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,Komputerowe programy
wspomagajace
rekonstrukcje

wypadkow drogowych”

1 h‘_” Wszystkie prawa zastrzezone. Dariusz Ryl 1
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V.

Zasadnosé komputerowego
wspomagania rekonstrukcji
wypadkow drogowych

Programy do analizy graficznej -
przyklady zastosowan

Programy do obliczen I analizy
czasowo-przestrzennej - ich
dzialanie | przyklady zastosowan

Programy do symulacji ruchu |
zderzen pojazdow - ich dzialanie |

przyklagy-zastosewan :



|
ZASADNOSC

komputerowego
wspomagania
rekonstrukcji wypadkow
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DLACZEGO ?

Dlaczego stosowacé
technike komputerowa do
rekonstrukcji wypadkow ?
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POWODY

 SZYDKOSC (obliczenia)

e dokladnos¢ (pomyi przy obliczeniach )
e sprawdzalnosc (podstawione dane )

e mozliwoscl

o ( samoweryfikacja, wizualizacja - graficzne
przedstawienie przebiegu wypadku, symulacja )

Fed - | tr
it * Protesjonalzim.duch czasu)



Podstawowe narzedzia

do komputerowego wspomagania
rekonstrukcji wypadkow drogowych

 dostepne na krajowym rynku,

e W zaslegu ekonomicznych mozliwosci
Indywidualnego
biegtego-rzeczoznawcy.

b ; Wszystkie prawa zastrzezone. 6
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PROGRAMY
DO

ANALIZY
GRAFICZNEJ

] IJJJ Otwarzanie publiczne zabronione.



Podstawowe programy :
c AUTO CAD

— Qcad, ViaCAD, DesignCAD, IntelliCad,
AutoSceth, Itp.

( formaty ,,dwg’ lub ,,dxf”)

- COREL

— DRAW, PHOTO-PAINT, itp.
( formaty CDR, CMX, WMF )

e PhotoShop, PaintShop Photo

Wsz ystk e prawa zastrzezone.
p Otwarzanie publiczne zabronione.
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PRZYKLADY

Tworzenie
szkicow sytuacyjnych
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Szkic nr1

Kier. Marczow
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Powypadkowe potozenie pojazdow
| umiejscowienie sladow pozostawionych przez kota pojazdow

( skala 1:150 )

Slad nr4
7,30 m
M = 5,30 m
@ §lad nr 2
3 £
o £
e E £ cf f(—h2.3{)m__)j N?
g e—— \[ 3 Slad nr 3
S Slad nr 5
stup nr 202/62

2580 m
16

Wszystkie prawa zastrzezone.

] h‘jj Otwarzanie publiczne zabronione.



Szkic sytuacyjny miejsca wypadku
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najkrétsza droga
przebyta przez dziecko
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Szkic sytuacyjny miejsca zdarzenia
nr 1
( umiejscowienie sladow i pojazdu wzgledem przejscia )

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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3 najkrétsza droga przebyta przez piesze
najdiuzsza droga =
przebyta przez 3
piesze i
Db oo

miejsce zderzenia

Wszystkie prawa zastrzezone. 24
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Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.




15,0 m

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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15,0 m

fragment zderzaka

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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x; 0,00m
y: 0,00 m

20,0 m
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PRZYKLADY

OKkreslanie
parametrow
deformacji pojazdow

e > Wszystkie prawa zastrzezone.
J h‘jj Otwarzanie publiczne zabronione.
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Pomiar parametrow
deformacjl
najlepiej jest wykonac
bezposrednio na
uszkodzonym pojezdzie

Nie zawsze jednak jest to
mozliwe

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Punkt
zagiecia

Di. odkszt. bezposredniego
i wibrmego

;

Dt. odksztalcenia
bezposredniego

Punkt
zagiecia

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.

Stata zatamania
(Bowing Constant):

X1+ X2
2

BC
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AUTOVIEW

@y Dipl. Ing. Leopold Ratschhacher LR

i/

REKONSTRUKTION unser gesamtes ANGEBOT fiir SIE:

o 2800 perfelte Fanrzeugzeichnungen: Autoview Datenbank auf CD-ROM und
Online

o Unfallrekonstruktionsprogramme auf HR 48, HP 49

\L%u o GUtachten im Bereich Unfallrelkonstruktion und -simulation IS

« Unfallaufnahime bel und nach Sachschaden (D043 7235 63222 - Wir kommen
und helfen lhnen!)

o Hochstativaunahmen von Orlichkeiten/Unfallen

email. fatschbacher@autoview al

Wezvsiki = 2z

Otwarzanie publiczne zabronione.
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Cechy charakterystyczne sylwetek z katalogu AUTOVIEW.
» 1. Polozenie srodka masy nieobciazonego pojazdu.
o 2. 0Os symetrii dla tatwiejszego pozycjonowania sylwetki.

3. Kola rysowane pojedyncza linia, dzigki czemu
pozostaja zintegrowane pomimo rozgrupowania
elementow sylwetki.

e 4. Precyzyjne wymiary pojazdu I kot.

e 5. Drzwi stanowig wydzielony blok, dzieki czemu moga
by¢ tatwo przekrecone jako otwarte.

e 6. Dzicki specjalnemu uktadowi linii mozna wprowadzié¢
realistyczne deformacje.

« 7.Pozycja kota kierownicy 1 poszczegolnych siedzen.

8. Najwazniejsze dane obliczeniowe podawane przy
na_ZW|e mOdEIU Wszystkie prawa zastrzezone. 39 mugm
[N
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Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.




Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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ZPLER

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Wszystkie prawa zastrzezone. 43
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Wszystkie prawa zastrzezone.
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Wszystkie prawa zastrzezone.
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Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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BAVAYA

Otwarzanie publiczne zabronione.
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Otwarzanie publiczne zabronione.
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PRZYKLADY

Zestawianie
sylwetek pojazdow
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Audi A3

Mondeo 96- 467 1.752.701.50 0.86 1300

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Audi A3 Ford Mondeo

[ g Wszystkie prawa zastrzezone. 55
J ILWJ Otwarzanie publiczne zabronione.



56

<
<}
c ©
B
.ﬂlvm
N O
e
vt N
T o
N

N
o
£ S
ok
< 2
Wa
N
2 S

@)

(1M



Chwilowy stan pojazdu "Mondeo™

X

Pozycja '_ Predkoéci; Przyspieszenia | Sity !Steﬁrowanie;ZadaniaA

Potozenie SM Orientacja Przebyta droga: 26,82 m
X 34,34 m Kg:  00°
i 4 314 m Ky g 5~ i
i 057 m Kz" 0o’

Parametry srodowiska w miejscu, w ktdrym znajduje sie pojazd:
bezwietrznie

Stan zawieszenia

PL Pr TL TP
Ugiecie zawieszenia:  +35 +35 40  -40 mm
Kat skretu koka: +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 4

Pesrametrg,l nawierzchni w miejscu styku poszczegolnych kol z podrozem:

fPL' Suchy asfalt, p: 0,80, opory: 0,01, poziom: 0,00 m, pkasko
PP Suchy asfalt, p: 0,80, opory: 0,01, poziom: 0,00 m, ptasko
HAS Suchy asfalt, p: 0,80, opory: 0,01, poziom: 0,00 m, ptasko
TP Suchy asfalt, p: 0,80, opory: 0,01, poziom: 0,00 m, ptasko

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Chwilowy stan pojazdu “"A3"

Pozycia ‘Predkoécﬁlf Przyspieszenia | 7Sih.1 ,‘Sterowanie Zadania

Potozenie SM Orientacija Przebyta droga: 21,08 m
x S 28,34 m K" 00°

i 2,34 m K" 18

2 053 m Kz" 00°

Parametry srodowiska w miejscu, w ktorym znajduje sie pojazd:
bezwietrznie

Stan zawieszenia

PL 2o Xk TP
Ugiecie zawieszenia: +42 +42 38 38 mm
Kat skretu kota: +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 2

Parametry nawierzchni w migjscu styku poszczegdlnych kék z podrozem:

Suchy asfalt, p: 0,80, opory: 0,01, poziom: 0,00 m, ptasko
Suchy asfalt, p: 0,80, opory: 0,01, poziom: 0,00 m, ptasko

Suchy asfalt, p: 0,80, opory: 0,01, poziom: 0,00 m, ptasko
Suchy asfalt, p: 0,80, opory: 0,01, poziom: 0,00 m, ptasko

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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0,12 m

Wszystkie prawa zastrzezone. 60
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b : Wszystkie prawa zastrzezone. 63
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o4 foe, o8, 10 [tz |14 | [16

1B

P2, . 4. . e,
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Wiasciwosci: Krzywa Beziera (0,800; 0,692 m)

| Kontur | Zakor't{zenia| Informacje |

Dtugosc: 2,434 m

&

[ 0K

H Anuluj H Pomoc

Wszystkie prawa zastrzezone.
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MR Moebes & Ratajczak OHG
R

YERLICLE QUTLINE COLLECTLION 2004

'; , /\& =l s Accuratly measured and
== '_-_1"_;.:--; =2 [ '| scaled Vehicle Outlines for
— o E .' lettering and graphics.

//* S ey Mafstabsgetreue Fahrzeug-

£ : v e vorlagen fiir professionelle
7=\ [ /=) /Q Fahrzeugbeschriftung
: .0‘ m—" o

Wszystkie prawa zastrzez0
Otwarzanie publiczne zabronione.
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CAR'N TRUCK COLLECTION
2007

Publikacja zawiera sylwetki ponad 14.000 modeli.

Kazdy model przedstawiony jest w skali 1:20 w
czterech lub pieciu rzutach.

o Wszystkie sylwetkl zapisane zostaty w formacie
wektorowym Adobe llustrator Al.

o Z plikdbw mozna korzysta¢ w programie Corel
Draw, llustrator, PhotoShop, Freehand etc. oraz
W Wiekszoscl programow graficznych.

g Wszystkie prawa zastrzezone. 66
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Wszystkie prawa zastrzezone. 68
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Wszystkie prawa zastrzezone. 69
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Wszystkie prawa zastrzezone. 70
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Wszystkie prawa zastrzezone.
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PROGRAMY
DO

PRZEKSZTALCEN
FOTOGRAMETRY-
CZNYCH
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Podstawowe programy :

PC Rect
PHOTORECT
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Program
PHOTORECT

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Program PHOTORECT

Przeznaczony jest do fotogrametrycznego
przeksztalcania zdjec.

Pozwala je przeksztatcic¢ tak, aby usunac efekt
perspektywy (korekta perspektywy,
ortorektyfikacja zdjec).

Dzicki przeksztatceniu mozemy uzyskac ze
zwyklego zdjecia, wykonywanego z perspektywy
stojacego cztowieka zdjecie zmodyfikowane -
takie jakby wykonane zostato prostopadle do
powierzchni terenu z duzej wysokoscl.
Przeksztalcone zdjecia mozna wykorzystac do
wykonywania pomiarow lub naszkicowania
planow sytuacyjnych uwzgledniajacych

o topografiggroateiamnione slady.  #



Program PHOTORECT

Wykonane z typowe]j perspektywy zdjecia
nie pozwalaja bezposrednio do
dokonywania pomiarow lub ustalenia
pozycji obiektow.

Obraz rzeczywistoscl przedstawionej na
zdjeciu znieksztalcony jest poprzez
dzialanie perspektywy.

Aby bezposrednio wykorzystaé takie
zdjecie musialoby byé one zrobione z
duze) odleglosm dokladnie prostopadle do
Interesujacej nas ptaszczyzny — tzw.

S afia. -
J I mJ Otwarzanie publiczne zabronione.



Program PHOTORECT

W rzeczywistych warunkach szczegolnie,
gdy Interesujaca nas plaszczyzna lezy na
powierzchni ziemi praktycznie nie sposob

wykona¢ takie zdjeclie.

Nawet wykonanie go z perspektywy dachu
samochodu, drabiny, wysokiego statywu
czy budowli znajdujacej si¢ w poblizu nie
daje satysfakcjonujacego efektu — zdjecie
nadaje si¢ jedynie do celow pogladowych,

ale nie do wykonywania pomiarow.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 89
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.



Program PHOTORECT

W programie PHOTORECT wykorzystano
metode fotogrametrycznego
przeksztalcenia

Zwyklego zdjecia na ortofotografie.

Podstawa takiego przeksztalcenia jest
wskazanie kliku punktow na zdjeciu, dla
ktorych znamy wzajemne odleglosci.

Wystarczy wskazac tylko 4

nie wspotliniowe punkty, ktorych
wzajemne odleglosci znamy.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 90
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= = Cyborg Idea PHOTORECT - [1]

Program PHOTORECT
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Program PHOTORECT
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Program PHOTORECT
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Wszystkie prawa zastrzezone.
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" RWD - Zderzenie pojazdow

n Aszpstent rekonstrukcji zderzenia pojazddw

lnztptut Ekspertyz 5 adowch
1 ak

. BT o o Licenc)|a:
B (‘) " Crariuzz Byl, Lubawk.a

Azpztent rekonztrulkcp potracenia piezzego

|rztutut Ekzpertyz S adowmch
F.rak.dw

: g Licenc)a:

. O ‘e Dariuzz Bul, Lubawka

wii®

70Ne. 99
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RWD - Potracenie pieszego [Nowy projekt ] = X

Asustent rekonstrukci potracenia pieszego

Ingtytut Ekspertyz S adowych

Krak ow
ET
W | Ye
- &
> &)

s 2
L] -
. L] :
- ]

Nowy > Ubwérz nowg wersje zdarzenia
lub
Otworz...> Dhwidrz istniejaca wersje | I0Zpoczni| prace
E Start > Rozpoczni) obliczeria aktualnego projekiu
H ] Zapisz jako... | Zapisz
w' = Dinuku.. Wiydrakuj raport
x Zakoncz... | \wyid? z programu
Wszystkie prawa zastrzezone. 100
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RWD - Zderzenie pojazdow [Nowy projekt ] — #

n Aspstent rekonstrukcii zderzenia pojazdaw
Instytut Ekspertyz S adowych

Kraldw
1." i 't"
A, : Fi

~ -
s ) %
- -\
> [ e
- >

Now > Ubwarz nowa wersje zdarzeria modyhkujac
s dane przyktadoweqgo projektu
lub

% Obwdrz,..» Obtwdrz istniejaca wersje | rozpoczni| prace
E Start > RHozpoczny obliczenia aktualnego projekiu
E Zapisz jako... | Zapisz

& Drukug.. ‘Wipdruku raport

x Zakoncz.. | \Wyid? z programu

~\\szystkie-prawa zastrzezone. 101
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Uwaga:

. Program jest przystosowany do wspomagania rachunkowej analizy
zderzen samochodow osobowych, dostawczych i ich pochodnych, bez
przyczep i naczep.

. Zastosowane procedury dotycza zderzer ze soba pojazdow lub kolizji
pojazdu ze sztywna, nieruchomg przeszkods. Pojazdy w ruchu
pozderzeniowym nie traca kontaktu kol z podiozem.

. Program nie obejmuje przypadku przewracania sie koziolkowania) lub
upadku w dol ktoregos z pojazow po zderzeniu.

. Predkosci obu pojazddw w punkcie kontaktu podczas uderzenia s3
identyczne (algorytm nie obejmuje zderzen slizgowych).
. Moiliwe jest wykorzystywanie fragmentdéw programu do innych

specyficznych przypadkow, ale wymaga to indywidualnego podejscia ze
strony uzytkownika.

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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EWD - Zderzenie - krok 2 [Untitled1.caa]

Wybierz rodzaj zderzenia: ‘Edmeme dwoch pojazdow -

Wprowadz parametry geometryczne i masowe pojazdow:

[2405  [m] 0.745 o |m]
(¢ Pojazd 1: Audi | ]
" Pojazd 2: Renaul
[1673  m] 1462 m]
3.826 im]
102 iml
Masa calkowita m: 1070

Moment bezwladnosci |z; |1245.4 [kgmz ] Wstaw: Iz =0.1269 *m " rozstaw_osi * dlugosc

e E Wszystkie prawa zastrzezone. 103
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RWD - Zderzenie - krok 4 [Untitled?2.caa]

Ustal pozycje pojazdéw w chwili zderzenia wzgledem siebie | wzgledem drogi.
APy Uwzglednij odksztalcenia pojazdow, slady kol rysy w nawierzchni, obszary

s AQ | =AQ odlamkdw szkla i elementow ze sztucznego tworzywa, obszary blota odbitego
" od nadkoli itp.
Ap 5
— Katy i odleglosci

Whprowadz katy obrotu Wprowadz odleglosci przebyte
pojazdow w ruchu przez srodki mas pojazdow
pozderzeniowym: w ruchu pozderzeniowym:

1. Audi detta_fi: [170| 1T s:12 m]

2. Renault delta fi: |97 ['] 8:135 [m]

Wartosc dodatnia kata - przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.

Wszystkie prawa zastrzezone. 104
Otwarzanie publiczne zabronione.




EWD - Zderzenie - krok b [UntitledZ.caal
Wyznacz predkosci srodkéw mas oraz predkosci katowe pojazdéw tuz po
zderzeniu. Mozesz wykorzystac podane ponizej metody:
—Pojazd 1: -Audi — Pojazd 2: -Renault —
Marquard... Marquard. ..
Burg... Burg...
McHenry - Marquard. .. I McHenry - Marquard...
\ Wartosc zadana arbitralnie | Wartosc zadana arbitralnie
\ 1\ v v" 4242 km/h] v 21.36 km/h]
omega” [2.91 [1/rad] omega’: |2.87 [1/rad]
VA |
/
Ilb‘42
2
,
w | o, *
I (!1*1 1
1 ¥
Wszystkie prawa zastrzezone. 105
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Wyznaczenie predkosci rozdzielenia dla pojazdu 1 K

Marquard | Burg ~ McHenry - Marquard

Dane
Droga srodka masy w ruchu pozderzeniowym s 13 fm]
f Kat obrotu pojazdu w ruchu pozderzeniowym dekta_fi 170 [

Wspdlczynnik rozkladu sity hamujacej fh

0.10 - kola toczace sie swobodnie

0.15 - jedno kolo bez powietrza

0.25 - jedno kolo zablokowane

0.30 - dwa kola bez powietrza

0.50 - czesciowe hamowanie

0.50 - dwa kola jednej strony zablokowane
0,70 - dwa przednie kola zablokowane
1,00 - wszystkie kola zablokowane

B O R

— Wyniki
o - N-s'g'(ﬂﬁp)a - -sgn(ﬂcp) ? i u,-g-ﬁcp__-r'lm'|'fll‘fh)
el 5 - LHES w' -

m-1 IACPI o fh:l+l,?

Predkosé érodka masy tuz po zderzeniu v [424 km/h]
Predkosc katowa wzgledem osi z tuz po zderzeniu omega’ 2.3 [1/s]

Uwaga: wzory dotyczg znacznej rotacii, tj. przypadku gdy delta_fi > 60 [']

Wszystkie prawa zastrzezone. 106
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RWD - Zderzenie - krok 7 [UntitledZ2.caal

Wprowadz kierunki wektorow predkosci srodkdw mas pojazddw tuz po
zderzeniu.

— Kierunki wektordw predkosci srodkdw mas tuz po zderzeniu

1. Audi afa': |29 [l

2. Renault afa- (10 1
\
Wartosc dodatnia kata - przeciwnie do ruchu wskazdwek zegara.
W Uklad wspdlrzednych: o8 x ma sie pokrywac z osig wzdluzna
A3 pojazdu 1 bezposrednio przed zderzeniem, os y ma byc
VA

skierowana w lewo.

Uwaga:
e Kierunki te s3 wyznaczone stycznymi do linii sladow kol bezposrednio za

miejscem zderzenia. W razie braku sladéw - wprowadi kierunki przyblizone,
X
1 : : ¥ ‘

laczac srodki mas pojazdow w pozycji 2derzeniowej | korficowej.

Wszystkie prawa zastrzezone. 107
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RWD - Zderzenie - krok 9 [Untitled?.caal

Wyznacz predkosci pojazddw tuz przed zderzeniem.
Mozesz skorzystac z ponizszych metod:

Zasada zachowania pedu... |

Zasady zachowania enengii i pedu. .

Wartosc zadana arbitralnie |
Predkosci tuz przed zderzeniem:
r 1. Aud v: [7588 kml
2. Renaut v [1188 gmm]
VA
A
-—

Vs
K% N |2

.l_
[IIU
1 | ¥

Vi

\
A\

Wszystkie prawa zastrzezone. 108
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Zasada zachowania energii | Zasada zachowania pedu

Whyznacz wartosc EES/EBS
Wybierz metode:

EES - Zeidler-Schreier. |

EES - Campbell, CRASHS...

Wartost kontrolna

Uwaga: rzeczywisty kat wektora predkosci srodka masy
[wprowadzony w kroku 7] powinien byd zblizony do kata
obliczonego ponizej. W przypadku razace| niezgodnosci
skorygu) dane. Zwrdé szczegdlng uwage na EES oraz na
poprawnosc wszystkich wprowadzonpch wezesnie) katdw.

Wartoéci zadane arbitralnie | Kat rzecaywisty oy : 185 [
v
: — K.at obliczory - i S 125 v
1. Audi EES=EBS: [428 k] | | agmarcten_== - [1583 1
2. Renauilt EES=EBS: {32.21 [km/h] | Uwaga: mlEESf m:EES%
Energia deformacji  Ea= 3 3
 Predkosci tuz przed zderzeniem
: My T e “Fl -:i:-sml
1. Aud V=V = + V- cOSCLy 2 C - |75.88 ‘h
udi | =g mﬁm:[ =y 8¢ 2 X ] [km/h]
gdzie:
9
ViV -2 vy °°5(¢1‘“’:)+[m—1+m—}ﬁﬂ |:f-’1 "531)"'1:: (ﬂ-" 3 -ff'::l"'ml EES { +m 4 EES z]
C i | [ in 1 1 :
- | v5 sinoL g + —2- vy - sing,
2 Uwaga: znak czynnika C jest
Zatozenie: Y =0, e,=0, wo;=0, wy=0 dobierany przez program.
2. Renault vy = v +VE, = - 111.84 [km/h]
gdzie: Vo = i Evil -cusmi- ik cuaxlj+v'3 cusu'g
m
ml (l . [ . ] [ 1
Vay = —— |71 sinc - ¥y -sinay [+ vy sincg
ma

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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QObliczenie EBS wg standardu CRASH3

Dane  testu zderzeniowego | Odksztalcenia pojazdow 1i 2 | Obliczenie EBS dla pojazdow 1 2 |

Obliczenia dla pojazdu: Iﬁudi

=]

Wybierz sposob okreslenia stalych A, B, G dla metody Campbel /CRASH3:

(" obliczenia na podstawie danych z testu zderzeniowego

o typowe wartosci dla okreslonej kategoni pojazdu
(zrédio: SAE Paper 560837):

|Samod16d osobowy/Klasa 1 {mini, rozstaw osi 2.40:0,16 m, masa 5462131 kglﬂ

S amochod h_l--'_-'-:-l.'-,-_', |D0dg€ MNeon

Data teshy | Zrodko
darych:

IAct:ia:!ent Reconstruction Joumnal, V 10, No. £

Farmertarz [Rierurek

1998 Vehicle front into full length fixed ngi ~
uderzenia itp) -

Fredkosc zderzenia zam. testoweqgce 48.7 kmh

L= F 151 m
13455 kg

Szerokodt odlceztatoenia sam, testoweao

Masa samochodu testoweano

1

"'r

— Glebokoic waniecenia

Liczba punktow pomiaru waniecenian, € 2 € 4

* E

I_-'I

Cy Ce Cg

Cy Lo
0429 [0487 049 [0.429 [0.353

[0.347

1l
Srednia ghebokogs wgniecenia

T

Iﬂ' A37 [T

Predkogt graniczna

zerowych odksztatcen

b ] - 1 kmnh

b Sk
ot fj
et

) _ =l
Staka szhywnosol —

2396 m/s/m

5d osobowy/Klasa 1 {mini. rozstaw osi 2.40+0,16 m,
asa 9462131 kg)/Uderzenie z przodu

A - 1315777 N/em

- [49.7355  N/em2

. [lo0zas

1l

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Obliczenie EBS wag standardu CRASH3

Dane z testu zderzeniowego Odksztalcenia pojazdow 1i 2 Iﬁ:li-:zmie EBS dia pojazdow 112 |

Obliczenia dla pojazdu: Iﬁudi

B2

— Glebokosé waniecenia

los¢ odcinkow pomiaru wgniecenian: (— 2 4 (6
sy %ty L. B, £ G

o9 Jos joa Jo |0 [ m
Srednia glebokosc wgniecenia:
ﬁ+ 3 C;+ C_ﬂ
2 i=3 2
C e 0383 m
n-1

Szerokosc odksztalcenia L : |07

Wszystkie prawa zastrzezone.
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Obliczenie EBS wg standardu CRASH3

Dane z testu zderzeniowego | Odksztalcenia pojazdow 1i 2 Obliczenie EBS dla pojazdéw 11 2

Obliczenia dla pojazdu: |:“u.|di hd
EBS= W m/s = F'za— km/h
gdzie:
kierunek uderzenia (45 st ): B . ’354 ’
energia deformacii:
E,= Ll [ﬁ;’ BP +(n-1)- :|(1+tan:l3) 1 1?55“5-35 J
n.—
stale déunnaql
0.=C,+C, +22c: 23 m
n-1
p= c’+c=+22c: +2t:,cm - [215 m2
Wszystkie prawa zastrzezone. 112
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RWD - Zderzenie, wersja 1.0, © Instytut Ekspertyz Sadowych, Krakow
Licencja: Dariusz Ryl, Watbrzych

Kierowea 1:
Kierowca 2:
Syenatura akt:
Data:
Obliczema wykonat:
Komentarz:
1. Dane pojazdaw: 1. Audi 2. Renault
Dlugosc 383 417 [m]
Szerokosc B: 1.67 1.72 [m]
Wysokos¢ H: 1.55 1.60 [m]
Rozstaw kol b: 146 1.54 [m]
Rozstaw o0s1 I: 2.40 2.70 [m]
Zwis przedm Ip: 0.75 0.89 [m]
Odleglos¢ srodka masy od os1 przedmej lg: 1.02 1.06 [m]
Masa rzeczywista samochodu o 1070.00 1433.00 [ke]
Moment bezwladnosc: wzgledem osi pionowe) Iz: 1249 40 2048.40 [kgm"2]
2. Parametry ruchu pozderzeniowego i analiza zderzenia
Wspotczynmk przyczepnosci i 0.80 0.80
Kat obrotu w ruchu pozderzemowym delta fi- -174.00 86.00 b
Droga srodka masy w ruchu pozderzemowym s 12.00 4.00 [m]
Predkos¢ lmiowa srodka masy tuz po zderzemu v 55.62 23.49 [km/h]
Predkosc katowa tuz po zderzemu omega'- -297 244 [1/s]
Uwaga 1:

Predkosci pojazdu 1 tuz po zderzeniu v' 1 omega' zostaty

oszacowane wg modelu McHenry'ego-Marquarda, przy czym:

Wsp. rozdz. sit ham przy jednym kole zablokowanym it 025 -

Wszystkie prawa zastrzezone.
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Cyborg ldea TITAN

Program TITAN przeznaczony jest do czasowo-
przestrzennej analizy ruchu zwanej takze analiza czasowo-

ruchowa.

Umozliwia analizowanie wzajemnego potozenia poruszajacych sie
obiektow w okreslonym czasie, co jest rutynowym postepowaniem
w przypadkach:

e potracenia pieszego przekraczajacego jezdnie,

 kolizji przy wyprzedzaniu i skrecie pojazdu wyprzedzajacego,

 kolizji pojazddéw jadacych krzyzujacymi si¢ drogami,

e Innych, gdzie niezbedne jest wyznaczenie wzajemnych potozen
obiektow w okreslonym czasie.

Jest szczegolnie pomocny zwlaszcza przy wykonywaniu
analizy wielowariantowej.

Wszystkie prawa zastrzezone. 114
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Program umozliwia analiz¢ ruchu dwaoch kategorii obiektow:

* Obiekty o duzej bezwtadnosci, ktorych predkos¢ zmienia sie w
Sposob ciggly w wyniku d2|aiaj aCcego na nie przyspieszenia - typ
"pojazd". Ruch takich oblektow moze sklada¢ sie z odcinkow
(sekwenCJl) ktore moga by¢ pokonywane:

- ruchem jednostajnym;

- ruchem jednostajnie przyspieszonym (opoznionym);

- ruchem niejednostajnie przyspieszonym (np. liniowe
narastanie opoznienia).

* Obiekty o niewielkiej bezwladnoéci, ktorych predkos¢ zmienia
sie W sposob skokowy - typ "pieszy". Ruch takich obiektow moze
skladac sl¢ z odcinkow (sekwencji) pokonywanych ze statg
predkoscia, ktdra to moze sie zmienia¢ pomiedzy odcinkami.

Mozliwa jest analiza ruchu obiektu "w przéd", zgodnie Z
uplywajqcym czasem zdarzenia, jak I "w tyl" - przeciwnie do
uptywajacego czasu. Przelqczame pomiedzy tymi trybami moze
odbywac sie wielokrotnie w trakcie przeprowadzania analizy.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 115
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%E}lhmg Idea TITAN - [Analizal]

@ Flilk. Edycja ‘widok “#fztaw Bosmieszczenie Marzedzia Okno  Pomoc _|5|£|
[DEERE $BB(2- - (X | #|r+080- 128
[hd\NEDoewRLETA|l 44«3 = k| E
N I N N P U OO I SO Iy S PP PN o PUTE I PUPURICIS PN WP PP RPN S [
— . . . T [=] 115 ;I
—| Analiza thI'E{CE:HlEl PLIESZEZO 1 Zatrzymanie 520 m

- pojazdu 154 s A
= 10 10

i 10 15
e Hipotetyczny przebieg ruchu pojazdu przy predkosci 14 I
= poczatkowe] umozliwiajace) unikniecie kalizji 20 J0= 20

i \\?5 ; 1 20
ol2s . 24 22 00 48 6 A4 a2 a0 8 30 e o0 ] 2 e s

|:: 'lll |:: |:: |:: |::: |::: I I I t |'35 T -,II" :35 :"lll I :lllll

: 5 [m]
e 40 40
b 15 45 -0

_ a0 50 |
a- 55 Fieszy
" a5 -1,0
E n o R e hamowania |

- Eﬁ‘ﬁml ozZpocZecie hamowania

i = B9 295 m
b : N -18.25 m '
= | Pojazd ° A 5wl T 1415 152 5

- . N ' Fodjecie decyzji 0 hamowaniu
[ _ -
N'll I h-
(B T id s [HE WI =0 8% nS " G
&by uzyzkad Pomoc nacisnij F1 b -320m, 107 |100%

Wszystkie prawa zastrzezone.
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PRZYKLAD - wykonanie obliczen w programie TITAN

»-Minimalng predkosc¢, jaka musiat posiada¢ na poczatku sladow
hamowania obliczono przyjmujac za podstawe powyzsze parametry
oraz z uwzglednieniem obliczonej powyzej minimalnej predkoscl,
jaka musiat mie¢ na koncu sladow, w miejscu zderzenia z
samochodem Ford.

Obliczen dokonano w programie TITAN. Protokot z obliczen
przedstawiajacy przebieg ruchu pojazdu z opisem poszczegolnych
odcinkéw ruchu przedstawiono ponizej.”

1.1. Pojazd "MAZDA"

1.1.1. Opis

Przebieg ruchu samochodu Mazda
1.1.2. Przebieg ruchu pojazdu

Tp Sp Vp T S Ap Ak Vk Opis odcinka ruchu
[s] [m] [km/h] [s] [m] [m/ss] [m/ss] [km/h]
-2,5% -51,80 101,% 0,30 g,40 0,0 -6,5 98,4 narastanie opoznienia
-2,2% -43,40 9§, 4 o,47 12,00 -6,5 -7,5 &8g,7 ham. z jednym sladem
=1;82 =31,40 85,7 1,8z 31,40 -7,5 -7,5 37,5 ham. z dwoma sladami
0,00 0,00 37,5 G M aTn 0,00 0,0 Bk 5305 uderzenie w Forda
0,00 000 375

Razem: AVszystkieprawa zastrzezone. 117
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, 0Dl
Drzyj

PRZYKLAD - ciag dalszy

Iczen dokonano w programie CYBORG IDEA TITAN,
mujac ten sam algorytm, ktory wykorzystano przy obliczaniu

ored

KOscI tego pojazdu na poczatku fazy hamowania.

Dodatkowo uwzgledniono jednak minimalny odcinek drogi, jaka

musial przeby¢ ten pojazd w czasie reakcji kierowcy.”

1.1.1. Opis
Przebieg ruchu samochodu Mazda
1.1.2. Przebieg ruchu pojazdu
Tp Sp Vp T S Ap Ak Vk Opis odcinka ruchu
[s] [m] [km/h] [s] [m] [m/ss] [m/ss] [km/h]
-3,3% -74,4%5 101,95 0,80 =zz2,&5 0,0 0,0 101, 5 czas reakcji kierowcy
-2,55 —51,80 101, %9 0,30 5,40 0,0 -6,5 5§,64 narastanie opodznienia
-2,2% -43,40 58,4 0,47 12,00 -6,5 -7,5 &g&,7 ham. z jednym S$ladem
=188 =31.40 B6,7 1,8z 31,40 -7,5 -7,5 37,5 ham. z dwoma Sladami
0,00 0,00 37,5 0,00 0,00 0,0 Wl 35,5 uderzenie w Forda
000 B0 375
Razem: 3,3% 74,44
Wszystkie prawa zastrzezone. 118
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Cyborg ldea SLIBAR+ w.1.0

Przeznaczony jest do analizy potracenia
pleszego za pomoca kompleksowej, graflcznej
metody prof. Alfreda Slibara rozszerzonej o
dodatkowe Kryteria.

Pozwala oszacowac predkos¢ pojazdu |
miejsce, w  ktorym nastapifo  potracenie
uwzgledniajac nastepujace kryteria:

Droge hamowania pojazdu

Odrzut wzdtuzny pieszego

Rozrzut szkiet szyby przedniej i/lub reflektoréw
Dlugos¢ rozwiniecia pieszego

Wszystkie prawa zastrzezone. 119
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Cyborg ldea SLIBAR+ w.2.0

Przeznaczony jest do analizy potracenia
pleszego za pomoca kompleksowej, graficzne)
metody opracowanej pierwotnie przez prof.
Alfreda Slibara rozszerzonej o dodatkowe
Kryteria.

Program pozwala oszacowaé¢ predkosé
pojazdu I miejsce, w ktorym nastapila kolizja w
nastepujacych sytuacjach:

» Potracenie pleszego przez pojazd samochodowy

» Uderzenie pojazdu samochodowego w pojazd
Jednosladowy

»_Uderzenie motocykla. w.nlertichoma przeszkoge

€ prawa Zas

J I UJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0

Metoda A. Slibara, pierwotnie opracowania dla potrzeb
analizy potracenia pieszego jest stosunkowo prosta pod
wzgledem obliczeniowym jednak wykonanie analizy z
je] zastosowaniem w tradycyjny sposob jest bardzo
pracochtonne. Istnieje tez duze ryzyko popeinienia
btedu przez sporzadzajacego taka analize.

Te niedogodnosci niweluje zastosowanie programu
Cyborg ldea SLIBAR+ 2.0.

Ponadto w programie uwzgledniono dodatkowy
czynnik, jakim jest przyrost rozwiniccia pieszego, ktory
nie byt pierwotnie uwzgledniony przez A. Slibara, oraz
rozszerza spektrum zastosowan na kolizje z pojazdami
jednosladowymi.

Wszystkie prawa zastrzezone. 122
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Pierwotnym zastosowaniem metody prof.
Slibara byla analiza przypadku potracenia
pleszego przez pojazd samochodowy.

W takim przypadku program uwzglednia
(opcjonalnie) nastepujace Kryteria:

 Droga hamowania samochodu

e Odrzut pieszego
e Rozrzut szkiel

* Rozwiniecie

pleszego
iy ¢ Kryterium uz§EROMATKET.



Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0

Dlugos¢ drogi hamowania pojazdu od momentu
potracenia pieszego do catkowitego zatrzymania.

W obecnych samochodach wyposazonych w system ABS
lub przy mokrej lub pokrytej s$niegiem nawierzchni
najczesciej nie zachowuja sie slady hamowania
umozliwiajace bezposredni pomiar drogi hamowania.
Zamiast tego program oplera Si¢ na zadane] przez
uzytkownika sredniej wartosci opoznienia pojazdu, ktora
mozna oszacowac na podstawie rodzaju I stanu nawierzchni
oraz stanu technicznego pojazdu.

Wielkos¢ sredniego opoOznienia moze by¢ zadana jako
wartos¢ spodziewana 1 dopuszczalne odchylenie w
procentach lub jako zakres wartosci (wartosci graniczne).

Wszystkie prawa zastrzezone. 124
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Dodatkowym, opcjonalnym
Zawezenliem obszaru poszukiwan
miejsca potracenia moze by¢
podanie diugosci drogi hamowania
pojazdu, o Ile jego slady zostaty
ujawnione.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 125
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Wartos¢ wzdtuznego odrzutu

PIESZEQO

W tym zakresie program uwzglednia opcjonalnie
metody (reguly) okreslone przez:

« Elsholza,

o Sturtza - Appela - Gotzena,

o Kiuhnela,

e Schulza,

» Uniwersytet Techniczny w Berlinie.

Wszystkie prawa zastrzezone. 126
Otwarzanie publiczne zabronione.
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WYybor dostepnych w konkretnym przypadku
metod zalezy od wskazanego wczesniej
ksztattu nadwozia pojazdu, ktory brat udziatl
W potraceniu.

Reguly te zakladaja tzw. pelne uderzenie,
Kiedy pieszy cala szerokoscia swojego ciala
kontaktuje z przodem samochodu.
Uderzenia tzw. naroznikowe nie sa
uwzgledniane.
Nie sa rowniez uwzgledniane przypadki, gdzie
przy wiekszej predkosci pieszy zostaje
1 przerzueenypenachpojazdem.

127



Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0

Pole rozrzutu szKiet szyby przedniej lub/
szkiel reflektorow samochodu

Dla kazdego z tych pol mozna zadaé niezaleznie
parametry, o ile zostaly ujawnione na miejscu
zdarzenia:

e polozenie poczatku pola,

» potozenie srodka pola,

» potlozenie konca pola,

 dlugosé pola.

Dostepne w literaturze regufy, na ktorych opiera sie

program nie uwzgledniajg rozrzutu odfamkow klejonych
szyb przednich, ani_.od/amkow plastikowych ggfon

ystkie prawa zastrzezone.

]I—m reﬂekto I’éW. Otwarzanie publiczne zabronione.
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Przyrost rozwiniecia pieszeqgo

(Punkt uderzenia g/owy pieszego w nadwozie jest z
regufy fatwy do ustalenia.)

W programie uwzgledniono takie czynniki, jak
obnizenie polozenia glowy pieszego spowodowane
roznq predkoscia poruszania Sle oraz
"'zanurkowanie"" przodu pojazdu  wskutek
hamowania.

Wynik tego kryterium moze byé prezentowany jako
wykres minimalnej predkosci potracenia
skutkujacej wyliczonym przyrostem rozwiniecia lub
jako funkcja regresji z zadana tolerancja.

Wszystkie prawa zastrzezone. 129
Otwarzanie publiczne zabronione.



Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0

Schemat okreslania przy-
rostu rozwiniecia pieszego.

[, — odleglos¢ od podioza
srodka glowy piesze-

80,
l,a — rozwiniecie mierzone
na samochodzie

I, — rozwiniecie statyczne

Wszystkie prawa zastrzezone. 130
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Ostatni z warunkow, ktore moze
uwzglednia¢ program przy analizie
kazdego z przypadkow moze by¢é zadany
wprost przez uzytkownika.

Uzytkownik moze ograniczy¢ mozliwe
rozwiazania niezaleznie do wybranego
zakresu czasu lub drogi w oparciu o
Znane sobie zaleznoscl, nie uwzglednione
plerwotnie przez program.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 131
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Uderzenie w jednoslad

Postugujac sie analogicznag metoda, jak dla analizy
potracenia pieszego program pozwala dokonaé
analizy przypadku uderzenia pojazdu
samochodowego w pojazd jednosladowy.

Moga by¢é zastosowane sa w tym przypadku
(opcjonalnie) nastepujace kryteria.

 Droga hamowania samochodu

e Odrzutu kierujacego lub pasazera jednosladu

e Odrzutu jednosladu

e Rozrzut szkiel

o Kryterium uzytkownika .cresmm



Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0
Odrzutu kierujacego lub pasazera jednosladu

Uzytkownik moze niezaleznie wprowadzi¢ koncowe
polozenie powypadkowe Kierujacego lub pasazera
lub/i dlugosé¢ drogi jego suniecia po podlozu, jezeli
takie slady zostaty ujawnione na miejscu zdarzenia.

Program posiada mozliwos¢ wyboru ubioréow
motocyklowych, na podstawie ktdrego moze dobraé

odpowiedni  wspoélczynnik tarcia o podloze
przemieszczajacego sie ciala.

Wszystkie prawa zastrzezone. 133
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Odrzut jednosladu

Uzytkownik moze niezaleznie wprowadzi¢ koncowe
polozenie powypadkowe jednosladu lub/i diugosé
drogi jego suniecia po podlozu, jezeli takie slady
Zostaly ujawnione na miejscu zdarzenia.

Program posiada wbudowany katalog roznych
nawierzchni, na podstawie ktorego moze dobraé
odpowiedni wspolczynnik tarcia przemieszczajacego
sie Jednosladu o podloze.

Wszystkie prawa zastrzezone. 134
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Rozrzut szkiel
Rozrzut szkiel rozbitych w trakcie kolizji.

W tym kryterium program uwzglednia
rozrzut szkiel pochodzacych od obydwu
uczestnikow kolizji - pojazdu samochodowego
| jednosladu.

Uzytkownik moze niezaleznie wprowadzié¢
polozenie poczatku I konca pola rozrzutu
szkiel.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 135
J I mJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Uderzenie motocykla w przeszkode

Program umozliwia rowniez podobna analize
orzypadku uderzenia motocykla w nieruchoma

orzeszkode.

Moga by¢ zastosowane w tym przypadku
(opcjonalnie) nastepujace kryteria.

* Wyrzut kierujacego motocyklem

 Wyrzut pasazera motocykla

e Rozrzut szkiel motocykla

o Deformacja motocykla

e Kryterium uzytkownika.

Wszystkie prawa zastrzezone.
I mJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0
Wyrzut Kierujacego lub pasazera jednosladu

Uzytkownik moze niezaleznie wprowadzi¢ koncowe
polozenie powypadkowe kierujacego lub pasazera
lub miejsce pierwszego kontaktu z nawierzchnia
lub/i dlugos¢ suniecia po podlozu w zaleznosci od
tego, jakie slady zostaly ujawnione na miejscu
zdarzenia.

Program posiada mozliwos¢ wyboru ubioréw
motocyklowych, na podstawie ktorego dobiera

odpowiedni wspolczynnik tarcia o podloze
przemieszczajacego sie ciala.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 137
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Deformacja motocykla

Wielkos¢ deformacji samego motocykla.

Uzytkownik moze niezaleznie
wprowadzi¢ zarowno skrocenie
calkowite] dtugosci motocykla jak/i
skrocenie rozstawu jego osil.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 138
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.



Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0
Zasadniczym wynikiem pracy programu

jest wykres polozenie-predkosc,

na ktorym w postaci kolorowych
obszarow zaznaczono mozliwe predkosci

kolizyjne I potozenie miejsca kolizji
wynikajace ze spelnienia poszczegolnych
Kryteriow.
W szczegolny sposob wyrdzniono obszar,
w ktorym spelnione sa wszystkie zadane
Kryteria, czyli wkasciwy wynik analizy.

o Wszystkie prawa zastrzezone.
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.



Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0
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Cyborg Idea SLIBAR+ w.2.0

Tak sporzadzony wykres moze by¢
bezposrednio wydrukowany z programul.
Whbudowano opcje podgladu wydruku przed
jego wydrukowaniem na drukarce.
Wykres moze by¢ rowniez wyeksportowany z
programu do pliku graficznego lub
przeniesiony za pomoca Schowka.
Dzieki temu moze on by¢ wykorzystywany w
Innych programach pracujacych w
srodowisku Microsoft® Windows™, np.
umieszczony w opinii sporzadzanej w

[IM edytogZEWiRdIh Writer.
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Raporty z przeprowadzonej analizy

Jako uzupelnienie wykresu graficznego, program
umozliwia automatyczne wygenerowanie raportu
zawierajacego (opcjonalnie) nastepujace informacje:
« graficzny schemat analizowanego przypadku

e 0pis przypadku

e przyjete zalozenia

« zakres poszukiwan

» graficzny podglad rezultatu poszukiwan

e numeryczny opis wyniku przeprowadzonej
analizy.

Wszystkie prawa zastrzezone. 142
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Tak wygenerowany raport moze by¢
bezposrednio wydrukowany lub zapisany do
pliku, ktorego tresé¢ nastepnie moze byé
poddana dalszej obrobce w programach
biurowych pracujacych w srodowisku
Microsoft® Windows™, takich jak

Word lub Writer.

Raport, z zachowaniem formy graficznej,
moze by¢ rowniez bezposrednio przeniesiony
do tych programow za pomoca Schowka.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 143
J I mJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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PROGRAMY
DO SYMULACJI

RUCHU | ZDERZEN
POJAZDOW

~ dzialanie | przyklady zastosowan
] m Otwar;/anie pzbliczne zabronioﬁe.



Podstawowe programy :

PC Crash
\/-SIM

1l

©)
=z



V-SIM

Symulacja ruchu

| zderzen pojazdow
samochodowych

Otwarzanie publiczne zabronione.
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Cyborg Idea V-SIM w.2.0

Program umozliwia wykonanie symulacji ruchu
pojazdow samochodowych w niejednorodnym
srodowisku  uwzgledniajac zasady dynamiki.
Analizowany moze by¢ ruch pojazdow jedno- jak |
wielocztlonowych.

Ruch pojazdow oraz ich interakcje z elementami
srodowiska analizowane sa w  przestrzeni
trojwymiarowej (3D).

Pozwala  rowniez  symulowaé na  drodze
Kinematycznej (animowa¢) ruch innych obiektow
takich, ktore nie sa pojazdami samochodowymi, a
wystepuja w ruchu drogowym.

Wszystkie prawa zastrzezone. 147
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Cyborg Idea V-SIM w.2.0

Program posiada rozbudowany edytor
graficzny dzialajacy na plaszczyznie (2D) |
pozwalajacy zdefiniowaé srodowisko ruchu
oraz umozliwia wizualizacje 2D
analizowanego ruchu w tym srodowisku.

Oprocz symulacji ruchu program V-SIM
umozliwia analize przebiegu 1 skutkow
zderzen pojazdoéw samochodowych miedzy
soba, z Innymi uczestnikami ruchu oraz z
przeszkodami terenowymi.

Wszystkie prawa zastrzezone. 148
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Program wyposazony jest w rozbudowana baze
danych technicznych kilku tysiecy pojazdow,
ktore moga by¢ poddawane symulaciji.

Sa to pojazdy praktycznie wszystkich kategorii
posiadajace od 1 do 3 0sl wraz z naczepami oraz
przyczepami z osia centralna (niekierowana).

Uzytkownik ma tez mozliwos¢ modyfikowania
wprowadzonych parametrow technicznych oraz
tworzenia wiasnych pojazdow.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 149
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Analiza ruchu pojazdow samochodowych odbywa sie
wedlug zasad dynamiki w przestrzeni trojwymiarowej
(3D), z uwzglednieniem pelnych 6 stopni swobody.

Pojazd traktowany |Jest jJako Dbryla sztywna
posiadajaca pojedyncza mase.
W analizie dynamiki ruchu uwzgledniane sa takze

momenty bezwladnosci poszczegolnych kol oraz
elementow zespolu napedowego.

Dodatkowe stopnie swobody to ruch obrotowy kot
wokot ich osi.

fF.acznie, przy analizowaniu ruchu typowego,
4-kolowego pojazdu, uwzglednianych jest 10 stopni
swobody.

Wszystkie prawa zastrzezone. 150
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Cyborg Idea V-SIM w.2.0

X

WszystKie pﬁaw zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Cyborg Idea V-SIM w.2.0

Model symulowanego pojazdu uwzglednia
nastepujace elementy:

 Rozklad masy

e Zawieszenie

e Kola

o Uklad Kierowniczy

e Uklad hamulcowy

 Silnik

e Uklad przeniesienia napedu

e Opor aerodynamiczny nadwozia

Wszystkie prawa zastrzezone. 152
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Rozklad masy.

Program umozliwia swobodne zdefiniowanie
rozkladu masy pojazdu poprzez wskazanie
dowolnego polezenia srodka masy 1 gtownych
momentow bezwladnosci pustego pojazdu.
Przy wyznaczeniu wypadkowego polozenia
Srodka masy oraz momentow bezwladnosci
program uwzglednia rozmieszczenie fadunku
| pasazerow wewnatrz pojazdu.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 153
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Cyborg Idea V-SIM w.2.0
Zawieszenie.

Program posiada kinematyczny model niezaleznego
zawieszenia kol Model ten uwzglednia pionowy
ruch kola a sity reakcji wystepujace w zawieszeniu
wplywaja na dynamike ruchu calego pojazdu.

Sity reakcji wyznaczane sa niezaleznie dla kazdego
kola przy uwzglednieniu, sztywnosci o charakterze
progresywnym, ttumienia oraz sztywnosci drazkow
stabilizacyjnych.

Zastosowany model umozliwia rowniez analizowanie
wplywu na ruch pojazdu roznego stopnia zuzycia
lub awarii poszczegolnych elementow zawieszenia.

Wszystkie prawa zastrzezone. 154
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Kola.

Dla kazdego kola niezaleznie analizowana jest
dynamika jego ruchu obrotowego
(uwzgledniajac po jednym stopniu swobody) z
uwzglednieniem Interakcji opona -
nawierzchnia.

Model toczenia kola ogumionego uwzglednia
rowniez zjawisko aguaplaningul.

Wszystkie prawa zastrzezone. 155
Otwarzanie publiczne zabronione.



Cyborg Idea V-SIM w.2.0

Uklad Kierowniczy.

Uklad Kilerowniczy w programie
realizowany jest przez Kinematyczny
model uwzgledniajacy podatnosé.
Uklad ten realizuje lub, opcjonalnie
nie, zasady Ackermana.

Kierowana moze by¢ dowolnie
wybrana os$ pojazdu.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 156
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Uklad hamulcowy.

Pojazd wyposazony jest w uklad hamulcowy
zasadniczy oraz pomocniczy (reczny).

Uklad zasadniczy zawiera opcjonalnie korektor sit
hamowania 0 zadanej parametrycznie
charakterystyce oraz opcjonalnie symuluje dzialanie
ukladu przeciwblokujacego ABS.

Przyczepy oraz naczepy moga byé wyposazone w
uklad hamulcowy sprzezony z pojazdem ciagnacym
lub najazdowy.

Zastosowane  modele  umozliwiaja  rowniez
analizowanie wplywu nieprawidtowego

]l’vfj funkcjonowania elementovetege ukladu. 157
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Slinik.

Pojazdy moga by¢ wyposazone w
siintki o zadanej parametrycznie
charakterystyce, umozliwiajace
uzyskanie przez pojazd
rzeczywistych wartosci przyspieszen.

Wszystkie prawa zastrzezone. 158
I p jJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Uklad przeniesienia napedu.

Pojazdy posiadaja modele ukladow
przeniesienia nhapedu zawierajace
takie elementy jak: sprzeglo,
skrzynia biegdw z mozliwoscia
recznej lub automatycznej zmiany
przelozenia, przekladnie glowna,

oraz mecham;m mgmcovw

ie publicz



1

Cyborg Idea V-SIM w.2.0

Opor aerodynamiczny nadwozia.

Program uwzglednia Sity
aerodynamiczne dzialajace na nadwozie
pojazdu niezaleznie dla  oplywu
wzdluznego aby uwzgledni¢ czolowy

opor aerodynamiczny pojazdu
poruszajacego sie z wieksza predkoscia
jak 1 oplywu poprzecznego aby

uwzgledni¢ sity spowodowane przez
wiatr boczny.

Wszystkie prawa zastrzezone. 160
Otwarzanie publiczne zabronione.



Cyborg Idea V-SIM w.2.0

Model Kierowcy

Program wyposazony jest w model Kkierujacego
nojazdem, ktory potrafi tak sterowaé pojazdem, aby
nojazd podazal po wyznaczonym przez uzytkownika
torze ruchu.

Symulowany przez program kierowca moze mieé
zadany przez uzytkownika stopien sprawnoscl.
Model ten wykorzystywany jest w nastepujacych
zadaniach:

e podazanie zadanym torem ruchu,
e Zmiana pasa ruchu.
Ponadto program posiada wbudowany tempomat.

zystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Pojazd

Program uwzglednia rowniez indywidualne cechy
okreslajace  stan  techniczny  analizowanego
egzemplarza pojazdu. Dla kazdego kola z osobna sa
to nastepujace parametry :

Zmiana sztywnosci zawieszenia
Efektywnosé ttumienia (sprawnosé amortyzatorow)
Kat zbieznosci kola

Przesuniecie punktu mocowania kola (deformacje
powypadkowe lub celowe modyfikacje zawieszenia)

Opory ruchu obrotowego kola
Zastosowane ogumienie
Cisnienie w ogumieniu

zystkie prawa zastrzezone. 162
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Rozmieszczenie pasazerow

Program umozliwia okreslenie w pelni
trojwymiarowego rozmieszczenia pasazerow

we wnetrzu analizowanego pojazdu.

Rozmieszczenie pasazerow, oprocz wplywu na
parametry masowe pojazdu, daje mozliwos¢
analizy kierunku 1  wartoscli przyspieszen
dziatajacych na pasazerow w trakcie ruchu |
zderzen pojazdow.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 163
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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Ukt hamulcowy | Zawieszenie | Opony | Sprzeg | Nadwozie | Kierowca | Poczatkowo | Zadania | Sylwetka | Pozycje | Wyglad
Informacje Wymiary Masa Pasazerowie tadunek Aerodynamika Silnik Przeniesienie napedu Uk{. kierowniczy

ﬁ Rozmieszczenie pasazerow we wnetrzu pojazdu

F
v

Lista pasazerdow:
Nazwa pasazera Masa Kier.. X zZ Dodaj
A~ Kierowca 1020 . 0° 110 H4. 0M0m :
#Pasazer 1 700kg  0° -110.. -040. 0.70m Eayly.
Usuni...

10 A

i Wszystkie prawa zastrzezone. 164
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Rozmieszczenie ladunku

Mozliwe  jest okreslenie W pelni
trojwymiarowego rozmieszczenia fadunku we
wnetrzu analizowanego pojazdu.

Na podstawie rozmieszczenia ladunku |
pasazerow oraz ich parametrow masowych
program automatycznie wylicza polezenie
wypadkowego srodka masy 1 wypadkowych
momentow  bezwladnosci  symulowanego
pojazdu.

Wszystkie prawa zastrzezone. 165
Otwarzanie publiczne zabronione.



Ukt hamulcowy | Zawieszenie | Opony | Sprzeg | MNadwozie | Kierowca | Poczatkowo | Zadania | Sylwetka | Pozycje | Wyglad

Informacje | Wymiary | Masa Pasazerowie | tadunek | Aerodynamika | Silnik Przeniesienie napedu | Uk!. kierowniczy

iﬁ Rozmieszczenie ladunku | polozenie srodka masy w pojeidzie

e
.

|
t h e 'Jr___:_ -
\\kk\ﬁ;&?ﬁ_L = _'E:ﬂ _ 1&“‘

e o — TS —— =
Masa catkowta: Wypadkowe polozenie srodka masy Wypadkowe momenty bezwladnosci
165150 x* (od przednie| osi): -1.29 m bx' (wzgledem osi podtuznej): 606 kgm 2
Dopuszczalna: y* (od podtuznej osi pojazdu): 0.07 m ly' (wzgledem osi poprzecznej): 3020 kgm 2
2000 kg 7" (wysoko$é nad podlozem): 0,60 m lz' (wzgledem osi pionowej): 2958 kgm 2

Lista ladunkdw:

Mazwa ladunku Masa Polozenie (", y"... Rozmiar(DxSx. Dodaj...
@ butla 100.0 -335.000:1.00 050x1.00x050 :
Edytu...
Usun
Wszystkie prawa zastrzezone. 166
SzystKkie prawa zastrzezone e || e H 166
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Zadania wystepujace podczas ruchu

Obiektom symulacji mozna zadawac
rozne zadania, ktore beda przez nie
wykonywane w trakcie jej przebiegu.

Dla pojazdéw samochodowych moga to
byé manewry wykonywane przez
kierowce takie, jak:

= Wszystkie prawa zastrzezone. 167
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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e podazanie zadanym torem ruchu,
e Zmiana pasa ruchu,
e przyspieszanie,
e skret kierownica,
e Zmiana biegu,

 hamowanie hamulcem zasadniczym lub
pomocniczym,

« utrzymywanie stalej predkosci jazdy,
e awarie, ktore moga wystapié w trakcie jazdy
takie, jak:
. zakleszczenie kola,
]r\‘fJ. spadek ciSnieR&RAW-GPR bere 168

Otwarzanie publiczne zabronione.



Informacje Wymiary Masa Pasazerowie tadunek Agrodynamika Silnik | Przeniesienie napedu Ukl kigrowniczy
Ukl hamulcowy | Zawieszenie | Opony | Sprzeg | Nadwozie | Kierowca | Poczatkowo | Zadania | Sylwetka | Pozycje | Wyglad

E’ Zadania majgce wystapié w trakcie ruchu obiekiu:
Mazwa Start Szczegdlowy opis
 Trasa 0.000m 3 punktéw, 66.9m
(V] @ Skretkierownica 220005 do 30w prawo z predkoscia 240 /s

[ Dodsj > | Edmi. | | usud

Przyspieszenie.. 1
Zmiana biegu...

Tempomat...
Skret...

Tor ruchu..
Zmiana pasa..
Hamowanie... I
Hamowanie pomocniczym...

Zakleszczenie kota..
Spadek csnienia w oponie...

Zaprzestanie symulagji..

\Wszystkie prawa zastrzezone. 169
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Analiza zderzen

Program moze analizowaé zderzenia pomiedzy
pojazdami samochodowymi bioracymi udzial w
symulacji, pomiedzy pojazdami samochodowymi, a
nieruchomymi przeszkodami terenowymi
wystepujacymi w srodowisku, a takze pomiedzy
pojazdami a innymi uczestnikami ruchu drogowego.
Przebleg zderzenia oraz jego konsekwencje
analizowane sa w przestrzeni trojwymiarowej (3D).

Modelowane sa zderzenia szorstkie z poslizgiem lub
bez.

Wszystkie prawa zastrzezone. 170
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Przy analizie zderzen mozliwe sa dwa modele zderzenia:

Model silowy (ciagly), w ktérym sily dzialajace pomiedzy
uczestnikami zderzenia rozwijaja sie w sposob ciagly od
pierwszego kontaktu nadwozi do ostatecznego ich
rozszczepienia. Model ten zostal specjalnie opracowany dla
potrzeb komputerowej symulacji ruchu pojazdow 1 jest
najbardziej zblizony do rzeczywistego przebiegu zderzenia.

Klasyczny, impulsowy model zderzenia opisany pierwotnie
w literaturze przez Kudlicha 1 Slibara. Model ten opiera sie
na wspolczynniku restytucji w miejsce wspolczynnikow
sztywnosci poszczegolnych elementow nadwozia. Umozliwia
on interakcje uzytkownika umozliwiajac mu skorygowanie
automatycznie przyjetych przez program wartosci. Moze
funkcjonowacé w trzech trybach:

manualny, polautomadyczayawtematyczny 171

Otwarzanie publiczne zabronione.
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@ Plik Edycja Widok Wstaw Rozmieszczenie Obiekty Symulaga MNarzedzia Okno Pomoc
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Pasazerowie "Passat’ | Pasazerowie "126(P)" | Po "Passat’ | Po "126(P)" | wyglad

Przed "Passat’ |  Przed"126(F)" | Parametry | Przebieg

Parametry wptywajace na przebieg
Punkt przytozenia impulsu Orientacja

Tangens kata

Wspdtczynnik restytucji:
Legenda

. Dane wyliczone

B Dane narzucone przez uzytkownika

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Chwilowe parametry ruchu pojazdow

Oprocz graficznej reprezentacji stanu
obiektow symulacji, przedstawianej przez
program, mozna rowniez wyswietli¢
aktualne zestawienia szczegotowych
danych numerycznych opisujacych stan
poszczegolnych obiektow.

Wszystkie prawa zastrzezone. 173
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- I“Fﬂ .- :

Pozycja | Predkosci | Przyspieszenia | Sily | Sterowanie | Zadania | Pasazerowie

* _ Fredkosci liniowe
x Vs 1642 mls= 591 km/h
Vy': 014 mjs= 0.5 km/h
Vzh 001 mjs= 0.0 km/h

-Wypadkowa predkosc pozioma

Wartosc: 1642 mfs= 591 km/h

Fredkosci katowe

KV -0.05 rad/s
KWy -0.01 radfs
K\Vz" 0.21 radfs

. Chwilowy promien: /83 m
K K 05 ° i | Al

P Energia kinetyczna: 2106 kJ
Stan poszczegdolnych kot

PL PP TL TP

Pr. obrotowa: 508 521 B4 520 1/min
Wsp.poslizgu: 0010 0010 0001 0001
Katznoszenia: 06 0.6 -0.0 0.0 3
Wsp. przyczep.: 0.80 0.50 0.60 0.80

Wszystkie prawa zastrzezone:

Otwarzanie publiczne zabronione.
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Tory ruchu, slady, sylwetki posrednie

Program moze pokazywa¢é¢ takze dotychczas pokonany
tor ruchu obiektu oraz, w przypadku pojazdow
samochodowych, tory pokonane przez poszczegolne kola
pojazdu oraz slady pozostawione na nawierzchni w
wyniku zablokowania lub znoszenia opon.

Pozwala wyswietlaé¢ takze posrednie sylwetki obiektu w
pozycjach, w ktorych znajdowal sie on w trakcie
swojego ruchu. Sylwetki te moga byé rozmieszczone
rownomiernie wzgledem uplywajacego czasu lubl/i
wyswietlane w  wybranych, charakterystycznych
momentach jego ruchu, np. w momencie kolizji z
pojazdem |lub w miejscu nawiazania kontaktu
wzrokowego. Wszystkie prawa zastrzezone. 175

Otwarzanie publiczne zabronione.
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Przebieg zmian parametrow

Oprocz chwilowych wartosci program pokazuje
wykresy zmian parametrow wskazanych sposrod
Kilkudziesieciu dostepnych dla kazdego z pojazdow
uczestniczacych w symulacji.

Dane z tych wykresow lub same wykresy moga by¢
orzeniesione za pomoca Schowka do Innych
orogramow pracujacych w srodowisku Windows,
gdzie sporzadzi¢ mozna bardziej zlozone zestawienia
danych, moga zostaé Inaczej sformatowane Ilub
wydrukowane.

Wszystkie prawa zastrzezone. 176
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Projektowanie srodowiska ruchu

Program posiada rozbudowany edytor graficzny pozwalajacy
zdefiniowa¢ srodowisko ruchu, w ktorym poruszaé¢ sie moga
obiekty symulacji.

Edytor umozliwia automatyczne Kkreslenie odcinkéw droég i
skrzyzowan, obszary zmiennych parametréw nawierzchni,
nachylenia terenu czy wiatru bocznego, oznakowanie
poziome drog, znaki pionowe, statyczne sylwetki pojazdow
samochodowych 1 innych uczestnikow ruchu, unikalna
sylwetke ciala ludzkiego, linie wymiarowe 1 punkty
odniesienia a takze uniwersalne elementy graficzne
pozwalajace dowolnie uzupeini¢ srodowisko ruchu.

Elementy graficzne moga byé¢é rozmieszczone w wielu
warstwach.

Wszystkie prawa zastrzezone. 177
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Dodatkowe elementy graficzne moga byé¢
wprowadzone z innych programow za
pomoca Schowka lub importu plikow
graficznych W roznych formatach
wektorowych lub rastrowych.

Program moze bezposrednio obstugiwac
podiaczony do komputera skaner lub aparat
cyfrowy. Praktycznie gotowe srodowiska
ruchu dla programu V-SIM moga by¢
sporzadzone w programie Cyborg Idea
PLAN.

Wszystkie prawa zastrzezone. 178
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Raport z przeprowadzonej symulacji

Program posiada mechanizm umozliwiajacy automatyczne
utworzenie raportu opisujacego przeprowadzona symulacje
ruchu.

Raport ten zawiera informacje o przyjetych zalozeniach
symulacji, poszczegolnych obiektach w niej uczestniczacych,
przebiegi samej symulacji 1| wystepujacych w jej trakcie
zderzen, a takze informacje o aktualnym (koncowym) stanie
symulacji.
Uzytkownik ma mozliwosé szczegolowego ustalenia, jakie
Informacje znajda sie w tworzonym raporcie a takze
podgladu gotowego raportu. Raport moze by¢ bezposrednio
wydrukowany, zapisany do pliku lub przeniesiony przez
Schowek do edytora tekstu, gdzie moze by¢ poddany dalszej
e Wszystkie prawa zastrzezone. 179
] WTJ odrobce. ystkie p
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Walidacja programu
Program poddany byl walidacji w
odniesieniu do danych z licznych prob
poligonowych 1 uzyskal wysoka zgodnos¢
Z rzeczywistymi przebiegami.
Opisy procesu walidacji 1 uzyskane
rezultaty, a takze szczegoly
zastosowanych w programie modeli
opisane zostaly w licznych publikacjach.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 180
| I WJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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-
f Cyborg Idea V-5IM - [projektTestowy]

¢ Bk Edyda
NG ad
s S0

Widok Wstaw

Rozmieszczenie  Symulacja

i ] -

x = |

Marzedzia

& 58 @ _..._j_,_,"'z""

Qkno

Pomog

k30 i BT

Przeglad obiektow w 0 X

S sl[e] 4

4 Drzewol2 -
& Drzewol3

% Budynekl

& Drzewold

dg Drzewol5
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& Drzewol?
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4 Drzewo20
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i Drzewold
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7 (164,149; -256,774 m)
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& Pieszy

& D-6 @ (269,328; -181,250 m)
& D-6 @ (245,196; -199,829 m)
& D-1 @ (222,761; -204,764 m) | &
& A-2 @ (236,253; 186,338 m)
=y 200

&) 3-Serie

& Tourliner

o C424

& Transit

* Motocyklista

ﬁ:{' (267,523; -187 127 m)

& (267,376; -187,065 m)

# Obserwator_2

& Obserwator | ® Obsenwator_2

Rejestr zdarzen

i) 0,0000s Rozpoczecie symulaci

w 0 X Zatoienia zderzen
Model | uszestnicy zderzenia

Zderzenie silowe pojazdu "Transt” z pojazdem "C424"
Zderzenie silowe pojazdu "Toudiner” z pojazdem "200"
Zderzenie silowe pojazdu "Tourdiner” z pojazdem "200”

Zmodyfikowane parametry

o

@ ¥ 277.99m ¥: -178,37m Z: 1,72m : 0,0° & -1,8° y: 208,6°

Wszystkie prawa zastrzezone.
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Ruch pojazdow oraz ich interakcje z elementami
srodowiska analizowane sa w przestrzeni
trojwymiarowej (3D).

Program pozwala rowniez symulowaé na drodze
kinematycznej (animowag¢) ruch innych obiektow

takich, ktore nie sa pojazdami samochodowymi,
a wystepuja w ruchu drogowym.

Oprocz symulacji ruchu program V-SIM
umozliwia analize przebiegu I skutkow zderzen
pojazddéw mechanicznych miedzy soba, z innymi

uczestnikami ruchu oraz z przeszkodami

1V o ENTAATST.. i



Cyborg ldea V-SIM w. 3.0

Program wyposazony jest w rozbudowana baze
danych technicznych ponad 7 000 pojazdow,
ktore moga by¢ poddawane symulaciji.

Sa to pojazdy praktycznie wszystkich kategorii
posiadajace od 1 do 3 osi wraz z naczepami oraz
przyczepami z osig centralna (niekierowana).
Istnieje rowniez mozliwos¢ modyfikowania
wprowadzonych parametrow technicznych oraz
tworzenia wiasnych pojazdow.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 184
J I mJ Otwarzanie publiczne zabronione.
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[ Odcinek drogi (29,875; -3,000 m) Properties

Usytuowanie | Nachylenie | Elementy | Oznakowanie | Wyglad
ﬁ Elementy skiadajace sie na pas drogowy w kolejnosd od lewej do prawej: Dodaj
- Dodaj...
B | Pas Szer... Mac... Wyso.,, Nawierzchnia £ ;
. Edytuj
1: Pas zisleni 2,16m 0,07 +0,00m  Suchy trawnik, p: 0,40/0,40, opc
2: Przeciwskarpa 1,65m  -45,0° +0,00m  Suchy trawnik, p: 0,40/0,40, opg| Usun
3:Dno 0,60m 0,0°  +0,00m Suchy trawnik, p: 0,40/0,40, op =
4; Skarpa 1,69m 45,0° +0,00m Suchy trawnik, p: 0,40/0,40, opc W lewo
5: Pobocze 1,60m 0,0°  +0,00m Suchy szuter, p: 0,45/0,50, opor W prawo
&: Jezdnia §,00m 0,0° +0,00m  Suchy asfalt, u: 0,80/0,75, opor
T BahnrTe 140m 0O NG 40 AN M Sirkv eziter os 0450 BO Amer
< | m 2
Pofozenie psi: lF‘cs’rudku elementu & -
Profil poprzeczny drogi
0,00 m ;
-1,20m
-9,.75m 4,90 m
Pozycja: poczatek D koniec
OK ] [ Cancel ] [ Help
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Cyborg Idea V-SIM

w. 4.0

* \WWzbogacona zostata funkcjonalnos¢
programu o0 nowe narzedzia tworzace szkic,

a takze te wspomagajace symulacje
zdarzenia.

Najwazniejsze z nich to:

Wszystkie prawa zastrzezone. 197
Otwarzanie publiczne zabronione.
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Zarzadzanie odnosnikami 1 legenda.

Import ortofotomap przy uzyciu serwisu
WMS.

Wymiarowanie krzywoliniowe.
Nowe rozwiazanie tworzenia skrzyzowania.

Funkcja tworzenia i edycji torow
kolejowych/tramwajowych.

Wstawianie oznakowania pionowego

Nowe narzedzia rysowania oznakowania
pozZiomego.

Wszystkie prawa zastrzezone. 198
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Wstawianie stupkow drogowych.
Baza sygnalizatorow swietlnych.

Ustawienia I wizualizacja warunkow
fizycznych

Powiazanie pozycji obserwatora z
Kierujacym lub pasazerem pojazdu
Zapis wideo przebiegu symulacii.
Nowe funkcje obiektu kinematycznego
Nowe mozliwosci uktadu napedowego

Optymalizator — ustalanie wartosci

Wszystkie prawa zastrzezone., 199

nieznanych parametrowvwersciowych.



Cyborg Idea V-SIM w. 4.0

e Optymalizator — ustalanie wartosci
nieznanych parametrow wejsciowych.

* Nowe rodzaje zadan mozliwe do
zasymulowania.

e Poszerzona baza sylwetek statycznych wraz
Z Ich tréjwymiarowym modelem.

= Wszystkie prawa zastrzezone. 200
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Przyklady zastosowan
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Chwilowy stan Pojazd "AS"

Pozycja Predkosci Przyspieszenia Sily  Sterowanie Zadania Pasazerowie

Folozenie SM Crientacja Przebyta droga: 85264 m
x x 3387 m P 01-

¥: -2,086 m & T

Z -1.252 m Wy 1815°

Parametry srodowiska w miejscu, w ktorym znajduje sie pojazd:
bezwietrznie

Stan zawieszenia i kol

Koto Ugiecie Katd MNawierzchnia w miejscu styku poszezegdlnych két z podioz...
OPL +25mm +021° Suchy $nieg, |1 0.25/0,20, opory; 0,020, poziom: -1.82 m, nach...
OPP +26mm +021° Suchy $nieg, 1: 0,25/0,20, opory: 0,020, poziom: -1,82 m, nach...
GTL 9mm +0.00° Suchysnieg, | 0.25/0.20. opory: 0.020. poziom: -1,77 m. nach...
GTP -5mm +0.00° Suchysnieg, |l 0.25/0.20, opory: 0.020. poziom: -1.77 m. nach...

Wszystkie prawa zastrzezone. 211
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| Pasazerowie "Cinquecento" | Po "Cinquecento” | Po "Pieszy" | Wyglad
Przed "Cinguecento” | Przed "Pieszy" | Parametry | Przebieg

% Potozenie i parametry ruchu przedzderzeniowego

A Potozenie SM Orientacja
x:[ 820 o: 0,0 -
Y: 574 2] 8: 09
z:| o5 p: 0,0 -
Predkos¢ liniowa Predkos¢ katowa
Vx: 15,6 R wx 0,00
w: 00 mis= 0005 wy: 0,17

ve: | 0z as el wz: 0,00

Energia kinetyczna: 93,9 kJ

Zastosuj

-l «
|7§ Warstwa2 | & Warstwa4 | & Warstwab | & Warstwa4587597 | & Warstwab570642 | & Warstwab570643 | & Warstwa?

Rejestr zdarzen

1l i

i---i_-)-a."{-}a'{]-;_F;‘.ozpoczecie symdiécji
4 2,796 s Zderzenie z kinematycznym obiektem w trybie sitowe] analizy zderzen. Automatyczna zmiana na tryb impulsowy.

Wszystkie prawa zastrzezone.

Otwarzanie publiczne zabronione.
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Chwilowy stan Pojazd "AUDI”

Pozycja Predkosci Przyspieszenia Sily  Sterowanie Zadania Pasazerowie

* Predkosci liniowe Predkosci katowe
x V' 2200 mfs= 79.2 km/h WX 0,10 rad/s
Wy 116 mfs= 4.2 kmih Wy 0,06 rad/fs
V' 027 mfs= 1.0 km/h WZ': -0.28 rad/s
-Wypadkowa predkosc¢ pozioma - =
Warosé: 224 mjs = 794 km/h

Chwilowy promien: 781 m

Ki k: 1596 ° o
Ierune Energia kinetyczna:  260.0 kJ

Stan poszczegdlnych kot

Koto Pr.obrotowa Wsp. podlizg.. Katznoszeni.. Wsp. praycz...

GPL 748 RPM 0.002 " 0.798
GPP 727 RPM 0.004 21° 0.798
GTL 746 RPM 0.002 41° 0.796
OTP 708 RFM 0.005 42° 0.796

Wszystkie prawa zastrzezone. 216
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Chwilowy stan Pojazd "Scenic”

Pozycja FPredkosci Przyspieszenia Sily  Sterowanie Zadania Pasazerowie

. Predkosciliniowe Predkosci katowe
x Wx 830 mfs= 299 km/h W 0.00 rad/s
Wy =000 mjs= 0.0 kmfh Wy’ 0.00 rad/s
Wz 001 mis= 0.1 km/h Wz 0.00 rad/s

“‘Wypadkowa predkosé pozioma
Wartosé: 830 mjs= 299 kmjh

Kiiirgi 50 ° Chwilowy promien: - m

Energia kinetyczna: 493 kJ

Stan poszczegolnych kot

Kolo Pr. obrotowa Wsp. poslizg.. Katznoszeni.. Wsp. przycz...

GOPL 242 RPM 0.000 0o 0.800
QPP 242 RPM 0.000 00- 0.800
GTL 240 RPM 0.001 00" 0.800

QTP 240 RPM 0.001 a0” 0.800

Wszystkie prawa zastrzezone. 217
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. Zzéwnetrzna, docigzona
czesc opony

~wewnetrzna, odcigzona
* -~ Czgsc opony “.
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W sprawie uzywania
programow do
symulacji

e > Wszystkie prawa zastrzezone.
J h‘jj Otwarzanie publiczne zabronione.



VADEMECUM BIEGLEGO s. 889

,Praktycznie zadnego programu nie wolno
stosowacé¢ bez precyzyjnego poznania zalozen
fizycznych, uproszczen modeli 1 ograniczen.
Wskazana jest praktyka pod kierunkiem osoby
doswiadczonej] w  wmzytkowaniu  danego
programu. Istotna jest swiadomosé, Ze zaden
program komputerowy nie daje doskona#ych
rozwigzan - Sg one obarczone bfedami.

Ponadto, nigdy nie otrzyma sile lepszych
wynikow niz dane, Kktore wprowadzimy do
programu.”

Wszystkie prawa zastrzezone. 221
I mJ Otwarzanie publiczne zabronione.




VADEMECUM BIEGLEGO

,» 1 echniki komputerowej nie mozna
wykorzystywaé bezkrytycznie.

W  programach symulacyjnych, dobrym
sprawdzeniem  prawidfowosci  wykonanych
obliczen jest uzyskanie w symulacji takich

torow ruchu poszczegolnych kot
pojazdow 1 ich powypadkowych polezen, ktore
pokrywajg Sle Z faktycznymi
sladami hamowania (zarzucania) i

zarejestrowanymi powypadkowymi poezeniami
pojazdow.”

Wszystkie prawa zastrzezone. 222
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VADEMECUM BIEGLEGO

,W opinil powinna byé podana nazwa
programu, (...) ewentualnie Kkrotka
charakterystyka programu, gdy nie jest on
rozpowszechniony.

Ponadto konieczne Jest zamieszczenie

danych, Kktore stanowidy  podstawe
obliczenn. Ma to zasadnicze znaczenie dla

mozliwoscl sprawdzenia prowadzonych
obliczen, np. przez Innego biegfego,
powofanego w sprawie.”

Wszystkie prawa zastrzezone. 223
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Vademecum biegltego

,,Prowadzgcy obliczenia powinien je
weryfikowaé, wykorzystujgc m.in. Duze
doswiadczenie ekspertowskie. Nie
mozna bezkrytycznie odnosié Sie do
uzyskanych wynikow (...)

ADby ustrzec sie
bledow, nalezy dobrze znaé program
| rozumie¢ Istote jego dziafania.”

= Wszystkie prawa zastrzezone. 224
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Czes¢ V

PROGRAM

do odczytu I analiazy
danych

z tachografow cyfrowych

b : Wszystkie prawa zastrzezone. 225
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Cybid TachoReader wersja 1.0.10

Program do analizy plikow z tachografu cyfrowego
na potrzeby rekonstrukc)i zdarzen drogowych.

Copyright © 2018 CYBID sp. z 0.0. sp. k
(wczesnie) CYBORG IDEA s.c.)

ul. Kuznicy Koltgtajowskiej 15c lok. L2,

31-234 Krakéw
’ tel: (+48) 12 665 40 10
fax: (+48) 12 665 40 11

=
' “ bld www.cybid.com.pl

biuro@cyborgidea.com.pl

b ; Wszystkie prawa zastrzezone. 226
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HEIE ©

Plik ] Raport ® w skali czasu O w skali drogi [] Przebieg przyspieszeri
Informacje ogélne i dane techniczne g
: . 80 |
Zarejestrowane zdarzenia J
Zarejestrowane usterki |
Blokady firmowe 607]
e J
Przekroczenia predkosci £
e
-
. . . =]
Lista kalibracji §4ET
& |
Wykres predkosci |
Aktywnos¢ kierowcy
20|
B I e B e B e s e B B B L L e e e e e e o o o B e o N LA S S s e e s s e e e 7 T T T
07:26:43 07:28:23 07:30:03 07:31:43 07:33:23 07:35.03 07:36:43 07:38:23 07:40:03 07:41:43 07:43:23 07:45:03 07:46:43 07:48:23 07:50:03 07:51:43 07:53:23 07:55:03
Czas Droga Predkosc Przyspieszenie
Data/czas poczatkowa: 10.11.2010 07:26:27 Droga poczatkowa: 761438m Predkos¢ poczatkowa: 82km/h Przyspieszenie minimalne: -2,50m/s?
Data/czas korcowa: 10.11.2010 07:55:15 Droga koricowa: 791623 m Predkosc koricowa: 59km/h Przyspieszenie maksymalne: 1,67 m/s*
Czas odcinka: 00:28:48 Droga pokonana w odcinku: 30185m Predkosc minimalna: Okm/h Przyspieszenie srednie: 0,00 mys®
Predkasc maksymalna: 90 km/h
Predkosc srednia: 62,9 km/h

Wszystkie prawa zastrzezone. 227
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[ 1 Raport ® w skali czasu (0 w skali drogi Przebieg przyspieszen

2
80 | |
i 1
60|
2 ) A/ “ | 0 E
£ 1 I
o | =
5ol L [
240 L E
2" 3
a 2] E
- r [ =
207 L
. -2
U T T | T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T | T T T | T T | T T T | T T T | T T | T T T | T T | T T T _3
07:35:43 07:36:03 07:36:23 07:36:43 07:37:.03 07:37:23 07:37:43 07:38:03 07:38:23 07:38:43 07:39:.03 07:39:23 07:39:43 07:40:03 07:40:23 07:40:43
Czas Droga Predkosc Przyspieszenie
Data/czas poczatkowa: 10.11.2010 07:35:29 Droga poczatkowa: 771709m Predkosc poczatkowa: 61km/h Przyspieszenie minimalne: -2,50m/s?
Data/czas koricowa: 10.11.2010 07:41:01 Droga koricowa: 7717 m Predkosc koncowa: 69km/h Przyspieszenie maksymalne: 1,39 m/s’
Czas odcinka: 00:05:32 Droga pokonana w odcinku: 6007 m Predkosc¢ minimalna: 10km/h Przyspieszenie srednie; 0,01 m/s?
Predkos¢ maksymalna: 83km/h
Predkosc srednia: 65,1km/h
= 5 Wszystkie prawa zastrzezone. 228
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