Hodnoceni poruch jako pficin havarii automobil(

a)

Obr. 1-33 — Snimky z technického Setifeni vozidla Renault — a) pravd Fidici ty¢ oddélend od
konce hrebene rizeni; b) konec hfebene Fizeni na pravé strané bez ridici tyce; c) destrukci a
deformacemi posSkozend druhd levad strana prevodky fizeni hifebene [16]

Autorem byl vytvoren navrh ¢3sti technického Setfeni a k nému pfrislusné protokolace
tykajici se skupiny Fizeni. Nutno zaznamenat volnost pohybu volantu a celého systému az
do krajnich poloh, nalézt vile v jednotlivych spojich, vSimat si stavu béhounu pneumatiky
apod. Opét je potfebné myslet na nutnost fotodokumentace jeSté pred demontdazi.

U Setfeni skupiny fizeni se osvédcila dokumentace videozdznamem.
Technické Setfeni a analyza naprav a kol

Pro zjistovani a posuzovani technického stavu ndprav a kol plati stejné zdsady jako
pro skupinu brzdy. OdliSnosti jsou dany rozdilnymi vlastnostmi a jejich moznym vlivem
na vznik nehody. Autorem prace byl vytvoren navrh ¢asti technického Setfeni tykajici se

skupin predni naprava, zadni naprava, pneumatiky, a také diskt kol.

U poruch podvozku se ale nemusi vidy jednat o destrukci nékterého dilu. V Castych
pfipadech lze nalézt i poruchu majici plvod v chybné provedené opravé, tak jako
u vozidla Fiat [18], kdy béhem brzdéni doslo k rozpojeni kulového ¢epu pravého predniho
ramene od nosného tfmenu (téhlice) (obr. 1-34-b). Pfi vyméné tohoto spodniho

vodiciho kulového ¢epu byl pouzit nespravny typ ¢epu s daleko mensim prlimérem dfiku.
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Obr. 1-34 — Snimky z technického Setreni vozidla FIAT — a) Pohled na deformovanou pravou
predni ¢ast vozidla Fiat po demontdZi PP kola; b) Pohled na rozpojeny kulovy cep pravého
ramene [18]

Pfi technickém Setfeni této skupiny nelze opomenout prohlidku a kontrolu odpruzeni

vozidla a stav tlumicl pérovani.

Co se tyce pneumatik, je potfebné dlikladné popsat, které nesou stopy poskozeni a které
ne, provést fotodokumentaci a opét jiz v pocatku Setfeni posuzovat jednotlivé poruchy
a poskozeni pneumatik v souvislostech. Porucha pneumatiky jako pfFi¢ina dopravni
nehody neni tak castd, avSak nelze ji z objektivniho hlediska zcela vyloudit. Jedna-li
se o vaznou dopravni nehodu, nebo nasvédcuji-li okolnosti néjakym pochybnostem,
je bezpodmine¢né nutné poskozenou pneumatiku nebo pneumatiku bez tlaku
demontovat z rafku (disku) a analyzovat a zdokumentovat jeji vnitfni ¢ast i dosedaci
plochy. Opét je potfebné pamatovat na nutnost oznaceni a fotodokumentace jesté pred

demontazi.

Stadle je potfebné si pripoustét poruchu, dokud ji neni moiné zcela vyloucit.
| u pneumatiky na prvni pohled poSkozené aZz od stfetu, mlZe nakonec vyjit
po dikladném technickém Setfeni najevo, Ze vnitfni ¢adst pneumatiky nese stopy
Cerstvého poskozeni typického pro jizdu bez vzduchu (obr. 1-35-b), tedy Ze porucha
pneumatiky musela vzniknout jiz pred stfetem. Poruchy pneumatik jsou jedny z mala,
které se mohou projevit zanechanymi stopami, je proto nutné peclivé prohlédnout

a zdokumentovat misto nehody.
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a) b)

Obr. 1-35 — Snimky z technického Setfeni vozidla SKODA — a) levé predni kolo vozidla

s v s

s proraZzenou pneumatikou a deformovanym diskem; b) Pohled na vnitini ¢dst pneumatiky

[16]

Technické Setfeni a analyza motoru, pfevodl

s _ s

V souvislosti se stavem motoru a jeho pfislusenstvi dochazi ke vzniku nehody bud
zablokovanim motoru, nebo naopak z dlivodu podstatného zvyseni vykonu. K tomu muze
dojit napfiklad poruchou ovladani akcelerace — napfiklad poruchou pedalu akcelerace
nebo jeho prevodu. Dalsi poruchou nekontrolovaného zvySeni vykonu miiZe byt
i zahofeni ndhle nasatého motorového oleje nahromadéného v potrubi sani vznétového

motoru.

K detailni prohlidce motoru bude pfistupovano jen vyjimecné, napfiklad budou-li indicie

nehodového déje nasvédcovat nahlému zrychleni ¢i ndhlému zpomaleni vozidla.

Pro technické Setfeni plati prakticky shodna pravidla jako u predeslych skupin. Vse je
potfebné dikladné dokumentovat. Nelze opominout ani kontrolu stavu funkce ovladani
tempomatu, tedy byl-li v ¢ase nehody aktivni ¢i pasivni. Jednotlivé body navriené
metodiky kontroly a protokolace (technického Setfeni) skupiny motor jsou uvedeny

na konci této prace.

U kontroly pfevodovky a pohonu nutno jesté pred samotnou kontrolou zdokumentovat
jaky byl zarazeny prevodovy stupen. Tento udaj je ale pouze informativni, nutno jej

korigovat se stavem kratce po nehodé. Dale je u této skupiny potfebné zkontrolovat
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volnost pohybu poloos nebo kardanové hridele, celistvost a volnost pohybu

homokinetickych kloubt, funkénost prevodovky a pedalu spojky.

Poruchy motorl a prevodl jako pficin dopravnich nehod jsou ojedinélé, avsak nelze je
z objektivniho hlediska zcela vyloucit. Tyto poruchy maji z pohledu znalce jesté tu
negativni vlastnost, Ze jsou velmi tézce odhalitelné. Proto je nutné u prohlidky této
skupiny dbat zvySené pozornosti. Opét je potieba myslet na nutnost fotodokumentace
jesté pred demontdzi jednotlivych dild.

Pfikladem nahlého zrychleni vozidla je porucha regulace volnobéhu na télese Skrtici
klapky s integrovanym nastavovacem volnobéhu u vozidla Renault. [18] U tohoto vozidla
béhem pomalé jizdy v centru mésta doslo k nahlému zvySeni otacek, a tedy i rychlosti
a poté najeti vozidla do zahradni restaurace a narazu do budovy. Pfi technickém Setreni

byla zjiSténa porucha regulace volnobéhu, a to na fizeni mnozstvi vzduchu (obr. 1-36).

Obr. 1-36 — Snimky z nehody vozidla Renault — a) Vozidlo Renault v konecné poloze po stretu;
b) Pohled na ovldddni akcelerace na télese Skrtici klapky s integrovanym nastavovacem
volnobéhu [18]

Technické Setreni a analyza ostatnich skupin

Mimo skupin vozidla majicich pfimy vliv na bezpecnost provozu je dale nutné se
pfi technickém Setfeni zabyvat kontrolou ostatnich skupin a zafizeni, jako napfiklad
kontrolou stavu a funkce bezpecnostnich pdsd, jejimZz vysledkem bude zjisténi,

zda jednotlivi pasazéfi byli v momentu stfetu pfipoutani.
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Obr. 3-4 — Krok 2, stahovanie ddt z tachografu

Po Uspesnom stiahnuti dat z tachografu sa na stahovacom klU¢i rozsvieti LED didda

a zobrazi na displeji sprava: ,,Stahovanie OK“.

Odpojime datovy konektor z tachografu a stahovacieho kltuc¢a. Nahradime ho datovym
kablom na pripojenie k PC (micro USB). Pripojime stahovaci kli¢ k PC a v zlozke
,DOWNLOAD“ najdeme ziskane Udaje. Udaje zo stiahnutej karty vodi¢a st vo formate:
,C_*.DDD“ udaje zo stiahnutého tachografu su vo formate: ,M_*.DDD”.
Pre vyhodnotenie rychlosti potrebujeme subor udajov z pamate tachografu vo formate:
»M_*.DDD". Subor si skopirujeme do PC, kde je nainstalovany software na stahovanie

udajov z tachografov.

Otvorime si software TAGRA.eu DIGI 1 a zvolime nacitanie dat.



Moznosti ziskavania dat z tachografov

Vycitanie dat
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Obr. 3-5 — Krok 3, nacitanie ddt v software

Nasledne zvolime: Nacitat subor karty alebo vozidla.

© 00 Ulozit €3 Zrusit | w Naditat zo stboru . Vyéitat kartu @® Vyéitanie vozidla pomocou kablu |
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Obr. 3-6 — Krok 4, vyber nacitanych suborov
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Najdeme cestu v PC k uloZenému suboru z tachografu vo formate: ,M_*.DDD".

x
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Obr. 3-7 — Krok 5, cesta k suborom z tachografu

Po otvoreni siboru si moéZeme prezerat data z vozidla za zvolené obdobie: Neupravené
data, Slot vodica, Slot osadky, Graf rychlosti, Graf zrychlenia. Pre nas ucel zvolime graf
rychlosti (Zltej farby) a graf zrychlenia (modrej farby). V tomto kroku si zvolime, v ktorom

¢asovom Useku chceme rychlost analyzovat podrobnejsie.

@ Ulozit € Zrugit . Nacitat zo siboru * Vycitat'kartu o® Vycitanie vozidla pomocou kablu @ Ulezit subor do zlozky ¢ Po ulozeni zmazat zdrojovy stibor
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Obr. 3-8 — Krok 6, vyber a analyza vykreslenych ddt do grafov

Graf sa da pribliZzovat kolieskom na mysi az do podrobnych detailov. Pravym tlacidlom

mysSi si posivame priebeh grafu na obrazovke. Na obrazku nizSie je zobrazeny detail
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4.10.3. Snimace pohybu digitdlnich a inteligentnich tachografii

Nedilnou soucasti funkéniho systému tachografl je snimac pohybu. Snimac pohybu
snima pomoci Hallovy sondy otacky hridele v prevodovém ustroji, které prevadi
na elektricky signal nesouci Udaj o rychlosti vozidla. Snima¢ pohybu vyrabény firmou
SIEMENS (dnes Continental VDO) se nazyva KITAS. Ke snimani signdlu o rychlosti vozidla
pro DT je pouzivan KITAS 2, ktery byl montovan do vozidel do 1. 10. 2012, kdy se zacal
montovat v souladu s poZadavkem 10. zmény pfilohy IB na vylepSeny snimac pohybu
KITAS 2+, jehoZ elektronika byla upravena a je rezistentni proti magnetickému poli.
Obdobny typ snimace jako je KITAS 2+ méa vyrabét i spole¢nost LESIKAR. Od 1. 10. 2012
uz museji byt do vozidel vybavenych DT montovany pouze snimace pohybu typu KITAS
2+. Snimace pro IT jsou KITAS 4.0 (vyrobce VDO) a TACH3 (vyrobce Lesikar), které spliuji
pozadavky a jsou schvaleny pro montaz. Tyto snimae nemohou byt namontovany
a sparovany s DT, obdobné ani jiny snimac¢ nemUze byt sparovan s IT. DalSim odolné&jsim
typem snimace vic¢i magnetickému poli jsou snimace Telma, které byly vyvinuty
pro montaz do vozidel, které pouzivaji elektromagneticky retardér instalovany zejména

v autobusech.

Obr. 4-30 — Piny snimace pohybu (Policie CR)
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7

Ocislovani pind snimade pohybu odpovidd ciselnému oznaceni Zlutého B-konektoru

tachografu.

4.10.3.1. Snimace pohybu DT

|
—
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Obr. 4-32 — Snima¢ pohybu Kitas 2+ (Policie CR)
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Obr. 4-33 — Snimac pohybu Telma (Mechanika Décin)

Rozdil mezi snimacdem KITAS 2 a KITAS 2+, ktery je patrny vnéjsSimi smysly, je v Cisle
snimace KITAS 2+, jehoz Cislo je vy3$si nez 10 000 000 a z druhé strany snimace muze byt
umistén QR kdd. Pokud je snimac pouzivan v provozu, byva znaéné znecistény a vlivem
povétrnostnich podminek zkorodovany, a proto je Cislo velmi obtizné zjistiteIné. Presto je
dilezité zjistit, o jaky snimacC se jedna. Pokud nejsou k dispozici pfristroje, které
po pripojeni ke snimaci dokazi jeho Cislo vycist, existuje dalsi varianta, jak zjistit Cislo
snimace. Pokud od snimace odpojime elektroinstalaci vedouci k tachografu, béhem
néjaké doby by mél tachograf hlasit udalost odpojeni snimace. Udalost se vétSinou objevi
po 1 minuté odpojeni snimace, ale neni to pravidlem. V nékterych pfipadech se udalost
zaznamenand tachografem objevila po 5-10 minutach. Pokud se uddlost odpojeni
snimace v tachografu objevi, nechaji se udaje o snimaci vycist z vytisku technickych dat
pofizeného z tachografu. Pokud ovSem tachograf uddalost nehldsi, jednda se o snimac,
ktery neni s tachografem sparovan a znamena to, Ze sparovany snimac s tachografem je
napojen na elektroinstalaci nebo je implementovan pfimo do tachografu, viz nasledujici

kapitola o manipulacich.

Od 1. 10. 2012 mohou byt do vozidel instalovany snimace pohybu, které odpovidaji
pozadavku ¢. 161a NR 1266/2009, tj. splfiuji podminku reagovani na magnetické pole,

které rusi sledovani pohybu vozidla. Za takovych okolnosti celek ve vozidle zaznamena
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Ze brzdovy systém privésu byl schopen vyvodit brzdny ucinek, ale otazkou bylo, zda tento
brzdny acinek byl postacujici. Proto byla dalSi prohlidka zamérena na pfistroj, ktery
ovliviuje droven brzdného uUlinku, tedy automaticky zatéZzovy reguldtor.
Z fotodokumentace z mista dopravni nehody bylo viditelné, Ze na jednom z prvnich
snimk( je tdhlo automatického zatéZového reguldtoru zapojené. Pripojeni tdhla
se nachazi asi v poloviné ty¢ky umisténé na ndpravé, je viditelné, Ze toto bylo dodatecné,
neodborné upraveno. Tato dodatecnd uUprava zpuUsobila vlivem o cca 50 % kratSiho
zdvihu tycky snizenou regulaci brzdného ucinku, a to priblizné o 50 %, z Cehoz vyplyva, ze
privés, ktery byl plné zatizen sice brzdil, ale brzdny ucinek nebyl odpovidajici urovni
zatiZeni, coz pfi jizdé v klesani zpUsobilo to, Ze doslo k zalomeni jizdni soupravy. Z prvotni
fotodokumentace vyplyva, Ze tahlo automatického zatézového regulatoru bylo zapojeno,

k jeho poruseni, které bylo zjisténo pfi prohlidce, doslo az dodatecné.

Zavér technické prohlidky jizdni soupravy byl ten, Ze k dopravni nehodé doslo v dasledku

nespravné funkce automatického zatézového reguldtoru z dlivodu neodborného zdsahu.

Obr. 5-18 — Pohled na stav brzdovych komponent pfi dokumentaci dopravni nehody, kde je
viditelné zapojené lanko AZR na tycce (zdroj: archiv autora)
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Obr. 5-19 — Pohled na lanko AZR, které jiZ neni zapojeno na tycce, snimek byl pofizen také pri
dokumentaci dopravni nehody témér ve stejné dobé jako predchozi snimek (zdroj: archiv
autora)

Priklad ¢. 2 — Vnitrni zavada komponent elektronickych brzdovych soustav [8,
9,10a 11]

Elektronické brzdové soustavy jsou sestaveny z pneumatickych pfistrojd a komponent,
které se kromé elektronickych fidicich jednotek, nebo jednodussSich elektronickych
fidicich obvod( skladaji také z elektromagnetickych ventill a konvenénich pfistroja.
Jako priklad |ze uvést moduldtor elektronické brzdové soustavy pfipojného vozidla, tedy
moduldtor TEBS. Tento moduldtor TEBS, umistény na pfipojném vozidle se nachazi
na obr. 5-20. Tento modulator se sklada z elektronické fidici jednotky, péti snimacl tlaku,
respektive prevodnik(l tlak — napéti, Sesti elektromagnetickych ventil(, dvou relé ventil(
a ventilu proti souctu sil. Z tohoto je zfejmé, Ze samotny modulator TEBS obsahuje rizné
komponenty, které jsou regulované pomoci signalli generovanych elektronickou fidici

jednotkou, nebo je jejich funkce Cisté pneumaticka.
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Obr. 5-20 — Pohled na moduldtor TEBS umistény na pripojném vozidle (zdroj: archiv autora)

Z toho také vyplyvd moiny vyskyt zdvad téchto komponent, kdy se milzie jednat
o netésnosti, nebo zdvady funkce. U téchto modulatord, nebo u pristroju s elektronickou
regulaci se obvykle spoléhame, Ze jejich zavady se automaticky projevi signalizaci zavady
a toto Ize také pfimo zjistit diagnostikou. Toto ale nemusi byt vzdy pravidlem, coz bude
zfejmé z praktickych pfrikladd. Z vnitfniho zapojeni jednotlivych komponent a snimacu

modulatorl TEBS vyplyva, Ze jejich zavady nemusi vZdy elektronicka Fidici jednotka zjistit,

nebo je pfimo popsat jako zavadu vnitfnich komponent.

Jako priklad Ize uvést ventil proti souctu sil, ktery je az na nékteré vyjimky integrovan
pfimo v modulatoru TEBS a jeho zakladni funkci je zamezit mechanickému poskozeni
brzdovych vélci a jednotek kolovych brzd. Jedna se o pomérné jednoduchy ventil, ktery
funguje pouze na pneumatickém principu.

Pokud je ale tento ventil nefunkéni, dochazi i za jizdy k ¢aste¢né, nebo také uplné aktivaci

parkovaci brzdy navésu, dochazi tedy k castenému, nebo uUplnému odvzdusSnéni

pruzinovych ¢asti kombinovanych brzdovych vélca.
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Tab. 6-5 — Spésoby spdjania dielov oceli

Zvaranie Zvaranie Zvaranie Tvrdé MIG Cinovanie | Tvatnenie | Tvarnenie

plamenom | MIG/MAG bodové spajkovanie preliacin zatepla | za studena
Bezna
ot ° © ° ° © ° )
HLE ® [ ) )
THLE L ©
UHLE lepenic

nitovanie

Nosné Casti skeletov karosérie suc¢asnych automobilov su konstruované z dielov rézneho
tvaru a hrubky, podla toho, akd funkciu maja plnit. Vnutorné dielce mavaju vacsiu
hrabku ako vonkajsie.

PozdlZne nosniky su najddlezitejSimi dielmi na zachytenie a rozptyl energie pri naraze.
"

Navrhované su tak, aby sa ich tvar deformoval podla dopredu ,naprogramovaného

sposobu (obr. 6-9).

Obr. 6-9 — Predné nosniky vozidla



Posudenie opravy vozidiel

Predné ramy vozidiel (tzv. pod $asi alebo koliska motora) spevriuju prednu cast vozidla,

podielaju sa na timeni narazu a tiez slizia k upevneniu hnacieho agregatu, napravy,

riadenia, zavesenia kolies a podobne.

Obr. 6-10 — Konstrukcia predného ramu

Absorbéry narazu a narazniky, teda diely uloZzené v prednej a zadnej narazovej zone
vozidla, su ¢asto schopné po ndraze vratit Casti karosérie (najmé narazniky) na pévodné
miesto. Z tohto dévodu je potrebné dostatocne poznat konstrukciu karosérie, pretoze

na posSkodenie dielov skeletu karosérie sa casto pride az po dokladnej obhliadke vozidla.

Obr. 6-11 — Absorbéry ndrazu a predné ndrazniky

Vnutorné blatniky, ktoré maju zlozZité tvary, su vzajomne pozvarané z viacerych dielov.

Sucastou vnutornych blatnikov su casto aj uloZenia pruZenia a geometrie kolies
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(Mc Pherson). Pri oprave, najma technolégiou rovnania, nesmu vykazovat Ziadne
zbytkové pnutia. Vyrobca casto povoluje len ciastoénd vymenu dielu vnutorného
blatnika, avsak vymena musi byt vykonana len na miestach a sp6sobom predpisanym

vyrobcom.

Obr. 6-12 — KonStrukcia vnutorného blatnika

Pri oprave najma nosnych casti skeletu karosérie je teda potrebné, aby bola oprava

vykonana v zmysle technologického postupu vyrobcu.

Diely nosnych casti skeletu karosérie su vo vyrobe vzajomne spajané technologickymi
postupmi, ktoré nie je mozné aplikovat v opravarenskej praxi. Vyrobca vsak vo svojich
technologickych postupoch vidy uvedie akym spdsobom sa ma dany diel vymenit
bez toho, aby doslo k zniZeniu vlastnosti danej skupiny, teda k zniZeniu bezpecnosti

posadky, resp. ostatnych ucastnikov cestnej premavky.

Takyto pripad uvedieme na vymene strechy vozidla Skoda Kodiag. Na tomto pripade
chceme poukdzat na to, ako je potrebné, aby kvalifikovany opravar pred vymenou dielu
ato nielen na skupine karoséria, si preStudoval technologicky postup opravy

alebo vymeny daného dielu.

Strecha vozidla Skoda Kodiaq sa pri vyrobe skeletu karosérie spdja so stresnymi nosnikmi
tzv. laserovym zvarovanim. Pri laserovom zvarovani sa na miesto zvaru privedie

optickymi SoSovkami, resp. optickymi vlaknami vysokoenergeticky svetelny [uc.
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Obr. 7-25 — Odmérend velikost disku kola v pixelech na snimku ¢. 1160

V dalSim kroku byly oba snimky poloZeny pfes sebe a ,hornimu” snimku nastavena
prihlednost 50 % tak, aby byly viditelné oba snimky. Je nutné, aby oba snimky spolu
presné licovaly, protoZe je méreno posunuti disku kola v pixelech mezi jednotlivymi
snimky, viz obr. 7-26. Diky pruhlednosti snimku 1160 jsou vidét dvé polohy vozidla. Zadni

poloha kola je ze snimku 1159, pfedni ze snimku 1160.

Obr. 7-26 — Odmérené posunuti disku kola mezi snimky 1159 a 1160

Tento postup se poté opakuje pro vSechny nasledujici snimky.
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Ze zjisténych vstupnich hodnot velikosti disku kola a posunuti disku je provadén vypocet.

V burice Bl je uvedené zpomaleni tahace, v burice B2 konstantni snimkovaci frekvence

a v bunce C3 prumeér disku (prepocitany z palcll). Posledni fadek tabulky (B31) je dfive

zjiSténa rychlost tahace pfi stretu, kterd byla zjiSténa vice metodami, proto je uvazovana

mirné odliSnd od rychlosti uvedené ve vypoctu (13). Ve sloupci C je z této rychlosti

a zpomaleni tahade urcovana rychlost tahace, potazmo kamery. Sloupce D a F jsou

zmérené vstupni hodnoty. Vzorce pro jednotlivé sloupce na fadku 7 (pro snimek cislo

1161) jsou:
o C:  =C8+$BS1*(1/$BS2),
e [ =5C$3/D7,
e G:  =E7*F7,
e H: =G7*SBS2+SC7,
o | =H7%*3.6,
o I =AVERAGE (H6:H9).

PFi analyze videa byla patrna i odezva brzdového systému vozidla pfi odbrzdéni, dlouha

cca 0,2 s. Rychlost pfi vjezdu byla 95 km/h, po ukonceni zpomalovani 67 km/h. Prabéh

rychlosti je patrny z grafu na obr. 7-27.

v [km/h]

100
95
90
85
80
75
70
65
60

Rychlost vozidla mezi snimky
—
N
—~_
\\_\ 3. vozidlo
T N——
0 I5 1!0 1‘5 2‘0 2‘5
Hodnota #

Obr. 7-27 — Rychlost 3. vozidla urcend posunutim mezi dvéma snimky
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Stejnym postupem byly uréeny rychlosti vsech zuc¢astnénych vozidel pfi vjezdu do zabéru

kamery nasledovné:
e QOctavia— 101 km/h,
e 1. vozidlo (vyhybajici) — 107 km/h,
e 2.vozidlo (vyhybajici) — 112 km/h,

e 4. vozidlo (nardzZejici) — 109 az 104 km/h (vozidlo brzdilo, jednalo se o hodnoty

tésné pred stretem.

Rychlosti vozidel mezi snimky
116

el e Sk = us

— | —
< 108 — — )
£ = Qctavia
= 106 =
= ’
104 Ly L 1. vozidlo
102 P 2.vozidlo
98 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Hodnota #

Obr. 7-28 — Rychlosti vozidel urcené posunutim mezi dvéma snimky

Pfi samotném méreni byly ur€ovany rychlosti mezi jednotlivymi snimky. Vlivem kratkych
Casovych Usekl, a prece jen jisté subjektivnosti odmérovani potfebnych rozméru
vypocitané rychlosti zna¢né kmitaly. Pro zprehlednéni vystupu pak byly vypocitané
rychlosti primérovany klouzavym priimérem pres 6 hodnot.

vievs

lichy jen snizi extrémy zjisténé krivky. Primér pres sudy pocet hodnot i mirné zméni tvar
kiivky a dosahuje lepSi prezentovatelnosti.
Jednim z UkolQ pfi feSeni dané dopravni nehody bylo urcit také vzdalenost mezi vozidly

BMW a Octavia. Vzhledem na velkou vzdalenost mezi kamerou v tahaci a obéma vozidly

byla pfesnost dostatecna pouze pro statistické vyhodnoceni vzdalenosti mezi vozidly.
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Na nasledujicim pfikladu bude ukdzano urceni vzdalenosti vozidla od kamery. Priklad

tabulky v Excelu, jen s nékolika fadky a pro jedno vozidlo, je ukdzan na obr. 7-29.

1 S: [mm] 2.37 (aktivni oblast)
2 | Ss [px] 1280

3 | f[mm] 2.7

4 So,x [mm] 1730

Ell

58 Snimek Soslpx]  d[m]
7 | 800 31.83 79.01
8 801 31.46 80.19
9 802 25.48 85.57
10 803| 30.61 82.42
11 804 30.61 82.42
12 805 25.48 85.57
1!

Obr. 7-29 — Priklad tabulky vypocti vzddlenosti od kamery vozidla Octavia

Ve sloupci B jsou zmérené Sirky vozidla Octavia v pixelech na jednotlivych snimcich,
priklad mérfeni Sirky viz obr. 7-30. Ve sloupci D je pocitana vzdalenost od kamery dle

rovnice (6), ¢emuz na fadku 7 odpovida vzorec:

=ROUND((SB$3*$BS$S4*$BS2)/(B7*$B$1)/1000,2).

AOr  LE3e

GB/BE) X Spojene, orezane 0B0Ljpg @ 459% (RGB/8Z) X

L1: 31.93

Obr. 7-30 — Odmérené sirky vozidla Octavia v pixelech
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Obr. 8-25 — Viychozi polohy vozidel [30]

Nasledujici obrazky jsou rozfazovanim nehodové udalosti na jednotlivé useky
dle chronologického poradi. Na prvnim zdbéru je zobrazen prvotni ndraz, a tedy naraz
Jeep Compass do zadi vozu Toyota Auris. Tato uddlost byla startovacim okamzikem

celého déje, jednalo se tedy o pocatek ¢asového odpoctu.

Obr. 8-26 — Stav v ¢ase 0 ms, prvotni ndraz

Kratce po prvotnim narazu byl aktivovan airbag vozidla Jeep Compass (obr. 8-27). Tento
naraz byl pro Toyotu Auris devastujici, u tohoto vozidla doslo k nejvétSimu poskozeni.
Na nasledujicim obrazku je zobrazen stav v ¢ase 224 ms po prvotnim narazu, zde jiz
dochazi k ndrazu Toyoty Auris do vozidla Dodge Caliber. Je patrné i mirné vychyleni

7

Toyoty Auris od pfimého sméru jizdy, respektive vozidlo lehce zatocilo doleva. To bylo
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zplUsobeno postavenim Toyoty Auris, kde vozidlo nebylo v dokonalém zakrytu Jeepu

Compass.

Obr. 8-27 — Stav v ¢ase 224 ms

Posledni snimek zobrazuje naraz vozidla Dodge Caliber do pficné postavené Toyoty
RAV4. K této udalosti doslo v ¢ase 390 ms od prvotniho narazu. Vozidla byla pouzita
pti pfedchozim testovani, nebot tato zkouska nebyla jedinou v rdmci projektu VIMOT 4U,
a proto lze pozorovat deformace vozidel, kterd reprezentuji jiz dfive poSkozena vozidla
na misté dopravni nehody. U Dodge byl jiz aktivovan predni airbag, nicméné po narazu
doslo k aktivaci bo¢nich airbagli u vozidla Toyota RAVA4. Bylo zde rovnéz patrné vychyleni

7

Dodge, tentokrat vSak doprava od prfimého sméru jizdy, opét z dlvodu narazu spise

. 7

do levé casti zadé vozidla.

Obr. 8-28 — Stav v ¢ase 390 ms
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Vzhledem k povaze testu byla testovana vozidla jeSté dlouho v pohybu. Obr. 8-29

zobrazuje konecné polohy vozidel.

Pro méreni potfebnych dat byla vyuZita ustfedna Krypton, kterd byla rozdélena na dva
nezdvislé méfici systémy, jeden ve voze Jeep, druhy v Toyoté Auris. PicDAQS5 bylo

umisténo ve vozidle Dodge a vzhledem k vyfazeni EDR z ¢innosti (ndsledkem predchoziho

testovani) nebylo ve vozidle Toyota RAV4 umisténo Zzadné méfici zafizeni. [30]

Obr. 8-29 — Konecné polohy vozidel [30]

Analyza CDR protokolu

Pro analyzu protokolu byl vybrdan CDR protokol ziskany z vozidla Jeep Compass.
Rozhodujicim faktem pro vybér pravé tohoto protokolu byla skuteénost, Zze zapfic¢inénim
nestastnych okolnosti nebylo mozné vycist data z jednotky Krypton vozidla Toyota Auris.
PFi narazu bylo totiz pferuseno spojeni baterie a ustfedny, a tak nebylo moiné
porovnavat data EDR s ekvivalentnimi hodnotami jinak namérenymi. U vozidla Dodge
a zarizeni PicDAQS5 byla ziskand data pfilis zaSuména, tedy i toto vozidlo bylo vylouceno.

[30]

Data byla ziskana prostfednictvim komunikacni cesty sériového pfipojeni

k diagnostickému komunikacnimu portu vozidla, tedy pres DLC konektor.
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Protokol CDR o 19 stranach obsahuje blok uvodnich informaci, datovych omezeni,
informace o konfiguraci systému v dobé nacitani dat, data z okamziku narazu,
pfednehodova data, jejich grafickd zobrazeni a blok hexadecimalnich dat. Protokol byl

zpracovan verzi softwaru 17.3.

Pro spravnou interpretaci EDR dat je tfeba nejprve zkontrolovat blok datovych omezeni.
Ten obsahuje upozornéni, kde je kladen diraz na opatrnou manipulaci s ACM pfi zvoleni
metody D2M pro vycteni nehodovych dat a ddle definuje ¢ekaci dobu (2 minuty)
pfi odpojeni napdjeni od ACM pfi nasledné manipulaci, aby tak nedoslo k zaznamenani
novych udalosti do ACM/EDR. Dalsi duleZité informace v tomto bloku obsahuje tab. 8-5,
ktera definuje pouziti kladného znaménka pro datové prvky, které jsou ve zpraveé pouzity.
Veskeré smérové odkazy jsou z pohledu fidice, ktery sedi ve vozidle ve sméru jizdy
dopredu. Pro priklad Ize uvést podélné zrychleni, kde je kladny smér dopredu, boéni
zrychleni, kde je kladny smér zleva doprava a vstup fizeni, kde je kladny smér otaceni
volantu ve sméru hodinovych rucicek. Datova omezeni dale, vyjma obecnych informaci

o datovych prvcich, neobsahuji Zzddné informace, které by bylo tfeba v nasledné analyze

zohlednit.
Tab. 8-5 — PouZiti kladného znaménka pro jednotlivé datové prvky
Data Element Name Positive Sign Notation Indicates
Longitudinal Acceleration Forward
Delta-V, Longitudinal Forward
Maximum Delta-V, Longitudinal Forward
Lateral Acceleration Left to Right
Delta-V, Lateral Left to Right
Maximum Delta-V, Lateral Left to Right
Steering Input* Steering wheel turned counter clockwise
Angular Rate Left to Right RotationClockwise rotation around the longitudinal axis
Yaw Rate™* Counter clockwise rotation

Pribéh nehodového déje byl zobrazen hned nékolika variantami. Grafickd verze
zobrazuje narazovy impuls podélného zrychleni posledni zaznamenané udalosti,
znazornény zrychlenim v zavislosti na Case (obr. 8-30), kde je patrné nejvétsi zaporné
zrychleni — 38,24 g v okamziku 34 ms po narazu. Graficka interpretace je rovnéz
zobrazena i v tabulkach, kde je kazdé milisekundé pfifazena hodnota podélného

zrychleni (obr. 8-31).
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100 m+

Depth

50 m-

Obr. 10-18 — Prevod obrazu do kartezidnskeho suradnicového systému [6]

V zobrazenom priklade na obr. 10-18 sa jedna o objekt cely viditelny a tym jednoduchsi
na vyhodnotenie. KedZe mestskd premavka predstavuje daleko vacsie rizika a objekty nie
sU statické, musi sa systém na detekciu prekazok vysporiadat aj s pohybom objektov
spoza prekdzok. Systém by mal presne vyhodnotit trajektériu a dynamiku pohybujiceho
sa objektu a predvidat potencidlnu zrazku. Takato dopravna situdcia je znazornena
na obr. 10-19. BezZiaci chodec sa objavi za vozidlom, ktoré je v pohybe. Chodec sa snazi
prebehnut cez cestu. Obrdzok zobrazuje graficki mapu vzdialenosti objektov od vozidla.
Farebna skala je definovana od cervenej (najblizsi objekt) po zelenu (najvzdialenejsi
objekt), obr. 10-19-b. Rozpoznanie chodca nie je jednoznacné a v druhom stupni
vyhodnocovania chodec splyva s vozidlom. Na obr. 10-19-c je vidiet nasledny vystup
algoritmu, kde je k jednotlivym priestorovym bodom zobrazeny jednoduchy vektor.
Z obrazka uz je chodec lepSie rozpoznatelny, ale pre bezpecné vyhodnotenie to stale nie

je dostatocné.
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a) b) c)
Obr. 10-19 — Grafickd mapa vzdialenosti objektov od vozidla. Farebnd skdla je definovand od
Cervenej (najbliZsi objekt) po zelenu (najvzdialenejsi objekt) [6]

Tretim a poslednym krokom pri vyhodnoteni takejto dopravnej situacie je algoritmus,
ktory je zamerany na segregaciu objektov v priestore a ich nasledne sledovanie.
Algoritmus pracuje s po sebe iducimi snimkami a vyhodnocuje moZnu segregaciu
objektov a ich pohyb. Na obr. 10-20 je zobrazeny vysledok tohto algoritmu. Zlava
doprava je mozné vidiet zndzornenie Cinnosti dynamickej detekcie systému od prvého
mozného rozpoznania chodca v obraze v ¢ase 0 ms a naslednych ¢asovych odstupoch 80,

160 a 240 ms. Z analyzy obrazu nasledne vyplynuli odhadované vektory odpovedaju

predpokladanému smeru a rychlosti pohybu chodca v priestore.

Obr. 10-20 — Priklad trakovania pohybu chodca pomocou stereokamery [6]

10.3.3. Subaru EyeSight

Subaru vo svojich modeloch pouZiva pre systém aktivnej bezpecnosti nazov EyeSight.
K meraniam aktivacnych podmienok pre potreby tejto Studie sluZilo vozidlo Subaru

Outback so systémom EyeSight modelovy rok 2016. Z technickych podkladov od vyrobcu
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je mozné zistit orientacne technické Specifika systému. Pohlad na stereokameru v oblasti

celého skla je na obrazku nizsie, obr. 10-21.

Obr. 10-21 — Pohlad na EyeSight systém od Subaru-hore [7], rozobratd kamera — dole [1]

Zakladny informacny vycet vlastnosti systému [8]:
e systém rozpoznava chodcov vysokych od ccal m do 2 m,
e systém rozpozna chodca ak je zretelny obrys hlavy a pliec,

e systém tazko rozpozna skupinu ludi, chodca s obleéenim podobnej farby

jako pozadie, chodca v noci, chodca s ddZzdnikom,
e zdber stereo kamery je cca 35° horizontdlne a cca 9° vertikdline,
e rozpoznanie objektu po jeho vyobrazeni v zornom poli kamery trvd cca 1-2s,

e gk systém aktivuje nudzové brzdenie trikrdt po dobu behu motora déjde

automaticky k vypnutiu funkcie EyeSight,
e v nocije viditelna len oblast osvetlena svetlometmi,

e vozidlo vie zastavit pred chodcom do rychlosti 50 km/h,
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Tab. 12-5 — Ukdzka vypoctu drahy pro zastaveni

Superb Octavia
Cas [s] | dt [s] | Rychlost Brzslova Rychlost Brzcviova ds [m]
[km/h] svétla (km/h] svétla
vl \

9,44 0.01 40,18 0,43 33,35 0,00 [0,0926
9,45 ’ 40,04 | 32,62 33,08 0,00 |0,0919
9,46 0.01 39,95 47,02 33,06 0,00 |0,0918
9,47 ’ 39,94 | 36,19 33,11 0,00 [0,0920
9,48 0.01 39,85 39,05 33,13 0,00 [0,0920
9,49 ’ 39,77 | 41,26 32,91 0,00 (0,0914
16,46 0.01 0,00 0,00 1,34 30,98 |0,0037
16,47 | 0,00 0,00 1,32 30,98 |0,0037
16,48 0.01 0,00 0,00 1,25 30,98 |0,0035
16,49 | 0,00 0,00 1,17 30,98 |0,0033
16,50 0.01 0,00 0,00 1,07 30,98 |0,0030
16,51 | ' 0,00 0,00 0,98 30,98 |0,0027

Draha pro zastaveni [m] Y | 41,21

Z tab. 12-5 byl pocatek brzdéni zjistén narlstem napéti [V] na napojeném brzdovém
svétle a ovéren snizujici se rychlosti vozidla. Pro dohledani okamziku zastaveni vozu byla

pouzita stejna metoda jako v pripadé brzdné drahy.

Tab. 12-6 — Drdha pro zastaveni vozu Octavia

Drdaha pro zastaveni [m]
2. 3. 4. 5. 6.

Méreni 1.
Dlouhy rozestup
tempomatu
Kratky rozestup
tempomatu
Bez tempomatu

Sv

28,87133,02|40,40|33,25|41,21|32,20|26,06 | 33,73 |67,72| 37,38 12,36

31,81|26,49|58,97 | 24,69 | 34,23 | 28,64 | 32,56 | 29,69 | 33,38 | 33,38 | 10,11

54,99|19,34|24,83 | 25,88 |18,63|19,62|18,00|23,51|27,57|25,82|11,48

Tab. 12-6 udava, jak na danou situaci reagoval viz nebo samotny fidi¢. Vysledné hodnoty

z tabulky poslouzily pro vypocet vzdalenosti mezi vozy na zacatku brzdéni vozu Superb.
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Proto byly do aritmetického priméru a vybérové smérodatné odchylky uvaZovany
vSechny hodnoty. Tyto hodnoty je zapotrebi chapat predevsim informativné. Diky
omezenym moznostem zkuSebni trati nebylo moZzno vidy dosahnout stejného rozestupu
mezi vozidly. Zminéné hodnoty byly zjiStény vypoctem, tudiz nebylo moiné z daného

méfeni rozpoznat pochybeni v predem dané metodice.

Prabéh rychlosti v zavislosti na case

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00 \‘\
25,00 '
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Rychlost [km.h1]

0 0,5 1 1,5 2 S 3 3,5 4

Cas [s]

——— Dlouhy rozestup tempomatu Kratky rozestup tempomatu Bez tempomatu

Graf 12-5 — Pribéh decelerace pro jednotlivé nastaveni tempomatu

V grafu 12-5 jsou znazornéné zminéné reakce vozu Octavia na brzdéni vozu Superb. Graf
byl sestrojen na zakladé podobnych hodnot drahy pro zastaveni pro jednotlivé nastaveni
tempomatu (graf 12-5 zelené vyznacené hodnoty). Zajimavé je zjisténi chovani vozu
pfi nastaveném dlouhém rozestupu tempomatu, vozidlo brzdilo plynule po celou dobu
decelerace. Béhem kratkého nastaveni rozestupu byl brzdny ucinek postupné navysSovan.
V pripadé, kdy brzdil sam fidi¢, doSlo po prehodnoceni situace k lehkému uvolnéni
brzdového pedalu, tim bylo docileno komfortnéjSiho brzdéni (okamzik zmény brzdného

ucinku je v grafu 12-5 vyjadren Cervené).

12.6.3. Vzdalenost mezi vozy po zastaveni

Nameérené vzdalenosti byly ovlivnény nastavenym tempomatem. Namérené vzdalenosti

mezi vozy u brzdéni vozu fidicem se od sebe lisi. Je to zplsobeno odliSnymi reakcemi



