u y
¢da3u HakoH cyaapa. Mako mocToju BHIE MOJeNa y OKBUPY OBE METOJC CBH OHH Y3UMajy Y
003up JenoBame CBHX CHJIa Ha BO3WIO TOKOM (aze cymapa. Hajpeha pasnuka mehy oBum
MOJleIUMa je y HayMHy MojelioBama cynapHe ¢dasze. Ty ce u3aBajajy Monaen ITUHAMHYKUX
MamuHckux Jbycku (DyMesh), moxmen panujamaux Bektopa (SMAC) u Kocepa momen
(MEDUSA).

[TomTo cBaka MeTO/Aa 3aXTeBa BeOMa Pas3iIMUMTE YJIa3HE MapaMeTpe, JuTeparypa Ou Moria
Jla HaBeJe Ha TIOMHCA0 O HUXOBO] IMOTIYHO] DPa3IMYUTOCTH, MehyTHM CBE OHE T0Ja3e O]
OCHOBHHX 3aKOHa (DU3MKE ca Pa3IUYUTUM MPUCTYIIMMA pPellaBama CyIapHOT MpobdiieMa 01 KOjux
HEKE y3UMajy y 003up pe3yaTare eMITUPH]CKUX HCTpaxkuBama. OBH EMITUPH]CKU PE3yITaTH
MIPBEHCTBEHO CE€ OJIHOCE Ha KapaKTePHCTUKE MHEYMAaTHKa, KAPaKTEPUCTUKE CUCTEMa BEIllama H
Kapocepuje BO3HJIa.

CRASH (Calspan Reconstruction of Accident Speeds on the Highway) xopuctu npuctym
KOju KOMOWHY]j€ 3aKOHE O/ipiKama uMIysca u eHepruje. [locTynak, Koju je 3aCHOBaH Ha METO/U
kojy je mpemnoxuo KemOen (Campbell) 3axteBa ymopemHe Kpemr TeCT MOJaTKe W Mepema
negopMalMoHUX TOMepama BO3MWJIAa ydyecTBOBaNIMX Yy Hesrogu. lloganmm o aedopmaruju
noTpeOHU 3a npoleHy AV Bo3uiia, OBJIe Cy HEOIXOAHH, MO MPETIIOCTABKOM J1a j€ aHaJIUTHYap y
CTamy Jla TPOIICHU TJIABHU TIpaBall CyJlapHe CHJIe Y OJHOCY Ha Y3IIy)KHY OCYy BO3WIIA, CyAapHY
TauKy ¥ yIaJb€HOCTU M3Mel)y cynapHe Tauke y KO0joj CyJapHa CHiia Jelyje U TEXHUIINTa BO3UJa.
HiMnysiicHH padyH KOPHCTH TPETIIOCTABKY Ja j€ MMITYJIC, Ka0 YHYTpallkha BeIHYUHa (BEKTOD),
uctu 3a 00a Bo3wia. CymapHa cujia je ycMepeHa JayK JIMHH]E KOja MpoJia3u Kpo3 MpaBail ¥ TauKy
KOje KOpUCHHUK ozapenu. AV Bektop je oapehen Ha ocHoBy PDOF. Kako cy HaBeneHe mpolieHe
MPUIMYHO KOMILJIMKOBAHE U KaKO MX j€ TeIIKO YYMHUTH 0e3 rperraka 300r CI0XKEeHOT U3BUjamba
CTPYKTyp€ KapocepHje BO3MJa W METAJIHHX JIeJIoBa y TOKY CyJAapa, CTOra, aHaJIUTH4ap MOXe
camo OUTH y cTamy Ja NPYKHU HU3 MOr'yYhHOCTH Koje he mpOn3BOAUTH HU3 BpeTHOCTH AV.

l'omuuae 1970, NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) crionzopucana je
UCTPaKMBAa4YKW TMpojeKaT pa3Boja KOMIjyTepcKor mporpama Koju he omoryhutu O0o0sby
YHU(POPMHOCT U MOOOJbIIATH NPELUU3HOCT y TyMauewy (U3MUKHX Jo0Ka3za y He3rojama Ha
nyreBuMa. Cron3opucame pasBoja SMAC (Simulation Model of Automobile Collisions)
nporpama o crpane NHTSA ykasyje Ha To J1a je TOTEHIM]ja]d KOMIIjYTepCKe CUMYJauje ouo
npu3Har npe Buile oa 40 roauHa, yIpKOC pelaTUBHO OrpaHUYEHUM MOTYNHOCTHMa padyHapa y
TO BpeMme. Pe3ynTtar Tor mpojekTta je OMO MPOTOTHI PavyyHApCKOT Mporpama 3a CUMYJAIH]y
cymapa ayromo6mna ¥ SMAC mporpam KOpHCTH TIPOLCHEe HCTPAKMBAYA 32 TIOYETHE TIO3HI]E
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Op3uHE BO3WJA, 33j€IHO ca ToJalKMMa O BO3WIY, Tpewhy H3Mel)y NMHeymaThka W KOJOBO3a H
peaknuje Bo3auda (yOp3ame, KOUeHEe U yIpaBibame). M3ia3 je cumynaiuja myTame Bo3wia U
npoduia neopmarirje 3a CBaKO BO3UIIO.

Mopnen 3acHOBaH Ha WMMITYJICHO] TexHuIM Mel)y mpBuMa je mpemioxkuno Bymu (Woolley).
Bynu je uMIuieMeHTHpao peliewma CBOjuX jenHaunHa y padyHapcku nporpam IMPAC (Impact
Momentum of a Planar Angled Collision). IMPAC dopmyiuiiie ckym of IIECT jeJHaYMHA ca
IIeCT HEMO3HATUX YUJUM C€ pelllaBambeM MOT'Y JOOUTH KOMIIOHEHTe Op3ruHa HAaKOH cyaapa 3a 06a
Bosuna. [IpBe nBe jennaunHe cy AoOMjeHE M3 OJpiKama KOJIMYMHA KpeTama, HapeIHe [Be
jenHaurHe cy A00HjeHe MyTeM MOMEHTa KOJIMYMHE KpeTama, a MOCelbe JIBe Ccy JAepUuHUCaHe
KOoe(PHUIMjEeHTOM pecTUTYIHje U OAHOca KoMIoHeHaTa umnyica. IMPAC uma 3a b 1a npyxu
BeOMa jeHOCTaBHY W Jlaky aHanu3y cynapa. OH je cmuyan nporpamy CRASH wum kopuctu
nH(popMaIrje o JTUIy MecTa caobpahajae He3roje y Buy yinazHux napamerapa. Kao SMAC, on
3axTeBa MPOIICHE IMOYETHHX Op3WHA y mpenBubamy crTama (Op3uHa M TpaBana) y TPEHYTKY
pa3aBajama BO3WIIA.

Pejmona bpax (Raymond M. Brach) u Mertjy bpax (R. Matthew Brach) cy pasBunu ckyn
JeHaYMHA TO3HATHUX M Kao ,MMIIyJICHE jeJAHAaYMHE MaTepHjajHe TaukKe Yy paBHHU , CIUYHO
jenHaunMHaMa koje je nao Bymu. 3a Omiio koja 1Ba Tena cMewmTeHa y (UKCHOM pedepeHTHOM
KOOPJIMHATHOM CUCTEMY (X — Y Oce), TOCTOjU HOPMAJIHA U TaHTeHIIMjaJIHa KOOpAuHATHA oca (n —
t oce) koje 3aBUCE O] TeoMeTpuje cyaapHe nospiiuHe. OBaj map oca je Tako u3alOpaH, Ja je
HOpMaJlHa Oca HOpPMajJHa Ha cyJapHe MOBpLIMHE 00a Bo3wia. JenHaunHe HbyTHOBe MexaHMKe
npuMemeHe cy y n — t cucremy. [lopen tora, nepunucan je U KoeUIMjEHT PECTUTYIH]E KAO
OJTHOC peNlaTHBHE Op3MHE HAKOH Cy/Aapa M pelaTuBHE Op3WHE TIpe cyaapa y IpaBIily HOpMale.
Koedummjentom omnoca mmmynca aeduHHUcaHa je Be3a u3Mel)y TaHTEHIIMjaTHE W HOPMAaJIHE
KOMIOHeHTe ummysica. OBaj 0JJHOC UMIyJICa HUje KOe(PUIIMJEHT Tperma, all MOXKe OMTH MOBe3aH
ca BUM. Y IIUJby IPUMEHE YTaOHOI MOMEHTA, J10J1ajy Ce jOlI B jeIHaYMHE U TeopHrja Ipey3uma
HOBO HMe€ ,,paBaHCKa MeXaHUKa cyaapa”. Mojen paBaHCKe MeXaHHKe cyaapa obe30ehyje
n3pavyHaBamke KOMIIOHEHaTa Op3uHa BO3MJIa HAKOH Cy/apa U KOMIIOHEHaTa UMITyJIca CyAapeHUuxX
BO3WIA. YJa3HW TOJAlld C€ MOTy Tpynucatd y ueTupu ¢GU3HUKE KaTreropuje, a TO CY:
KOMITOHEHTE Cy/apHUX Op3uHa (TpaHCIaTOpHE U POTallMOHe), (hU3MUKa CBOJCTBA BO3MJIa (Maca U
MOMEHT MHEpIIM]j€), OPUJEHTALNOHHN YIiIoBH (y31y)KHE Oce BO3Wja) U KapaKTEpUCTUKE Cyaapa
(Tauka cynapa, opMjeHTanMja n — t oca, Koe(UIUjeHT pecTUTyluje, KoepUIUjeHT omHoca
umnynca). Jla 6u ce mpuMeHHJIAa paBaHCKa MEXaHUKa CyJapa HEOMXOIHO Cy TNPETIOCTaBKe.
Jenna je ,.BeprukamHa yHHOpMHOCT mpo¢una omtehema”, MmTO NOJApazymMeBa Ja ce
neopManmoHe TOBPIIMHE 32 CBAaKO BO3HMJIO TMOjEJMHAYHO MOTY MPEICTABUTH BEPTHKATHOM
paBHH, a TIOTPEOHO je W Jla TIOCTOJU 3ajeJHUYKA Tayka Ha BO3WJIMMA KOja MPEACTaB/ha TAuKy
JIeTIOBarba NMITYJICA.
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Pa3zBujen je u mogen MEDUSA koju je npukasan y cepuju uzBemraja. O'Pajmu (O’Reilly) je
ca capagHHIIMMa pa3Buo Mozen koju kopuctu Kocepa (Cosserat) Teopujy 3a mpopadyH cynapa
Tj. 3a MOJIENIMpame eIaCTHUYHHX JedopMalrja KapocepHje, Ha OCHOBY JBOJAMMEH3WOHAIHO
OpHjeHTUCAHOT MoJiena JbycKu. Ocrane KapaKTepuCTUKE OBOT MOJENa YKJbYUyjy MOZENe TOUKa
U ocnamama. OHU Cy JONYHEHU AITOPUTMOM 3a JCTEKIH]y cymapa. Y cajallmkoj BEp3ujH,
NOBpIIMHE  BO3WJIA  MojJenupaHe cy nomohy  nedopmMaOMWiIHMX — CyNEpeIHIicoMfa.
JudepeHnyjaTaiuM jeqHaYMHaMa MOJICIOBAHO je KpeTama Bo3miia. OBaj MOJEN je pa3BUjaH H
ycaBpmiaBaH y nepuoay oa 1997. no 1999. rogune, anu jour yBek Hema KOMEPIIHjaTHUX Bep3Hja
coprBepa MEDUSA. barucra (Batista) je mao mnpuka3 cBor TrpadHuukor KOPHUCHUYKOT
unrepdejca 3a nmporpam MEDUSA y 3D dopmary. Takohe, oBaj ayTop je pa3Buo u rpaduuxu
kopucHuuku uaTepdejc 3a nporpam SMACPP, SMACO7 u bSMAC.

JIBOIMMEH3HOHAIHE CUMYJIallMje CyAapa ce yCIeIHO Kopucte Beh Bulie o aBe IeleHuje, a
takohe J00OpO TO3HATE Cy [BOJMMEH3MOHAIHE W TPOJUMEH3MOHAIHE HMITYJICHE METOJe
PEKOHCTPYKIIH]E.

TpomumeHn3noHallHE cUMyJanMje cyaapa ce Mory mnocTuhu u KopuihemeM MeToje
KOHAUHUX €JIeMEeHaTa, Ik TO HHje MPAKTHYHO 32 HHTEPAKTUBHY CUMYJIAIN]y cyaapa 300rT ayror
BpEeMEHa MpUIPEME U U3BOlema CUMYyJIaIlHje KOje MOXKE Jia MOTpaje U HEKOIUKO naHa. MehyTtum,
pa3Bujajy ce HOBH NPUCTYNH KOopuIIhemeM HOBOT anropuTMa 3a mnpaheme HHTepakiuje
MOBPIIMHA BO3WIA y OONHKY Mpexa. TpoAnMEeH3MOHATIHE CUJIE Ce Yy3UMajy Y 003Up MPHIMKOM
penraBama mpodiema, a u3rien AedopMmalyje ce BU3YEIHO MPeICcTaB/ba y (YHKIMjU BpEeMEHa.
Ogaj anropurtaM y3uMa y o03up MaTepujall Kapocepuje Bo3uja y BUy HHITYTA.

TexHuka 3acHOBaHa Ha METOJM KOHAYHMUX eJeMeHaTa noctoju Beh nenenujama. Iocnenmux
rOIMHA, 3aXBajbyjyhu pa3Bojy Xap/Bepa pauyHapa a HapoO4yMUTO Ipolecopa, OMOryheHo je HheHO
Kopuutheme y MHOrOOpOjHUM JMHAMUYKMM cuMyjanujama. HenuneapHe ocoOuHa matepujana,
BelMMKe JedopMmanvje MU CIOKEHH KOHTAKTHH MpoOJeMH Cy THUIMYHU 32 OBY aHAIU3y.
Cumynanyje oBe BpCTe BPIIWIM Cy OOMYHO KOHCTPYKTOPH M NpousBohaun Bo3uina. UnHxkemepu
u3 obnactu 6e30eqHOCTH ayTOMOOMIa HUCY MHOTO KOPUCTHIJIM METOJly KOHAuHUX ejleMeHaTa
M3BaH 00JIacTU TPOM3BOJKE W KOHCTpyHcama. Cumynaiuja jeaHoOr cyaapa OOMYHO Tpaje
HEKOJIMKO CaTH WJIM YaK JaHa y oOpaju Ha padyyHapuMa M ca U3Y3€THO I0OpuM nepdopmMaHcama
(Grau). Ilopen Tora, pa3Boj CTpPyKTYypHOI Mojela 3a jedaH ayToMOOWJI MoOXe Ja IoTpaje
HEKOJIMKO HeZleJba Ma U BUIIIE O] TOra. 3a METO/Ay KOHAUHUX eJeMeHaTa MOTPeOHO je NeTaJbHO
MO03HABaKkE CTPYKTYpE MaTepujana KOju ce MOJENIUpa, KPYTOCTU U T€OMETPHjCKUX obiuka. M3
THUX pas3yiora, MeTo/la KOHAYHMX eJleMeHaTa HHUje MpakTHYHA 3a ynoTpeOy Y PEeKOHCTPYKIHjH
cylapa BO3Wja Ha MyTeBUMa. 3aTO c€ PEKOHCTPYKLHK]j€ joII YBEK BpIlle TOMONY jeTHOCTaBHHjUX
METOJla, Kao IITO Cy HMIIYJICHE W €Heprercke Meroje, Win mnpomupeHe Bep3uje SMAC
anroputma. Hako mnocroje peanHe MoryhHocTH 3a mnoOOJbIIake AaKTyeTHUX MeToja 3a
PEKOHCTPYKIHM]Y Cylapa, U3 MPaKTHYHUX pa3jiora HUje MOXKEeJbHO HANpaBUTH HAIJIM Ipelia3 ca
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aKTYeJTHUX METOJa Ha KOpHUIIheme CIoKeHe METO/Ie KOHAUYHUX eJIeMEHaTa. 3aTo ce yHampehyje
KOMIIPOMHUCHU TIPUCTYI KOjH CagpXH TEXHHKE M M3 METOJI¢ KOHAYHHX eJeMeHara W U3
aKTYETHUX METoJa, MpBeHCTBEeHO Kpo3 DyMesh (Dynamic Mechanical Shell) nmpuctym.

3.1.1. CynapHu MoeJ1d MMITYJICHOT THIIA

Y PEeKOHCTPYKIMjCKO] IIEMH HE3TroJle, aHAIM30M cyaapHe ¢asze Mpolemyje ce IpoMeHe
OpsmHa AV nBa Bo3wia y TOKy cymapa. CBako BO3WJIO MMa TpH KoMmmoHeHTe Op3uHe. OBO
UMIUIMIUpA IIECT CyJAapHUX M MIecT Op3WHAa HAKOH Ccylapa, IITO je YKYIHO JIBaHAECT
KOMIIOHEHaTa Op3uHa y mpobiiemy cynapa. M3 mepcrekTHBe KIaCHYHE MEXAaHHKE, PeIICHeM
npobiemMa cyaapa Tpeda 006e30euTH CUCTEM jeJHaYrHa KojuM he ce nmedunrcaTy Mojen cyaapa
3a W3pauyHaBama Op3WHA HAKOH Cyjapa ako Cy IMo3Hare cymapHe Op3uHe. Ca Tayke IIeAMINTa
PEKOHCTPYKIHje HE3roje, MpodiieM je OOMYHO Ja Ce€ HM3padyyHajy KOMIIOHCHTE Op3uHa mpe
cylapa Ha OCHOBY Op3MHA HAKOH CyJapa WM MOXJ1a KOMOWHAIMja, Kao MITO Ce JIeIIaBa y HeKUM
cilydajeBUMa. Y CBaKOM CIy4ajy, 3aKOHH MEXaHHUKE U MaTeMaThKe Cy OCCKOMIIPOMHUCHH, TaKO Ja
j€ MOTpeOHO IIeCT HE3aBHCHHUX yciioBa (OOMYHO y OOJMKY JIMHEAPHHWX jeHAYMHA) Ja O ce
00e30e1II0 jeIMHCTBEHO pelliehe IpodiemMa.

Hctopujcku, NBe pa3iMydTe TEXHHKE MOJCNIOBama Cy mnpuMemuBaHe. O0e YKIbydyjy
bopmynanujy umiryica o qpyrom tbyrnoBom 3akony. [IpBa TexHHKa Ce OJJHOCH HCKJBYUYHBO HA
OBaj MPUHITUII IOBE3aH Ca TPEHEM M PECTUTYIIHjOM, a APyTa METOo/Ia KOMOHWHY]e HMITYJIC CHJIE ca
omHocoM m3mel)y reomerpuje cymapa u ryoutka eHepruje. OO6e MeToie KOHAYHO JOBOJE 0
npomeHe Op3uHe AV u apyrux oarorapajyhux mHpopmalja y Be3u ca cyaapom B3] Bes 003upa
Ha METOJI YIOTpeOJbEeH 3a aHaTu3y cyaapa, UHIUPEKTHO AV je BenmnuuHa Koja ce Tpaxku. AV ce
TPaIUIIMOHAIIHO YIIOTPeOJbaBa Ha JiBa pa3IMuMTa HAYMHA.

[TpBu HauuH ynotpedsbaBa AV y popmu BennunHe camo J1a Ou ce y y3ajaMHH OJHOC Ca HOM
JI0BeJia TeKMHA TIOBpeia YUeCHUKa He3roje. Jlpyru HauuH ynoTpeOshaBa BEKTOPCKE KOMIIOHEHTE
AV na 6u ce y y3ajaMHU OJIHOC JI0Belie Op3MHE HAKOH Cyaapa ca cynapHuMm Op3uHama. Tpebaro
O0u uctahu ga cy y NMpUCTYIy aHAIM3€ CyJapa KOju YKJbydyje camO MPUHIIMIIE UMITyJICa CHIIE,
KOMIIOHeHTe AV BEKTOpCKE BeJIMUYMHE. Y TMPUCTYNY KOjU YKJbyudyje nedopmanuje, AV je
TpeTupaHa Kao ckaiapHa BenuuuHa. tbene kommonente cy onaa oxapehene mpeko yria PDOF,
Koju Mopa Ooutu onpeheH Ha ocHOBY Qusnuke nedopmanuje. OBa mpoLeHa MOXKE YECTO OUTH
TEIIKa yCJIeJ] BeIMUuHe JeopmMaliije 1 TAaYHOCTH Mepema. Kao MITo je moMeHyTo, MoCToje ABe
OCHOBHE KaTEeropuje UMIYJICHOT MOJeNna cynapa. JenqHa KOpUCTH KIacU4YHe MPHUHIIUIE UMITyJIca
U KOJIMYMHA KpeTama, a Jpyra OrpaHu4aBa HUXOBY YHOTpeOy amu KOMOHWHYje Mepeme
omtehema U eNacTUYHO-TUIACTUYHA TOHAINIAKka. YTMOTpeda MeToie TyOuTKa eHEepruje ycien
nedopmarmje, mpemMa HEKMM ayTopuMma, MMa Behly MPenu3HOCT IOIITO je 3acHOBaHa Ha
EKCTIEpUMEHTAITHUM TI0/JallMa.

Mapna, oBo HUje 6€3yCI0BHO TaUHO U3 HEKOJUKO pasiiora:
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Onnoc m3mel)y cune, neopmanuje u ryOuTKa €HEprvje Bapupa 3aBHCHO O] JIOKAIHje 0
JoKanuje U oX Bo3wia o Boswiaa. Ckopo je Hemoryh 3amaTak yCTaHOBUTH NPUXBATJEUBY H
uclprHy 0Oa3y mnogaraka. OBH KOHIENTH KOjU C€ JaHAC KOPHUCTE y MOJelMMa Cy jako
OTpaHUYEHU M HEJOBOJHHU J1a 00e30e/1e Mpelu3He pe3yrTaTe.

Jlabe, oBa orpaHUvYeHa Cy MOTIYHO HEMOTpeOHA MOIITO CYy UMITYJICHU MOJCIH PEIATUBHO
jemHOCTaBHHU 3a ynorpeOy 0e3 3HauajHO orpaHnyaBajyhux mpeTnoctaBku. Y CTBapH, HCIPABHO
dbopmyIucaHd HUMITYJICHU MOJEIHM MOTy 00e30eauTu Buile MH(pOpMaluja 0 TYOUTKY M HMajy
Behu moTeHmjan Hero metoe nedopmaliije u TyOuTKa eHeprje.

VY HacTaBKy cleAM ONHUC MOJeJUHHX MOJAJIUTEeTa y OKBHPY PEKOHCTPYKLHje cyAapa
IPUMEHOM UMITYJICHE TeOpHje, C TOCEOHUM OCBPTOM Ha HHXOBE CcIa00CTH.

BpaxoB Moze

Bbpax je mpukazao CBOj MMITYJCHH MOJENl KOjU C€ 3aCHHMBAa Ha HMMITYJICHHM jeTHauYMHAMa
IUTAHApHOT cynapa. bpax padyna Op3uHE BO3WiIa HaKOH cynapa, ryourtak eHepruje u AV Ha
OCHOBY JNe(QHHHCAHUX CyIapHHUX Op3WHA, TOJ0XKaja paBHH CyAapa, Tadke cyaapa Kao H
Koe(uIMjeHaTa OJHOCA HMMITYJICAa W PecTUTynuje. Mojaenu cymapa KOju KOPUCTE Mepema
nedopmalyje 3a MpoleHy ryouTak eHepruje 0a3upaHu Cy Ha cujiama Koje Jenyjy HOPMaJHO Ha
Heomteheny moBpmmHy Bo3mia. IlomTo ce camMoO 1160 KHMHETHYKE EHEepruje ryOu y OBOM
MOJIAJIUTETY, OBU MOJICIH TEeXKE Ka TOME Jla MOTIeHE I'YOUTaK eHepruje, ma je HeOmXoIHO BeoMa
NaKJbMBO M3a0paTH BPEAHOCTH Koe(HIIMjeHaTa 0THOCA UMITYJICA U PECTUTYLIH]E.

JIummnepToB Moae

JIumriept je pa3Buo MOJIeNl KPYTHX Tejla KOju MHOTHU JaHac KopucTte. JIummnepT mpeacraBiba
perieme 3a (QPOHTAIHM LEHTPATHH CyAap JBa BO3WiIa. Y OBOj (popMmynanuju 3acTyIUbeH je
KOHIIETIT OYyBama JIMHEApHE KOJIMYMHE KpeTama W PEeCTUTYIM]je a Ou ce mpeaBuzieie Op3uHe
HAKOH CyJapa BO3MJIa KOja Cy YYECTBOBaja y IIEHTPATHOM CyAapy ca IMO3HATHM Op3WHama Ipe
cynapa. OH 3aTuM pa3marpa KOC HEHTpHYaH M (POHTATHH E€KCeHTpH4aH cynaap. [laxspuBuM
IPEryieIoM OBUX jelHauMHA HEKOJUKO 3alakarmka Ce MOXKEe JaTH O MPETIOCTaBKama Koje je
JIumniept nao Qgopmynuiryhu cBoje pememe. Mana je y JlummeproBoj aHanmusu kopuurheHa
pecTtuTyija GpOHTAIHOT HEHTPATHOT Cy/lapa, OBaj KOHIIETIT je MPUMETHO OJICYTaH U3 HEroBUX
JeIHaYMHa Koje TpeJCTaBibajy Koce HeleHTpuuHe cyaape. OBO H30CTaBJbalkbe€ PECTUTYLHjE
ykazyje na Jlummept mojenyje He3roly HEelacTUYHO ca KOe(MUIIMjEHTOM PECTHTYIH]E YBEK
jennakuM HyH. [IpoyuaBama cy mokaszana, 7a je KoeHIijeHT pecTUTYyIHje 3a BehuHy He3roaa
MaJju, a IPETIOCTaBKa Jia j€ JelHaK HYJH, je MIOHEKJIe onpaBaaHa. Maja, HEKe CTyauje Takohe
yKa3yjy Ha TO Jia 3a HEKE Cyaape ayToMoOuiIa oBaj KOCPUIIMJEHT MOXKE JTOCTUNH BPETHOCTH 10
0,4. OBakBe Bapujaije MOTy UMaTH 3Ha4yajaH edekaT Ha npeaBulame Op3rHA HAKOH CyAapa.
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Hpyru napametap koju JlummepT He y3uMa y 003up je KoeuIujeHT Tpema u3Mmel)y nBa
BO3WJIa Ha JOJAMPHO]j TIOBPIIUHHU. Y MOMEHYTO] MPE3CHTAIUjH, OH KOPUCTH MPETIOCTaBKy 1a he
ce y ¢asu Hactanka aedopmanmje Op3WHA Tela TPOMEHHTH TakKo Jia y MaKCHMAaJHOj
nedopmaruju oba Tera uMajy jenHake (Bekropcke) opsune. OBo y cebu caapKu MPETIOCTABKY
na KoepuuujeHT Tpema (KOIMYHUK TAaHTCHIMjaJHOT MMITyJICa ¥ HOPMAJHOT MMITyJICa) je YBEK
JI0BOJHHO BEJIMKH J1a 3ayCTaBU PEJATUBHO KPETame JIBa BO3MIIA Mpe pa3nBajama. Kao mocnenuna
Tora, JIUMIIEPTOBO pelIele HHje NPUMEHJBMBO Ha cyaape OOKOBMMa BO3WJIA Yy KOjUMa
pelaTHBHO KpeTame J[Ba BO3WIIA Y TAYKU CyJapa He WJe Ha HYIy Ipe pa3iBajama. JIuMiepToB
MoJiesl He o0yxBara MOMEHT m3Mmel)y 1Ba Bo3wia Ha cyaapHoj moBpmuHH. OBO orpaHuyaBa
MPUMEHJBMBOCT OBOT MOJIeJIa Ha Ccy/ape y KojuMa ce He pa3BHja 3Ha4yajaH MOMEHT MMITyJICa Ha
MOBPIIMHU CyAapa.

MexkMHJIaHOB MOEJT

[lpumeHy mpUHIMIA UMIYJICAa U KOJMYMHA KPETama y CylapuMa BO3WJa MPEACTaBHO je U
Mexkmunad. Y BEroBOM peliely mnpolieMa KOcor ayTOMOOWJICKOT cylapa, OH yBOOH 00a
KoepHIMjeHTa U TPeHa U PECTUTyLHje. Y TaKBOM NPUCTYIY 3a Tpewme ni3Mely 1Ba Bo3mia
Mexkmunan  Takohe ymorpeOspaBa IedUHHIM]Y Koe(UIMjeHTa Tpema Kao MpPOIOPIH]jY
TaHTCHIIMjAJTHOT ¥ HOpMaJTHOT mMmiTysica. To omoryhaBa mMojenioBame Tpema u3Mel)y n1Ba Bo3uia
y cllydajeBUMa cCrajama W OJOKMpama JeioBa Kapocepwje kao ko KymoHoBor Ttpema.
MekMuiIaH He YKJbydyje CIper UMIIyJICa Ha KOHTAKTHO] HMOBpIIMHU. OH KOMEHTapuile Ja To
HUJ€ HEONMXOJHO M aKo OM OMO yKJby4Y€H jeUHO OM MPOMEHWJIO JIMHU]y JelOBarba MMITYJICHE
KOMIIOHEHTE KOja jeé HOpMajHa Ha CyAapHY MOBPIIMHY. MeKMUIaH TBPJM Jla je OBO MOTOJHH]je
YpaIUTH MEHamkEM T0JI0kKaja Tauke cynapa. OBa TBp/ma yKazyje Ha Hepa3yMeBame MoTpede
32 MOMEHTOM HMITYJICA.

MexkMunal TpeAcTaB/ba CHUCTEM O]l HIECT jeJHaYMHAa W MIECT HETO3HAaTHX Kao peleHme
IUIaHapHor mpoOnema cyaapa. OH Takole yka3yje Aa MHBEp3HM HpoOsieM MOXke OUTH pellleH,
Haume, ozpelhyje cynapHe Op3uHe Ha OCHOBY IMO3HATHX Op3KHa HakoH cynapa. OH ykasyje Ja ce
OBO MOXX€ PEaJIM30BaATH YIOTPEOOM HEroBUX IIECT jeTHaUYnHa U AepUHuCambeM
HOpPMAJTHOT UMITYJICa.

Obpaznoxeme 3a J00Mjamkbe WHBEP3HOT pelIeHkha j€ MPaKTUYHO, MOLITO CE PEKOHCTPYKIIM]ja
He3rojie 00aBjba PEKOHCTPYKIIMJOM (ha3ze HAKOH Cynapa IITO je Hajuemhe oj] BEeTMKOT 3Havaja 3a
pauyHame Op3uHa BO3WJIa TIpe cydapa. Maja, HHje HEOyOMuYajeHO Ja ce€ y ayTOMOOMJICKHM
cyIapuMa CTBOpE MPETIOCTAaBKe Ja j€ CyAap MOTIIYHO HeelacTH4aH, YCIoB moja kKojuM je =0 he
CTBOPHTH MPOOJIEM 3a MHBEP3HO PEIICHE, MOIITO Ce £ TM0jaBJbyje Y UMEHHUOIy jenHaunHe. OBa
CUTyaluja HUje jeIMHCTBeHAa Y MeKkMuIaHoBoM pemery. Jla 6u ce n3derao oBaj mpobiemM, MOTy
outu KopuitheHe Maje BpeTHOCTH 32 €.
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Byauje Mmoaen

Bymu je npemtoxkuo mogen IMPAC (Momentum of a Planar Angled Collision). Byau je
OCTBApHO PEIICHE CBOJUX jeHAUYMHA Ha KOMITjyTepy u Ha3Bao ux IMPAC. OBaj akponum Ouhe
KOpUITNEH Yy HapeaHOM TEKCTy KaJa ce OJHOCHM Ha meroo pemniewme. IMPAC dopmymumne
cucTeM oJl 6 jenmHauMHA M 6 HENO3HATUX KOje MOTY OMTH pelIeHEe 3a TPU KOMIIOHEHTE Op3HrHa
HaKOH cyzaapa 3a o0a Bo3Wja y4decTBOBaJa y cynapy. lIpBe nBe jenHaumHe noOHjeHE Cy U3
Ollp’Kama JIMHEapHE KOJIWYMHE KpeTama y nBa MmehycoOHo ympaBHa mpasma. Cnenehe nse
jeqHaynHe cy A00MjeHe Kpo3 AMPEKTHY yNoTpeOy NpUHIUIA UMITYJICA U YTaOHOT MOMEHTa 3a
cBako ojn JnaBa Boswna. [locienme nBe jeqHauMHe J00HWjajy ce yBOhHEHEM OrpaHHuYCHa 3a
penaTuBHE Op3MHE J1Ba BO3MIIA.

OrpanunuaBajyhu ycnoB 3ajegHuuke Op3uHe, onpelyje Tauky Ha CyAapHO] HOBPUIMHH
(ueHtap cymapa), Tako Ja BO3WJIa MMajy HCTy Op3uHy mpaheHy pa3smMeHoM ummyica. Bymu
yKa3yje Ha TO Ja je OBO IOCIenuIla MPETIOCTaBKe Aa je cyaap HeemacTuyaH. [loppasymeBame
HEEJIacTUYHOr cynapa Ou Tpebajao fha 3HAuM Ja Cy HOpPMalHE KOMIIOHEHTE Op3MHE BO3MIIA
WACHTUYHE HAKOH pa3MeHe MMITyJica. TaHreHnujadHe KOMIIOHEHTe Op3uHa He MOopajy OuTH
UACHTUYHE y HEeNaCTHYHOM cynapy. Mehyrtum, mpernocraBka a cy Op3uHE BO3WJIA y LEHTPY
JIeTIOBaba MMITyJICa jeIHAaKe CIake Ce ca HMCIUTHBamMMa MHOTHX cyaapa u Jlummept jy je
Takohe ynorpebJbaBao.

AJNTEpHATUBHO OTpaHUYCHE Op3MHE KOje By momMume je yclioB orpaHuYema Ko cynapa
6okoBrMa Bo3uia. OBO y CTBapH J103BOJbaBa YKIIaKkamhe OMIITET YCIOBA TAHTEHIUjATHUX Op3uHa
HAKOH CyJapa W JI03B0JbaBa PEIATUBHY TAaHTCHIMjAIHy Op3WHYy Ha3BaHy Op3uHa Kim3ama. Jlata
j€ y mpoueHTyarHoM oonky. OBaj poIIeC je aHaJIoTaH JepUHUCAY YCI0Ba TPEeHa Ha CyIapHO]
MOBPIIMHY aJId 3aXTe€Ba Ha3HAauaBamke TaHTEHIIMjalHEe Op3WMHE HAKOH cynapa anpuopu. O6a oBa
OTpaHWYeHa, OTPAHMYCHE 3ajelHUYKe Op3MHE W OrpaHHWYeHe cyaapa OOKOBHMa BO3HIIA,
KOMOMHOBAHHU Cy C MPETIOCTaBKOM JIa C€ pa3MaTpajy camo MOTIYHO HeeNacTHYHU cynapu. Tako
Bynujesa pememwa oaronapajy 3a £=0.

CRASH moaen

[TpuHIMnM UMIysIca ¥ KOJIMYMHA KpeTama He HYyJe JeAMHCTBEH MPUCTYN HpolieMy cynapa
Bo3mina. Meron CRASH mmpoko je npuxsahen kao Mozen 3a aHanusy cynaapa. OBo ce Jenom
OJTHOCH Ha YMI-eHMIY Jia je paHo pa3BujeH. CRASH Takole ykipyuyje u ananusy ¢ase HaKoH
cynapa. CRASH je npBoOHTHO pa3BHjaH Kao yJa3HU MPOrpam 3a JPYTH, ONIIUPHUJU MPOrpam
aHanM3e cyaapa, ajm yop3o je moctao momyiapaH kao 3acedban mojaen. CRASH je axypupan no
cBoje HajuoBuje Bep3uje CRASH3. [IpuHmmnu koju YuHE HETOBY OCHOBY HUCY NMPOMEHEHU 10
nanac. JemuucrBena ouirka mozena CRASH je na ce BpegHoct AV Moke U3padyHaTH MEPEHEM
CTpyKTypalHUX nedopmanuja. EHepruja xojy Bosmia amcopOyjy onpeheHa je MojenoBameM
BO3MJIa KAO CKYIa CaBpIICHO €IaCTUYHUX ONpyra KOoju ce Ae(OopMUIly 10 MAaKCUMAJTHOT HUBOA
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0e3 pectutynuje. EHepruja ce oHma mMoke M3padyHaTH Ha OCHOBY Mepema nedopmaiija Ha
Bo3wity. Kpyroct oBux onpyra yrpaleHa je y KOMITjyTepCKHd IporpaM Mo Kareroprujama BO3mia U
0asupa ce Ha ekcriepuMeHTaTHUM moxanuma. CRASH Takohe kopuCTH W Heke jeqHAuMHE
UMITyJICA, KOJTMYMHA KPETamkha, MOMEHTA M KOHIIENT IIEHTpa CyAapa Ha CyJapHOj MOBpmuHU. To
tTakohe Hamehe yclOB 3ajeHHYKe Op3WHE Y OBOj TayKW 3a M3BONCHE jeHaYMHA KOjUMa Ce
pauyna AV. OBa 3ajegHuyka Op3uHa UMIUTMLIMPA HETIOCTOjambe PECTUTYLH]E U Ja Ce PelaTHBHO
KJIM3am¢ BO3MIIA 3aBpIIIaBa MPE Pa3Bajama.

Jla Ou ce m3pauyHaia BenmuumHa AV 3a cBako Bo3mino, CRASH 3axTteBa na Oyae oapehen
rraBHu npasar] cwie PDOF, y ctBapu To 6u Tpebano ga Oyae mpaBall BeKTopa pe3yaTyjyher
uMIyiaca. Y UMIyJICHOM Mozeny nomnyT bpaxoBor u MekMHUIaHOBOT OBaj CMEp KOHTPOJIUILE
koeduijeHT Tpema oaHocHo u=I[t/In. Opae, npasan cuwie PDOF je HeomxomaH kako O ce
oJlpe/Iriia HOpMaJiHa pacTojama y OJTHOCY Ha TEXKHIITA BO3MJIA, KOja Cy HEOIXOHA 32 PayyHarmhe
oCTaJIMX mapamerapa Koju ¢urypumy y oopaciy 3a AV. CRASH 3nauun, kopucta 1L = pmax na
u3padyHa BpeaHocT AV Tako na 103BOJbaBa KOPHCHUKY Ja MOXe oJadpaTh pasinduTe
BpenHoctd 3a U (kpo3 PDOF wm36op) ma Oum ompenmo Bektopcke BpeaHoctu AV. OBo je
HEeJoCIeHOCT Koje MHoru kopucHunm Moaena CRASH wucy cBecHu. bp3une mpe cymapa ce
OHJ]a MOTY HM3padyHaTH ako Cy IOo3HaTe Op3WHE Iociie Cyaapa Koje ce MOry H3padyyHaTH
aHAJIM30M MOCTCYJapHE TNHAMHUKE.

Mertoa 3acHOBaH Ha cTpykTypanHuM aepopmanujama y CRASH nporpamy 3a ananuzy u
PEKOHCTPYKIIHjy Cy/apa cacToju ce of iBe ocHOBHe omnepanuje. [Ipouena ancopboBane eHepruje
CBaKor BO3MJIa U JI0Bol)eme y Be3y eHepruje cyjapa ca npoMeHama 6p3uHe Bo3uia. OCHOBa OBOT
Mojiefia je MpEeTNocTaBKa Ja KopuilheHH Koe(UIUjeHTH KPYTOCTH MOry OWTH ojapeheHum Ha
OCHOBY IOJiaTaka O TecTy yaapa Bo3wia y Oapujepy. CRASH mnponucyje oBaj koeduiujeHt
KPYTOCTH M0 KaTeropvjama BO3WJa IOLITO OBaj MOJATaK HHje YECTO AOCTYNaH 3a CBaKo
MHIUBUAYAIHO BO3uia0. OBU MoAalM ce peAOBHO MOpajy akKypupaTH Kako ce IMPOU3BOJE HOBa
BO3WJIa Ca HOBUM CTPYKTYPaJIHMM KapakTepucTHkama. To je Ayr M CKyn Mpolec Tako Ja je
QXypHUpPambe OBUX I10/1aTaKa peIaTUBHO PETKO.

Taunoct monena CRASH 3aBucu ox TeyHOCTH Mepema Aedopmaiiija Bo3Mja, MOIITO OHE
3ajeIHO ca KOC(PUIIMJEHTOM KPYTOCTU opelhyjy KonmmunHy ancopOoBaHEe €HEPrHje BO3Ua y TOKY
cynapa. To 3axTeBa JjJa KOPUCHHK MPEIU3HO YTBPJIM AUMEH3HU]je omTehema MepemeM oapeheHor
Boszuna. Ilpopunn omrehewa cy cCymITHUHCKM OWTHO HENMpaBWJIHM M MpeIMET Cy pa3Hux
MHTEpIIpeTaluja Kako no JyOuHU Tako U 1o AyxuHH. CacBUM je u3BecHO Aa he ABe 01BOjeHO
onpehene O6p3uHe AV y uctom cyaapy OuTH pasnuuute. Bpio je yoOuuajeHo aa mpeamH Kpaj
BO3WJIa Y CyJlapy Ha PacKpCHUIM ca OOKOM JApYyror BO3WJIa MOXKE 3a/100UTH 3HaTHA MHIYKOBaHA
6ouna omrehema. Texnuka kojy CRASH kopuctu na xBanTH(]UKyje omreheme He padyHa
oByzaedopManyjy, na oryaa arncopOoBaHa €HEpruja HUje HU YKJbydeHa y pauyHame MpOMeHe
Op3uHe.
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PC-CRASH Mmozaen

3HATHO KacHHUjE O] MPETXOJHO MOMEHYTUX CYAapHHUX MOJIEIIa, IPUMEHY MPUHIIAIIA UMITYIICa
Y KOJIMYMHA KpeTama y cyjapuMa Bo3uia npeacraBmim cy Ctedan u Mo3zep y (Steffan). Onm cy
nmiieMeHTupainn Kymmmua-Crnubapo monen cymapa y nporpam PC-CRASH. ¥V Esponu je y
omHocy Ha CAJl, xacHHMje MOYeNI0 MOJEIOBake MEXaHHWKe caoOpahajHe He3roje NMPUMEHOM
pauyHapa. [[o mojaBe mpBOT KOMIIjyTepCKOT Mojiela, Kopuinheme BenuKkor 0poja popmyrna 6mo
j€ KOMIIJIMKOBAHO, TaKO Jia Cy C€ YIJIaBHOM KOPUCTHIIE rpad)0aHaTUTUYKE METO/IE 3aCHOBAHE Ha
rpadMuKoj HMHTEpIpeTanyju oBUX (OopMylna U YOIIITEe Teopuje cyaapa. Tek pasBojem
padyHapcKor MojenoBama, Kymmma-CnubapoB MOJIEN je IPOoHAIIa0 MyHYy MPaKTUIHY PUMEHY.

Kymma-CanbapoB Mozien 3acHUBA ce Ha CIIMYHOM NPUHIMIY Kao M bpaxos, camo je Bpax
HaMpaBUoO Jpyrauynju OpucTyn npodiemy. ¥ oba ciydaja MehyTum, 10J1a31 ce 10 UCTOT pelliekha,
aly caMoO Ha Jpyraymju HauuH. Hawmme, IBOIMMEH3MOHANHU CylapHU MOJEN 3acHUBA ce Ha
CHCTEMY OJI OcaM jeJHaYMHa M ocaM Heno3HaTux. [IpBe uweTwpm jepgHaunmHe onHOCE ce Ha
KOJIMYMHE KpeTama, APYyre /1B Y3UMajy y 003Mp MOMEHTE KOJIMYHMHA KPETarma U MOCIEAHE JIBE
JIOMYHCKE jelHaurHe, 3aCHUBAjy Ce Ha XUIOTe3aMa CyJapa y Be3U ca TPEHEM U PECTHTYLIHjOM.
Kox 3D moxena y mporpamy PC-CRASH, oBe jemnaumHe Cy MpOIIMPEHE, TAKO Ja C€ Paad O
cucreMy on 15 jenHaumHa W TO 6 jemHauMHA CE 3aCHMBA Ha KOJIMYMHAMa KpeTama, 6 Ha
MOMEHTHMa KOJIMYMHA KPETarba U MOCIEHhE TP Cy JOMYHCKE.

Kynmux-CnubapoB Monen cynapa kapakrepuule ce JepuHHUcameM Tauke cynaapa. OBaj
MOJIeJT II0JIa3H O] MPETIIOCTABKE Ja MOCTOjH pa3MeHa CylapHUX cuja (aKIuja U peaklinja) y TOKY
JEHOT MaJIOT MHTEpBaJia y JeJIHO] TAaYKMU KOja C€ Ha3WBa TAYKOM UMITYJICA WJIM TAYKOM CyJapa.
Cynapse cujie ce He aHaJIM3UPa]y OJIBOJEHO Y HEKOM Mepuoy, Beh ce y 003up y3uma UHTErpal
KpUBE CHJIa-BpeMe, Tj. UMIYJIC. ¥ OBOM MOJENY pa3jiHKyjy Ce TOTIYHH CyIdapH, KOI KOjuX
BO3MJIA TIOCTHXKY 3aj€JHUYKY Op3MHY HAaKOH KOHTaKTa M Kiau3ajyhu cymapu KoJl KOjuX ce He
MOCTHKE 3ajeJHUUKa Op3uHa. TaHreHuujanHa penatuBHa Op3uHA M3Mel)y Tena jeqHaka je HyjlIu
aKo je rpasall JIeJIoBamba UMITyJIca YHyTap KoHyca Tpemwa. IlocTcyapHu napaMeTpu ce padyHajy
Ha OCHOBY (ase npe cynapa, AepuHucane Op3MHama U moJioxkajuma Bo3uia. OBze ce, Kao IITo je
Byt nedunucao, cynap aenu Ha aBe (aze: ¢a3y cabujama-kommnpecuje u (asy Bpahama-
pecTuTyuyje.

BpaxoB Mozen 3axTeBa 0]l KOPUCHHUKA Ja caM JeuHHIIEe KOHPUTypalujy cyaapa y CMUCIY
3aJlaBama T0JI0Kaja Tauke cynapa U paBHH cymaapa, 1ok PC-CRASH ayromaTcku mpopadyHaBa
OBE MapaMeTpe Ha OCHOBY IOJI0Kaja BO3WIIA y CyAapHO] ¢da3u Kako je To JeUHNCcCA0 KOPUCHUK
nporpama.
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3.1.2. MareMaTHYKO-MEeXaHUYKH MOIEJT

Y HEKUM paJioBUMa aHAIM3HPAHH Cy PE3yJTaTH PEKOHCTPYKIIMjE KPEIl TeCTOBa NPUMEHOM
MPETXOIHUX MOJIENa, KOJU MOKa3yjy Jla ce€ y OKBUPY Mojiela KOjU Ce 3aCHUBAjy HAa MMITYJICHO]
TEOPHjH U3padyHaTe IpoMeHe Op3uHa He Claxy J00po ca BPEJIHOCTHMA M3MEPEHHUM Y BpeMe
tecta. BynujeBa u bpaxoBa AV je mHoro Gimxa u3mepenum Bpeanoctuma Hero CRASH. Mebhy
aHAIM3WpaHUM Ccynapuma HajBehy neBujamujy rpemaka nporemeHe AV uva CRASH 48 %,
Bymu 18 % u Ha xpajy bpax 12 %. Jlenumuuane pasnuke nocroje jep PC-CRASH ykipyuyje
perniema 100ujeHa momohy onTuMmu3aTopa cyaapa.

Mopgen koju je pa3Buo bpax HajommTHju, HyAW BHUIIE UCHPIHUX JCPUHHUIM]A U KOPUCTH
HEKOJIMKO Mapamerapa y MojenoBamy cynapa. OBa HCIpHHOCT oMoryhaBa oBoM Mojeny na, ca
M3BECHUM OTpaHMYCHUMa, Johe 0 MCTOBETHHX pe3ynTara mozaena Jlmmmepra, Mekmuiana u
Bynmja, amm Takohe [03BOJBABA TAauHHUjE MOJICIOBAKE Cylapa KoOje HE IMOJISKE
M0j€THOCTaB/LEHUM MPETIOCTaBKaMa HaIlpaBJbeHUM Yy (GopMysanujaMa OBHX JPYTUX MOJETA.
[To3naro je na CRASH Monen He MOXe Ja ce KOPUCTHU 3a cyaape OOKOBHMa Bo3miia, MehyTum
OBO OrpaHu4Yeme¢ HUje npoHaheHo y ommreM umiyiacHoMm mogneny. Ilomro je BpaxoB monen
JOCIICHUJU ¥ YHUBEP3aJIHHUjU UMITYJICHH MOJIEN Y OJJHOCY Ha mozene Jlumnepra, Mekmuiana u
Bynyja, a jennocraBHUju y onHOcy Ha Ctedan-Mo3zepos, To he ce oBaj npucTyn OMTH ITpHUKa3aH
y HAaCTaBKy.

Crnuxka 4 npukasyje aBa ayromoOuia y o0JIMKy OJBOjeHHX CI00O0JHUX Tella uhje cy mace ml
u M2, ca MoMeHTHMa uHepuMje J1 u J2 W ca 3ajeJHMYKOM TaykoM jaoaupa Tj. cyzxapa C.

I'noGanuu, pukcHu (X, y) pepepeHTHH KOOPAUHAHTHHU CUCTEM BE3aH je 3a TJIO.

t.\/'n

Cauka 4. Illemarcku npukas 1Ba Bo3uia y cyaapy
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[Tonoxaju ayromoOuna y TpeHyTKy cyaapa oapehenu cy yrinosuma ¥'1 u W2 y ogHocy Ha X — Y
KoopauHATHH cucTeM. [lo3umuja 3ajenHuuke Taduke ( (Koja TpelncTaB/hba TadykKy cyaapa)
neduHUCAHA je pacTojalbuMa oJ] TexKuITa ayromobuna d1 u d2 u yrnosuma ¢1 u 2. Hopmanau
Y TaHTCHIMjaJIHU KOOPJMHATHU CHCTEM (N, t) OJIHOCH Ce Ha 3ajeJHUYKY, JOJAUPHY MOBPIIUHY Tj.
MOBPIIMHY CyJapa Koja y OJHOCY Ha IJI00aJTHH KOOPAMHATHH CHUCTEM Y OIIITEM CIy4ajy MOXKe
6utu nox yriom y. Ilpojexnuje pacrojama d1 u d2 Ha oce KOOPJUHAHTHOT CUCTEMa N — t Cy:

da =d2sin(W2 + @2 — )
db = d2 cos(¥2 + 92 — )
dc=dlsin(¥1+ el —v)
dd =d1cos(¥1 + ¢l —vy)

Komnonentre umnysnca In u It ka0 ¥ KOMIIOHEHTE Op3WHA IMpe W HAKOH CyJapa MOry ce
TpaHCPOpMHUCATH M3 X — Yy Yy N — t KOOPJMHATHU CHCTEM Y3 IIOMON TPUTOHOMETPHU)jCKUX
¢dynkyja. Tako je ogqHoc n3Mel)y KOMIoHeHaTa UMIyJica JaT jeIHaYnHaMa:

In=1Ixcosy+Iysiny
It=Ixsiny+Iycosy

OBze ce mpeTHocTaB/hba Ja j€ HMHTEH3UTET CHJIEC KOja Jellyje Ha 3ajeIHUYKYy JOJUPHY
MOBPIIMHY BO3MJIA 3HaTHO Behu y ojHOCY Ha Jpyre cwie (acpoJuHAMHYKE CUIIC, CHUIIC TPCHA
u3Mel)y mHeyMaTHKa W MOAJore W Jp.). Tako ce MMIYJICH CBHX CHJIA, OCHM CyIapHE CHJe
3a"emapyjy. [lopen Tora, mpermocraBjba ce Ja je€ Tpajaleé KOHTAKTa WJIM MPEIU3HUje, Tpajambe
uMITyJIca cujie, BeoMa Kparko. OBO yka3yje Ha TO Ja Cy 3a BpeMe KOHTaKTa yOp3ama BelukKa
Tako Jla ce Op3MHEe M3HEHAlla Memajy, Tla Cy U MmoMepama (TPOMEHE IMOJI0Kaja U OpHjeHTAI]e)
He3HaTHa. Ca OBaKBHUM IMpeTNOCTaBKaMma, EbyTHOBU 3aKOHU KOjU Ce€ TUYY HMITylica CWJIE U
KOJIMUMHE KpeTamba MOTY Ce MPUMEHUTH TUPEKTHO Ha Tena (ayToMoouse.. JeqHaunHe uMIyca u
KOJIMYMHE
KpeTama 3a ml u m2 Ha X 1 Y OCH Cy:

myV'x —myVix = Ix
maV'ox — MoV ox = -l
le'ly - lely = Iy
m2V'2y — m2V2y = -Iy

ITpema apyrom HbyTHOBOM 3aKOHY, TPOMEHA YraOHOT MOMEHTA CHJIC jeJHaKa j¢ MOMEHTHMA
UMITyJIca CBaKor Tena. [[puMemeHo Ha cBaky Macy mocebHo, nobuja ce:
mlrlz(wll - (1)1) =Indc— Itdd
m.r2(w,; — w:) = Inda-Itdb
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[IpomensbuBe 11 U 12 mpencTaBibajy MOMYNpEeYyHUKE OOpTama Tella OKO CBOJUX IIEHTapa
Maca. [Ipyrum peunma, onroapajyhu MOMEHTH WHEPIIH]je MIPEACTABIbEHU Cy Ha cliefichu HaunH:
J1=mar:?
J2 = mar2?

Tpeba HammoMeHYTH J1a TOpe TIOMEHYTH CUMOOJIM MPEJCTaBIbajy MoYeTaKk cynaapa. Tako je y
Clly4yajy JIMHEApHUX Op3WHA M UMIysca (MHUIUjATHU MMITYJICH Ha TIOYETKY JIOJIUpPa jeTHAKU CY
HyJH). Y OBOM TPEHYTKY MMa IIECT jeqHaunHa u ocaM Herno3zHaTux V1x, V1y, V2x, V2y, wl,w?2,
Ix u ly. 3a pemaBame cuUCTEMa jeHaYMHA IMOTPEOHE Cy jOII JBE jeIHAYMHE, Ma C€ TaKo
nedunumy aBa koepunujeHta. KoeduiujeHT pecTuTynmje ce aepuHHUIIE K0 KOJIMYHUK
penaTuBHEe HOpManHe Op3uHe y Tauku C Ha Kpajy Ioaupa W pellaTUBHE HOpMaliHe Op3WHE Ha

IIOYETKY Joaupa
VCrn
VCrn

rze uHjaeke C 03HauaBa TayKy JOJMPA, I pelaTUBHY Op3UHY, a N KOMIIOHEHTE HOpMaIHe Op3uHe.

€=

Te penarusne 6p3uHe y Tauku C Cy:
VCrn' =V1in' + dcwl —V2n' + daw?2’
VCrn=Vin+dcwl —V2n + daw?

Taxohe ce ynmorpe6spaBa 1 Koe(UIIMjEHT OJHOCA UMITYJICA U KOjU j€ IPETX0AHO AehUHUCAH
Ka0 KOJIMYHUK KOMIOHEHTH TAHT€HIMjaIHOT 1 HOPMAJIHOT UMITyJica, Y OOJIHUKY:
It= U In
Cana uma ocaM jelHaYMHA U OCaM HETO3HATHX. JeIHaYnHE Cy TUHEapHEe U MOTY CE PEUIUTH.
Taxo ce peleHe jeHaYrHe, MOTY €KCIUIMIIUTHO HAMKMCATH Ha cienehn HauuH:

. 22 q
Vln & V.lr: + 771(1 + S)V;_n :
1

o q
Vie = Vie + um(1 + &)V ——
1

V‘.":n = VZn N 771(1 *E E)lfrn L
m

2

q

Var = Vo — pm(1 + £V,

d. — u:i
wh = w; +m(1 +g)vmu

1
(da W l‘db)q

w; = w, +m(1+ )V, 7

rae cy m, V.., M q:

e My s
m=—
my+m-

‘/rn == V’.Zn i dawf_’ = Vl.n == dcwl

q=

1
mdZ2 + mdZ 2 (‘ITldcdd "

: md_d,
i T T )

J2
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3.2. MeTtona 6a3upana Ha 1e¢opMaLMOHOj eHEePrUju

JIBe riiaBHE TPETIIOCTaBKE IMCKPETHE METOJIE CY Ja 32 BpeMe Tpajama cyJapa HemMa IpOMeHe
MO3UITMje U MOJI0Xkaja BO3UJIA U JIa Ce 3a BpEME Tpajama cylapa pa3Marpajy caMmo CyJapHe CHIe
Koje cy 3HaTHO Behe oj cuia Ha mHeymaTtuiuMma. 300T TUX MPETIIOCTABKU JOBOIU CE Y MUTAE
00jeKTUBHOCT UMITYJICHE METO/IC KOJI Cy/apa BO3Wiia MaJIUM Op3uHamMa. Y TOM Clly4ajy pas3iifKa
u3Mel)y OBHX CHjIa HHje SKCTPEMHO BEJIMKA, [1a C€ CAMUM THUM CHJIC Ha THEyMaTHUIIMMa HE MOTY
3aHEMapUTH jep MOTY 3HAYajHO YTHIATH HA JWHAMUKY BO3mia. [Ipernu3HOCT 1o0ujeHuX
pe3yaTara MMITYJICHOM METOJOM y CIIy4ajy cyaapa MaiuM Op3uHaMa HapOYUTO CE MOXKE
JIOBECTH y THTAmkE y CHTYalMjH Kajia ce Mace BO3WJa y CyJapy 3HATHO Pa3jIMKyjy M Kaja ce
TOYKOBU BO3WiIa Kpehy 1o TOUI03M BenmMKe XpamaBocTH. Tana cuie Koje ce jaBjbajy Ha
MHEyMaTHIIMMa Bo3wia Behe Mace Mory OMTH pejia BelWuuHe cyaapHux cuia. [lopen tora, 3a
clly4aj KOJMHEAPHUX M NPHONMKHO KOJMHEAPHHUX Cyaapa, pe3yJiTaTd MMIYJICHE METOJE Cy
BEOMa OCETJbMBH Ha MaJie TPOMEHE MpaBalia.

[Ipe cTBapama nporpama SMAC, ommTa Ipakca y aHaIH3u ayTOMOOMIICKUX cynapa Owia je
OJIBOJEHO pa3MaTrpame (asze cylnapa M TpajeKTopuje HakoH cynapa. OBa mojena aHAIUTHYKUX
3ajaTaka je Oujia 3aCHOBaHA Ha IPETHOCTaBKama Ja Cy e(peKTH CHJla Ha MHEeyMaTuky y (asu
cyJapa 3aHeMapJbUBHU U Jia CE CyAap MOXe cMarpaTu TpeHyTHUM. Mako ce oBe MpeTrnocTaBKe
YMHE pa3yMHUM, OHE MOTY YTHIAaTH Ha 3HayajHe Ipellke, Ha IpUMep, Kao WTo je Beh HaBeneHo
y Cllydajy cyznapa ca ymMmepeHUM Op3uHama. 3aTuM, CEKYHAApHH Cy/apH Cy 3aHeMapeHH. | pemike
Mory OUTH IpUYHIbEHE U y peBul)amy TpajeKTopHje ca 3Ha4ajHOM poTanujom ayromodmna. C
Ipyre CTpaHe, aKko Cy 3aHEMapeHe CWJIe Ha IMHEyMaTHIIMMa TOKOM IepHoJa Y TOKY KOjer ce
JielllaBajy Cylapu, MOTy c€ HAaUMHWTH 3HadyajHE Tpelike y OOYHOM KpeTamwy Bo3uia uzMmely
cyaapa. 300r Tora, o]l CyIITHHCKOT 3Hayaja y MOJEJIOBamkY cyaapa ayToMoOuia je JeuHucaT
OINIITH IMOCTYNAaK 3a PEKOHCTPYKLHU]y cyaapa Kojum he ce M cyaapHe cujie M cujie Ha
ITHEYMaTHILIMMa UCTOBPEMEHO Y3€TH Y 003Hp.

[Ipomene y mo3unMjaMa BO3Mjia U BUXOBO] OpHjEHTALljU TOKOM (a3e cyaapa Takohe mory
MIPOU3BECTH 3HAUajHE TIPOMEHE Y TpaBIMMa M MHTEH3UTETHMa CHJIa 1 MOMEHAaTa KOjH JIeyjy Ha
Bo3wia. Panux 80-TuX, HCTpakMBama Cy OTKPWIIA JIa TAYHOCT M3PadyHATOT YTraOHOT MOMEHTA y
PEKOHCTPYKIIMOHUM TeXHUKaMa CyJapa Koje YKJbYdyjy MPETIOCTaBKy Jla HeMa KpeTama u3Mehy
cylapa U pasJiBajarba BO3MJIa MOTY IIPOM3BECTH HENIPUXBATJbUBE HUBOE rpemaka (Behe ox 20 %)
y MHOTHM CJ1y4ajeBUMa.

AHanuTUYKEe TEXHHKE 3a PEKOHCTPYKIHM]y CyAapa 3acHOBaHE Ha KOHBEHI[MOHATHUM
UMITYJICHUM aHaju3aMa cy JIOHEeKJIe CyOjeKTHBHHMje W Y TOIJIeqy yTBphHUBama MOYETHUX
Cy/lapHUX yCIIOBAa Kao INTO CY ,,TadyKa KOHTAKTa’ WJHU ,,Ta4ka MAKCHUMAJHOT Je(popMaruoHOT
noMepama’” WM ,,lIeHTap cyaapa’.
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3.2.1. MareMaTHYKO-MEeXaHUYKH MOJEJT

Kanma mporpam gerekryje Hpekianambe KOHTYpa BO3MJIA Tj. KOHTAaKT M3Mel)y mux, ciienu
MpOpavdyH MPUTHCAKA y JOTUPHUM Taukama. KOHTaKT ce 1eTeKTyje IpoBEpOM Ja JId OCTOju Oap
jeIHa Tayka Koja MICTOBPEMEHO IMpHIaga U jeJHOM H JAPYroM BO3WILY, Tj. TayKa KOja ce Hajla3u y
KOHTypaMa M jelHOr W Apyror Bo3wja. [logupHe Tauke Cy JeHHHMCAHE MHOIITBOM BEKTOpa

M0JIO’KAja KOJH UMajy TIOYETAK y TEXKHINTY BO3WIIA, a 3aBPIIETAK HA F(bUXOBUM KOHTypama (CIuka
5).

Cauka 5. PanujanHu BekTopu

Y oBOM MoOjIeNy, IPBO C€ payyHa]y MPUTHUCIIU T1a TeK oHJa Aedopmarone cuie. [la 6u ce To
MOCTUTJIO, TIPBO j€ YCMOCTAaBJhEHO HU3 TOJjeHAKO pacropeheHux paaujaTHuX BEKTOpa O]
1eHTpa Mace Bo3mia. CBaky paJujaHU BEKTOp MpeCTaBJba MOTEHIMjaHU IIpaBall Ha KOMe ce
Moke Hahu Tauka JejoBama JedopMalroOHOT MPHUTHCKA Ha Bo3wio. Jla Ou ce mpopadyHaiu
nedopMaIMoHH MPUTHUCIIH, TPBO ce YTBplyje Tauka mpeceka paJujaiHuX BEKTOpa JIBa BO3WIIA, a
3aTuM ce o0palyyjy cBu octanu BekTopu. Kana je mpBu npecek oapeheHux paaujyca motBplheH,
OHJIa C€ YCIIOCTaBJba jOII JBA OJAaTHA BEKTOpA. JelaH Koju Me Of LEHTpa Mace MPBOT BO3MIIA
70 Tayke KOHTAKTa ca JIPYTUM BO3WMJIOM H JPYTH Of LEHTpa Mace APYror BO3WIA O HETOBE
TayKe KOHTAKTa ca IPBUM BO3HJIOM.

[IpuTHcak Ha [-TOM CETMEHTY 3a j-OTO BO3WJIO j€:

) _ () (. () ()
B s B =)

L,max L
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rae je IimaxU) myxuHa pamujanHor BekTopa 10 rabapurta HeneOPMUCAHOT BO3HUIA, A T‘i(f)

Oy’KMHA paJdjalHOT BEKTOpa 0 Tayke KOHTAaKTa y JIe(OpMHCAHOM CTamy Bo3Wia. TauHa

;)

Oy’XKMHa BekTopa 7Y ce onpelyje kpo3 Bumie urepanuja yBehamem IyXHHE BEKTOpa 3a

npupaiTaj Koju je meMHUCAH OJ CTpaHe KOPUCHHKa, y3 yeinos aa ce npurucud Pi @ u Pi @
Mopajy uzjennaunt. Kana je i-tu paaujamau BexkTop ri y ¢a3u pectutynuje oH ce yBehaBa Ha
cienehu HayuH:

rri= crmaxi+ (1 — O)ri
TZIe j€ Tmax,l MaKCHUMaJHA JY)KHHA [-TOT paJWjaIHOT BEKTOpa, a IMapamerap C U3PKEH MPEKO
Koe(uIljeHTa peCTUTYIH]E je:

c=1— 1 — €2

Kana cy nedopmanmonn (CyqapHu) MPUTHUCAK W IYXKUHE PaaMjaHUX BEKTOpa IMO3HATH,
pauyHajy ce HopMaiHe cuiie. CBaka HOpMallHa CWJIa je YCMEpEeHa 0] PaBUM YIJIOM Y OJHOCY
Ha TETHBY CErMEHTa KOjU TIOBE3yje TauKe JiBa CyceaHa pajujaina BekTopa. Hopmanna cua Ha i-
TOM CETMEHTY je:

1 _
Foi= E(Pi + Py )AL

rze je P; mpuTHCaK Ha TIOYETKY CerMEHTa, MPUTUCAK Pii1 Ha KpajleM Jeny cerMenta, a A i je
Oy’KMHa CeTMEHTa, Koja MOXe OWTH HM3padyHaTa MPeKO KOOpAMHATA CYCeIHUX paJdjaHuX

Bextopa kao Ali= (Xi — Xi+1)” + (yi — yi+1)°.

Caunka 6. HopmanHe 1 TaHTeHITHjalTHE cHIle Ha Ie()OPMICAHOM CETMEHTY

TanrenuujanHa cuia Tpewa Ha [-TOM CEIrMEHTY je:

Ft,i = Han,i
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rae je Wy koedummjeHT Tpewa m3Mmely Boszwmia. OBaj momen kopuctu cienehy dopmyny 3a
neduHUCAmHE OBOT KOS(HUIHjeHTa:

I, = { 0, |Av]| < ¢,

v usgn(Av), ¢, < |Av]
rje je Y yoomvajeH koepuiujeHT Tpema, Av je pazimka u3mely Op3uHa Bo3ujia y Ta4Kd JTOAUpa
vt2 — vtl, a {v je KopucHUUKHU IepuHICcaHa Op3MHA KOja KOHTPOJIMIIE 32 KOjy pa3iuKy Op3uHa

Ce KOPHCTH ITYHO TPEHE.
[Ipenopydena Bpennoct 3a {v je oko 0,1 m/s.

Jla 6u ce u3pauyHasia pasnuka y Op3uHama, HOTpeOHO je 3HATH Ja je TaHTeHIIMjaiHa Op3uHa
Ha CPEAMHU [-TOT 1e()OPMHUCAHOT CErMEHTA!

vti= (vx— wYi) cos ¢i+ (vx+ wxi) sin ¢i

CJ'II/I‘IHajeI[Ha‘H/IHa CC KOPHUCTH U 34 APYI'O0 BO3UJIO YUCCTBOBAJIO Y CyAapy.

Cauka 7. Bexropu Op3una Ha n1ehopMUCaAHOM €Ty

Kana cy o0e 6p3uHe Ha 10AMPHO) TaUuKM MMO3HATE, MOXKE CEe M3pauyHaTu pa3iuka Op3uHa Av.
3a pauyHame Op3uHE BO3WJIAa HAKOH CyJaapa, HEONXOJHO je CBE cujie Koje Jelyjy Ha BO3HIIO
YBPCTUTU Yy AudepeHlrjalHe jeJHauYnHe KpeTama, YMjUM Ce pellaBameM 100ujajy Op3uHe
BO3WJIa M KOOPJIMHATE TEXUIITA y (PYHKIM]jH BpEMEHA.

25



4. PAUYHAPCKA CHUMYJIAIMJA NNPUMEHOM PACHOJIOXKHUBUX
COPTBEPA

OcHoBHE IIMJb eKcriepTH3a caoOpahajHux He3roaa je yTBphUBame OKOIHOCTH y KOjuMa je
JOILIO JI0 HE3roJie y IHJby YTBphUBama OJrOBOPHOCTH yYECHUKA 3a HHXOB HacTaHak. [lopen
TPaJMIMOHATHUX METOJAa y TOCTYIKY €KCIepTH3a, a y CKIaay ca IEePMaHCHTHHM pa3BOjeM
HayKe M payyHapcKe TexHojoruje, y cBe Behoj Mepu Cy y NPHUMEHH CaBpEMEHE METOJIE,
3acHOBaHe Ha Kopulihemy CIEIHjaIN30BaHUX PAYYHAPCKHX CUMYyJaldja [PUMEHOM
PACIOJIOKHUBUX COPTBEpa.

CRASH kommjyTrepcku mporpamM KoOju je pa3BHO MEKEHpH Ha OCHOBY EHEPreTcKe u
HMITYJICHE METOJIe a KacHHje je BuIe nyra npomupuBaH, npBo NHTSA, a 3atum npyru
uctpaxkuBaun, kao mro cy Dey (EDCRASH), Big (Bigg) (WinCRASH), Fonda (Fonda).
CRASH je jomr yBek 3aCHOBaH Ha MMITYJICHO] U €HEPreTCKOj METOIM M TakaB je y ynotpeou Beh
HeKonmKo aeueHuja. Jomataum ucrpaxuBamuma Bymu (Woolley) (IMPAC), Cmut (Smith),
Credan (Steffan) (PC-CRASH), mporpamupane cy UMIYJICHE jeAHAYMHE 3a HM3PAauyHABAME
6p3HHA BO3MIIA HAKOH Cy/[apa Ha OCHOBY NPETIIOCTABIbEHUX CylapHuX Op3una [,

Crenujanu3oBaHy MPOTrPaMCKU MAaKETH HaMEHEHU eKcrepTh3ama caobpahajHux He3roaa y
Esporn kao mrto su CARAT, PC-CRASH, Analyzer Pro i Virtual CRASH pa3sBujajy ce on
JieBeJIeCeTUX roJIMHa MPOLLIOr BeKa Ha 10 JaHac. CBakM 01 OBMX IPOTPaMCKUX I1aKeTa je mpe
KOMepIHjalu3alje Mopao Ipohu Kpo3 cIoKeH MOCTyMaK BepuduKaldje y BUAY KoMIapaiuje
TOOMjeHNX HM3JIa3HUX pe3yiTara ca pe3yilTaTuMa eKCIepuMeHaTa CIpPOBENEeHUX Ha HCIHUTHUM
nonuronnMa. Jla 6um ce TO MOCTUIIO, HUXOBY OCHOBY j€ MOpao YWHUTH OAroBapajyhu
CHUMYJIAIIMOHW MOJEJ, 3aCHOBaH Ha CJIOXEHUM MaTeMaTU4YKO-(OU3WYKUM 3aBHCHOCTHMA.
Cumynanuja mpeacTaB/ba UMHTAIN]y HEKE CTBapHE I0jaBe WJIM CHUCTEMA, OJHOCHO PavdyHApPCKO
MOJIEJIUpakbe CTBAPHOI CTama CTBapu MM mporeca. [loceOHy kaTteropujy 4MHE CHMYJalyje
CJIO’KEHUX AMHAMHUUYKHUX CHCTEMa U 110jaBa Kao ILITO Cy CyJapy BO3MIIA.

Cumynanuja caoOpahajHe Hesroge, omoryhaBa UCTpakMBame YTHL@ja IOjeIUHHUX
napameTrapa peJeBaHTHUX 3a TOK He3roJie M NpeAcTaB/ba BeoMa €(PHUKACHO CPEJICTBO 3a
pazjalImbemhe OKOJHOCTH BE3aHUX 3a BeH HacTaHak. BehmHa rope HaBeZeHMX HPOrpaMCKHUX
nakera MMa MOTyhHOCT BM3yenHu3alldje CIPOBEIEHUX CHMYyNalMja y JBOAMMEH3MOHAIHO] M
TpOAUMEH3MOHANHO] (Qopmu. OBakaB OOJHMK Tpe3eHTaldje oOJlaKlllaBa HHTEpPIpeTalujy
CIIO)KEHMX MaTeMaTUYKUX 3aBUCHOCTU U IIPEBOM UX Yy J€3UK JIAKO Pa3yMJbUB 3a CBE Y CYIHHIIH.

Y HapengHuM TOrNIaB/bMMa OBOT paja he OWTHM MpHKa3aH HAa4YMH paja, MOTYhHOCTH
coprBepckor anata PC-CRASH y cumynanuju cygapa Bo3wia, 3Hau€Hmhe MOJEJMHUX ANaTKU
nporpama Kao 1 HOBUHE Y HOBHJUM Bep3rjama OBOT CO(TBEPCKOT ayaTa.
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4.1. Ilpumena nporpamckor naxkera PC-CRASH y anaau3u cynapa Bo3uia

Pa3Boj nporpamckor nakera PC-Crash nodeo je 1990. roguHe y aycTpHjCcKOj UCTPAKUBAYKO]
kommnanuju DSD (Dr Steffan Datentechnik). Ayropu mexannukux mozena cy Steffan i Moser.
Hanac uatepdejc rpadudIKor OKpyx)erma uMa MOApIIKy Ha 18 CBETCKUX je3uKa, TaKo Ja Ce MOXKE
pehu na je oBaj mporpamMcki MakeT, HAaMEHEH CHUMYAIIHjH M PEKOHCTPYKIHju caoOpahajHux
HE3rofla HajpalllUpeHHju y cBeTy. JeaHa ol HajOMTHUjUX TpKUIIHUX npeanoctu PC-Crash -a je
TakaB NPUCTYI HETOBOM pa3Bojy, KOju omoryhaBa MakCHMAalHO MpHONMXKaBame 3aXTEBHMA
KOPHUCHHUKA Y TIOTJIely YHOTPEOJbUBOCTH.

OcCHOBY OBOT padyHapCKOT nporpama ynH# kinacudan Kymmmx-Cnubap cynapHu MoJel, Koju
j€ 3aCHOBaH Ha 3aKOHY IPOMEHE KOJIMYMHE KpPeTama M 3aKOHY O MPOMEHH MOMEHTAa KOJUYMHE
KpeTama, y3 PECIeKTOBame Koe(HUIIMjeHTa PECTUTYIH]e KO/l MOTIYHUX Cyaapa U KOepUuIrjeHTa
Tpema u3Mely Bo3miia, KOJ Cynapa Koju uMajy kKapakrtep okpsnyha. Ilopen anammse cymapa
BO3WJIA, OBaj IMPOTPAMCKH IAKET Mpyka MOryhHOCT aHajiM3e HaJleTa BO3WJIA Ha IMeEIIaKe,
JIBOTOYKAIIIE U JP.

Dototeka Voolo Diramia UOS Sudsr Opcije Gafika 2 ) - | Close|
HRERFER L8 o~ PPEAN w1 ) 28 ¥ .

Wms - AGH M4 m D BAD 0ws X Mo WAL R LT GROUPARUBG Bl W21 aMwasi- - o

N4\ wAaNOom_  GR BRIl fidfoes JARY Y SHQ, XAEAS,

8 8- Lk
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/f‘ : } ,ﬁnm ““'“la‘ —
J¥ 3
V& ‘

Lasiln 12300 2 Fmabile 17000

Cauka 8. PC-Crash cumynannoHo oKpyKeme

Danas su dostupne sledece verzije softvera: 9.2 9.1 9.0 8.3 8.2 8.1|7.3. Cene ovog soft-
vera kre¢u se od US$ 1,995 do uss$ 4,995, zavisno od verzije softvera (PC Crash™ 9.2 3D
US$4,995; PC Crash™ 9.2 2D US$1,995) &,
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4.2. Onuc nporpamckor nakera PC-CRASH

PC-CRASH je jenan on HajcaBpeMEHHjHUX HPOrPaMCKHMX MAKETa 3a KOMIJTEPCKY aHalu3y
caoOpahajuux He3rona. [Iporpam omoryhaBa aHuMaIiujy AMHAMHKE BO3WJIA, TAKO JIa CE€ KPETamke
BO3WJIA OJI MPETIIOCTABJbEHUX CYIApHUX J0 HUXOBUX 3ayCTaBHHUX IO3MIIMja MOXKE BU3YEIHO
nparutu. [la O ce olleHMIa TaYHOCT KOMITjYTepCKe aHanu3e caoOpahajHuX He3rona, jeaH ofl
OMTHUX IIOKa3aTe/ba jecTe Ja ce noOuje ao0pa 3aycTaBHa MO3HWIMja, U HE CaMO 3ayCTaBHA
no3uiyja, Beh na ce Bo3uio kpehe ayX TparoBa KOjH Cy PETUCTPOBAHU MPHIUKOM BpIICHA
yBuhaja. Ha Taj HaumH nuHaMuKa BO3WiIa A00Hja 3HA4ya] MPUIUKOM H3paae KOMIIjYTEPCKE
CHMYyJIallje BO3Wia rie ce ca onapeheHuM 3amaTUM mapameTpuma Bo3wiIo Kpehe myx Tparosa
KOju cy obelnexenn y yBuhajuoj nokymenTamuju .

OcHoBHe kapakrepucTuke nporpamckor nakera PC-CRASH-a cy :

MoryhHocT nepuHucama pacnojiene cuie Kouewa u3Mel)y npeame U 3a/iibe 0COBUHE,
HcroBpemeHa cuMyalyja HeorpaHu4IeHoT Opoja BO3MIIa Y HE3TO/IH;

AyTOMaTCKO reHepucame BUICO aHUMaIIMje (Ca CTATUYHOM WITU MOKPETHOM KaMepoM);
Criennukanmja peakiyje Bo3aua, yop3ama, Kouemha, YIIpaBibamba H IPYTHX WHAHNKATOPA,
Criennukanmja eIacTHYHOCTH Cyapa MPeKo KoePHIMjeHTa PECTUTYIIH]E;

AyTOoMaTcKku popayyH CBUX CEKYHIApHUX Cy/Aapa;

Hujarpamu 3a myT, Op3uHYy U BpEME;

MepHa anarka,

Hcnuc u3BeniTaja yna3HuX/M3J1a3HUX BPEIHOCTH, YKIbYy4dyjyhu cBe mapamerpe cynapa,
®opmatr DFX nprexa mecra forahaja uim 6uTMane Mory ce KOpUCTUTH Kao TOJJIora 3a
CUMYJIALIH]Y;

Moy 3a cuMyJanujy npeBpTama BO3WIIA;

Bumenennu mozen nemaka,

2D win 3D xuHETHYKH MOJEN MpopayvyHa,

WuTerpucanu mporpam Iprama — 3a MoJu(UKOBame LpTexa Mmecta norahaja u DFX
00JIMKE BO3MIIA,

BumenenHu MOTOIMKIIH U OUITUKITH;

[Ipomena mojiena mHEYMaTHKa;

AKTUBUpamkE EJIEKTPOHCKHX KOHTpOJIa KOYeHa Y KPHUBHHH, OJIOKaJe TOYKOBA, Ko M
CTaOMIIHOCTU Y KPUBHMHU;

[ToBe3uBame Bo3mIIa Uiau o0jeKkaTa y 1eTuHU momMohy 3ri1000Ba;

[Ipuka3 nedopmaryja Bo3uia;

[Tpomena u3riiea Kapocepuje BO3HIIA;

Cumynanyja KUHEMaTUKe BO3UJIA;

Cumynanuja ontepehema Bo3uia;

Mopen cuna Ha MTHEYMATHKY.

IMopen HaBeneHHX KapakTepuctuka nporpamckor nakera PC-CRASH nocroju u unras Hu3
JIpyrux Koju he OuTu onucanu y HapeIHUM IOTJIaBJbUMA.
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5. PAJI CA TPOI'PAMCKUM NAKETOM PC-CRASH

VY npeTxoIHUM IOTJaB/bMMa OBOT pajia Jara je OCHOBHA KiacuUKalyja cymapa BO3WIIA,
MPEH3HO je NeUHUCAHO KOjU Ce Cy/JapHU MOJENH 3aCHOBAaHM HA TEOPHUjHU Cylapa, Kao U BPCTE
NPUMEHECHUX COPTBEPCKUX alara KOju C€ KOPUCTE y MPAKTUYHHM IpUMepuMa CUMYyJaluje
cyAapa BO3MJIa, Y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa J1a JIU C€ pajy O JUCKPETHOj, UM MaK, O KOHTUHYAIHO]
METO/IH.

Y HapemgHuUM TIOTJIaB/bMMAa OBOT paja he OWTHM TpHWKa3aH HA4YMH pajaa, MoryhHocth
coptBepckor amata PC-CRASH y cumynanmju cyaapa BO3WIA, 3HAYEHE IOjSAMHUX alaTKd
nmporpama Kao 1 HOBUHE Y HOBHJUM Bep3ujamMa OBOT COTBEPCKOT ayiaTa.

5.1. Ilokperame HOBOT MPOjeKTA

[Tocne orBapama PC-Crash-a, Moske OutH mokpeHyT HOBH mpojekat. Cresneha nucra caapxu
BehHY OCHOBHHMX oOIllepanuja MOoTpeOHUX 3a 3aBpuieTak mnpojekta. OHM Cy NpUKa3aHU y
MPETIOPYUYCHOM pelly Kako O Tpedasio Jia ce M3BOJe,bHako ce OBO MO3K JIOHEKIIE OCTaBUTH Kao
n300p CBAaKOI TOjeIMHAYHOT KOpUCHHUKA. [IpBUX mIecT omepainuja Koje Cy HaBelIeHE MOTY Ce
u3Bectd yak u ca PC-Crash-om y pexxumy aemo. [lerasbu 0 ToMe Kako ja ce o0aBibajy OBE
orepalije MOry ce KacHUje Hahul y OBOM MOTJIaBJby.

1. CBako Bo3uJ0 ce yuuTaBa U3 0a3e mojaraka WM Kao HACYMUYHO M3a0paHO BO3WIO IOMOhy

menu omimje Vehicle — Vehicle Database o= wiu File — Import — Custom Vehicle =3

2. CBe HEONXOJIHE NPOMEHE reoMeTpHje BO3WJIa WIM JIPYTUX Mapamerapa Cy HalpaB/beHH
nomohy Vehicle-Vechicle Settings.

3. OBo je mobap TpeHyTak Ja ojadepeTe UMe JaTOTeKe 3a MPojeKaT u cadyBajte ra momohy File-

Save E . OBo nyrme Tpeba ma ce KOPUCTH y PEJIOBHMM HMHTEpBAIMMA Kaja Cce pajd O
MIPOjEeKTY, MaKo TOCTOju ayToMaTcka (ynkiuja File Save.

4. Nudopmanuje ce MOTY yHETH,0unTaBameM Win ckeaupameM 2D wim 3D DXF uprexa, nmm
YUUTaBalkEM CKEHHMpameM IpTexa, Gororpadujy U3 Bazayxa WIKM UCOpaBibeHY (oTorpadujy u
n300p oJipel)eHnx CBOjCTBA TPEHA.

5. Bo3uia cy nmocraBjbeHa Ha MOYETKY Tauke nmomohy muiia kopuctehu Dinamics-Move/Rotate

Vehicle Eag i yHocoMm X u Y koopaunata koprctehu Dinamics-Position & Velocity.

6. CekBeHIle KOj€ KOHTPOJIMIITY TOYaK KOUeHa, YIIPaB/bakhe U CHIIC YOp3ama, U ocTayie GyHKIH]je
KOje yTHYe Ha KpeTame BO3WJa Kao CTO Cy BpeMe peakilfje Bo3ada, MPHUMEHY]y CE CBAKOM
BO3MITY Koje koprctu Dinamics-Sequences.
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7. Ananusa yruiaja Moke nma ce um3Benae, kopucrehm Impact-Crash Simulation,zajenno ca

aHaJIM30M IyTake HAKOH yTunaja, kopucrehm Forward Simulation anare r»

YKonmuko cymap omTtumusep Tpeba Ja ce KOPUCTH Ja ce pemie Op3uHE cynapa U JpYyru
mapaMeTpH, OCTaTak BO3WJIAa W/WIM TPEHYTHE MO3HIKje MOpajy OuTH aeduHKHCAaHE IpPU IPBO]
ynotpebu Impact-Rest Positions nim Impact-Intermediate Positions.

8. Hakon yruiiaja u mocr-yTuIaja npeyior je pemieH 3a Mpeajior Ipe-yTullaja ce MOXKe UCTTUTATH

“ 4

. ] . .
nmomohy anaTa 3a CUMYyJIallijy yHa3aj] .. Cumynanuja 3a Bpahame yHa3aJl UMajy HEKa

OorpaHn4cmba.

9. dujarpam ckana IJIaBHOT €KpaHa, M3BEIITa] YJIa3HUX U M3JIa3HUX NapaMerapa u Tabene u
nujarpamu aepUHUITY BUIJBUBO MTOMEpamkE BO3WIIA, IITAMIIAHA WM 3aBpPILIEHA Ka0 TEKCTYaTHH

¢bajm.

10. Anumanuje cumynanuje,ca (UKCHOI WM TMOKPETHOT TMOJ0Xaja Kamepe, MoXKe Outu
npukazano (camo PC Crash 3D).

AKO KOPHCHHK EJIH JIa 3a[I0YHEe HOBH MPOjEeKaT HAKOH TO je jelaH mpojekaT Beh modeo, cBu
NPETXOMHHM YJIa3HW MojalM Mory ce usbpucaru omabupom File-New menu omiuja. Ako
npomeHe nocrojehe naToTeke HUCY cauyBaHe, IIPOrpaM IUTA J1a JIM KOPUCHHK KU Ja cadyBa
IIPOMEHE.

5.2. O0JuK BO3WIA

Cumynanujy je Moryhe mpukasatu y jeJHOCTaBHOj WJIM KOMIUTMKOBaHO] ¢opmu. Oxnpehenu
obmun Bo3mwia cy Simple, mTo mpencTaBba Kapocepujy CBAKOT BO3WJIa ca MpaBOyraHM
obmukom. Jlpyru poctyman oOnuk je Detailed, koju momaje nuHuje 3a mpo3ope u OpaHHKE.
Melyrtum, ca noBehamem Opoja TuHUja Ha LpTexy noBehasa BpeMe refresh -oBama cumynanuje.

Jla OGucte ceneToBau OBY OIIIU]Y, YEKUPAjTE IV Detailed veh. Shapes y Options — Options -
Display Settings uiu File — Default settings. OBaj o6suk je oapehen y moaemaBamuma Vehicle
— Vehicle Settings — Vehicle Geometry (Type) u (y ciyuajy ayromobuna) ) — Vehicle Shape.

PC-Crash Takohe 103B0JbaBa KOPUCHHUKY Jia MPUCTYIH PEATUCTUYHUM OOJIMIIMMA BO3HJIA M
BUXOBY CUMYJAIHjy Mojena, ykibydyjy 3D obnuke ayromobuna, y ¢dopmu DXF nprexa nmm
outmar-a. OBu oOnuim ce Hanase y Mmenu onuju Vehicle - Vehicle DXF.

— —
-I .. m
{— —
Simple Detailed DXF Shape

Cumka 9. Haunn npukasa o6nuka Bozwia y PC-Crash -y
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[Ipukazom ananuza ca DXF oGnuiuma ayromOuiia MOTY pe3yiaTHpaTH y JAYrOM BpEMEHY

refresh-oBamwa. Mehyrum, oOnui Mory OMTH NPUUBPEMEHO HMCKJbYYCHHU JCAKTHBALIUjOM v
DXF Cars y Options — Options - Display Settings uiu File — Default settings.

5.3. YuutraBame BO3WJIA

Hakon mokperama HOBOr WM ydMTaBama Beh mocrojeher mpojexra, OMTHO je ydHUTaTH
BO3WJIO. MeHU Hy/IM OIIIH]Yy YYMTaBamka BO3WIIA, JIOK j€ MPETXOIHO n3adbpartu oonmk Bo3mia. PC-
Crash ce ucnopydyje ca HEKOJIMKO 0asa ImojaTraka BO3WJIa KOje YKJby4yjy BehHWHY MyTHHYKHX
BO3WJIA M JIAKMX TEPETHUX BO3mWia. Temka Bo3wWia, NMPUKONUIE, (UKCHH O0jeKTH, MelIakK,
JBOTOYKAIIM W MYTHUIM y BO3WIy, Moryhe je yuumrtatu npuiarohenum ommuujama. KopucHuk

Takoh)e Moke CTBOpUTH BO3MWIIa Koja HUCY ykibydeHa Y PC-Crash usmenom nocrojehe narorexe
BO3MIIA.

5.3.1. Ba3za nogaraka Bo3ujia

Ha nouetky craproBama PC-Crash-a, kopucauk mopa cenexroBatu basy momaraka Bo3uiia
kopuiheme, nyrmera Change mopex Car Database npo3opa y Options-Options menujy. Hakon

Tora, cenekroBamem Vehicle-Vehicle Database = he ce mojaBuTh Gas3a mojaraka y aujajor
po30pYy.

[

¥ " Load Car/Light Trudk

Dalabass: Wiehick Mo Tupe:
D50 2008 =1 il
Yehicle Cluerg:

KBS kap number foomne 02542500
1: [ 2: 0035 3 |33 Huedy

Bazaichrung Leisung EBauia |-
05193109 1934

100 2.3E 96 kA 0 1931-09.1354

100240 [={I 0.1931-01 1948

100 25ToI A5 kA 9193109 1334

100 2.6E 0k 07.1332-09.1934

100 2.8E 28k 01.1931-08.1934

10500z 51 ke 01.1976-01.138%

100 5E 100w 01.19324m 1332

100 Ayank 20 25 ki 03193105 1933

100 Avark BE 100k 0r.197501 1982

100 fvant CC TO Bl k' 01.193=01 1987

100 Avant guatho 22 54 T1E9 k¥ 3.1991-09.1954

100 CC A5 kW 01 193501 1987

100 Ch 2.3E 100 ki 11.19358-12.19490 il
Buid e |optiniell
il -|

Load (ml-o13

Cauka 10. Baza nogaraka Bo3uia
Y PC-Crash-y unrepdejc 3a Buiire 6a3a mojaraka Cy OWIN pealn30BaHK Kao cienehu:
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e DSD xxxx.mdb — HoBu EBporncku crannapa 6aze nogaraka DSD -a.

e KBA xxxx.mdb — ba3a nonaraka Hemadkor HHCTUTyTa 32 MOTOpHA BO3HIJIA.

e DSDJapan2000.mdb — Hoswu Janancku cranmapn 6ase mogaraka DSD -a.

e ADACO95.dbf — EBpornicka 6a3a mogataka u3 1995-e roaune.

o Spe**** dbf — Kanancka 6a3a momaraka.****je romuna wmspane. [loxpuBa Behuny
ayToMOmIIa M JaKuX KaMuoHa npojatux y CeBepHoj AMEpUITH.

[Ipe cenexToBama BO3WJA, MME Bo3aua ce Moke yHeTw y Driver text mpo3op, yKoiamko
xemnure. Jujanor mposop Vehicle Database campsxu mpo3op 3a 6poj Bosuiaa. OBo je 6poj momohy
KOT' je BO3MJIa aJIpeCUPaHO HAKOH celeKToBama. Huje Moryhe cenexkToBatu Bo3miia M3BaH HU3A
(anp. IIpomena npBooGuTHOT 6poja Bosuio 1 y 2 mipe cenekroBama). Mehyrum, moryhe je yneru
Opoj Beh mocrojeher Bo3miIa MPHIMKOM CEJIEKTOBara HOBOT BO3WJIA. Y OBOM CIIy4ajy, HOBO
BO3WJIO, 3ay3UMa MeCTO noctojeher Bo3ua.

Hakon cenekroBama 0a3e mojaraka, KJIMKHUTE Ha MME JKEJbCHOT IPOM3BOIA Y JIMCTH Koja ce
Hajla3u ca JieBe cTpaHe mpo3opa. HakoH Tora, KIMKHHUTE HA TayaH MOJEN BO3MWJIA Ha JIECHO]
cTpanu mpo3opa. Jpyru amjamor mpos3op he ce mojaBUTH, KOjU CaaApKH CBe MHPOpMAIHje O
BO3MJIY KOjU Ce Hajla3e y 6a3u mojaraka, 3a u3abpaHo BO3HJIO.

Boswio je uzabpano y PC-Crash-y mputuckom Ha Load nyrme, um ommax je cripeMHO 3a
cumynanujy. Kimkom Ha Close nyrme 3atBapajy ce 06a aujasior nmpo3opa. buiio koje Bo3uiio Koje
je cenekroBaHo mojaBuhe ce Ha ekpaHy. Bo3uio 1 je cenekToBaHO ca CBOjUM TEKHILITEM Y TAUKU
0,0 Ha expany u cieneha Bo3uia cy cenekroBana 4 m (13.1 croma) ca jecHe CTpaHe IPEIXO0IHO
CEJIEKTOBAHOT BO3MIJIA.

5.3.1.1. ICJ EBponcku cTanaapa

JCJl 6a3a monataka je Takohe ayTOMaTCKHU CEJIeKOTBaHa y WCTOM JAMPEKTOPUJyMY Kao
naroreke PC-Crash nporpama. OBa 0a3a mojmaraka 103BOJbaBa KOPUCHHKY Jia TPAXKH JOJATHU
CHEU(PUUHNA KPUTEPU]YM.

KopucHuk Moxe 1a opeu JaTyM npou3Bome. Kajga KOpUCHUK yHece JaTyM IpPOM3BOIE
y Build magajyhy nucry, camo oHa BO3Wia Koja Cy MpoHM3BeleHA TOr JaaTyma (roanHa
npou3Bome n3Mehy “npousBeneHa oa' M nmpousBeneHa y') he Outu nmpukaszana. Ca jgeBe cTpaHe
npo3opa y YnuTy 3a Bo3wia he ce MojaBUTH JIMCTa BO3WJIA, MIPHU YeMy Ce JIaKIIe MpOHAJIa3n
BO3WJIO, HETO CKpOJIOBamkeM Ha joiie. Takohe je moryhe Tpaxkutu onpeheno Bo3mno. TekcT 3a
Ynut Bo3wia Mopa na movde ca roguHoM m3rpaame (YY wim YYYY, urp. 99 wm 1999) wim
nmpousBohaua, mpu ueMy Ha3MB IpousBohaua mMopa yBeK OUTH yHeT. Yia3u Mopajy Outu
pa3zaBojeHH npasHuHOM, Mok TAB Tactep nmokpehe nperpary. Hema pasnuka usmely Benukux u
MaJluX CJI0Ba
ITperpaxu peun: [(YY umn YYYY npousBoame)] (mpousBohau) [(kpurepujym mperpare)]
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Ha mpumep: : 96 BMW 520; 1991 MERCEDES 190; PEUGEOT 40 (cBa Bo3mia X40 kW u 40X
cepuje cy IpuKa3aHa).

Takohe je moryhe mpukaszatu camo Bo3uia oapehenor tuma, Ha cinenehu HauwH:

e AyroMoOmIH
e Kamuonu

e [Ipuxkonuue
e AyroOycu

e MOTOIMKIIN.

Hakon omabupa BpcTe Bo3mia criucak nmpousBohaua he Outu akypupaH Ha caMo Ha ojal0paHy
KaTeropujy.

Selekcija baze i ~ Selekcija tipa
podataka _Broj vozila yozila

B ' Load Car/Light Truck / /

D atabasze: “Wehicle Mo.: Type: PI&EW

[DsD 2008 -] 1 All =)

YWehicle Quen:

KBA key number [odsidd-0035-4 3040

1o |l 2: |0035 3 (433 Querny
Make:
[ -]
Maodel:
Bezeichnung Leiztung B aujahr -+
5} 06.1931-08.1934 L
10023 E 01.19591-02.1554
100240 B0 kM 01.19591-01.1335
10025 T0I 5 kW 09.1991-02.1994
10026 E 110 kM 07.1932-08.1934
10028E 128 kMW 01.13531-03.1534
10060 Ds B1 kM 01.1878-01.15982
100 5E 100 kM 01.1982-01.1952
100 &vant 2.0 85 kw 09.1991-05.1933
100 Avant GE 100 ki 01.1873-01.15982
100 Avant CCTD B4 kM 01.19583-01.1357
100 &vant quattro 2.2 54 TED kw 09.1991-02.1994
100 CcC 85 kM 01.1985-01.1987
100CD 23E 100 kM 11.1953-12.1530 i
Eruail: Diriver [optional):
[ |

Camka 11. JIC/] 6a3a moyiaraka Bo3uja

JICJ1 6a3a nonataka Takohe canpsxu Bullle napamerapa - pedepenun Ha 2D ckuile Bo3uia u3
EBporme u3 Ratschbacher -ose 6a3e nogaraka (kymyje ce 01BOjeHO), IijarpaMme oOpTHOT MOMEHTa
MOTOpa U mapamerpe Memada. OBM mojalM ce ayroMarcku yuuramajy. Onrosapajyhe ckuie
BO3MJIAa CE€ YYUTaBajy aKo je WCIpaBHA IyTama JI0 TJaBHOT aupekTopujyma Ratschbacher -ose
0ase mojaTaka u HaBeneHe y Options - Options - Directories - Vehicle DXF files.
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5.3.1.2. ACHA Janman 2000 u Vyskocil

Jamancka 6a3za JICJI Jaman 2000 u Vyskocil 6a3e mogaraka ce ayrOMaTCKH y4YHTaBajy y
HCTOM JUPEKTOPHjyMy Kao u jatoreke nporpama PC-Crash. Vyskocil 6a3a nogaraka je crapuja
Bep3uja JICJ] 6a3ze momartaka, ca Mame Moryhaoctu. Vyskocil 6a3a nmomaraka o0yxBaTa KaMHOHE
u mortorukie. JICl Jaman 2000 je 3a Jamancka Bo3uia.

5.3.1.3. Specs AMepHUKHU CTaHAAP/

CeBepHo AMepuuka 0a3a rojaTaka ce UCIOpydyje y moceOHoM aupektopujymy Ha CD-y
PC-Crash-a u mopa Outu MHCTamMpaHa o] CTpaHe KOPUCHUKA Ha xapi AucKy. [loapasymeBanu
TUPEKTOPHjYM j€ HMHCTAJMpPaH I0J MMEHOM SPECS, ajau TO C€ MOXKE NPOMEHUTH Kako Jaa
onroBapa kopucHuky. Crenudpukanmja 0aze Tmogaraka cagpKd JUMCH3UjE U TEKHUHE
ayroMoOwmia u Jakux kamuoHa. Hema mH(OpMauija o HaunHy Halajamka WK TPAaHCMHUCH]E, Kao
mTo HUCY 00e30ehene uHdopmaije o0 MOTOUMKIMMA WM TEIIKUM KaMHOHHMMa, Kao IITO je
ClIy4aj y HEKUM €BPOIICKUM Oa3ama.

Jla 6u Bo3una oapehene cneundukanuje Ouna noctynHa 6a3u mojaaTaka, n3adepuTe HEKY Of
JaTOTeKa y JUPEKTOPHjyMy creunudukanyje moxa umeHy Spe****.dbf (rme **** o3nauaBa
roauHy mojena) nomohy ommmje. - Options - Directories — Car Database. Jenuna pa3znuka
m3mely ceneknuje 1o je Ta na he mzabpana roguHa OWTH TOAMHA Y KOjOj j€ IMOApPa3yMEBaHO
BO3WJIO y0a4eHo y aujajor mpo3op.. ['ofrMHa 3a cBako Apyro BO3WIIO MOXE Ce h3abpatu y OMII0

KoM TpeHyTKy kaza je Vehicle - Vehicle database o n3abpaHo, Mel)yTuM, TpaBbEHEM OHUIO0
Kojux crnenudukanyja mojaaTtaka Bo3Wia JOCTYNMHHX y JAWjaJIOr MPO30py Mpou3Boja 0Oaze
1oj1aTaKka BO3MUIIa.

Hanomena: Axo kopucHuk npenece opyee cHaboegene baze nooamaxa y Oupekmopujym 20e ce
nosezana 6asa nodamaxa Hanazu (uau oOpHymo), cee dodame bOaze nodamaxe mozy oOumu
uzabpane u3 Oujanoe npozopa 6Oaze nooamaxa eo3und, 0e3 nompebe 0a npomeHume
noopaszymesanu oupekmopujym y Options — Options — Directories — Car Database onyuju
MeHuja.

ITpumep: Yuumaj 96 BMW Cabrio 2.5 uz /[C/] 6aze. H3abepume 060 603uno y 6azu nooamaxa o
so3uny, uzbopom npee 2ooume (1996) uz naoajyhee oujanoe nposzopa, 3amum npouszsohaua
(BMW) ca nese cmpane, a samum moden (Cabrio 2.5) ca decne cmpane, xopucmume onyujy
Vehicle Query.... Uupopmayuona nopyka he ce nojasumu oa ykadxce 0a nO3UYUjQ MEICUUMA
Huje deghunucana u oa je 50/50 oucmpubyyuje medcune npeysemo (cauxa 12). Oso mpenymuo
gadicu 3a Heka 603una y 6asu nooamaka.
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(N

Fosition of center of grawvity not defined;
assuming 50/50 weight distribution

Cauka 12. Uadopmanrona nopyka kKoja ykasyje Ja no3uiuja TeXUITa Hije JepuHucaHa

Axko ce kenu Apyraumja pacrnojeia TexuHe, Moxe ce npomenutu y Vehicle Geometry
JMjajor Mmpo3opy Koju ce jaBiba kama ce Vehicle - Vehicle settings — Vehicle Geometry

nzabepe.

5.3.2. lIpuaarohena (custom) Bo3miia

Bosuna xoja Hucy cagpkaHa y 0a3u mojaTaka M o0jekara Kao INTO Cy 3WAO0BU U JpBehe
MOpajy OUTH yduTaHH Kao mpuiiarohena (custom) Bosmia. bpoj mapunckux Bo3mia (* .dat), kao

u memand ¥ Morounukana (* .mbdef) koju ce cacroje om Buiie Tenma, Cy yKJbydeHE y

nupekropujymy riae je PC-Crash uncranupan. 3a yunTaBame MpuiarojeHor Bo3uia, u3adepure
File — Import - Custom Vehicle =

Ipumep: 3amenume 96 BMV Cabrio 2.5 koju je yuuman ca J{CJ] 6aze nooamaka kao Vehicle 1

so3zunom New.dat.

f |
M Select vehicle Iﬁ
Yehicle Mo 3 Dirivver [optionall:
Suchen in: . PCCrashg2 - @ » % E',
D= Name : Anderungsdatum Typ Graf =
che | 0 Btrainl.dat 01121997 15:28 Video CD Movie
s @ Btrain2.dat 01.12.1997 15:28 Video CD Movie
besuchte Orte o ) .
¥ Motorcycle.dat 04.04,1997 13:50 Video CD Movie
! (% New.dat 06.11.200217:46 Yideo CD Movie
(™ passenger.dat 04041997 13:51 Video CD Movie
Desktop @B pedestrian.dat 06.11.2002 17:45 Video CD Movie
| 0 Semitrailer.dat 03.01.2007 21:22 Video CD Movie
T (™ steered Trailer.dat 03.01.2007 21:21 Video CD Movie
B II.IS - | :‘"Tractor.dat 03.01.2007 21:12 Video CD Movie |
undula Steffan G 12 ctor 168.dat 03.08.2001 08:51 Video CD Mavie 3
P Tree.dat 21091999 12:50 Video CD Movie
A (P tribike.dat 07.08.1997 00:00 Video CD Movie i
- & Unsteered Trailerl.dat 03.01,2007 21:22 Video CD Movie i
Computer ] [l 3
. Dateiname: New dat hd
A
g Dateityp: |Car Files (*dat, " mbdef, *am} - | Abbrechen |

Canka 12. Onabup npunarohenux (custom) Bo3uia
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5.3.3. Koncrpyknuja Bo3uia

AKO KeJbeHO BO3WJIO HHUje caapkaHo y npuioxenum PC-Crash 0asama momataka wWin

npuiaaroherum (cCustom) BosmimMma, ymotpedbom File — Import - Custom Vehicle B
uzabepute " New.dat " (Mau 6mito Koje Apyro BO3KMIIO) O/ HABEACHUX TUIIOBA BO3MIIA.

Crnenehn kopak ciiykd 3a YHOIICH-€ Ta4HE IeOMETpHUje W mapamerapa ontepehema 3a 0BO
Bosmino. OrBopure Bexmiie Vehicle - Vehicle settings — Vehicle Geometry omujy Menuja.
[IpoBepute na nu je Opoj BO3WIIa MCIpaBaH M yHECUTEe oaromapajyhe mapamerpe y Bakehum
JIAjaJior MPO30pHUMa.

Ilpumep: Yuumaj soszuno New.dat noo bpojem soszuno 2 u moougpuxyj rmezose nooamke npema
nooayuma 3a Porsche 911 SC, kao:

Occupants & Cargo | Rear Brake Force I Trailer I Vehicle Shape ]
Nwme: Porsche 911 SC Vehicle Geomelry | Suspension Properties |
HY)KI/IHEIZ 4’29 M 2 Porsche 911 Type: IW,
[Hupuna: 1,65 m W o 120 kg

Driver ﬁ Distance of C.G. from front axle:
Bucuma: 1’32 M No. of axles: ,2_ ,T m
MelyyoCOBHHCKO pacTojame: 2,27 M Length (3 m |[CGheght [0 m
ITpenmwu npemycr: 0,93 m Width: [165 m | Moments of Inertia
Pa3mak u3mely ryma: 1,37 m Height 32 m Yaw: [14562 kgm2
Texuna: 1180 kr

. Front ovethang: [033
Pacrojame TeXHIITA Ol IPEIEE 0COBUHE: 1,32 M R "
BucHHa TeXHUIITA: 0™

[~ ABS 0 sec

Wheelbase 1-2: |2.27 m

Track - Axle 1: |1,37 m

Tiack -Axle2 1137 m

Hanomena: Uz60p 0 m 6ucune medcuuima 3Haqu
0a npozpam u3padyrHasa cumyrayujy ca pasuu 2/
Mmooena 803uia.

0K I Cancel I &op I

Cauka 13. [Tapamerpu koju AepUHUITY KOHCTPYKIH]Y BO3HIIA

Yaw (ckperame ca mpaBia) (Z-oca) yraoHM MOMEHT HWHEpIMje Ce padyHa OJf CTpaHe
mporpaMa Ha OCHOBY BEJIMYMHE BO3WJIA M WeroBe mace. KOpHCHHK MoOKe MPOMEHUTH OBY
BPEIHOCT MIOHOBHUM IMHCAKEM y Or0Bapajyhu mpo3op.

N360pom BucuHe TexumTa Bo3uina 0 (mogpaszymenano y PC-crash) 3Haum na ce cuMynanyja
oOpauyHaBa ca miaHapHux 2D Mojena Bo3uia KOju MOTY MMAaTH CKpPETame ca MpaBla, ajdd He
npeBparame Wwin win rubame (Ha 2D  moBpmunHM). Ako je n3abapaHa MO3UTHBHA BPEIHOCT
BHCHHE TEXMHILTA, BPEIHOCTU ce 0O0padyHaBajy 3a TpeHyTKe Bo3uja MHepiuje oko X u Z oce,
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Kao ¥ oOpauyHaBame MpeBTama U Tubame. J[Ba Mojena n3pauyyHaBama Cy UCTa, ajld HE TI0CTOje
CHare Koje MOTy Jia 13a30By IIPEBPTambE MM THOAke Kaja je BUCHHA TeKUINTA jenHaka 0.

Ha kpajy, mokete ma u3abepere ga au he Bosmno umatu ABS (Anti-lock Braking System).
Axo n3abepere ¥ ABS nomatam aujanor nmposop he ce mojaBuTH y KOjeM MOKeTe Ja yHeceTe
BpeMe pearoBama ABS -a. TunuuHo Bpeme pearoBama he 6utu oxo 0.07- 0.10 cexynam.

Jla Oucte 3aTBOPWIIM AMJaJIOT MPO30P W MOTBPAMIM CBE YHETE MapaMeTpe, KIMKHHUTE Ha
ayrme OK. Ykonuko kinukHere Ha qyrme Cancel, nperxomau napamerpu he OMTH 3a1pKaHu.

5.4. Ilonemapama Bo3uja (Settings)

['eomeTpHja BO3MIIa M OCTAIN TTapaMeTpU Ce€ MOTY BHIETH U mpoMeHutd onabupom Vehicle -
Vehicle Settings onmuje MeHwuja.

OBo oTBapa rpymny aujajior npo3opa Koju caapske cienehe:

e ['‘eomerpujy Bo3mina - OcHOBHe auMmeH3uje, uHepuujy, ABS. OcHoBHe numeHsuje u
TEXHWHA Cy O0OMYHO caMo WH(pOpMaIHMje Koje ce YUUTaBajy u3 0ase mojgaraka BO3WIA HIIH
ca crnucka npuiaroheHux Boswiaa. CBM octaiu mojainu Koju ce Hamase y Vehicle —
Vehicle settings ce m3pauyHaBajy momohy mporpama u Tpebajy OUTH HpPOBEpEHE O]
CTpaHe KOPHCHHUKA KaKo OH Ce YTBPJIWIIO Jia JIU CY BPEJIHOCTH PEaHe.

e [lozmemaBame orubbema - Kapakrepuctuke rubama W HPUTYIIMBAaKkA, BPEIHOCTH 32
HpeBpaTame MPH KOHTAKTY TeJIa Ca MOBPUIMHOM.

e [lyrHunwm u tepert - [lyTHunm, npTibar u KpoBHM Hocah ontepehema.

e 3aame cuie Kouewa — [lozenaBama 3a1ikhe KOYHHULEH JO3Upamke BeHTHIa 3a 3D Bo3uia.

o [IpuKoJjuIle - KPUTEPHjYMH PUKIBYIHOT BO3HMIIA.

e OO6nuk Bo3mia - OCHOBHE AMMEH3Hj€ KapocepHje BO3WiIa MOT'y OUTH OBJie MOIU(DPHUKOBaHU
kana 3D o0auK HUje MPUITTIOKEH.

e KonTpona crabumHocTH - [Tapamerpu 3a cumMynupame KOHTPOJIE CTAOMITHOCTH BO3MIIA.

5.5. Ananu3a cynapa - [llpunpeme 3a cumyJianujy cyaapa

PC-crash nonymra na cynapu Oyay MHTErpHCaHU y CUMYJAUjU y OUJI0 KOM TPEHYTKY TakKo
7la ce YUTaB MPOIIEC He3roJie Moke cuMynuparu. Kako Oucte 3amoyeny HOBY CHMYJIAIUjy Kaja
CTe paJuiIk Ha JAPYroj CUMYyJaIju, ogabepute omniujy uzbopuuka File - New. YuuraBame cBux
BO3WJIAa KOja Cy y4eCTBOBaja y HE3TOJH MPBHU j€ KOpak y cumyianuju cyaapa. Kao mro je mpe

peueno, mory ce yuurtaru File - Import — Custom Vehicles K or Vehicle — Vehicle Database

&  Haxon npoBepe nocTaBku Bo3wia nomohy Vehicle — Vehicle Settings n yuntaBama nin
CTBapama Jjarpama Mecta jgoraljaja, cineaehn Kopak je cMeITame BO3HMIA Y BUXOBE CylapHe
nojioxkaje. To ce pagu ¢ Dynamics - Position & Velocity, or Dynamics - Move/Rotate Vehicle
%
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VY nasbeM TEKCTY OBOT TOTJIaBJba he OMTH HaBEJEH TpUMEp MPUIIPEME CUMYJIallje cyaapa.

Ilpumep: Tpeba cumynupamu cyoap 00 90° usmehy 6osuna koje ce kpehe 50 km/h u 6o3una xoje
ce ne kpehe. Ooabepume File — New xako 6ucme sanouenu nosu npojekm. Ca J[CI 6asze
nooamaxka xojy nocedyje PC-Crash, ooabepume BMW 530 d uz 1999. 2o0une xao Bosuro 1 u
Alfa Romeo 756 2.4 JTD u3z 1998. cooune kao Bosuno 2.

3aopacume cee yobuuajene napamempe 3a ceomempujy éosuna. Illomohy Dynamics - Position &
Velocity ynecume cweoehie napamempe:

- BMW ocmaje y ocnosnom nonooicajy X=0, y=0, NY=PSI=0

- nouemna 6p3una BMW -a = 50 xm/h

- Angpune xoopouname cy npomujervere y X = 2.6 m, y = -2.0 m, NY=PSI=90
-Ilouemna 6p3una Ange = 0 km/ h.

_: Pos'n Sk R

[ Posh & v |2 aLFarOM ]

C.G. Location [m]

C.G. Location [m]

® y b X
[0.o0 |00 [260  |-2.00
Velocity Velocity
vlkm/h]= NY @ | vlkm/h]= Ny ©
[50.00  |0.00 (000 |90.00
Heading Heading

PSI 9 PS1©
IU.UU v Copy ISU.UO v Copy
Ang. velocity Ang. velocity
z 2

IU.UU [rad/s]

ok | T |

IU. 00 [rad/s]
A INIT I

Cauka 14. [TapameTpu Koju ce IpUMEBY]y Yy IPUIIPEMH CUMYJIAIU]je

Caoa mpeba cauyséamu, 00HOCHO cHumumu oamomeky npojekma, ¢ File — Save. Yuecume
ume oamomeke [IPUMEP 2, a y mexcmyanny Kymujy umena oamomeke, Oujaiouike Kymuje
Ooabepume ume oamomeke npojexma u npumucrume oyeme Save. Caoa he bumu npuxazan maj
HACN08 HA HACO8HO] CMPAHU OMBOPEHO2 NPO30pda, WMo je NPuKa3aHo Ha cauyu 15.
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Cauka 15. ITpuka3 HaclioBa MPOjeKTa y TOPHEM JISBOM YTITy IPo30pa

Bosuna he OuTm cMmemTeHa Ha BamieM €KpaHy KakKO je TMOKa3aHO rope, HaKOH YHOCA
HaBEJCHUX MapameTapa (Ha CIIUIM je pa3Mepa nmoBehaHa y Benunuunau ca yoonuajerux 1:200).

5.5.1. Ynapuu (cyanapHu) moJioKaj

Jla 6ucte JOOMIN pealTUCTUYHY CUMYJIAIUjy Cyaapa, OUTHO je CMECTUTH BO3WJIA MIPH yIapy €
TA4YHOM KOJMYMHOM MpEKJamama, Kaja ce JIOroJd pa3MeHa OCHOBHHMX cuia cynapa. To je
MOCEOHO BaXKHO 32 JICO MOjIesia cyapa KOju ce THUYE OJ[piKara yraoHe KoJuvuHe rubdama. To ce
HajOOJbE TOCTIKE CMEIITAleM BO3WJIA Yy TAadKM yhapa y NPEKIOIJbEHOM IOJIOXKAj)y KOjH
OJIrOBapa KOJHMYMHHU cyqapa Bo3wia. To ce jeJHOCTaBHO IOCTH)KE YHOCOM IIpTeka MecTa
norahaja yxieyayjyhu 2D cynmapre nedopmanmje Bo3wia npu ynapy, wim npumnajajyhun DXF
JaTOTeKe yIapeHnx o0JMKa Bo3uia cBakoM Bo3uiay nomohy Vehicle — Vehicle DXF.

hl_l

—
G—
—

<[

I
]

Canka 16. Cynpanu nojoxaj Ba MyTHUYKa BO3UIIa
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JIpyryl HauMH CMEIITarka BO3WIIA Y YIApHH MOJI0XKa] C TAYHOM KOJIWYMHOM MpEeKIIanama je 1a
OZIBe3eTe BO3WJIA Ha yaapHH moyioxkaj. [IpBo, craBuTe BO3WIA y MOJOXKAje HHUXOBOI IPBOT
KOHTaKTa. 3aTUM UX [OMepare Harpes IpeMa W3padyHaTHM Hpea-yaapHuM Op3unama (50 km/h
3a BMW y npumepy) oxo 30 — 60ms. To ce noctmxke nedhuHUCamEM BPEMEHCKOT KOpaka O]l
15ms na anatHoj jerBuim Simulation, u 3atum pykoBamem onuujom Forward nea no detupu
nyra. TuMe ce BO3WJIa IMOMeEpajy Ha CBOje MPHOJIIKHE IMOJI0XkKaje MPU MAaKCHUMAIHOM 3aXBary.
Nako ce unMHU N1a je KOMMYMHA TMpEKJanama PeJaTHBHO BEJIMKA, CETUTE Ce Ja je To 30up oba
BO3MIIA.

Ilpumep: [Ipumucnume anamxy Forward mpu nyma c epemenckum pasmaxom 00 15ms.
Cneoeha cauxa noka3syje pesynmupajyhe npexianarse 603uid.

™ PC-CRASH - Licensed to - EXAMPLEZa.pro -
Fil= Wehicle Dvnamics UDS Impact Options Graphics 7 -

[15ms =] 42 M & 4 = b B WP Y o[[B045s ][ F | p
LT 1 I —
g

Cauka 17. Pesyntupajyhe npekianame Bo3uiia
5.5.2. lepunnumja HOBOI MOYETHOT MOJI0KAja

Hakon mto cy Bo3mia 1oBe3eHa y Ta4aH yJapHU TM0JI0Xkaj, Tpeba AeduHUCcaTH HOBU MTOYSTHU
MOJIOXKaj 3a cuMynanujy. Tume ce omoryhyje ma paznuuute KOHGUTypalyje cumysaiuje oymy
mTo Opke ymopehene jemna ¢ apyrom. To je 3aTO MITO ¢ BO3WJIA JETHOCTABHO MOTY MOMEpaTH
Ha3aJl Ha TMOYETHHU MOJI0Kaj y OMII0 KOjeM TPeHyTKy momohy omimje new simulation Ha anatHoj
Tpauu Cumynanyja, Tako J1a HOBa CUMYyJalfja 0JMax MOKe 3armoveTd. JeqHOM Kaja cy BO3MIIa
Ha CBOJUM JKEJbEHUM CTapTHHM MoJjoxajuma, kopuctute anarky (Definition of a New Start
Position). Axo Bo3uiia HUCY Ha CBOJUM M3BOPHHUM CTAapTHHM IOJI0XKajuMa, NI0jaBJbyje ce MEHHU ca
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nndopmanujom. [Iputuckom Ha agyrme NO onemoryhyje ce mokpeTame cUMyJalije ca HOBOT
M0JI07Kaja BO3MIIA.

Caution: Start of a new simulation
. Reposition vehicles to original start position?

o wes | om0 | conca |

Cimnka 18. I'paduuxu nprkas “HGOPMAIIMOHOT MEHH]a

Jlemo sep3uja: Axo umame camo O0emo-8ep3ujy, He Modceme NOMepamu 803uld Hanpeo u He
Modiceme ymepoumu Ho8y novyemwy mauxy. Y mom cayuajy yuumajme oamomexy IIPUMEP
2.PRO ca noooupexmopujyma I[lpumepu y PC CRASH 72 oupexmopujymy. V o06oj cauunoj
oamomeyu 803una cy el mauno cmewmena u cieoeha je cumynayuja cyoapa ouna uzeeoend.

5.5.3. Cumyaanuja cyaapa

Hakon mito cy 1Ba BO3HMJa CMEIITCHAa HAa CBOje YAapHE MOJIOXKaje, MOXETe 3aloveTH ca
CaMoOM CHMYJIALlMjOM cyzapa. 3a 0BO, OTBOPHUTE IUjaloOMIKy KyTHjy CuMynanuja cyaapa nomohy
Impact - Crash Simulation (F8).

Cumynamuja cynapa PC-Crash-a temespu ce Ha mozeny cynaapa Kymmux-Cnubapa. Teopuja
13a OBOT JIMHEApHOT MUJaonog mojerna cyaapa TeMEJbeHOT Ha KOJMYMHM rulama OmnMcaHa je y
Texunuxom npupy4unuky PC-Crash-a. Kymnmux-CnubapoB Mozen cynapa KapakTepuCTHYaH je
nedUHUIIN]OM Tadke yaapa. Tauka yjaapa je Tauka y K0joj ce MpeTIocTaBba Ja je MOTIyHa CHila
cylapa u3MemeHa. Y 003up ce y3uMa eJacTUYHOCT Cyjaapa, TeMeJbeHa Ha KOe(UIIH]eHTY
pectutynuje. OBaj Mozen Takohe pa3maTpa KIN3ame JeHOT BO3HWIIA YK JIPYrO BO3HIIO WIIH
HENOMMYaH 00jeKT, TEMEJbEHO Ha yrao KOHTaKTHE paBHHHE U KoepulMjeHTy Tpewma. KopucHuk
MO>Ke IPOMEHUTH OBE CyJlapHe MapameTpe.

Vehicle: AMAZ 2 AMAZO ¥
Pre-impact;
Vel [km/h} |00 {0.00
4 |7 1
Post-impact:
Vel [km/h]: 0.00 0.00
Dir.. [°]: 0.00 0.00
Delta-v [km/h): 0.00 0.00
Omega [rad/s]: 0.00 0.00

Cuamka 19. [Ipuka3 aujasior MeHHja CUMyJIalidje cyaapa
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[Ipen-ynapuae Op3uHe oMax Cy MpUKa3aHe Y AWjajomkoj KyTuju Cumymnaiuja cyaapa 9uM je
OTBOpEHA.

5.5.4. lepununuja Tauke ygapa

[IpBU KOpak HAKOH OTBapama aujasiomke Kyruje Cumynanuja cyaapa je nepuHucame Tauke
cynapa. Hampasute 10 aktuBupamem M Move Point of Impact. Tauka ynapa ce 3aTum Moxe
neduHUCATH Ha jefaH o1 cienehux HaunHa:

- KilnukHuUTE JIeBMM KJIMKOM MHIIIA ¢ KYpcopoM BaH mpekianajyhe mospuiuae Bo3wia. To he
[CHTPUPATH TA4yKy yaapa Ha Mpekianajyhoj MmoBpPIIMHH, U POTUPATH KOHTAKTHY MOBPIIMHY Ha
pa3ymHy BpemHOCT. To je 00MuHO Haj00JhEe MjECTO 3a MOYETaK.

- [lomohy neBor kiMka MuIIa KIMKHATE Ha JKEJbEHY TAuKy yaapa yHyTap npekiamnajyhe
MOBPIIMHE BO3WJIA (APKHUTE KIUK MPUTHCHYTUM KaKo OMCTE TOBJIAYMIIN TIOI0XKA]).

- VKynajTe ’eJbeHe KoopauHate X M y ynapa y oaroBapajyhe TexcryanHa mosba. Takobe
MokeTe Moau(pUKOBaTH KoopAuHaTe momohy ommuje Bprehe ommuje MNPUAPYKEHUX
TEKCTyalHUM KyTujama. [IpuMeTuTe na mro ayKe APKUTE KIUK MUIIA TPUTUCHYTUM (MM KJIUK
cMepa Ha TacTtatypH) TuM he ce Opxe MemaTu BPETHOCTH.

5.5.5. IIpuka3 nocr-cyapHux noJio:kaja

Hakon mTo je Tauka cCyaapa WIM KOHTAaKTHAa IMOBPINHMHA CICIUjai30BaHa, WA j€
nputucHyto ayrme Crash, PC-Crash moka3syje nosoxaje 06a Bo3mia 200 MUIHCEKYH/1a HAKOH
cynapa. To oMoryhyje KOpUCHHKY Jla OIMax BUJIM YUYMHAK Pa3IMUUTHX YHECEHUX BPEIHOCTH (3a
Op3uHy, yIapHHU TI0JI0KAj, Yyrao KOHTAaKTHE IOBPIIMHE, WTA.) Ha IOCT-CYJAapHOM IIOJIOXKA]y
BO3HJIA.

5.5.6. /lpyru napameTtpu cyjaapa

Ocum nonoxaja Bo3wia 200 MuuceKkyH/1a HaKOH cyzaapa, cieaehe je mpuka3zaHo Ha eKpaHy:
e Tauka cynapa;
e [loBpiMHa KOHTAKTa;
o KoedumujeHT Tpewa (1B JIMHHjE KOje NeUHHIITY yraoHe TpaHHIE CHJIE yaapa 3a Koje
Hehe nohu 1o knn3ama);
e Bexkrop cune cynapa (PDOF).

BexTop cune cynapa, koehulMjeHT Tpewha W KOHTAaKTHA MOBPLIMHA MOTY OUTH BHU3YEIHU
yuyrap 3D Bmsyennor mposopa (Options — 3D Window) aktuBupamem Crashes ynyrap
npo3opa Options — Display moxerraBame mposzopa (Options — Options — Display settings).
Hprexu cynapa
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Point of impact

[

e

>

ks

Friction cone

Cauka 20. I'padbuuku npuka3s nprexa cyaapa Bo3uia

BeKTOp CHJIC cyaapa, KOG(bHHHjeHT TPpCHha U KOHTAKTHA IMOBPIHIMHA MOT'Y ouru MOACIIOBAHU
yaytap 3D Busyanuzamujckor npo3opa (Options — 3D Window) aktusupamem Cynapu yHyTap
npo3opa Options — Display npuka3za (Options — Options — Display settings).
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Camnka 21. Ipojexiuja BeKTopa cuiie cynapa
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[TpumernTe na ako je KOHTAKTHATIOBPIIMHA POTHPAHa JI0 YIJIa I/ie je BEKTOp CHIIE Cy/apa Ha
pyOy koeduuujeHTa Tpema, yaap IocTaje MNpokiau3aBajyher Tuma ¢ Kiu3ameM u3Mehy
KOHTAaKTHHUX MOBPILIMHA BO3WJIA.

5.5.7. EEC BpeanocTu

PC-Crash yksbyuyje npopauyn enepruje aedopmanuje (EEC, nnu Equivalent Energy Speed)
y cUMyNalju cyaapa. YKymHa eHepruja nedopmaiuje Outu he pacnopehena wmsmely asa
BO3WJIa, TEMEJHEHO HA OJHOCY Maca BO3WJa Kao W MOojenHuX ayOuHa nedopmanuje. JeqHaunHe
3a oBaj mpopauyH gare cy y Texumukom nmpupyunuky. EEC BpenHocTn 3a Bo3mia MoOry ce
BUjieTH yHyTap npo3opa Jujarpamu (Options — Diagrams — Diagrams — Vehicles — EES). Axo je
TpakeHa pa3nuyuTa IucTpubyuuja ykynHe eHepruje nedopmanuje, EEC 3a jengHo on Bosumia
Moke Outn MoaudukoBano. To ce noctmwxke kaukoMm Ha EEC onuujy 3a onabup tor Bo3umia, u
3aTUM YHOCOM JK€JbEHE BPEJHOCT y TEKCTyaJHYy KyTHjy mopen Kytuje 3a omadbup. EEC koju

OJIroBapa MpeocTalloj eHepruju fedopmalrje ayToMaTCKH ce U3padyHaBa 3a Ipyro BO3HIIO [,

5.6. PC-Crash HoBuHne

VY oBoMm mornaBby he OWTHM omMcaHe HOBE ajaTKe OBOI Iporpamckor makera. Kao
Haj3Haudajuuje HoBuHe y PC-Crash Bepaujama 9.0; 9.1; 9.2., moruo 6u ce HaBectu cienehe:

5.6.1. Sightlines — 1unuja nperaexHocTH

Onmuja Sightlines naje moryhHocT moBe3nBama Tawyaka u3Mely aBa Bo3wma. Sightlines,
OJTHOCHO JIMHH]ja TIPETJICIHOCTH TMPYKa MOTOJHOCT J1a C€ Y TOKY CHMYJAIfje, jaCHO BUIM Kana
B03a4 Ha PACKPCHUIIM MOXKE YOUHTH NMPBY BUAJbHMBY UBHUILY IPYTOT BO3MJIA KOje ce MpUOIMKaBa
packpcHUIM, ca Apyror mpuiaza. OBa omnmuja Moxe ce nmokpenytu Vehicle — Sightlines, u y
OKBHpY TOT IIpO30pa MOBE3aTH KeJbeHE TauKe Ha BO3WJIMMa. BaKHO je HallOMEeHyTH Ja y TOKY
cUMyJalje, JUHUja TPerjieJHOCTH NpaTH KpeTame Bo3wia. Moxe ce kopuctutd u y 3D

po30py.

L e gy —gepy gy}
WA RCUE w by 0 NAP A, RAP NG, NP

o 4 mre NS W B0 FATRGGR D,

5 - JEANA TEOND S

P PSSO DN G A,

Cauka 22. Onmuja Sightlines
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5.6.2. Ilpuka3 cBeTJIOCHMX CUTHAJIA HA PACKPCHUIH

PC-Crash je kao HOBMHY oMoOryhmo mNpuKa3 CBETIIOCHHX CHTHAla Ha CBAaKOM KpakKy
pacKpcHUIIE y TOKY CUMYyJallfje U aHUMAIMjy CUTHAJIHUX NojMoBa. MkoHMIIA 32 OBY OMIUjy ce
HaJsla3y y TyJa0apy ca ajaTkama, JJOK ce MoJieliaBama Haja3e y Properties, riue ce Moxe mojiecuTi
BEJIMYMHA CBETJIOCHOT curHana (cemadopa), Kao M JyXKHHA Tpajarba CBaKOI CBETJIa MOCEOHO,
OJTHOCHO MOJKE C€ HAIlPaBUTH IUIAH TEMITUPAHa.

Cauka 23. Kopuniheme CBETIIOCHUX CUTHAJa HAa PAaCKPCHULIU

5.6.3. 2D npo3op

Hogruna je moryhHocT npaBsbeHa annmManja y 2D mpo3opy. OBa omnmuja je moceOHO KoprcHa
3a carjieflaBame CHUTyalMje M3 ,,ITH4YMje MepCleKTuBe®, OJHOCHO omoryhasa morien 0J103ro.
Pazmukyje ce ox 3D, a najseha nmpegHocT My je MoryhHOCT OTBapama Mpo30pa ca BpeIHOCTUMA
(Values). ¥ 2D npo3opy MOke ce YHETH JIHMHHUja mperieaHocTu (ciauka 22.), Kao U CBETIOCHH
CUTHAIU Ha packpcHuI (ciuka 23), o kojuma je Beh Ouio peun.

5.6.4. Ilo0o/bIIAHU AJIATH 32 LIPTaHb€e

PC-Crash je mo0oJseliao CBOje ajaTe 3a MpTame, TaKO IITO WX MPHUIATOIU0, OIHOCHO
JOJISTHO UM je Kapakrepuctuke koje cy cimmune CAD-y. IToGosemanu cy jejepu, KOMaHIHE
JMHHje, OMIHMje 3a YHOUICHhe KOOpIMHATa Kao M OIIHWje NMPUIMKOM 3yMHUpama Iprexa. OBu
no0oJbIIIaHM AJaTH 3a LpTame Tpedajy y OynyhHocTH omoryhutu nprame ckuia aupekTo y PC-
Crash-y, Tako 1a 3ameHe nanaime uprame y Auto Cad-y.

5.6.5. logemama MyJaTu601y-a BO3MJIa

PC-Crash je omoryhuo ybGanuBame Bumie multibody oGmuka y Bo3uiao, KOju ce Mory
KOPHMCTHTH MTPUIAKOM MPEBPTamba BO3MIIa, KOHTAKTA BO3WJIA U TEIIaKa, Kao U KOHTAKTa BO3MIA U
apyrux multibody o6jexara. I1pBa u ocHOBHa cTBap je aa Bo3wio numa ooauk 3D DXF. Hakon
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tora ce kopucte multibody obmuiu koju ce mokpehy Ha cinenehu Hauud: Vehicle — Multibody
system — Settings. Caku ox multibody oGnuka mMa gogatHe ocoOHMHE KOje Ce OAHOCE Ha
KPYTOCT BO3WJIA, PECTHUTYIH]Y, OJHOCHO IUIACTUYHOCT CyAapa H KOCPHIHUjeHT Tpemba.
YuurtaBambe HOBHX Multibody o6muka y BO3miIo HHje jeaqHOCTaBaH MOCTYIAK, MMOCTOjH MHOTO
JieTajba Ha Koje ce Mopa o0paTuTH naxma. I1oTpeGHO je MoCBeTUTH 10cTa Tpya U BpeMeHa Kako
OM ce BO3WIO NPWIATOJWIO CBOM IpaBoM o0Onuky. OBa mojemaBamba OTBapajy Apyre
MmoryhHocTH y aHanu3u caoOpahajuux Hesroza myrem nporpama PC-Crash.

Cimka 24. V3rnen Bo3uiia HAKOH U3BPILCHUX To/emmaBama y multibody-jy

5.6.6. Anti — roll onumja (1omaTHA cTAOMJIHOCT BO3KJIA)

Anti — roll oniija 1o1aje BO3MITy CYCIICH3HOHY CHITY, KOja je Oa3upaHa Ha Au(epeHIInjaTHOM
KpeTamy, IITO oMoryhaBsa nonaTHy ctabuimHocT Bosuia. OBa omnmuja ce mokpehe Ha cienehu
HaunH. Vehicle — Vehicle Data — Suspension Properties — Anti — roll. [Tomohy nujarpama
KOjU ce Takohe Hajlaze y 0BOj ONuuju Moryhe je mpaTUTu Ko4He cuiie Ha mHeymatuiuma. OBo je
jemHOCTaBHA MMPOMEHA, alli MOKe TOMOhH JJocTa MPUITMKOM cuMynanuje caobpahajue Hesrose.

[ ye——

by
[

Camka 25. Bosuiio ca yksbydenom Anti — roll omjom
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5.6.7. HoBu cnenu¢uyHu napaMmeTpu cyaapa

Ommuja koja omoryhasa nma Oyny yKJbY4eHH CHEIM(UUHU MapaMeTpH Cyaapa, Hajla3u ce Y.
Vehicle — Vehicle Data — Impact Parameters. ¥ npenxomuaum Bep3ujama PC-Crash-a koHTakT
u3Mmel)y Bo3miia je pauyHat Ha ocHOBY nerekuuje cyaapa (collisions detection), tako na je Ha
MecTy cynapa Ouja BepTHKalHa KOHTakTHa paBaH. Kako ce y cymapuMa He OCTBapyje yBEK
BepTHKaHa KoHTakTHa paBaH PC-Crash je yBeo HOBUHY, OJHOCHO OMOTyhHO KOPHCHHKY Ja
YKOJIMKO MY j€ TO MOTPeOHO MPUMEHM KOHTAKTHY paBaH MOJ YriaoM. McroBpemeHO oBa omiuja
oMoryhaBa u ocTBapuBame KOHTAKTa y AY)KEM BpeMecKoM mepuoay. OBO je HApyduTO KOPHUCHO
y cynapy u3mel)y ayToMoOuiia ¥ MoJyIPUKOJIUIIE, IITO j€ MMPUKa3aHo Ha ciinkama 26 u 27.

Canka 26. BeprukaiaHa KOHTaKTHa paBaH Cauka 27. KoHTaKkTHa paBaH MoJ1 yriioM
5.6.8. HoBuHe y onTUMHU3AIUjH

PC-Crash je ycaBpiimo onTHMHU3aIMjy Cyaapa, Tako IMITO je omoryhno aeduHucame BHIE
Tayaka Ha TparoBUMa IHEyMaTWKa NPWIMKOM ONTHMHU3aIMje. 3a pa3jiuKy OJ TPEIXOTHHUX
MoJieTia ONTUMH3AlMje TJIe je myTama JeuHucaHa Ha ocHOBY Rest positions u Intermediate
positions (3aycraBHa u Meljymosuimja), HOBa ONTHMH3alMja yrmorpeboMm Beher Opoja Tauaka
oMoryhaBa mpe3usHHje 3ayCTaBHE MO3MIMj€ BO3WIA, OJHOCHO MOXE C€ OUEKHMBATH TpeIlKa JI0
MPUXBaTIbUBUX 5%.
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Cauka 28. Ontumusanyja cyaapa
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5.6.9. TabGena cekBeHIN

Hosuna y PC-Crash-y je yBoheme Tabeile CEKBEHIH, INTO IMPEACTaB/ba HOBH MEXaHH3aM
yHOIIIeHka TojaTaka. Tabene CeKBEHIM cala pas/iBajajy yOp3ame W KOYeHe BO3WIA ca jeHE
CTpaHe, JIOK je Ha JPYroj CTpaHH CTOjH yIpaBJbamke Bo3WIOM. OBe CTBapH Cy cajla He3aBUCHE U
JUHEApHO ce Memajy y BpemeHny. Onmmja ce mokpehe Ha cinenehum naymn: Dynamics —
Sequences Table — Brake - Accelerate/Steering. OBa onuuja Moxe OUTH 0J1 TOMONH PHIMKOM
aHaJlM3e Koja ce MOCeOHO OJJHOCH Ha KOYeH-e U yOp3ame BO3Wja ca jeIHe W yIpaBJbakha BO3WIIA
ca Jpyre CTpaHe.

5.6.10. JIunuja konrakra usmely Bo3mia

JemHa oj HOBHMHA je W TO IITO IMPOrpaM MOXKE Ja ayTOMAaTCKH JCTEKTYje JIMHU]y KOHTaKTa
u3mely Boszuna. To je HapounTo OUTHO Kaja Tpeda YTBPAWTU Ja JU je JOUUIO 10 KOHTAaKTa y
00YHO] KOJIM3WjH BO3WJA, AyTOMATCKH Mpe TOKpeTama cumyannuje. OBa HoBmHAa he Outh
KopucHa ako ce kopucte Bozuwia y 3D DXF o6nuky.

 POCRASH - Lt 10 MEA

| Fée £d1 Venide Oynwmis UOS Impoct Options Gaphics Oraw Edtdwing BAmap 1
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Cauka 29. Jluanja koHTakTa u3Mel)y Bo3uia

ITopen naBenenux crBapu PC-Crash HactaBiba ca qogaBambeM HOBHX THIOBa Bo3wia y 3D
dopMary, a jocTa maxme nocsehyje modospmamy 00aMKa Beh MpUCyTHUX BO3WIIA KOja Ce Hajlaze
y 6a3u. [Topen Tora jocra padyHa ce BOAHM M O MOOOJBbIIAKY KOPHCHUYIKOT HHTEepdejca, Kako Ou
ce KOPMCHUIIMMa OMOT'YhHJIO JTaKIlle CHajaxkeme y mporpaMmy. CBe oBe HaBeJIeHE CTBapu Tpebdae
6u y OynyhHOCTH JOHETH Jakily, jeJHOCTaBHU]Y U MPEHM3HUjy aHAIU3y caoOpahajHUX He3roja
nyrem mporpama PC-Crash 1.

48



6. 3SAKJbYYAK

Ca 4uCTO TEeopHjCKe TayKe IIIeIUINTA ITOCTOje [BA OCHOBHA MOJEJa 3a CUMYIAIU]y Cynapa,
KOje Ce KOpPHUCTE y Mporpamuma 3a peKOHCTPYKIHjy caoOpahajumx Hesroma. [IpBa, mmmyncHa
(muckpeTtHa) MeToa 3acHUBA ce Ha [loacoHoBOj] Teopuju cymapa (Oarosapa tbyTHOBOM 3aKoHY
3a cimy4aj cynapa 0e3 Tpema) U KOPHCTH Ce 32 PEKOHCTPYKIHN]y caoOpahajHUX HE3rojaa jour o
noYeTka Ime3jeceTux roiauHa. Kaj roj ce oBa Teopuja KOPUCTH, IPETIOCTaBJba CE Ja ce 3a
BpeMe cyJapa HeMa peJlaTUBHOI KpeTama u3Mel)y Bo3uia y Tauku cynapa M Jia je yTHUIAj CBHX
CHJIa OCUM CyJapHe CHJie 3aHeMapJbHB. [10CTOjU HEKOIUIIMHA KOMITjYTEPCKHUX TPOrpaMa Koju Cy
3aCHOBaHM Ha OBOj METOAM ayu 0e3 003uMpa KOju ce MporpaMm KopucTd, y BehmHHM ciydaja
KOPHUCHUK MOpa caM Jia 3a/ia TAuKy Cyapa u mpasail UMITyJIca.

OBH mOJaIM, KOjU Cy OJi BEIIMKOT YTHIaja Ha KPETame ayToMOOWIa HAKOH Cyaapa, MOTY
OUTH caMO TPETIOCTaBJBEHHU, TAKO Ja je 00JeKTUBHOCT PEKOHCTPYKIIMjE HE3roJie Ha OBaj HAYMH
ymameHa. [lojelMHr KOMITjYTepCKH MPOTpaMH TayKy cylapa W IpaBal] UMITyjca ayTOMATCKH
popadyyHaBajy Kao IITO je y paay npeacTaBibeH nporpamcku naker PC-Crash.

Hpyra, ,JepopManuoHa”, MeToJa MEXaHUKE KOHTMHYyMa TpETUpa BO3WIO Kao
nepopmabdbunHo Teno. CynapHe cuiie ¢y y pyHKUMjU nedopmalmje Ipu yeMy ce CBE CHile Koje
JieNyjy Ha BO3WIO (M CyJapHe CUJIe M CHJIe Ha IHeyMaTuluMa) y3uMajy y o03up 3a cBe BpeMe
Tpajama cyjaapa, Ipu 4eMy ce OHE IPOpaYyHaBajy y ACPUHUCAHIM BPEMEHCKUM HHTEpPBAIMMA.
VY mornexy cyaapHUX Mojielia MOTy ce Hahu pa3iu4uTH NPUCTYIH, ald Kaja je y MUTamby OBa
METO/a, HajIIOMyIapHHjH MPUCTYII 3aCHUBA CE€ Ha MOJIENTy palrjaTHuX BekTopa. OBaKkaB MPUCTYII
je npBu nyt kopunthed y SMAC nporpamy ca nubeM MmoOoJbllialkba 00jJEeKTUBHOCTH Y UCTpa3u
He3rofila Koje cy ce Jorojuiie Ha myreBuma. Ha ocHOBY MoOYeTHOr mojoxkaja u Op3uHe BO3MIIa
Kao0 U MoJlaTaka o Kouewy U ynpasibary, SMAC Moxe Aa u3padyHa IpaBall KpeTamba BO3Ma y
TOKY He3rojie Kao 1 NMpoy3pokoBaHy aedopmanyjy. Kopucrehu oBy cumynanujy HEKOJIMKO MyTa,
KOPHUCHUK MOX€ IMpoHahu onTHMaiHy Be3y ca MaTepujalHUM JI0OKa3uMa y IMOIJey 3ayCTaBHUX
M03MIIMja, HACTAJIMX TPAaroBa KpeTama U omTehema Ha BOUITY IPUIMKOM HE3ToJie.
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