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Rezime: Cilj ovog rada je, na Osnovnom sudu u Mostaru dokazati pogre$nu tvrdnju koju je prometna policija u svom za-
pisniku na mjestu prometne nezgode istu okarakterizirala kao namjestenu bez ikakvih materijalnih dokaza. Za u¢esnike u
prometnoj nezgodi pored prekrsajne je podignut i kriviéni postupak. Insinuacija za namje$tenu nezgodu bila je u nesraz-
mjeri o$tecenja na prednjem i straznjem dijelu vozila. Ovim radom je dokazano u kom odnosu stoje deformacije na vozilu
s obzirom na vrijednost otpornog momenta poprec¢nog presjeka prednjeg i straznjeg dijela vozila.

Kljuéne rijeci: brzina vozila, moment koli¢ine kretanja, otporni moment, moment inercije pore¢nog presjeka

Datum prijema rada: 4. mart 2015.

Datum odobrenja rada: 7. mart 2015.

uvoD

U radu je izvrSena analiza brzina kretanja vozila na
osnovu njihovih masa I koristeci teoriju sudara dvaju ti-
jela. U drugom dijelu rada je izvrSen proracun vrijednosti
otpornih momenata inercije na osnovu poprecnih presjeka
vozila.

ANALIZA BRZINE SUDARA MERCEDESA

Problem ¢e se razmatrati kao upravni centralni sudar
pri ¢emu vazi zakon o koli¢ini gibanja.

U ovom slucaju nakon sudara mercedes 123, mase
1360 kg i dolazece brzine v, odbi-ja se nazad za 1.2 m, dok
mercedes 124, mase 1440 kg i dolazece brzine v,, produ-
zava jo$ 2.0 m prije zaustavljanja. Na temelju ovoga, sma-
trajuci kao pozitivan smjer onaj smjer brzine koju je imao
mercedes 124, zakon koli¢ine gibanja ¢e biti
(01) —myV, + My, = mvy + myV
gdje su sa prim oznacene brzine nakon sudara odnosno
odlazece brzine. Kao druga veli¢ina uvodi se koeficijent su-
dara

(02) kz(vé—vl’)/(vz +v)
kao odnos relativnih odlazecih i dolazecih brzina. Interval
mogucih vrijednostije 0 <k <1.

Odlazece brzine se mogu naci iz duzine puta zaustav-
ljanja kako slijedi.

1z jednakosti kineticke energije i utrosenog rada na tre-

nje moZe se dobiti intenzitet br-zine nakon sudara, tj. moze
se pisati

1
Ey, =Emv2; Ay =pmgs; By =4,
V= 2ugs

Prema tomu su odlazece brzine
2
v =285 =248

(01) "
vy =2u,8s, =4.0g 1,

anjihov je odnos
w12 M v
= AL = |25 207746 /—; =y =—-=0.7746
(02) HaSs 2.02, Hy V2

Znajudi odlazece brzine treba iz zakona koli¢ine giba-
nja i koeficijenta sudara naci dolazece br-zine u trenutku
sudara v, i v,

_ ' '

v+ vy =(vh =)k

odakle slijedi
. myy +myvy —my (v =) [k _ (1=k)myvh — (kmy +my )|
' my +m, k(my+my)
(03) _ 7m1(v§—v{)/kf(mlvl’erzv;):(km2+m1)v§7(l—k)mlv{
my +m, k(ml +m2)

Gornjim se izrazima moZe dati i drugaciji oblik
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1-k)m
v =—vl'+—k((m1 +)mj) V5 —v{)
(04) . (1-k)m, )
Vo =V +——F——(V, -V
22 k(m1+m2) 2 1

Jednako tako se moze naci i gubitak kineticke energije
tokom sudara. Ova je energija utroena na zaostale, plastic-

ne, deformacije tijela koja su se desila tokom sudara.
(05)

2
UE, =E, - E, =%[(m1"12 +m2v22)—(mlv{2 s )} B (1 k )mlmz

= (5 -v)’
2k (m1 +m2)

Da bi dolazece brzine zadrzale pozitivne intenzitete
(smjerovi su ispravno postavljeni) iz (05) slijedi da se koefi-
cijent sudara k mora naci u granicama

! ’ ! !
_ml(V2_V1) my (Vs —v)

!’ ’ ! !
myv, +m,v, myvy +m,v,

<k<

no kne moze biti manji od nule te vazi samo desna strana
ne-jednadzbe

(06)

Odnos dolazec¢ih brzina iz (6) je

1—k—(1+km]]v}
Y m )V,

!
m v

(07)

2 (1-k)
my my v,

Za ¢isti plasti¢ni sudar (k = 0) vazi odnos

v
Mo_my 1440 oecq
v, m 1360

(08)
Brzine nakon sudara se mogu naci iz duljine prijedenih
putova, tako jeza £ =0.7 is =1.2m odnosno s,=2.0m

v =42-0.7-1.2g =4.06 ms™

(09) 1
vy =4/2-0.7-2.0g =5.24 ms

Za ove podatke koeficijent sudara mora se naci u gra-
nicama

(10)  0<k<0.1300

Izgubljena kineticka energija pri sudaru je dan izrazom za
k=0.05

! ’

2
() kz)(”k_izv') ~1.9429%10° kgm’s>

(11)0E; = 2(m1 +m2)

232

X _0.463138

a odnos pocetnih brzina v

Ukupna kineticka energija bit ¢e zbir izgubljene i preo-
stale kineticke energije

1 1 1 1
E, =UE, ‘*’5”’1"1,2 +5m2v§2 =2.2527*10° kgm?s™ :Emlvl2 +Em2v§

uvrStavanjem odnosa brzina bit ¢e
E, = (680 -0.463138% + 720)v§ =865.86v3 =2.2527*10°

v, =16.13ms™ =58.1km/h
v, =7.470 ms™ =26.9 km/h

$to se dobivaiiz (06)

Ovo su brzine sudara za odabrane pretpostavke. Stvar-
ne su vjerojatno vece jer je sigurno bilo koc¢enja i prije su-
dara.

Moze se napraviti pregled tabelarnih vrijednosti brzina
v, i v, za razne vrijednosti koeficijenta sudara k

k(-) vl km/h v, km/h

UE, J
0.02 92.7 117.2 121.67%10*
0.05 26 58.1 19.43*104
0.08 10.5 41.9 7.56*%10*
0.11 3.1 35.6 3.98*%10*

Kao sto se vidi iz tabele broj¢ane su vrijednosti brzina
u dosta velikom intervalu pa se u procjeni mora koristiti i
procjena intenziteta deformiranja

U specijalnom slucaju kada je v, = 0, tj. kada je vozilo
jedan mirovalo prije sudara, moZe se naci koeficijent suda-
ra iz jednadzbe (06)

v =V +—k(1—k)m2 (vy—1)=0
(my +my,)
odakle slijedi da je
! _ ’
12) = ame g gy
myv| +myv,

za koju se vrijednost, takoder iz (06), dobiva
(1 - k) m
k(m1 +my )

’

vy =Vh+ (vy =v)=9.076 ms™ =32.67 km/h
Jednako tako se moze naci i gubitak kineticke energije
na zaostale deformacije vozila iz (07)

(l —k? )m1m2

DE, =~———2—— (v —v{)* =28326
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Kada se pretpostavi jedno kratkotrajno koc¢enje na du-
Zini puta od 10 metara brzina vozila dva prije pocetka ko-
Cenja bit ¢e

1 1
Ey, :Emzvzz2 =E, +um2gs:5m2v221 + UMy gs = vy, :Jvzzl +2ugs

vy, =4/9.076% +2:0.7- g 10 =+/219.714 =14.823 m/s =53.36 km/h

PRILOG Postupak odredivanja otpornih momenta

poprecnih presjeka vozila

Za odredivanje otpornih momenata vozila bit ¢e kori-
Sten sljedeci postupak.

Prvo se odreduje poloZzaj tezista povrSine kako bi se
nasle vrijednosti vlastitih momenata inercije. Obzirom da
povrsina ima osu simetrije i teziSte se nalazi na toj osi pa je
jedino potrebno naci poloZaj po visini. Jednako tako i cen-
trifugalni moment inercije za tu i bilo ko-ju, na nju uprav-
nu, osu ravan je nuli.

Za odredivanje polozaja teziSta po visini koristi se izraz

n
nAy+ 34, + y3 A+ 4y, 4 zyl '

n _ i=l
A+ A+ A+ + A4,

T
Ai
i=l1

Koordinata y, i-te povrSine u novome sustavu, postav-
ljenom u tezistu povrSine, postaje

n=Yi=Jr

Momenti inercije pojedinih povrsina za teZiSne ose,
prema Stajnerovom poucku, dobivaju se kao zbirovi vlastitih
i polozajnih momenata inercije pri ¢emu su, po definiciji,
polozajni momenti inercije proizvodi veli¢ine povrSine i
kvadrata rastojanja teziSta povrSine od te ose. Tako se mogu
pisati izrazi

- Z(IN +772A)

i=

I =(1§\,, +;72A)1 +(1§\,, +;72A)2 +(15v, +772A)2 +~-.+(1§\,, +;72A)n

i

Jednako tako ¢e biti i za drugu osu

Ly =1 +§2A)l (L +§2A)2 (L +&* A)2 oot (L +§2A)n = Z(],,v, +&4)

i=

i

Otporni su momenti definirani kao koli¢nici momena-
tainercije i rastojanja najudaljenijeg vlakna od odgovaraju-
¢e ose. Tako ¢e biti

I: I

W,
feg e

Izracunavanje otpornih momenata je, prema ovim
izrazima, dano u sljede¢im tabelama.

OTPORNI MOMENTI VOZILA

MERCEDES 123 s}
3 ‘\i ,E
* D
2xCNP11 :
T — " 900
6 \ 5 6 —— 46 g
I[:HJ
|6Lé0 : =5 :

MERCEDES 124

Q00

o
N

1] 2] 3] 4 5 3 7 | 8 o 10 ] 12 3| 14 MERCEDES 123
) L
No.| A V] LV 5. 1 1 -
J " S‘r K ; i 5‘ I"I IFr’| I‘l IF]

| em’ | cm | cm cm? cm? cm | cm cm’ cm? cm? cm? | cm? cm?
1 | 48|99.85| 0.00 479280 0.00| 90.21| 0.00| 8137.84 0.00 0.36 | 390616.32 | 102400.00 0.00
2 27| 55.00 | 79.85 | 1485.00 | 2155.95| 45.30 | 79.85| 2057.53 | 0376.02 | 18225.00 | 55553.31 | 0.20 [ 172152.54
3 | 48| 10.15| 0.00| 487.20 0.00| 051 0.00 0.26 0.00 0.36 12.48 | 102400.00 0.00
4 | 27|/55.00 - 1485.00 -| 45.36 -1 20.57.53 | 6376.02 | 18225.00 | 55553.31 | 0.20 | 172152.54

T9.85 | 2155.95 T9.85 |
5 |1600] 500 0.00] 85000.00 | 0.00| <464 0.00 21.53 0.00] 13333.33 | 34448.00 | 3413333.33 0.00
G 30| 20.10 -| 603.00 -| 10.46 - 109.41 | 4886.01| 0649594 3282.30 049594 | 146580.30
G9.90 2007.00 09,90

] 30| 20.10 | 69.90 | 603.00 | 2097.00 | 10.46 | 69.90| 10941 | 4886.01 | 649594 3282.30 | 6495.94 | 146580.30

I I |lBlﬂ| - | - |l'_7456.[|0- 0.00 6277593 | 542747.92 | 363112561 | 637465.68

I‘ =605523.85 em? Iv =4268501.20 cm?
11456 W, =6701 27 em’ I, = 53357 39em’
Koordinate Y= T 964 am
teFisita
g =000em
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MERCEDES 124
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [12 13 [14
I& Ir.v
No. A ¥ X Sy Sy A & sz 52
: i Iy In Iy Iy
cm? cim chm cm? cm? cm cm cm? cm? cm* cm* cm* cm*
1 24.00 [ 89.93] 0.00 | 2158.32 0.00 [83.51| 0.00] 6973.92 0.00 0.05 ] 167374.08 51200.00 0.00
2 13.50 | 45.00 | 79.93 | 607.50 | 1079.55 | 38.58 | 70.03 | 1488.42 | 6388.80 | 9112 50 | 20093.67 0.03 [ 86248.80
3 32.00| 0.10| 0.00 3.20 0.00 | -6.32| 0.00 39.94 0.00 0.11 1278.08 68266.67 0.00
4 1350 | 45.00 ~| 607.50 “3858 ~|1488.42 | 6388.80 | 9112.50 | 20093.67 0.03 [ 86248.80
79.93 1079.55 79.93
5 | 1280.00| 4.20| 0.00 | 5376.00 0.00 | -2.22 | 0.00 4.93 0.00 | 6826.67 6310.40 | 2730666.67 0.00
> 1363 — — | 8752.52 0.00 25051.83 | 215149.90 | 2850133.40 | 172497.60
I, =240201.73cm? I,=3022631.00cm*
W, = 2873 91 cm® W, =37782.89 cm®
§752.%2
S V=T oHem
ezista X =000Cﬂ1
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Analysis of the Vehicle Crash Process with an Impact on Vehicle
Energetic Compatibility
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Abstract: This paper is aimed to prove, at the Basic Court in Mostar, the incorrect claim characterized as fabricated in
the traffic incident report made by the traffic police without any material evidence. Criminal proceedings were instituted
against the participants in the traffic accident in addition to the minor offense proceedings. The insinuation of a staged
accident was disproportional to the damage on the front and rear parts of the vehicle. The ratio between the deformati-
ons on the vehicle and the value of the moment of resistance of the vehicle front and rear parts’ cross section has been
demonstrated in this paper.

Key words: vehicle speed, amount of movement moment, moment of resistance, cross section inertia moment
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