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Abstract:

By analysing the traffic accident statistics, it is concluded that there is a high number of
pedestrians injured or Killed in traffic accidents. In contrast to the traffic accidents with
vehicles, in the accidents with pedestrians, the pedestrians suffer bigger concequences because
they are more vulnereble and weaker that vehicles. For the just observing and analysing the
way an accident happened, it is necessary to do detailed and careful analysis of all damages on
vehicles and connect them to the padestrians’ injuries during the traffic accident expertise, so
the valid conclusions could be made. The analysis of the vehicle damages is the base for the
precise determing of the position of the body of the pedestrian in the moment traffic accident
occurred. In this work were analyzed traffic accidents in which pedestrians appear as
participants, where, after a theoretical part, an example is given of expertise specific accident
with participation of pedestrians. Also, the dependence distance dismissals pedestrians from
vehicle speed and the speed of pedestrians at the moment of impact, and the age of
pedestrians.

Keywords: reconstruction, traffic accidents, vehicle, pedestrian.

Pe3ume:

AHnanu3oMm caoOpahajHUX CTaTUCTHKA J0JIa3u Ce JI0 TojiaTaka ja y caoopahajuum Hesromama
CTpajia BEJIMKHU Opoj Memaka. 3a pa3iMKy o]l cyJapa BO3Wia, y cylapuMa BO3WJIa U IenaKka
nemamny Tpre Behe mociaenuue jep cy Aajeko pamUBUjU U clabuju ol Bo3MWJa. 3a MpPaBUIHO
carjefiaBambe U BpLICH€ aHaIM3€ ToKa caoOpahajHe He3roge y caoOpahajHO TEXHUYKOM
BEIITAUYCHYy je HEONMXOJHO JAETajbHO M Ma)XJbUBO aHAIU3UPATH CBa HacTaja omTehema Ha
BO3WJIMMA ¥ JIOBECTH UX y BE3y ca IMoBpeaama Ierraka, Kako Ou ce Moriio 1ohu 10 mpaBHITHHX
3aKJbydaka. AHanu3a HacTaiux omTehema Ha BO3WIMMA jeé OCHOB 3a NMPABUIHO YTBphUBame
MoJIOXKaja Tella TeliaKka y cyAapy ca BO3WIOM. Y OKBHPY OBOT paja aHalu3upaHe cy
caoOpahajHe He3roje y KOjuUMa ce€ Kao YUYECHHIM I0jaBJbyjy M Helaly, TJe jé HaKOH
TEOPHCKOT JeJia, JaT MPUMEp BeElITaueka KOHKpeTHe caoOpahajue Hesroae ca ydemrhem
nemaka. Taxole, yrBpleHa je 3aBUCHOCT AajbuHE oj0auaja memaka oja Op3uHEe BO3WIa U
Op3uHe Tenaka y TpeHyTKY cyJapa, Kao U 0] CTapoCHe Jo0u Telaka.

KibyuHe peuun: pekoHCTpyKIHja, caobpahajHa He3rona, BO3UIIO, MEIak.
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1. VYBoxa

Hanopwu o7 cBeTckor 3Hauaja HAUMEHCHU CY Pafyl MOOOJbIIAKA 3AITUTE PAUBUX YUECHUKA Y
caobpahajy, mocebno memaka. Mnak, O0e30egHoCT memaka je W Jajbe O030MJbHA U
3a0pumaBajyha cutyanuja. KuHa je Omia KOHCTaHTHO paHTHpaHa Kao 3eMJba Ca BHUCOKUM
MPOICHTOM IEMIaYKuX He3roza ca (aTaTHUM HCX00M 300T MemIoBUTOT caoOpahaja 1 HaunHa
tpancnopTa. [lemanu caunmasajy 26,01% wmely xprBama y cao0Opahajy [1]. IIpoceuno je y
Kunn Ha cBakux mer MUHyTa TOBpeheH jemaH Temak, a jegaH je ycMpheH Ha CBakux
cemaMHaecT MuHYyTa. Yak M y 3emibama Tie je ymnpaBibame caoOpahajeM penmaTuBHO H0OpPO
opranu3oBaHo, Ha npumep y Cjeaumenum Amepuukum /[[p>kaBama, memanu uuHe 12%
xpraBa caobpahajumx Hesroma [2]. ¥V Cpbuju cy 16% Hacrpaganux y caoOpahajHum
Hesrogama nemraii [3]. Tlopes roanHa U 3(paBCTBEHOT CTamba Meliaka, BpCTe yaapa u 00ImuKa
BO3WJIa, 32 UCXOJ TMOBpeAa, MpuMapHU (akTop je cyaapHa Op3uHa Bo3wia. YTHIQ] Op3uHE
BO3MJIA je MIPBEHCTBEHH (POKYC MCTpakuBava HE3roa.

HcrpaxkuBame He3roja ca ydemheM Iemiaka je BEpPOBAaTHO MOYETO CPEIMHOM IIE3eCETHX
TOJIMHA, YTIIABHOM 3apaJl PeKOHCTpYKIMje He3roaa. On Tazia je pa3BUjeHO HEKOJIMKO MOojesa
KOjU OIMCYjy KpeTame MelIaka Mocjie KOHTAaKTa ca BO3wiIoM. HauemHo mocToje aBa THIa
MOJIeNIa: TEOPETCKU - KOjU je 0a3upaH Ha 3aKOHMMa MEXaHUKE W EMITMPH]CKH. TeopeTcKu
MOJIe] TIpyka OpojHE TOoy3JaHe pe3yiTare ajd My je WIak moTrpeOHa 3HauajHa KOJMYHMHA
nojartaka (Bapujaliu) U3 HE3ro/a y peallHUM CUTyaldjaMa Aa Ou ce jenHauuHe permie. Ca
JIpyre CTpaHe eMITMPH]CKH MOJEN KOju ce OOMYHO cacToju O camo jemHe ¢opmyne Koja
NOBE3yje KpeTama BO3WIA MPUIMKOM yaapa ca JaJbHHOM oj0advaja Ieliaka, He 3axTeBa
HUKaKBe TOceOHEe IOJaTKe aji WIAaK FhEeroBa NpUMEHa je OTrpaHWyYeHa camo Ha J100po
neguHHUCaHe CLieHapHUje U TauHOCT Mojena je y okBupy oA =10 km/h. Tunuunu emnupujcku
MOJIeNl HE YKJbYUYj€ CTame IMyTa KOje MOKe OMTH (DaKTOp O] BEJIMKOT yTHIlaja Kaja >KeITMMO
Jla o/ipeiuMo Op3KHYy BO3MJIa Ha OCHOBY JajbuHe ozxbauaja. [loctoje XMOpHIHN MOJEIH KOjU
KOMOMHY]Y 110 HEIlITO 0ff 00a OCHOBHA MO/IENIA.

Ha camom moyetky, Mo/ien1 peKOHCTPYKIIMj€ YIOTPeOJbEH 3a MPOIeHy Op3uHE Bo3uiia Oa3upaH
je Ha 3aKOHY odyBama eHepruje Ve = ,/2ugs, rae je | koeuujeHT Tpema MHeyMaTHKa 110
MOJ/JIO3H, S j€ NYyKHUHA TparoBa Kouewa, a J je TpaBUTAIlMOHO yOp3ame, ToK ce V¢ OJHOCH Ha
Op3uHYy BO3MIIA.

MehyTtum, Bearku Opoj HE3roAa y KojuMa y4ecTBY]y BO3HJIO U IEIIaK Cy 0e3 TparoBa Kouema.
Kako je y nanamme Bpeme pacnpoctpamena ynorpeda ABS (Antilock Break System) Bo3uio
he mpuaMKOM KOuema OCTaBUTH Mame TparoBa. llopen Tora, Ha MOBPIIMHHU IyTa IOA
yTHIIajeM BPEMEHCKUX YCJIOBA Kao LITO Cy CHET W Kullla, Hehe OMTH OCTaBJbeHUX Tparosa. Y
IJbY pellaBamka OBOT Mpobiema, MoJeNn AyXHHEe ojbadaja memaka Mpolewyje MOYETHU
yTu1aj Op3uHe Bo3uia, 6azupajyhu ce Ha 3aKOHY KMHEMaTHKE Pa3BUjE€HOM O] CTpaHE ayTopa
Schmidt-Nageld [4].

MHoru aytopu paauwiu cy OpojHe TecToBe He O JIM JeTepPMUHUCAIN KOSPHUIIMjEHTe Y MOJEIy
oj0ayaja meimaka 1 HAYMHWIN Cy U3BeCcTaH Opoj m3MeHa nmapamertapa. [llta Bure, 3ajeaHo ca

MOJIEJIOM Hawmja3M joll jedaH mpobieMm y Buay moTemikohe onpehuBama mgajbuHe ogdavaja
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memiaka 300T TOTa INTO TPAaroBU KOjU YKa3zyjy MECTO Cyaapa BO3WIa M TIelIaKka HHCY
jemnocraBHU 3a nobujame Ha Mecty Hesrone. Crora, Braun [5] u Strobl xopucre nasbuny
onbayaja komaauha crakia ¢gapa u BEeTpoOpaHa paju MpoleHe CyiapHe Op3uHEe BO3MIIA.

Kopumihewe Marematuke u (pu3uke 3a MOJeNHMpame JaJbUHE oja0ayaja TeraKka U Op3uHe
BO3WJIA TIPENICTaB/ba M3a30B M3 BHUIE pa3iora. [IpBu W HajOMTHHjU je YMILEHUIA JIa je Y
OJTHOCY Ha BO3WJIO JbYJCKO TEJO apTUKYJIUCAHO, CABHUTJBMBO W MEKO HMAKO CKEJET IMpyxka
orpaHu4eHy Kpyroct (ca moryhnomrhy ioma).

Cao0OpahajHO-TeXHUYKO BEIITa4YCHE MPEJCTaBbha jeaH O/ HAjBAXHUJUX JO0Kaza M TOJa3HY
OCHOBY 3a JIOHOIICHE OJJIYKEe y CYICKHAM IOCTYIIIMMa U3 oOyacTh caoOpahajHUX He3roja.
OBa uumenuna ynyhyje Ha TO 1a je ca mMoceOHMM 3HauYajeM M OJArBOpHOIINY HOTpPeGHO
MPUCTYIUTH aHaIu3M caoOpahajHe He3roje, MOCEOHO Y OHOM JIeNly Y KOME CE€ aHaJU3HUPajy
MO3UIMje BO3MJIAa HEMOCPEIHO Mpe He3rojae U MoryhHOCT n30eraBama HEe3roJe, jep ce yIpaBo
Ha OCHOBY OBHMX aHaJIN3a yKa3yje Ha MPOIYCTe YUEeCHHKA HE3roIe.



2. Bpcre cynapa Bo3uwiia U nemaka

Ja Ou ce mpuctynuino ananu3u caoOpahajHe He3roje HEONXOAHO je MPETXOTHO YTBPAMTU Y
KOJy BpPCTY HaJleTa MOXEMO CBpPCTaTH TNpeIMeTHY caoOpahajuy Hesromy. HajsaxHuje je
neduHUCATH O KaKBOj BPCTH HAJIETa Ce pajau, C 003UPOM Ha HAYMH KOHTaKTa nu3mely Bo3mia u
Tena nemaka. [Ipema HauMHy KOHTakTa M3Mel)y BO3MJIA W Tela IellaKa HaJIETH ce Jelie Ha
YyeoHe HayleTe, 6ouHa okp3Hyha u mperaxema. Hajuenrha Bpcta Hanera Bo3uja Ha MeEIIake je
YEOHHW HaJIeT T0J] KOjUM ce IMoJpa3yMeBa ynap Mpeamer Jena Bo3wia y Teno mnemaka. C
003MpOM Ha caM Ha4YMH HaJeTa, OJHOCHO Ha JEO Mpeaer Jejia BO3MWIa ca KOjUM je Telo
nelaka JoNuIo y KOHTAKT, pa3IuKyjeMO MOTIIYHH YEOHU HAJET W JCITUMHYHU YCOHH HAaJeT

[6].

2.1 IToTnyHU YeOHH HAJET

Kon mormyHO uyeoHOr HajieTa YMTaBO TEJNO MellaKa Hajasd Ce HMCIpe] BO3WJa, a YHYTap
rabapura Bo3mia (ciuka 2.1). Teso memaka y TpeHYTKY HajleTa BO3WJIA, KOJ MOTITYHO YEOHOT
Haiera, 1o6uja (mpuma) Op3uHy BO3Wia Koje ra je yaapwio. [loTmyHH 4eoHU HalleT MOKe

OHWTH KOYEHU U HEKOYEHH.

Ve g Y

—

N\

Cnuka 2.1 - I[lomnynu ueonu narem osuia u neuwiaxa [6]

a) Hasetn npu kojuma je BO3uJI0 KOYEHO

CaoOpahajHe He3rozie OBOT THIA, I/I€ j€ BO3UIIO KOYEHO, UMajy TpU (asze peanusaunuje (ciauka
2.2):

EE= ) %“ﬁi\a*

Kowtaktupame § I Oabavaj setom g | K:msame S,

MAawuma oxdavaja  §

Cnuka 2.2 - @asnu npuxas ounamuke moka neseooe [6]



[IpBa - mpumapHa ¢aza cacToju ce 0 KOHTAKTa, TO JeCT yJapa Mpeamer Jieja Bo3uiaa y Tello
nemnraka, HabalMBame Tela Ha BO3WJIO M HOUICHE Tella HAa BO3WIY. Y TOKY HPHMApHOT
KOHTaKTa ca MPEAkUM JIeJIOM BO3HMIIA U HAa0allMBamkeM Ha BO3WJIO, TEJIO Meliaka 1o0uja on
BO3WJIA BEJIMKY KHHETUUKY €HEPTHU]Y Y BPJIO KPATKOM BPEMEHY.

Hpyra daza ce cactoju o1 o/1Bajama Teja Memiaka oj BO3WIA U JIET KPO3 Ba3ayX, CBE JOK TEJO
HE JIOJUPHE KOJIOBO3.

Tpehy a3y unHM KIHM3ame Tela Mo KOJIOBO3Y CBE O MOMEHTa Kaja ce Tejo, 300r Tpewma o
MOJIJIOTY HE 3ayCTaBH.

0) Hanetu npu Kojuma BO3WJIO HHj€ KOUYEHO

Kao mto je Beh HaBeneHo, pasnuka u3mel)y KOUCHOT M HEKOUCHOT HaJIeTa je Y TOME IITO KOJ
HEKOYEHOT BO3MJIA, TEJIO Tellaka OCTaHe Ha BO3WIIY CBE JIOK BO3a4 HE 3all0YHE WHTECH3UBHO
KOYCHE BO3WIA. TeKk HAKOH TOra TeJo TelIaka ce OojBaja ol Bo3wia. MelhyTuM, YKOIHKO je
WHTCH3UTET KOYCHa CJIad, TEJo Mellaka MOXe OCTaTH Ha BO3MIIY CBE JIO0 3ayCTaBlbama. 300T
OBE 0COOCHOCTH HEKOYEHOI HajeTa, KOJ KOora ce Telo IyXe 3aJp)kaBa Ha BO3WIY, 0710auaj
nemaka hie OuTH 3HATHO MYXKU HETO KOJ| KOYEHOT HaJeTa.

2.2 leTMMUYHO Y€OHH HAJIET
VY ciyyajy AETUMHYHO YEOHOT HAJeTa, TEJIO MelaKa y TPeHYTKY MPUMapHOT KOHTAKTa jeTHIM
JICJIOM C€ Hajla3u BaH rabapuTa BO3WIA, a JAPYTUM JCIOM Tejla Ce Haja3u yHyTap rabdapura
BO3MIJIA.

a) JlenMMUYHO YEOHU yJIa3HU HaJET
JenuMUYHO 4YeOHMW yJa3HW HaJNET je BpcTa caoOpahajHe HE3roje KOJ Koje MellaK yiaa3u y
nyTamy KpeTama BO3WIa ca cTpaHe W OuBa 3axBaheH HajOMMKUM MPEIHUM YIJIOM BO3WIIA Y
HAJUCTYPEHH]H JI€0 Teja YECTO CaMO Y UCKOpPAuHYy HOTY.

0) [enuMu4HO YCOHH M3JIa3HU HAJIET

Kox nenuMuyHO 4eoHOr M3Ja3HOr HajeTa, Mellak Takole Joja3u mpema BO3WIYy ca HEeroBe
0ouHe cTpaHe U CKOPO ycIieBa Aa u3alhe BaH rabapura BO3uia.

B) /lenuMU4HO YeOHH HaJeT y IpaBIly
JlenuMUYHN YEOHH HaJIeT y MpaBlly je BpcTa caoOpahajHe He3roze KoJ KOje BO3WIIO KPajlhUM

IpelkbuM YIJIOM 3axBaTa caMmoO Je0 Tejla Mellaka KOju CTOju Wiu ce kpehe y ucToM uiam
CYIIPOTHOM CMEpY Kao BO3MJIO.



2.3 bouno oxkp3uyhe

Bouno oxp3nyhe je o0nMK Hamera BO3WJIa Ha TeMIaKka KOJ KOjer TeJo Iemaka Joja3u y
KOHTAKT UCKJbYYUBO ca OOYHOM cTpaHoM Boswia. [Ipuimukom GouHor okp3Hyha, Teso nemraka
no0uja poTanujy OKO CBOje Y3IyKHE Oce, IPU YeMy MOXKe, ajli He MOpa y HACTaBKY H JaJbe
OWTH y KOHTaKTy ca 00koM Bo3mia. [locToje 1Be Bpcre Okp3Hyha: THITHYHO U aTHITHYHO [6].

a) Tunmano 60uHO OKp3HYhe

Kox Tunmunor 6ounor okpsnyha Bo3mio ce kpehe y mpaBiy, a memiak Haumigasd ca CTpaHe
BO3WJIA U JI0JIa3U Y KOHTAKT ca OOYHUM JIeJIOM BO3WJIA, HAKOH IITO j€ MPeIy eo Bo3mia Beh
npoInao y3 Teno mneimraka. Jlo oBor okp3nyha moske qohu u kaga ce memak kpehe mapasienHo
ca CMEpOM KpeTarba BO3WJIa Y UCTOM HMJIM CYIIPOTHOM IIPABILY.

0) AtunuaHo 604HO OKp3HYhe

ATunruHo 609HO OKp3Hyhe HacTaje y cilydajeBUMa y KOjuMa TelaK, KOju CTOju Wi ce kpehe
napajieJJHO ca CMEpOM KpeTama BO3Wja, OyJe yJapeH HEKUM UCTYPEHHUM JIeJIOBUMA KOJH Ce
Haja3e Ha 00YHOM Jeny Bo3miIa. To Moke OUTH OOUYHU PETPOBU30P, OTBOPEHO JICHTUP CTAKIIO,
TOBAapHH CaH/IYK KOJI TEPETHOT BO3WJIA, UT/I.

2.4 Taxeme

['axxeme je Bpcta caoOpahajHe He3roae KOJ KOje BO3WIO Mpelia3u MPeKO WM U3HAJ Tela
nemiaka koju je y aexxehem momoxkajy. Ilon mpenaxemeM ce moapasyMmeBa ciydaj kaaa Oap
jemaH Todak Bosuia mpehe mpeko Tena memraka WM Kaja JOWU JENOBH Bo3uia mpenazehu
W3HAaJI Tlelaka n3a3oBy noppese nemaka. O03upoM Ha HAYMH Ha KOjU HacTaje MOryhHOCT 1a
Teno Oyze MperaxeHo, Pa3iuKyjeMo jeTHOCTABHO U CII0KEHO TaXKEHe.

a) JeqHOCTaBHO raxeme

OBaj TUm HE3roJie HACTyMa Kaja ce MellaKk Hala3W Ha KOJIOBO3Yy y JexkeheMm moloxkajy, a y
WCTU j€ TIPUCIIEO YCJEa aKOXOJIMCAHOCTH, OOJIeCTH, Maja 300T KJIM3aBOT KOJIOBO3a, YCIIE.
ylapa Ipyror BO3Wja U CJI. U OMBa MmperaxxeH oJ] Hagonazeher Bozuna.

0) Cl1oXKeHO TaKeme

VYKOJIMKO BO3WJIO HajIpe HAJCTH HA TellaKa, a 3aTUM ra mperasd, pagd ce O CIOXKCHOM
raxemy. Ciydaj CIOKEHOI TaXema je BeoMa KOMIUIEKCAH 3a BemTauewme. [Ipuinmkom
BEIITA4YCHa OBUX BPCTAa HajieTa 00aBe3aH je Mperiie/l BO3Wia ca JIOkhe CTpaHe TIe Ce YeCTO
mory Hahu nenoBu oaehe, Mmexor TKkuBa u Apyro [6].



3. Mojaea ondauaja nemaka npu cyaapy ca GppoHTAJIHUM J1eJI0M BO3UJIA

[Tpeko 400 cTpyyHux pamoBa je HamucaHo y mporekianx 30 roxmHa Ha TeMmy He3rofa ca
yuemrhem remraka. 3HadajaH OpOj OBHMX YiIaHaKa IPEACTaB/bajy W AUCKYTYjy CTATHCTHKY
NEIIAaYKNX He3ro/a, BPCTE MOBpEaa, BPCTE W KAPAKTEPUCTUKE MpPEIHhe reOMETpHje BO3HIIA,
nedopmanujy Bo3uia uTa. Jpyru npe3eHTyjy Gu3ndKe U MaTeMaTHIKe MOJIENe 3a aHAITU3Y U
PEKOHCTPYKIM]y TaKBHUX Nemavykux Hesroga. OOJIMK OBHX MoOJeNa Bapupa Kao M OICET
CTaTUCTHYKAX M EMIHPHUJCKUX jeJHAYMHA, Yy OJIHOCY Ha pEJIaTUBHO COQPUCTUIIUPAHE
MaTeMaTUYKO MeXaHudke Mojeine. [IpuMepu 3a oo cy Evans u Smith [10], Happer [11] u
Limpert [12]. Kommunanujy 6pojHUX PEKOHCTPYKIHOHUX (GOpMylia 3a He3roje ca yduemrhem
nemaka ganud cy Russell [13] u Eubanks [14]. Kmura maje mumpoko mokpuhe nemaukux
He3roJa ykJbydyjyhm TabemapHe Op3uHe memaka. Kommuianuja cTpydyHHX paaoBa Koja
Ipe/CcTaB/ba OMNINTE CTyAWjE€ MU pEe3ylTaTe Hajla3u ce y H3Aamy H3MEHEHOM Of CTpaHe
Backaitis [15].

[Tocroje Tpu (ase He3roje y KOjuMa y4eCTBY]y BO3HIO H IEIIaK, IIOCMATPaHo IpeMa KpeTamy
THenraka: npBU yaapal] OpaHunka BO3WJIa y HOTe Ieliaka OJHOCHO Tako3BaHa ,.hasza ymapa‘;
yIap riiaBe Iemaka 0 BeTpoOpaH, MOKJIONAll MOTOpa WK CTyO Tako3BaHa ,,(asa yiera“; maj
neraka Ha moJyIory Kao nocieamba $asa ,,pasa kiuzama™ [7].

3a HUCKe Tpe/mke 00JIMKe BO3MiIa YOOUYajeHO je UMaTu cyaap u3Mel)y mpeamer aeia Bo3uiia
(OpaHuK) 1 JAOBEr Jena nemaka npaheHo CeKyHIapHUM CyIapoM TOPHHX JIeJIoBa Ielaka ca
MOKJIOIIIEM MOTOPa, BETPOOPAHOM MM KPOBOM HIIM K0 IITO j€ MPUKa3aHo Ha ciumm 3.1.

Cnuka 3.1 - IIpukaz npumapnoz u cekynoapHoz cyoapa usmely newaxa u 6o3und, 7]

VY cynapuma npu MaiuM Op3WHama CeKyHJapHHU cyaap Moke OUTH Masld, MJIM HE Mopa Jia
noctoju. Benuke Bapujanmje ce jaBibajy y (opmu uHoBeka. Bemmke Bapwujaruje mocroje y
BEJIMYMHU U reoMeTpHju (001MKy) Bo3uia. Bapujamuje ce jaBibajy U y MOYETHUM YCIOBUMA
KOHTakTa. 3a JAary JbYACKY (GopMy, 3a AaTy TeKUHY U BUCUHY U 3a JIaTy Mpelby FeOMETpH]y
BO3WJIA, pe3ynTyjyha myTama Memaka yBeJIuKo 3aBHCH O] cynapHe Op3uHe Bo3uia. CBH OBH
edexTu ce cabupajy W3 pasyiora mTo JOoKaIrja U 030MJPHOCT CEKYHIAPHOT CyJapa 3aBUCH O]I
Op3sune. IlemakoBa myTama MNpU 3aycTaBjbalby Y3 KOHTAaKT ca TOBPIIMHOM, 300T
ApTUKYIUCAHOT OOJIHMKA JhYACKOT Tela, MOXKE Jla Ce CacTOjH CaMO W3 KIIM3ama, a MOXE U U3



KOMOHMHAIMje KOTpJhama, MpeBpTama, OJCKaKMBama IITO 3aBUCH O]l YCIIOBa MpHamama Ha
MOJIOTY, peakluje Tena nemraka u cii. OBe BpcTe myTama Cy 3a1001Ie 3Ha4ajHy Maxby.

Bratten [16] u Searle [17] momenunu cy cynap ca nemakom y I ¢ase. | pasa ynapa; 11 dpasa
nera; 11T dasa kiam3ama. IleT kareropuja cyaapa je omucano oj ctpane Ravani [18], Brooks u
ocranux. Brach nepunumnte ,,Wrap“ cynap kao BpcTy cyjapa Kajia ce 3HadajaH Jeo MemaKoBor
TeJa UCTEKE M3HAJ NPEIer Jejla BO3WIA U MEMAKOBO TEIO ce “3amoraBa” Ha JAPYIU €0
BO3MJIA KAO MITO j€ TMOKJIONAIl MOTOpa, BeTpoOpaH, KpoB Kao Ha CITUIH 1.

Kox cynapa xoje Brach [8] nedunuine kao ,,Fender Vault“ memak maane wim ce CKOTpJba Ha
cTpaHy. Y ciy4ajy cynapa ,,Roof vault Bo3mio mponasu ucroj nemraka JoK MemaK yia3u y
caiTo, IJie MellaK Npena3u MPeKo KpoBa U potupa (Hajuemhe U3BpHYT, ca TJIaBOM J0Jie). 3a
»Wrap® cymap ce cMaTpa Jla MMa NpUMapHU M CEKYHAApHH ynmap, a na cymap ,,Forward
Projection® mma camo mpuMapH# yaap Tj. 1a Tienrak OuBa ogbadeH TupeKTHO Hanpen. [locToju
caMoO jelaH MNPUMapHH CyAap, ajld HapaBHO HENPAaBHIHOCTH C€ jaBibajy. llpumep oBe
KaTeropyje je cliydaj Kajga ce IMemaKk MOIWKE Ha ITOKJIONMAll MOTOpPa, BEPOBATHO MPETPITH
CeKYHJIApHU CyJap M OCTaje Ha MOKIONIly MoTopa 0e3 ma Oyme ondaueH Hampen. Y
CIIy4ajeBHMa Kao IITO je OBaj, MENIaK Hajdyenhe CKIN3HE ca MOKJIOINIA MOTOpa WIH Ha CTpaHy
y 3aBHCHOCTH OJI KOYCHa U YIpPaBJbakha BO3UIOM. Y OBOM CIIy4ajy MOCTOju (haza HOIICHa
u3Melyy ynapa u nera.

[Tocne ymapa, memak je ombaueH Hampea OJf BO3WIA U IMOUYMEbEe a3y JieTa MOrOTOBO aKO
BO3WJIO ycmnopasa. ,,Forward™ cynap obuyno je neduHucan 3a TUO cynapa rie ce MemaKkoBO
TEJIO HEe WCTEXE TNPEBHUINE W3HAJ NpPEImer Aeiia BO3WIA W INMPBH KOHTAKT Typa IeniaKa
JMPEKTHO Hampen y ¢asy Jiera, HOcle jeqHor ynapa. MexaHuka ¢ase jera Moxe OUTH
OMHMCaHa JeTHAYMHOM CJIOOOJHOT Taja MoJ yTHIajeM 3emJbuHe Texe. OOMYHO ce OTHop
BazJyxa 3aHemapyje y (asu jera, na je u opje 3aHemapeH. daza nera je npahena ynapuem y
3emiby [7].

BenmuurnHa u o0nuK mpenmer nena Bo3wia Ccy (akTOpu KOjHU YTHUY Ha JaJbUHY oj0adaja
nemaka. MHOTH ayTopHu Cy NpoydaBaju oBe acnekre cynapa: Ashton m Mackay, Sturtz u
Suren u Evans u Smith [10]. W3rnena na mocToju Hecnarame OKO 3Hauaja Mpeimber 00JHnKa
BO3MIIA ca jeaHe crpane. Limpert [12] TBpau 1a npeamy 00IHMK BO3WIA, HACHTH(HUKAIMjA U
Mepe JIOKallkje CeKyHJIapHOT yAapa MOTy OUTH KpUTHUYHE y PEKOHCTPYKLHUJU Y MEpHU J1a Maje
IpelIKe MOTY pe3yiTOBAaTH 3HayajHy pasziuKy y Op3uHu pekoHcTpykuuje. Mnak, Evans u
Smith [10] kaxxy na cy yTHIaju mpeamer o0iauMKa mpenemeHd. IIpemu 00JUK BEPOBATHO
yTUYe Ha MEXaHMKY M PEKOHCTPYKIHjy cylaapa ca ydewmhem Iemlaka, ajid HeMa rnocedaH
3Hauaj. Takohe je BepoBaTHO Aa (hakTopu: OOJMK BO3WIIA, BUCHHA TIENIaKa, TKUHA U Op3uHa
nMajy Be3e wiu ce 30pajajy. 3a gatu OONHWK, JIOKalMja U O30MJPHOCT CEKYHAApHOT yaapa
3aBHce 0] Op3UHE U TeoMeTpuje Temaka [7].

VYBek ce Mopa BOAMTU pauyHa NpH Kopumihemy OMIO KOJUX MaTeMaTHYKO-MEXHAaWYKHX
MoJena cynapa ca nemakom. Cyapy HECY HICANTHH, jep MelIak Huje KpyTo Teno. KoHrakT ce
4ecTo jaBjba M3Mely memaka um Bo3WJa y TOKYy modeTHor jaena ¢asze nera. Kperame mo
MO/JIO3U je KOMOWHAaIMja KiHM3ama, KOTpJhamka W TpeBpTama. CXOIHO TOME MOTY ce
OUYCKMBATH BEJIMKE Bapujaluje u3mel)y Teopuje U mpakce, ¥ yCTBapH BeJIMKe Bapujaiuje ce
jaBipajy y ekciepumerTrMa. OBO ce Mopa y3eTH y 003Hup.



3.1 MopaeJ yaapa Bo3uJjia y nemaka

Ha cnenehoj cnumm mpukasane cy KOOpAWHATE, MPOMEHJbMBE W gorahaju Koju oaroBapajy
Cy/apy ca MerakoM.

Cnuxa 3.2 - Koopouname, npomensmuse u doealaju koju 00208apajy cyoapy ca newaxom, 7]

3.1.1 Moaea na/buHe o10avyaja memaka

Ha cnmunm 3.2 mpukasas je nujarpaM Koju MoKasyje KOOpAHHATE, ImapaMeTpe U Heke jorahaje y
He3roau ca ydenrthem nemaka. [{usb je na ce yrBpau yKynHa JajbMHA oj10avaja remaka Sp, Kao
dbyHKIIMja TTIOYeTHEe Op3uHe Bo3uia, Vo, Ca CBUM JAPYTUM BpeaHOCTHUMA. [[pyru musb je na ce
U3MOJIeNMpa MyTamka BO3MJa U J1a ce MOBEXKe ca JaJbUHOM 0/10a4aja remiaka.

XL

0 | | cO
0 "-Ll '1."2

Cnuxa 3.3 - Yzopak eeze uzmehy xl u nouemne 6psune éozuna,[7]

JamuHa ogbayaja Moxe OUTH HamKMcaHa Kao:
Sp=XtR+s (¢D)

['ne je x;, nasbuHa KOjy merrak npehe y BpeMeHy u3Mel)y mpuMapHOT ¥ CEKyHAapHOT yaapa.
[Tapamerap Xx; je yKJbydeH Ja IpeJcTaB/ba KOMOMHOBAH YTHUIA] MpEI-er u3riena Bo3uia,
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BUCHHE IICHTpa I'paBUTAIIM]e TIENIaKa P yaapy W 3aBUCHOCT Op3WHE BO3MIIA OJ] CEKYyHAapHOT
ynapa. R je paznasprna Ha 3emipH nipehena y dasu sera, a s je pacrojame usmel)y ymapa o 1o
U MecTa 3aycTaBjbarba memraka. Heku anamutuuap u kao mro je Limpert [12] mpencrasibajy
no4yeTHy Op3uHy memaka Vpy, Kao jaeo Op3uHe Bo3wia. M3 Tor pasnora moyerHa Op3uHa
JAHCUPama TIelaKa U3paXxKeHa je Kao :

Vpo = AV (2)
Te je o xoHCcTaHTa U Vo Op3uHa ayTOMOOMIA y TPEHYTKY Kaja je memak obopen. Ilemak je
on0aveH mocje CeKyHAapHOT cyaapa, Wiu MpUMapHOr ako He gohe mo cexynnapsor. M3mely
NPBOr KOHTaKTa W oja0aluBama Meliak je yop3aH a BO3WIO T'yOM KOJIMYMHY Kperama. Ha

OCHOBY O4yBama KOJIMYMHE KpeTawka CICAH.

N mc

Vco_—VCO (3)

- mc+mp

I'me je Vco Op3uHa Bo3wia MpH MPUMAapHOM KOHTAakKTy, M, Maca BO3WJIA, Mp Maca Melllaka.
Homet R Moke OUTH M3paKeH Kao:

R = Vpy cosBty — g sinpts / 2 4)

Bpennocr ty je Bpeme seta ox Of0anyBama 0 TPEHYTKAa KOHTaKTa ca [0UI0TOM

\[Vzpo sin 0 +2gh cos ¢

e ®
KomrmoneHTe Op3uHe Meliaka 10 TpeHyTKa yaapa y moajory cy:

Vpr = VpocosO — gsino tp (6)

u

VpRy = Vposin® — gcospty (7)

JIBe mocnenme KOMIIOHEHTE Op3WHE Cy KOMIIOHEHTE y TPEHYTKY yaapa Ieliaka y MoJjIory.
Moryhu cy nparehu ymapu, moryhe je BepTHKanHO oAOHjame, 4ak M OJACKakuBame. Mmak
MOXKE OWTH TIOKa3aHO Ja XOpPWU3OHTaJHA [y)KHHA ITyTOBamkma HHjE TOJHWKO 3aBHCHA O
BUIIECTPYKOT MOCKakuBama. CTora npernocrasjba ce Ja MOCTOjU caMo jelaH yAap HOpMallaH
Ha 3eMJby. Tako aa je Op3uHa mocje yapHor oj0ujama:

.

PRy = 0 (8)

[IperniocTaBsba ce Aa npu yaapy y NOAJIOTY BaXKu:
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V'pRx = VpRx + WpRy ©)
BpeaHocT W je 0fHOC TPaHCIATOPHOT ¥ HOPMAIHOI UMITyJca Y TOKy yaapa. Paktop Tpema

K/IM3ama Tellaka ce KOpucTH kao |. OuHamHK Jeo0 najbuHe oj0adaja je JajbiHa KIM3ama S.
Omna ce u3pauynasa kopumthemeM (hakTopa oTHopa Iemaka:

(Vore )’

- 2g( fpcos ¢+sin )

(10)

Mogen najbuHe of0avaja nemaka je caaa komuietas, rae je Sp=f(1).

[TomenyTo je ma x; mpelacTaBiba NajbUHY KOjy MHemak mpehe y BpemeHy usMel)y mpBOT H
CEKyHJIapHOT cyqapa ca Bo3wjioM. Y TectoBuMa ca nyrkama Kallieris i Schmidt mponanase na
JIOKaIyja CeKyHIapHOT cyaapa 3aBucH oj Op3uHe Bo3wia. CiimdaHe pesynrate je 1oomo u Wijk
U3 PEKOHCTPYKIIMja He3roja. buinHeapHa (QyHKIHMja ce KOPHCTH Ja TpEACTaB/ba OBY
JTUCTaHIy Kako Bapupa ca Op3uHoMm Bo3uia. [lo nebununmju, x;=0 za ,,forward projection*
cynap. o onpehene mepe HenuneapHe pyHkuuje Ha cauiy 3.3 Cy IPOU3BOJbHE U 3aXTEBAjy
eKCIIepUMEHTATHA TIOTBPMBamka, alnd J103BOJbaBajy aa ,,roof vaults um ,,somersaults Oymy
u3Moienupanu [7].

3.1.2 llyrama Bo3mJIa

[Tyrama BO3WIa MOCTOjH MCTOBPEMEHO Ca MyTamOM Ielllaka, U pa3/BOjeHa je y TpH Jena.
[TpBu geo je mammuHa Sp. Kao rpyba mporieHa mpeanocTaBiba ce Aa AaJbHHA X; KOjy Tellak
npele Ha mona cBoje Op3uHe NaHcupama ty ~ x;/ (Véo / 2) u Sy = Veoto. Cnenehe pacrojame
BO3WJIO MOXXE J1a mpehe KOHCTaHTHOM Op3WMHOM M KOHadHO cieaechu neo myrame S,, y3
KOHCTaHTHO ycIopeme a,. HapaBHO S; Moke OWMTH M HyNa ako yCIOpaBame MOCTOjH Of to 10
3aycTaBJbama, 300T ToTa je:

d= Sg+S1+S,-Sp

d = Veoty + V'co(ter — to) + az—z(tc —te1)? — sp (11)

3.1.3 Unpaekc na/buHe og6auaja

Evans u Smiths [10] u Happer [11] kopucTe TeXHHKY MOCTaB/batha KPUBUX 1a g0y 110 Be3e
n3melyy naseuHe ogdavaja u mouetHe Op3uHe Bo3mia. Cpehen oOmuk mUXOBE Be3e je:

Se=¢; (Veotcz)? (12)
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3a ,,wrap‘ cynape, Evans u Smiths y3umajy na je C,=0 u no6ujajy (yBpIITaBameM jeTHAUNHE
y onpehene excriepumenTanse nojgaTke) aa je ¢1=1/3,58%s% /m. Happer 3a ose ,,warp cynape
KOPHCTH IIUPOK CIEKTap CKCIEPUMEHTATHHMX I0JaTaka, Kao CpelCcTBO mopehema. MHmekc
oTniopa JnajbuHe oxabavyaja neduHucaH je jemHaumHoMm 12 y3 Co,=0 mpexacramsba
€KBHBAJICHTHOCT KOHCTAHTHOT YOp3ama:

2
Vo
ZgSp

(13)

feq =

[Ipumehyje ce ma je dakTop exkBHBajeHTaH (H)aKTOPy KOHCTAHTHOT OTIOpa KOjU OATOBapa
YKYITHO] JaJbMHU oj0avaja Sp, a HE camMO NaJbUHM S, KaJia je MellaK y JOJUPY ca MOAJIOrOM.
Bemuunna f,, oaroapa (axkropy IpOCEYHOr yCropewma AajbuHe onbauyaja, O yaapa o
3aycTaBJbama [7].

3.2 PekOHCTPYKIIMOHHU MOJIeJI o10avaja

AKO je BpeaHOCT Harumba myTa (p, MPUOMMKHO jelHAK HyNMu, NOOWjeHH MOJeNn AaJbhHE
onbauaja nemaka (aar jeqnaunHama 1,4,10) moxke OUTH CTaBJbeH y OOJIMK KOJU CE KOPUCTH 32
PEKOHCTPYKIMjy Op3uHE Bo3mia. Tako ce mobuja 1a je jenHauyWHa 3a MOYETHY Op3HMHY JieTa
nemaka Vpg:

Vpo = APVSP - B (14)

Ap = \/ fhsin200+ fi];frf/zeeﬂoszee (15)
B=X,+ f,h (16)
Kopumthewem jeanaunna 2,3,14 6p3rHa Bo3uia MOKe OUTH M3paXkKeHa Kao:
Veo=A,/Sp — B (17)
r7e je
A=A e (18)

amcg

OBaj MOJIelT je WHBEpP3aH y OJHOCY Ha MPETXOIHH ca m3y3eTkoM kana je @=0. ITomcehama
pamu, jenHaumHa 12 pemreHa 3a Op3uHy Vo Takohe je jemHaumHa Kopummhema 3a
pekoHCTpykMjy. JeaHaunne 17 u 12 umajy Mmany, anu OuTHy pasnuky. [IpBo kako cy
U3Be/ICHE aHAJIUTHUYKU, a HE EMITMPH]CKU MapaMeTpu Koju ce Hana3e y A u B nmajy dusmnuky
uHTepnpeTanrjy unHehn jennauumny 17 3HadajHoM u Quexcubunnom. Jlo aymie BpegHOCT
napameTtapa A u B HUje yBek 1ako mporeHuTH 3a oapeheny pexoHcTpyknujy. Jpyra paznmuka
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u3mehy 17 u 12 thue ce wuxoBor obnuka. JennaunHa 12 je mata y ogHOCY Ha Op3uHy, a
jennaunHa 17 je mata y oHOCY Ha 070a4aj.

4. ¥Ynpomhenu mozen oadavaja memaka npu (PPOHTAJIHOM HaJIETy
BO3HJIA

Ogaj 1eo paga o0jamimaBa jeJHOCTaBaH TEOPETCKU MOJIel o0auaja rnemaka npu GpoHTATHOM
HaseTy Bo3wia [9]. Mogen je 6asupaH Ha MPETIIOCTABIIM Ja Ce KpeTarbe Melaka mocie yaapa
MOXE HACIYTHTH KpO3 IOMepame TeXHINTa Mace. [IBe Merone peKOHCTPYKIHje BO3WIIO-
MeNIaK He3roJie Cy objallmeHe; jeiHa je Kaja je mo3HaTa JajbhuHa oabadaja a apyra Kaja je
M03HATa M JJaJbHHA MPBOT KOHTAKTA TIelaKa ca 3¢MJbOM TI0CIIe yapa.

4.1 IlpernocTaBKe MoJeJia

Pa3marpa ce camo ¢poHTaIHA KOJHM3Hja BO3WIIA U NIelIaKa. Y OBOM CiIy4ajy Kaja BO3WIO UMa
JIOBOJBHY Op3MHY WJIM KOYM, Iemak he mocie KoHTakTa OuWTH 30adeH ca MOKJIONIa MOTopa
BO3MJIA, MOJICTETH Y Ba3/AyX, YAApPUTH Yy MOJUIOTY W OJOWjaTH Ce, OKPETaTH WM KIU3aTH IO
MOJUTO3U CBE JIOK He craHe. Moryhu KOHTakT Ielaka ca Mpernpekama Ha MyTy je MOCieamha
da3za u HHje ykibydeHa y pasmarpame. Jla Ou ce oBu gorahaju mMaremMaTuykud OOjacHHIIH,
HarpaBJbeHe cy cienehe mpernocraske:

e KOHTaKT ayToMOOWJIa U IellaKa je CUMeTpUYaH Tako Ja ce cBe aoraha y jemHoj
paBHU;
noyeTHa Op3uHa remraka je 0;
nocJie JaHcupama (00Mjama) MelIak ce cMaTpa MaTeprjaTHOM TauKoM;
MOJIJIOTa j€ pPaBHa;
Tpewe u3Mel)y nemaka u mojajore je KOHCTaHTa;
3aHEMapeH je OTIOp Ba3ayXa.

Cnuka 4.1 - Bapujabne cyoapa newax - 603uno,[9]
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Ha ocHoBy omuca qorahaja u rope HaBeJIeHUX MPETIIOCTAaBKH cienehe Bapujadie cy yKIbydeHe
y MOJII:

® TpaBHUTAIMOHO yOp3ame g = 9,81 m/s?

e Maca BO3WJIa Mc U Maca Ielaka mp

e TI0YETHA BHCHHA 0J0ayvaja h (Huje 1ieHTap rpaBuTaIdje Meaka)

e YKYITHO pacTojame oj0advaja memraka Sp (IITO je pacTojame Koje memiak npehe of

Ta4yKe KOHTAKTa JI0 TauKe 3ayCTaBJbarha Ha 36MJbH)

e YKYITHO BpeMme oj0auaja tp

e Op3uHa BO3WJIA IMPH KOHTAKTY Vo

e Op3uHa menraka npu oa6a4dajy Vo

e yrao Haru0a myra o

e yrao oxbadaja remaka 0

e KkoeduIMjeHT Tpewa n3Mel)y nemnraka u 3emibe |

Haname mpermocTaBiba ce Ja Cy yKyIHa AyXHHa oja0adaja U YKyImHO Bpeme oj0adaja
U3paxeHu kKao 30up Tpu dase: (aza KoHTakTa, (aza jerema, (asza KIM3ama-OKpeTama-
onckakuBama [14]. YkynHa aucranma ogbavaja je crora:

Sp=Sp+S1+ S (19)
a YKYITHO BpeMe oj0auaja je

tp =ty +t; +tp (20)
rae je uaaekc 0 KOHTakT, uHaeKe | JeT, a 2 je Kiu3ame.

4.1.1 ®a3za KOHTAKTA

Osa (aza ce y rpyoumM Hauenuma cactoju oj [14]:
e KOHTaKTa u3Mel)y meaka u Bo3uia
® UMIIyJIca MEeMaKoBOT Tea
e KpeTama I10 MOKJIOMNILy MOTOpa BO3MIIA

Kperame Tena mo nokJIonity MOTOpa MokKe UMaTH JIBa THIIA:
e IyTama yBUjama (TI€ ce MellaKk IpecaBHja MPEKo IMOKJIOMNIa MOTOpa, a TO Ce
00MYHO JelIaBa ca BO3UJIOM KOj€ yCIIopaBa)
e . forward projection* (y oBoM ciyyajy LieHTap rpaBHTaIje TelaKa je UCIOoJ MpBe
MBHIIC BO3WJIA TIPHIIMKOM Y/Iapa ¥ jaBjba ce JUpeKTaH ojbayaj) [9].

['maBHu mwib y 0BOj (a3 je Aa ce MoBexy Op3WHa KpeTama BO3Wia Mpu yaapy Vo ca
Op3uHOM OJ0avaja Temaka W Takohe Ja ce oApenu My>KWHA MyTamke KOHTaKTa Sp M BpeMe
KOHTakTa to. Mmak, y cny4ajy ,forward projection (mupexktHor onbayaja) Moxke ce
nperrocTaBuTH Ja je So = 0 u to = 0. Pagu jeqHOCTaBHOCTH MoJiena MPEeTHoCTaB/ba ce Ja je
KOHTakT u3Mel)y BO3Wia M Telraka IuiacTh4yad. Y OBOM clydajy AoOujamo Op3uHy mocie
yaapa Vco Ha OCHOBY O/Ip’Kamba UMITYJICA..
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Mc Vo = (Mc + Mp) Uco
Vo
Uco = T—— — (21)
[TomTo ce Op3WHA Uco W jeqHAYMHA OAOWjama Memiaka Vpo pasiuKyjy 3a Cilydaj MyTame

yYBH]jamba, YBOAU C€ KOCPHUIIM]CHT |l KOjHU j& KOe(HIIM]jEHT Tpeba Ielaka.

BVco

1+mp/mg¢ (22)

Vpo=H Uco =

VY rnobany, KoeUIHjEHT | He MOXe OMTH KOHCTAaHTA M 3aBUCH OJ1 Pa3IMIUTHX (PaKTopa Kao
ITO Cy Op3MHA BO3WIIA TIPH yaapy, OOJIHUK MPEIber elia BO3UIIa, BUCHHA MEIIaKa UT/.

4.1.2 ®da3a gera

[Tocmatpajyhu cnuky 4.1 u Jlpyru BbyTHOB 3aKo0H, jeqHa4YMHA MOKpETa MEUIAKOBOT IEHTpa
rpaBUTalM]e je 100po MO3HATa jeIHAYNHA MTPOJeKTHIIA Y BAKYyMY:

dx dv
— =V Mp—= = - MpQsin a
dt x Pdt Pg
; (23)
dy vy
- = Mp—==-m
il Pt Pgcos a

I'ne je t Bpeme, X,Y KoOpAMHATE LEHTpa rpaBuTanuje nemaka, a Ve u V, cy kommoHeHnre
Op3uHe KpeTama. JeHaurHa ce pelaBa Ha OCHOBY clieiehiX MOYEeTHUX ycJIoBa:

x(0)=0 V. (0) = Vpocos 8

(24)
y(O):O Vy (O)ZVpoSine
N3Bonehu nnTerpanujy u Hamehyhu noyetHe ycioBe MOXe ce U3padyHaTH Op3HHa:
V. (t) =Vpocos 6 — gsina -t

(25)
V, (t) = Vposin® — gcosa - t
U J1a ce oJIpe/ie KOOpAMHATE
X (t) = Vpocos 6 - t—gsina-%

(26)

y(t):h+Vposin9-t—gcosa-%

Hanaswe, kopuctehu jennaunne (25) u (26) momasu ce 10 BpeMeHa JieTa.
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Vpo sin 9+\/szosin29+2gh cos
tl = (27)

gcos a

" JYy’KHWHaA JICTa

S1=Vpocosf - t; + gsina - (28)

o~
N |>—~N

4.1.3 loaup ca moajaorom
VY noaupy mermraka ca noanorom, tbyrHose jeanaunne no6ujajy cienehy ummysncny dpopmy:
m@ = ) =l (29)

rae cuMOONM M3HAI clIoBa + M — pasaBajajy Op3uHe Ipe U mocie KOHTakTa, a Iy u Iy
NPECTaB/bajy UMIYJIC XOPU3OHTAIHOT W BepTUKAIHOT cMmepa. OBne cy morpeOHe cienehe
npeTrnocTaBKe npupoze cyaapa. Hajjennocrasuuje cy [9]:

- cynap je mractudan kaga V"= 0
- KynoHos 3akoH Tpema Iy = -l

Ha ocHOBY OBHX HpEeTIIOCTaBKH MOXKEMO 3aKJbYYHTH Kao MpBO U3 jenHaunHe (29) na nahemo
UMITYJIC BepTUKaIHOr cMepa Iy =-m-Vy u u3 apyre craBke y (29) Ha OCHOBY XOPU3OHTAIHE
Op3uHe mocjae KOHTaKTa V" =Vx-Ix/m. U3 oBor, KopucTtehu 3aKoH Tpema qo0uja ce V" =V,
+ W-Vy xopuctehu (25) To nmoctaje

Vy" = Vpo (cos 6+ sin ) — g(sin a+| cos a) t; (30)

4.1.4 ®da3za kau3ama

[Tocne noaupa ca moJIoroM, IMemiaKk Kin3a CBE JOK He cTaHe. J[MHaMuyke jeHauyuHEe I10
KOjuMa ce OBO JIeIlIaBa Cy:

dx

@
(31)

mdvX
dt

=-msina — Ny
0=-mgcosa + N,

TAC Cy Nx n Ny XOPU3OHTAIIHC U HOPpMAJIHC peaKm/Ije oI mojJiore, a mo4Y€THU yCJIOBHU CY
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x(0)=0 Vy(0)=Vy' (32)

IIpernocrasibajyhu na Baxku KynoHoe 3akon tpewa onzpa je N,=pN,. Kama ce npumene
MOYETHU YCJIOBU J00Hja ce Op3uHa:

Vy(t) = V" - g(sin a+pcos a) t (33)
W JIMCTaHIA;
X (t) = V" t—g(sin a+pcos a)g (34)

Ha kpajy xim3ama memraka goouja ce Vy(t2)=0 u x(t2)=S,. Omatne, xopuctehu (33) u (34),
BpeMe Kim3ama t; je:

— Ve
t2 = g (sin a+u cos a) (35)

a ly’)KuHa Kiln3ama S, je:

+32
S, = D)

- 2g (sin a+u cos a) (36)

4.2 YkynHo BpeMe o10ayaja u Ja/bUHA o10avyaja

VkynHo Bpeme ojnbauyaja M JdajbuHa oj0avaja ca MOTy JOOMTH TOCie H3pavyyHaBamba
cabupameM BpeMEHa W JHCTaHIe JjeTa W ¢asze kim3ama. WMmak ucmama aa jeqHOCTaBHA
dopmymna nocroju u kopuctehu jennaunny (20) u emumurunyhu Vi us (30) u (35) nobuja
ce yKyIHO BpeMe oj0auaja tp:

Vpo(cosB+pu sin0)
g(sina+pucosa)

tp = to + (37)

Kopuctehu jennaunne (28) u (36) y jennaunnu (19) u enumuanmyhu u3 pesynarata Vy' u ty y3
nomoh jennaunna (27) u (30) nobuja ce ykymHa aykuHa og0a4aja

Vlzao(cos 0+ sin 9)2
2g (sina+pucosa)

S, = So + ph + (38)
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5. Heonxoanu enementn Hanaza m Munubema caodphajHo-TeXHHYKOT
BeLITAYCHA

Cao0OpahajHO-TEXHMYKO BEIITAYCHE j€ OCHOB 3a TNPABWIHO YTBpHHBamEe M aJCKBATHO
KBaJM(HKOBAE MPOIycTa yuyecHUKa caobpahajue Hesrozxe. [la 6u BemTak nmao MoryhHocTH
BpILICHa KBAJIUTCTHOT BEIITA4YCHa HEOINXOJHO j€ Ja MPETXOAHO H3BPIIM CBE MOTpeOHE
aHaM3e M Ha OCHOBY CIIPOBEACHUX aHAIM3a M3HECE 3aKJbydyke M CBOj CTaB O HACTAHKY H
MoryhHocTuMa wu30eraBama caoOpahajue Hesrojge. 3a MPaBUIHO JOHOIICHE aJCKBATHUX
3aKJby4aKa HEOINXOJHO j€ MCIIOIITOBATH oJpeleHy Mponeaypy U MOCTYNaK BPIICHA aHATN3e
nojaTaka, na je y by JoOWjama INTO KBATUTCTHUJUX BEIITAYCHA HEONXOTHO YTBPAUTH
NpaBUIIHY MPOLENypy y caoOpahajHO-TeXHHYKOM BemTadewy [18].

3a m3pagy caobpahajHO-TEXHUYKOT BEIITa4eHha HEONXOJHO j€ M3BPIIMTH JIETAJbHY aHAIU3Y
IENIOKYITHUX MaTepujalHux eiiemMeHara w3 Crouca W BHXOBY yIopeAaHy aHamuzy. Jla Owu
BeITaK OMO y MOryhHOCTH &1a HM3BeA€ NpaBHIHE 3aKJbydyke O Moryhem HaduHy HacTaHKa
caoOpahajHe He3roze HEOMXOAHO je Ja MPBO aHaJU3Wpa MECTO Ha KOME je JMAOIUIO [0
caoOpahajue He3roje, BpeMe HacTaHka caoOpahajHe He3roje, aTMocepcKe MPUITHKE U YCIIOBE
u Mmoryhnoctu 3a 6e30emHO onBHjame caoOpahaja Ha mecTy Hesroze. OAroBopu Ha cBa
MOCTaBJhCHA TMUTAkha YMHE OCHOBHE TOJATKE Be3aHe 3a caoOpahajHy He3romy, Halasze ce y
Crimcuma 1 HeM30CTaBHU Cy jeo Hanaza u Munubemwa Bemraka. [lopel OCHOBHUX MojaTaka o
caoOpahajuoj mesrogum, koju ce Beh Hamaze y Cynckum Crmcuma, 00aBE3HM JICTIOBH
Bemrayema ¢y Hanas u Munuseme [19].

HajBaxxuuju nenou caobpahajHO-TEXHUYKOT BEIITAYCHa CY:

1. OcHoBHHU nTOmAIN
1.1. Ilogauu o yuyecHMIIMMA HE3rOe
1.2. Ilogauu o myTy U BpeMeHY
2. Hanas
2.1. TloBpene yuecHuKa HE3roje
2.2. Omrrehemwa Bo3uia
2.3. TparoBu u 3aycTaBHE NO3UIIM]€ YUECHUKA HE3TO/E
2.4. Mecro cynapa
2.5. bp3uHe ydyecHuKa He3roze
2.6. BpeMeHCKO—TIpOCTOpHA aHaNIM3a
3. Munuseme
4. 3aksbydak

5.1 OcHoBHH MOgaLH

[Tonanm kxoje TpeOa HaBeCTH W aHAJM3MpPATH Kao OCHOBHE MojaTke Beh ce Hamase jacHo
HaBeseHN y CnucuMa, ma je HEeONmXOJHO carjielaTd CBe HaBeACHE YMI-EHHIlE, Me)ycoOHO HX
aHAJIM3UpATH M YIOPEIWTH, a KaKo OW ce MOrjla CTBOPUTH jacHa CiIMKa O caoOpahajHum
yCIOBMMa Ha MECTy HE3roJie M pa3jaCHUTH €BeHTyajlHa Moryha Heciaramba y OCHOBHUM
nojanuma HaBeneHNM y Criricnma. OCHOBHH ITUJb aHAIHM3€ U HaBOlelkha OCHOBHHX I10/IaTaKa je
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Jla M TOCIIe TPOTOKA JY’KEr BPEMEHCKOT MEePHO/a, CBAKO KOME je TO MOTpeOHO, MOXe J1a Ha
JaK, jeTHO3HA4YaH M HEIBOCMUCIICH HAYWH YTBpAU (MTO3UIMOHHMPA) TAa4HY TMO3UIHU]y MecTa
cylapa, a o notpeOu M3BpIIM JAOJATHU Iperie] Mecta Hesroje. Kako O ce To MocTuriio y
OKBUpPY OCHOBHHMX IIOJ]aTaka je HEONXOJHO HAaBECTH TayaH JaTyM KaJa ce J0roauia
caobpahajua Hesroma (CH), najnpubmmxHuje mMoryhe Bpeme (y KOJMKO CaTH W MHUHYTA),
npenu3Hy Jokanujy (rpaj, ONmTHHA, MECTO, YiHIla u Opoj), Kao U cMep KpeTama BO3WIA U
cCMep TocMaTpama y OlpejesbuBamy mno3uiidje objexta (kyhHor Opoja) 3a Koju ce Besyje
mecto Hesroze [18].

v' Tlojaiy 0 y4eCHUI[MMA HE3rOJIe

Hakon nperusnor HaBolema Jiokanuje (Mecta) HacTaHKa caobpahajHe HE3roJie HEOMXOIHO je
JaCHO HABECTH W CBE YYECHHKE y caoOpahajHOj He3roau, mpu 4yemy Tpebda BOIUTH padyHa Jia
Cy ydecHUIM caoOpahajHe He3ronxe: BO3WJa, MEHIaly, OWIMKIMCTH M ocTana caoOpahajHa
Cpe/CTBa, a HE HUXOBH BO3a4yd. Y OKBHPY IoJaTaka O ydecHHUIMMa caoOpahajHe Hesroje
noTpeOHO je HAaBeCTH OMTHE KapaKTEpUCTHKE BO3MJIA KOja Cy YYECTBOBAJIa y HE3TOJH, KO j€
yIpaBJba0 BO3HJIMMA, JIa JIM je OWJI0O NMyTHUKA W/WIM TepeTa y BO3MIY, KaTeropujy BO3WIIA,
MapKy M THI BO3WJIA, PETUCTAPCKY O3HAKY, KO je yIpaBibao (MMe, Mpe3uMe, NpeOUBATUILITE 1
CTapocCT).

v' Tlonaiu o yTy ¥ BpeMeHy

[IpBa u HajBakKHM]ja aHAJKM3a MaTepUjaHUX eeMeHara u3 Crmca ce cacToju y ToMe Kako Ha
aJIcKBaTaH HAYMH YTBPAWTH KOja Cy mpaBuia caoOpahaja Bakuia Ha MECTy HE3roJie, a Koje je
BO3a4 OMO JIy’KaH Ja MOIITYje.

Hakon yrBphuBama mecta caoOpahajue Hesroje yTBpyjy ce BpEMEHCKH YCIOBH y BpeMe
HacTaHka He3roie. Hamme, OuTHa je pa3nuka y BUIJBUBOCTU Yy 3aBHCHOCTH Ja JIM j€ JaH
CyHYaH, HOh, MmodyeTak najama KuIlle, Marjia Uik CyMpak, a oJ 4era 3aBHCe M yCJIOBU BE3aHU
3a 0e30emHO ofBHjame caoOpahaja m MoryhHOCT youaBama mMpenpeka Ha KOJIOBO3y. Y
3aBHCHOCTM OJI HaBeJIEHUX IapaMeTapa 3aBucuhe gajbuHa youaBama, Na U MOryhHOCT
n3beraBama caobpahajue Hesroze.

5.2 Hana3s

VY okBupy HAJIA3A notpebHO je aHanM30M MarepujalHux enemeHara u3 Cruca yTBpIUTH
noTpeOHEe eIeMEHTE 3a CpoBoheme aHanu3e Toka caobpahajue Hesroge. Haume, morpebHo je
YIBPAMTU HAUYMH HAcCTaHKa HE3rojie, CyJapHU MOJIO0XKaj, Op3MHE yYeCHHMKa HE3ro/ie, MECTO
cylapa M MO3UIMje BO3UJIa HEMOCPEAHO Ipe cynapa. 3a yTBphuBame HaBeIEeHUX UHHEHULIA
HEOIX/IHO, a y OkBUpY Hana3za Tpeba HaBecTH cBe Haja3e /10 KOjUX Ce JOIIIO aHAIN30M, 1a U
y MOrJiely HEKUX OJ1 OCHOBHUX I10/IaTaKka YKOJIUKO Cy OHM aHAJU3UPaHU Off CTpaHEe BEIITaKa.
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v’ TloBpeje yUeCHHKA HE3TOE

Hakon npenmsHor yrBphuBama yclioBa 3a oJiBHjame caoOpahaja m Moryher yruiaja myra u
NyTHE OKOJIMHE Ha HAaCTaHaK caoOpahajHe He3roje moTpeOHO je U3BPIIUTH aHAIHM3€ HACTAINX
MOBpe/ia yIYeCHUKA HE3roIe.

v" Omrrehema Bo3mia

[To w3BpIIEHO] aHANM3HW TMOBpea ydyecHHKa caoOpahajHe He3roje MoTpeOHO je€ W3BPIIMTH
aHaJM3y CTeleHa U Jokauuje omrehema HacTanux Ha Bo3wiMMa. AHanu3a omrtehema Bo3uia
je 0OMYHO HajBaXKHH]a aHAJIN3a y caoO0pahajHO-TEXHUYKOM BEIITAYCHY, jEp CE€ OBOM aHAIIM30M
yrBpl)yje HauuH HacTaHKa omrehema Ha BO3UINMA, a IIITO jé OCHOB 3a YTBPhUBaKkE CydapHOT
MOJIOXKAja.

v TpaFOBI/I " 3ayCTaBHC HO3I/IHI/Ije YYCCHHUKA HE3roAeC

Kana ce moy3mgano yrBpau mel)ycoOHM TOJI0Ka] YYEeCHHMKA HE3rone, Taja ce jaBiba cienachu
npobiem, a TO je IPOCTOpHA JIOKAIHja MECTa Cyiapa, OMHOCHO MUTAkE T/Ie Cy C€ Ha KOJIOBO3Y
HAJIA3WIM YYECHHMIIM He3rozae. [Ipe 3amodere aHajau3e IOJIOKaja TparoBa HEOMXOITHO je
YTBPJIUTH M jeTHO3HAYHO HABECTH MOYETHY Tauky Mepema (DPukcHy Tauky OT, pukcHu u
HENPOMEHJBPUBU 00jeKaT y HEMOCPEAHO) OIM3UHU), 3aTUM YKOJIUKO je TOTPEOHO OPUjEeHTUPHY
tadyky (OT, Tauky Ha KOJIOBO3Yy KOja c€ JIaKO MOe JToBecTH y Be3y ca @T) u opujeHTUpHH
npasarl (OIl, mpaBail gy KOT ce BpIlIE CBa IOCMaTpama).

v BPSI/IHC YUCCHUKA HE3roac

VY HekuM ciyyajeBUMa HUje Moryhe 1moy3J1aHo YTBpIUTH MECTO CyJapa, a Jia ce MPETXOIHO He
yTBpJe Op3rHE y4ecHHKa He3rojie. Y OBAKBUM CIllydyajeBUMa j€ HEONXOJHO MPBO YTBPIUTH
Op3uHe ydecHHKa caoOpahajHe He3rojie W TO MOY3/aHO (aHAIM30M TaxorpadcKor yIoIIKa)
WIN WX TIPOLIEHUTH (Ha OCHOBY CTEITIeHA MOBpE/Ia, MPOIeHe N3Try0sheHe KHHETUIKE eHEepTuje y
cyzapy, aHalmu30M olirehema).

v BpeMeHCKO-TIPOCTOPHA aHAIIN3a

I[To yrBphuBamy Mecrta cynapa, Op3uHa yuecHuka caoOpahajHe He3rojie, BUXoBor MehycoOHOr
1oJIo%kaja M MoJIoXkaja y OAHOCY Ha KOJIOBO3, JIOJIa3W C€ JO MHTama IITa je MPEeTXOIUII0
HacTaHKy caoOpahajHe He3roje, OJHOCHO IITa C€ TO JAECHUJIO Ma je JOLULIO JO HacTaHKa
He3roze. Ha oBo murame je Moryhe mpaBHUIHO OJrOBOPUTH caMO CIpPOBOlemEeM BPEMEHCKO-
IPOCTOPHE aHaNN3e, OJHOCHO BpahameM ydecHHKa He3rofie Of CyAapHe MO3UIHje YHA3a] Mo
NPaBIly U YCMEPEHOCTHU MPETXOIHOT KpeTamba.

Haume, H1je 103BOJBEHO MPOU3BOJHHO BpahaTH yueCHHMKe HE3rofie yHa3ald, Beh je HEeolXoaHO
BpPIIUTH Bpahamke y9eCHUKA HEe3ro/Ie Y MO3UIIH]e KOje CY UMaJIi Y TPEHYTKY CTBapama OnacHe
CHUTYyaluje, a Koja je mperxoauia caodpahajHoj Hesronu. Jlakne, BpahambeM Bo3WiIa yHa3aa 1o
TparoBUMa M IyTamaMa KOjuMa Cy Ce MPETXOIHO KpeTaja JIoJla3u ce IO TPEHYTKA U MecTa TJie
je CTBOpeHa ollacHa CHUTYIMja KOja je NpOYy3pOKOBaja HAcTaHaK He3roje. Y OKBHPY
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BPEMEHCKO-TTPOCTOPHE aHAIM3€ HEOMXOIHO je YTBPAUTH HAYMH HACTaHKA HE3roje, MoJIoXKaje
ydecHHKa caoOpahajHe He3rojie y KapaKTepUCTHYHUM TpeHynuMa [18].

5.3 Munubeme

Kana ce u3BpIie cBe npeTxoHe aHaIu3e M Kajaa Cy Moy3/1aHo yTBpheHe mosuimje rae cy ce 'y
TPEHYTKY CTBapama OIAcHEe CHTYyalldje HaJla3WiM YYECHUIM He3roie Moryhe je u3BecTH
3aKJbyYKE M HABECTH MPOIMYCTE CBUX Y4YeCHUKa caoOpahajHe He3rone. Y OKBHPY MHIILJBEHA j€
HEOITXOJHO HAaBECTH CBE MPETXOJHO YTBPEHO; MUILBbEHA, Haja3e M 3aKJbydyKe, BE3aHE 3a
yCIIOBE OJIBHjamba caoOpahaja Ha MecTy HE3rojie, yTUIAj MyTa U IyTHE OKOJHWHE, MOBPEe
ydecHHKa caoOpahajue Hesrone, omrehema Bo3uia, Op3uHe U Meh)ycoOHe monokaje ydecHuKa
HE3roie y KapakTepuCTUYHUM mo3uijama. [lo HaBohewy yTBpheHHX MUILbEHa, Hajlaza |
3aKJbydaka, a KOju Cy pe3y/ITaT IMPETXOJHO CIIPOBEJACHUX aHajK3a, Ha OCHOBY MelycoOHe u
yIIOpeIHEe aHajau3e MoTyhe je 1aTh MUIJBEHE BEIITaKa O MPOIyCTUMa ydeCcHUKa caobpahajue
HE3To/Ie.

5.4 3akibyuak

3akJby4ak je €0 y KOM CE€ CaXXETO HaBOJIC CBHU PE3Yy/ITaTH Haja3a M MHILbCHA, OJHOCHO
HAjBaXHUJU CTABOBH MUIIJbCH-a BE3aHU 3a KBAIM(UKAIM]Yy TPOIycTa ydecHHKa caoOpahajHe
He3roze. Beoma yecto ce y OKBHPY MUIIL/BCHa 00yXBAaTH U 3aKJbydak Ia Ce Ha jeHOM MECTY
U3HECY CBHM HAjBAKHUJU 3aK/bydIld M CTABOBH MPOU3ALUIA M3 MPETXOJHO CIIPOBEICHUX
aHamu3a [18].
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6. Ilpumep BeliTauema cyJaapa BO3WJia U MemaKa

Y 0BOM MOTJ1aBJbY MPUKA3aHO j€ BEIITaueHe KOHKPETHOT IpuMepa caodbpahajue Hesroze.

6.1 OcHoBHM mOAAIHA

Hana 04.04.2014. rogune, oxo 14 wacosa u 40 munyrta, goroauia ce caoOpahajHa Hesrona Ha
kosoBo3y ynuie Jlanmumhee y KparyjeBmy, kon kyhHor 6poja 109. Ilpema momammma ca
BUJICO CHUMKa U3 aroTeke ,,MapuHa“ He3roaa ce jgoroawia y 14 yacoa u 47 munyta. Y 0BOj
caoOpahajHoj HE3rOAM OO je 10 CyJdapa MyTHUYKOT ayToMOOuUIa U TelIaKa.

6.1.1 YuecHuuu He3roae

Y o0Boj caoOpahajuHoj He3roaum ydecTBOBajioO je myTHHYko Bosmio Volkswagen golf 4,
perucrapcke o3Hake KGI111-AA (y mamseM TEKCTy o)), KOjUM je y BpeMe HE3roe
ynpasibao Iletap IlerpoBuh u3 Jlo6por [dona, kpehyhu ce xomoo3om ynuue Jlanuuuhese
npema bynesapy Kpamuue Mapuje.

[Ipema momamuma u3 3anucHuka o yBuhajy m KpuBmuHe mpujaBe, y Jaxy Bo3auda 2o.¢ha
IPOBEPOM HA MECTy HE3rojie aJKOMETPOM, HHuje YTBpHEHO NPHUCYCTBO aJIKOXOJa, Ka0 HH
npeMa aHalIu3M KpBU Ha ankoxoi Knuanuakor nentpa Kparyjesair.

Jpyru ydecHUK oBe He3roje 6mo je memak, Hukona Hukonuh u3 Kparyjesna, crap 7 roguna,
KOjH je y BpeMe He3rojie Mpela3uo KoiaoBo3 ynuie JlannunheBe Ha memnaykom mpenasy c JieBe
Ha JIECHY cTpaHy nocMarpano npema bynesapy Kpassuiie Mapuje.

6.1.2 Ilogauu o NyTy ¥ BpeMeHY

[Tpema 3anucHuky o yBubajy, achantHu KonoBo3 ynuie Jlannunhese je Ha MECTy U y BpeMe
BplIewa yBuhaja 610 xpamas, paBaH, 0e3 omrehemwa, cyB u unct. Bunsbusoct je Oumna go0pa,
nHeBHA. Bpeme o0nauno, 6e3 majgaBuHa.

KonoBo3 ynuue /lannuuhese je nojaesbeH Ha JBe KOJIOBO3HE Tpake 3a o/iBHjame caoOpahaja y
00a cMepa, ca o jemgHom caoOpahajHom TpakoMm u ykymHe je mmpune 7,0 m. Ca obe ctpane
KOJIOBO3a Hanma3e ce Tporoapu. Mcmpex nemradkor mpenasa mocraBibeH je 3Hak (I11-6)
,»O3HAYCHH TEIIAavyKH Ipeia3”, a HelmoCpeAHO Tpe MecTa He3roJle Haja3e ce HATIMCH Ha
kosioBosy (V-25.1) ,,lJHIKOJIA” (Bunu Ciuky 6.1).
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Cnuxa 6.1 —Yauya Jlanuyuhesa na mecmy nezeode
(nocmampano npema bynesapy Kpawvuye Mapuje)

VY 3anucHuky o yBuhajy, HemMa rmojaTaka 0 OrpaHHYEY Op3UHE KpeTama y BpeMe U Ha MECTy
He3roze. Ha ocHoBY nojaraka u3 3anucHuka o yBuhajy o caoOpahajHUM 3HaKOBUMA Ha MECTY
HE3rojie, Ha OCHOBY TOTa IITO C€ MECTO HE3roje Haja3d y Hacejby, Ka0 W HENOCPEITHUM
YBUJIOM TNPWJIMKOM H3J1acKa Ha MECTO He3roje, MUIJbemha caM Ja je Op3MHa KpeTama Ha
MECTy HE3To/ieé OTpaHHWYeHa MpeMa OIMIITeM orpaHnyerny y Hacesby Ha 50 km/h. Umajyhu y
BUAY Ja je 3akoHoM o Oe30eqHocTH caoOpahaja Ha MyTeBMMa MPOMMCAHO Ja HAa MYTY Y
HaceJby, BO3a4 HE CMe BO3WJIOM Jja ce kpehe Op3uHoM BehoMm ox 50 km/h, ogHOCHO Op3MHOM
BehoM o] Op3uHe /103BOJbEHE MOCTaB/BEHUM caoOpahajHUM 3HAKOM, Kao M Ja HeMa 3HaKoBa
KOjU C€ OJHOCE Ha OTpaHHuYCHe¢ Op3WHE, TO OM MO0 MOM MUILUBCHY BAKHIO OTPAHHUYCHE
op3une ox 50 km/h.

6.2 Haaa3
V okBupy Hanaza neduuucane cy: moBpeie ydecHHMKa Hes3roje, omrehema Bo3uia roiud,

TParoBU M 3ayCTaBHH MOJIOKAjU yYECHHKA HE3TrOJe, MECTO cyJaapa Bo3wia rojid M Melraka,
Op3uHa Bo3wia rojid 1 Op3uHa meraKka Kao 1 BpEMEHCKO-TIPOCTOpHA aHAIH3a.

6.2.1 IloBpeae yuecHUKA He3roje

Y 0B0j caoOpahajHOj HE3roAM MElIakK je 3370010 MOBpeIe Y BUAY OTYJbOTHHA Y TIPE/IEITy JIeBe
CTpaHe JHIa, MpejoMa JIeCHe OyTHE KOCTH, TpelioMa JIECHE paMemadye M IpeioMa JIeCHe
JIOTIAaTHYHE KOCTH.
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[Mpema Hana3y n Munubemy BelTaka MEIUIIMHCKE CTPYKE, MEXaHW3aM NoBpeljuBama remnraka
ce MOrao OJBWjaTH Ha cienchu Ha4WH: ,,npumapHu KOHMAKM OCMEApPeH je Cno/bautbom
cmpanom OecHe oymune u neeum gapom I[IMB-a mapxe ,,I'ong", kojom npuruxom nacmaje
noepeoa y eudy npeioma 0ecHe Oymue Kocmu, a Kaoa ce owimehenu HAIA3U0 y jeOHOM 00
cmojehux nonodicaja 0ecHoM Cmpanom oKpeHym Haoonazehiem 803uny, HaKoH yeea owmeheHu
busa Habauen Ha 603uno (owimeherba Ha NOKIONYY MOMOPA), KA0a HACMAjy nogpeoe y 8udy
npenoma oOeche pamerbaue u OecHe jaonamuye. Y creoehoj gazu owmehenu manonremuu
Huxonuh naoa na acgparmmy noonozy kaoa je moz2ao 3a000umu nogpeoe y 8udy 02y/b0muHa y
npeodeny jege cmpane auya'‘.

Ha ocHoBy ananu3e BHUIEO CHMMKa W3 amnoTeke ,,MapuHa“, carjacHa caMm ca HaBOJAHMMA
BEIITaKa MEJIUIMHCKE CTPYKE O CYAapHOM IOJI0XkKA]y TMelIaka y OAHOCY Ha 20¢h U MEXaHU3MY
HACTaHKa MOBpe/a MenaKa.

Cruxa 6.2 — Cyoapru nonodicaj newiaxka u 603ula npema 8uoeo CHUMKY U3 anomexe
,,Mapuna*

Nmajyhu y Buay TeXWHY TOBpea Memiaka MpolemyjeM na je Op3uHa coigha y TPEeHYTKY
cynapa ca memakom ouna o 40 km/h. Haume, kako koj cymapaux Op3una on 35 mo 40 km/h
KOJI TIeMIaKa JI0JIa3y 10 HaCTaHKa MPUMapHUX MOBpea y BUAY MpeoMa HATKOJICHUYHE KOCTH
npukazaHo y [20], a wTo je oBme OMO ciydaj, TO caM MHUIUBEHA Ja je Op3uHa coiga y
TPEHYTKY cyzAapa ca nemakom ouna 1o 40 km/h.

6.2.2 Omrehema Bo3uIa 20/1¢h

[Tpema monanuma u3 3anucHuKa o yBuhajy Ha 2on¢py ce youaBajy cieaehu TparoBu Opucama
npamuHe u omrtehewa (Buau Ciuky 6.3):

e Tpar Opucama NpalIMHE HA IMOKJOMNIy MOTOpa KOjU MOYHUIE O] TOPHE HWBHUIIC
MOKJIONIIA, a OJ] JIEBE MBUIIE MOYMIE Ha yaasbeHocTH oA 0,17 m m mpyxa ce 1einoM
Jy’>KMHOM TOKJIoNna, mupuHe 0,86 m,

® TOpHE YIyOJbeHme ca IIEHTPOM YIaJbeHUM O] JIeBe MBHIIE MOKJonia moropa 0,26 m u
01 TOpH-€ UBHIIE NTOKIIoMIa motopa 0,28 m,

® JI0BC YIYOJheHhE ca IEHTPOM yJaJbeHUM O]l JIeBe MBHIlEe Mokjomia Motopa 0,29 m u
0J1 0m-€ uBHIIEe nokionia moropa 0,40 m.
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Ocum omrehema Ha TOKJIONIYy MOTOPHOT MPOCTOpa Yy BHUAY YyiayOJbewma, Ha coagy je
noJioMJbeH 1 JeBu ¢ap (Buau Ciuky oOp. 3).

Ha ocHoBy ynopenne ananuse noBpeza nemak omrehema u Tparosa Oprcama Ha BO3UILY 20/1¢h
HajlasuM Ja je OO CyzAapa BO3WJA 20/i¢) W Tellaka JOIUIO JICBOM YEOHOM CTPaHOM BO3MIIA
2oagh, a 'y ipeqieny JIeBoT Jeiia OpaHuKa BO3WIA 20/¢h ¥ IeBOT (apa U CIOJbAlIOM CTPAHOM
JIeCHe Hore neaka y npeaeny oyruse. Omrehema Ha MOKJIONIY MOTOPHOT IIPOCTOpA 2oaga y
BUJIy yIyOJbCHa MOTJIA Cy HACcTaTH NMPWIMKOM CEKYHJIApHOT Cylapa ca MEeImaKkoM Yy HpeJeny
JIeCHE paMermhade U JIECHE JIOTIaTHIIE.

Cnuxa 6.3 — Tpazosu bpucarba u owmeherba Ha 803Uy 201¢h

Ha ocHoBy ananm3e mpaBiia mpykama TparoBa Opucama Ha TIpeImeM ey BO3WIA 201,
IHUXOBE IIMPUHE, & HAPOYUTO HA OCHOBY FHHIXOBOT PACTOjaba y OJHOCY Ha omrehema rojida
KOJUM je OCTBapeH CyJap ca MeniakoM, MUIIJbEHka caM Ja je MellaK y TPeHYTKY cyaapa Tp4ao,
jep mpu Behum Op3uHama memaka u3Mel)y MpUMapHOT W CEKYHAApHOT Cydapa J0JIa3 J0
KOHTaKTUpama Tellaka ca MIMPOM 30HOM Ha BO3HITY, IITO je oBje Ouo ciy4daj (on omrehema
npeamer JeBor hoiika 10 OpUCOTHHA HA CPEIMHH YEOHOT JIeJa).

6.2.3 TparoBu u 3ayCTaBHH MOJIOKAjH YUeCHHKA He3roe

3a ¢ukcHy Tauky (PT) nmuma mecra caobpahajue He3roe y3eT je necHu yrao 3rpajae 6poj 109
y ymuiu JlannunheBoj, mocMmarpano ca kojoBo3a ynuile JlanmumnheBe. OpujeHTHpHA Tadka
(OT) je Tauka Ha OPHjEHTUPHOM MPaBIly, KOja MpeAcTaBba OpToroHaiHy npojekunjy @T Ha
OIl. Opujentupnu npasarl (OIl) je necHa uBuIa KonoBo3a ynuie JannunheBe mocmarpaHo
npema byneBapy Kpasmuie Mapuje (3anucHuk o yBubajy).
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Cauxa 6.4— Cruya muya mecma caoopah

Boszwuio congh (mosumuja O6p. 1 Ha Cxuny nwima mecra, ciuka 6.4) 3aTedeHo je Ha KOJIOBO3Y

ymure Jlannanhese, 3aBUM IeCHUM TOYkoM yaasbeHo 15,60 m ox OT u 0,20 m ox OII, mok

je npeamuM AecHUM ToukoM yaaskeHo 18,20 m oq OT u 0,30 m ox OII.

Tpar craxma (mo3urmja Op. 2 Ha CKUIK JUIa MECTa) 3aTe€UeH je y AeCHO] caoOpahajHoj Tpanu
yi. lannunhee, mocmatpano ka bynesapy Kpamunie Mapuje, ca nentpom yaasbeaum og OT

23,50 m u ox OIT 1,80 m, aumensuja (9,00 m x 3,60 m).
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6.2.4 MecTo cynapa Bo3uJia 20/1¢) M nemiaka

Ha ocHoBy marepujannux enemenata u3 Crrca, a HApOYUTO HA OCHOBY JIeTajbHE aHATIN3E
BHJICO CHMMKA U3 arnoTeke ,,MapuHa* (cmuke 6.5, 6.6 u 6.7) u Mepema Ha MECTY HE3roje,
HasazuM cuexaehe:
® 20/¢) ce HEMOCPeIHO Mpe cyaapa JeCHUM TOYKOBHMMA KPETao y3 MOKJIoMNall maxTe Ha
KOJIOBO3Y, a UMajyhu y BUAY HBErOB TOJI0KA] MPE Cyapa ¥ NPUIUKOM 3ayCTaBJbamba,
TO OU ce 20/1¢) y TpEHYTKY cyAapa AeCHOM OOYHOM CTpaHOM Hajla3uo Ha 1 m ox ecHe
uBuiie koyioBo3a (ox OII),
® 20/¢) je o7 MOKJIONIIA IIaXTe HAa KOJOBO3Y 10 MecTa cyjapa npemao myt oa 7,5 m 3a
Bpeme on 0,7 s,
e [IEIIaK je OJ] UBHUIIE KOJIOBO3a JI0 MECTa CyAapa mpemrao nyt ox 4,5 m 3a Bpeme of 1,5

Cnuxa 6.5 — Cuumax uz anomexe ,, Mapuna *
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Cnuxa 6.6 — Cuumax uz anomexe ,, Mapuna *
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Cnuxa 6.7 — Cuumax uz anomexe ,, Mapuna *

Ha ocHOBy aHanmu3e BHI€O CHMMKAa M3 amoTeke ,,MapuHa™ m Mepema Ha MECTy HE3roje,
HaJIa3uM Ja je MECTO Ccy/apa BO3uja 20¢ W Temiaka OMiIo Ha TMenaykoM npenasy u 1o Ha 1,8
m mnocine OT m 2,5 m ox OIl, mTo oaroBapa W KOMITjYTEpCKOj aHAIM3U OBe caoOpahajue
Hesroze npuMenoM nporpama Virtual CRASH (cnuka 6.8).

Fr TR ¢ B 100 e en &k

Cnuxa 6.8 — Mecmo cyapa s03u1a eong u newaxa, npema npoepamy Virtual CRASH



IIpema xommjyTepckoj aHanmm3u oBe caoOpahajHe He3rome mpuMeHOM mporpama Virtual
CRASH y TpeHyTKy cynapa BO3UJIO 20.1¢h) Ouno OU YKOILIEHO YIECHO Y OJHOCY Ha Y3IyXKHY
ocy KoJioBo3a noJ1 yriiom of 2°. Ilemak Ou ce y TpeHyTKy cynapa 6uo y crojehem nonoxajy y
packopaky AECHOM HOTOM UCTIpEJ JIeBe, I€CHUM OOKOM OKpeHYT Hamnazehem Bo3uiy 2ong.
[Ipumenom nporpama Virtual CRASH, y xommjyrepckoj cumynauuju caodbpahajHe Hesrone
MpUMapHU KOHTaKT u3Mely Bo3mia 2os¢h W Telraka OCTBApPEH je MPeImHM JIEBUM homkom
2ongha y mpeneny JeBor Jiena OpaHHMKa M JeBOr (apa M CIOJbALIBOM CTPAHOM JECHE HOTe
neiraka y npezeny oyruse (ciuka 6.9).

Cnuxa 6.9 — I[Ipumapnu konmaxm 603una 20aghu newaxa npema npoepamy Virtual CRASH

Hakon nmpumapHor cyaapa uzMmel)y Bo3uia eo¢h u merraka, Jomuio je 10 CeKyHAapHOT cyaapa
MTOKJIOMIIAa MOTOPHOT TPOCTOpa Bo3wia 2oiag (Ha MecTy (MKCHpaHUX YIyOJherma) W JICCHE
pamMerbaue U JIeCHe JIonaTHIle menraka (ciauka 6.10).

Cnuxa 6.10 — Cexynoapru konmaxm so3u1a eonghu newaxa npema npoepamy Virtual CRASH
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Hakon cynapa congh je HacTaBHO KpeTame yHaIpes, a Mellak je, HAKOH HOIICHha Ha MOKIIOMITY
MoTOpHOT mpocropa (cnuka 6.11), ogdadyeH ucnpen Bo3uia 2o¢g 10 3ayCTaBHE MO3MIMjE HA
KoJIoBO3y (cimka 6.12), koja oaroBapa HaBOJMMAa CBENOKa: ,Mcmpuana cam u3 caioHa u
sudena 0a oeme Jjiedcu y Hec8ecmu Ha CYNPOMHO] mpayu mj. ego 00 bynesapa, 00K je Mano
U3HAO CMajano 803uio Mapxke 20ag*.

Cnuka 6.11- Howerve newiaxa Ha noxkionyy MomopHo2 npocmopa

Cnuxa 6.12 — 3aycmasnu nonoscaj 6ozuna 2ongh u newaxa npema npoepamy Virtual CRASH

6.2.5 bp3uHa Bo3uIa 201¢h ¥ Nemaka

Bp3una Bo3mia 201¢h y TpeHYTKY cyaapa ca ImeniakoM, padyHaTta Ha OCHOBY IyTa KOjH j€ 20/igh
Ipelao o MecTa cyjapa /10 MecTa 3aycTaBjbama Huje Ouna Beha ox:

Vv=J2-35-17,3 (39)
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m km
V=11,0— = 39,6 — (40)
S h

Hmajyhu y Buay na je mpeMa aHajdu3d BUAEO CHUMKA U3 arnoTeke ,,MapuHa“ u Mepema Ha
MECTY HE3roJie 20/1¢) OJ] MOKJIONIIA IIaXxTe Ha KOJIOBO3Y (KOja c€ Hala3W UCHPE]a Meladykor
mpenaza) A0 MecTa cymapa mpemao myT ox 7,5 m 3a Bpeme ox 0,7 s, To Ou ce econg
HETOCPEIHO HCIIPEe]] MEeIIavyKor Ipea3a KpeTao Op3uHOM O

(41)

m km
V =1071— = 38,6 —
S h

Wmajyhu y Buay na je mpeMa aHanu3d BUAEO CHHMKA U3 amnoTeke ,,MapuHa“ u Mmepema Ha
MECTY He3roJie Ielllak 0J UBHIIE KOJI0BO3a JO MECTa cyAapa Ipeuiao nyt oA 4,5 m 3a BpeMe oJ
1,5 s, To Ou ce memak KpeTao Op3UHOM O[I:

(41)

m km
V=3—=10,8—
S h

IITO OJroBapa Op3WHU MPH TpYaly 3a y3pacT M IOJ Tellaka, mpukasano y [21] u oarosapa
TparoBUMa Ha BO3UITY 201q).

3a KOHTpOJIy MpopauyHa Op3vHE BO3UJIA 20/1¢h Y TPEHYTKY Cyaapa ca MemakoM, KOPUCTHUIIA
caM IporpaM 3a KOMIIjyTepcKy cumyianujy caoopahajuux Hesroaa Virtual CRASH u nobuna
Jla TIyTalkbHl KpeTama BO3WJIA, 3ayCTaBHUM IOJIOXKAjuMa, ToJIokajy omrehema U Tparoa Ha
BO3WJIY M TOBpe/lama Telaka oJroapajy opsune Bosuia coag on 38 km/h u nemaxka ox 10,8
km/h (Buam ciuky 6.13), ma hy oBe Op3uHE KOPUCTUTH Y J1aJh0j aHAIIM3H OBE HE3TOJIE.
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vreme: 0.00 [s] / udaljenost 0.00 [m]
x -0. 11 [m] /y’ 194 [m] / fi: -2.00 [boja pozadine]

i: -2.00 [boja pozadine] / omega: 0.00 [rad/s]

v (t=0s)

vni (t=0s) ———————— 90000 stepen
"‘,‘ vnz (t=0s) 0.000 stepen

1 fi (t=0s) ———— -50.000 stepen
| adhesion —(CO——————— 0.780

-

Cnuka 6.13 — bp3una 2ongha u newaka y mpenymky cyoapa npema npoepamy Virtual CRASH

6.2.6 BpeMeHCKO-TPOCTOPHA aHAJIN3a

Y3umajyhu y 003up 11a BpPEMEHCKO-IIPOCTOPHA aHaIW3a Ipe/cTaBiba "peKOHCTpyHcame'"
NO3WIIMja YIECHUKA HETOCPEIHO Ipe HEe3rojie, Kao W y TPEHYTKY cyaapa, a ¢ 003upoM Ha
Op3uHe yyecHHMKa HE3rojle, IoJpa3yMeBa Ce Jla Cy OBU eJeMEHTH (Op3uHe M MecTo cyaapa)
Beh yTBpl)eHM Ha OCHOBY MpPETXOJHHMX aHAIMW3a M MPUMEHOM cnenuduyHux caodpahajHo-
TEeXHHYKMX Merona. Kako OM ce Ha jeHOCTaBaH HAYMH I10jaCHUO TOCTYNaK BPEMEHCKO
NPOCTOPHE aHaJIM3e, HEOMXOAHO je Hajpe Je(HHNUCATH OCHOBHE IapaMeTpe KOjH ce KOPUCTE
y KOHKPETHO] aHaIu3u. Y3uMajyhu 1o y 003up, 3a moverak je mopes Op3uHe KOjOM e BO3HIIO
KpeTajo HernocpeaHo npe Hesroje (Hajuenthe ce y nomahoj nutepatypu o3HauaBa Vo), BaXKHO

pa3MKoBaTH OpP3UHY Ha MOYETKY Kouewa (O3HaueHy ca V1) u Op3uHy y TpeHyTKy cyaapa (Vs)
[22].

Jly’krHa 3ayCTaBHOT IyTa jaCHO IOKa3yje KOJIMKO je MpOCTopa OmiIo MOTpeOHO Y4YECHUKY
HE3T0JIe 3a 3ayCTaBJbamke NMPH OP3UHM KOJOM CE€ KPeTao HEeIOCPETHO Mpe HEe3roje, 10K BpeMe
3aycTaB/balba jaCHO IIOKa3zyje KOJIMKO OM BpeMeHa OMI0 TOTpeOHO 3a 3ayCTaB/bambe
U3pavyHaTOM Op3MHOM. 3ayCTaBHU YT CE U3padyHaBa MPUMEHOM oOpacta [22]:

S=V, -t +— (42)
re je:
V, — Op3uHa HEMOCPETHO MPE HE3TOIe
t; - BpeMe pearosama,
V1 — Op3uHa Ha TTOYETKY KOUeHa
b — ycnopeme Bo3ua
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Bpeme pearoBama je TECHO MOBE3aHO ca BPCTOM KOYHOT CHCTEMa W BPCTOM BO3MWJIA KOje€ je
y4eCTBOBaJIO y He3roau. Hamme, komeprjaina Bo3uia ca MHEYMAaTCKUM KOYHHUM CHCTEMOM
MOTy MMAaTH BpeMe pearoBama W 10 1,6 s, BpeMe pearoBama IyTHHYKHX ayToMoOmia je
Hajuemthe 1 — 1,1 s, 10K BpeMe pearoBama CaBpeMEHUX MOTOIMKaia Moxke outu csera 0,6 s.
Pa3nuka y BpemeHy pearoBama KOMEPIHMjaJTHUX U IMYTHUYKHX BO3WIA j€ Y KOHCTPYKIIHOHHM
KapaKTepUCTHKaMa KOYHOI cuctema (Op)KM OJ3MB JUCK KOYHHMIIA y OJHOCY Ha J00O0MI
KOYHHIIE) ¥ PA3IMYUTOM IIPEHOCY CHJIE, jep je Ba3AyX Yy ITHEYMAaTCKOM CHUCTEMY CTHIIJBUBHjU
0]l yJba Y XUJPAYJTUUHOM KOYHOM cUCTeMY [22].

Bennunna ycropema je crnenaehu mapamerap Koju je Takohe 3Ha4ajaH 3a MpaBUIaH MPOPAYyH
3ayCTaBHOT MyTa. YKOJIUKO CY U3MEPEHE KOYHE CHJIC BO3MIIA KOje je yIeCTBOBAIO y HE3rOIH,
Taza je ycrnopewme Moryhe mpopadyHatu, Mpu 4eMy TO YCHOpeHe (M3padyHaTo Ha OCHOBY
MHTEH3UTETa KOYHUX CHJIa ca TeXHHUYKOT Tperiiesa) mpeacTaBiba Hajehie moryhe ycmnopeme
KOj€ j& TO BO3WJIO MOTJIO OCTBAPHTH.

PazJior 3a 10 je mTO MpU Mepemy CHila KOUYeHa TOYKOBH HE OJIOKHPAjy U TaJa ce OCTBapyje
HajBehe ycmopewme. C 003upoM Ha TO, Op3MHAa H3pauyHaTa Ha OCHOBY Tako YTBpheHor
ycriopema je Hajeha Op3uHa, jep y pealHUM yCJIOBHMA YCIIOPEHE MOXKE OMTH CaMO Mambe.
HapaBHo, ako ce 3a mpopayyH 3ayCTaBHOT IyTa 3a ojpeheHy Op3uHy y3Mme yclopeme Ha
OCHOBY HMHTEH3MTETa KOYHMX CWJa, M3padyHarta BpeaHocT he mpejactaBbaTH Hajkpahu
3ayCTaBHU NyT. AKO HMHTEH3UTETH CHJIAa KOYCHa HHCY YTBphUBaHHM Tama je ycropeme
HEOIIXO/THO MPOIICHUTH Ha OCHOBY BPCTE M CTama KOJI0B03a [22].

[Tpu O6p3urama Bo3wia Behum ox 60 km/h, y ciydajeBuMa Kaia Cy TparoBu KO4ewma JTYKH OJ1
20 m, ycien 3Ha4ajHE Ty>)KUHE Tparosa J0j1a3M JI0 Maja YIMHKa OCTBAPCHOT KOYCHa, U TO 33 5
% - 10 % xon TparoBa mayxux oa 20 m, a 10 % mo 15 % xox tparoBa myxux ox 30 m.
VY3umame y 003up Maja yYMHKAa OCTBAPEHOT KOUCH:aA, JOBemhe J0 MPOIyXKema 3ayCTaBHOT
nyTa ¥ BpeMeHa 3ayCTaBJbarba.

Jakie, 3aycTaBHH IyT BO3WJIa MOpeA yTBpheHe Op3uHe, 3aBHCH W OJ] BPEMEHA pearoBamba
CHCTeMa BO3a4Y-BO3MJIO M YCIOpEHma BO3MWIA, A j€ THM IlapaMeTpuMa TOKOM H3paje
caoOpahajHO-TEXHUYKOT BELITaYeHha BaXKHO MIOCBETUTH 3HAYajHY HAXIbY.

Bpeme 3aycraBibama mpenctaBiba cienehu enemeHT koju Ou Tpebano aa Oyne caapxaH y
BPEMEHCKO TMPOCTOPHO] aHau3u caoOpahajue Hesroge. CIMYHO 3ayCTaBHOM IYTy U BpeMe
3aycTaBibama, Mopen Op3WHe, 3aBHCH OJf BPEMEHA pearoBama CHCTEMa B0O3a4-BO3HIIO U
ycIriopema BO3MIIa, Ta TIPETXOIHO OMHUCAaHE MPETopyKe BaKe U 3a BpEMeE 3ayCTaBJbamba Koje ce

u3padyHaBa MPUMEHOM oOpaclia:
%
t=t+ (43)
3aycTtaBHM MyT Bo3wjia eoag, npu Op3uHu on 38 km/h, 3a MuHMMaTHO WCIpaBaH KOYHU

ypehaj, 6o 6u:

10,062
$=1056-11+ — (44)
2-5
S=11,61+10,12 = 21,73 m (45)

34



A 3a Bpeme O/I;

10,06
5

t=11+

(46)
t=31s

[Temak je ox WBHUIlE KOJIOBO3a A0 MecTa cyaapa mpemao nmyt on 4,5 m, Op3unom ox 10,8
km/h, 3a Bpeme ox 1,5 s. Bpahajyhu congh ynazan xoncrantHom Op3umHOoM on 38 km/h 3a
BpeMe ox 1,5 s, congh 6u ce y TpeHYTKY CTynama Ieliaka Ha KOJIOBO3 Hajla3uo HCIIpe]l MecTa
cynapa 3a:

S =10,56-1,5 (47)
S =1584m

Ha 3anucHuk o caciymamy OCyMBHUYEHOT, BO3a4 20/i¢ha u3jaBuo je cienehe: ,,...ca moje nege
cmpate 8udeo cam NapKupaHo 803Ul0 0eloM Ha KO10803Y, a 0elom Ha mpomoapy. OdjeoHom
Jje uz ayma ucmpuano oeme u KpeHynio Ka Mom aymy...*

Ha ocHoBy ananmu3e BHICO CHHMKa U3 amoTeke ,,MapuHa“, HaIa3uM Ja je HEIMOCPEIHO Tpe
CTyIama Iellaka Ha KOJIOBO3, KOjU Ce Mpe Tora KpeTao TPOTOapOM, y CYCpET roJighy Mmpoiiao
NYTHUYKH ayTOMOOMII (BUIM CIIUKY 6.14).
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Cauxa 6.14 — Chumax u3z anomexe ,, Mapuna *

Hakon mposiacka MyTHHYKOT ayTOMOOMJIa, TellaK jeé CTYIHO Ha KOJIOBO3, Ia ¢ 003UpOM Ha
MO3UIM]y OBOI' ayTOMOOWJa U 20/¢ha y TPEHYTKY CTyIama IeniaKka Ha KOJIOBO3, MPUMEHOM
nporpama Virtual CRASH Hana3um na je mocrojaiga MOTYRHOCT Jja youaBame Iemiaka JoK je
Ha JIeBOj KOJIOBO3HO] Tpalu (IIOCMAaTpaHO y CMepy KpeTama 2oiga) Bo3auy econga Oynae
oHeMoryheHo mosioxajeM myTHHYKOT ayromobmia (ciuka 6.15) cee mo 0,7 s mpe cyaapa, Tj.
CBE JIOK Ce IelIaKk HUje Hallao UCIpe] Mecra cyaapa Ha 2,1 m, OJHOCHO Kaaa ce 2oa¢
Haja3uo Ha 7,4 m npe mMecTa cyapa.

Cnuxa 6.15 — Ilpeeneonocm eo3aua congha y 00HOCY Ha NeuwaKanpuiukomM MUMOULANCEFA Ca
RYMHUYKUM aymomoounom, npema npozpamy Virtual CRASH

YKOJIMKO ce TIocMaTpa MpoCcTOp KOjU j€ BO3a4 MMAO0 HA pacrojiaramy, OJHOCHO MYT KOjU je
BO3WJIO TPEIIO O] MO3MIIMje Mpeay3uMarma pearoBama KouewmeM, 10 MecTa cyaapa, Op3uHa
Mpu K0joj OM BO3ay, pearoBameM HAa WCTH HAYHWH, W Ca UCTOI MeCTa, MMao MoryhHocT
3aycTaBjbama Ha MyTy (Sys) 0 Mecra cymapa MOXeE ce U3padyHaTd mpumeHoMm cieneher
obpacra:

V,<Jb-t)2+2-b-Ss— bt (48)

Bozau congpa 6u mmao moryhHOCT ma KouewmeM 3ayCcTaBHW 2o/ip Ha TyTy AykuHe 7,4 m,
YKOJIMKO OM 2071¢h OMO BOXKEH OP3MHOM J10:
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V=y(6-1)2+2-5-74-5-1
(49)
V=495m/s wiu 17,8km/h

6.3 Mununeme

Jlo oBe Hesrozae aonuio je y ynmunu JlanmumheBoj, Ha MEMIaukoM Tpesia3y HCIpes Kojer je
MOCTaBJbEH 3HAK ,,03HAYEHU TELIAYKH MpeJia3”, Kao M HaTnucC Ha KojoBo3y ,,IIIKOJIA™, Tako
HITO je 20/1¢) IPEIHUM JICBHM JISJIOM HAJIETEO Ha TeNIaka KOju je Tpuehu mpenasuo KOJIOBO3
NPEKO MEeNIavyKor 1peasa, ¢ JICBe Ha JISCHY CTpaHy IOCMaTpaHo y CMepy KpeTama 201¢a.
MecTo cynapa Bo3uIia 20/i¢h | Teniaka Ouiio je Ha Memaykom npenasy u To Ha 1,8 m mocne OT
u 2,5 m oxg OIL V¥ TpenyTky cyaapa Bo3uio 2oigh kperano ce Op3unom ox 38 km/h, a memax
op3unroMm ox 10,8 km/h.

Y TpeHyTKy cylapa BO3HWIO 20¢) OWJIO je YKOIIEHO YAECHO y OJHOCY Ha Y3IYKHY OCY
KooBo3a mon yriom of 2°. Ilemak je y TpeHyTKy cyaapa Ouo y crojehem mosoxajy y
packopaky, JIeCHUM OOKOM OKPEHYT HamiiazeheM BO3WITY 20/1¢h.

[TpumapHu KOHTAaKT U3Mel)y Bo3mIa 2o/¢h M TelIaka OCTBApeH je MPEeambUM JIEBUM homikom
eongha y mpeneny JeBor Jena OpaHHWKa W JICBOT (apa W CIIOJbAIIEOM CTPAHOM JIECHE HOTe
nemaka y npeaeny 0yrute. Hakon npumapHor cynapa u3mel)y Bo3una 2os¢ v nemaka, om0
je 10 CeKyHAapHOT cyJaapa MOKJIOIIa MOTOPHOT MIPOCTOpa BO3MIIA 20/i¢h Y IECHE paMemade U
JIECHE JIomaTuile Temaka. HakoH cynapa eongh je HacTaBHO KpeTame yHampesd, a TeliaK je
0J10aueH UCIPE] BO3UIA 20J1¢) 10 3ayCTaBHE MO3UIIH]E.

Ha ocHOBy aHanmmu3e BHJEO CHMMKa KoOju ce Hana3u y Crhucy, Hala caM Jia ce MPUIMKOM
CTynama Mellaka Ha KOJIOBO3, BO3a4 20/¢a MAMOWIA3HO ca MyTHHYKAM ayTOMOOHIIOM, Ta C
003MpOM Ha MO3MIIK]Y OBOT ayTOMOOWIIA U 20/¢ha y TPEHYTKY CTyNama Mellaka Ha KOJIOBO3,
Halula caM Jia je mocrojajga MOryhHOCT /1a youaBame Iellaka JIOK j€ Ha JIEBO] KOJIOBO3HO]
Tpauu (MOCMaTpaHO Y CMepy KpeTamwa 2o0.1¢ha) Bo3auy 2ongha Oyne oHeMoryheHo MolioxajemMm
MyTHUYKOT ayTomMoOuia cee a0 0,7 s mpe cyaapa, Tj. CBE JOK Ce MelIaK HUje HaIlao HUCIpe]]
MecTa cyaapa Ha 2,1 m, 0OTHOCHO Kaja ce 2oi¢ Hana3uo Ha 7,4 m mpe mecta cynapa. Bozau
eongha 6M MMao MOTyhHOCT J1a KOUEHEM 3ayCTaBU 20/1¢) Ha MYTy AyXHUHE 7,4 m, YKOJIMKO OU
2ongh 6uo BokeH O6p3uHOM J10 17,8 km/h.

AHaJIN30M CBHUX OKOJIHOCTH IOJI KOjUMa C€ JOTOoAMJIa OBa HE3roJia, MUILJbEHha caM Jia je OBa
caobpahajHa He3ro/Ia HacTajna Kao MoclieuIa mpoIycTa o0a yaecHuka caobpahajue Hesroze.
Munbema caM Ja je OoBa He3roja HacTajla Kao IOClelula HEeompe3Hor u Hebez0eaHor
MOKYyIIaja Tpejiacka KOJoBO3a O]l CTpaHe memiaka. Hanme, memak je mokyIimajeM mpeiiacka
KOJIOBO3a UcHpe U 'y On3uHu Hausaseher Bo3uia 2ogh CTBOPUO OMacHy, OJMCKY U IOKPETHY
IpernpeKy, a mMTo Ou OMO MPOIYCT Mellaka Y3pOuHO BEe3aH 3a CTBapame OMacHe CUTYyalHje U
HAaCcTaHaK OBE HE3ro/ie, 10 MOM MUIIJbEHY.

[Temax HI/Ije TpeGaJ'IO Aa U3HCHaJla CTYIIM Ha KOJIOBO3 U IIpEjla3aK IMPCEKO KOJIOBO3a BPIIN
TpYalkbEM IIPCKO IICHIAYKOr IIpfila3da, Kao HHU Ja 3allo4YHE IMpeEjla3aKk KOJOBO3a, a Jda C€
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MIPETXOTHO HE YBEPH Ja KOJIOBO3 MOXKe npehu Ha Oe30emaH HavMH, T1a TpeMa TOME Ha CTpaHu
Menraka crajai OM TMPONMyCTH Y3pOYHO BE3aHH 33 CTBApAmE OMACHE CUTYalldje M HACTaHAK
OBE€ HE3roJIe, I0 MOM MUIILJBEHY.

W Ha cTpaHu Bo3aya eongha crajanu OM MPOMYCTH Y3POYHO BE3aHM 3a HACTAHAK OBE HE3TojIe
jep HHje MPOIYCTHO TelIaka Koju je Beh cTynmuo Ha memadku mpenas, a Ouo je AyxaH Ja ra
npomyctu. Bozau congha 6u mmao TexHHuke MOryhHOCTH 3a m3beraBame oBe caoOpahajHe
HE3roJie caMo ako O0u eongh 6uo BoxkeH Op3uHOM a0 17,8 km/h. Munubewma cam aa je Bo3ad
2ongha MMao pasnora ga Bo3u 2oag) op3uHom jao 17,8 km/h jep je mmao pasmora na Ha
NEMIaYKoM TIpena3y O4eKyje Iperia3ak Ieliaka MpeKo KOJIOoBOo3a, Ma Ja Moxe 0e30eqHo aa
3ayCcTaBU BO3WJIO HCIPE] IMENIayKor Mpeia3a W MPOIYCTH Tellaka Koju je Beh crymmo Ha
nemavky npena3. Ha ngemy myra Ha Kome cy mocTaBjbeHHM caoOpahajHu 3HakoBH O ydemnrhy
nene y caobpahajy, Bo3au eosngha je OMO qyXKaH Ja BO3W ca HAPOYUTOM OIpe3Holhy, ma ou
0JIarOBpEMEHUM KOYCHEM U 3ayCTaB/balbeM BO3WJIA M MPOIMYINTAKEM TIelIaka HMao
MoryhHocT n3beraBama cTBapama ONacHe CUTyalldje U HacTaHak oBe caoOpahajHe Hesrojne,
10 MOM MHUIILJBCHY.

VY 0Bako OMHMCAaHO] CUTyallHju HE MOXeE ce caoOpahajHO-TEXHUYKUM BEIITAYCHEM yTBPAUTH
pasnor HeOJIaroBpeMEHOT pearoBara M HayMHA BOXKEGE OJ CTpaHE BO3aya 20/i¢hd, OJHOCHO
HauyMHA Ipellacka MellaKa MpeKo KOJI0B03a, a MOrao Ou OUTH Hemaxma, MOTPEelIHa MpoLeHa
WIN HEKU APYTH pa3jior W/WIM JIeJCTBO BUILE pa3jora UCTOBpeMeHo, a mto he Cya LeHuTH Ha
OCHOBY JIpyrux fokasza u3 Cruca.

7. Pexoncrpykumja caoOpahajuux Hesroga nomohy codgreepa

Cymap BO3wiIa U Temaka jemaH je oA Hajuemhux oOnuka caoOpahajHuX He3roja.
KapakrepucTnyHo 3a OBe THIIOBE HE3roja jecTe BelMKa pa3iuka u3Mehy Maca Bo3WiIa U
nemaka, a TUME ¥ HHUXOBUX KHHETHUYKHAX €HEprHja YCIOBJbEHUX BJIACTUTHM Macama |
Op3uHama KpeTama. Bo3nio je y ofHOCY Ha Teno memaka KpyTo, ma 30or tora Hajsehu neo
nedopmalijcke eHepruje yTpolleH Mpu cyaapy IpeHece ce Ha TeJlo Telaka, Koje He Moceayje
HUKAKBY 3aIlTUTY, a pe3yaTaT Tora jecy Tellke mospeae nemaka. OcuM nospeaa 100ujeHux y
KOHTAKTy ca BO3HJIOM, TIeTIaK J0AaTHO 33J001]je MOBpeIe U MPIINKOM Iaja Ha TJIO.

OcHoBHM 1MJb ekcrnepTusa caoOpahajHUX He3roja je yTBphUBame y3poKa M OKOJHOCTH Yy
KojuMa je gouuio A0 Heszrone. OcuUM KJIacMYHUX MeToAa pafa y aHanu3u caoOpahajHux
HEe3ro/a, JJaHaC MOCTOj€ Ha pacrojiaramky KOMITYTEPCKH MPOorpaMu 3a aHayim3e caoOpahajHux
HE3roJla, Koju ¢ 003upoM Ha yOp3aHU pa3BOj 3HAHOCTU U TEXHOJOTHjEe TMOCTajy MOXKeJbaH, a
HEPETKO W HYKaH aJiaT 3a pajl.

Kunemaruka Hajera BO3WJIa Ha Telllaka 3aBUCH O]l BUIIE MapameTapa Kao IITO Cy: OOJHUK
BO3WJIA, BHCHHA M TEXHHA TeEIlIaka, MpaBall U CMEp KpeTama BO3WIA W TElIaKa, PeXHM
KpeTamba Bo3wia (KOYEHO WJIM HEKOYEHO BO3WIIO), Op3MHE KpeTama BO3WJIA M IelIaKa,
MelyyCcoOHU T0JI0Ka] y TPEHYTKY CyJapa M CIMYHO. PacmonokuBe aHaTUTHYKE METOJIE MHOTE
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0J1 OBHX TIapaMeTapa YOTIle He y3uMajy y 003up, ma OM ce Ha OCHOBY TOTa MOTAa0 HU3BECTH
MOTpellian 3akJbyJaK Jia JajbuHa 00auaja Mmeiaka 3aBUCH caMo O] HaJIeTHEe Op3uHe BO3WIIA.

Codrepu 3a cumynanujy caobpahajHux He3rona, 3a pa3ivKy OJ aHATUTHYKHX METONa, KO
aHaJIM3¢ HE3roJic THIIAa HaJIeTa BO3MJIA Ha Tellaka y3uMajy y 003Up TOTOBO CBE pEJICBaHTHE
napameTrpe Koju cy rope HaBeneHu. Ocum Tora, copTBep omoryhyje BU3yaqHH MpHKa3
KpeTama IelIaka oOJf TPEHyTKa NPHUMapHOT KOHTaKTa ca BO3HMJIOM, CBE [0 HErOBOT
3aycraBbama. Ha Taj HayWH, yTBpheHO MecTO Hajera W HaJeTHAa Op3MHA, MOTy OUTH
MOTKPEIUbCHU YCIIOPEIHOM aHainM30M omTehema Ha BO3WIy W MOBpeAaMa Ieliaka ca
KMHEMAaTHKOM HaJieTa J0O0UjEHOM CUMYIIAIN]OM.

JlaHac Ha TPXKHUIITY IIOCTOjH HEKOJMKO TMPOTPaMCKUX IaKeTa HAMCHCHH aHalln3aMa
caobpahajuux nesroma (CARAT, PC Crash, Virtual Crash, Analyzer Pro, utx). CBaku ox
nocrojehux mporpama mMma cBoje oceOHocTH, MelyyTuM, 3ajeTHUYKe 0COOMHE THUX Mporpama
jecy MCTH TpPHHIMI paja pellaBamka CyJapHUX Npolleca, CHMYJaldja, peakiydja BO3aua,
yOp3ama, Ko4uema U Jpyrux napamerapa OMTHUX 3a aHaiM3y He3roja. Ocum Tora, CBaku O]
nporpama Ipe MmyluTamba Ha TPKUIITE, MOPao je Mpohu Kpo3 CIO0XKEH MOCTyIaK BepuduKaiuje
y BHOy ymopeale noOMjeHHX pe3ynTaTa ca pe3yiaTaThuMa eKCIIepUMEHaTa MPOBEICHHX Ha
UCIIUTHUM moyimronuma. Jla OM ce TO MOCTUIIO, HHXOBY OCHOBY je MOpao YHHHUTH
oarosapajyhin cumynanjckd MOJC], 3aCHOBaH Ha TEeMeEJby CIOKEHMX MaTEeMaTHYKHX,
bU3NYKUX U eMIIUPH]CKUX PYHKIIH]A.

Behuna nporpama 3a ananuzy caoOpahajHHMX He3roja cCaJpKu MOIYJe 3a BU3YaIHU3AlH]y
NPOBEICHUX CHMYJAlMja y JBOJAWMEH3MOHATHOM W TPOAMMEH3MOHATHOM 00JMKy. OBakaB
OOJIUK Tpe3eHTallWje OJaKIIaBa WHTEPIPETAINjy CIOKEHUX PAdYyHCKUX Omepanuja IITo
omoryhyje mpeacTaBibame pe3yiTara paja Ha jacaH U pa3yMJbHB HauuH [23].

Nmxemepcka kaHIenapuja 3a BeTauemhe je JIuaep y 1udy3uju HOBUX TEXHOJIOTH]a y 00J1acTu
BellTauewma caoOpahajHux He3rozna. PenoBHO kopucTu cBa Tpu coTBepa Koja ce Hajuasze y
KoMepuMjanHoj ynorpedbu y EBpomu. ¥V TOKy ceaMorogumimer pajaa, TOTOBO HCKJbYYHMBO
nomohy codtBepa, ¢dopmupano je Ooraro HCKycTBO y MoryhHocTHMa W HayMHHMMA
kopuinhema [24]. Y HacTaBKy npuKazaHe Cy CHEHU(PUYHOCTH, MPEAHOCTH U MaHE CBa TPH
co(tBepa.

3a pasznuky o Crash TecroBa Tuma cyaap ABa BO3WIA, KOJU C€ y3 MaXJbHBO IJIAHUPAHkE U
a/IeKBaTHY 3alITUTY BO3aya KOjU BUMa yIpaBibajy Mory 6e3 Behux mpolsieMa crpoBecTH Ha
VCIIUTHHUM IOJINTOHKMMA, EKCIIEpUMEHTAIHO MCTITUBAKkE HalleTa BO3MJIAa Ha IellaKa je Beoma
KOMILJIEKCHO M CKYIO M 3axTeBa IpuMeHy noceOHo nu3ajuupanux nyraka (HYBRID III,
POLAR IL...). U nopen Tora, npuMeHOM OBHUX JIyTaKa HE MOKE C€ CUMYJIMPATH KPETambe
nellaka HelocpeIHo Npe U y TPEHYTKY CaMOI' KOHTaKTa, KOje je O BEeJIMKOI 3Hayaja 3a camy
KHHEMaTUKy Haiera. M3 Tor pasmora, HajO0ObM HAYMH 3a YIOpPEAHY aHaIu3y Hajuenthe
NPUMEHBUBAHUX MPOrPAMCKUX TaKeTa y eKCIepTH3ama HajeTa BO3MJjia Ha IellaKke je BHUXOBO
carJieJlaBame Kpo3 aHAIM3Y peaiaHe caoOpahajHe He3rome.

Jla Ou ce TO MOrjgo peaiu3oBaTd, mopea o0O0JMKa BO3WIA U aHTPOIOMETPH]CKHX
KapaKTepUCTHKA IelIaKa, HEOMXOJHO je MO3HABaTH W TayHy IMO3UIM]jy TellaKa y TPEHYTKY
KOHTAKTa, HEroB MpaBall K CMep KpeTama, HaJIeTHY Op3uHy Bo3uia jp. [25].
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7.1 Ilporpam Carat 3.01 4.0

Moryhnoctu codTBepa cy:

CARAT 3.0 uma gomarak 3a cyape ca nemanuma 1 BO3WINMa ca JeJHUM TParoM Kao
KUHEMaTHYKUM (He KHHETUYKUM) 00jeKTHMA.

CARAT 4.0 je codTBep 3a cumynanujy cynapa y KOjuMa Y4YecTBYjy BO3Wja ca
pa3iiuuTM THUIIOBUMA IIPUKOJIMLA W TCrJbadud Ca IOJYIpPUKOJIUIaMa, OIAHOCHO
CKYIIOBH BO3HJIA.

erTaH)a CY KHHCTHYKAa MW KHHCMATHU4Ka, ABOAMMCH3MOHAJIHA KW BCOMaA IITYypa
TPOAUMCH3MOHAIHA.

[Ipunpema JeTajbHOT IUIAHA MECTa cyaapa, Kao M CKEHHpPaHHX OWUTMara IMoJJiore ca
JIeTaJbHUM IUIAHOM PACKPCHHUIC Y XOPU3OHTAIHO] PaBHH U IOJ HaruOoM, HajBuile 8
BO3WJIA OJIj€THOM.

Kperame Bo3uiia ce BeoMa J1ako BpIIU y (QYHKIHUjH BpEeMEHA U IMyTeM ITUPUIOBarba Ha
BOJIaH, mejany (raca) akieneparopa W KOuHMIe, win npahema yHampes 3amare-
HIO3HATE MYTabe.

AHanu3za caMor CyapHOr Mpolieca, 3a ILiTa je MoTpeOHa 3HaTHA BELITHHA, HCKYCTBO U
WHXCHEPCKO 3HAIE, KA0 U CACBHM HOBE TEOPHjCKE IMOJUIOre, Ca HH30M pe3ylTara
UCTpaXXHBama KOju cy y obnactu caoOpahajHux He3roja nmocturaytu y Espornu.
BpeMeHCKO-ITpocTOpHA aHajln3a Yy OKBHPY OBOTI COpTBEpa MOXKE Ce HU3Y3E€THO jaCHO
IPUKA3aTH y BHIIE 00JIHKA.

CynapHu mpoiiec ce u3Bou y Tpu dase.

Hobpe ctpane copTBepa cy [24]:

Jacan BpeMEHCKHU U IPOCTOPHU MPHKaA3

bp3 mpuka3 kKMHEMaTuKe yHa3ajl U yHaIpes

Taynoct

IIpoBepsbuBOCT

Beoma noGap mpuka3 JUMMaHUKE KpeTamka BO3WIa HAKOH CyAapa M BPEMEHCKO-
IIPOCTOPHE aHAJIN3e

JacHu aujarpamcku npukasu

Jlome ctpane codTBepa cy [24]:

['enepanHo criopuju paj y nopehemwy ca nemavykum
Jlomre ymyTcTBO 32 ynoTpeOy

OrpaHuyeH TPOAUMEH3UOHAITHH MPHUKa3

Hezaspmen CARAT 4.0

Beoma xomIunkoBaHo u3Bol)eme CyaapHOT mporeca
CodtBep ce name He pa3BHja.
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7.2 Ilporpam PC Crash 6

Pa3Boj nporpamckor nakera PC-Crash moueo je 1990. rogune. Jlanac untepdejc rpadpudxor
OKpY)K€Hha HMMa MOAPIIKY Ha 18 CBETCKMX je3WKa, Tako Ja ce Moke pehu ma je oBaj
NPOrPaMCKH TMAaKeT, HAMEHEH CHMYAIIHWJH W PEKOHCTPYKIHjU caoOpahajHUX He3ronaa
HajpalllMpeHHju y cBeTy. JeaHa ox HajouTHHjuX TpxumHKX npeaaoctu PC-Crash-a je Takas
IOPUCTYI EETOBOM pa3Bojy, KOju omoryhaBa MakCHMalHO NpPUOJIMKABAKE 3aXTEBUMA
KOPHCHHKA Y MOrJIeay ynorpeopuBocTH [25].

MoryhHoctu codTBepa cy:

PC Crash je codTBep 3a cumynanujy cyaapa M KpeTama ayromMoOmia, ayrooOyca,
KaMHOHa, CKYIOBa BO3WJIA, PAAHUX MalivHa (BHJbYLIKapH, KOMOAjHH ...), BO3MIA ca
JEAHUM TParoM M yOIIITEe BO3MJIA CBUX TUMEH3Hja U IUHAMHYKUAX KapaKTEPUCTHKA.
PC Crash wuma moamporpam 3a cyaape ca MemianuMa MPOMEHJbUBUX JUME3Hja ca
BO3WJIMMA KOHKPETHUX KapaKTEPUCTHYHUX AUMEH3H]a.

[Tpuka3 mpakTUYHO CBUX BpPCTa MOJJIOra HAa KOjUMa C€ MOXKE M3BOIUTH U MPEBPTAHE
BO3MJIA.

WHTieMeHTHpaH je MmoAmporpaM 3a KOMyHHKaNHjy ca coprBepom mepHor ypehaja 3a
Mepeme yopzaBama XL Meter.

MoryhHocT cumynaimje KpeTama Tena MyTHAKA Y TyTHHYKOM rpoctopy Madumo.
JoGap 1BOAMMEH3HOHAIHH U TPOAMMEH3MOHAIHH MPUKA3.

CauumaBame kpatkux AVI anumanuja.

[Tpunpema neTasbHOT IMJIaHa MECTa Cylaapa, Kao U CKEHHUpaHUX OWTMarma mojjiore ca
JIeTaJbHUM TUIAHOM PAaCKpPCHHIIE Y XOPU30HTAIHO] PaBHU W IOJ HArmOom, HajBuile 8
BO3MUJIA OJ]j€THOM.

Kperame Bo3mia ce BeoMa jako BpIH y GYHKIHJU BpeMEHa U IPOCTOPA.

AHaim3a caMor CyZIapHOT IpoIieca MoJyayTOMAaTCKH U AyTOMATCKU Ca ONTHMHU3AINjOM
Kymmux-CnunbapoBoM METOIOM MPEKO MOJI0Ba yOp3ama.

BpemeHcko-IpocTOpHa aHallu3a ce Yy OKBHpY OBOI' cOpTBEpa M3y3€THO JaCHO MOXKE
MPUKA3aTH y BUIIE O0JIMKA.

Henocratak je usBoheme BpeMEHCKO-IPOCTOPHE aHAIM3€ yHa3aj Tj. yila3 y CyJapHU
npoIiec y3 MPUKa3UBakEe BUIIE Y3aCTOITHUX CHHXPOHMW30BAaHHUX IOJIOXAja YyUECHHKA Y
cynapy.

CynapHu mporiec ce U3BOJH Y JIBE WK TpH ase.

WNunnementupas je EES xartanor, meTona pacrepa u ap.

Jlobpe ctpane copTBepa cy [24]:

Jacan BpeMeHCKHU U TPOCTOPHU MPHKa3

Tagnoct

IIpoBepsbuBOCT

Beoma nobap mpuka3 QUMaHHMKE KpeTama BO3WJIa HAKOH Cydapa M BPEMEHCKO-
npoctopHe aHaiu3e (ca 6ospoM rpadukom ox Carata)

JacHu aujarpamcku npukasu

41



e l3Boheme KkpeTama U cyaapa CBUX BpCTa BO3WIIA

e boraro noructuuko okpyxkeme (PC Rect; XL Meter, 6utmare, EES...)

e Cynapu ca nemianuma

e TpoauMeH3HMOHATHO KpeTame Bo3wia (MpPeBpTama, MajoBH Ca MOCTOBA, yieTama Y
KaHaJie, MpoBaJIuje)

o TlojennocraBibeHO H3BOhEHE CyaapHOT mpolieca y ogHocy Ha Carat.

Jlowe ctpane codrepa cy [24]:

e [T'enepanno cnopuju paj y nopehemy ca memraykuM, NpUOIMKHO jeHAKO YT Kao y
Carat-y

e OOMMHO YIyTCTBO 3a yIOTpeOy 3a Urje CcaBliaJlaBame je MOTPEOHO 3HATHO BpEMeE

e bosbu 1BOIMMEH3MOHAIHHU ¥ TOCEOHO TPOJIMMEH3MOHAIHH TIPUKa3

e Beoma cnopo u3Boheme cuMmynanuja, ca memianuMa Kao M CBUM OCTalidMa, Ha
MOJIOTaHa ca TYCTUM pacTepuma

e Crnopuje, yOWHHBO JIOIIHje HW3BOHEHE NMpHKa3a KUHEMAaTHUKE yHa3aJ W yHampen, y
onunocy Ha Carat, mTo je ¢ 003upoM Ha morpede y MpakCH y BelITaueHHUMa BEIHK
HEJIOCTAaTaK.

7.3 lporpam VIRTUAL CRASH

Virtual Crash je je jeman ox HOBHjuX co(TBepa 3a CHMYNIAIU]y W PEKOHCTPYKIIH)Y
caoOpahajuux Hesroma. [Iporpam pacronaxke 6a30M 0] HEKOJIMKO XHMJbaJla BO3WJIA PEATHOT
00J1Ka, KOji ce CKOpO CBaKOJHEBHO Hajaorpalyje.

Pan oBor codreepa ce 3acuuBa Ha Kudlich - Slibar cynapaom mozeny, koju je 3acHoBaH Ha
3aKOHY O KOJHMYMHH KpeTama CHUCTeMa W 3aKOHYy O MOMEHTY KOJIHMYHHE KpeTama, Y3
yBakaBambe Koe(UIMjeHTa pEeCcTUTylMje U KoeduuujeHTa Tpewa u3Mel)ly KOHTAaKTHUX
MOBPIIMHA CY/IaPCHUX BO3HJIA.

[Topen ananmmze cynapa Bo3uja, OBaj mporpaM omoryhaBa aHain3y HajeTa BO3HIIA Ha TICIIaKe,
MOTOLIMKIIE, OUIMKIIEe U Ap. Y cuMyliauuju caoOpahajHMX He3roja THUIAa HajeTa BO3MJA Ha
neniake, BO3WJIa ce TPETHpajy Kao KpyTa Tena. Mehyrtum, na 6m ce noOmia peanHa clvka
HaJleTa BO3WJIAa Ha IMellaka, TEeJI0 Tellaka ce MOpa TPeTHUpaTH Kao cucreM MelycoOHo
MOBE3aHUX TEJa Ca CBOJUM CHEIU(PUYHUM KapaKTEpUCTUKAMa, IITO je OMOryheHO MpUMEHOM
MyInTHOOAU cuMyIanujckor mozena [23].

300r cBOje KpyTOCTH (TOCEOHO y OJTHOCY Ha TEJO MellaKa), Ha BO3WIY NMPUIMKOM HajeTa Ha
nemlaka He HacTaHy 3HavajHMja omrehema. Pasznuka m3mely TexuHa BO3WiIa U MelIaka je
BEJIMKa, 112 TeJO Ielaka 300r HajleTa BO3WiIa 3a/1001je BeIMKy NMpoMeHy Op3uHe, a pacropen
nedopmanujckor paja je HenoBoJbaH 3a nemraka. To je pasnor mro nporpam Virtual Crash 'y
MOTJIETy BO3WJIA KAa0 KPYTOT Tejla HE y3uma y 003up jaedopmaiiuje Bo3uia KOJ HalleTa Ha
nemaka. Cyaap uzMel)y Bo3mia u nemaka MOTY ce CUMYJIHpaTd moMohy MynTHOoIu Mojerna
TOTOBO J€JTHAKO Kao U cynapu u3Mmelhy nsa Bo3mia.
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Myntuboau MoJien mocenyje cTaHaapIHa CBOjCTBa KOja MMajy TelIaIy, Kao MTo Cy BeITUYrnHa
U TexxnHa. OBU MapaMeTpu Cy NMPOMEHJBHBH y CKJIAAY Cca CBOjCTBHMA IEIIaKa Y I0jeIUHO]
HE3roM. 3a PEeKOHCTPYKIHje caoOpahajHIX He3roja ca memanumMa, y Iporpamy Cy JTOCTYITHA
yKymHO 29 mosnokaja MynTuOoauM mopena, o Kojux ce 21 omHocu Ha Moryhe mosoxaje
nemaka. To cy: cTaHaapJHHU MOJI0Kaj, Typamke OUIMKIIA ca JIEBE U JISCHE CTpaHe - UCKOpaK ca
JICBOM W JIECHOM HOT'OM, MHUPHO CTajame ap)Kehu OWIMKII ca JieBe U JCCHE CTpaHe, CarHyTH
MOJIOXKAj, MCKOpPAaK JICBOM M JIECHOM HOrom, Tpuyehm mosoxkaj, ayro cromep, kiedehm -
ycrajame, kieuehu - nagame, cefehn ca CKymbeHUM Horama, ceiehu ca HCIIpy)KEHUM HoTama,
nexxehn ca crpaHe, Ha CTOMaky W Ha JiehuMa, MCKOpaK JIECHOM HOTOM Ca HCHPYKEHHM
pykama. Ocranux 8 mosyoxaja OJHOCH Ce€ Ha BO3aue ayToMoOua, MyTHUKE, BO3aue OMIIMKIIA U
MOTOIIHMKIIA.

Virtual Crash ocum cBojcTaBa merraka, y3uMa y 003up v 00JIMK pa3IMYMTUX TUIIOBA BO3HIIA.

o

N @

Cnuxa 7.1 - Heku 00 mozyhiux nonosxcaja newaxa y npoepamy Virtual Crash [23]

Myntuboau Mozen je CUCTeM KpYyTuX Tena Mel)ycoOHO MOoBE3aHHX OAroBapajyhuM criojeBuMa
KapaKTepUCTUYHUM JbYJICKOM Tely. JlenoBu Tena (IiiaBa, TpyI, pyke, HOre UT/.) ¢y u3pahenu us3
BHUIIIE CTETEHU - "xumep - enurconna”. To cy moceOHE eNMUICOuAe Pa3IuIUTUX BEIMYWHA -
napameTapa M pa3JIMuUTHX CTEleHa JenoBa Tena. EnemenTtn tena melycoOHO Cy moBe3aHH ca
3rinodosuma [23].

MoryhHocTu copTBEpa U HBErose 100pe CTpaHe Cy:
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Virtual CRASH je najuoBuju codpteep 3a cumynaiijy CH xoju je KOHIIMIHpPAH TaKo
Ja Ha 0a3u HajHOBHjUX COQTBEPCKHX IIpolleaypa IpeBasuhe CBE CHCTEMCKE
HEIOCTaTKE M KOHIENTYaJTHO 3acTapelie Haeje Ha KojuMa ce IpeTxoiHa J1Ba 6a3upajy.
bynyhu na je To HajHOBHjH codTBEp, y Hera HUCY MHIUIEMEHTHPAHU IMOAMPOrPAMH
nomyt PC Rect u XL Meter, anu cneneha Bapujanta codTBepa, Ha K0joj C€ yIpaBo
paau, nmoapkaBahe u oBe omiyje.

Hapenna Bep3uja he y cebu caapxaBaTu BU3yelHH npuka3 aedopmammja koje he
MOpaTH OJroBapaTH OHMM Hal)leHMM Ha JIMIly MecTa, a KOju he OMTH y BE3H ca caMuM
napamMeTpumMa CyJaapHor mpoiieca, ogHocHo 6uhe y Be3u ca EES karanorom, ogHocHo
METOJIOM pacTtepa.

[TogprkaBa cBa KpeTama U CBE BPCTE BO3MJIA MO CBUM MOJIOramMa M KOH(pHrypanujama
TepeHa.

VY onHocy Ha npyre codTBepe BU3YEITHH NpPUKa3, MOCEOHO TPOAMMEH3MOHAHH,
Haj0O0JbU je A0 caja.

CodtBep Hema nmucano ymyTcTBO. OHO je BU3YEIHOT THIA TakKo Jia CE MPEKO MUIIA,
0e3 morpebc TMO3HaBama je3WKa, 32 BEOMa KPaTKO BpEeME MOXKE Y TOTIYHOCTH
CaMOCTAJIHO HAYYHUTH.

Ynotpeba copTBepa HajjeAHOCTABHU]jA je 10 caja.

[Toce6HO ce mopa mcrahu Op3MHA KOjOM CE 3aBpIIaBajy KOMIUIETHE cUMyJlaluje, 0e3
003Mpa KakBe Cy, ca KOJMKO YYECHHKA, KOJUM BO3WJIMMA, Ha KAKBHM I0]IOrama.

Jlomre crpane coprBepa

8.

IIto ce tuue Virtual CRASH-a 2.2 umcy yrBpheHe Jjomne crpaHe WIH HEKe
HEraTUBHOCTH KOje Ou ce uctakiie y nopehemy ca nmperxoHa asa copraepa.

3aBHCHOCT 1a/bHHE 010a4aja MmemaKa

Y oBom nornassby 6uhe obpahena Tpu ciydaja, u TO:

1.

3aBUCHOCT JaJbMHE OJ0avaja Kaja je MelIaK JeTe W Kaja je MelaK oapaca ocoda, of
Op3uHEe BO3UJIa, Y CIy4ajy Kajia BO3UJIO HE KOUU

3aBUCHOCT JajbUHE OjA0auaja Kajaa je TMelak ojpaca ocoba, oa Op3uHE Teliaka u
Op3uHEe BO3UIIa, Y CIIy4ajy Kaja BO3UIO KOYU

3aBHUCHOCT JajbuHe o/10auaja Kaja je Memak JeTe U Kaja je Memak ojapaca ocoda, of
Op3uHE BO3WJIA, y CTy4ajy KaJia BO3UIO KOUH

VY cBa Tpu citydaja 10J1a31 J0 Y€OHOT Cyapa BO3Wja U Telaka.

8.1 lajbuHa on0ayaja memaka y 3aBUCHOCTH O/l Op3uHe ayTOMOOWJIA M TeKUHE U
BHCHHE MEMIAKa y CJIy4ajy KaJa ayTOMOOWI He KOYH

VY tabenu 8.1 mpukazaHu cy KopuimheHu mapamMeTpu y aHallu3u JaJbUHE 0J0avaja rnemaka. Y
MPBOM CJIy4ajy TelIaK je JeTe, 0K je y Apyrom ojpacia ocoba. Y oba cimydaja ayToMOOMII
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JICBUM TIPEIbUM KpajeM yiapa melaka U BO3WJIo He Koud. Bapupa Op3uHa KpeTama BO3WIIA,
JIOK je Op3uHa memaka y 00a ciydyaja HempoMeHheHa.

3a ucnutuBame kopuinmheno je Boswio WW Golf 1.4, ca ase ocoBune, myxkune 4,15 m,
mmpune 1,74 m, Bucune 1,69 m, Bucune Texumra 0,54 m, kmupenca 0,2 m, mace 1170 kg,

0e3 TepeTa u MyTHHKA, ca Bo3ayeM mace 75 Kg.

TaGena 8.1 — Kopumrhenu napamerpu y aHanu3u

Oznaka | bpsuna ayromoOuna | Maca nemaka | Bucuna nemraka | bp3una mermaka
Tauxka 1 28 km/h 23 kg 1,25m 10,8 km/h
Tauxa 2 38 km/h 23 kg 1,25m 10,8 km/h
Tauka 3 48 km/h 23 kg 1,25m 10,8 km/h
Tauka 4 58 km/h 23 kg 1,25m 10,8 km/h
Tauka 5 68 km/h 23 kg 1,25m 10,8 km/h
Tauka 1* 28 km/h 78 kg 1,835 m 10,8 km/h
Tauka 2* 38 km/h 78 kg 1,835m 10,8 km/h
Tauka 3* 48 km/h 78 kg 1,835 m 10,8 km/h
Tauka 4* 58 km/h 78 kg 1,835m 10,8 km/h
Tauka 5* 68 km/h 78 kg 1,835 m 10,8 km/h

Ha cnumim 6poj 8.1 mpukasaHna je ,,Tauka 1 koja 03HauaBa Kpajiu TOJI0XKA] MemaKa (BUCHHE
1.25 m u texxune 23 KQ), HaKOH cynapa, 10K je y TeHYTKy cyaapa Op3uHa ayroMoOuia Ouia
28 km/h. [Taspuna og0avaja, MepeHo oJ1 Tauke cyaapa, uznocu 11,575 m.

vi=0s) o3y
wni (t=0s)
omega-z [t=0s)
£ 6ona

— e

Cnuxa 8.1 — INonoocaj mauxe 1

Ha cnumum 8.2 npuka3zana je ,,Tauka 1* koja 03HauaBa Kpajiu Mojaxaj rnemraka sucuse 1,835
m u Texxune 78 Kg. Jlaspuna ogdayaja nuznocu 11,268 m.

VY o0a crmydaja BO3WIO yJaapa Iellaka NMpeamUM JIEBUM KpajeM, Nemak OuBa HabaueH Ha
MOKJIONAIl MOTOPHOI' MPOCTOpa, a 3aTUM, y HpBOM ciydajy (ciauka 8.1) ombaueH wucrpen
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BO3MJIA, JIOK j€ y APYroM ciyuajy (ciuka 8.2) memak ondadeH y AecHy crpany. Hu y jemHoM
Clly4ajy He JI0JIa3u JI0 TaKerma.

v [t=0s) —(O——— 28.000 km/h
vni [t=0s) ——(O———  -2.000 stepen
omega-z [t=0s) ——O—— 0.000rad/s

fi [t=0s) ——(O——— -2.000 stepen

Cruxa 8.2 — Ionooxcaj mauxe 1*
Ha cnukama 8.3 u 8.4 npukazanu cy KpajimbH NOJI0XKaj Melaka, riae je Op3uHa cyaapa oumna 38

km/h. ¥ ciyuajy kana je nemaxk aere, qabiHa oa6adaja je 18,397 m, ok je y ciaydajy kajaa je
nemrak oxpacia ocoda 18,859 m.

v (t=05) G ), P
vni (t=0s) ——O——— -2.000 stepen
omega-z t=0s) ——O——— 0.000rad/s

i (t=0s) ————(O——— -2.000 stepen

Cnuxa 8.3 — INonoocaj mauxe 2

ITpu 6p3unn ox 38 km/h, Hu y jenHOM cilydajy HE q0J1a3H JI0 Taxema, Beh 10 HabanuBama
Telraka Ha MOKIIONal MOTOPHOT MPOCTOpa M 00alnBamba UCIIPE]] BO3MIIA.
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v [t=0s) —(O——— 38.000 kmvh
vni (t=0s) ——(O——— -2.000 stepen
omega-z [t=0s) ——(O——— 0.000rad/s

cnoan ~

Cauxa 8.4 — INonoocaj mauxe 2*

Ha cimkama 8.5 u 8.6 mpukazaHu cy KpajibH IMOJI0XKAjH Melaka, rae je Op3uHa cynapa owa 48
km/h. ¥V cnydajy kaza je nemak nere, najbiHa ogdadaja je 16,196 m, 1ok je y ciydajy Kaja je
nerrak ojpacia ocoda, 25,182 m. V cnyyajy kana je nemak aere, npu op3unu ox 48 km/h
(cniuka 8.5), momasum 10 KpaTKOTpajHOr HalalMBama IMellaKka Ha MOKJIOoNal MOTOPHOT
MPOCTOpa a 3aTUM CIICAH OJ0AIBakE Y JIEBY CTPaHYy, JOK y CIy4ajy Kaja je TelIak oapacia
ocoba (ciuka 8.6), monasu 10 of0alyBamka MemaKa HCpel ayToMoouIa.

G ————— YTV
3 000 stepen

Cnuxa 8.5 — Ilonoocaj mauxe 3

VY cnyuajy ca ciuke 8.5 u 8.6 He 101a31 0 Taxema.
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v [t=0s) 48.000 km/h

wi [t=0s) -2.000 stepen
omega-z [t=0s) 0.000 rad/s
fi (t=0s) -2.000 stepen
vieme lian 1.000s
lianie 1 0.000 stepen
ie 2 0.000 stepen

Cauxa 8.6 — Ilonoocaj mauxe 3*

Ha cniukama 8.7 u 8.8 npukazanu cy KpajiH [0JI0XKaju Telaka, rjae je Op3uHa cyaapa ouma 58
km/h. ¥V ciyuajy kaaa je nemak aere, qajbuHa ojabadaja je 34,21 m, 10k je y caydajy Kana je
nemiak oxpacia ocoda, 24,530 m. Y ciyuajy kana je memak aere, npu Op3unu ox 48 km/h
(cmuka 8.7), momasw 10 KpaTKOTPajHOT HalalMBama Iellaka Ha TOKJIONal MOTOPHOT
MIPOCTOpa a 3aTUM CJIEJId TaXeHme MellaKa 10 3ayCTaBHOT MOJI0XKaja, Kao U y Cllydajy Kaja je
Terrak ojapacia ocooba (ciuka 8.8).

t=0s)
i(t=0s)

1ega-z (t=0s)

=0s) & . ™~ N

Cnuxa 8.7 — Ilonoxcaj mauxe 4

Cruxa 8.8 — HOJZO:;lcaj mauyxke 4*

Ha cnukama 8.9 u 8.10 npukaszanu cy KpajibH MOJIOKajU Teliaka, riae je Op3uHa cyaapa Ouna
68 km/h. V cinyuajy kana je nemak nere, fajbuHa og0aqaja je 43,249 m, ok je y ciy4ajy Kaaa
je memak oxpacia ocoba, 39,551 m. V cinyyajy kaja je merrak gete, npu op3unu ox 48 km/h
(cmuka 8.7), nmoiasw 10 KpaTKOTPajHOT HalalMBama Iellaka Ha TOKJIOmal MOTOPHOT
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MPOCTOpa a 3aTUM CJIeM KOTPJbabe MellaKa /0 3ayCTaBHOT MOJI0XKaja, MPHU KPajy J0JIa3u 110
raxema Iellaka, y cliydajy Kaja je memiak ojapacia ocoba (ciuka 8.8) Takohe, monasu a0
raKema Ienraka.

43249m

¢ [t=Ds) —O———— 6B.00kmh |
mi(t=0s) ——(O——— -2000stepen
imega-z (t=0s) ——(O——— 0.0007ad/s

Cnuxa 8.9 — INonoocaj mauxe 5

Cnuxa 8.10 — Ilonoosicaj mauxe 5*

Tabena 8.2 — [puka3 1o0ujHUX MoaTaKa, Kaja je nemak aere (mace 23 Kg u Bucune 1,23 m),
KaJla ayTOMOOMII HEe KOUH

Ionoxaj nemaka
O3Haka Bp3pilliﬁ11/3rc])]3nna Koopaunara X Koopnunara y Sodb
Tauxka 1 28 11,65 -0.48 11,575
Tauka 2 38 18,49 -0,71 18,397
Tauxa 3 48 16,32 0,6 16,196
Tauxa 4 58 34,29 -0,85 34,210
Tauxka 5 68 43,36 0,26 43,249
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TaGemna 8.3 — [Ipuka3 no0ujHUX MOJaTaKa, Kaja je memak ojpacia ocobda (Mace 78 kg u
Bucune 1,835 m), kajga ayroMoOmI HE KOUH

[Tonoxaj memraka
O3Haka Bpm[E?n];ﬁ]SHHa Koopaunara X | Koopaunara y Sodb
Tauka 1* 28 11,17 0,29 11,268
Tauka 2* 38 18,93 1,09 18,859
Tauka 3* 48 25,25 1,29 25,192
Tauka 4* 58 36,46 -0,64 24,530
Tauxa 5* 68 49,52 -1.88 39,551

Tabenama 8.2 u 8.3 nmpukazaHe cy KOOpAUATE 3ayCTaBHOT IOJIOXKAja MEIIaKa, MEPEHO OJ1
TavkKe cyaapa, Kao ¥ ImyT oadavaja rerraka, Ha ciaunu 8.11, y BuIy qujarpaMa cy npukazaHu
pe3ynTaTy.

50
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35 'y
30

25 u H & [lete

20 B Oppacna ocoba

15

10

EpaMHa BOZMNA

[km/h]

O T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Cnuxa 8.11 — Jlamuna oobauaja newaka y 3a8UcCHOCmU 00 Op3uHe 803Uld NPUTUKOM CYyOapa
N3 tabena 8.2 u 8.2, xao u ca ciuke 8.11, Moke ce younTu Aa je, y cliydajy Kajia BO3WIO HE

KOYM, Ja’bMHa ojx0advaja memraka aerera Beha mpu BehuM Op3mHama, 10 Takema J10J1a3u Mpu
UCTUM Op3uHama.
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8.2 la;buna og0avaja memaka y 3aBUCHOCTH 071 Op3HMHe BO3WJIa M Op3UHe MemakKka
y cIyuajy Kajaa ayToMO0WJI KOYH

3a cumynaiuje kopumiheno je Boswiao WW Golf 1.4, ca nse ocoBunue, ayxune 4,15 m,
mmmpune 1,74 m, Bucune 1,69 m, Bucune texwumra 0,54 m, knmupenca 0,2 m, mace 1170 kg,
0e3 Tepera M MyTHUKA, ca Bo3aueM Mace 75 Kg.

VY cumynanujama kopuiihen je memak Mace 75 Kg, Bucune 1,75 m, xoju ce y IpBOM CiIy4ajy
kpehe 6p3uHom o 4 kKm/h, a'y npyrom 6p3unom ox 14 km/h.

bpojesuma 1,2,3,...,10 nmpeacTaBibeH je KpajHU MOJIOXKA] TeNIaka Koju ce kpehe 6p3uHom o 4
km/h, ok je OpojeBuma 1%, 2% 3* . 10* mpeacraB/beH KpajHU IMOJIaXKaj TelIaka KOjH Ce
kpehe Opsunom ox 14 km/h. Bpsuna ayromoOuma Bapupa ox 10 km/h (uemy oxarosapa
nonokaj 1 u 1%), no 100 km/h (yemy oarosapa mosoxaj 10 u 10*). AyromoOun kouu, ca
yenopesem b = 5 m/s?.

Ha cimum 8.12 mpukaszane cy tauke 1-5 m 1*-5% rme ce Moke YOUHTH Ja IPU MambUM
op3unama (10 50 km/h) u Behoj Op3uHM KpeTama neiaka, nemak ouBa 010a4eH BHUIE Y JICBY

CTpaHy, OIHOCHO y CMEpY KpeTama IelIaKa.

[Tpu manum Op3unama, ox 0-30 km/h nemak y o6a ciydaja OuBa OATYpHYT, C THM IITO j€
nenrak ca BehoM Op3WHOM BHIIIE OATYPHYT Y JIEBY CTPaHy.
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17838 m

Cauxa 8.12 — Ilpuxaza mauaka 1-5 u 1*-5*

[Mpu Op3unm ox 40 km/h, HakoH HabalKBamka Ha MOKOIAI[ MOTOPHOT MPOCTOPA, JO0JIA3H JI0
raKema CIOpHUjer TMellaka, HEMOCPEAHO Tpe 3aycTaBibarba, JOK OpXKH TMellaK, HaKOH
HabalMBama Ha MOKOMAal MOTOPHOT MPOCTOpa, OMBa 07i0aueH y CTpaHy.

[Mpu Op3urm ox 50 km/h, HakoH HabamMBamka Ha IOKOIMAI[ MOTOPHOT MPOCTOpa H

BCTpO6paHCKO CTaKjIo0, Jo0Jia3snu oo O,Z[6aI_II/IBaH>a CHOpI/IjCF nemaka, a raxcmwa 6p)KCF IIciaKka
HEMMOCPCAHO ITpEC 3ayCTaBJbamba.
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26.718m

Cnuxa 8.13 — Ilpuxaza mauaxa 6-8 u 6*-8*

[Mpu 6p3unn ox 60 km/h, y 06a cinyuaja monasu 10 HabalMBama IelIaka Ha BETPOOPAHCKO
CTaKJIo, a OpsKH Iemak OMBa, HEMOCPE/IH MPE 3ayCTaBIbarba, MPEraxeH.

¢
T'\
sp0m |
_————*'.___-7_
—
8 10
T 9 . 10 :
s el ey | | | . — | | | | | | [[pvyeees mveneen | el el
I I T [ | [r [P [T [ [Pt [ ™ | [ | I [ | l [ | I | w'i'
45 50 55 80 rﬁ

63.732m

60.830m

65,048 m

Cnuxa 8.14 — Ilpuxaza mavaxa 9-10 u 9*-10*

[pu 6p3unama ox 80 km/h, 90 km/h u 100 km/h , y cinydajy kana ce nmemak kpehe Op3uHOM
on 4 km/h, nomasm 1o HabanuBama MelIaka Ha TIOKJIOMNAll MOTOPHOI MpocTopa u
BETPOOPAHCKO CTaKJIO, 3aTUM OAOalMBame IMellaKa, JIeT, KOTpJbakbe UM Ha Kpajy TakKeme
nemaka. JIok y ciaydajy kanga ce memrak kpehe op3unom ox 14 km/h, camo npu 6p3unu ox 90
km/h nmonasu mo raxema memnaka, a npu Opsunama ox 80 km/h u 100 km/h monasu no
on0arBama reiaka y IeCHy CTpaHy.
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VY HacTaBKy cy TabenapHO MpHKa3aHe KOOpAHUaTe 3ayCTaBHOT T0JI0Xkaja MelIaka, MEpeHO O

Tayke Ccyaapa, Kao u MmyT oxdavaja remaka.

Tabena 8.4 — 3aycTaBHH MOJIOXKA] MEIaKa Y 3aBHCHOCTH O] Op3UHE BO3WIIA U TIEIIaKa

bpsuna 3aycTaBHHU MOJIOKA] TIEIIaKa Koju ce kpehe 6p3unom ox 4 km/h

BO3MJIA

[km/h] Os3Haka Koopaunara X Koopaunara y Sodb
10 1 1,089 0,92 1,437
20 2 3,63 1,19 3,18
30 3 8,20 1,36 8,299
40 4 11,17 0,08 11,14
50 5 17,85 0,45 17,84
60 6 26,73 0,14 26,82
70 7 33,27 1,22 33,28
80 8 43,13 0,52 43,13
90 9 53,76 0,21 53,73
100 10 65,05 0,57 65,05

Tabena 8.5 — 3aycraBHHU 1MOJIOKA] MTEIaKa Y 3aBUCHOCTH O] Op3WHE BO3MIIA U MEIIaKa

bpsuna 3aycTaBHH 110JI0XKa] Temaka koju ce kpehe 6psunom on 14 km/h

BO3MJIA

[km/h] OsHaka Koopaunara X Koopaunara y Sodb
10 1* 0,43 2,63 2,722
20 2* 1,98 2,22 2,992
30 3* 6,55 1,95 6,85
40 4* 10,45 1,98 10,63
50 5* 16,75 0,23 16,73
60 6* 21,78 2,24 21,88
70 7* 33,27 2,52 33,37
80 8* 39,1 1,54 39,13
90 9* 52,64 5,15 52,88
100 10* 60,93 0,43 60,93

Ha cnunu je mpukasan on0avaj meraka mo ocu X, TJie c€ MOXKe YOUUTH Ja ce 010a4aj 1mo ocu
X paznukyje npu Behum Op3uHaMa, OHOCHO, MEIIaK ca MakboM Op3MHOM OMBa J1ajbe 00aueH.
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Cnuxa 8.15 — Oobauaj newaxa no ocu X y 3a8ucHocmu 00 6p3ume 803und

Ca cnuke 8.16 moxe ce youutu jaa je ombadaj mo ocu Y Behu y ciywajy kaga je Op3uHa
nemaka Beha, a HApOUYNUTO NMPH MakbUM OpP3MHAMAOJHOCHO TIEUIaK Y TOM Clly4yajy OWBa BHIIE
0J10ayeH y JIeBY CTpaHy, OJJHOCHO y CMepy KpeTama IelaKa.

3 @ Mewak 4 km/h
M Newak 14 km/h

0 20 40 60 80 100 120

Cnuxa 8.16 — Odbauaj newaxa no ocu Y y 3aeucnocmu 00 Op3utne 803u1a
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Ha cnunm 8.17 je mpukasaHa gajbuHa ogbadaja rerraka koju ce kpehe 6p3urom ox 4 km/h u
nemaka kKoju ce kpehe Op3unom on 14 km/h, y 3aBucHocTH on Op3uHE ayromMoOwmia y
TPEHYTKY Cy/apa, IPH Y4eMy je B03a4ayTOMOOMIa TIPEY3€0 paiby KOueHha.
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Cnuka 8.17 — /lawuna oobauaja newaka y 3agucnocmu 00 bp3ne 8o3una u bp3ume neuiaxa

Moske ce yountu 1a je npu Behum Op3nHama Bo3uia, JajbiHa o0ayaja neumiaka koju ce kpehe
MamoM Op3uHOM Beha Hero koj Opxer mnemraka. Y Behem Opojy ciiydajeBa A0Ja3u J0 Taxema
CIIOpHjer MelIaKa.

8.3 Ja/suHa ondauyaja memaka y 3aBHCHOCTH O]l TeKHMHe U BHCHHe MelIaKa
Op3uHe ayTOMOOMJIAa y TPEHYTKY Cylapa, KaJia BO3UJI0 KOYH

VY oBoMm ciydajy kopuinheHa Cy JBa Ierraka, nmpBu je aere mace 23 kg, sucune 1,25 m, a
apyru ozpaciia ocoba mace 78 kg u Bucune 1,835 m. oba nemraka cy ce kperana 6p3uHom of 4
km/h, mok je 6p3una ayromobmita Bapupaia ox 10 km/h go 100 km/h.

3a ucnutuBame kopuinheno je Bosmwio WW Golf 1.4, ca nse ocoBune, ayxune 4,15 m,
mmmpuse 1,74 m, Bucune 1,69 m, Bucune texwumra 0,54 m, kmupenca 0,2 m, mace 1170 kg,
0e3 Tepera M MyTHUKA, ca Bo3aueM Mace 75 Kg.

3aycTaBHM TIOJIOXA] TIelIaka JeTeTa, HaKOH Ccylaapa, Ha ClIMKamMa j€ O3Ha4yeH ca
1*,2*% 3% ....,10%, a 3aycTaBHU moioxaj oapacie ocobe ca 1, 2, 3, ..., 10, rae 6poj 1 oxrosapa
op3unu ox 10 km/h, 6poj 2 6p3unu ox 20 km/h u tako masbe mo 6poja 10 (mrTo oarosapa
op3unu ox 100 km/h).
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v (t=05) O——————— J0000kmh
wvni [t=0s) ——(O——— -2.000 stepen
omega-z [t=0s) ——(O—— 0.000rad/s
Cnuka 8.18 - Tauxa 2* — aymomo6un opsune 20 km/h u oeme

3a Op3uHe Bo3wia y TpeHyTky cyaapa ox 10 km/h, 20 km/h, 30 km/h u 40 km/h Hema
3HAUAJHUX Pa3JMKa y 3ayCTABHOM IMOJIOKAjy Teliaka, mro ce 3a op3uny ox 30 km/h moxe
BUJICTH Ha CJIMKaMa Koje mpuKasyjy Tauky 3 u tauky 3* (ciuke 8.19 u 8.20).

v [t=0s) —@—— 30.000km’h
wvni (t=0s) ——(O—— -2.000 stepen
omega-z [t=0s) ——O—— 0.000rad/s

fi (t=0s) ——(O——— -2.000 stepen

Cnuka 8.19 - Tauxa 3* — aymomo6un o6psune 30 km/h u oeme

Ipu 6p3unu ox 20 km/h u 30 km/h myr onmbauaja memraka je Kpatak, ¥ Ty JI0JIa3d JI0
onbariBama Telaka UCrpea Bo3wia, 10K koa op3uue ox 40 km/h monasu mo oxbanmBara
nerraka y ieBy crpany (ciuka 8.21).
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{y (t=0s) 30.000 km/h
whi (t=0s) -2.000 stepen
omega-z (t=0s) 0.000 rad/s
fi (t=0s) -2.000 stepen
vreme upravljanja 1.000 s

upravlianie 1 ———O——— 0.000 stepen

AnnA oo

Cnuka 8.20 - Tauxa 3 — aymomobun 6p3une 30 km/h u oopacna ocoba

Cnuka 8.21 - Tauxa 4* — aymomo6un opsune 40 km/h u oeme

[pu 6p3unum ox 50 km/h, y ciiyuajy na je memak jgere, 1oja3u 10 00allMBaba Meliaka y JeBy
CTpaHy M TaXema IellaKa IpeImbiM JICBUM TOUYKOM Ha Kpajy 3aycTaBHOT myTa (cnuka 8.22),
JIOK KaJia je y UTamy oJpacia ocoda, He JOJIa3h JIO TaKemka M Teliak OuBa o10aueH HCIPET
BO3MJIa, ciiMKa 8.23.

Ciuxa 8.22 - Tauxa 5* — aymomo6un 6psune 50 km/h u deme

JamuHa ocbaua y o0a cirydaja je mpuOImKHa.
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Cnuka 8. 23 - Tauka 5 — aymomobun 6p3une 50 Km/h u oopacaa ocoba

ITpu 6p3unu ox 60 km/h, nemak nere 6uBa HabaueH Ha MOKJIOMNALl MOTOPHOT MPOCTOpa, a
3aTUM OJI0AYEH Y JIEBY CTpaHy, TJe CIEe/IH JET U KOTpJbarbe MellaKa, KaJia ce Imenlak 3ayCcTaBH,
JI0JTa3H JIO FaKema Jiesia merraka (cnuka 8.24).

T

Cnuka 8.24 - Tauxa 6* — aymomo6un opsune 60 km/h u oeme
IIpu Op3unu ox 60 km/h, memak oapacia ocoba OuBa HabaueH Ha IMOKJIOMAIl MOTOPHOT

HPOCTOpa, a 3aTHM O0aUYCH Yy JIECHY CTpaHy, I/ie CIC/IH JIET U KOTPJhabe Melllaka, 0e3 raxema
nerraka (ciauka 8.25).
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Cnuxa 8.25 - Tauka 6 — aymomoobun o6p3sune 60 km/h u oopacra ocoba

VY cinydajy Kaja je memiak aere, HpH cyaapHoj Op3uHu Boswia ox 70 km/h, monasm mo
HabanuBama Ha TOKJIONAI] MOTOPHOT MPOCTOpa, On0alMBama Mellaka HCIpe BO3WIA U
raxema Iemlaka /10 3aycTaBibama, ITO ce MoXe BuaeTH Ha ciauiu 8.26. Ilpu ucroj 6p3uny, y
CIIy4ajy KaJa je Memrak ojapaciia ocoba, Jojia3d JI0 oJ0aluBama IMelaka y IeCHy CTpaHy U
IPUTOM HEMa Taxera rneiaka (ciuka 8.27).

Cnuka 8.26 - Tauxa 7* — aymomo6un o6psune 70 km/h u oeme
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[Tyt ombauaja memiaka ce HE pa3lIMKyje 3HATHO y OBa JIBa CiIy4aja, JAOK j€ 3ayCTaBHH YT
BO3WIIa Kpahu y ciydajy Kaja je memuiak ojpacia ocoda (ciuka 8.27).

Cnuka 8.27 - Tauxa 7 — aymomobun 6p3u 70 km/h u oopacna ocoba

VY cnyuajy kaja je memak jaere, npu cymapHoj Op3urm Boswia ox 80 km/h, momasu mo
HabaluBama Ha IOKJIONAIl MOTOPHOT MPOCTOpa M BETPOOPAHCKO CTaKiIO W OI0aIlMBamba
nelaka UCIpe Bo3uia, HAaKOH Yera CIIIH JIET ¥ KOTpJbabe TelIaka UCIpe1 Bo3uiaa. bpauna
KOTpJbaiba MellaKka y OBOM Cilyuajy je Beha om Op3uHe BO3WJA, aad HAKOH IITO CE IEIIaK
3ayCTaBH, CIIE/IM TAKEHE TelIaKa OJ CTpaHe BO3WIIA, IITO C€ MOXKE BUICTH Ha cymiu 8.28.

Cnuka 8.28 - Tauxa 8* — aymomo6un o6psune 80 km/h u oeme

[Ipu mcroj Op3wHM BO3WIIA, Y CIydajy Kaja je Memrak ojapaciia ocoda, J10J1a3u 10 o0anBama
nemiaka y JIeBy CTpaHy M IPUTOM HeMa Taxera nemmaka (ciuka 8.29).
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Cnuxa 8.29 - Tauka 8 — aymomoobun o6p3zune 80 km/h u oopacna ocoba

ITpu 6p3unu ox 90 km/h, merrak nere O6uBa HaGaueH Ha TMOKJIOMNALl MOTOPHOT MPOCTOPa, U
o/10aYeH WCTpe/ BO3WJIA, 3aTHUM, CIEAM JIET W KOTPJhame IEIIaKa, W TaXeme IemaKa ol
no3uije 8% mo 3aycraBHOr mosioxkaja (ciauka 8.30).

Cnuka 8.30 - Tauxa 9* — aymomo6un opsune 90 km/h u oeme

IIpu Op3unu ox 90 km/h, memak oapacia ocoba OuBa HabaueH Ha IMOKJIOMAIl MOTOPHOT
pocTopa M BETPOOPAHCKO CTAKJIO, a 3aTHMM OA0aueH y JIECHY CTpaHy, e CIeAd JIET U
KOTpJbambe MMeliaka, 0e3 raxemma neiraka (ciauka 8.31).
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Cnuka 8.31 - Tauxa 9 — aymomobun 6p3une 90 km/h u oopacna ocoba

IIpu 6p3unrm ox 100 km/h, memrak nere 6uBa HabadyeH Ha MOKJIOMAIl MOTOPHOT MPOCTOpPa, U
o10aueH JIECHO OJ] BO3MJIA, Y OBOM Clly4ajy HeMa raxkera nemraka (ciuka 8.32).

Cnuka 8.33 - Tauxa 10 — aymomo6un 6p3une 100 km/h u oopacna ocoba
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IMpu 6p3unu ox 100 km/h, memak oapacima ocoba OuBa HabaueH Ha MOKJIOMAIl MOTOPHOT
POCTOpA, a 3aTUM OJ0aYUCH y JACCHY CTpPaHy, TJe CICIH JET U KOTPJhambe Meiaka, 0e3 raxema
nermaka (ciuka 8.33).

Ha cmumm 8.34 mpukaszaH je ogHOC 3ayCTaBHUX IIOJIOKaja Mellaka, rae je OpojeBuMa ca
3BE3/IUIlaMa O3HAUCH I0JI0XKaj JIETETa.

e Ca a0
A || SRS

R N

e e e e e | S
|t

-

Cnuxa 8.34 — Melhycobu 00noc 3aycmagnux noioxicaja nemaxka

VY HactaBKy Ccy TaOejapHO MpHKa3aHe KOOPJHATe 3ayCTAaBHOI TOJI0XKaja IelIaka, MEPeHO O]
Tadke cyaapa, Kao u IMyT ox0adaja remnraka.
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TabGena 8.6 — 3aycTaBHHM 10I0Ka] TTeIaKka oApacie 0co0e y 3aBUCHOCTH 0J1 Op3uHE BO3MIIA

bp3una 3aycTaBHHM T0JI0Kaj reriaka Texune 78 Kg u Bucune 1,835 m

BO3MJIA

[km/h] Osnaka Koopaunara X Koopaunara y Sodb
10 1 0,94 -0,48 1,055
20 2 4,09 0,16 4,09
30 3 7,71 -0,33 7,72
40 4 12,02 0,65 12,04
50 5 17,61 -0,21 17,61
60 6 24,02 -0,709 24,03
70 7 34,91 -0,77 34,92
80 8 36,01 1,56 36,04
90 9 51,98 -0,16 51,98
100 10 61,75 0,08 61,75

TaGesna 8.7 — 3aycTaBHM 110J107Kaj MELIaKa JeTeTa y 3aBUCHOCTH 0J1 Op3uHE BO3UIIA

bp3una 3aycTaBHH 10J10Ka] Tiemiaka Texxune 23 kg u Bucune 1,25 m

]EI(:?nI/;JfI]? O3Haka Koopaunara X Koopaunara y Sodb
10 1* 1,49 -0,25 1,51
20 2* 3,99 -0,23 3,99
30 3* 6,8 0 6,8
40 4* 12,3 0,57 12,31
50 5* 17,49 -0,053 17,49
60 6* 25,42 -0,31 25,42
70 7* 34,65 -0,36 34,65
80 8* 45,48 -0,18 45,48
90 9* 56,89 0,41 56,89
100 10* 63,56 -0,64 63,56

Ha cauxama 8.35, 8.36, 8.37 cy rpaduuku mpuka3aHu J00MjeHU pe3yaTaTH.

Ha cnuuum 8.35 mpukasaHa je najbuHa oja0ayaja memaka 1no ocu X, y 3aBUCHOCTH 0]l Op3uHe
BO3MJIA, TJIE€ C€ MOKE BUJETH Jia je npu Behum Op3mHamMa najpuHa oja0avaja 3a nere Beha, 10k

py MaJbUM Op3MHaMa HeMa 3HaYajHUX pa3jivKa.
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Cnuxa 8.35 — Oobauaj newaxa no ocu X y 3a8ucHocmu 00 6p3ume 803uid

Ha cnumm 8.36 npukaszana je majbuHa oj0adaja mermaka 1mo ocu Y, y 3aBUCHOCTH O]l Op3WHE
BO3WJIA, TJC C€ MOXE BHUJCTH Ja y BehuHM ciydajeBa jere OWBa BHIE 070a4eHO Y JICBO,
OJTHOCHO, CYIIPOTHO O] CMepa KpeTama IellaKa npe He3roe.
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Cruxa 8.36 — Oobauaj newaxa no ocu Y y 3as8ucrocmu 00 Op3uHe 803uUia

Ha crnunm 8.37 mpukaszana je majbuHa o0avaja meimiaka y 3aBUCHOCTH O]l Op3MHE KpeTama
BO3WJIa Y TPEHYTKY Cyaapa, TJie e MOXe BHJIETH, J1a, TP MamkbUM Op3uHaMa, HeMa 3HavajHHje
pas3nuke, 10K Ipu Behum, nete 6uBa Jajbe 010a4eHO.
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Cnuka 8.37 - O0bauaj newaxa npu 6p3unama aymomoouna 00 10 km/h oo 100 km/h

ITpu 6p3unama ox 50 km/h, 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h u 90 km/h monasu 10 raxerma
TemaKa, Kaja je memak Jere, 0K y CIy4ajy Kaja je memak oapaciia ocoa, HeMa rakema HH Y
JeIHOj OJ1 UCTIUTUBAHUX Op3HMHA.
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9. 3axksbyuyHa pazMaTpama

Hajuenrhe kopumrhene aHaIuTHYKE METOJIE Y MIOCTYIIKY €KCIIEPTH3a HaJIeTa BO3WIIa Ha IeniaKka
3aCHOBaHe Cy Ha eMIUPHUjCKH YTBpheHo] yHKIIMOHAIHO] 3aBUCHOCTH U3Mel)y HajeTHe Op3uHe
U JajbuHe oxbavaja memraka. Koj mojemuHMX He3rojga, OBE METOJIE MOTY JaTH CacBUM
3amoBosbaBajyhe pesynrare. Mehyrum, y curyamujama kaja ce HE pacroyiaxe Mojaruma
HEOITXO/HUM 3a TaYHO yTBphUBame MecTa HaJleTa, OTHOCHO JIaJbHHE 0/10avaja Memraka, OBakBa
aHajgM3a MOXKe OWTHM U BeoMa HENOy3JaHa. 3a paslIdKy O]l AaHAJIUTHYKUX METOoa,
cnenujanu3oBand nporpamcku makerd, PC CRASH i VIRTUAL CRASH, nHamemeHH
PEKOHCTPYKIMJU U CUMYyJaluju caoOpahajHux He3roaa, mopen AajbHHE oa0adaja, OJHOCHO
HaJeTHEe Op3uHe, TPETUPA]y M BEIUKH OpOj APYrux YIa3HUX MapameTapa KOju MMajy 3HadajaH
yTUIAj HA KHHEMATHUKY HaJleTa, Kao IITO CYy TEOMETPHU)CKE KapaKTEPUCTUKE U PEKUM KpPEeTamba
BO3WJIA, aHTPOIIOMETPH]CKE KapaKTePUCTUKE M HAJCTHY MO3WIIM]jY Tellaka, Op3uHy Ielaka,
yciaoBe TpHjamama W gap. OBM  mporpamu  Ipykajy MOTyhHOCT TpOJUMEH3HOHAITHE
BU3YyEIU3alije U carjieaBambe KHHEMaTHKE HaleTa U3 pa3IMuuTHX MepCIeKTHBa U yriosa. Ha
Taj HAYUH TAYHOCT CIIPOBEJICHE CUMYJIAIH]e Ce MOPe]l 3ayCTaBHE IMO3HIIN]E BO3WIIA U TIEIIaKa,
MOJE carjieflaTd W KpOo3 aHalIM3y camMe KHHEMaTHKEe HalleTa, OJIHOCHO, JOBOhewmeM y Be3y
omrehema Ha BO3WIY ca IMOBpelaMa Koje je Memak 3aqo0uo mprimkoM Haiera. OBakaB
MYJITHIUCIMIUIMHAPHA TIPUCTYI eKCIiepTu3ama caoOpahajHUX He3roja ca ydemheM remnraka
CBaKaKO MOJKE JaTH Ta4HH]e PE3yJITaTe U MMOYy3/JaHy OCHOBY 3a JJaJby aHAIM3y TOKa HE3roJIe.

[emauku pan je, y OAHOCY Ha OHaj y3 yrnorpeOy copTBepa, HEYIOPEANBO Mamkbe TauyaH, 3HATHO
Opxu 3a W3pagy, Mame jacaH, BH3YEIHO HENpPHKa3aH WM IPEKO CKUIA OpPUjeHTAIIMOHO
npukasad. Huje TpaHCHapeHTaH M HHje NPOBEPJbUB, aKO TO ayTOp TaKO JKelu. BpeMeHCKo
NPOCTOPHA aHaNW3a je Hajimhe MpHKa3aHa peyrMa U CMHUCIY CepHje mapoBa IojaTaka Bpeme,
Op3WHa U MYT 3a CBAKOT yYECHUKA Y HEKOJUKO KapaKTEPUCTUYHUX TPEHyTaKa IITO CUTYaIU]y
YUHY TOTITYHO HECXBATJFMBOM M HEYNOTPEOJLMBOM. MECTO KOHTAKTa c€ y CBHM CIIydYajeBHMa
onapelyje nemaykum pagom!

Ca npyre ctpaHe Bemrauema y3 nomoh coptepa Takohe Mory na Oyay HejacCHO U3BpIIIEHA Y3
yrnoTpeOy Mapamerapa KOjU HHUCYy peanHu. Ty ce TNPBEHCTBEHO MHUCIM Ha TMPETXOJHO
onpehuBame anxesuje /mpujamara/, yCropema Ha MyTy, KIN3amkba HAKOH cyaapa, u3Bohema
CyJIapHOT Tpolieca HepeaTHUM mapaMeTpruMa u Jip.

3ajeJHUYKN UMEHUTEb 32 00a HAYMHA pajia je U Jlajbe Y IIYHO] MEpHU YOBEK.

HeonxonHo je Bpuiewe yBuhaja caoOpahajuux He3rofa mnoOoJspIIaTH, Kako yBubaja Koju ce
o0aBJpajy Ha MECTHMa He3rojia Off CTpaHe yBUl)ajHUX €KHIla, TaKO U OHUX KOjU ce 00aBJbajy
BaH MeCTa HE3roJie paau yTBphHBama TEXHHYKE MCIPAaBHOCTH BO3WIIA, olTehema HacTana Ha
BO3WJINMA, ITPOBEPE 3PaBCTBEHE U NICUXO(PU3NUKE CIIOCOOHOCTH yYECHUKA HE3roJie U JIp.

Omnpemy Koja ce KOpUCTH 3a oOaBjbame yBHDaja, MOTpeOHO je 3aMEHHUTH CaBPEMEHH]OM, a
eKkure Koje o0aBipajy yBuDa] TexuX He3roga Tpeba cHabmetu ca (oro ypehajuma koju
omoryhaBajy m3pany mepHux (ororpaduja 3a KOMIjyTepu3oBaHy oOpaay U H3paay CKHIA
MecTa He3roJie.
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Camo MpaBMWITHO M MOTIYHO NMPHUKYIUBEHU CBU TPAaroBH M MapaMeTpH, T€ MPAaBUIIHO O3HAYCHH
U YHETH Y 3allUCHUK O YBUDajy ¥ KPUMHUHAIMCUTYKOTEXHUYKO] JOKYMEHTAIUjU Ca CKULIOM
nuna mecta caoOpahajHe He3rojge, Mory OUTH OCHOB 3a CTPYYHO caoOpahajHO-TEXHUYKO
BEIITaueH-e, Koje je cieaeha HeomxogHa Kapuka y TOCTYNKY yTBphuBama KpUBUYHE
OJICOBOPHOCTH YUECHHKA caoOpariajHe He3ro/e.

[ToTpeOHO je M3BPIIMTHU JI€TajbHY aHAM3Y CKJIONA CBUX HACTaIMX omrehema W Ha OCHOBY
TOra U3BECTH 3aKJbYUKe.

Amnanmsom omrehema ce Kao HajBaKHHjE MOXKE YTBPAUTH IOJI0XKAj TEJa MelIaKa y TPEHYTKY
cylapa, a ITO je ToJia3Ha OCHOBA 3a CBE Jajbe aHanmu3e caoOpahajHe Hesrone. YKOIHKO je
nopen yrBphuBama mojoxkaja Tena memaka Moryhe yTBpPOUTH M HEKEe KapaKTepPHCTHKE U
cHenu(UYHOCTH HErOBOI MOHAIAka y CyAapy WM HEMOCPENHO IMpe Cyaapa, TO J0AAaTHO
MOMaXke BEUITaKy Jla MOTIyHHUje carjiea caoOpahajHy cHUTyalMjy U U3BPIUIM KBAJTUTETHU]Y
aHanmM3y Toka Hesroje. Kako je y mpakcu 4YecT ciydaj IMojaBe ONPEYHUX H3jaBa O HAUYUHY
KpeTama Nelaka HermoCpeIHO Mpe Cy/Aapa, TO TOHOUICHE OBAKBUX 3aKJbydaKa MOXKE CMAmbHTH
MOryhHOCT MaHuWmynanuje y yTBphUBamy CTBapHUX YHICHHIA, Ta jeé W3 TOT pas3iora
HEONXOJHO pa3BUTH KBAJIUTETaH MoOJeN 3a aHanm3y omrehema Bo3mna y caobpahajuo-
TEXHUYKUM BEIITAauCHHMA.

W3 cumymnanyja, n3Beaenux y nporpamy Virtual Crash, npoysunase cienehu 3aksbydriu:

VY ciydajy kaga BO3WIO HE KOYH, JaJbMHA Oja0adaja memraka nerera Beha je mpu Behmm
Op3vHama BO3WJIa, HErO KOJ Cyaapa ca OApaciioM 0COOOM, O TaKema J0Ja3u MPH HCTHM
Op3uHama;

[Ipu Behum Op3uHama Bo3wIIa, NajbHHA o/10avyaja YoBeKa Koju ce kpehe mamom Op3uHOM Beha
Hero koJi Opxer nemaka. Onbauaj o ocu Y je Behu y ciydajy kaja je Op3uHa yoBeka Beha, a
HApOUYUTO MIPU MamkUM Op3rHAMa BO3WJIA, OJHOCHO TEIIaK y TOM cydajy OuBa BUIIE 0/10a4eH
y JIeBy CTpaHy, Y cMepy Kperama nemaka. Y Behem Opojy ciyyajeBa 0J1a3d O Takemba
CIIOpHjer IellaKa;

[Ipu MmamuM Op3MHaMa Bo3WJIa, HEMa 3HAYAJHU]E pa3iiMKe y JaJbUHU 07j0auaja memaka aeTeTa
U ofpacie ocobe, A0k mpu Behum, aere OMBa Jabe 00aueHO, Kao U BHUIIE 0J0aUY€HO Y JIEBO,
OJTHOCHO, CYIPOTHO O/ CMepa KpeTama memaka npe Heszrozae. [Ipu 6p3unama ox 50 km/h, 60
km/h, 70 km/h, 80 km/h u 90 km/h monasu mo0 raxema memiaka, Kajaa je meiak JeTe, 10K y
CIIy4ajy Kaja je TMemak oapacia ocoa, Hema rakerma HU Y JeIHO] OJ] HCIIUTUBAHUX Op3uHAa.
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