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Rezumat: Articolul de fata prezintd principalele caracteristici ale programului de reconstructie a evenimentelor
rutiere REC-TEC Platinium. Se detaliazd principalele subrutine ale programului: CRASH 3 / CRUSH V pentru
determinarea vitezei de impact pe baza deformatiilor caroseriei.

Cuvinte cheie: energie de deformatie, miscare plana, directia principala a fortei de impact, centroidul deformatiei

Abstract: In this article are presented the main characteristics of the reconstruction traffic incidents (car collisions)
program REC-TEC Platinum. There are emphasized the main subrutines: CRASH 3 / CRUSH V for estimation of the
impact velocity using body crush width and depth.

Keywords: crush energy, planar movement, principal direction of force, deformation centroid.

1. Introducere

In analiza accidentelor rutiere intereseaza in mod deosebit corespondenta intre timp si
marimile cinematice ale etapelor importante din procesul miscarii autovehiculelor si victimelor.
Astfel, legatura dintre deplasarea autovehiculului si timp se realizeaza prin intermediul vitezei
de deplasare a acestuia, element ce constituie 0 marime de baza pentru reconstituirea fazelor
evenimentului rutier. De multe ori, expertii tehnici sunt pusi in situatia de a determina vitezele
avute de autovehicule Tn momentul impactului. Autovehiculele si victimele pot fi echivalate cu
corpuri solide deformabile, care se afld intr-o miscare plan-paraleld (miscare pland). Astfel in
aceste situatii se pot aplica, pentru determinarea principalelor marimi cinematice si dinamice,
legile fundamentale ale mecanicii clasice newtoniene. Acestea sunt: principiul echilibrului
fortelor si momentelor, legea conservarii impulsului mecanic si legea conservarii energiei
mecanice, cuantificind diversele energii consumate in evolutia anteimpact a autovehiculelor si /
sau a victimelor implicate. Problema apare in momentul in care trebuie determinatd viteza
consumatd in impact pentru producerea deformatiilor de la nivelul caroseriei autovehiculului.
Liniile directoare de efectuare a reconstituirii accidentelor de circulatie, proiect dezvoltat de
Uniunea Europeana sub denumirea de PENDANT — Pan-European Co-ordinated Accident and
Injury Databases, indica drept modalitate de determinare a vitezei consumate prin deformarea
in impact metoda CRASH 3. In prezent aceasti metoda a fost dezvoltata, actualmente devenind
CRUSH V. Aceastd metoda de calcul se bazeaza pe coeficientul de rezistenta la deformare al
unui autovehicul. Acesti coeficienti sunt specifici fiecarui tip de autovehicul (pe tipuri si marci)
ct si pe tipodimensiuni de autovehicule. In functie de acesti coeficienti de rezistent cét si de
amplitudinea deformatiilor mésurate la respectivele autovehicule se pot determina atat vitezele
de impact cat si alte elemente dinamice ale impactului.

Deoarece rezolvarea matematicd a formulelor de calcul necesitate de metoda CRASH 3 /
CRUSH V este deosebit de laborioasa au fost dezvoltate programe speciale de calcul. Un astfel
de program este REC-TEC — Professional Accident Reconstruction Software, program dezvoltat
in Statele Unite ale Americii si care este recunoscut si la nivel european.
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2. Prezentarea programului REC-TEC

In cele ce urmeaza se vor prezenta doud subrutine ale programului REC-TEC.
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Figura 1. Coperta programului licentiat REC-TEC

Programul REC-TEC este un program specializat, destinat expertilor tehnici in domeniul
trafic - autovehicule rutiere din intreaga lume. Programul sus mentionat are diverse module
(subrutine) si a devenit un instrument deosebit de apreciat de catre expertii tehnici judiciari.

Pe langa modulul CRASH 3 / CRUSH V programul REC-TEC contine si alte subrutine
specifice cum ar fi:

- modulul fotogrametrie;

- modulele de rezolvare a problemelor timp — distanta si distanta — viteza,

- modulul animatie pentru rezolvarea problemelor de conservare a impulsului liniar
si unghiular;

- modulele specializate pentru reconstituirea accidentelor cu pietoni sau motociclete;

- analiza migcdrii a maxim 10 vehicule pentru reconstituirea evenimentelor complexe.

Programul contine de asemenea o baza de date a autovehiculelor existente 1n circulatie si
are o legatura permanenta cu baze de date globale referitoare la evenimente rutiere precum si la
experimente de impact. Programul are de asemenea un sistem permanent de actualizare,
utilizatorul beneficiind intotdeauna de versiunea finala.
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Figura 2. Ecran de selectare a autovehiculului
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In figura 2 este prezentat ecranul bazei de date a programului REC-TEC, ecran ce indici
valorile caracteristicilor dimensionale si masice ale autovehiculului selectat. Aceste
caracteristici se pot importa in diversele subrutine ale programului pentru a se putea determina
rezultate cu un grad de precizie cat mai ridicat.

Pentru determinarea vitezelor de impact ale autovehiculelor se pleacd de la masurarea
deformatiilor caroseriilor autovehiculelor in cel putin 6 puncte pentru a se obtine o precizie de
lucru cat mai corecta.
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Figura 3. Subrutina CRUSH 5

In figura 3 este prezentat ecranul programului REC-TEC in cazul determindrii vitezelor ca
urmare a masurarii amplitudinii deformatiilor.

In partea stanga sus se gisesc caracteristicile dimensionale si masice ale autovehiculului, o
parte din aceste caracteristici fiind importate din baza de date a programului si altele introduse
de catre utilizatorul programului.

In continuare se analizeaza forma deformatiilor si se determina astfel directia principala a
fortei de impact (PDOF — Principal Direction of Force) precum si centroidul deformatiei
(centrul de impact notiune echivalenta cu punctul de aplicare al fortei principale de impact).
Prin completarea ferestrelor specializate (situate in partea din stinga jos) cu deformatiile
masurate ale caroseriei autovehiculului se determind forma si amplitudinea avariilor
autovehiculelor implicate in impact.
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Figura 4. Deformatiile pe baza masuréatorilor

In figura 4 este prezentat ecranul care evidentiazi deformatiile autovehiculului pe baza
masurdtorilor efectuate direct pe caroseria avariatd. Prin rularea subrutinei se obtin in partea din
dreapta (figura 3) valorile consumate in impact (viteza, deceleratie, energii consumate, etc.).
Pentru o determinare rapida a vitezei de impact masurand numai amplitudinea maxima a avariei,
programul are si o varianta facild (lite), care determina valoarea vitezei consumate cu o eroare
mai mica de 10%.
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Figura 5. Ecranul variantei LITE

In figura 5 este prezentat ecranul programului REC-TEC la o determinare facila a vitezei de
impact consumate 1n cazul unui autoturism cu o amplitudine maxima de 45 cm a deformatiei,
viteza determinata in acest mod fiind de aproximativ 56 km/h.

Pentru verificarea rezultatelor, se poate compara forma avariei obtinutd in urma simularii,
cu forma avariilor caroseriei autovehiculelor implicate in eveniment. Se pot vizualiza avariile
autovehiculelor implicate singular sau impreund. De asemenea, se pot analiza si fortele si
momentele aplicate autoturismelor ca urmare a impactului.
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Figura 6. Pozitia si avariile celor doud autovehicule

In figura 6 este prezentat ecranul programului REC-TEC in care sunt aritate pozitiile si
avariile celor doud autovehicule implicate Tn eveniment precum si centroidele deformatiilor si
directia principala a fortei.

In partea dreaptd a ecranului subrutinei CRUSH V (prezentat in figura 3) sunt prezentate
valorile obtinute in urma analizei pe baza matematica a dimensiunilor §i amplitudinii avariilor.
De remarcat este faptul cd metoda CRASH 3 / CRUSH V este singura capabild sa determine cu
o0 acuratete corespunzatoare valorile consumate de autovehicule Intr-un impact.

In continuare, rezultatele obtinute pe baza rularii subrutinei CRUSH V se pot introduce intr-
o alta subrutind a programului, modul animatie, subrutind destinatd rezolvarii problemelor de
conservare de impuls liniar si unghiular prin care se pot determina elementele dinamice post
impact ale evenimentului.

Wiwiriiman -| 8 rtien - [] smottem .| & cwteaten) o] B e | M criswnde | 6 Abscad(of] +
Linear Momentum - Unit 1 Unit 2 Output - Unit 1 Output - Unit 2
12 134 I 2 3 &  PDOF (A1) 47778 degrees POOF (AZ): 24.7778 degrees
Humber of - Humber of . Impule: 444688792 N's  Impulse:  44468.8792 N's
= Deltal-Lat: 10,2606 KfH DeRav-Lat: 433002 KM
fRear End Collision LHCS/R V2 Speed (Known) K/H Delta-Lat: 28501 mys DeRav-Lat: 12.0201 mjs
- . DeftaV-lng: 122.7606 KM DelaV-Lng: 93.8079 KM
Approach Data: Approach Data: DekaV-Lg: 34,1001 mys Dekav-Lng: 26.0577 mis
Angle (1) degrees FE] angle (2) degrees 50 Delta V: 1230687 K/H DeRaV: 1033195 K/H
DeftaV: 34219 mfs DelaV: 286598 mfs
Post Impact Post Impact
Departure Data: M/ File Departure Data: MiAFle | speed: 30 KM Spesd: 50 KM
Odd Fragments: = Even Fragments: = Speed: 83333 mfs Speed:  13.8282 ms
) Intercept (Pre-Impact) Separation (Post-Impact)
Angle (3) degrees B0 Angle (4) degrees 30 Angle: 160 degrees Angle: 300 degrees
: Momentum: 1027119759 Momentum: 102711.9759
Weight hgs 1300 Wieight kgs 1550 Erergy: 14254445053 N°m  Energy:  194567.603 N'm
3 Energy: 12306773022 N'm  Energy:  1282684.8636 N'm
Speed (D) KM J0 Spesd (O} KM 50 Spesd:  216.8903 KM Speed:  43.5889 K/H
Speed:  BO.4TY mis Speed: 12108 mfs
Enter 0 to use mu (Dist Input Enter 0 to use mu /Dist Input
Impact Impact
Speed: 150.9504 KM Speed; 68.8079 KM
Speed: 413309 mis Speed:  13.1133 mfs
eVelocity: 0639 - (e} abocity: 2009 - (Vsfve)
Energy Momentum Iteration [ FD Analysis Manu .
Vactor Analysis Graphics | Formulaa
Velocity Vectors _ Formulae™
Open.CSVFle Open.LMOFla | Save .LMOFile
e \Wedesdey - 4 Febriary 0

Figura 7. Ecranul subrutinei animatie
In figura 7 este prezentat ecranul principal al subrutinei Impuls in care in partea stinga se

introduc valorile de intrare (preimpact), rezultatul trebuind s confirme traiectoriile postimpact
si pozitiile finale.
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Figura 8. Pozitiile autovehiculelor in momentul coliziunii si finale

In figura 8 este prezentat ecranul programului REC-TEC care indicd traiectoriile
autovehiculelor inaintea coliziunii, pozitia acestora in momentul coliziunii precum si
traiectoriile acestora dupa producerea coliziunii.

3. Performantele programului

Formulele pentru calculul vitezei autovehiculului pe baza deformatiilor caroseriei au un
grad de complexitate ridicat care tin seama de parametrii caroseriei precum si de anumite date
rezultate in urma unor experimente de laborator. Programul prezentat calculeaza aceste viteze
corespunzator fiecarui tip de autovehicul a caror parametri, fie sunt continuti in baza de date a
programului, fie pot fi introdusi de utilizator.

Programul are o interfatd graficd intuitiva si usor de interpretat, care ilustreaza atit zona
deformatd masuratd anterior pe caroseria avariatd, cdt si vectorul PDOF si centroidul
deformatiei (centrul de impact notiune echivalenta cu punctul de aplicare al fortei principale de
impact). Prin rularea subrutinei se obtin valorile consumate n impact (viteza, deceleratie,
energii consumate, etc.) cu care se pot determina obiectivele impuse in expertizele tehnice
judiciare si extrajudiciare. Erorile obtinute prin comparatie cu experimentele reale, realizate de
NHRA, ITHS, EuroNCAP si Universitatea din Graz, sunt mai mici de 4 %.

4. Concluzii

Subrutina CRASH 3 — CRUSH V permite determinarea vitezei de impact, a energiei
echivalente impactului cu o bariera fixa (EBS — energy barrier speed) si a energiei echivalente
vitezei (EES — energy equivalent speed).

Subrutina I/mpuls permite determinarea vitezelor de impact si a AV pentru coliziunile
centrice, axate sau dezaxate cat si pentru coliziunile in unghi intre doud autovehicule folosind
metoda ,,drag and drop” pe o interfata grafica interactiva.
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