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Izvedenstvo

® \oznik opravi-v-enem letu priblizno 80.000 odlocitev.
® Med njimi je 2000 napacnih.

® Skupaj moramo obravnavati probleme Cloveka, ceste
- In okolja. |

® Potrebna so interdisciplinarna znanja.

® /zvedenec je pogosto prepozno vkljucen v potek
raziskave.

® Podatke pripravita policija in preiskovalni sodnik.
® Pogosto so nepopolno in nestrokovno pripravijeni.

06. 12. 99




Mesto in vioga izvedenstva

Vse aktivnosti na podroc¢ju prometne varnosti izhajajo iz
analize prometnih nezgod, in se izvajajo iz dveh
razlogov

® So dokazni material za potrebe sodlsc pri reSevanju
kazenskih in pravdnih zadev.

® So osnova za doloGanje ukrepov za izboljSanje
stanja prometne varnosti.
Sodnik od izvedenca zahteva izvedensko mnenje -

ekspertizo. Izvedenec je vrhunski strokovnjak za
dolo¢eno podrocje (izobrazba, izkusnje).

Izvedehéth?'ﬁe' sme biti pridobitniska dejavnost, prej bi
ga Iahko-oznac:ll kot pr/padnost resnmk—-—----- -
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lzvedenca imenuje M/n/strstvo za pra vosodje Republlke Sloven/je
Pogoji so: ; A |
® Ustrezna izobrazba (UN, VSS tehnlcne smeri).
® Delovne izkusnje (5 let prakse na ustreznem podrocju).
- ® Seminar.
® /zpit.
ZdruZenje sodnih izvedencev za raziskave in analize prometnih
nezgod organizira v imenu Ministrstva za pravosodje:

® Seminar (2 ali 3 dnevni) in
® Izp/te (reSevanje dejanske prometne nezgode in ustni zagovor)

Doloen je nabor literature. Ministrstvo izvaja nadzor nad delom
izvedencev (dodatno izobrazevanje, nadzorna komisija).
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Izbira izvedenca

® Sodisce se na doloceni stopnji kazenskega
ali pravdnega postopka odloci jn imenuje
izvedenca. |

® Navede vpraSanja na katera mora izvedenec
odgovoriti.
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gled dokumentacue: L

Izvedenec skupaj z odredbo sodis¢a prejme tudi celotno dokumentac ]0 ki se
nahaja v pravdnem ali kazenskem spisu. | .

® [zvedenec se z vsebino seznani (pregleda in ugotovi popolnost dokumentacye)

® Podrobno mora pregledati policiiski zapisnik, skico, fotografje, za_p;sntk
preiskovalnega sodnika, izjave obdolZenega in pric, mnenja predhodnih
izvedencev iste stroke ali drugih strok.

Izvedenec si mora izpisali:

® Splosne podatke o nezgodi (kraj nezgode, opis okolice, vreme, udeleZenci itn.).

Podatke o vozilih. | |

PolozZaj vozil, udeleZencev ter ostalih sledi.

Poskodbe vorzil.

Poskodbe udeleZzencev.

Rezultate predhodnih raziskav (alkotest, izvedenski pregled vozila itn.)

Vse podatke, ki so pomembni za re§evanje prometne nezgode

Pomemben je ogled mesta nezgode (natancno se preveri verodostojnost
predloZenih podatkov in dokumentov). -
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Raziskava (grafiéno - analitiéna)

Izvedenffe'c mora pogosto ugotoviti:

® Mesto in naéin tréenja. .

Hitrost vozil pred trkom.

Hitrost in nacdin gibanja pescev.

Medf;éebojni poloZaj udelezencev pred tréenjem (¢asovno-potna

analiza). | |

MoZnost medsebojnega zaznavanjjé (preglednost, vidljivost).

Moéh_ost prepreditve tréenja (hitrost, nadin reagiranja).

Verjéthost-izpovedi udeleZencev in pri¢ (komentar,).

Moré‘bitna odstopanja od ze izdelanega izvédenSkega mnenja.

Pri raziskavi ,brometne nezgode mora izvedenec uporabljati
ustrezna znanja in sodobhno program ko opremo:;Porocilo mora
podati v ustrezni obliki zapisa, da je niavedbe' mogode preveriti.
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Zakljuéek porocila

V zakljucku-eziroma sklepu porocﬂafzvedenec B
pripravi povzetek v obllkl pr/mernl za presojo
in odloditev sodlsca

N
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Potek obravnavanja prometne nezgode

MENOVAN
l ;ZVEDENCA |

_'r\;
VHODNI PODATK!
Z OGLEDA | 1Z PREISKOVALNEGA| DOPOLNILNI | DOPOLNILNI | [Z RAZISKAV|  i1Z RAZISKAV OSTALI
| | kRAM POSTOPKA PRIDOBLJEN!| PRIDOBLJEN! | IZVEDENCEY| PREDHODNIH PODATKI
PRO E GLAVNE ssrw S STRAN! DRUGIH  [ZVEDENCEV
NESRECE SODI. [ZVEDENCA | STROK |CESTNO-PROMETNE
POLICIIA SODISCE STROKE
]
VHODNI PODATKI ZA RAZISKAVO ZAKONI, PREDPISI, STANDARDI, PODATKI, POMEMBNI ZA
' NORMATIVI, SMERNICE FORMULIRANJE MISLJENJA
5 UPORAB! DOLOCENIH MODELOV N ZAKL JUCNEGA DELA
MODELI|, METODOLOGIE
IN DEFINIRAN! POSTOPKI
[RAZISKAVA] - me——————
| S VPRASANJA §ODISGA™ |
b { R INDRUGIH STRANK |-
| ZAKLIUGEK|- - —
: Rk . [
e e
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Izhodlsce meritev

Za poznavanjeiacnega mesta. nezgode _je le-to .nujno. potrebno
navezati na neko fiksno tock? katere lokacija je v prostoru
znana. To to¢ko lmenUJemo izhodis¢e meritev in jo v SkICI tudi

ustrezno oznacimo.
Pri oznaCevanju izhodis¢a meritev (IM) moramo:
® V skici tocno oznaditi in opisati katera tocka je bila vzeta za IM.
® Todéno izmeiiti in vpisati pre¢no oddaljenost IM od ceste in to od
roba asfalta, ne pa od roba rumene crte.

® Tocno izmeriti in vpisati vzdolZno oddaljenost mesta tréenja
(MT) ali neke pomoZne tocke od pre¢ne projekcije (IM) na robu
ceste.
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Izhodisce meritev

IM - vogal hige &t. ...
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Elementi horizontalnega poteka ceste

Osnovni-geometrifski elementi, ki delocajo - - -
potek ceste v horizontalnem smislu So:

® Prema (R). : |

® Krozna krivina (R = konst).

® Prehodna krivina ali prehodnica. '

12




Elementi horizontalnega poteka ceste
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Pribliinoz ugotavijanje velikosti
- polmera Krivine

To opravimo-tako;-da-na istem robu ceste-izmerimo - -
tetivo ustrezne dolZine t (20, 30, 40 m), na polovici te
tetive izmerimo odmik od roba in priblizno
izracunamo polmer Krivine.

Za meritev krivin poznamo nekaj preprostih metod:
® fetivno, |

® fangentno,

® radialno,

® frikotno in

® {rikotno s skupno stranico.

< © -
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PribliZno ugotavljanje velikosti
polmera krivine

06. 12. 99
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Pnbhzno ugo ta viljanje velikosti
polmera krivine
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Oblike in imena krivin

VRSTE OBLIKA ZAKRIVLJENOST
. PL=KL
| Temenska A 4
klotoida ~O—
KK
Ay
. e ) PK
“S” krivina D T
“0" krivina A
. A, 2 1
(enojna oz. =
- A R
dVOjl’la) KL, P'Lz 2 KL, PL,

«“C” krivina

oSarasta -
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Elementi vertikalnega poteka ceste

V vertikalnem-smislu poteka-cesta v-vzponih in - -
padcih. o |

konve‘ksn.a - konkavna

- 06.12. 99
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Merjenje vzdolznega in precnega

nagiba ceste

AN

hlcm]

s[%] = 700 6m * 100 %
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Mer]enje vzdolznega in preg;nega |

—nagiba ceste

SPREMINJANJE PREGNEGA VRSTE| - - icu

Ll

_NAGIBAVIZS"KRIVINI . . . e e

+  obojestranski - streg€ni !
B i

enostranski !
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Elementi preénega profila ceste

Med elemente cestis¢a Stejemo:
® Bankina, je utrien ali neutrjen pas, ki leZi med robom
vozi§Ga in breZino nasipa. Varuje boc¢no stabilnost

vozi§¢ne konstrukcije. |
® Koritnica, je konstrukcijska podrobnost cestnega
profila v vkopu in sluZi za povrdinsko zbiranje in
odvajanje_ vode.
® Berma, je ravni del med korltnlco in brezino vkopa in
sluzi za zagéito koritnice pred erodiranim materialom
Z breZine.

— T
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Elementi prgcnega profll

St
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PROMETNY PAS 30 -4 00— — -

PAS
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¥
SMERNIK /

HUMUSRANO

Pl
BANKINA

15 cm

NAS|P

e (brefing)

3 BERMA

g KOR\TNICA

ROBNI PAS

PROMETNIL
PAS

d ceste
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Elementi precnega profila ceste

Poleg koritnice poznamo za odvodnjavanje
povrSinske vode $e: odprte jarke, mulde,
cestne poZiralnike, reviziiske jaske, kanale,
cevne prepuste, globoko vodo pa odvajamo z
drenaZami in kanalizacijskimi cevmi.
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Elementi precnega profila

I\,
1

'

;
:‘ _ !
=]

L0 N 0
R e T
%
- g | |
7, . r '
Vi S YA N iutite W€ $0656
K 0 4 .
’:’:’:/1,1‘,1////’/ /./,/ ’,\-msrmr w)in.‘ro
* n-9 }
- KANALETA
tamkenec TLORIS M 1:25
- o !
— =T
= —
- s B ol —e s — s ol
S Y

- S —H

I robaik 1525 - _ : I’
kanalete Hp “SCT” ‘
i

POGLED M 1:25:

MULDA IZ GRANITAIN KOCK

:S x6x6 nA BETONSKI PopLacs MB 20

DETAJL CESTNEGA

POZIRALNIKA
z viokom pod robnikom
e

l f’ /’ I,’
7
.7 2] EX A

- 06.12. 99

24




' Elementi cestnega telesa

32 odstavnl pas

verovaina
34 vamostna (odbojna) ograja
35 pes za polasna vozils

06. 12. 99
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Razsmtey voz:sca merltev smne
prometnega pasu

RazSsiritev.- je_pomembna zato, ker se -podatek .o -sirini-
vozisca oziroma p,rome:tnih pasov iz policijske skice
ne ujema z nasimi podatki (pomembno pri nezgodi s
pescem ali kolesom).

B < £ < Gplmar) |

. Sirina prometnega pasu na meéiu tréenja (MT)
je vecja kot $irina na nerazsirjenem
delu v premi.
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Elementl voz:scne konstrukcue

- VOZIscna konstrukcija se sestoll I;z | veé nosilnih plasti in obrabne

plasti, ki prevzema in prenasa prometne obremenitve na
posteljico in preprecuje pronicanje vode do podlage.
7//////// obrabnozaporna plast krg%na j 4 _ 4 bitumenski beton (BB ‘88) ‘
| zgomja vezana plaSt . e . .
nosilna bitumenizirani drobljenec ali
spodoja plast bitumeniziraniprodec (BNP 32)
(stabilizirana) ( C S) ;g;lfitll& ciia .
‘ // ot | tamponski drobljenec (TD 30/60)
posteljica nasipni kamhiti material (NKM)
7‘24/ %é:‘dfr._///s”:/«a«/—- === ’Wc TN e
| N telr';méljn'a tla ali planuﬁ sbodnjega ustro;a ‘ |
v R I " ol
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Elementf voz:s'cne konstrukcue

y
® Pomembno._je ' da so. pr/ zgornjl in obrabngzapornl plastz

gradbeni matenali ustrezno Izbran/ 4%
® Jo omogoca ustrezno torno sposobnost ravnost nos:lnost
hrupnost in svetlost na cesti.
® /a varnost prometa sta posebef pomembna forna sposobnost in
ravnost ceste.

06. 12. 99 28




Elementi voziséne konstrukcije

A

nestabilno podroCje

/.t' = Fx/Fn [ . .
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Sledovi na mestu nezgode

V splosnewazhku;emo dve vrsti sledov:
® Sledove, skupne za: vrste nezgod.

® Sledove, spec:flcne za posamezne vrste

nezgod.

- 06.12.99
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Sledovi koles vozil

Sled voZnje nastane zaradi odtisa profila pnevmatike vrtecega se
kolesa pri gibanju po mehki ali trdi podlagl

Sled zaviranja nastane zaradi delno ali popolnoma blokiranih koles
vozila.' Odvisna je od vrste zavornega sistema, gum, stanja okolice itn.

- Sled zana$anja nastane pri sq kontrolirani vozZnji z enakomemo

hitrostjo, pospeskom ali po;eka(n z bolj ali manj zavrtimi kolesi, Ki
niso blokirana. Preéni profil pnevmatike pri tem zariSe crte, ki so

pravokotne na smer poteka sledi. |

Pre- in podkrmiljenost vozila.

Sled drsenja nastane pri nekontrollranl pospeSeni vozZnji v loku, z bolj
ali manj zavrtimi, pa tudi bloklran/ml kolesi, ki nastopi v trenutku, ko so
sile oprifemanja med pnevmatlko‘ in vozno povr$ino preseZene. Profil
pnevmatike zariSe pre¢ne Crte, jakost pa zavisi od smeri gibanja

- kolesa. . , .

| A VL
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- Sledovi koles vozil

e AT SLEDI VOZNIE

E]_] ZAVORNE SLEDI
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SLEDI ZANASANJA

\ISLEDI ZANASANJA
IN ZAVIRANJA

SLEDI DRSENJA
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Pravilno merjenje sledov

Praksa kaze na Stevilne poman/kljlvostl Vv zvezi z ugotavljanjem in
merjen/em sledov

Porazdelitev zavome sile na posamezno OS:
® Osebna vozila. |
® Tovorna vozila.

® Priizracunu upoStevamo najdaljso pot zawranja

® Pri sledovih voZnje in zaviranja je potrebno vedno izmeriti
razmak med sledjo levega in desnega kolesa da se prepri¢amo
o pripadnosti sled. -

] T 7 ' .
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_P__rawlno met]enje sledov
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Sledovi odpadlih delov

- Pri trcenjlh med vozili, zdrs:h s ceste, naletih na
pesce in kolesarje ostanejo na mestu
nezgode poleg sledov koles tudi najrazli¢nejsi
drugi sledovi: ﬁ

. raze v asfaltu,

» drobci laka (vozilo, kolo itn.),

» drobci stekla ali zarometov (pomembna sta nacin
~ in cona raztrosa), n .

. odpadlo blato, olje, hladilna tekocma pn‘ljaga itn.

| NS EL Yy
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Sledow udele?encev

® Pri naletu-na-pesce; kolesarje mopedlste-m motorlstew' |
se na mestu nesrece. polawjo sledovi drsenja telesa
po podlagi, sledovi krvi in tkiva, pa tudi odtisa vozila
na telesu, odpadli deli oblac:l in obutve ter
najrazlicnejsi predmeti, ki so jih nosili ali peljali.

® Paziti moramo, da predmeti niso bili pred prihodom
policije premaknjeni ali celo odstranjeni z mesta
‘nezgode. .

® Pri prevracanju vozila se pogosto zgodl da |

udeleZenci v nezgodi padejo iz vozila. Problem je
ugotoviti, kdo je upraviljal vozilo itn.

06. 12. 99 36




Sledovi in poskodbe na vozilu

® Enako kot pri ude/ezenc:h se tudi na vozilu in
Vv njem pojavijo sledow krvi, las, tkiva, itn.,

poleg fega pa tudi razllcne manjse poskodbe
na vozilu, kot so ’}“aze steklo, vdolbine,

deformaCIje itn. \,

® Pri trécenju med VOZI/I nastopijo vecje
deformacye, | Vellkos_t poskodb je tezko
ugotoviti.

® Vse sledl moramo skrbno dokumentlratl’
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Pravilno fotografiranje poskodovanega
- quila |

Pri vrednotenju prometne nezgode je
pomembno poznati velikost deformacij vozila,
zato moramo vozilo pravilno fotografirati.

- 06.12. 99
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Pravilno fotografirajm_je poskodovanega

vozila

slikanje od spredaj

slikanje od zadaj
{po potrebi)
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Qstall podatkl

Stevilka Sasije in motoqa o
Vrsta in tip,vozila. oo
Dodatna oprema, zavorni sistem, moé itn.
Tovor na ali v vozilu, $tevilo potnikov.

Stanje svetlobnih naprav.

Polozaj prestavne rocice.

Delovanje varostnih pasov in zra¢nih blazin.
Vigradnja in uporaba mobilnega telefona.
Pravilna vgradnja tahografa.
Motenje pozornosti voznika.
Pogaoji vidljivosti.

|
oo

Ustreznost pnevmatik (tlak, de 'zen, dimenzije, vrsta (zimska,

letna), globina profila). | .'

06. 12. 99
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Ostali podatki

)
2

1—previsok tlak 2 - pravilen tiak 3 — prenizek tlak

|19p H{upaiso :w_._mv,..:wm

1
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Fotograflranje na mestu nezgode

Fotografija mesta prometne nezgode pomembno dopolnju_/e /n na_,
vizuelni nacin prikazuje posamezne opise iz zapisnika in skice;
Pogosto posnetek u1ame ti/dl podrobnosti, ki so bile v fazi
dokumentiranja spregledane in tako odpravija netoénosti.

V okviru posameznih faz ogleda Ioc:mo naslednje foto posnetke:

» Orientacijski posnetek obsega splosno sliko SirSega obmodja
mesta nezgode. Posneli je potrebno ¢im vec orientacifjskih tock
(preglednost, vzpetine, situacijo itn.).

- Pregledni posnetek je orientiran na oZje obmocje mesta nezgode
oziroma na mesto kjer se opravija ogled (vozila, trupla, madeZi
telesnih in ostalih tekodin, itn.). |

« Posnetek podrobnosti ima namen prikazati posamezne
pomembne situacje mesta nezgode (mesto trcenja poskodbe vozil,
obliko sledov itn.). - =
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Skiciranje mesta nezgode

Praviloma bi morali pri vsakem ogledu kraja prometne nezgode
izdelati tudi skico, ki vsebuje podatke o cestnih elementih,
sledovih in vsem ostalem. Lo¢imo ro¢no skico in skico narisano
v merilu.

Roc¢na skica nastaja na terenu ob ogledu in meritvah na kraju
nezgode in je osnovno gradivo za risanje skice v merilu.
Primerno je, ¢e jo risemo na milimetrski papir.

Skica v merilu je izdelana po kriterijih dokumentacije in vsebuje:

» Potek ceste z vsemi elementl v vzdolZnem in pre¢nem pogledu z
vplsanlm in narisanim lzhodlscem mer/tev (IM).

~+ Polozaj voz:l sledov poskodovanlh oseb in ostahh predmetov
« Ostale znacilnosti mesta nezgode

. Iména uﬁc, \smen voznje ali glp@n/a, lzplsle;gende itn.
- D

o eA—————tami e 1 B o - . i i me aer sremeenoen
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Sklclranje mesta nezgode

Sk/ca se nar/se Vv menlu 1: 100 all 1:200 . .

g 2
POSTRIR VAR CE
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CARAT 3.0
Computer Assisted Reconstruction of
‘ Accidents in Traffic
Raéunalnigki program za rekonstrukcijo
prometnih nezgod

Izr. prof. dr. Ivan Prebil, univ. dipl. inz.
Miha Ambroz

14.6.99




Kaj je CARAT 3.0?

® Racunalpiski-program za analizo-prometnih -
nezgod. B |

® Najbolj razsirjen v drzavah Evropske unije.

® Razvit za potrebe analize dinamike voZnje in
trkov. '

14.6.99




Zgradba programa

® Anallza vseh faz prometne nezgode:
« faza pred trkom, -
« faza trka, B
» faza po frku. e
® Faze pred in po trku lahko obravnhavamo na
nivoju kinetike ali klnematlke:

- ® Program je sestavljen iz:
 predprocesorskega de/a
. procesorskega dela,

. poprocesorskega delé

14.6.99
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Predprdcésoskl del...

.. je vezan-na-vnos- podatkov S

® Vnos podatkov o VOZI/Ih

« geometrijske znac:lnosl,tl
* masne in vztrajnostne znac:lnostl in

* dvo- ali tnd:menz:onaln/ prikaz.
® Vnos podatkov o okolju

® Vhos skice:
 vektorska skica (DXF),
* rastrska skica (BMP).

14.6.99




Procesorski del...

.. analiza posameznlh faz prometne nezgode Z
razli¢nimi modeli:

® kinematika,
® kinetika in
® (rk.

~ Modeli izracuna in vrednoten/a SO preverjeni
(impulzni zakon naprej in nazaj ter metoda
EES nazaj)




Poprocesorski del...

.. Je namenjenﬁrfkazu ln lzp/su rez&ltatov v o -

razllcnlh oblikah: "
® fabele,
e diagrami,
® simulacija in
® porocilo.

14.6.99




Datoteke.

® Nova

® Odpri

® Shrani

- @ Shrani kot

- ® NaloZi bitno sliko
® Brisi bitno sliko

- @ Nalozi DXF

- @ Brisi DXF

| ® Natisni graf

| ® Natisni tekst

| ® Tekst editor

| ® Nastavi tiskalnik
| ® Podrodje tiskanja
| ® Izhod

| ® Informacije

CONER 2 WORELRAVE BRIV N
b




CoLjen

AcEoNclal |
Vozilo
® Definiraj vozilo:—..—.. .| ® Prenos silelkOlesa
. - ] 1 ‘ . ’ -
* neposredno ali .. . i| ® Razlika krmilnega kota
4 baze-" | ® 2D-Predstavitev:
® Geometrijg | . vditavanje 2D skice
- @ Krmiljenje/kolesa . (DXF),
® Togosti . + obris. .
® Pogon ® 3D-Predstavitev:
® 7 * Vvcitavanje 3D modelov
avore vozil in objektov.
® RiSi zavorne sledi |

14.6.99
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Faze

® Definiraf faze:
» kinetika, - -
« kinematika, |
o frk.

® Postavi kolesa

® Plasci

® Krmiljenje

- ® Zaviranje/pospeSevanje |

® Krmilni kot
® Zavorni koeﬁciem‘ |

| @ Vodilna tocka

- ® Kinematiéni diagrami
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® Definiraj-objekt-— —--- é“ ® Nalozi rlsbe~--- |
® Nakloni i | ® Shrani risbo
® Obrdelava bitne slike |
® Meri trikotnike
® Risanje: |
 daljice,
« pravokotniki,
~« [oki,
* krogi,
 knivulje (spline),
« orodja,

14.6.99




Simulacija

® Osnovne vrednosti

@ Kriteriji prekinitve

® Prikaz

® Simulacija

® Analiza trka |
® Racunanje kinematike

11
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Pogled

® Zadnjipogled— —--

® Zoom celofe
® Zoom podrocja
® Pan |
® Pan bitne slike

® Pan DXF

® Premik/rotacija
® Merilnik

® DXF-predstavitev

® Predstavitev.z bitno . ...
- sliko |
® Prikaz kamere
® Video

® Razmik

| @ Vklop, izklop razmika
| ® Orientacija
| ® Mreza

- 14.6.99
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Opcije

® Faze | ® Barve

® Potek ' | ® Seznami

® Okolje .| @ Belezka

® Modeli | | ® Zepni racunalnik
® Tabele rezultatov | e Sca_nher program
® Tabela senzorjev | ® Shrani

- ® Diagrami

- @ Avtomatiéno
shranjevanje

® Nastavi grafiko

14.6.99 13




Okna

o Razvrstlheﬁzentalno e
® Razvrst vertlkalno
® Zapri vsa

- 14.6.99
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Slstemske zahteve

» 0 PC 486 ali mocnejsi, ff
® 8 Mb RAM (prlporoclj/vo 16 Mb)

® 10 Mb prostora na trdem disku za program in
bazo podatkov o vozilih,

® 50 Mb prostora na trdem disku za bazo skic
vozil, .

‘® pogon CD-ROM, |
® hardverska zaScita na paralelnem prikijucku,

N 0 Windows:3.1 ali. noveJSI (prlpmclﬁvo
- Wmdows95/98) .

.146 99
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Cene

@ Program&é\RAY-' 3 0
® Baza podatkov o VOZI/Ih

® DXF-skice vozil
stanje 1.7.1999

~ 400-660,00 SIT -

90.000,00 SIT
110.000,00 SIT

14.6.99
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