ISTRAŽIVANJE OCENSKIH POKAZATELJA KVALITETA PUTA U FUNKCIJI PROJEKTOVANJA, ISPITIVANJA I EKSPLOATACIJE VOZILA
 REASEARCH RATINGS QUALITY INDICATORS ROADWAY IN FUNCTION PROJECTING, TESTING AND EXPLOITATION VEHICLE 
Rezime:  Projektovanje motornih vozila se ne može zamisliti bez sagledavanja medjusobnih relacija u složenom dinamičkom sistemu Vozač – Vozilo – Okruženje. Informacije koje vozač prima od okruženja i vozila mogu biti: makro- i mikro-reljef puta, vibracije i buka podsistema vozila, odstupanja položaja vozila od željene trajektorije, moment na točku upravljača i sl. Pri tome, poseban značaj ima put, kao prostor koji se može koristiti za bezbedno kretanje vozila. Zbog toga u ovom radu analiziran je put kao dinamička pobuda motornog vozila kao i načini identifikacije mikro i makro neravnina i njihovih ocena. Prikazani su rezultati merenja ubrzanja prednjeg pogonskog mosta i kabine terenskog automobila formule pogona 6x6 na različitim putnim podlogama koji su omogućili da se izvrši praćenje ponašanja kako podsistema tako i sistema vozila.
Ključne riječi: put, vozilo, uslovi, ispitivanje, konstrukcija
Abstract: The design motor vehicles can not be imagined without considering the of mutual relations in a complecx dynamic system Driver – Vehicle – Environment. The information that the driver receives from the environment and the vehicles can be: makro and micro relief of road, vibration and sound subsystem vehicles, deviation vehicle position from the desired trajectory, the torque on the steering wheel or the like. In doing so, the most significant is the way, as a space that can be used for the safe movement of vehicles. Therefore, in this paper, analyzed rout as dynamic exitation of the motor vehicle as well as means of identification micro and macro roughness and their ratings. Here are the results of the measurement display acceleration they display the measurement results front drive bridge and cabins terrain vehicle formula unit 6x6 on different road surfaces which are to carry out a tracking behavior to subsystems and systems of vehicles.
Keywords: road, vehicle, conditions, examination, construction
1. UVOD 
Put se obično ocenjuje na osnovu njegovog makro – mikroreljefa. Pod makro-reljefom puta podrazumeva se njegov prostorni položaj (krivine, podužni i bočni nagib i sl.), dok se pod mikro- reljefom podrazumevaju neravnine kolovoza. Karakteristike površine kolovoza su važne i za sigurnost i za udobnost vozača. Makro – reljef i mikro – reljef imaju veliki značaj u projektovanju vozila. Pre svega u pogledu izbora i konstrukcije elemenata i sklopova, a takodje i u pogledu bezbednosti i udobnosti. Stanje kolovoznog zastora utiče na koeficijent trenja između pneumatika i kolovoza, kao i na efikasnost dreniranja vode sa kolovoza. Veća radijalna komponenta koeficijenta trenja utiče na sigurniju vožnju u krivinama, što povećava brzinu vožnje, dok veća tangencijalna komponenta trenja smanjuje dužinu zaustavnog puta. Zbog toga će poboljšanje stanja kolovoznog zastora imati dvojak efekat: s jedne strane će povećati brzinu kretanja, što može imati negativan uticaj na bezbednost, dok će u isto vreme biti smanjena dužina zaustavnog puta, što daje pozitivne efekte po bezbednost, naročito u uslovima mokrog kolovoza (Demić, 2006).
Izučavanje oscilatornih problema vozila usmereno je na proučavanje i optimizaciju: oscilatorne udobnosti, stabilnosti vožnje, odnosno dinamičkog opterećenja puta i dinamičkog opterećenja i čvrstoće konstruktivnih elemenata vozila. Laboratorijska ili putna ispitivanja dinamičkog ponašanja vozila svode se na praćenje odziva preko pomeranja, brzine ili ubrzanja pojedinih tačaka automobila sa odzivom drugog automobila pod jednakim uslovima pobudjivanja. Dinamičko proučavanje zahteva formiranje oscilatornih modela, odnosno odredjivanje prenosne funkcije oscilatornog sistema. Na slici 1. šematski je prikazan metod izučavanja oscilatornih problema (Simić, 1980).
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Slika 1. Šematski prikaz proučavanih oscilatornih karakteristika
2. izvori pobuda oscilacija motornih vozila 
Kao osnovni uzrok pobude oscilacija možemo smatrati kretanje vozila po neravnom kolovozu. Neravninine kolovoza obično imaju haotičan raspored, pa kažemo da je mikroprofil kolovoza slučajna funkcija predjenog puta 
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, tj. njegove ordinate za proizvoljnu vrednost 
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 su slučajne veličine. Sem toga perturbacione sile nastaju od nepravilnog oblika pneumatika, ekscentričnosti točka i pneumatika i od neuravnoteženosti točkova. Neravnine kolovoza imaju slučajan karakter. 
Za proučavanje oscilacija motornih vozila potrebno je da se znaju karakteristike neravnina kolovoza. Na osnovu velikog broja ispitivanja može se zaključiti da mikroprofil kolovoza kao slučajna funkcija može da se posmatra kao stacionarna slučajna funkcija. Osobina stacionarnosti može se iskazati na sledeći način: slučajna funkcija 
[image: image4.wmf])
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 zove se stacionarnom ako sve njene statističke karakteristike ne zavise od vremena. 
U nekim slučajevima može se smatrati da mikroprofil kao slučajna funkcija predstavlja ergodičnu funkciju, za koju jedna realizacija daje dovoljno informacija o karakteristikama slučajne funkcije. Konkretan oblik slučajne funkcije iz rezultata merenja zove se realizacija slučajne funkcije. Ocena uticaja mikroprofila kolovoza na dinamičko ponašanje vozila može se izvršiti na dva načina:

1. Deterministički
Kod determenističke ocene mikroprofila kolovoz se posmatra tako kao da su neravnine spojene i da se naizmenično redjaju, a njih karakterišu dužina, visina, oblik i raspored drugim rečima tada su neravnine opisane harmonijskom funkcijom.

2. Statistički
Kada je mikroprofil prikazan njegovom konkretnom realizacijom, obično se daje pomoću spektralne gustine ordinata, koja se odredjuje neposredno ili pomoću korelacione funkcije.

Za izbor pobude u obliku jedinične neravnine dato je sledeće objašnjenje. Vozilo kao oscilatorni sistem usled dejstva prigušenja ima kratku ″memoriju″. To nam dozvoljava da izaberemo najveću neravninu mikroprofila kolovoza, a da pri tome smatramo da je uticaj ostalih delova mikroprofila zanemarljiv. Tada se proučavaju oscilacije vozila pri prelazu preko jedinične neravnine. Nasuprot jediničnoj pobudi oscilacija vozila može se uzeti konkretna realizacija slučajnog mikroprofila. Ovo je pogodno kada se uporedjuju rezultati dobiveni teorijskim putem sa eksperimentalnim rezultatima. Više se koriste metode koje ne uvode u matematički model konkretnu realizaciju mikroprofila kolovoza, već njegove statističke karakteristike, na primer spektralne gustine ordinata mikroprofila kolovoza (Rotenberg, 1972).

3. TEHNOLOGIJE PUTNOG PROFILISANJA
Pri projektovanju, ispitivanju i korišćenju vozila koja se koriste po posebnom programu neophodni su podaci o konfiguraciji terena (ravničarski, brdski, planinski uslovi), elementi podužnog i poprečnog profila puta-terena, nosivost mostova i drugih objekata, opremi puta, hrapavosti kolovozne površine (asfaltno betonska, betonska, tucanik, kaldrma, zemljani i modernizovni tj. sa smanjenom hrapavošću), intezitetom saobraćajnog toka (prosečan godišnji, dnevni, časovni protok, neravnomernost saobraćajnog toka po časovima u toku dana, po danima u toku nedelje i po mesecima u toku godine, strukturi i vrsti saobraćajnog toka) (Demić, 2006). Pri završnim i verifikacionim ispitivanjima pouzdanosti konstrukcije prototipova i „0“ serije novih terenskih automobila zastupljenost putnih-besputnih uslova je: savremeno asfaltno – betonski putevi 20%; makadam ili kaldrmsi putevi 30%; seoski, zemljani putevi 30% i ledina 20%, od ukupnog broja predjenih kilometara terenskih vozila. 
Na kompleksima specijalnih puteva izvode se ubrzana ispitivanja vozila (dinamometrijski put, površina za ispitivanje stabilnosti i manevrisanja, specijalni put za ispitivanje na čvrstoću-vek trajanja, put sa kosim talasima za ispitivanje na čvršstoću-vek trajanja i delova upravljačkog sistema, put sa pravim talasima sinusoidnog profila za ispitivanje na oscilotornu udobnost i istraživanje efektivnosti elemenata oslanjanja, proveru izbora oscilatornih parametara i dr.).

Pri dinamičkom proučavanju neravnina na vozilo kao objekat, neravnine se mogu javiti u dvojakom svojstvu. 
Prvo, mogu biti prisutne kao spoljni poremećaj koji deluje na vozilo, a da se pri tome razmatraju dinamički procesi ili karakteristike vozila koje sa njima nisu u direktnoj vezi. To odgovara problemu izučavanja ponašanja objekta uz prisustvo poremećaja, tj šuma, što je na vozilu slučaj, na primer sa vučnim i kočionim karakteristikama, karakteristikama upravljivosti i sl. 
Drugo mogu se javljati kao ulazne veličine vozila kao objekta, sa dejstvom koje se manifestuje dinamičkim procesima na vozilu za čije karakteristike su vezani osnovni funkcionalni zahtevi, kao što je slučaj sa karakteristikama udobnosti vožnje, stabilnosti kretanja, prohodnosti i sl. 
Imajući u vidu da makro i mikro reljef puta – bespuća imaju veliki značaj sa aspekta bezbednosti saobraćaja neophodna su merenja kako bi se utvrdilo stanje putne mreže – različitih prirodnih podloga a samim tim i izbor odgovarajućih parametara. Poznat je veliki broj uredjaja i postupaka za merenje parametra mikroprofila. Pri tome se po pravilu, registruje podužni profil, a poprečni se identifikuje na osnovu ansambla paralelnih podužnih profila (Sayers, 1998).
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Slika 2. a) Prostorni profil, b) Ansabal podužnih profila
Svi do sada razvijeni uredjaji se mogu svrstati u dve kategorije:

· bez oscilatorinih svojstava i

· sa oscilatornim svojstvima (inercijalni).

Kod prve grupe uredjaja (Rod and Level), merenje amplitude mikroneravnina se vrši u odnosu na usvojenu referentnu liniju, slika 3a. Problem registrovanja neravnina većih talasnih dužina se rešava primenom uskog svetlosnog snopa i lasera. U praksi se ponekad vrši identifikacija mikroneravnina registrovanjem ugaonih odstupanja (Dipstick) od nekog referentnog nivoa a što je ilustrovano prikazano slikom 3b. 
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Slika 3. Šeme uredjaja: a)Rod and Level, b) Dipstick.
Jedan od najsavremenijih postupaka za registrovanje mikroneravnina puta, a koji je razvijen u General Motors-u, prikazan je na slici 4. 
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Slika 4. Inercijalni profiler konstrukcije Dženeral Motors.

Postupak se sastoji u tome da se istovremeno koriste bezkontaktni davač pomeranja (laserski, ultrazvučni, radarski) za registrovanje pomeranja od neke karakteristične tačke na vozilu do tla (uobičajno na osi valjanja), kao i davač ubrzanja za istovremeno registrovanje iste tačke na vozilu. Pri tome se registruje i brzina vozila. Amplitude mikro-neravnina se izračunavaju na osnovu dve izmerene veličine (ubrazanje i pomeranje), uz primenu računara. Ovaj postupak ima svoje prednosti i nedostatke. Prednost ovog postupka predstavlja: velika brzina merenja, ponovljivost rezultata, delimična eliminacija uticaja oscilatornih parametara vozila, a nedostaci se ogledaju u prisustvu grešaka merenja usled promene prostornog položaja vozila tokom njegovog kretanja, kao i promene položaja ose valjanja sa promenom opterećenja mernog vozila. Treba naglasiti da postoje razne varijante ove metode, ali se one razlikuju samo u pogledu mesta postavljanja pomenutih davača, pa o njima ovde neće biti više reči.
4. OCENSKI POKAZATELJI KVALITETA puta
Pored postojećih statističkih analiza profila puta koriste se i drugi podaci iskazivanja kvaliteta površine puta kao što su: Indeks Profila (PI), Internacionalni Indeks Neravnina (IRI), Panelna Ocena (PR), Broj Vožnje (RN) и остали индикатори неравнина koji se koriste (Sayers, 1996).
Indeks Profila (PI)
Prilikom merenja profila dobiva se niz brojeva koji predstavljaju vertikalne projekcije u odnosu na neku referencu. Postoje hiljade brojeva po kilometru mernog profila. Može postojati više ″preseka″ na putnom profilu po kome se kreće profiler. U kratkom vremenskom intervalu mogu da se akumuliraju milioni brojeva. Profilni indeks, uveden je iz tog razloga da se pruži neophodna informacija koja se može koristiti. Indeks profila je sumarni broj izračunat od mnogo brojeva koji čine profile. Detalji proračuna utvrdjuju značaj i značenje indeksa. Tačnost proračunatog indeksa ograničena je greškom u mernom profilu. Postoji prava vrednost za bilo koji indeks. Prava vrednost bi se dobila primenom metode proračuna na etalonskom profilu.  U kratkom vremenskom intervalu mogu se akumulirati milioni brojeva.
Internacionalni Indeks Neravnina (IRI)
Od 1990 godine Federalna administracija za puteve SAD zahteva od država izveštaj o upravljanju putevima, odnosno stanju putne mreže u numeričkoj vrednosti koja se naziva internacionalnim indeksom neravnina (IRI) koja uključuje sistem praćenja performansi puteva. Internacionalni indeks neravnina je statistika profila na bazi koga je prvobitno napravljena studija Svetske Banke (Sayers, 1986). Koristi se širom sveta kao indeks za poredjenje putnih neravnina. Međutim, on nije prihvaćen pri projektovanju puteva.  
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Slika 5. Model četvrtine – vozila, simulacija putne neravnine.

IRI je razvijen kao matematički model, koji predstavlja reakciju jedne oslonjene gume vozila (četvrtina – vozila) na neravnu kolovoznu površinu (Slika 5.), koje se kreće brzinom od 80 km/h. 

Model četvrtine vozila koji koristi IRI algoritam je upravo ono što mu ime kaže: model jednog ugla (četvrtina) vozila. Model je šematski prikazan na slici 5: on uključuje jedan pneumatik koji je predstavljen jednom oprugom, masom osovine kao nosačem pneumatika, oslanjanje je predstavljeno oprugom i prigušivačem, i masom karoserije kao nosačem oslanjanja za dati pneumatik. IRI, kao profilni indek (PI) od profilografa Kalifornija, izražava se u mm/km.
[image: image9.jpg]IRT Skala (m/km)

16

14

Priblizno Normalne Sigurnosti ‘O tipov kolovoza 1
Radna brzina v e

12

" 100 kmin

1> 100 km/n

. B = s Putevisa-rc-
" grubim makar
Pt o ot
Stzn]u.\lnnemn asfalti putevi

Aum,,m i aeredromska pista





Slika 6. Internacionalni indeks hrapavosti - skala.

Simulacija četvrtine vozila je zamišljena kao teoretsko predstavljanje reakcije tipa neravnina u upotrebi sa odgovarajućom numeričkom vrednošću IRI. Model je podešen da maksimalno korelira sa odgovorom tipa putne neravnine mernih sistema kao što su Mays Ride Meter, PCA meter i Cox metrom. Kao što je prikazano na slici 6. IRI sklala uobičajno se kreće od 0 do 16. Za asfaltne puteve u dobrom do umereno dobrog stanja, izmerena vrednost IRI uglavnom se kreće od 1,5 do 3,5. Za neasfaltirane  puteve izmerena vrednost IRI uglavnom se kreće u granicama od 4 do 12.
INDEKS POLOVINE VOZILA (HRI)
Izračunati IRI simulira kretanje četvrtine normalnog putničkog automobila, i za proračun koristi profil koji je izračunat za jedan trag. Mnogi moderni profileri, međutim, mogu meriti profile u oba traga istovremeno. Teorijski preciznija procena neravnina može se postići ako se indeks neravnina izračunava za oba traga. To je zato što se ukupan odziv vozila odredjuje za profile od oba levog i desnog traga istovremeno. Izračunati IRI , medjutim, koristi samo jedan trag za njegovo izračunavanje. HRI je parametar koji koristi isti algoritam za obradu podataka kao i IRI, ali  se koristi samo levi ili desni trag profila, HRI koriti tačku po tačku kao prosek od profila u dva hodna traga. Korišćenjem oba traga, HRI omogućava poklapanje na putu uredjaja i merne neravnine (Sayers, 1998).
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Slika 7. Model polovine vozila, simulacija putnih neravnina.

Prednost analize polovine vozila je u tome da bliže odgovara putnom metru puta koji je instaliran u putničkom vozilu. Postoji mala razlika izmedju puta i odgovora vozila.

Pri analizi sinusoidnog ulaza, ako i na levom i desnom tragu imamo istu sinusoidu i ako su u fazi, onda vozilo odskače. Tada ne postoje oscilacije oko podužne podužne ose. Medjutim, ako su van faze, tako da leva strana ide gore kada desna strana ide dole, vozilo osciluje oko svoje podužne ose, ali se ne ″odbija″ i nema ″valjanja″. Na realnom putu, postoji mešavina ″odbijanja″ i ″valjanja″. Prema tome, neravnine koje se izračunavaju sa analiziranim HRI algoritmom moraju biti manje ili jednake  rezultatu dobivenom od analiziranog IRI algoritma. Nedostatak analize pola automobila je taj, kako bi se uspelo u radu, dva profila moraju biti sinhronizovani  pre nego što se uproseče. Za profilere koji mere profilere u dva traga istovremeno, obadva se sinhronizuju i to nije problem. Medjutim, za profilere kod kojih je profil samo jedna linija, bilo bi izuzetno teško i dugotrajno da se dva prolaza poravnaju (merenjem levog i desnog traga točka) na taj način koji je neophodan za analizu. Praktično govoreći, HRI analiza može se samo koristiti  za sisteme koji profilišu dva traga točkova istovremeno.
5. Eksperimentalna istraživanja ponašanja konstrukcije terenskog automobila formule pogona 6x6 na razlitim putnim – besputnim površinama
Neravnine puta su osnovni razlog javljanja prinudnih oscilacija vozila. Ostali razlozi imaju manji značaj pri uslovima, da je vozilo ispravno i da odgovara tehničkim uslovima. Zbog ograničenja maksimalnih ubrzanja, održavanje ubrzanja u širim intervalima učestalosti u odredjenim granicama u zavisnosti od učestalosti oscilovanja, sprečavanju udarnih opterećenja, ograničenja hoda ovešane mase, prigušenja oscilacija i malih ugaonih pomeranja ovešanih masa izvršena su eksperimentalna ispitivanja terenskog automobila formule pogona 6x6 na različitim putnim – besputnim podlogama. 
Merenja su izvršena na dve pozicije: 

1. na prednjem pogonskom mostu iznad diferencija merena su podužna (X), poprečna (Y) i vertikalna ubrzanja (Z) ; 

2. ispod sedišta suvozača mereno je vertikalno ubrzanje (Z). 

Merni lanac su činili instrumenti: merni sistem za vibracije NetdB12(01) i NF piezoakcolometara. Za obradu podataka korišćen je softver dBFaSuite, podatci su u cmg formatu.

Na slikama 8, 9, 10 i 11  prikazani su dobiveni signali ubrzanja [s, m/s2] 
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Envelop [ID=6]  Ch. 5  - Recording - Z osa ledina
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	Slika 8. Besputna površina – ledina
	Slika 9. Besputna površina – ledina
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	Slika 10. Putna površina –avionska pista, 

brzina 50 km/h
	Slika 11. Putna površina – avionska pista,
brzina 70 km/h.


Na slikama 12, 13, 14 i 15 prikazani su dobiveni signali spektara korena srednjeg kvadratnog ubrzanja RMS [Hz, m/s2] 
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	Slika 12.  Prikaz RMS...Besputna površina –ledina .
	Slika 13.  Prikaz RMS...Putna površina – avionska pista, brzina 50 km/h.
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	Slika 14.  Prikaz RMS...Putna površina  – avionska pista,  50 km/h.
	Slika 15.  Prikaz RMS...Putna površina – avionska pista,  70 km/h.


Analizom prikazanih podataka uočeno je pojava horizontalnog ubrzanja koje je izazvano oscilacijama oko podužne ose. Došlo se do zaključka da nije dobro podešeno oslanjanje za minimalno oscilovanje oko poprečne ose. Po mnogobrojnim teorijsko eksperimentalnim istraživanjima vozači kamiona doživljavaju veće ljuljanje oko poprečne ose izazvanih uzdužnim vibracijama od putnih neravnina nego putnici putničkih vozila. Vertikalno ubrzanje je od velikog interesa za vožnju vozilom. Važno je razumeti odnos vertikalne projekcije profila i ubzanja.
6. ZAKLJUČAK
Vozilo kao oscilatorni sistem nalazi se u tesnoj uzajamnoj vezi sa putem-bespućem koji može imati složen mikroprofil puta. S druge strane, oscilacije vozila utiču na čoveka (vozača, putnike) i očuvanost prevoženog tereta. Put neposredno utiče na brzinu vozila, opterećenje motora, izbor prenosa, uslove rada kočionog sistema. Izučavanje mikroprofila puteva pretpostavlja eksperimentalna i teorijska istaživanja, u koja ulazi razrada načina zapisa realnog profila i njihova naknadna obrada. Rezultati treba da budu statističke karakteristike osnovnih tipova vozilaških puteva, koji pokazuju promene mikroprofila u uslovima eksploatacije pod dejstvom vozila, vremena, klimatskih i atmosferskih uslova. Po tim podatcima stvara se taj ili drugi model neravnina puta, koji se koristi u narednim proračunima. Istraživanje oscilacija vozila neophodno je za poboljšanje njegove oscilatorne udobnosti, vučnih svojstava, ekonomičnosti, stabilnosti, upravljivosti, čvrstoće i pouzdanosti i dr. Kao reprezent putne površine posmatra se njegov profil. Obično se profil posmatra duž njegove imaginarne, zamišljene linije. Širina imaginarne linije, propisana je tipom instrumenta koji se koristi prilikom merenja. Veoma je teško ponoviti merenja ako se posmatrana tanka linija. Svi instrumenti za utvrdjivanje profila puta rade na principu kombinovanja tri sastavna dela. To su: referentna visina, visina u odnosu na referentnu, i uzdužno rastojanje. Profileri ne mere sve veličine koje su potrebne za "stvarni" profil, oni daju merne veličine koje su od interesa. Ni jedan instrument nije savršen, i greške postoje. Nivoi grešaka su balans suprotan troškovima instrumenta i naporu za njihovo korišćenje. Korisnici puteva mogu da identifikuju različite tipove neravnina, kao što su različiti oblici neželjenih vibracija vozila. Prikazani Quarter-car model (Četvrtina vozila) predstavlja filter koji predstavlja matematički model i čiji je osnovni zadatak simulacija kretanja oslanjanja, sa ciljem akumulacije njegovih pomeranja i deljenjem istih sa rastojanjem na kojem su prikupljeni. Dati model koristi se u algoritmu računanja internacionalnog indeksa neravnina (IRI). Veličina IRI koja je jednaka 0.0  govori da je profil savršeno ravan. Ne postoji teorijska gornja granica za neravnine, mada su površine sa vrednošću IRI  od 8 m/km skoro nemoguće osim ako se ne smanji brzina. Internacionalni indeks hrapavosti (IRI) strogo je definisan kao specifična matematička transformacija pravog profila. Indeks neravnine po modelu polovine vozila (HRI) je ustvari IRI algoritam primenjen na dva profila. Prednost analize modela polovine vozila je ta da bliže odgovara putnom metru puta koji su instalirani u putničkim vozilima. Nedostatak analize pola automobila je taj, da bi merenje bilo uspešno, dva profila moraju se idealno sinhronizovati pre nego što se uproseče. Vožnja se najlakše opisuje korišćenjem vertikalnih ubrzanja, koja se meri akcelerometrima. Modeli IRI i HRI koriste se za proračune koji takodje mogu dati simulaciono vertikalno ubrzanje kao izlaz. Profil na osnovu statističkih podataka, simulira vertikalno ubrzanje obezbedjujući vremenski stabilnu meru vožnje. Ubrzanje je opisano vrednošću  korenom sume srednjih kvadrata (RMS). Statistički, RMS gotovo savršeno korelira sa indeksom polovine vozila (HRI) i internacionalnim indeksom hrapavosti (IRI) ako se koristi standardna brzina simulacije.
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