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pracy przedstawiono zintegrowany program do symulacji ruchu i zderzen pojazdow sumo-
ch na praykladzic programu PC-CRASH. Programy takie stanowia wazny instrument
yeh sadowych, wykorzystywany w rekonstruke)i wypadkaw drogowyeh, Przedstawiono pod-
modelowania pojazdow | zderzen wykorzvstane w programie oraz jego mozliwosci uzvtko-

I. Wprowadzenie

ko to. co zostalo stworzone przez naturg lub czlowieka, mozna rozpatry-
woch punktow widzenia: uzytecznosci i bezpieczenstwa. Czlowiek prze-
¢ Srodowisko naturalne | tworzac réznego rodzaju urzadzenia techniczne.
w systemie ,czlowiek — technika — $rodowisko™, dazy do petniejszego
swych potrzeb, a wige zainteresowany jest w zaistnieniu w nim pozada-
. ecznoscl. Niezaleznie jednak od tych intencjt w systemie pojawiaja si¢
xchy niepozadane, zagrazajace bezpieczenstwu. Pod pojgciem zagrozenia
fistwa rozumiemy wige potencjalng mozliwos¢ wystapienia w systemie
pepozadanych prowadzacych do strat ludzkich (obrazenia, $mieré), mate-
Srodowiskowych,

ko to jest szezegblnie ostro widoczne w podsystemie ,uczestnik ruchu —
otoczenie™. w ktorym rozpatruje si¢ problematyke bezpieczenstwa ruchu
P, Jak wykazuja bowiem dane statystyczne ruch drogowy nalezy do najbar-
ezpiecznego rodzaju codziennej dzialalnosci czlowieka [1]. W samej tylko
e rocznie na drogach ok. 7000 oséb, a ok. 70000 jest rannych. W podsys-
L takim niepozadanym zdarzeniem jest wypadek drogowy.
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Analizujge bezpieczenstwo w systemie .uczestnik ruchu — pojazd - otoczeni
czesto postugujemy si¢ podzialem na nastepujace rodzaje bezpieczenstwa: czyn
bierne, powypadkowe, ekologiczne i prawne. Cztery pierwsze rodzaje bezpiecze
stwa dotyczg obszaru fizycznego ruchu drogowego, natomiast bezpicczenstwo pra
ne dotyczy obszaru ustalania odpowiedzialnodei kamej i cywilnej za wypadek d
gowy, a zwiazane jest z ryzykiem popelnienia bledu przy jej ustalaniu. Bardzo isto
rolg przy ustalaniu tej odpowiedzialnosci odgrywaja biegli sadowi z dziedziny te
niki samochodowe;j i ruchu drogowego, postugujacy si¢ w swej pracy roznego n
ju instrumentami.

Rozwéj komputerowych systeméw wspomagania prac inzynierskich nie omi
réwniez tego obszaru, stad wspolczesnie do jednych z podstawowych instrument
bieglego naleza komputerowe systemy wspomagania rckonstrukeji wypadkow dri
gowych.

W rozwoju tych systemow wyrdzni¢ mozemy nastgpujace etapy:

e Proste programy ulatwiajace obliczenia reczne wykorzystujgce kalkulat
programowalne lub mikrokomputery typu ZX Spectrum, Commodore, Atari.

e Wasko specjalizowane programy do rozwigzywania elementarnego zadania
konstrukeyjnego z wizualizacja graficzng uzyskanych wynikéw, np.:

o wykonanie obliczei rekonstrukcyjnych zderzenia - programy PCC
Winkol;

o sporzadzanie wykresow czasowo — przestrzennego przebiegu wypadku
programy WZGD, Titan.

e Programy zawierajace zbior podprograméw rozwiazywania elementarnych
dan rekonstrukeyjnych (np. programy: EVU — Burg’'a, RWD — Instytutu Ekspert
Sadowych w Krakowie).

e Zintegrowane programy trojwymiarowej symulacji ruchu i zderzen pojazd
z wizualizacja 2D i 3D (np. PC-CRASH, CARAT, SMASH).

Nalezace do ostatniej z wyzej wymienionych grup zintegrowane programy
zwalajg na przeprowadzenie kompleksowej symulacji wypadku. od chwili powsta
stanu zagrozenia, poprzez ruch przedzderzeniowy, zderzenie i ruch pozderzenio
pojazdéw w nim uczestniczacych. Rowniez, poprzez znaczne mozliwosci grafic
ulatwiajq wizualizacje uzyskanych wynikow, co biorge pod uwage adresatow eks
tyz wykonanych z pomocq tych programow, jest bardzo istotne. Stad tez programy
zaczynaja by¢ coraz powszechniej stosowane, w tym rowniez w Polsce.

Postugiwanie sig takim programami, dokonywanie ocen symulacji przepro
dzonych z ich pomoca. a takze podejmowanie dzialan majacych na celu ich dosko
lenie, wymaga dobrej znajomosci modeli obiektow i zjawisk, stanowigcych ich pos
stawe. Zwlaszeza, ze formulowanie modelu fizycznego | matematycznego nastep
zawsze w wyniku przyjecia okre$lonych zaloZen upraszezajacych w stosunku do rz
czywistosci [2].

Stad wydaje si¢ interesujgce przedstawienie podstaw modelowania i mozliw
takich programéw na przykladzie programu PC-CRASH, kidrego znaczne rozp
wszechnienie powoduje, 7e staje si¢ on juz pewnym standardem curopejskim.



Komputerowe systemy wspomagania ... 37

2. Podstawy modelowania w programie PC-CRASH [3]

2.1. Model pojazdu

zd modelowany jest jako jedno masowa bryla sztywna o szedciu stopniach
dy, zawieszona na kolach poprzez elementy sprezyste i tlumiace.
wyznaczenia ruchow pojazdu zdefiniowano trzy prawoskretne uklady wspol-

globalny (inercjalny) uklad x,

lokalny uktad x; zwiazany z pojazdem

o poczatek ukladu w $rodku masy pojazdu,

o 0§ x', skierowana do przodu pojazdu i wyznaczona, dla pozostajacego w
spoczynku i obeiazonego pojazdu, przez przecigeie plaszezyzny symetrii
pojazdu z plaszezyzng réwnolegla do podloza, na wysokosei $rodka masy,
0§ v, skierowana w lewa strong pojazdu, prostopadla do plaszczyzny
symetrii pojazdu,

o$ 7', skierowana do gory pojazdu i prostopadia do plaszczyzny 'y’

alne uklady x; zwigzane z kolami

poczatek kazdego ukladu w teoretycznym punkcie kontaktu opony
z podlozem,

o x”, lezaca w plaszczyinie podloza i skierowana do przodu opony,

0$ y", lezaca w plaszezyinie podloza i skierowana w lewo,

os ", prostopadla do plaszezyzny podloza i skierowana w gore,

X, defininje polozenic srodka masy pojazdu w globalnym uktadzie
dnych. Obrét pojazdu jest wyznaczony macierza rotacji T, wynikajgcy
tgo zlozenia trzech obrotow:
peerwszy obrot () wokol osi 7,
drugi obrét (D,) wokdl osi v,
rzeci obrét (M) wokol osi 1"
erz rotacji z globalnego ukladu wspdlrzednych do lokalnego ma woéwezas

e2-c3 253 - 52
T=|sl-52-¢3—¢l-53 s51:82-534¢l-¢3 yl-¢2 (n
cls2.c34+51-53 ¢l 82-53—=51-¢3 cl-c2

sl =sin(d) 52
¢l =cos(d) ¢2

sin(My) 83 =sin(dD;)
cos(®@y)  ¢3 = cos(dy)

pego do globalnego T,
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Pojazd porusza sig¢ pod wplywem nastgpujacych sil zewnetrznych:
o reakeji podloza dziatajacych na kazde z kol pojazdu,

e ciezaru pojazdu,

* oporu powietrza,

e sil wzlaczu przyczepy (naczepy).

Reakeje podloza:

Model kota ogumionego

Program dysponuje dwoma modelami kofa ogumionego: liniowym i nieliniow

Model liniowy:

W modelu tym zastosowano nastgpujgce uproszezenia:

» sumaryczna sila styczna jest ograniczona wartoscig nacisku normalne
i wspolczynnika przyczepnosci

JFi+F2<yF. (

e w obliczeniach wzdluznej silty stycznej F . nie uwzglgdnia sig poslizgu o
wodowego
e poprzeczna sila styczna F . jest liniows funkcjg kata znoszenia o

dla <, | T (

i

dia a>a,, F.=—p-F. (

Model nieliniowy:
W modelu tym wzdluzna i poprzeczna sila styczna zaleza odpowiednio
wzdluznego i poprzecznego poslizgu, a charakterystyki tych zaleznosci mozna ks
towac nastepujacymi parametrami:
o nachylenie charakterystyk w punkcie 0:

ds, ¥, <0 as, §, 0

e wartosci maksymalne sil stycznych i odpowiadajace im poslizgi:

F\“nm.(s.t Tiax ) ' Fr'lmx (Srnms )

o wartosci sil stycznych przy petnym poslizgu kola: F.,. F.., .

Silv w zawieszeniu

Zawieszenie i kola sg elementami bezmasowymi, a kola podczas ruchow reso
wania poruszaja si¢ rownolegle do pionowej osi pojazdu 2"
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W zawieszeniu wyliczana jest z uwzglednieniem wartosci jego przemieszeze-
redkosci przemieszezania:

F:' . F:.‘_'ﬂ i kl'd! S C‘.J; v ()

¥, — statyczne obcigzenie kola

= przemieszczenie zawieszenia wzgledem polozenia statycznego
- predkos¢ przemieszezania

- stala sprezystosei

- stala tlumienia

a w zawieszeniu dzialajaca w plaszezyznie kol sprowadzana jest do sil
adzie x;. 2 wykorzystaniem kierunkéw €. - ¢ .defininjacych polozenie

globalnym ukladzie wspélrzednych,

e.=n, (6)
e, =1 e, Jxe. ()
e,.=e.xe,. (8)

wektor normalny do plaszezy zny podloza w punkeie stvku kola z podlozem,
. - kierunki w ukladzie x; ,
, - macierz transformacji kol osi przedniej skreconych o kat 9,
cos(d,) —sin(g,) 0
Ty =|sin(é,) cos(d,) 0 (9)
0 0 |

reakeji normalne) F_.wyliczana jest z warunku rownowagi sil na kie-

lania zawieszenia.

AT it Al ] it M 2 (10)

pnacia sil do ukladu globalnego
ia ruchu sg calkowane w globalnym ukladzie wspohzgdnych x, . Powo-

doniecznost translormacji wszystkich sil do tego ukladu. Wspélrzedne reakcji
@ podloza na kola w ukladzie x, wyniosa:
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F,=F,-¢.e +F,e. ¢ +F,-e.e (1)
Fl’_r :Fil" 88y +Ff}' e +Fiz' €€y (12)
F,=F,¢.e +Fg e e +F, e.-e (13)

Cigzar pojazdu

Globalny uktad wspélrzednych x; jest tak zorientowany, 7e 0s z ma kierunek sil
grawitacyjnych, a jej zwrot jest przeciwny do zwrotu wektora przyspieszenia ziem-
skiego g. Daje to silg cigzaru pojazdu w postaci:

F,_=-mg. (14)

B
Opdr powietrza
Uwzgledniane sa podluzne i poprzeczne sily oporu powietrza, wynikajace z po-

dtuznej i poprzecznej skladowej predkosci wzglednej pomigdzy samochodem i po-
wietrzem.

l 2
Fy=5¢atpV”, (15)

gdzie:
¢, A - iloczyn wspolezynnika oporu powietrza i powierzchni dla: czola, boku
i tylu pojazdu,
p - gestose powietrza (domyslnie 1.2 [kg/m’]),
V - skladowa predkosé wzgledna na odpowiednim Kierunku.

Sitv w zlgezu przyezepy
W przyjetym modelu zlacza wystepujace w nim sily musza zapewni¢ warunek

zgodnosci przyspieszein wspdlnego punktu srodka zlacza P, nalezacego do pojazdu

(indeks V) i przyczepy (indeks 7).

oy =R+ (16)
-;';PV:-:’;PT‘ (]?)
Zop =Ippe (18)

Ustalenie wszystkich sil zewngtrznych dzialajacych na pojazd pozwala na obli-
czenie skladowych przyspieszei liniowych i katowych z rownan ruchu:

F
:t:li. (19)
n

y (20)

m
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;:Zi

m
 dIM -l o0+ 00,
@, = A = (22)
I
M.+l 0. 0.1 0 0.
d)":z ¥ z X z v A 2 ’ (23)
I,
i ZMT'_I\' @, @, +,=;‘ 0w,
. = - = - ; (24)

Obliczone wspélrzedne wektora pmyspie«;zeuia liniowego srodka masy pozwalaja
wyznaczenie wspdlrzednych wektora jego predkosci w chwili + + Ar, znajac
trzedne z chwili 1

"“mm: =Xy +, -At, (25)
j’tn-:m =j’u‘.~ L6 jju) At (26)
étmm - 2(:) - Zm At (27)
nowe polozenie srodka masy

. o
Navany = Ky ¥ Xy AI+HX . (28)

A
Yawan =Yy ¥ Vi A1+ Y =5 (29

' . A

Saean) = Sy Ty 'Af+z“,+5-*. (30)

Po obliczeniu skfadowych przyspieszenia katowego wyznaczyé mozna nowe war-
i predkosci katowych:

m&'lnm} - a’_s’(r} +{J)_'- At (31)
O iapy = Oy + @ - AL, (32)
Oy an =0y, +@.. - Al (33)
nowe polozenic katowe w lokalnym ukladzie wspotrzednych x;
” . AP
(bl"mdf) _(Dt'm +@,,, 'AI+GJ_,.-“,T. (34)
- At’
d)‘-’cmm = (pr'm +mx'm <At + @y "'?T" (.35)
. . =@ A, A 36
Zurany = Py O, AT HO,, T (36)
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2.2, Model zderzenia

Zderzenie rozpatrywane jest w lokalnym ukladzie wspotrzednych Om, w ktorym
0§ r wyznacza plaszezyzng mozliwego poslizgu miedzy zderzajacymi si¢ pojazdami,
o$ n wyznacza kierunek normalnej zderzenia, a poczatek ukladu zaczepiony jest
w punkcie przylozenia impulsu.
Wspolrzedne predkosci wzglednej zderzajacych si¢ pojazdow w punkgie przylo-
zenia impulsu, dla chwili poczatkowej zderzenia, wynosza:

V.=V, +a. n=V,, =0, n, (37)
V.=V, —0,, 44—V, 0, b, (38)

gdzie:
V,, — wspolrzedna styczna wektora predkosci srodka masy i-tego samochodu

(i=1,2),
V,, — wspélrzgdna normalna wektora predkosei srodka masy i-tego samochodu,

1, = wspolrzedna styczna punktu $rodka masy i-tego samochodu,
n, = wspolrzgdna normalna punktu $rodka masy i-tego samochodu.

W przyjetym ukladzie wspolrzednych uklad réwnan opisujacych zderzenie, i wy-
nikajacych z zasady pedu i zasady kretu, jest nastgpujacy:

m -V, -V,,) =T, (39)
m -V, =V, )=N, (40)
m, - (V;‘,J -V,.)=-T, (1)
m, -V, =V, )==N, (42)
I.(@.-@,)=T-n—=N-t, (43)
I, (@, —@, )=N:t,-Tn,. (44)

Laczac powyzsze rownania otrzymujemy wspotrzgdne predkosci wzglgdne)
w punkcie przylozenia impulsu dla chwili koicowej zderzenia.
V=V +eT -c,N, (45)

V=V —cT+¢,N, (46)

"
gdzie:
.
I ¥k I
€ =—+—+—t—,
' a1
A .
€, =—+—+-—+-,
moomy, 1, 1
hem ey
1,

2

v
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Dla efektywnego rozwiazania zderzenia powyzszy uklfad rownan musi by¢ vzu-
pelniony dwiema wielkosciami charakteryzujacymi fizyczne wlasnodci cial i warunki
zderzenia: wspolczynnik restytucii k i wspolczynnik tarcia w plaszezyznie poslizgu p.

Rozroznia sig przy tym dwa przypadki:

Zderzenie pelne

Do zderzenia pelnego dochodzi w sytuacji, gdy w koficowej chwili fazy kompre-
sji nastgpuje wyrownanie predkosci wzglednej zderzajacych sig samochodow
w punkeie przylozenia impulsu. Wspolrzgdne wektora impulsu dla tej chwili czasu sa
nastepujgce:

T

¢ mty = (47)
Ly =ity
VLt i (48)
€y =00y
Wspdlrzedne wektora impulsu w chwili koficowej zderzenia wynoszg wowczas:
T=T(+k), (49)
N=N/(1+k). (50)

Zderzenie poslizgowe

erzenie poslizgowe charakteryzuje si¢ tym, ze:

e do wyréwnania predkosci wzglednej w punkeie przylozenie impulsu docho-
dzi tylko na kierunku normalnej zderzenia co pozwala wyznaczy¢ N, z wzoru
(48),

» wektor impulsu odchyla si¢ od normalnej zderzenia o Kat tarcia, tak ze obo-
wigzuje zwiazek

T'=pu-N. (51)

Uwzgledniajac powyzsze oraz wspolezynnik restytucji k wspolrzedne wektora

ulsu w chwili koncowej zderzenia wyznaczane s ponownie z wzordw (49) i (50).

Obliczone wspolrzedne wektora impulsu pozwalajg na wyznaczenie parametrow

matycznych zderzajacych si¢ pojazdow w chwili koficowej zderzenia z wzorow

... 44), a to z kolei pozwala na wyznaczenie energii straconej zderzenia E,, row-

aznej pracy deformacji nadwozi. Uzyskana wartos¢ E, dzielona jest na poszcze-

e samochody z wykorzystaniem wielkosci EES (Equivalent Energy Speed)

Sposob nastgpujacy:

’ (52)
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D, -
EES, = EES, |21 (53)
ETD, -m
ETD,, ETD, - maksymalna deformacja nadwozia na kierunku dzialania impulsu
(Equivalent Test Deformation)

2.3. Uklady wielobrylowe

Do symulowania zderzenia i ruchu pozderzeniowego ciala czlowieka i pojazdu
jednosladowego wykorzystano w programie modele wielobrylowe, przy czym mode-
lowany czlowiek moze wystgpowaé w roli: pieszego, Kierujacego samochodem lub
pojazdem jedno$ladowym, jak i pasazera tych pojazdow. Pelny opis modelowania
ciala pieszego podano w pracy [4].

Uklad wielobrylowy skiada si¢ ze skoficzonej liczby bryt sztywnych potaczonych
ze soba przegubami kulistymi z tarciem wewnetrznym. Kazda z bryl ma ksztatt elip-
soidy tréjosiowej scharakteryzowanej nastgpujacymi parametrami:

e pgeometria,
¢ masa i moment bezwladnosci,
e sztywnosc,

o wspolczynniki tarcia do kontaktu z samochodem i podiozem.
Do definiowania niezbednych parametréow stuza okna dialogowe przedstawione na
ponizszychrys. 1,213,

Rys. 1. Okno dialogowe ukladu wiclobrylowego typu pieszy
Fig. 1. Dialog box of multi-body system — pedestrian
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Rys.2. Okno dialogowe ukladu wiclobrylowego typu motocykl
Fig. 2. Dialog box of multi-body system — motorcycle

Rys.3, Okno dialogowe ukladu wiclobrylowego typu pasazer
Fig. 3. Dialog box of multi-body system — occupant
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3. Mozliwosci programu PC-CRASH

Najistotniejsze mozliwosci programu PC-CRASH przedstawiaja sig nastgpujaco:

e Mozliwo$é réwnoleglej symulacji do 32 pojazdéw i przyczep. Pojazdy moga
byé wezytane z zalaczonych 4 baz danych.

« Program wyposazony jest w modul rysunkowy umozliwiajacy, w trybie au-
tomatycznego laczenia odcinkéw drogi (typu prosta, tuk, skrzyzowanie), stworzenie
rysunku plaskiej drogi. Na drodze tej mozna definiowaé obszary o inngj wartosci
wspblczynnika przyczepnodci niz w pozostatych miejscach. Istnigje réwniez mozli-
wos¢ importu rysunkéw i bitmap (rys. 4).

¢ Program ma specjalny modul do projektowania tréjwymiarowej drogi, a wige
jezdni ze spadkiem, wzniesieniem i pochyleniem oraz poboczy z rowami i skarpami.

Rys.4. Symulacja wypadku drogowego
Fig.4. Simulation of vehicle accident




Komputerowe systemy wspomagania ... 47

Rys.5. Droga 3D
Fig.5. The road 3D

* Ruch pojazdu definiowany jest jako zbiér kolejno wystepujacy manewrow
elementarnych, takich jak:

o

a6 00

Jazda ze stalg predkoscia

hamowanie

przyspieszanie (w tym przyspieszanie przez biegi)

skrecanie

zmiana pasa ruchu (w trybie automatycznym) przy czym niektére z nich
moga wystgpowaé facznie (np. hamowanie ze skrecaniem)

* Symulacja zderzenia moze by¢ przeprowadzana w trybie regcznym lub auto-
tycznym, pojedyncze lub wielokrotne. Program ma rowniez mozliwoéé poszuki-
ia nieznanych parametréw zderzenia z wykorzystaniem procedury optymaliza-

jnej,

* Po przeprowadzonej symulacji mozliwe jest:

O

000

wizualizacja przeprowadzonej symulacji z wyborem: pozycji posrednich
pojazdow, trajektorii kol, widocznych Sladow

wlgczenie podgladu tréjwymiarowego sytuacji drogowe;

stworzenie animacji tréjwymiarowej przebiegu symulacji

pokazania wartosci roznych parametrow symulacji

pokazania wykresow przebiegu réznych parametrow symulacji

* Zastosowanie ukladow wiclobrylowych umozliwia symulowanie nastgpujg-
h przypadkéw:

o

potraeenie pieszego przez samochod (rys. 6)
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Rys.6. Zderzenie samochodu z pieszym
Fig.6. The vehicle - pedestrian collision

o zderzenie z udzialem pojazdu jednosladowego (rys. 7)

s By

Rys.7. Zderzenie motocykla z samochodem
Fig.7. The motorcycle — vehicle collision
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o zderzenie samochodu z obserwacjg zachowania sig cial 0sdb znajdujacych
sig W jego wngtrzu (rys. 8)

Rys.8, Symulacja ruchu pasazera we wngtrzu samochodu
Fig.8. Simulation ol occupant motion inside the vehicle

* Mozliwe jest wezytanie do programu danych z rejestratora danych wypadko-
wych (UDS), w postaci zapamigtanego przebiegu parametréw kinematycznych ruchu
pojazdu w fazie przedzderzeniowe; i fazie pozderzeniowej. Symulacja ruchu pojazdu
odbywa si¢ wowczas z wykorzystaniem tych parametrow.

Podsumowanie

Zintegrowane systemy do symulowania ruchu i zderzen pojazdow stanowig obec-
ie najdoskonalsze narzgdzie wspomagania rekonstrukcji wypadkéw drogowych.
orzystanie z nich wymaga glgbokicj wiedzy na temat podstaw modelowania obick-

1 zjawisk w nich wystepujacych.

Typowym reprezentantem tej grupy systeméw jest program PC-CRASH, a Jjego

czne rozpowszechnienie powoduje, Ze staje si¢ on juz pewnym standardem euro-

jskim. Zastosowane w nim modele pojazdow i zderzen wymagajq 0graniczonego
toru danych wejsciowych, umozliwiajac tym samym efektywne przeprowadzenie
ulacji. Dobor wartosci niektorych parametrow, szezegélnie podezas symulowania
nia, wymaga jednak duzej ostroznosci i do§wiadczenia. Na przebieg zderzenia

ja bowiem bardzo istotny wplyw m.in. takie parametry jak wspolezynnik restytucji
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i wspolrzgdne punktu przylozenia impulsu. Przyjmowane przez program wartosci
domyslne tych parametrow moga znacznie odbiegac od faktycznych.

Zastosowanie ukladow wielobrylowych przybliza mozliwos¢ rekonstruowania
wypadkéw z udziatem pieszych i motocykli, poszerzajac znacznie dotychczasowe
mozliwosci w tym zakresie. W pracy [4] wykazano duza zgodnos¢ przeprowadzonej
symulacji naroznikowego potracenia pieszego przez samochdd, z wynikami badai,
w ktérych w analogicznej konfiguracji samochéd potracat manekina.

W przysziosci nalezy spodziewaé sig, ze samochody beda obowiazkowo wyposa-
zane w rejestratory danych wypadkowych, co znakomicie ulatwi przeprowadzenie
rekonstrukcji wypadku, Program PC-CRASH ma juz mozliwosé wezytania danych
z takiego rejestratora.
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Computer aided reconstruction of road accidents —essential ensuring
legal security

Summary

Paper presents integrated programs for dynamic of movement and collisions simulation, using as
example the PC-CRASH program. Such a program constitutes an important tool, for an expert, in recon-
struction of road accidents. The elements of modeling vehicles and collisions, used in program, and its
usefulness have been presented.



