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Rezime:

Rezultati mnogobrjnih dosadas$njih istrazivanja ukazuju na Cc&injenicu da svako
vozilo, u zavisnosti od marke, tipa i modela, ima specifiCan energetski raster. Sadrza;j i
geometrijske veliine jednog segmenta (raster polja) znatno se mogu razlikovati za
pojedine marke vozila i njihova vrednost zavisi od veoma velikog broja faktora. Navedene
konstatacije ukazuju na Ccinjenicu da je primena univerzalnih dijagrama energetskih
rastera, za odredivanje dela brzine izgubljene na deformaciju, veoma nepouzdana. Cilj
ovog rada je definisanje postupka konstrukcije dijagrama energetskog rastera za
konkretan model vozila, zasnovanog na rezultatima CRASH testova.

Klju€ne reci: Metod, vozilo, energetski raster, CRASH test

Abstract:

The results of a previous research point to the fact that every vehicle, dependent on
a mark, a type and a model, has a specific energetic raster. Contents and geometric sizes
of a segment (area raster) can be considerably different for some types of vehicles, and
their value depends on a very large number of factors. The following statements point to
the fact that the application of universal diagrams of energetic rasters, for defining a
segment of a speed lost on deformation, is very unreliable. The aim of this work is to
define a diagram construction procedure of the energetic raster for a concrete model of a
vehicle, based on the results of CRASH tests.

Keywords: Method, vehicle, energetic diagram, CRASH tests.
1. UvOD

Osnovni problem koji se javlja prilikom ekspertiza saobracajnih nezgoda u kojima
dolazi do sudara ili naleta vozila jeste utvrdivanje koliine kinetiCke energije utroSene na
deformaciju vozila, odnosno utvrdivanje dela brzine koju je automobil izgubio tokom
sudara. Poznavanje brzine automobila koja je izgubliena na deformaciju omogucuje
ekspertu da u daljem postupku utvrdi sudarnu brzinu, a nakon toga i brzinu kretanja vozila
u momentu nastanka opasnosti.

U poznate i ujedno najstarije metode za proraCun brzine vozila na osnovu
deformacija spada i metoda energetskog rastera. Ova metoda polazi od Cinjenice da pri
sudaru nastaje deformacija vozila, kao funkcija sudrane brzine vozila. Na osnovu veli€ina i
oblika deformacija vrSi se konstrukcija tzv. energetskih rastera, koji prikazuju koli€inu
energije, odnosno koli¢inu deformacionog rada utroSenog na deformaciju. U daljem
postupku primene ove metode, na osnovu koliine izgubljene energije, izraCunava se
brzina izgubljena na deformisanje vozila. Problem se javlja zbog toga $to je ovaj postupak
konstruisanja energetskih rastera izvrSen dosta davno, sa starijim modelima vozila pa se
stoga postavlja opravdano pitanje koliko su energetski rasteri upotrebljivi u danasnjim
uslovima, sobzirom na deformabilne karakteristike novijih vozila.

Iz tih razloga u okvirima vog rada najpre je definisan postupak konstrukcije
dijagrama energetskog rastera za konkretan model vozila, a nakon toga i za odredene
grupe vozila. Postupak izrade energetskih rastera zasnovan je na rezultatima velikog broja
CRASH testova.
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2. PRIMENA ENERGETSKOG RASERA U POSTUPKU ODREDIVANJA BRZINE
VOZILA

Postupak puzdanog utvrdivanja deformacione energije zasniva se novom modelu
koji podrazumeva konstrukciju specifiCnih dijagrama energetskih rastera za svaku marku,
tip i model vozila. Na samom pocetku ovog postupka neophodno je izvrSiti procentualnu i
geometrijsku preraspodelu deformacione energije po celoj Sirini vozila. Medu prvima,
ovom problematikom bavio se Shaper [2], koji je na osnovu rezultata iztrazivanja dao
procentalnu preraspodelu deformacione energije, koja je prikazana na slici 1. - A.

i o 127%™\
17 % \ 19 % \
22% | 19% |
22% | 19% |
17 % / 19% /
2%/ 2%/
A) Prema Schaperu B) Prema Campbellu
/ 12 % 10 %
15% \ 20%
23% | 20% |
23% | 20% ]
15% 20% /
0, 0,
C) Prema Rohricu D) Za vozilo Opel na osnovu
CRASH TESTA

Slika 1. Procentulana preraspodela deformacone energije po Sirini vozila

Nesto kasnije Campbell [2] je usavrSio i pobolj§ao ovaj metod i izvrSio procentualnu
preraspodelu deformacione energije u raster-poljima, kako je to prikazano na slici 1. - B.
On je, koristecCi rezultate eksperimentalnih istraZivanja, u zavisnosti od krutosti pojedinih
delova vozila, vrSio korekcije raster-polja tako Sto je kru¢im delovima vozila dodavao, a
elasticnim oduzimao odredene vrednosti apsorbovane energije.

Detaljnijim istrazivanjem problema procentualne preraspodele deformacione
energije u raster-poljima bavio se Rohrich [2]. On je u nacelu prihvatio Campbell-ovu
procentualnu preraspodelu uz odredene korekcije, s tim Sto je dao dijagrame energetskog
rastera i za boCnu stranu vozila. Rohrich je izvrSio korekciju Campbell-ove metode
procentualne preraspodele energetskog rastera i ta nova procentualna preraspodela
prikazana je na slici 1. - C. Procentualna raspodela energetskog rastera koja je prikazana
na slici 1. - C uradena je na osnovu eksperimenta koji je raden sa putni¢kim automobilom
srednje klase, sa standardnim pogonom i sa masom od 950 kg.

Uporednom analizom prethodno prikazanih procentualnih vrednosti energije za
pojedina polja, uoCava se da u sustini nema velikih odstupanja u prikazanim varijantama.
Vrednosti deformacione energije u prvom polju krecu se u rasponu od 10 do 12 %, u
drugom 15 do 20 % dok se vrednosti apsorbovane energije u tre¢em polju kreéu u
rasponu od 19 do 23 %.

Procentualna raspodela deformacione energije u raster polja u najve¢oj meri zavisi
od veliCine i polozaja agregata i njegovih pomoc¢nih uredaja. Analizom veceg broja
fotografija, za razliCite marke tipove i modele vozila, na kojima se vidi polozaj pogonskog
agregata i njegovih uredaja, moze se =zaklju€iti da je najprihvatljivija procentulana
preraspodela energije koju je predlozio Rohrich, prikazana na slici 1. - C.
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3. POSTUPAK KONSTRUKCIJE DIJAGRAMA ENERGETSKOG RASERA ZA
KONKRETAN MODEL VOZILA

Prakti¢an postupak konstrukcije dijagrama energetskog rastera za odredeni model
vozila prikazace se na primerima CRASH testova u kome je testiran putnicki automobil
TOYOTA TACOMA, iz 1999. godine. Ispitivanje je izvrSeno naletom vozila na ¢vrstu
nepomicnu prepreku sa punim preklopom pod pravim uglom. Tokom ispitivanja vozilo se
kretalo sa tri razliCite brzine i tom prilikom su izmerene sledece veliine deformacija za
pojedine brzine:

o pri brzini od 40,4 (km/h) - 272 mm;
o pri brzini od 48,2 (km/h) - 379 mm;
o pri brzini od 56,4 (km/h) - 467 mm.

Ostali podaci o vozilu neophodni za proveru ove metode za odredivanje brzine

vozila prikazani su u tabeli 1.
Tabela 1. Podaci o vozilu neophodni za prakti¢nu primenu nove metode
Sirina | Brzina DUBINA PROFILA OSTECENJA (mm)

Br. [ Marka Tip Godina Masa - .
Testa| vozila vozila |proizvodnje|vozila (kg) vozila vozila Cc1 Cc2 C3 Cc4 C5 C6 |[Cpros
m) | (km/h) P
3115|TOYOTA| TACOMA 1999 1432 1663 40,4 248 | 292 | 302 | 290 | 284 [ 215 | 280
3119 |TOYOTA| TACOMA 1999 1432 1690 48,2 332 | 396 | 396 | 400 | 404 | 346 | 387
2992 |ITOYOTA| TACOMA 1999 1600 1700 56,4 452 | 480 | 495 | 495 | 480 | 399 | 475

Pocetak konstrukcije dijagrama energetskog rastera za odredeni model vozila
podrazumeva utvrdivanje koeficijenta nulte deformacije b, i koeficijenta nagiba zavisnosti
brzina - deformacija b;. Do podatka o veli€ini nulte deformacije b,, za konkretni model
vozila, dolazi se konstrukcijom dijagrama funkcionalne zavisnosti sudarne brzine i veli€ine
deformacije (Slika 2), na kom se ocitava vrednost koeficijenta b, = 8 km/h ili 2,2 m/s.
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Slika 2. Deformacija vozila TOYOTA u funkciji naletne brzine vozila

U daljem postupku izraCunavamo koeficijent bi, koji predstavlja nagib zavisnosti
brzina - deformacija, primenom sledeceg izraza:

56’4]_212

=Y ( 36 - 284 {r:/m} (1)

C 0,475

pros
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gde je:

bo - taCka preseka ili brzina “nulte deformacije” odnosno, brzina pri kojoj nastaje
pocetak deformacije (m/s)

C - dubina deformacije (m)

V - sudarna brzina vozila (m/s)

Dalji postupak konstrukcije dijagrama energetskog rastera podrazumeva
izraCunavanje vrednosti energije koja se apsorbuje u ukupnoj Sirini vozila koris¢enjem
sledeceq izraza:

E, :m[bob1C+bf(:22+bz§] (2)

gde je:

m — masa vozila (kg)

Ukoliko se dubina deformacije (C) postavi u razmacima od 100 mm, odnosno 0,1
metara, moze se dosta precizno izraCunati vrednost deformacione energije, apsorbovane
na putu deformacije od 100 mm, pomocu izraza (2):

2,22°

2
Edoomm) =1600£2,22 .28,4-0,1+28,47 0’2—l+ ] =20504 [J]

Vrednosti deformacione energije, u zavisnosti od dubine deformacije u rasponu od
100 mm do 600 mm, date su u tabeli 2.

Tabela 2. Vrednosti deformacione energije u zavisnosti od dubine deformacije
Vrednost

Dubinau deformacione Raz""‘."‘
deformacije - deformacione 12% Ed 15% Ed 23% Ed
C (mm) energye energije
Ed (J)
100 20504 20504 2461 3076 4716
200 49967 29462 3535 4419 6776
300 92338 42371 5085 6356 9745
400 147618 55280 6634 8292 12714
500 215807 68189 8183 10228 15683
600 296905 81098 9732 12165 18652

Na osnovu prihvacene procentualne preraspodele deformacione energije,
prikazane na slici 1. - C, i konkretnih vrednosti izracunate deformacione energije prikazane
u tabeli 2, moZemo konstruisati dijagram energetskog rastera za konkretno vozilo (Slika 3).
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o7 | 12165] 18652 | 18652 | 12165 | 9732 | ©°
8183 | 10228 | 15683 | 15683 | 10228 | 8183 | 500
6634 | 822 | 12714 12714 | 820 | 6634 | 400
@ | 5085 | 63% | 9745 | 9745 | 63% | 5085 | w00
3BDH | 4419 | 6/7/6 | 6776 | 4419 | 3535 | 200
SR | 2461 | 3076 | 4716 | 4716 | 3076 | 2461 | 100
t t

Slika 3. Energetski raster za ¢eoni deo vozila TOYOTA

Nakon toga se raster polje precrta (prenese) na prednji deo vozila i izraCuna zbir
cifara iz onih polja koja su obuhvaé¢ena deformacijom pri sudaru. Ukoliko su neka od polja
delimicno pokrivena, u tom slucCaju vrSi se procena procentualne prekrivenosti polja, a
vrednost iz polja uzima se u procentualnom iznosu u odnosu na celokupnu vrednost polja.
Zbir cifara iz polja koja su obuhvaéena deformacijom predstavlja vrednost deformacione
energije, kao Sto je to prikazano na slici 4. Na osnovu deformacione energije izraCunava
se brzina izgubljena na deformaciju primenom poznatog izraza:

E, =197621[J

—_

2-E
m
2197621
o722 mgg gggg Eggg 12165] 973 EES=36 &
LSSM 829 | 12774 [ 10714 | 8292 663!3 1600
85 | 6356 | 9745 | 9745 | 6356 | 5045
NSwl4419 | 6776 | 6776 | 419158 EESZ56,6[km/h]
26T 3078 T aTt6AT16 | 30761 2461

Slika 4. Postupak izracunavanja brzine izgubljene na deformaciju na osnovu
karakteristicnog dijagrama energetskog rastera

Vrednost brzine izgubljene na deformaciju, koja je utvrdena primenom specificnog
dijagrama energetskog rastera, u konkretnom slu€aju iznosila je 56,6 km/h i ona u
potpunosti odgovara stvarnoj brzini kretanja vozila, $to ukazuje na veliku preciznost ove
metode.

4. VERIFIKACIJA POSTUPKA KONSTRUKCIJE ENERGETSKOG RASTERA
PRIMENOM SOFTVERA PC-Crash 8.0.

U cilju provere pouzdanosti izraCunate vrednosti brzine izvrSena je verifikacija
novog modela metodom poredenja sa drugim metodama. Tokom analize metoda za
odredivanje brzine vozila, utvrdeno je da metoda zasnovana na CRASH 3 algoritmu daje
najpouzdanije vrednosti izraCunate brzine vozila, u odnosu na brzinu koju su vozila imala
na testu. Iz tih razloga, metoda zasnovana na CRASH 3 algoritmu, zastupljena je u
programskom paketu za simulaciju i rekonstrukciju saobracajnih nezgoda, PC-Crash 8.0.
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Vrednost

brzine izgubljene

na deformaciju vozila,

izraCunata primenom

racunarskog programa PC-Crash 8.0, iznosi EBS = 56,8 km/h i data je u kartici “Crash 3
EBS Calculation”, kao sto je prikazano na slikama 5i 6

& Crash 3 £BS Caleulstion PR & Crash 3 £8S Calculstion R =)
NHTSA Database Vehicle cush | 85 | NHTSA Detabase | Vehicle crush  EBS |
[ = [ ]
Crush depth eps. |2 Ee
Number of enush mesurements 6 - - =0 (e
ci 2 3t 5 G
Das2 [048 [04%5 [0435 [oaE 0399 m direction of impact (4510 45 deg): o0 deg
U 12 13 14 1516 !
,:7 W W W W W . Deformation energy: Ed: [212236 J
c7 ca 8 cw cn ci2 = (5 2 - 4
= = = = = = _ B TS U T SRR T 2
Pk & & P [ = B, ;Wx [ % ag-a 2 (C:+1 C!) G (1+tan 9)
7 18 15 L0 L L2
0 0 0 0 0 0 m w =Ly -
EES EES: [568  kmh
(* Restitution k: [0.25
€ Separation velocity v 1288 kmm

Slika 5. Unos podataka o veli€ini
deformacije vozila

Slika 6. Vrednost brzine izgubljene
na deformaciju vozila

Prethodno opisani postupak provere pouzdanosti primene novog modela za
odredivane brzine izvrSen je na uzorku od oko sto razli€itih modela vozila, koja su
obuhvacena istrazivanjem. Uporedna analiza dobijenih vrednosti brzine pokazala je
veoma mala odstupanja u brzini koja je izraCunata primenom novog modela, u odnosu na
brzinu izraCunatu primenom racunarskog programa PC-Crash 8.0. Najvece zabeleZeno
procentualno odstupanje, u navedenom uzorku, iznosilo je 8%, na osnovu Cega je
konstatovana veoma visoka pouzdanost u primeni novog modela za odedivanje brzine
vozila na osnovu deformacija.

5. KONSTRUKCIJA ENERGETSKOG RASTERA ZA ODREDENE GRUPE
VOZILA

Na osnovu zakona o odrzanju energije, proizilazi konstatacija da se pri sudaru
vozila kinetiCka energija pretvara u deformacionu energiju, odnosno deformaciju. Polazedi
od osnovnog izraza za izraCunavanje kinetiCke energije vozila, jasno se uoCava da na
njenu vrednost, pored brzine, utiCe i masa vozila. Uzimajuci u obzir veliki uticaj mase
vozila na vrednost kinetiCke energije, koja se tokom sudara pretvara u deformacionu
energiju, vozila koja su obuhvacena istrazivanjem svrstana su u sledecih Sest grupa:
do 1000 kg (25 vozila)
od 1001 kg + 1250 kg (70 vozila)
od 1251 kg + 1500 kg (134 vozila)
od 1501 kg + 1750 kg (166 vozila)
od 1751 kg + 2000 kg (86 vozila)
preko 2001 kg (126 vozila)

ouahwnE

Tokom postupka konstrukcije energetskog rastera, iz baze rezulta CRASH testova,
izdvojena su vozila koja su se tokom testa kretala brzinom Vo = (55 + 57 km/h). Dijagram
energetskih rastera za odredenu grupu vozila, konstruisan je po istoj metodologiji koja je
primenjena i prikazana na primeru vozila TOYOTA TACOMA. Vrednosti parametara koji
figuruSu u postupku izrade dijagrama energetskih rastera, predstavljaju prosecne vrednosti
pojedinacnih podataka za odredenu grupu vozila. U cilju ubrzanja postupka konstrukcije
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dijagrama energetskog rastera, odredivanja deformacione energije i izraCunavanja brzine
vozila izgubljene na deformaciju vozila, napravljen je raunarski program, koji je posebno
napisan za ove potrebe. Izgled prozora programa prikazan je na slici 7.

OSNOVNI PODACI O VOZILU Dubina deformacije (mm)
Masa vozla m=| 998 |(kg) C6 C5 Cc4 (€3] Cc2 C1 Cpr Cpr
Sirina deformaciie  Bo=| 158 |m) [ 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | s00 | s00 0.50

METODA SPECIFICNOG DIJAGRAMA ENERGETSKOG RASTERA

PR bo=[ 8 |kmh) 22 (mis) ba=[ 0.990 |km/h/cm) 275 (misim)

= 38659 (Nm) B= 479135 (Nm2) G= 1560 (N)
"PC Crash 8" "Campbell* "Raster"
Deformaciona energija: Ed= 127634 (J) Ed= 127634 (J) Ed= 127634 (J)
Brzina vozila: V= 57.6 (km/h) V= 57.6 (km/h) V= 57.6 (km/h)

IZGLED DIJAGRAMA ENERGETSKOG RASTERA ZA KONKRETNO VOZILO
12% 15% 23% 23% 15%  12%
. 600 | 5729 | 7162 | 10981 | 10981 | 7162 | 5729
500 l

I 500 | 4821 | 6026 | 9240 | 9240 | 6026 | 4821
I 400 | 3913 | 4891 | 7499 | 7499 | 4801 [ 3913
300 17 / 300 | 3004 | 3755 | 5758 | 5758 | 3755 | 3004
igg N B 200 | 2096 | 2620 | 4017 | 4017 | 2620 | 2096

T 100 | 1483 | 1854 | 2842 | 2842 | 1854 | 1483

400

C6 C5 C4 C3 C2 C1

Slika 7. Prozor programa za konstrukciju dijagrama energetskog rastera
i izracunavanje brzine za konkretno vozilo

Primenom specificnog raCunarskog programa izradeni su dijagrami energetskih
rastera za navedene grupe vozila. 1zgledi dijagrama prikazani su na slici 8.

mo < 1000 kg mo = 1000 + 1250 kg

600 5729 | 7162 | 10981 | 10981 | 7162 | 5729 600 5956 | 7445 | 11415 | 11415 | 7445 | 5956
500 4821 | 6026 | 9240 | 9240 | 6026 | 4821 500 5019 | 6274 | 9620 | 9620 | 6274 | 5019
400 3913 | 4891 | 7499 | 7499 | 4891 | 3913 400 4083 | 5103 | 7825 | 7825 [ 5103 | 4083
300 3004 | 3755 | 5758 | 5758 | 3755 | 3004 300 3146 | 3932 | 6030 | 6030 [ 3932 | 3146
200 2096 | 2620 | 4017 | 4017 | 2620 | 2096 200 2209 | 2762 | 4235 | 4235 | 2762 | 2209
100 1483 | 1854 | 2842 | 2842 | 1854 | 1483 100 1618 | 2023 | 3102 | 3102 | 2023 | 1618

2Eq=175379J 2E4 = 183594 J

mo = 1251 + 1500 kg mo = 1501 + 1750 kg

600 7303 | 9128 | 13997 | 13997 | 9128 | 7303 600 9306 | 11632 | 17836 | 17836 | 11632 | 9306
500 6151 | 7689 | 11789 | 11789 | 7689 | 6151 500 7830 | 9788 | 15008 | 15008 | 9788 | 7830
400 4999 | 6249 | 9582 | 9582 | 6249 | 4999 400 6355 | 7944 | 12180 | 12180 | 7944 | 6355
300 3848 | 4809 | 7374 | 7374 | 4809 | 3848 300 4879 | 6099 | 9352 | 9352 | 6099 | 4879
200 2696 | 3370 | 5167 | 5167 | 3370 | 2696 200 3404 | 4255 | 6524 | 6524 | 4255 | 3404
100 1951 | 2439 | 3740 | 3740 | 2439 | 1951 100 2409 | 3011 | 4616 | 4616 | 3011 | 2409

2E4 = 224562 J 2Eq = 284859 J

mo = 1751 + 2000 kg mo > 2000 kg

600 11482 | 14353 | 22008 | 22008 | 14353 | 11482 600 13309 [ 16636 | 25508 | 25508 | 16636 | 13309
500 9653 | 12066 | 18501 | 18501 | 12066 | 9653 500 11196 | 13995 | 21459 | 21459 | 13995 | 11196
400 7823 | 9779 | 14994 | 14994 | 9779 | 7823 400 9083 | 11354 | 17409 | 17409 | 11354 | 9083
300 5993 | 7492 | 11487 | 11487 | 7492 | 5993 300 6970 | 8712 | 13359 | 13359 | 8712 | 6970
200 4164 | 5204 | 7980 | 7980 | 5204 | 4164 200 4857 | 6071 | 9309 | 9309 | 6071 | 4857
100 2884 | 3605 | 5528 | 5528 | 3605 | 2884 100 3418 | 4273 | 6552 | 6552 | 4273 | 3418

2Eq = 349990 J 2Eq = 406938 J

Slika 8. Dijagrami energetskih rastera za odredene grupe vozila

183



Zbornik radova

Tokom ranijih istrazivanja, odnosno na osnovu objavljenih rezultata [1], doSlo se do
zakljuCka da se ovako konstruisani energetski rasteri mogu koristiti prilikom proracuna
brzine vozila na osnovu njihovih deformacija. Takode, tokom navedenih istrazivanja
dokazano je da je, u cilju pouzdanijeg izraCunavanja brzine vozila, neophodno izvrsiti
korekciju deformacione energije, novim koeficijentom godine proizvodnje (Kgp). Naime,
tokom istrazivanja utvrdeno je da vozila novije proizvodnje imaju veci stepen plasti¢nosti,
Sto je razumljivo sobzirom na Cinjenicu da je tokom vremena doslo do promene u sastavu i
strukturi materijala. Vrednosti koeficijenta godine proizvodnje vozila (Kgp) prikazane su u
tabeli 3.

Tabela 3. Vrednosti koeficijenta godine proizvodnje vozila

Godina prqlzvodnje Koeficijent (Kqp)

vozila

1980 + 1985

1986 + 1990 1,015

1991 + 1995 1,038

1996 + 2000 1,062

2001 + 2005 1,077
>2005 1,092

Uzimajuci u obzir predhodno definisane €injenice moguce je definisati konacni izraz
za izraCunavanije brzine vozila na osnovu deformacije u slede¢em obliku:

AV =3,6 /M (km/h) ©))
mO
gde je:

Eq — deformaciona energija koja odgovaraju ekvivalentu deformacionog rada (J),
Kgp — koeficijent godine proizvodnje vozila,
Moy — masa konkretnog vozila koje je ispitivano (kg).

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U uvodnom delu istaknuto je da se postavlja opravdano pitanje, koliko se postojeci
dijagrami energetskog rastera, koji su dobijeni na osnovu zastarelih eksperimentalnih
sudara vozila sa ¢vrstom preprekom, mogu koristiti prilikom sudskih analiza realnih sudara
vozila novije proizvodnje. 1z tih razloga u radu je definisan postupak konstrukcije dijagrama
energetskog rastera za konkretan model vozila, koji je zasnovan na rezultatima velikog
broja CRASH testova.

U cilju provere pouzdanosti primene specificnih dijagrama energetskih rastera u
postupku izraCunavanja brzine vozila, izvrSena je verifikacija ovog postupka metodom
poredenja sa drugim metodama. Tokom analize metoda za odredivanje brzine vozila,
utvrdeno je da metoda zasnovana na CRASH 3 algoritmu daje najpouzdanije vrednosti
izraCunate brzine vozila, u odnosu na brzinu koju su vozila imala na testu. Iz tih razloga,
metoda zasnovana na CRASH 3 algoritmu, zastuplijena je u programskom paketu za
simulaciju i rekonstrukciju saobrac¢ajnih nezgoda, PC-Crash 8.0.

Na ovaj nacin, zapravo je dokazano da se koriS¢enjem rezultata CRASH testova
postiZze znatno veca preciznost metode energetskog rastera, tako da ona postaje daleko
pouzdanija za ekspertize saobracajnih nezgoda. Najbolji rezultati u posupku koris¢enja
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CRASH testova postizu se u koliko se u bazi podataka pronadu rezultati za konkretno
vozilo, pa se na osnovu njih, prikazanim postupkom izraCuna brzina vozila.

U cilju pojednostavljenja postupka izraCunavanja brzine vozila, metodom
energetskih rastera, u radu su prikazani dijagrami energetskih rastera za odredene grupe
vozila u zavisnosti od mase vozila. Rezultati istrazivanja sprovedenih u ovom radu jasno
pokazuju da se na osnovu dijagrama energetskih rastera, konstruisanih za odredene
grupe vozila, a koji su odobijeni na osnovu eksperimentalnih sudara vozila sa ¢vrstom
preprekom, mogu veoma uspeSno Kkoristiti za proracun brzine vozila, prilikom realnih
sudara vozila. Na kraju rada prikazane su vrednosti koeficijenta godine proizvodnje vozila
(Kgp), kojim se koriguje energetska vrednost deformacionog rada, na osnovu koga se vrsi
proracun brzine vozila izgubljene na deformaciju vozila.
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Rezime: U postojecim priru¢nicima za vestaCenje ne postoje preporuke o
veli€ini ubrzanja neophodnog za analizu kretanja vozila, i to u slu€ajevima
kada vozilo polazi iz stanja mirovanja prilikom izvodenja radnje:
ukljuc€ivanja na kolovoz ili prioritetni pravac, skretanja, ili kada vozilo sa
odredenom pocetnom brzinom vrSi preticanje sporijeg vozila. U okviru
ovog rada analizirane su metode za odredivanje ubrzanja vozila,
definisani i odredeni uticaji snage i zapremine motora na veli€inu ubrzanja
i date su preporuke o veli€inama kritiénih vrednosti ubrzanja na osnovu
analize rezultata mnogobrojnih inostranih istrazivanja kao i rezultata
istrazivanja koja su vrSena u nasoj zemlji. Preciznije definisanje veli€ine
ubrzanja vozila, vazno je za postupak ekspertize odredenih saobracajnih
nezgoda i davanje misljenja o propustima ucCesnika nezgode.

Kljuéne reéi: METOD, UBRZANJE, VESTACENJE, SAOBRACAJNE
NEZGODE

Abstrakt: In the current manuals are no expert recommendations on the
size of the acceleration necessary for the analysis of the vehicle, and when
the vehicle departs from sleep when performing actions involving the
driveway or preferred direction, turn, or when a vehicle with a certain initial
speed shall overtake slower vehicles. This paper analyzes the methods
for determining vehicle acceleration, defined and specific effects of power
and engine capacity of the size of the acceleration and recommendations
on the sizes of critical acceleration values based on analysis of the results
of numerous international studies and the results of research conducted
in our country. More precise definition of the size of vehicle acceleration,
it is important for the process expertise of certain accidents and giving
opinions on the failure of the participants accident.

Keywords: METHODS, ACCELERATION, EXPERTISE, ROAD
ACCIDENT

1. UDODNI DEO

Mogucnost ubrzavanja vozila predstavlja vazan pokazatel
dinamickih performansi vozila. U dana$njim uslovima vrlo intezivnog
saobracaja, vaznost ovog parametra vozila dolazi sve viSe do izrazaja.
Mogucnost ubrzavanja vozila narocCito je vazna u slede¢im situacijama u
saobarc¢aju:

e U gradskoj voznji, zbog stalno promenljivih uslova kretanja u
saobacaju,

e prilikom pokretanja vozila iz stanja mirovanja,

e prilikom uklju€ivanja vozila sa sporednog na glavni pravac,
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e tokom izvodenja radnje skretanja u levo,
e neposredno pre, kao i tokom preticanja sporijih vozila i sl.

Odredivanje ubrzanja vozila na osnovu dinamiCkih karakteristika
vozila je veoma slozen i kompeksan. Naime, za primenu ovakvog
postupka za odredivanje ubrzanja vozila neophodno je poznavanje jako
velikog broja ulaznih parametara, koji su uglavnom tesko dostupni
veStacima. U ovakvom postupku odredivanja ubrzanja neophodno je
izvrSiti jako veliki broj proraCuna i tom prilikom koriste se slozeni izrazi, pa
samim tim postoji velika verovatno¢a da se u tom raCunanju napravi
greska.

|z navedenih razloga, vecina veStaka vrednost ubrzanja odreduje na
osnovu kataloSke vrednosti vremena potrebnom vozilu da postigne brzinu
od 100 km/h polaskom iz stanja mirovanja. Na osnovu kataloSke vrednosti
vremena ubrzanja od 0-100 km/h za odredeni putni¢ki automobil mogucée
je izraCunati prose¢nu vrednost ubrzanja. Medutim, u ovakvom postupku
odredivanja ubrzanja uoCava se da je sposobnost ubrzanja vozila znatno
veca na poCetku puta ubrzanja vozila, kada je vozilo u nizem stepenu
prenosa i kada se ubrzanje izraCunava do brzine manje od 100 km/h, pa
se postavlja opravdano pitanje koliko je ispravno da se u ovakvim
sluCajevima Kkoristi kataloSka vrednost ubrzanja na osnovu vremena
potrebnog za ubrzanje od 0-100 km/h za odredeno vozilo.

U drugom poglavlju rada prikazan je postupak odredivanja ubrzanja
vozila na osnovu dinamickih karakteristika vozila i parametara vozila. U
tre¢em poglavlju rada prikazan je postupak odredivanja ubrzanja vozila na
osnovu podataka datih u tehniCckim katalozima, a koji su dobijeni
merenjem na ispitnim poligonima. Na kraju rada, u Cetvrtom poglavlju
istaknuti su zaklju€ci do kojih se doslo tokom istraZivanja i preporuke za
prakticnu primenu.

2. ODREDIVANJE MAKSIMALNOG UBRZANJA VOZILA NA OSNOVU
DINAMICKIH KARAKTERISTIKA VOZILA

Opste je poznata Cinjenica da se ubrzanje motornog vozila moze
postizati u razliCitim uslovima eksploatacije. Da bi se doSlo do maksimalnih
vrednosti ubrzanja vozila neophodno je da se prilikom proracuna iskljuCi
sekundarno optereéenje i uzmu se samo u obzir permanentno prisutni
spoljni otpori koji se javljaju prilikom kretanja vozila. U tom slucaju,
kretanje vozila definisano je slede¢om jednaCinom.

D= FVE;FVZ , 0odnosno D=w+a. ... (1)

g
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Polazedi od bilansa sila, Fo = Fin + Ff + Fw + Fq, razlika izmedu krivih
obimne sile Foi krive ukupnih otpora za ustaljeno kretanje Fr + Fw + Fq
predstavlja ,visak® vu¢ne sile koji je na raspolaganju za ubrzavanje vozila,
Sto je na slici 1 predstavljeno osenenom povrsinom. Treba napomenuti
da je ovde re€ o ubrzavaniju pri radu motora na spoljnoj karakteristici, dakle
maksimalnom moguéem ubrzanju. U eksploataciji se ovaj rezim retko
koristi, odnosno kada motor ubrzava pri radu na nekoj parcijalnoj
karakteristici, ubrzanje ¢ée biti manje, a radna tacka ¢e se nadi negde
unutar osencene povrsine, a ne na njengj ivici, kao sto je sluCaj za spoljnu
karakteristiku.

Fo (N}

1
P e, Vmax

,,Visak® vucne sile

. | zaubrzavanje

1
1
I
|
[
1
:
1
: Raspoloziva snaga
PV / : motora za ubrzanja pri
4 ! Ve, max (U NAjvecoj brzini
4 ! :
! I
’ m&a ! mjenja¢a)
7.4 1
7’ I
1
[
[
[
1

v

v (km/fl) ===

Vmax

Slika 1. Dijagram obimne sile i snage motora u funkciji brzine vozila

Na ovaj naCin za razliCite stepene prenosa mehanickog sistema
prenosa snage mogu se definisati maksimalne vrednosti ubrzanja na
osnovu maksimalnih vrednosti dinami¢kog faktora. Imajuci u vidu razlicite
sisteme prenosa snage i transformacije obrthog momenta dobijaju se i
razliCite dinamiCke karakteristike motornog vozila, D(V). Shodno izrazu (1)
dobijaju se i razliite karakteristike ubrzanja motornog vozila za
odgovarajuci stepen prenosa. Za mehaniCku transmisiju sa petostepenim
mehaniCkim menjacem, karakteristiku ubrzanja motornog vozila dobijamo
preko izraza (2), pokazanu na slici 2.

Na dijagramu, prikazanom na slici 2, pokazana je karakteristika
ubrzanja motornog vozila dobijena raCunskim putem. Ova karakteristika
delimi€no odstupa od stvarnih vrednosti zbog promenljivih spoljnih uticaja.
Tacne vrednosti dobijaju se iskljucivo ispitivanjem uz definisane uslove i
realnu voznju.
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Slika 2. Karakteristicno ubrzanje motornog vozila sa petostepenim

menjacem

Ova karakteristika ima svoju vaznost prilikom izvodjenja odredenih
radnji u saobracaju kao sto su: gradska voznja, pokretanje vozila iz stanja
mirovanja, uklju€ivanje vozila sa sporednog na glavni pravac, izvodenje
radnje skretanja u levo, kao i tokom preticanja sporijin vozila i sl. U
zavisnosti od karaktera i intenziteta promene ove karakteristike zavisi put
I vreme zaleta motornog vozila.

Stvarna karakteristika ubrzavanja se ostvaruje u realnom rezZimu
rada motora a ne u kvazi stacionarnom kako je to pokazano na dijagramu
(slika 2). Iz napred navedenog razloga, intenzitet ubrzanja ima nize
vrednosti u odnosu na teoretski stacionarni rezim kao $to je prikazano na

slici 3.
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Slika 3. Stvarno ubrzanje motornog vozila sa petostepenim menjacéem

S obzirom na to da ubrzanje zavisi od obimne sile, i dijagram
ubrzanja ima karakter sliCan vuénom dijagramu, (slika 3). Medusobni
odnosi i tok krivih u pojedinim stepenima prenosa su nesSto drugacijeg
karaktera, kako zbog uticaja obrtnih masa (5to viSe dolazi do izrazaja u
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nizim stepenima prenosa) tako i zbog porasta otpora vazduha i kotrljanja
pri ve¢im brzinama (Sto je stoga izraZenije u viSim stepenima). Sa
dijagrama ubrzanja se takode moZze doneti zaklju¢ak o maksimalnoj brzini
kretanja vozila, imajuci u vidu da se maksimalna brzina dostize u momentu
kada ubrzanje padne na vrednost a = 0.

2.1. Odredivanje minimalnog vremena ubrzavanja motornog vozila
po krivoj pune snage motora - analiticka interpretacija

Vreme ubrzavanja motornog vozila Cesto je poznato i kao termin,
vreme zaleta motornog vozila. Ovaj zadatak je dosta sloZen i nije ga
moguce tacno definisati bez odredenih ispitivanja, jer zavisi od simultano
spregnutih parametara koji potiCu od nestacionarnog rezima rada motora
u fazi ubrzavanja. Da bi postavljeni zadatak bio reSen prema prihvaéenom
uproscenju, neophodno je poCi od osnovnog izraza za ubrzanje.

t \
a=W gt=Tdv=—dv; t=[dt= [ AV 2)
dt a dv L,V
dt dt

Da bi se zadatak reSio analitiCckim putem bilo bi potrebno resiti
diferencijalnu jednacinu (2). Poznata je Cinjenica, da je karakteristika
ubrzanja, a = a(v), dobijena raCunskim putem iz dinamicke karakteristike
postupkom korak po korak, Sto znaCi da nije bilo moguce uspostaviti
funkcionalnu vezu izmedu dinamiCke karakteristike motornog vozila i
brzinske karakteristike motora. Brzinsku karakteristiku motora moguce je
dobiti samo ispitivanjem. S obzirom da nije moguce uspostaviti
funkcionalnu vezu ubrzanja i brzine motornog vozila i analiticki reSiti
diferencijalnu jednacinu (2), upuéeni smo na graficko reSenje postupkom
korak po korak, koriS¢enjem raspoloZive karakteristike ubrzanja motornog
vozila, slika 2.

Prema izrazu (2) i raspoloZivom karakteristikom ubrzanja, slika 2,
koristicemo grafoanalitiCki postupak za reSenje podintegralne veliCine. U
tom slucaju crtamo recipro€nu vrednost ubrzanja (1/a)= f(v) kako je to
pokazano na slici 4.
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Slika 4. Dijagram reciprocne vrednosti ubrzanja

Na ovaj nacin grafoanaliticka metoda dopusta da se diferencijalna
vrednost vremena (dt) mozZe zameniti sa konaChom malom vrednoSc¢u (At),
Sto, prema slici 4, vodi ka reSenju odredivanja vremena ubrzavanja
motornog vozila. Na ovaj nacin reSen je zadatak za dobijanje karakteristike
minimalnog vremena ubrzavanja motornog vozila za jedan stepen
prenosa. Ako se zadatak odnosi na motorno vozilo sa viSestepenim
mehaniCkim menjaCem, onda se postupak ponovi i za preostale stepene
prenosa kako bi se dobile kompletne karakteristike ubrzavanja za Citavo
podrucje brzine.

3. ODREDIVANJE MAKSIMALNOG UBRZANJA VOZILA NA OSNOVU
EKSPERIMENTALNIH MERENJA

|z prethodno prikazanog postupka odredivanje ubrzanja vozila na
osnovu dinamickih karakteristika vozila, jasno se vidi da je prikazani
postupak veoma slozen i kompleksan. Naime, za primenu prethodno
prikazanog postupka za odredivanje ubrzanja vozila neophodno je
poznavanje jako velikog broja ulaznih parametara, koji su uglavnom tesko
dostupni vestacima. U daljem postupku neophodno je izvrSiti jako veliki
broj proracuna u cilju izraCunavanja odredenih parametara koiji figuriSu u
postupku izraCunavanja ubrzanja vozila. Uz sve to, prilikom proraCuna
koriste se sloZeni izrazi, pa samim tim postoji velika verovatno¢a da se u
tom raCunanju napravi greska.

|z navedenih razloga, vecina veStaka vrednost ubrzanja odreduje na
osnovu kataloSke vrednosti vremena potrebnom vozilu da postigne brzinu
od 100 km/h polaskom iz stanja mirovanja. Na osnovu kataloSke vrednosti
vremena ubrzanja od 0-100 km/h za odredeni putni€ki automobil moguce
je izraCunati prosecnu vrednost ubrzanja na osnovu sledeceg obrazca:

LV _ 100
361, 36-t
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Gde je:
tu - vreme ubrzanja od 0-100 km/h za odredeno vozilo.

Medutim, u prikazanom postupku odredivanja ubrzanja vozila na
osnovu dinamickih karakteristika vozila, jasno se vidi da je sposobnost
ubrzanja vozila znatno ve¢a na poCetku puta ubrzanja vozila, kada je
vozilo u nizem stepenu prenosa i kada se ubrzanje izraCunava do brzine
manje od 100 km/h. Vrednost ubrzanja vozila u postupku vestacenja
saobracajnih nezgoda koristi se u dva sluCaja. Prvi sluCaj je kada vozilo
polazi iz stanja mirovanja i prelazi neki kraci put do trenutka sudara, na
primer prilikom ukljuCivanja sa sporednog na glavni pravac. Drugi sluca je
kada se vozilo kre¢e nekom odredenom brzinom, pa iz nekoh razloga
vozac ima potrebu da ubrza vozilo, na primer prilikom preticanja sporijeg
vozila. DinamiCkom analizom prethodna dva sluCaja, postavlja se
opravdano pitanje koliko je ispravno da se u oba slu€aja koristi kataloska
vrednost ubrzanja na osnovu vremena potrebnog za ubrzanje od 0-100
km/h za odredeno vozilo.

U cilju utvrdivanja u kojoj meri je ispravno koristiti kataloSke vrednost
ubrzanja, na osnovu vremena potrebnog za ubrzanje od 0-100 km/h za
odredeno vozilo, za dva prethodno definisana slu¢aja ubrzanja vozila,
izvrSeno je istrazivanje kojim je obuhvaceno 280 vozila razliCitih modela.
Eksperimentalnom grupom obuhvacena su vozila razliitih dinamickih
sposobnosti i karakteristika. Sobzirom da na vrednost ubrzanja vozila
najveci uticaj imaju snaga i zapremina motora, istrazivanjem je obuhvacen
veliki opseg sanage motora od 40 do 250 KW i radne zapremine motora
od 900 do 3200 cm?.

U tehnic¢kim katalozima, pored vremena potrebnog za ubrzanje od
0-100 km/h, bilo je podataka i 0 vremenu potrebnom za ubrzanje od: 0-40
km/h, 0-50 km/h, 0-60 km/h, na osnovu kojih je odredeno ubrzanje za
slu€aj kada je poCetna brzina jednaka nuli. Takode tehnickim katalozima,
bilo je podataka i 0 vremenu potrebnom za ubrzanje od: 60-100 km/h, 70-
90 km/h, 70-100 km/h, na osnovu kojih je odredeno ubrzanje za sluca;j
kada je vozilo imalo odredenu pocCetnu brzinu. Rezultati istrazivanja
prikazani su u sledec¢im tabelama.
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Tabela 1. Vrednosti ubrzanja vozila za sluc¢aj kada je Vo=0

Ubrzanje Ubrzanje Ubrzanje Ubrzanje
Vrednosti vozila vozila o vozila 0 vozila
. o % %
ubrzanja a(m/s2) a(m/s2) a(m/s2) a(m/s2)
vozila 0-100 km/h [ 0-40 km/h 0-50 km/h 0-60 km/h
Broj vozila 280 42 - 66 - 216 -
Minimalna vrednost 1,54 3,43 5,25 3,16 12,18 2,56 1,87
Maksimalna vrednost 8,42 9,34 98,35 8,68 77,42 9,80 86,32
Prosecna vrednost 3,15 4,93 52,52 4,76 45,09 4,17 36,95
Standardno odstupanje 1,13 1,30 24,56 1,37 16,85 1,16 12,72

Analizom podataka iz tabele 1 jasno se uoCava, da proseCna
vrednost ubrzanja vozila koja je izraCunata za slucCaj ubrzanja od 0-40
km/h iznosi 4,93 m/s? i da je veca ¢ak za 52,5 %, u odnosu na prosec¢nu
vrednost ubrzanja 0-100 km/h koje je iznosila 3,15 m/s2. Takode, analizom
podataka iz tabele 1 jasno se uoCava da postoje velike razlike izmedu
minimalnih vrednosti ubrzanja amin=1,54 m/s? i maksimalnih vrednosti
ubrzanja amax=8,42 m/s? u sluéaju kada se ubrzanje odreduje na osnovu
vremena potrebnog za ubrzanje od 0-100 km/h, dok su razlike izmedu
minimalnih i maksimalnih vrednosti ubrzanja znatno manje kada se
ubrzanje odreduje na osnovu vremena potrebnog za ubrzanje od 0-40
km/h.

Tabela 2. Vrednosti ubrzanja vozila za slu¢aj kada je Vo#0

Vrednosti L!brzanje L,!brzanje Uprzanje
ubrzanja vozila a(m/s2) | vozila a(m/s2) | vozila a(m/s2)
: 60-100 km/h 70-90 km/h 70-100 km/h
vozila
Broj vozila 73 63 182
Minimalna vrednost 0,82 0,44 0,31
Maksimalna vrednost 5,29 3,70 5,87
Prosecna vrednost 1,98 1,34 1,23
Standardno odstupanje 0,97 0,90 0,81

Analizom podataka iz tabele 2 jasno se uoCava da je, proseCna
vrednost ubrzanja vozila koja je izraCunata za slu€aj kada je vozilo imalo
odredenu pocetnu brzinu znatno manja, u odnosu na prosecnu vrednost
ubrzanja 0-100 km/h. Takode, analizom podataka iz tabele 2 jasno se
uoCava da postoje velike razlike izmed minimalnih vrednosti ubrzanja
amin=0,31 m/s? i maksimalnih vrednosti ubrzanja amax=5,87 m/s2.

|lzuzetno velike razlike izmed minimalnih i maksimalnih vrednosti
ubrzanja leze u Cinjenici da je istrazivanjem obuhvacen veliki opseg
sanage motora od 40 do 250 KW i radne zapremine motora od 900 do
3200 cmé.

Na slede¢im dijagramima prikazana je funkcionalna zavisnost
izmedu ubrzanja vozila i zapremine motora (Dijagram br.1) i shage motora
(Dijagram br.2)
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Ubrzanje vozila u funkciji radne zapremine motora
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Dijagram 1. Funkcionalna zavisnost izmedu ubrzanja vozila i zapremine

motora
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Dijagram 2. Funkcionalna zavisnost izmedu ubrzanja vozila i shage

motora

U cilju smanjenja izuzetno velikih razlika izmedu minimalnih i
maksimalnih vrednosti ubrzanja iz navedenog uzorka vozila izdvojena su
vozila sa zapreminom motora do 1300cm?. Rezultati istraZivanja prikazani

su u tabelama 3 i 4.

Tabela 3. Vrednosti ubrzanja vozila zapremine do 1300cm? (Vo=0)

Ubrzanje Ubrzanje Ubrzanje Ubrzanje
Vrednosti vozila vozila 0 vozila vozila
. % % %
ubrzanja a(m/s2) a(m/s2) a(m/s2) a(m/s2)
vozila 0-100 km/h | 0-40 km/h 0-50 km/h 0-60 km/h
Broj vozila 22 4 - 0 23 -
Minimalna vrednost 1,57 3,49 71,45 - 2,65 35,00
Maksimalna vrednost 2,57 4,22 98,35 3,47 86,32
Prosecna vrednost 2,03 3,76 86,79 3,04 49,69
Standardno odstupanje 0,23 0,30 11,31 0,26 10,70
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Tabela 4. Vrednosti ubrzanja vozila zapremine do 1300cm? (Vo#0)

Vrednosti
ubrzanja
vozila

Ubrzanje
vozila a(m/s2)
60-100 km/h

Ubrzanje
vozila a(m/s2)
70-90 km/h

Ubrzanje
vozila a(m/s2)
70-100 km/h

Broj vozila 0 13 21
Minimalna vrednost - 0,44 0,31
Maksimalna vrednost 1,32 1,49
Prosecna vrednost 0,68 0,71
Standardno odstupanje 0,26 0,28

Analizom podataka iz tabele 3 jasno se uoCava, da proseCna
vrednost ubrzanja vozila koja je izraCunata za slu€aj ubrzanja od 0-40
km/h iznosi 4,22 m/s? i da je vec¢a skoro za 100 %, u odnosu na proseénu
vrednost ubrzanja 0-100 km/h koje je iznosila 2,57 m/s?. Takode, analizom
podataka iz tabele 3 jasno se uoCavaju znatno manje razlike izmedu
minimalnih vrednosti ubrzanja amin=3,49 m/s? i maksimalnih vrednosti
ubrzanja amax=4,22 m/s? u sluéaju kada se ubrzanje odreduje na osnovu
vremena potrebnog za ubrzanje od 0-40 km/h u odnosu na vrednosti i iz
tabele 1.

Analizom podataka iz tabele 4 jasno se uoCava da je, prosecCna
vrednost ubrzanja vozila koja je izraCunata za slu€aj kada je vozilo imalo
odredenu pocetnu brzinu iznosi a=0,7 m/s? i da je ovo vrednost ubrzanja
koju je ispravno koristiti prilikom preticanja vozila.
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4. ZAKLJUCAK

U uvodnom delu je istaknuto da se prilikom odredivanja ubrzanja
vozila na osnovu vremena ubrzanja od 0-100 km/h dobijaju ubrzanja koja
imaju znatno manje vrednosti od vrednosti realnih ubrzanja koja ostvaruju
vozila na kra¢im putevima ubrzanja i da se kao takva ne mogu koristiti u
ekspertizama saobracajnih nezgoda. KoriS¢enjem rezultata velikog broja
merenja vremena ubrzanja od 0-40 km/h ili od 0-50 km/h, doSlo se do
zakljuCka da se na ovaj nacin dobijaju znatno realnije vrednosti ubrzanja
vozila u sluCajevima kada vozilo polazi iz stanja mirovanja, da se kao takva
mogu koristiti u ekspertizama saobracajnih nezgoda. Rezultati istraZivanja
pokazuju takode, da postoje izuzetno velike razlike izmedu minimalnih i
maksimalnih vrednosti utvrdenih ubrzanja vozila i da je neophodno da se
prilikom odredivanja vrednosti ubrzanja konkretnog vozila u obzir uzmu
zapremina i snaga motora, te da se prema tim parametrima odredi
vrednost ubrzanja vozila.

Na ovaj nacin, zapravo je dokazano da katalozi u kojima su prikazani
rezultati merenja ubrzanja, mogu posluziti kao veoma koristan prilog
prilikom utvrdivanja ubrzanja pri ekspertizama saobracajninh nezgoda,
Cime katalozi i Sto preciznije utvrdivanje ubrzanja znatno dobijaju na
znacaju.

KoriS¢enjem savremenih kataloga postize se znatno veca preciznost
navedene metode, tako da ona postaje daleko pouzdanija za ekspertize
saobracajnih nezgoda. Najbolji rezultati u postupku kataloga postizu se
ukoliko se u bazi podataka pronadu rezultati za konkretno vozilo, pa se na
osnovu njih, prikazanim postupkom izracuna ubrzanje vozila.
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Rezime: Prilikom izrade Nalaza i miSljenja veStaka, jedan od zadataka
veStaka saobracajno-tehnicke struke jeste i pravilno definisanje zakljucka
do kog je veStak doSao. Zakljucak veStaka, predstavlja jedan od
najznacajnijin delova nalaza i misljenja veStaka. Pravilno definisanje
zakljucka podrazumeva utvrdivanje propusta ucesnika saobracajne
nezgode, odnosno utvrdivanje mogucnosti izbegavanja saobracajne
nezgode. U najvecem broju sluc¢ajeva, zaklju¢ak do koga dode veStak
saobracajno-tehnicke struke predstavlja osnov da Sud donese presudu.
Iz navedenog razloga u radu ce biti prikazani karakteristicni primeri
saobracajnih nezgoda kod kojih postoji dilema u pogledu izvodenja
zakljucka.

Klju éne redéi: opasna situacija, zakljuCak, veStaCenje, saobracajne
nezgode

1. UDODNI DEO — NEOPHNODNI ELEMENTI NALAZA | MISLJE NJA
VESTAKA

Opste je poznato da Sud, vrlo ¢esto nije u moguénosti da u svim
sluCajevima utvrdi sve vazne cCinjenice na osnovu kojih je moguce doneti
adekvatnu presudu. Iz tih razloga, Sud moze da zatrazi Nalaz i misljenje
veStaka, odnosno lica koje raspolaze potrebnim stru¢nim znanjem.
Vestacenje se odreduje pismenom Naredbom organa koji vodi postupak
I u naredbi se navodi u pogledu kojih Cinjenica se vrsi veStacenje i kome
se ono poverava, odnosno, veStak saobracajno-tehnicke struke
Naredbom od Suda dobija zadatak da analizira saobra¢ajnu nezgodu.
Nalaz i miSljenje veStaka, pored uvodnog dela u kome su dati osnovni
podaci o nezgodi i u€esnicima nezgode, i Nalaza u kome se odreduje
mesto sudara i medusobni polozaj ucesnika nezgode, brzine kretanja,
zatim se vremensko-prostornom analizom analiziraju tehniCki parametri
nastanka, a posebno mogucnosti izbegavanja nezgode, veStak zavrSava
misljenjem, odnosno zakljuckom.
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NALAZ I MISLJENJE VESTAK A

1. Osnovni podaci 3. Misljenje

1.1. Podaci o ucesnicima nezgode 3.1. Integrisanje dobijenih rezultata grafo-
1.2. Podaci o putui vremenu analitickim putem u misljenje vestaka
1.3. Skica lica mesta nezgode kojim se objasnjava uzrok i okolnosti

pod kojim se nezgoda dogodila

3.2. Formiranje odgovora na posebna
pitanja suda koji nisu integrisani u
misljenju veStaka

2. Nalaz

2.1. Podaci o povredama lica

2.2. Analiza osteéenja vozila i objekata
ucestvovalih u nezogdi

2.3. Analiza tragova fiksiranih na kolovozu, 4. Zakljuc¢ak
vozilima objektima, licima i dr. Sazimanje mi$ljenja vestaka u formi
2.4. Odredivanje mesta sudara i polozaja pogodnoj za razmatranje i odludivanje sudu

ucesnika nezgode u njemu
2.5. Odredivanje brzine ucesnika nezgode
2.6. Vremensko-prostorna analiza toka
saobracajne nezgode

Slika 1. Neophodni elementi Nalaza i miSljenja veStaka /5/

MiSljenje veStaka predstavlja integraciju svih vaznih nalaza u
zaokruzen i jasan stav saobracajno-tehniCkog veStaka o svim vaznim
uslovima i okolnostima pod kojima se dogodila nezgoda.

U okviru zakljuCka je neophodno da veStak objasni koji su to
propusti uCesnika nezgode, odnosno Sta je to ucesnik ucinio, a nije
trebalo da ucini i/ili nije ucinio, a bio je duzan da ucini. Jasno definisan
zaklju€ak vestaka u velikoj meri pomaze Sudu u stvaranju slike o tome
ko je u konkretnoj saobracajnoj nezgodi stvorio opasnu situaciju. Svojim
zakljuckom vestak iskazuje znacaj i veli€inu propusta u¢esnika nezgode i
na taj nacin pomaze Sudu u donoSenju pravilnih presuda.

| pored toga Sto je na prethodnoj Semi prikazano da misljenje |
zakljuCak predstavljaju odvojene celine, u praksi saobracajno-tehnickog
veStacenja to nije slu€aj. U velikom broju slucajeva, vesStaci objedinjuju
misljenje i zakljuCak na jednom mestu, na taj nacin Sto poslednjih
nekoliko pasusa u okviru misljenja, predstavljaju zakljucak veStaka.

67



Zbornik radova

2. DEFINISANJE | KLASIFIKACJA PROPUSTA U CESNIKA
SAOBRACAJNE NEZGODE KAO NAJVAZNIJIH ELEMENATA
ZAKLJU CKA

Pri izradi Nalaza i miSljenja veStaka, jedan od najvaznijih zadataka
koji se postavljaju pred veStaka saobracajno-tehnicke struke jeste upravo
definisanje propusta ucesnika nezgode. Parvilnim definisanjm propusta u
zakljucku Nalaza, vestak daje veliki doprinos shvatanju oklnosti pod
kojima se dogodila i uslova pod kojima se mogla izbeéi saobracajna
nezgoda. Pravilno definisani propusti uCesnika nezgode, kroz zaklju¢ak
od strane veStaka saobracajno-tehniCke struke, su u najvecem broju
slu€ajeva osnov da Sud donese presudu.

Zaklju€ak, kao posebno znacajan deo Nalaza i miSljenja veSatka
odnosi se na identifikaciju i kvalifikaciju propusta ucfesnika u
saobracajnoj nezgodi. Naime, da bi veStak u potpunosti odgovorio na
Naredbu Suda, te da bi njegov Nalaz i miSljenje bili zaokruzeni,
neophodno je da u ZAKLJUCKU precizno identifikuje ko je od udesnika
nezgode nacinio koji propust, kao i kako je koji od definisanih propusta
uticao na nastanak nezgode.

Propusti u¢esnika nezgode mogu se klasifikovati u tri grupe:[6]

Propusti vezani za nastanak nezgode su propusti vezani za
stvaranje opasne situacije, odnosno to su propusti koji su uzro¢no
povezani sa nastankom nezgode. Ukoliko ovakvog propusta ne bi bilo,
nezgoda se ne bi ni dogodila. Ukoliko je u€esnik nezgode odstupio od
propisanog nacina ponasanja i time doprineo stvaranju opasne situacije,
ta radnja se moze kvalifikovati kao propust povezan za stvaranje opasne
situacije. Prilikom Klasifikacije propusta, vestak treba posebnu paznju da
posveti naglim, bliskim i iznenadnim (neocCekivanim) promenama radniji
ucesnika u saobracaju koje se ne oCekuju. Ovakve propuste veStak ¢e
kvalifikovati kao propuste uzro€no vezane sa nastankom saobracajne
nezgode.

Propusti vezani za doprinos nastanku nezgode ili pr opusti
vezani za mogu ¢nost izbegavanja nezgode , su propusti u¢esnika koji
nisu vezani za stvaranje opasne situacije koja je za posledicu imala
nezgodu, ali su propusti vezani za doprinos stvaranju opasne situacije
i/ili mogucnost izbegavanja nastanka nezgode, kao opasne situacije
stvorene od drugog ucesnika. Ovaj propust je, takode, u uzro€noj vezi sa
nastankom nezgode, jer vozaC nije ucestvovao u Stvaranju opashe
situacije, ali je doprineo nastanku nezgode i/ili imao mogucnost
izbegavanja nezgode. Nezavisno od toga ko je stvorio opasnu situaciju,
ucesnici u saobracaju su duzni da preduzimaju mere u cilju izbegavanja
saobra¢ajne nezgode. U skladu sa tim veStak treba da analizira
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mogucnosti izbegavanja nezgode, na nacin koji se moze ocekivati od
ucesnika u nezgodi u datim uslovima.

Propusti vezani za tezinu posledica nezgode nisu u uzrocnoj
vezi sa nastankom nezgode niti su u vezi sa mogucnosScu izbegavanja
nezgode, ali je tezina posledica nezgode, zbog propusta ucesnika
nezgode, bila veca.

3. NASTANAK OPASNE SITUACIJE, POJAM | DEFINICIJA

Analiza saobracajne nezgode podrazumeva utvrdivanje uzroka i
okolnosti pod kojima se saobracajna nezgoda dogodila. Propusti
ucesnika saobracajne nezgode se utvrduju na osnovu uzroka i okolnosti
pod kojima se saobradajna nezgoda dogodila. Tacno utvrdivanje
propusta ucCesnika saobracajne nezgode nije moguée bez tacno
utvrdene opasne situacije i tacno utvrdene mogucnosti izbegavanja
saobracajne nezgode.

Kao Sto se iz prethodnog poglavlja vidi, pravilno utvrdivanje i
definisanje opasne situacije, odnosno koji ucesnik u saobracaju je i na
koji naclin stvorio opasnu situaciju, predstavlja polazni osnov za
definisanje zakljuCka veStaka. Pravilno shvatanje opasne situacije utiCe
na utvrdivanje moguénosti izbegavanja saobra¢ajne nezgode, odnosno
na utvrdivanje propusta u€esnika saobracajne nezgode.

Opasna situacija je definisana u struc¢noj, nau¢noj i udzbenickoj
literaturi i opasna situacija se ne "tumaci'. Opasna situacija je
saobracajna situacija koja zahteva reagovanje bar jednog ucesnika, u
ciljlu izbegavanja nezgode. Opasnha situacija nastaje u trenutku kada
jedan ucesnik saobracajne nezgode uoci da ¢e nepromenjeno ponasanje
dovesti do nastanka saobracajne nezgode [2]. Prema tome, nastanak
opasne situacije se ne "tumaci", ve¢ se opasha situacija, kao jasno i
precizno definisana, mora posmatrati u skladu sa "Nacelom poverenja u
saobracaju"[2]. NaCelo poverenje jasno kaze da ucesnik u saobracaju
koji se ponaSa pravilno nema razloga da oCekuje nepravilno ponasanje
drugih uCesnika u saobracaju, a pogotovu nema razloga da ocekuje
promenu nepravilnog ponasanja drugog ucesnika saobracajne nezgode,
koji se prethodno ponasSao pravilno. Sa druge strane, ucesnik u
saobracaju koji se ponasSa pravilno ima razloga da oCekuje nepravilno
ponasanje drugih ufesnika u saobracaju koji se prethodno ponaSao
nepravilno.

Pri utvrdivanju nastanka opasne situacije, neophodno je
analizirati:[2]

* objektivnu moguénost uo€avanja drugog ucesnika u saobracaju;

69



Zbornik radova

» objektivnu mogucnost uoCavanja karakteristika drugog ucesnika
u saobracaju koje su vazne za nastanak opasne situacije (deca,
stara lica i sl.);

* objektivnu mogucnost uoCavanja nepravilnog ponasanja
ucesnika u saobracaju;

* objektivnu moguénost uoCavanja namere ucesnika u
saobracaju;

 da li je uCesnik u saobracaju koji se ponaSao ispravno imao
razloga da ocCekuje neispravno ponasSanje drugog ucesnika u
saobracaju;

 da li je uCesnik u saobracaju koji se ponaSao ispravno imao
razloga da ocekuje promenu nepravilnog ponaSanja drugog
ucesnika u saobracaju, odnosno odustajanje drugog ucesnika u
saobracaju od prethodne namere;

» ostale specificne okolnosti pod kojima se saobracajna nezgoda
dogodila, a koje zavise od konkretnog slucaja.

Ovde je veoma vazno napomenuti da vestak, bez obzi ra nato
da li je u éesnik u saobra ¢aju koji se ponasao ispravno imao, ili nije
imao razloga da o ¢ekuje neispravno ponasanje drugog u ¢éesnika u
saobra éaju, treba da utvrdi: da li je u ¢&esnik u saobra éaju koji se
ponasao ispravno imao mogu ¢nosti izbegavanja saobra ¢ajne
nezgode u zavisnosti od vremena, odnosno prostora, koje je
ucesnik saobra ¢ajne nezgode imao na raspolaganju za izbegavanje
saobra éajne nezgode, a od trenutka uo ¢€avanja opasne situacije do
trenutka nastanka saobra éajne nezgode.

4. PROBLEM UZROCNE VEZE IZMEPU KRSENJA PRAVILA
SAOBRACAJA | NASTANKA OPASNE SITUACIJE

Prilikom utvrdivanja uzroCne veze izmedu krSenja pravila
saobracaja i nastanka opasne situacije, od izuzetnog je znacaja
razlikovati uzro¢nost u tehnickom smislu od uzroka u krivi€no-pravnom
smislu. UzroCnha veza postoji samo tada kada se propuStena radnja,
odnosno ponaSanje ne moze u mislima eliminisati (apstrahirati) a da time
ne otpadne nastupela posledica. Kao uzrok se ima smatrati samo takvo
postupanje, odnosno Cinjenje ili propustanje, koje se javlja kao jedan od
neophodnih uslova za nastupanje Stetne posledice [3]. Tokom sudskog
postupka saobracéajnio-tehnicki vestaci i sudije moraju striktno razlikovati
tehni€ku uzrocnu vezu od uzroCne veze u krivicno-pravnom smislu.
Utvrdivanje tehniCke uzroCne veze saobracajne nezgode spada u
nadleznost veStaka, a utvrdivanje uzroCne veze u krivicno-pravnom
smislu spada u domen rada, odnosno kompetenciju suda.
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Utvrditi uzroénu vezu znaci dokazati da je krSenje ZOBS-a bilo
neophodan uslov (uzrok) nastupanja Stetnih posledica. Ovo krSenje se
sastoji u nepostovanju odredenih pravila bezbedne voznje ili Sire,
bezbednog odvijanja saobracaja. Zbog toga, da bi se utvrdila uzroCna
veza izmedu krSenja pravila ZOBS-a i nastanka saobracajne nezgode,
potrebno je dati odgovor na pitanje: Da |i bi potpuno poStovanje
pravila ZOBS-a spre ¢ilo nastanak saobra éajne nezgode? Ovo je
pitanje i za sud i za veStake. Vestaci bi trebalo da razjasne saobracajno-
tehnicki aspekt, tj. nacin voznje ili drugi oblik uCestvovanja u saobracaju
u konkretnoj saobréajnoj situaciji pod uslovom da su posStovani propisi i
da li bi mozda i tada doSlo do sudara. Ukoliko je odgovor na postavljeno
pitanje negativan, odnosno ukoliko bi nezgoda nastala i bez krSenja
pravila odredenog dela ZOBS-a tada uzroCna veza ne postoji. Medutim
konacnu ocenu tog dela nalaza veStaka daje sud.

Uzrok opasnih posledica je samo onaj faktor koji je vremenski
prethodio njihovom nastupaniju, ali ni svaki takav faktor nije uzrok opasne
situacije, nego samo onaj koji je neophodan uslov (bez kog saobracajna
nezgoda ne bi nastala, uprkos postojanju drugih uslova koji pogoduju
njenom nastanku) [7]. Dakle, ukoliko je saobrac¢ajna nezgoda mogla
nastati i nezavisno od same radnje (Cinjenja, odnosno propustanja), ova
se prirodno i ne moze pojaviti kao neophodan uslov (neposredni uzrok)
te posledice.

Ispituju¢i  konkretnu wuzroénu vezu, vesStak, istrazni sudija i
raspravno vece zajedno istrazuju jednu istu uzro¢nu vezu, odnosno
jedan isti uzrocCni lanac. U tom uzrocnom lancu veStak saobracajno-
tehniCke struke, u granicama svoje struke, ispituje pojedine karike tog
lanca u skladu sa sadrzajem prirodno-tehnickih zakonitosti i niSta izvan
toga. Vestaka saobracajno-tehni¢ke struke ne treba da zanima cCinjenica
krSenja prava, nego konkretni faktor uzroCne prirode (prebrza voznja,
tehniCka ne ispravnost vozila, nepravilan nacin upravljanja vozilom,
odnosno nepravilno izvodenje pojedinih radnij u saobracaju, itd.).
Odgovor veStaka se odnosi na specifican tehnicki uzrok a ne na krsenje
prava tzv. “pravni“ uzrok. Dakle, tokom ispitivanja konkretne uzro¢ne
veze, vesStak ne treba da analizra postupak u celini kao Sto to radi sud,
nego da se samo bazira na nivou tehni¢kih radnji u saobracaju.

Pojam opasne situacije moze se posmatrati i sa aspekta uzrocne
veze. Sa sudskog stanoviSta mora se utvrditi postojanje ili nepostojanje
skrivljenosti uzro€ne veze izmedu propuStanja propisanog ponasanja
uCesnika i nastale nezgode. Skrivljenost je pravni pojam. Zbog toga,
konacno utvrdivanje uzroCne veze predstavlja isklju€ivo pravno pitanje
koje je u nadleznosti suda [7].
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5. KARAKTERISTICNI PRIMERI U KOJIMA MOZE DQCI DO
STVARANJA DILEME U KLASIFIKACIJI PROPUSTA U CESNIKA
SAOBRA CAJNE NEZGODE

U praksi saobracajno-tehni¢kog vesStadenja, pogotovo U
slu€ajevima saobracajnih nezgoda sa vecéim i tezim posledicama, Cesto
se deSava da se tokom sudskog postupka za odredenu saobracajnu
nezgodu obave dva ili viSe saobracajno-tehni¢ka vesStaCenja. U takvim
situacijama se moze dogoditi, da se dva Nalaza i misSljenja veStaka u
potpunosti podudaraju u delovima koji se odnose na NALAZ i
MISLJENJE, ali da se drastiéno razlikuju u pogledu ZAKLJUCKA.
Sasvim je sigurno da ovakve situacije, pojedine postupajuce sudije
dovode u veoma nezgodnu situaciju. Analizom nekoliko takvih slucajeva,
dolazi se do zakljucka da je osnovni uzrok tome, upravo nepravino
definisanje propusta uCesnika nezgode od strane veStaka saobracajno-
tehniCke struke, odnosno izvodenje pogresnog zaklju¢ka o tome koji od
uCesnka saobracajne nezgode je stvorio opasnu situaciju. Ovakve
situacije Cesto su prisutne kod saobracajnih nezgoda kod kojih postoji
veCi broj faktora, uslova, okolnosti, povoda kao i veéi broj radnji u
slu€ajevima kada imamo viSe u€esnika saobracajne nezgode, bez obzira
da li se radi o direktnim ili indirektnim ucesnicima nezgode.

PRIMER BR. 1: Putni¢ki automobil AUDI, kre¢uéi se u naselju
brzinom od 50 km/h prolazi kroz raskrsnicu u trenutku kada je za njega
bilo uklju¢eno crveno svetlo na semaforu. Neposredno posle raskrsnice
naleCe na peSaka koji je pod dejstvom alkohola (1,87%0) , koji je
prethodno iskoCio iz KOMBI vozila dok je KOMBI bio u pokretu u fazi
usporavanja, a potom potr¢avanjem otpoceo prelazak kolovoza prema
levoj ivici. U ovoj situaciji vazno je napomenute da su leva vrata kombia
na koja je izaSao pesak iz kombija bila klizna (videti sliku br.2).
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Slika 2. Saobracajna situacija za prvi primer
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Uzimaju¢i u obzir starosnu dob peSaka (27 godina) i saglasne
izjave vozaCa AUDI-a i svedoka, da je peSak iz KOMBI-a isko€io u
pokretu i potrao prema levoj ivici kolovoza, utvrdena je brzina peSaka
od Vp = 13 km/h ili 3,6 m/s. Na osnovu zaustavne pozicije KOMBI-a,
povreda peSaka, oStecenja AUDI-a i pozicije tragova koCenja AUDI-a,
utvrden je put peSaka do mesta sudara koji je iznosio Sp = 4,0 m.
Vremensko-prostornom analizom utvrdeno je da vreme koje je peSak
proveo na kolovozu iznosi tp = 1,1 s.

U konkretnoj situaciji izveden je sledeci zaklju€ak:

Analizom svih okolnosti nastanka ove saobra  éajne nezgode,
misljenja sam da je peSak nepravilnim, neopreznim i nebezbednim
izlaskom iz KOMBI-a, a potom i pokuSajem prelaska k olovoza, a
ispred i u blizini nailaze ¢eg “AUDI-a”, stvorio opasnu, iznenadnu,
veoma blisku pokretnu prepreku na putanji “AUDI-a”, a Sto je
propust peSaka uzro éno vezan za stvaranje opasne situacije i
nastanak ove nezgode, po mom misljenju.

Na osnovu podataka dobijenih vremensko-prostornom
analizom utvrdio sam da voza ¢ ,AUDI-a“ nije imao tehni ¢kih
mogu ¢énosti za izbegavanje predmetne saobra ¢ajne nezgode, tako
da na strani voza éa ,AUDI-a“ nisam naSao propuste koji su u
uzro énoj vezi sa nastankom ove saobra ¢ajne nezgode, posmatrano
sa aspekta saobra ¢ajno-tehni ¢kog vesta éenja, po mom misljenju.

PRIMER BR. 2: Putni¢ki automobil SKODA, kreéuéi se putem van
naselja brzinom od 70 km/h zapocCine preticanje TRAKTOR-a na delu
kolovoza na kome je obelezena neisprekidana razdelna linija. Nakon
toga vozaC TRAKTOR-a zapocine radnju skretanja ulevo i na taj nacin
dolazi do sudara. Na delu kolovoza gde se glavni put spaja sa
sporednim, obelezena je kratka isprekidana razdelna linija. (videti sliku
br.3).
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Uzimajuci u obzir procenjenu brzinu“TRAKTOR-a” od 15 km/h i
poziciju mesta sudara sa “SKODOM”, utvrdeno je da je vozad
“TRAKTOR-a”, prednjim levim uglom “TRAKTOR-a” preSao preko
razdelne linije, odnosno otpocCeo radnju skretanja u levo, kada se od
mesta sudara nalazio na udaljenosti od 5 m. Na osnovu ovih parametara
dolazi se do podatka da je vreme koje je proteklo od trenutka kada je
vozaC “TRAKTOR-a”, otpoceo radnju skretanja u levo do trenutka sudara
sa “SKODOM” iznosilo tsk = 1,2 s. Vremensko-prostornom analizom
utvrdeno je da se trenutku reagovanja kodenjem vozada “SKODE”,
“SKODA” nalazila na udaljenosti od 28 m od mesta sudara, a put do
mesta sudara “SKODA” je preSla za 1,4 s.

U konkretnoj situaciji izveden je sledeci zakljucak:

Analizom svih okolnosti pod kojima je nastala ova
saobra éajna nezgoda, misljenja sam da je voza ¢ “TRAKTOR-a”,
neopreznim i nebezbednim pokusajem skretanja “TRAKT OR-a”
ulevo i to ispred i u blizini “SKODE”, u situaciji kada je voza &
“SKODE” vrsio preticanje “TRAKTOR-a”, stvorio iznen adnu, blisku
i pokretnu prepreku na putanji “SKODE”, ¢ime je stvorena opasna
situacija od strane “TRAKTOR-a”, a Sto je, po mom m iSljenju u
uzro €noj vezi sa nastankom ove nezgode.

Na osnovu podataka dobijenih vremensko-prostornom
analizom utvrdio sam da voza ¢é ,SKODE" nije imao tehni ¢&kih
mogu ¢énosti za izbegavanje predmetne saobra ¢ajne nezgode, tako
da na strani voza éa ,SKODE" nisam naSao propuste Kkoji su u
uzro €noj vezi sa nastankom ove saobra éajne nezgode, posmatrano
sa aspekta saobra ¢ajno-tehni ¢kog vesSta éenja, po mom misljenju.
PRIMER BR. 3: Putnicki automobil OPEL, krecuéi se putem u naselju
brzinom od 56 km/h zapocCne preticanje MOTOCIKL-a na delu kolovoza
na kome je obelezena neisprekidana razdelna linija. Nakon toga vozac
MOTOCIKL -a zapoc€ine radnju skretanja ulevo i na taj nacin dolazi do
sudara. Ispred lica mesta posmatrano u smeru kretanaja OPEL-a
postavljen saobracajni znak ,deca na putu” (I-15), koji oznacavaju blizinu
dela puta na kome se deca c¢eSc¢e i u vecem broju kreé¢u (blizina Skole,
obdanista, igraliSta i sl.) i saobracajni znak ,ograni¢enje brzine” (11-30),
koji oznacCava put odnosno deo puta na kome se vozila ne smeju kretati
brzinom ve¢om od 40 km/h (videti sliku br.4).
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Vremensko-prostornom analizom utvrdeno je da se u trenutku
reagovanja koCenjem vozaca “OPEL-a”, “OPEL” nalazilo na udaljenosti
od 25 m, od mesta sudara sa “MOTOCIKL-om” a put do mesta sudara
“OPEL” je preSao za 1,7 s. Takode je utvrdeno da bi voza¢ “OPEL-a”
imao mogucnosti da zaustavi “OPEL” forsiranim koCenjem, na 2 m pre
mesta sudara, odnosno na putu duzine 23 m, ukoliko bi se “OPEL”
neposredno pre stvaranja opasnosti kretao brzinom do 40 km/h ¢ime bi
ova nezgoda bila izbegnuta.

U konkretnoj situaciji izveden je sledeci zakljucak:

Analizom svih okolnosti pod kojima se dogodila ova nezgoda
miSlienja sam da se ova saobra ¢ajna nezgoda dogodila kao
posledica propusta oba u ¢esnika ove nezgode.

Vozaé¢ “MOTOCIKL-a” je nepravilnim, neopreznim |

nebezbednim pokuSajem skretanja “MOTOCIKL-a” ulevo | to ispred
I u Dblizini “OPEL-a”, u situaciji gde to nije bilo dozvoljeno
obelezenom razdelnom neisprekidanom linijom stvorio iznenadnu,
blisku i pokretnu prepreku na putanji “OPEL-a", u v reme kada je
voza¢ “OPEL-a” vrSio preticanje “MOTOCIKL-a”, ¢ime je stvorena
opasna situacija od strane “MOTOCIKL-a”, a Sto je, po mom

misljenju u uzro €noj vezi sa nastankom ove nezgode.

Voza¢ “OPEL-a” se u konkretnoj situaciji kretao brzinom
veéom od brzine koja je bila dozvoljena postavljenim s aobra éajnim
znakom (do 40 km/h), i imao je tehni ¢kih mogu énosti da ko éenjm
zaustavi “OPEL” pre mesta sudara sa “MOTOCIKL-om”, ukoliko bi
se “OPEL” neposredno pre stvaranja opasnosti kretao brzinom do
40 km/h, a Sto bi bio propust voza ¢a “OPEL-a” tako de uzroéno
vezan za stvaranje opasne situacije i nastanak ove nezgode, po
mom misljenju.
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U prethodnim primerima prikazano je nekoliko karakteristiCnih
slu€ajeva u kojima su vestaci izvodili pogresne zakljuCke u pogledu
pitanja ko je u prikazanim situacijama stvorio opasnu situaciju. Prema
misljenju autora, suvisno je da se veStak saobracajno-tehnicke struke, u
drugom i tre¢em primeru, izjaSnjava o tome da li je u konkretnim
situacijama, vozaCu koji je vrSio preticanje to bilo dozvoljeno ili
zabranjeno. Za takvo izjaSnjenje sudu nije potreban veStak saobracajno-
tehniCke struke, iz jednostavnog razloga Sto do takvog zakljuca
postupajuéi sudija moze dodi i sam, Citaju¢i ZOB-s, jer je utvrdivanje
takve Cinjenice Cisto pravno pitanje. Kada je u pitanju radnja preticanja,
vesStak saobracajno-tehniCke struke treba sudu da odgovore na sledeca
pitanja:

» dalije u konkretnoj situaciji vozac preticu¢eg vozila vrSio preticanje
na propisnom bo¢nom rastojanju od preticanog vozila,

« da li je u konkretnoj situaciji vozac¢ pretiCu¢eg vozila zapocCeo
preticanje na propisnom odstojanju od preticanog vozila,

« da li je u konkretnoj situaciji voza¢ pretiCu¢eg vozila zapocCeo
preticanje kada je to bilo bezbedno sobzirom na uslove vidljivosti,
preglednosti, Sirinu kolovoza, brzine kretanja, udaljenost vozila iz
suprotnog smera,

» koliko iznosi put i vreme potrebno za preticanje u odredenoj
situaciji i sl.

Na sliCan nacin, veStak saobracajno-tehniCke struke treba da
postupa i u drugim slucajevima, kada su u pitanju neke druge radnje u
saobarc¢aju, odnosno pravila saobracaja i da pravi jasnu granicu izmedu
saobracajno-tehni€kog i pravnog pitanja, u pogledu stvaranja opasne
situacije.

6. ZAKLJU CAK

U radu je prikazan uticaj ZAKLJUCKA saobraéajno-tehniékog
veStacenja na sudske postupke kroz razliCite primere iz prakse. Primeri
pokazuju da razliGiti veStaci mogu dati razlicio MISLIENJE |
ZAKLJUCAK na potpuno isti Nalaze u istom predmetu. Da bi se izbegle
ovakve situacije neophodno je da vesStak saobracajno-tehnicke struke u
ZAKLIJUCKU precizno i pravilno identifikuje ko je od uéesnika nezgode
nacinio koji propust, kao i kako je koji od definisanih propusta uticao na
nastanak nezgode.

Propusti uCesnika saobrac¢ajne nezgode se utvrduju na osnovu
uzroka i okolnosti pod kojima se saobrac¢ajna nezgoda dogodila. Tacno
utvrdivanje propusta ucesnika saobracajne nezgode nije moguce bez
tatno utvrdene opasne situacije | tacno utvrdene mogucénosti
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izbegavanja saobracajne nezgode. Pravilno utvrdivanje i definisanje
opasne situacije, odnosno koji u€esnik u saobracaju je i na koji nacin
stvorio opasnu situaciju, predstavlja polazni osnov za definisanje
zakljuCka vesStaka. Pravilno shvatanje opasne situacije utiCe na
utvrdivanje mogucnosti izbegavanja saobracajne nezgode, odnosno na
utvrdivanje propusta u¢esnika saobracajne nezgode.

Tokom sudskog postupka saobracajno-tehnicki vestaci i sudije
moraju striktno razlikovati tehniCku uzroCnu vezu od uzroCne veze u
krivicno-pravnom smislu. Utvrdivanje tehniCke uzrocne veze saobracajne
nezgode spada u nadleznost veStaka, a utvrdivanje uzroCne veze u
krivicno-pravnom smislu spada u domen rada, odnosno kompetenciju
suda.

7. LITERATURA

1. Antic  B. dr. UTICAJ  SAOBRACAJINO-TEHNICKOG
VESTACENJA NA SUDSKE POSTUPKE, VII Simpozijum o
saobracajno-tehniCkom vesStacenju i proceni Stete, Vrnjacka Banja,
20009.

2. Vujanic M. dr.. NASTANAK OPASNE SITUACIJE, POJAM |
DEFINISANJE GRANICNIH SLUCAJEVA, IX Simpozijum "Opasna
situacija i verodostojnost nastanka saobracajne nezgode (prevare
u osiguranju)", Zlatibor, 2010.

3. Vodineli¢ V. SAOBRACAJNA KRIMINALISTIKA, Savremena
administracija, Beograd, 1986.

4. Kostic S. dr.. NAUCNO-STRUCNI POSTUPCI | TEHNIKE
SAOBRACAJNE EKSPERTIZE, VII Simpozijum o saobracajno-
tehnickom vestacenju i proceni Stete, VrnjaCka Banja, 2009.

5. Kostic¢ S.: TEHNIKA  BEZBEDNOSTI | KONTROLE
SAOBRACAJINA, FTN, Novi Sad, 2005.

6. Lipovac K. dr.: DEFINISANJE | KLASIFIKACIJA PROPUSTA
UCESNIKA SAOBRACAJNE NEZGODE, VII Simpozijum o
saobracajno-tehniCkom vesStacenju i proceni Stete, Vrnjacka Banja,
20009.

7. Stevovié M.: RAZGRANICENJE PRAVNIH | SAOBRACAJNO-
TEHNICKIH PITANJA KOD OPASNE SITUACIJE, XI Simpozijum
"Analiza slozenih saobracajnih nezgoda i prevare u osiguranju”,
Zlatibor, 2012.

77



	Zbornik radova Zlatibor 2011 Bog
	Zbornik radova Zlatibor 2013 Bog
	18) Značaj i postupak određivanja ubrzanja putničkih automobila prilikom saobraćajnih nezgoda

	Zbornik radova Zlatibor 2014 Bog

