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A kéziti gépjarmiivek szdmanak névekedésével egyre t6bb a kiziti bal-

gyszami baleset sok emberéletet kgvetel és jelentss az anvagi kar is.
ros koziiti balesetek nagy szadma és varhato silyos kivetkezményei (boz-
tonbiintetés, vezetdi jogositvany bevonasa stb.) indokoljédk, hogy a balesetek

elézménveinek kidolgozdsdhoz 1genybe vegyiik a fejlett technikai eszkoztket.

Az ] technikai eszkdz6k lényegesen magasabb foki ismereteket kivannak meg
a belesetelemz8 szakért8t8l. Ismerni kell a fejlett technika altal biztositott
lehet&ségeket és azok eredményét megfelel§ kritikdval kell alkalmazni. Az 4j
technikai eszkoz6k felhasznildsa a balesetelemzéskor nemesak magasabb fel-
késziiltséget, de az eddigieknél sokkal t6bb id6t is kivan a balesetelemz6 szak-
értét6l. Természetesen az 1j technikai eszk6zok alkalmazdsa 1ij szemléletet
kivan a balesetekkel foglalkozé Renddrségtsl, Ugyészségtdl, Birésagtél. vala-
mint a balesetek megel§zésén dolgozé forgalomszervez8kisl, a gépjarmiiveket
tervez6 mérnokokt6l, az utakat s berendezéseiket tervezd mérnokoktsl és a
gépkacsivezetBk alkalmassigéat elbirdlé orvosoktél is.

Néhany megtortént baleset kapesédn mutatom be az elektronmikroszkép,
az infravorbs-spektrumanalizis, a spotméter és a szamitogép szerepét a baleset-
elemzésnél.
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Példa elekironmikroszkop igénybevételére kozuti balesetelemzéskor

Egy személygépkoesi nekiiitk6zott az 4t szélén leallitott tehergépkocsinak
és a személygépkocsiban az iitkdzés hatdsara az utas meghalt. Vitatott volt,
hogy égett a tehergépkocsi hatsé vilagitidsa vagy nem. A tehergépkoesi vezetdje
azt allitotta, hogy égett, a személygépkocsi vezet8je azt, hogy nem. A tehergép-
kocsi Osszetort hatsé lampajanak izz6szalan nem voltak az égett izz6 Gsszetoré-
sére jellemz8 olvadt iivegszemcsék. Ezért az dsszetdrt izz6t normal mikroszkép-
pal vizsgilé szakért§ azt a szakvéleményt adta, hogy a tehergépkocsi hatsé vila-
gitasa az iitkézés alkalméval nem vilagitott. Mivel azonban az iitkdzés alkal-
méval a tehergépkocsi hatsé lampajénak vezetékei is elszakadtak, a tehergép-
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I. dbra. Osszetdrt fényszoré izzészéla 5000-szeres elektronmikroszkdpos nagyitdsa

kocsi vezetSje arra hivatkozott hogy a lampa a vezetékszakadas hatésara nem
égett mér az itkdzéskor, mert a személygépkocsi eleje (or-vésze) el§szér a ve-
zetéket elszakitotta, majd az 1 méterrel hatrabb levs személygépkocsi szélvédd
fivege torte Ossze a tehergépkoesi lampajat. amikor a személygépkoesi a ve-
zeték elszakitisa utan még kb. egy méter tavolsagot megtett.

El8szér meg kellett hatarozni az {itk6zési sebesség alapjan a személygép-
kocsi altal megtett egy méter it id@sziikségletét. (A vezetékszakadés és az izz6
Gsszetdrése koztiidGt.) Majd meg kellett allapitani, hogy az ég8 izzdszal a villa-
mos dram kikapcsoldsa utdn 5 szdzad mésodperceel Gsszetérve milven feliilet:
képet ad.

Készitettiink egy berendezést, amellyel az dram kikapesoldsa utan 0,01
méasodperces lépcsSkben Gsszetérte az izzékat, majd elektronmikroszképpal
tébb-ezerszeres nagyitasban megvizsgaltuk az osszetdrt izzék izzdszalait.

Az elektronmikroszképos vizsgalat egyérielmfien megkiilénboztette a be-
kapesolt izz6 vilagitasakor sszetort izzészal képét, az Ssszetorés elftt 5 szazad
mésodperccel kikapesolt izz6szal képét. és az Gsszetorés elStt tobb masodperecel
kikapesolt izz6szal képét.

Az 1. sz. abran a vizsgalt izz6szal 5 000-szeres elektronmikroszképos na-
gyitasa lathatd.
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Példa infravirvis-spektrumanalizis igényhevételére ko zati balesetelemzéskor

Autépalyan baleset alkalmaval meghalt a motorkerékpar vezetdje és uta-
sa. A balesetnek szemtandja nem volt. A rend6rség a motorkerékpar sériilése
alapjédn meghatérozta a motorkerékpérral 1itk6z6 gépkocesi szinét, aminek alap-
jén méasnap megtaldltdk azt a személygépkocsit, aminek oldalan észleliék a
motorkerékpért6l szadrmazé sériiléseket. A személygépkocsi vezet8je tagadta.
hogy iitk6zétt volna a motorkerékpérral, s6t azt allitotta, hogy egyéaltaldn nem
is latta a motorkerékpart. Amikor nagy sebességgel a baleset helyszinére ért, a
motorkerékpar vezet8je és utasa mar az tttesten fekiidtek. O a hirtelen fékezés

8l megperdiilt és az ttkorlatnak is nekititkdzétt. A megperdiilést a korlaton é
a gépkocsin levd (korlattél szdrmazd) nyomok igazolidk.

A baleset eldzményeinek tisztdzdsa szempontjabdl meg kellett allapitani,
hogy a személygépkoesi mozgé motorkerékpérral iitkoz6tt, vagy méar a bal-
eset bekovetkezése utén a fekvé motorkerékpérral iitkozétt. amit megperdii-
Iésekor nem is észlelt a mér megtSriént haleset helyszinén,

ok
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Az elGszbr bevont szakért§ szemrevételezés alapjan azt allapitotta meg,
hogy a személygépkocsi iitdtte el el6zés kizben a motorkerékpéarosokat. mig a
spektograf vizsgilat egyértelmiien igazolta minden egyes nyom keletkezését.
Igy volt megallapithaté, hogy a gépkocsin lev8 nyomok csak fekvs motorkerék-
partél szarmazhattak. Mivel minden egyes nyomrészlet pl. kormanvfogantyu-
t6l. kormanyon levd szivat6tdl stb. azonosithatd lett. igy bizonyitast nyert.

hogy a motorkerékpar oldalan fekiidt, amikor a gépkocsival utkszatt.

Példa spotméier alkalmazésara koziti balesetelemzéskor

Sajnos igen gyakran elSfordul. hogv éjszaka a gépkoesik kivilagitatlan
kerékparost vagy gyalogost gizolnak el. Ilyenkor meg kell allapitani, hogy a
haleset oka a latdsi viszonyokhoz képest helyteleniil megvalasztott sebesség
(..vakon vezetés”) vagy az eliitétt személy észlelhetetlensége. esetleg a gép-
kocsivezetd figyvelmetlensége volt.

A felsorolt lehet8ségek egyértelm{i meghatérozasa dontS a gazolé gép-
kocsivezetd feleldssége szempontjahél. A haleset okanak meghatarozasidhoz két
dolgot kell meghatarozni, az elgazolt és kornyezetének fénystlirtiség kiilonbsé-
gét és a gépkocsivezet§ szemének észlelési kiiszobértékét. Utébbi ugyandgy.
mint a reakeiéidd laboratériumban mérhetd és a mért eredmény korrigalhaté
a kbzlekedési szituiciénak megfelelSen, s6t atlagos értékei kozismertek. Az el-
iitott személy és kiornyezet fénysilirség killonbségének meghatarozésa volt az
utébbiid8ig a probléma, mig a Japan ASAHI OPTICAL CO. LTD forgalomba
nem hozta a Pentax digitél spotméter miiszerét. A miszer kézi fogantyiibdl és
a fogantytu felett el6] elhelvezett optikahdl és az optika mogotti digitalis rend-
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szerfl jelz8berendezésbhdl all. A miiszer a beépitett elem hatdsdra miksdik.
A balesetelemz8 szeméhez emeli a miiszert, belenézve kivalasztja a mérendd
helvet (pl. a gyalogost és a kézvetlen kirnyezetét), kézben megnyomja a fogan-
tyin lev8 miikédtetd gombot és a spotméter szdmértékben megadja a mért
targy. vagy személy és a kérnyezetének fényvisszaverési értékét. A spotméter
1°-0s szégtartomdnyban mér, vagyis viszonylag kis feliiletet nagy téavolsaghél
tudunk vele mérni. Ha a mért érték kiilonbsége nagyobb, mint az emberi szem
érzékelési kiiszobértéke, gy a targy az emberi szem altal lathaténak min8sit-
hetd. csak helyteleniil valasztotta meg a gépkocsivezet§ a sebességét, vagy
figyelmetlenil vezetett. Ha a targy vagy személy és kérnyezetének fénystird-
ség kiillonbsége kevesebb, mint az emberi szem érzékelési kiiszobértéke. tigy a
targy vagy személy nem volt lathaté az emberi szem altal (pl. fekete rubas
személy a fekete aszfalt fiton vagy fehér kopenyes személy fehér héban) és igy
a baleset oka az észlelhetetlenség és nem a gépkocsivezetdtdl fiiggd cselekedet
volt.

Példa szamitégép alkalmazdsira kézati balesetelemzéskor

A Dbalesetek bekdvetkezése utdn gyakran ellentétes vallomésok allnak
rendelkezésre és a nyomok sem adnak egyértelmil valaszt arra pl., hogy melyvik
gépkocsi tért at titkdzéskor a mésik gépkocsi haladési savjaba. Az titkdzés he-
Iyének meghatérozasa a végleges helyzetbél igen fontos és felel§sségteljes szak-
értdi feladat. Csak szdmitassal lehet a feladatot megoldani. s bonyolultsiga
miatt a szamitégép alkalmazasa nélkiilszhetetlen. Megfeleld indulé adatok és
megfelel§ program esetén a szadmitégép nemcsak hogy kiszamitja a baleset
utdni végs6 helyzethdl a baleset bekiovetkezési helyét. sebességét, de a jarmiivek
titkdzés utdni mozgasat le is rajzolja (2. dbra). Az iitkozési kisérletek igazoltak.
hogy megfelel§ adatkozlés és megfeleld program esetén a kisérletek eredményei
és a szadmitégép eredményei azonosak, vagyis a szdmit6gép gy rajzolja le a
baleset lefolyasat, ahogy az a valésdgban megtorténik.

A szamit6gép program igényli a szamitéssal és kifréssal kapesolatos kdve-
telményeket, a balesetben szerepl§ jarmivek mfiiszak adatait, sériiléseit és a
helyszin adatait.

Az adatok alapjén a szamitégép kivalasztja a megoldandé differencial
egyenleteket, kiszamitja az iitk6zéskori erdket, irAnyokat és lassulasokat, majd
meghatarozza az iitkozés eldtti sebességeket. Szdmolja a maradandé deforma-
ci6k energiaelnyelését és a jarmiivekre haté sebességvaltozast. Majd téblazatba
foglalja a szamitasok eredményeit és kivansagra mozgésvaltozas formajaban
ki is nyomtatja (lerajzolja).

Gyakran a szdmitégéppel nemesak a jairmiivek iitkozési eseteit szdmittat-
juk ki, hanem pl. ha éjszaka tértént a baleset, akkor a lathatésagi, észlelhets-
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ségi eseteket is, hogy a gépkocesivezetd el§z8leg mit mikor észlelt vagy észlel-
hetett.

Kiilon program a gyalogosok eliitése is, mert merSben mas a gyalogos
mozgésa az eliités utdn. mint a gépkocsik mozgésa az eliités utan.

Kiilon program foglalkozik a balesetes gépjarmfivek baleset miatti kara-
nak (javitdsi kéltség — értélicsikkenés) meghatdrozdsaval. A program kiilon-
vélasztva szdmitja a sziikséges anyagok kbltségét, a javitasok koltségét. Az ér-
tékesokkenést nemesak a sériilések, a jarm{ kora, a futott kilométerek alapjan
és a jarmfi 4llapota alapjan szadmolja, de tekintetbe veszi azt is, hogy mér korab-
ban volt-e balesete a gépkocsinak.

A leglkorszeriibb szdmitdgépes balesetelemzd megolddsnak az tekinthetd.
amikor felsorolt programok egyméashoz kapesolédnak (3. sz. Abra) és a baleset
adatainak kézlése utén a szdmitdgép, ha sziikséges, akkor a programokat fel-
hasznélja. ha nem szitkséges, akkor nem. Pl. gépkocesik éjszakai iitkbzése utan
az Utkozési-, lathatdsagi- és kirszamitasi programok alapjan szémol csak. a
gyalogoseliitési programot nem hasznélja, mert arra nem kapott adatot.

Ezek a balesetelemz§ szamitéprogramok olyan sok és bonyolult szdmitést
végeznek. hogy ezt szamitégépek nélkiil hosszabb id§ alatt sem tudné az ember
megoldani.
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@sszefoglalés

A kozslt néhdny példa is szemléltette, hogy milyen dont8 szerepiik van a fejlett techni-
kai eszkbzdknek a kozuti balesetelemzéskor. A technika azonban csak eszkéz a szakember
kezében. A szdmit6gép eredményei is dontSen attdl fiiggnek, hogy a balesetelemz8 szakember
milyen alapadatokat adott a szdmitégépnek és a programmal milyen utasitds szerint dolgoz-
tatja a szédmitégépet. Ezért pl. a szdmitdgépet igénybe vevd szakértfnek nem eldg csak a szd-
mitégép eredményeit kozolni. szakvéleménye elkészitésekor, hanem kozdlni kell a programot
indit6 alapadatokat és a programot is, hogy ellen@rizhet8 legyen a szdmitds helyessége. A s
mitégép ugyanis nagy segitség a szakember kezében, de pl. a balesetben résztvevs jarmivek
és a baleseti helyszin pontos adataival is adhat rossz eredményt a baleset eldzményeként, ha
helytelen a program (a szdmitdsi utasitds). Pontatlan és elfogadhatatlan eredményt adhat a
szamitégép akkor is, ha a végeredményt sok alapadat felhasznaldsdval szdmittatom ki. Ha pL
egy gyalogos eliitési sebességének kiszamitdsdhoz alapul vetetem a szdmitdgéppel a gépkocsi
féknyoménak hosszdt, a fékezéskori lassuldst, a gépkocsi deformdciéjdt, a gyalogos eliités ntdn
megtett tivolsdgdt, a gépkoesi kitort Givegszilankjainak eliités utdni megtett tdvolsdgdt, a
gvalogos sériiléseit, a gyalogos holmijainak eliités utdn megtett tdvolsdgdt és minden adat
pontossdgdt — — 59, hibahatdrral szdmittatom a szdmitégéppel. akkor elfogadhatatlan szélsg-
értékeket szdmol a szdmit6gép. A sziikségesnél tibb alapadat, ami az elfogadhatatlan pontatlan-
sdgot okozza a hozzd nem ért8 egyénben azt az érzést vélthatja ki, hogy a sok programindits
alapadat pontosabbd teszi a végeredményt.

A kozolt példdkbél is lathatjuk, hogy a fejlett technika olyan eszkéz a szakember kezé-
ben, ami nélkiil a néhdny tized mésodperc alatt lejdtsz6dé koziti balesetek nem elemezheték,
mert sokszor még a szemtanuk sem képesek a torténteket a valésdgnak megfelelden agyukban
régziteni. A fejlett technika 4ltal nyerhet8 eredmények is azonban csak akkor fogadhaték el,
ha azokat helyesen alkalmazzuk és értékeljiik.

Dr. Ternai Zoltan egy. docens, a miiszaki tudoményok kandidatusa




