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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva moznosti urceni narazové rychlosti vozidel pfi doprav-
nich nehodach. Piinosem prace ma byt zjisténi, zda zaseknuté ukazatele rychloméru nebo
otackoméru, poptipadé jejich otisk v matnici, mohou byt pouzity pii analyze dopravnich
nehod. Vysledkem tedy je formulace, zda jsou tyto informace vérohodné, popfipadé za
jakych okolnosti plati.

Summary

This diploma thesis deals with the ability to determine impact speed of vehicles in traffic
accidents. Thesis tries to find out whether jammed needle of speedometer and tachometer,
as well as needle’s imprint, could provide relevant informations for traffic accident analysis.
The outcome is formulation, whether these informations are trustworthy, or under which
circumstances are valid.
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1. UVOD

1. Uvod

Ukolem diplomové préce je zjisténi mozné souvislosti narazové rychlosti vozidla a rych-
losti zaseknuté na jeho rychloméru. Bude provedeno srovnani v soucasnosti pouzivanych
systému pro zobrazovani rychlosti v zorném poli fidi¢e. Zabyvat se bude také legislativ-
nimi pozadavky na pfesnost rychloméru a zpiisobu jeho zkouseni v ramci homologac¢nich
zkousek. Bude prozkouman vliv vlastnosti pneumatiky na zobrazovanou rychlost.

Vysetfovan bude taktéz signéal z ¢idel ABS, jeho vyhodnoceni v fidici jednotce a
zejména samotny pohyb rucicky rychloméru vyvolany krokovym motorkem.

Experimentélni ¢ast prace se zabyva kinematikou rucicky, experimentalniho zjisténi
potfebného zrychleni, které povede k pohybu rucicky rychloméru z referenéni polohy.

Vysetfovana bude také moznost otisku rucicky do matnice, a to z tachometru z crash
testu, stejné tak jako tachometru z redlnych nehod.

Vystupem prace by méla byt informace, zda zaseknuta rychlost nebo otisk na matnici
odpovida redlné narazové rychlosti. Z toho by mélo vyplyvat doporuceni pro znalecké
posuzovani dopravnich nehod.



2. Uvod do analyzy nehod

V cCeské republice se analytika silnicnich nehod posuzuje zejména podle pfirucek a
znaleckych standardt vydanych Ustavem Soudniho InZenyrstvi VUT. [1]
Nejcastéjsi problémy fesené znalci jsou :

e zjistovani rychlosti vozedel — predstietova, stfetova a postietova
e zjistovani mista a Casu reakce ucastniki nehody

e urceni podélné a pri¢né polohy vozidel, zptisob a pribéh stiretu
e urceni polohy posadky vozidla (kdo vozidlo Fidil)

e stanoveni moznosti odvraceni stietu

e technické zavady na vozidle

Pribéh nehody a rychlost vozidel byva odvozena na zakladé postietové polohy, zane-
chanych stop na vozovce, poskozeni vozidel a pod. Dalsi moznosti je odhad na zakladé
rozlozeni stiepin, zranéni chodce, poskozeni okoli, coz miize byt naptiklad poskozeni do-
pravniho znaceni, stromi, budov.

2.1. Zaznamenavacil zarizeni

Vyraznou pomoci pii analyze stfetu by byla zndméa predstietova ¢i narazova rychlost.

V USA je do novych vozl povinné instalovan systém EDR (Event Data Recorder).
Tento systém funguje tak, ze ”spi”a zaznamenava mimo jiné i idaje o rychlosti. Toto se
déje v cca 10s smycce, kdy se data prepisuji. Pii nehodé (napfiklad vystfeleni airbagt) se
smycka uzavie a data za poslednich par sekund ziistanou ulozena.

Evropska Unie

Evropska komise si na toto téma nechala vypracovat dvé studie pod nazvem VERO-
NICA (2009). Jedna se zabyva technickymi moznostmi takového zafizeni. Ta druhd pak
ucelovosti takového zafizeni v evropském provozu.

Bylo zjisténo, ze pfevzeti modelu z USA neni zcela vhodné. V USA je naprosta vétsina
nehod typu vozidlo-vozidlo. V Evropé je vSak situace jinda, protoze komunikace jsou plné
motocyklistii, cyklisti a chodcli. Pii nehodach s témito zranitelnymi tcastniky provozu
pak vznikd problém, jak cely systém aktivovat ([22], s 53). V dnesni dobé vSak pfichazi
vozidla s aktivnimi kapotami a riznymi tpravami na ochranu chodcti, tak by problém
aktivace systému nemél byt prekazkou.

Nejvétsim netechnickym problémem EU je vSak problematika osobnich tidaji, a pravo
¢loveka (fidice) odmitnout vypovidat (a poskytovat diikazy) v jeho neprospéch.



2. UVOD DO ANALYZY NEHOD
2.2. Urceni zpomaleni vozidla

P1i analyze pohybu je dtlezité spravné urceni zpomaleni v pribéhu brzdéni, popripadé
v prubéhu postietového pohybu. Na maximalni brzdné zpomaleni ¢ mé vliv zejména
soucinitel adheze . Teoretické maximalni zrychleni ¢i zpomaleni pfi primé jizdé na roviné
je vyjadfen rovnici 2.1, kde g je gravitacni zrychleni.

a=g-p (2.1)
Stfedni plné brzdné zpomaleni je ddno predpisem EHK/OSN 13 a EHK/OSN 13-H
[?ehk13cz?], [29]. Pro osobni vizidla ma byt nejméné 5,8 m/s? | pro uzitkova a autobusy

5,0 m/s?. To plati za predpokladu dostatecné adheze.
Stiedni plné brzdné zpomaleni s dle normy pocita ze vzorce 2.2
_ v —v?
25,92 (s, — 5p)
kde v, je ptivodni rychlost [km/h], v, je 80 % v,, ve je 10 % v,, sp je draha [m], kterou
vozidlo ujede mezi v, a vy, s, je draha [m], kterou vozidlo ujede mezi v, a v,.

dp, [m/s?] (2.2)

Tabulku stfedniho plného zpomaleni vozidel na rozdilnych povrsich, s porovnanim
vysledki riiznych autori lze nalézt naptiklad v [2], str. 342. Déle tam jsou uvedeny tabulky
plného brzdného zpomaleni (str. 385-391) a zrychleni pii akceleraci (379-385) pro rizné
kategorie osobnich vozu.

Adhezni soudinitel

Skutecny adhezni soucinitel se méni dle klimatickych podminek, zalezi na charakteru po-
vrchu vozovky i dezéhu a smési pneumatiky. Je proto vhodné zmértit pro kazdoy zkoumany
pripad zvlast. Rozdilné hodnoty budou na rovném piimém tseku, v zatécce se starSim
povrchem s obrousenym kamenivem, popt. pfed prechodem, kde byva nejvétsi opotiebeni
vozovky. Vliv maji také unikajici provozni kapaliny v mistech, kde dochézi k ¢astému
zastaveni vozidel (kfizovatky).

Brzdné stopy

vvvvvv

na vozovce se vyskytuji pri skluzu. Hranice, pti které zacnou pneumatiky zanechéavat
stopy na vozovce neni pevné dana, dokonce i jednotlivi autoii uvadéji rozdilné hodnoty.
U néakladnich vozidel by hrani¢ni zpomaleni mélo byt kolem 4 m/s? u osobnich vozidel
od 6,2 m/s* do 9,9 m/s?. Proto je vhodné provést méfeni v misté nehody za stejnych
klimatickych podminek.

Systémy ABS udrzuji hodnotu skuzu v oblasti, kterd je kompromisem pro dostatecné
velké preneseni podélnych i priénych sil. Zasadni vyhodou je ovladatelnost vozidla i pri
plném brzdéni. Vedlejsi efekt je absence zfejmych brzdnych stop, z divodu malych hodnot
skluzu. ABS je od r. 2007 povinnou vybavou vozidel nové registrovanych v EU, od r. 2016
mé byt povinné i pro motocykly se zdvihovym objemem nad 50 e¢m?. Od r. 2013 bude
povinnou vybavou také ESP.

Oblast skluzu, ve kterém pracuje ABS je zfejmy z obrazku 4.15



2.3. ZJISTOVANI NARAZOVE RYCHLOSTI
2.3. Zjistovani narazové rychlosti

2.3.1. Dopredny vypocet pohybu

Tato metoda je pouzivana za podpory simulac¢nich programt jako PC-Crash, Virtual
CRASH a jiné. Kombinaci vstupnich parametr se snazime dostat k vysledku zkoumaného
stfetu (deformace, poloha).

2.3.2. Zpétny vypocet pohybu

Metoda zpétného odvijeni déje vychazi z konec¢nych poloh vozidel. Je nutno zjistit vy-
béhovou rychlost, tj. rychlost objekti tésné po stfetu. Déle je potfeba analyzovat zménu
parametri (poskozeni, rychlost, poloha) vlivem stfetu. AZ poté se analyzuje predstie-
tovy pohyb. Tato metoda je pouzivana zejména pii ru¢nim feSeni, eventualné za pomoci
PC, ale bez specialnich simula¢nich programi. Pfi tomto vypoctu se nejcastéji vychéazi z

nasledujici rovnice 2.3.
vo =/} +2-a-s (2.3)

kde v; je pocatecni rychlost, a je zrychleni, a s je draha, na které vozidlo zrychlovalo.
vy je konecna rychlost.

2.3.3. Zjistovani deformadni energie

Metoda urc¢ovani deformacni energie z EES (equivalent energy speed) je zaloZena na po-
rovnavani deformace vozidel. Za predpokladu znamé tuhosti karoserie lze z prace styko-
vych sil deformacni energii vypocitat. Problém vsSak jsou tidaje o tuhosti karoserie, které
jsou tajné (pokud je vyrobce vibec znd). Vétsina automobilek totiz konstruuje a testuje
vozidla pouze pro urcité typy narazovych zkousek, v Evropé odpovidajici crash testtim
EuroNCAP. Tuhost karoserie neni konstantni, ale zjednodusené se da tict, ze tuhost roste
s druhou mocninou deformace [16] . To ovSem plati pro deformace pohybujici se fadové
v oblasti deformaci pri bariérovych zkouskach. Pokud dojde k velké deformaci, napiiklad
prostoru pro posadku, tuhost strmé nartista a spravné urceni deformacni energie je kom-
plikované. Navic katalogy EES mnohdy neobsahuji pozadované vozidlo s pozadovanym
poskozenim.

Porovnéavana vozidla by méla odpovidat typem, hmotnosti, rozmeéry, tuhosti karoserie,
zatizeni ndkladem. Deformace referen¢niho vozidla a jeho EES lze najit v katalozich, napt.
http : / /ees — catalog.com

Hodnota EES je nejcastéji brana z vysledkt narazovych zkousek, kdy je rozjeté vozidlo
zastaveno bariérou, tudiz vétsina kinetické energie vozidla je pfeménéna na deformacni
energii. Nesmi se vSak zapominat na elastickou deformaci vozidla a bariéry.

Nevyhodou jednoduchého vizualniho porovnani deformaci je fakt, ze malokdy je v
katalogu dané vozidlo deformovano stejné jako zkoumané vozidlo.

Pro porovnavani riznych deformaci daného typu vozidla lze pouzit metodu uvede-
nou napiiklad v [16]. Vétsina deformaci (pfedni ¢asti) vozidla lze aproximovat do tvaru
trojuhelniku, obdélniku ¢i lichobézniku. Deformace vozidla je pak dana pouze dvémi kon-
stantami, a to hloubkou deformace C' a jeji sitkou L,. Pokud jsou znamy data naptiklad

6



2. UVOD DO ANALYZY NEHOD

z crash testu s 40 procentnim presazenim, lze za pomoci ekvivalentniho tvaru urcit defor-
macni energii pfi stfetu za jiné rychlosti a pii rozdilném tvaru deformace. Ekvivalentni
geometrii se nemysli geometrie stejného tvaru a plochy, ale bere v potaz, Ze stejna plo-
cha pri vétsi deformaci pohlti vétsi energii. Pohlcena energie je imérna druhé mocniné
hloubky deformace (pro bézné deformace).

Obréazek 2.1: Ekvivalentni geometrie (obdélnik + trapezoid) pro ¢elni stiet s 40% presa-
zenim [10]
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Obréazek 2.2: Ekvivalentni geometrie: trojihelnik, obdelnik, trapezoid [416]

Dalsim zptisobem urceni tuhosti karoserie je pomoci zpomaleni pfi narazu. Data jsou
ziskéavany bud z videonahravek rychlokamer ¢ akcelerometri. [48]

2.3.4. Poskozeni okoli vozidla

Vliv na zpomaleni vozidla pfi stfetu méa nejen kontak s dalsim vozidlem, ale také kolize
s okolim vozidla. Tim miize byt napiiklad svislé dopravni znaceni, svodidla, pouli¢ni
osvétleni, semafory, ploty, budovy a stromy.

2.3.5. Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy maji za tkol v pripadé nehody ¢i nestandardniho brzdéni udrzet télo
cestujiciho na misté. Na prvni pohled musi plnit protichtidné pozadavky, a to moznost
jednoduchého zapinani, nastaveni jejich pozadované délky a zejména jejich schopnost
udrzet télo pii velkych zpomalenich.

Samonavijeciho zafizeni jsou konstruovana prevazené na zakladé dvou principi. Bloko-
vani miize nastat pri zrychleni vytahovani popruhu, nebo pii zpomalovani vozidla. Podle
pozadavki EHK ma byt blokovaci zarizeni uvedeno v ¢innost pfi zpomaleni vozidla 0,4 g
nebo pri vytazeni popruhu se zrychlenim 0,6 g.

Cidla aktivuji po narazu predpinaci zafizeni, ¢imz vile v pasu je nulovad a pas je
predpnut béhem doby 0,008 az 0,012 s silou 3 az 5 kN. Ke zmenseni volné drahy cestujiciho
(dopfedného pfemisténi) v prubéhu narazu se pouziva predepnuti bezpec¢nostnich pasu.
Ptedpinaci zarizeni mtze byt mechanické, pyrotechnické nebo hydraulické.



2.3. ZJISTOVANI NARAZOVE RYCHLOSTI

V ptipadé nehody je z biomechanického hlediska zadouci, aby decelerace téla nepte-
sahla urcitou hodnotu. K tomuto ticelu se pouzivaji omezovace sily v zadrzovacim systému.
Omezeni zadrzné sily je mozné:

1. Plastickou deformaci-vyménna torzni tycka
2. Suchym tfenim- tfeci oblozeni
3. Destrukci pasu- trhaci Sev v pasu

Omezovace musi byt dimenzovéany pro kazdy typ vozidla zvlast, nebot kazdé poskytuje
rozdilny dopfedny prostor, ve kterém se cestujici muze bezpecné pohybovat.

Mezi dillezité stopy, které by pii obstaravani diikazti nemély byt zapomenuty, jsou
detailni fotografie zadrznych systémt. Lehké poskozeni pasu miize byt zptisobeno béznym
provozem.

U zmény rychlosti pod 25 km/h nebylo na pasech ani uchyceni pozorovana zadna
deformace, tudiz pfi téchto rychlostech neni tfeba zadrznému systému vénovat zvlastni
pozornost. U rychlosti 40 km/h dochéazi k pfetvoreni a ryhdm v hornim pruvleéném oku,
u zmény od 80 km/h jiz miZe dojit k natrzend pasu [21].

V literatufe autor Rabek [20] uvadi: ”Stav zadriného systému jednotlivijch znacek ¢i
dokonce typu vozidel po dopravnich mehoddch muze byt ruzny a to navic jesté je tento
stav odvisly od intenzity, sméru a lokalizace ndarazu a také od hmotnosti upoutané osoby”.
Uéinnost zadrzného systému miize byt snizena v zimnich mésicich kdy vétsi vrstvy obleceni
zpusobuji vétsi povytazeni pasu. Pti nehodé se pak zvétsuje prostor, kam pripoutané télo
zasahuje.

Z toho je ziejmé, 7e ze stavu bezpecénostnich past nelze objektivné odvodit
intenzitu narazu



3. UVOD DO PROBLEMATIKY UKAZATELU RYCHLOSTI

3. Uvod do problematiky ukazateli
rychlosti

3.1. Legislativni pozadavky - predpis EHK/OSN ¢.39

Smérnice 97/39/ES z r. 1997 aktualizuje smérnici 75/443 /EHS z r. 1975 tykajici se rychlo-
meérnych zafizeni motorovych vozidel. Pfedpis pfinasi jednotna ustanoveni pro schvalovani
vozidel vozidel kategorii L, M a N.

3.1.1. Dovolena nepresnost rychloméru

Dle odstavce 4.4 smérnice 97/39/ES [26], [27] je povelend nepfesnost definovana nasledu-
jicim vzorcem.

v
0§V1—V2§1—8+4km/h (3.1)

kde V] je rychlost na rychloméru a V; je redlné rychlost. (v km/h)

3.1.2. Parametry vozidla a prislusenstvi pii homologac¢nim testo-
vani

Vozidlo méa byt vybaveno standardné montovanymi pneumatikami. Tim se mysli typ nebo
typy pneumatik uvedené v dokumentech pfipojenych ke smérnici 70/156/EHS, jimiz vy-
robce vybavuje konkrétni typ vozidla. Zimni pneumatiky se nepovazuji za standardné
montované pneumatiky.

Predepsan je taktéz standardni provozni tlak. Jedna se o tlak nahusténi za studena
stanoveny vyrobcem vozidla zvySeny o 0,2 baru. (eliminace zahfati pii testu)

Zkousky se provadi s vozidlem o provozni hmotnosti. To znamenda nenalozené vozidlo
s provoznimi néplnémi (chladici kapalina, palivo, mazivo), ndhradnim kolem (pokud je
jim vozidlo vybavovéno) a fidicem o hmotnosti 75 kg (bez spolujezdce).

Rychlomér musi byt umistén v zorném poli fidice, ¢itelny i v noci. Stupnice musi byt
¢itelnd. Stupnovani musi byt po 1, 2, 5 nebo 10 km/h, s uvedenim rychlosti o nasobcich
20 km/h

3.1.3. Parametry homologac¢niho testovani

Test je proveden na suché rovné trati s dostatecnou adhezi, métici pfistroj pro urceni
skutecné rychlosti musi mit piesnost + 1 %. Teplota prostfedi rychloméru musi byt 23+
5°C. Vozidlo je zkouseno v rtznych rychlostech uvedenych v tabulce 3.1 v zavislosti na
vyrobcem uvadéné maximalni rychlosti. Tlak v pneumatice se kontroluje pti kazdém testu.



3.2. PROBLEMATIKA ODVALOVANI KOLA
Tabulka 3.1: Tabulka testovacich rychlosti pfi testech presnosti rychloméru

Vyrobcem udavand maximalni rychlost Visax (km/h) Testovaci rychlost (km/h)
Viax <45 80% Virax
45 S VMAX S 100 40 km/h a 80% VMAX
100 < Viyax < 150 40 km/h, 80 km/h a 80% Virax
150 < Vigax 40 km/h, 80 km/h a 120 km/h

3.2. Problematika odvalovani kola

3.2.1. Legislativni poZadavky na pneumatiky

Jednotné ustanoveni pro homologaci pneumatik motorovych vozidel a jejich pfivési upra-
vuje smérnice EHK 30 z r. 2007 [28] ve znéni pozdéjsich predpist. Upravuje mimo jiné
vlastnosti pneumatik v oblasti rozmért, popisii a rychlostnich a hmotnostnich charakte-
ristik.

Pro potieby diplomové prace je nejdtlezitéjsi ¢ast o povolenych rozmérovych tchylkach
pneumatik.

Povolené vnéjsi rozméry pneumatik se dle normy pocitaji z nasledujicich vztahti 3.3 a
3.4

_Sl-Ra

H=""s (3.2)
Duin =d+ (2-H - a) (3.3)
Dinas =d + (2- H - b) (3.4)

kde H je vyska profilu v mm, S1 je sitka pneumatiky v mm, Ra je vyska profilu v
procentech. D, ,in a Dyygr jsou minimalni a maximalni praimeéry pneumatiky.d je prameér
rafku v mm, a a b jsou konstanty, dle normy a=0,97, b=1,04 pro radialni a dojezdové
pneumatiky, b=1.08 pro diagonalni pneumatiky

Piiklad rozmért pneumatik uvadénych vyrobcem Skoda Auto a.s.

Rozméry pneumatik dodavané vyrobcem pro prodavana vozidla s uvedenim jmenovitého
obvodu a procentualni rozdil mezi pneumatikami dodéavanymi pro dany typ vozidla. Déle
pak rozméry D,,;, a D4 dle 3.2.1, a procentualni rozdily v téchto hodnotach pro jed-
notlivé referencni rozméry pneumatik jsou uvedeny v tabulce 3.2
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3. UVOD DO PROBLEMATIKY UKAZATELU RYCHLOSTI
Tabulka 3.2: Rozméry pneumatik dodavané vyrobcem pro dané vozidla [14], [13]. V ta-
bulce jsou udavané nominalni rozmeéry, teoreticky obvod pneumatiky v nezatizeném stavu.
Odchylka predstavuje procentualni variaci nominalnich obvodu vzhledem k nejvétsimu z
nich. Hodnoty D, a Dper vychazi z povolenych tchylek rozmért pneumatik. Jejich
procentualni odchylky od nominélniho rozméru jsou uvedeny pod oznacenim AD,,;, a
AD 0. A celk. pak oznacuje celkovou toleranci rozmért pneumatik dle predpisu EHK

30.

| Vozidlo [ Obvod [mm] | Odchylka [%] [ Dmin | Dz | ADmin@ & Dynas %] | A celk. [%] |
’ Skoda Superb II ‘
205/55R 16 1984,2 7,0 625,1 | 640,9 -1,1 +1,4 2,5
225/55R17 2133,0 0,0 671,9 | 689,2 -1,1 +1,5 2,6
205/50R17 1999.6 6,3 630,7 | 645,0 1,0 +1,3 2.3
225/45R17 1991,7 6,6 628,2 | 642,4 -1,0 +1,3 2,3
225 /40R18 2000,3 6,2 631,8 | 644,4 0,9  +I,1 2.0
’ Skoda Fabia II ‘
155/80R13 1815,5 2,9 570,8 | 588,1 -1,3 +1,7 3,0
185/60R14 1813,7 3,0 570,9 | 586,5 -1,2 +1,5 2,7
195/55R15 1869.,9 0,0 539,1 | 604,1 11 +14 2.5
205/45R15 1775,7 9,0 560,0 | 572,9 -1,0 +1,3 2,3
205/45R16 1855,4 0,8 585,4 | 598,3 21,0 1.2 2.2

Vzhledem k EHK 30, dovolené tichylky vnéjsiho priméru pneumatiky dle rovnic 3.3,
3.4 se mohou v pfipadé letnich radidlnich pneumatik lisit o 2-3%. Dilezité vsak je, ze
povolené odchylky se pohybuji vétsinou od -1,0 % do +1,5%. Tudiz skuteény rozmér
pneumatiky bude nejspis o néco malo vétsi, nez nominalni rozmér. V pripadé zimnich
pneumatik to mize byt o dalsi 1% vice.

U uvedenych pneumatik se nominalni obvod kola méni az o 7% v piipadé Skody
Superbu 11, resp 5% v piipadé Skody Fabie II. Proto je vhodné v piipadé zmény rozméru
diskti a pneumatik softwarové zménit konstanty pro vypocet rychlosti vozidla. V pripadé
tachometru se udava konstanta pro tachometr: obvod kola (mm) a konstanta pro pocitadlo
km (pocet impulzi/1000 m). Kalibrace se provani za pouziti diagnostickych pfistroji na
adresach uvedenych v tabulce 4.1

3.2.2. Rotace kola

Pro urceni translac¢ni rychlosti vozidla z frekvence otaceni kola je nutno piihlédnout mimo
jiné k faktu, ze polomér pneumatiky neni konstantni. V principu je nutno brat v potaz
staticky a dynamicky polomér kola.

Staticky polomér

Staticky polomér je vzdalenost od stfedu kola k roviné, na které kolo stoji,je-1i vozidlo v
klidu Hodnotu poloméru ovliviiuje hloubka dezénové drazky, tlak v pneumatice a zatizeni
vozidla.

11



3.2. PROBLEMATIKA ODVALOVANI KOLA

Obrazek 3.1: Rozlozeni tlaku pneumatiky na vozovku [25]

Dynamicky polomér

Dynamicky polomér je pocitan z drahy, kterou béhoun pneumatiky urazi za jednu otacku.
Polomeér se z drahy spocita nasledujicim vzorcem.

@)

Ry=—
d 2m

(3.5)

Rozmeéry kola zavisi na opotfebeni, teploté, tlaku, zatiZzeni vozidla a nominalnich roz-
mérech pneumatiky.

Parametry pneumatiky ovliviiujici indikovanou rychlost

Nésledujici odstavec je pfevzat z vyzkumu provedeného v letech 2003 a 2004 v Monash
University Accident Research Centre, Australie [30], [31].

Indikovana rychlost lze mérit jako ¢as potfebny k prekonani znamé vzdalenosti, nebo
na valcové zkusebné. Testovani bylo provadéno na valcové zkusebné, valce nesimulovaly
jizdni odpory, coz pomohlo eliminovat skluz a zejména zahiivani pneumatiky. I tak se
pneumatiky zahtivaly, a narust tlaku oproti studenému stavu byl 30 kPa.

Vliv na zobrazovanou rychlost mé zejména skluz pneumatiky s vozovkou a rozmeéry
pneumatiky. Ty zavisi zejména na rozmérech pouzitého disku a referenc¢nich rozmérech
pneumatiky. Vyzkum vsSak ukézal, Ze skutecné rozméry se lisi i mezi vyrobci, a to o 1,5
%). Dalsi okolnosti ovliviiujici rozméry je opotfebeni pneumatiky, jeji tlak (a jeho zvyseni
v disledku zahtivani) a obvodova rychlost béhounu. Material vyztuze (ocel / nylon) ma
nejvetsi vliv pri vysokych rychlostech, kde odstiedivé sily lépe eliminuje ocelova vyztuz
béhounu. Vyzkum byl provadén na valcové zkusebné se dvémi vélci, tudiz je nutno vzit v
uvahu i rozdilné deformace pneumatik pfi styku s rovnou vozovkou a pti styku s valci. Pro
ekvivalentni porovnani je nutno pneumatiku prifouknout o 30 kPa. Bylo vypozorovano,
ze nedostatecny tlak v pneumatice byl kompenzovan odstiedivymi silami pii rychlostech

nad 120 km/h.
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Obréazek 3.2: Vliv tlaku pneumatiky na tchylku indikované rychlosti [30)]

Testovanad pneumatika Dunlop Monza 205/65R15 méa vzorek hluboky 7 mm (na indi-
katory opotiebeni), coZ znamend Ze béhem Zivotnosti se obvod méni v rozmezi 2%. P¥i
160 km/h se vlivem odstfedivych sil zvétsil dynamicky polomér o 3,5 mm, coz je rozdil

Y

0.
Tabulka 3.3: Staticky a dynamicky obvod pfi zméné zatéze a tlaku [30], [31]

Zatéz | Tlak [kPa] | Rstaticky[mm] | Obvod pii Rgaticky[mm] | Obvod dynamicky [mm]|
Ano 220 320 2011 X

Ne 220 295 1854 1966

Ne 190 290 1822 1908

Z tabulky 3.3 plyne, Ze dynamicky obvod se zméni o 0,7% pouze pti zahtati pneumatiky
na provozni teplotu. Jen pro zajimavost, schopnost fidice spravné urcit zobrazovanou
rychlost zalezi nejen na citelnosti ukazatele, ale i tzv. parallax error. Kazdy c¢lovék ma
jiné dominantni oko, coz zptsobuje i odlisné odecteni ze stupnice.

ZAvér

Zavérem je, ze vétsi opotiebeni pneumatik a jejich nizsi tlak tsti ve vétsi indikovanou rych-
lost. Naopak zahtati pneumatik s korespondujicim narustem tlaku vede k nizsi zobrazené
rychlosti. Nedostatecny tlak je eliminovan odstfedivou silou pfi velkych rychlostech, pti
kterych se dle tabulky 3.1 testy jiz neprovadi.

Celkova tchylka rychlosti odvalovani kola s danym nominalnim rozmérem tedy mutize

byt:

e - 1,0 az + 1,5 % jako rozptyl rozmért vyrobcu (dle tab. 3.2),

-2% jako vliv opotfebeni,

+1,1 % jako vliv odstfedivych sil (nad 160 km/h),
- 1% jako vliv podhusténi pneumatiky

+1% jako pridavek pro zimni pneumatiky

13



3.2. PROBLEMATIKA ODVALOVANI KOLA

K tomu je nutno pfipocits moznost montéaze rozdilnych velikosti pneumatik. Jako pti-
klady byly v tab. 3.2 uvedeny rozméry povolenjch pneumatik na vozidla Skoda SuperbIl
a Fabia II, kde odchylka nominalniho poloméru byla 7% u Skody Superb II, a 5% u Skody
Fabia II.
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4. Ukazatele rychlosti
4.1. Historie

S rostoucim poctem automobild, nehod a rychlosti prevysujici rychlost kocaru tazeného
konmi, ridi¢i nedokézali spravné odhadhout svou rychlost. Navic zacaly platit rychlostni
limity. Aby fidi¢ byl schopen odhadnout, zda jede rychle ¢i nikoli, byla zde potfeba zarizeni
pro indikaci rychlosti.

Pokusy o indikaci rychlosti se objevily kolem r. 1835 pro ucely Zeleznic, avsak nebyli
pouzitelné pro automobily. Elektronicky rychlomér, pracujici na bazi vyiivych proudi,
vynalezl a 7.10.1902 patentoval Otto Schulze.

Jako standartni vybaveni byl rychlomér montovan cca od roku 1910 (napfiklad Ford
Motor Co.).

A7 v poloviné dvacatého stoleti byl pro potfeby autobusové dopravy vyvinut systém,
ktery eliminoval dlouhy rotujici drat. Signal byl pfenasen elektricky a to tak, ze dynamo
(v pfevodovce ¢i rozvodovee) produkovalo proud, ktery poté roztacel elektromotorek v
pristrojové desce. Na podobném principu s dynamem fungoval taktéz systém, ktery jako
rychlomér pouzival cejchovany voltmetr. (taktéz vyvinut firmou VDO - od r. 2001: Siemens
VDO Automotive A.G.).

V osmdesatych letech minulého stoleti byly mechanické poc¢itadla ujeté vzdalenosti na-
hrazeny LCD, a o pohon rychloméru a otackomeéru se staraji krokové motorky, popripadé
LCD zobrazujici ¢isla ¢ rizné grafické obrazce. [12]

4.2. Analogovy ukazatel s mechanickym pohonem

V pripadé pohybu vozidla, kdy jsou v po-
hybu elementy pfevodovky (nebo v ptipadé
motocyklu samotné kolo), je jejich rotacéni
pohyb pfenasen do rychloméru. Na flexibil-
nim lanku je umistén permanentni magnet.
Rotujici magnet vytvari toc¢ivé magnetické
pole, které produkuje vitivé proudy v ma-
lém kovovém poharku ¢i desti¢ce. Ménici se
magnetické pole produkuje toc¢ivy moment
na poharku, na kterém je pripevnén uka-
zatel analogového rychloméru. Pohérek je
pfidrzovan pruzinou. Cim rychleji se mag-
netické pole méni, tim vétstho momentu
se dosahuje, coz vede k vétsimu vychyleni
ukazatele. Ukazatel se bude pohybovat do
té doby, nez bude v rovnovaze moment vy-
volany vyrivymi proudy s momentem vy-
volanym pruZinkou. Protoze velikost vyii- Obrazek 4.1: Rychlomér s pocitadlem ujeté
virch proudil je tmérnd otackdm a tuhost Vvzdélenostiz r. 1908 [412]

pruziny je konstantni, deformace pruziny

je tmérna vyrivym proudim, thel natoceni ukazatelu je imérny otackam, resp. v nasem
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4.3. DIGITALNI UKAZATELE

pripadé rychlosti. Vratna prutuzina je kalibrovana vzhledem k prevodovym pomérim ve
vedeni ndhonu tachometru, pfevodovym pomérim v diferencialu a velikosti kol.

4.3. Digitalni ukazatele

Elektronické systémy, na rozdil od téch s vytivymi proudy, jsou vybaveny senzorem. Signél
je dopravovan a upravovan elektronicky. jak bylo popsano v 4.1,

Zobrazeni rychlosti je promitnuto na panelech s tekutymi krystaly (LCD), popt. pro-
mitnuty pfimo na celni sklo automobilu: tzv. Head-up displeje (4.3.1). Dalsi moznosti je
elektronicky pohon analogové rucicky, coz bude popsano v 4.4.

V dnesni dobé se pro rychlost vozidla vyuzivaji signaly ze senzori ABS. Pulzy jsou v
fidici jednotce pfepocitany na rychlost, ktera je zobrazena na digitalnim ¢i analogové vy-
padajicim ukazateli. U vozidel, které byly uvedeny na trh pted r. 2007 byl signél rychlosti
sniman specidlnim ¢idlem ve skiini prevodovky (pro koncern pod nazvem G22). Tento
spolecné s riznymi druhy snimac¢i ABS budou prozkoumany v kapitole 4.4.2

Digitalni rychloméry se zacaly pouzivat v luxusnéjsich verzich na konci osmdesatych
let, zejména v USA, v mensi mife také v evropé.

RNED21

Obrazek 4.2: Digitalni ukazatele Chevrolet Brazer S-10, r.v. 1991 [32]

4.3.1. Head up display

Jedné se o zafizeni, které promita potiebné tdaje na celni sklo. Tim se zvysuje aktivni
bezpecnost, nebot Fidi¢ nemusi odklanét zrak z vozovky a vzdy ji miZe sledovat, alespor
periferné.

Head Up Display (HUD) byl prvné pouzivan ve stihacich letadlech, kde je neustaly
prehled o déni v okoli letadla doslova otazkou zZivota a smrti.

V automobilech se HUP pouzival od konce osmdesatych let, zejména ve sportovnich
vozidlech v americe a japonsku. Jednalo se napiiklad o vozy Chevrolet Corvette (na

obrazku 4.3) , Nissan 240SX (1989-1994) [38]. V Evropé bylo prvnim vyrobcem BMW
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az v roce 2003. Je nutno upozornit, ze HUD bézny ukazatel rychlosti pouze dopliiuje, ale
nenahrazuje.

Obréazek 4.4: HUD s naviga¢nimi udaji v BMW X3 [10]

Informace jsou promitany pres specialné tvarované zrcadla, které jsou, spolu se zdro-
jem svétla, umistény v pristrojové desce.

V dnesni dobé jsou Head-up dislpeji vybavovana i bézna vozidla. Zobrazované infor-
mace mohou byt napiiklad rychlost, otacky motoru, mnozstvi paliva. BMW M5 z r. 2005
mélo tiibarevny display, ktery umél zobrazovat i zafazeny rychlostni stupen [11]. S na-
stupem modernich vymozenosti a zejména navigace neni vyjimkou zobrazeni maximalni
povolené rychlosti a instrukce navigaéniho systému. (na obrazku 4.4).

4.3.2. Zobrazeni dodate¢nych informaci

Jeden centralni LCD nahradil vice mensich, které zobrazovaly cas, celkovy stav ujetych
km, denni pocitadlo. Podle vybavy vozidla a prani zakaznika miize byt vozidlo vyba-
veno propracovanéjsim displayem, ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. oznacované jako MFA,
popfiipadé celograficky display oznacovany jako Maxi-DOT.

MFA

Mezi rozsifené funkce vicefunkéniho displeje (MFA) patii moznost zobrazeni venkovni
teploty, okamzité spotieby, primérné spotieby, dojezdu, primérné rychlosti a casu jizdy.
Zobrazované informace voli ¥idi¢ ovlada¢em MFA L / MFA R.

1. Primeérné rychlost- Vypocitand po dobu zapnuti zapalovani. Po vynulovani se objevi
prvni hodnota po 100 m.
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2. Primérna spotieba- Zobrazena hodnota je v 1/km. Po vynulovani se prvni hodnota
objevi po 300 m, aktualizovana je po 2 s.

3. Cas jizdy- Zobrazena je doba zapnuti zapalovani
4. Ujeta vzdalenost- Zobrazena v km.

5. Venkovni teplota- Zobrazuje teplotu v rozliseni 0,5 o C' (pokud je vozidlo senzorem
vybaveno)

6. Dojezd- Zobrazené hodnota s rozlisenim 10 km. Jako spotieba je brana primérna
hodnota za poslednich 50 km.

7. Okamzita spotfeba- Zobrazovana v 1/km, pfi rychlosti nizsi nez 5 km/h v 1/hod.

. - 1 & G1A00kmlib
3888 3888 oy
S _=888 og £ Eﬂf'lﬂlﬂkr‘n,f.ho%ﬂ b lm ©
kmiles - trip g B 888 ht . 888888 8888
88888870 88888 © OBHOBHLT HEEEEE S
(a) Low-line display ~ (b) Low-line MFA display (c) Low-line MFA dis-

play pro automatické
prevodovky

Obrazek 4.5: Piiklady MFA displeje [10]

4.3.3. MaxiDOT

Velky bodovy display, ve Skoda oznacovany jako MaxiDOT, nahrazuje funkci kontrolek ve
stfednim poli sdruzeného pftistroje. Oproti jedodussimu displeji MFA dokéze zobrazovat
piktogramy volby rezimu automatické prevodovky, informace z navigace, radia, telefonu,
nezavislého topeni a dalsich osobnich nastaveni.

20:53 ST 2 N
1

._ =17
2 14.6 1/100km tﬁ' %

17.8°C \

km — tip 20.5C
1 ?1 5? ?41 .? km trig ki trip
PRNDBS 2 18268 682.0 1337 004.1
(a) Low-line display [15] (b) Low-line MFA display (¢) Low-line MFA dis-
[43] play  pro  automatické
prevodovky [14]

Obrazek 4.6: Maxi-DOT displaye
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Do lepsich automobild je vSak uz dnes montovan plné barevny TFT display, jenz

dokaze nahradit veskeré ukazatele a kontrolky panelu pristroji. Napiiklad Volvo V40
2012, Range Rover 2010.

10,08/ 2071

Obréazek 4.7: Plné graficky dislaly Range Roveru [15]

4.4. Analogové ukazatele s elektrickym pohonem

V soucasné dobé je pro zobrazeni rychlosti a otacek motoru nejcastéji pouzivan analogovy
ukazatal pohédnény krokovymi motorky. Signal pro urceni rychlosti je bréan ze senzora ABS
jako prumér rychlosti hnané napravy. Existuji dvé verze téchto pohont. Bud je rudicka
tachometru nasazena primo na hiidel krokového motorku, nebo je mezi némi prevodovka.
Ta mtze byt tvorena snekovym soukolim nebo ¢elnimi ozubenymi koly. Vyskyt prevodovky
zvétsi prevodové cislo, tudiz samotny motorek mutze mit pouze malé mnozstvi kroki na
otacku. Navic takovéto usporadani zvétsuje odolnost proti ztraté referenéni polohy rucicky
vyskytem odpori v pfevodech.

Zajisténi referen¢ni (nulové) polohy pii kazdém rozjezdu je zajisténo mechanickym
dorazem v prevodech spojujici krokovy motorek a rucicku ukazatele.

=g
A
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-
.

B

W
4 o
h
w

Obréazek 4.8: Zakladni deska s krokovymi motory Lexus Rx400h, r.v. 2008 [31]
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4.4. ANALOGOVE UKAZATELE S ELEKTRICKYM POHONEM

Obrazek 4.9: Pohled na krokovy motor a pfevodovku. Lexus Rx400h, r.v. 2008 [34]

Obrazky 4.8 a 4.9 zobrazuji zakladni desku panelu sdruzenych pristroji vozu lexus,
spolecné s detailem krokového motorku a vlozeného prevodu. Z divodu globalizace trhu

je na misté domeénka, ze podobné budou vypadat i produkty montované do vozidel VW
a Skoda.

4.4.1. Krokové motory

Krokovy motor je impulsné napajeny elektromotor bez komutatoru. Jeho pohyb je nespo-
jity, nebot se déje po krocich. Vinuti jsou souc¢asti statoru. Rotor je tvofen permanentnim
magnetem.

V praxi se vétsinou rozhoduje mezi pouzitim krokového motoru nebo servomotoru.
Servomotory vyzaduji analogovy systém, ktery dodava zpétnou vazbu o poloze natoceni.
Oproti tomu pii pouziti krokovych motort tato informace neni potieba, nebot jsou na-
toceny pravé o takovy thel, kolikrat ridici jednotka pohonu zménila poélovani. To plati
za predpokladu, Ze neni prekracovan kroutici ani pfidrzny moment a lze se spoléhat na
nepreskoceni rotoru.

Vlastnosti krokového motoru 1ze charakterizovat tfemi hodnotami kroutictho momentu
a mozstvim kroku za jednu otacku (popi. thel kroku).

1. Kroutici moment — moment vytvoreny zménou magnetického pole ve statoru

2. Piidrzny moment — moment potifebny k piekonani magnetického pole ve vinuti
statoru

3. Moment bez napéti- moment potiebny k prekonani magnetického pole indukovaného
pohybem permanentniho magnetu

Pidrzny moment byva o 10% vétsi nezli kroutici moment.

Pocet krok za otacku je dan konstrukei krokového motoru, a rovna se poctu polovych
dvojic.
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Princip funkce krokovych motori

Funkce bude vysvétlena na nasledujicim obrazku 4.10
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Obrazek 4.10: Schéma funkce krokovych motori [35]

V prvni poloze je aktivovana pouze civka v horni pozici, coz donutilo rotor natocit
se tak, aby magneticky pol na permanentnim magnetu rotoru byl natocen nesouhlasnym
polem k aktivované civce. Pro pootoceni rotoru do polohy 2 je deaktivovana horni civka, a
podle pozadovaného sméru otaceni je aktivovana civka vlevo ¢i vpravo. Proces je opakovan
podle pozadovaného poc¢tu pootoceni rotoru.

Dle obrazku 4.10 se jedna o krokovy motor se ¢tyfmi kroky na otacku.

Pro zvyseni poc¢tu krokid na otacku lze vyuzit tzv. half-stepping. Misto vypnuti jed-
noho elektromagnetu a zapnuti druhého dochéazi k soubéznému zapnuti dvou sousednich
elektromagnett. To vyvola dvé stejné velké sily pritahujici pol permanentniho magnetu,
ktery ziistane uprostfed mezi aktivovanymi civkami, jak je zfejmé z obrazku 4.11.

o f] e o ey o e 2

Obréazek 4.11: Princip zdvojnasobeni poc¢tu kroki krokovych motort [35]
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4.4. ANALOGOVE UKAZATELE S ELEKTRICKYM POHONEM

4.4.2. Snimace otacek

Snimace otacek davaji ridici jednostce impulzy, ze kterych je odvozena rychlost otaceni
kol. Jesté nedavno se pro indikaci rychlosti pouzivalo samostatné ¢idlo. To je v soucasnosti
vypusténo, a z diavodu uspory materiali se rychlost pocita ze snimac¢t ABS, které vozilo
stejné musi mit. Snimace ABS jsou umistény v kazdém kole. Pouzivaji 2 rtizné principy.

1. Hallovy prvky- vyuziva toho, Ze ve vodi¢i pod napétim jsou elektrony vychylovany
magnetickym polem, coz vyvola zménu napéti imérné magnetickému toku.

2. Magneticko-rezistentni prvky- U téchto se méni odpor v zavislosti na magnetickém
pritoku

Indukéni snimaé ABS

Indukéni snima¢ pracuje na principu
Hallova jevu. Permanentni magnet je oba- ‘\ AN AN ANYA
leny elektrickym vinutim. Ten je umistén v JVV V V U
blizkosti impulzniho kola. Pti otaceni im-
pulzniho kola dochézi ke stfidani zubti a
mezer, coz zpusobuje zménu magnetického
pole permanentniho magnetu. Tato zména
v civee (vinuti) indukuje stfidavé napéti.
Frekvence a amplituda napéti jsou imérné
otackam kola. Pti stojicim kole je induko-
vané napéti rovno nule. Tvar ndbéhu zubt
a nastaveni citlivosti systému ma vliv na

magnetické

4
minimalni méfitelnou rychlost, kdy indu- ___,/ silotéry \""-.,Wf"gq
kované napéti prestava byt rozpoznatelné. impulznd kolo na permanentni magnet
V tomto okamziku, kdy nejsou relevantni otagejicim se kole snimace otacek
informace o otackach kola, se vypina i cely
systém ABS. Obrazek 4.12: Schéma funkce indukéniho ¢i-
dla ABS [/]

Aktivni snima¢ ABS

Aktivni snimac pracuje s magneticko-resistivnimi prvky. V tomto ptipadé je impulzni kolo
se zuby a mezerami nahrazeno kolem, kde jsou umistény permanentni magnety se stridajici
se polaritou. Mérici element se nachézi v jejich magnetickém poli. PTi otaceni krouzku
se méni magnetické pole, resp. magneticky tok. Malé zastavbové rozmeéry tohoto Feseni
umoznuji instalaci magnet napfiklad na tésnici vicko lozisek. Vyhodnocované napéti
nezévisi na otackach kola, tudiz je méfeni mozné az do zastaveni kola. Pro svou ¢innost
vyzaduje napajeni (7-20 V). Dalsi vyhodou je moZnost uréit smér otaceni. Tento systém
se zacal se pouzivat ve vozech Skoda Fabia I. Schéma je zobrazeno na obr. 4.13.

22



meéfici prvek

cteci stopa

4. UKAZATELE RYCHLOSTI

SP33_03

Obréazek 4.13: Schéma funkce aktivniho snimace ABS [0]

Snimaé¢ otacek umistény v prevodovce

Signal pro zobrazeni rychlosti neni sniman
z ¢idel ABS, ale z ¢idla umisténého v pie-
vodovce. (V koncernovych vozidlech ozna-
¢ovany jako G22) . To bylo pouzavano na-
ptiklad od r. 1989 ve vozech Audi / VW s
motry L4 — W8 (napt. ve vozech VW Golf
3, Fabia 1, Superb 1 [36], [¢] ). Impulzy jsou
zpracovavany v fidici jednotce J285, stejné
tak jako impulzy z ¢idel ABS. Schéma sni-
mace je na obr. 4.14.

Vypadek signalu ABS

(EBV: elektronické rozdélovani brzdné sily.
Toto nahrazuje regulator brzdného tlaku
umistény na zadni naprave)

Vypadek jednoho snimace otacek
e ABS/EDS se odpoji

e EBV zistane zachovana

e rozsviti se kontrolka ABS

Vypadek obou snimac¢ii na jedné
napravé

e ABS/EDS/EBV se odpoj.

e Rozsviti se kontrolka ABS a ru¢ni brzdy.

e,
T

snimaé rychloméru

hnaci kolo rychloméru

reed-kontakty
sepnuté

Obrézek 4.14: Schéma funkce indukéniho ¢i-
dla ABS [¥]

Oblast funkce brzdovych elektronickych asistentt v zavislosti na skluzu je na obr. 4.15
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brzdna sila

X

;,Z

brzdna sila a stranova vodici sila

7)) stranova vodici sila
(14]
<
-
prokluz blokovani kola

pfi brzdéni
Obréazek 4.15: Posloupnost funkce EBV a ABS v zévislosti na skluzu [4]

Dalsi vyuziti signalu ABS

Kontrola tlaku v pneumatikach

Jedna se o dalsi prvek aktivni bezpec-
nosti. Vychazi z predpokladu, ze pii po-
klesu tlaku v pneumatice dojde i ke zme-
nseni poloméru a obvodu kola. Ridici jed-
notka ABS porovnava obvodové rychlosti
vsech kol, a pokud zaznamena odchylky,
vyhodnoti to jako pokles tlaku. K tomu do-
jde pri poklesu tlaku v pneumatice o cca
20-30%.

Obrazek 4.16: Ikona ukazatele poklesu tlaku
v pneumatice [10]

4.4.3. Datova sbérnice

Datova sbérnice CAN prenasi informace mezi jednotlivymi jednotkami. Redukuje pocet
vodic¢l a pint potiebnych k jejich propojeni.

Prvni seriové vozidlo vybavené CAN BUS bylo v r. 1986 BMW 850, které diky této
technologii usetiilo 2 km vodi¢ti a hmotnost vozidla klesla o 50 Kg pfi polovi¢nim poctu
konektoru [37].

Konkrétné signal pro zobrazeni rychlosti na tachometru prochéazi touto cestou: Ze
snimac rychlosti na kolech je signal vyhodnocen v jednotce ABS/ESP J104, poté prochézi
pres gateway J533 do fidici jednotky panelu piistrojiu J285

CAN BUS je standardizovan, a to podle rychlosti.

CAN do 125 kBit/s ISO 11519-2

CAN nad 125 kBit/s ISO 11898

Sbérnice se sklada z riznych casti, které, dle dilezitosti, pouzivaji jiné prenosové
rychlosti.

Nejdulezitéjsi je ¢ast sbérnice hnaciho tstroji, ktera zahrnuje zejména ABS a ridici
jednotky motoru, automatické prevodovky, airbagl, servorizeni. Prenosova rychlost je
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4. UKAZATELE RYCHLOSTI

500 kbit/s. Preneseni datového protokolu trva asi 0,25 milisekund [3]. Ostatni sbérnice
pracuji s pfenosovou rychlosti 62.5 kbit/s. Z toho divodu nelze sbérnice napfimo napojit,
je zapotiebi spojovaci prvek.

Gateway

Gateway slouzi ke spojeni rtiiznych CAN skupin o rtiznych rychlostech. Jedna se zejména o
CAN hnaciho ustroji (motor, prevodovka, brzdy), CAN comfort (paméti sedacek, ovladani
dvefi a oken, tazné zafizeni, pfidavné topeni), CAN info (navigace, telefon), CAN kombi
(kombinovany panel pfistroji ) a zejména diagnosticky CAN pro pfipojeni diagnostickych
zafizeni.

Ruseni signalu

Aby se predchéazelo ruseni signalu napi (zapalovaci svicky, mobilni telefony, vysilacky) je
vedeni spleteno ze dvou vodi¢id. Oba pfenaseji signdl tak, aby soucet byl vzdy 5 V, coz
zajisti konstantni magnetické pole v okoli vodice. Je li na jedné vétvi 5 V, na druhé je 0

V, jinak je na obou 2,5 V. Princip je ndzorné ukazan na obrazku 4.17. Tim je ochranéno
proti vliviim z vnéjsku, a samo se vii¢i nému chova neutralné

ca. 0Volt CANL

ca, SVGIEE i s

seseE ML
ca. 0 Volt )
ey lpily
ca. 2,5 Voit

ca. DVolt L \
v Y
ca. 5 Volt CANH

Obrazek 4.17: Kabely datové sbérnice a pribéh napéti na nich [3]

Kalibrace tachometru

Kalibrace sdruzeného panelu piistroju se provadi pres diagnostiku. Konkrétni proménné

zminéné v 3.2.1 Ize nalézt na adresach uvedenych v tabulce 4.1
Tabulka 4.1: Adresa bloku a konstanty potfebné pro kalibraci tachometru [10]

Blok | Popis

80 | Vyrobni data panelu pristroju

81 | Vyrobni ¢islo vozidla a ¢islo imobiliséru

201 | Kalibra¢ni konstanta pro vypocet ujeté drahy
80 | Obvod kola pro vypocet rychlosti
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5. Dosavadni zkoumani tachometru
pri dopravni nehodé

5.1. Konference Katovice, PL

Vlastnosti tachometrii a jejich moznost interpretace narazové rychlosti pfi dopravnich
nehodéch byla zkouména i Alexandrem Kuranowskim [18].

Zminuje se o existenci dvou typid tachometrii, které jsou hnany krokovym motorkem.
U prvniho typu je rucicka nasazena pfimo na htidel motorku. Z toho prameni nutnost
motorku s velkym poc¢tem kroki za otacku. Pro aplikaci urceni narazové rychlosti je toto
FeSeni nevhodné, nebot moment setrvacnosti takovéto soustavy, spoleéné s momentem
motorku (v pfipadé nehody se jednd o moment bez napéti a absenci odporu v prevodech,
neni dostatecné odolny vici chvéni a naraztim. Pokud je vozidlo vybaveno timto typem,
urceni narazové rychlosti z polohy rucicky je zcela vylouceno.

Dalsim typem tachometru je takovy, ktery méa mezi krokovym motorkem a osou rucicky
prevodovku. Ta miize byt tvofena ozubenym nebo Snekovym soukolim

U rychloméri VW by prevodové ¢islo mélo dosahovat hodnoty i=51. V krokorych
motorech neni zadny vratny moment, proto pti vypadku napajeni ztstane rotor v poloze,
ve které k vypadku doslo.

5.1.1. Sledované parametry
Casova konstanta

Ovéreni, zda, poptipadé jak, zobrazovana rychlost zaostava za realnou rychlosti, naptiklad
pfi plném brzdéni. Na toto ma vliv i softwarové fesené tlumeni kmitani, napt. pri aktivaci
systému ABS.

Kdy se motor zastavi

Ovéfeni za jakych podminek dojde k pozastaveni motorku. Jedna se o ptripady globalniho
vypadku napéajeni, vypadek signalu ABS, poskozeni jednotky ABS, poSkozeni sbérnice
CAN.

Nachylnost ke zméné polohy rucicky
Ovéfeni za jakych podminek dojde k pootoceni rucicky, at uz pod napétim ¢i bez pri

podélné ¢i pri¢né havarii.

5.1.2. Testovani

Je vhodné pripomenout, ze i otackomér, palivomér a ukazatel teploty chladici kapaliny
jsou hnany stejnymi motorky jako rychlomér. V pripadé narazu by tedy tdaje na ostat-
nich ukazatelich mély odpovidat realité (zahfaty motor, otacky motoru). Sdruzeny panel
piistrojui byl z vozu VW Polo, testovana rychlost 0 - 160 km /h, rozsah otackoméru 0-6000
ot /min.
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Casové zpozdéni

Rychlomér by mél stihat zobrazovat korektni rychlost az do zpomaleni kolem 4 g.

Preruseni signalu

Byly testovany dvé moznosti, a to preruseni (vypadek) signélu z ¢idla otacek, a pferuseni
signalu z tidici jednotky do rychloméru.

Ukazuje se, ze nahlé pferuseni ridiciho signalu zptsobi,ze krokovy motor jde zpét do
nulové polohy pomalou rychlosti,cca 2 rad / s.

Dale bylo zjisténo, ze odpojenim napéajecich kabeld "+, , pri zachovani ridiciho
signalu zptisobi trvalé znehybnéni ukazateli otackoméru a rychloméru.

Pokud dojde na okamzik k vypadku napéajeni, krokovy motor cca 5 sec ziistane v misté
preruseni.

Pokud dojde na okamzik k vypadku signalu snimace, ukazatel zastavi v intervalu mezi
nulou a hodnotou v dobé odpojeni.

% "

Momenty motorku

Moment motorku ukazoval 8 - 1072 Nm pod napétim, resp. 0,15 - 1072 bez napéti. V
zadném pripadé se momenty nemeéni s polohou ukazatele. Moment byl naméren na hiideli
motorku, tzn. bez vlivu prevodii.

Moznost preskoceni rudicky.

Pfi testovani moznosti samovolného preskoceni rucicky byl cely panel pristroju vystaven
pretizeni 15 g. P1i tom nedoslo k pfeskoceni polohy.

5.1.3. Zavér vyvozeny A. Kuranowskim

Rychlost otaceni krokovych motorki je uspokojiva a dokaze drzet krok se vsemi béznymi
provoznimi charakteristikami. Rucicka nepteskoci ani pii 15 g. Pokud koresponduji iidaje
z ukazatele teploty kapaliny, stavu nadrze, lze vydedukovat:

RYCHLOST NA UKAZATELI PRAVDEPODOBNE KORESPONDUJE S NARA-
7ZOVOU RYCHLOSTI.

5.2. Zkoumani mechanického poskozeni rychloméru

Tento zpusob je pouzivan zejména pii vySetfovani leteckych nehod, kdy pfistroje (ani
posadku) nechrani prakticky zadné deformacni zény, a pfi narazu je dosahovano velkého
zpomaleni. Ruciky pristroju se pfi narazu deformuji tak, ze se mohou dotknout podkladni
desky, a zanechaji na ni stopy. V ptipadé leteckych nehod se muize jednat i o vrypy. U
dopravnich nehod také miize dojit ke kontaktu rucicky s podkladem, avsak stopy zpravi-
dla nebyvaji zietelné. Panel pfistroji je nutno opratrné vyjmout, a pomoci UV svétla a
mikroskopu zkoumat otisky rucicky. UV svétlo se pouziva proto, ze rucicky jsou vétSinou
vyrobeny z materiald, které v noci poméhaji ru¢icku osvétlit (nebo jsou jimi natieny).
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(Dnes jiz rucicky barveny nejsou, protoZe jsou vyrobeny nejcastéji z prihledného po-
lykarbonatu. Lamajici se svételné paprsky z podsvétleni pfistrojové desky dostacuji pro
zviditelnéni rucicky i v noci.)

V piipadé starsich vozidel mize byt otisk vidét lépe (i samotnym okem), protoze dojde
k otisku do vrstvy prachu na podkladni desce panelu piistrojt.

P11 dostatecné velké narazové rychlosti mize dojit i k tomu, Ze rucicka (nebo jeji nétér)
zanecha Smouhy. Jindy muZze dojit ke kontaktu piistrojové desky a dalsich pfedmétt (napf.
lidské télo, mobilni telefon), které rozbije prihledny kryt panelu piistroji a mize dojit k
mechanickému zablokovani rucicky.

Samoziejmé nelze tuto metodu uplatnit pfi ndrazu zezadu, nebot vzdalenost rucicky
a pruhledného krytu je vyrazné vétsi, nezli vzdalenost rucicky a podkladni desky.

Podle materialu FBI [19] je postup pro vySetfeni moznosti otisku rucicky takovy:

e Vyfotografovat rychlomér pred tim, nezli je z vraku vyjmut

e Vymontovat kompletni panel pristrojii a manipulovat s tim velmi opatrné

Nedotykat se ani neutirat ruc¢icku ani zadnou ¢ast vnitfku panelu pristroju

Pokud je rychlomér hnan mechanicky (kabelem) tak jim neotacet

Neodstranovat kryci sklo (plast), pokud je poskozeno, zamezit pohybu st¥ept

Zabalit do ¢istého a suchého materidlu (plastovy sacek)

Ptredat do vybavené labolatore

Labolator méa za tikol rychlomér podrobné prozkoumat. Za bézného i UV osvétleni,
pouhym okem i pomoci zvétSovacich zafizeni (lupa, mikroskop). Je nutné fotodokumentace
vSech zjisténi. Mikroskopem lze objevit skrabance na podkladové desce.

U starsich vozidel nemusi byt panel pfistroji ptvodni, ale z divodu poruchy (nebo
drobné nehody u motockyklu) nahrazen funkénim napiiklad z bouraného vozidla. Stopy
na rychloméru by mohly byt zptisobeny pfedchozi nehodou.

Dle [50] byly provadény testy do betonové bariéry pfi rychlostech do 50 mph (80 kmh)
BEZ ZJISTENEHO OTISKU rudicky.

5.2.1. Zkoumani poskozeni matnice pri realné nehodé

P1i feseni konkrétni dopravni nehody znalcem V. Radbkem byly prozkouméany také tacho-
metry vozidel, i kdyz rucicka nebyla zaseknuta.

Pribéh nehody

Vozidlo Toyota Carina na rovném piehledném tseku pozvolné prejela do protisméru, kde
se Celné stietla s vozidlem R 21.
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Poskozeni vozidel

ot miqe P L S

Obréazek 5.1: Poskozeni vozidel Toyota a Renault. [Interni materidly znalce V. Rabkal

A
S|

Rychlost zaseknuta vs. vypodéitana

Pii této nehodé nebyl zaseknut rychlomér na zadném ze zicastnénych vozidel. Sdruzené
panely pristroji byly i pfes to prozkoumany znalcem. Na pohledu pod mikroskopem jsou
zietelné ryhy na matnici, s nejvétsi pravdépodobnosti zptisobené koncem ukazatele otac-
koméru a rychlomeéru. Tyto stopy jsou viditelné na tachometrech i otackomérech obou vo-
zidel, 1 kdyz nadrazové rychlosti byly odlisné. Vypocitand narazova rychlost vozidla Toyota
je okolo 100 km/h, a 55 km/h v pfipadé vozidla Renault.

Obréazek 5.2: Viditelné ryhy na matnici vozidla Renault: ota¢komér a tachometr. [Interni
materily znalce V. Rébkal
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Obréazek 5.3: Viditelné ryhy na matnici vozidla Toyota: otdckomér a tachometr. [Interni
materidly znalce V. Rabkal

Na tachometru Toyoty je lomend ryha v oblasi 85-90 km/h (vypoctena narazova 100
km/h), na tachometru Renaultu je dilek odpovidajici rychlosti 35 km/h (vypoctena na-
razova 55 km/h).
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6. Priklady nehod se zaseknytym
rychlomeérem

V této kapitole budou probrany nehody, pii kterych byla zaseknuta rucicka tacho-
metru. Podklady pochézi z internich zdroji Skoda Auto a.s. ,USI a znalcti V. Rébka,E.
Spergera a M. Rehéka.

Shrnuti

7 predchozich kapitol plyne, ze k zaseknuti dojde pouze v pripadé preruseni napajeni.
Preskoceni rucicky z divodu narazu je malo pravdépodobné z divodu velkych odpori v
prevodovce pohonu ruc¢icky. Navic by takovy naraz musel byt v pficném sméru.

Udaj o rychlosti je bran z ¢idel ABS jako prémeér rychlosti z hnané napravy. Tyto infor-
mace jsou zpracovavany v jednotce ABS. Ztrata signélu z jednotky ABS je vyhodnocena
jako nulova rychlost. Rucdicka se tedy vrati do nulové polohy.

Zobrazovana rychlost je takova, jakou vozidlo predpoklada, Ze se pohybuje. To na-
prosto nebere v tvahu moznosti odlehc¢eni kola a jeho prokluzu pii brzdéni ¢i akceleraci,
popi. poskozeni snimace ABS v dtisledku nehody.

Vypocet rychlosti na zakladé hodnoty z otackoméru

V pripadé vypadku napéjeni dojde nejen k zeseknuti rychloméru, ale vSech ukazateli
véetné otackomeéru. V pripadé nehod, kde se otackomeér nezasekl v oblasti volnobéznych
otacek bude proveden i kontrolni vypocet, zda hodnota rychlosti a otackoméru spolu
souhlasi. Vypocet se provadi dle rovnice 6.1.

v =0,06. 2m 2%

(6.1)

p g

kde 0,06 je konstanta pfevodu jednotek, v [km/h] je vysledna rychlost, n,, [ot/min] jsou
otacky motoru, o4 [m] je dynamicky obvod kola, i, je pfevodovy pomér zafazené rychlosti
a iz je prevodovy pomér koncového pievodu [60].

Orientacni vypocet, zda zaseknutd hodnota otackoméru odpovida zaseknuté hodnoté
rychloméru, je zaloZen na predpokladu, Zze maximalni rychlost je dosahovana na nejvyssi
rychlosti stupen pii otackach motoru odpovidajicim maximéalnimu vykonu.

6.1. Skoda Roomster - Actross

Priabéh nehody

Na rovné meziméstské komunikaci vyboéilo vozidlo Skoda Fabia ze svého jizdniho pruhu,
pricemz se dostalo do kontaktu s protijedoucim nakladnim vozidlem Mercedes Actross.
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6.1. SKODA ROOMSTER - ACTROSS

Vv

vyboceni do protisméru, kde se v tu chvili pohybovalo vozidlo Skoda Roomster. Ridi¢
Roomsteru se snazil vyhnout pfimému celnimu stretu vybocenim doleva. Podarillo se
mu to vSak jen C¢astecné, pii kolizi bylo presazeni okolo 40 % na strané spolujezdce.
Piesnéjsi specifikace vozidla Skoda Roomster: 1,2 HTP 51 kW pti 5 400 ot/min, manualni
prevodovka typu 02T, zdnovni zimni pneumatiky 185/60 R14. Maximéalni rychlost 158
km/h [57].

Tabulka 6.1: Pfevodové poméry ptrevodovky 02T [59]

Prevod | Prevodovy pomeér
Koncovy 4,929
1 3,769
2 2,095
3 1,387
4 1,026
5 0,776

Poskozeni vozidla

Jak je z obrazku 6.1 patrné, deformace Roomsteru je vétsi, nezli pii standardnich crash
testech provadénych s 40 % presahem pfi rychlosti 64 km/h. Hodnota EES pro Roomster
¢ini 88 km/h, pro nékladni vozidlo 30 km/h.

Obrazek 6.1: Poskozeni vozidla ¢elnim narazem s nédkladnim vozidlem [Interni materialy

Skoda Auto a.s.]

Rychlost zaseknuta vs. vypodéitana

Otéackomér vozidla Skoda je zaseknut na hodnoté 2200 ot/min, rychlomér cca 63 km/h.
Fotografie neni prilozena z divodu nekvalitnich fotografickych podkladi. VysSetfovani
oddéleni Vyzkumu dopravni bezpocnosti zjistilo narazovou rychlost Roomsteru 78 km /h,
nakladniho vozidla 57 km/h.

Podle vzorce 6.1 otackam 2200 ot/min odpovida rychlost 62,6 km/h (uvaZovany dyna-
micky obvod pneumatiky 1 814 mm). Orienta¢nim vypoc¢tem: Pokud je dosazeno rychlosti
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6. PRIKLADY NEHOD SE ZASEKNYTYM RYCHLOMEREM

158 km/h pii 5 400 ot/min, pfi zaseknutych 2 200 ot/min by tomu odpovidala rychlost
64,4 km /h.

Vypocty prokazaly, ze zaseknuté hodnoty otackomeéru a rychloméru navzajem kore-
sponduji. Lze tedy usoudit, ze k pootoceni zaseknutého ukazatele rychloméru pii stietu
nedoslo.

6.2. Skoda Fabia I - Skoda Octavia I

Pribéh nehody

Na rovné siroké suché komunikaci vozidlo Skoda Fabia I pfejelo do protisméru, kde se éelné
srazilo s vozidlem Skoda Ocatavia I s pfesazenim cca 20 %. Specifikace vozu Skoda Fabia
I: 1,2 HTP, 40kw pii 4750 ot/min, maximalni rychlost 151 km/h, manudlni pfevodovka
[58].

Protoze se pro dany typ a motorizaci vozidla vyrabélo vice prevodovek s riznymi
prevodovymi pomeéry, pro pfesny vypocet je nutno znat VIN vozidla, podle néj zjistit kod
prevodovky a jeji prevodové pomeéry.

Poskozeni vozidla

Obrézek 6.2: Pogkozeni vozidla Skoda Octavia I pii ¢elni srézce se Skodou Fabif I [Interni
materialy Skoda Auto a.s.]
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6.3. SKODA OCTAVIA II - SCANIA

Obrézek 6.3: Poskozeni vozidla Skoda Fabia pii ¢elnim stietu se Skodou Octavii I [Interni

materidly Skoda Auto a.s.]

Rychlost zaseknuta vs. vypocitana

Ukazatel rychlosti ve vozidle Skoda Fa-
bia se zasekl okolo 110 km/h, otackomeér
ukazoval 3400 ot/min. K zaseknuti ukaza-
teltt ve Skodé Octavii nedoglo. Vysetfovani
urcilo narazovou rychlost Fabie 119 km/h,
narazovou rychlost Octavie 40 km/h. Ori-
entacni vypocet rychlosti pii otackach za-
seknutych na otackoméru: Pokud je dosa-
zeno rychlosti 151 km/h pfi 4750 ot/min,
pii zaseknutych 3 400 ot/min by tomu od-
povidala rychlost 108 km/h. Protoze hod-

Obrazek 6.4: Zaseknuté ukazatele otacko-
méru a rychloméru vozidla Skoda Fabia I [In-
terni materialy Skoda Auto a.s.]

nota zasekla na rychloméru odpovida otackam na otackomeéru, 1ze usoudit, ze béhem stietu

nedoslo ke zméné polohy ukazateli.

6.3. Skoda Octavia II - Scania

Prabéh nehody

Vozidlo Skoda Octavia II piejelo do protisméru, kde se stfetlo s ndkladnim vozidlem
Scania. Vozidla se stietla ¢elné s presazenim cca 50 cm.
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6. PRIKLADY NEHOD SE ZASEKNYTYM RYCHLOMEREM

Poskozeni vozidla

Obrazek 6.6: Deformace vozidla Scania [Interni materialy Skoda Auto a.s.]

Rychlost zaseknuta vs. vypodéitana

Vypocéitana narazova rychlost Skody Octa-
vie je 80 km/h, ndkladniho vozu Scania 66
km/h. Zaseknuta rychlost Skody Octavie
je okolo 90 km/h. Za pov8imnuti stoji uka-
zatel chladici kapaliny, ktery by mél zobra-
zovat 90°C' (pokud se teplota chladici ka-

paliny pohybuje od 70 - 100 °C'). Ochranné Obrazek 6.7: Zaseknuty rychlomér vozidla
plexi sklo je rozbito, a stiepiny mohly zmé- Octavia II [Interni materidly Skoda Auto
nit polohu ukazateli. a.s.|
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6.4. RENAULT 19 - SKODA FABIA I

6.4. Renault 19 - Skoda Fabia I

Pribéh nehody

Vozidlo Renault 19 v mirné pravotocivé zatacce prejelo do protismeéru, kde se celné sikmo
stietlo s protijedoucim vozidlem Skoda Fabia I.

Poskozeni vozidla

Poskozeni vozidel odpovida EES rychlosti kolem 70 km /h pro Renault, resp. 60 km/h pro
vozidlo Skoda.

Obrézek 6.8: Pogkozeni vozidel R 19 (v levo) a S. Fabia (v pravo) [Interni materialy USI]

Rychlost otisknuta a zaseknuta vs. vypocitana

Nérazova rychlost byla vypoétena 80 km/h pro vozidlo Renault, resp. 60 km/h pro vo-
zidlo Skoda. Podkladova deska rychloméru mé ryhu od ukazatele rychlosti v oblasi 75
km/h. Otackomeér vozidla Renault zistal zaseknuty na hodnoté 5 700ot/min. Rychlomér
vozidla Skoda Fabia je zaseknut na hodnoté 30 km/h. Nutno dodat, Ze vozidlo Fabia pred
stfetem zanechalo brzdné stopy cca 16m dlouhé, tudiz zobrazovana rychlost byla nizsi
nezli skutecné.
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6. PRIKLADY NEHOD SE ZASEKNYTYM RYCHLOMEREM

Obréazek 6.9: Viditelna ryha na podkladové desce rychloméru v oblasti 75 km/h Vozidla
R 19 (v levo) a zaseknuté rucicka vozidla Fabia I na rychlosti 30km/h. (v pravo) [Interni
materidly USI]

6.5. Skoda Favorit - MAN

Priabéh nehody

Vozidlo Skoda Favorit v pravotoéivé zatacce vyjelo do protisméru, kde se ¢elné sikmo
stfetlo s protijedoucim nakladnim vozidlem MAN

Poskozeni vozidla

Hodnoty EES byly uvazovany 80 km/h pro osobni vozidlo Faforit, 20 km/h pro nakladni
vozidlo MAN.

Obréazek 6.10: Poskozeni osobniho vozidla Faforit (v levo) a nakladniho vozidla MAN (v
pravo) [Interni materidly znalce Rehaka]
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6.6. SKODA OCTAVIA II - OPEL MERIVA

Rychlost zaseknuta vs. vypocitana

Vypoctena rychlost Favoritu je
60 km/h, nakladniho vozidla 45
km/h. Rychlomér Favoritu je
hnan ocelovym lankem, tudiz pro
tuto nehodu neplati poznatky o
vlastnostech krokovych motori,
ABS a CAN-BUS. Nehoda je zde
zafazena pouze orientacné, nebof
mnoho starych vozidel ja stale v
provozu.

Obréazek 6.11: Zaseknuty rychlomér vozidla Favorit
[Interni materialy znalce Rehéka]

6.6. Skoda Octavia II - Opel Meriva

Priabéh nehody

Vozidlo Skoda Octavia II na rovné vozovce piejelo do protisméru, kde se éelné, mirné
Sikmo s presazenim cca 30 % stietlo s protijedoucim Oplem Meriva.

Poskozeni vozidla

Hodnoty EES byly uvazovany 85 km/h pro Octavii, 75 km/h pro Merivu.

Obrézek 6.12: Poskozeni vozidla O. Meriva (v levo) S. Octavia II (v pravo) [Interni ma-
teridly znalce Rehaka]

Pro ptedstavu jsou pfilozeny fotografie z crash testu pii 64 km/h.
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-1

Obrazek 6.13: Pogkozeni vozidla O. Meriva a S. Octavia II pfi crash testech pti 64 km/h
&

Na zékladé poskozeni pii crash testech bych EES odhadl na 72 km/h pro Skodu
Octavii, 66 km/h pro Opel Merivu. Nérazové rychlosti by poté byly nizsi. Ve shrnuti se
vsak bude vychéazet ze znalcem vypocitané rychlosti.

Rychlost zaseknuta vs. vypocitana

Narazova rychlost vozilda Octavia byla
urcena 90 km/h, rychlost vozidla Meriva
78 km/h. Rychlost zaseknutd na ukazateli
Opelu Meriva je okolo 90 km /h.

Obrazek 6.14: Zaseknuty rychlomér vozidla
Opel Meriva [Interni materialy znalce Re-
héka]

6.7. Dodge Caliber - Seat
Leon

Tato nehoda se odehrala v Anglii a je zaji-
mavé tim, ze vozidlo, kde doslo k zaseknuti tachometru, bylo vybaveno EDR (Evant Data
Recorder). Tim je zjiSténa pfesnd narazova rychlost, neovlivnénd odhadem znalce.

Pribéh nehody

Vozidlo Seat pii vyjezdu z kruhového objezdu dostalo smyk, a sikmo boc¢né narazilo do
prijizdéjiciho vozidla Dodge. Vozidlo Dodge pred kolizi brzdilo.
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6.8. NEHODA PRINCEZNY DIANY

Poskozeni vozidla

Obrazek 6.15: Poskozeni vozidla Dodge Caliber (¢erny) Seat Leon (zluty) [22]

Rychlost zaseknuta vs. ziskana z EDR

K zaseknuti rychloméru doslo u vozidla Dodge, které bylo vybaveno EDR. Narazova
rychlost byla 47 km /h, tachometr se zasekl na 30 mph, (cca 48 km/h)

Obrazek 6.16: Zaseknuty rychlomér vozidla Dodege [22]

6.8. Nehoda Princezny Diany

Pribéh nehody

Vozidlo Mercedes Benz S (W140) narazilo do betonového sloupu. Ruéicka tachometru se
zasekla na 190 km/h (120 mph). ( [51] [52]) Vozidlo W140 bylo konstruovano tak, aby se
prostor pro cestujici vzadu nezdeformoval pfi narazu do pevné prekazky v rychlosti 160
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6. PRIKLADY NEHOD SE ZASEKNYTYM RYCHLOMEREM

km/h. Jak je z fotografii patrné, nérazem do sloupu deformace dosdhla cca dolni hrany
¢elniho skla. Z toho lze usoudit, Ze narazova rychlost byla vyrazné nizsi nezli zaseknytych
190 km/h [61].

Poskozeni vozidla

Obrazek 6.17: Poskozeni vozidla po narazu do betonotého sloupu.

Rychlost zaseknuta vs. vypoditana

Dle sdéleni vySetfovateli byla rucicka zaseknuta na 190 km/h. Z vySetfovani vSak byla
zjisténa néarazova rychlost okolo 95-110 km/h. Zjistit, o jaky typ tachometru se jedna
(mechanicky nebo elektronicky) je dnes jiz nemozné. Tento model byt totiz vyrabén s
obémi variantami podle roku vyroby, motorizace a vybavy. Dle dostupnych infomaci se
jednalo o verzi 280SE, tzn. zdkladni motorizace . Dle toho lze pfedpokladat, ze toto
konkrétni vozidlo nebylo vybaveno rychlomérem hnanym krokovymi motory. Proto tato
nehoda nebude zahrnuta mezi ostatni zkoumané nehody.

6.9. Skoda Favorit - Motocykl Yamaha

Priabéh nehody

Vozidlo Skoda Favorit odbodovalo vlevo v momenté&, kdy bylo piedjizdéno motocyklem
Yamaha. Motocykl narazil do levé pfedni ¢asti vozidla. V dobé€ narazu se motocyklista
snazil maximalni akceleraci vyhnout stfetu.

41



6.10. PEUGEOT 407 - CITROEN BERLINGO

Poskozeni vozidla

Obrézek 6.18: Pogkozeni motocyklu a vozidla [Interni materidly znalce Rehdkal

Rychlost zaseknuta vs. vypocitana

Stretova rychlost vypocitana na zakladé délky odhozeni fidice, poskozeni motocyklu dle
EES a zkriceni rozvoru je uvazovana mezi 65-75 km/h. Otisk rucicky na tachometru
odpovidé cca 87 km/h.

M0 19703k 280
3N

s8mM o

Obrazek 6.19: Tachometr motocyklu [Interni materidly znalce Rehdka]

6.10. Peugeot 407 - Citroen Berlingo

Pribéh nehody

Ridi¢ vozidla C. Berlingo se pokousel v tahlé zatac¢ce odbocit na vedlej$i komunikaci vlevo,
a to tak, ze prejel do protisméru. Manévr nestihl dokoncit, a kdyz v protisméru uvidel
prijizdét vozidlo P 407 SW, snazil se dostat zpét na pravou ¢ast vozovky. Protijedouci
Peugeot prudce brzdil (zanechal brzdnou stopu, i kdyZ vozidlo bylo vybaveno ABS), a ve
snaze vyhnout se stietu piejel do protisméru, kde se stretl s Berlingem, které se zrovna
vratilo do svého odbocovaciho jizdniho pruhu.
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Poskozeni vozidla

Obrazek 6.20: Poskozeni vozidel P 407 SW a C. Berlingo [Interni materialy USI]

Rychlost zaseknuta vs. vypodéitana

Rychlost byla zaseknuta na hodnoté cca 93 km/h, vypoctend rychlost je 85 km /h.

Obrazek 6.21: Zaseknuty rychlomér vozidla Peugeot [Interni materidly USI]

6.11. Renault Megane - Mercedes Benz A

Pribéh nehody

Vozidlo Renault Megane v zatédce piejelo do protisméru, kde se ¢elné s 20-30 % prekrytim
stfetl s vozidlem MB A. Nebyly nalezeny stopy po intenzivnim brzdéni.

Poskozeni vozidla

Hodnoty EES byly odhadnuty na cca 35 km/h pro obé vozidla.
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6.12. SKODA OCTAVIA - FIAT DOBLO

Obréazek 6.22: Poskozeni vozidel R. Megane (modré) a MB A (stfibrné). [Interni materialy
US|

Rychlost zaseknuta vs. vypocitana

Rychlost vozidla Megane byla zaseknuta na hodnoté okolo 55 km/h. Z analyzy provedené
USI vyplynula nérazova rychlost Renaultu 54-62 km/h, resp 45-50 km /h pro vozidlo MB.

6.12. Skoda Octavia - Fiat Dobld

Prabéh nehody

Vozidlo S. Octavia v mirné pravotocivé zatacce piejelo do protisméru, kde se stietlo
s protijedoucim Doblem s prekrytim cca 75 %. Nehoda se stala na zledovatélé silnici.
Brzdéni vozidel neni prokazatelné, nebot nejsou zadné stopy svédéici o brzdéni. Ridicka
Octavie uvedla, ze pfed nehodou se pohybovala cca 90 km/h, avSak samotnou nehodu si
nepamatuje. Obé vozidla méla zatazeny 5. rychlostni stupen.

Poskozeni vozidla

EES vozidel bylo uréeno kolem 80 km/h pro Octavii, 85 km/h pro Dobld. Deformace
vozidla Fiat dosahla hloubky cca 1 m.
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Obréazek 6.23: Poskozeni vozidel Octavia (zelené) a Doblo (bilé). [Interni materialy USI]

Rychlost zaseknuta vs. vypocitana

Rychlost se zasekla ve vozidle Octavia v
poloze cca 95 km/h. Vypoctend narazova
rychlost vozidla Octavia je kolem 95 km /h

6.13. TOYOta Hiace - Mo- Obrézek 6.24: Zaseknuty rychlomér vozidla
to Cykl Suzuki Octavia [Interni materialy USI]

Prabéh nehody

Vozidlo Toyota v zastavéné oblasti na kifizovatce odbocovalo vlevo, pii tom do néj narazil
protijedouci motocykl Suzuki.

Poskozeni vozidel

Obrazek 6.25: Poskozeni vozidla Toyota a motocyklu Suzuki. [Interni materialy USI]

Rychlost zaseknuta vs. vypoditana
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6.14. FORD FOCUS - CITROEN XSARA

Rychlost se zasekla na rychloméru moto-
cyklu na hodnoté cca 100 km /h. Této hod-
noté vsak neodpovidaji deformace vozidel.
Zjisténa narazova rychlost byla urcena na
50 km/h pro motocykl, 10 km/h pro Toy-

otu. .) o By ()
-, * |

Obrazek 6.26: Zaseknuty rychlomér motocy-
klu Suzuki. [Interni materialy USI]

6.14. Ford Focus - Citroén Xsara

Prabéh nehody

Vozidlo Ford Focus narazilo ¢elné sikmo, pod thlem cca 45°, do protijedouciho vozidla C.
Xsara.

Poskozeni vozidel

Vozidlu Focus byl pfi stfetu oddélen agretat, akumulator a celd predni naprava. Deformace
postupovala ze spolujezdcovy strany, tudiz nejprve bylo poskozeno PP kolo i s ¢idlem ABS,
poté motor od kterého byla narazem oddélena i prevodovka, a az na konec deformace
dosédhla polohy akumulatoru, ktery je umistén na podbéhu pfed fidicem. Tyto okolnosti
mohly mit vyrazny vliv na zobrazovanou hodnotu rychlosti v pribéhu nehody.

A

Obrazek 6.27: Poskozeni vozidla Citroén Xsara [Interni materialy USI]
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6. PRIKLADY NEHOD SE ZASEKNYTYM RYCHLOMEREM

Obréazek 6.28: Poskozeni vozidla Ford Focus. [Interni materialy USI]

Rychlost zaseknuta vs. vypocitana

Revizni znalecky posudek urcil narazovou
rychlost vozidla Focus okolo 100 km/h, vo-
zidla Xsara na 65 km/h. Zaseknuté rych-
lost Focusu je okolo 55 km/h. Je vsak
nutno prihlédnout k parametrtim defor-
mace (smér a hloubka), ktera se lisi od
ostatnich zkoumanych nehod.

Obrazek 6.29: Zaseknuty rychlomér vozidla
Ford Focus [Interni materidly USI]

6.15. Daewo Matiz - strom

Popis nehody

Vozidlo Daewoo Matiz narazilo ¢elné do stromu. Pravdépodobné z diivodu nedostatecnych
deformacnich zon vozidla doslo k takové deceleraci, ze rucicka padajici do nulové polohy
vydfela v matnici okem viditelnou ryhu. Ryha je v oblasti lehce nad 80 km/h. Této
rychlosti odpovida i narazova rychlost.
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6.16. VW GOLF

Obrézek 6.30: Snimek mista nehody vozidla Matiz s tachometrem [Interni materialy znalce
Spergera]

6.16. VW Golf

Popis nehody

Vozidlo VW Golf narazilo do sloupu. Ruéicka rychloméru se zasekla okolo 85 km /h. Této
rychlosti odpovida i narazova rychlost.

Obréazek 6.31: Poskozeni vozidla Golf a jeho zaseknuty tachometr [Interni materialy znalce
Spergera]
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6. PRIKLADY NEHOD SE ZASEKNYTYM RYCHLOMEREM
6.17. Shrnuti kapitoly

V nésledujicich tabulkéach je pro srovnani uvedena rychlost zaseknuta, popfipadé rychlost
vyryta v matnici tachometru. Zahrnuty jsou i nehody zkoumané soudnim znalcem V.

Rébkem.

Tabulka 6.2: Tabulka se zaseklym rychlomérem. Odchylka udéva, o kolik % se litsi zasek-
nuta rychlost od vypocitané narazové

C. nehody | Rychlost zaseknutd | Rychlost zjisténa | Odchylka [%] Poznamky
6.1 63 78 -19
6.2 110 119 -8
6.3 90 80 +13
6.5 25 60 -60 Mechanicky tachometr
6.4 30 60 -50 Brzdéni bez ABS
6.6 90 78 +15
6.7 47 48 0 Znama rychlost- EDR
6.8 190 100 +90 Mechanicky tachometr?
6.10 93 85 +9
6.11 55 58 -5
6.12 95 95 0
6.13 100 50 -+100 Motocykl
6.14 55 100 -45 Sikmy stiet
6.16 85 85 0

Tabulka 6.3: Tabulka s tachometry se stopami na matnici. Odchylka udéava, o kolik % se
litsi otisk na matnici rychloméru od vypocitané narazové rychlosti

C. nehody | Rychlost otisténa | Rychlost zjisténa | Odchylka [%] | Poznamky
6.4 75 80 -6
6.9 87 70 +24 Motocykl
6.15 85 85 0
5.2.1 90 100 -10
5.2.1 35 55 -36
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6.17. SHRNUTI KAPITOLY

Vsechny nehody

ra
o
o

+

=
o
o

# Vorzidlo- Zaseknutd rychlost

=
(2]
(=)

M Vozidlo -Otisknutéd rychlost

ra
=
£
= 140
@ .
2 430 Motocykl- Zaseknutd rychlost
-_=
]
=
100 + Motocykl - Otisknutad rychlost
5
E s . .
%‘u I Vozidlo- Zaseknutd rychlost pri
] intenzivnim brzd&ni
M B0
Vozidlo- Zaseknutd, ndraz z boku
40
+ Vozidlo- mechanicky tachometr
20

20 40 ] BO 100 120 140
Vypoétend narazova rychlost [km/h]

Obrazek 6.32: Na grafu je zobrazena vypoctena narazova a zaseknuta ¢i otisknuta rychlost.

Naprosto unikétni je nehoda vozidel Dodge Caliber a Seat Leon 6.7. U vozidla Dodge
doslo k zaseknuti ukazateli rychlomeéru i otdckomeéru. Vozidlo bylo vybaveno zdznamovym
zatizenim EDR, diky kterému je zndma piesnd narazova rychlost, a to 47 km/h. Rychlomér
se zasekl na 30 mph, coz odpovida 48 km/h. U této nehody zaseknuté rychlost presné
odpovida narazové rychlosti.

Zaseknuta rychlost pii ¢elnim stfetu a intenzivnim brzdéni u dané konkrétni nehody
6.4 byla o 50% nizsi, nezli rychlost vypocitana. Vozidlo nebylo vybaveno ABS a zanechalo
dlouhé smykové stopy. Na zakladé toho Ize usoudit, Ze redlna narazova rychlost bude vyssi,
nezli rychlost zaseknuta, pokud vozidlo pred stfetem intenzivné brzdilo.

Zaseknutéa rychlost pfi sikmém (cca 45°) celnim stfetu 6.14, kdy naraz Sel z pravé
strany, a doslo ke kompletnimu oddéleni pfedni ¢asti vozidla az po A sloupek (véetné
motoru, pfevodovky a napravnice) byla o 45% nizsi, nezli rychlost vypocitana. Akumulator
a elektroncké jednotky jsou umistény na podbéhu pred ridicem. Proto pii této nehodé
byla hloubka deformace pfed poskozenim vice nez 1 m nezli doslo k fyzickému poskozeni
napéajeni a s velkou pravdépodobnosti také k poskozeni ¢idla ABS a jeho vedeni (PP kolo).
Proto se pri tomto typu nehod snizuje pravdépodobnost zaseknuti ukazatele rychloméru
na narazové rychlosti.

Pti nehodé motocyklu (napf. 6.13 ) dochézi k zaseknuti tachometru i k otisku na
matnici relativné c¢asto z divodu absence deformacnich zén a deformace predni vidlice.
Néhon tachometru byva u rtznych motocyklt feSen rozdilné. Napi. z predniho kola, z
prevodovky, ze zadniho kola. Oproti vozidim je signal bran vzdy z jediného ¢idla, tudiz
nedochazi k primérovani signalu. Proto je zobrazovana rychlost vice zavisla na prokluzu
kol, zejména pti brzdéni. U motocyklu také dochéazi k vétsimu prerozdéleni vahy z divodu
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6. PRIKLADY NEHOD SE ZASEKNYTYM RYCHLOMEREM

akcelerace ¢i brzdéni, coz muze vést ke kompletnimu odlehceni jednoho kola. Pokud je
odleh¢ené kolo brzdéno, dojde k jeho zablokovani, pokud je hnané kolo pod plynem,
dojde k jeho roztoceni.

Vozidla, zaseknuta rychlost bez brzdéni

140

120
R*=0.8263

*

100

80
# Vozidlo- Zaseknutd rychlost

Linear (Vozidlo- Zaseknutd rychlost)
60

Zaseknuta rychlost [km/h]

40

20
20 40 &0 80 100 120 140

Vypoétena narazova rychlost [km/h]

Obrazek 6.33: Graf pro c¢elni nehody vozidel, pti kterych nebyly nalezeny stopy intenziv-
niho brzdéni a pfi kterych doslo k zaseknuti rucicky tachometru. Zelena primka oznacuje
teoretickou oblast, kde se rychlosti zaseknuté a vypoctené rovnaji. Cerna piimka je vy-
sledek linearni regrese metodou nejmensich ctverci.
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6.17. SHRNUTI KAPITOLY
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Obrazek 6.34: Graf pro ¢elni nehody vozidel, kde doslo k otisku rucicky rychloméru na
matnici tachometru. Zelena primka oznacuje teoretickou oblast, kde otisk na matnici rych-

loméru a rychlost vypo¢itana rovnaji. Cerna piimka je vysledek linedrni regrese metodou
nejmensich ¢tverci.

Nutno podotknout, Ze data jsou omezeného rozsahu a nemusi mit dostate¢nou vypo-
vidaci hodnotu.
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7. TESTOVANI KOMPONENTU SDRUZENEHO PANELU PRISTROJU

7. Testovani komponent
sdruzeného panelu pristroju

P1i vyjmuti klick ze zapalovani je rucicka v nulové poloze, ale panel pristroji ziistava
stale pod napétim. Kalibrace polohy (nulova poloha) je provadéna po odpojeni akumulé-
toru (pokud je v ivahu bran bézny provoz) pfi jeho opétovném zapojeni.

Nutno pfipomenout, ze pokud je krokovymi motorky pohanéna rucicka rychloméru, v
zasadé je stejnym principem hnano i s ostatnimi ukazateli. Dale vime, Zze pokud se rucicka
zasekne na jediném pfistroji (z divodu vypadku napéti), tak se i ostatni ukazatele musi
zaseknout.

Teoreticky by udaj z rychloméru a otackoméru meél odpovidat pfevodovému poméru
konkrétniho vozidla, zafazené rychlosti a velikosti kol. V pripadé nehody vsak nelze vy-
loucit vliv aktivit fidice, kdy pii brzdéni vétsinou dochézi i k vyslapnuti spojky. Také se
muze stat, ze Fidi¢ misto brzdového pedalu prida plyn.

D4 se konstatovat, ze hodnoty na pristrojové desce jsou takové, které vozidlo vyhod-
notilo ze svych ¢idel. V pfipadé nadlehceni kola, napiiklad pfi vjeti mimo vozovku (pole,
obrubnik), mize jednoduse dojit k prokluzu jednoho ¢ obou kol, tudiz ani tdaj zobra-
zené rychlosti nemusi odpovidat skutecnosti. Také se muize stat, ze pfi narazu do prekazky
dojde k upadnuti kola, ¢imz dojde i ke ztraté signalu pro vypocet rychlosti.

Rychlomér

Hladkost pohybu rychlomeéru, stejné jako ostatnich ukazatelti, zavisi zejména na mnozstvi
krok® motorku a prevodovém poméru. Rychlomér je navic i softwarové utlumen. To proto,
aby nedochézelo ke kmitani rucicky kolem jedné polohy pii konstantni jizdé, a zejména
proto, aby byl potlacen nezddouci vliv pracujiciho systému ABS na zobrazovanou rychlost.
Maximalni rychlost pohybu rucicky rychomeéru je jeden ze zadavajicich parametrti pro
vyrobce sdruzeného panelu ptistroji. Rychlost se pohybuje mezi 260 - 300 °/s.

Otackomér

Otackomér, na rozdil od rychloméru utlumen neni. To proto, Ze nerovnosti v chodu jsou
eliminovany setrvac¢nikem. Hlavnim divodem je to, Ze naroky na rychlost pohybu rucicky
otackomeéru jsou vyssi, nezli u rychloméru. Je to déno tim, Ze zrychleni motoru (na neutral)
je mnohem vétsi, nezli fyzikalni moznosti vozidla akcelerovat.

Ukazatel teploty chladici kapaliny
Ukazatel chladici kapaliny je ve vozech Skoda naprogramovan tak, aby ukazoval kon-
stantni teplotu 90°C za situace, Ze kapalina méa teplotu v rozmezi 70 - 100 °C.

Ukazatel mnozstvi paliva

V nékterych automobilech je mnozstvi paliva méreno pouze pri nastartovani, kdy se pred-
poklada ze vozidlo je v klidu. Aby se eliminovala zména hladiny pfi akceleraci, brzdéni ¢i
prijezdu zatackou, ubytek paliva je odpocitan na zakladé informaci palubniho pocitace o
mnozstvi vstiikovaného paliva. Tuto skutecnost si vétsina uzivateld uvédomi az v pripadé
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7.1. TESTOVANI NA SIMULATORU PANELU PRISTROJU

namontovani systému LPG, kdy zadny benzin neni spalovan, ale ukazatel ukazuje stéale
méné paliva v nadrzi.

7.1. Testovani na simulatoru panelu pristroju

Oddéleni tachometrii ve Skoda Auto disponuje jednoduch§m simuldtorem chovani sdru-
zeného panelu pristroji. Pro predstavu komplexnosti sité CAN je prilozeno schéma obr.
7.1 vozidla Skoda Octavia II.

Zminény simulator pouze generuje signaly z rtznych c¢idel ¢i fidicich jednotek. Si-
mulétor je pfi testovani propojen s panelem piistrojii pouze sbérnici CAN (zadné dalsi
napdajeni). Simuldtor se tedy chova jako Gateway (J533).

Systém CAN-BUS

1285 1534

CAN hinadibo (stroji

LIN shérnice | oo,

Mutitunkind
wolant

1589 G273

Senzor
Tl et f.

[prostons

1393 H1:

- - -jﬂm - -
LIk shérmiice
G397 1519 LI shérnice G584 Gl

j’ 'ﬂm. : :-

SP53_a7

* plati poure pro plevod o O2E

Obrézek 7.1: Schéma CAN sbérnice Skoda Octavia 2 [10]

7 testi vyplynulo toto:
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7. TESTOVANI KOMPONENTU SDRUZENEHO PANELU PRISTROJU

Vypadek napajeni

Pti vypadku napajeni dojde k zaseknuti vSech rucicek v poloze, ve které pti vypadku byly.

DULEZITE: pii vipadku napajeni nedojde k zapisu zadné chybové hlagky. Pokud
je panel piistrojii po narazu schopen provozu, pii PRIPOJENI NAPAJENI (piipojeni
”7ivého” CANu) setrvéa rucicka cca 0,1 sekundy v klidu, pak SE VSECHNY RUCICKY
POSUNOU DO KALIBRACNI POLOHY (nulové poloha) rychle netlumenou rychlosti.

To je tfeba mit na paméti, pokud je potieba zjistit stav pocitadla kilometri, které
je zobrazovano na LCD popf. uloZzeno v paméti palubniho pocitace. Napojeni na externi
akumulator, nebo pomoci startovacich kabeltl za ticelem zjisténi stavu pocitadla kilometr
je doporuceno nap¥. v [17]

Odpojeni CAN

Pii odpojeni datové sbérnice (ztrata signalu) ukazatel na chvili ztistane v poloze, ve které
k vypadku doslo. (méné nez 1 sekunda). Poté rucicka rychle netlumenou rychlosti pada
do nulové polohy.

Aktivace airbagu
Pti aktivaci airbagu dojde k zastaveni motoru odpojenim elektroniky, napajeni vsak
zustane zachovano pro osvétleni vozidla i panel pfistroji.

Ztrata signalu ABS

Pokud dojde k poskozeni snimace ABS v jednom kole hnané napravy, indikovana rychlost
bude polovi¢ni, protoze se pocita jako primeér rychlosti z hnané napravy.

Pokud dojde k poskozeni celé jednotky ABS nebo k fyzickému pferuseni datové sbér-
nice (mezi jednotkou ABS a Gateway), panel pfistroji funguje jako pfi ztrété signélu,
resp. stejné jako pti odpojeni CAN. To jest vraceni rucicky do nulové polohy.

7.2. Vlastnosti rucicky

Obrazek 7.2: Naskenovany 3D model rucicky

Hmotnost rudicky

Hmotnost rucicky je 1,267 g.
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7.2. VLASTNOSTI RUCICKY

Prevodovy pomér snekové pirevodovky

Prevodovy pomér $nekového pievodu je 1:50.

7.2.1. Urceni tézisté rucicky

Vv

osy otaceni.

3D scan

Pro bezkontaktni digitalizaci télesa lze pouzit technologie zalozené na c¢tyrech principech.
Ty jsou optické , mikroviné (radar), ultrazvukové (sonar) a rentgenové (tomograf). FSI je
vybavena jak optickymi skenery (Ustav konstruovani) tak pocitacovym tomografem: CT a
mikroCT (Ustav fyzikalniho inzenyrstvi). Tomografy dokazi analyzovat i vnitini strukturu
materialu a jsou celkové presn€jsi, avSak pro potieby scanovani rucicky rychloméru bohaté
dostacuje optické scanovéani. Bylo tedy vyuzito vybaveni Ustavu konstruovani, konkrétné
scanner ATOS Triple.

Rozliseni az 60 bodd / mm (u malych objektti), odchylka méfeni se pohybuje od 0,005
mm.

Pracovni postup: jelikoz je rucicka z prithledného materialu, pro optické scanovani je
potfeba ji nabarvit. Z pravidla se pouziva specialni stiratelnd bild barva ve spreji. Poté
se na zkoumané téleso nalepi reflexni body a to tak, aby pri jakémkoliv pohledu byly
vyditelné alespon 4 body. Princip sniméni je na obrazku 7.3

Projektor |*=

Objektiv proj. |=

Driak

COD KameraP|* —

COD Kameral

Méricivzd. | *—

Uhe | kam —rnd

Sirkamér. obj.

-—N | a

tredmer.
-
objemu

Délkamér, obj

Obrazek 7.3: Skenovaci hlava ATOS [19]
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7. TESTOVANI KOMPONENTU SDRUZENEHO PANELU PRISTROJU
Urceni materialt rucicky

Rucicka se sklada ze dvou ¢asti, pricemz kazda je tvofena jinym materidlem. Pfesné pou-
7ité materidly nejsou znamy, proto byly odhadnuty. Ciré rameno rucicky je priihledné,
bezbarvé, nejsou na néj prakticky zadné pevnostni naroky. Takové charakteristice dle
[?plastydtu?] odpovidaji materidly: PC (polykarbonat),PS (polystyren), PVC, PMMA
(polymetylmethakrylat). Prakticky s jistotou lze konstatovat, Ze rucicka byla vyrobena
vstiikovanim. Tim lze eliminovat PVC, které je vstfikovano pouze ve specialnich piipa-
dech. Ceny se pohybuji okolo 35 czk/kg pro PS, 70 czk/kg pro PMMA a 125 czk/kg za
polykarbonat. Z toho bylo usouzeno, ze material rucicky je polystyren. V bézné domaéc-
nosti byva prtthledny polystyren pouzivan naptiklad jako dvitka sprchovych kouti.

Hustota polystyrenu bez plni¢t se pohybuje okolo 1050 - 1120 kg/m? [54]. V [53] 1ze
dohledat velké mozstvi dodavateli , stejné tak jako materidlové listy k vétsiné produko-
vanych plastovych hmot.

Materiél ¢erné ¢epicky mize byt prakticky cokoliv. Tip je ABS (akrylonitril-butadien-
-styren). Ten stoji okolo 70 czk/kg, hustota je okolo 1050 kg/m?>.

Pro potteby diplomové prace je uvazovana shodna hustota obou materiali, tudiz

vvvvvvvv

Poloha tézisté

Poloha tézisté je cca 2,5 mm od osy otaceni. Je tieba podotknout, ze rucicky drazsich

Obréazek 7.4: Foto rozebrané snekové prevodovky ze Skody Octavie III- benzinova verze
[63]

Urcéeni poc¢tu kroktu motorku se $Snekovou pievodovou

Pii testovani byl pouzit jednoduchy fidici systém, ktery neumoziuje tzv. 1/2 kroky (viz
4.4.1). Mechanické dorazy v prevodovce dovoluji rotaci rucicky v thlu 330°. V tomto roz-
mezi bylo nameéreno cca 180-190 krokti ukazatele. To déla cca 1,8 © na krok Pokud ma uka-
zatel rozsah 0-240 km /h pfi rozsahu 0- 270 °, v daném spektru je vyuzito pouze 150 krokii
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7.3. TESTOVANI TACHOMETRU SE SNEKOVOU PREVODOVKOU

rucicky. To odpovidd kroku 1,6 km/h. Za predpokladu pouziti ”half steppingu” ,dostéavame
se ke kroku kolem 0,8 km/h.

Moment potiebny k pootoceni rucicky se sklada zejména z odporu prevodovky a od-
poru v krokovém motorku.

Odpor prevodovky

Vlastnosti, silové poméry ,a¢innost a zejména samosvornost snekové prevodovky zavisi na
prevodovém poméru, pouzitém materidlu a konstrukei $nekového soukoli (tihel stoupani,
treci thel).

Mez samosvornosti Snekového prevodu nastéava v okamziku, kdy je tthel stoupani roven
tfecimu thlu. Pro predstavu je mez samosvornosti zobrazena v ¢erveném kolecku na obr.

7.5.
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Obrézek 7.5: Uéinnost (osa Y) $nekového pievodu v zévislosi na tthlu stoupani (osa X) a
tfecim hlu (modré kiivky), s vyznacenou oblasti samosvornosti (v kruznici) [55]

Zkoumany krokovy motor spoleéné se nekovou pievodovkou NENI SAMOSVORNY.
Proto byl méfen moment potiebny k preskoceni rucicky.

7.3.1. Méreni momentu pro pootoceni rucicky

Experiment byl proveden na krokovych motorech s prevodovkou dodanych spole¢nosti
Skoda Auto a.s. . Testované komponenty pochézi z vozidla Skoda Ocatavia III.

Na obrazku 7.3.1 jsou znazornény sily ptisobici na testovanou rucicku. M je moment
vnitinich odport v prevodovce, spolecné s momentem vyvozenym krokovym motorkem.
Ten je Véak vzhledem k odporﬁrn v pfevodovce zanedbatelny Krokovy motor nebyl pod

Vv

vzdalenym B od osy otaceni, ptisobi proti sméru momentu M. Moment zptusobeny hmot-
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7. TESTOVANI KOMPONENTU SDRUZENEHO PANELU PRISTROJU

nosti rucicky je zanedbatelny odproti momentu zpiisobenym zavazim, tudiz s nim nebylo
pocitano.

A=36,5
B=2,5

M /”\
o

4

G

B*sin(alpha)

N

alpha

L*cos(alpha)

Obrazek 7.6: Sily ptsobici na rucicku

Urceni zrychleni, pri kterém v nejidealnéjsim pripadé dojde k pootoceni rucicky bylo
pocitano nasledujicim zptsobem:

L-A-g=G-B-g-X (7.1)

kde g je gravitacni zrychleni [m/s?], L je hmotnost zavazi [g], G je hmostnost rucicky [g],
jejiho otaceni.

X je hledané zrychleni [g], kdy setrva¢nost rucicky prekond moment odport v pfevo-
dovce.

X==" (7.2)

Statické zatiZzeni

Testovany byly 2 ndhodné vybrané motorky, umisténé na PCB (deska tisténych spoji).
Na vystupni hiidel pfevodovky byla pfipevnéna standardné dodavana rucicka. Do ru-
¢icky byl zhotoven zéafez ve vzdalenosti 36,5 mm od osy otaceni. Do tohoto zarezu byla
privazana nit, na které bylo umisténé zavazi v podobé nadoby, do které se postupné pii-
davala voda. P1i zacatku méfeni byla rucicka natocena do vodorovné polohy a nadoba
byla pomalu napousténa kapalinou. Pti prekonani kritického momentu statického tieni ve
snekové prevodovce se rucicka pootocila ve sméru piisobiciho momentu.

Na testovanych motorcich byly dvé testovaci polohy, navzajem pootocené o 1800 .
Bylo otaceno protisméru i po sméru otaceni hodinovych rucicek.
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7.3. TESTOVANI TACHOMETRU SE SNEKOVOU PREVODOVKOU

Tabulka 7.1: Tabulka hodnot statického méreni. Konfigurace vyjadiuje startovaci smeér a
polohu rucicky. Hodnoty u sloupce Méfeni znamenaji zavazi v gramech, pii kterém doslo

k pootoceni.

C. motorku | Konfigurace | Méfeni 1 | Méfeni 2 | MéFeni 3 | Pr, hodnota | Zrychleni X
1 1 41,996 34,370 42,102 39,49 450
1 2 66,387 58,598 50,620 08,52 670
1 3 18,253 39,633 22,849 26,93 310
2 1 39,033 61,878 74,896 d8,77 670
2 2 64,387 64,342 X 65,42 750

Meéfeni naznacilo, zZe rozptyl naméienych hodnot i pro jediny motorek s prevodovkou
se 1isi o vice nez 100%.

Dynamické zatizeni

Dynamické zatizeni bylo méfeno obdobnym zptisobem s tim rozdilem, ze zatéz byla hle-
déna takova, kdy pii poklepani rucicky doslo k pootoceni. Poklepani ptisobilo proti sméru
gravitace, ¢imz bylo zavazi kratkodobé nadlehceno. To stacilo na prekonani statického
tfeni ve Snekové prevodovce a k pootoceni rucicky s o mnoho mensim zavazim.

Meéteni bylo provadéno na nékolika motorech s ménicim se zavazim. Zménou zavazi by
mélo dojit ke ke zméné thlu, ve kterém se rucicka zastavi. Potencionalni energie zavazi
se pri pootoceni ruciky ztrati v tfecich odporech snekové prevodovky.

Tabulka 7.2: Tabulka hodnot dynamického méreni

C. méteni | Zavazi | Uhel 1 | Uhel 2 | Uhel 3 | Pr. thel | Zrychleni X
1 12,996 o8 48 62 o6 150
2 9,934 40 42 43 42 115
3 10,593 20 o3 45 49 120
4 6,383 19 16 15 17 73
) 7,113 23 25 22 23 80
6 5,653 10 8 9 9 65
7 6,456 18 16 20 18 75
8 9,386 38 32 25 32 105
9 9,629 28 30 29 29 110
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Obrazek 7.7: Zavislost tthlu natoceni na odpovidajici velikosti pretizeni

Pti zévazi mensim nez 5,65 g nedoslo k pootoceni rucicky.

7 toho lze usoudit, ze pri nejidealnéjsim pripadé, kdy dojde k narazu z boku, a v dobé
nehody je rychlost v 1/2 svého rozsahu (vétsinou kolem 100 km/h), zrychleni v pfi¢ném
sméru musi byt nad 50 g a trvat dostatecné dlouhou dobu, aby doslo k pootoceni rucicky.

Nutno pripomenout, ze toto plati pouze pro konkrétni testovany model se snekovou
prevodovkou.

7.4. Testovani tachometru bez snekové prevodovky

Obrazek 7.8: Foto rozebrané pievodovky ze Skody Octavie III- naftova verze- pievod
ozubenymi koly [63]

Odpor prevodovky s cCelnimi ozubenymi koly proti pootoceni rucicky je nesrovnatelné
mensi, nezli se Snekovou prevodovkou.
Ukazatel 1ze pootocéit pouhym fouknutim.

Pokud rucicka pri své rotaci narazi na mechanické dorazy v prevodovce, odrazi
se zpét.

7 toho plyne, Ze v jednom konkrétnim typu vozidla mohou byt tachometry s riznym
konstrukénim usporadanim. I kdyz na prvni pohled vypadaji shodné, pouzivaji shodné
rucicky a pri provozu maji stejné vlastnosti, pokud dojde k vypadku napajeni maji rtizné
konstrukéni feseni naprosto odlisné vlastnosti.
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Pokud je pohon fesen Snekovou prevodovkou, lze s nejvétsi pravdépodobnosti prohlasit,
ze k pootocent jiz zaseklé rucicky neodjde. Pokukd je prevod fesen ¢elnim soukolim,
k pootoceni dojde i pfi pusobeni malych sil a pravdépodobnost, Ze zaseknuta
rychlost odpovida zobrazované rychlosti v dobé vypadku napajeni, vyrazné
klesa zejména u Sikmych, nebo ¢elnich stietu s rotaci.

7.5. Testovani otisku rucicky na matnici

Vile v uloZeni htidele rucicky

Jak je vidél na obr. 7.2, samotné rameno rucicky odpovida nosniku o konstantnim napéti,
¢imz je dosahnuto nejlepsiho poméru tuhosti a hmostnosti. Pokud tedy dojde k pohybu
konce rucicky k matnici, z nejvetsi casti se na tom podili vile v prevodovce, elasticka
deformace hridele, na které je nasazena rucicka, a viile v upevnéni téla prevodovky k
PCB tachometru.

>
<o
AY

AX

e

Obrazek 7.9: Schématicky obrazek ulozeni hridele

Axialni vile A u snekové prevodovky je cca 1 mm, u prevodovky s ozubenymi koly je
axidlni vile prakticky 0 mm.

Radidlni vile R u $nekové prevodovky je +- 0,5 mm, u pifevodovky s ozubenymi koly
je +- 0,2 mm.

Hodnota AY odpovida vzdalenosti hrotu rucicky k matnici. Tato hodnota je 5 mm
pro oba typy tachometru.

Radialni viile R spolecné s elasticou deformaci vystupni hiidele € vytsti v posuv hrotu
rucicky. Pokud ma dojit ke kontaktu rucicky a matnice, musi pfekonat hodnotu AY. Pfi
tom vsak mize dojit i k posuvu v radidlnim sméru o hodnotu AX. V ptipadé $nekové
prevodovky, AX je okolo 2 mm. U pfevodovky s ozubenymi koly to je okolo 1 mm.

Shrnuti: Reseni se $nekovou pfevodovkou ma vétsi vile, coz vede k vyrazné vétsi prav-
dépodobnosti otisku rucicky na matnici. Zjisténé vile a moznosti pohybu hrotu rucicky ve
sméru AX potvrzuji, ze ryhy na tachometru a otackoméru zkoumané V. Rabkem v 5.2.1
mohou byt zptisobeny rucickou, i kdyz se samotné ryhy nachazi mimo obvyklou oblast
pohybu hrotu.

Zkoumani otisku

Testovan byl tachometr vozidla Octavia III, které prodélalo ¢elni crash test v 64 km/h.
BéZnym pohledem okem ani lupou nebylo zadné poskozeni matnice patrné. Matnice poté
byla opatrné oddélena z téla tachometru, a prozkoumana pod mikroskopem.
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Obrazek 7.10: Prohlidka matnice pod mikroskopem a porovnani tachometru pro naftové
a benzinové motory

Obrazek 7.11: Prohlidka matnice pod mikroskopem s oznacenim mista otisku okolo 62

km/h

I kdyz se jedna to typ tachometru bez snekové pfevodovky, pod mikroskopem byl
nalezen otisk na matnici v oblasi 62 km/h v misté, které odpovida poloze hrotu ruéicky.
Tudiz otisk s nejvétsi pravdépodobnosti vznikl dotykem konce rucicky.

Jednalo se o standardni crash test do deformovatelné bariéry s 40% piekrytim. Na-
razové rychlost byla presné 64 km/h. Dle normy pro pfesnost tachometru musela byt
zobrazovand rychlost v okamziku nérazu v rozmezi 64 - 74 km/h. Po nérazu do bariéry
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doslo k rotaci vozu. K otisku tedy nedoslo pfi prvotnim kontaktu s bariérou, ale az kdyz
byla rychlost vozidla snizena a deformace doséhla ¢asti karoserie s vyssi tuhosti, coz vedlo

k vétsimu pretizeni a elastické deformaci ukazatele.
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8. ResSeni konkrétni nehody

Soucasti diplomové prace je také vypracovani cvicného posudku na konkrétni dopravni
nehodu.

Jedné se o nehodu 6.10. Analytické FeSeni této nehody je ve cviéném znaleckém po-
sudku v priloze 1, report ze simula¢niho programu Virtual Crash 2.2 je v priloze 2.

Popis nehody

Vozidlo Citroén jelo z mésta Policky a na kfizovatce hodlalo odbocit vlevo smérem do
osady Modrec. V protisméru jelo vozidlo Peugeot ze sméru obce Jedlova. V prostoru
krizovatky doslo ke stfetu.

Obréazek 8.1: Planek mista nehody s vyznacenymi stfetovymi polohami

Poskozeni vozidel vyloucilo vypovéd fidice Citroén, ktery tvrdil Ze jel odbocovacim
pruhem, kdyz do néj narazilo protijedouci vozidlo Peugeot. Vozidlo Citroén muselo jet
v levé Casti vozovky (v protisméru) a poté strhnout volant doprava. Obrazky poskozeni
vozidel jsou v 6.10 a v ptiloze.

Vypoéet narazovych rychlosti

V analytickém vypoc¢tu byla vybéhova rychlost urcéena aritmeticky primér rychlosti vy-
poctenych dle Marquarta, Burga a postietové vzdalenosti. Postietova rychlost byla urcena
na zakladé rozkladu hybnosti.

e vybéhova rychlost vozidla Peugeot: 40 km/h

e vybé&hova rychlost vozidla Citroén: 33 km/h

e nérazova rychlost vozidla Peugeot: 99 km/h

e narazova rychlost vozidla Citroén: 40 km/h

V simula¢nim programu Virtual Crash byly ziskany tyto rychlosti
e narazova rychlost vozidla Peugeot: 95 km/h

e narazova rychlost vozidla Citroén: 40 km/h
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Predstretovy pohyb

Vozidlo Peugeot zanechalo smykové stopy dlouhé 14 m. Rychlost v okamziku zacatku
brzdéni (i v okamziku reakce) byla vypoc¢tena na 107 km/h. Uvazované reakce obou fidict
jsou 1 s. Pfedpokladané je i brzdéni vozidla Citroén. Vypoctena rychlost vozidla Citroén
v okamziku reakce byla vypoc¢tena na 44 km /h.

: " sen, 40 km/h- misto )?lt'etu -
i b

Obrazek 8.2: Planek mista nehody s vyznacenym predstietovym i postietovym pohybem

Shrnuti

P¥i této nehodé doslo k zaseknuti rychloméru u vozidla Peugeot na rychlosti 93 km/h.
Nérazova rychlost vozidla Peugeot byla soudnim znalcem vypoctena na 85 km/h. Mnou
vypoctend rychlost je 95 km /h.
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YR %
9. Zaveér
Presnost tachometru

Presnost ukazatele rychlosti je dana pfedpisem EHK 39. Zobrazovana rychlost musi byt
pfinejmensim stejné, nebo o 10% + 4 km /h vétsi nezli redlna rychlost. Zkousky se provadi
pti rychlosti 40 km/h, 80 km/h a 120km/h.

Indikovana rychlost zavisi zejména na rozmeérech pneumatiky. Naptiklad u vozidel
Skoda Superb II a Fabia II je rozdil v délce obvodu povolenych rozmérti pneumatik 7%
(Superb) resp. 5% (Fabia).

Realné rozméry pneumatik musi odpovidat nominalnim rozmértim dle smérnice EHK
30. Naptiklad u pneumatiky 155/80 R13 rozdilnych vyrobct mtze odchylka na praméru
kola (tzn i obvodu) dosdhnout 3% . U zimnich pneumatik to mize byt o dalsi 1 % vice.

Rozméry pneumatik zavisi také na opotiebeni, teploté, tlaku, zatizeni a rychlosti od-
valovani. Napfiklad u pneumatiky Dunlop 205/55 R15 se dynamicky obvod zméni o 2% z
dtavodu opotiebeni (celkem 7mm na poloméru), vlivem odstfedivych sil pfi rychlosti nad
160 km /h se zvysi o 1,1 %, pfi zahfati na provozni teplotu se zvétsi o 0,7%. Dynamicky
polomeér, stejné jako zobrazovana rychlost se snizi, pokud pneumatika neni dostatecné
nahusténa.

Konstrukce tachometru

Rychlomeéry lze rozdélit nasledné. Mechanicky pohanéné lankem, které se poznaji podle
mechanického pocitadla ujetych kilometri. Pokud u tohoto typu dejde k zaseknuti rych-
losti, je to zptisobeno deformaci soucastek uvniti tachometru, s nejvétsi pravdépodobnosti
nebude odpovidat narazové rychlosti. Déale byly pouzivany tachometry fungujici na prin-
cipu voltmetru, a pro né plati stejny zavér jako pro mechanicky pohanéné rychlomery.

V soucasnosti pouzivané rychlomeéry jsou pohanény krokovym motorkem s prevodov-
kou. Signal rychlosti byl umistén v prevodovce, ale od doby, kdy je v EU ABS povinnou
vybavou, je idaj rychlosti bran jako primeér z hnané napravy.

K zaseknuti rucicky doje pouze v pripadé vypadku napajeni, nebo fyzického odpojeni
datové sbérnice od sdruzeného panelu ptistroji. Pii tom nedojde k zapsani chybové hlasky
do paméti panelu pristroji. Pokud je panel pfistroji nasledné pfipojen na zdroj energie,
rucicky se vrati do nulové polohy. Pfipojeni zdroje napéti miize byt vyzadovano napiiklad
pro zjisténi poc¢tu najetych kilometri.

Po odpojeni datové sbérnice (vypnuti Gateway pifi zachovani napéti) rucicka po krat-
kou dobu mensi nez 1 s setrva na mist€, a poté jde netlumenou rychlosti do nulové polohy.

Zaseknuti rucicky

Pokud dojde k c¢elni nehodé bez znamek intenzivniho brzdéni daného vozidla, zaseknuta
rychlost tachometru ve vétsiné pripadi odpovida narazové rychlosti s odchylkou do 20%.
Nékdy, zejména u mechanicky pohanénych rychlomért, vSak odchylka dosahuje 45-90 %.
U celnich streti s brzdénim bude zaseknuta rychlost s nejvétsi pravdépodobnosti nizsi nez
narazova.

Nehod vozidel s sikmym narazem nebo nehody motocykld se zaseknutim rucicky rych-
loméru ¢i otiskem na matnici nebylo dostatecné mnozstvi, aby byl vyvozen jednoznac¢ny
ZAVET.
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Analyza konkrétnich rychloméra

Prozkoumény byly dva tachometry pouzivané ve vozech Skoda Octavia III. Na prvni
pohled se mimo potisku otackomeéru nelisi. Jedna se o benzinovou a naftovou verzi s tim,
ze jedna pouziva snekové prevodovky, druhéa prevody s ¢elnimi ozubenymi koly.

K pootoceni dojde pouze v pfipadeé, Ze je preruseno napajeni sdruzeného pfistroje.

Snekova prevodovka neni samosvorné, a sila, resp. pietizeni pfi kterém dojde k poo-
toceni rucicky musi byt v nejidealnéjsim pripadé alespon 50 g. Nejidealnéjsim pripadem
se rozumi plisobeni pri¢cného pretizeni kolmo na podélnou osu vozidla v momenté, kdy
rucicka je v poloviné svého rozsahu (cca 120 km/h) a pfetizeni ptisobi dost dlouhou dobu.
Tato verze méa vétsi viile v prevodovcee, tudiz i pravdépodobnost otisku rucicky do matnice
je vyssi. U verze, kde je pfevodovka tvofena ¢elnim soukolim k pootoceni stac¢i velmi malé
sily. Rucika se pohne pouhym fouknutim. Navic, pokud rucicka narazi na mechanické
dorazy v prevodovce, odrazi se zpét (u verze se $nekovou prevodovkou nikoli).

Otisk na matnici

Z analyzy dostupnych nehod vyplynulo, Ze pii silném celnim narazu s velkou pravdépo-
dobnosti dojde k otisku rucicky do matnice tachometru, pficemz tato otisknuta rychlost
byvéa o 5-30 % nizsi, nezli vypoctena narazova rychlost.

Prozkouman byl i tachometr z vozidla, které bylo pouzito pfi ¢elnim crashtestu prii
rychlosti 64 km/h. Okem ani lupou nebyl zadny otisk viditelny. Pod mikroskopem byl
objeven nepatrny otisk okolo 62 km/h v misté hrotu ruciky. Vile v pfevodovce dovoluje
pohyb rucicky i mimo osu otaceni, a to az 2mm v radidlnim sméru. Proto otisk ¢i ryha
na ukazatelich nemusi byt pouze v oblasti, kde se bézné pohybuje hrot rucicky. Dle [50]
byla prozkouméana moznost otisku na matnici pri chrash testech do betonové bariéry v
rychlostech do 80 km/h | avSak zadny otisk nebyl nalezen. Z toho lze vydedukovat, Ze
moznost otisku vzdy zalezi na konkrétni konstrukci panelu pristrojt.

Shrnuti

Tachometry NEJSOU konstruované k tomu, aby v pfipadé nehody doslo k otisku na
matnici, zaseknuti ukazatele nebo zapsani chybové hlasky. Pokud k né¢emu podobnému
dojde, byva to dtisledkem enormnich deformaci ¢i zpomaleni.

Vseobecné lze konstatovat: pokud je tachometr vybaven mechanickym pocitadlem
ujeté vzdalenosti, nelze zaseknuté rychlosti véfit. Tento typ lze vyuzit pouze v pripadé
otisku na matnici. Pokud je pocitadlo ujeté vzdalenosti na bazi LCD a dany model vozidla
byl na trh uveden pied rokem 2007 (rok, od kdy je v EU ABS povinnou vybavou), tdaje
pro ukazatel rychlosti je bran ¢idlem z pfevodovky. U vozidel s ABS vyrobenych pied r.
2007 je signél o rychlosti bran z ¢idel ABS (napiiklad Skoda Fabia I, Skoda Roomster).
U modelt uvedenych na trh po 2007 je signal o rychlosti ziskdvan z ¢idel ABS.

Hodnotu zaseknuté rucicky lze brat jako orientacni nastiel pro analyzu nehody pouze
v pripadé, kdy dojde k ¢elnimu stfetu na vozovce bez stop intenzivniho brzdéni. I presto
se objevuji piipady, kdy se zaseknuté rychlost 1isi i 0 90%. Otisk na matnici bude narazové
rychlosti odpovidat s vétsi pravdépodobnosti, nezli zaseknuté rucicka (pfi¢emz narazova
rychlost byva o néco vétsi). Toto plati pro Celni stfety na pozemnich komunikacich, kde je
mala pravdépodobnost nadlehc¢eni kola a jeho zablokovani nebo roztoceni na vyssi otacky.
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Pozice zaseknuté rucicky musi byt zdokumentovana na misté nehody. Pokud se jedna o
tachometr s pfevodovkou s ¢elnimi ozubenymi koly, ruc¢icka mize zménit svou polohu pii
vyprostovani a prevozu vozidla. P¥i nasledné prohlidce muze byt zaseknuté rucicka v jiné
poloze také z divodu manipulace zainteresované osoby. Rozebrat tachometr a libovolné
pootocit rucicku lze v dobé kratsi nez 1 min.

Je vhodné zkontrolovat, zda u (individuélné) dovezenych vozidel z USA je piitomno
zdznamové zafizeni (EDR).

Pri silnéjsich stretech je silné doporuceno prozkoumat matnici pod mikroskopem, i
kdyz na pohled okem ¢i pod lupou nevykazuje zadné poskozeni. Otisk se objevuje jiz pfi
stietu s deltaV = 65km/h. Moderni ukazatele rychloméru a otackomeéru nejsou nabarveny
UV reflexni barvou, proto pfi zkoumani neni nutno pouzivat UV svétlo. U vozidel v
provozu nemusi vylozené dojit ke vrypu do matnice, ale mtize dojit k poskozeni prachové
vrstvy uvniti tachometru.

Tato problematika si jisté zaslouzi podrobnéjsi prozkoumani presahujici moznosti je-
diné diplomové prace. Pro néjaké statistické zhodnoceni je nutné zpracovat velké mnozstvi
nehod, coz by si vyzadalo nékolikaletou mezinarodni spolupraci se znalci v oboru.

Je potieba podrobné prozkoumat chovani ukazateli pti sikmych a bocnich stietech.
Dale by byla vhodna databaze, ktera by pomohla jednoduse urcit, zda se jedné o tachometr
se sSnekovou prevodovkou, nebo s ptevodovkou s ¢elnimi koly. K vérohodnému prozkouméani
otisku na matnici u redlnych nehod je potieba, aby se téleso tachometru dostalo bez
dalsiho sekundarniho poskozeni k prozkouméni znalcem.
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10. Seznam pouzitych symboli

Pouzité symboly

a [m/s?] zrychleni / zpomaleni

[ soucinitel adheze

dm [m/s?] stfedni plné brzdné zpomaleni
Upy Ve, Uo [km /h] rychlost

Sey Sb [m| draha

U1 [km /h]| zobrazovana rychlost

Vg [km/h] realna rychlost

H [mm] vyska profilu pneumatiky

S1 [mm]| $ifka pneumatiky

Ra (%] vyska profilu

D in [mm]| minimalni pramér pneumatiky
Doz [mm] maximdalni primér pneumatiky
Ry [mm]| dynamicky polomér pneumatiky
N, [ot /min] otacky motoru

0d [m] dynamicky obvod kola

ip prevodovy pomeér zaiazené rychlosti
Is prevodovy pomér koncového prevodu
L [g] hmotnost zavazi

A [mm] rameno pusobeni zavazi

G [g] hmostnost rucicky

B [mm| rameno t&zisté rucicky

X [g] zrychleni
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11. SEZNAM PRILOH

11. Seznam priloh

Piiloha 1  Cvi¢ny znalecky posudek o nehodé (v ¢etné priloh)

Priloha 2 Report z programu Virtual CRASH 2.2
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