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Abstrakt: Pri analyze dopravnich nehod v souvislosti se zpracovavanim technickych
znaleckych posudkii o pricinach silnicnich nehod pro orgadny, které se zabyvaji SetFenim
téchto nehod, casto vznika potieba analyzovat jizdni manévr vozidla, a to bud
v souvislosti s jizdou vozidla pred kolizi, nebo v souvislosti s analyzou technickych
moznosti Fidice kolizni situaci, respektive vlastni kolizi odvratit. Ustav soudniho
inzenyrstvi VUT v Brné v loniskem roce 2001 provadel jizdni zkousky, pri kterych byly
simulovany jizdni manévry vozidel - zména jizdniho pruhu resp. manévr vyhnuti se
prekdzce. Pii jedné z téchto vice nez 270-ti zkousek Fidic jizdu vozidla Skoda Octavia
Ambiente 1.9 TDI, rok vyroby 2001 nezvladl, ztratil smérovou stabilitu (dostal smyk) a
viastni zkousku na draze podle navrhu normy ISO/WD 3888/2 nedokoncil. Této
skutecnosti bylo vyuzito a nad ramec velicin, které byly standardné méreny, byly
zaméreny a zaznamendny navic zanechané smykové stopy od pneumatik kol vozidla.
V prispevku je prezentovaino, jak lze tento pomérne slozity pohyb vozidla simulovat
s vyuzitim vypocetniho programu PC-Crash. Vysledek provedené pocitacové simulace
ztrdty smérové stability je porovnan s videozaznamy porizenymi pri zkouSkach.

Kli¢ova slova: vyhybaci manévr, ztrata stability, simulace pohybu, analyza silni¢nich
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Uvod

Evropska spoleénost pro vyzkum a analyzu nehod - narodni skupina Ceské
republiky byla vroce 2001 povétena usporadanim 10. vyrocni konference Evropské
spolecnosti pro vyzkum a analyzu nehod (EVU). S ohledem na hlavni téma “jizdni
dynamika osobnich a uzitkovych vozidel”, byly ptfed konferenci provedeny jizdni
zkousky, pfi kterych byl simulovan jeden z charakteristickych manévrt vozidla, kterym
je zména jizdniho pruhu resp. manévr vyhnuti se piekdzce. Pti feSeni dopravnich nehod
Casto vznika potfeba analyzovat jizdni manévr vozidla, a to v souvislosti s jizdou

vozidla pted kolizi, respektive v souvislosti s analyzou technickych moznosti fidice
kolizni situaci odvrétit.

Me¢fteni bylo mj. soucasti prace v ramci vyzkumnych projektii Grantové agentury
Ceské republiky:
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o Standardizace a harmonizace postupii soudnich znalcii prvi analyze silnicnich
nehod - GACR 103/00/1748 - 2000-2001

e Experimentdlni ovérovani jizdnich manévrii vozidel - GACR 103/00/0722- 2000-
2001

 Teoreticka vychodiska pro optimalizaci jizdnich vlastnosti a bezpecnosti
soudobych motorovych vozidel - GACR 101/00/P098

Cilem provedenych méteni bylo zlepseni podkladii pro znaleckou cinnost tak,
aby tyto mohly slouzit k porovnani métenych veli¢in pohybu vozidla a subjektivniho
ohodnoceni dynamiky jizdy, ke zjisténi technicky pfijatelného rozmezi vstupnich
(ptipadné kontrolu vystupnich) parametrti pii modelovani pohybu vozidla, k porovnani
riznych metod méfeni a v neposledni fadé i k validaci pouzivanych matematickych

v

modeli resp. pocitacovych simulaci. Podrobnéjsi idaje z méteni a vysledky jsou v [1].

Vozidlo

Vozidlo, jehoZ ztrata smérové stability (smyk) byla simulovana pocitacovym
programem, bylo Skoda Octavia Ambiente 1,9 TDI:

Délka: 4507 mm

Sitka: 1731 mm

Vyska: 1429 mm

Rozvor naprav: 2512 mm

Rozchod vptedu / vzadu: 1516/ 1492 mm
Pohotovostni hmotnost: 1290 kg

Zdvihovy objem motoru: 1896 cm’

Max. vykon motoru (ISO): 66 kW / 4000 ot.min.”

Rozmérovy nékres vozidla:




Pristroje

Méfeni dynamickych parametri pohybu vozidla bylo provedeno tfemi
subsystémy, obr. 1. Prvni subsystém byl tvofen méficim systémem firmy Datron —
Corssys GmbH. Horizontalni pohyby byly méfeny pomoci vektorovych snimaci pro
méteni rychlosti HS-CE a V1. Pro urceni thlt klopeni a klonéni byly pouzity snimace
vySky H-CE a HS-CE. V nékterych ptipadech bylo méfeni doplnéno o méteni thlu
natoeni volantu méficim volantem MSW a uthlu smérové uchylky kola métené
vektorovym snimacem rychlosti SL. Druhy subsystém byl uren k pfimému méteni
zrychleni vozidla, zpravidla vzdy ke vS§em tfem osdm pravouhlého soufadného systému
pevné spojeného s karoserii vozidla a dale k pfimému méteni uhlové rychlosti k jedné
az dvéma osam. Snimace zrychleni a thlové rychlosti byly integrovany do meéficiho
pfistroje Mbox vyrobeného na Vysokém uceni technickém v Brné. Tteti subsystém byl
urcen k méteni trajektorie vozidla, prostorového umisténi snimact na vozidle a vytyceni
a promefeni zkuSebni drahy. M¢éfici systém byl dale v nékterych ptipadech doplnén o
méteni psychické zatéze fidice. Pro porovnani byly na vozidle instalovany i jednoosé
snimace zrychleni XL Metery, pouzivané pii znalecké ¢innosti.
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Obr. 1: Vozidlo Skoda Octavia osazené piistroji
Draha

Jizdni zkouSka, ktera byla nasledné simulovand v programu PC-Crash, méla
parametry drahy podle navrhu normy ISO/WD 3888/2. Rozmérové uspotradani drahy je
zfejmé na obr. 2.
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Obr. 2: ZkuSebni draha podle navrhu normy ISO/WD 3888/2
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Obr. 3: Pohled na konkrétni zkuSebni drahu, kuZely rozestaveny podle navrhu normy
ISO/WD 3888/2
Namérené parametry

Vodnim paprskem na levém boku vozidla byla zaznamendna a nasledné
zamétena trajektorie pohybu vozidla. Po pfeneseni udaji z totalni métici stanice Topcon
GTS 212 bylo mozné vykreslit trajektorii pohybu vozidla, viz obr. 4.
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Obr. 4: Trajektorie pohybu vozidla na draze podle ISO/WD 3888/2

Z jednotlivych parametri méfeni snimanych senzory byla pro simulaci vyuzita
hodnota rychlosti jizdy na zacatku vyhybaciho manévru asi 73 km/h. Pfi simulaci
pohybu vozidla pro analyzu dopravnich nehod je vSak pravé rychlost jizdy obvykle
hledanou veli¢inou.

Simulace ztraty jizdni stability pfi vyhybacim manévru vozidla

Simulace ztraty jizdni stability pfi vyhybacim manévru vozidla je v pfispévku
feSena pomoci vypocetniho programu PC-Crash 6.21c, Nov 09 2001 © DSD Linz
Austria. Podrobny popis simula¢niho programu, v¢etné pouzitého vypoctového modelu
je v [3] a [4]. Pfi simulaci pohybu vozidla pfi jizdnim manévru s podporou programu
PC-Crash je nutno pro vypocet dosazovat takové vstupni, technicky pfijatelné
parametry vozidla a jeho pohybu, aby vypocitany pohyb vozidla co nejvice odpovidal
zdokumentované kone¢né poloze vozidla.

Vstupni udaje:

Na plochu simula¢niho programu je tfeba nejprve zakreslit zkusebni drahu,
zvolit adhezni poméry (u = 0,93, viz obr. 6), zakreslit zaméfenou stopu vodniho
paprsku, trajektorii pohybu vozidla, viz obr. 5.
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Obr. 5: Zkusebni draha a trajektorie pohybu v PC-Crash
Na plochu programu nahrajeme predmétné vozilo Skoda Octavia a upravime
jeho technické parametry tak, aby odpovidaly presné¢ zkuSebnimu vozidlu, vcetné
zatizeni. Pohotovostni hmotnost 1290 kg je upravena na okamzitou hmotnost 1461 kg
(posadka a méfici zafizeni), potom zatizeni 0 kg. V programu lze obecné upravovat
udaje o vozidle uvedené na obr. 6.
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Obr. 6: Udaje vozidla u

Dale je tieba do pidorysu programu zakreslit zaméfené smykové stopy vozidla,
které zanechalo na vozovce zkusebni drahy, viz obr. 7, 8, 9.
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Obr. 7: Zakreslené smykové stopy



Obr. 8, 9 Fotodokumentace a zamétovani stop
Dale je nutné pted zahdjenim vlastni prace na simulaci zkontrolovat spravnost

zakreslenych stop modelem vozidla, tj. zda stopy odpovidaji geometrii vozidla
(rozchodu kol a rozvoru néprav), viz obr. 10.
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Obr. 10: Kontrola zakreslenych stop

V této fazi jsou pripraveny zakladni vstupni tdaje a je mozné zahdjit vlastni
simulaci pohybu nastavovanim parametrt jizdy vozidla prostfednictvim Sesti usekd tzv.
sekvenci tak, aby se vozidlo pohybovalo po zakreslenych stopach (trajektorii pohybu a
smykovych stopach). Na nasledujicich Sesti obrazcich, 11 az 16 jsou zobrazeny
konkrétni vstupni parametry v Sesti usecich. V kazdém tuseku je nastavena jeho délka,
brzdéni a zatd€eni vozidla. Pro zacatek - start simulace byla vyuZita hodnota rychlosti
jizdy na zacatku vyhybaciho manévru asi 73 km/h, hodnota stanovend na zéklad¢
provedenych méfeni. Pti simulaci pohybu vozidla pro analyzu dopravnich nehod je vSak
pravé rychlost jizdy vozidla obvykle hledanou veli¢inou.
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Obr. 13: 3. sekvence 0,45 s
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Obr. 16. 6. sekvence, do zastav. 1,25 s

Po takto spocitané simulaci miizeme na zavér provést porovnani simulované¢ho
pohybu s pohybem vozidla zachycenym videokamerou.
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V pfispévku je popsdno a ndzorné prezentovano, jak ze zjisténych skutecnosti
pii a po zkuSebni jizd¢ 1ze pomoci simula¢niho programu pro analyzu silni¢nich nehod
PC-Crash pomérné piesné rekonstruovat jizdni manévr, pii kterém navic doslo ke ztrate
smérové stability — smyku. Vysledky simulace vcetné chovéani vozidla porovnané
s videozaznamy piesvédéivé dokumentuji moznosti vyuziti programu a jeho validitu.
Zav€rem je nutné upozornit, Ze v béZné praxi, pii dokumentovani nehod, nemé dopravni
policie technické prostredky, vétSinou ani Casovy prostor a odbornou erudici, aby



zaméiila misto nehody a zanechané stopy na vozovce s takovou piesnosti, jak bylo
provedeno po ,,nezdafeném* jizdnim manévru nékolika odborniky na analyzu silni¢nich
nehod a za pouziti Spickové geodetické techniky.
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