Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

Tomas Coufal

DIZERTACNI PRACE

Vypocetni program EES

USTAV
SOUDNIHO
INZENYRSTVI

VYSOKE
UCENI
TECHNICKE
V BRNE

Vypocetni program EES

Ing. Tomds Coufal

Vozidlo: FIAT 500 modelon’ rok 2007-
Zadej smér narazové sily v rozmezi
od do €]
0 | (] 0 60
Zadej koeficient tfeni na kontaktni plose m (0,4 - 0,55) v rozmezi
od do
- [-]
0,55 | [] 0,4 0,55
Zadej okamzitou hmotnost vozidla 1308 [Kg]
Zadej deformaci v metrech jednotlivychzon  C1 - D9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
0 | (B0 | 0 o X 0
0,34 I 0,34 0,34 0,34 0,34
D1 D2 | b3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
0,34 0,34 0,34 0,._?4 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Zahrnout do vypoctu plizivou restituci !ANO‘NEI ANO
Zadej deformaci v metrech jednotlivych zon Al - B9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
0 | I 0 | I 0
0,34 0,33 0,31 0,33 0,34
0,34 0,34 0,33 0,31 0,31 0,31 0,33 0,34 0,34
0,34 0,34 0,33 0,31 0,31 0,31 0,33 0,34 0,34
Vypocet EES Deformacni energie E,
[m/s] [km/h] []
15,4 55,4 155666
Udaje pro feseni stfetu v simulaénim programu PC-Crash
Tuhost predni ¢asti vozidla uvedena v protokolu simulacniho
2164,9 [kN/m]

Deformace (PC-Crash)

programu PC-Crash

0,38

[m]

Prepocet koeficientu restituce pro vlastni stfet dvou vozidel

EES: mi1 ei EES:2 m2 ez ec
[km/h] [kel [-] [km/h] [ke] [ [
0,185
55,4 1308 0,185 55,4 1308 0,185
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

Tomas Coufal

DIZERTACNI PRACE

Deformacni energie skupiny zén Al - A9 Deformacni energie skupiny zén B1 - B9
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Aktudlni tuhostni charakteristika pfedni éasti vozidla dle zadané deformace
Nefiltrovana data \
900000 t
800000 Filtrovana data ; ﬁ /
Z 700000 Tuhostni charakteristika 1
8 600000 PC-Crash ‘ / /\
» |
"s‘ 500000 ] /
E 400000
2 300000 ‘
200000 ‘
100000 F ‘
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Deformace [m]
wr W .
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Vysoké uceni technické v Brné

Ustav soudniho inzenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Informace k narazové zkousSce

1,416V predni
Narazova rychlost Typ bariery

372 mm | 343 mm

56 km/h 1
Deformace v podélné ose vozidla
Vypoctena Manualné odmérend
Maximalni | Zbytkova Zbytkova
308 mm

~ Deformacni energie

155667 )

Doba od pocatEu narazu do okamziku:

Vyrobce vozidla Model
Fiat 500
Rok vyroby Okamzita hmotnost
2012 1308
Motorizace Pohon néapravy

maximalni deformace odpoutani od bariéry
0,0601 S 01 1 194 S Zdroj obrazka vozidla a vstupnich dat, které byly zpracovany: www.nhtse.gov
Fotoao Kumentace pOSROZel"II vozuala

Pred narazem

Po narazu
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Vysoké uceni technické v Brné

Ustav soudniho in

DIZERTACNI PRACE

Zenyrstvi

Tomas Coufal

Pohled na poskozeni vozidla shora

80 1

60 9

40 4

20 4

a4

0]

Rychlost, draha a zpomaleni vozidla v pru u narazu

Pribéh drahy, rychlosti a zpomaleni v éase od po&atku do konce narazu

A— ~——Dréha
Maximalni deformace
~—Rychlost

Zpomaleni

-20 4

-40 4

Draha [cm], Rychlost [km/h], Zpomaleni [g]

-60 4

.80 4

0,02 0,08

Cas[s]

Prubéh celkové narazové sﬂx gusobici na grednl ast vozidla béhem celnim narazu

;12

Prubéh narazové sily v ¢ase

-100000
-200000
-300000 -
-400000 -
-500000 -

-600000

Narazovasila[N]

-700000
-800000 -

t
0.04

+
0,03

02

-900000 -

.07
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Vysoké uceni technické v Brné Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Vypocetni program EES

VYSOKE
UCENI )
TECHNICKE
V BRNE L. ,
Vypocetni program EES
USTAV
SOUDNIHO
INZENVRSTVE Ing. Tomds Coufal
-~ .’
ST
\ ¢ A
B e ; / % Sy
¥ v - B D
: ot
- > o B
e = - o
Vozidlo: SUZUKI SX4 modelovy rok 2006 - 2013
Zadej smér narazové sily v rozmezi
od do ]
0 1 ] 0 60
Zadej koeficient tieni na kontaktni plose m (0,4 - 0,55) v rozmezi
od do
. [
0,55 | (] 04 0,55
Zadej okamZitou hmotnost vozidla 1536 [Kg]

Zadej deformaci v metrech jednotlivych zén

C1 - D9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu

Zadej deformaci v metrech jednotlivych zén

nize
0 | IS 0 0 0
0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
Zahrnout do u’go:itu lizivou restituci (ANO/NE ANO

Al - B9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu

nize
0 o 0 0 0
0,56 0,52 0,51 0,53 0,5
0,56 0,56 0,52 0,51 0,51 0,51 0,53 0,5 0,5
0,56 0,56 0,52 0,51 0,51 0,51 0,53 0,5 0,5
Vypocet EES Deformacni energie E,
[m/s] [km/h] [J]
15,1 54,3 175867
Udaje pro feseni stretu v simulaénim programu PC-Crash
Tuhost predni ¢asti vozidla uvedena v protokolu simula¢niho
programu PC-Crash 970,9 [kN/m]

[m]

Deformace (PC-Crash) 0,6
Prepocet koeficientu restituce pro vlastni stiet dvou vozidel
EES 1 mi el EES:> m2 ez ec
[km/h] (kel [-] [km/h] [ke] [
54,3 1536 0,186 54,3 1536 0,186 0Ee
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Deformacni energie skupiny z6n Al - A9

Deformaéni energie [J]

1 2 3 4 5

6
Zény Al at A9

Deformacni energie skupiny zén B1 - B9

Deformacni energie [J]

Deformaénienergie [J]

1 2 3 4 5
ZényClai (9

Deformatnienergie [J]
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Deformacni energie jednotlivych zén Al - D9

T —

Zény Al az D9

700000

600000

500000

Filtrovana data

Tuhostni charakteristika
PC-Crash

400000

300000

Naérazova sila [N]

200000

100000

s vz

Aktudlni tuhostni charakteristika predni ¢asti vozidla dle zadané deformace
Nefiltrovana data

0,0

0,1 0,2 0,3

0,4

Deformace [m]

0,5 0,6 0,7
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Informace k narazové zkousSce

Deformace v podélné ose vozidla

Vypoctena Manualné odmérena
Maximalni | Zbytkova Zbytkova
600 mm | 569 mm 508 mm
Deformacni energie
175867 J

Doba od pocatku narazu do okamziku:

maximalni deformace odpoutani od bariéry

Vyrobce vozidla Model
Suzuki
Rok vyroby Okamzita hmotnost
2007 1536
Motorizace Pohon napravy
2.0 __4x4
Narazova rychlost Typ bariery
55,2 km/h 1

0,061s 0,0791s

I Zdroj obrazka vozidla a vstupnich dat, které byly zpracovany: www.nhtsa.gov

Fotodo|

kumentace poskozeni vozidla Il

Pred narazem

Po narazu |
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Vysoké uceni technické v Brne DIZERT ACNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

Pohled na poskozeni vozidla shora

R e R L

eni predni casti vozidla do jednotlivych oblasti

B6—

A9 i‘ﬂv A7 A6 [A5 [A4 [A3 []

\

y TR
N
—

/ SIS LSS S

Rychlost, draha a zpomaleni vozidla v prubehu narazu

Prabéh drahy, rychlosti a zpomaleni v ¢ase od pocatku do konce narazu

Maximalni deformace

——Dréaha
——Rychlost

1
E Zpomaleni
)
H
H

0,02 0,08 0,1 0,12

Drdha [cm], Rychlost [km/h], Zpomaleni [g]

Cas [s]

m
Prubéh celkové narazové sul¥ gusoblu na gredm cast vozidla béhem celnim narazu

Prabéh narazové sily v case

100000
-0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 08 0,09
-100000 4
z
® -200000 4
B
b4 -300000 +
2
5 -400000 4
=
-500000 4
-600000 1
-700000 1

Cas [s]
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Vysoké uceni technické v Brne DIZERT A("jNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

Vypocetni program EES

VYSOKE
UCENI
TECHN_ICKE
V BRNE R ,
Vypocetni program EES
USTAV
SOUDNIHO
INZENYRSTVI Ing. Tomds Coufal
" - =
. 9 <
>
a: )
%
Vozidlo: MAZDA 3 2010 - 2013
r— —— e —
Zadej smér narazové sily v rozmezi
od do (]
0 | [E] 0 60
Zadej koeficient tfeni na kontaktni plose m (0,4 - 0,55) v rozmezi
od do [
0,55 | [°] 0,4 0,55
Zadej okamzitou hmotnost vozidla 1503 [Kg]
Zadej deformaci v metrech jednotlivych z6n  C1 - D9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
0 Il 0 0 0 | 0
0,73 |l 0,66 0,66 0,66 0,73
p1 || D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
0,73 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,73
0,73 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,73
Zahrnout do m‘ octu glﬁivou restituci ‘ANO‘NEI ANO
Zadej deformaci v metrech jednotlivych zon A1l - B9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
o | 0 0 0 I o
0,73 0,41 0,38 0,49 0,73
0,73 0,41 0,41 0,38 0,38 0,38 0,49 0,49 0,73
0,73 0,41 0,41 0,38 0,38 0,38 0,49 0,49 0,73
Vypocet EES Deformaéni energie Ep
[m/s] [km/h] [J]
15,4 554 179544
Udaje pro feseni stfetu v simulaénim programu PC-Crash
Tuhost predni ¢asti vozidla uvedena v protokolu simulacniho
programu PC-Crash 670,2 [kN/m]

Deformace (PC-Crash) 0,73 [m]
PFepocet koeficientu restituce pro vlastni stfet dvou vozidel
EES: mi e1 EES2 m:2 ez ec
[km/h] [ke] [-) [km/h] [kel [] [-]
55,4 1503 0,137 55,4 1503 0,137 Gl

Brno, 2014 Priloha ¢. 3 List 1




Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

Tomas Coufal

DIZERTACNI PRACE

Deformacni energie skupiny zon Al - A9

Deformacéni energie skupiny zén B1 - B9

Deformaénienergie [J]
8

Deformatnienergie [J]

4 5 6 7 8 9

Deformaéni energie [J]
CHALEL

Deformaéni energie [J]

4 5 6.7 8 9

7§ —er |

Deformaéni energie [J]

Deformaéni energie jednotlivych z6n Al - D9

A~

40000 e i = i

30000

20000

10000

Zény Al ai D9

Aktudlni tuhostni charakteristika predni éé;ti vozidla dle zadané deformace

600000
Nefiltrovana data i

500000 ‘ ' -_
a— Filtrovana data
Z 400000
S
>
‘S 300000
°
N
©
% 200000
z

100000 %

0 §
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Deformace [m]
w r W .
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Vysoké uceni technické v Brne “NTT A Tomas Coufal
Ustav soudniho inZenyrstvi DIZERTACNI PRACE

Informace k narazové zkousSce

Vyrobce vozidla Model
Mazda 3
—
Rok vyroby Okamzita hmotnost
2011 1503 kg

Motorizace Pohon nép_ravy
2.0 4x4 l
Narazova rychlost yp bariery : = i =
56,3 km/h 1 l e ¥

Deformace v podélné ose vozidla

Vypoctena Manualné odmérena

Maximalni | Zbytkova Zbytkova & R
727 mm | 665 mm 380 mm “3"&, A o ) i
— s = R o o - e
Deformacni energie £ R . —
179544 ) o sl

5053 Oa poEatEu narazu ao ORamZIEU: |
maximalni deformace odpoutani od bariéry
0,076 s 0,1134 s l Zdroj obrazka a vstupnich dat, které byly zpracovany: www.nhtsa.gov

Fotodokumentace poskozeni vozidla

Pred narazem

Po narazu
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Vysoké uceni technické v Brne DIZERT AcNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

Pohled na poskozeni vozidla shora

eni predni casti vozidla do jednotlivych oblasti

Priabéh drahy, rychlostia zpomaleni v ¢ase od pocatku do konce narazu

~———Draha
——Rychlost

Maximalni deformace

~——Zpomaleni

20 +

002 0,04 0,06

o

o/
\.

=

-

.L;

N

X

20 + TN -\

Draha [cm)], Rychlost [km/h], Zpomaleni [g]

/
P S Y P

Cas [s]

Pru celkové narazové sily pusobici na predni cast vozidla em celnim narazu

Pribé&h narazové sily v ¢ase

-100000
-150000
-200000
-250000
-300000

Narazova sila [N]

-400000

+ + + + +
atios o,rz 0,04 0,06 0,08 } o,
[
|
|
|
-450000 1 |
|

\
|
\
-350000 }
\
\

-500000 +
Cas [s]
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Vypocetni program EES

VYSOKE
UGENI
TECHNICKE
V BRNE R ,
Vypocetni program EES
USTAV
SOUDNIHO
RUENRITV) Ing. Tomas Coufal
o/} =
Audi A4 IBBI modelovy rok 2008 -
Zadej smér narazové sily v rozmezi
od do =
- [
0 1 ] 0 60
Zadej koeficient tfeni na kontaktni plose m (0,4 - 0,55) v rozmezi
od do
. [
0,55 1 [°] 0,4 0,55
Zadej okamZitou hmotnost vozidla 1953,3 [Kg]
Zadej deformaci v metrech jednotlivych zon  C1- D9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
0 0 | 0 fl 0 f__o
0,69 0,6 0,6 Il 0,6 Il 069
D1 D2 D3 D4 D5 D6 || D7 D8 || D9
0,69 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,69
0,69 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,69
Zahrnout do vypoctu pliZivou restituci !ANO‘NE} ANO
Zadej deformaci v metrech jednotlivych z6n Al - B9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
0 0 | 0 | 0 I o
0,69 0,53 0,53 0,56 0,69
0,69 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,56 0,56 0,69
0,69 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,56 0,69
Vypocet EES Deformaéni energie E,
[m/s] [km/h] [J]
15,8 56,8 246741

Udaje pro Feseni stietu v simulaénim programu PC-Crash

Tuhost predni ¢asti vozidla uvedend v protokolu simulacniho
programu PC-Crash

1029,9 (kN/m]

Deformace (PC-Crash) 0,69 [m]
Prepocet koeficientu restituce pro vlastni stfet dvou vozidel
EES: mi e1 EES: m2 ez ec
km/n] | [kel B tkm/h] | kel 8] 8
56,8 1953,3 0,16 56,8 1953,3 0,16 018
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Deformacni energie skupiny zén Al - A9 Deformacni energie skupiny zén B1 - B9
008 = 45000
8 m - g ,.,-—-r‘é
§ 5000 g 30000 1  — = £
.§ 4000 § ;x i
4 7""
§ oo § o] ,../7/1'.-22. %,
o O 10000 1 -
3 el 2 = A\
04 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
= 12000 =
é 10000 '§
£ 8000 2
g s
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E 4000 E
o o
8 200 H
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Zony C1a2 (9 | Z6ny.D1az D9 |
7 \
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©
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7]
o
Zény Al az D9
9
- Aktudlni tuhostni charakteristika predni Eésti vozidla dle zadané deformace
Nefiltrovana data
700000
Filtrovana data
— 600000
Z i
o e Tuhostni charakteristika
::: 500000 PC-Crash
‘S 400000
°
N
© 300000
b
200000 /
100000 _e/!
0 ' ¢ :
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Deformace [m]
w r W .
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Vysoké uceni technické v Brne DIZERT AcNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

Informace k narazové zkousSce

Vyrobce vozidla Model
Audi A4
Rok vyroby Okamzita hmotnost
2011 1953,3 kg
Motorizace Pohon nédpravy
2.0 TFSI 4x4
Narazova rychlost Typ bariéry |
56,6 km/h 1
Deformace v podélné ose vozidla
Vypoctend Manudlné odmérena
Maximalni | Zbytkova Zbytkova
694 mm | 601 mm 513 mm
—__ Deformacnienergie
246741 ) e
[ Doba od pocatku narazu do okamziku: |
maximalni deformace odpouténi od bariéry
0,0746 s 0,1194 s Zdroj obrazka a vstupnich dat, které byly zpracovany: www.nhtsa.gov
Fotodokumentace poskozeni vozidla

Pred narazem Po narazu
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Vysoké uceni technické v Brne DIZERT ACNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

Pohled na poskozeni vozidla shora

Rozdeleni predni casti vozidia do jednotlivych oblasti

e Ry L Y

-l T

Rychlost, draha a zpomaleni vozidla v prubehu narazu

Draha [cm], Rychlost [km/h], Zpomaleni [g]

Prubéh drahy, rychlosti a zpomaleni v ¢ase od pocatku do konce narazu

80) ==
|| \
Maximalni
deformace

40 + :
Draha
Rychlost

20 + e Zpomaleni

0 + + + t - ¢ e —

\ N 0,?2 0,04 0,06 M O 0,12
o f '\/—/
-20 + \// |
’\A/ ,
40 +
-60 4+

Cas [s]

Prubéh celkové narazové sily pusobici na predni ¢ast vozidla béhem celnim narazu

Narazova sila [N]

100000

I o
=4

Prubéh narazové sily v ¢ase

-0,02 -100000
-200000
-300000
-400000
-500000
-600000
-700000
-800000

Cas[s]
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inzenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Vypocetni program EES

VYSOKE

UCENI

TECHNICKE

V BRNE 4 o P

Vypocetni program EES
USTAV
SOUDNIHO
INZENYRSTVI
| = - 4
g W D
== > e e
—

Vozidio: ||

Mercedes Benz E Class |wz1z| 2009 -

Ing. Tomas Coufal

e, )

§ 5501

Zadej smér narazové sily v rozmezi
od do .
= [
0 | [ 0 60
Zadej koeficient tfeni na kontaktni plose m (0,4 - 0,55) v rozmezi
od do 8
0,55 | [°] 0,4 0,55
Zadej okamzitou hmotnost vozidla 2084 [Kg]

Zadej deformaci v metrech jednotlivych z6n

C1- D9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu

nize
o |l 0 0 Il 0 I o
0,64 |l 0,55 0,55 0,55 Il o064
p1 || D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
0,64 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,64
0,64 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,64
Zahrnout do vypoétu plizivou restituci (ANO/NE) ANO

Zadej deformaci v metrech jednotlivych zén

Al - B9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu

nize
0o | 0 0 0 I o
0,64 0,5 0,51 0,53 0,64
0,64 0,5 0,5 0,51 0,51 0,51 0,53 0,53 0,64
0,64 0,5 0,5 0,51 0,51 0,51 0,53 0,53 0,64
Vypocet EES Deformacni energie Ep
[m/s] [km/h] [J]
15,1 54,3 240302
Udaje pro fedeni stietu v simulaénim programu PC-Crash
Tuhost predni ¢asti vozidla uvedena v protokolu simulaéniho
programu PC-Crash 1198,5 [kN/m]

Deformace (PC-Crash) 0,63 [m]
Prepocet koeficientu restituce pro vlastni stiet dvou vozidel
EES: mi ex EES:2 m2 ez ec
[km/h] [kg] [-] [km/h] [ke] [ [-]
54,3 2084 0,254 54,3 2048 0,254 Q:234
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Deformacni energie skupiny zén Al - A9

Deformacni energie skupiny zén B1 - B9

= 25000 = 35000
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B 20000 W 30000
g £ 25000 {
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Q 30000
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s vz

Aktualni tuhostni charakteristika pfedni éasti vozidla

dle zadané deformace

1200000 Nefiltrovana data
1000000 Filtrovana data
z 800000 s Tuhostni charakteristika
K PC-Crash
% 600000 $ /
hd
>
g sowor T
®
Z 200000
0 /
0,1 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7
-200000 T
Deformace [m]
w r W .
Brno, 2014 Priloha ¢. 5 List 2




Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Informace k narazové zkousSce

Vyrobce vozidla
Mercedes Benz

Rok vyroby

2010
Motorizace

Okamzita hmotnost e g =S A
2084 k I ) T el

3.5V6

Narazova rychlost

Pohon napravy } " st | Se
4x4 g T

55,6 km/h

yp bariéry :
1

Deformace v podélné ose vozidla

=
273
S

Vypoctena Manualné odmérena
Maximalni | Zbytkova Zbytkova
632 mm | 546 mm 505 mm
~ Deformacni energie
240302 J
Doba od pocatku narazu do okamziku:
maximalni deformace odpoutani od bariéry
0,0607 s 0,0942 s Zdroj obrazkd a vstupnich dat, které byly zpracovany: www.nhtsa.gov

Fotodokumentace poskozeni vozidla

Po narazu

Pred narazem
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Vysoké uceni technické v Brne DIZERT ACNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

Pohled na po§-kozem' vozidla shora

A,

'i SRS R > - « o e o

. 4 . . . - -
PR o e e e oo e e e o]
J 2

R!C ost, draha a zpomaleni vozidla v pru u narazu |
—_——

Prubéh dréhy, rychlosti a zpomaleni v ¢ase od poéatku do konce narazu
80
Maximalni deformace H
ol g
B[ ey
_—5 pret | |——Draha
E ——Rychlost
g. Zpomaleni
N 2 1
=
€
x
% ° t } + — t—
S 0,02 0,04 O.M 0,1 0.12
5 H
> ;
& .20 1 H =
B :
£ 01
b :
a Y
-60 4 ,:
80 L
Cas [s]
= Pru celkové narazové sily pusobici na predni ¢ast vozidla béhem celnim narazu
Pribéh narazové sily v ¢ase
o + + + + + + + + + '
A 4 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 ’ 0,1
-200000 +
. -300000 +
=
;‘ -400000 +
g-sooooo L
g -700000 +
-800000
-900000 -
-1000000 -+
Cas [s]
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Vypocetni program EES

uc

USTAV
SOUDNIHO
INZENYRSTVI

VYSOKE

ENi

TECHNICKE
V BRNE

i

Vozidlo:

Vypocetni program EES

Ing. Tomds Coufal

VW Tiguan 2008 -
Zadej smér narazové sily v rozmezi
od do (]
0 | [°] 0 60
Zadej koeficient tfeni na kontaktni plose m (0,4 - 0,55) v rozmezi
od do
0,55 | [’) 0,4 0,55 ]
Zadej okamzitou hmotnost vozidla 1944 [Kg)
Zadej deformaci v metrech jednotlivych zon  C1- D9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
0o | 0 Il 0 Il 0 I o
0,55 |l 0,45 0,45 0,45 0,55
p1 | D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
0,55 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,55
0,55 0,45 0,45 0,55 0,45 0,45 0,45 0,45 0,55
Zahrnout do vypo¢étu plizivou restituci (ANO/NE) ANO

Zadej deformaci v metrech jednotlivych zén

A1l - B9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu

nize
o 1l 0 | 0 [ 0 o
0,54 0,32 0,3 0,33 0,54
0,54 0,32 0,32 0,3 0,3 0,3 0,33 0,33 0,54
0,54 0,32 0,32 0,3 0,3 0,3 0,33 0,33 0,54
Vypocet EES Deformacni energie Ej
[m/s] [km/h] [J]
15,2 54,7 226579
Udaje pro feseni stietu v simulaénim programu PC-Crash
Tuhost predni ¢asti vozidla uvedenad v protokolu simulaéniho
programu PC-Crash 1480,4 [kN/m]

Deformace (PC-Crash)

0,55

[m]

Prepocet koeficientu restituce pro vlastni stfet dvou vozidel

EES: mi e: EES: m2 ez ec
[km/h] [kl [-] [km/h] [kg] [ [-]
0,203
54,7 1944 0,203 54,7 1944 0,203
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Deformacni energie skupiny zén Al - A9 Deformacni energie skupiny zén B1 - B9
= 30 = 0000
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8 100 s Wy
& & som
o )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3_4 5 6 8 9
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Deformacni energie skupiny zén C1 - C9
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—— (v e
o Coosy 77, TIII7?
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% 25000
o
c 20000
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= 15000
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-]
1]
o
Zény Al az D9
s Aktudlni tuhostni charakteristika predni éasti vozidla dle zadané deformace
Nefiltrovana data
00000 [1=1as04000x]
700000 e Filtrovana data
% 600000 Tuhostni charakteristika
Z 50 PC-Crash
s
§ 400000 ¥
@ 300000 §
z
200000 ¥
100000 /
0
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Deformace [m]
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Vysoké uceni technické v Brne “NTT A Tomas Coufal
Ustav soudniho inZenyrstvi DIZERTACNI PRACE
Informace k narazové zkousce
Vyrobce vozidla Model
VW Tiguan
Rok vyroby Okamzita hmotnost
2009 1944
Motorizace Pohon napravy Mo A e
2.0 TFSI ’,',a
Narazova rychlost Typ barlery ‘ h
56 km/h S

Deformace v podélné ose vozidla

Vypoctend

Manualné odmérena

=

Maximalni

Zbytkova

Zbytkova

549 mm

453 mm

298 mm

~ Deforma

ni energie

226579 )

Doba od pocatku narazu do okamziku: |
maximalni deformace odpoutani od bariéry

0,0574 s

0,1069 s

Zdroj obrazka a vstupnich dat, které byly zpracovany: www.nhtsa.gov

Fotodo

kumentace poskozeni vozidla

Pred narazem

Po narazu
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Pohled na poskozeni vozidla shora

V"'g""if‘

80

eni preani

sti vozidla

R chlost, draha a zpomaleni vozidla v prubehu narazu

Pribéh drahy, rychlosti a zpomaleni v éase od poéatku do konce narazu

Maximéaini deformace

60

40

20

wDréha
~—Rychlost

——Zpomaleni

-20

-40

Dréha [em), Rychlost [km/h], Zpomaleni [g]

-60

-80

Cas[s]

m = = = =
Prubéh celkové narazové sily pusobici na predni ¢ast vozidla béhem celnim narazu

Pribéh narazové sily v ¢ase

o

-100000 +

-200000 +

-300000 +

-400000 +

-500000 +

Narazova sila [N]

-600000 +

-700000 T

-800000 T+

-900000 -+

0,96

0,04 0,08

Cas [s]

0,12
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Vysoké uceni technické v Brné
Ustav soudniho inZenyrstvi

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Vypocetni program EES

VYSOKE
UCENI

V BRNE

TECHNICKE

USTAV
SOUDNIHO
INZENYRSTVi

Vypocetni program EES

Ing. Tomas Coufal

Vozidlo: Volvo XC 90 modelovy rok 2007 -
Zadej smér narazové sily v rozmezi
od do )
0 | [°] 0 60
Zadej koeficient tfeni na kontaktni plose m (0,4 - 0,55) v rozmezi
od do [
0,55 1 [] 0,4 0,55
Zadej okamzitou hmotnost vozidla 2388,5 [Kg]
Zadej deformaci v metrech jednotlivych zon  C1 - D9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
0 I o 0 0 0

0,58 I o058 0,58 0,58 0,58
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58

Zahrnout do vypoétu plizivou restituci (ANO/NE) ANO

Zadej deformaci v metrech jednotlivych z6n Al - B9 v rozmezi [od] - [do] uvedeném v intervalu
nize
0 | 0 0 0

0,46 0,51 0,43 0,38 0,37
0,46 0,46 0,51 0,43 0,43 0,43 0,38 0,37 0,37
0,46 0,46 0,51 0,43 0,43 0,43 0,38 0,37 0,37

Vypocet EES Deformacni energie E,
[m/s] [km/h] [J]
15,6 56,1 294091
Udaje pro feseni stietu v simula¢nim programu PC-Crash
Tuhost predni ¢asti vozidla uvedena v protokolu simulaéniho
programu PC-Crash 1556,5 [kN/m]

Deformace (PC-Crash)

0,61

[m]

Prepocet koeficientu restituce pro vlastni stfet dvou vozidel

EES: mi e EES:2 m:2 ez €c
[km/h] [kl [-] [km/h] [ke] [ [
0,084
56,1 2388,5 0,084 56,1 2388,5 0,084
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Vysoké uceni

Ustav soudniho inZenyrstvi

technicke v Brnée

DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

Deformacni energie skupiny zén Al - A9 Deformacéni energie skupiny zén B1 - B9
= 120 =
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g 400 g
3 s
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1 |
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Deformacni energie jednotlivych zén Al - D9
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=
2
§ mA
c
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9
Aktudlni tuhostni charakteristika pfedni éasti vozidla dle zadané deformace
Nefiltrovana data _
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'_z: 700000 s Tuhostni charakteristika /‘ i
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T 400000 “
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0 Z .‘ +
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w r W .
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Vysoké uceni technické v Brné DIZERT AcNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inzenyrstvi

Informace k narazové zkousSce

Vyrobce vozidla Model
Volvo XC 90
Rok vyroby Okamzita hmotnost -
2007 2388,5 % § i A
Motorizace Pohon napravy = T
3.2 24V PN
Narazova rychlost Typ barlery o
56,6 km/h o o
Deformace v podélné ose vozidla
Vypoctend Manudlné odmérena
Maximalni | Zbytkova Zbytkova
612 mm | 581 mm 427 mm
~ Deformacni energie
294091 J
Doba od pocatku narazu do okamziku: |
maximalni deformace odpoutani od bariéry
010694 S 01 1136 s Zdroj obrazka vozidla a vstupnich dat, které byly zpracovany: www.nhtsa.gov "
Fotodokumentace poskozeni vozidla ||
Pred narazem Po narazu
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Vysoké uceni technické v Brne DIZERT AcNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

Pohled na poskozeni vozidla shora

RVCIiIOStI aralia a zgomalem vonala A gruBeﬁu naraz

Prabéh drahy, rychlosti a zpomaleni v ¢ase od poéatku do konce narazu
80

60 +

—Draha
——Rychlost

40 T

Maximalni deformace

Zpomaleni

0,02 0,04 0,06

20 +

Dréha [cm], Rychlost [km/h], Zpomaleni [g]
B e N e s b W s 5

Cas [s]
Pru celkove narazove s usobici na predni cast vozidla em ceinim narazu

Pribéh narazové sily v ¢ase
4]

-100000 4

0,02 0,04 0,06 0,08 0.1 0,12

-200000 +
-300000 +
-400000 +
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-800000 +
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Ustav soudniho inZenyrstvi

Dotaznik

Uréeni narazové rychlosti

*Povinné pole

Brno, 2014 Priloha ¢. 8 List 1




Vysoké uceni technické v Brne DIZERT A("jNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

Brno, 2014 Priloha ¢. 8 List 2




Vysoké uceni technické v Brne DIZERT AcNi PRACE Tomas Coufal

Ustav soudniho inZenyrstvi

1. Vozidlo narazilo ¢elné do tuhé nedeformovatelné prekazky s plnym prekrytim - tj.
narazilo do velké betonové zdi (napf. velky dum). Jakou odhadujete narazovou rychlost
vozidla dle vySe uvedeného poskozeni vozidla Audi A4 2011 na fotografiich? *

UrCete prosim narazowou rychlost pouhym rychlym odhadem bez dalSich pomocnych metod.

ZaSkrtnéte v8echny platné moznosti.

D 0 az 5 km/h
I_J 6 az 10 km/h
D 11 az 15 km/h
[ ] 16 az 20 km/h
21 az 25 km/h
26 az 30 km/h
31 az 35 km/h
36 az 40 km/h

i

[]

|

[

41 az 45 km/h
46 az 50 km/h
51 az 55 km/h
56 az 60 km/h
61 az 65 km/h
66 az 70 km/h
71 az 75 km/h
76 az 80 km/h
81 az 85 km/h
86 az 90 km/h
91 az 95 km/h
96 az 100 km/h
101 az 105 km/h
106 az 110 km/h
111 az 115 km/h
116 az 120 km/h
121 az 125 km/h
126 az 130 km/h
131 az 135 km/h
136 az 140 km/h
141 az 145 km/h
146 az 150 km/h

OO on
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DIZERTACNI PRACE

Tomas Coufal

2. Jaky je Vas vék? *

Za$krtnéte vSechny platné moznosti.

0az5let

6 az 10 let
11 az 15 let
16 az 20 let
21 az 25 let
26 az 30 let
31 az 35 let
36 az 40 let
41 az 45 let
46 az 50 let
51 az 55 let
56 az 60 let
61 az 65 let
66 az 70 let
71az75 let
76 az 80 let
81 az 85 let
86 az 90 let
91 az 95 let
96 az 100 let

3. Studujete/studoval jste problematiku tykajici se analyzy silni€nich nehod, pfipadné

bezpecnosti vozidel? *

ZaSkrtnéte vSechny platné moznosti.

ANO
NE

4. Jste jmenovanym znalcem pro analyzu silni€énich nehod? *
Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

5. Jste muz, nebo zena? *

ANO
NE

Za$krtnéte vSechny platné moznosti.

Muz

Zena
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