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Abstrakt:

Prednttem diplomové prace je analyza negativnichujeouvisejicich s provozem
piivésného voziku za osobnim vozidlem sgetelem na konstruki rychlost, provaghi
technickych kontrol a rozbor souvisejici legislgtivodklady pro praci byly ziskany
vlastnim mgfenim, spolupraci sfednim ¢eskym vyrobnim zavodem fipési
Vezeko s.r.0., organizaci zabyvajici se préwaeh technickych kontrol Dekra
Automobil a.s., a z dostupné literaturyete elektronickych zdrdj. Vysledky prace

vyug'uji v navrh konkrétnich opiani minimalizujici zji&né negativni jevy.

Abstract:

The subject of this thesis is the analysis of tlegative effects associated with the
operation of a trailer for a personal vehicle witlspect to the design speed, technical
checks and analysis related legislation. Its warkdrawn from the measurement,
cooperation with leading Czech production planidra Vezeko s.r.o., an organization
engaged in the implementation of engineering césmtREKRA Automobil a.s. and
available literature, including electronic resowcdResults of the work end with

proposals for specific measures to minimize thatifled adverse effects.
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zarizeni, konstruéni rychlost, brzdni, technicka kontrola, #heni, negativni jev,

narazova zkouska.
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1. Uvod

Provoz osobniho automobilu v soup¥avgivésem s sebou nese mnoho vyhokivéy
snizuji naroky na piy nakladnich vozidel, zvySuji uzitnou hodnotu antdilu i miru
komfortu a bezp# pri prepra¥ nékterych naklad. Cena nového modernihdiyEsu je
piitom zlomkem ceny nového automobilu.

Pres vSechna pozitiva ma jizda $wwsem utita specifika, ktera stastiidi¢t ne vzdy
pripousti. Rednttem wdomého i neddomého hazardu se talasto stava nevhodna
volba typu pivésu \ici prepravovanému nakladu nebo taznému vozidlu, jejich
prettZovani, nevhodné loZeni nékladu i samotnyispb jizdy. Pevné konstrukce
modernich fivésnych vozik od renomovanych vyrolizvliadnou bez hony mnohdy i
vyrazné pekrateni nosnosti, fyzika jizdy soupravy je ale nelpéosn

Z téchto fakfi vyplynula myslenka analyzovat jizdu osobniho viazidl Fivésem se
zietelem na podminky provozu, jizdni vlastnosti, técky stav i poznatky z
dopravnich nehod.iBstoZe se prace sotexti na negativni technické jevy a stavy, neni
cilem givés sta¥t do roviny nebezgmého vyrobku, za vznik dopravni nehodyiza
zpravidlafidi¢ tazného vozidla, pdptidi¢ jiného vozidla, ktery se specifiky provozu u
okolo jedouci soupravy nepital.

Kromé reSersni teoretickéasti byla pro oblast praktick&asti vymezena dynamika
soupravy, kde ziskana data z veliésti poniizou popsat jizdni vlastnosti wipiém
smeru. Tyto poznatky bude mozné v budoucnu dale reguijap. zkoumanim sgrové
stability, odpruzeni apod.

PredloZzena diplomova prace popisuje aktualni stadeoko-technického poznani
problematiky jizdy s fivésem, legislativni rAmec tykajici se provoziivgsu za
osobnim automobilem, zachycuje aktualni praxi pgdméatechnickych kontrol, ¢asti
praktické progednictvim jizdnich zkouSek zkoumd& a popisuje vlatizeni jizdni
soupravy osobniho automobilu gyEsem na dynamice soupravy, aby v &avbylo
mozné vymezit okruh negativnich jea soubor op&tni, ktera by réla tyto negativni
jevy eliminovat.

Cilem je zprostedkovat odborné ¥ejnosti ifidicaim samotnym ucelenyfehled i jasné
piedstavy o zakladnich prvcich problematiky tykajge jizdy osobniho vozidla s
piivésem, technického staviiipeésu i moznych rizik plynoucich z provozu.



2. Historicky prehled konstrukci pFivési na naSem uzemi

Kratky pohled do historietfvési na naSem Uzemi poskytujéepled o konstrudnim
vyvoji, ktery se ustalil na s@asré vyrabiné platforng, kterou az na drobné rozdily
vyuziva tdina soudobych vyroliqrivési v CR i ve swté.

Privésy byly oblibenym dojtkem osobnich automohiljiz v dobach prvni republiky.
Jednim z prvnich nakladnich tovarnichivpsi byl vyrobek zn&ky Aero, tovarny
letadel Praha — Vysany.

Privés byl vybaven skl&gimi ¢ely, osazen
velkymi automobilnimi Sestnéctipalcovymr
koly a pes své relativh malé rozndry
(loznd plocha 1270 x 920 mm) s
vyznaoval porgrné vysokou nosnosti 40(
kg. Provozni hmotnostifwésu byla 135 kg.
Za piplatek byl dodavan s praktickyn : -
plechovym vikent. Obr. 1 — Nakladni pives Aero za OA

Vezmeme-li v Gvahu, Ze tehdejSi produkce osobnitbnaobiii Aero byla vybavena
mechanickymi brzdami a vykon motou stedniho modelu Aero 30 byl 30 kskych
sil, me¢l pIn¢ zatiZeny pivés velky vliv minimélré na dynamické vlastnosti soupravy.

Obr. 2 — ,Uprosted byla nad cislovou
tabulkou ovalna sdruzena svitilna kteralan
vespod pérez pro oswtleni tabulky. Dolni

okénko bylo koncové d&lo, horni, \tSi

okénko, bylo stlo brzdové. Na blatnicich |
byla tmav@dervena skle¢na obrysova sitla.

Na pravé strat byla pod obrysovym &tlem
[13 2

jes¥ odrazka (jezdilo se vlev:

Neznadmym pojmem pro motoristy nebyl v doprvni republiky ani karavaning.

Obr. 3 — Automobil Aero 50 se zakazkovou karoserii a ginytpiivesem zn. Sodomka
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S podobnym nakladnimftiwésem jako byl popsany vyrobek Aero se setkavame i
v povaléné produkci vyrobniho druzstva Motex.fi\Rs byl osazen malymi
bantamovymi koly a vyraim ve dvou typech pro jizdu za osobnim automobiletmon
motocyklem. Varianta pro motocykldta karoserii z plechovych vylisk pro automobil

byl piivés laminatovy.

Obr. 4, 5— Zawsny vozik Motex za skitrem Manet S100 a SkodoSgai@ak

V pocatcich rozvoje motorismu byl automobil pro svojidostupnost Sir§Sim vrstvam
obyvatelstva nahrazovan motocyklem.iba pepravy naklad za pomoci fivésu se
tedy nevyhnula ani tomuto typu jednostopého osabmézidla a mnozi vyrobci (n&p
Ceska zbrojovka) na ni reagovatiyesy pripominajicimi réni dvoukolé voziky.

V Sedesatych letech byl fad® motocykli Jawa s kyvnou zadni vidlicifgdstaven
jednokoly vozik PAv 40, vyrobce AVIA, Zavody J. Ditmova narodni podnik Laany
(pozctji vyroba gesunuta do Kovozavodu Semily) s bantamovym kolemrgaeny
pryZovymi bloky (nebo vinutymi pruzinami) a s plestou karoserii o objemu 103 dm
Nosnost 30 kg ifp vlastni provozni hmotnosti 20 kg a nejvyssi devd rychlosti
70 km/h z & délala prakticky doplak. Diky tomu, Ze kolo je umi&o mimo €Zist
loZné plochy a velkéast tihy voziku spiva na tazném vozidle, je nutno é&m hovdit
jako o voziku nagsném, nikoliv pivésném. Vozik je ppojen pomoci kKzového

kloubu.

Obr. 6, 7— PAv 40 — na&isny vozik za jednostopé osobni vozidlo (motodyir)s

-9-



Velmi zajimavym modelem voziku typowéady PAv je typ 100 @eny pro tazeni za
osobnim automobilem. Ste&jnako pedchozi vozik je vybaven pouze jednim kolem,
v daném pipact umistnym pod loZnou plochou, které jégs pruzici jednotku s ramem
piivésu spojené tici. Vozik je k taznému vozidluiipevrén pevré ve dvou bodech
v mistech Uchyt zadniho narazniku tazného vozidla. Velkou vyhogeusnadné
couvani, ovsem s vySSimi naroky na prostor (sowpsvp zméné sneru nelame ve
svislé rovirg). Diky pevnému spojeni s karoserii tazného voziglarozik neriize Vici
nému vyrazit rozkmitat, gesto penasSi do karoserie velké &o sily, které vola
oto¢né kolo na rozdil od klasickéh@Seni pevé fixovanych kol nazachycuje a tuto
Ulohu grebira z ¥tSi ¢asti zadni naprava tazného vozidla. S podobnynstkokcemi se
bylo mozné setkat i v zahr&ni Paradoxem je, Ze¢tdina tchto voziki byla tazena
vozidly s pohasci skupinou umighou v zadntasti karoserie (Skoda 1000 MB, S 100,
Fiat 500, VW Brouk), a tedy nerovn@mym rozlozenim hmotnosti mezi napravy.

S fiass S racin

Obr. 8, 9— Vozik PAv 100 v souprase Skodou 110R a detail 2&eni a uloZeni kola

Ve vyrobnich programech ideme nalézt i dalSi zajimavé typyiyEsa, nag. hojre
dovazeny stanovy ffvés Skif M1 — SSSR, vyzgajici se elegantni karoserii
z plechovych vylisk, privés Kempik —CSSR nebo laminatovyijwés CC70 -CSSR
kombinujici vlastnosti ndkladnihdipésu, stanovéhoifvésu a malé veslice.

Typickymi predstaviteli nakladnichifvésa
byl vyrobek Kovopodniku Brno typ KPN
250 a SportJacht LPB 207. '

Vzhledem k nedostatku vyrobnich kapaciii
vznikala velka ast giveést individuaini
stavbou s naslednym otypovanim. Na na$
komunikacich se tedy je&Stdnes niZzeme
nezidka setkat sifivésy rozmanitych
konstrukénichteSeni.

Obr. 10— Prives Sport Jacht LPB 207

-10 -



Porevol&ni obdobi s seboufipeslo ukokeni moznosti jednoduse schvalit k provozu
individualné vyrobeny pivés a pFilezitost pro podnikatelské aktivity. Prvni ofigidl
vyrobci se ¥tSinou rekrutovali z asgnych konstruktér a staviteh individualnich
staveb. Po letech se na trhu udrZeli jekteri. Mezi hlavni vyrobce ifivési v CR pati
firmy: Agados s.r.o., Vezeko s.r.o., Maro Kralovige.o., VAPP s.r.o.,iR¢sy Trojan,
Paragan s.r.o., ABBijvésy s.r.o. a dalsi. Vysoka mira konkurence a profedizace
vyroby podstaté rozsfila spektrum dostupnych nabizenych varianizgiisobenych
Gcelu vyuziti (nakladni fivésy, prepravniky automobil, motocykf, lodi, letadel,
Zivych zviat, pojizdné prodejny a stanky, izotermickéisk noste reklamnich ploch,
...) Predstavu poskytnou nejlépe konkrétni nabidky jednath vyrobdi.

Z vySe uvedeného textu je patrné, Ze problemaidkty josobniho vozidla spésem je
velmi Siroka co do piu variant, ze kterych je mozné slozit vyslednoupsavu. Proto
se prace omezuje na provoz univerzalniho nakladpfh@su do celkové hmotnosti
750 kg v soupray s kEznym typem osobniho automobilu — ktera rfvoegast;i
uzivanou variantu.

Obr. 11 — Univerzalni nakladni fives
Vezeko NP s ldoicemi zprofilovanéhc
pozinkovaného Ipchu je obliben
produkt vnizSi cenové hladénpro dim,
zahradu a podnikani. Vyhodou je lel
konstrukce a zasouvateln& trubkovéa
ktera umoiiuje garazovani ve svis
poloze i v mistnostechbgZnou vysko
stropi.

Obr. 12 — Profesionalni brz¢hy prives Vezeko Vario/jgdstavuje typického zastuy
stredre velkého pivesu za osobni a dodavkové automobily. Masivni prewviedanic
z vodvzdorné peklizky spolu s ocelovou ohradkou (relingemijspiva kvysoke
Zivotnoti i pi dennim nareném pouzivani.

Privésy obdobné konstukce a provedeni vyuziva praktiékétéeto prace.
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3. Rozbor souvisegjici literatury a vyzkumné&innosti

3.1 Literatura

Problematice jizdyifivésu za osobnim vozidlem seét$ina Ezné dostupnych kniznich
tituld vénuje jen velmi okrajo¥. Jedna z mala tuzemskych kniénujicich se fivésim
za osobnimi vozidly vysla v roce 1980 pod nazve¥fvésy za osobni automobily;
Autor Julius Jakubec a kol. pojal téma popularnimimu, kdy popisuje vSeobecné
informace o pivésech, zaklady konstrukcejghled tehdejSich tovatnvyrabinych
vyrobki, nékteré zasady jizdy Sfvésem a jehdadné udrzby.

Autosky kolektiv se zagtuje podrobg i na dynamickou stranku provozuiyEsu za
osobnim automobilem. Zifije se pedevSim o nutnosti rezervy vykonu motoru
pottebné pro tazenitfwésu, parametrech brzdového systému, odolndstrquového
astroji, dimenzovani zdroje elektrického proudwzlageni svislych sil fisobicich na
soupravu mezi napravy a celkové schopnosti vozidéget zvySené namahani.

Zvysené naroky na brzdnou soustavu opira ocestpisu S& Motoni, ktery provedl
testovani soupravy osobniho automobilu Skoda 1686upra¥ s obytnym pivésem
Astra. Za zminku stoji, Ze n&bena
brzdna draha této soupravy byla lehce
hranici tehdejSich legislativnich podminel
Zdaila je i ¢ast o manipulaci se soupravo
v omezenych prostorech (couvan
piejizdni nerovnosti, gjezd obloukem).
Piikladem je kresba znazaiici riziko f—l “:
kontaktu pivésu (obytny, se gkiovou ' L
nastavbou nebo vysokou celni plachtol — I
s ostatnimi vozidly vlivem naklonu fip @) !
prijezdu jednoho z kol nerovnosti ni !
vozovce. Pevdznoucast knihy zaujimaji
informace o stawb piivésu, zejména| —=

obytného. Akoliv by se mohlo zdat, Ze . i _
¢ tyt <ast e n ydn - y .. Obr. 13- Riziko kontaktufivesu pi
ato Ca}S . 1 _,a e§,| pmny % prijezdu nerovnosti ve vozovce
neaktualni, daji se zajimavé myslenky

najit i vtéto pasazi. Zejména jsou tim rozvedeeéhnické Uvahy a fakta, které
poméahaji pochopeni vSechileZitych faktofi, potebnych pro konstrukci vygfgho
piivésu s odpovidajicimi jizdnimi vlastnostmi a jehofeEny provoz.

V podobném duchu byla zpracovana i publik&tavime obytny pivés® autorského
kolektivu Ing. Jitho Vitdska a Ing. Jana Libenského. Keomroblematiky stavby
piivésu se zabyva i fpdpisy souvisejicimi sifwésy a zasadami bezpe jizdy
s obytnym pivésem. Informace obsazené v této knize ovSem nedpsakality

predchoziho titulu a data v ni obsazena Ize jiz povaiZzza neaktualni.
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S teorii pohybu vozidla sfwésem a souvisejicich dynamickych fakiose ntizeme
setkat v automobilovychifsuckach prof. Ing. FrantiSka Vlka DrSc.. V kniBynamika
motorovych vozideP Ize najit teoretické rozbory, vztahy a grafy kigematice
jizdnich odpotl, brzcni, hnaci charakteristice, odpruzeni, ovladateinpsedklaréni
karoserie fi brzdeni, riditelnosti a stabilé. Prestoze je kniha zaffena pevazié na
provoz samotného vozidla, jsou &kterych pasazich zminky o provozu vozidla
s privésem nebo n&@sem. Ukazky jsou ovSem vztaZzeny ve velkéenmia soupravu
nakladniho vozidla a dvounapravovéhovgsu stiditelnou gedni napravou.

V kapitole stabilita jizdnich souprav j@Seno béni kmitani jizdni soupravy, které
muze byt vybuzeno ndp impulznim natdenim volantu, poryvem &ru, pejetim
nerovnosti. Vyobrazenfasového pibéhu Uhlu zlomeni soupravy zna#aje velikost
fidiciho impulzu, vybuzujici fiiné rozkmitani soupravy, které pro nizké rychlosti
rychle dozniva a souprava se chova stabilRi vysokych rychlostech se amplitudy
kmitani stale z#tSuji, sté&ivé pohyby jizdni soupravy se jiz neustali. Mezeini@nito
rychlostnimi oblastmi tvd kritick& rychlost, pi které po jednorazovém vybuzeni
systému maji amplitudy kmitani v zavislosti gase stejnou velikost, vozidlo se
pohybuje na mezi stability

A rfidici impuls 0,  mez stability .—/ nestabilita

LLNLLT _/_zzzczf? _zzaJ z\ AL L

uhel lomeni AE

Obr. 14 — Posuzovani stability jizdni soupravy

Nehodami jizdnich souprav se zabyéat knihySoudni inZenyrstv{ prof. Ing. Alberta
Brad&e, DrSc. a kolektivu autorv ¢asti 23.11 — Nehody jizdnich souprav, ktera se
dale &li na podsekci mechanika jizdy souprav vozidel amdni soupravy nebo
podjezd pod fivés. VesSkeré poznatky jsou primérrvztazené pro tazné vozidlo
Vv soupra¥ s dvounapravovymifvésem, kde je prvni z napraiditelna, pop. souprav
taha&e s na¥sem.
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Pro ilustraci Ize uveést kresbu kame polohy soupravy taba s givésem g rizném
brzd&ni naprav vychazejici z rozsahlého vyzkumu na nowyeh soupravach vozidel
v UVMV Praha. Z kresby je patrné, Ze pro datigpgy se na korkeé polozefizena
naprava podili minimat (minimalni vyt@&eni oje oproti podélné oseiyesu). Pro
uvazovani analogie chovani soupravylpzdni i pro givés dvounapravovy s malym
rozvorem naprav, pdpjednonapravovy, je nutnaditd mira odstupu a zobesm.

'Q E_;::-_i_:_ =

a b c) d) e) H g h)

Obr. 15— ,Konetna poloha souprav taéms givésem i raizném zatizeni napray.”

a) brzaékni, kdy vSechny napravy byly pod mezi blokovaniérowa stabilita zachovana
b) zablokovany abnapravy tazného vozidla — tazné vozidlo @sta’eno

c) zablokovany abnapravy givesu

d) blokovany vSechny napravy — v tomtpad® se soupravaflis nestaela

e) blokovana zadni naprava tazného vozidla +#napuzové brzhi rucni brzdou

f) blokovana zadni naprava tazného vozidlafadstL

g) blokovana pedni naprava tazného vozidla

h) blokovana pedni naprava tazného vozidlasiguni naprava fivesu

Zajimavy [Fispivek souvisejici s problematikou #abvani piveési lze najit v knize
Pneumatiky a jejich udrzba’ autora Frantiska Hlimského. \&asti zatizeni vozidla a
rozloZeni nékladu na jeho loZzné ploSe uviehfed objemovych hmotnosti tagtji
piepravovanych naklad a povolené objemy pro jednotlivé tonaze nékladnich
automobiti a pivesi'®. Vzhledem k tomu, Ze mnohyfidicam osobnich vozidel chybi
jasna pedstava o fpustném zatiZzeniifwésu vztazenému k objemové hmotnosti
nakladu a § jeho loZeni séidi spiSe zasadougpravit takové mnozstvi nakladu, jaké
lozna plocha dovoli, jeifpoZena tabulka inspirovana vySe uvedenou knihou.

Srovnany jsou dvaifvésy do celkové hmotnosti 750 kg, které vedou v pjiobdepro
uZiti za osobnimi automobily a pro jednotlivé migter’ jsou vyp@itany hmotnosti
nakladu pi zaplréni lozné plochy po horni okraj pevnychéba. K Udaji je vypgitano
procento zatizeni. Vifpac, Ze ¢islo pevySuje 100 %, rfieme hovit o pretizeni,
které se rovna hodngto kterou tuto hranici igkratuje. Ke kazdému materialu je
vypaditana i vySka nakladu, kterou by zaujimal, pokudskyjeho hmotnost rovnala
povolené uzittné a loznou plochu by vypbval beze zbytku. U kapalin se pro
zjednoduSeni neuvazuje obalovy material fntsné vedle sebe lozené kanystry).
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Prehled
zatizitelnosti
pFivésu ¢asto
pFepravovanymi
naklady

Vezeko NP 18

Vezeko Vario A08.2

—
= @‘
‘.“.f—f'"‘_N

-

Rozméry lozné plochy*

1760x1115x400 mm

2520x1270x300 mm

Objem lozné plochy 0,78 m° 1,34 m®
Celkova hmotnost 750 kg 750 kg
UZzite €na hmotnost 600 kg 500 kg
LoZeni po hranu VySka LoZeni po hranu VySka
bo €nic nékladu bo €nic nakladu
pro pro
povolenou povolenou
Hmotnost | ZatiZzeni | uzite énou Hmotnost Zatizeni | uzite énou
[ka] [%0] hmotnost [ka] [%0] hmotnost
Objemova hmotnost [cm] [cm]
[kg/m 3] 11
uhli 1000 780 130 31 1340 268 15
koks 500 390 65 62 670 134 30
Skvara 600 468 78 51 804 161 25
pisek Fiéni 1800 1404 234 17 2412 482 8
Stérk 2600 2028 338 12 3484 697 6
zemina mokra 2000 1560 260 15 2680 536 7
raSelina mokra 600 468 78 51 804 161 25
cihly pIné tvrdé 2400 1872 312 13 3216 643 6
cement 1900 1482 247 16 2546 509 8
Zula 2750 2145 358 11 3685 737 5
sklo 2500 1950 325 12 3350 670 6
ocelovy plech 7800 6084 1014 4 10452 2090 2
drfevo smrkové 750 585 98 41 1005 201 20
dfevo borové 750 585 98 41 1005 201 20
dfevo dubové 1000 780 130 31 1340 268 15
drevo lipové 580 452 75 53 777 155 26
obili 700 546 91 44 938 188 21
brambory volné 750 585 98 41 1005 201 20
brambory pytl. 650 507 85 47 871 174 23
papir 1000 780 130 31 1340 268 15
hnaj chlévsky 800 624 104 38 1072 214 19
olej 750 585 98 41 1005 201 20
benzin 800 624 104 38 1072 214 19

e vySka lozné plochy uvaZzovana po konec pevné bocnice, nikoliv po hranu ocelové ohradky — relingu
llustraéni obrazky — ¢.11 a €.X
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Z sasopisovych zdrdj stoji za zminkwlanek Swta Motor i'? Umite tahnout pifvés
autora Petra Slovéa, ktery vySel Wisle 19/2011. Nagti stranach se snazi odt@mou
formou shrnout #Sinu dilezitych informaci o provozu ffwésu za osobnim
automobilem. TaZeniffwésu Uvodem ozriaje zacesky fenomén a dle sondy na
velkém parkovisti obchodniho domu uvadi, Ze tazaagiizenim je viditelg vybaveno
25 % automobil.

Clanek pokrauje zminkou o]

legislativnim  paradoxu, kdy podle' 1]
vykladu zékona na jedné stsamesmi
fidi¢ stidicskym opravenim skupiny B
fidit soupravu pekraujici 3500 kg, na
strart druhé niize fidit vozidla, jejichz
maximalni pipustna hmotnost &

negevySuje 3500 kg a k nim fipojit

piivés 0 celkové hmotnosti 750 kg lJakanebezpecl hrozﬂIKollk sn.smlte—
_ nalozit | VSechny diilezité predplsy

V soutu by tedy takova souprava vazil
4250 kg. MIuei ministerstva dopravyObr. 16 — Cést obalky Sita motot
Martin Novak k tomu «lanku uvadi: ,Vyklad zakona je v totdipac mére jasny.
Podle oficialniho vyjateni ministerstva ,NZetefidit jizdni soupravu o hmotnosti az
4250 kg, ale pouze zaqulpokladu, Ze maximalni hmotnost voziku budé&brv50 kg.“
14 Sowsasrs tamtéz uvadi, Ze v ram€iR je moZné v rdmci opraeni skupiny Biidit
soupravu s fivésem s celkovou hmotnosti vysSi nez 750 kgiedgokladu, Ze celkova
hmotnost soupravy négkrosi 3500 kg. Clanek avizuje legislativni zému tohoto
»dvojitého pravidla®.

3

Dale se zawrtuje na problematiku platby myta pro vozidla do 334f) vybavena
taznym zéizenim. Podle vyja@ni ministerstva je rozhodna hmotnost tazného \@zad
| pti pripojeni tunového fivésu za tiapiltunovou dodavku je tedyrdba zaplatit jen
dalnini zndmku jako za samotné vozidfo.

V dalSich tadcich se &nuje povinnosti demontovat nevyuzivané taznéizeai
demontovatelné bez pomociiadi, typim povolenych spojovacich idaeni (koule 1ISO
50, oko DIN 40), podminkdm loZeni, zaist a oznaeni nakladu, vyéru privésu,
nejvyssi povolené rychlosti (v té doB0O nebo 100 km/hj®

DulezZity poznatek se vztahuje k namittten&e, pra je nutné platit povinné teni za
piivés, kdyZz neni schopno vlastniho pohybu &eni je uhrazeno pro tazné vozidlo.
Milan Kana ze spolénosti Kooperativa odpovida, Ze povinnost sjednaniimmého
ruéeni pro pivés za automobil (nikoli ale z&ipés pro motocykl) je stanovena zakonem
a neni vylodeno samovolné odpojenfipésu od tazného vozidla nebo jeho rozjeti po
$patném zajidni nag. ve svahu a s tim souvisejici vznik $kady.
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Na tyto poznatky navazuj&ast \nujici se stabilit
piivésu. Pro praktické ukazky vyuZzili novifidvozidla
Skoda Fabia v souprés pivésem Trojan a dodavku VW
v soupra¥¢ s obytnym pivésem. Jizdy probihaly na
kluznych plochach autodromu v Méstkteré provozuje
firma HCT.CZ a.s.

Kromé¢ ukazek nestability fiivésu v krajnich situacich si
Gcastnici vyzkouSeli i jizdu v obytnén¥ipésu, ktera neni
dle legislativy pipustna. Clanek vyGsuje v zawr:
»ZkuSenost na vlastni tZi nam dava nejlépe pochopil.
vSechno, co od volantu zkratka nevidimed T2 si budeme
kazdy naklad kurtovat dvakrat a na mokru pojeder
s pivésem z poloviny tak rychle. NaloZzeny dokaze strhnc
z vozovky i velké auto jedna dv*®

Pozn. S vySe zmi#gnou firmou HCT.CZ a.s. a vedenin
autodromu Vysoké Myto preéhlo jednani o moZnosti
provést podobné &ené zkousky prodely praktickécasti
této prace na kluznych plochach, které provozujesP
prislibené vyuziti technologie kluznych ploch bylo o
puvodniho zamru upustno z divodu malécasoveé dotace,
ktera by nedovolovala nait dostatény objem dat. Z toho §..
davodu byly jizdni zkousky iesunuty do prostor
Masarykova okruhu a provedeny z&ziych adheznich §i1. [T erwsEIse""s
podminek. Pesto pati vedeni autodromu i firtnHCT.CZ |kt
poctkovani za ochotu podilet se nezitna zpracovani 5] X kit e it
prace. Stejnou ochoturiphledani vhodné drahy projevilo iSRSl LeE L

vedeni autodromu Hradec Kralové. Dikipajim. BN sakmile se rozkolivd, je fose-
nim zména dynamiky jizdy

M vedy pribradit & lehce pridat

Obr. 17 — Prijezd
obloukem po kluzné draze
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3.2 Vysledky vyzkumné a expertiznéinnosti

Velmi zajimavé poznatky, které nejsotigiupné v bBzr¢ dostupné literatie, ziskame
nahlednutim do vyzkumnéinnosti provadné znalci, znaleckymi Ustavy, vysokymi
Skolami, vyrobci stabilizénich systém vozidel, automobilovymi kluby a redakcemi.

ADAC - jizdni zkouSky malého zatizenéhoifivésu

Némecky automobilovy klub ADAC (Deutscher Automobil ligemeiner-Club)
zveejnil v ramci motoristické oy na svych webovych strankach vysledky kratkého
testu, kde demonstruje, jak seémn jizdni vlastnosti soupravyfipésu s OA se
vzristajicim zatizenim pod nédzvem Kleiner Anhanger scHveladetf — Maly pives
téZce nalozeny.

Ve videospotl? ktestu uvadi problematiku zajimavou formou pomoéirazové
zkousky vozidla Fiat Punto s nakladem zahradnickymdteb umisiném volrg
v zavazadlovém prostoru a prostoru sklopenych zadsedaek.

Obr. 18 - Do kabiny
automobilu byly ped
narazovou zkouskou val
umistny kezné zahradnick
poteby - zahradni néadi,
skladaci nabytek, substra
hnojiva, hadice, kitindce a
Ziva kvtina v kvtinaci

Obr. 19 - Ze snimk
rychlokamery  dokumentuji
pribeh nérazové zkousSky
zrejmy pohyb vySe uvedent
nékladu vlivem setrnmosti
pri narazu, jeho pronikani c
prostoru pro cestujici a &t
sovladacimi  prvky vozidl
a posadkou

Prilozené fotografie nazo&n demonstruji vyhodu iepravy nakladu mimo prostor
kabiny vozidla (nap na givésu). Krong nebezpé& presunu nakladuipnarazu nize
naklad rozptylovat pozorno#tlice nag. hlukemci zapachem. V neposledfdad miaze
posSkodit interiér vozidla, vozidlo nevha#lrzatizit nebo ho vozidlo nemusiihec
pojmoult.
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Obr. 22 - priibéh nehodovéhodje Obr. 23 - naklad deformuje afpadlo

Obr. 26 — pronika do prostoru posad | Obr. 27 — stetava se posadiou




Pro demonstraci jizdnich vlastnosti zatizenékieépu byla sestavena jizdni souprava
z osobniho automobilu Opel Astra 1.9 CDTI a malébbrz&ného givésu Humbaur
HA75/100 o celkové hmotnosti 750 kg, ktery bylézatvan kanystry s vodou.

Obr. 28, 29— Testovana souprava a Zatslozena z kanystplnenych vodou

Jizdy prolshly s prazdnym fivésem, zatizenym (680 kg) s undisim nakladu pro
svislé zatizeni taznéhoizzeni smrem k vozovce a dale lehcéepzenym (+30 kg)
S posunutim &iS& za napravu fivésu pro demonstraci situace, kdy na spojovaci
zaizeni nefisobi svisla sila sénem k vozovce, ale ifvés zal’ tazného vozidla
nadleltuje. Rednmétem zkouSek bylo zat#heni brzdné drahy a zachyceni chovani
soupravy B brzdkni z vychozi rychlosti 80 km/h ve vSech popsanylterimativach

zatizeni a jizdni vlastnosti soupravy pyhybném manévru.

Souprava s prazdnyn¥ipésem zabrzdila na draze 26,5 m, ssphatizenym zabrzdila
na draze 33,8 m, s nerovn&me prelozenym pivésem se brzdna draha prodlouzila na
hodnotu 35,7 m. Brzdnou drahu samotného automobkitygivésu zdroj neuvadi.

Vyhybny manévr s prazdnyntigésem probhl bez vybéeni @givésu, s pl& nalozenym

se fivés dostal za vozidlem do smyku, diky rovriisnmému rozloZzeni hmotnosti byl
systém ESP schopny udrzet automoliititelny. S nerovnokrnym zatizenim

v neprospch @ilnavosti zadni napravy automobilu doSlo k odchilantomobilu ze

smeru jizdy a smyku celé soupravy.

Obr. 30— Vychylena souprava ve smyku po vyhybném manévru
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Obr. 31 — pacatekpricného gemiseni Obr. 32— zarazcvani do druhého prut

Obr. 37 — souprava se zalamt Obr. 38 — kone'né postaveni vozic




Obr. 45 - tim ho vychyluje se smu Obr. 46 — konené postaveni vozic
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Obr. 47, 4¢ — Na fotografii je patrny vyrazny zavlek pneumatiky gmyku pivesu,
kdy hrozi poruSengsnosti kola oddenim patky bezduSové pneumatiky od disku
a naslednym unikem tlaku. | tomuto jevu se dipl@nmréce ¥nuje v praktickeasti.

Autobild — porovnani kvalitnich a nekvalitnich privési a popis rékterych rizik

Zajimavou fotografii zviejnil motoristicky ¢asopis Autobild lanku Der feine
Unterschie®® — Jemny rozdil, kde se primé&rvénoval kvali¢ provedeni Fvési.
Zobrazuje nezatizenyripés v soupra¥ s Fordem Mondeo na hranictepraceni po
vyhybném manévruClanek se déle dnuje konstruknim rozdibm mezi kvalitnim a
nekvalitnim pivésem. V posledni d@bse i na naSem trhu objevuji dovozovégsné
voziky nizSi kvality, odolnosti, ale i ceny. Tenkmnkurerni trend nuti tuzemské
vyrobce ke konstrukci ffvési stawnych tzv.“na cenu“. By tyto privésy sphuji
podminky pro provoz na pozemnich komunikacich, $ee zvlast v této cenové
kategorii ne#idka setkat s poSkozenymi kusy vlivem nizsi oddireZivotnosti.

Obr. 49 — Vyrazny naéh na prevraceni lehkéhorpresu po prudkém vyhybném manévru
v rvchlosti 70 km/
-23-



Ivan Prebil — stabilita soupravy

Rozkmitani pivésu za osobnim automobilem séneval i Prof. Dr. Ing. Ivan Prebil
z fakulty strojniho inZenyrstvi Univerzity v slowké Ljublani spolu s Dr. GaSperem
Susterdiem a Dr. Mihou AmbroZem. Sy piispsvek publikoval pod nazvem Vehicle
dynamics of cars with trailets (Jizdni dynamika automobilu #ipssem) na 12.
konferenci spolénosti AREC Group (Accident Reconstruction Confeeer@roup)
v roce 2010, ktera se konala ve SvycarskéamsiiWildhaus.

Obr. 50 — Merici souprava profesora Prebila

S vozidlem Opel Zafira a malym neb&énym privésem zkoumal jeho stabilituigizde
po prasné cest Pri méreni byla magnetickym sniram (magnet — hallova sonda)
zaznamenavana vychylka volantu tak, aby byl zaznamemanévriidice, kterym
vybudil kmitani soupravy, naifwésu byl v arovni kola umish ttiosy akcelerometr,
meien byl i Uhel mezi fivésem a automobilem.

Obr. 51 — Jednoduché z#&eni pro rgreni Uhlu mezi fivesem a vozidlem. M
plechové podlozce, ktera je péwspojend s talym zaizenim automobilu, je uchyce
snima’ nata‘eni (opt@len). Na vstupni fidel toho snimée je uchycena zavitovac
spojena pedepnutym lankem se Sroubem vystupujicim z objian&y privesu.
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Pomoci teoretického odvozeni a jehoéi@nim provedenymi jizdnimi zkouSkami
vytvoril mechanicky model soupravy vyuzitelny k modelovégnamickych vlastnosti
v simul&nich programech. Zaroie popsal charakteristiku odpruzeni vozidla
s piivésem. Mefenim se dosfio k zawram, Ze zatizeni podstadtrovliviiuje stabilitu
soupravy. Pokud je souprava nesptamaloZzena (nerovnoémé zatiZzeni), je mozné,
aby se stala nestabilni i v rychlostech povoleny@vnimi Fedpisy?*?

20 - ]
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= 16 i i
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g = 14-_ g =2
5.5 121 ? E E
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Obr. 52 — Nam¥rena data. Rozkmitanifésu bylo vybuzeno vychylkou volantu.

Obr. 53 — Model soupravy pro simulace v MBS (Multi Body&y3
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BOSCH - systém ESP se stabilizac¥jwésu

Pricné rozkmitani fivésu se do nedavné doby dalo eliminovat prakticky jen
mechanickou cestou pomoci zvlastniho spojovacitiaerd, které tlumilo ficné kmity
piivésu. Tento systém se uplatiigvazre u obytnych pivésa, ale velkého rozmachu a
pouziti u univerzalnich ipvési se doposud nedkal. Hlavice spojovaciho raeni

v sol® obsahuje dvar¢ci segmenty ze slitiny s obsahergdmkteré velkou silou sviraji
kouli ISO 50 tazného &eni. Tim je zvySen odporipného pohybu oje fivésu a
kmitani soupravy je tlumeno. Segmenty se jizdoutiepovavaji a je nutné je dmit.
Cena stabilizéniho g@ipojného kloubu je zhruba 9.000¢Ktedy se blizi cen
nejlevrgjSich @ivésa. Zvysené fieni v kloubu mé za nasledek i zvySené namahani
tazného zézeni automobilu a koule ISO 50. Proto ma pou&iizeni utith omezeni —
nag. ,Sroubovana koule do ramu taznéhdizeni (viz.obr. 1) smi byt pouZita jen
tehdy, je-li spolehli¥ zajiS€na jeji poloha w¢i ramu. Nektera tazna zZézeni jsou

v tomto snéru konstrukng labilni.“*® (Uryvek z navodu na pouziti Kipojnému kloubu
se stabilizatorem AL-KO AKS 1300)

Obr. 54 — Stabilizani pfipojn& hlavice Winterhoff. V levém dolnim kvadrastu
patrné vyminné feci segmenty ze Zlutého kovu a jejich umist

PokratilejSi druh aktivni snrové stabilizace ifvésu, nez je popsané pasivni
mechanické&eSeni, nabizi systém ESP s programem stabilizacesp.
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Systém ESP (Electronic Stability Programme) pomédh&et vozidlo stabilni tim, Ze
piedchazi situaci, kdy by &o za EZznych podminek igjit do smyku, pop se jiz
vznikly smyk snazi potlat a

prispet k udrzeni vozidla .
v zamy3leném sinu. Zakladnim 1 A
Ukolem elektroniky je

3
vyhodnocovat soulad toho, kar
fidi¢ vozidlo smtfuje a kam - 4
vozidlo skutén¢ jede. Pro tento I
ucel vyhodnocuje informace ze
snim&e  natgeni  volantu, Obr. 55— Snimade systému ESP
snim&i ot&ek kol, netidla 1 _ pnatgeni volantu

pricného zrychleni a moment® — ota‘ek kol
setrvanosti podle svislé osy3 — momentu setr¢aosti podle svislé osy
4 — piicného zrychleni

vozidla.

,Cilenymi brzdnymi zasahy vyt¥oESP opéany ot&ivy moment, nez je moment, ktery
vozidlo dostal do smyku.iPnedot&ivém smyku systémijbrzdi zadni kolo na vrimi
straré zat@&ky a snizi tah motoru. V druhéntipads, tedy i pret&ivém piijezdu
zatakou, systém ESPribrzdi kolo na vijSi strag zat&ky, opst provede zasah do
fizeni motoru aifjpadré i automatické pevodovky.?*

Obr. 56 — Korekce ESP nedatiwého Obr. 57 — Srovnani principu gizenim
(nahoe) a pet&tivého prijezdu pasového vozidla pomocfiprzd'ovani
obloukem (dole) pasi
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Obr. 58 — Systém ESP napoméaha i manévrovatelnosticAagmu pemiséni

Z uvedeného je patrné, Ze systém ESP reaguje n&ai vlivy, které mohou zjsobit
nesoulad toho, karfidi¢ vozidlo sngtuje a kam skuta¢ jede — nap silové misobeni
oje privésu, které méa snahu vyvést vozidlo z Zadanéhsmism

My,

S technickym vyvojem je systém obohacovan o daiB$iujici funkce, které zvysuji
bezpeénost a komfort jizdy s vozidlem. Naméatkou lze zinasiistent rozjezdu ve svahu,
brzdovy asistent, ktery zvySujecidek v krajnich situacich, pokudidi¢ nebrzdi
dostaténou silou, funkce Load Adaptive Contrdiizpasobuje reakce systému zatiZzeni
vozidla, dalsi funkce isobi proti pevraceni, pop z rychlosti odvalovani kol zjigiji
negimo tlak v pneumatikach a rozpoznaji defék.

~ s s

Pro jizdu s pivésem je podstatné ro¥8hi Trailer Sway Mitigation, tedy zmini
kyvani givésu. Funkce programuiidici jednotky systému ESP sleduje jemné
rozkmitani vozidla a ifibrzd’ovanim kol protilehlych sgri, kam kmitani vozidlo std,
pusobi proti tomuto pohybu. Zarovesnizuje rychlost vozidla pod kritickou hranici,ykd
ke kmitani dochézi. Oprotihnému systému je tedy funkce citj$i a probléniesi jiz

v pacatku misto toho, aby korigovalaisledky rozkmitani ve forfhvyrazrejsi ztraty
stability.

Nespornou vyhodou funkce je, Ze jejim nositelemajgomobil, tedy je mozné
stabilizovat jiz vyrobenéifvésy a nezvysuji se naroky na konstmikslozZitost, cenu a
adrzbu pivési. Vyobrazeni (obr. 60-67) znazmiji reakci systému na nestabilitu

/////

Obr. 58 — Mezi zasahy ESP
brzdny @inek symetrickyPro
zjednoduSenje zvyrazéna jen
predni naprava.




Obr. 64 — rychlost soupravy kle: Obr. 65— ESP mbrzdl levé kol

Obr. 66 — kmitani ustal | Obr. 67 — souprava je stabili
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Obr. 72 Obr. 73 - prives strhava vozid

-

. S

£

Obr. 74 — nasled# se grevraci Obr. 75 - zawr nehodového gje
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12. AREC Meeting Wildhaus Svycarsko — znalecka koefence o nehodach ¥ivési

Kromé piispsvku profesora Prebila vystoupili na konferenci i&dleexperti a znalci.
V souvislosti s problematikou provozuiyssi za osobnimi vozidly bylo fipdneseno
nékolik zajimavych témat. Za zminku stoji pracgmuwijici se destrukci taznéhorzzeni
po nehod a nutnosti jeho vyny Dipl. Ing. Manfreda Becke — Austausch vov
Anhagerkupplungennach Kollisionen. Zajimavym ifspgvkem byla rekonstrukce
nehody, kdy osobni automobil VW Gaiélr¢ narazil do zadnéasti autopepravniku,
na tento i bez najeadnajel a zastavil se o zadwést tazného vozidla, které timto
poSkodil — Klaus — Dieter Bsdorf — Kann ein Pkw auf einen autotransporiagier
auffahren? Ein Versuchsbericht. Brzdnymi vlastnostouprav sloZznych z Mercedesu
123 a fiznych givési (maly univerzalni nakladnitiwés, velky dvouosy nakladni
piivés, tizné typy obytnych fivési, autogepravnik a fivés pro gepravu koni) se
zabyvala prace sdga Ahlgrimma — Brake tests with car-trailer conatians
Bremsversuche mit Ardimgergespannen. VSechny tytdigmvky jsou dostupné na
placeném sborniku z konference, ktery neméwe piistupny.

Na internetu je ale zvejréna ¢ast narazovych zkouSek souprav osobnich autofobil
s pivésy a nasledného pohybu nakladti pehod. ZkouSeny byly izné nehodové
situace, naip baini naraz do fivésu za OA, naraz vozidla do nakladnihdvigsu pro
zentdélskou techniku apod.

Obr. 76 — ¢elni naraz soupravy do stojiciho vozidla a pohyklaidu viivem setrvénosti
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Obr 77—rZJezd soupray Obr 78 postavenl v02|delrpd sfeten

e BT R . e - y =Sray! AL T

- N
I -

Obr. 81 cast pokra:Uje nad siechOl Obr. 82 - stretava se se stojicim vozidl

Obr. 83 rozptyluje se po ok Obr. 84 - kone:na poloha
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HTW Berlin — pronikani oje privésu do karoserie vozidla i nehodé

Vysoka Skola pro techniku a hospestai v Berlie (Hochschule fiur Technik und
Wirtschaft — HTW Berlin) provedla v roce 2007 nareau zkousku brzthého givésu
zatizeného na 800 kg v souptag osobnim automobilem Ford Escort. Souprava
narazilaceln¢ do pevné fekazky gi rychlosti 50 km/h. Res brzdny dinek grivésu byla
sila vyvinuta na tazné #iaeni natolik vysoka, Ze dosSlo k jeho deformacir@ngknuti

oje do prostoru zadrtasti vozidla, ktera byla zcela zdeformovana. U deks posledni
fadou sedadel v bezpréstini vzdalenosti od zadi vozidla |ze mozné naslqatkjejim
obsazeni pasazéery snadno domyslet. Zanedbatels@unafi materialni Skody. #xh
popisované narazoveé zkousky je mozné zhlédnoubna86-92.

HTW se proto snazi nalézt vhodieSeni pro zmirni nasledi tohoto typu nehody.
Jednim z navrhovanyckeSeni je prace studéntNormana Steinke B.Eng., Roberta
Breitfelda B.Eng., Stephana Rudolpha B.Eng. a MEnugecha B.Eng. s nazvem
Knickdeichsel® — lomena oj. SmyslenteSeni je vychylit ser vektoru sily, kterou
piivés pisobi na zadnéast vozidla mimo podélnou osu &@am k vozovce a zamezit
pienosu této sily fi@s oj givésu @i narazu.Redeni vyuziva fidavny kloub, ktery je
souwasti spojovaciho #meni gFivésu a ktery je zaji8h pomoci sizného koliku.
Prudky naiist silového fisobeni p narazu kolik pestihne, ¢imz se zajigini kloubu
uvolni a zaizeni zmsobi pokles oje mimo podélnou osu vozidlgives do vozidla
narazi pednimcelem, vlivem ¥tSi stgné plochy a jiného sénoveho misobeni sil neni
deformace zadniasti tak hluboka. Rbéh improvizované narazové zkousky zobrazuji
obr. 93-99.

PokraiilejSim feSenim je ocelovy naraznik, tzv. Schutzplatte fau deska umistia
na oji @vésu pod spojovacim #aenim. | jeji relativd mald plocha postaje na
rozlozZeni tlaku pisobiciho na zadrést karoserie, zahtaje proniknuti oje do karoserie
vozidla a ¥tSina kinetické energieffwésu se zmia deformaci konstrukce tazného
zarizeni a zadni finé vyztuhy karoserie pod naraznikem vozidla s @aitipodlahy
zavazadlového prostoru, poge prenesena do dalSich partii vozidla ve¢smjizdy .
Velkacast energie se stalégmasi pes hlavici tazného taeni.

Obr. 101-108 zobrazuji narazovou zkouSku s pouzi@izeni Schutzplatte. Oproti
jingm piedchozim zkouSkédm souprava stoji a dochazi k nargzadu jedouciho
vozidla Ford Mondeo Combi. KrainvySe popsané deformace dochazi k usmira
piesunu z&Ze (ocelovy sviE&nec) umisiné na pivésu, kterd se sttava se zadriiasti
automobilu a ma za Ukokipés zatizit tak, aby deformiai sila fisobila v podélné ose
vozidla a nedoslo k podjeti vozidla Ford Modeo péidés. Jak je patrné, je deformace
zadni ¢asti vozidla podstatnnizSi, nez bez pouziti tohoto izzeni. Oproti prvnimu
popsanémureSeni s lamaci oji nedochazi k vykloubeni hlavi@éného zézeni a
kontaktu karoserieffpvésu s vozidlem.
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Obr. 85 - souprava ped narazel
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Obr. 86 — najezdova brzda dginnost
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Obr. 87 — deformace tazného #Aaen

= —
v=50 ki JJIBE Kiasse Anhaengercrash vom 07.12.2007H" |y b Lt

TETEE
"-#‘ - -
——-‘ 134 ms|

—
50 kmMJIBE Kiasse Anhaengercrash vom 07122007 |y t W

Fortbactihote e Tacnart |

\ T

Obr. 89— cela 0j prostoru karoseri

Obr. 88 prolomem zadnrfastl vozidle
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Obr. 90 — piidorysny pohle
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Obr. 91 - zpstny pohyb vlivem ra:
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Obr. 92 — kone'né postaveni vozic
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Obr. 99 — detail za&izeni Obr. 10C - 3D model z&izen
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Obr 103 najezdova brzda &innost Obr. 104 - deformace tazného idaen

Obr. 107 - z&f’ vozidla po zkou$ Obr. 108 — deformovana hlavic
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Ing. Petr Pavlata, Bc. Daniel Pycha — USI — kla#ni jizdnich souprav

Zajimavou praci s cilem odpéikt na otazku, jaka je vzajemna interakce osobniho
automobilu a fivésu v piibéhu brzani zpracovali v ramci studia technického znalectvi
na Ustavu soudniho inZzenyrstvi VUT v Brmg. Petr Pavlata a Bc. Daniel Pycha pod
nazvem Klogni jizdnich soupraV.

Prace se zabyva kldnim brzé&ného jednonapravovehdiyesu vlivem brzdni, které
bylo me&ieno v zavislosti na brzdném zpomaleni.

Motivem prace bylo zajistit poznatky v dané oblaktieré nebyly dosud obetmznamy.
M¢éteni nelo za el mimo jiné validovat matematicky model souprawy bdzi MBS
(multi body system) pomoci realnych paramedrdat. Vyuziti se nabizifipzpétném
vyhodnocovani nehodovéhejé, nag. pro &ely zjiS&€ni pojistného podvodu.

Pro nefeni byly vyuzity d¥ jizdni soupravy, kde taznym vozidlem byla Skod#a@ia

2.0 a pivésem autofepravnik s tandemovou napravou nebo jednonapravalmkovy
nakladni pivés — oba vlastni vyroby. Brzdi probihalo z vychozi rychlosti 60 km/h a
meieni kloreni probihalo protizné gedem stanovené hodnoty brzdného zpomaleni.
Privésy byly zatZzovany litinovymi deskami a auttgpravnik osobnim automobilem
Skoda Felicia a Skoda Octavia. Jako hlavrition zaizeni slouzila stabilizovana
ploSina.

M¢erenim bylo zjiséno, Ze klogni je zavislé pouze na intenzibrzdného &inku bez
prokazani vlivu najezdoveé rychlosti.tBeh klonéni v zavislosti na intenzitbrzdného
Gcinku je mozné aproximovat linearni zavislostir#gkou kloreni.

PodrobrjSi poznatky z popisované prace jsou rfejre a dostupné pouze na vyzadani
u USI VUT v Brre.
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4. Rozbor legislativy

Obecré zavazné pravniipdpisy vztahujici se na jizdu osobniho vozidlaigpem
nalezneme rozlozené mezi narodni legislativu agpExropské unie. Tykaji se zejména
vymezeni pojmu fivésné vozidlo nebo ipvés, rozaleni vozidel na kategorie,
podminek pro homologaci a uvedeni do provozu, fipkgch pravidel jizdy vozidla
s privésem, pojistni odpowdnosti za Skodu Zsobenou provozem vozidla a pro¥ad
technickych kontrol.

4.1 Vymezeni pojma privés, privésné vozidlo, jizdni souprava

Narodni legislativa v zdka@nt. 361/2000 Sh. o provozu na pozemnich komunika&ich
o zmsnach rkterych zakon (zakon o silninim provozu® v § 2 pismenu f) aZ i)
vymezuje pro Gely tohoto zakona pojmy vozidlo, motorové vozidlemotorove
vozidlo a jizdni souprava takto:

1) vozidlo je motorové vozidlo, nemotoroveé vozidiebo tramvaj,

g) motoroveé vozidlo je nekolejové vozidlo polaé vlastni pohonnou jednotkou a
trolejbus,

h) nemotorové vozidlo je vozidlo pohybujici se paimaské nebo z¥éci sily,
napiiklad jizdni kolo, ruhi vozik nebo potahové vozidlo,

i) jizdni souprava je souprava sloZzena z jednohbmeice motorovych vozidel a
jednoho nebo viceifipojnych vozidef* 2°

Pojem pivés nebo n&ts blize nespecifikuje,éoliv jsou tyto terminy v zakandale
pouzity. Z textu zakona vyplyva&iméiené pouziti pravidel vztazenych k pojmu vozidlo
na provoz pivésu Vv jizdni soupray

Prikladem niize byt text odstavce ()21 Odb@&ovani:

.PFed odbdovanim vpravo se muskidi¢ zafadit co nejblize k pravému okraji
vozovky; musi-li pitom s ohledem na roz#ny vozidla nebo nakladu vykit ze snéru
své jizdy vlevo, dava vzdy jen znameni @mfsmeru jizdy vpravo. Ped odb@ovanim
vlevo se musi zadit co nejdale vlevo ¥asti vozovky u¥ené pro jeho srfr jizdy s
ohledem na roz@ry vozidla nebo nakladu a B{u vozovky. Odbéuji-li #di¢i
protijedoucich vozidel vlevo, vyhybaji se vievd.“

V praxi se stava, Ze k vybeni vlevo ped odbgovanim vpravo (tzv. nadjeti) jédic
nucen rozriry soupravy (naip délkou givésu) a jeji viénou kivkou, nikoliv roznery
vozidla (mysleno tazného) nebo nékladu.
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Pokud se proto hlowp zamétime na definici pojmu vozidlo, zjistime, ZéiyEs neni
mozné spolehli& pod tento termin Zadit. Rivés neni motorovym vozidlem, neni ani
tramvaji. Mohl by byt nemotorovym vozidlem, ovSemfidice nemotorového vozidla
toto vymezuje jako vozidlo pohybujici se pomociskd nebo zweci sily. Utité
zpresreéni tohoto problému poskytuje vyhlaska 341/2002'Sb. schvalovani technické
zpasobilosti a o technickych podminkach provozu vozidepozemnich komunikacich.
V 81 pro &ely této vyhlasky se uvadi pod pismeny b) a c) rgikladni pojmy:

.Pro ucely této vyhlasky se rozumi

b) nemotorovym vozidlem - vozidlo, které se po pordekomunikaci pohybuje pomoci
lidské nebo zvEci sily,

C) jizdni soupravou - spojeni motorového vozidlaljen "tazné vozidlo") s jednim
piipojnym vozidlem nebo s vicéipojnymi vozidly,®?

Pokud to hmotnostipvésu dovoli, je v ufitych piipadech mozné uvazovat o jeho
pohybu pomoci lidské sily (manipulac# piipojovani a odpojovani za tazné vozidlo),
piivés vSak neni @en pro pohyb po pozemni komunikaci pomoci této, §illy uvadi
vyhlaSka v definici nemotorového vozidla. Naives tedy nelze podle uvedenych
definici pohliZet jako na nemotorové vozidlo a aairgj vztahovat obecnou definici
pojmu vozidlo zahrnujici motorove vozidlo, nemotggo/ozidlo a tramvaj.

Z téchto divodi miZzeme hoviét 0 pojmové neujasmosti.

Evropska legislativa vytv¥a vliastni definice pojmu procely jednotlivych pedpisi,
vozidla kategorie O definuje napve Sn&rnici Evropského parlamentu a Rady
97/27/ES o hmotnostech a rosmech utitych kategorii motorovych vozidel a jejich
piipojnych vozidel a o zém& smirnice 70/156/ERF. Jednotlivé definice se v&ak lisi
podle &elu, ke kterému danyfedpis sniiuje.

Evropska legislativa se odkazuje i na dalSi dokugnemezinarodniho prava.
V piedpisu ¢. 55 Evropské hospotkké komise Spojenych naiod EHK/OSN) —
Jednotnd ustanoveni tykajici se schvalovani meckyohi spojovacicktasti jizdnich
souprav” vozidel takgini pro vymezeni pojmu na Umluvu o sitnim provozu (Vida
1968, ktera pislusné pojmy definuje v pismenech (p) aZ (t) takto

»(P) vyraz "motorové vozidlo" znamena ta vozidla ip@néna motorickou silou, ktera
slouzi k peepraw osob nebo nakladu anebo k tazeni vozidel uzivangah pepravu
osob nebo nékladu po silnici. Tento vyraz zahrntjeolejbusy", tzn. vozidla vazana
na elektrické vedeni a nejezdici po kolejich. Nexale takova vozidla, jako
zen¥délské traktory, jejich uzivani pro ffepravu osob nebo nakladu po silnici je jen
prilezitostné;

(q) vyraz "pfivés" znamena kazdé vozidlo dené k gipojeni k vozidlu pohagnému
motorickou silou; tento vyraz zahrnuje né&sy;
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(r) vyraz "nawes" znamena kazdy ifivés uréeny k sgfazeni s motorovym vozidlem, Ze
na ném ¢aste’né spafiva a ze znénou ¢ast jeho hmotnosti a hmotnosti jeho nakladu
nese toto vozidlo;

(s) vyraz "lehky pivés" znamena kazdy fvés, jehoz nejvysSiigpustna hmotnost
nepfesahuje 750 Kkg;

(t) vyraz "souprava vozidel" znamena spojend voaidktera se dastni silni‘niho
provozu jako jedna jednotka;?®

Evropské pravo uvadi iékolik dalSich souvisejicich pojim Mezi r¢ pati nagiklad
piipojna hmotnost definova Witpze | Snérnice Rady 92/21/EHS o hmotnostech a
rozmsrech motorovych vozidel kategorie M1

4.2 Kategorie vozidel

Rozdileni vozidel do kategorii provadiiipha zakona 56/2001 Sh. Fxipojnym
vozidlam prislusi kategorie O, ktera se daldicha (7) Kategorie vozidel O steni na:

,a) Ol - pfipojna vozidla, jejichz nejsi pfipustnd hmotnost nefevySuje 750 kg,

b) O2 - @ipojna vozidla, jejichz nejtsi pfipustnd hmotnost fevysSuje 750 kg, ale
nepevysuje 3 500 kg,

c) O3 - Fipojna vozidla, jejichZz nejtsSi pfipustna hmotnost fevysSuje 3 500 kg, ale
nepfevysuje 10 000 kg,

d) O4 - gipojna vozidla, jejichZ nejtsi pripustna hmotnost gevySuje 10 000 kg*®

a kategorie OT - ffipojna vozidla za traktorylenéna obdobt podle nej¢étSich
pripustnych hmotnosti.

Tato diplomova prace je za&iena zejména na provoziyssi kategorie O1.
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4.3 Schvalovani technické zjsobilosti a technické podminky provozu

Technické podminky povozu vozidel na pozemnich kuikacich a schvalovani
technické zpsobilostite$i na narodni trovni vyhlaska 341/2003°SY §2 odkazuje na
piedpisy EHK nebo simnic EHS/ES, podle kterych jéeba zjisobilost vozidla nebo
jeho¢asti schvalovat.

Seznam jednotlivych homologaci pozadovanych ke &ehv zpisobilosti typu
s prislusnymi technickymi poZzadavky uvadi kepledové tabulce na konci dokumint

Dale uvadi v jednotlivych paragrafech pozadavky na:

8 10 Vyrobni Stitky, vyrobnfisla a homologéni ¢isla

8 11 Oznéeni nekterych udaji na vozidle

- nag. povinnost vyznét na vhodném mistvozidla gredepsany tlak v pneumatikach
(paradoxa s vyjimkou vozidel kategorie O1, O2 a dalSich)

8 14 Technické pozadavky na splnitelnost vozidejiddnich souprav a jejich provoz
- zejména s ohledem na okamzitou hmotnost

- povinnost vybavit tazné vozidlo dalovymi zpEtnymi zrcatky s wtSim vyloZenim
nebo jinym z&zenim, které zajisti Zadny vyhled, pokutippjné vozidlo znemozni
fidi¢i radny vyhled vjSimi zpstnymi zrcétky

- v odstavci (11) stanovenim nejvyssi rychlogiv¢sa timto textem:

.Pokud ministerstvo pi schvalovani technické agsobilosti typu pivési kategorii 01
a 02 nestanovi jinak, nesmi byt nejvyssi rychlo&ivgsu vySSi nez 80 km.h-1/®ésy
nesmi byt pouZivany kippraw osob.*“°

Praw stanovisko ministerstvarolomilo v nedavné da@maximalni hranici rychlosti
80 km/h na 100 km/h wkterych typi now vyrobenych pivési.

DalSi zvySeni rychlosti na 130 km/h préktereé typy pivési se opira o institut globalni
homologace s ohledem na &mici 2007/46/E$" (povinnost schvaleni vozidel
kategorie O1, 02, O3 a 04 dle tétossnice je stanovena od 29. 10. 20F0ktery
umoznil ogtovné zvySeni maximalni konstrrk rychlosti.

Je teba mit na pati, Ze v zahrai mohou pedpisy stanovit pro soupravy HygEsem
rychlost nizsi, nez je maximalni rychlost konstimik a tento fakt jeféba respektovat.
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Neni bez zajimavosti, Ze existuji vyjimky rychldstn omezeni narodnich pravidel
provozu, nap tzv. TEMPO 108 (pro Némecko) pro fipojna vozidla kategorie O1 a
02, kdy je mozné za uplatu po sgiih podminek vystavit certifikat a na vozidlo untisti
plaketu stvrzujici, Ze vozidlo ide jet v ramci Nmecka rychlosti 100 km/h.

8§ 15 Nej¢tSi povolené hmotnosti (limitni) sildénich vozidel, zvlaStnich vozidel a
jejich rozdéleni na napravy

- uvadi nej¥tSi povolené hmotnosti vozidla s ohledem na Undsm@ogivotnost
stavebnich prvk komunikaci, proieSenou problematiku tyto limity nemaji velky
vyznam

Za zminku vSak stoji text odstavce (5), ktery uyvaeipro gripad zneéisteni vozidla
(blatem, sghem, vodou) seifpousti maximalni fekrateni nej@tsi povolené hmotnosti
vozidla (soupravy) o 3 %.

Odstavec (6) odkazuje na uziti zvlaStnich pravrhigdpisi pro pouzivani vozidel a
souprav, kde jejich okamzitd hmotnogegahuje nejtSi povolenou hmotnost nebo kde
je prekratena nej¥tSi povolena hmotnost na napravu.

Odstavec (8)piipousti nerovnordrnost rozloZeni okamzité hmotnosti vozidla na kola
jednotlivych naprav mezi pravou a levou polovinoppkud to dovoluje Unosnost
pneumatiky, nejvySe vSak 15 % hmotnostigadajici na napravu. Tato hodnota vSak
mizze byt pekrodena, pokud vyrobce stanovi pro vozidlo a jehafitou hmotnost
rozmeziﬁipustnych poloh &Zis¥ nakladu a uvede tyto Udaje Wipuéce pro uzivatele
vozidla.’

Dale je v odstavci (11) uvedeno, zMaklad na vozidle (i v soupra¥) musi byt
rovnom¢grné rozlozen aifadné zajis¥n vhodnym technickym z#zenim proti pohybu.
Pokud je k pgipevréni nakladu pouzita poutaci a upinaci souprava, musyt v

Fadném technickém stavu a odpovidd8N EN 12195-2CSN EN 12195-3CSN EN

12195-4. Poutaci a upinaci soupravy musiéfgn a umistnim odpovidatCSN EN

12195-1, kde pro vyget paitu pifivazovacich progedki Ize alternativié pouzit za
dynamicky koeficientiteni staticky koeficientieni p4 soufasném pouziti koeficientu
zrychleni v podéiném s#u rovnému 1.4°

V praxi se alecasto setkdvame s v@lrozenym nakladem, ktery neni zajistproti
pohybu nebo rovno#énné rozlozen.

8 16 Nej¢tSi povolené roziry vozidel a jizdnich souprav (K § 2 odst. 5, 6 adkona)

- za zminku stoji, Ze nejtéi povolena $ka vozidel kategorie O je 2,55 m, pro vozidla
s tepel® izolovanou nastavbou o tlaice sén wtSi nez 45 mm je 2,60 m, neéfsi
povolena vySka 4 m, nejvysSi délka soupravy metho vozidla s jednimifvésem je
18,75 m (v praxi mize byt vyuZita naip u prepravniki letadel), soupravy s dma

piivésy (22 m) — za osobnimi vozidly se nepouziva.
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§ 21 Kola, pneumatiky a protiskluzoveétézy

- na vozidle se nesmi pouzit pneumatitgrrych roznéri nebo konstrukce s vyjimkou
nouzovéeho dojeti

8§ 25 Technické pozadavky na konstrukci typu vozikigegorii M, N, O
- obsahuje obecny odkaz nigegpisy EHS
§ 32 Povinna vybava motorovych #ipojnych vozidel

- stanovuje, Ze povinnost vybavy nahradnim kolemneeztahuje na kategorii O1,
piitom je mozne, aby pro souprava byla vybavena pgetieim spolénym nahradnim
kolem, pokud je stejného rozm a provedeni.

8§ 34 Technické pozadavky na déjgbva z&izeni a vybaveni vozidla

- stanovuji v odstavci (7) povinnost vybaveitiippjnych vozidel s nejvyssi povolenou
hmotnosti vysSi nez 750 kg zakladacimi kliny, kiendsi @&inné zajistit vozidlo proti
samovolnému pohybu, byt lehcéigtupné obsluze, bezgr& uchopitelné a nesmi se
V provozu samovokhuvolnit.

8§ 36 Zavady na vozidle, které ohrozuji be#pest provozu na pozemnich
komunikacich

- uvadi zavady, které ohroZuji bezZpest provozu (vozidla nesmi byt uzito s vyjimkou
nouzoveého dojeti), ndpchybné propojeni svitilen taznéhoigpjného vozidla, zavady
na pneumatikach, fpkraieni povolené hmotnosti nebo ro&min soupravy, poruseni
poZadavk na zapojeni vozidel do jizdnich souprav.

- pii zavadach na brzdovéem systému, které by mohly pdainh (Einné zastaveni
vozidla je vozidlo nezjsobilé pro provoz na pozemnich komunikacich.

SteZejnim evropskym dokumentem souvisejicim s naveizpjaktickoucasti této prace
je  potom PRedpis Evropské hospoidké komise Organizace spojenych nérod
(EHK/OSN) ¢. 13 — Jednotna ustanoveni pro schvalovani vokidegorii M, N a O
z hlediska brzéni®.

A to zejména proto, Ze obsahuje pozadavky a pduesek brzdnych systéma vyklad
nekterych pojnii. PoZadavky na vozidla kategorie O uvadst 5.2.2. Hloha 4 uvadi
podminky pro zkouSky brzdi a &inku brzdovych systétn Cely dokument na 196
stranach uvadiadu podminek pro &eni, vzord pro vypdaty, grafi a vykres.
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4.4 Ridi&ské opravréni
Pro jizdu s fivésem je teba pislusnéridicské opravani. Tuto oblast upravuje zakon
361/2000 SH. v hlaw II.

V 8§ 80a Skupiny vozidel uvadi pod pismenem f, zsldginy:

.B Jsou zafazena motorova vozidla s vyjimkou vozidel uvedenygbismenech a) az
e), jejichz nej¢tSi povolena hmotnost népvySuje 3 500 kg, s nejvySe 8 misty k sezeni
kromé mistaridi¢e, ke kterym smi bytigpojeno piipojné vozidlo o nejitSi povolené
hmotnosti negevySujici 750 kg, pokud nejtsi povolena hmotnost této jizdni
sou%avy nepevysuje 3 500 kg nebo Wwipad¥ rozSieni rozsahu nefevysuje 4 250
kg,"

K této formulaci se ovSem vztahujdileZzité vyjadeni ministerstva dopravy ze dne
4. 2. 2013, které uvadi, ze:

.V dasledku gFjeti Smérnice Komise 2012/36/EU ze dne 19. listopadu 204di2rou
se nmeni smernice Evropského parlamentu a Rady 2006/126/ES rFali¢skych

prizkazech (dale jen,smérnice2012/36/EU), doSlo ke vzniku rozporu stavajiciho

cdeského z#ni snmérnice o Fdi¢skych piikazech a srfnice 2012/36/EU. P
podrobr¢jSim prozkoumani obou unijnich s#mnic bylo beze vSi pochybnosti z{igb,
Ze ¢eskd verze sdmnice o Fidi¢skych piikazech obsahuje . 4 odst. 4pism. b)
nep‘esnost, v dsledku které neni sérnice o iidi¢skych peikazech pl# a spraveé
transponovana d@eského pravnihdgadu.“ *°

,Ustanoveni § 80a odst. 1 pism. f) bude tethdfpzeno v nasledujicim &mi: f) B jsou
zafazena motorova vozidla s vyjimkou vozidel uvedenychismenech a) az e), jejichz
nejvetsi povolena hmotnost népvysSuje 3 500 kg, s nejvySe 8 misty k sezeni Enarista
Fidice, ke kterym smi bytApojeno gipojné vozidlo 1. o ne@Si povolené hmotnosti
nepevysujici 750 kg, 2. o najidi povolené hmotnostigevysujici 750 kg, pokud nejtsi
povolena hmotnost této jizdni soupravy sepySuje 3 500 kg, nebo 3. o né&ii povolené
hmotnosti prevySujici 750 kg, pokud nejtdi povolend hmotnost této jizdni soupravy
pifevySuje 3 500 kg, ale négwvySuje 4 250 kg, jedna-li se #Adi¢ské opravéni v
rozsieném rozsahu,*

Vzhledem k tomu, Ze séasny stav vnitrostatniho prava je v rozporu s umjne feba
aplikovat gednost& pravo unijni.

Unijni formulace reaguje na dosavadni dvojité pikikteré bylo zmigné v gehledu
literatury této prace ¥lanku Umite tahnoutifvés?¢asopisu Sét Motorni.

Ostatni skupiny C, D, pép C1, D1, umo#uji pripojit pfipojné vozidlo o nej#tsSi
povolené hmotnosti négvySujici 750 kg. K taZzenitiyésu o vySSi povolené hmotnosti
je treba zvlastni skupinkidicského opravéni B+E (gitom nejwtsSi povolena hmotnost
privésu nesmi ekratit 3500 kg), C+E, D+E, resp. B1+E, C1+E, D1+E.
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Vék potrebny pro udleni jednotlivych oprawmi resi § 83.Ridiéské opravani Ize
ucklit jen osol&, ktera dosahladku:

d) 18 let, jedna-li se o skupiny B, B+E, C1 a C1+E,
e) 21 let, jedna-li se o skupiny C, C+E, D1, D1+E,
f) 24 let, jedna-li se o skupiny D a D+E.

V dalSim textu zakona jsou vyjmenovany vyjimkyehto pozadavik Skupiny kogici
znaky +E lze udit jen tomu, kdo je jiz drzitelentidicského opravéni skupiny
uvedené fed znakem + .

4.5 Jizda s pivésem

Na jizdu vozidla sifivésem se pmérens pouZiji pravidla zakona 361/2000 Zbpro
jizdu vozidla a povinnostidice. (viz zmigna pojmova nejasnost uvedena nadteu
této kapitoly)

Nap. podle§ 5 stanovujiciho povinnostidice jefidi¢ povinen:

,C) PpFizpisobit jizdu technickym vlastnostem vozidla neboidigym vlastnostem
zvirete*?

Jizda s fivéesem ma vSak i sva specifika, se kterymi zakoditpo Pati mezi r¢
ustanoveni:

8 6 - Povinnost podrobit jizdni soupravu na vyzvu petic nebo celnika kontrole
nejWetsi pripustné hmotnosti na napravu, rgdif gripustné hmotnosti vozidla nebo
jizdni soupravy nebo kontrole technického stavu.

- Ridi¢ jizdni soupravy musi jet ze svahu zéazanym rychlostnim stupm.
8§ 12 Jizda v jizdnich pruzich

- Specifickd pravidla uziti jizdnich priitpro soupravu, jejiz celkova délkd@epahuje
7 m.

8§ 18Rychlost jizdy

- Ridi¢ musi gizptasobit rychlost jizdy zejména svym schopnostem tutastem vozidla

a nékladu, fedpokladanému stavebnimu a dopgawvechnickému stavu pozemni
komunikace, jeji kategorii &itle, powtrnostnim podminkam a jinym okolnostem, které
je mozno pedvidat; smi jet jen takovou rychlosti, aby bylgmén zastavit vozidlo na
vzdalenost, na kterou ma rozhled.

- Ridi¢ nesmi pekrozit nejvy$si povolenou rychlost zadného z vozideipsavy.
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§ 19 Vzdalenost mezi vozidly

- Ridi¢ je povinen udrzovat bezgmou vzdalenost mezi vozidly, u jizdni soupravyizjej
celkova délka fesahuje 10 m, musi za vozidlem jedoucifdpnim udrZzovat takovou
vzdalenost, aby seigdjizdtjici vozilo mohlo ped rEéj bezpeé€né zaradit, to neplati,
piipravuje-li se sam kiedjizcEni, pi predjizdni a soubzné jizd.

§ 26

- Stanovuje povinnostidice pouzit zakladaci kliny k zajiéti vozidla nebo soupravy
proti pohybu, pokud je jimi povirvybaveno/vybavena.

§ 34Vledeni motorovych vozidel

- Zakaz tazeni vozidla gipésem, vozidlo s nagem je tahnout povoleno. Déle plati
z&kaz tazeni jiného motorového vozidla za motorovgaidlem s pivésem.

8§ 35 Jizda na dalnici

- Na dalnici je dovolen provoz jizdnich souprav, jefimejvysSi dovolena rychlost neni
nizsi nez 80 km/h.

- Dojde-li k zavad, pro kterou nelze dosahnout na ravitéto rychlosti, jefidi¢
soupravy povinen ji na nejbliz§im vyjezdu opustit.

- Ridi¢ jizdni soupravy, jejiz celkova délkargsahuje 7 m, nesmiiguljizckt jiné
vozidlo, pokud k jeho i@djeti nema dostateou rychlost, takze by omezil v jigd
ostatni vozidla svou vyrazmizsi rychlosti jizdy.

8§ 48 Reprava osob

- Zakaz pepravy osob v jinémifpojném vozidle, nez které jed@no k gepraw osob.

§ 52 Reprava nakladu

- Obsahuje &které zasady bez{eé gepravy a zajigni, nakladani a skladani nakladu a
poZadavk na takovou fepravu.

- Zakazuje zakryti &kterych dilezitych¢asti vozidla, pop zakryti vyhledu z vozidla.

- Povinnost ozn#eni gecnivajiciho ndkladu.
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§ 118aZabranéni v jizdé

- Stanovuje pravomoc policisty zab#an v jizd, pokud fidi¢ neni drzitelem
piisluSnéhofidicského opraveéni pro gislusnou skupinu vozidel, kterddil, nebo

souprava P kontrolnim vazeni svymi rozény, nebo nej¥tSi povolenou hmotnosti,
nebo nej¥tSi povolenou hmotnosti jizdni soupravy, nebo &8jypovolenou hmotnosti
na napravu vozidla,ipkratuje limity stanovené zvlastnim pravnifedpisem.

4.6 Provadni technickych kontrol

Povinnost pistavit vozidlo k pravidelné technické prohlidcarsivuje zakon 56/2061
Sbh. o podminkach provozu vozidel na pozemnich kakagich v § 40 Pravidelné
technické prohlidky.

Dle toho paragrafu provozovatel siiniho vozidla pistavi k technické prohlidce:

- ,pFipojné vozidlo, jehoz ifpustna hmotnost nefevySuje 3 500 kg, kro#én
nebrz&ného pfivésu, jehoz pipustna hmotnost nefevysuje 750 kg, nejpoéjl ve
lhaité étyF let po prvnim zépisu silidniho vozidla do registru silrinich vozidel (dale
jen “"zaregistrovani silnéniho vozidla™) a potom pravidel& nejpozdji ve Ihitach
dvou let,

- cviéné silni¢ni vozidlo autoskoly, vozidlo taxisluzby, vozidlgj¢ovny automobil

uréené k najmu, krond nebrzdného piivésu, jehoz pipustnd hmotnost nefevysuje
750 kg, Fipojné vozidlo, jehoZ ifipustna hmotnost fevySuje 3 500 kg, nejpodjdve
Ihaté jednoho roku po zaregistrovani silémiho vozidla a potom pravideéhnejpozdji

v jednoranich lhaitéch,

- nebrzdny péivés, jehoz pipustna hmotnost nefevysSuje 750 kg, nejpoél ve lhité
Sest let E4o zaregistrovani silfiitho vozidla a potom pravidethnejpozdji ve lhitach
ty¥ let.”

V 8§ 47 se dale s&nuje nalezitostem technické prohlidky a dale &euje hodnoceni
technického stavu a technické&igpbilosti silnEniho motorového vozidla k provozu.

Provaéni technickych kontrol dale upravuje vyhlagka302/2001 Sb. o technickych
prohlidkach a r&eni emisi vozidel ¥asti druhé — technické prohlidky. Yilpze ¢. 7
uvadi zakladni seznam kontrolnich ukon

Podrobny popis zavad byl vydan Ministerstvem doprag forme Véstniku dopravy
&. 8-9/2012°. Dokument obsahuje odkaz na staZeni podrobnéhdsiypopavad
v elektronické formi ze stranek Ministerstva doprawdR. Popis zavad byl vydan i
v tistené forne pod ozndenim Modra kniha. Pro provéai technickych prohlidek plati
obecrt i instrukce ministerstva pro STK ariplusné metodické pokyny. Zvlastni
metodika pro technickou prohlidkiipesi neni zpracovana.
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b4

5. Priabéh technické kontroly brzdéného privésu

Pro zjiSéni aktualni praxe provédi technickych kontrol ifvésnych vozik a
spojovacich zdzeni bylo provedeno praktické Emii spdivajici v zafjceni givésu

v namatkou vybranéigpovré piivési a nasledné absolvovani technické prohlidky ve
stanici technické kontroly. Seni zarové poskytuje obraz o Grovni sluzeb namatkov
vybrané fijcovny a stavu fivésu po 18letém intenzivnim provozu.

Brzdény privés Agados VZ 30 B1 byl fistaven v soupra¥vs osobnim automobilem
BMW 730i ke kompletnitechnické prohlidce n&ami zakaznika v STK Dekra
Automobil a.s., Opavska 8, Brno. ZkouSku techniclésobilosti provedl zastupce
vedouciho Bc. MareKermak.

Podrobna fotodokumentace celé prohlidkgtws popisu jednotlivych Ukaina zavad je
obsazena vifloze C této prace.

(i

=

Obr. 110, 111- ZkouSka brzdsfvesu na brzdové zkuSebNlotex
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D DEKRA

1/2
DEKRA Automobil 3.5,
2apsano u Mist.soudu v Praze oddil B, vicdka 1967
B43 217 079 Opavskd B I€0: 49240188
i stk-broo@dekra-automobil.cz 662 93 Brmg DIC: CZ49240188

PROTOKOL ¢. CZ-3722-13-08-0656

o technické prohlidce
1D: 32793455

Druh TP: Na 3idost zdkaznika Rozsah TP: piny Dne: 29.8.2013

Tovami mafka: vz Druh vozidia: NAKLADNI PRIVES

Obchodni oznadeni (tys): 30 Kategorie vozidia: 02

VIN (£, karosérie): TKI1ZVZI0vV I Registradni znacka: i

Typ motoru: Rok vyraby: 1995

Stav pol. ujeté vzdal.: - km Datum prvnl registrace:  6,1.1995

Provozovatel vozidia:

Titul, jména, pfijmeni;

Ulice, &p.:

s, mésto

ZAVADY Z)ISTENE NA VOZIDLE;

LEHKE (A) celkovy pofet zdvad: 3

6.2.10.2.1 Na vozidle je kryt kola / blatnik uvolnény nebo podkozeny, ale tato zdvada nems viiv na
spolehlivost jejich upevnénl nebo funici,

6.2.11.2.1 Upevnéni tela nebo stoupkil valnikové karoserie ndkladniho prostory je uvolnéns,

7.13.21 Oznadeni nebo ndpisy na vozidle {sou ‘astetnd potkozend, aviak jsou Citelnd a pinf svoji
funkei.

VAZNE (B) celkovy podet zivad: 6

0.1.3.3 Nepovolend Gprava (napf, zmendeni rozmiéril) tabulky registratn| znadky.

4,2.3.1.1 Vaozidio neni vybaveno nékterymi pfedepsanymi obrysovymi svitilnarni,

4.5.1.1.2 Nesviti zadni mihovd svitina na strané pFivracens da stedu vazovky.

4.8.1.2.3 Nespolehlivé  uchycen| odrazky negativind aviiviiuje jeil fotometricks vlastnosti
(viditeinost) nebo miiZe zpdisobit jeii upadnuti,

6.2.10,1.2 Zastlrks | zalizeni proti rozstiiky s pahleovanim energie, jo-ii vyladavdno, chybi nebo
nepinl svoji funkei,

7.6.1.2 Vazidio nenl vybaveno stangvenym minimdinim pedtem rakiddacich kiind ke kolfim nebo

zaklddac! kiin neadpovids poZadavkiim nebo je poskozen natolik, 3e nepini svoji funkd,

NEBEZPECNE (C)  celkovy poiet zévad: 1

1.1.18.1.3 Zadfeni mechanismu oviddan! pak brzdovych idied zplisobuie, 2e po odbrzdéni se nevraci
néktery bradovy ki€ do pivodni polohy a kolo trvalé phbrzduge.

[

Padpis:

Obr. 112 — Protokol o technické_ prohlidce z2ggeného pivesu
Pozr.: Nakloreny text je chyba tisk
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6. Studie technického stavu taznych Fézeni

Praktické Seéeni bylo zpracovano i pro zj&ti miry opotebeni spojovacich kouli
osobnich vozidel. Nreni prolghlo ve spolupréci se spdleosti AAA AUTO a.s., na
prodejni ploSe autobazaru AAA v Bin

Fotodokumentace celého¢teni spolu s uvedenim rozni je prilohou D této prace.

Koule byly mefeny digitalnim posuvnym #&titkem v podélném a iffném sngru

skupinach tazného #iaeni, nap oxidace zasuvky, jeji chyfici kryty nebo poSkozené
kontakty.

Obr. 113, 11¢ — Priklady mechanicky poSkozenych povirdhZnych kouli. \@bou
pripadech rozrrove vyhoVly (i po afisteni).

sb

Obr. 115, 116- Ukazka zoxidované zasuvky a propadlych #olik

Dulezitym legislativnim dokumentem upravujicim spa@ov zdizeni pipojnych
vozidel je gedpis Evropské hospoid&é komise Spojenych nafo(EHK OSN)E. 55 —
Jednotna ustanoveni tykajici se schvalovani meckyoh spojovacickasti jizdnich
souprav vozidél.

Na 58 stranach uvadi pozadavky na mechanicka spdjadizeni utena pro spojovani
vozidel do jizdnich souprav tak, aby byly povazov&a mezinarodh vzajemr
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slwitelné, definici kkterych pojnti, rozctleni do tid, nekteré dilezité vzorce a nakresy
véetne postupu pro zkousSeni a uvedeni dalSideztych udaj.

Podle bodu 2.6 se spojovacitizeni d&li do tid ozn&enych pismeny abecedy. Pro

provoz givésu za osobnimi (civilnimi) vozidly jsou vyuZivangtikgorie A a B.

“T Fida A: Spojovaci koule kulového tvaru ogméru 50 mm s drzakem na tazném
vozidle pro pipojeni pfivésu pomoci spojovaci hlavice

T#ida A50-1 az 50-5 - normalizované spojovaci koulgrdméru 50 mm s girubovym
drzakem.

Tiida B - spojovaci hlavice namontované na @j\y@siz pro péipojeni ke spojovaci
kouli 0 prizméru 50 mm na tazném vozidlg®

Pokud je za ozri@nim tidy pismeno X, zria nenormalizované provedeni.

g17+2
. | -
Mg
("
A%
{_'-_.r'{‘*
qf:r
15
min
32
min /‘ : i
R 3min () |« 029

Obr. 117 - Vykres normalizované spojovaci koudey A. Rozrry v mm.
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Obr. 118- Vykres normalizovanych spojovacich katitiy A50-2, A50-3

Zajimavé je zéni bodu 2.1 filohy 5 vySe zmigného pedpisu, které stanovuje, Ze
spojovaci hlavice musi byt konstruovany tak, ablp kaajiS€no bezpé&né spojeni
opotebeni spojovacich #aeni. Bod 2.4 uvadi poZzadavky na pohyblivost sgexjd
hlavice (ot&eni, naklogni) s uvedenimigdepsanych hodnot pro danésyn

Priloha 6 se ¥nuje zkouseni mechanickych spojovaciciizani neb@asti.

Provadji se pevnostni i funini zkousky, fyzické i teoretické, statické i dynak#é
(zkouSka Unavy — sinusoveé zatiZenij. d®/namické zkousce nesmi vzniknout trhliny a
lomy, pfi statické zkouSce je povolena pouze mala defornfawald deformace do
10 % maximalni deformace vznikléi gkouSce). Zakladem je sloZka sily v podélné ose
vozidla a svislé zatiZzeni.

Pri dynamické zkousSce hlavice se pouZzije koule destgt pevnosti.

Pro ely vySe uvedeného praktickéhoigei zangieného na opéebeni spojovacich
kouli jsou dilezité zejména podminky statické zkousky &ddi popsané v be&d3.2.3.
Spojovaci koule musi mit pro tentéell pimér odpovidajici opdebené kouli. Redpis
uvadi hodnotu 49 az 49,13 mi8ila misobi kolmo na ficnou i podélnou $&dni osu
spojovaci hlavice se plynule a rychle zvySi radppsanou hodnotu, na niz se pak
udrzuje po dobu 10 sekund. ,Spojovaci hlavice sameod koule odgit a na jejich
soudstech nesmi vzniknout trvala deformace, ktera bhlannepiznivé ovlivnit jeji
funkeni zpisobilost.®®

Tomuto rozmérovému kritériu nevyhast pouze jeden exemigmimotolerani vyrobni
rozmer) ze vSech 46 - ti zagenych. Pesto Ize doportt rozmery kontrolovat v ramci
pravidelné technickeé prohlidky.
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Studie technického stavu taznych Zazeni

prehled naméfenych a vypocitanych hodnot

& Odchylka & Odchylka
¢. | Vyrobce Typ RZ podélny od pFEny od Rozdil
50 mm 50 mm

1 [ Skoda Octavia 7B7 6041 49,79 -0,21 49,85 -0,15 -0,06
2 | Skoda Octavia 7B5 3962 48,31 -1,69 48,35 -1,65 -0,04
3 | Skoda Octavia 7B3 5281 49,93 -0,07 49,80 -0,20 0,13
4 | Skoda Octavia 3J7 0512 49,74 -0,26 49,81 -0,19 -0,07
5 | Skoda Octavia 5B1 1157 49,74 -0,26 49,84 -0,16 -0,10
6 | Skoda Octavia AAA 49,57 -0,43 49,58 -0,42 -0,01
7 | Skoda Fabia 1J9 3600 - - - - -

8 | Skoda Octavia AAA 49,80 -0,20 49,83 -0,17 -0,03
9 | Skoda Fabia 4J9 9762 49,77 -0,23 49,81 -0,19 -0,04
10| Skoda Fabia 3J7 7937 49,86 -0,14 49,86 -0,14 0,00
11| Skoda Fabia 6B5 7095 49,91 -0,09 49,97 -0,03 -0,06
12| Skoda Fabia 6B1 1138 49,60 -0,40 49,64 -0,36 -0,04
13| Renault Megane 4B8 4074 50,22 0,22 50,20 0,20 0,02
14| Renault Megane 4B8 4074 49,58 -0,42 49,60 -0,40 -0,02
15| Skoda Fabia 178 5853 49,72 -0,28 49,77 -0,23 -0,05
16| Skoda Octavia 5B0 0327 49,71 -0,29 49,72 -0,28 -0,01
17| Renault Thalia 1S4 5760 49,76 -0,24 49,78 -0,22 -0,02
18| Peugeot 406 2B5 5190 49,60 -0,40 49,82 -0,18 -0,22
19( Renault Scenic 4B2 7551 49,79 -0,21 49,82 -0,18 -0,03
20| Skoda Felicia 170 7994 49,85 -0,15 49,82 -0,18 0,03
21 Audi A4 AKT 4711 [ 49,75 -0,25 49,78 -0,22 -0,03
22 Ford Tranzit 7B2 0042 49,65 -0,35 49,72 -0,28 -0,07
23 | Mercedes Vito 2C9 0565 | 49,52 -0,48 49,78 -0,22 -0,26
24 VW Transporter | 5B9 7616 49,49 -0,51 49,77 -0,23 -0,28
25 VW Transporter | 5B0 5820 49,68 -0,32 49,83 -0,17 -0,15
26| Toyota Hiace 2AF 4582 | 49,79 -0,21 49,82 -0,18 -0,03
27| Renault Kango 4M8 2104 49,76 -0,24 49,80 -0,20 -0,04
28 | Hyundai Elantra 179 6173 49,90 -0,10 49,90 -0,10 0,00
29| Skoda Felicia 2B9 3018 49,70 -0,30 49,70 -0,30 0,00
30| Skoda Felicia 4B9 9203 49,70 -0,30 49,80 -0,20 -0,10
31| Dacia Logan 5B4 0551 49,71 -0,29 49,71 -0,29 0,00
32 Audi A4 AAA 49,86 -0,14 49,86 -0,14 0,00
33 VW Golf AAA 49,61 -0,39 49,62 -0,38 -0,01
34 Ford Mondeo 5B3 5958 49,17 -0,83 49,23 -0,77 -0,06
35| Chevrolet | Captiva 6B5 7165 49,92 -0,08 49,99 -0,01 -0,07
36 | Hyundai Ix 55 6T0 2054 49,87 -0,13 49,87 -0,13 0,00
37| Mazda Tribute 3B3 2295 49,70 -0,30 49,85 -0,15 -0,15
38 Ford Kuga 4P1 4415 49,73 -0,27 49,64 -0,36 0,09
39| Nissan Patrol 5B9 1601 49,74 -0,26 49,85 -0,15 -0,11
40| Peugeot 807 654 8786 49,74 -0,26 49,27 -0,73 0,47
41 Opel Zafira 8B3 1199 49,70 -0,30 49,85 -0,15 -0,15
42 VW Touran 5B8 1669 49,40 -0,60 49,40 -0,60 0,00
43 Seat Altea 5T6 8570 49,81 -0,19 49,88 -0,12 -0,07
44 Seat Alhambra | 4B6 0219 49,85 -0,15 49,87 -0,13 -0,02
45| Renault Espace 5B2 5251 49,87 -0,13 49,87 -0,13 0,00
46| Citroen C4 AAA 50,10 0,10 50,17 0,17 -0,07
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STUDIE TECHNICKEHO STAVU TAZNYCH ZA RiZENi — AAA AUTO A.S. — M ERENi €. 33

vibee  Typvouda  NHRRE  Rokwioby e, VLl

VW Golf AAA 2010 157000 Wastfalia
@ podélny  Odchylka ISO @ pfiény Odchylka ISO @ podéiny - @ pFiény
49,61 mm -0,39 mm 49,62 mm -0,38 mm -0,01 mm

Poznamka Tazné zafizeni vyuzivano pro tazeni pfivésu a neseni nosice jizdnich kol.

Obr. 11€- celkovy pohled na tazi Obr. 12C

- —— .
—

I-/r-

12

Obr. 121

Obr. 122 Obr. 124 - ruZice upinaciho zézen
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STUDIE TECHNICKEHO STAVU TAZNYCH ZA RiZENi — AAA AUTO A.S. — M ERENi €. 14

. . Registra éni . Stav Typ taZzného
Pieloee I erels) znacka Rl ey po ¢itadla km zafizeni
Renault Megane 4B8 4074 2001 334 000 nezjisténo
@ podélny  Odchylka ISO @ pfiény Odchylka ISO @ podéiny - @ pFiény
49,58 mm -0,42 mm 49,60 mm -0,40 mm -0,02 mm
Poznamka Siln& koroze vSech kovovych Easti

-55 -



STUDIE TECHNICKEHO STAVU TAZNYCH ZA RiZENi — AAA AUTO A.S. — M ERENI €. 39

viobce  Tpvorda  NOSEET Rokvroby oo, TR
Nissan Patrol 5B9 1601 2006 168 000 nezjisténo
@ podélny  Odchylka ISO @ piiény Odchylka ISO @ podélny - @ pFicny
49,74 mm - 0,26 mm 49,85 mm - 0,15 mm -0,11 mm

Na povrchu hlavice viditelny zhutnély material vlivem volného spojeni se spojovaci
Poznamka hlavici

.. |

Obr. 131 - celkovy pohled na taznéizzeni | Obr. 132
II ; —

Obr. 134

Obr. 135 Obr. 13€
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7. Prakticka ¢ast diplomové prace — Vliv zatizeni soupravy
osobniho automobilu s pivésem na dynamiku soupravy

Pro roz&ieni poznati o jizdnich vlastnostech soupravyi$vpsy byla pro dely této
prace vymezena oblast dynamiky soupravy, kde zéskkata z velk&asti poniizou
popsat jizdni vlastnosti vifmém sndru. Tyto poznatky bude mozné v budoucnu dale
rozvijet, nap. zkoumanim na sénové stability, odpruzeni a pod.

Cilem této praktickécasti je provedeni jizdnich zkouSek osobniho autditnod
piivésem (brzdny/nebrzdny) pro nEieni podélného zrychleni/zpomaleni &chto
jizdnich konfiguracich:

1) samostatné vozidlo

2) vozidlo s prazdnymipvésem

3) vozidlo s postuphzatZovanym pivésem

4) samostatné vozidlo postupratzované stejnym nakladem jaktiyEs

Obr. 137 — llustracni fotografie z provedenych jizdnich zkouSek.
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7.1 Rozbor problematiky

Statické vlastnosti vozidla — znina délky

Pripojenim givésu k automobilu vznikne jizdni souprava delSi dpeaattomobilu o
délku givésu a pesah tazného #aeni (pokud je snimatelné). Na prodlouzeni fgam
podilet i fFesah nakladu sérem vzad.

gl g & - F Lo - - -
i RNy SR . > =
5 wiT ’ sl o L - :

- &

1 delka automobilu ' ~ délka piivésu-

presah tazneho zaiizeni

délka soupravy

Obr. 138- Délkové powrry soupravy

Obr. 138 znazdiuje soupravu osobniho automobilu BMW 730i isvgsem Vezeko
Vario. Délka automobilu 4910 mm vzrostla v souprav presah tazného Haeni
120 mm a délku ivésu 3860 mm na 8890 mm, tedy na 181 %vquni délky
automobilu. U menSich automabije nafist délky je® markant&jSi — @i pripojeni
stejného typu fivésu za Skoda Fabia v kardské verzi hatchback — délka 3960 mm,
dojde k naiistu na 200 %jpvodni délky automobilu.

Prijezd soupravy #Zovatkou, zgtné zdazeni ped gredjizné/objizé&né vozidlo nebo
nap. prejezd Zelezriniho pejezdu tak trva o dto déle At=Adélka vozidla/v) a
v nékterych gipadech se zvysuje riziko vzniku dopravni nehody.

Typickym pipadem je zachycenitipésu kolmo jedoucim vozidlem v méskiizeni
komunikaci nebo #zeni pozemni komunikace s trati. Zatimco automjbibpustil
jizdni koridor kolmo jedouciho vozidlafipés se v této oblasti stale nachazi.

Prodlouzeni vozidla souvisi
i s dalSim rizikem. R
provozu ve mst mazZe
piivés  zasahovat ip
zastaveni v #zovatce do
prostoru  pechodu pro

chodce.

€

Obr. 139 —Zastaveni ged kizovatkou — hrozi vstup chailc
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40 — zachyceny fivés Obr. 141 —tazné vozidlo Fi:
‘5:-‘ \_u-_“ - \ ..

3 3
<L

LBRAPS= SR >

Obr. 142 — zachyceny fepravnik a vla | Obr. 143 — pohled na misto neho

Obr. 144 - misto nehoc Obr. 145 - pohled na misto nedy

Krom &kZ - nehoda osobniho automobilu Fiat sifivésem (obr. 140-141F
Ridi¢ na grejezdu ignoroval vystrazné &elné a zvukové zizeni. Doslo ke #ttu

vlakové soupravy a ifvésu. Strzenim ivésu vlakovou soupravou doSlo

k zalomeni soupravy OA gipésem, kontaktu Pzasti OA s lokomotivou a
vytrzeni tazného ¥&eni z karosérie OA.iRés byl tlaten viakem jest115 m.

Bezdékov - nehoda repravniku koni (obr. 142-145%

Ridi¢ se snaZil se soupravoiefet zelezrini prejezd v dob, kdy byla veinnosti
swtlena a zvukova signalizace. ,Podle vrchniho inspekCeskych drah Jaromir
Kacerovského jel vlak asi 60kilometrovou rychlosti.a,Nrejezdu jsou vyborné
rozhledové podminky. iifizdgjici vlak je vidt na stovky meftr. Ridi¢ ziejme
zariskoval a neusdomil si, Ze ma jestpiivés,” ekl Kaserovsky.®?

1S54
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K tomuto jevu se fidava zména dynamickych vlastnosti vlivem zvySeni jizdnich
odpori a zvySeni setrvéinych hmot soupravy pii uziti piivésu. ,Urkeni odporu
piivésu je pro vozidla wena k tazeni ifivési velmi dilezité, neb6é znané zvySuje
potiebnou hnaci silu vozidi&*

Zvysuje se:

» odpor valivy — o valivy odpor kolifvésu

e odpor stoupani — o zvySeni gra¢itéch (Einki na soupravu ve stoupani

» odpor zrychleni- o zvySeni setéwgych hmot soupravy

e odpor teni — o teni v loziscich ulozeni kol ffwésu, gipadré nesprava
sdizenych brzdach

e odpor vzduSny — o naruSeni obtékani vzduchu zallemi

(,Pozn. VzduSny odporifvésu se neuuje samostath ale pro celou jizdni soupravuﬁ;‘j

Obr. 146 — obtékani vzduchu okoloskoveého pivesu se Sipovitourdi

V béznych rychlostech m& dominantni podil na zvySerndnjich odpal soupravy
zejmeéna provozni hmotnostiyesu a jeho zatizeni.

U BMW 730i dojde pipojenim nezatizenéhotipésu Vezeko Vario k navySeni
provozni hmotnosti ze 1720 kg 0 266 kg na 198@édy na 115 % jvodni hmotnosti.

U Skody Fabia 1,2 HTP hatchback dojde pipgieni stejného typuifvésu k navyseni

z 1095 kg na 1362 kg, tedy na 124 #@dni hmotnosti.

Oproti jizcE nezatiZzeného automobilu m4 zatizeny automobil selbprava sifvésem
snizenou vykonovou rezervu — pro stejné zrychlegfaduje ¥tSi vychylku
akceleréatoru, pap pri stejné vychylce pdebuje na provedeni jizdniho Ukonu deks$
(prejeti ukitého useku) nebo drahui{zrychleni na ufitou rychlost).

Obr. 147 — rozjezd vozidla
z klidu (dopravni zn&ka

STOP dej pednost v jizé)

na rychlostni komunikaci
v mis¢ bez pipojovaciho
pruhu.

Zde se projevi z#na
dynamickych vlastnosti.




Obr. 150 - prives patrre nebylza

Obr. 152 -tazné vozidlo autoSkc Obr. 153 - poSkozer tazné zaizen

Némecko — Burghausen — B20 Stras%e
Obrazky dokumentuji nehodu Zmecké silnice B20 u Burghausenu, kdy doslo k
podjeti osobniho automobilu Peugeot pod z&dst Fivésného voziku v souprév
s automobilem autoskoly. Vlivem narazu sév¢s odpojil od tazného vozidla.
Souprava v dobnarazu stala pro poruchu.

Podobr by mohla vypadat situace, kdy by souprava vyjg&dz pravé vtve
kiizovatky, kde je fipojovaci pruh velmi kratky (obr. 151) a nasta véas zrychlit
na rychlost Peugeotu jedouciho po komunikaci z guhinfotografa.

Pozn.U kratkych gipojovacich prubi je problematicka i situace, kdyipfipojovani neni vozidly
jedoucimi v péibézném pruhu umozmo bezpeéné gFipojeni @ipojovaného vozidla. To poté mus
pied koncem fipojovaciho pruhu zastavit a znovu se roztzlklidu.

—
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Obr. 154 - poSkozena soupra Obr. 155 - zcela zdeformovany-ées
e 4 i '("

Obr. 156 — zadnicast pivesu Sache Obr. 157 - NA nedobrzd

! Tk i

g S — 'ﬁ

ki

& oy

)
|

Obr. 158 — prostor pro cestujic Obr. 159 - cestujic

Hradec Kralové — Jaromgi®®

Nehoda soupravy mikrobusu s nakladnitivgsem a nakladniho automobilu.

llustrace deformace soupravii parazu zezadu.

V daném pipack ridi¢ nakladniho automobilu pragpodobré nedodrzel bezgaou
vzdalenost a narazil d@ipésu soupravy, ktery zcela zdemolovalésté&ne pronikl
do prostoru pro cestujici. Mikrobus v dobehody vezl 13 &#i matdgské Skolky a

jejich doprovod.
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Obdobna je situace wipadt potreby brzdit. ZvySeni hmotnosti soupravy a setmyah
Gcinki ma u nebrzéhych g@ivésia za nasledek vyssi naroky na vykon brzdové soustavy
tazného vozidla a snizuje tak maximalni brzdné zgdeni, které se projevi v delSi
brzdné draze vozidla. Tedy tam, kde by samotny raobil bezpén¢ dobrzdil

s pivésem, dobrzdit nemusi.

Tyto nezadouci jevy lze omezit Wiem vhodného tazného vozidla s rezervou vykonu,
dostatén¢ dimenzovanou brzdnou soustavou,éamou vlastni provozni hmotnosti a
dale vhodsa zvolenym pivésem. V neposledriac primérenym zatizenim soupravy a
prizptisobeni jizdy zén¢ jizdnich vlastnosti (naprychlost soupravy).

Az do nedavna byla nejvysSi povolena rychlost sauprosobniho automobilu
s privésem stanovena na 80 km/h, poté byla&kterych no¥¢ vyrobenych pivésa
zvySena na 100 km/h. V sgasné dob jezdi nejrychlejSi ivésy az 130 km/h. Je jasné,
Ze se zvySujici se rychlosti rostou i rizika pravaouprav a zvySuji se naroky na
spravné uziti soupravy.

Aby bylo mozné problematiku zodp&né popsat, pedmétné veltiny kvantifikovat a
vyustit ve vhodna dopoéeni, bylo nutné fpravit vhodnou soustavu dreni €chto
dynamickych vlastnosti.
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Obr. 16( - soupravezastavila o svodid Obr. 161 - naklad deeva pronikl do kabir

B

Obr. 164 - naklad u hlay posadk Obr. 165- poskozer celni casti vozidl:

Betov nad Teplod’

Dusledky ¢elniho narazu bez ohledu naignu (ztrata kontroly nad vozidlem
nedobrzdni, ...) zobrazuji filoZzené fotografie. B piepra¥ nakladu v souprav
nebrzdime pouze automobil giygsem, ale i naklad. Jak je ¥ig premena
kinetické energie nakladu na deforna dovede soupravu vyrazrposkodit a
ohrozit tak posadku, zejména cestujici na zadnétadlech pmikem néakladu
nebocasti fivésu do prostoru pro cestujici.
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7. 2 ZkuSebni draha

Méeieni prolghlo dne 27. 11. 2012 v prostoratasarykova okruhu v Brné v doke od
8:00 do 15:30, kde byly pro celou akci vedenim bkrwyhrazeny prostory cilové
rovinky a prvniho oblouku v obvyklém smu jizdy. V tomto terminu byla draha
Vv posezonnim rezimu udrzby a&fani tak nenarusSilodiny provoz.

Zakladni parametry®%:

Vyuzivana délka drahy 500 m, pro rozjezd: 442 m.

Sirka trati: 15 m

Podélny sklon: 0,5 %

Teplota vzduchu: 4-6 °C

Vlhkost vzduchu: 96-100 %, ttaavlhla bez suchych oblasti a stojici vody
Nadmdska vyska: 430 m n. m.

e - o
- : "“—:" ’

Obr. 166

Draha pro rozjezd — zelen& barva
Rozjezd probihal od pétku cilové
rovinky z Urové napojeni jizdniho
pruhu pro vjezd do boxové dHy.
Hranice byla ufena pgicnou sparou
napojeni ziwiného povrchu.

Pocatek  brzéni byl stanoven
varovni ocelové rampy na konci
boxové uliky a vyzné&n pomoci
dopravnich kuzél

Draha pro brz&ni —¢ervena barva
Koridor pro brzdni byl vymezen od
arovre této rampy do konce cilové
rovinky.

Prilenly  vyjezd z boxové udky
poskytoval bez@geay prostor pro
pohyb fotografa, kameramana a
cilové z&zemi. Komunikace mezi
prostorem startu a cile probihala
pomoci penosnych radiostanic.

Obr. 167 — vySkovy profil trati
Pro nereni byl vyuzity usek prvnich 500 m se sklonem 0,5 %
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Obr. 168 - pohled na cilovou rovinl Obr. 159— celkovy pohled na tr:

‘.
bt

=
Obr. 170- pohled na cilovou rovinl Obr. 171- souprava pi navratL

“ =
Obr. 172- detail struktury povrck Obr. 173 - tym pred branou paddocl

Testovaci draha

Zvolena testovaci draha untmtala bezpéné provedeni zkouSek mimasmy
provoz s dostat@mou délkou drahy pro rozjezd na poZzadovanou rythldezpené
zastaveni. Kvalitni povrch, rovinnost trati i miraini sklon sploval nar@né
pozadavky navrzenych zkouSek.
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7.3 Tazné vozidlo

Jako tazné vozidlo byl vybran automoliiat Croma 2.0ie, r.v. 1992, 85 kW
odpovidajici rozrry a vykonovymi parametry SkodOctavii 2.0i, 85 kW, ktera
reprezentuje jeden z néfejSich automobil na naSich komunikacich. Zvoleny
automobil byl viadném technickém stavu, ale zaroy#ed planovanym ukdaenim
technického Zivota, tedy jeho poSkozeni vysokyntzzatanim pi zkousSkach nebo
piipadnou nehodou nebylo spojené se vznikem vysakeySka vozidle.

(Pozn. Vzhledem ke dféa p@tu ujetych km nelze u ojetého vozidla uvazovat phjgon motoru.)

Parametrické porovnani vozidel:

Obr. 174 — Fiat Croma 2.0ie 85 kW Obr. 175 Skoda Octavia 2.0i 85 kW

Hmotnost 1145 kg Hmotnost: 1210 kg

Zrychleni 0-100 km/h: 11 s Zrychleni 0-100 km/B;8.s
Délka: 4518 mm Délka: 4511 mm

Sitka: 1760 mm $ka: 1731 mm

Rozvor: 2560 mm Rozvor: 2512 mm

Brzdy: kotoové na vSech kolech Brzdy: kotmyé na vSech kolech

Vyhodou pouzitého automobilu bylo vybaveni autooiaiu pevodovkou, ktera
zaji¥ovala strojo¢ piesné fazeni bez vlivufidice. Urychleni vozidla bylo vzdy
vynucené plnou vychylkou akceleratoru, ktery byblmén az @i dozazeni pozadované
rychlosti. Ri brzc&kéni si fidi¢ snazZil pginat tak, aby zastavil na co nejkratSi draze —
brzdil s plnou intenzitou a zpravidla lehce uvolmizdovy pedal v mometitkdy doSlo

k zablokovani kol.

Vozidlo brzdilo bez systému ABS.
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7.4 Hivésy

Pro relevatni porovnani vlastnosti b¥mého a nebrzshého givésu bylo vhodné zajistit
dva identické fvésy, liSici se pouze vybavenim najezdovou brzdopi.peden pivés
S moznosti brzdu wgdit z provozu.

S timto pozadavkem byly osloveniegni tuzemsti vyrobcitffvési a jako nejlepsSi se
ukazala spoluprace s firmodezeko s.r.o z Velkého Meiiici, ktera ve velmi kratké
dobs vyrobila a bezuplathpro (tely této prace zagila dva gFivésy typu Vario, které
na @ani vybavila kotvicimi oky pro zaji&ti nakladu a polepy ,TESTOVACI
PRIVES”. Tento typ pivésu reprezentuje v soéasné dob nejprodavaisi pivés za
OA na naSem trhu. Stejrochotré na sebe j@vzala riziko za poSkozentipési, které
pii testovani hrozilo.

Obr. 176 — Privesy Vezeko
A/’A? Vario po skodeni nereni

% AUTOMOTODROM BRNO =

Ty
&gl T, v ||

Technické parametry:

Vezeko VARIO A 08.2 (nebrzdny) Vezeko VARIO A 07.2 (brzdény)
Celkova hmotnost: 750 kg Celkova hmotnost: 70 k
Provozni hmotnost: 206 kg Provozni hmotnost: R$H6
Celkova délka: 3710 mm Celkova délka: 3860 mm
Sitka: 1710 mm $ka: 1740 mm

Vyska: 910 mm VysSka: 950 mm

Rozmery loZzné plochy: Rozu#my lozné plochy:

2540 x 1270 mm 2520 x 1260 mm

Patet naprav: 1 Ret naprav: 1

Pneu: 155/70 R13 75N Pneu: 165 R13C 96/94N
Brzdy: NE Brzdy: ANO — najezdova KNOT
NejvysSi rychlost: 130 km/h NejvysSi rychlostOlm/h
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Obr. 177—- nebrzény pfives Obr. 178—- brzeeny prives
] . |

Obr. 179- c¢elni pohle Obr. 180- celni pohlet
125 - 7 "

Obr. 181 - vyrobni Stitk Obr. 182 - vyrobni Stitk
Privésy Vezeko

Brzdéné grivésy jsou pro svoji podstatnvySsi cenu a pozadavky na udrzbu |na
nasSich silnicich za OA stéle pémg vzacné.

MozZnost porovnat vlastnosti obou variant za stdjnyaodminek tvii jednu
Z nejzajimayjSichcasti prace.
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7.5 Zatez

Jako zatz byly zvoleny PE pytle pbné
vazenym sypkym stavebnim materiéle
Hmotnost jednoho pytle byla stanovena
50 kg, naplni stavebni pisek a kameniv
frakci 8-16 mm. Oba substraty reprezent
typické materialy ve stavebnictvi — jed
z ¢asto pepravovanych zéki. Ekvivalent
50 kg odpovidal five jednomu baleni
pytlovaného cementu, dnesédva balenim
po 25 Kkg. Zvoleny druh z&te tak
poskytuje jasnou obecnoigalstavu o nie
zatizeni.

Obr. 183 -500 kg stavebniho materialu
dosahuje do poloviny lboic

Pytle byly gelepeny uhlofi¢né ¢erno-Zlutou Srafovaci paskou pro snazsSi rozpoznani
jejich paitu a umisini na fotografiich. Celkem bylotipraveno 20 kus o celkové
hmotnosti 1000 kg.

Pro zatZovani pivésu @i testovani je za
uréitych  podminek praktické pouzit —
klecovy IBC kontejner v dratové kleci na e — —
pale¢, ktery je podle fedem =1 |
ocejchovaného vodoznaku doplan I~ s
vodou, pop. upousn tak, aby se dosahlo N~
pozZadovaného zatizZeni.

Vysledky neieni jsou ale ovlivéné vysSSim
vody pro dolévani a moznost upatritu
testovaci trati, nesnadnosti napin
kontejner lehko fesunovat po lozné ploge Obr. 184—IBC kontejner na europalet

a nemoznosti z&tovani  osobniho

automobilu jeho progdnictvim.Cast néeni byla planovéna i na zimni obdobi, kdy by
doSlo ke zminé skupenstvi. V neposlediad méieni ovliviiuje vznik radz v disledka
absence vinolathv nadols pii piresunu kapaliny vlivem setr¥aosti.

Pro roz&ieni stavajiciho gfeni by ale pouziti tohoto typu Zae nelo své vyhody a
praw vliv presunu kapaliny by mohl poskytnout zajimavé vyslefiigg. pri slalomu
mezi kuzely). V posledni déhsou tyto kontejnery popularni jak prdepoz vody na
piivésnych vozicich, tak i profevoz pohonnych hmot a chemikalii. MozZniskédky
piipadné havarie jsou nasrad
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Obr. 187 - stavebni &dro pisku 25,9 k | Obr. 188- vedro kameniva 25,8 |
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Obr. 189- hotové 50 kg baleni z&tk Obr. 190 - prives se zatzi 1000 ki

Priprava zatéze

vSechno, pisku zhruba polovina z vyobrazeného gétm mnoZzstvi.

Vlastni hmotnost prazdného stavebnikdracini 0,9 kg.

Fotografie doplény pro gedstavu o nie zatizeni. Kamenivo bylo pouzito
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7.6 Mérici prostiredky a dokumentace néireni
Pro nefeni byly vyuzZity dva nezavislé dvouosé
akcelerometry typu XL metr. Hlavni akcelerometr
byl umisgn zacelnim sklem testovaného vozidla,
dophujici peistroj na zadnimtele @ivésu, které
bylo pro tento Gel osazeno ocelovou plechovou
plotnou o tlousce 1,2 mm, ktera byla uchycena
pod Srouby drzici otmé za¥sy (panty) a ocelovy
ram cela. Pro pipad, Ze by dosSlo vibracemi
k odckleni piisavky ngfidla od plotny, byla tato
umistréna nad loZnou plochu v zad¥asti givésu,

YIRS

. . Obr. 191 - Inventure XL meter
prudkém brzéni. Fisavka ndtidla byla navic

pielepena pevnostni lepici paskou.

Vzhledem k&mto bezpeénostnim opdenim se fistroj nachazel proti sérnu neieni a
data z ®j ziskana bylo nutné invertovat. Citlivost v obauésech je stejna.

Protoze je fivés s automobilem vifpadt nebrz&ného provedeni spojen pevnou oji, je
zaznamenany pb¢h z obou nifidel velmi podobny. Proto je mozné druhéiiio na
piivésu mozné povazovat za zalozni pitgppd poruchy hlavniho ve vozidle. Yipad
brzd&kného provedeni lze zrozdilobou signal vycist pohyb najezdové brzdy a
piipadné razy v jejich krajnich polohach.

Dokumentace néieni

Krom¢ meticich pristroja bylo mefeni snimano digitalni kamerou ze stativu a
fotografovano rychlosnimkovou metodou — diky tormmnikla ke kazdému #ieni
galerie naklonu soupravy, kterd by bylaézbym zmgisobem fotografovani
nezachytitelna.

Prehled fotografii pibéhu brzéni je obsazen vifloze A této préace.

Tyto zaznamy byly doptmy dalSimi BZnymi fotografiemi pitbéhu méteni.
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Obr. 192— umiseni plotny Obr. 193 - nm¢ridlo pri plném zatizel
B3 / 2
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Obr. 194 - uchyceni r¥idla Obr. 195- kalibrace

Obr. 196- prenos dat i odklopenénaele | Obr. 197 — umiseni meridla ve vozidl

Méridla

Uchyceni ndtidla se ukazalo jako vhod#nzvolené, po celou dobu spoleldi
odolavalo vlivim vibraci a setrwmych sil. Navic umafovalo snadny fistup i
stahovani dat do PC i pro ovladani a kalibraci.
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7.7 Zkresleni n¥reni

Hlavni vyhodou a d@vodem vyuziti pistroja XL metr je snadna obsluha a dostupnost
v podminkach USI VUT Brno. Z naffenych hodnot zrychlenit¢i ¢asové ose byly
dopaitany dalSi veliiny jako rychlost a ujeta drahacase, ®které extrémni hodnoty
(nag. maximalni brzdné zpomaleni) a vykresleny odpgiddayrafy. Vyhody byly
bohuZel vyvazeny zkreslenymi vystupyi@ni. Ristroje jsou kalibrovany pro vychozi
klidovou (idealg vodorovnou) pozici.

Pokud vozidlo akceleruje nebo deceleruje, docheh& naklonu v podélném sno.
V piipact akcelerujiciho automobilu dochazi k nadeyani gednicasti karoserie i
sowasném poklesu zadifigorzckni poklesa pednicast a z& je nadlelovana. Tento
rozdil naklori ma negativni vliv naigsnost mireni a zanasi doépchybu. Protoze je
rychlost vozidla a ujetd draha da@@dvana z pibéhu zrychleni Wase, jsou touto
chybou zatizeny vysledky celéha@ifani.

Pro korekci zkresleni, byla uplatréna nasledujici tvaha:

Zjednoduseny idealni model akcelerometru, na ktgeépatrny vliv naklopeni vozidla
pro zaneseni chyby &feni, si Ize pedstavit jako hmotny bod z&Seny na nehmotném
ramenu pedstavujici pomysinou r&ku volné se vychylujici v podélném sfmu

v disledku setrvénych sil, jejiz poloha je snimana dtapomoci potenciometru nebo
optailent.

Pokud je ndtidlo pevré spojené s vozidlem v klidu nebo rovnémméem gimocarém
pohybu, tedy nezrychluje, ani nezpomaluje, setrvratfidka ve svislé poloze, vychylka,
stejré jako hodnota natteného zrychleni, je nulova. Naklonem se jeji svishoha
nezneni, ale Wi¢i nakloniné stupnici vykazuje hodnotu odpovidajici naklonu.

Obr. 198 — zjednoduSeny principialni
model akcelerometru

a max + \ T! a4 max -

a=0
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Jakmile mn¢fidlo zaineme urychlovat, ma hmotny bod vlivem setrwach sil tendenci
setrvat ve svéivodni poloze a vychyli se ze svislé polohy ve&snmopa&ném vektoru
sily, ktera zjgsobuje zrychleni ve sfru osy ngieni. Analogicky pi zpomalovani. Jak
je patrné z ploZzenych ilustraci, naklon provazejici rozjezd raddni vozidla naklani
stupnici waci raficce smérem k vySSim rrenym hodnotam. Tento efekt tedy zesiluje
nantieny signal. Do uité hodnoty zrychleni, kdy dochazi k limitu danymnktrukci
odpruzeni, se ddict, Ze ¢im vice je vozidlo urychlovano nebo zpomalovano ti
k vétSimu naklonu dochazi. Protoze je naklon zavishpridehu zrychleni, ma i jeho
prabéh obdobny tvar.

o oo @ S0 0 oo Lo o2

Obr. 199 — vozidlo v klidu — zrychlovani — rovnénmy pohyb — zpomalovani — vozidlo v klidu

Obr. 20z — decelerace —#ndlo zatizeno chybou — stupnice naklonem posurtiditaafi cce
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Tlumice s vinutymi pruzinami automobilu si Izeepistavit jako soustavu silcimi
meticich svislé silové &inky na jednotlivé napravy. Zadznam naklonu vozidldané
konfiguraci zatizeni by umébval korekci chyby, ktera by vSak kladla velké ndgroa
kvalitu a kompletnost zaznamu naklonu vozidla &lamby byt doplgna dalSim
meienim. Vychozi naklon vozidla v klidu a klém soupravy fi zmén¢ rychlosti je
ovlivnéné i zatizenim soupravy, rozlozenim nakladu a \‘wskepni fadk typem
pouzitého pivésu (brzé&ny/nebrzaény).

Pomoci goniometrickych funkci lze ze znamého makitha naklonu fi brzdni
(méteno nadzvednuti karoserie vozidla oproti vozovéeowni osy zadni napravy — cca
100 mm a pokles karoserie v Urovite@ni napravy — cca 50 mm) a znameého rozvoru
naprav (2560 mm) dit Uhel naklonu — ozr@na. Z podobnosti trojuhelniklze ukit,

Ze stejny uhel svira i r&ka s naklognou svislou osou stupnice¢hdla. Odpovidaji—li
maximalni ngrené hodnoty Ghlt90°, je mozné pormem ke zjis¢né hodnat Ghlu alfa
uréit maximalni chybu vyjatenou v procentech.

Pro dané podminky vychazi hodnota uhlu alfa 3,8@owidajici maximalnim zkresleni
3,73 %. Vzhledem ktomu, Ze vym byl zatizen podstatnvyssSi chybou, jeféba
priciny zkresleni hledat v pouzité metodypacctu a dalSich vlivech, kdy @&Ze dojit
k namstu nepesnosti (Do zkresleni vstupuje krdrméklonu vozidla i nefgsna
kalibrace nebo podélny sklon drahy.) Zohlednit ¥gctyto vlivy by bylo velmi
narane.
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Pouzity pristup korekce:

Pro &ely provedeného #iieni byl z vySe uvedenychidodi zvolen jiny gistup. A to
hledani koreknich konstant ) pifepaitu udaji zatizenych zkreslenim Kkteré
hodnot, ktera by nila byt po celou dobu &ieni konstantni. Touto konstantni hodnotou
je vzdalenost mezi startovni pozici soupravy a mdrokdy fidi¢ zaal brzdit. Ta byla
uréena aritmetickym gimérem z namirenych hodnot, které serqul korekci porérné
znaneé lisily. Oveéreni spravnosti tohoto #pobu korekce vychazelo z porovnani
znamych hodnot orienta¢ znmegienych jinymi metodami (zagreni délky brzdné drahy
metrem a od#eni rychlosti, p které bylo zahajeno brzdi z tachometru vozidla).
Diky t¢mto pomocnym udam a znalosti fivodniho rozptylu hodnot Ize provedenou
korekci zkresleni prohlasit za zdau.

DalSim koreknim ukazatelem byl gbéh vypcitané rychlosti, ktery se v prvotnich
grafech nevracel k nule. Pro spravnou korekci ybteny dw korelkeni konstanty pro
zrychleni a zpomaleni v kazdéngimni (mira naklonuip akceleraci a brzshi se lisi).
Témito byly poté hodnoty zrychleni a zpomalemn¢gaitany. Korekce zrychleni &ha
velky vliv na ujetou drahu, tedy i vzdalenost mstartem a mistem péatku brzeni,
korekce zpomaleni velmi malou. Proto byla data damréna nejprve fgpaitem
zrychleni k hodnat ocekavané vzdalenosti, pot&epaitem zpomaleni kiblizeni
koncovécasti grafu rychlosti k nule.

Hodnoty brzdné drahy po korekci se od hodnot &anych metrem liSily v celém
spektru ndteni o pimérnou hodnotu 6,48 m (rozdil aritmetickychap®ra hodnot
zjistenych jednotlivymi metodami). Vypdtany rozdil odpovida stalé chylvnimani
arovre linie pro p@&atek brzdni fidicem v sodtu s reakni dobou a dobou nébu brzd.
Vypocet z hodnot akcelerometru tyto jevy pomiji gegstavuje brzdnou drahu od
nastupu brzdného zpomaleni do zastaveni, nikolipakynufidice zastavit vozidlo ip
prajezdu ugitou linii, ke které se délka brzdné drahy Zéirmetrem.

DalSi vlivy zkresleni néfeni:

« Uginnost brzd v zavislosti na jejich teplot

« Ubytek paliva v nadrzi vozidla — zaskeni bylo spaebovano cca 30 | paliva.
» Ruzna reakni dobaridi¢e a odhad spravné urayvpro paatek brzdni.

* Chyby n¥tici metody a vypé&ti
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Draha a zrychleni v Case Cast[g]

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
800

700

600

—500
£

200

Zrychleni a [ms”-2]

100

—S [m] ——a pod| [ms”-2] automobil ——a podl [ms”-2] piives
Obr. 213 — Posun dat &¢i casové ose XL metru umdisého v automobilu a na
privesu. P@atek nandrrenych dat pivesu byl gemazan Sumem po skeni nereni —
omezena datova kapacitasfidla. Automobil se do datového rozmezi veSel.

Draha a zrychleni v ¢ase Cast [g]

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
600

500

400

300

Draha s [m]

200

Zrychleni a [ms”-2]

100

—_— [m] ——a podl [ms”-2] automobil ——a podl [ms”-2] pfivés

Obr. 214 — Prubeh zrychleni po sychronizaci — voditka maximalniiaimmalni Speky

&
L

[ w
. .

Podelné zrychlen [m/s2]

Obr. 215 - Nekorigovany graficky vystup programu XL Vision ptejné rv"eni
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7. 8 Zpracovani néreni

Z daivodu nutnosti popsané korekce zkresleni aigbgt invertovat data ziskana
z nefidla umiséného na fivésu proti smdru jizdy bylo nutné vyuZzit namisto programu
XL Vision tabulkovy kalkulator Microsoft Excel a @8hna patbna kritéria a vypiy
vytvorit vtomto prostedi. Vyhodou toho velmi pracnéhot®ombu je zcela otéeny
piistup k daim a o to SirSi vystupy ziskané zimni.

Tabulka s komplexnimi zaznamy a v¥pp z neieni je elektronickou iflohou této
prace. Pro fesnou interpretaci vysletlfe vhodné pracovatmo s ni.

Croma
Hebrzdény

Pomocné ukazatele

Prehled namérenych a vypoctenych dat

Mareni mzlkg] | mnfkg] | me lg) Data Brzdna draha - zamereni metrem [m] | posun tosp Ka p a Horni mez u Horni mez ub Zaznam rychl osti
1626 | 500 | 26 | 25| 76,79 0 TO0E5 | 1058 E5da7 Ja7ar | an
Popis Auto s nebrzdénym piivésem - zatizeni 500 kg ujets driha vedilenost od podithu
frn] zpornalovini bez brad [m] Swa
Foznamba Famera profi actu foto 9511, teplota vadushu & C 17,98 03 52 471
< bred UjetE driha .
amax  (abrzdmax| S |s(E0kmh)|t(E0 ki) | wbred | kpoditen |Brzdnd driha | oouscedent nakonem vozidis
[ms™-2] [rms*™-2] [mz"-2] [l 5] ki) Drzdne ]
drahy Jm] Sa1
2,83 -G08 463 £33 68 20,58 77 42 58 75,10 Horekces | [ 0813 1,481 517,13
BRomobl Horekice 2 1085 1145 Brzdnd driha ze snizujici se rychlosti
[;] * E;_:lm " = : a[n:'t;._fz'lltr i p;:fzkm # ;”;f_:]L 3 p[r:;f_sz;L Smérmice v | wbx k] | sbxlm] 5 [m] zreadio
0 [ [ 000 0,00 0,10 0,15 0,15 0,00 0,20 0,10 [EA ; 0,00
0,005 (=] [ 0,00 0,00 0,11 022 0,15 [ 0,28 0,15 072 ; 0,00
0,01 [ [ 0,01 0,00 0,12 022 0,14 [ 0,29 0,15 072 I 0,00
0,015 0,18 [ 0,01 0,00 0,12 0,18 0,14 [ 023 [RH 072 ; 0,00
002 0,14 [ 0,01 0,00 0,13 0,13 0,13 [ 0,17 0,09 072 97,71 0,00
0,025 13 I [ J 13 . . J . ! 7 40,
003 16 7 70,
iIiE 7 7 [N
[il} 7 50,
0 0 7! a0,
0.0 A . 30,
0,055 i 17 7 20,
006 . I 0 ) . 17 7 0.
0,065 . [ 04 [ 17 17 7, 0.00

Obr. 216 — Cast hlavni vypétové tabulky ke kazdémuwrani

Doba kazdého dieni je cca 35 sekund, za kterou bylgipeno 7000 vzork(radku)
momentalniho zrychleni.

Kromeé popsané korekce zkresleni bylo nutné pikieré grafy a vypdy data filtrovat

(metoda aritmetického pmeru nejblizSich hodnot), zaokrouhlit, vyfitat snernici —
pro aplikaci stejného kritéria na dgeni momentu poklesu rychlosti —ptku brzani.

Zrcadlo s [m] je kopie sloupce s [m] na pravou stmaod vypétu — omezeni

vyhledavaci funkce programu Excel, kter& neumi gwat se zdrojovymi daty
umiseénymi vlevo od pozadovaného vy
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Prehled méreni

B
ms | mn | mc |drdha
Méreni [ka] | [ka] | [kg] [m] Poznamka
1 1430 0O [1430[49,40| 1-1 - rychlost 90 km/h
2 1430 0 [1430 ? 1-2 - piny plyn bez omezeni rychlosti
3 1430 O |1430|44,94 | 1-3 - piny plyn u 95 km/h ubere plyn
4 1430 O (1430|4434 | 1-4 - brzdy naplno bez uvolnéni
5 1626| 0 [1626|54,47 | 1-5 | 1-1 | brzdy naplno bez uvolnéni
6 1626 0 |1626|67,17| 1-6 1-2 | brzdéni s uvolnénim pfi zablokovani
7 1626 | 250 | 1876 | 68,37 | 1-7 | 1-3 | naklad nezajiStén, teplota pred. kotoucl 72 C
8 1626 | 250 | 1876 | 66,30 | 1-8 | 1-4 | naklad zajiStén
9 1626 | 250 | 1876 | 69,75 | 2-1 | 2-1 |kalibrace
10 1626 | 500 | 2126 |82,59 | 2-2 | 2-2 | kamera z boku
11 1626 | 500 |2126|82,29 | 2-3 | 2-3 | kamera z ¢ary
12 1626 | 500 | 2126 | 75,36 | 2-4 2-4 | kamera proti autu
13 1626 | 500 [ 2126 76,79 | 2-5 | 2-5 |kamera proti autu, teplota vzduchu 6 C
14 1626 | 500 | 2126 | 58,60 | 2-6 2-6 | rychlost 78 km/h, kamera z boku
15 1626 | 500 2126 | 71,44 | 2-7 | 2-7 |rychlost 90 km/h, kamera z ¢ary
16 1626 | 500 | 2126 | 67,09 | 2-8 2-8 | rychlost 88 km/h, kamera proti autu
17 1626 | 1000 | 2626 | 68,79 | 3-1 3-1 | rychlost 81 km/h kamera z boku
18 1626|1000 | 2626 | 74,53 | 3-2 | 3-2 |rychlost 92 km/h kamera z ¢ary, defekt
19 1355 400 [1755| 49,40 | 3-3 - posadka 2 lidé, bez privésu, v kufru 400 kg
20 1696| 0 [1696|51,25| 3-4 | 3-4 | kamera z boku, pfivés uhnul
21 1696| 0 |1696|5325| 3-5 | 35
22 1696| 0O |1696|53,25| 3-6 | 3-6
23 1696 | 250 | 1946 | 57,40 | 3-7 | 3-7 | kamera z boku
24 1696 | 250 | 1946 | 55,10 | 3-8 | 3-8 | kamera z Cary
25 1696 | 250 | 1946 |54,00 | 4-1 | 4-1
26 1696 | 500 | 2196 | 59,30 | 4-2 | 4-2 |teplota pfed. kotou€u po dokonéeni jizdy 190 C
27 1696 | 500 | 2196 | 55,30 | 4-3 | 4-3
28 1696 | 500 | 2196 |58,80 | 4-4 | 4-4
29 1696 | 500 | 2196 | 56,65 | 4-5 | 4-5
30 1696 | 500 | 2196 | 58,00 | 4-6 | 4-6 |teplota vzduchu5 C
31 1696 | 500 | 2196 |56,25 | 4-7 | 4-7
32 1696 | 1000 | 2696 | 58,05 | 4-8 | 4-8
33 1696 | 1000 | 2696 | 62,92 | 5-1 | 5-1
34 1696 | 1000 | 2696 | 60,92 | 5-2 | 5-2
35 1696 | 1000 | 2696 5-3 | 5-3 | s vlekem obloukem od rovinky dal
36 1696 | 1000 | 2696 5-4 | 5-4 |s vlekem obloukem zpét k rovince
37 1430 1430 5-5 samotné auto obloukem, teplota kotouci 200 T

A — automobil, N — nebrzay piivés, B — brzdny piivés, ms - hmotnost soupravy
mn — hmotnost nakladu, mc — hmotnost celkova (sogpmakladu, posadky), b draha — brzd
draha, X918/X919 — ozkani XL metru, 5-3 — paté stahovaniett metfeni
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7.9 Vysledky néreni - akcelerace
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7. 10 Vysledky néreni — brzdéni

Aby bylo mozné délky brzdné drahy prézné konfigurace porovnavat, je nutné
stanovit referetni brzdnou rychlost a brzdné drahy porovnavat IKmorovnani délek
brzdnych drah byly hodnoty zji@vany pro rychlost 80 km/h. Ziskané ldaje jsou
negesné o zanedbanigehodovych &u, jako je nastup brzdnéhaiinoku a reakni
dobafidice. Ve skuténosti by tedy byly uvedené brzdné drahy delSi. lBragkni by se
ovSem tykalo ¥tSiny Udafi a na rozdily mezi nimi by &o maly vliv.

Zavislost brzdné drdhy na hmotnosti ndkladu zoljeapuwodlouzeni brzdné drahyip
zvySeni zatizeni vozidla, pbsoupravy. Jednotlivé vzorky dat jsou ziskanynmirem
hodnot jednotlivych jizd ip stejném zatizeni a pro danou kategorii (bez
piivésu/nebrzdny/brzdny) jsou proloZzeny polynomickou spojnici trendu.

U kategorie bezijivésu jsou data dog@tdvana ze znamé hodnoty pro nulové zatizeni a
zatizeni 400 kg v kufru vozidla. Ziskanyip&éh neodpovida empirickym poznatk,

kdy by se zvySujicim se zatizenindlenvzristat i brzdna draha. Na e jednak maly
pocet mefeni Casové omezeni) a skdtmst, Ze i méieni se zé&ti 400 kg v kufru na
rozdil od vSech ostatnich éteni vozidlo né&dil testovaci jezdec, ale jeho majitel.
Duvodem vynény jezdd byly obavy testovaciho jezdce o beape provedeni jizd.

ZAvislost délky brzdné drahy na hmotnosti ndkladu
7
1000 | A\ * . = Brzdény

g _\ / £ Nebrzgény
3 500 A H — I bez privésu
% i / —— Polynomicky (Brzdény)
% 250  — Polynomicky (Nebrzdény)
2 B — Polynomicky (bez pfivésu)
£ m!

0 10 20 30 40 50 60

Brzdna draha [m]

Obr. 221 — prubeh neodpovidajici empirickym poznatk

Na zaklad empirickych zkuSenosti byla provedena nahradagkaie bez fvésu
otekadvanym pkbéhem, kdy automobil bezifwésu brzdi zprvu na kratSi draze oproti
soupra¥ s nebrzdnym privésem (souprava je lého vlastni hmotnost ifvésu), od
urcité hmotnosti se ale brzdné vlastnosti zhorSujveri nerovnorfrného zatizeni

24

vozidla (fetizeni zavazadlov&sti, odlekieni druhé z naprav).

Zavislost délky brzdné drahy na hmotnosti nakladu

3 Brzdény

=3 Nebrzdény

B bez pfivésu

—— Polynomicky (Brzdény)
Polynomicky (Nebrzdény)

—— Polynomicky (bez pfivésu)

Hmotnost ndkladu [kg]

(0] 10 20 30 40 50 60 70
Brzdna draha [m]

Obr. 222 — upravenygraf pro variantu s nerovno#mym zatizenim vozidla
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Pfi rovnonmeérném zatZzovani (nap ukladanim zavazadel do prostoru pro cestujici)
muze byt tento jev eliminovan. Jakakolivgprava nakladu v prostoru pro cestujici je
ale rizikova. Diky setrvanosti miZze dojit @i prudké znén¢ rychlosti k jeho pesunu a
kontaktu gidi¢em, pasazéry, ovladacimi prvky vozidla nebo poSkbmkteré ¢asti.

Naklad v prostoru pro cestujici e navictidice rozptylovat nap hlukem nebo
zapachem.

Zavislost délky brzdné drahy na hmotnosti nakladu
‘ \
1000 | . a &= Brzdény

E ﬂ*—' = Nebradang
2 500 ' — BSbezpiesu
X | —— Polynomicky (Brzdény)
c i o ) g oy
g 250 Polynom!cky (Nebrzdény)
< — Polynomicky (bez privésu)
£ J
E oo A

0 10 20 30 40 50 60

Brzdnéa draha [m]

Obr. 223 — upravenygraf pro variantu s rovnhoamnym zatizenim vozidla
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| dalSi typ grafu bylo nutné upravit vyvazenirgkierych hodnot tak, aby odpovidaly
trendu a empirickym zkuSenostem.

Zavislost délky brzdné drahy na rychlosti soupravy - nebrzd ény pfivés - zatizeni 0-1000 kg

Rychlost v [km/h]

0 10 20 30 40 50 60

Délka brzdné drahy [r NO N250 | N500 m N1000

Obr. 224 — graf p'ed vyvazenim hodnot. Pro rychlost 20, 50 a 60 kvgnesena

brzdné draha g zatizeni 250 kg niZSi nez pro zatiZzeni 0 kg. ©fdoodnoty pro
zatizeni 1000 kg jsou vkierych gipadech nizsi nez pro zatizeni 500 kg.

Zavislost délky brzdné drahy na rychlosti soupravy - nebrzd ény pfivés - zatizeni 0-1000 kg

Rychlost v [km/h]
N w B o (2] ~ e ]
o o o o o o o

[N
o

o

0 10 20 30 40 50 60

Delka brzdné drahy [r NO N250 m N500 m N1000

Obr. 225— graf po vyvazeni hodnotiplizenych celkovému trendu.
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Spojnice trendu délek brzdnych drah pror  Gzné varianty
” / —
70 ///
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o |
0 10 20 30 40 50 60
Délka brzdné drahy [m] —— Polynomicky (B500) —— Polynomicky (N500) Polynomicky (NO)
Polynomicky (BO) Polynomicky (Auto 0)

Obr. 230 — brzdné charakteristiky nezatizeného automobib@u variant souprav
pro zatizeni 0 a 500 kdlejzajimavjsi graf celého réieni.

Zde je patrnd vysoka citlivost soupravy s nebmgch ivesem na zatizeni —
rozbihajici se charakteristiky pro 0 a 500 kg, dptarzdéné variang, kde jsou
charakteristiky 0 a 500 kg rovnamé. Dale je i2jmé, Ze souprava s glzatizenym
brzdenym pivesem ma lepSi brzdné vlastnosti nez s prazdnym digiyrn
privesem! ProdlouZeni brzdné drahyigmjenim brzdného givesu oproti jizé
nezatizeného automobiluitom neni piliS vysoke.

Podle charakteristiky je brzdna draha s prazdnymdimym piivesem pro oblast
nizSich rychlosti dokonce kratSi neZz brzdna dralezatizeného automobilu.
Vzhledem k tomu, Ze&ipes brzdi jen g vyvolani silového &inku na mechanizmus
najezdové brzdy (tedy v momgnkdy tlai do automobilu a nema ho jak
zpomalovat), je na prvni pohled tato anomalie vma a jedna se pravgodobr

0 nepesnost veni. Tento efekt ale ke byt zfisobeny vlivem ifivesu na
rovnonernost zatizeni naprav automobilu asiegto, Ze do automobiluipbrzdeni
tlaci, ten efektivgji brzdi diky lepSimu styku svozovkou danym vyéjSicm
zatizenim néprav.
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Zaneseni spojnice trendu délky brzdné drahy pro var  iantu zat €z vzadu - zelena barva

o T
iﬁO’ %

|

10 |
ol
TN T N S N S S S N e S e S Ny N
0 10 20 30 40 50 60
Délka brzdné dréhy [m] ~— Polynomicky (B500) = Polynomicky (N500) ~— Polynomicky (NO)
Polynomicky (BO) Polynomicky (Auto 0) Polynomicky (N500 zatéz vzadu)

Obr. 231 — do stejné charakteristiky je zanesena variardeoywnongrného zatizeni
privesu zagzi o hmotnosti 500 kg — zelena barvaiefoze @ brzdeni doslo

k extrémnimu naklonu vozidla a silnému odésti zadni‘asti, kdy kola zadni napravy
ztracela kontakt s vozovkou, brzdila souprava efelt nez pi /adném naloZeni

s teziStm nékladu umighym nad napravousfvésu.

Obr. 232 — souprava brzdi se z&i posunutou k zadrfsti privesu. Bestoze délka
nanerené brzdné drahy jerekvapiv kratSi, nez i /adném umighi nakladu, jeteba
mit na pardti, Ze odleldeni zadni‘asti ma velky vliv na stabilitu soupravy. 8ka malé
vychyleni z imého srru, aby doslo ke smyku zadféisti a zalomeni soupravy, pop
jejimu rozkmitani a ztrétkontroly nad vozidlem.

PrestoZe vSechna dfeni vychézela z dnes jiZz historického maximalnijchiostniho
limitu pro @ivésy stanoveného na 80 km/h, je aktualni zkoumat zagSeni rychlosti
na 100, resp. 130 km/h.

Po racionalni Uvaze, Ze mira rizikai pméfeni v gchto rychlostech je v ramci
zpracovani diplomové praceils vysoka, bylo zvoleno nalezentilgiznych hodnot
pomoci promitnuti trendu Kmto hodnotam. Wita negesnost je stale lepsi nez Skody
na majetku a zdravi, které hrozily. Celodenniteni z &€chto rychlosti by nemusel
vydrZzet ani automobil, ktery i tak byl jgs¢hem testovaciho dne silramortizovan
(opotebeni brzd, pneumatik, pohonné jednotky).
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Rychlost v [km/h]

Zavislost délky brzdné drahy na rychlosti soupravy

10 20 30 40 50 60 70

- nebrzd ény pFivés - zatizeni 0-1000 kg
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Délka brzdné drahy [m]

N O
Auto0

N250
——— Polynomicky (N 0)

= N500
Polynomicky (N250)

mm N1000
——— Polynomicky (N500)

= Polynomicky (N1000)

Polynomicky (AutoQ)

Obr. 233 — prumeét spojnic trendu k rychlosti 130 km/h — jiz tak ok citlivost
soupravy s nebrzdym pivéesem na mie zatizeni  zvySujici se rychlosti dale
narista

Zavislost délky brzdné drahy na rychlosti soupravy
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
130 | N ===
120 | /
110 | =
100 | /
— 90
e 4
T 80 /
g ] !
> 70 7—1’
@ 60
3 ]
% 50 —
g 40 ==
30 =,
20 B
10 ¥
0
) o BO B250 = B500 = B1000
Délka brzdné drahy [m] Auto 0 Polynomicky ( BO) Polynomicky (B250) ——— Polynomicky (B500)
= Polynomicky (B1000) Polynomicky (Auto 0)
o vy H H - %t WV,
Obr. 234 — primet spojnic trendu k rychlosti 130 km/h — béngt prives
ZA&vislost délky brzdné drahy na rychlosti sougravy
10 20 30 40 50 60 0 90 100 110 120 130 140 150 160
/4/ —il
Délka brzdne drahy [m] B0 B250 i B500 i 1000
N250 N mmmm N1000
AutoO Polynomicky ( BO; Pulynomcky éBZSO} —Polynomlcky EBSOO}
—— Polynomicky SBlOOO) —Polynomlcky N1 00% —— Polynomicky (N500; Polynomicky (N250;
~——— Polvnomickv Polvnomickv (Auto O

Obr. 235 — prizmet spojnic trendu k rychlosti 130 km/h — porovnaaebrzdného a
brzdeného givesu
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Brzdnéa draha (vb=80 km/h) pro jednotivd m  éfeni
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& + 1000 E
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Cislo m &feni B Brzdna drédha z 80 km/h [m] @ Hmotnost nékladu

Obr. 23S — brzdné drahy pro jednotliva dfeni z rychlosti 80 km/h s vynesenim
hmotnosti nakladu

Maximalni brzdné zpomaleni pro jednotlivam  éfeni
12 —
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12345678 910111213141516171819 20 21 22 2324 25 26 27 2829 30 31 32 33 34
Cislo m éfeni mamin 0O Celkovd hmotnost
Obr. 240 — hodnoty maximalniho brzdného zpomaleni pro jéiddarereni
Stredni brzdné zpomaleni pro jednotliva m  éfeni
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Cislo m éfeni @ a stfedni brzdné @ Celkova hmotnost

Obr. 241 — hodnoty sedniho brzdného zpomaleni pro jednotlivéenmi
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Prehled zrychleni/zpomaleni pro jednotliva m  éfeni

r 7100

r 6100

-4 r 5100

a min [kgms-2]

r 4100

celkova hmotnost [kg]

r 3100
210 +

11 4+

127 L 2100
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“ ool [

1 23 45 6 7 8 910111213 141516 1718 1920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 3233 34
Cislo m &feni  m a stfedni brzdné zpomaleni ®a min zpomaleni ma max zrychleni 0 celkova hmotnost

Obr. 242 — Prehled maximalniho zrychleni, maximalniho/@dhiho brzdného
zpomaleni pro jednotliva éreni s vynesenim celkové hmotnosti soupravy/vozidla
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7.11 ZaWr praktické ¢asti

Podrétem provedeného testovani byl fakt, Zze data ziskati@nim nebyla do s@asné
doby na naSem Uzemi dostupné&vEsy u nas vyrane testuji tuzemsti vyrobci pouze
kvalitativné — nag. smerovou stabilitu pi vyhybném manévru, ip schvalovacim
procesu je @raz kladen na spémi zakonnych pozadaik(rozmery, oswtleni, ochrana
proti podjeti, ochrana proti ¢&tu, atd.), jizdni vlastnosti nejsou zevr@gmkoumany.

Prekvapiw kladre vySly brzdné charakteristiky br&geho givésu, zejména s ohledem
na nizkou citlivost brzdné charakteristiky na hnestnnakladu. Da sef@dpokladat, ze
piiplatku za toto provedeni afigpéje tak ke snizeni @tu nehod zpsobenych
nedobrzdnim.

DalSim zajimavym z&rem je, ze petizeni pivésu zatzi o hmotnosti 1000 kg nevedlo
k velkému zhorSeni parametistejré jako uloZzeni nakladu za napravitivésu. Resto je
treba zdraznit, Ze vyvarovat se podobného¢ip@ni je nasnag neba predlozena
prace zkoumala pouze dynamické vlastnostiimpm snéru a nikoliv nap. smérovou
stabilitu, na kterou mohou mit uvedené gedtky protirdadnému uziti fivésu negativni
vliv.

Dosud chykly v propagénich materidlech tuzemskych vyrdbgiivési zmirgné
srovnavaci grafy mezi br#zdou a nebrzghou variantou fivésu nebo v &ebnicich

autoskoly grafy zrény dynamickych vlastnostifpvyuZiti privésu.

PredloZzena prace tuto mezertagti zacelila a poskytla jasné vysledky, které nuobzt
vyuZzity pro os¥tu i dalsi vyzkumnou préaci v oblasti dopravnich eeth
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8. Analyza negativnich jev

Z reSerSe problematiky zakladajici se na studierditiry a vyzkumnécinnosti
souvisejici s popisovanou problematikou, vystedkraktické ¢asti a provedenych
praktickych Setni Ize vymezit &kolik negativnich jet souvisejicich s provozem
piivésu za osobnim automobilem. Jejich rozborem potéhnawut konkrétni op#&tni
minimalizujici zjiS&né negativni jevy.

Prehled zjiS¢nych negativnich javje uveden v tabulce na konci této kapitoly.

8.1 Dynamické vlastnosti — snizena akcelerace

Spolu se zvySenim jizdnich odpoipti provozu vozidla s fivésem dochazi ke snizeni
schopnosti vozidla akcelerovat.

Reseni: Vybér vozidla s dostat@ou vykonovou rezervou. Ohietné pdinani fidice
nag. pii vjizdéni z vedlejSi komunikace na hlavni.

Obr. 243 - Pripojovani soupravy do proudu vozidel jedoucich ivgghlosti

8.2 Dynamické vlastnosti — prodlouzeni brzdné drahy

Provoz vozidla s fivésem s sebou nese zvySeni seéineati soupravy oproti provozu
samotného automobilu. Vlivem toho se zvySuji naroly brzdny systém vozidla a
dochazi k prodlouzeni brzdné drahyi porzdéni stejnou intenzitou (zpravidla
maximalni).

Reseni:Vybér vozidla s dostata¢ dimenzovanou brzdovou soustavou, volba &méd
varianty pFivésu, rychlost gimérena vzdalenosti, na kterou Ize vozidlo beérge
zastavit, vySSi odstup od vozidel jedoucid¢rdpsoupravou. V zimnim obdobi pouziti
zimnich pneumatik na brdém grivésu.
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Velikost okamzité rychlosti v Usecich brzdné drahy
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£ oga —— Polynomicky (BO) Polynomicky (B250) —— Polynomicky (B500)
Brzdna dréha sb [m] —— Polynomicky (B1000) —— Polynomicky (NO) Polynomicky (N250)
—— Polynomicky (N500) —— Polynomicky (N1000) Polynomicky (Auto 0)

Obr. 244
Nezatizeny automobil be#wsu zastavil z rychlosti 80 km/h na draze 30 m.

Souprava s pkzatizenynmebrzé&nym pivésem zastavila ze stejné rychlosti na di

52 m. V dob, kdy automobil bezfvesu stal, jela stéle rychlosti 53 km/h.

Souprava Plné zatizenym brzghym pgivésem zastavila ze stejné rychlosti na di
39 m. V dolg, kdy automobil bezfvesu stél, jela stale rychlosti 40 km/h.

Pokud byridi¢ nezohlednil zénu jizdnich vlastnosti soupravy, narazil bgra/esern
rychlosti 53 km/h, resp. 40 km/h tam, kde Ingzatizenym automobilem bezvgsu
zvladl z rychlosti 80 km/hpd pekazkoudsre zastavit.

8.3 Jizdni stabilita — vyb&eni privésu na kluzkém povrchu

Vlivem odstedivé sily dochazi zvliaSha kluzkém povrchu k vylgeni @givésu, ktery se
timto dostava do prggiho jizdniho pruhu. Poté se stabilizuje neboise&né vozidlo.

Reseni:Povinné vybaveniifvésu zimnimi pneumatikami v zimnim obdobi. Proti
strzeni vozidla ize dopomoci systém ESP.

2012/12/07
Obr. 245 — prives ve smyku po prezdu obloukem/A&zi drahu protijedouciho vozidla
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8.4 Jizdni stabilita — vyb&eni privésu na adhezivnim povrchu

K vybocéeni givésu mize dojit gi vyhybném manévru i na adhezivnim povrchu, kterym
je zpravidla suchy asfaltovy povrchiiv®s mize vyb@it i pti prebrzdni brzcného
privésu, kdy brzdici kola ztraceji schopnostmpést boni silu — viz. Kammova kruznice
prilnavosti.

Obr. 254 — Vychylena souprava ve smyku po vyhybném manévru

Reseni:Priméfena rychlost, vyhybani se zb§te nahlym zndnam snru, rovnongrné
loZeni nakladu.

Jizdni stabilita — vybadteni pFivésu vlivem ztraty tlaku v pneu péi prekroceni
kritické hodnoty zavleku pneumatiky

Vlivem odstediveé sily niize zavlek pneumatikyrpkratit kritickou hranici, kdy dojde
k oddleni patky pneumatiky od disku a nahlému Unikuulak

Obr. 255 — defekt vlivem odtkeni patky pneumatiky od diski ptaceni soupravy

Reseni:Odpovidajici hodnota tlaku v pneumatice. Povinméateni fredepsané
hodnoty tlaku v pneumatikach néygsu.
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8.5 Jizdni stabilita — rozkmitani soupravy

V uréitych situacich mze dojit k rozkmitani soupravy. Kmitanitge byt vybuzeno
poryvem \tru, p'ejezdem nerovnosti, vychylkou volantu. Na rozkniitge podili boni
tuhost pneumatik, umisti tziSt nakladu, odpruzenitfwésu a rychlost soupravy.

Obr. 256 — Rozkmitana souprava automobilu s avegavnikem na dalnici

Redeni: Povinné zavathi ESP se stabilizacifipésu pro no¥ vyrobené automobily,
vybaveni pivésu stabiliz&ni hlavici spojovaciho z&eni, gimérena rychlost.

8.6 Jizdni stabilita — grevraceni grivésu

Vlivem rozkmitani pi prudkém vyhybném manévru, poryvenstra, giliSnym
néklonem nebo po émvném nabyti styku s vozovkodimsmyku givésu mize dojit
k situaci, kdy dojde k jehotpvraceni. Nefiznivé pisobi vysoké &ist piivésu pi
nevhodném loZeni nakladu a rychlost.

Obr. 257 — prevraceny pives s nosiem sklednych tabuli je typickymr/pdstavitelem
vysoko umighého ¢ziSt nakladu a zvySené nachylnostifeyraceni
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Obr. 258 — Ukazka nevhodného vyuzitiygsu s vysoko umistym eziSem

nakladu

Reseni:Asi jedingm &innym opatenim proti pevraceni fivésu se jevi fmeiena
rychlost a vhod& zvoleny typ pivésu viéi pirepravovanému nakladu.

8.7 Zajisténi a presun nakladu @i narazu, brzdéni nebo ztrat stability

Pokud je naklad ifvésu nedostate¢ zajiS€n, dochazi zpravidlaip nehod k jeho
uvolréni a stetu scastmi soupravy (zejménarguni ¢elo pivésu a zadnicast
automobilu) nebo okoli, kam naklad pronika a dayagg;.

Reseni:Zakaz pepravy nezajigného nakladu, povinné vybaveriiiisu stanovenymi
kotvicimi body, povinna vybavaiipésu vazacimi progedky, zvySeni pevnosti
prednihocela givésu, gimeérend rychlost.

Obr. 259 — Prinik nakladu palivovéhorgva do interiéru tazného vozidla Skoda Forman
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Obr. 260 Obr. 261
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Obr. 262 Obr. 263
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Obr. 264 Obr. 265

Uhersky Brod®

Ridi¢ osobniho automobilu Skoda Favorit v souprav pivésem na vyjezdu
z mirné pravottivé zatéky nezvladliizeni, doSlo ke gttu @Fivésu s protijedoucim

osobnim automobilem Fiat 125p. Uvahy naklad ti ocelovych traverz, ktery byl

uchycen lanem na Bpicich gFivésu, pronikl vozem Fiat, vidledku¢ehoZ na mist
usmrtil jehoridice. Ri stretu do3lo k odpojeniitfvésu od Skody Favorit, ktera se
smyku ot@ila o 180 stupu a Zistala stat u pravého okraje vozovky z pohle
pavodniho sndru jizdy soupravy.

e
du
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8.8 Samovolny pohyb pivésu — zajiS€ni proti pohybu ve svahu

Brzaéné grivésy byvaji vybaveny zajf®vaci brzdou pro zaji&i proti samovolnému
rozjeti. Je iteba mit na pa#ti, Ze u &tSiny typi brzd je zarov# v ¢innosti couvaci
automat, ktery zjsobuje, Ze brzda nenikidnda smérem vzad. Zde nalézaji vyuziti
zakladaci kliny. Nebrzahé @ivésy nejsou zajifovaci brzdou vybaveny a zakladani je
nutné v obou skrech jizdy. Zastavi-li souprava ve svahu, jsou eaySpozadavky na
brzdny &inek rwni brzdy automobilu. Ne&innd rwni brzda nemusi soupravu
spolehliv zajistit proti pohybu, i kdyZz na zaj&ti samotného automobilu jejtiaek
post&uje.

Redeni: Povinné vybaveni v3echiipési sadou zakladacich kiin parkovani se
zarazenym rychlostnim stupm a zatazenou éai brzdou wadném technickém stavu.

8.9 Samovolny pohyb pivésu — samovolné odpojenifivésu

Pri opottebené spojovaci kouli tazného vozidla nebo i@h&né hlavici spojovaciho
zaizeni, kdy spojeni vykazuje nadmou wili, miZe dojit k vytrzeni koule z hlavice.
DalSim gipadem je nefunini zaji¥ovaci mechanizmus ovladaci paky spojovaci
hlavice. V neposlednfact muze k odpojeni dojit nadémym zkiZzenim soupravy,
zejmeéna fi prevraceni fivésu.

Reseni: Dasledné kontroly opd¢beni spojovaciho #iaeni na STK, povinnd montaz
zaji¥ovaciho lanka.

8.10 Deformace soupravy fi nehod - pronikani oje do karoserie vozidla

Vlivem nedostaténé pevnosti taznéhoidaeni a velké kinetické energiéiypssu mize
dojit pii narazu k proniknuti oje do zadtdsti karoserie nebo jeji deformaci. OhroZzeni
jsou zejména cestujici na zadnich sedalech.

Redeni:Vy3si pevnost taZznéhoifzeni, montaZ narazniku dle vyzkumu HTW na oj
piivésu, pop. zavedeni deforngai zony u pivésu.

v=50 km/h_. BE-Klasse Anhaengercrs_ls[! \9_!11_0_?.12.200? “-_'i tl.l.l. o .
e wwa  Obr. 266 —Pronikani oje

mmwansm | zatizeného brzshého givesu
do souwasre deformované
zadni casti karoserie vozidla
Ford Escort. Naraz pradhl
v rychlosti 50 km/h.
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8.11 Stet s chodcem — vstup chodce do prostoru oje

Zejména ve restt, kde je velky pohyb chodca soupravatasto zastavuje hrozi
vkro¢eni nedisciplinovaného chodce do prostoru oje yksetak zkracuje cestu a jeho
zachyceni $ rozjezdu.

Riziku zachyceni chodce&ipésem neni souprava uta ani Bhem pohybu. Zejména
malé dti maji v obliké prebihat bezhlay silnici. Pokud se chodec ro#ine hned
jakmile okolo & piejede automobil, nemusi psfinout, Ze maijpojen @iveés a dojde
ke stetu.

Reseni:Resenim proti vstupovani chaddo prostoru oje fi¥e byt zabrana v prostoru
oje. Tento Gel mize casté&né splnit i pojezdové kolko a V 0j, ktera se Spatn
piekraiuje.

Proti zachyceniigbihajicich chodcmize pomoci zvyrazmi piivésu za automobilem,
tedy obrysové svitilny nebo polep reflexni folii.

Obr. 267 — Zastaveni ped kiZzovatkou v prostoru/echodu chodt— hrozi vstup chodc
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8.12 Os¥tleni privésu — zavady v elektroinstalaci pivésu

Zavady vosttleni pivésu

mohou zfisobovat zoxidované
kontakty patic Zarovek,ipruSena
vlakna zarovek nebo poSkozené
vodice. NegasgjSim zdrojem
poruch ale byva spojeni zasuvky
a  zasttky  elektroinstalace
privésu. Kontakty byvaji
zoxidované, s malym
mechanickym fedpitim mezi

dutinkou a kolikem kontaktu,
zanesené  restotami  nebo
vnorené dovnit. Elektroinstalace
byva netidka Spatt zapojena po
neodborné oprav

il i

Obr. 268 — Vrstva oxidh zpisobuje pehodovy odpor

Redeni: Udrzba kontakt specialnim olejem, iglednd kontrola funkce &tel po
pripojeni @ivésu, automobil vybaveny kontrolou funkce &$eni piivésu.

Automobil BMW 730i vyuzity ke zpracovani této pratisponuje sledovanim funkce
swtel privésu. Podobné Z&eni by své uplatmi naslo i v jinych typech automobil
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9. Zawer

PredloZend prace poskytuje nahled na problematikly jisobniho vozidla sifwésem.

Po strance reSersni i vyzkumn&n@si mnoZzstvi informaci, které nebyly dosugdrig
piistupné v ucelené forra mnohé z nich nejsou ani ob&@mamé.

Po celou dobu zpracovani byl kladeiraz na maximalni ilusttai hodnotu prace, kdy
se \&tSina Uvah a teorie opira o soubor reédlnych nehoghlrazeni odpovidajicich v co
nej\etsi mozné niereSené situaci.

Prehled zachycenych negativnich jizdnich vlastnostizék spojenych s provozem
piivésu je vyuzitelny jak pro dalSi vyzkumndiinnost, tak pro inspiraci vyrolica
konstruktéd nebo oswtu SirSi motoristické u@jnosti.

V reSersni¢asti jsou hodnotné zejména narazové zkousSky soymakivésem a popis
jizdnich vlastnosti na hranici stability.

7 v Z

Praktické ¢asti dominuje svym vyznamem kvantifikace ro#diinezi vlastnostmi
brzd&&ného a nebrzahého givésu, kterd doposud ch§fla jak v odborné literate, tak i
prodejnich materialech vyrobnich podhilBrzdny &inek brza&ného pivésu hluboce
piectil ocekavani.

Drobn& nehoda, kdyfpméieni doslo k Uniku tlaku z jedné z pneumatik, véd&eteni,
zda se ddidit zmeienym tlakem na zatizenémiy@su. Zavislost tlaku v pneumatice na
béZné mie zatiZzeni nebyla prokazana.

Méreni taznych kouli na namatkou vybranych ojetychidlezh neprokézalo jejich

vyrazrejsi opotebeni. Pouze v jednontipact byla koule mensi a to ve vSech&eth
pate v disledku mimotoleratni odchylky i vyrobe.

Podrobna dokumentace upghu technické kontroly dokladd nevalny obraz Ugovn
pujéovny a zarovie poskytuje pehled o stavuifvésu po ténsi 20 letech intenzivniho
VyuZziti.

VSechny tyto ziskané poznatky o negativnich jeva@mhvisejicich s provozentipési
za osobnim vozidlem dokladaji, Zze k gzlpivésem je teba pistupovat zodpodne.
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10. Seznam piloh

A - PREHLED DAT ZISKANYCH MERENIM NA MASARYKOV E OKRUHU
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C - PRJBEH TECHNICKE KONTROLY BRZIXNEHO RIVESU

D - STUDIE TECHNICKEHO STAVU TAZNYCH ZARIZENI

11. Seznam pouzitych zkratek
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http://www.innsalzach24.de/bilder/2013/01/18/270&8997002188-unfall-b20-
anhaenger-jc34.jpg

Obr. 153 - Auto steckt unter Fahrschul-Anhangkmsalzach24.déonline]. 2013 [cit.
2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.innsalzach24.de/bilder/2013/01/18/270&893060767-unfall-b20-
anhaenger-gV34.jpg

Obr. 154 - Naklad’ak natl&il mikrobus s dtmi ze Skolky na autofitse zranily Zdroj:

http://zpravy.idnes.cz/nakladak-natlacil-mikrobudetmi-ze-skolky-na-auto-tri-se-
zranily-1f1-/krimi.aspx?c=A101011_ 104441 hradecaxpr klu. MAFRA
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A.S.IDnes.cz: Zpravyonline]. 2010 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://zpravy.idnes.cz/foto.aspx?r=hradec-zpravy&t61011 104441 hradec-
zpravy klu

Obr. 155 -Naklad’ak natl&il mikrobus s dtmi ze Skolky na autofitse zranily Zdroj:
http://zpravy.idnes.cz/nakladak-natlacil-mikrobudetmi-ze-skolky-na-auto-tri-se-
zranily-1f1-/krimi.aspx?c=A101011_ 104441 hradecaxpr klu. MAFRA
A.S.IDnes.cz: Zpravyonline]. 2010 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://zpravy.idnes.cz/foto.aspx?r=hradec-zpravy&t81011 104441 hradec-
zpravy klu

Obr. 156 -Naklad’ak natl&il mikrobus s dtmi ze Skolky na autofitse zranily Zdroj:
http://zpravy.idnes.cz/nakladak-natlacil-mikrobudetmi-ze-skolky-na-auto-tri-se-
zranily-1f1-/krimi.aspx?c=A101011_104441 hradecazgr klu. MAFRA
A.S.IDnes.cz: Zpravyonline]. 2010 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://zpravy.idnes.cz/foto.aspx?r=hradec-zpravy&t61011 104441 hradec-
zpravy klu

Obr. 157 - Naklad’ak natl&il mikrobus s dtmi ze Skolky na autofitse zranily Zdroj:
http://zpravy.idnes.cz/nakladak-natlacil-mikrobudetmi-ze-skolky-na-auto-tri-se-
zranily-1f1-/krimi.aspx?c=A101011_ 104441 hradecaxpr klu. MAFRA
A.S.IDnes.cz: Zpravyonline]. 2010 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://zpravy.idnes.cz/foto.aspx?r=hradec-zpravy&t81011 104441 hradec-
zpravy klu

Obr. 158 -Naklad’ak natl&il mikrobus s dtmi ze Skolky na autofitse zranily Zdroj:
http://zpravy.idnes.cz/nakladak-natlacil-mikrobudetmi-ze-skolky-na-auto-tri-se-
zranily-1f1-/krimi.aspx?c=A101011_104441 hradecazgr klu. MAFRA
A.S.IDnes.cz: Zpravyonline]. 2010 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://zpravy.idnes.cz/foto.aspx?r=hradec-zpravy&t61011 104441 hradec-
zpravy klu

Obr. 159 -Naklad’ak natl&il mikrobus s dtmi ze Skolky na autofitse zranily Zdroj:
http://zpravy.idnes.cz/nakladak-natlacil-mikrobudetmi-ze-skolky-na-auto-tri-se-
zranily-1f1-/krimi.aspx?c=A101011 104441 hradecaxpr klu. MAFRA
A.S.IDnes.cz: Zpravyonline]. 2010 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://zpravy.idnes.cz/foto.aspx?r=hradec-zpravy&t61011 104441 hradec-
zpravy klu

Obr. 160 - S autem plnymigva narazil do svodideChci zZit.cz: ... aneb jak'pZit v
dnesni usgchané dob [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.chcizit.cz/uploads/images/2548/large/284.260.jpg

Obr. 161 - S autem plnymigva narazil do svodideChci zZit.cz: ... aneb jak'pZit v
dnesni usgchané dob [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.chcizit.cz/uploads/images/2548/large/284.263.jpg

Obr. 162 - S autem plnymigva narazil do svodideChci zit.cz: ... aneb jak'pZit v

dnesni usgchané dob [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.chcizit.cz/uploads/images/2548/large/284.265.jpg
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Obr. 163 - S autem plnymigva narazil do svodideChci Zit.cz: ... aneb jakpzit v
dnesni usgchané dob [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.chcizit.cz/uploads/images/2548/large/@84.266.jpg

Obr. 164 - S autem plnymigva narazil do svodideChci Zit.cz: ... aneb jakpzit v
dnesni usgchané dob [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.chcizit.cz/uploads/images/2548/large/284.262.jpg

Obr. 165 - S autem plnymigva narazil do svodideChci Zit.cz: ... aneb jakpzit v
dnesni usgchané dob [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.chcizit.cz/uploads/images/2548/large/@84.262.jpg

Obr. 166 - MASARYKUV OKRUH. ANERIS.Brno: druhé nejitsi mesto Ceské
republiky[online]. 2003 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z: Raedry drahy.
AUTOMOTODROM BRNO. Brno Circuit: Masaryk okruh [online]. 2013 [cit. 2013-
09-07]. Dostupné z: http://www.automotodrombrnaeggarametry-drahy

Obr. 167 - Parametry drahy. AUTOMOTODROM BRN@®rno Circuit: Masarykv
okruh[online]. 2013 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.automotodrombrno.cz/upload/stranky/O%d@0du/parametry%20drahy/pr

ofil.jpg

Obr. 168- Brno. GLOBINFO.Poznavamesvet.cz: zepis, cestovani,

turistika [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.poznavamesvet.cz/images/obsah/Brno/Valkgpmotodrom%20Brn0%20-
%20Masaryk%C5%AFv%20okruh.jpg

Obr. 169 - VYBRANE CYKLOSTEZKY VHODNE PRO JiZzDU NA
KOLECKOVYCH BRUSLICH. FSPS MUNIVyuka: Na listi i na vod byt s étmi v
pohod [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.fsps.muni.cz/sdetmivpohode/kurzy/inlifodd/obr35.jpg

Obr. 170 — 173 fotografie peizena v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 174 -Fiat Croma: O stugevys. FIAT 127 INTERNET FAN CLUBFiat
Encyklopedie: gehled model 1950-200Jonline]. 2002 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://fiat.mysteria.cz/croma/croma-clanek01-16.jpg

Obr. 175 -Skoda TechWeb. INSIDEA S.R.Qctavia 2001: rozery [online]. 2012
[cit. 2013-09-07]. Dostupné z: http://skoda.pand@lorazky/181 1.jpg

Obr. 176 - 183- fotografie pdizeny v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 184 -IBC kontejner 1000 L, vhodny pragpravu a skladovani Havin. AB
STORE S.R.OAB store: vybaveni pro firmy, statni organizace;eh Skolyjonline].
2013 [cit. 2013-09-08]. Dostupné z:
http://www.abstore.cz/editor/image/eshop_produdts4s |.gif
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Obr. 185 — 190 fotografie pdizeny v souvislosti se zpracovanim této prace
Obr. 191 - Inventure XL Meter™ Pro Gamma Expert. EXPERT MARK

KIEV. Expert Market Kiejonline]. 2013 [cit. 2013-09-08]. Dostupné z: httpxpert-
market.kiev.ua/upload/images/service_photos/sertie467 1340

688975.jpg

Obr. 192- 197- fotografie péizena v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 198 -kresba ptizena v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 199- kresba ptizena v souvislosti se zpracovanim této prace @orabrazku
A4d4

Obr. 200 — 202 kresba pfizena v souvislosti se zpracovanim této prace @prav
obrazku A44, fotografie gizena v souvisloti se zpracovanim této prace

Obr. 203 -kresba ptizena v souvislosti se zpracovanim této prace @orabrazku
A4d4

Obr. 204 215 — grafy p#izené v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 216 — tabulka ptizena v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 217 — 231- grafy pdizené v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 232 - fotografie pdizena v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 233 — 242 - grafy pd@izené v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 243 - Najezdy na dalnici jsou v okoli Brna bezpgsi. CESKA

TELEVIZE. Ceska televizeCT 24online]. [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://img.ct24.cz/cache/900x700/article/31/3058/R01.jpg?1321974098

Obr. 244 - graf pdizeny v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 245 -253snimky p#izeny z videozaznamu: Autofahrer mit anhanger hneit
bei schnee in kurve. URS SPECKI. YouTube [onli2€[12 [cit. 2013-09-15].
Dostupné z: http://www.youtube.com/watch?v=30oLzamly

Obr. 254 - snimek p&izen z videozaznamu: Kleiner Anhanger schwer betale geht
rund. ADAC.ADAC: Deutscher Automobil Allgemeiner-Clidmline]. 2013 [cit. 2013-
09-28]. Dostupné z: http://www.adac.de/infotestedtfeber-verkehr/sicher-

unterwegs/ueberladene_pkw_anhaenger/default.agpa#tab2

Obr. 255 - fotografie pdizena v souvislosti se zpracovanim této prace
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Obr. 256 - snimky pdizeny z videozdznamu: Car Trailer Fail: Car Aeaidin
Poland.YouTubgonline]. 2011 [cit. 2013-10-07]. Dostupné z:
http://www.youtube.com/watch?v=mfLnLwFcSBc

Obr. 257 - Sklendi vysypali naklad naikzovatce: OBRAZEM. MAFRA,
a.s.IDnes.cz: Mizete nAm é&it.[online]. 2006 [cit. 2013-10-11]. Dostupné z:
http://i.idnes.cz/06/011/maxi/TON10406d_prives0g.jp

Obr. 258 - fotografie p@izena v souvislosti se zpracovanim této prace

Obr. 259- S autem plnymigva narazil do svodideChci zZit.cz: ... aneb jak'pZit v
dnesni usgchané dob [online]. 2011 [cit. 2013-09-07]. Dostupné z:
http://www.chcizit.cz/uploads/images/2548/large/284.265.jpg

Obr. 260 - Mladik nezvladl pivés, uvolrené traverzy zabilyidice protijedouciho auta.
BORDIS, a.Novinky.c4online]. 2006 [cit. 2013-10-11]. Dostupné z:
http://media.novinky.cz/881/188819-top_foto2-iug&].

Obr. 261 — Mladik nezvladl givés, uvolréné traverzy zabilyidic¢e protijedouciho auta.
BORDIS, a.Novinky.c4online]. 2006 [cit. 2013-10-11]. Dostupné z:
http://media.novinky.cz/881/188818-top_foto2-7q1Ry.

Obr. 262 — Mladik nezvladl givés, uvolréné traverzy zabilyidi¢e protijedouciho auta.
BORDIS, a.Novinky.c4online]. 2006 [cit. 2013-10-11]. Dostupné z:
http://media.novinky.cz/881/188819-top_foto2-iug&].

Obr. 263 — Mladik nezvladl givés, uvolréné traverzy zabilyidi¢e protijedouciho auta.
BORDIS, a.Novinky.cZonline]. 2006 [cit. 2013-10-11]. Dostupné z:
http://media.novinky.cz/882/188820-top_foto2-rc{ig.

Obr. 264 — Mladik nezvladl givés, uvolréné traverzy zabilyidic¢e protijedouciho auta.
BORDIS, a.Novinky.c4online]. 2006 [cit. 2013-10-11]. Dostupné z:
http://media.novinky.cz/882/188822-top_fotol-c4jp§?1259310602

Obr. 265 - Mladik nezvladl pivés, uvolréné traverzy zabilyidice protijedouciho auta.
BORDIS, a.fNovinky.cZonline]. 2006 [cit. 2013-10-11]. Dostupné z:
http://media.novinky.cz/882/188823-top_foto2-fwypdj.

Obr. 266. - snimek ptizen z videozaznamu: Ford Escort trailer crash t

HTW. YouTubdonline]. 2011 [cit. 2013-10-07]. Dostupné z:
http://www.youtube.com/watch?v=5A9fXXDHfl0

Obr. 267, 268- fotografie psizena v souvislosti se zpracovanim této prace
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