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1. Allgemeines

1.1 Neue PC-Crash-Version installieren

Empfohlen:
>Datei > Grundeinstellungen...: Pfade anpassen
L,Verzeichnis automatisch aktualisieren®: deaktivieren

Button ,,Anzeigeoptionen:

i & @ I \2 R <7 2 Mercedes-C 250 = _ \1 & <7 :i?‘. 5 Q‘" £ 7 :i?ﬁ

= = = o e e e

|
[ Einstellungen ) ? X
Dateiablage Farbeinstellung  Simulationsparameter  Anzeigeoptionen \u'orgab

Ruckgangia
Ceingeschalid

Schrittzahl: 10

automatische Speichenung:
ausgeschaltet w

Abbrechen

1.2 Ablagedatei Sicherungskopie
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.Ruckgangig®: aus
»=automatische Speicherung®: aus
(Programmabstirze werden
vermieden)

Ist gespeichert unter C > Dokumente und Einstellungen > ,Nutzer” > Lokale Einstellungen > Temp z. B.
PCC400000_01001.pro Beim Beenden von PC-Crash wird diese Datei geléscht

1.3 Fotos EES-Katalog AZT und Autoexpert im EES-Katalog und im

StoRfenster aktivieren

Fahrzeug > EES-Katalog > Einstellungen: installierte Datenbanken anklicken und
Pfad fir Fotos zusatzlich zum bestehenden Pfad eingeben C:\Programme\Autoexpert\...

[ EES Katalog 8| 21x|

Auswahl | Photos  Einstellungen I

[~ Dateiablage
Datenbark:

soat AZT 2004 mdk Eﬂﬂ

Phatos
|C:AProgramme\PCCrashB2NEE S Ca @
e
@ZT F.atalog
fdelegh 1993
Melegh 2002
elegh 2005

hittp: £ v crashtest-service com
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1.4 Vorschaubilder beim Laden der Fahrzeuge aus Kfz-Datenbank fehlen

Nach einer vorangegangenen Installation von PC-Crash in einen anderen Ordner ist der Pfad in der Registry
falsch gesetzt. Zur Behebung: Start > Ausfuhren >

regedit > HKEY_Current_User > Software > DSD > PC-Crash8.3 > Directories > dbpreview

Die Zeile ,dbpreview” und ggf. ,dbpreview2“ usw. |6schen, PC-Crash neu starten

1.5 Eigene Fahrzeugdaten als Vorlage speichern, z. B. Lkw, Abschleppstange

Datei > exportieren > Fahrzeugdaten >

«uw Fahrzeug-Nr. auswahlen

Bezeichnung ,Fahrer” I6schen

b b | @ P . .
B Gffnen... | | | Speicherort auswahlen
E Speichern. .. » M I\l_ . .
e Dateityp auswahlen (*.dat)
Projekt Assiskent. .. ,,SpeiChern“
mportieren 4 . Hinweis:
Exportieren Bitrnap...
e T DXEZl . T — Q —5 ".dat = altes Format
& Druck Warschau, .. Eshtzeugdaten. .. Sean e WSt T "ot md ] == *
xml = neues Format

Gleiche Vorgehensweise bei MKS, Dateityp Mehrkorpersystem (*.mbdef) auswahlen.

1.6 Eigene dxf speichern

dynamik UDS Stol Optionen  Grafik 2
e RURGNE: BF SR B, W2 I
0.000s | & [ S e o f b, Th TR

Fahrzeugveraltung

Fahrzeugdaten...

Reffenmodell..
I™ Seitenansichien DF ratieren

antrieh. .
Windhaaft... [¥ Automatischer Wechsel nach Kollsion

™ 3D Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwendsn
Lenkkinematik,

enkkinematik...

Fahrermodel...

EES Katalog

Crash 3 - EBS Berechnung
Steifigksitsdatenbank
Radkaritaktspurenberschrung

fchslastberecinung

dxf 6ffnen (Zeichnung bearbeiten), alles markieren

1 wht Ohjekte spE
Zeichnung (=Objekt) mit diesem Button (in eigene Datei) speichern

1.7 Eiqgene Projektvorlagen erstellen

= Fahrbahn laden
= Fahrzeuge laden
= Kinematik-Toolbar ausftillen

Unter PCCrashXX > Templates:
Als Projektvorlage *.pct abspeichern

Es kann auch ein Projekt *.pro in eine Vorlage *.pct umbenannt werden
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1.8 Grundeinstellungen

Automatisches Erstellen von Ordnern ausschalten:

Datei > Grundeinstellungen

L &-“-é Grundeinstellungen —»
B4

| Endlagen Il

Zwischenpositionen
Schwerpunktsbahn Endlagen/Zwischenpositionen
|=i Vorgaben
=l Allgemein
Ribbon verwenden

Updatepriifung bei Programmstart

Bitmaps in Projektdatei speichern
Direct¥ Objekte, Bitmaps in Projektverzeichnis speichern
Doppelclick fir Eingabeauswahl verwenden (kin. Berechnung)
Koordinatensystemn autematisch an aktuelle Ansicht anpassen v
=i Fahrzeuge
Reibungskoeffizient 0.80
Reaktionszeit: 085
Schwellzeit: 0.20s

,Bitmaps in Projektdatei speichern“ und ,DirectX Objekte, Bitmaps in Projektverzeichnis speichern® wegklicken

Ribbon:

Ab der PC-Crash-Version 11.0 kdnnen Ribbons analog dem aktuellen MS-Office-Paket verwendet werden.
Der Vorteil ist, dass deutlich weniger Symbole angezeigt werden, somit mehr Platz als Arbeitsoberflache zur
Verfligung steht.

Bei einer Anderung der Bildschirm-Auflésung, z. B. bei der Verwendung eines Beamers, bleiben die Ribbons
erhalten. Wenn die herkdbmmlichen Symbolleisten verwendet werden, verkilrzen sich diese, so dass einzelne
Symbole zunéachst nicht mehr auffindbar sind und erst aufgeklappt werden miissen.

Haufig verwendete Symbole kdnnen oberhalb der Ribbons abgelegt werden (,Schnellzugriffsleiste). Durch
einen Klick mit der rechten Maustaste auf ein Symbol kann dieses direkt zur Schnellzugriffsleiste hinzugefligt
werden.

Die Ribbon-Anordnung kann auf andere PC’s Ubertragen werden: rechte Maustaste in Kopfzeile (blauer
Bereich) \ Anpassen \ Menlband anpassen > exportieren, dann im anderen PC importieren
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1.9 Anbhalts-/ Richtwerte / Tipps

Leergewicht:

Laut EG-Richtlinie ab Erstzulassung 1.1.1993:
- inkl. Fahrer mit 68 kg
- inkl. Gepack 7 kg
- inkl. 90 % Tankflllung

Vorher: ohne Fahrer, ohne Gepack, ca. 10 | Kraftstoff (Reservetankfiillung)
Bei Lkw und KOM: tatsachliches Gewicht eingeben, nicht tiber Beladung

Rollwiderstand:
Gemessen auf Beton-Fahrbahn im Tankstellengelande 0,1 m/s?

Verzégerungswirkung im Erdreich:

Schramme im Asphalt durch LM-Felge: p=1-15

Achse grabt sich ins Erdreich ein: p=3(...4)

Schwerpunkthohen:

BMW ca. 0,55 m

BMW Z3 ca. 0,50 m

Ford Galaxy ca. 0,60 m

Ford Maverick ca. 0,67 m

Toyota Land Cruiser ca.0.84m

MB G-Klasse ca. 0,65m

Twingo, Polo ca.0.50 m

Passat ca.0.55m

Traktor ca.0.90m

MB Vito 112 CDI, Kombi bestuhlt, Radstand 3.000 mm.........ccccevvvieveuivenenennn.n. 742 mm
Opel Vivaro 1,9 DTi, Kasten, Trennwand, Radstand 3.103 mm....................... 721 mm
MB Sprinter 313 CDI, Kasten Hochdach, Trennwand, Radstand 3550 mm .....836 mm
MB Sprinter 313 CDI, Kombi Hochdach, bestuhlt, Radstand 3550 mm ........... 875 mm

Opel Movano 2,5 DTI, Kasten Hochdach, Trennwand, Radstand 3578 mm ....831 mm
FORD Transit 3,2t, Kasten mittl. Dach, Trennwand, Radstand 3750 mm ........ 782 mm

Werte im Leerzustand gemessen, Werte sind abhangig von Ausstattungen, Motor, Beladung usw.
Siehe auch colliseum.net

Schwerpunkt-Hohe hs nach Uwe Fiirbeth (VKU, 03/2016, S. 97):

hs=0,436158 * hp — 0,0864623 ; hp = Dachhdhe, Héhe Fahrzeug ohne Dachreling

Luftwiderstand:
cw Pkw ca. 0,25 bis 0,35
cw Planenanhanger seitlich ca. 1,0 (Plane wird nach innen gedrickt, konkav)

ESP:

20 - 100 Hz ergibt Zykluszeit 0.05 bis 0.01 s

Schwellwert 0,1 rad/s entspricht ca. 5° Abweichung

Eingriffsfaktor: Pkw ca. 0,6 (= 60 % Abbremsung maximal)
Lkw bis ca. 1

bei Schwellwert 0,05 wird Fahrzeug stabiler
bei Eingriffsfaktor 1,0 wird Fahrzeug deutlich stabiler
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Kontaktreibung, z. B. an Mauer oder Leitplanke, reduzieren:

Fahrzeug > Fahrzeugdaten > StoRparameter >

T Kontaktreibung
e £ [ s z. B. Leitplanke 0,2 bis 0,3
O N G
: ™ | ey e | |

Auffahrunfall / Heckkollision:
Ab einem A v von ca. 8 — 10 km/h kann der Fufd nicht mehr auf das Bremspedal gedrickt werden, Bremse
bleibt dann ca. 0,5 bis 0,8 s geldst

Reibung:
z. B. Rutschen Krad auf trockener FB, ohne Verkleidung p = 0,35 bis 0,5, mit Verkleidung u = 0,3 bis 0,4

Blockiertes Rad:
Aus 80 km/h auf 0 km/h: Profilabrieb ca. 8 mm, d. h. bei neuen Reifen Profil an Aufstandsflache abgefahren,
aus 100 bis 120 km/h: Reifen drucklos, Reifen geplatzt

Steifigkeit:
Steifigkeit 0,02 m entspricht 2 cm Deformationstiefe bei 1 g Belastung

Bei einer Steifigkeit von 1000 N/m dringt z. B. ein Multibodysystem (MBS) bei einem Gewicht von 1000 N
1 m in die Fahrbahn ein, deshalb Steifigkeit erhéhen, dass z. B. MBS-Fahrrad nur 1 cm in die Fahrbahn
eindringt, somit 100.000 N/m

Kollisionsgeschwindigkeit anhand der Stellung der Tachonadel:

Neuere Tacho’s sind mit einem Schrittmotor ausgestattet, bei Stromausfall bleibt dann die Tachonadel stehen.
Jedoch prifen, ob die Tachonadel noch fest auf der Welle sitzt. Aus Crashtests ist bekannt, dass die Stellung
der Tachonadel mit der Kollisionsgeschwindigkeit weitgehend Ubereinstimmt. Eine sichere Verwertbarkeit ist
jedoch nicht gegeben.

Durch hohe Beschleunigungskrafte kann die Tachonadel auf dem Ziffernblatt aufschlagen und dort Spuren
hinterlassen, evtl. sind diese unter VergréRerung (Lupe, Mikroskop) erkennbar.

Schraglaufwinkel Reifen:
Niederquerschnittsreifen, z. B. .../45 (Reifenquerschnitt h/b = 45%): Schraglaufwinkel ca. 2 - 3°

EES-Werte mit deformierbarer Barriere (EURO-NCAP, ADAC ...)
Die deformierbare Barriere nimmt energetisch ca. 20 % auf, d. h. bei vk = 64 km/h dann EES ca. 55 km/h

Windschutzscheibenbruch trotz Airbag:
Europaische Fahrzeuge: Frontscheibe bricht trotz Airbag ab einem Av von ca. 40 — 45 km/h bei nicht
angeschnallten Insassen oft durch, bei 2-stufigem Airbag halt die Scheibe besser
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Ubersetzung Lenkgetriebe:

Lenkgetriebelibersetzung ohne Servounterstitzung: ca. 20:1
Lenkgetriebelibersetzung mit Servounterstitzung: ca. 15:1

d. h. 10 ° Lenkwinkel entspricht dann 150 ° bis 200 ° Lenkraddrehung

Reifenmodell:

Reifen H/B = 70 % (z. B. 175/70 R 14): max. Schraglaufwinkel ca. 10 °
Reifen H/B = 50 % (z. B. 205/50 R 15): max. Schraglaufwinkel ca. 5°
Reifen H/B = 30 % (z. B. 315/30 R 18): max. Schraglaufwinkel ca. 3-4 °

Bei zu geringem Luftdruck erhéht sich der Schraglaufwinkel, z. B.

bei Luftdruck 0,4 bar: max. Schraglaufwinkel geschatzt 20 °
bei Luftdruck 0,0 bar: max. Schraglaufwinkel geschatzt 30 - 40 °

1.10 Ausdruck ohne GeschwindigkeitsmaRstab

Einstellungen: StéRRe und v-Dreieck deaktivieren

1.11 Installation unter Windows 64 Bit

Die 64 Bit Version von Windows filhrt zu kiirzeren Simulationszeiten, auch mit der 32 Bit Version von PC-
Crash. Die 64 Bit Version von PC-Crash fiihrt kaum zu einer weiteren Verkirzung.

Der Austausch von den blauen Dongle’s ist deshalb nicht erforderlich. Die Dongle’s fur die 64 Bit Version von
PC-Crash sind grin.

H . nen  Ansicht Zeigh Zeichnung bearbeiten Extras 7
Empfohlene Eln.stellunger?. T -r T rormerery e
- Automatische Speicherung aus 0n00s T M 0 L] gl o T R O G 57 04 BT B 7 () o
Ansint O FIFB OO 4. S55555

1.I.Zlaﬁeiablage.i Farbeinstellung I S\mulaﬁonsparamebar" Anzeigeoptionen | Vorgabp | Speichern

Riickgangig
[¥] eingeschaltet

Schitzzhl: (10 ¥

- Grundelste”ungen ; PC-CRASH - Lizenz! Ing. Buro:Ladenburger, 31550 Dinkelsbi
,Verzeichnis automatisch aktualisieren aus e e
| Neu... o [
| bt oftmen.. s | i
' =l speichemn... Ctrl=5 &
= Speichern unter... =
‘; Projekt Assisten
| Grundeinstellungen...
Importieren L3
‘i Exportieren »
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1.12 Symbolbibliothek

Symbole fehlen:
Button Symbolbibliothek in Mendleiste ,Zeichnen® anklicken

sesldAs s 3= a(o)

mit rechter Maustaste auf Kopfzeile klicken, Bibliothek 6ffnen

ik - —
Wisy=] ’ -
iederherstellen

et Werschisben
Gréfie dndern
= [Mimimieren
=—
[0 Maximicren
X Schliefen Alt+F4
| — i s il bl
ol  Eibliothek 6ffren. ..
Symbol einfigen
Symbuol laschen

Pfad: ...PCCrashXX\Symbols\TrafficSigns.lbr auswahlen, OK
neues Symbol hinzufiigen oder neue Symbolbibliothek anlegen:

auf der Homepage von DSD ist ein Tutorial hinterlegt, bei dem die Vorgehensweise als kurzer Film abgespielt
werden kann: www.dsd.at

ab Version 10.0:

m PC-CRASH - Lizenz: Ing. Biiro Ladenburger, 91550 Dinkelsbiih! - Fall

i Datei Bearbeiten Fahrzeug Fahrdynamik UDS StoB  Option
e Q4 @B 9 QO R@
AR - BE oLGH0 - e

L —
: Explorer Toolbar ) X

Fahrzeugdaten
KFZ-Zeichnungen (2D Dxf)

I0Eak
— S

S Symbole 2
ITENANSICATEN I'T‘IFl

Fahrzeug Brnp

Symbolbibliothek befindet sich in der
Explorer-Toolbar

Projekidatcien

Explorer
=] caseld -
=] 01.jpg
= 02jpg
=/ 03jpg
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1.13 Update PC-Crash (www.dsd.at)

& Updater - Update I Crash 8.3 Update & 101
i Vielcome to Updater!

Menlleiste > ?:

Cpkionen  Grafi i

l Upciaes & 800 15 chack b e pdsies fe
PCCarh B3 UpSye

Planss bolloms the nanactons, and be sue you s
COrrected s b wicewt

¥ 0w 00 o penss redd wnd Undaier vl
Chech 1 hve 5 0 new woniicn avolobie

Q3 HE & Index

Hilfe verwenden

Info dber PC-Crash 8.3, Uber PC-Crash... e =

jetzt (vor dem Herunterladen) PC-Crash schlieen!

oder:
- Internet-Verbindung herstellen
- Windows-Explorer: Verzeichnis ,PCCrashXX > updater.exe“ anklicken

Fehlermeldung: ,no connection to internet available®

- Windows-Explorer: Verzeichnis ,PCCrashXX > settings.ini 6ffnen (z. B. Doppelklick)
- den Eintrag ,checkconnection=true“ auf ,checkconnection=false andern, dann speichern und schliel3en

1.14 Sprache einstellen

Grundeinstellungen > Vorgaben

Grundeinstellungen - ?ﬂl _r"lil . .

)gl Sn'nu\ahomsparameterl Amzeigeapti'che,,4 » SpraChe UmSte"en, Wenn bereltS DeUtSCh elngeste"t War (Und
Sa— dennoch Meni'’s auf Englisch angezeigt werden),
e |_|1 o auf z. B. Englisch umstellen,

Schwelker  [12 s e Programm schlieRen

| doescidtaryli o benr Al e wenn Abfrage ,Speichern“ kommt:— ,nein,

Schmerpurkichithe I m e PC-Crash neu starten,

s Wirkegeshislgket e Abfrage ,Soll neue Symbolleiste (ibernommen werden“ — > ja“

| Metrigch j |rad#s j
Geschwindighkeit )m

[z @ } )}

oK I Abbrechen | Ubetnehmen

1.15 Symbolleiste anpassen

[ ._ Standard Symballeiste
| Simulation

Zeichnen I

V| zsichnenm

[V| zeichnung bearbeiten Mit rechter Maustaste auf freien Bereich in der

i Zeichnung bearbeiten I

Symbolleiste klicken, dann ,Anpassen®

Linienstile dndern
Bitmap
i 7_ Anzeige Optionen
Reibung
MNeigungspolygone
I Spurverfolgung
Kinematik Toolbar
Explorer Toolbar

| Eingabezeile
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e W e

| gwﬂboﬂei*p | Befehle |I)stamr |gpﬁ0nen IMenus|
- SRR

> H “ > .

Um einen Befehl zu einer Symbolleiste hinzuzufiigen, wahlen Sie eine Befehle Z B " "Bltmap ” Bltmap
Kategorie und ziehen Sie den Befehl aus diesem Dialogfeld auf eine i “

Symbolleiste. I’Otlel’en

Kategorien: Befehle: I

o Bitmap skalieren

|

il Bitmanuarschieben

Bitmap rotieren

m
—

Raotiere 90°

Rotiere 20°
Graustufen

Invertieren

[ symboleisten | 8efehle | Tastatur | Offbonen [ Menus|

Um einen Befehl zu einer Symbolleiste hi§zuzufiigen, wahlen Sie eine
Kategorie und ziehen Sie den Befehl ausfiesem Dialogfeld auf eine

Mit der Maustaste in die Symbolleiste ziehen (Drag and Drop), || &=

Kategorien: Befehle:

bis vertikaler schwarzer Balken erscheint. st & emspksareren
Fahrzeug dle  Bitmapderschj
P . . Fedimans Bitmap rotieren
Zum Léschen Fenster ,Anpassen” 6ffnen, mit Maustaste o
in freien Bereich (Bildschirm) rausziehen sl Sl Ay

Zeichnung bearbeiter Graustufen
Mh D

Invertieren

?
: -
Al Dafnble shies

1.16 eigenes Logo einfligen

era einstellen
Kamera erzeugen...

Kamera laschen

Lichtguelle

- e e . - e -
-

= Hintergrundlogo P
Hintergrundiogo —— [e=d
Position — itte oben

Textur Himmel C\Program Files (x86)\PCCrash100\sky.jpg

Himmel zeichnen v

Wiese zeichnen v

Farbe Wiese I 49;170; 49

Dateipfad zum Logo eingeben, Position festlegen
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1.17 Benutzerhandbuch / Hilfefunktion

chnung bearbeiten  Bitmap
P o {e0ms - !
thR B o P

Auf Updates pruten...

Ay Button ,?“ driicken, ,Benutzerhandbuch 6ffnen”

Benutzerhandbuch offnen

DSD Newsletter

Info aber PC-Crash 10.0..,

] ] i
g ! ~L

F1-Hilfefunktion im Programm aufrufen:

Betreffendes Fenster markieren, dann ,F1“ driicken

(anschlieRend Hilfe-Fenster schlieRen, nicht nur minimieren, sonst erscheint beim nachsten Hilfe- Aufruf das
vorige Hilfe-Thema)
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2. Unfallanalyse

2.1 Fahrzeuq.Dxf, Grundsatzliches

Dxf-GréRe wird beim Einfigen auf die Fahrzeuglange (Fahrzeug > Fahrzeugdaten) skaliert. Wenn am Dxf-File
die Mittellinien Gber den Umrif3 hinausragen, wird das Dxf deshalb zu klein wiedergegeben.

In diesem Fall das Dxf manuell skalieren:
Gesamtes Dxf markieren, Button ,ausgewahltes skalieren“ anklicken
N

nw - R a0 . - .~
AT PP SN\
o i e Y -
‘ { ==y " B — \
] s —— i
.l ! 4 el oo
E {1 ™ Bd| 15
——— ¥
4 ' v o
' - a5 it G A, |
5 b W )
N R TSD) L | 3,
_'.—"- » 7»':1" \:\‘, e - = ‘Ji oy
8 s S
T b W _.‘,', . .‘/

- ’.\;16.0"'.'//" BPARYL v odu,

Im Fenster ,ausgew. Zoomen*“ Pfeil-Button betatigen, bis Dxf-Grée stimmt, dann OK und Dxf in
Fahrzeugumril} einpassen

- '.‘vl-‘?'.f,f? ax —:g!.}ci_ e .*.\
ca Y ———— W o A —)
s ——— ey ..«"-' ‘ \ A4
& N e e — ! .
e - “
- r
N = )ik
{ s o
§ h e i
E— T
% O'“ - [ .
'N_, _L:._ '7:,'_._;"',«"5_ —hy /i ..»;.'
\ S e o A )
T — S S — j T s

FahrzeugumriBlinie neu erzeugen:

_— —
%4 Fahrzeug Zeichnungen I 2 x|
e

Ee Zuerst ,Zeichnung bearbeiten®,
[T~ -~ =] ¥ Setenansichten DXF rotieren gesamtes Fahrzeug markieren,
¥ Automatischer Wechsel nach Kalision dann ,Datei“ und anschlielRend
S b o i ~Fahrzeugumriss erzeugen® anklicken
EETean g obs Datel... Grundriss 3
lCORSE"DD? I 293.000 |8 Meu Seitenansicht S
« CORS3007 -999.000 5 m 3D Darstellung »
m Fahrzeug deformieren
Tf-——_.Mmmgumnss ErZeugen [Stoﬁe@

v Zeichnung bearbeiten

4
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2.2 Fahrzeuq.Dxf, Radstellung nach vorn verschieben

OON =

2.3 Fahrzeuq.Dxf, Schwerpunktlage anpassen

Uberhang verkleinern, z. B. -0,15 m
Abstand SP-VA vergrof3ern, im Beispiel +0,15 m
Federung anpassen

dxf richtig positionieren (Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf > Zeichnung bearbeiten)

wn =

Abstand SP — VA andern (Fahrzeug > Fahrzeugdaten)
Federung anpassen
bei alteren Versionen: dxf richtig positionieren

2.4 Fahrzeuq.Dxf, Umrisslinie entfernen

mug Zeichnungen

Fahrzeug:

Autamat\scher ‘Wechsel nach Kollision

13D Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwenden

|:| Fahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstellen
Radpositionen des 3D-Modell verwenden

[ Fahrzeugfarben abermehmen

1 Harley-Davidson-El [] seitenansichten DXF rotieren

Zai:hnung bearbeiten

Bezeichawner QUi a0 VD B
— -999 5 wall v ﬁb
e e w; ‘ ............ - :
Harley + biker_06r.enc Os = [ [l

Kopieren

Laschen

2.5 Fahrzeuge gemeinsam verschieben:

Fahrzeug-Dxf 6ffnen

Dxf mit leerer Bezeichnung markieren
Zeichnung bearbeiten

Umrisslinie 16schen

Taste ,Alt“ + verschieben, Fahrzeuge und StoRRpunkt werden gemeinsam verschoben
Taste ,Alt“ + verdrehen, Fahrzeuge und StoRpunkt werden gemeinsam verdreht

2.6 Fahrzeuq.Dxf wird nicht angezeigt:

Es kann vorkommen, dass das 2D-dxf nicht angezeigt wird, da sich dieses unter einem Bitmap befindet.

Abhilfe:

la] Fahrzeug Zeichnungen

Fahrzeug:

1 Fiat-Panda 1.2 - e DSeitenansichten DXF rotieren

Automatischer Wecdhsel nach Kollision
3D Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwenden

ahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstellen

Radpositionen des 30-Modell verwenden
Fahrzeugfarben tibernehmen

Bezeichnung giltig ab Typ 2D 3D
000 5 Al W L
panda-2003 Os Al W B
.output_1 0s .,»%ﬂ ¥ [
Panda 20035 08r.enc 0s - 7 v

[ zeichnung bearbeiten

Datei...
Neu
Kopieren

Léschen

- Fahrzeug-Dxf 6ffnen
- Links dargestellten
Haken aktivieren



2.7 Fahrzeuge deformieren
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Fahrzeugdeformationen vor der Simulation im Dxf-File einzeichnen (zur genaueren Bestimmung der

Kollisionsstellung):

Fahrzeug:
1 Peugeot-G0 - [~ Seitenansichten DXF atieren

v Automatischer ‘Wechsel nach Kollizion
[~ 3D Fahrzeug fiir Mesh G enerienng (fierwendx_an

Bezeichnung:
|406-4D37

qguiltig ab:
J-0.m s

Datei... |

Mew...

_____ Kopieren >
Lazchen |

A06-40597

™ Zeichrung bearbeiten

- Fahrzeug-Dxf kopieren
- zweites Dxf markieren

- glltig ab -0.01 s setzen

—

- Fahizeug
1 PeugeotB0 ~] T Setenansichien DXF rotien

IV Automatischer Wechsel nach Kolision
I~ 3D Fahrzeug it esh Generietu ing verwerden

ailtg ab Datei.

o s

__— Zweites Dxf markieren
_— ,Zeichnung bearbeiten® anklicken

Zeichnung mit Zeichenwerkzeug
bearbeiten

Fahrzeuge automatisch deformieren:

al 2l

Fahrzeug:

3 BMw-320d-E46 i ™ Seitenansichten DXF rotisren

i Automatischer\a\u"echsgl nach Kallizion
™ 3D Fabrzeug fiir Mesh Generierung venwenden

Bezeichnung: guiltig ab: d

{34039 -393

MNew... Seitenansicht »

Grundriss »

Kopieren 3D Darskellur
Lschen z Fahrzeug deformieren

oK

I Zeichnung bearbeiten

i

Fahrzeuge werden anhand der
Eindringtiefe und der Beriihrebene
automatisch deformiert



2.8 Langholzfahrzeuqg / Nachlaufer

Sattelzugmaschine und Sattelanhanger laden
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Fahrzeugdaten Sattelanhanger éndern, z. B.

21
. : - e
DSD 2013 - Il_ [anhanger -

& " - =
rhhge*ﬁmw: o e ] 3 MNachlaeufe Typ: Sattelauflieger =
B Scissemmer QO0GOXX-0035-439000): Federung [Factaeufer | tats.Gewicht  [32000.0 kg
L s 3|3 4“]”59& Beladung Fahrer: Ii Abstd. Schwerpkt-Vorderachse
Hersteller s
[anraEGer = Bremskraft Hinterachse Achsanzahl I & 4000 m
Bezeichnung Anhangerkopplung Lange 13.800 m Schwerpktshéhe |0.000 m

Karosserieform Ereite I 2500 m 1{Def) = m™(Lange"2+Breite~2)/12

Stofparameter Hohe | 3.690 m Gieren: | 24506.7 kgm*2

01.1992-12.1999 Stabilitdtskontrolle
Uberhang v. I 11.350 m
Lenkilbergetzg.: Izo_ ™ aBs r sec
Spurweite 1: 2.000 m
. Radstand 1-2 1950 m -
Spurweite 2: 2,000 m
Baujahr: Fahrer -
Al = _I

G i

Anhangerkopplung Sattelzugmaschine z. B.:

Fahrzeugdaten

21X

Geometrie und Masse Zuafahrzeug Anhéinger

Federung [2 52M 3-achs = [3 Machizeuf =1

Beladung ~Anh&ngertyp

Bremskraft Hinterachee € ungelenkt
ror———]  Gelenkt

-Anhangerkapplung " & sattel

Karosserieform Bisding

StoBparameter

Stabilitstekontrolle max. Anhangerkraft: | 1e+30 N

Deichsellange [m]: [ 10,000  m

Uberstand Anhangerkupp. [ml: [-2.300 m

y Offset Kupplungspunkt Zugfahrzeug: [0.000 m
v Offset Kupplungspunkt Anhnger: [0.000 m

x-Achse faf Phi0: |0.00 o
Phimin: | 0.00 2
50: |0 Nm 5|0 Nm/®

Ok | Abbrechen | UbemahmenL

Nach dem Verkoppeln:

7

Lenkkinematik Nachlaufer einstellen:
Fahrzeug %’lrdynam’[k UDs StoE Optionen Ansicht 2
5

PR

of

T ank...
K Fahrzeug-Dxf...

Fahrzeugverwaltung..,
Fahrzeugdaten...
Reifenmodell...
Antrieb...

I Lenkkinematik..,

Fahrefmode

Sichtlinien...

EES Katalog...

Crash 3 - EBS Berechnung...
Steifigkeitsdatenbank...
Radkontaktspurenberechnung...
Achslastberechnung...

Ladungssicherungsberechnundg..,

FE Modell..,

DK
—

Apbrechen |

OK

Abbrechen | Ukernetmen |

In Abhangigkeit vom Knickwinkel zwischen SZM und SAnh ,lUbersteuert” dann der Nachlaufer
je nach eingegebenen Werten. Die Werte ,0“ entsprechen dem Lenkverhalten eines normalen
Sattelanhangers. Je groRer die eingegebenen Werte sind (z. B. ,2“), umso starker lenkt der Nachlaufer.
Die Rader des Nachlaufers werden proportional zum Knickwinkel gelenkt. Beispiel mit obigen Werten:

Federung SZM und SAnh auf ,hart” stellen
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2.9 Kraftomnibus / KOM, 3. Achse gelenkt

@ Fahrzeugdaten

Geometrie und Masse
Federung

Beladung

Bremskraft Hinterachse
Anhangerkopplung
Karosserieform
Stofiparameter
Stabilitétskontrolle
Antriebsparametsr
Reifenmodell

Fahrermodel

Luftwiderstand

7 x
|2Ké§imhfa VI z
Lenkkinematik verwenden
Innen Aufien
x0: ki: !(l: ki: ki )
L. Achse: |0 e o |0 ||a
2ame [ [0 ][0 J[& [ _]
s [0 [0 |[x J[o_Jls_|]

L,Lenkkinematik verwenden® anklicken

x0 = theoretischer Knickwinkel, wenn dieser
Uberschritten wird, wird mit k1 gelenkt, siehe auch
Benutzerhandbuch PC-Crash

Innen = kurveninneres Rad

Aullen = kurvenaulleres Rad

Empfohlene Vorgabewerte, wenn x0 =0
(abhangig vom Radstand und Fahrzeugbreite):
Innen k1=-0,5

Aulen k1=-0,45
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2.10 StoRparameter optimieren

Es kénnen (neben den Endlagen oder Zwischenpositionen) auch Reifenspurpunkte als zusatzliche
Optimierungskriterien eingefligt werden

= Spuren als dxf mit dem
Zeichenprogramm nachzeichnen

= Reifenspurpunkte auf die Spuren setzen

= Reifenspurpunkt markieren und in
richtige Richtung drehen

= auf Reifenspurpunkt doppelklicken,
Fahrzeug auswahlen und Reifen
zuordnen

= es kénnen mehrere Reifenspurpunkte
auf einer Spur eingefligt werden

= Gewichtung normal 100 %

= Penalty: zusatzliche Fehlerabweichung

Bei Grundeinstellungen, beachten:

3 Optionen Ansicht Ze eichnung bearbeiten Bitmap 7
ABAT B Eled) @ . it5m - U 4= BN
— 7 e i WY ey e
v -

StoRpunkt auf Uberlappungsbereich begrenzen

2

Grundeinstellungen
e

!

-
Dateiablage | Farbeinstellung | Simulationsparameter |Anzeigeopﬁgnen | Vorgaben l Speid’]ﬁml

/| StoBpunkt auf Uberlappungsbereich begrenzen
|] stoferkennung |/ Endlagensimulation

Stoss - cindringtiefe: max, RecTenze
ISD ms. v| |5 s "

StoRerkennung

Endlagensimulation

Sekundarkollisionen automatisch berechnen

Anzeigeintervall: Integrationsschritt:
llﬁ ms T | |5 ms. V]

< [7] sekundarkellisionen automatisch berechnen >
Parame’

[#] wie bei der Primarkolision

k-Faktor 0.1

@ Lisegeschw 5 kmjh

Fahrdynamik > Sequenzen:
Bremsverzoégerungswerte fiir Auslaufbewegungen eingeben!



Weitere Optimierungsparameter:

- Dideita i ) B | oeoo | 2= oo

Bpunktsoptimiemng

StoR  (ptionen Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeiten Bitmap 7

1

Funktion

| Optimieren I Einstellungen i Prom‘ll | Erweitert ,

Fahrzeug

Sequenz Min

- Audi-Ad Av

Stofpunbdt x
StoBpunkty
StoBpunktz
BerGhrebene
Kontaktreibung
k-Faktor
COEFF_REST2

TR ]

dann Optimieren:

Stofd | Optionen Grafk  ?

v Einlauf-Impuls. .. Fa
v Stofierkennung
Stofierkennung in Anhangerzigen
Kollisionsanalyse rickwérts, ..

Steifigkeitsbasiertes Stolimadell vermwenden

Mesh Kontaktmodell verwenden

Endlagen einzeichnen  Endlagen einzeichnen

Stofparameter optimieren

2
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In dieser Maske kénnen weitere Simulationsparameter
ausgewahlt werden.

Maske ,Erweitert 6ffnen, mit rechter Maustaste ,Neues
Element” einfligen, dann entprechende Parameter
p auswahlen

Hilfe aufrufen / Erlauterung der Bezeichnungen:
Betreffendes Fenster markieren, ,F1“ driicken

(anschlielend Hilfe-Fenster schliel3en, nicht nur
minimieren, sonst erscheint beim nachsten Hilfe- Aufruf
das vorige Hilfe-Thema)

= [dm ?

=g E Jam

=1l

Integrationszchritt:

Simulationsmode:

B mg A7

wgulationzabbruchkriterium———————————
3nterschreﬂung der Mindestenergie
max. Simulationszeit |5 3
 Manuel

| [l Ieden Integrationsschritt speichern

¥ deaktivierte Fahrzeuge zeichnen

Fahrzeug aktivieren / deaktivieren:

1 Aprilia-5R 50 -1
2 Audidd Avart 1.9TDI - 1

Ok | Abbrechen |

»unterschreitung der
Mindestenergie“ anklicken

z. B. bei Krad: Winkelfehler auf 0 % setzen, da Drehung rein zufallig

L T._ T
atol Jbotionen  Grafk 7 -
oo | ® 9 dy e 1 kY

JES
a|

Dptimigren  Einstellungen | Protako\ll

00 i~ Fahrzeugeinstellungen

;I .

£.00 wermin: |20 km/h
J? gg wmax: |0 kmdh
D0y EES:[T | kmih
18 ’- Gewichtungen:

177 IEndIagen ‘I
[ Distanzfehjuaiifimans:
B0 wirkelhier [100 %
H Pasition [dschen

S

bei Frontalkollision: EES vorgeben (nur bei einem Fahrzeug), Gewichtung Gesamt-EES 100 %
nach dem Andern von EES: Button Startposition (neue Simulation) klicken, sonst wird alter Wert berticksichtigt

zuerst genetischer Algorithmus, dann ggf. Monte Carlo, evtl. mehrmals, System speichert beste Variante, ggf.
nochmals genetischer Algorithmus

Optimierungsdiagramm:

Diagramme, Stof3optimierung, Geschwindigkeiten
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Unterschiede:

genetischer Algorithmus: zielgerichtete Optimierung, ohne Eingabe von Vmin und Vmax
empfohlen: zuerst genetischer Algorithmus, ergibt genaue Ergebnisse in
vernunftiger Rechenzeit

Monte Carlo: Vmin UNd Vmax VOrgeben, rein zufallige Suche

Bei Monte Carlo kénnen Diagramme der lterationsschritte angezeigt werden, die ,Sicherheit* des Ergebnisses
kann als %-Fehler dargestellt werden.

;| Diagramme JOptionen Drucken Fenster ,,F2“ bzw. Optionen \ Diagramme \ Diagramme \
Fahrzeuge FIEM % N w2y (O O abl StoRoptimierung \ Geschwindigkeiten

havindigh
Geschwindigkeiten

Madymo® Diagramme... Stokpunkt

Diagramme exportieren.., k-Faktor, Reibung
Sensar Signale Einlaufrichtungen
m:l i Einlaufpositionen
+ + b4
* * +
GO + i * :
_‘ [i'.j!Diagramme— Geschwindigkeiten @I _IEllll
.E 4 Diagramme Optionen Drucken Fenster
liad A @ BEM %\ s o IA
Gezchwindigkeiten
ookt I 14 L 1 - Evaliation'- Opelastra - §
L - —2 - 2 - Evaluation - Opel-Corsa
+
a0+
+ +
0 * + + * . . . .
Die Werte mit dem niedrigsten
7 * +* + * . .
HIEER S LT HRBTER %-Fehlerwert befinden sich
el + + . + + + s . .
i R N i : RN R S unten, somit liegt dort die grofite
1 1. + Y * . . .
R T ST TR TN i SO T H Wahrscheinlichkeit bzw.
¥ L g b 4 * + + *t o+ + + * * & . .
J + + +
LA e foi 3 B H Sicherheit
304 $ et 5 A £ i 3 .t +
+ Yk 3 b T R il
+ 33 LSRRI + + it *
204 ki o
+ . Y ."\ * ;}/‘0 %\
10 * ( +)
* + J
i | SEERD o
g 5 0 15 20 25 0 E—" 4D 45
A _ I
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2.11 Spurverfolqung / Fahrermodell

Punkte einfigen / 16schen: rechte Maustaste

Spurverfolgung exakt: "
Fahrermodell =] il S
Fahrzeug > Fahrermodell: Vorausschaudauer O —— . =Rk
PID-Tangentenlenkung aktivieren Rathy, ekl
max. Lenkwinkel: |25 IEDD ®
Fuzzy-Modell: eher unscharf, fahrt nicht exakt max. Lenkgeschwindigkeit |BDD s
auf dem vorgegebenen Pfad, fahrt jedoch stabil, Nerainesha e
fur hdhere Geschwindigkeiten geeignet
— Fahrermodel
PID-Tangentenlenkung fahrt exakt, wird aber o
leicht instabil, dann P verkleinern, z. B. 20 oder 10 £ % PID-Tangentenlenkun
und Vorausschaudauer 0,1, P[40
eher fir geringere Geschwindigkeiten verwenden
gering g Lo

max. Lenkgeschwindigkeit in der Praxis, z. B. D: [0
Verreillen des Fahrzeuges: ca. 360 °/s am Lenkrad,
damit das Fahrzeug gut auf dem Pfad fahrt, 800 °/s am 0K | bbreshen |
Lenkrad eingeben
max. Lenkwinkel am Rad bei Pkw ca. 40 °, bei Lkw ca. 60 °
Fahrzeuge auf vorgegebene Spur verschieben:
Taste ,Shift“ + verschieben
2.12 Spurverfolgung / Krad / Zweirad
Ist ab der Version 13.0 moglich.

@ Fahrzeugdaten 7 x

cemevwame| | | izt sca <[] "B Bei Fahrzeugdaten ,Zweirad“ eingeben,

= e o Schwerpunkthdhe eingeben, fertig.

Bremskraft Hinterachse Achsanzahl [ [0630 |m

Anhangerkopplung Lange [z20 |m smwerpmmr‘

Karossericf form Breite [0740 |m | Tracheitsmomente:

Stobparameter Lo [oss |m Goren: [1131 Jegm®2

Stabiittskontrolle Werken: 342 Jigm2

S Uberhang [0300 |m Niken: [114.1  |kgm*2

s Lerkilbersetzg. [Jass 0.1

e autom, auf Neigung positionieren

Lenkenematic AUSEL [EEE Radstand 12 [L500 |m

oK Abbrechen | | Usernehie:

Es kann z. B. Uber Sequenzen eine Kurvenfahrt oder ein Spurwechsel eingegeben werden, auch hier fallt das
nicht um. Die Kombination mit einer Bremssequenz ist mdglich.

Siehe auch Benutzerhandbuch Kapitel 4.2



ESP:

T PR I W

W &

.§;)"»l*t=ﬂ;i-§@.:g=.n,ﬂ'!i O Re

0.5ms

Simulationsabbruchkriterium
% Unterschreitung der Mindesteneraie

7 Maruell

[ ] =%
g Fahrzeuge e

1 max. Simulationszeit |E 3

[ jeden Integrationsschiitt speichern

V' deaktivierte Fahrzeuge zeichnen

Fahrzeug aktivieren / deaktivieren:

w] 1 Opel-Corsa C1.2 -C
w] 2 Opel-Omega B

ok | Abbrechen |

Reifenmodell

Allgemei @

maximaler Schidglautwinkel in Giad

-
Fahvaeug | Fdydynamik DS stod ¢
enbank.,,

Fahrzeug-Dxf ..,

Sl e, 11 §

Lasche Kfz

Fahrzeugverwaltung

= Fahrzeugdaten, ..
Reifenmodell. ..
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Wenn das ESP im Rechenmodell verwendet wird, zwingend das
Reifenmodell TM-Easy verwenden und den Integrationsschritt auf
weniger als 1 ms einstellen, da die Regelfrequenz des ESP hoch
ist.

N 8l 2| x| . . .
- Ansonsten ist das lineare Reifenmodell

ausreichend, hier jedoch (aufgrund neuerer
Erkenntnisse) den max. Schraglaufwinkel
auf 3 bis 4 Grad einstellen

Antrigh..,,
‘Windkraft..,

0K I Ahbrschen [errehmen

Kurvenfahrt entsprechend der Ackermann-Lenkung:

——
Fahrdyna_mDS Stof  Optionen  Ansichk  Ze
Basiswerte... F7

Sequenzen... Fé
v [Uberschlagserkennung

Kinematische Berechnungen. ..

Kinematik Toolbar Fi0

zeitl, vermeidbarkeit...

Kinematische Spurverfolgung riickmérts. ..

Spurpunkke definisren
Spurzuordnung. . .
Reibungspalygon definieren

Meigungspolygon definieren

%5 Kfz schisben/drehen

: :Spurenatﬁ’- 2] 5’

[ ewerte- 3] Kinematik-Modell auswahlen

£~ Schwerpunkt
 Rad links vorne
 Rad rechts vone
" Rad links hinter
" Rad rechts hinten

&+ Mite Hirterachse

% |-1.33 m
w|o m

tStar 1000 5
tEnde: 1000 T

Spur vorgeben, Fahrdynamik > Spurzuordnung >
,Mitte Hinterachse“ auswahlen
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Pfad nachfahren mit 4-Achs-Lkw:

wzeug ( Fahrdyniamik ) UDS  Stofi  Optionen  Ansicht  Zeichnen  Zeichrung bearbeiten  Bitmap  ? In den Sequenzen konnen Lenkwerte
o T T iy Taizix| fr die 2. Achse eingegeben werden
| : Sequenzen Eearbeiten Optionen Schwellz [5] lD_2D Sequenzlange: (1 . AChse hat groBere LenkW|nke|)
EiC o e N = & Bremzen Tl * [m] |‘ID.DD
- " Beschleunigen £ |
{1 BMw116 =] |2 Man-41.50 7] & yoiiyits afm=]:[0.00
- - © itickyistts Pedalstellung: [%]
® Reagieren =l o =z o
® Ere/len.
W S{:rt [:;s] ‘ v L'nken ™ Seitenversatz
® Bremsen ® Bremsen Teilbremsfaktoren
— links YORDERACHSE rechts
EIF || e o o e T
Stelzeit: links 1. HINTERACHSE rechts
Spurkreisd.; ID m | 2 ;IW < | ] W
[0 i Lenksadt [0 Girad links 2. HINTERACHSE rechts

T o
L N I S| e o (| T
K

RO R ) L ) links 3 HINTERACHSE rechts
bohsez o 1 2l [0 _‘__Wra oo Al »ffooo
Achzed 4 i g ) 0 Grad

bchsed < T | ID |D Grad

Sequenzen > Reibungspunkt einfigen, auf 2. Achse Reibung 0.00 eingeben, der Lkw fahrt dann auf dem Pfad
Oder: Uber Geometrieveranderung 2. Achse anheben (Sequenzen > Punkte > Geometrieveranderung)

g dEYuUenzen i X
;
© Sequenzen Bearbeiten  Optionen 7 e
kBB TR
Reibungskoeffizient amax [mds] I?.SS
|1 BMwet1g x| |2 MAN-4150 7] Links Rechts
oot ® Hedt “orderachse:
EagqIEren EagIeren " ¥ I T ¥ I
P : = ® Bre/len B 2 o o ol e o
inbarast
i Sequenzen e Star (1=05)
:| Sequenzen | Bearbeiten  Optioren ® Biemsen ol = _’llﬂ.SD g [ S |
Abschnitte 4 @ Bremsen : :
T _»IlD.BD g ;IID.BD
.4
= 3. Hinterachse:
Reibuing ’ kanstante Reibung af | »lfoss |« o sffos0
Initialisieren Reibung nald ID bt ID Egh /Zl

2.13 Pfad fiir Spurverfolqung / Mesh-Umgebunqg ausblenden:

Neuen Layer fir das Mesh erstellen, Mesh in diesen Layer verschieben, Mesh kann dann ausgeblendet
werden
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2.14 StoR allgemein:

StoR wird nicht erkannt (z. B. gegen Baum):

Ursache:
Wenn bei einem Integrationsschritt noch kein Baumkontakt vorliegt und beim nachsten Integrationsschritt der
Baum mit der Fahrzeugfront bereits durchfahren worden ist, wird der Stof3 nicht erkannt.

Abhilfe:
Baum dicker wahlen (Lange und Breite in Fahrzeugdaten) oder / und Integrationsschritt verkleinern (Ampel),
Berechnung dauert dann aber langer.

StoR wird nicht erkannt (z. B. gegen ,,Wall“):

Basiswerte: > ,INIT*

Evtl. Sequenz vorgeben

Bei Neigungspolygon: Wall liegt auf "Null-Ebene, nach ,INIT* > bewegen

k-Faktor, Berithrebene usw. fiir weitere AnstoRe vorgeben / fixieren:
In manchen Fallen ist es erforderlich, den k-Faktor, die Berlihrebene usw. zu fixieren, z. B. beim Baumanprall
oder beim Leitplankenanstol}

ahrdynamik.  UDS StoB Optionen Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeiten Bitmap 7
HAd @9 AR UD E » B @ Wi d b,
al z2ix

-~

Geometrie und Masse 1 BMW-Z3 1.9 =

Federung
I Beriihrebene fixiert

emssatinteace || G i) R Fahrzeug > Fahrzeugdaten > StoRparameter

Anhangerkopplung ™ Meigung Bertihrebene fixiert ] Grad
¥ Faktor fodert 0.1 Berlhrebene:

Sebitaontole T bt Bt E z. B. Baumanprall ohne Abgleiten: 90 Grad
[ StoBpunktshohe fixiert [ m

Beladung

s 3k

Kar

7o

1

z. B. Leitplankenanprall mit Abgleiten: 0 Grad

[ Chassis
| O hart @ mittel € weich

Reibung: | 0.50
k-Faktor: | 0,100
Steifigkeit: [0.050 m 243288.0 | Nfm

ok | abbrechen | Obernchmen

Fahrzeuge gemeinsam verschieben:
Taste ,Alt“ + verschieben, Fahrzeuge und Sto3punkt werden gemeinsam verschoben
Taste ,Alt“ + verdrehen, Fahrzeuge und StoRpunkt werden gemeinsam verdreht

Bei geoffneten StoRfenster:
Geschwindigkeitsvektor drehen: Shift + drehen ny wird gedreht
Fahrzeug drehen: Strg + drehen Fahrzeug wird um den StoRRpunkt gedreht

StoRpunktlosegeschwindigkeit:
Av jetzt (OS 2018) bei modernen Fahrzeugen eher bei 3 km/h, nicht mehr 4 km/h, wegen Fulligangerschutz
sind erste 15 cm Eindringtiefe weich, absorbieren Energie gut

Fahrzeuge auf vorgegebene Spur verschieben:
Taste ,Shift“ + verschieben
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2.15 Umkippen / Uberschlag:

Das Umkippen eines Fahrzeuges wird wesentlich durch die Schwerpunktshéhe und von der Federsteifigkeit
beeinflusst. Wenn die Federsteifigkeit reduziert wird, erhéht sich die Neigung des Fahrzeuges, es kommt dann
eher zum Kippen.

2.16 Mehrkorpersystem (z. B. Motorradunfall und FuBRgangerunfall)

Bei Verwendung vom Mehrkérpersystemen (MKS) bzw. Multibodysystemen (MBS) wird immer mit dem
steifigkeitsbasierten Stolimodell gerechnet.

15ms -~ 4G H # 4 = p B W B

Twlorer toutr > x Fahrzeug 1 laden,
Fahrzeuadaten |
KFZ-Zaichnungen (20 D) | " .
e - | Schwerpunkt, Federung, Fahrzeug-Hoéhe, Uberhang
L ! anpassen,
[~ 1001387
[~ 50001950
(| 601980 . “
Gl 3D-Fahrzeug laden: z. B. DirectX > ,,....enc",
s B fiir FuBgéangerunfall DirectX > output_1.dxf“ verwenden,
i 4 Ergebnis dann realitatsnaher
=l £
=]

< Achtung:

L3 T Es muss mindestens ein Fahrzeug aus der Datenbank
S & oo geladen sein, Kollision zwischen z. B. zwei MKS (z. B.
:

FuRganger-MKS und Motorrad-MKS funktioniert sonst nicht,
Fahrzeug kann deaktiviert werden.

Wenn vorhanden: ,output_1.dxf* als 3D-Fahrzeug flir die MKS-Simulation (auch fir alle anderen Simulationen)
verwenden. Das Modell ist homogener, damit fir die Simulation besser geeignet. Jedoch: ,output_1.dxf* wurden
automatisch generiert, manche sind fehlerhaft, dann erscheint kein Vorschaubild in der Explorer-Toolbar.

MKS (MBS) ab 2014: neue Drehgelenke usw., siehe Handbuch unter Punkt ,Multibody new joint types*®
(direkter Aufruf Gber ,F1“ aus der gedffneten Maske maoglich)

Fahrzeug 2 Motorrad laden:
Button DAT oder Explorer-Toolbar > Fahrzeugdaten

(Pfad: C: > Users > Admin > Documents > PCCrash
> CustomVehicles > Multibody > ...

e E— oder direkt aus Bibliotheken > Dokumente > PCCrash
Beie [ Febmba[od Fivel [T - > CustomVehicles > Multibody > ...
Hihe [(#68 m RebungFz:[02 vz [0 Kk
i 27 m ..
, o [5575 m Fahrzeug > Mehrkorpersystem > Vorgaben >
| Stten | - l'g Systemeinstellungen: Button:"3D Dxf Fz. Kontakt"
Q anklicken

O e e L

Bei FuRaanaer: z-in auf null stellen (=Bodenkontakt)
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Fahrzeug DXF Rad Kontakt:

¥
Korper Gelenke Feder/Dampler Vorgaben  Ipkassen Kontakte
Alle Systeme ¥ Syst. Einstellungen

Fahrzeug > Mehrkérpersystem >
Vorgaben > Systemeinstellungen:
Button:" Fahrzeug DXF Rad Kontakt"

1 - Front Wheel ~ Kérperdaten &ndern
st anklicken
@ oben (k)
Orechts (x-2) ¢
Ovorne (y-2) Syst. Einstellungen ? . . . "
Rad wird dann als zusatzlicher Kérper
(T ein Kérper Leergewicht 216.0 |kg . . . !
- system e il erakor: 0.1 | berlcksichtigt, z. B. Krad verhakt sich
woi [ 900 [l Breite 0.800 |m  RebungBoden: | 0.800 |
= phivel: | 0.0 [2]e | Hohe m Reibung Fz.: | 0.700 dann eher
vz (00 [a{kmd 30 oxfre kontakt
x =7 bhrzeug DXF Rad Kontakt
xmin: [ -1.399  |[&m
s I: = [ beidssitiger Fahrzeug DXF Kontakt
ymin: | -0.400 E=m
- @ = ] Fahrzeugelipsoid Kontakt
L = [insasse
ODE Solver verwenden
= ? e ‘:u.n =l* Abbrechen

ODE Solver:

Syst. Einstellungen ) ? it
Leergewicht kg
Lange 1831 |m k-Faktor:
Breite 0700 'm  Rebung Boden: | 0.500 | Wenn ,ODE Solver verwenden“ angeklickt ist, werden
Hohe [165 |m  RebungFz.:[0.700 | Zylindergelenke berucksichtigt. Wenn nicht angeklickt,
[ 30 DxfFz. Kontakt wird mit Kugelgelenken gerechnet. Ausschalten ist
[dFahrzeug DXF Rad Kontakt nur erforderlich, damit alte Projekte nachgerechnet
[beidseitiger Fahrzeug DXF Kontakt Wel’den konnen
[CIFahrzeugelipsoid Kontakt
DInsasse
DE Solver verwenden

[oc ] | srecen

Wenn mehrere Mehrkérpersysteme (= Multibodysysteme) geladen sind, kdnnen diese einzeln verschoben
werden, wenn die Shift-Taste gedruckt wird. z. B. Motorradfahrer

MKS-Daten andern:

nicht ,alle Systeme®, sondern z. B. ,Fu3ganger1* auswahlen

Achtung: nach jeder Anderung am MKS immer ,neue Simulation® driicken

Blockierung Vordergabel Motorrad oder Fahrrad aufheben:
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BB ekt sitent . = s« Fahrzeug > Mehrkorpersystem > Gelenke—»  ,Front forks —
Knlp der/Diampler | Vorgaben | Insassen | Kentakte

‘ m ~|  Eirfigen |

2 6 - (Front forks - Front Wheel) = Lischen

[1- Frontwheel =

Gelenkspunkt 1 [+, v, 2 lokal) [m]

025000 [0 0

Gelenfespunkt 2 (¢, v, 2 lokal) (m]

0 [ 0

Reiburg 01

Stelfigheit (Dffset [ PHO [, § [Nk
[0 [ 0
y [0 0 0

Fzfo [i 0

IV Y-chse gespent
WV Ziichse gespent  ohen[wy] @ rechisfxzl O vome [z

0K | | Abbiechen | Uberchoen | HiE |

i

1 Komer | Golenice | Feder/Dampter | Vorgaben | Insassen | Kontakte |
[t Systeme ~| [ Eifigen System ID: 20000
9 |1~ Front Whes! - =] [ Loschen | [Biesaschen |
Name Front Wheel | beidssitiger Fahrzeug DXF Kontakt

Geometrie (@, b, ¢, n) [m]:
0.300 0030 0300 2

Masse 2 kg

Traghetsmomente [kam2]:

0232 0.000 0.000

0.000 0.588 0.000 ‘

0.000 0.000 0238

Steffigheit [N/m], Hysterese ||
118000 01

Reibung {Fahrzeug, Untergrund): .
; <

Farbe 1, Farbe 2

—
] s [ O

[ ok | [ Abbrechen | [Ubemehmen| | it

Korperdaten FuRgénger andern:
MKS > Vorgaben > ,FuRganger 1“
»aktuelles System*

.Korperdaten andern®

Front Wheel” auswéahlen

7 Fon foks =l .X-Achse gesperrt* — Haken entfernen (dann Kugelgelenk,
Zylindergelenk funktioniert derzeit noch nicht)

MKS Motorrad oder Fahrrad:

Rad im MKS rollt nicht, = schleift Gber den Boden,
deshalb Reibung reduzieren!

Fahrzeug > Mehrkorpersystem > Korper > 1 - Front Wheel*

Reibung Untergrund z. B. 0,1 bei frei rollendem Rad, z. B. 0,5
bei gebremstem Rad

auch Hinterradreibung (,2 - Rear Wheel“) reduzieren!

Vorgabe Reibungspolygon hat keinen Einfluss, da nicht Gber
das Reifenmodell, sondern iber das MKS gerechnet wird °

[ Mehrkirpersystem i a| 2] x|
Kolperl Gelenkel Feder/Dampler_Vorgaben \nsassenl Konlaktel
FuBasnger 1 j Si n
[1-Torso | Toma Katpeidaten andem | ¥
@ oben [xy]
€ rechts [x2]
 vome [p-z)

eln Korper
% akk System

wy |0 kmth

Phivel =

vz |0 kmdh

smin: 23888 m
ey IW m
amiey; [0.02556 m
Phi [89859 «

EL] ] -+

i3 e =




Simulationsmodel:
I Kiretik. > l

Ei |'Simulationsabbruchkriterium

Integrationzzchritt:

| & Urterschreitung der Mindestenergie

© maw. Simulationszeit |5 s

 Marwell

" jeden Integrationsschiitt speichern

[V deaktivierte Fahrzeuge zeichnen

= Fahrzeug aktivieren / deaktivieren:

1 Ww-Pazzat Variant 1.9 TDI - 351
Mehrkorpersystem

()8 I Abbrechen
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Integrationsschritt auf 0,5 ms oder kleiner (max. 1 ms)
setzen, da sonst die rechnerischen Krafte zu grof
werden

Wenn Mehrkorpersystem wahrend oder nach der Kollision verschwindet:
Integrationsschritt weiter verkleinern, ggf. MKS (Mehrkdrpersystem) leicht anheben, z. B. zmin, = 0.01 m

Wenn Mehrkorpersystem in die Fahrbahn eindringt:
Bei Steifigkeit von 1000 N/m dringt z. B. Mehrkdrpersystem bei einem Gewicht von 1000 N 1 m in die
Fahrbahn ein, deshalb Steifigkeit erhdhen, dass z. B. MKS-Fahrrad nur 1 cm in die Fahrbahn eindringt, somit

100.000 N/m

Wenn der Schwerpunkt héher als das Fahrrad ist, taucht das MBS auch in die Fahrbahn ein, dann
Fahrzeughohe von z. B. 0,5 m auf 0,8 m setzen.



Neue MKS:
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Es ist jetzt eine Federsteifigkeit (MBS ab 2011) enthalten, damit das MBS (z. B. FuRganger) nicht mehr

zusammensackt.

Entweder neueres MKS laden oder Federsteifigkeit vorgeben: Fahrzeug > Mehrkorpersystem >
Gelenke — Steifigkeit eingeben, 0,1 bis 1 Nm/°, individuell fiir jedes Gelenk vorgeben

Oder, evtl auch zusatzlich:

MKS ausschalten bis kurz vor Kollision — rechte Maustaste — MKS einschalten, weiterrechnen

Dann in Optionen > Diagramme > Optionen: Offset korrigieren bzw. einstellen

z. B. ,mot + driver 20140221.mbdef* fahrt stabil

MKS-Einlaufbewegung simulieren:

e z.B. Motorrad — MKS laden, zusatzlich normales Motorrad (*.dat) laden

e normales Motorrad (*.dat) ausschalten

— vorwarts simulieren

e normales Motorrad (*.dat) einschalten, MKS ausschalten — rickwarts simulieren

MKS Motorrad, Antrieb Rad vorgeben:

Srpersystem ,

(2 [ |

o
-ﬁ Mehrka

D[ Lischen ]
[2- Rear Whes! -
|d— Engine Block hd ‘
Gelenkspunkt 1 &, v, z lokal) [m]:
0.000 0.000 0.000

Gelenkspurikt 2 §. y. z lokal) m]:

-0.620 0.000 0.100

Gelenkstyp

Schamier Y1 v‘

Reibung m ‘i‘\

Geschwindigheit: =

Steffigheit [} Nm/* Tl |

N
Limit min 1e+30 m, rad
Limit manc 1e+30 m, rad (1 oben fey) @ rechts fez) 7 vome frz)
{ OK ] | Abbrechen | IUbemehmenl Hife

Aufsasse befestigen:
z. B. Hande:
0 Menhrksrpersystam [ 2 [t
e

[ Korper | Gelerg | Feder/Dampier |\iliaben | Insassen | Kortalde |

Alle Systeme

N - ~

17 -right lower am

Fimax [N]. Vorspannung (NI
TED

[Inur Zugbelastung

rot. Steffigceit [Nm/*], Dimpfung [Nms/]
x [0 0

y. 0 ] Crobenfy)  @rechisika) O veme )

ok [[Acbreched [Doemetmen | ) e

z 0 0

Im Fenster ,Mehrkoérpersystem” > Gelenke:
Auswahlen:

o Alle Systeme
e Nr. 1 - Rear Wheel - Engine Block

Bei Reibung eingeben: z. B. 300

Bei Geschwindigkeit eingeben: z.B. 57,1

( = Soll-Geschwindigkeit in rad/s, bei einem Rad-
Durchmesser von 70 cm und einer Geschwindigkeit
von 72 km/h entspricht dies 57,1 rad/s)

z. B. Bremsung:
Reibung z. B. 1000 (= Vollbremsung)
Geschwindigkeit = 0

Dann erneut ,Einfligen” anklicken, linke Hand mit Lenker verbinden, ggf. weiter Punkt verbinden



Wenn Wurfhéhe FuBganger zu groR:
k-Faktor reduzieren, evil. bis auf 0

PR
Leergewicht I?S.SSSB ka
Lange ID.SED?S m k-FaktDl:ID

0.533

Breite ID.ESDSD m Rei
Hihe I‘I 80000 m

¥ 3D Duf Fz. Kontakt

ok | Abbrechen |

oden:
Reibung Fz.: |0.20000

[ Inzasse
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ggf. auch Kollisionsgeschwindigkeit Pkw reduzieren, (ggf. Auslaufverzégerung reduzieren, soweit vertretbar)

Wu rfweite:

Karper |Gdenloe |Feder,|fDémpfer I Vorgaben | Insassen | Kontzk‘be‘

[alle Systeme ~| [ Kopieren | System ID: 30000
[ 1-Torso - I Lischen Alles loschen
MName: Torso |7 beidseitiger Fahrzeug DXF Kontakt

@ oben (x-y)  (Drechts{xz) () vorne (y-z)

Geometrie (g, b, ¢, n) [m]:

0120 0180 0200 3
Masse: 22 kg
Tragheitsmomentes [kgmZ]:

0.395 0 a

0 0.297 0

a a 0,255
Steifigkeit [M/m], Hysterese:

215820 0.1
Reibung (Fahrzeug, Untergrund):

0.2 0.6
Farbe 1, Farbe 2:

[_oc ] [abbrechen | [Gbemehmen | [ _rife

v

Animierte FuBganger laden:

Hysterese verkleinern, z. B. von 0,1 auf 0,05:
Wourfweite wird geringer

Steifigkeit erhéhen, z. B. von 215.820 auf 400.000:
Wurfweite wird geringer

Pkw-Federung hart: Wurfweite wird etwas groRRer

Bis Version 9.2: Button ,DAT", aus Verzeichnis ,PCCrashXX" Pedestrian.dat laden
Ab Version 10.0: Button ,DAT*, aus Verz. ,CustomVehicles > Objects > Pedestrian“ Pedestrian.xml laden

£ i)

Lbvonsy e P |

B retoset Trae | A
e R

J05 150 em 1" a0 sttnt «\lﬁ A e l

animierte Person laden:
Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf > Datei > 3D Darstellung

i
Fahueung‘{T Fahrer:

Hoes o
N [-4 [clme I<]
FE Models 28.03.2013 19:17  Dateiordner
o 28.03.2013 19:16  Dateiordner
28 19:17  Dateiordner

Suche E CustomVehicles

=l Offnen

Dateityp: [z, MKS-Dateien. FE-Model ( dat. “mbdef, *> ]

Dateiname: [l

PCCrash83 > 3DDxf > DirectX > Human > People Animated > Boy running > boy 04animated2880r.enc
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by
{
ke
i
£

=1

=
|

Sequenz eingeben, Geschwindigkeit vorgeben, Schwerpunkt herabsetzen (fallt sonst um)

Krad in 3-D-Ansicht schrég stellen:

vorher Schwerpunktshdéhe vorgeben!

Simulation > Basiswerte > Wanken z. B. -20 Grad = Neigung nach links

wenn Werte nicht Ubernommen werden, Geschwindigkeit um 1 km/h andern, dann werden alle Werte
Ubernommen

Hinweis: Rutschen Motorrad:

Eingabe Bremsverzdgerung z. B. 3,5 m/s? in der Sequenz fiihrt dazu, dass wahrend der Querstellung des
Krades dennoch die Maximalverzégerung (z. B. 8,5 m/s?) berlicksichtigt wird. Deshalb Reibungssequenz mit
M = 0,35 vor dem Sturz einfiigen. Auch Reibungspolygon ist mdglich.

Ab der Version 11.1 sind 3 neue MBS-Fahrrader enthalten:

Child rigid with rider.............ccc....... Kinderfahrrad
Diamond rigid with rider ................ Herrenfahrrad
Wave rigid with rider...................... Damenfahrrad

Die Vorder- und Hinterrader sind ebenfalls als MBS-K&rpern aufgebaut und drehen sich bei der Fahrt. Die
Kontakte beim Anstol3 werden hierdurch rechnerisch besser erfasst, die Auslaufbewegungen werden
realistischer dargestellt

2.17 Mesh-Modell / zusatzlichen Korper einfliigen

= Mehrkiirpersystem i 8|21 x|
@' elenkei FederfDampfell Volgabenl \nsassenl Kontaklel
4lle Systeme Einfiigen Spstem i [0
|23- =] _ Loschen | Allesschen |

Mame; .‘ [ beidszitiger Fahrzeug Di=F Kontakt

s Korper einfiigen, z. B. Fahrradkorb:
014939 |0.25 0145333 |10 . =
Fahrzeug \ Mehrkoérpersystem \ Koérper

bty et ,Einfugen“ anklicken, Name (Korb) eingeben,
HE C Geometriedaten eingeben (n = Ordnung, je
1} 0.07433 - . .
— — grolier desto eckiger), Masse eingeben

teifigkeit [N/m], Restiution:

981

Reibung [Fahrzeug, Untergiund]
0.59393
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a2
Fahrzeug \ Mehrkérpersystem \ Gelenke

»Einfligen® anklicken, dann ,29 - Korb“ und ,7 -
Handlebar* auswahlen, einmal Maske wechseln

(Korper — Gelenke), dann ist Gelenk unter ,27 —

29 Korh ~ g
X
Gelenkspunt | 1% o 2 oren e « .
e Korb — Handlebar” gespeichert
Gelenkspunkt 2 [x, 4, z lokal) [m]:

0.5 [t} L]
Reibung: 0.1

S [Nm/Tk

_—EMehrki:irpErsystem
dew‘Damplall Vurgabsnl Insassenl Kunlaklel

Einfiigen >

Loschen

Alle Systeme
1 - [Rear Wheel - Chain wheel) =

M

Steffigkeit [Qffset [], Phi0 [7].

TN E 0
T
-

2 I
2 I

W #-bchse gespent
IV ‘hchse gespent
¥ Zfichse gespent @ obenfxy] 1 rechts [2)

" wome [y-z)

Hilfe

oK I Abbrechen Hbermetimen
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2.18 Mesh-Modell / Insassensimulation / HWS

Beim Mesh-Modell handelt es sich um ein Kraft-Sto3-Modell, bei dem die Deformationen des Fahrzeuges Uber
den Kontaktflachen berechnet werden. Es ist deshalb gut geeignet, bei niedrigen Geschwindigkeiten die
AnstofRpunkte und Kontaktbereiche darzustellen. Die Krafte wirken Uber die gesamte Stol3zeit, d. h. die
Stolzeit ist nicht ,,Null®, wie bei konventionellen Stofmodellen. Das Mesh-Modell ist deshalb auch gut fur
eine Insassensimulation und die Ermittlung von Belastungen bei HWS-Verletzungen geeignet.

Bearbeiten Fahrzeug

OREE A& 2B
- WH WA @MW
XX GO0 L+ & -

Fahrdynamik  StoB

¥

Explorer Toolbar

Fahrzeugdaten

n

Optionen

®\ G\

KFZ Zoichaungaa 2D D)

C 3D Fahrzeuge )

it OLIDE 2000

: vememlll? (7r.enc

g 2001
3 Series Touring 2009
3 Series Touring 2012
3.0C5L 1971
4 Series Convertible 2014
4 Series Coupe 2013
5 Series (E34) Touring 1995
5 Series 2011
5 Series 2013
5 Series E28 1981
5 Series F3G 2000

e gx

U =
L)
=
o
=

E--E

Y e® OO0 LI +& ov
B

E-E-EE

Frl

Symbole

] Seitenansichten Bmp

= e O [ O 2 J
+ = ] W T
o 4Gl . et S Y I 75 I

Zur Simulation 3DDxf fur die beteiligten Fahrzeuge laden,
empfohlen: DirectX, andere (FCE, idf, x61) auch mdglich,
x61 ist schnell bei Berechnungen, jedoch wenig detailliert,
z. B. sind die Radlaufe offen, was zu rechnerischen
Verhakungen fuhren kann

Auswahl Uber Explorer-Toolbar > 3D Fahrzeuge > DirectX
> Cars > ,Hersteller* > , Typ*

youtput_1.dxf“ nicht *.dxf, laden (einheitliche
FlachengroRe, alles Dreiecke, ist fur die
Kontaktberechnung besser und auch schneller),

*.enc ist nur fir bessere Darstellung (bessere Grafik bzw.
Optik) natzlich

Wegen der kiirzeren Rechenzeit Teilbereiche des *.dxf [6schen:

———ee =
‘ Fahrzeug Zeichnungen al  z21x

Fahrzelg:
== =1 BMw-120d - B
i ¥ Automatischer Wechsel nach Kalision
I 30 Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwenden
giltig ab:
[099.000 &

I” Seitenansichten DXF ratieren

Bezeichnung:
[ bmwter_ar

Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf >

"Zeichnung bearbeiten":
Zeichnung anklicken, Gruppierung
aufheben, fur die Simulation nicht

P benétigte Bereiche léschen

[~

|St0333ptionen Ansicht  Zeichnen  Zeichnun

Qfgd_\

Erst dann ,Mesh-Kontaktmodell verwenden® anklicken,
sonst sind das 3D-Dxf und das Mesh-Modell in der 3-D-

Darstellung Uberlagert

Einlauf-Impuls... F

Kollisionsanalyse rackwarts...

St eifickea TSt anden
W | Mesh Kantaktmodell verwenden
E—

Endlagen etnZelcnmien
Zwischenpositionen
éi Reifenspuren fur Optimisrung

StoBparameter optimieren

Nl A e T e i Ve B i e
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s 1| Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf »3D Fahrzeug fir Mesh Generierung
e verwenden® bei erstem Fahrzeug anklicken, dann Button ,OK*
[18Mw320ei 1 2] T Seitenansichten DF roferen drucken, erneut Maske 6ffnen und bei anderem Fahrzeug ebenfalls

@;t?m:t'sche;_chh;elﬁnachKolhswn - »3D Fahrzeug flir Mesh Generierung verwenden® anklicken und

S e ' Button ,OK* driicken. Somit beide (alle) Fahrzeuge entsprechend
Bezeichrung: guiltig ab: il markiere n
I L 2 Mew... | '
Fopieren - . . . =
#i Schwerpunkthéhen (bei beiden Fahrzeugen!) eingeben, zwingend!
e ——— Kinetik-Modell, nicht Kinematik-Modell verwenden!

(schaltet nicht selbsttatig um, es wird sonst kein Stol3 gerechnet)

Spurpunkte ggf. 16schen, Fahrzeuge kurz vor erster Berlihrung positionieren

Optiocnen  Ansicht  Zeichnen _Zeichnung bearbeiten  Extras 7
LEER N mEs @ @ @ _ W F 2 Mercedes-Sprint v _ |1 Wy £
Vai® =

Einstellungen

i@ Dateiablage  Farbeinstelluly  Simulationsparameter nzeigeoptionen  Vorgaben Speichern

[ stofipunkt auf Oberlappungsbereich begrenzen Wenn Ohne MeSh'MOde"
gerechnet wird:
Berkennung [ Endlagensimulation
Stoss - Eindringtiefe: max. Rechenzeit: ) )
Boms v 5s in Einstellungen >
Anzeigeintervall Simulationsparameter >
Loy ~Stolerkennung“ muss aktiviert sein!

Sekundérkollisionen automatisch berechnen
Parameter fur Sekundarkollisionen

wie bei der Primérkollision

e s ek
= ? Ampelsymbol (,Fahrzeuge ein/ausschalten...“) anklicken:
nooosf| 8 |
}K —F »jeden Integrationsschritt speichern“ und Integrationsschritt
Seeel I, auf 1 ms (oder niedriger) einstellen (wegen Auflésung
i s Beschleunigungsverlauf),

Simulationsabbruchkiiterium
ﬁ a e Berechnung dauert dann entsprechend langer, das einfache
Manuel Mesh-Fahrzeugmodell (ohne 3D-Dxf) wird jedoch sehr schnell

™ igllen Integrationsschiitt speichern bereChnet’ ISt aber Ungenauer
—] deaktivierte Fahrzeuge zeichnen
g Fahrzeug aklivieren / deaklivieren: Tipp:

e z. B. bei Frontansto3 den mittleren Bereich und den Heckbereich
| e im Fahrzeug-Dxf I6schen, Berechnung wird deutlich schneller
=
—
—

Ok | Abbrechen |

Dann: Simulation zundchst ohne Insassen rechnen ! ! !

Wichtig: wenn versehentlich oder bewusst eine neue Simulation gerechnet worden ist:
MKS deaktivieren (,Ampelsymbol“) Simulation rechnen, MKS wieder aktivieren,
sonst ergibt sich eine andere Auslaufbewegung!!!
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e
lGrundeinstellungen

9 Simulationsparameter | Brize

Dateiablage | Farbeinstellu

Wenn bei Sekundéarkollisionen

Fahrzeuge ineinander eindringen: v Stoipurkt auf Uberlappungsbersich begrenzen
. . . . . @toﬂ-erkennung [ Endlagensimulation
Stoleindringtiefe reduzieren, evtl. bis S pi s
auf ,Null" Bs -
Lnzeigeintervall; |ntegrationzzchritt;
BOmz = |5ms "I

v Sekundarkalisionen automatisch berechnen
~ Parameter flir 5ekundarkollizionen
™ wie bei der Primarkalision

% k-Faktor !F

" Lisegeschw. (5 ks

Wenn Fahrzeuge bei der Primarkollision zu weit ineinander 8l21x

eindringen, ist auch die Stol3zeit zu lang, dann Steifigkeit SRR
. « . T Fedsrun
Chassis auf ,hart” oder noch steifer (max. 0.001 m mdglich) o I erthvcbene st
erhdhen: s || S be Jew
anhangerkopplung [ boFabtor ftert o
. ] . . . Karossetieform
B.el Stelflgkglt von 1000 N/m drlngjt z. B Mesh-MongI pel Gomen |- !
einem Gewicht von 1000 N 1 m in einen unnachgiebigen SR
Korper ein, deshalb Steifigkeit erhéhen, dass z. B. Mesh-
Modell nur 2 cm eindringt, somit 50.000 N/m
- Chassis
‘ & hart € mittel € weich

(Stol-Eindringtiefe oder Integrationsschritt verkleinern ist ohne
. Reibung: | 0,50
E|nﬂUSS) k—Faktngr: [ |
teffigkeit: | 0,030 D [Fate05.0 Mm

ok | abbwechen | (e

Fahrzeuge transparent darstellen:

Jptionen  Ansicht  Zeichnen__Zeichnung bearbeiten  Extras 7

i@ mi A Ele @_|iv -2 i Mecedes{ - iW S ER_INAEARSE |
g
Einstellungen
& DatElah\ulaunnsparamEtEr riescepbonen | Voraien. | Saatesh
Fahrzeug: .
e g Ab PC-Crash Version 12.0:
e Transparenz einschalten, geht dann
Vordergrundfarbe: W 60192 :
Hintergrundfarbe: - 18; 0; 96 bel a”en Farben
StoBfarbe: - 000
Schwerpunkishahn: Moo
Spurverfolgung: - 36; 0: 192
Fahrzeugnummer - 36; 0; 192
Text benutzerdefinierte Fahrzeugpositionen 36; 0: 192
Transparenz zeigen o
Transparenz @
[# 3D-Modell
= StoBpunktsoptimierung
Zwischenpositionen I:l 192,182,192
Endlagen W 360192
= Reifenspurenfarben
= s T -—
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LEASH
Dakel MFahr"ynumll UDS Stoff Optionen Grafk 7 -

n%mﬂa@ma@m~|‘®ﬁ4ﬁW|mﬂn@;m- ﬂ/\@\

ummen T R S L Explorer-Toolbar > Fahrzeugdaten:
Fahrzeug Mr.: ,_ Fahrer;

H@_\ B Innenraum laden: Multibody > 2 passengers + cockpit +
@motoccupantﬂlﬂgw.mbde belted bOth.mbdef

Bz o passanger‘mbdef @ Pedestrian 020208, mbdsf
@2 passangers + cockp\t + halted tight passanger.mbdef tider 010910, mbdsf
]2 passangsrs + cockpit + unbelted mhdef Seat + Decupant 010910, R
] 2 Sieat + Occupant 010910, mbdsf & seat + occupant + belt 200; AChtu n g .

] bicycle: 1 010910 mbdef seat + occupant + belt 200;

[ ot + ccoupant. - bk rihd MBS (Multibodysystem) nicht in das Fahrzeug ziehen,

@ty sondern nur auf die Bildschirm-Arbeitsflache, wird sonst
%32222:3‘2?212.’?5;2’“ als Kontaktellipsoid geladen und beim
[ B o steifigkeitsbasierten StoRmodell als solches verwendet
=] mat + driver 010310, mbdef
mot + driver + occupant 010910.mbdef
ol | i
e Dateiname: j {ffnen
Dateityp: Kz, MKS-Dateien [* dat, ".mbdef) = Abbrechen
¥ ? X . .
} _ Simulation > MKS: Insasse Start und Ende 0 —»
Korper [ ek | Pedenfmpler_Vorgih RIS | Berechnen (nicht: Startposition und neue Simulation),

" Fahrzeugs

dann sitzt MKS im Fahrzeug,

1Maréeaes-( R
Sitzposition:

x [2820 |m Hohe z eingeben — Berechnen

¥ 2::; " Cockpit im Fahrzeug richtig positionieren, tber

z . m . - -

manuelle Eingabe, nicht verschieben, ggf. erneut

Msrmits gpasen anpassen, mit Kamera priifen
Start: | 0.000 |s
Ende: | 0.001 |5

k- Faktor Sitzlehne auf ca. 0,6 bis 0,7 setzen (k=0,6

Berechnen . " .
ergibt etwas héhere Beschleunigungswerte):
MKS > Vorgaben > aktuelles System (oder ein Korper,
v z. B. System 1 = Sitz) auswahlen, >
Abbrecher | ol | v Systemeinstellungen > k-Faktor einstellen
¥ ? X
Kérper Gelenke Feder/Dampfer Vorgabef ghtakte Stal't- und Endwerte Setzen, ,,Fahrzeug >
: |= A MKS: Insasse”“ z. B. von -0.3 bis 1.5 s,
(nicht: Startposition und neue Simulation),
Sitzposition: dann berechnen
x: | 2820 [m
" Hinwes:
Zum Beginn der Simulation sinkt der Insasse
S wegen der Schwerkraft in den Sitz ein,
deshalb die Simulation ca. 0,3 s (mind. 0,1 s)

vor dem Stol} beginnen

Berechnen

III Abbrechen | | Ubernehmen Hilfe

Tipp:
Wenn die Fule des Insassen nach oben geschleudert werden, sitzt das MKS zu tief, unterhalb der
Beruhrebene, hierdurch entsteht ein rechnerischer Impuls nach oben.
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Darstellung als Gittermodell:

=" 3D Darstellung

L Darstelung

=7 Lichtquelle

Anzeige Optionen...

Status einblenden

. ® Im 3D-Fenster: Darstellung > Anzeige Optionen
interarund  Anir

| opentiopronen P

Bildformat: [ Mebs:
IKIeinbiId (2436 mm) d Sichbweite:

Testur Hirmmel: |1 oo m «
|c::\ErashSS\cpp2\F|elease\sky.ipp ﬁl uFah rzeuge aUSSChaIten

Darstelung:

[ Himmel zsichnen Das oder die Fahrzeuge werden dann als
Wieze zeichnen

 Beth b Gittermodell dargestellt
[w] Bitmap auz 2D Fenster zeichnen
[] Schatten berechnen

[w] Gouraud Schattierung

[w] Detaillierte R addarstellung

[ ] Breite Spurzeichnung

,Darstellung als Drahtmodell* einschalten

Direct,

] Animationzabmessungen

[v| Environment mapping Abbrechen

4

Karosseriekontur deaktivieren:

Wenn die Karosseriekontur mit dem 3D-dxf Uberlagert
ist:

DL H O R W8 8 EE T
StoB | Ansicht Zeichnen Bitmap Punktwolke

rschlagserkennung | || Steifigkeitsbasiertes StoBmodell verwenden

ash Kentaktmodell verwenden

StolR > ,Mesh Kontaktmodelll verwenden“ deaktivieren

Zeitlupe:
3D Darstellung > Animation berechnen 25 fps 0-0,5s Zeitlupe 10:1 —» es werden 250 fps erzeugt
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Sensor setzen, bei exzentrischem StoR:
Es kann ein Sensor auf die Position des Insassen im Fahrzeug gesetzt werden, um z. B. die Kopfbewegung
des Insassen genauer beurteilen zu kénnen. .

L
{:| Diagramme ionen  Drucken  Fenster
S Sensor Lage ? >
* T 1EE
Mehrkorpersysteme o R
A 1M d
StofBoptimierung b i -ES-{ =
3 Madymo® Diagramme... ot -y Sensorpozitidfl relativ zum Schwerpunkt: 3
] FE-Berechnung Diagramme.., s
q-thag :.,I; - Res |jh:|
q Dia £ exportieren... -
P
2 Sensor Signale ipad -2
iy - roo=erwead - Het
21 foot right - Res —109 - 28 left knee -
D Wah Abbrechen
22 right upper arm - y 28 left knee -

Sensorlage bezogen auf den Schwerpunkt des Fahrzeuges angeben oder den Pick-Up-Button verwenden

Dann Optionen > Diagramme/x-Achse die relevanten Diagramme auswahlen
z. B. 1 vx = Geschwindigkeit Fahrzeug 1 in x-Richtung

angezeigt werden:

Geschwindigkeiten % in km/h Kurven 1, 2 und 3
Beschleunigungen a in  m/s? Kurven 4, 5und 6
Winkel in  Grad Kurven
Winkelgeschwindigkeiten in rad/s Kurven 7, 8 und 9
Winkelbeschleunigungen in rad/s? Kurven 10, 11 und 12
Rotation Uber x-, y- und z-Achse Kurven 13, 14 und 15
Diagramme:

ML T vt et ey )

E L:I_J Diagramme- Beschleunigungen

l: Dr_a;ramme| ptionen  Drucken  Fenster
: Fahrzeuge ‘i%g:ﬂ *\\/\J?OI:IaI
Mehrkorpersysteme Lt Weg
SteBoptimierung L& Geschwindigkeit Dlagramme > MKS >
Madymo® Diagramme.. - Beschleunigung auswahlen
FE-Berechnung Diagramme... Rotationswinkel B
Diagramme exportieren... Winkelgeschwindigkeit
Sensor Signale Winkelbeschleunigung
Energie I
2 Kontaktkrafte
Federkrifte

L'LJ Diagramme- Beschleunigung

. Diagram Optionen | Brucken  Fenster

53 Kopieren

Raster

e | e [ o

71 fant Hoht _w
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@ Fehrzeuge x F

x-Achse: Export Schrittweite:

Zeit m,s

Filter: Koordmatensv.sbem

= o e I Rechte Maustaste in das nebenstehende Fenster,
Bereich Gitternetz :H = . “

Sl o »Alle Diagramme ausschalten®,

EAyminfmax autom, berechnen  [aittemetz s dann z. B. ,27 head - Res (=linker Insasse) und
amec [0 mex 04995 - 60 head - Res (=rechter Insasse)“ auswahlen
ymin: | 23115, ymax: 32935 [RAIT

Sequenzlinien anzeigen

Diagrammfarbe: Alle Dj ihlen

- - [IFahrzeugfarben iibernehmen Alle Diagramme ausschalten

Graphen aktivieren [ deaktivieren:

10 CENTRAL FRONT SEAT -x
10 CENTRAL FRONT SEAT -y
10 CENTRAL FRONT SEAT -z
10 CENTRAL FRONT SEAT -Res
2 1 CENTRAL MIDDLE SEAT - x
2 1 CENTRAL MIDDLE SEAT -y

RIREREER

e

Diagramme glatten:

Diagramme > Optionen > Diagramme x-Achse > Filter, z.B. 66—

alles Uber 60 Hz wird ausgefiltert,

fur Pkw-Deformation ist Filter 60 angemessen

Verformungen darstellen:

3D-Fenster: Darstellung >
Anzeige Optionen > Fahrzeuge
ausschalten, dann sind Rader
jedoch auch nicht sichtbar

%" 3D Darstellung

! mll | Kamera einstellen

tergrund

== Lichtquelle

Anzeige Jptione.. >

Darstellung mit Radern:

Grundeinstellungen > Anzeigeoptionen >
Dxf-Fahrzeugzeichnungen ausschalten

Animation

1 41

'_'_= Anzeige Optionen

Bildfarmat;
| Kleinbild (24436 mm) |

Testur Himmel:
IEI:\Programme\PEErashSD\sky.ipg

Drarstellung:
= Allgemein
Himmel zeichnen v
Wiese zeichnen i
Farbe Wiese B 49; 170; 49
Farbe Mebel [ 204; 204; 204
Farbe Hintergrund |:| 255; 255; 255
Bitmap aus 20 Fenster zeichnen v
Gouraud Schattierung 7
3D Texte
Darstellung als Drahtmodell v
Lichtquellen i

Animationsabmessungen

= Fahrzeuge —

€__ Fahrzeuge )
m. i 7

Fmcbarimdinlmib bk e,

Grundeinstellungen

Dateiablage | Farbeinstelung | Smulstionsparamefer Anzsigecptionen | Vapgaben | speichern |

¥ Letzte Position
I Zwischenpositionen

Spuren
W' Radtrajektarisn
I Nur sichtbare

I stésse
I y-Dreiech ]

B Allgemein
Dxf-Zeichnung v
Dxf-Farbe v
Bitrmap
Reibungspalygone
Reibungspolygontesxt
Meigungspolygone
Meigungspolygontext
Detaillierte Darstellung bei Mausoperationen 7
automatischer Refresh
[ Fahrzeuge
Schwerpunktsbahin
’jﬂuem'pu Jia(a)yT00)
< Dixf-Fahrzeugzeichrungen >
T eTreprmeraiaung

=
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HWS:
Beschleunigungsverlaufe sind im EES-Katalog bei AZT-Versuchen hinterlegt, letztes Bild

Anhaltswerte, keine genauen Grenzwerte:

HeckanstoRR: HWS-Verletzungen ab ca. 11 km/h Fahrzeug- A v mdglich, (vorbehaltlich medizinischer
Beurteilung!)

Frontalkollision: HWS-Verletzungen ab ca. 15 km/h Fahrzeug- A v plausibel

auch abhangig von Kopfstitzenhohe, (normale) Sitzposition, Kopfdrehung, Vorerkrankungen

Fahrzeugbeschleunigung ist eher nicht relevant, da der Stol3 in der Regel beendet ist, bevor der Kopf
anprallt. Kurze Stof3zeiten bei z. B. hoher Struktursteifigkeit des Fahrzeuges, sind deshalb nicht relevant

Andere Angaben:
mittlere Fahrzeugbeschleunigung: Stol3zeit 0,1 s, am = dv / dt
Grenzwert fur HWS ca. 3 bis 4 g Fahrzeugbeschleunigung
ca. 15 bis 20 g Kopfbeschleunigung
Kopfbeschleunigung = ca. 3-5 mal Fahrzeugbeschleunigung
Genauere Ausfiihrungen finden sich z. B. im ,Handbuch Verkehrsunfallrekonstruktion® von Andreas Moser
und Heinz Burg.

HWS iiber das steifigkeitsbasierte StoRmodell :

Es kann zusatzlich Uber das steifigkeitsbasierte Kraft-Sto3-Modell (nicht Mesh-Modell) gerechnet werden,
delta v Fahrzeug (aus Diagramm Weg-Geschwindigkeit entnehmen) kann als Grundlage verwendet werden,
z. B. bei 100 ms StofRdauer kann mittlere Fahrzeugbeschleunigung errechnet werden, Kopfbeschleunigung =
ca. 3 — 5mal Fahrzeugbeschleunigung

Videoanimation ohne Fahrzeuge:

1 SR EE W WS s | | Mercedes-| T M S i | R i A

¢tu_ MZ-DFh o ,GH0 M e
! % Fahrzeuge ? *

Simulationsmodell: Integrationsschritt:

o = 1me a Ampelsymbol anklicken, Fahrzeuge

Simulationsabbruchkriterium HWH H

(®) Unterschreitung der Mindestenergie deaktIVIeren wie nebenStehend

Omax Simulationszeit 0.2 5 mark'ert

(O Manuell

(O sequenztabelle

[ |jeden Integrationsschritt speichern
daktivierte Fahrzeuge zeichnen
|| deaktivierte Fahrzeuge aktualisieren

Fahrzeug aktivieren [ deaktivieren:

Albctiv Fahrzeuge t Start t Ende
1 Mercedes-(R129) SL 280 - -1000 = 1000 5
E (Hangleiter)
2 Mercedes-5printer 313 CDI - -1000 s 1000 =
(Heil Brossard de Mello)
(7 Mehrkorpersystem -1000 s 1000 s




Zeichnung bear

Etresh

(€} Letrte Ansicht

_; Zoom Fenster
| 52 Zoomalles
Verschieben
@. Bewegen/drehen
Vordefinierte Ansichten
Benannte Ansichten
Ansichtsfenster
Standard Ansichtsfenster
gele

._-g.:g Zoom-Raster...

Statusleiste

Ergebnis beispielhaft, kann als avi-File verwendet werden:

.‘ljﬁil' Zoom- u. Raste.., T *
1 MaBstab 1: 81.14
E e 3
Raster: m
€ >

[Juinienraster zeichren

[Is hap zeichnen
Ausgewahlt

|:| Gesperrt
Transparenz darstellen/interpolieren

|:| Weisse Bereiche transparent

1 - Google Ubersicht.jpg w

Ggf. Bitmaps deaktivieren

@4 30 Darstellung

© Darstellung  Hintergrund  Animation  Optionen  Ansichtsfenster Drucken

i T

3 i Ga | Viewport
{ Parts

BRREOLE OO E B,

| Seitenansicht
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2.19 steifigkeitsbasiertes StoRmodell

StoBerkennung in Anhéngerziigen

Kolisionsanalyse rickwarts, .

Mesh Kontakkmodell verwenden
Endlagen einzeichnen
Zwischenpasitionen

d,i Reifenspuren fiir Optimierung

Ao
Skoliparameter ¢

TMadymo® Insassensimulation

LSS SR | e

Fi

[
« | Steifigkeitsbasiertes Stofmodell verwenden
I ————

Stol} > ,steifigkeitsbasiertes Stolimodell verwenden®
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Es handelt sich um ein Kraft-Sto3-Modell, wie auch beim
Mesh-Modell, jedoch werden hier Kontakt-Ellipsoide, und

nicht Kontaktflachen, wie beim Mesh-Modell, verwendet

Kontaktellipsoide anzeigen: 3D-Darstellung >
Darstellung > Anzeige Optionen > Kontaktellipsoide
anklicken, diese werden beim Stof3, auch mit
Objekten z. B. Baume, Hauser usw. zugrunde

gelegt

Fahrzeugdaten

&) 21x

Geometris und Masse

Federung

ixiert

Beladung

areslaltneticse (velati zu Langsachse)
Anhangerkapplung
[T keFaktor fixiert
Kerosserieform

e 3|

re—
Stabiltatskantrole

Orientierung der Berihrebere:

F kontakbrelbung Fiert

!

[ Chassis

@ hat

Reibung: | 0.50
0

331905.0  Nim

ok | abbrechen | Ceeien |

Achtung:

fnnzeige Optionen
Bildformat
Fleinbild (24436 mm) -

Textur Himrmel:

IE:\Proglamme\F‘CClashBU\sky.ipg

Darstellung:

= Allgemein
Himmel zeichnen
Wiese zeichnen
Farbe Wiese
Farbe Nebel
Farbe Hintergrund

i

B 40; 170; 40
[ 204; 204; 204
[ 2ss; 255; 255

Bitmap aus 20 Fenster zeichnen i
Gouraud Schattierung &
30 Texte
Darstelung als Drahtmodell
Lichtquellen v
Animationsabmessungen
[ Fahrzeuge
Fahrzeuge 7
Fahrzeugnummern anzeigen i
Geschwindigkeitswektaren &
Breite Spurzeichnung
Detaillierte Raddarstellung by
Schatten berechnen
ReflekbivitatEak T VA
€_Kontaktelipsoide 7
| Mebel:

Kontaktellipsoide Uberschritten wird, kehrt sich die
StoRkraft um, was zu einem Beschleunigen des

Wenn wahrend der Kollisionsphase die Mitte der '
o

Fahrzeuges fuhrt!

Abhilfe: Fahrzeug > Fahrzeugdaten > StoRparameter:
Steifigkeit Chassis erhdhen, z. B. 0,001 m
(=Mindestwert)

Schwerpunkthdhe fiir beide Fahrzeuge angeben, sonst liegt Schwerpunkt unten, StoRkrafte wirken an
Kontaktellipsoiden, anstol’ende Fahrzeugpartien heben sich dann wahrend der Kollisionsphase an.

Ab der PCCrash- Version 10.2 funktioniert das Optimieren auch beim steifigkeitsbasierten StoRmodell
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2.20 Schrankenverfahren FuBgangerunfall

Unfallskizze fertigen, mit Kollisionsstellung und Endlagen, z. B.

Lizez Irg. Buwo Ladznzurger, €1550 Dinke starl

PC-CRASH

Fabrzzuze Alege 3
1 Merc=gd=sAen 2200 0 - W 124 Anlisivrrsontanhzod e Spueer bage coe e Tocste og=n
2 =akginger Brundlzge: Lutthid
= Faherac

Malszzh 1 420

Zeichenprogramm, Button rechts unten anklicken
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Diagramm erscheint in Skizze —> Diagrammursprung (x = 0) auf Endstellung Pkw platzieren
Auf Diagrammbasislinie doppelklicken — Fenster wird gedffnet
Bekannte Werte eingeben, z. B.

ErEmE—— D= TIRT | [ 5chrankenverfahren =] (K4 | Il 5chrankenverfahran af 2(x|
Worgaben |s lamkan] Dﬁgml Wargat agwmml \'!mgabenl"ﬁchra'
e . \Wegschianke 1 Fubganger —W‘egscl'\ranka 2 Fuﬂganger Laper: -
-, e L | I T
v o m i i [0 Bersich o,
E 1 |_ - - [ \
|- Fahrzeug vor Kalision gebremst il = | I i
I Disgramm anzeiger Toleranz Wurfweits: = = max, Geschwindighgit. |70 lm/)
e = Geschwindigkeitsschranke 1 Geschwindih — T —
B o -Skalierng
1oe bl (% <3 S I™ Schiarke verivenden [ Stdenngy Thnk-[3Z | m ‘
veew [55 kmih . : :
I i [E5 kmzh T
- Balyzeug nach Kolision gebremst (00,6 5] vz [ kmzh Raster weg: |5 m 1 W
iagriamm anzeigen Toleranz Wurweite: Raster Geschyindigkeit: |5 kmith |1— kb
) womin: -4 kmvh
ek [2 Kt Tetione 04 m
D
]_' i - Hulunkt . [0 n
v Dlsaramm anzeigen .
()Bg “ i . Nulpurikty. [0 i
erste Spliter: {204 m o
Rotatior: [0 Grad
_leteSpitter 5 m
s ™ wchse spiegeln
[ whchse spiegeln
oK, I Aﬁbfgu_hen'-l ‘_E!t_:e_g'hehmenl 0K I Abhﬁe'?h'a.ﬁ'l U_baﬂahme,r_wl 0K I Abbrechen | Ubernehmen

Endlage Fuliganger: positiver Wert —» vor Endstellung Pkw (kirzere Wurfweite)
negativer Wert — hinter (nach) Endstellung Pkw (langere Wurfweite)
die y-Komponente ist ohne Einfluss auf das Ergebnis, nur zur Anzeige der Endlage
Lage Spilitterfeld in Bezug zum Ursprung des Diagramms angeben
Es kdénnen 2 Wegschranken und 2 Geschwindigkeitsschranken definiert werden, ublicherweise ist 1 Schranke
ausreichend, Ergebnis (beispielhaft):

Lz=re g Bao Lad= burges, 21520 Dinkelsbich

PC-CRASH

Win Wie sthwm e e - —tdn atn .
= = ¥ L rh
et
3 S - s A swme
: .-m’" /. ,-’:" Nene
" / /,/ / 7"
=3 77 — Wi
5 5 i
= /, — —= BT
- < AL L Bihw
> ST ke et A
o . So S Nine
o BRI R R
i e st
P SaAS 133 oYz g o
P 7 = :‘: > 7 Niine
ot ’- s = sine
."" —
) g
- o Dine
A _,; s, 1Bime
(;.,- /:/ 77 B
am .-", - NN
- __
= Mimne
Fahrzeuge frlege 1
1 Merreces-Frnz. 270 - W 124 Senrznarsrfabomn
2 Fugarger
Irehrsd
Mafssb 1 200

———> dann ggf. zur Kontrolle Simulation mit MKS (Mehrkérpersystem) durchfiihren (siehe 2.7)



- ua PC-CRASH - Lizenz: Ing. Biiro Ladenburger, 91550 Dinkd
© Datel Beatbelben Fahrzeug Fahrdynamik UDS  Stof o

LT iy YN
L LTS

: Explorer Toolbar x

Fahrzeugdaten

Objects e -
e

Bus

Mokorcyele

-

E-Jy Tractor
E | Traffic light
) Traler
- Tree
- Truck_Zaxle
- Truck_Zaxle (Semitractor) —
- Truck_daxle ;‘
KFZ-Zeichnungen (20 Dxf)
30 Fahrzeuge
Seitenansichten Bmp
Projektdateien
Explorer
Worschau
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zur Simulation der Einlaufbewegungen Ful3ganger aus Fahrzeugdaten

laden,

dann 3D-Fahrzeug laden

3D Fahrzeuge > DirectX \Human > z. B. People Animated > Boy running

normale Simulation durchfihren

: Explorer Toolbar

Fahrzeugdaten

KFZ-Zeichnungen (20 Dxf)

(—SD Fahrzeuge—)

Man Pilot
Man_01
Man_02
Man_03
Man_0%
Man_06&

Zeichnen Bitmap Punktwolke
- i
= o

Berechnung

- @

onnenstand Mapping/GPS...

= Radkontaktspurenberechnung

EBitmap Zeichnung  Ansicht Optionen

e S el

.vl_'_l nur Karosseriespuren anzeigen
- streifendes Fahrzeug -

Geschwindigkeit: 24 w1 kmfh
Raddurchmesser; 1.849 m |9 |

»

Felgendurchmesser: 0.965 m
radialer Offset: 0.1 = m
Reifeneinfederung: 0 = m
Geschwindigkeitsverh. z: u
- gestreiftes Fahrzeug - 1
Geschwindigkeit: 20 + kmfh
Raddurchmesser: 0.957 m @l

Spuren
Anzahl:

|8 v
| Abstand:
0.05 S m

() horizontal
@ radial

Felgendurchmesser: 0.572 m

Reifeneinfederung: 0 = m

PhiStart: 0 +| Grad
PhiEnde: 720 & Grad

(") tangential

Farbe:
=~

[ —

Initialabstand: 0 = m
Rot. Bitmap: 0 i Grad
Rasterbreite: 0.25 m 4

B0 @
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~sireifendes Fahrzeug

Geschwindigkeit: 24 % kmph gegghWiEdigkeiten.eingbebe?, 8. iib
e T e addurchmesser eingeben (z. B. iiber
" o @ markiertes Symbol,

Felgendurchmesser: 0,965 m . .
radialen Offset eingeben,

-

dialer Offset: 0.1 [
rallaerl - o ggf. Felgendurchmesser und
- Reifeneinfederung: 0 ~m . Reifeneinfederung eingeben
Bitmap laden,

Bitmap drehen (Rot. Bitmap),
Bitmap skalieren,
Bitmap Hohe positionieren

Tipps fur Fotoerstellung:
e Malstab mitfotografieren, am besten waagrecht an Radern, zus. senkrecht (fur Skalierung)
e Fotohohe entsprechend Spurenhéhe
e Fotos rechtwinklig zum Fahrzeug
o Teleobjektiv verwenden, mdglichst grofer Abstand

Ausdrucken:

Aktiven Bildschirminhalt in Zwischenablage (,Alt + Druck®
z. B. in WORD einfugen (Strg + V)

2.22 Abschleppseil definieren

Zuerst Fahrzeuge laden

> Explorer Toolbar > Fahrzeugdaten > Multibody > Objects > Block.mbdef laden (sonst kann MKS nicht
geodffnet werden)

¥ ? X
Kérper Geleorgaben Insassen Kontakte
Alle Systeme
Nr.: 1 - {vehicle - Vehide)} o Loschen
Vehide 1 |
Vehide 2 ® oben (x-y)  Orechts (x-2) (O vorne {(y-2) .
Gelenkspunkt 1 (x, , z lokal) [m]: f?‘;’f; > Fahrze..UQ > MehrkorperSyStem > .
fooo0  |[oow | [o.000 X Feder/Dampfer > Vehicle 1 auf Vehicle 2,
Gelenkspunkt 2 (x, , z lokal) [m]: S B dann E|nfugen drUCken
o000 |[omoo  [[oooo | \\\\n
transl, Steifigkeit [N/m], Démpfung [Ns/m] \
[oo0 ][ [0 ][
Fmax [M], Vorspannung [M]:
[Jnur Zugbelastung ‘\\\\\\
rot, Steifigkeit [Mm /=], Ddmpfung [Nms/*] \'\\3\ A
| - XY
oK Abbrechen | | Ubernehmen Hilfe




L ? X
Kérper Gelenke Feder/Démpfer Vorgaben Insassen  Kontakte
Al Systame 7] [

Nr.: 2—_:(.\-'e;1id;2.—\|'é1id-g_}-_ || Léschen |

(Vehice 1 | |

Vehide 2 ~ | (@ oben (x-y)

Gelenkspunkt 1 (x, y, z lokal) [m]: __

[ooo0  [[oooo |[oooo |

Gelenkspunkt 2 (x, 1, z lokal) [m]:

[o000  [[oooo  |[ooo0 |

trag 'ﬁkEiEJ;ﬁfm] Dampfung [NS;"I‘_I‘I]
ﬂ wiCon_J) (&
Fmax ], Yorspgooyng [N]: =

nur Zugbelastung

rot. Steifigkeit [Nm/=], Démpfung [MNms,]
x |0 i}
vlo o]

.Abbrechen_. .L__Jbemehmen_. | Hilfe
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Eingeben:

transl. Steifigkeit: 130.000 N/m
Dampfung: 1.000 Ns/m
Fmax:: 30.000 N
Vorspannung: ON

Das Seil befindet sich dann zwischen dem Schwerpunkt Fahrzeug 1 und dem Schwerpunkt Fahrzeug 2

Gelenkpunkte anpassen, beispielhaft wie folgt:

" ? >
Karper Gelergaben Insassen Kontakte
Alle systeme || Enfigen |
N1 (Vehide -Vehide) v Leschen |
vede1 || |
Vehide 2 | @oben (xy) Orechts (xz) (O vorne {y-2)
o018 [0 |[% = \____/: =
Frmax [N], Vorsﬁ%ung [M]: o
[z0000 |0 |
rot. Steifigkeit [Nm/“], D&mpfung [Mms/<] \
x: [0 | [0 |
v: [0 | [0 |
z |0 | [0 |
E -hbbredlen_l .L_.Ibemehmen_l | Hife
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2.23 Reifenplatzer simulieren

Schraglaufwinkel erhéhen, ca. 20 Grad Luftverlust simulieren

=l x
Sequenzen EBearfeiten  Optionen
BE=Chnitte L I |

Reifenmodell

Punkte Stald
Reibung 4 Stop
o Mullpunkk
Initialisieren S
nichranisation

® Bremsen Y
W Start [t=0s)
@ Eremsen Geometrieveranderung

ID km/h

:Geumetrieverénderung {2 AUDI-B0 ) @Iﬂ_ﬂ .
S e it z. B. Rad vorne links drucklos, z=0,1 m:
wlml  piwlf 2(m] #lml  wlml 2wl _ _ _
[0 0 07 [0 [0 (kann in 3D-Ansicht betrachtet werden, hierzu Fahrzeug
fahren lassen)
oo @ (I O

Reibung verandern

M amax [m/s2] {1 BMW-320D! 1 1]

8| 7] x|

e Nunankaly Sl Fieibungskosffizisnt arna [MJSZIW
| 3 | 2! | Lz, | Links Rachts
e e
[1 Bw-320d =] i [ 1 ||mE
Llinbardhise:
® Reagieren
® Eremzen i o LIIU.?D 2 £ _’IlD_?D
e Start [t=0s]
|
mﬁeibung
-...: ::
ID km/h
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2.24 Geometrieveranderung, z. B. abgerissenes Vorderrad

Geometrieveranderung eingeben

- -

Skap

o Mullpunkt
Initialisieren (o
2 Synchronisation
® Bremszen [
W Start [t=0s]
L Geometie. ..

wenn z. B. Rad vorne links abgerissen, Geometrie vorne links um ca. 0,2 m anheben, d. h. z= 0.2 eingeben

Seguenzen  Bearbeit

%] % [ma|@|
|'I tercedesE VI I

® Reagieren

® Bremzen

E Gearnetrie.
LTI

Alternativ:

8| 2| x|
wlm]  z2[m]
oo
[ [

Abgerissenes Vorderrad kann auch durch negativen k-Faktor, z. B. -0,7, simuliert werden, dann Beruhrebene

quer stellen

sl i
Fahrzeug: [1 oeLan 7] |[2 w20 =]
—

Einlauf; [

Geschw, flm/h]: [&0 45
T e e ) =

Richtg. [7]: 0.00 171,32
Omega [rad/s): 0.00 0.00

Auslauf:
Geschw, fmh]l: 60,00 45.00
. [

tg. [ 0.00 -171.32
Delta-u kmh: - -
Omega [radjel: 0.0 0.00

Deflem] 10 8
EES [m/n]

& 0 | @r e

' detta y =] il (st 72,29)
&k @ Rebung:| 06 =

tof

5
Optionen...
Stols




2.25 Leitplankenanstof

. PC-CRASH - Lizenz: Ing. Biro Ladenburger, 91530 Dinkelsbohl -

| Datei
L%

Weitere Fahrzeuge

Meu
Offnen...
Speichern...

Speichern unter...

Grundenstellungen...

Impaortieren

Exportieren

laden, U

Ctri+
Ctrl+5

be

r Button ,Fahrz

rbeiten  Fahrzeug Fahrdynamik 5tof  Option
R Q
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Leitplanke laden, am einfachsten aus dem
Projekt Assistenten

Jroadside barrier 10 Elements® auswéahlen

Fahrzeug 1 entsprechend auswahlen

eug aus der Datenbank laden®:

°: B irge hahl - Y03 F
. Datei Bearbeiten Fahrzeug  Fahrdynamik  StoB Optionen  Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeiten  Bxtras 7
B A& Ea e Q@O T e = @ W& 1 Honds
H W4 @pwuHmw i D.ODDsiW_.I"tUl

e
{m) Kiz-Datenbank ) ? b
JiDatehliaic: S Tye:
| |psp 2017 | | lle

Al jchnung:

20t4audics )

] —
| KBA Schitisselnummer (00000-0035-43306):

1o | X000 2 | 0035 3z | 433
Hersteller
| Audi

.| Bezeichnung

Bezeichnung Leigtung

Baujahr:

karosserieform

o

01.2014-12.2014

Convertible (hood) Spyder,

2024332014

RE8 4.2 F5I S-tronic 316 kw 01,2014-12,2014 Convertible {hood)/Spyder /2 doors
- = || | R8 5,.2F51 386 kW 01.2014-12.2014 Coupe/2 doors il
-l Pl >
)
s “'_D_
1; & | Baujahr: Fahrer
® |G| e |
N |}
2 ¥ Laden |- Beenden
IES Pl | e
Oder:
Leitplanke als MKS einfligen
Q r 1g. B g kel 'f -CRASH - Lizenz Biiro Ladenbu
Datei Bearbeiten Fahrzeug Fahrdynamik StoB Optionen Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeit Datei  Bearbei Fahrzeug F: StoB  Optionen Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeit
HEL& uE Y« AARAIUE »EeE Y 0, dRE*EE L& 2E(» ¢ AARQAILE »(Ew ¥,
- = - =
i . Fahrzeug auswahlen x 4 . Fahrzeug auswahien X
Fahrzeug Ni Fahrer | | Fahrzeug Nr: [1 Fahrer: | |
Suchen if Muln’body) v| (< M e d b Suchen Barrier v @ E-
e
1 Name - Anderungsdatum Typ | - Anderungsdatum Typ
Animals 21.08.2017 20:27 Dateiordner D Barrier Ramp 20151130.mbdef 07.04.2017 10:13 MBDEF-Datei
| Schnellzugniff | gicycles 21082017 20:27 Dateiordner Schnellzugriff
. 21.08.2017 20:27 Dateiordner -
| Objects D 21.08.2017 20:27 Dateiordner
Desktop ccupants 21.08.2017 20:27 Dateiordner Desktop
« Pedestrians 21.08.2017 20:27 Dateiordner d
m Vehicles 21.08.2017 20:27 Dateiordner m
Bibliotheken Bibliotheken
Dieser PC Dieser PC
L , ¢ ,
Netzwerk Netzwerk
o xml vl [ Gfimen Bt Block with inner Block 20011019 mbdef v| [ ofinen
Dateityp: Kfz. MKS-Dateien. FE-Modell (" dat. * mbdef. * xml. * v._ Abbrechen Dateityp: Kfz. MKS-Dateien, FE-Modell (* dat, *. mbdef *xml.* ~ Abbrechen




2.26 Auffahren auf Leitplanken-Endstiick

Fertiges Projekt in der DVD vom OS 2019

oder selbst anfertigen:

mit Polylnien zeichnen:

innere Polylinie markieren, ausgewahltes rotieren Button

rotieren um y-Achse, z. B. 20°
alles markieren, triangulieren

A g
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2.27 Bordstein oder Gehweq uberfahren:

Einfachste und beste Mdglichkeit:

S {:‘" 1 Iveco-Mass

WA R

% OOt BB o 0
A5 el

Andere Moglichkeit:

Dater Bearbeiten Fahrzeug Fahrdynamik StoB  Ophtionen Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeiten

AERUE 28 an o aaia L nE .

YREEE Y

" TIOIIB O PO L],

. elE

Neigungspolygon einfligen und
anheben (ZRef)

ol

* Neigung (Gefalle): 7 X
(02 | zRefm]
Neigungx |0 % |0 Grad
Meigung y: |0 | % |C'| |Grad
Soft soil Modelk:
[]softsoil Modell verwenden
vert Deformation Reibung
k: 1000 L min: 04
n 2 1L max: 12
0.05 k: 1
o] [ Aobrecren |
Extras 7

‘- e:\i\/\ 7 2 Merced

N

R T—

o
=
n

R &
=P

¢l

"P‘I_Ii”i})/f;

=4

YT

*

Py R

s%s pg

Al TG

|

é Fahrzeug auswahlen

Fahrzeug Nr.: Fahrer: ‘ ‘
P ——
Sucheni Objects ) v‘ QT o Er
e — = =
* Mame Anderungsdatum
’ Roadside Barrier 30.03.2018 09:29
echuklunily Tractor 30.03.2018 09:29
Traffic light 30.03.2018 09:29
. Trailer 30.03.2018 09:29
Desktop Tram 30.03.2018 09:29
< Tree 30.03.2018 0%:29
(m | Truck_2axle 30.03.2018 00:29
Bibliotheken Truck_2axle (Semitractor) 30.03.2018 0%:29
Truck_3axle 30.03.2018 09:29
g Truck_3axle (Semitractor} 30.03.2018 09.29
Diese; PC ck_daxle 30.03.2018 09:29
. 30.03.2018 09:30
@ < Erstelldatum: 29.03.2018 17:13
MNetzwerk GroBe: 13,1 KB
Dateiname xml Dateien: Wall.png, Wallxml
Dateityp: KFz. MKS-Datelen, FE-Modell (- dat, * mbdef, *xml, *In)

Typ

Dateicrdner
Dateiordner
Dateicrdner
Dateiordner
Dateiordner
Dateicrdner
Dateiordner
Dateicrdner
Dateiordner
Dateiordner
Dateicrdner
Dateiordner

x

GriaBe ™

e —
(o= D
Sy

| Abbrechen |

,Wall“ als Fahrzeug einfliigen
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Aber: wenn eine ,Wall*, z. B. mit einer Hohe von 10 cm (oder auch niedriger) eingefligt wird, wird nicht ein
Uberfahren, sondern ein Stol3 gerechnet.

ﬁﬂaugdaten ? *
Geometrie und Masse 3 Wal e
Federung
[[IBeriihrebene fixiert
Beladung
Orientierung der Berihrebene: 0.00 Grad
Bremskraft Hinterachse {relativ zu Lingsachse)
Anhéngerkopplung Figung Berithrebene fixiert ‘ Grad Abhllfe:
Karosserieform
k-Faktor fixiert 0.1
© Stofiparameter ~ )D
- -
Stabiitatskontrole [[Jkontaktreibung fixiert 0.6
Antriebsparameter [ stoBpunktshahe fiiert 0,45 m
Reifenmodell
Fahrermodell
Lenkkinematik Chassis
Luftwiderstand Oihart (® mitte| O weich
| Abbrechen | |Ubsmehmen

Oder einfache Mdglichkeit: AnstoRverlust vorgeben

e

=
#3 Sequenzen

Fahrdynamik }Stof Optionen Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeiten

i [p. ESequenzen earbeiten  Optionen

3

[35: schnitte

Reibung b

Sequenztabelle  #

W ~

= t ]
i | —
\ ,(\—)

Initialisieren
W Start (t=0s) ® Ere.
& Bre./Len. ® Bre. /i
@ Bre./len,

Stol

Stop

Mullpunlt
Synchronisation

Min/Max Geschwindighkeit
Geometrieverdnderung
DXF Wechsel

Anhdnger Entkepplung

E0s)

Fahrzeug > Fahrzeugdaten:
Berihrebene neigen, so dass die ,Mauer*
wahrend des StoRRes Uberfahren wird.

' Sequenzen Bearbeiten Optionen

PG % Galle
1 Mercedes-{ ~| 2 Mercedes S V |3 wall ~| [4 wal |
® Reagieren @ Reagieren W Start (t=0s) W Start (t=0s)
@ Bremsen @ Ere./len.
W Start {t=0s) | | WM Start (t=0s)
. @ Bre./len.
C @ Stofl @ Bre./len.
é deltav (.. 7 >
g km/h
[6  Jmm  [3 Jkm [0 Jkmh [0 [kmh

Auch moglich, sachlich jedoch nicht richtig: negativen k-Faktor einsetzen
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2.28 Texturen (Oberflachen), z. B. Wasserflache laden

z. B. Rechteck zeichnen, Rechteck markieren, Button "ausgewahltes editieren”, Bl =Y

Texturdatei: C: > Programme > PCCrashXX > examples > textures

Objektdaten dndern L 8] 2| x|
Selids |
1 2 3 4

w786 243|243 [47E8E m
wla7s  [avs [amz 372 0m
z |0 |0 o o m

u o |1 1 o

v |0 |0 1 |1 F

Texturdater: |
£ |E:'\F‘mgramme'\F’EErashS?\EHamples'\

I Kachel
o !F.l m
o IU m bearbeiten I
‘ 0k | ebbechen | Obemehmen|  Hile |

Texturdatei laden, z. B. water09.jpg
Wasseroberflache wird nur in 3D-Ansicht dargestellt

z. B. Bildhintergrund mit Wald: Rechteck senkrecht stellen

auch Ausschnitte der Bildtexturen sind moglich

2.29 Ruckwartssimulation und Synchronisation, z. B. Lkw-Gespann

Ab der Version 13.0 Gber eine ,Schleppkurve” méglich:
Es handelt sich um eine kinematische Berechnung.

Fahrzeuge laden, Anhanger koppeln, Sequenzen vorgeben, Pfad fir Spurverfolgung vorgeben und fiir ein
optimales Ergebnis auf ,Mitte Hinterachse*® stellen.

Jh. Spurena... ? P-4

1 Mercedes-Actros 2031K 2 ~

e e ]
-..____________.--‘

() schwerpunkt
F EdUENDUIGER, T 1302 LINEESLDUNT - 1ESE LEW TUCRWAI Ly o - OR d | ks
— ad links vorne

au‘ Fahrdynamik | gofi Optionen  Ansicht  Zeichn (O Rad rechts vorne
, B % Basiswerte.. Fr {CJRad links hinten

¥S  Sequenzen.. Fé | | (ORad rechts hinten
a Sequenztabelle b ®) Mitte Hinterachse
— v | Uberschlagserkennung w | 268 |m |j|‘n-|

[ Kinematische Berechnungen... w0 o T

B K tik Toolb F10

" W tStart; | -1000 | s
() zeith Vermeidbarkeit... —

- tEnde: [ 1000 |s

Eﬁ) Kinematische Spurverfolgung rickwirts...

[C1Ende bei Kallision
c, Spurzucrdnung... ®

Dann das Fahrzeug rickwarts fahren lassen (Rickwartssimulation), fertig
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2.30 Einlaufsequenzen aus digitalem Tachographen iibernehmen

Die Daten werden als *.ddd — Datei abgespeichert (z. B. auf CD). Es kann nur mit einem entsprechenden
(speziellen) Programm darauf zugegriffen werden. Beispielausdruck:

] Detants Gesc windigent Llaks
© Gesctwciokels Detaks Gezchmedghet und Beschieurigng / Verzcpena
i [ Datumzet Kb | DistarzK (A I
zexorss| v e | P
ZRziemn| 12| ims | 143
ilizeanosmn 3 1ms [ o) sw
i 1212200 073000 1w | x| 2m
zRaneRe | 0 106 | 10 2|
Y S EECLE TN T S R
lznanoweu| o e 5
wnmnomes| o aow | 2| )
weanoees| o e | 009 N
i [1z12201 073007 [ 1047 L e | =
B I G
zanown| o 1w | s v
Cleranoen o | ofam)
heamosn | o e | | o
(ELETTE T N
fleeanenn o
flzeanosn| 1 e | 1000
AL AT E il | v [iE] 0l ozt or.2 ) [15] oz oz orn
Zizanoese | 2 108 0000km  O03km  0304km  0333km  0333km  0392km  106km  1050km  1050km  1.050ke
i [1z1220m o707 1 1048 O5hn  ©1Mn  O2Sec [¢ >
t hzizzm o [ 1088
B I )
B I )
Dlzeanema | 1 s
Zeaneeaz 1 1w
e 1 s
ileranoma o s |
i s sezeDusramen | [ |
Ziamems| o 1
ZRANERS| 1 1
Henanwsoz 1 s [ o sonmmpanttmtarom | s i s et
1212201 73028 LI Evpart CSV Geschwindghedsdetads | Dhucken } FOF W Schiessen

) WE T | Bloworeroomin.., | Z] et e

QWD 00

Um die Daten (Zeit und Beschleunigungen) in’s PC-Crash Gbernehmen zu kénnen, mussen diese als
Textdatei (*.txt) vorliegen. Hierzu zunachst *.ddd — Datei z. B. bei der Polizei (oder mit eigener Software des
Herstellers DAKO, www.vehicleunit.de) auslesen und als WORD-Datei abspeichern. Beispiel:

Datum-Zeit; -Km/h; -Distanz -EmT
12.12.201 0:a, oo

G A KA A WA A KA KR KA KA KA R KA A KA KA KA KA KA A KR A KA KA A KA

Das konnen mehrere Seiten sein. Den relevanten Bereich, z. B. 20 m vor der Kollision, belassen und den Rest
I6schen.
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Datum-Zeit; -Em/h; -Distans -EmI
12.12_2011-07:29:52;24;1,011- -
12.12_2011-07 3;21;1,017- -
1Z.12_2011-07 4;18;1,022- -
12.12.2011-07: 5;18;1,027- -
12.12.2011-07: €;168;1,032- -
1Z.12_2011-07
12.12.2011-07:
12.12.2011-07:
17.12_2011-07:3
12.12_2011-07:8
12.12_2011-07:3
17.12_2011-07:3

BRI R) B3 RS R B2

12.1Z.2011-07:3
12.12.2011-07:2

Alle Daten markieren, Text in Tabelle umwandeln:

F-MIN783 (VU doc - Word

WORD 2003: WORD 2013:
L3}

SEITENLAVOUT ~ VERWEISE  SENDUNGEN  UBERPRUFEN  ANSICHT

DD@‘.W’&II' o e

Deckblatt Leere Seitenumbrul Bilder Onlinegrafiken Formen SmartArt Diagramm Screenshot
c S > =

& Link
[P Tetmarke -
Online- Komn

[y Quervenweis

video

0§ szMTacho.doc - Microsoft Word
© Datei Bearbeiten  Ansicht Enfigen Format Extfgs
DEHRIEGRVH &8P

= FE W] e - Einfiigen 3
] & | 3 =

e einfiigen strationen Apps Medien Link. Komm

B=

Tabelle | Efnster 2 DitroPro® 0 HS- o0&t ]

T Tabele zeichnen

Zeiez
201107
2011 -
L2001 -
L2011 -
L2001
L2011 -
L2001 -
L2011
L2011 -
L2011 -
L2011 -
L2011 -
2011 -
L2011 -
2011 -
L2001
L2011 -
2011 -
L2011 -
L2001
L2011 -
L2011 -
L2011 -
L2001 -
L2011 -
L2011 -
L2011 -
L2001 -
L2011 -
L2011 -
L2011 -
22011 -
2011 -
2001 -
L2001
L2011 -
L2001

Laschen »

[l ¢

Markieren »
[ Tabelle einfiigen.

|

[ schneltabellen v

§ 7] AutoFormat fiir Tabelle. .

AutoAnpassen »

)

9
R 4| Sortieren...

Formel...

Gitternetzlinien ausblenden

10428 4 142 248 1 5 8 U 2 18 04840 4818 4808 1

Bei Abfrage: 3 Spalten, Trennen bei ,Semikolons*®
a8 x

Tabellengrabe
Spaltenanzahi:

Zejlenanzahl:

Einstellung fir optimale Breite:
{*' Feste Spaltenbreite: Auto
" Optimale Breite; Inhalt
"~ Optimale Breite: Fenster

Tabellenformat:  (ohne) AutoFormat. .. |

Text trennen bei
" Absétze ikolons

™ Tabstopps Andere: I_

oK I Abbredﬂenl

Tabelle speichern als *.txt



8l zix
Speicher in: ‘Tachoibernahme B -@Q Xy 3 earas
Name = =1 I+lm || grsge -]
|
’
A Gericht
5 s2MTacho.doc 26.06.2013 1450 Mirosoft Word .., 218
3 5 7MTacho2.doc 28.06.201315:01  Microsoft Word . 51k
DatenBuero | M Tacho.doc 26.06.2013 18:34  Microsoft Word . 115K8
Ewald-Daten
Deskiop
" Dateiname: [5ZMTacho2.doc = Speichern
EriioEi
2 " —— Abbrechen
L/

g
Ward 2010 Dokument mit Makros (*.docm)
Word 97-2003 £6.0/95 - RTF (*.doc)
Warks 6 - 8-Dolument (= wps)

Works 6.0 .7.0 (*unps)

Folgende Abfrage mit OK bestatigen

Dateikonvertierung - F-MN783 (VU).bxt D 2] x|

‘Warnung: Das Speichern als Textdatei fuhrt zum Verlust aller Formatierungen, Bilder und Objekte in Ihrer Datei,
Textcodierung:

@ iWindows (Standard); © M5-DOS ¢ Andere Codierung: =
Optionen:

I™ Zeilenumbriiche einfigen

Zeilen beenden mit: | Wagenricklauf(CR) / Zeilenvorschub(LF} x|

I” Ersetzenvon Zeichen zulassen

Vorschau:
Diztum ZeitKmhDistanz Km12.12.2011-07:29:5 -
12, 1-07:24 §1,022----12.12.201107. 027

201107:29:58181,04;
2011-07:30:0111,046 12 12 2011-07:30:0201,046-
2011-07:30:0401,047-12.12.201107:30:0501,047
2011-07:30:0701, 0471212 2011-07:30:0811 047
201107:30:1001,047--12.12.2011-07:30:1101 047~

2.122011-07:30:1301 0471212 2011-07:30:1411 047 LI
Z
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Spalte Datum / Zeit leeren, in diese Spalte die Zeit beginnend ab ,0“ aufsteigend einfligen (oder in
nachfolgender Excel-Tabelle andern), abspeichern (im Beispiel Aufzeichnung mit Abstand 1 s, bei V2 s dann

0-0,25-0,50-0,75 usw):

[+

ECEEL) T/ e
LE T2 = I
1 TIx = I

1 TEw " I

1 TEw " I

1 oY w e

1 EE ] E s

T TEx w e

T =8 o Je

= = I

™= = I

o= " I

= " I

o= " I

o= " I

o= w e

o= o et

™= = I

[} " I

o= = I

" " I

o= " I

o= * I

= n et

EE} w et

== = e

™= w et

o= = I

7w 1 0% " I
FECR | S " I
L LS " I
EELI | ey " I
EECI | 1% ® Je
=] 7% o e
EECa | = = I
ELCEN | ™= = e
ECCE i ™= = e
Lo ) ™= = =

Excel-Vorlage aus ....PCCrash10x > Examples > HS2014 > Tachograpf data, ,velocity & distance
20131101.xIs“ (fur %4 s:,velocity & distance 20131113.xIs") 6ffnen (dort sind Berechnungsformeln hinterlegt):



H e
oate A
2 s
= 3 Ausschneid
ER Kopieren =

Einfiigen
vg ~ Format iiber

EINFUGEN

en

rtragen

Aial

SEITENLAYOUT

FORMELN DATEN

0 | A A

o S

£

sint

0.00 0.00
1.20 0.47
120 0.50
1.20 083
1.20 1.47
0.00 1.33
0.00 133
0.00 1.33
0.00 1.33
210 163
8.10 304
11.10 571
12.10 893
11.10 12,15
9,00 14,84
8.10 17.32
6.20 19.31
410 20.74
410 2188
4,10 2301
9.10 2485
13.10 27.93
13,10 3157
10.10 3479
520 36,92
1.20 3781
1.20 36,14
1.20 3847
1.20 3681
0.00 36.97
0,00 3897
510 39.68
410 40.96
320 4197
1.20 4258
0.00 4275

UBERPRUFEN
B

ANSICHT

B Zellenumbruch

Ausrichtung
e H
tls] a [miss]

0.00 03
0,99 03
1,00 0.00
1,99 0,00
2,00 0.00
2,99 0.00
3,00 0,00
3.99 0.00
4,00 0.33
4,99 033
5,00 0.00
5,99 0,00
6.00 0.00
6.99 0.00
7.00 0,00
7.99 0.00
8.00 058
8.99 058
9,00 1.67
9,99 1.67
10.00 083
10,99 063
11,00 0,28
1199 0.28
12,00 0.26
12,99 0.2
13,00 0.56
13,99 058
14,00 0.2
14,99 0.25
15,00 053
15,99 053
16,00 056
16.99 058
17.00 0.00
17,99 0.00
18.00 0.00
16,99 0.00
19,00 139
19,99 139
20,00 111
20,99 11

velocity & distance 20131101as [Kompatibilitatsmodus] - Excel

Verbinden und zentrieren ~

Standard
& g5 m

zahl

= fr =
e ] [i7] = EEEE\X ] | 3 AutoSumme QV
=l = - == | 3] Fullberich =
«g o3| Bedingte  AlsTabelle Zellenformatvorlagen | Einfugen Loschen Format Sortieren
™| Formatierung ~ formatieren - - . v £ Loschen - Filterr
5 Fomatveriagen Zellen Bearbeiten
K L ] N o P Q R
0
15
40 /_/
35 /
30 /
25 —kmh
/ —amfss]
20
/ vint
15 / —sint
10 / X
s
o -:/"< -
5 10 15 20 25 30 35 20
5
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Daten aus angefertigter Tabelle (nur die beiden ersten Spalten! Und alle Zeilen! Im Beispiel auch Zeile 38) in
den grau markierten Bereich Ubertragen (kopieren und einfligen),
die Zeilen unterhalb des eingefligten Bereiches (im Beispiel ab Zeile 38) I6schen

EH S

START

EINFUGEN

oy o Ausschneiden
D ER) Kopieren ~

Einfugen

~ Format dbertragen

SEITENLAYOUT ~ FORMELN
Arial -0 - A A
Fu- - O-A-

Schriftart ~

)] E
vint sint

0,00 0,00
-3,00 0,42
-6,00 167
-6,00 333
-6,00 5,00
-6,00 5,67
-6,00 833
12,00 10,83
-21,00 15,42
-23.00 2153
-24.00 28,06
-23,00 34,58
-24.00 41,11
-24.00 47,78
2400 5444
2400 1,11
2300 67,64
2400 7417
2400 80,83
2400 87,50
2400 2417
-2400  -10083
2300  -107,36
-2200 11381
2200  -119.72
-2300  -12597
-2400  -13250
2400 139,17
2400 -14583
2300 -15236
2300 -158,75
2300 -16514
2400 17167
2400 17833
2300 -18486
2300 19125

DATEN

P

UBERPRUFEN

Austichtung

ts]
0,00
0,99
1,00
199
2,00
299
3,00
399
4,00
499
500
599
5,00
5,90
7.00
7.99
2,00
299
2,00
2,99
10,00
10,99
11,00
1199
12,00
12,99
13,00
13,99
14,00
14,99
15,00
15,99
16,00
16,99
17,00
17,99
18,00

H
a[miss]

083
0,83
0,83
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,67
167
2550
250
056
056
028
028
028
028
028
028
000
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,28
0,28
0,28
0,00
0,00
0,00

B Zeilenumbruch

velocity 8 distan

ANSICHT

Verbinden und zentrieren ~

0131101 4 - Excel
! = o e
F | Y v £n  Tx
Standard £l L;. ¥ 5 = |
7. gp w0 i 03 | Bedingte  AlsTabelle Zellenformatvoriagen | Einfiigen Loschen Format
° Formatierung = formatieren ~ - - - -
zahi s Formatvortagen Zellen
K £ 1] N o P Q R
0
50
0 = .
5 10 5w % 35w
-50
——km/n
—a[m/ss]
-100
vint
—sint
-150
-200
-250

Wenn Time positiv, im PCCrash zur Vorwartssimulation nutzbar, wenn Time negativ, Rlickwartssimulation.
Negative Werte kdnnen im Excel einfach umgewandelt werden, indem z. B. der hochste negative Wert in der
oberen Zelle hinzu addiert wird, dann auf darunter liegend Zellen Gbertragen

Die Zeilen in denen keine Spaltenwerte eingetragen sind (im Beispiel C38, D38, E38), die dartber liegende
Zelle markieren und am rechten, unteren Eck in die darunter liegende Zelle ziehen (die entsprechende Formel
wird dann reinkopiert)
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4 32| 0| 0,00 -24,00 -171,67 16,00 -0,28

15 33 1] 0,28 -24,00 -178,33 16,99 -0,28

16 34 1] 0,00 -23,00 -184,86 17,00 0,00

Il 35 1] 0,00 -2 191,25 17,99 0,00

38 34 1] 0,01 18,00 0,00

39 EH

1]

M

12

e : Excel-Daten aus Spalten G und H mit

DATEL START EINFUGEN SEITENLAYQUT FORMELN DATEN UBERPRUFEN ANSICHT

o Wepame | . Kopfzeile (Zellen G1 und H1) in
B pE |Avial -l - A A # - | B Zeilenumbruch . . * .
iy B Kapien - e S Textdatei kopieren (*.txt), hierzu z. B.
. Windows-Editor verwenden (Windows-

¥ Format tbertragen

Zwischenablage [ Schriftart ] Ausrichtung

G2 - £ || =WENN(REST(ZEILE();2)=0:IND| E()-2)/2+2 Start-Taste > Zubehor > EdltOf),
4 | 8 c b | E einfugen, speichern als *.txt.

1 | Time{Sec.) Kmih a[miss] wint sint

2 ] 24] -0,83 0,00 0,00

A 1 21] 082 -3,00 0,42

4 2 18] 0,00 6,00 1,87

5 3 18] 0,00 6,00 333

6 4 1¢] 0,00 6,00 5,00

g 4 18] 1,67 5,00 8,33 Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

3 7 12) 250 12,00 10,83 It [s] a [m/ss]

10 8 3 0,56 21,00 15,42 g.gg -g,gg

" 9 1 0,28 23,00 2153 P00 083

12 10 [ 0.28 24,00 28,06 1,99 -0,83

13 11] 1 0,28 23,00 3458 2,00 0,00

14 12 o 0,00 2400 4111 B

15 13 0 0,00 -24,00 -47.78 3l09 0.00

16 14 q 0.00 24,00 54,44 4,00 0,00

17 15 q 028 2400 51,11 \4-99 0,00

18 1§ 1 0,28 23,00 -67,64 §;33 3; 38

19 17 0 0,00 24,00 74,17 6,00  -1,67

20 18 A 0,00 -2400 -80,83 g-gg *és%

21 19 0 0.00 24,00 87,50 7’90 _2.30

2 20 q 0,00 2400 94,17 8,00 -0,56

23 21 0 028 2400 100,83 8,99 -0,56

2 22 1 028 2300 -107.36 g:gg 7g: z8

25 23 2 0.00 22,00 113,61 10,00 0,28

26 24 H 0,28 2200 11972 10,99 0,28

27 25 1 028 2300  -12597 AT,O0 G, 28

28 26 [ 0,00 2400 132,50 %:gg a%ég

29 27 0 0,00 2400 139,17 12,99 0,00

30 28 q 0,28 2400 14583 g-gg g, gg

3 29) 1 0,00 2300  -15238 1200 0,00

32 30 1 0.00 2300 15875 14,99 0,00

33 31 1 0,28 23,00 165,14 ig-gg 8’§§

34 32 q 0.00 2400 17167 1600  -0,28

35 33 0 0,28 -24 00 -178,33 16,99 -0,28

36 34 i 0,00 -2300 184,86 17,00 0,00

37 35 1 0,00 2300 191,25 %é:gg g: gg

38 36 1 0.01 2300 -197,64

39 ]

Dann: Fahrdynamik > Sequenztabelle > Bremsen/Beschleunigen

Ing. Buro Ladenburger, 91550 Binkelsbahl - RO05% LG Ellw Friedrich-Hornberger.pro -

Fahrzeu‘ Fahrdynamik | gDS StoR  Optionen Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeiten Bitmag
B ad asiswerte.., F7 ol A IR A S
4= Sequenzen... F& : ! 2L I e ;ﬂlh; In T;_"IE
— sequenztabelle . Lenk -

|v' | Uberschlagserkennung

Kinematische Berechnungen..,

mboI oben links: rechter Mausklick > ,Load Data...”

e schl./Bremsen

eratellen

Verschieben = Beschl./Bremsen
S lation | ™ autom. Berechnung

= MimImeren RY LH RH

O psdniren e Zum Offnen: Pfad der kopierten
X Schiiefien Alt+F4 Textdatei angeben

e

Einfiigen | Clbemahrnenl oK I .ﬂ.bbredﬁenl

Die Sequenztabelle hat Prioritat gegentiber den eingegebenen Sequenzen.

Wenn Anhanger vorhanden: gleiche Sequenztabelle ebenfalls einfligen
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P TAL P PR Y.
oo s{ | I)Hwn; Pl e % OF L

I

Simulationsabbruchkriterium: ,Sequenztabelle”

Simulationsmodell: Integrationsschritt:
| 4 (Ampelsymbol)
~ Simulationsabbruchkriterium —————————

T Unterschreitung der Mindestenergi
" max. Simulationszeit l 2 s

™ jeden Integrationsschritt speichern
[¥ deakiivierte Fahrzeuge zeichnen
[~ deaktivierte Fahrzeuge aktualisieren

Fahrzeug aktivieren [ desktivieran:

1 BMW-23 1.9 -R/C (E36/7)
2 BMW-320d - E46
3 Tree

Abbrechen

In ,Sequenzen” Bremssequenz mit ausreichender Dauer und Startgeschwindigkeit vorgeben.
Startgeschwindigkeit der Tabelle entnehmen (im Beispiel 24 km/h)

FECr

’Sequenzen Bearbeiten Optionen

o Bl
T MANTGA ¥

® Reagieren
W Start §=0s)

L J Bremsen

24 km/h

Im Fenster ,Sequenztabelle” auf ,Simulation” driicken oder Vorwartssimulation wie tblich.



2.31 Endlagen oder Zwischenpositionen loschen

|- Stoﬁhptionen Ansicht  Zeichnen  Zeichnungt

-ahrdyna
EE R =L ﬁlauf-lmpuls... Fa
W N v | StoBerkennung

StoBerkennung in Anhingerziigen
StoBparameter speichern

% Kollisionsanalyse riclkwérts...

Mesh Kontaktmodell verwenden

B¥  Endlagen einzeichnen

Zwischenpositionen

<. fﬁ StoBparameter optimieren

% Madymo® Insassensimulation

Steifigkeitsbasiertes Stefmodell verwenden
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StolRparameter optimieren, Einstellungen, Fahrzeug
auswabhlen, "Endlagen" (bzw. ,Zwischenpositionen®)

auswahlen, Position l6schen

Optimierdy  Einstellungen  Protokoll  Erweitert

Fahrzeugeinstelungen
1 WW-Transpo b
wmin: E| kmsh
vmax: km./h
EES:[0 [km/h

Gewichtungen:

Distanzfehler:

Winkefehler: [ 100 %

i

&, StoBpunktsoptimierung ? *

2.32 Kinematik-Toolbar, zeitliche Vermeidbarkeit simulieren

zunachst Vorwartspfad berechnen
(ohne Stol3, Stollerkennung aus)

Spurpunkte vorgeben: Fahrdynamik > Spurpunkte definieren

Kinematik-Toolbar: Werte eingeben— beide Ampel-Buttons

Fahrdynarmik. D)S Stofi  Optionen  Grafik ?
M

Basiswerte. .. F7

Sequenzen. .. F&

1+ Uberschlagserkennung

Eerechnungen...

Kinematik Toolbar F10

zeitl, Yermeidbarkeit. .,

Kinematische Spurverfolgung rickwarts. ..
Spurpunkte definieren

Spurzuordnung. ..

Reibungspolygan definieren
Meigungspolygon definieren

%5 Kfz schieben/drehen

: Kinematik Toolbar

|1 Feugeat-£0 _u @

JOHM DEERE -0 @ In2

I Reagieren/Bn

w1t 10000 8795

[3008 kmh
; s
> 0.2 5 ¥ ts IT s
[F5 we Fa [3 e
- ¥ th: IF 3 ¥ th IT 3
grun! s [11.35 m Cse [I770 m
= GEET m s W m
. « Voul: ['5 kmth Mot: iz kmth
BUtton ”Dlag ramme wmax: II km/h  vmax: l— krn/h
anklicken =T = m—-ﬂ
W' IU_ l_ krnfh Slo
s T[T O kwn )
ES ID— l— m I¥ aus 2D Fenster iibem
a o [0 m# [ Einleul aktuslsieren
w0, vb, wl: 91.2 a5 75.0 kmith :I
! -7.50 mis
b, b, the 1.50 080 020 0.50 E
s,oss, s 3661 2027 499 11.36 i
av e, vy, e 2304 <034 B354 BB55 m/€ s kmdh

m
>

Aty vy, v 330 113
w0l 8000 3657

3876

w0, vb, w1z 401 380 120 km/h =
! 300 mis

Lt b, the 400 130 020 2850 ¢

soenes e 3438 1447 220 1771

m
3623 miE e kmib
kmsh

-

Mit Schieberegler aus Kollisionsposition bis zum Reaktionspunkt zurlickfahren — als neue Startposition

festlegen:

! Datei EBearbeiten

H'mg'n:fﬂw?»m{ A a9

cedms -

Fahtzeug Fahrdynamilk UDS  Skoli - Optionen

arafik. 7

QU HUCE > » i DE

im Sequenzfenster ,Startsequenz® (beide bzw. alle) nach oben verschieben, Bremssequenzen langer (100 m)
setzen, Achtung: Startsequenz stimmt nicht mit tatsachlicher Fahrzeugposition tiberein, ANPASSEN!
Hierzu alle Sequenzlangen in s (Zeit) eingeben, dann ggf. Sequenzlange anpassen.



dann Fahrdynamik > zeitliche Vermeidbarkeit: Geschwindigkeit reduzieren

I;;:Fall 03.pro -

Datei Fahrzeug | Fahrdynamik DS Stofi  Optionen  Grafik

7-

2 i
n Eo' ﬁ ‘ Basiswerte... F?
—_— Sequenzen. .., F&
I 60 ms jv | A |7 Uberschlagserkennung
1 WwiGalf2 1. Kinematische Berechnungen. ..
[ T F10

I Beschleunigen

zeitl, Yermeidbarkeit...

BrEreaTg

ermeidbarkeit
0 T T g g P

"H

+ Geschwindigkeit reduzieren

Fahrzeug aktivieren | deaktivieren:

8l 2|

MV oy o s

r olgung rickwérts, .,
aa  |1.24

i X Spurpunkke definieren

Spurzuordnung. ..

Reibungspolygon definieren
¥ & Ig Meigungspolygon definieren

AR E IW 22 Kfz schisbenfdrehen

1 WW-GolfZ 1.6 Ds - 19 E {FLH)
2 Yamaha-FZ5 1000 Fazer - -1

Eerechnen I Abbrechen
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2.33 Kinematik-Toolbar, Einlauf- und Auslaufbewegung simulieren

zunachst Stol und Auslauf berechnen

Fir Einlaufbewegung: Pfad (Spurpunkte) vorgeben

’ PC-Crash - Lizenz: Ing. Bdre Ladenburger, 31330 Dinkelsbdhl - V0411 LG AN Rdge

: Datei Bearbeiten Fahrzeug Fahrdynamik

Stof  Optionen  Ansicht

A @REE D& @ 92 ABa0T
H15ms ~ | H W 4 @ p W M B |
S %
% | "8 [t seatieon 2 Radng_bik 2

f\l :‘li‘ Rquiere_nJ’Brems eagien_anfBre_ms e

i a| B [ |oh v .zm'\\
o At 0.8 |s it 0.8 =

£ i [ s 0.2 |s [ s 0.2 |s
Ty &7 Oa: 5.4 misz [Ha -3 m/s2
O+ O 059 s Cl: 114 |5

(| B8 [+ sb: m [+] sb: \5—1 m

+ o2 Os: 2405 m s 1136 m

abl [Awi: 42 [kmh  [Jwi 2,58 | kmh

= r" WMEN: 50 kenfh WIMEX: kmn /b
& A O o s [t 0 s
&

i3 o 0 kmih o B
=8 il s 0 0 kmb [ |Stofpunkt
DL || s Oo Oo kmh d&

[Jaus 20 Fenster ibern

z
i
04

Kinematik-Toolbar: Werte eingeben (wie
bei 2.23)

Button ,Diagramme* anklicken (wie bei
2.23)

"~~~ Button ,kopieren” anklicken, die Werte
—~—~—_ werden dann in die Zwischenlablage
kopiert und kénnen direkt in das
Gutachten kopiert werden

Die Vermeidbarkeit ist beim Fahrzeug 1
enthalten
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2.34 Benutzerdefinierte Fahrzeugpositionen

mit dem Schieberegler in die gewlinschte Position fahren

Button driicken ,aktuelle Fahrzeugposition in Anzeigeliste aufnehmen®
weitere gewulnschte Position aufnehmen

ggf. Button driicken ,Fahrzeuganzeigeliste bearbeiten®
evtl. Zeiten abandern, Position wird automatisch berechnet ¥
Bezeichnung eingeben, z. B. 1 s vor der Kollision '
(Bezeichnung wird derzeit noch nicht angezeigt)

Grundeinstellungen > Fahrzeuge >
sbenutzerdefinierte Fahrzeugpositionen® anklicken
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2.35 EES-Ermittlung aus Deformationslinien / EBS-Berechnung

(EBS = Energy Barrier Speed, = EES ohne Restitution)
Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf... > Zeichnung bearbeiten

(S otvecun cochmmpen S RETE
Fahrzeug:

1 BMW-Z3 1.9 ~] T seitenansichten DXF rotieren

. Automatischer Wechse! nach Kolision
I™ 3D Fahrzeug fur Mesh Generierung verwenden

it iy Fahrzeug-Umrisslinie muss vorhanden
: sein, sonst wie nebenstehend erzeugen
., i
L:ZZ AT ————
¥ Zeichnung bearbsiten % { / \ f

Deformationslinie einzeichnen
(als normale Polylinie)

& ‘\lﬂ“‘x@ﬂ

T

\/§ Rechtsklick auf Polylinie, als

| \ Deformationslinie definieren

Punkt 1aschen
Fasen
Abrunden

Teilen

Verbinden

Linie ...

< Deformationsiinie

Dxf-Fenster schliessen, 1x neue
Simulation anklicken, deformierte Flache
wird schraffiert dargestellt und in EBS-
Berechnung Glbernommen

Fahrzeug | Fahrdynamk UDS  Stofi ¢

g Datenbank...
Fahrzeug-Daf ...

Lésche kfz
Fahrzeugverwaltung
Fahrzeugdaten...
Reifenmodell...
antrieb, ..
‘Windkraft...
Lenkkinematik. ..

Fahrermodel...

Crash 5 - EBS Berechnung
StelfigRetsaate o
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richtiges oder vergleichbares Fahrzeug auswahlen, Anstofrichtung ( = PDOF, siehe Pfeil) beachten,
FrontanstoR3: PDOF = 0°

Heckanstol: PDOF = 180°

Seitenansto: PDOF =270°, usw.

a8 X

No_ [Te.. | Moke | Model | Year | Body Ste Thes.. [ Wn.. [ Len. [ Wi [CO. [5.. [PDOFW. [C1.[C2.[C3. [Cé. [C5. [Ch. [Cu. [Cus. [Cor =]
2409 S0 BMW X3 2004 OTHER 00 000 0OM 0O 000 0D 00 000 000D 0000 00D 0000 CODD 000 000 VEHCLEMODELXS BODYTYPEWF
2421 506 BMW X3 204 OTHER 00 000 00D 0O 00D 0D 00 0O 000D 000D CODD OO0 000D 000 000D VEHCLEMODELX: BODYTYPE P
T2 507 BW X3 204 OTHER 00 000 0000 00 000 00 00 000 000 0000 0000 0000 000D 000 000 VEHICLEMODEL:X: BODYTYPE:MP
T Ss BMW X3 2004 OTWER 2290 2765 453 1105 0000 98 00 0233 0317 0323 0319 0305 0215 1105 000 EODYTYPE-WPV

1088 W1 BN X5 2001 UTIITYVEHCLE 21680 2820 46T 1870 0000 648 00 0000 000D 0000 0000 D000 0000 0000 0000

T2 43 BMW X5 203 UTLITYVEHCLE 24250 0000 0010 000 00D 0D 00 000 00D 0000 00D 000 0000 D000 000 NOCOMMENTS

uTTYVEHLE a0 & 262 D000 TRANSMISSON:AWD.

BV 3151 £ DOOR SEDAN
NO COMMENTS

T T
13350 2563 4509 1610 1240

1200

SO0 Z065 BMW 251 199 FOURDOORSEDAN 16910 2600 39%5 1697 0AF 472 1800 0259 033 04 0406 0366 0219 1657 0000 1994 BUW32514DOOR SEDAN
9554 265 BMW 55 1995 FOURDOORSEDAN THD0 2764 4737 OO 1438 478 1600 0351 0427 04D 0465 0432 0353 1500 000D 1595 W 5251 4DOOR SEDAN
TO73 36 BMW 231 1999 FOURDOORSEDAN 770 2725 4471 179 2231 00 ZI0 0012 0000 0000 0000 0000 0000 2122 0000 TCS22
021 4611 BMW 251 2003 FOURDOORSEDAN 18090 2726 4490 1726 1457 00 Z7D0 0046 0318 033 0308 025 0051 2250 0482 NOCOMMENTS
107% 306 BW 81 2000 FOURDOORSEDAN 16330 2726 4450 1742 1396 278 200 0011 0055 0214 025 0052 0003 3750 0000 NOCOMMENTS
11915 453 BUW 5231 200 STATONWAGON 2000 26 4805 180 1596 00 200 0064 000D OOI3 0051 0000 000D 1635 0000 00219
[ B BNW S| 01 FOURDOORSEDN 110 27 41 18 155 %7 250 000 OO 00 G0N 00 0D 31 U6 oDELSS -
‘ .rl
Test Geschwindiket w [T lmm '!ﬂﬂj/ﬁ'ﬂﬂﬁmﬂ“
/e quu st
Defomatensete w 5% m e
Gowitt w50 ko T
vt
b=t U [T kmh/em
Cne
m by,
A=De0h [
T
[eteera w2
e
AL R
S=75

e =L )=1  [Ubernehmen* anklicken

Achtun;\

’ Wenn hier keine Werte angegeben sind, ist das ausgewahlte Fahrzeug nicht verwendbar ’
- (Speed = 0, dann anderes Fahrzeug auswahlen) ¢

(Crash 3 EBS Berechnung a
s g BB D
EBS- |2 Ee
=

Stoichtung (450 45 6:p  dg

e s Auswahl ,EBS" anklicken, EBS und EES kann
D L it [ abgelesen werden, EES variiert je nach k-Faktor,

:hmm;mw ;’I (beim dargestellten Deformationsschaubild, auch
bei der Auswahl ,Deformation“ handelt es sich

lediglich um symbolische Zeichnungen)

e | ot ||

2.36 EBS-Berechnung ohne Deformationslinien:

Deformationen eingeben:

r-l:rash 3 EBS Berertiiung

@Il‘ﬂ [ Crash 3 EBS Berechnung L 8] 2| x|

MHTSA Datenbagk  Deformation | ps | HHTSA Datenhamkl Deforation.  EBS |
2 Biw-320d - =l [2 BMw-320d - i
~Verformungstiefe 2 Eq
Anzahl der Stiitzstellen: 4 'I o m

cz ca CE

[ozrz oz o g [F 5] Stolichting [-45 o 457
L2 13 u L _

I_-_D.SBS I___D.SZB r-—1-248 i '—I:I - Deformationsenergie:

o7 T o ociz RN O
FF & B B F = Ezwlzfﬂm {trun’e)
7 e s Lo L1 Lz = oo
EES: EES: [396  kmth
€ Restitution [k-Faktor) k: |03
& StoPpunktslisegeschwindigkeit: v |4 kmth

ggf. Stoldrichtung eingeben, EES bzw. EBS ablesen:
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2.37 EES — CNN (neuronales Netzwerk)

Es handelt sich um ein neuronales Netzwerk bzw. Kl (kiinstliche Intelligenz). Zum Anlernen der Kl wurden bisher
(25.9.2020) Vergleichsbilder aus Recon-Data herangezogen. Es eignen sich deshalb vorwiegend
Schragaufnahmen des Schadenbereiches, da hier die Eindringtiefe besser verifiziert werden kann. Aufnahmen
etwa im 90°-Winkel zum Schadenbereich sind deshalb ungeeignet. Fotos kdnnen beschnitten werden, um
storende Bildinhalte oder andere Fahrzeuge auszublenden.

Es ist vorgesehen, dass zum Anlernen der Kl weitere Daten aus anderen Crashversuchen Verwendung finden.
Fir schwere Lkw's ist dieses Verfahren ungeeignet, da das EES auch fur getibte Sachverstandige ohnehin
kaum abzuschatzen ist. Zudem liegen nur wenige, aussagekraftige Vergleichsbilder vor.

zenz [ng. Buro Ladenburger, 31350 Dinkelsbuhl - A1353AG0 @ reeeyy b

it Fahrzeug | Behrdynamik  StoB Optioner: Ansi e [7] Beschriftung anzeigen EES Katalog
-2 a Datenbank... |1 Citroen-C3 Pi -

HiS | et EES-Estimation (EES-CNN)

= Fahrzeug-Dxf... e |.__j'|
“ R AR = . .
'K Bf Fahrzeugverwaltung... einblenden Photos Bezeichnung
— @ Fahrzeugdaten... Es gibt fiir diese Ansicht keine Eintrige.

i

“I2 | Aktive Sicherheit...

dig. Tachograph...

EEC K atal 3

EES-CHN

ras
Steifigkeitsdatenbank...

sotrechen

/

In dieses Fenster per ,Drag and Drop“ ein oder mehrere Schadenfotos einfligen, Ergebnis bei z. B. 3 Bildern:

& EESCNN ®
Fahrzeug: Beschriftung anzeigen EES Katalog
2 VOLKSWAGEN-VW- : :
= foad EES-Estimation (EES-CNN)
=
s . 200 4 [l Dsco01373.3PG
einblenden Photos Bezeichnung - D5C01376-2jpg
[ I pscoss720PG
® = — DSCO1373JPG
&
=
L
x ¥ DSCO1376-2jpg e
i
O
[s]
)
o
R % DSCO4472 PG

E Abbrechen

Es kdnnen einzelne Bilder ausgeblendet oder geldscht werden. Die Anzeige (EES-Estimation) zeigt dann
jeweils nur die die Ergebnisse der eingeblendeten Fotos an. Mit dem Button ,EES Katalog“ (rechts oben) kann
direkt in ReconData gewechselt werden.

Den EES-Wert dennoch kritisch prifen!
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Durch einen Doppelklick auf das jeweilige Foto wird eine farbliche Kennzeichnung eingefligt. Die rote
Hervorhebung zeigt den fir die EES-Abschatzung herangezogenen Bereich an. Wenn dieser aul3erhalb des
Hauptschadenbereiches liegt, ist die EES-Abschatzung nicht zutreffend.

. Wt o IRy R - " . T S S Sy ™
=il =

LR TR,

Fahrzeyg_: ) [ Beschriftung anzeigen
|_-_1;|-“°“3 A EES-Estimation (EES-CNN)
=

100

B DsC01373.0PG
einblenden Photos Bezeichnung

X 7

DSCD1373.UPG

.

@ C:\Users\servit\Desktop)\DSCO1373.JPG i O s
: Bild Bearbeiten

i | e ey o

Prabability [9]

[T

EES-Abschatzung aus dem Hauptschadenbereiches erscheint zutreffend

Das EES — CNN interpretiert z. B. demontierte Scheinwerfer oder offene Tlren als Lécher infolge der
Kollision. Hieraus resultiert eine zu hohe EES-Abschatzung.



2.38 Rangiermanover /| Ausparkvorgang ruickwarts

Rangieren:
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Sequenzen eingeben, Sequenzlange in Sekunden, nicht in Meter (ist ohnehin leichter zu handhaben.
Aulerdem endet Sequenz nie, wenn z. B. Sequenzlange 3 m eingegeben worden ist und das Fahrzeug vorher
wegen einer Bremsung zum Stillstand gelangt. Die Simulation endet dann, obwohl eine weitere Sequenz

eingegeben worden ist)

| _toweneee p-5](mm (1 paremay
Seamom  Baytedsn  Ogoores Sowekl P
& X Dnl, * e Cmfo
3 7 Bardourgen 2
| Faben = |2 =l = 7 vomets omh'.(v
© sxchoats Padadsebrg (3]
LRI ® St o) ] o o) 2
. . = = T =]
o e P Lk Er— = &7
® Bux len Tedavhermurgi $rvee * Sequener Bearbeiten  Optionen Schwellz[s]  |0.20 rjLienzlange:
L Wiy VORIERAIHEE s Pa0 M3y M e % Bremssn ] [m] [200
F =
2 Y R 2hes = " Beschleunigen |
Irbs 1 HRINTERALHEE sechen Lo HETT
1 FiatBravo x| |2 = |z - yoriErts almég]:
p b hvh 10 bk T I Y (T I Y | [ l B2y 4l b £ riickuats Pedalstelung: [%]
W Start t=0s] W Start [t=0s] W Start [t=0s) E e A |
FEIEY el ® Bromsen i e
s ".=.. enken eitenversatz
Spwbeod 125 w» 0 » Bes flen. Teilbremsfaktoren
o G ® Bremsen links VORDERACHSE  rechts
Lard svebad (W heches] ol sffaose| afcf  wffass
ool o) 2 ue B an links 1. HINTERACHSE rechts
Achen2 3] J 2l rU— FJ—&- 0 km#h 0 kmsh |10 kmzh o e ] ﬂlﬁ | J'ﬁ
oo
G St 4 ot St At e S
T RN OE OB M08 OGO MG Y AL me '
L O R e N N T s
T — | OO
D Beakate  Opmen st W gomen
daan, B Q W
Rl il |
[roces 2l =1 = £ omo [ - - o N
ol R R 25 e | TR 8l
®Soon % et ™ Savrvawe ¢ Sequenzen Bearbeten Optionen Schwelz[s] {020 Sequenzisngs:

omoe®m N
-

dels s

Tee teaar e
L e e
Y T (T S | (1)

i X BaiAle o

0 kméh 0 kméh 10 kmth

1% Bremsen

] O [m) IBDD
|

" Beschleunigen

bon ) BMTEAOSE [1 FiatBiava =] |2 =] B = & vl mss] ;| 300
I T (g o Y | (9 € fickwarts Pedalstellng: 2]
W Start (t=0s) W Start (t=0s] & Start [t=0s] IS Il Wi |
CIESINETIOT I 8 ® Bos MLen & o ;
i @ EBromsen ™ Lenken I Seitenversatz
[T | . = =
T St Besdlen Teibremstaktoren
L wvd b atsdusl < links WORDERACHSE rechts
Adeed ) J dIx W Dt i | o |[a0Ee
Mwia ) oAb el links 1. HINTERACHSE rechts

I S e s | T

Darstellung im Weg-Zeit-Diagramm:
Optionen > Diagramme > x-Achse—» Zeit

a8 e
b E Export Schittweite:
05 m, s
Beich— | Gitteinetz
Iv' srnindsma autom. berechnen
¥ vmindymax autom, berechnen W Gittemetz
O w3
o T
wiine [0 wmas [20683 1400 2 ah RRA N T
ymin: |0 pas 1242 . 34
Diagrammfarbe:
s Diagramme- Weq-Zeit I:l andem | I Fabrzeugfarben iibemehmen
E Diagrarmm Optionen #Drucken  Fenster Graphen aktivieren ¢ deaktivieren:
‘l [5 a ] ] 1 Fiat-Brawa - -1
£ 7 2
Diagramme | x-Achse ] 3
s =] Diagrammoffset
+  Raster
Diagramme verschieben Abbrechen -
Z o d s

Oder:
Lenksequenzen einzeln tber Sequenztabelle vorgeben



Ausparken riickwarts:

= Pfad fur Spurverfolgung vorgeben
= Basiswerte: Fahrdynamik > Basiswerte

Schwerpunkt [rn]

s
{3,999 H[-13m =

Geschwindigkeit

v [kenfhy E
Gierwinkel
RS ["]

In den Sequenzen vor ,Start”:
Bremssequenz und
Beschleunigungssequenz
Vorgeben (fur Rangiervorgang),
z. B:

: Seguenzen Bearbeiten Optionen
- T R R
[1 Mercedes L] |2 Audiad v 7]
@& Reagieren @ Bezchl
® Reagieren mEremsen
& Bremzen W Start [t=02)
W Start [t=0s) ® Bremszen
® Bremsen ® Bremsen

| |42 kmsh

Haken bei ,Copy*“ rausnehmen
NY um 180 Grad verdrehen
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: Sequenzen Bearbeiten Cptionen

& A BB,

|1 MercedesC x| |2 Auditid sw 7]
® Feagieren < Beschl
@ Reagieren TET$EH
@ Bremszen W Start [t=0z)
W Start [t=0is) @ Dremsen
® Bremzen ® Bremsen

| |42 kmdh ID 5} kmth

X

8l 2l x|
Schwellz 5] W Sequenzlange:
" Biamsan Clg F o f2E
*+ Beschleunigen 2] il |
{5 wonwiity a[m./'sz]:lT.SD

ridckiaits Pedalstellung [%]
[ real 4 |
" Lerken " Seiterwersatz

Teibeschleunigungsfaktoren
links  WORDERACHSE rechts
it w1520 [Wadwl w529 ]
links 1. HINTERACHSE rechts
) »fem sl [
T =7

Y

W (2 AUDI-A4) 8|2 x|
Schellz [sK Jequenzlange:
% Bremsen ] 0 m lﬁ
"~ Beschleunigen E5 I |
% yondits alm/s] Iﬁﬂ_
£ flickiats Pedalstellung, [%]
] EE ] 3]
I Lerken I Seiterwersatz

Teilbremztaktoren

links  VORDERACHSE rechts
A Hs2s «d | ri528

links 1. HINTERACHSE rechts
Al wfsz add ifises

Wichtig:

fur ausparkendes Fahrzeug Geschwindigkeit (mind. 0,5 km/h) vorgeben, sonst fahrt es in die falsche Richtung.

Rangiervorgang mit Stillstandszeit:

it Zeichnen Zeichnung bearbeiten  Extras

P B e B M e=§'ki\’\i:<_‘:.’-1Toyuta—RA‘u' '=§

4,995 [?] =i AZ-s

a0 HSM 0

() max. Simulationszeit

(@ Manuel

Sequenztabelie

[[Jjeden Integrationsschritt speichern
deaktivierte Fahrzeuge zeichnen

L

Dann Fahrzeug vorwarts fahren lassen

Button ,Ampel“ Simulationsabbruchkriterium

3 Fahrzeuge

Simulationsmodell: Integrationsschritt:

Kinetik v 5ms v
Simulationsabbruchkriterium

(") Unterschreitung der Mindestenergie

5 5

;manuell“ anklicken
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2.39 Anhangerkopplung

Wenn Gelenksteifigkeit Sattelkupplung bericksichtigt werden soll:

a2l Achse auswahlen, z. B.:
Kg;;;j:f;:dMlsseswﬂlpafam;;; [ I St e l x-Achse = Fahrzeugléngsachse (Wanken)
Bremskratt Hirterachse Phl 0 = 0’ (AnfangsaUSIGnkung)
I S Phi min = 5°, (Freigangigkeit innerhalb +/- 5°)
[ koeseLs =] S0 =0Nm/°, (Anfangsgelenksteifigkeit, Gblicherweise ca. 0,
Arkéngertyp damit kraftefrei)

© Ungelerkt S =4000 Nm/°, (Gelenksteifigkeit pro Grad Verdrehung. Ubliche
" Gelenkt Werte: x-Achse 3000-5000 Nm/°,

 Saliel y-Achse: 3000-5000 Nm/°, z-Achse: 0 Nm/°)

max. dnhangerkraft: mﬁﬂ_ N
DecheslErenit|or | y-Achse = Fahrzeugquerachse (Neigen)
Oberstand Anhangerkupp. [m]: IT m Phl 0 = 0
Phi min = 15°
v Offzet Kupplungspunkt Zugfahrzeug: IU_ m SO = 0 Nm/°
y Offzet Kupplungspunkt Anhanger: ID_ m S = 4000 Nm/o
phio: o z-Achse = Fahrzeughochachse (Gieren)
Fhimin: [15 | ° Phi0o=0
5: 2000 nm, Phi min = 0° (beliebig, da S = 0 Nm/°)
— S0 =0 Nm/°
,TI Abbrechen | l_.lbemehn;sr.l S = 0 Nm/°

2.40 Sonnenstand eingeben

Nur berechnen, nicht fur 3D-Darstellung:
Optionen > Sonnenstand

= sonnenstand s al z2|xl
Deutschland ;I | WILBURGSTETTEN EBXWOER =0

Breite {+M, -5): I49.DSDB http:/fmaps.google. com

Lange {+O, - I 10,3925

—
1,06.2011 =] Jizast = W sommerzeit
’(GMT +01:00}) Amsterdam, Eetlin, Bern, | Berechnen

Sonnenstand Leuchtst, [lux] Sonneaufyg. Sonnenunterg.
62,8 106695 05:18 21113
Azimuk: Zivile Dém, 04:37 21154
i

1877 nau

03:40

22:51

Land und Ort eingeben

Datum und Uhrzeit eingeben ST
Sommerzeit ggf. anklicken i 5
Berechnen B
(nach der Eingabe des Ortes auf el | || ©
http://maps.google.com klicken, dann s om0
wird die Position angezeigt) =

Achtung:
die Richtung der Sonneneinstrahlung wird im Diagramm rechts unten durch den roten Punkt
angezeigt! (rote Linie im linken Diagramm: = Uhrzeit)
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Sonnenstand im 3D-Fenster, fiir Schattendarstellung:

* Darstellung Hintergrund  Animation _Optienen  Drucken

: (& & 53 | Unfalifoto > Ei By By o7 o 10 - > bIE

. . « [ Lichitya [Fatbe | Intersiat
3D-Fenster 6ffnen, z. B. mit ,F9 ;@, -
& Puni

0O 100%
Punkt O 100%
T Punkt ]

Button ,Lichtquelle positionieren” """ anklicken e

Standort

345,55 |31 m )

22782 S m

Wichtig: Lichttyp auf ,gerichtet” umstellen —
(geht kuinftig automatisch, wenn Button B E—
~Sonnenstand” angeklickt wird) Verkaler ke

Spotiicht Parameter

AuBerer Kegel

Innerer Kegel
Abfallen

Abschwachung

Button ,Sonnenstand* anklicken o

konstant
linear

quadratisch

~ Sonnenstand X Licht anzeigen

= = Lichtquelle hinter Kameraposition
IDeu'lsd"Lland - % WASSERALFN BF -

Breite (+M, 5): 48.8589 htip://maps.google.com
Lange (+0, -W): 10.1114 htto:/fwww.bing.comfmaps

€101 G 123000 2] [T Sommerzel
i
Ber

[(eMT +91:00) Amsterdam, Berin, Bern, = 1'

Land auswahlen,

Stadt auswahlen,

Datum und Uhrzeit eingeben

ggf. Sommerzeit anklicken,

T

.Berechnen anklicken, Button
anklicken (wird erst dann Gbernommen
bzw. gespeichert)




3D Darstellung > Darstellung > Anzeige Optionen:
,Lichtquellen® und ,Schatten berechnen” aktivieren
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3D Darstellung

G Anzeige Optionen >

;| Darstellung | Mintergrund  Animation O %4‘

i@l Kamera einstellen

Kamera speichern...

Kamera ldschen
Kamera umbenennen...

Rel. Karmeraposition...

Punkte fir Kameraoptimierung  *
Kameraposition optimieren

1~ Lichtquelle

L

Anzeige Optionen...

Punkte fiir Kameraoptimierung

@ﬁﬁf {Environment map@

Reflektivitit zeigen
Dynamische Reflektionen
Qualitdt der Reflektionen

Gouraud Schattierung

3D Texte

Darstellung als Drahtmodell

Mormalvektoren anzeigen

Lichtguellen
Schatten berechnen

Per-Pixel Beleuchtung
Animationsabmessungen aus 30 Fenster dbernehmen
Raster zeichnen

m

1=l Fahrzeuge
Fahrzeuge v
Fahrzeugnummern anzeigen v E
Geschwindigkeitsvektoren v Abbrech
| i i -| Lsbbrechen |
2.41 Diagramme filtern
Diagrammfenster 6ffnen, z.B. mit ,F2“
5 Fahrzeuge (0
x-Achse: Export Schrittweite:
Zeit - 05 ms
|34 Diagramme- Sencor Signale - Gitternets
m——— =
: Diagramrile |Optior|en| Dfuicken  Fenster Ptttz
A E e

Raster

Diagramme verschieben

ﬂ T

CFC-Filter, z. B. 60: Grenzfrequenz 60 Hz, Frequenzen Gber 60 Hz werden eliminiert.

[#] Sequenziinien anzeigen

Diagrammfarbe;
B ~ | [T Fahrzeugfarben tbernehmen

Graphen aktivieren / deaktivieren:

[ tvx fmm)
@ 1wy Rl

2.42 Leitplankenmodell MUSIAC

Explorer Toolbar > Fahrzeugdaten > MUSIAC > Leiplankenart auswahlen, die Ausflihrung der Leiplanke wird
bei einem Klick auf die *.CMP-Datei angezeigt

Zuerst *.pro und dann die zugehorige *.CMP ins PC-Crash-Fenster ziehen

Ribbon Simulation > Musiac Multibody > Berechnen

Geschwindigkeit (,Basiswerte®) und Einlaufrichtung (mit der Maus verschieben und verdrehen) kénnen
verandert werden, das Gewicht nicht

Die seitliche Verschiebung der Leitplanke ist realistisch, ergibt gute Werte



3. Zeichenprogramm

3.1 3D-Darstellung allgemein

Beriihrebene in 3D-Darstellung anzeigen:

iicht  Zeichpea. Zeichnung bearbeiten Bitmap 7

-/ R TR o8 RES Lai N B (- U

o B o A L L, - =

& Anzeigeoptionen

I™ Letzte Position
I” Zwischenpositionen

|Grundeinstellungen
e —

Datcicblage | Farbenstelung | Smuatensparame! | Praeben | Speichern |

puren
I™ Radtrajektorien
I hur sichtbare

| | Allgemein

Dxf-Zeichnung v
| Dxf-Farbe Fi
Bitmap v

Reibungspolyasne
| Reibungspolygontext

Seminarnotizen Seite 73

Geschwindigkeitsdreieck (v-Dreieck) einschalten,
Bertihrebene wird dann angezeigt

3D-Karosserieform dndern (nur bei Pkw):

Fahrzeugdaten > Karosserieform

3D-Dxf Hohenlage fiir Simulation andern:

L =1
L #5 Sequenzen

: Sequenzen Bearbeiten Optionen

( ® Geometrie...
remsen

o o

. Geometrieverdnderung (2 Seat-Exeo) 7 ot
Geometrieveranderung

xfml  yfm  zfmd [ xfml ym  z[m]
o flo [[ok | |f o [[o [[o1 |
o Jlo o1 | o |[o o1 |

: 53 _'1 [‘ﬁ'. =
1 ToyataRA! | |2 SeatExeo v Sequenz
® Reagieren ® Reagieren !!Geometrieverénderung“
® Bremsen ® Bremsen elngeben

An alle vier z-Achsen z. B. z = 0,1 m eingeben,
die Rader werden dann um 10 cm angehoben,

Button ,Vorwartssimulation® driicken, das
Fahrzeug ,fallt“ dann bei der Simulation 10 cm
runter, bendtigt ca. 1,5 bis 2 s zum
Ausschwingen
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3D-Dxf ist zu groR:

Fahrzeuglange in den Fahrzeugdaten (Fahrzeug > Fahrzeugdaten... > Lange) anpassen (das 3D-Dxf wird
automatisch nach der Fahrzeuglange skaliert)

3D-Dxf Abmessungen andern / skalieren:
Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf... > Datei... > 3D Darstellung > Abmessungen
3D-Dxf wird dann ,gestaucht oder ,gestreckt"

3D-Dxf liegt zu hoch oder zu tief:

Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf... > Datei... > 3D Darstellung > Abmessungen > z-Achse
Hohe (= z-Achse ) anpassen, z.B. Pkw ca. 1,4 m

(Oberkante 3D-Dxf entspricht Fahrzeughohe)

3D-Fenster verschieben:

Entfernung verandern: Strg + linke Maustaste
Kamerawinkel verandern: linke Maustaste
Kamerahdhe verandern: Shift + linke Maustaste
3D-Dxf:
Art Qualitat Geeignet fiir 3D-Kontaktberechnung
DirectX *.enc ist sehr detailliert ja, jedoch nur *.dxf nicht *.enc
FCE nein, nur fir Optik, mittlerweile ohnehin
veraltetes Format
idf nein, nur fur Optik, mittlerweile ohnehin
veraltetes Format
x61 wenig detailliert ja, schnell bei Berechnungen

3D-Dxf dndern
*.enc kann mit hierfir geeigneten Programmen bearbeitet werden, z. B. ,Blender” oder ,PDF24*

Hinweis:

Eine Berechnung mit einem Mehrkoérpersystem kann mit einem x61 — 3DDxf durchgefihrt werden. Dann
(nach der Berechnung, nicht auf Startposition zurtickgehen) z. B. DirectX — 3DDxf laden. Die 3D —
Darstellung und auch ggf. die Videoanimation ist dann sehr detailliert.

Bei x61-Dateien sind die Radlaufe offen, es kdnnen deshalb rechnerische Verhakungen stattfinden, dann
DirectX anstatt x61 laden.

Das Format DirectX ist sehr detailliert, auch der Innenraum, jetzt auch fir den 3D-Kontakt geeignet, *.enc und
*.dxf des jeweiligen Fahrzeuges laden, dxf-Kontakt im MKS (Mehrkérpersystem) aktivieren.

Radpositionen des 3D-Modells verwenden:
l% Fahrzeug Zeichnungen

Fahrzeua:
2 Massey-Ferguson £ v~ [ seitenansichten DXF rotieren

Automatischer Wechsel nach Kollision

[13D Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwenden
[IFahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstellen
Radpositionen des 30-Modell verwenden
Fahrzeugfarben Gbernehmen

Bezeichnung gultig ab
JOHN-DEERE-GR-0000 -9
Auspuff -094.
'fen dt509 08r.enc




System stiirzt ab, z. B. mit Mehrkoérpersystem und 3D-Dxf:
(im vorliegenden Fall mit einem Fahrrad),

S—
2 Fahrzeuge > ? *

Simulationsmodell: Integrationsschritt;

| Kinetik “ 1ms e
Simulationsabbruchkriterium
(®) Unterschreitung der Mindestenergie
() max. Simulationszeit 2.5 5
) Manuell

() Sequenztabelle

[lieden Integrationsschritt speichern
[Ideaktivierte Fahrzeuge zeichnen
[ Ideaktivierte Fahrzeuge aktualisieren

Fahrzeug aktivieren / deaktivieren:

Aletiv Fahrzeuge t Start tEnde
o -1000 s
2 Racing_bike -1000 =
(Riger)
¥ Mehrkarpersystem Os 1000 s

—

3D-Dxf verschwindet wahrend der Simulation im Boden:

Fahrdynamik | UDS  Stofi  Optionen  Grafik

Basiswerte., .. o

S F&
Uberschlagserkennung

Kinematische Berechnungen. ..

Kinematik Toolbar F10

3D-Dxf wird nicht im 3D-Fenster angezeigt:

3D-Ansicht aktivieren:
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Es handelt sich um ein Problem mit
dem 3D-Dxf.

Abhilfe: zuerst simulieren (rechnen),
dann erst 3D-Dxf laden.

Uberschlagserkennung einschalten

==
@ Fahrzeug Zeichnungen

Fahrzeug:
1 Tractor v | [[]seitenansichten DXF rotieren

[#] Automatischer Wechsel nach Kollision

13D Fahrzeug fur Mesh Generierung verwenden
Fahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstelien

Radpositionen des 30-Modell verwenden

Fahr—zaugfarhan {ibernehmen

| Bshrdynamik  StoB  Optionen  Ar Bezeichnung gultig ab Typ 2D

- | INeu#1 -999s Al v

[ zeichnung bearbeiten

Kopieren

Loschen
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Fahrzeuge sind in der 3D-Darstellung liberlagert:
Tritt dann auf, wenn zuerst ,Mesh-Modell“ angeklickt
worden ist und dann erst das 3D-Dxf installiert
wurde. Abnhilfe: zuerst 3D-Dxf laden, dann erst bei

Stol} > ,Mesh-Kontaktmodell verwenden“ anklicken

Eingezeichnete Spuren sind in der 3D-Ansicht versetzt:

Wenn auf einem Neigungspolygon bzw. auf einer geneigten Fahrbahn Spuren z. B. mit einer Breite von 18 cm
eingezeichnet werden, so erscheinen diese in der 3D-Ansicht versetzt bzw. verschoben. Breite Linien werden
im 3D-Fenster derzeit nur zweidimensional dargestellt, deshalb verlauft die Linie bzw. Spur nicht auf der
geneigten Fahrbahn, sondern horizontal und erscheint deshalb verschoben bzw. versetzt.

3D-Dxf ab der Version 9.0:

ab der PC-Crash-Version 9.0 kénnen 3D-Dxf’s eingefiigt werden, ohne dass hierfur ein Fahrzeug geladen
werden muss. Hierzu das gewilinschte 3D-Dxf aus der Explorer-Toolbar in die Zeichnung ziehen. Zum

Markieren (vorher Markierungs-Button driicken) das 3D-Dxf am Rand anklicken. Im 3D.dxf
erscheint dann ein blaues Quadrat. Die GroR3e, der Verdrehwinkel usw. kénnen dann Uber die Button’s
»2ausgewahltes skalieren 3D, ,ausgewahltes rotieren 3D“ usw. eingestellt werden.

3.2 Teile, z. B. AuBenspiegel an 3D-Dxf anfiigen

Fahrzeug laden

3D-Dxf laden (nicht: *.enc)

Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf > Zeichnung bearbeiten
Mit Polylinie Spiegelrahmen zeichnen

ausgewahltes verschieben 3D, z. B. 1 m nach oben % L] @ s

ausgewahltes extrudieren z-Achse, z. B. 0,2 m p d—j" @5 l@ _ i
fertig i

Siehe auch: Benutzerhandbuch Kapitel 13.5.2.1
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3.3 3D-dxf-Anbauteile an Fahrzeuge einfugen

z. B. Pflug an Ackerschlepper:

BEDHEE DD EIOD B Daten Ackerschlepper laden:
v Explorer Toolbar > Fahrzeugdaten > Objects >
_ 2] Tractor > ,Tractor.dat” laden
B Fahrzeugdaten
T [ FEMogeTs—— ~
ﬁ L i
mi=
5 cycle
b‘ & | Bus
H- ), Motorcycle
E | |, Pedestrian
J B}y Quad
+ Baadside Barrier
E ac
—
= }- Ly TraTtic Ng
H & Jo Trailer
¥ By Tram
nnnnn | Tree
H- b Trick 2avle v
o, | KFZ-Zeichnungen (2D Dxf)
o | 3D Fahrzeuge
oy ' Symbole
@ Fahrzeug Zeichnungen 2 X
Dann: Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf... > Fehrzeug:
Fahrzeug ZeiChnungen > ”Neu“ 1 Tractor W [ seitanansichten DXF rotieran
aninCken, [~] Automatischer Wechsel nach Kollision
13D Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwenden
S P A L AL R SR L LR FERAT ) [|Fahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstallen

Radpositionen des 3D-Modell verwenden
[ Fahrzeugfarben iibernehmen

3t Fahrzeug )hrdynamik Stof  Optionern

a k: ( Bezeichnung giiltig ab Typ 2D 3D Datei...
[ r —
@ Fahrzeug-Dxf.. INeu #1 9995 Al i 0 € e
=n erwaltung... L Kopieren
5 @0 rahrzeugd E -
— | &% Fahrzeugdaten.. -
5 [ [ )

Zeichnung bearbeiten

Dann die einzelnen Fahrzeugkomponenten (3D-dxf’s Ackerschlepper und Pflug) in die Zeichnung ziehen.

T MR e TR | (5L S TR S, TP [ T S 0 T 11— B ST G I

Explorer Toolbar X

Fahrzeugdaten
KFZ-Zej Dxf)
3D Fahrzeuge

| Disach
1= Agricultural

E tgapment
e i ,- iier

# Fendt 312

W ). Fendt509 i ; : & ]

i+
£3
@ |, Ford 8N
T
+

T I

pESNY

& | John Deere 6210R
1}, John Deere 6330

oo G R L

oe B
5@

e
1 | John Deere B

Symbole

Bmp
Fahrzeua Bmp

Ll -



e e e W == I - -

Vg g g L
= | i Explorer Toolbar X
L
i KFZ-Zeichnungen (2D Dxf)
i 3D Fahrzeuge

= ~
| [
:
3 iy Amazone Centrifugal Sg
B Com Head 4,5m
0 Com Head 6m

Com Head 9m
& Comn Head 12m
= Cutting Platform 9m
v |, Cutting Platform 12m
i 2} Hay Tedder
. =2y Plg |t
£ oy SRS
£ ) Harvd
I = Tractor i
o< >
2 Symbole
ten Bmp

[N Te——
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Anschlielend die einzelnen Fahrzeugkomponenten (3D-dxf’s Ackerschlepper und Pflug) markieren (auf
auliere Umrisslinie klicken), Grolke anpassen (,ausgewahltes skalieren“) und ausrichten, in 3D-Ansicht prifen

- —

wa

10 B8 EL,

Mt e O DD | bt XK n.“.f»"r;i“

Ggf. fur StoRerkennung:

Zeichnung bearbeiten, alles markieren, Umrisslinie erzeugen

A Fahrzeug Zeichnungen ? X
Fahrzeug:
1 Tractor ~ | []seitenansichten DXF rotieren
[&] Automatischer Wechsel nach Kallision
[[]3D Fahrzeug fiir Mesh G verw
ahrz g
Radpositionen des 3D-Modell verwenden
| [/] Fahrzeugfarben iibernehmen
Bezeichnung quitig ab Typ 2D 3D
(
| iNeu#1 9995 BAl [ O
Neu
Kopieren
Loschen
OK
[] Zeichnung bearbeiten
[ ranrzeug Zeichnungen ? X E
Fahrzeug:
1 Tractor ~ [[]5eitenansichten DXF rotieren
[“] Automatischer Wechsel nach Kollision
[[130 Fahrzeug fur Mesh Generierung verwenden
Fahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstellen
[“IRadpositionen des 30-Modell verwenden
[“Fahrzeugfarben tbernehmen
E
Bezeichnung giiltig ab Tun n 0
Neu#1 9995 Grundriss 4
Seitenansicht L
3D Darstellung +
Fahrzeugumriss erzeugen (StoBerkennung) ) p)
"
[“]zeichnung bearbeiten i

Es wird hierdurch eine Umrisslinie um den Ackerschlepper (roter Fahrzeugumriss) erzeugt, nicht um die
Anbauteile. Den roten Fahrzeugumriss zweimal anklicken, dann erscheint die Umrisslinie

Den roten Fahrzeugumriss zweimal

anklicken, dann erscheint die Umrisslinie



e

[ Fahrzeug:

2 |1 Tractor

. [ Automa
- 130 Fahr

Fahrzeu

- [“]Radposi
- [¥]Fahrzeu

[ Zeichnu
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Die Eckpunkte nach aufden auf die
Umrisse der Anbauteile ziehen, es
kénnen Punkt eingefligt oder auch
geléscht werden.
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34 3D StraBenobjekt / Trianqulation

Kurvenverlauf Giber Spurpunkten:

Spurpunkte fir Fahrzeug 1 definieren (nur fir den Fahrbahnverlauf, wird wieder geléscht)

3D Stralenobjekt anklicken |- X £ %

Radienverlauf der Fahrbahn: ,Spurpunkte verwenden®

Bdschungen eingeben (siehe oben) — negative Werte = abfallend

3D Straflenobjekt i a8l 7] x|

Allgemein: |Verlauf| Markierung | Optianen... |

Gesamtlange: I m Importieren... |
Strabenbreite: I? m E=portieren. . |
Langzauflozung: |1 m

 RadisvrremSlT der Fahrbahi: |

Spurpunkte venwenden j )

Meigung: ﬁ

»,
[0 ¢ |[67.74 % |57F4 c[100 >
f20 c |64 =34 100 =
/

oK I Abbrechenl Ulgemehmenl

Verlauf: z. B. Gefalle 5 %

Diagrammauflésung z. B. 100m (dann im Beispiel nur ein Wert einzugeben, gleichmaRiges Gefalle)
Doppelklick auf Diagrammlinie

3D StraBenobjekt 3| 2] x|
Allge rkierungl Optionen...
[rn]
1.0
i ' Achtung: keine Linie unter O '
Fahrbahn erforderlichenfalls anheben,

00 : : . o uber ,Hohenverlauf* o
05

o 2.0 50.0 750

' L o T z. B. Graben neben Fahrbahn:
Sl i bei Verlauf: nicht ,Héhenverlauf,
sondern ,Boschungsprofil“ auswahlen
0K I Abbrechen | Ubernehmenl

bei z. B. 5 % Gefélle, y1 = 5m eingeben
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Objektdaten dndern 410 =1 el |

Linier/Palylinie |

i w2 I'IEIU m
= .

Rundungsradius: IEI m
Steigung: |-5 o |-2.9 deq

Lénge|1DU.12 m |1
L | » |

0K I Abbrechen | Ulgemehmenl

0K | Abbrechenl Ubernehmenl

trap
Andern: Auswahl Giber Button ,Neigungspfeil“ P B = A&7 4+~ nicht ,Markierungspfeil®

manueller Kurvenverlauf:

3D Stralenobjekt anklicken |- X £ %

tmap
erneute Auswahl Uber Button ,Neigungspfeil“ P m &7 4+ .~ nicht ,Markierungspfeil

StralRenverlauf, Hohenverlauf und Béschung oder Boschungsverlauf eingeben,
bei Boschungsverlauf kann nur entweder eine Seite eingegeben werden oder beide Seiten spiegelbildlich

Boéschung oder Berg durch Zeichenprogramm erstellen:

z. B. Berg:

s O 1
geschlossenes Polygon zeichnen (z. B. auf3erer Umril® des Berges)

innerhalb dieses Polygones ein kleineres Polygon zeichnen (z. B. Berg oben)

inneres Polygon markieren, Button "3D verschieben" anklicken, z. B. Hohe: z=5m

beide Polygone auswahlen

Button "ausgewahltes triangulieren”

Abfrage: ,soll die triangulierte Flache als Neigungspolygon ibernommen werden?“=—> ja
in 3D-Ansicht ist der Berg ersichtlich

. B. Kreisverkehr:

. Kreisverkehr als Polylinie zeichnen (Kreis geht nicht!)

innere Uberhéhung Kreisverkehr als Polylinie zeichnen (oder kopieren und verkleinern)
. Busch innen als Polylinie zeichnen

. innere Uberhéhung markieren, ausgewanhltes verschieben 3D, z. B. z=0.8

. Busch innen markieren, ausgewahltes verschieben 3D, z. B. z=1.2

. alles markieren, ausgewahltes triangulieren

oA WN=N
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s Crao
Polylinie entsprechend StraRenverlauf zeichnen (nicht: Ecken abrunden)
Polylinie kopieren und verschieben (wegen gleicher Anzahl Punkte), ggf. Punkte der Polylinie anpassen

R O X

z. B. Béschung neben Fahrbahn:

innere Polylinie markieren, verschieben 3 D:
z.B.z=-2m

beide Polylinien markieren, triangulieren:

erforderlichenfalls: Triangulationsabstand eingeben (wenn Triangulationspunkte nicht berticksichtigt werden)

DUIger, 21200 LINgeisoun -
ahrdynamik SioB Optionen  Ansicht Zeichn‘E ‘ Zeichnung bearbeiten | 935 ?

BEY e RLEBAROWE B ‘ RwanTen, verschieben

1 0000 | | % | Objekte drehen I Min. — Max. Triangulations_abs_tand
T e % 3 elngeben, z. B. 0,05_ m bei kleinen
— SRR “&  Kopieren — Objekten (z. B. zwei Rechtecke),

" Mefrfach kopieren oder z. B. 0,5 m bei der gesamten
dh ' spiegein Skizze
& Versetzen
“h | Verschieben
= 4% | Drehen
Skalieren
4 Reihe

g "
Polare Reihe Entwurfseinstellungen 3 7 X
Fasen Fang und Raster Dbjektfa

Abrunden Triangulation

Stutzen [ 5 iangulationsabstand
in den Vordergrund verschieben @ 1000 m

in den Hintergrund verschieben

Auswahlmodi
Gruppieren
. | Shift Taste zum Hinzufiigen zur Auswahl
Gruppe aufldsen g

Zeichnung verschieben |:| Hervorhebung ausgewsahlter Objekte

P\ XAEsE s L VN

Zeichnung bereinigen Farben
Zeichnung lgschen Micht ausgewihlter Griff I -
< - r"r Lif T 1——\> Ausgewshlter Griff - ad
4 DXF Einstellungen.. Objektfang Markierung R -
= Layerel Harvorhebung B -
¥ Linientypeigenschaften...
ifa | Objekteigenschaften..
:é. - Abbrechen Ubernehmen Hilfe

Abfrage: ,soll die triangulierte Flache als Neigungspolygon Gibernommen werden?“=—> ja
(damit sind Boschungsflachen definiert)
Abfrage: ,sollen die bestehenden Neigungspolygone geléscht werden?‘—> ja

Falls ein BMP eingefiigt wurde, wird dieses automatisch markiert. Markierung belassen, dann wird das BMP
geneigt

Es kdnnen auch mehrere Polylinien markiert und trianguliert werden.

Wenn Unregelmafigkeiten (Vertiefungen in der 3D-Darstellung) im Béschungsprofil vorliegen:
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8.0l
Coaclng reoprd  dwencn  (vuden

wd e Calaly

In der Draufsicht rechte Maustaste auf schwarze Linienteile

——> Punkte an Schnittlinien rot/schwarz einfligen, alles mit Markierungspfeil ﬁj‘ markieren, neu
triangulieren.

Weiteres Beispiel bei Unregelmafigkeiten:
AT aos| m

Ratowry moaspuns o G A— ey a— . oy ——
S HNNAL S, WAVRIW 34 B 1 Lo aoll wrwr o, N r, Bansdaratuy o,
" ARG PP UP pe s | Mo, COT RS, NP v

wenn bei der Simulation Fahrzeuge durch die Béschung fallen: an Schnittpunkten der Dreiecksflachen
zusatzliche Punkte auf der Polylinie einfligen, erneut triangulieren

Fur Videoanimation: im Fenster Refresh: Neigungspolygone deaktivieren,
Darstellung Wiese ausschalten, in 3D Darstellung:



Dateiablagal Farbewnstelh.lng_l Simulaticnsparameter Refresh |\lurg

I Zwischenpositionen

‘ I~ Letzte Pasition
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Il OpenGlL Opktionen

21

Spuren ] :
(l‘ ey Bildformat: [~ Mebel
™ Mur sichtbare = 13D Darstellung e
'_ SI‘DSSE li o x 2
Eher @l Kamﬂ Darstellung  Hintergrund — Animatior I—
-1] v irkk

[ Schwerpunkt

] Sequenzpositionen
v Dif-Autos

W] Dsf-Zeichnurg

|r

Drirsct- |
Abbrechen |

:|

v Symbolleiste anzeigen

"] Schatten berechnen

‘ E|tmap ALz 2D Fenster zeichnen

Neigungspolygon l6schen:

Auswahl iiber Button ,Neigungspfeil“ F. B2 7&rrai 4+ «~ nicht ,Markierungspfeil*
Neigungspolygon markieren, I6schen (Taste ,Entfernen®)

Beispiel 3D-Darstellung Béschung:




Seminarnotizen Seite 85

3.5 3D-Insassen-Zeichnung (nicht: MKS) einfligen

Wird zusétzlich zur 3D-Zeichnung (3D Fahrzeug bzw. 3D-Dxf) des Fahrzeugmodells geladen.

Fahr, = |
1 BMW-3 SERIES 320 ~ ) DSEitenansidqten DXF rotieren |

Automatischer Wechsel nach Kollision
[1 3D Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwenden
Fahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstellen

|
T ITHY DU BT EE, 3 0 LA IRERSEP N~ He L Pt ] Radpositionen des 3D-Modell verwenden i
|

—— Fahrzeuafarben dbernehmen
eff_| Fahrzeug | Fahrdynamik StoB  Optionen ,
] — Bezeich iiltig ab T 2D Eln} Datei...
g ﬁ Datenbank,,, & L EZeiCnnung quitig a gl : =]
= 4l Fahrzeug-Dxf... Fon :
!_5 h .3 series_(9r.enc 0s - ¥ W R
B Fahrzeugverwaltung.., 1 =
H Laschen
@ Fahrzeugdaten... - P
7= . . —
L | o l‘ eichnung bearbeiten
@ | Altive Sicherheit... | e i o |

Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf... > Neu > Neu#1 markieren > Zeichnung bearbeiten

Es erscheint der rechteckige Fahrzeug-Umriss (weil ,Neu#1“ aktiv ist), die Insassen (beliebig viele) von der
Explorer-Toolbar (3D-Fahrzeuge > DirectX > human > occupants > *.enc) per Drag and Drop in den Umriss
einfigen (dauert etwas).

@ PC-Crash - Lnenz Ing. Buro Ladenburger, 91550 Dinkelsbahl - Tst Kiadpro - =

dwaeaivcrng Qo o
% SEHESS59 5, PETee  [@RIE L0
W [/ AXX @O0 L&« XM

DB% & BB

'
b

B B b b

i Fahrzeug Bmp
v v Projekidateien
s e Explorer
24 | % | vorschau

o

£

SRR BT B0

St

Derzeit sind nebenstehende
3D-Insassen verfugbar
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Die Insassen kénnen im Fahrzeug verschoben werden. Damit die Insassen einfacher im Fahrzeug positioniert
werden konnen, nochmal die Fahrzeug-Zeichnung laden und in einen gesonderten Layer verschieben. Hierzu
das 3D-Fahrzeug (*.enc) per Drag and Drop in einen freien Bereich der Zeichnung (nicht in das geladene
Fahrzeug) einfligen.

w1 0000s | B (WS- w7 2 XX 00 Lo« X N
er Teolbar x

Fohrzeugdaten
KFZ-Zeichnungen (2D Dxf)
3D Fahizeuge
W . 3series E21 1975 ~
4| 3 Series E30 Coupe 1087

& 3 Series E30 Sedan 1987

B | 3Series E36 1990

[ 3Series E36 Compact 1904
3 3 Series E46 Coupe 2000

3 Series F30 2012

@ | 3Series F34 Gran Turismo 20 Lz o |

&, 3Series Touring 2001 & i % s o Z i o

@ |, 3Series Touring 2009

£ |, 3Series Touring 2012 5 -+ ' & ¥ i '
5 .

# § 30CsL19
B . 4Series Convertible 2014
@ 4Series Coupe 2013

@ 3 Series (E34) Touring 1993

>
Symbole

Seitenansichten Bmp

Fahizeug Bmp
Projektdateien
Explorer

1

=

Neuen Layer erstellen, z. B. ,Car®, das Fahrzeug in diesen Layer verschieben. Dieses Fahrzeug (,Car) auf
den geladenen Fahrzeug-Umriss verschieben.

Insassen skalieren, in der Seitenansicht Héhe anpassen

3.6 3D-Dxf laden (Baume, Hauser ......)

3D-Modelle einfiigen:

Hauser, Baume usw. aus der Explorer-Toolbar (*.enc) in die Zeichnung ziehen, z. B. GréRe anpassen:
Ausgewabhltes rotieren 3D und / oder skalieren 3D (Button ,Ausgewahltes Drehen” geht nicht)

(3D-Dxf-Files, Katalog siehe Anhang)



3.7 Google Earth Einstellungen /Skalierung
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Skalierung der Bitmaps ist standardmagig nicht ideal. Ursache: Neigungen werden in Google Earth mit

berucksichtigt:

“= Google Earth - Optionen

Cache Touren Navigation Allgemein

Texturfarben Anisotrope Filterung Beschriftungs-/Symbolgrifie
High Color {16-Bit) Aus Klein
@ True Color (32-Bit) ® Mittel ® Mittel
| Komprimieren Hoch Grof
Breite/L&nge anzeigen Mabeinheiten Schriften
Dezimalgrad
0
@ Grad, Minuten, Sekunden = ¥ElanGrahe
Grad, Dezimalminuten Fuli, Meilen 30-5chrift wahlen
Universales transversales Mercator-Koordinatensystem | Meter, Kiometer
UTM-Referenzsystem

Hisherverstarkung (30-Gebsude und -Baume werden ebenfalls skaliert ,m bis 3)
¥ | Geldnde mit hoher Qualitat verwenden (dies fiir eine schnellere DarstelOMT & geringerer Aufidsung deaktivieren)
¥ | 3D-Bilder verwenden (bei Verwendung alter 3D-Gebsude deaktivieren)

Atmosphére

Fotorealistische Atmosphérendarstellung verwenden {experimentell)

Grafikmodus

® OpenGL
Directy

Abgesicherter Modus

Kantenglattung

Aus
%) Mittel

Hoch

Ubersichtskarte
KartengréBe: Klein e———— GroB
Zoomyerhdltnis: | Unendlich | 1:1 1:nendiich

Standardeinstellung | Ok

‘ Abbrechen Ubernehmen

Abhilfe:

Tools > Optionen > 3D-
Ansicht >Gelande >
Hohenverstarkung

> auf 0.01 stellen
(Standardwert ist 1)

Im Kartenausschnitt von Google Earth wird in der FuRzeile Mitte rechts das Jahr der Luftbildaufnahme
angezeigt. Dieses kann durch Anklicken der Jahreszahl links unten verandert werden

3.8 Google Earth Hohenprofil

Lineal B
Lirie Paolygon Kreis 30-Pfad 30-Foly | P

Strecke zwischen mehreren Punkten am Boden messen

Lange: 0,00 | Meter v

®-1t'ihenproﬁl anzeigen

Mausnavigation

Das Hoéhenprofil in Google Earth
stimmt gut, Neigungen kénnen fir
die Unfallsimulation verwendet

werden

»,HOhenprofi anzeigen“ auswahlen, mit der Maus dann den Pfad eingeben > Hohenprofil wird in einem neuen

Fenster unten angezeigt
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3.9 Bitmap aus Google Earth direkt laden / Mapping GPS

Rl B

Punktwu\ks
£ ——

£ &
) <, S
erechnung Sennensta dig. Ladungssicherungsberechnung Achslastberechnung Siel ank
achograph
Berechnen
#5 Map
Bitmap Extras >Mapping/GPS... >
- .
= 5
S| & & @ () «4  suchen
Datei Speichern || VergroBern Verkleinern Kartenauswahl Suchen... Ubernehmen Date
offnen - - - dbertr:

Datei Ansicht Date

Diagramm

R
indigkeit, Beschl

V|

Ubernehmen

Ort eingeben (auf die Lupe
klicken, nicht auf den Pfeil nach
unten)

MNominatim Suche

Geben Sie ihr Ziel ein, Beispiele:

‘Alkmaar’,

'Regent Street, Cambridge’,
‘postcode SW1,

‘pubs near Gorey, County Wexford'

# Map X

Bitmap

S & @ B V!

VergroBern Verkleinern Kartenauswahl| Suchen... Ubernehmen

Kartenauswahl > ,Google* oder ,Bing"

| Mapnik

: VergréRern > Ubernehmen
VR R wEE
schwindigkeit, Beschleunig

14 1

Es kdnnen danach zusatzliche, z. B.
angrenzende Kartenausschnitte eingefligt
werden

s/w] BunBiunajyassg

Geschwindigkelt [km/h]

[«

> Kartenausschnitt in ,Map" entsprechend
P verschieben > Ubernehmen

Zeit (UTC)

— Geschwindigkeit [km/h}

— 7 Oder Eingabe Uber Koordinaten:

4 > Koordinaten: zuerst Breitengrad, dann
S Langengrad, z. B.:

Gehe zu Koordinaten...

49.061462, 10.316043

(wird in Google Earth in der Ful3zeile rechts
angezeigt)




€ Google Earth - Optionen)

Texturfarben Anisatrope Filterung
High Color {16-Git) Aus
) True Color (32-6it) ® Mittel
V| Komprimieren Hech
Breite/Lange anzeigen MaBeinheiten
ezimalgrad
0
Grad, Minuten, Sekunden Sysicmidiozbe
Grad, Dezimalminuten FuB, Meilen
Universales transversales Mercator-Koordinatensystem Mets s
UTM-Referenzsystem

Gelande

¥ 3D-Bilder verwenden (be Verwendung lter 3D-Gebaude deaktivieren)
Atmosphare
Fotorealistische Atmospharendarstellung verwenden (experimentel)

Ubersichtskarte

Kartengréfie: Kiein

Hihenverstarkung (3D-Gebaude und -Baume werden ebenfalls skaliert): |0.01 (0,01 bis 3)

¥ Gelsinde mit hoher Qualitat vernenden (dies fiir eine schnellere Darstelung bei geringerer Aufibsung deaktvierer)

Beschriftungs-/S: Be fikmod
idein ) OpenGL
® Mittel DirectX
Grof Abgesicherter Modus
schriften Kantenglatiung
Aus
3D-Schrift wahlen o Mittel
Hoch
Grofi
L:Unendich

Zoomverhéltnis: |Unendlich | 1:1

Standardeinstellung

C oDt ||

Koordinaten fiir den Sonnenstand libernehmen:
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Oder aus Google Earth kopieren:

Darstellung der Koordinaten umstellen
auf ,Dezimalgrad®: > Tools > Optionen

> Bearbeiten > Ansichtsadresse
kopieren ( = Mitte des Bildausschnittes)

In ,Map”“ einfligen, °-Zeichen entfernen,
Leerzeichen belassen

Rechte Maustaste im Fenster ,Map“:> Sonnenstand > Datum, Uhrzeit und ggf. Sommerzeit eingeben, wird
dann Ubernommen, zur erneuten Ansicht im PC-Crash: Extras > Sonnenstand anklicken



3.10 Google Street View

(z. B. aus Google Earth) rechnen

Google Chrome muss installiert sein
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Eignet sich gut, um z. B. Zeugenaussagen uberprufen zu kdnnen. Zunachst das Projekt auf einem 2D-Bitmap

Google Maps 6ffnen, aus dem Web-Store die (kostenlose) App ,Pano Fetch* laden

Google

Mit Google suchen oder eine URL eingeben

Ul
o
Tastenkomb
B2 Google Maps x  + X
« C @ hitps//mw.googleat/maps/@48.315312,14.2918408,1527hl=de % & @
- - B - o ~r
2= f
ASKO Bewegungscenter == W o 7
[ g sterreich T ProKaufland © ©Q LIWEST Kabelmedier
Linz 6 ) :
: 2 kika Linz/Urfahr @ Donay
i J m
m ° g KARLHOFSIEDLUNG L
S .m T
ReStaS, Mt Bar 68 5 % a ; Witerhage,
_  Reisedauer, Verkehrslage und Orte in der Nahe & s iforst
anzeigen e
2 e
% st
b "
5STLINGBERG
3 @ ten b a e
ervis SPORTS
3%, Y &
o . % &
2 3 %
2 \3 T 5
2 AUBERG & S, 111009 ",
a Park & g, % %
Donaulande %
Linz/Donau, a @ Kulwurmeile ©. % or 5
Marienséule € Urfahr Bahnhof & % Zeitkultur am Hafen
sotas, %
S8 %
ZooLinz @ & ) Brucknerhaus Linz @ 2
. Hoge, Avs Electronica Center @ 3
o
o, & e
b g e HAFENVIERTE
Che, e e Mitelnander GmbH
Strage ) Kinstmuseumins ® RATHAUSVIERTEL % o Pl A
o =] % N +
- & KAPLANHOFVIERTEL o8
s o
Londes @il @, E As
o g Stadipark

o —
Reisedauer, Verkehrslage und Orte in der Nahe
anzeigen

v & > Winterhage, . B m
schi
URBAHR y
g | 8° ; et
% § > it
NGBERG .. Wischery 4 : 4 ie
$ . % £
V.
o
o T .
% AUBERG
P

Mariensaule @

Linz/Donay

; % o
g 5
: ; é mooQ o
& & Yy %,
B Kulturmeile @ 92721 uos hof .
Urfahr mnmora f o] o4
e
olinz @ o, “» L) Qa! Eruckne(hausunzo
Hegey,, %, Ars Electronica Cent ero//\ o
4 % g, "
o5, <
Vg, ¥ entos @,
S, S @

Zei Mfm
ot
HAFENVIERTEL - et
Y\ i RATHAUSV\ERTEL \, et b
ol
e 8 ) -]
a7 \APLANHQFVIERTEL & oo™
W««””: & o
w2 ) BAUHAUS Linz @ o %
Schiossmusauim Linz % HhRigo sop ©- "
inzE ; % { —
fowane @ [i5] @ yilcaieyety e L
£ =] U —
i Eugen i |+
N epler () B
A e
g [ g
- < i

Das Mannchen in die Karte ziehen, wenn fiir den gewahlten Ort Google Street View verflgbar ist, erscheinen
die relevanten Stralien blau unterlegt. Dann Standort auswahlen:



rhaus Linz @ j‘
r1

S
9 Hinweise zum Datenschutz bei Google SPATER ERINNERN
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Wenn der Mauszeiger uber die Fahrbahn gefuhrt wird, erscheint ein Pfeil, durch Verschieben kann der

Standort verandert werden.

a=13m6! 1e113m4! 1sulUNvIZyvjqN6PrDQ3SFCAI2e0!7i1331218i66567hI=de \‘3@ e :

Street View Panorama Fetcher

Please select jownioad
1 4

Jaume Sanchez @thespite
wwwclicktorelease com.

Das Mannchen befindet sich jetzt rechts
oben. Anklicken, Qualitat auswahlen
(Auflésung 3 ist ausreichend),

die 360°-Bitmap wird dann in den Ordner
,Download® gespeichert



sy 3D Darstellung

S ——
Darstellu Hintergrund | Arimation Optionen  Ansichtsfenster Drucken
= ey Be By Uy 21 07 1
éViewport ‘:60 Grad Bitmap tif'fnen.:>_. = {*. @ )
Parts -
L='u.00q-3s
3
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In’s PC-Crash laden:
im 3D-Fenster: > Hintergrund >
»360° Bitmap 6ffnen

Organisieren =

# Downloads
2] Dokumente
GA_Gericht
= Dieser PC
» 3D-Objekte
= Bilder

&9 BMP-Dateinamen auswahlen

« v 4 > Dieser PC > Downloads >

Neuer Ordner

) Name

# Schnellzugriff

IPInstaller
IP-Installer-Setup_9.3.9

Source

Anderungsdatum

22.12.2018 13:59
22.12.2018 13:42

53 09017 42.37

A+

@amaﬂssmsnrsmcmcwqu—3png

17.04.2019 14:04

X

v D Downlo durchsuchen R

= T @

Typ Groke

Dateiordner
Dateiordner
Dalsiardn=r

PNG-Datel 10.140 KB

W

Dateiname: | panorama-Trn_oTVBs-6gqx0FYXLflpg-3.png

V| | Alle Formate (*bmp;*.dib*rle* ~

—

Anpassen an ein Bitmap im PC-Crash ist derzeit noch aufwandig, soll jedoch vereinfacht (automatisiert)

werden:

Ansichten im Bitmap und Street View grob ausrichten, hierzu Transparenz verwenden, im 3D-Fenster >
Darstellung > Anzeige Optionen > Hintergrundbild ,im Vordergrund anzeigen®, ,Wiese zeichnen® einschalten,

LPunkte fur

Kameraoptimierung® einschalten

im 3D-Fenster > Darstellung > Punkte fliir Kameraoptimierung > Hinzufligen, einige tbereinstimmende Punkte

einfligen,

im 3D-Fenster > Darstellung > Kameraposition optimieren, 2D-Bitmap ausschalten

360°-Bilder kdnnen auch selbst gefertigt werden, hierzu z. B. die Kamera Samsung Gear 360 (ca. 120,-- €)

verwenden



3.11 Bitmap verbessern, Superresolution

1 Zeichnung bearbei
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__ L___Bitmap P2 o, Bitmap skalieren ]
W0's § Hi4 _.l‘- 420 Punktwolke P | & | Bitmap verschieben :.E
| . . . —
B 4‘—‘ Liﬂ' o Mesh " | Bitmap ratieren .
= Transformationen  * | 4% | Rotiere 90°
% Graustufen
Invertieren
HLS...
< (®=  Superresolution...
q& in den Vordergrund verschieben
qa in den Hintergrund verschieben

Bildauflosung wird verfeinert (Pixel werden interpoliert), bessere Darstellung

3.12 Trianqulation der Fahrbahn verlangern,

Einfachste und beste Méglichkeit:

S -{:"' 1 Iveco-Mass

AT YR CEEY MR
e G Rk T = . PelElTE
Q8. "TIHTIB OGO [,

E] = ﬁ MNeigung (Gefalle): ? x
—
LY

Qo2 | ZRefm] Neigungspolygon einfligen und auf
Neigungx |0 % |0 Grad Fahrbahnniveau anheben (ZRef),
Neigungy: |0 | o [d | Grad Kontrolle im 3D-Fenster (siehe auch
2.18)
Soft soil Modell:
[ softsoil Modell verwenden
vert Deformation Reibung
k: 1000 L min: D4
= n: 2 [ max: 12
zlk 0.05 k: 1
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3.13 Tunnel (mit Beleuchtung) einfligen

Explorer-Toolbar > 3D Fahrzeuge > DirectX > Misc > Tunnel > z. B. Tunnel01_right auswahlen, mit Maus
ruberziehen

i n Fahrzeug  Fahrdynamik = Stof =t e
Lichtquellen an den Fahrzeugen 2

. R
elnfugen ! Darstellung  Hintergrund  Animation ionen  Drucken
= @ 23 Fahrersicht nachvom = m BTG G i s

| 44 4 @ F W MHIR D

In der 3D-Darstellung ,Lichtquelle @ Lichiqueie
positionieren® anklicken, 6o e [Lichttyp Farbe [nterstit |2
Haken in Zeile 2 setzen (Zeile 1 ist é - _Punkt g Il
standardmafig die Sonne), CHE Pt o
flr einen Schweinwerfer den Lichttyp a2 i |
»Spotlicht* auswahlen, reatva [LWPamsat ]
Intensitat z. B. 300 %, i L
Haken bei ,Lichtquelle hinter v L Bl
Kameraposition“ rausnehmen, L_Cae
Jrelativ zu“ (zum gewiinschten R e
Fahrzeug, im Beispiel ,1 VW Passat") Verticler Wirkel s00 2]
auswahlen, Spoticntparameter
3D-Fenster so platzieren, dass das i
Fahrzeug in der 2D-Ansicht noch Aofelen w0k
erkennbar ist, oscmachung
Bereich 1} =m
konstant 1
mit dem Button die Lichtquelle T A =
dann z. B. auf dem rechten e - -
Scheinwerfer platzieren, ME”E RTINS i
Hohe einstellen, z. B:_ z=0,6 m, ] ) Ca e
Spotlicht Parameter Aulierer Kegel

z. B. auf 90,0 ° einstellen

Hintergrund dunkel, z. B. bei Nacht:

3D Darstellung > Anzeige Optionen \

»Himmel zeichnen“ und ggf. ,Wiese zeichnen® ausschalten,
Farbe Hintergrund auf schwarz oder dunkles grau einstellen

& 30 Darstellung

-EDarsteHung Hintergrund ~ Animation  Optionen  Drucken

Anzeige Cptionen

[E) s

=i Allgemein -
I Hintergrundlogo |
Hintergrundloge |
Position mitte oben |
Textur Himmel AProgram Files (x86)\PCCrash1104sky.jpg i:
Himmel zeichnen |'—
Wiese zeichnen I
Farbe Wiese 49:170: 49 |
Farbe Mehal D 204. 204 204 L
€._Farbe Hintergrund -@ [
mﬂ
Bitmap aus 20 Fenster zeichnen v
e o i T e o i i 7]

Positionierung der Lichtquellen am Scheinwerfer im 3D-Fenster Gberprifen und ggf. korrigieren, weitere
Scheinwerfer in gleicher Weise einfligen

ggf. weitere Lichtquellen einfluigen, z. B. an der Decke
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3.14 Spurenlange aus Foto ermitteln, mittels 3D-Fahrzeuq

Geht ab PC-Crash-Version 10.2 (wegen Punktewolke)

Vorhandenes Bild, z. B. OS 2015, Fall 8:
/ -1 X ) ~ A

4

Die Lange dieser Auslaufspur soll
ermittelt werden

1901022013

Die Abmessungen des Lkw Mercedes Atego werden als Referenzmal’ verwendet, somit auch in z-Richtung

1. 3D-Dxf des Mercedes Atego uber die Explorer-Toolbar hereinziehen (Drag & Drop),
nur 3D-Dxf laden, kein Fahrzeug laden!!!

B PC-CRASH - Lizenz Ing. Biro Ladenburger, 91550 Dinkelsbhl -

‘ Datei Bearbeten Fahrzeug Fahrdynamik UDS StoB Optionen Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeiten Bxtras

(R FaFR AE DR 9 QABAOUE » EwY 9 iweE ]

ivmzitg,

1sms - (4@ M € 4 = b B W BT - Joooos | B (M o b0 o i e T3 B OF QLOT oL BT R
LB nsient "JIHFTB YR L _ S5
w | 24 Brplores Toolbar x
i Ty Fahrzeugdaten
« % EEizacamaea 0L )
NS 3D Fahrzeuge
o= | Mercede: Actros B
5 | Mercedes Actros 3241
w242 | Mercedes Actros Dumper
T | Mercedes Actros Dumper 2-axle
Ol | Mercedes Actros Gas Tanker
oles | Mercedes Antos
= . Mercedes Atege
* Br i Me 013231 2011
abl s @ Atego 03renc
AR i —
Gl v ), Mercedes Cartransporter
5& = | Mercedes Sprinter Car Transporter
ted ol | Mitsubishi Colt 01
e | Mitsubishi Colt 02
=l |, Mitsubishi Fuso
= | Mitsubishi Fuso Crane
5 1? | Navistar International 9800 E
® | |, Peterbilt 340 DOM 2007 |,|

2. Kamera einschalten, Perspektive im 3D-Fenster etwa wie auf dem Foto

v
|- Mercedes Actros Dumper 2-axde
| Mercedes Actros Gas Tanker

| Mercedes Antos
i
i

Mercedes Atego

Mercedes Atego 13231 2011

& Atego_03r.enc

Mercedes Axor 2640

Mercedes Cartransporter
Mercedes Sprinter Car Transporter
Mitsubishi Colt 01

Mitsubishi Colt_02

Mitsubishi Fuso

Mitsubichi Fuso Crane

1
4
P
il
i
i
£ L
. Navistar International 9800 Tl
i Peterbilt 340 DOM 2007
©o | Peterbilt 351
-
il
e
i

m

Peterbilt 359 —
Peterbilt 385 2006

Peterbilt 387

Pickup
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3. Vorhandenes Foto als Hintergrundbild laden, aus dem 3D-Fenster

0 Bate g
o i

ltmﬁm-«sa

4. Anzeige-Optionen einstellen

| Eémigepimn >
—
o2

8 30 Darstellupg

19702720113

intergrund  Animation ¢ 5 Allgemein
© Hintergrundlogo

amera einstellen Hintergrundlago

Position

:| Darstellung

Kamera speichern.., Textur Himmel

Himmel zeichnen

= Kamers if =n Wiesezeichnen
Farbe Wiese
t T Farbe Nebel

Farbe Hintergrund

= e Bitmap aus 2D Fenster zeichnen
Punkte fur Kameraoptimierung ¥ Bitmap aus 20 Fenster auf Neigungen

& Hintergrundbild

Kameraposition optimieren Nkt i e
o Im Vordergrund anzeigen
v .| Lichtquelle Punkte fiir Kameraoptimierung

Transparenz
Anzeige Optionen, Gouraud Schattierung
3D Texte

mitte oben
C:\Program Files (x86)\PCCrash102\sky.jpg
v

; 49;170; 49

[ 204; 204; 204
[] 255; 255; 255
v
v

0%
v

Wichtig: ,Wiese zeichnen* ausschalten, sonst funktioniert Transparenz nicht

5. Punkte fiir Kameraoptimierung einfiigen

| Darstellung intergrund  Animation Optionen  Drucken

EBBd

era einstellen

Kamera speichern...

c Punkte for Kameraoptimierung

Kameraposition optimieren

=’ lichtquelle

L

Anzeige Optionen..,

Zunachst Punkt im Hintergrundbild
markieren, z. B. Mitte MB-Stern (es
wird ,BMP“ am Markierungspfeil
angezeigt, Lupe verwenden)

8 e o Pu Ry ) B ol th B
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dann Button ,Hintergrundbild umschalten, den korrespondierenden Punkt im 3D-Dxf markieren (es wird
,3D“ am Markierungspfeil angezeigt) \

8 3D Darstellung \
Darstellung  Hintergrund  Anim3fon  Optionen  Drucken
e Chhbd b e E

* Strains f

Insgesamt mindestens 4 Punkte vorgeben, hierzu jedes Mal mit Button ,Hintergrundbild“ zwischen BMP
und 3D-Ansicht wechseln

6. Kameraposition optimieren

& 30 Danstellung
g (e mied emton i it
R E @ i T Tala st o b o C:)u\,

&8 3D Darstellung

<Darstellungi)lintergrund Animation Optionen Drucken

._‘ @ Kamera einstellen b By By Py o7 o7

Kamera speichern...

Punkte fOr Kameraoptimierung ¥

Kamerapaosition optimieren

+,* Lichtquelle

Anzeige Optionen...

Die gewahlten Punkte im Hintergrundbild und im 3D-Dxf liegen dann beieinander, Kontrolle Giber
Transparenz (Schieberegler) méglich

ggf. einzelne Punkte I6schen und wieder einfligen oder weitere Punkte einfligen, erneut optimieren
7. Kameraposition speichern

Sonst kann die Kameraposition leicht versehentlich verschoben werden
&8 3D Darstellung

c Darstellung | Bntergrund Animation Optio

||ﬁd Kamera.ginstellen
e

Punkte fur Kameraoptimierung ¥

Kameraposition optimieren -E;';le_la'spaichem @

| —

Name der Kamera ( Optimierung )

[ Ol J [ Abbrechen |

Lichtguelle

Anzeige Optionen..,
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Kameraposition kann dann wieder abgerufen werden, hierzu im Kamerafenster dann den gewahlten
Namen auswahlen

@ 3D Darstellung

-:Darstellung Hintergrund __Animation Optionen Drucken

o Ea By o7 o1

8. Punktewolke laden
Punktwolke per Drag & Drop aus dem Explorer ins Arbeitsfenster ziehen
(ceee PCCrash102\Examples\Laserscanner\10x10m1cm.xyz)

G Explorer Toolbar ) X

Fahrzeugdaten
KFZ-Zeichnungen (20 Dxf)

3D Fahrzeuge
Symbole

Seitenansichten Bmp

Fahrzeug Bmp

Projektdateien
(= Explorer 3

C—_\ Examples > -
Background image

Active Safety

Avoidance in time

AVSP

Axle Load Calculation

Beginners workshop

Crash3

Damage Correspondance

ESP

Extrusion

FE

Google Sketchup
insmatics

m,

= Laserscanner

e=| LJPg
=l 4irg
| | 453 Scmuxyz
ll! o
Mesh TIGTE

Multibady

@'ﬁ; : Explore
o

o
b, u

Punktewolke markieren (mit Markierungspfeil | ¥ =), etwa auf den relevanten Spurenbereich ziehen,
Markierung beibehalten

@
=S

Punktewolke in Symbolleiste auswahlen, e
Button ,Alles auswahlen® (Punktewolke M'I}?J

wird gelb)

m

Button ,Auswahl neu einfarben® driicken

S 0D B B D

{
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In den Zeichenbereich klicken, Spur ist dann entzerrt und kann ausgemessen werden.

Y MaBband |
1.09m
0.13m
1.10m
7.06*

Dann kdnnen Fahrzeuge geladen werden und z. B. in der 3D-Ansicht auf die Spuren gestellt werden. Zur
Bildoptimierung geladenes 3D-Dxf (nicht das Fahrzeug) ggf. wieder I6schen. Es kann dann eine
herkdmmliche Kollisionsanalyse durchgefiihrt werden, wobei im vorliegenden Fall sowohl die Kollisionsort
wie auch die Endstellung des Pkw Mazda durch die Spur dokumentiert sind. Das Hintergrundbild
deaktivieren (3D-Darstellung\Darstellung\Anzeige Optionen\“Hintergrund Bild anzeigen®), Simulation kann
dann im 3D-Fenster aus jeder beliebigen Perspektive betrachtet werden.

@i 3D Darstellung | =5 ER 5

Darstellung  Hintergrund  Animation  Optionen  Drucken

ke (| &8 Optimierun g clle | ety Bt b 1 -l 0o E } .

1=0000 ¢
V1=0.0 [lmm]
v2=0.0 fkmm]
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3.15 Langen- oder HohenmaRstab in Zeichnung einfiigen

' PC-Crash - Lizenz: Ing. Boro Ladenburger, 91550 Dinkelsbahl - VOG23 LG Ellw Heister-Geiger.pn

. Datei Bearbeiten Fahrzeug Fahrdynamik StoB  Optionen Ansicht Zeichnen Zi EXplorer-TOOIbar offnen, ,,Symb0|e“ ,Scales”

e - lﬁ B A& 2aam % =% @ {0 B e =g anklicken, gewlnschten Malstab

- o < <armui il oo0- 8 auswahlen, z. B. ,Scale vertical® fir 3D-
, Darstellung, z. B. ,Scale Spline® fur

w| gebogenen Malistab (hier kann die

& | fahesagdaten Gesamtlange dann Uber den

« & R Esichonnaen G i) Bemalungstext durch einen Doppelklick

NS = : abgelesen werden)
&y ( Symbole )

S =
O R “ i i

el — per ,0rag and Drop“ in die Zeichnung

~ |4 ziehen

:) o b 2 iedermalstab 2m horizontal.dxf

o = ﬁ GliedermaBstab 2m vertikal stehend im Null weitere Mal3stabe befinden sich im Ordner
s z MaBband 10m blau.dxf S mbole“ MiSC“

=l KAl MaBband 10m rot.dxf Y ?

ahl r,_ 4l MaBband 10m schwarz. dif

ol Fa 34l MaRstab +-100m Abstand 1m.dxf

& - 54l MaBstab +-100m Abstand 1m_Vorzeichen ut

t,é.ﬂ MaBstab +-300m Abstand 1m.dxf

gﬁ* ...... 2 Gbstand Tm_Vorzeichen wr

Jj a,ﬁ.ﬂ Scale Tm vertical.idf

= ||

= 2] S

2 W |m . Venus

E g ™ il 10D e 1 CET 5

T\ {\:: Catarmameimhtan Bemem

3.16 Seitenansichten uiberlagern, z. B. Unfallflucht /| Kompatibilitat

3D-Fahrzeuge laden, im 3D-Fenster erscheint dann jedoch perspektivische Darstellung.

Besser: Button ,Ansicht von vorne® driicken, dann wird eine Parallelprojektion der Fahrzeuge dargestellt

% g‘gg%  Ansicht
gmg_r_ ! {.‘[[}loToil‘Tl’lrﬂu

©IDO b
7 AXX @00 L &« X

Vorher ggf. vertikalen Mal3stab einfligen (siehe voriger Punkt)
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Mit Bitmaps aus PC-Crash (fiir transparente Darstellung):

Datei > Importieren > Bitmap > ,Verz PCCrashXX" > Sidebmp > ,Fzg. auswahlen®

Datei | Fahrzeug Fahrdynamik UDS  Stoll  Optionen  Grafik 2

M. ., i (A as Al ) == R Y ?;Eﬂr
3 -
e offren.. oo | 0.000 s
E Speichern. ..

Speichern unter. ..
Projekt Assistent. ..

Grundeinstelungen. ..

Imnportieren 4 Scannen. ..
Exportieren 4 I i
‘I
&h Drucken... Ctrl+< ¥ Eitmap... Bitrap &ffnen
[& ODruck varschau... QF e Lok "‘—m{
Druck Kommentare | Druckvorlage ﬁ Fahrzeugdaten. ..
R T e e

Fahrzeuge skalieren (Bitmap skalieren)

Cptionen | Grafik | ¥

iy 4 | o B zoom-Raster... o il e T3 By O R 0
W Refresh FS Els B iwh s
= =g Letzte Ansicht  F3
‘ii Fenster
Maximieren
a\{ﬂT]* Werschieben —— e
Bitrnap < n - Eitmap skalieren
Lk 4

BRAD vobicean

Fahrzeuge teilweise Ubereinander legen — das zuerst geladene Bitmap befindet sich im Hintergrund

Transparenz fir vorderes Fahrzeug erhéhen

_.PC-CRASH - Lizenz: Ing. Biiro Ladenburger, 91550 Dinkelsbiihl - @ = |ﬁ|

Datei  Fahrzeug Fahrdynamik UDS  Stoi  Optionen  Grafik 7
HRR®RE o POON =il @ ? . So%%h oo gipp B
Psoms v 4R M 6 4 m b BN F—————— oows FOM_iWoT I RS wm e b iRz |

T

ggf. Fahrzeug neigen, z. B. -3 Grad
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(] 2
Raster: I'I m
L o

Skalierung BMP: |1
Dffset x: I 1.853

Difset v ii
] Tr.anspalenz

I Abbrechen |

3.17 Raster zur Ausrichtung von Zeichnungsobjekten verwenden

Graphik: Zoom-Raster ,Linienraster zeichnen® anklicken

Zeichenprogramm > Grundeinstellungen > Optionen: ,an Raster ausrichten“ anklicken

2l

Abbrechen |
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3.18 dynamische Sichtlinien

Funktioniert nur zwischen Fahrzeugen, nicht bei MBS (Multibodysystem)

Fahrzeug > Sichtlinien — " + " drlicken

1-Lizenz In

g SR Bnietnnl (M sichtimien ]
: J =] fed S|

arbeften |“Fahrzeug_|F rdynamik UDS StoB  Optionen

Sichtlinie:
| - tenbank... o5
&’ L7 I Datenban @) 0 IDI: s EI '
“ N Fahrzeug-Duf... I

Fahrzeug 1: ——— | Fahn ]
Lasche Kfz . S

Fahrzeugverwaltung |1 BMw-120d - =l |2 vw-Golf 1.6 variani x|

Fahrzeugdaten...
Reifenmodell...
Antrieb...
Windkraft...

Lenkkinematik...

Positionen relativ zum Schwerpunkt des jeweiligen Fahrzeugs
< Sichtlinien...
Ok Abbrechen |

Pkw: Sitz ist etwa 0,4 m hinter dem Schwerpunkt, d. h. x=-0,4m,y=ca. 0,35 m
Achtung: vorher Schwerpunkt anpassen, siehe Punkt 2.3
Kann auch im 3D-Fenster angezeigt werden, dann z. B.: z = 0,6 m (Uber dem Schwerpunkt)

/ bezoge “auf den Schwer

Sichtlinien-Abstand eingeben:

wdynamik UDS StoB Optionen  Ansicht  Zeig] Zeichnung bearbeiten  Bitmap 7
e ceaans DS el o Dy In Grundeinstellungen > Anzeigeoptionen:

F Grundeinstellungen > -
P

—
Dateiablage | | e | | vihoaben | speichern |
R

s Sichtliniendistanz aktivieren,
i zrcmposioren Entfernung zwischen den Fahrzeugen bzw. die Lange

Spuren

- der Sichtlinie wird angezeigt

7] Mur sichtbare
[]stasse

v-Dreieck

Sichtlinien konnen ab der Version 11.1 auch in den

i . . .
P s ) Diagrammen angezeigt werden, z. B. zur Ermittlung
. osam des Reaktionsaufforderungspunktes

Sensorposition
Fahrzeugkontur (StoBerkennung) v

<

benutzerdefinisrtz Fahrzeugpositionen

Sichtlinien "

Sichtliniendistanz @
= Stasse

Deformationslinien
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3.19 Fahrzeug-Anzeiqeliste / Zwischenpositionen

Uber die Fahrzeug-Anzeigeliste kdnnen beliebige Zwischenpositionen in der Zeichnung dargestellt und mit
einem Kommentar versehen werden.

Zuerst Simulation berechnen, gewlinschte Zwischenposition anfahren, dann Button “aktuelle Fahrzeugposition
in die Anzeigeliste aufnehmen* driicken. Ggf. weitere Zwischenpositionen einfligen.

Kommentare einfligen: Button ,Fahrzeuganzeigeliste bearbeiten” driicken

| 1 BMW-Z3 1.9 | 2 BMW-320d - | F i 1 |
Ty P R ey S e
[ ] =1 |
¥ ® \o/
NS
= p

Ergebnis beispielhaft:
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3.20 Fahrzeugzeichnungen flexibel verwenden

Ab der Version 11.1 kénnen 2D-Dxf’s, 3D-Dxf’s Bitmaps und Punktwolken frei kombiniert werden.
Fahrzeug > Fahrzeug-Dxf...

Fahrzeug auswahlen, ggdf. ,glltig ab:“ eingeben, 2D- oder 3D-Dxf aktivieren oder deaktivieren

|JFahrdynamik StoB Optionen  Ansicht Zeichnen Zeichnung bearbeiten Extras 7

+# | ¢ _Dateoban auﬁﬁm%ﬁ/ @:i\i\/\%3Pedestrian MR oo W

0000s | B ML _SAZ-=m oISH0 [ s
Fah ftung... 3 . — e
ahrzeugverwaltung ek " mEry . A )
Fah daten... ' =
TR @ Fahrzeug Zeichnungen
Sichtlinien...
Aktive Sicherheit... m————
‘ 1 Opel-Meriy id) || seitenansichten DXF rotieren
EES Katalog... — ™
N - -
Crash 3 - EBS Berechnung... || Automatischer Wechsel nach Kollision
=1 = :
e o 3D Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwenden
[ Fahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstellen
Radkontaktspurenberechnung...
Achslastberechnung... Bezeichnung: Typ: 2D 3D | Datei... |
* | Ladungssicherungsberechnung... i MERIVA-V2011 I -999 5 ] ] ( = I ] | Nesis

Mehrkarpersystem... Meriva_10r.enc U - = 1 |7
B s 3 Kopieren

FE Modell...
%% ——
) 8 [ Zeichnung bearbeiten

3.21 Zebrastreifen zeichnen / als Linientyp hinterlegen

Zebrastreifen aus Symbolbibliothek einfligen:
[OES 2ix|
B

|

—
—
—
—
—/
—

™ |

no=l
Kopieren |

SRy wEEE % Ays Symbolbibliothek laden, ist dann gleich skaliert

Linientypeigenschaiten al2/x]
| Akdver Linentyp:  ByBlock [ Neu | ) toschen |
. —
Name | Darstellung | Beschreibung |
i L. ) ByBlock
Zebrastreifen als Linientyp hinterlegen: il
. , ) , e .
1. Button ,Linientypeigenschaften® anklicken o Sy
2. Button ,Neu“ anklicken e
. . Name Globaler Skatierfaktor 1
3. Name, Beschreibung und Muster ausfllen || s Aducle Obiekttalenng [T
. . . Muster
z. B. 0,5 = Breite Markierung, - 0,5 = Zwischenraum
. ok | Jabbrechen | Hire |
4. ,0K

— |

wie-(2F Jramc B

e
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(S =
Bl Allgemein =
Layer go
B Linienstile
Linienferh . o _
T 2o f e R 5. Linie (gerade oder auch gebogen) zeichnen
Linienstart —— P . .
ook == 6. Linie markieren, Doppelklick
E Linienbreite
et 7. Linientyp: Zebrastreifen auswahlen
Rechts 4,000 m
B Bemassung 8. Linienbreite vorgeben, z. B. 4,0 m, = Breite Zebrastreifen
B text
emassungstext anzeigen
: 0. 20 m} = - . .
e 9. gof. Flachen flllen, Farbe z. B. weil}
lachen fullen
Eullfarbe: - 000
Fillmuster [ ]
B Daten
B P1
x -22.52m _.J
Dbemahmenl Ok I Abbrechen I
A

3.22 weilRe Bereiche im Bitmap transparent darstellen

Stol Option@);tstcht | ichnen Zeichnung bearbeiten
A @ d ;efresh F5 @ Wy S

to i

letzte Ansicht  F3
Zoom Fenster
Zoom alles

Verschieben

Zoom-Raster...

Mafstsb 1:  [366.45
2 = e
Raster: Il— m
I 3|

[ Linienraster zeichnen

i~ Bitmap zagnen

[ Ausgewahlt

Gesperrt
rar ter)
eizse Bereiche transparent

Skalierung BMP I 79.885

Offeet x: lm m
Offset y: Im m
Phi: 1 I8
Transparenz: (@

oK I Abbrechen |

Ansicht > Zoom-Raster...

anklicken

Bei mehreren Bitmaps: Bitmap auswahlen

Haken bei ,Transparenz darstellen/inter” und ,weisse Bereiche
transparent® setzen

Transparenz bei ,,0 %" belassen



3.23 BemaBRungen

in Zeichnung einfligen

3 Objekteigenschaften

Lo

| | dog
|= Allgemein A
Farbe - 00
Layer 0 anklicken,
Linientyp BylLayer
Linientypfaktor 1
Linientyp zentriert
Fillmuster I:I 0
Fiillfarbe oo
Transparenz 0
= Linienbreite
Linienbreite 0.000 m
Links 0.000 m
0.000 m
C:Ei Bemassung )
emassungstext anzeigen
SchriftgréBe: 0
Linienstart
Linienende
Pfeillinge 3%
Pfeillinge Einheit @e_proportional zum Bi@
£l Geometrie
Anfang X -7.316m
_ Anfana ¥ £ TALm il

Ubernehmen E Abbrechen

3.24 Gefarbte Flachen transparent darstellen

h Objekteigenschaften

| Solid

| | gk
e

|= Allgemein

Farbe

Layer

Linientyp
Linientypfaktor
Linientyp zentriert
Fiillmuster

oo

Freifliche

ByLayer
1

[Nl

Eg

Transparenz

200

e=h | gt
&
AN - 4

Tiefervers ™
Zweiseitige Beleuchtung
= Textur
Texturdatei
Kachel
Kachelbreite
Kachelhohe
=] Geometrie
Vertex
Vertex X
Vertex ¥
Vertex
u

I
v

1.000 m
1.000 m

]
8121 m
10517 m
6.000 m
0.000

Transparenz einstellen
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* | Linie zeichnen, Doppelklick,
Objekteigenschaften 6ffnen sich, bei
Bemalung Linienstart und Linienende
auswahlen, ,Bemaliungstext anzeigen*

wenn Pfeillange proportional zum Bildschirm
angezeigt werden soll, entsprechendes Feld
auswahlen, zuerst ,Ubernehmen* anklicken,
dann Pfeillange in % angeben.

Flache markieren, Doppelklick auf
Flachenrand oder Objekteigenschaften:
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3.25 Zeichnung auf das Neiqungspolygon verschieben

Im Ribbon ,Zeichnen®: Objekte markieren, Button ,Zeichnung verschieben / Verschieben auf
Neigungspolygone ...“ anklicken (geht nicht bei Texten, siehe hierzu nachfolgenden Nummerierungspunkt)

Zeichnung ist dann z. B. beim Mesh-
Modell nur teilweise erkennbar.

i L%' [ ﬁ-‘j Zeichnung bereinigen
&‘-;: &E &)Zé Zeichlnun w Zeichnung l6schen — |
verschieh&e g4+ Verschieben auf Neigungspolygone {zw
stem | e

Verschieben auf
(z-Koordinate)

Abhilfe: Zeichnung einige cm nach oben
verschieben

3.26 Beschriftung / Texte liber dem Mesh-Modell anzeigen

Problem:

Beschriftungstexte verschwinden unter dem Mesh-Modell.

L pT I e |
£S5 H 0

0.000s | Jobjekteigenschaften | ©

:,‘,*, Objekteigenschaften )

Den Text markieren, Karteireiter
»Zeichnen®, Button ,Objekteigenschaften®
betatigen

[re]

= Allgemein
Farbe . 0,00
Layer 0
Transparenz 0
B Text
Inhalt Bremsspurzeichnung
Schriftart Arial
Ausrichten Links

Hohe

Breitenfaktor

Drehung

Vektorfont verwenden
El Geometrie

Position X

Position Y

Position Z

2.000m
1
0.00 °

-19.353 m

C oonom )

,Vektorfont verwenden” anklicken

Durch Eingabe der Position Z den Text
Uber das Mesh-Modell anheben




3.27 Bildschirminhalt in besserer Auflosung kopieren
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Datei \ Grundeinstellung \ Anzeigeoptionen \ @
Graphik \ Skalierung beim Kopieren 200 %, R
max. 400 % moglich

éﬁ?:' Offnen... Ctrl+0 | E
Speichern... Ctrl+S I

m, Speichern unter... _—
‘:'E Projekt Assistent.

Grundeinstellungen...

‘ Importieren 4

g mik Stof  Optionen A
o @ QL

'R‘crpiert das aktive L
Ansichtsfenster in die =
Zwischenablage (Strg fir
hohere Auflosung) (Ctrl+C)

Kamerawinkel
Transparenz

= Auswahirechteck
Farbe

FA Y

antenglattung 2D
Kantenglattung 3D
Tiefenverschiebung verwenden 2D
Tiefenverschiebung verwenden 3D

[ ] 255218185
127

[ 70: 130; 180

19

Dru
Skalierung beim Kopieren

= Allgel
Dxf-Zeichnung

et Pt

Zum Kopieren nebensehenden Button

betatigen, wenn zusatzlich Taste ,Strg“ gedrickt

wird, erfolgt das Kopieren in héherer Auflésung
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3.28 Innenraumdarstellung aus 360 Grad-Foto

Darstellun

imation  Optionen  Ansichtsfens 360°-Bild mit 360°-Kamera erstellen, abspeichern
|& Py Py als *.png-Datei

=g 360 Grad Bitmap &ffnen.. IR . . .

2 Viewport ™ : — e Fenster in diesem Bild transparent darstellen,

{ Parts SoRTETmap SRR hierzu z. B. das Fotobearbeitungsprogramm Gimp
L —ik e verwenden:

=0.000 =

Fenster markieren, transparent darstellen

Fir die Fahrersicht ist dann ein 3D-Modell nicht erforderlich, und verursacht lediglich Stérungen durch
Uberlagerten Fensterausschnitt. Das 3D-Modell kann wie folgt im 3D-Fenster deaktiviert werden:

mhrzeug Zeichnungen 2 X
.2 >
Fahrzeug.

1 Citroen-C3 Picasso D |:| Seitenansichten DXF rotieren

[ Automatischer Wechsel nach Kollision

[ 13D Fahrzeug fiir Mesh Generierung verwenden

[ ]Fahrzeug Zeichnung auf Fahrbahnniveau darstellen
Radpositionen des 3D-Modell verwenden
Fahrzeugfarben dbernehmen

inZ: Ing. Biro Ladenburger, 91550 Dinkelsbinl - A13551

: Bezeichnung giitig ab 2D 3D Datei...

Typ
it hrdynamik  Stof Optionen §c3picasso—2010 5995 bl = = e
B = Datenbank. Q |c3_04renc 0s o v < 17_> —

Fahrzeug-Dxdf... > @ Laschen
Fahrzeugverwaltung... I

@ Fahrzeugdaten... — []zeichnung bearbeiten

Der Standard-Kastenrahmen wird dennoch angezeigt, kann eliminiert werden, indem die Héhen-Werte fiir die
Karosserieform auf Null gesetzt werden.

jp—
% Fahrzeugdaten > ? x

Geometrie und Masse

1 Citroen-C3 Picasso 1.6 HDi - = b
Federung
Beladung & "
3 b: | 0.060 m
Bremskraft Hinterachse
Anhanger] ° "
e d: [ 0.599 m
Karosserieform
o e: | 0.030 m
Stobiparal
Stabilitatskontrolle
g: | 0.658 m
Antriebsparameter
Reifenmodell
Fahrermodell

Lenkkinematik

Luftwiderstand

Abbrechen Ubernehmen
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3.29 Punktwolke skalieren

Die Punktwolke (*.e57) ins PC-Crash-Fenster ziehen und markieren

Den markierten Button ,Ausgewahltes

i o ooy 2 B skalieren® druicken, beim ersten Klick in die
i % ﬁ ? ""“C—? % o Punktwolke erscheint ein Skaliermittelpunkt.

Auswihlen Auswihlen Alles  Auswahl Auswahl || Punkte Punkte Triangulieren | Invertieren Kontrasi
mit Polygon auswdhlen aufheben invertieren || loschen filtern Helligk
Ausw; Bearbeiten

e Den Cursor auf den Anfangspunkt einer
! bekannten Strecke setzen, dann den
Endpunkt der bekannten Strecke anklicken

@ DirHE 9 arEEEG30 1 MNBe. Q= &4

atei Fahrzeug Simulation Stof Ansicht Zeichnen Bitmap

Dann den Cursor soweit verschieben, bis
links unten im PC-Crash-Fenster bei As die
passende Wegstrecke angezeigt wird




4. Videoanimation erstellen / 3D-Darstellung

4.1 2D-Animation / Grundrissanimation

ob | Optionen mtmt Zeichnen Zeichnung be

efenster F4

Diagramme F2

B8 Kamera positionieren

Einlauf, Stoss und Auslauf berechnen,

3D Darstellung k= Button ,Optionen > 2D Animation

Seitenansicht
Sonnenstand

1 Transparenzanimation erstellen...
2D Animation erstellen...

¥ MaBband

Rechner

Einstellungen...

4.2 Kameraposition speichern

-
@8 3D Darstellung

[ Darstetlung] Hintergrund Animation Optionen Dru
i @l | Kamera einstellen Ty PP Py

Kamera speichern..,

erstellen...“, dann ,Speichern unter® usw.

T imi 3 Kamera speichern
Punkte fur Kameraoptimierung G pe - —

Kameraposition optimieren
Mame der Kamera Zeuge 1

=7 | Lichtgquelle

Anzeige Optionen... aﬂ [ 0K J [Ahb{ed‘len ]
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3D Darstellung > Darstellung > Kamera speichern > Name der Kamera angeben, z. B. Zeuge 1 ...

Kameraposition wieder abrufen: im 3D-Fenster z. B. Zeuge 1 auswahlen
)
&8 3D Darstellung

EDarstefEung Hintergrund Animation Optio

et (4 &8 Kamera mz* 12
e — Kamera | '
|| Strains I

| —
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4.3 Videoanimation

Zuerst Simulation berechnen, mit Schieberegler auf Startposition zuriickfahren (nicht: Button ,Neue
Simulation®, erst dann Animation berechnen

Daten und Zeit einblenden:
3D-Fenster: Darstellung > Status einblenden

Kamerf Darstellung Mintergrund — Animatior

Kameraposition Fahrersicht:

3D-Darstellung > Animation > berechnen > speichern > Kamera

T 20 Datclung

EE AR
x: IIZZO
o I’f‘w
b I-‘-“ »  Lethpe:
ln.mlu > Ll -I

b spv maenchesr
I
kit e ow sk csnlp oaddit e w e
VoA e leE‘v
[ Mo Seiacon baiicc =N opn

b

B 2y o SCude:
l 120 Fee

P owisew

Animation berechnen, Vorschlag:
50 bis 100 fps (Bilder pro Sekunde)

21|

71

.l)rlmwih.?minlmu.hﬁ
Ste 13 »

[T Hchue 3amton bwiic <2 cHipe

e |
—

Kameraposition relativ zu z. B. ,1 AUDI A3“

,Fahrersicht” anklicken, Kamera wird dann
automatisch in das Fahrzeug gesetzt (mit
Blickrichtung nach vorn)

Wenn Kamera selbst positioniert wird (z. B.
Lkw oder andere Blickrichtung) —
,Fahrersicht* nicht anklicken, sonst wird
gewahlte Position wieder auf den
Standardwert verschoben

Verschieben Kamera + Alt-Taste:
= feine Schritte

i3

@ reige Optionen > BB Animationsabmessungen
¢ werden aus dem 3D-Fenster
e = Ubernommen, wenn der
Textur Himmel C:\Program Files (x86)\PCCrash110\sky.jpg ‘ entsprechende Haken in den
hditmekeeicfinen ¥ Anzeige-Optionen gesetzt ist.
Wiese zeichnen W
Farbe Wiese I 49:170; 40 3
Farbe Nebel [ 204; 204; 204
Farbe Hintergrund I:l 255; 255; 255
(x Bitmap aus 2D Fenster
& Hintergrundbild =
Gouraud Schattierung v
3D Texte
Darstellung als Drahtmodell
Mormalvektoren anzeigen
Lichtquellen W
‘Monsabmessungen aus 30 Fenster Gbernehmen____{.f:>
Fahrzeuge &
Fahrzeugnummern anzeigen v
Geschwindigkeitsvektoren ) L Al
B in

Ansonsten Vorschlag:
x=1200
y=600



Vorschlag:
Komprimierungsprogramm: ,Microsoft Video 1*
Komprimierungsqualitat: ,100 %"
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(Komprimierung: z. B. 80 % ist immer noch sehr grof3 und fuhrt zu Ruckeln beim Abspielen)

Es liegt dann ein *.avi-File vor

dann mit Freeware z. B. ,VLC media player” (der ist ohnehin gut) in das Format *.mp4 umwandeln:

VLC media player 6ffnen:

Schritt 1:

& Medien affnen

=N HCh =)

E| Datei ) Medium ( E,.ENetzwerk . Auﬁ'lahmegerétéfﬁen .

Dateiguswahl

Mit der folgenden Liste und den Knépfien kénnen Sie lokale Dateien auswahlen.

B:\GA-Verwaltung_Buerc\GA_Gericht\LDV0372 Kellermann..Ciuc..( | Hinzufiigen ...
B:\GA-Verwaltung_Buerc\GA_Gericht\LDV0372 Kellermann..Ciuc...
B:AGA-Verwaltung_Buerc\GA_Gericht\LDV0372 Kellermann..Ciuc... | Entfernen

[ Bine Untertiteldatei benutzen

l_ Mehr Optionen anzeigen

| Konvertieren [ Speichern | »| } Abbrechen
\--—_-'-'.—’

& Medien affnen = X

| Datei %2 Medium “F Netzwerk  =F aufnahmegerst 6ffnen
Dateiguswahl
Mit der folgenden Liste und den Knépfen kénnen Sie lokale Dateien auswahlen.

[BAGA-Verwaltung_Buero\GA_Gericht\LDB1167 Schnitzlein.Rutz .. | [ Hinaufugen ]

== Entfernen

[ Eine Untertiteldatei benutzen

|:| Mehr Optionen anzeigen

‘ Konvertieren [ Speichern V' ‘abbrechen
e ———————————

Anhidngen Alt+E
Wiedergabe Alt+P
St +5

Konvertieren Alt+0

Schritt 2:

Medien > Konvertieren/Speichern > Datei >
Hinzufligen, hier kénnen auch mehrere
*.avi-Files ausgewahlt werden, dann Pfeil
neben ,Konvertieren / Speichern® driicken >
,Konvertieren®
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2 Konvertieren E‘@@
Quelle
Quelle: ADVO372 Kellermann. . Ciucut u.afAnimationen fir PI Kirchberag/Schrégsicht.avi
Typ:  file Es wird die erste Datei automatisch
' angewahlt, Profil auswahlen z. B. Video-
i H.264 + MP3 (MP4), Zieldatei angeben,
@ Konvertieren ,,Start“

"] Ausgabe anzeigen

Einstellungen

.....

[ Deinterlace

o s DF W E

' Raw-Input speichern

Ziel

e

Eeldami@nimaﬁonen fur PI Kirchberg\Schragsicht1.mp4 .'
e r—

Dann erneut ,Schritt 1 6ffnen:
Medien > Konvertieren/Speichern > Datei > erste (oberste) Datei entfernen
Weiter mit Schritt 2, bis alle Dateien konvertiert sind

3D-Dxf verschwindet wahrend der Berechnung:
Wenn eine Animation aus Fahrersicht berechnet wird, kann es vereinzelt vorkommen, dass das andere
Fahrzeug (das 3D-Dxf) im Video plétzlich verschwindet. Ursache: Textur der Frontscheibe.

Notlésung:
Kamera vor die Scheibe setzen, ggf. Fahrzeug um die gleiche Wegstrecke nach hinten verschieben, damit die
Sichtposition wieder stimmt (das 3D-Dxf des Kamera-Fahrzeuges I6schen, hilft nicht).

Bessere Darstellung im Mesh-Modell:

=" 3D Darstellung

| Darstellung

B‘F-I‘g d |“f' Lichtquelle

‘ Anzeige Optionen...

Im 3D-Fenster: Darstellung > Anzeige Optionen
interarund .ﬂ.nir

Status einblenden

8l 2lx .
B"d“mat_ . - ,Darstellung als Drahtmodell* einschalten
2 [ Mebel
IKIeinbiId [24%36 mm] LI Sichbweite:;
— [ m ,Fahrzeuge“ ausschalten
Ic::\ErashSB\cpp2\F|elease\sky.ipp .___jl
Darstelung: Das oder die Fahrzeuge werden dann als Gittermodell

[w] Himmel zeichnen

[v] “wiese zeichnen

1 Double Buffering

[v| Bitmap aus 20 Fenster zeichnen
[ Schatten berechnen

vl Gouraud Schattierung

[w] D etailierte A addarstellung

] Breite Spurzemhnung

dargestellt

Direct |
] Animationsabmeszungen
[v] Environment mapping Abbrechen |

Zeitlupe in Animation:



=" 3D Darstellung

:| Darstellung | Hrergrund  Animation  Drucken

4

|

>

amera einskellen

Anzeige Optionen...

- = -
& nzeige Optionen [
Bildformat:

Kleinbild [24:36 ram) -

Tewxtur Himmel

|E \ProgrammesPCCrash90%sky. pg

Drarstellung:

E Nebel:
Mebel:
Sichtweite!

ation

< Zeitlupe:

rel iktion,

100.0m

L1
Fistant

El 3D Statustext
Paosition:
Kommentar:
Farbe
Schriftgréfie:
Band:

links oben

[ 128 128; 128
14
Il
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=TI Y

Direct-+

0K

[ ok |
Abbrechen

4

Nicken/Wanken beriicksichtigen:
Kamera > 3D Darstellung > Anzeige Optioner—»

" 3D Darstellung

:| Darstellung Drucken

ierarund  Animation

Anzeige Cptionen...

————
=T Ty

" Sxameraposition = TR

Pogitior bei der Animation [bezogen auf die
Startpozstion der Fahrzeuge]:

™ Fahrersicht
I konstante Blickoichbang

¥ Mickensalanken berUcksichti;D
S ——

[ oK

I ,-’-'«bhrec:her_'u |

Gutachten-Anlage:

:Anzeige Optionen

Bildfarmat:

Kleinbild (24438 mrn] =

Testur Himmel

relative Kameraposition anklicken, dann ... anklicken

|C:\F‘loglamme\F‘CCrashSU\sky.ipg

Darstellung:

<

El Nebel:
Mebel:
Sichtweite:
El Onscreen Animation

100.0 m

relative Kameraposition

11

B 30 il
Position:
Kammenkar:
Farbe
Schriftgrafie:

Rand:

links oben

B 125 128; 128
14
n

8 zx

Direct:x |

Aibbrechen |

4

.avi-Film auf Bildbearbeitungsprogramm Uberspielen, Einzelbilder als Film ausdrucken
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4.4 Ansichtsfenster zusatzlich / Spiegelsicht

skl 3D Darstellung

. Darstellung Hintergrund  Animation Dpﬂm{ Ansichtsfenster | _Prucken
[ 0 2 spiegelsicht - @ @ CLg Hinzufigen > | In der 3D-Darstellung:

. : - S . > Hi N
[E'Viewpurtﬂ] - RRETRE D [d Laschen Ansichtsfenster > Hinzufligen
e ——— Alle lazchen
- Parts g Dann erscheint ein
Ansichtsfenster

Alle ausblenden

[r}
E Ausblenden
Ir
(5]

In den Vordergrund bringen
In den Hintergrund verschieben
Bewegen/Grofe dndern

Einstellungen...

[@ Meues Ansichtsfe.., 7 bt

Name €PN

Standort

o Namen vergeben, z. B. Spiegel

X
¥

Breite

Hthe

Seitenverhalinis 2,051 1%

[ reflexion

Koordinatenachsen zeichnen

<| oK |}Abbmd1m

Ansichisfenster 1 gut cken
s ﬂa FinzaTugen... , In der 3D-Darstellung:

A

[& Loschen Zuerst Ansichtsfenster anklicken, dann
@ Allelaschen > Ansichtsfenster > Bewegen/Grofke andern
gy [Tl | Alle anzeigen Ansichtsfenster anpassen und verschieben (bei

Ausblenden Spiegelsicht: vorher Fahrzeuge in Startposition
Alle ausblenden bringen)

In den Vordergrund bringen

In d i zchieben

Bewegen/GraBe dndern

Einstellungen...

In"s 2D-Fenster wechseln, Kamera positionieren,

bei Spiegelsicht: das Ansichtsfenster anklicken (Bezeichnung ist der vergebene Name, z. B. ,Spiegel® in der
Kopfzeile des 3D-Fensters links)

> Ansichtsfenster > Einstellungen ,Reflexion® aktivieren, Kamera ist dann nach vorn ausgerichtet.
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Geht auch: Richtung der Kamera im 2D-Fenster nach hinten drehen

Position bei der Animation (bezogen auf die
Startpostion der Fahrzeuge):

relativ zu 2 VW -Galf P

Blickrichtung der Kamera (konstant oder auf
ein anderes Fahrzeug):

konstant

[ | Pshrersicht
[ Ikohstante Blickrichtung
n/Wanken beriicksichtigen

Abbrechen

& Kameraposition ? >

b

> Darstellung > ,Rel. Kameraposition...*
Einstellungen flir einen Spiegel wie nebenstehend,
ggaf. Nicken/Wanken anklicken

Diese Einstellung auch beim Fahrzeug (= Viewport)
verwenden

Bei einer Kurvenfahrt des Fahrzeuges verschiebt sich der Spiegel, derzeit bestmogliche Abhilfe:
Fahrzeug mit dem Schieberegler an den Beginn der Simulation (d. h. an den Beginn der Rickwartssimulation
schieben, dann den Aulienspiegel positionieren und einstellen

Es kdnnen auch mehrere AuRenspiegel oder weitere Ansichtsfenster eingefiigt werden.
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4.5 Sichteinschrankung A-Saule / Augenabstand / Ansichtsfenster zusatzlich

Ansichtsfenster einfugen: ,linkes Auge*

Ansichtsfenster einfligen: ,rechtes Auge®, beide gleiche Grolke

Werte aus Kameraposition ,Fahrersicht® linkes Auge Ubertragen, dann bei rechtem Auge x + 10 cm (bezogen
auf das allgemeine Koordinatensystem

4.6 Hintergrundbild fiir 3D-Simulation verwenden / Kameraposition optimieren

& 30 Darstellung - Uberlagerung mit Draufsicht (Google-Earth, On-Geo) ist mdglich
SRR gomatin_bruden - Perspektive im 3D-Fenster etwa wie auf dem Hintergrundbild
G e g e T - 3D-Darstellung ffnen

sl - Hintergrund > Bitmap 6ffnen

Eitmap positionieren
Bitrnap verschishen
Bitrnap zoomen

HLS...

Kontrast u. Helligkeit. ..

(2 0penc optionen 8 z2xd  Darstellung > Anzeigeoptionen:

Bildfarmat: ™ Mebel

IKIeinbiId [24x36 mm] LI Sichtweite: . . “

e [ m ,,Hlmmel z.elchne‘fl ausschalten
Ic:\CrashSB\cpp2\Fleleasa\sky.ipp i"l ,,Wlese ZeIChnen aUSSChalten

Dol ,Bitmap aus 2D Fenster zeichnen® ausschalten

i Fenstar zeichnen

[w] Gouraud Schattierung
[w] Detaillierte R addarstelung

] Breite Spurzeichnung

1 3D Teste

] Darstelung als Drahtrmodell

&_| Fahrzeugnummern anzeigen Dirmats |
[w] Fahrzeuge

[w] Lichtquellen oK

[ Animationsabmessungen

[w| Enviranment mapping fibbrechen |

A

Perspektive im 3D-Fenster an das Hintergrundbild anpassen, hierzu ggf. Transparenz der Draufsicht erhéhen

Hintergrundbild in 3D-Darstellung verdrehen:

{ & 3D Darstellung
o —mmsmm—

: Darstellung Hintergrund Animation Drucken

i e BB tead 10 -

= Strains I -
e

w=66.0 [kmm]

v2=75.0 [kmh]

w3=0.0 [kmm]
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4.7 Bildsequenzen erstellen, aus 3D-Fenster

Simulation rechnen, Animation berechnen,

2 30 Darstelhing
— enmonz )

W t’:z!

Speichem in: Ik_ﬁ PC-Crash-GA j + 5 el FE

anpelen
i
ks ‘ UI,N0T Kn3-2aMd Gingsen.,
N jeee)
20" ferdy P Cieechevanrratine

Dateiname: *.jpg

Speichern

4 77 Animation berechnen _@ ?_| X| Dateiname: Ites j
Bilder pro Sekunde: Dateityp: Ilmages sequence [%.jpa, *.png, "tf, “.bmp, ".gif]j Abbrechen |
‘@ A1 Dateien [ avi, ".mpal g
¥ vorschau
krnin: IU_ s Zeithupe:
taet [ 1,272 J11 =l
bereits berechnet: e Auflésung z. B. 1000 x 600

I . .
CiDokumente und EinstellungeriEwaldiEigene Da L4 Bllder pro Sekunde Z. B 1 fpS b|S 5 fpS
Kamera. .. | o Sta rt

Komprimier uri |
: : Die Einzelbilder sind dann im Ablageverzeichnis, im
- obigen Beispiel in ,PC-Crash-GA* gespeichert

Skark

FECOEN
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4.8 Mast soll umfallen

z. B. Lichtmast soll nach der Kollision in der 3D-Darstellung umfallen: 'Tree laden, wie folgt:
Button "DAT" —» Verzeichnis PCCrashXX > Custom vehicles > Objects > Tree > Tree.dat
Oder: Explorer-Toolbar > Fahrzeugdaten > Objects > Tree > Tree.dat

Beafbeiten Fahrzeug Fahrdynamik UDS StoR  Optionen Ansicht Zeichnen Zeichnung be
dlg i QG L2 9 AABQITE w =& 0,
WH My N —— 00005 F M0

=l x

Fahrzeug Mr.: |3_ Fahrer: |

) o1 im

Name = | -] And
o b3 |, 20Dxf 05.04.2012 20:44  Dateiordner
Zuletzt besucht | 30Dxf 05.04.2012 20:42  Dateiordner
1 aladdin 05.04.2012 20:19  Dateiordner

D d 05.04.2012 20:21  Dateiardner
05.04.2012 20:20
05.04.2012 20:36  Dateiordner
05.04.2012 20:19  Dateiordner
05.04.2012 20:41  Dateiordner

ms

Dateiordner

Desktop

H | DongleDriverNT

Bibliotheken j FESCat

| Examples 05.04.2012 20:21  Dateiordner

'!:g | Help 05.04.2012 20:21  Dateiordner
Computer . Lng 05.04.2012 20:19  Dateiordner
. |J OnlineDocu 05.04.2012 20:20  Dateiordner
h | ShelExtension 05.04.2012 20:21  Dateiordner

Sidebmp 05.04.2012 20:42  Dateiordner

] Sl Tavhrae NS N4 217 W0 Matainrdnar _l;l
< | »
Dateityp: [Kiz, MKS-Dateien ("dat, ~mbdef, “ami) =l Abbrachen

In Fahrzeug > Fahrzeugdaten: — Abmessungen einstellen, z. B. wie folgt:

? i (] i

= gd . : = Eine Sequenz fiir Tree eingeben,
Geomee und B - ¢ o E
= = 7 ™ g z. B. Bremsen (nach "Start")
ederung I'rrae— Leergewicht 400 kg

Beladung Fahrer: | Abstd, Schwerpkt-Vorderachse
Bremskraft Hinterachse Achsanzahl 2 0750 | m |DS StoR  Optionen  Ansicht  Zeichnen Zeichnung |
Anhéngerkopplung Lénge 1500 |m Schwerpktshhe | 2,000 m - p— = = e~ =
= x
o M e | (Esewencen T
i ; =
e Hohe Wm Gieren: |—114.2 kgm=2 : Sequenzen Bearbeiten Optionen
Stabiltsitskontrolle Werkest |85 lamce 3‘ —-Q—_Eﬂlé.__;
Uberhang v. 0.110 'm Nicken: | 114.2  kgm#2
Lenkibersetzg.:  [20 I ags 0 sec |1 Bw-120d x|/ |2 vwGof 1. =] |5 Tres = |
Spurweite 1: 1500 |m ® i ®
T Wm Reagieren Reagieren
Spurweite 2: 1500 |m ® Bremsen @ Bremsen
b Start #=05) W Start t=0s)
@ Eremsen ® Bremsen
fo kmh [0 kmh [0 km/h

oK Abbrechen | Lbermehimen
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4.9 Ampelphasen fur 3D-Simulation verwenden

Variante 1, manuelle Erstellung einer Ampel:
auf der Homepage von DSD ist ein Tutorial hinterlegt, bei dem die Vorgehensweise als kurzer Film abgespielt
werden kann. Der Signalwechsel wird dann in der 3D-Simulation dargestellt: www.dsd.at

Variante 2, Einfiigen aus Symbolleiste:

Ampelobjekt aus Symbolleiste einfliigen Doppelklickauf eingefliigte Ampel — Phasenplan
. i
B Allgemein
Layer o
= Linienstile
Linenfarbe | [
Linientyp ByBlock
Linientypfaktor 1
= Fiillung
Fléchen fillen v
Fiilfarbe: 1192 192; 192
= Daten
Lange: 148m
Winkel 0.00°

Offset (T0): L
Phasenplan Phasenplan...
= &

¥ 0.64m
z 0.00m

tbernehmen | [0k | Abbrechen

A

Phasenplan bearbeiten z. B. roten Balken (Block) verschieben oder besser:
rechte Maustaste auf Balken > Eigenschaften —» Werte einstellen
andere Blocke bearbeiten, ggf. Idschen oder neue einfligen

i
B Allgemein
Layer 70
B Linienstile
Linienfarbe oo [l Ampelphasenplan al x|
Linientyp ByBlock Datei Bearbeiten Phasensteuerugl
Linientypfaktor 1
B Fillung
Flachen fillen 7
Fiillfarbe: []192;192; 192
Bl Daten |
Lange: 1.48m Gelb \‘ /
Wirkel 0.00° Gran
Offset (T0): 0.00s |
phasenplan Phasenplan...
x -14.57m
v 0.54m
z 0.00m
tbernehmen | Ok | Abbrechen | MI/
o i

Phasensteuerung > TimeLine Eigenschaften: Zeitachse einstellen (=gesamte Zeitdauer eines
Ampelphasenumlaufes, z. B. 80 s)

Rot |
Gelb

Griin
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Kleinen Schieberegler oben ganz nach rechts

Datel Bearbeiten Phasensteuerung

Diagramm in die Breite ziehen (wegen besserer Aufldsung), dann Zeitlinie mit Schieberegler auf Startposition
in der Simulation stellen,

z. B. Kollision = Startposition, Ampel 4,6 s vor griin Uberfahren, vorher 3 s Wartezeit bei griin (wegen anderen
Fahrzeugen im Kreuzungsbereich), somit hat Ampel 7,6 s vor der Kollision auf griin umgeschaltet, auf der
Zeitachse im genannten Beispiel somit bei 43,6 s

& Ampetphasenpian _—— . a8 A
| Dote” seabaen Praserstevenng /\

T
e 1= % 3 & 5 & 7 8 % s lis Ds 1% s 15 l6s U5 Is 9 e 2 2 2k 24 2% s s s B s 3 I: T 3k s s I M Bs 4 4 4% 45 s 4T M B
|

:Geb | ] |
| &w 1 |

T

andere Ampel synchronisieren, indem Zeitlinie ebenfalls auf 43,6 s gestellt wird
- a X

I
s is 2 33 4 S 6 75 8 S 05 1l 15 13 14 15 165 Ijs 18 19 20 2l 2% 23 24 2 6 2js 2 Ms 3W0s 3 s 3B 3 I ks s /s Ms 405 415 4% [a 45 ds 47 4 4ok

= | 1
G I | |

(IS | =

Fertig.
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5. ReconData

Offnen Gber

ing bearbeiten
M e o \. £3 ¢ & Benutzerhandbuch 6ffnen
I _,['ta »ﬂl'[r | B Befehlsreferenz

Z|| " EMF O

G5 555

Bilder mit MaBstab
G Auf Updates prafen...
D50 Newsletter
‘ﬂ‘ Info dber PC-Crash...

M Bilder Stofistange demontiert
E Versuchsdatenbank

EES Katalog /

5.1 Bilder mit MaRstab:

User DSD

DSD Recon::

Dr. Steffan Datentechnik

L w" A Fahrzeug auswahlen, Bild anklicken

Hersteller Bmw 2
[3200-E90 2006 Limousine

5.2 Versuchsdatenbank

Hier kénnen Filter gesetzt werden, z. B. EES zwischen 20 und 25 km/h:

2. 3. D D P Pl

(D) e— ——— Auf Filtersymbol klicken

DSD

Dr. Steffan Datentechnik

CDs/DSD % sort Ascending
s,

i d | cevmnes i Gewiinschte Untergrenze (greater than)
B | L e «———— und Obergrenze (less than) eingeben
T JFilter” anklicken
oeeoen |stedTest Sled 21| |{essithan /
Clear
61 ggéé?s:?/p\sla Seite Skoda 120 24 Skoda 120 46
Geht auch bei den anderen Spalten

B gobéé?g?r Door N h Ford Escort 22.7 Peugeot 205 o]
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5.3 EES-Katalog:

Sirenons Hersteller eingeben, ggf. Modell auswahlen,
oy e T, . « .
D SD Recon:t: i, ID-Nr. anklicken, z. B. ,19%, dann erscheinen
Hsrs(ellsv [Model: [Baujahr [Leergewicht [kl Eskz:‘m [Vorschau d|e Daten m|t der Statlstlschen Auswertu ng
<& /D < bis: [100[v]

Es handelt sich um EES-Einschatzungen von
Umfragen unter Sachverstandigen, somit
nicht um Ergebnisse aus Crashversuchen.
Die statistischen Daten einschlieRlich der
Auswertung sind dargestellt.

1 19 ’ Mercedes [E220 2005 1640 [28.9

12 22 [Mercedes E 240 2003 1570 19.7

3 27 Mercedes 5212 1650 27

|4 136 IMercedes IE 500 2000 1780 316

5 57 Mercedes [Actros 1855 2008 0 8.5

N

12 22 26 23 o7 km/h . « .

3 20 a0 20 a0 ki Bei jedem neuen Aufruf ,F5* driicken, dann
I A x = 2 kmh wird das Statistik-Diagramm (,Verteilung®)

i i 2 i 4 il aktualisiert, sonst wird Verteilung von vorher
Min i 70 /i aufgerufenem Fahrzeug ibernommen!

Max 50 53 km/h

Mittelwert 289 129 4 km/h|

Median 275 275 km/h

Standardabweichung|7 1 18-0 km/h|

Verteilung

L

[FZ

el

6. PC-Rect

Objektivkorrektur durchfiihren, siehe Handbuch

Jedoch: Testfoto (Pattern, Schachbrettmuster) zum Bestimmen der Objektivkorrektur deutlich abdunkeln,
sonst werden vom Programm die Schnittpunkte nicht gefunden

z. B. wie in folgender Darstellung mit Fotobearbeitungsprogramm abdunkeln
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™ Ing. Buro Ladenburger, 91550 Dinkelsbuhl - [IMG_2949-2_dunkel.png]
™ Datei Bearbeite erknopfen Bild Ansicht Zeichnung Fenster ?
i H G By  Fimfomateingeben.. B N OO R FE S E&EDS S A TG %[5 e o P P2 P3P Bl MOL

Anzeigen der Strecken

| Ausschnitt festlegen
Strecken eingeben

Viereckverfahren

ektivkorrektur bestimm:

Objektiventzerrang durchfihren...

Dann Kantenlange eingeben, Objektivkorrektur bestimmen, Speicherort wahlen, abspeichern

(z. B. GA-Verwaltung_Buero > PCCrashGutachten > Objektivkorrektur > GoPro Hero3-Silver Edition f 2.5
mm5MP)
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[™ Objckiivkonekiur bestimmen
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Status:

Fehler ohne Korrektur:
Mittehwert (x, v): 1650, 0.382
Maximalwert (x, y): 14799, 9.812

Fefler mit Korrekiur:
piittehwert (x, y): -0.005, 0.000
Maximalwert (x, y): 1401, 2.589

Eristelungen speichern: ‘




