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Abstrakt

Dizerta*ni prace popisuje problematiku komplexniho systérm analyzu silrinich
nehod, konkréth metodiku proieSeni detu vozidla s motocyklem. Jsou zde popsany
statistiky dopravnich nehod motocyklbezpénostni prvky motocyki, zakladni typy
stretovych poloh mezi vozidlem a motocyklem, navrh adéty pro reSeni dopravnich
nehod mezi vozidly a motocykly. V praci je provedsubor éznych ngieni, ktery slouzi
k doplréni a zgesréni vstupnich adajpro analyzu silinich nehod zadasti motocyki.

Prace obsahuje data ziskana&eni.

Abstract

The thesis describes the problems of a complexsy$r analysis of road accidents,
specifically the methodology for solving the calhis between vehicle and motorcycle.
There are statistics described motorcycle accidentdorcycle safety features, the basic
types of collision positions between vehicles anotarcycles, design methodology for
solving with traffic accidents between vehicles amotorcycles. The work is performed a
set of different measurements used to supplemehtedime the input data for the analysis
of road accidents involving motorcycles. The workntins data obtained from

measurements.

Kli éova slova:stret motocyklu, set vozidla, silnini nehoda, pasivni bezgest

Key words: collision of motorcycle, collision of vehicle, rdaccidents, passive safety
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UvoD

Dizertaini prace s nazvem Komplexni systém pro analyzigsilch nehod typu st
vozidla s motocyklem velice Uzce souvisi s analyzsilnicnich nehod. Analyza
silnicnich nehod se v séasné dob ieSi nejastji s podporou simuknich progran,
kterych je cel&ada, mezi nejpouzivajsi pati Virtual CRASH, PC-Crash, a dalsi.

Dopravni nehody s dasti motocyklisi pati dlouhodol mezi nejvice zavazné.
K nejvice zratinim mezi @astniky silnéniho provozu dochazi mezi chodci, cyklisty a
motocyklisty. Jejich $et s vozidlem nebo pevnougkazkou kodi v lepSim pipadt
téZkym zrargnim, v horSim, smrti. Proto je velmialézité pouZzivani pruk pasivni
bezpénosti — filba, vhodné oblkeni s reflexnimi prvky, které jsou s@sti aktivni
bezpénosti, pevnd obuv, rukavice, atd. Pokud vSak mddistp jede riskanth -
negrizpuasobi rychlost své jizdy stavu pozemni komunikacstdt provozu, dohlednosti

(do zatéky, pres gekazku), pdasi, apod., je veSkera vybava nedostate

Jednim z nefinngjSich zpisohi zabrawni vzniku zragni motocyklisty je
v souwtasné dob pouZiti airbagu, kdyip narazu motocyklu do vozidla nebo diekazky
nedojde k primarnimu kontaktu motocyklisty s kardsgozidla, i tomto kontaktu
dochéazi ke vzniku nejzavadfich poragni motocyklisty. B sekundarnich kontaktech
motocyklisty s vozovkou zpravidla nedochazi, u i@obystrojenych motocykligt ke
vzniku zavaznych zrami. Jako vhodnou ochranou proti parahmotocyklisty @i padu

z motocyklu je speciélni airbag instalovarijnpo do kombinézy motocyklisty.

V teoretickécasti prace je shrnut Stavajici stav dané problématide jsou uvedeny
statistiky dopravnich nehod zacasti motocykli, bezpeénostni prvky motocyki,
z&kladni znaky a rozteni dopravnich nehod, obvykla jizda motocykliggkladni typy
sttetovych poloh mezi vozidlem a motocyklem. Dale jsooraci zpracovany Séasnée
metody a postupy préeSeni dopravnich nehod mezi vozidly a motocyklykayitole
Komplexni systém analyzy istu motocyklu s vozidlem jsou popsany stopy, ktszé
vyskytuji na vozovce vifpad dopravnich nehod, vstupni data ohkedorzdni a
zrychleni. V nasledujici kapitole, ktera nese naRestupieSeni nehody —igt vozidla
s motocyklem je uvedena systematizadetstvozidla s motocyklem, podrobny postup

feSeni dopravni nehody s podporou sirdnilao programu Virtual CRASH, navrh otdzek
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poklddanych znalci a navrh skladby znaleckého pasudpipad stetu vozidla

s motocyklem.

V experimentalni¢asti prace je proveden soubaizmych ngteni, ktery slouzi
k doplréni a zpgesréni vstupnich ud#@j pro analyzu sildinich nehod za dasti
motocykli. Prace obsahuje data ziskana &temi zrychleni a zpomaleni motocgkl
meéieni @icného gemistni motocyklu a mdeni zrychleni vozidel na prvni a druhy
rychlostni stupi. Nangiena data mohou byt uzied pro analyzu siltihich nehod za

Gcasti motocykil.
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1 STAVAJICI STAV DANE PROBLEMATIKY

1.1 Statistiky dopravnich nehod motocykii

2004 | 2009 2006| 2007 | 2008| 2009| 2010| 2011 2012

Potet nehod
1711 | 1925 1818| 2169| 3406| 3170| - - 12971
motocyklisti

Patet usmrcenych
_ 56 64 75 115| 101| 88 96 78 90
motocyklisti

Tab. 1:Vyvoj dopravnich nehod zagngchridi¢i motocyki (pro rok 2010 a 2011 pet

nehod za dasti motocykl nezjis¢n)

1.1.1 Dopravni nehody motocykli&tv roce 2008

V roce 2008 doslo ¢R k 3406 nehodam motocyklist180 nehodam mopéd 434
nehodam malych motocykl Byl zaznamenan druhy nejvysSi¢pb usmrcenychidica
motocykli (101 osob) za obdobi 2004 az 2008. Oproti roku720d5 osob) doSlo k
poklesu o 14 usmrcenych osob. Zfiao bylo celkem 1 329 motocyklist

o Témet 10% vSech usmrcenychiipdopravnich nehodéach zawimych fidici

motorovych vozidel jsou motocyklisté.

« Ridi¢i motocykki, veetrg fidi¢t malych motocykl, zavinili v roce 2008 2 % z

celkového potu dopravnich nehod.

» Z celkového pétu nehod za d&asti motocyklu zavinili motocyklisté 46 %

dopravnich nehod.

* Nejcastji zavinili dopravni nehodu motocyklistéidici motocykl vyrobeny v

letech 2005 az 2009.

* Nejcastji zavinili dopravni nehodu motocyklisté v objemayiglé 460-850 ccm.

* Nejvice usmrcenych motocyklistoylo u motocykii objemové itidy 860—1250

ccm, nejméa v objemovéitidé do 100 ccm.

* V roce 2008 umiralo nejvicédi¢a motocykh (101) a ,pouze” v 7 fipadech

umirali spolujezdci na motocyklech. To znamena, Zecelkového pé&tu
usmrcenych motocykligtbylo 93,1 %fidi¢t motocykli, zbytek spolujezdci na

motocyklech. [22]
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1.1.2 Dopravni nehody motocyklistv roce 2009

V roce 2009 bylo 'R celkem 3170 dopravnich nehod &sti motocyki, malych
motocykli a moped. Celkem 1065 dopravnich nehod bylo z&wm motocyklisty.
Usmrceno bylo celkem 88 osob (fi@ica motocykii, 4 spolujezdci na motocyklu, 5
fidi¢ta malych motocyki a 3iidici mopedi) a 2 636 osob bylo zrano.

* Motocyklisté zavinili v roce 2009 celkem 55,6 % daynich nehod, na kterych
méli motocyklisté &ast (to znamend, Ze kazda 1,8. dopravni nehod&astiu
motocykli, malych motocykl a moped byla zavirna fidicem jednostopého
motorového vozidla).

* 75 % usmrcenych ip nehodach s dasti motocyklisi bylo usmrceno i
dopravnich nehodach zawmych tidici motocykki, malych motocykl nebo
mopedi, pricemz 66,5 % usmrcenych osob (58 osob) bylo usmrgaino
dopravnich nehodéch za¥mychtidi¢i motocykia nad 50 ccm.

e Usmrceni pi dopravnich nehodach stasti motocyki, malych motocyki a
mopedh tvorili v roce 2009 10,6 % z celkového ¢to usmrcenych osob.

* Usmrceni p dopravnich nehodach zawmych fidi¢i motocykii, malych
motocykli a moped tvorili 7,68 % z celkového pau usmrcenych i
dopravnich nehodéch za¥mych v roce 2009idi¢i motorovych vozidel.

Od roku 2000 do roku 200%etré bylo pii dopravnich nehodach zavmych fidici

motocykli, malych motocykl a moped usmrceno celkem 781 osob, 4092 osob bylo

téZce zrasno a 12 113 osob bylo lehce z¢an. [22]

1.1.3 Dopravni nehody motocykli&tv roce 2010

V roce 2010 zavinili motocyklisté ¢R 1290 dopravnich nehod a celkem bylo
usmrceno 96 motocyklist
* Vroce 2010 byl podil motocykligtnejvyssi (13 %), naopak v roce 1994 nejnizsi
(5 %).
e Vroce 2010 bylo usmrceno &@lict motocykli, 9 spolujezdé na motocyklu, 3
fidi¢i malych motocykl a 4+idi¢i mopedu.
e Z 80 usmrcenychidi¢a motocyklu jich bylo usmrceno 31 v obci a 49 mimo

obec.
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Z 9 usmrcenych spolujezéilcma motocyklu byli usmrceni 2 v obci a 7 mimo
obec. [9]

1.1.4 Dopravni nehody motocyklistv roce 2011

V roce 2011 zavinili motocyklisté €R 1446 dopravnich nehod. Bylo usmrceno 78

motocyklisti, presrEji fe¢eno 65fidi¢a motocyklu, 7 spolujezdcna motocyklu, &idici

malych motocyki, 1 spolujezdec na malém motocyklu a jetidit mopedu.

Zavaznost dopravnich nehod motocyklistroce 2011¢inila 28,1 usmrcenych
osob na 1 000 dopravnich nehod.

V roce 2011 byl zaznamenan pokles dopravnich neahotbcykii vaéi roku
1993 viadu 20 %.

V celém obdobi 1993 az 2011 je zaznamendmgmy pokles usmrcenych
motocyklisti jen o 1 %.

Na celkovém p&u usmrcenych osob v obdobi 1993 a7z 2@l podil
motocyklisti 8 %, coz znamena, ze€ilgizné kazda 12. aZz 13. usmrcena osoba
byla motocyklista.

Nejc¢asgji zavinili dopravni nehodu motocyklistéidici motocykl vyrobeny v
letech 2005 az 2009. [22]

1.1.5 Dopravni nehody motocyklistv roce 2012

V roce 2012 doSlo ¢R ke 2971 nehodam motocyklist kdy zentelo 90

motocyklisti. V roce 2012 zavinili motocyklisté ¥R 1308 dopravnich nehod.

V roce 2012 bylo usmrceno 90 motocykKiistj. 0 12 vice neZ v roce 2011.

Za obdobi 1993 a7z 2012 je zaznamenammprny pokles usmrcenych
motocyklisti jen o 1,1%.

Na celkovém p&u usmrcenych osob v obdobi 1993 az 2@GLail podil
motocyklisti 8,4%, coZz znamena, Zdilgizn¢ kazda 12. usmrcena osoba byla
motocyklista.

Zavaznost dopravnich nehod motocyklistroce 201Zinila 30,3 usmrcenych
osob na 1 000 dopravnich nehod. To znamena, Zedupmehody motocyklidt

vykazuji 3,6x vysSi zAvaznost nez je celkoviinpir, jedna se otbec nejvyssi
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zavaznost ze vSech drfuhvozidel. Nefastji zavinili dopravni nehodu
motocyklistéridici motocykl vyrobeny v letech 2005 az 2009.

» Z celkového p&tu dopravnich nehod s@sti motocyklisi (2 971) bylo 1 308
dopravnich nehod zavino motocyklisty, tj. 44 %. Ve 44ijpadech (48,9 %) z
90 usmrcenych motocyklistbyl vinikem dopravni nehody pré&wmotocyklista.
[22]

1.1.6 Shrnuti statistik nehody motocyklist

MIve

nespravny zpsob jizdy (pedjizcéni, nedani fednosti v jizd, apod.) a ndfmérena

rychlost.

NejcastjSi zdravotni dsledky dopravnich nehod motocykiist

» otewené, komplikované zlomeniny dolnich Ketin,
* VvazZné Urazy hlavy, zlomeniny o#djovych kosti, a to iies pouZziti flby,
» Urazy patee,

* zlomeniny panve.

Motocyklisté by si nali uvédomit, Ze:

pati mezi nejzranitelgSi (astniky silnéniho provozu,
brzdna drdha motocyklu mégitou délku, pedevsim ve velkych rychlostech,
pri jizdeé je nutné dbéat zvySené opatrnosti, pokud se nawoezayskytuje:

» olejové skvrny,

* nafta,

» spadané listi,

» dochazi ke zrmé povrchu vozovky (nagklad asfalt — beton),

+ dilatani spary na mostech,

» povrch je pokryty dlazebnimi kostkami.

Ridi¢i ostatnich motorovych vozidel by sithuvédomit, Ze:

motocyklisté jezdi velmiasto vySSi nez dovolenou rychlosti,
casto pedjizcji jak zleva, tak i zprava,
motocyklisté jsou snadndaghlédnutelni,

motocykl je nestabilni a motocyklista jej nemusdyzvladnout,
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- pri predjizdni motocyklu je nutné dodrzovat bezZpg baini odstup.

Béhem jizdy je nutné stalefgdvidat, zejména si &gomit existenci slepych Ginl
zpétnych zrcatek automoliil a také skutost, Ze jsou motocyklisté snadno

piehlédnutelni.

350

300 —

250 1

200 —

150 T

100

50 1— ‘

Horsko
Swicarsko
Dansko
Finsko
Heémecko
Izrael
Portugalsko
Rakousko
Svédsko
Spanélsko
Irsko
Hizozemi
Francie
Velka Britanie
Belgie
Estonsko
Polsko
Lotyssko
Mad'arsko
Ceské republika
Slovinsko

Obr. 1: Graf znazotuje pa‘et usmrcenyckidicii motocyki pripadajici na 1 miliardu
ujetych kilometé. Statistické Udaje jsou platné pro rok 2006 smigpu Belgie, Polska a
Slovinska (rok 2005), Portugalska (rok 2001) a Mexai (rok 2000)

1.2 Bezp&nostni prvky motocykli

Vzhledem ktomu, Ze posadka motocyklu neni cfwmanpevnou karosérii jako
posadka vozidla, je vifpad nehody vystavena vySSimu riziku. Beapestni prvky,
pouzivané u motocyklse liSi od bezpmostnich prvik pouzivanych u vozidel. Jejich

hlavni funkci je zabigovat a minimalizovat vznik zr&ni posadky motocykil

1.2.1 Pasivni prvky bezgmosti

Hlavni funkci pasivnich pnikbezpénosti je gedevSim zabranit nebo minimalizovat
vznik zraréni posadky fi stietu respektive padu motocyklu. Ochranny systém se
umig’uje pimo na posadku motocyklu (Narilba, kombinéza, airbag vesty) nebo na
motocykl (nap. ochranné ramy nohou, airbag).

Mezi zakladni prvky pasivni bezgreosti motocyk pati:

e airbag,
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» konstrukce motocyklu (schopnost absorbovani engaigiénim kole motocyklu,
prvky korigujici pohyb dla po stetu — geometrie posezu motocyklisty, poloha
sedadla, tvar palivové nadrze, ch@ninohou, atd.),

» vystroj motocyklisty (pilba, ochranna vesta, airbag vesta, protektory).atd

1.2.1.1 Airbag

Airbagy pouzivané u motocykislouzi k usmrnéni pohybu &la motocyklisty po
stretu a zabnauji kontaktucasti €la s vozidlem. K nejzavagjsim zragnim dochazi f
primarnim kontaktu motocyklisty s vozidlem. Naopak sekundarnich kontaktechla
motocyklisty s vozovkou &Sinou k zavaznym zrgnim nedochézi (podminkou je dobra
vystroj motocyklisty). Jednim z nejiingjSich zmisobil zabragni vzniku zragni
motocyklisty i narazu do vozidla, respektive dieRazky, je v sotasnosti airbag. [24]

L ’ - iy

Obr. 3: Aktivovany airbag na motocyklu Honda Gdltyyi stretu s vozidlem
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Obr. 4: Crash test motocyklu Honda Goldwing bebagu a s airbagem
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1.2.1.2 Absorbovani energiefpdnim kolem motocyklu

Ve tSing pripadi stetu motocyklu s vozidlem dochazi k prvnimu kontaktazi
piedni pneumatikou motocyklu a vozidlem. Tato sildivawje nasledujici pohyb
motocyklu a motocyklisty. Nasledujici obrazek pojes vyvoj modelu pneumatiky

obsahujici pryz, nylonovédry a hlinikovy rafek. [23]

Obr. 5: Komprese pneumatikyistetu
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Vysledky nérazovych simulaci pneumatiky pomoci tohmodelu byly v dobr

shod s Udaji zdynamickych experimet

1.2.1.3 Geometrigposezu motocyklis

Geometrie posezu motocyklisty na motocyklu je vetlilezitym prvkem pasivni
aktivni bezpénosti, kterd vyplyvd ze samotnélttzeni, ovladani a bezpeostnich
podminek. Co se & pasivni bezpmosti, parametry testované geometriesezu
motocyklisty, davaji pedpoklady | poloze motocyklisty na motocyklu a tidkontaktni
zony jeho &la smotocyklem. Naslednhjsou uvedenyit rizné giklady ¢elniho stetu
motocyklu do automobilu, prvnim motocyklem je sihmi motocykl, druhé cestov
enduro aiteti je klasicky motocykl

Jednim mejdilezitjSich prvki bezpénosti je manévrovani motocyklem, to je
velmi ovlivnéno polohou posezu na motocyklu. Studie zabivag@rgonomii a vztahe
mezi motocyklem a motocyklistem se nazyvaji HMI (hin Machine Interaction). Tal
studie se zejména sotedi na optimalni posez motocyklisty na motocy

Zatimco geometrie posezt automobilu je limitovana mnoha parametry (fikjad
vnitinim prostorem karoserie), u motocyklu je br&etel zejména naipcni a zadni
vyhled motocyklisty, pohodinym dosahem na ovlageeky, atd

Geometrie posezu je definovana kontaktnimi body imeztocyklem &
motocyklistou. Misty kontaktu jsou sedadlfiditka a stup&ky. Ve skuténosti se
nejedna pouze o kontaktni bodye spiSe o kontaktni plochy, ale pro zjednodu
bereme \ivahu pouze kontaktni body. JednodusS&eme definovat polohu pose

pomoci dvou trojuhelnik viz obr.6,7.

Obr. 6 Geometrie posezu motocykli— pidorys (vlevo)

Obr. 7. Geometrie posezu mcyklisty — bokorys (vpravo)
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Kontaktni body nafiditkach a stupgkéch uvaZujeme jejich stedu. Uteni
kontaktniho bodu sedadla je slé@f, protoZze se jedna oé&kkou ¢ast. k uréeni tohoto
bodu bylo pouzito specialni Dummy figuriny, ktefdsbna sedad posazeni [26]

VzduSny odpor motocyklu (mySleno jako vazba motbc— motocyklista) je
promsnny. Celni plocha a koeficient vzdu§ného odporu maji viev fizné geometri
posezu motocyklisty. Zatimco u vozidel je tato hatdnnerndnna a dana pouze tvare
karoserie.

Posez motocyklisty m& vliv na manipéta dosat— fyzicky a opticky. Fyzickym je
mySleno ovladani motocyklu pomoci rukou a nohou picky je dan vyhleder
motocyklisty viged, vzad a na ukazateléigirojové desk' To je velmi ovlivieno praw
poseem motocyklisty. Nafiklad na silnknim motocyklu je jina geometrie posuu nez
na choperu. Na choperu je posez pohg&8ina nabizi vice rozhledu nez je tomi
silniéniho motocyklu, kde je motocyklista ,,zalehnt

Na nésledujicich obrazcich je ¥idozcilni geometrie posezu motocyklis

A. Super sport C. Classic motorcycle

Obr. 8 Geometrie posezu motocyklisty mamych typech motocyk- bokorys

Polohy posezu motocyklisty ma velky vliv na jehchpdli a tim souvisejici Gnay
motocyklisty. \EtSina motocyki neumo#uje zrménu posezu motoclisty a tak zejmeén
na delSich cestach dochazi vlivem Unavyisk diivejSi Una¥ motocyklisty

Ve studii byly provedenyxit piiklady zkouSk dynamické pasivni bez{eost neboli
crash test Byly provedeny d@zné simulace kolizi mezi motocyklem a osobi
vozidlem. Ve vSechifpadech se jednalo o &d stet jedouciho motocyklu do stojicil
osobniho vozidla.

V prvnim crash testu narazila Jawa 650 (super spgehlosti 59 km/h do stojit
Skoda Octavia.

V druhém crash testu narazila Suzuki DR 600 (cni enduro) rychlosti 60 km/h ¢

stojici Skoda Fabia.
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Ve tretim crash testu narazila Jawa 650 classic (chopehjosti 50 km/h do stojici
Skoda Felicia.

Prvni dva crash testy byly vice vhodnéyaddem byla podobna rychlost motocykl
hmotnost osobniho vozidla. Zfrym rozdilem zde byla geometrie posezuiipac
motocyklu Jawa 650 (super sport), kde byl motosyélinaklogn dogedu v poloze,
kterd odpovida super sportovnimu motocyklu. U mykhc Suzuki DR 650 (cestovni
enduro) byl motocyklista ve vEjmené poloze jako natsiné cestovnich endur.

Predmétem neteni bylo snimani zrychleni (pomoci akceleroridetilavy dummy
figuriny, @i narazu do karoserie osobniho vozidla getst Pomocidghto nangtenych
hodnot je moZné zjistit ndsledky po&an pri realné dopravni nehed

V tabulce jsou uvedeny hlavni kritéria pokahhlavy.

kritérium poragni hlavy — priméarn

kontakt (HIC - Head Injury Criterion)

Jawa 650 (super sport) 2296
Suzuki DR 650 (cestovni enduro) 1892
Jawa 650 classic (chooper) 63

Tab. 2: Kritérium poradni hlavy @i primarnim kontaktu
Pri riznych konfiguracich dochazelo k rozdilnym raist narazu motocyklisty do
karoserie vozidla a rozdilné trajektorii. Tyto rdgd byly zpisobeny odliSnymi
geometriemy posezu motocyklisty.
V néasledujici tabulce jsou uvedeny rozditasové intervaly €as od prvniho narazu

motocyklu do vozidla do primarniho kontaktu dumrigufiny s karosérii vozidla.

casovy interval
Jawa 650 (super sport) 82 ms
Suzuki DR 650 (cestovni enduro) 100 ms
Jawa 650 classic (chooper) 99 ms

Tab. 3:Casové intervaly jednotlivych motocykl

Tyto ¢asove intervaly byly pouzity k navrhu bezpestnich systéi— airbag.
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1.2.1.4 Airbag vesta

Firma Dainese vyvinula specialni airbag D-Air, ktgg dost kompaktni na to, aby se
veSel i na kombinézu motocyklisty. D-Air se nejprabjevil v sérii Moto GP, ale
Dainese ho chce od roku 2010 nabidnowZnlym motocyklistm. [25]

LN ESE

Obr. 9: Airbag vesta Dainese

Obr. 10: Airbag D-Tec

1.2.2 Aktivni prvky bezpé&nosti

Funkci aktivnich prvik bezpénosti je gedchazet a zahifavat vzniku koliznich
situaci a dopravnich nehod.

Mezi praktické moZznosti, jak zvySovat aktivni begapest motocyki pafi:
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e obsluha motocyklu
0 jednoduché obsluha brzd,
o automaticka nebo poloautomaticki&podovka,
0 posilova spojky,
 viditelnost a rozliSitelnost
0 zvySeni rozliSeni motocyklu pro jin€astniky silnéniho provozu (nap
reflexni @ilba, obl&eni, reflexni prvky motocyklu),
o prilby s lepSim plizorem a lepSi mozZnosti slySeni,
* komfort
o lepSi komfort hlavy s nasazenatillpou (piivod kysliku, klimatizace),
o ochrana motocyklisty, ffpadré spolujezdce vhodnym edem ped
negiznivymi klimatickymi podminkami,
0 sniZeni vibracijsobicich na ruce a nohy motocyklisty,
e jizdni vlastnosti
0 Anti-dive systémy zabraujici preklapsni motocyklu pi brzdénim gredni
brzdou,
0 ABS systémy naiednim i zadnim kole motocyklu,
o integralni brzdné systémy,
0 omezovat kmitaniiedniho kola (fedni vidlice), které zisobuje cheni
fiditek.

1.2.2.1 Anti-dive systém

Anti-dive systém neboli protipotiovaci systém reguluje stlavani gednich tlumia
v pribéhu brzé&ni predniho kola motocyklu, a tim padem i odietani zadniho kola
motocyklu. Systém jeffpojen na pedni tlumt a je propojen brzdovou tlakovou hadici
s brzdovym itmenem. Pokud dojde ke sttavani tluméa v dasledku brzéni predniho
kola, tlak oleje v tlumii pasobi na pist v anti-dive systému a sniZuje tlakadbvém

timenu a tim padem sniZuje séai gednich tlumia. [28]
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Obr. 11: Anti-dive systém

1.2.2.2 ABS

ABS (Anti-lock Brake Systen je systém aktivni bezpeost, ktery zamezuje
zablokovani kolapti brzdéni. Pokud se kolo dostane do smykésledujecasto pad
piinejmensim se stdva motocykl neovladat. ABS zaji¥'uje pohybovat sessns pred
hranici smyku, ve skueosti vS8ak dochazi ke kratkym blokacim kola.uZiti je
piedevSim u cestovnich motocy (negastji Honda, BMW). Obsahujeridici jednotkt
ABS, kterd dostava informace @dlla umistného u kol. Na kole je té&ik, ze kteréhc
¢idlo rozpoznazda se kolo t&i nebo stoji. V fipad zablokovani kola jednka zasahne

snizenim brzdného tlakdpkud se kolo zase neoi: [11]

Obr. 12: ABS systém
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1.2.2.3 Integralni brzdné systémy

Honda vyvinula dualni kombinovany brzdovy systénaDDBS v roce 1993 (tento
systém se nachazel na testovaném motocyklu HondaXDBOF). Na kazdém brzdovém
kotowi jsou tipistkové brzdové&ineny, kter&idi dvojice nezavislych, aresto
propojenych hydraulickych okriah(Dual CBS). Oba wjSi pistky tmenu gedni brzdy
se ovladaji fimo pakou pedni brzdy naiditkach, zatimco gdni pistekitnenu zadni
brzdy je aktivovan sekundarnim brzdovym valcem gelmym na levémipdnim
kluzaku vidlice. VrjSi pistky zadnihoftnenu a sedni pistky pedniho tmenu jsou
ovladany pimo brzdovym pedélem zadni brzdy. Odpovidajici Halstedni pistek
zadniho brzdovéhdrmenu regulujeitstupiovy redukni ventil. Systém Dual CBS je
vybaven zpoZovacim ventilem umishym mezi brzdovym vat&kem pedalu zadni
brzdy a stednim pistkem pravého brzdovékmeénu. Levy brzdovyfimen je aktivovan
piimo bez zpoZ¢hi. Pravy brzdovyitmen je aktivovan postuprs natistem tlaku na
pedal zadni brzdy. Diky tomu nedochéiimirném brzdni pedalem zadni brzdy k tzv.

pondovani fidé motocyklu a s tim souvisejici ztéatvladatelnosti. [27]
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Obr. 13: Integralni brzdovy systém — DUAL CBS

1.3 Dopravni nehoda

Dopravni nehoda je udalost v provozu na pozemnicimuaikacich, naipklad
havérie nebo srazka, ktera se stala nebo bylatatpoa pozemni komunikaci & piz
dojde k usmrceni nebo zrari osoby nebo ke Skécha majetku v fimé souvislosti s

provozem vozidla v pohybu.
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Vv s

Z hlediska poétu dopravnich nehod jsou jishejpaetnsjSi silniéni dopravni nehody.
Silniéni dopravni nehodou je nezamySlena,radpidana udalost v siknim provozu na
verejnych komunikacich Zisobena dopravnimi prastky, ktera mila Skodlivy nasledek

na Zivotech, zdravi osob nebo na majetku. [12]

1.3.1 Zakladni znaky dopravni nehody

* Neatekdvanost a nahlost s momentetekwapeni — na druhou stranu je
zde zpravidla i jista mirarpdvidatelnosti nehody. N&kglad vzhledem k
jednéni dastnika silniniho provozu lze &kéavat, Ze dojde k dopravni
nehoa (treba i riskantni jiza fidice v nepehledném Useku silnice a
v hustém provozu). Zda-li vSak skuate k této nehod dojde je dilem
nahody.

» Silni¢ni provoz — za silini dopravni nehodu Ize udalost povaZzovat pouze
tehdy, dojde-li k ni na mistech, kde plati pravisilaicniho provozu, tj. na
dalnicich, silnicich, mistnich a ¢élovych komunikacich. Dopravni
nehodou neni ta udalost, k niZ dojdeffidpd na poli, v lese, na zahgad
apod.

+ Skoda — jde o realnou,iimou Skodu vzniklou v ii¢inné souvislosti
s nehodovou udalosti. Je to Skoda na Zivmbo zdravi osoby, nebo na
majetku.

* Provoz vozidla — ima souvislost s provozem vozidla, tedy s jizdou
(pohybem) po pozemni komunikaci. Vozidloihe byt motorovécdi
nemotorové nebo tramvaj (trolejbus). Neni rozhadwghi to, zda vozidlo
pii této udalosti bylofizeno fidicem, nebo jelo bezého. O dopravni
nehodu nejde, vznikne-li Skoda nebo 2mEn pii opraw vozidla,

manipulaci s nakladem apod.

Vznik a piibéh kazdé silnini dopravni nehody je apoben d¥ma faktory. Oba jsou
u kazdé silnini dopravni nehody jeditiré, specifické a neopakovatelné, a jsou to tyto:
* Nehodové jednéani, tj. konaki opomenuti Gastnika silnini dopravy, kterym
zpasobil nehodovou udalost.
* Nehodova udalost, tj. konkrétni projev stmi dopravni nehody (n&psrazka,

havarie apod.), tzn. &ity prabéh a nasledek nehody.
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1.3.2 Rozdtleni silniénich dopravnich nehod

Silni¢ni dopravni nehody lIze klasifikovat podle c&éy rozltnych kritérii.

1.3.2.1 Podle hlediska charakteru, tj. podle konkrétninmutynehodové udalosti:

» Srazky — gt dvou nebo vicedastniki silnicniho provozu, z nichz alespgeden
se pohyboval na silémim vozidle (silnéni vozidlo je motorové nebo nemotorové
vozidlo, které je vyrobené zat€lem provozu na pozemnich komunikacich pro
prepravu osob, zvé@t nebo ¥ci). SrdZzky mohou bytelni, ba&ni nebo néraz
zezadu. Déle se e jednat o naraz dopravniho ptedku na pevnouipkézku,
stret dopravniho prostdku s chodcem nebo seiztem.

» Havérie — na sild@ni dopravni nehadse @&astni pouze jediné sikni vozidlo,
nag. prevraceni vozidlaCili nedochazi ke setu Gastniki silniéniho provozu,
ani ke stetu dopravniho pro&dku s pekazkou.

» Jiné nehody — sem patakove, které nelze gadit do gedchozich dvou skupin,

nag. vypadnuti z jedouciho vozidla.

1.3.2.2 Z hlediska nehodového jednéwliche silnini dopravni nehody na dwelké
skupiny, kdy druha skupina prakticky odpovidiui silni‘nich dopravnich
nehod podle hlavnifiny (viz nize):

* Objektivni — zde mizeme v¥lenit nagiklad tyto podskupiny:

o0 S3patny technicky stav komunikace, fegvidatelna udélost apod.

* Subjektivni — svym¢lenénim odpovida roztleni silniénich dopravnich nehod
podle hlavni piciny. Je hierarchicky uspadana dle celostatnsledované
statistickéetnosti. Pat sem tyto podskupiny:

0 nepimérend rychlost — neépstji jde o nepizpisobeni rychlosti stavu a
povrchu vozovky, tj. mokry povrch, snih, naledi.|®&egizpusobeni
rychlosti vozidla doprawitechnickému stavu vozovky, tj. zéka,
kiizovatka. Nasleduje népptsobeni rychlosti vozidla viditelnosti, tj.
mlha, dés, sréZeni apod.

0 nespravné iedjizni — nefastji jde o nehody zaviné pedjiznim
vozidla, které odbtuje vlevo, pedjizdEni bez dostatmého bdéniho

odstupu, ohrozeni protijedouciho vozidlaegjiz&ni bez dostatemého
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rozhledu, pedjizdni vpravo, pedjizcni v mistech, kde to je zakazané
piislusnymi dopravnimi zg&ami atd.

nedani pednosti v jizd — pdadi podle p&tu u tohoto druhu dopravnich
nehod je takovéto: nerespektovani ¢ya ,Dej piednost’, nedani
prednosti na komunikaci, nedanitegdnosti pi piejizc€ni z jednoho
jizdniho pruhu do druhého, nerespektovani doprawraky ,STOP*,
nedani pednosti vozidlu fijizd¢jicimu zprava atd.

nespravny zfisob jizdy — nejasgji jde o nedodrZzeni bezpeé
vzdalenosti, nethovani potebné pozornosttizeni vozidla, nespravné
ot&eni anebo couvani, jizda po nespravné stkamunikace atd.
technicka zavada vozidla zaviméa fidicem — jednd se &Sinou o
nespravné ulozeni nakladu, uvéth kola, zavada na zé&su pro pives,

nezajiséni baznice atd.

1.3.2.3 Podle zaviani silnicni dopravni nehody:

» Dopravni nehody zavémé (vyvolané) — vznikly anebo byly vyvolangastniky

podilejicimi se imo anebo nefmo na dopravnim provozu. Vznikaji poruSenim

platnych dopravnicki jinych predpisi. Podle viniki silni¢ni dopravni nehody

muzeme vylenit tyto podskupiny:

(0]

(0]

(0]

silni¢ni dopravni nehoda zawinaridicem silnéniho vozidla,

silni¢ni dopravni nehoda zawina chodci,

silniéni dopravni nehoda zawind ostatnimi osobami (napten kdo
vypusti vodu na silnici, ten kdo vede i&/apod.),

silniéni dopravni nehoda zawina lesni z¥ii anebo jinou z&i (pokud

ovSem takovouto dopravni nehodu rnezdme mezi nezavéné).

» Dopravni nehody nezawné (nevyvolané) — jsou nezaviré ze stranydastniki,

jejich vznik byl podmign objektivnimi udalostmi, n&ppad vyvraceného stromu

na projizéjici vozidlo.

1.3.2.4 Podle vozidla z&fastreného na nehad

» Dopravni nehody mezi vozidly stejného druhu (osaisuibni, nakladni-nakladni,

motocykl-motocykl),
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» Dopravni nehody mezi vozidlyiznych druli (osobni-motocykl atd.),

» Dopravni nehody jediného vozidlaréuraceni apod.).

1.3.2.5 Podle mista silrini dopravni nehody:

» Dopravni nehody v intravilanu (v uzané obci),
» Dopravni nehody v extravilanu (mimo uzemé obce),

» Dopravni nehody mimo ¥ejnych komunikaci.

V tomto rozeéleni dle charakteristiky mista sitmi dopravni nehody, bez ohledu na
to, jestli se nachazi uvihibhebo v obce, 1ze jestrozdlit nehody takto:
- na pgimém useku komunikace,
-V zatd&ce,
- v kiiZzovatce,
- na elektricke trati,

- na Zelezrinim grejezdu.

1.3.2.6 Podle néasledk nehody.

Pokud mezi nasledky nehody zahrneme i Skody natkegjpak se jedna v podstai
rozc&ileni podle Skod na zdravi a majetku. Tato klasifikaskupinacleni nasledky
dopravnich nehod tak, jak jsou vnimany spoteti. Skody (nasledky) na zdravi je
mozné rozdlit takto:

* usmrceni osob,

» teézké zragni osob,

» lehké pora#ni osob,

* bez poranni osob.

KdyZz nedoSlo ke spachani Skody na zivatzdravi dle fedchoziho rozeni, je
mozné ostatni Skody #pobené siliini dopravni nehodou ro&lit do podskupin:

» Skody na dopravnich prdsticich,

» Skody na komunikaci a vybaveni komunikace,

» ostatni Skody (plot, z& atd.).
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1.3.3 P¥iciny a podminky dopravni nehodovosti

Silni¢ni dopravni nehody jsou obvykle vysledkem vzajemtgrakce i ¢initela:
- clovek,
- vozidlo,
- objektivni podminky provozu.

Jde o komplexni jev vznikajicicasto spolénym pisobenim iiznych
psychofyziologickych a technickych faktor

NejvyznamrjSim a nejastjSim faktorem f silniénich dopravnich nehodach je
selhanicloveka —fidice nebo jiného &astnika dopravniho provozu, které jE¢mou
vétSiny silniénich dopravnich nehod.

NejproblematitéjSim a nejvice selhavajicidlankem celého systému j&i¢ jako
U¢astnik silnéniho provozu.

Priciny dopravnich nehod zuglodi selhani dopravniho prdetku jsou zejména
technické poruchy, Zisobené nedostateou kontrolou, Udrzbou nebo #H@ a
opotebenim vozidel. [12]

K objektivnim podminkam provozu Izéadit technické poruchy provozniho,
signaliz&niho a zabezgevaciho z#&zeni. Dale sem lIzefadit i zvySovani stupn
motorizace, intenzitu vyuzivani motorovych vozideuystotu provozu, stav, Udrzbu a
povahu komunikaci, nedostats rozvoj dalnéni sig, vysoky pd@et Uroviovych Kizeni
silnicnich a Zelezwnich cest, nedokonalou organizaciiiaeni dopravniho provozu.

Vyznamnym faktorem, ktery neni mozno ovlivnit jecpei.

1.4 Obvykla jizda motocyklisty

1.4.1 Pred jizdou

Dnesni motocykly dosahuji rychlosti blizicich s@ &n/h. Jizda na motocyklu klade
vysoké naroky jak na jeho technicky stav, tak necpeky a fyzicky stav motocyklisty.
Pti prvnich jizdach po delSitpstavce jereba jezdit mimtadre opatrig, neba’ vSechny
navyky se musi neffl/ znovu procuit a obnovit. To se tyka zejména odhadu rychlosti a
vzdalenosti a takérpdvidat chovani ostatnickastniku silntniho provozu. Red kazdou
jizdou je vhodné zkontrolovat z&kladni funkce mgldg. PredevSim povrch pneumatik
a jejich tlak, stav oleje a paliva, funkci elekkych zd&izeni, bowdeth a brzd.

Dukladrgjsi prohlidku je vhodné provést po dlouhé zimiggtavce.
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1.4.2 Manévrovani s motocyklem

Manipulace s motocyklem v t&inhnulové rychlosti je ficinou mnoha pail Obeci
vSak plati, Ze vS8echny manévry a manipulace s mki®n se musi provétl rozhodi a
soustedéné. UZ pri nasedani na motocykl je dobré se podivat, kane la$lapovat ta
"pifehozena" noha. DoSlapne-li totielba na &rk, mize dojit k uklouznuti a naslednému
padu motocyklu. R ot&eni se na silnici zaleZi zejména na rejdu motocykli jeho
vyvaZenosti a na cviku motocyklisty. Pokud je nugiés zatéce gibrzdit, je vhodné
pouzit zadni brzdu, kterd motocykl ustafiipadré velmi citlivé brzdu gedni. Postaveni
motocyklu na hlavni stojanek je samgme véci cviku a potiZze vznikaji jen na &ku,
kdy si motocyklista neSlapne f@areé na naslapnou ploSku hlavniho stojanku a rukou
nezatahne dostate& dozadu a nahoru za zadni madlo motocyklu. Jegekaprudky,
neni vhodné motocykl stévna hlavni stojanekipdnim kolem sgrem z kopce, ale
naopak do kopce. Na pohotovostni stojanek Ize pibstaotocykl na mirném kopci i z

kopce, ale pak je nutné nechatazenou rychlost (nejlépe prvni rychlostni stipe

1.4.3 Jizda na motocyklu

Jednim ze zakladjizdy na motocyklu je ifirozeny, uvolgny posaz. Bive se uity
druh posazu idmo dopordoval, ale dneSni motocykly umiagi vlastré jenom jeden
posaz, a to ten nejipemnsjSi, pof. nejlEelngjSi pro dany model. Geometrie posazu je
dana polohou sedadla, stdpk ariditek. Navic byvajtasto rkteré prvky individuala
nastavitelné (naptiditka). Péky nafiditkach je vhodné silit tak, aby bylo z&sti v
piimém prodlouzeni lokt (kdyZz se daji prsty na piéu, aby zapsti nebylo ohnuté ani
nahoru, ani dai). Kolena objimaji nadrz, chodidla se opiraji upre po celé délce
stupdek, lokty jsou mirs od sebe. Bkteré modely motocykl maji séiditelné zakladni

polohy (nap. vzdalenosti p&k brzdy a spojky otiditek).

1.4.4 Nekolik rad pro bezp&ou jizdu:

1. Rozhlizet se f®&d sebe, vyhledavat potencialni neb&zp€Xi neustéle sleduji
horizont a mistoésre pred motocyklem. Krom toho @i sleduji zgtné zrcatka
(situaci za motocyklem) i situaci po stranach (igeni videni).

2. Identifikovat mozn4 rizika (odwijici auta, kiZzovatky s vedlejSi silnici, koleje,

stojici auta, osoby apod.).
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3. Urc¢eni, zda by se toto nebezpenohlo tykat i jedouciho motocyklisty.

4. Rozhodnuti, jak se vyvarovat riziku.

5. Uskutenit toto rozhodnuti. Snazit se byt viditelny - sai®gmosti je rozsviceny
hlavni s¥tlomet. Davat ¥as najevo umysly a vyZaduje-li to situace, je-Intané
k odvraceni hroziciho nebezenevahat pouzit i klaksoniiRizd¢ je nutné se
neustale rozhlizet a snazit ziskat co nejvice ldetai

6. Kontrola zgtnych zrcéatek:
- pted zapnutim ukazatebneru,
- pted vyjetim neboifed znénou sngru,
- pted ejetim z pruhu do pruhu,
- pred z&atkem brzdni,
- pted zahajenimiedjiZcEni.

Nest&i-li informace o provozu za nami zprostkovar pies zgtné zrcatko, je

dobré se navic kratce ohlédnout.

1.4.5 Jizda ve dvou
Pred jizdou je iteba si domluvit &které zakladni postupy a igoby komunikace.

Predre je treba spolujezdci, ktery se veze na motocyklu popryggtlit, Ze se motocykl

v zat&ce bude naklan smérem dovnit, coz vyplyva z mechaniky fijjezdu zatédkou. A

Ze kdyZz se bude snaZzit motocykl vyrovnavat vykidm se ven, poSle motocykl timto
¢inem ven ze zat&y. Stejré tak pisobi ovSem i §iliSné naklasni spolujezdce do
zat&ky. Spolujedec by # nejlépe seét klidn¢ a udrZzovat stejnou polohéla vzhledem

k motocyklu jako motocyklista.iPjizd¢ je lepSi obejmout rukama pas motocyklisty, nez
se stydli¢ drZet za iizna madla. ¥tSinou je ale nejlepSi se &ha rukama opirat za
zadni hornicast nadrZze. Motocyklista to oceni hlavpii brzdéni, kdyZz musi v rukou
drZet svoji hmotnost, hmotnost spolujezdce, to a##Sené o setrvmost a jest piitom
fidit a mit v rukou cit. Navic je nadrZ pevdast motocyklu, a drzi se za ni tedy lépe.
OvSem i tomto zpisobu drZzeni musi spolujezdegak zvladnout rychlou akceleraci,
protoZze se neméeho drzet. Nkdy se Ize tedy jednou rukou drzétice a druhou rukou
se opirat o nddrz. Motocyklista se musi rozjizdz kdyZ se ifgswdci, Ze spolujezdec v
poradku sedi a drZzi se. Komunikace j@ jjzdé vzhledem k aerodynamickému hluku

docela problémova (je vhodné sitfulit dorozumivaci zZézeni do pileb — interkom). B
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zastavovani na kratkou dobu (na semaforech apod.)spolujezdec vzdy nohy na
stupakach a nesundava je na zemii Hzdé ve dvou je nutné upravit tlak v

pneumatikach, s@lit pérovani, péitat s horSi akceleraci a delSi brzdnou drahou.

1.4.6 Brzdeni

Brzdéni na motocyklu je trochu jiné nez bend ve vozidle. Na rozdil od vozidla
ovladame na motocyklu brzduqaniho i zadniho kola nezavisle (vyjimku tivdualni
brzdové systémy, kdy s pouZzitintepini brzdy motocykl ifibrzduje i zadni kolo a
naopak). To proto, Zefipmeénici se rychlosti se &ni i pormér brzdnych dinka obou kol.
Pri vySSich rychlostech je brzdictiaek ze 70 i vice procent zajdgvan gednim kolem.
Presto se pouZzivarpnormalnim i nouzovém brzdi zadni brzdy, coZ vyraZnsnizi
délku brzdné drdhy. Na rozdil od starSich ¢ekamotocyki neni divod mit na
modernich typech strach brzditepni brzdou, a to i v zatée. Existuje samdejme
fyzikalni hranice pilnavosti pneumatik, ale ta je u dne3nich pneumatifnotocyki
posunuta podstatndéle nez tomu byloit/e. Nouzové brzthi je nejlepsi trénovat na
opustném parkovisti. Je to paime slozZity proces, protoZe lidsky mozek neni
uzpasoben na to pkhse sousedit na d¥ rozdilné ¥ci zarovei. A pii nouzovém brzéhi
je nutno sousedit se na abkola. Kdo tyto d¥ rozdilné ¥ci nedokaze ¢at optimalrg,
ten by se @ soustedit na brzéni prednim kolem a drZet jegsné nad hranici adheze,
zatimco zadni kolo fize byt Uplg zablokovano. | kdyZ zadni kolo blokujdistava totiz
motocykl @ ptimé jizd ovladatelny. Blokujici zadni kolo je moZnd nebengeu
téZkych motocykl s nedokonale gzenym pérovanim a tlumenim, protoZe kolo a s nim
cely motocykl ma tendenci se rozkmitati Rouzovém brzéhi by se nila vyma&knout
spojka. Pedni kolo naopak blokovat nesmi. Pokud dojde katadani gedniho kola, je
nutné uvolnit okamzit na chvilku brzdu a pak ji stisknout éao mért, jinak nasleduje
pad. ProtoZe vSakétSina majiteh motocykii hranici blokovani fedniho kola nezné,
zastavaji ped ni zbyténé daleko. NejkratSiho brzdi 1ze dosahnout, kdyZz se silge
p&ka brzdy progresivh To znamena ne ji hned napoprvé &tlaapino, ale postugnji
stlatovat stale vic. Vfipact ostrého brzéhi nag. pied dirou ve vozovce nebo jiné
piekadZce na silnici istava technika brzai stejnd, pouzeésnd pied dirou je ieba

uvolnit ok brzdy a odletit motocykl stoupnutim si do stugek. To proto, aby iedni
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vidlice nebyly v disledku brzdni zangené a nily k dispozici cely zdvih pérovani.iiP

jizdé na motocyklu je nutnéfpdvidat a nejlépe se nouzovému Briadsyhnout.

1.4.7 Vyhybéani

Dobie provedenym vyhybacim manévremize motocyklista fedejit dopravni
nehod. Situaci jako je nahlé vyjeti vozidla z vedlejdicel nebo z pijezdu, oteveni
dveri u zaparkovaného vozidla, vykeni chodce mezi zaparkovanymi vozidly, atd. je
spousta. To jsou okamziky, kdy je patta jednat rychle. Tady pomaha jenom bleskova
reakce a naieny manévr. Vynid-li se prekazka pilis pozc, nezbyvé na brzehi mnoho
¢asu. V takovémifpack je vhodné pouzit vyhybaci manévr. Je-li na vyhyhidnpozc,
nasleduje obvykle &t. V pripact stetu s vozidlem &Sinou nebyva naipmyslenicas.
Presto se udava, Ze lepsi je z motocykknt pred narazem vyskit, aby motocyklista
vozidlo pelétl, nez aby doSlo ke kontaktu jeho hlavy s viezid (nefastji v oblasti
strechy).

1.4.8 Pnijezd zatékou

Samotny pijezd zatékou vyZaduje naklopeni motocyklu 8ram do zat&y. A ¢im
je zat&ka prudSi aim vyssi je rychlost @jezdu, tim musi byt &si i naklon. Zatimco
vétSina motocyklisi dosahuje naklon necelych 20 sitip(je to hodnota, o které nam
netrénovany lidsky mozekika, Ze musi byt limitni) umabji moderni motocykly {
dostaténém profilu pneumatik i 45 stipvy néaklon.

V zasad existuji ti druhy piijezdu zatékou:

- sklon motocyklu a motocyklisty je totozny: optimélstyl pfi normalni
uvolnéné jizck,

- motocykl je naklogn vice nez motocyklista: tento styl je vhodny pro
endura a chopery a pro rychlé &g sréru v malych rychlostech,

- motocyklista je naklo#n vice neZz motocykl (je vysednuty z motocyklu):
zavodni styl, pestoZe je nejefek#jsi, na normalni silnici ngmasi Zadnée
velké vyhody. Tim, Ze je hlava motocyklisty nizk@dn vozovkou,
zmenSuje se rozhled a ovladaci prvky jsotetpistupné.

Hlavu motocyklisty by mila smérovat vZzdy co nejvic kolmo k vozovce a pozorovat

oblast vyjezdu ze zaiky. Je nutné si wdomit, Ze &ka motocyklu se s ndklonem
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ZVétSuje. Zatimco P primé jizc je motocykl Siroky asi 70 cm, v naklonu t&l& 120 cm

i vic.

1.4.9 Predjizdni

Pro sodasné motocykly je fedjizcni diky jejich akceleraci a dosahovanym
rychlostem velice snadné. Velké rizikaibe nastat v situaci, kdy ndklad fidi¢ vozidla
nekontroluje zptné zrcatko a negdita s motocyklem, ktery @ize jet velmi vysokou
rychlosti. VZdy je iteba pditat s néekanym manévremiedjizdtného vozidla. Proto je
vhodné je objizét s dostattnym odstupem. BleZité je byt vidt, abyfidi¢ vozidla o
motocyklistovi &dél (napr. ve z@tném zrcatku). Pozor na mrtvy Uheléipého zrcétka

predjizd&ného vozidla, ve kterém se motocyklistaitou dobu pohybuije.

1.4.10 Smyk

Tuto negijemnou situaci Ize roztit na smyky, které jdou vyrovnat a smyky, které
vyrovnat nejdou.

Mezi hlavni gi¢iny smyku paiti:

- nadn@rné brzani nebo akcelerace za mezi adheze,

- nepizpuasobeni rychlosti jizdnim podminkdm (z#¢a, dés, koleje
apod.),

- nezvladnuti motocykluip najeti na pekazku (vymol, kamenii pisek na
silnici apod.).

Pro chovani motocyklu v oblasti smyku rozhoduji eamjmé nejvice pneumatiky.
Cim je jejich snds mekéi, tim déle drzi. Diagonalni pneumatikyi gmyku varuji - na
chvili podklouznou, ale pak se zase chyti - dagajici gco udlat. Naproti tomu
radialni pneumatiky na mezi adhezereltbez varovani, ovSem s tim, Ze tato mez je
podstate dél, neZz u pneumatik diagonalnich. Nastane-li smpiykvysoké rychlosti v
zat&ce najetim na vrstvu piskug¢kdy pomiZze "kontra"tiditky. To znamena, Ze kdyz v
levé zatdce motocykl useli doprava (zadni kolo tpdbihd@"), natéi se fiditka takeé
doprava. Smyslem je udrzet motocykl vyvazeny doydoieZ z rozsypaného pisku
vyjede. Nastane-li smykipbrzdeni, st&i povolit brzdy a pak je stisknout @eco més.
Nastane-li smyk neboli spiSe prokluz zadniho kelagzjezdu, stéi zawas ubrat plyn a

akcelerovat pozvokliji. V malych rychlostech do 30 km/h se da smyk wyrat odrazem
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nohy. Ogeni nohou vam pofize ziskat stabilitu, ale vyZaduje to dost sily ké&disili.

Pri vysSich rychlostech se odraZzeni nohouipagut smyku provadt nesmi.

1.5 Rozdéleni nehod motocyki

Je mozno klasifikovat nasledujici druhy a typy reefeminostopych vozidel:

Pad jednostopého vozidla

Pohyb motocyklu a posadky po padu bez narazuekagky.
Pohyb motocyklu a posadky po padu s narazenrekagky.

Néraz na pevnouipkazku

Motocykl a posadka se po narazu na nizkak@zku dale pohybuji.
Motocykl se po narazu dale nepohybuje, posadka ano.

Motocykl ani posadka se po narazu na vysok@kdzku dale nepohybuiji.

Stret s vozidlem

151

Naraz motocyklu do fiedni strany vozidla s odchylkou podélnych os m#x: 5
s dopadem posadky na vozidlo, regpnt vedle r&j.
Naraz motocyklu do zadnfasti vozidla s odchylkou podélnych os max. 50 °
s dopadem posédky na vozidlo, regpnt vedle .
Naraz vozidla do zadnfasti motocyklu s odchylkou podélnych os max. 50 °
s dopadem posédky na vozidlo.
Naraz motocyklu do boku vozidla

- smoznosti dalSiho pohybu posadky mimo vozidlo Hemtaktu

s vozidlem,

- s moznosti dalSiho pohybu posadkykmntaktu s vozidlem,

- bez moZnosti dalSiho pohybu posédky.
Naraz vozidla do boku motocyklu ¢ast€nym nebo Uplnym iekrytim

s moznosti pohybu posadky na vozidlo nebo mimodioz[2]

Rozdleni steti

Dé¢leni podle srstovani setrvané sily:

- Centricky - setrvénd sila sréfuje do bodu razu, rdzova sila&gmje do

bodu 87iSt t€lesa, nedochazi ke 2m rotace,
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- Excentricky — setrvnd sila sréfuje mimo bod razu, v tomtdipads

dochazi k rotaci.

Déleni podle rovnokZnosti sméru pohybu vozidel fed stetem
- Primy — snméry pohybu vozidel fed stetem jsou vzajenmarovnolEzné,
- Sikmy — sndry pohybu vozidel fed stetem nejsou vzajensrovnolEzné.

Déleni podle zpsobu stetu
- Celni — vozidlo narazi druhému vozidlu diids nebo zad,
- Bo¢ni — ostatni typy #etil, kdy vozidlo nenarazi ani ddigé ani do zad.

[1]

Celni piimy centricky stiet Celni piimy excentricky stiet

Celni sikmy stret Boeni sikmy stiet

. BN

Lt i | .
e s (o]

[} ——

Bocni kalmy stret

e
]
e iy " b 'B 8.

Obr. 14: Rozdleni stet:

1.5.2 Féaze setu

Raz tles, v naSemifipact vozidla s motocyklem je mozno radid na jednotlivé faze

stretu:
- deforma&ni (kompresni),
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- restitwni.

V deforma&ni fazi stetu dochazi k deformaci¢les az do jejich neptSiho
zdeformovéani, dochazi k vyraznému vzajemnémunign. Deform&ni faze koui
maximalnim silovym fisobenim (dochazi k vyrovnani rychlosti — velmi kyatasovy
okamzik).

Nasleduje restitni faze,cast&né az uplné vraceni tvaru, které zavisi na rozsahu
deformace a materiélu, z kterého jselesa v deformovanéasti zhotovena. Vozidlo a

motocykl se od sebe oddji a pohybuji se kazdé svoji viiovou rychlosti. [1]

1.5.3 Faze nehodovéhai@

Podobr jako pi dynamice jizdy je i P analyze pohybu i nehod potebre
zohlednit jiné aspekty jakaripklasické nehodové dynamice vicestopych vozideh3hk
moZno pouZzit jednotlivé faze nehodovékied

* Pohyb ped stetem — ve fazi pohybuied srdazkou je ptebné brat #Sinu
moment dynamiky jizdy. Podle vysledku ankety se 8Giéb¢t motocyklu ged
srdzkou nachazelo v stabilnim stavu, 8 % vnestmbil a 12 %

v nedefinovatelném stavu.

* F&ze gietu — g kolizi motocyklu s osobnim automobilem je moZaliSit velké
mnozZstvi tiznych tym streti v zavislosti na tom, zda motocykl narazil do vdaid
nebo naopak. Také zalezi na Ghlu, pod kterym ddasSlstetu, nasledném pohybu
posadky, apod. Je moZno sestafitné druhy typického poskozeni na vozidlech
a tomu odpovidajici typické zram posadky motocyklu. UZ jen misto narazu
kolmo na bok osobniho vozidla vyrazmvliviiuje, zda posadkar@leti ges
vozidlo nebo narazi naisthu. Pro vyp&ovou analyzu nehody je velmilgzité
si uwdomit, Ze posadka a motocykl netivpii srazce jeden celek.

* Pohyb po setu, let — pi nehod vozidel Distava ve ¥tSing pripadi posadka
v kabirg, pricemZz @i nehodach motocykl se posadka z pravidla add od
motocyklu. Vzhledem k niZzSimu séniteli tfeni mezi motocyklem a vozovkou
Vv porovnani se sdinitelem teni mezi posadkou a vozovkou je zpomaleni
motocyklu menSi. Motocykl proto dosahujéi punuti po vozovce &Sich
vzdalenosti od mistaistu. V rekterych gipadech dochazi ke vzniku zegi

posadky pra¥ smykajicim se motocyklem.riPhehodach motocykll s osobnimi
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automobily se ukazuje, Ze velikost zkahje vyraz® mensi, kdyz posadkaegdeti
pies vozidlo, nez kdyZz narazi da@&které ¢asti vozidla. Tyto poznatky vedou
k tomu, Ze se ifzpusobuje tvar palivovych nadrzi a vyviji se airbagl,taby

nedochazelo ke kontaktu posadky s vozidlem. [2]

1.5.4 ZjednoduSeny kinematicky vypet odhozu motocyklisty

Pokud zname misto dopadu motocyklisty, misto zastiafpo sunuti) a vySku
odpoutani motocyklisty, Ize vypéat celkovou vzdalenost (od mistéesti po konénou
polohu).

Po nabyti rychlostida narazem lze vypet rozdlit do tri fazi. Prvni faze
predstavuje letda vzduchem aZ po dopad na vozovku (modelovan Sikivmpem).
Druha faze probiharppiitizeni €la po dopadu na vozovku a karmpii zaniku rychlosti
ve svislém srru. Treti faze pedstavuje sunutéla po vozovce a jeho zpomalovani
vlivem treni mezi nim a vozovkou (ve fazi sunuti Ize uvatapmmaleni motocyklisty
na asfaltu 6,4 a7 10,4 rfys[1]

‘.'v'

b

. ®

1. faze Z. faze 3. faze

(teleso leti vzduchem) | {dopad télesa, {sumurti télesa po povrcho az
pritizeni. deformace) | do jaho zastaveni)

Obr. 15: Jednotlivé faze letugdnetu po stetu

41



1.5.4.1 |. Faze letu

Smer vektoru rychlosti yje sklorén od snéru vodorovného o elevai Uhela a

vektor rychlosti Ize rozloZit do s¥ru osy x a z (podélny a svisly 8 jeho slozky jsou

pak:
Vo, = V,COSOl 1)
Vo, =V, sina (2)

pii pocateni vysce &zist téla hy a tihovém zrychleni g bude vySkaise
nad vozovku wasovém okamziku t:

2

1
z=hy+Vgt, -5t 3)

V okamziku dopaduéta na vozovku je z = 0, kde rovnice s nulovou legtnanou je
kvadratickd rovnice, z niz jednieSeni (kladné) fiedstavujecas, za ktery do urazi
podélnou vzdalenost, nez dopadne na vozovku, & jggoven:

t _VOZ + vaz +2hog (4)
1=
g

draha v podélném stru, kterou &lo urazi Bhem faze letu:

L, = Vo by (5)

1.5.4.2 |l. Faze sunuti s#itizenim

V okamziku dopadu na vozovku jsou slozky rychlestse x a z roviny:
le = VOx (6)
Vi, =V, ~0L ()

Ve svislém srdru dojde vlivem narazu na vozovku k&snému fitizeni €la;

k zastaveni svislého pohyhtla dojde na draze a pisobi @i ném zrychleni &

a, =_—= (8)

¢as, za ktery se snizi rychlost ve svislenérsmma nulovou:
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V|
t,=— %)
Z
vlivem pritizeni se v kratkemiasovém okamzikurédow setiny sekundy) zvySi
pritlacna sila ¢la ve svislém siru a tim vzroste ireci sila ve sgru vodorovném mezi
télem a vozovkou zpomalujici sunutla, kde f je sotinitel treni mezi &lem a

vozovkou:

a, =@, +o)f (10)
rychlost v podélném s#énu se snizi o:

Av=at, (11)

drdha v podélném siru, kterou &lo urazi Ehem faze ftizeni @ dopadu na
vozovku:

L, =V1xt2_%a t; (12)

X

1.5.4.3 lll. Faze sunuti po vozovce

Rychlost v podélném séru na p@atku sunutidla do konéné polohy (po ukoteni
faze sunuti sitizenim) je:

V3x = le - AV (13)

draha v podélném stru, kterou &lo urazi Bhem faze sunuti po vozovce:

V2
=X 14
3 2fg (14)

celkova odhozovéa vzdalenosta z mista setu do jeho konaé polohy je:

L=L,+L,+L, (15)

1.5.5 Zéakladni typy setovych poloh mezi vozidlem a motocyklem

V okamziku stetu motocyklu s vozidlem je nutné @@t s velkym mnozstvim
faktori, které se mohou projevit - rychlost vozidla, ryasil motocyklu, bod Bttu

vozidla a motocyklu a také uhetestu, atd.
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Obr. 16: Model ze studia mnoha realnych dopravmiehod, ktery ukazuje procentudlni
pocet nehod v zavislosti na Uhluetu vozidla a motocyklu
Na zaklad studii bylo stanoveno 7 zakladnichiyesti srazek motocyklu a vozidla.
Nové technologie v motocyklovém tpnyslu se testuji na zakladpodkladi, které
vznikly z Udaji, z mefeni a vypétd. Mnoho vyrob& motocykii jiz prvky této normy
uplatiovalo @ vyvoji novych model, neba@ i jejich vyvojové tymy se podilely na
tvorbe téchto typ testi. V sowasné dob je tato norma zakladem pro posuzovani pasivni

bezpénosti motocyklisty. [21]

-
A L ‘\ 1 - M:‘_‘
| P-‘-.\

Obr. 17: 7 zékladnich typtest: sraZzek motocyklu a vozidla
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1.5.6 Nehody motocyKl a jejich zvlaStnosti

Pti analyze nehod je pi@ba zohlednit nasledujici poznatky:

» Dlouhé rovna stopa byla s n&fsi pravépodobnosti vytviena zadnim kolem.

* P¥i brzdkni se zablokovanym zadnim kolem je mozno udrZzova&revou
stabilitu. Ri zablokovani pedniho kola dochazi k padu.

* U kotowové brzdy bez otvdrnastava p mokrém pdasi utité zpozeéni nakkhu
brzdného dinku do odstraéni vodniho filmu.

o Zagatenici zvykli pouzivat pouze zadni brzdu (hapi prechodu z automobilu
na motocykl) pouzivajievazé jen zadni brzdu.

* Nejvyssiho zpomaleni bylo dosazeno lrzdnych zkouskachipzablokovaném

zadnim kole a davkovanim brzdné sily tiedni brzd.

Motocykl se nfize vyhnout kolizi brzéhim, vyhybacim manévrem, brzdnym a
vyhybacim manévrem nebo sklopenim motocyklu na aepustnim motocyklu. [1]

Pii brzdéni jen gednim kolem je zachovana plsnerova stabilita. B brzdeni ze
svahu existuje nebezfie Ze vlivem velkého klopného momentu dojde k Upiné
odlekteni zadniho kola a dojde k padu motocyklisty.

.00 | i S 3 " ill.‘.

m ) i li.i Ci]

Obr. 18: Zpomaleni Hondy CBR 900 RRreqni brzda (svisla osa — zrychleni [fiy/s
vodorovna osa €as [s])
Pii intenzivnim brzdni pouze zadni brzdouthe dojit k zablokovani zadniho kola
nasledkem jeho odlébni klopnym momentem. Ten je Zng, protoZe &ZiSt soustavy

motocykl — jezdec lezi vysoko nad vozovkou.
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Obr. 19: Zpomaleni Hondy CBR 900 RR — zadni bradisl@ osa — zrychleni [nf]s
vodorovna osa €as [s])
Pri citivém brzdni obéma koly sodasré lze dole vyuzit tihy motocyklu pro

adhezni silu. Tim je mozno dosahovat zpomaleni natelnych i dané adhezi
s vozidly. [2]

Tod |

& 00

Obr. 20: Zpomaleni Hondy CBR 900 RR -¢ blzdy(svisla osa — zrychleni [rfils

vodorovna osa €as [s])
Ziskané poznatky:

Pokud dojde v zat&ge ke smyku, na mokré asfaltové vozovce (bez jingishi),
dojde zpravidla ke smykupdniho kola.

Pokud dojde v zat&ge ke smyku, na suché asfaltové vozovce, dojdevirjiaake
smyku zadniho kola.
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* Pri smyku gedniho kola pada jezdedeuitiditka a jeho dalSi pohyb probih&ep
motocyklem.

* Pokud dojde ke smyku zadniho kola nebo obou kokasw, motocykl se
pohybuje ve siru k pivodni trajektorii pohybu, ied jezdcem.

* Motocykl se po padu pohybuje sram k pivodni trajektorii pohybu. Kontaktni
mista vozovka-motocykl jsou obvykle stdfy, fiditka, vyfuk, sedlo. Motocykl
smykajici se po zemi fie z&it rotovat kolem wokterého kontaktniho bodu
S vozovkou.

* Na zneistené vozovce (prach, pisek, olej, blato, nafta apddjjle ke smyku
toho kola, které se prvni kontaktuje se @s&noucasti vozovky.

* Hlavnim c¢initelem, ktery ovliviuje parametry padu je patecni rychlost
motocykKlu.

» Kazdy pad je originalni a neni mozno dosahnout sfejné podminky, aby byl
zopakovan.

* Problematika padu motocyklu a jezdce a jejich polpd padu je velmi
komplikovany kwili velkému p@tu vstupnich paraméiy které vyraza ovliviuji
nasledny pohyb motocykla posadky.

* P¥i pAdu motocyklu se bude chovat jinak zkuSédic afidi¢ ,amatér” a proto i
nasledky zdanli¢ stejného padu mohou byt odliSné.

» Prilba omezuje viditelnost a slySitelnost, coZiza zpgisobit opozdnou reakci

motocyklisty. [1]

Kolize mizZe také nastat v situaci, kdy motocykbktane v tzv. mrtvém Ghlu vozidla.

2 SOUCASNE METODY A POSTUPY PRO RESENi DOPRAVNICH NEHOD
ZA UCASTI MOTOCYKL U

Redeni dopravnich nehod je velmi sloZity proces zzaly gevazi na zékladnich
fyzikalnich zakonech, jako n#&glad Newtonovy zakony, zakon zachovani energie,
zakon zachovani hybnosti, zakon zachovagivosti.

Mezi zakladni metodyeSeni dopravnich nehod fat
- Metody zgtného vypétu,
- Metody dogedného vypétu,
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2.1 Metody zpétného vypaitu

V ne¢kterych gipadech je mozno vygdat rychlost jednostopého vozidla, resp.
vozidla, zgtnym vypaitem. V takovém fipad: se vypdet za&ina v konéné poloze
vozidel a postuph se pd@ita rychlost vozidel az po okamzik vzniku kolizejpadre

jiného, pro posouzeniigin dopravni nehody ptebneho, bodu.

2.1.1 Vypocet rychlosti motocyklu na zakladrzdnych stop

Na zaklad brzdnych stop riweme stanovit rychlost motocyklu, avSak musime
rozliSovat, které kolo zanechalo brzdnou stopu.nhigj vysledny &tinek brzani 30 az
40 % nastava vifpact, ze stopu zanechalo pouze zadni kolo.figart, ze brzdnou
stopu zanechalo pouzéepni kolo, je vysledny dinek brzaéni 50 az 75 %. NejvysSSi
vysledny @inek brzdéni 60 az 95 % nastava vipad, ze byla zanechana brzdna stopa
pii pouziti gredni i zadni brzdy. [2]

Rychlost motocyklu na zatku zanechavani brzdnych stop je mozno ¥itab podle

nasledujiciho vztahu:

v=,2[9 ulp s (16)
kde:

g —tihové zrychleni [mA

U - sowinitel treni [-]

n — &innost brzdni [-]

s— délka brzdnych stop [m]

ZkuSenyiidi¢ je schopny i v koliznich situaciclgiané pouzivat ob brzdy (gedni i
zadni), zatimco nezkuSerifidi¢ zpravidla pouzije pouze zadni brzdu, a proto jjn@u
brat v ivahu zkuSenostdice motocyklu.

Na zaklad tvaru brzdné stopy tizeme v gkterych gipadech zjistit, kterou brzdou
byla dana stopa vytvena. Pokud je stopa dlouha, tvaru plynulého S,mqgeos nejétsi
pravéEpodobnosti vytviena pouzitim pouze zadni brzdy. Naopak kratka lirziapa je
s nej\¥tSi prav@podobnosti vytviena pouzitim pouzeiedni brzdy, ficemz na konci
brzdné stopy dojdectSinou k ztrat stability motocyklu. B pouziti obou brzd ma stopa
vétSinou gimy tvar.

Rychlost motocyklu je moZno vyptiat i na zaklad dosahovaného brzdného
zpomaleni. Hodnota zpomaleni vyrazravisi na skutmosti, zda byla pouzitd pouze

zadni brzda, neba‘edni i zadni brzda.
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Rychlost motocyklu na zatku zanechavani brzdnych stop je tedy moZno &ygio
na zéklad brzdného zpomaleni:
v=+20@k (17)
kde:
a — brzdné zpomaleni [nls
s — délka brzdnych stop [m]
Uvedeny vztah je moZno pouZit pro v¢pbrychlosti motocyklu zaipdpokladu, Ze
je konec brzdnych stop totoZzny s mistem, kde bydhlost motocyklu nulova.
Nasledujici vztah je moZno pouzit pro vypb rychlosti motocyklu $ brzdeni

z rychlosti ¢ do rychlosti v.

v, =V + 2[5 (18)

2.1.2 Vypodet maximalni rychlosti ijiezdu zatékou

Pri jizdé motocyklu je patebné rozliSovat, o jaky Uhel se motocykil jjzdé zat@kou
naklopi. Pro jednostopé vozidlo plati rovnovahapsilprijezdu zatékou, gi kterych
vyslednice fisobicich sil prochazgzistm a kontaktnim bodem pneumatiky a vozovky.
Dokud vyslednice sil (V) neprochazi kontaktnim bmode naruSena rovnovaha a musi
dojit k ztrat stability motocyklu. Tato Uvaha plati bez viivud@nych sil (brzdnych
nebo hnacich). Pokud s$elic bude pohybovat na hranici této rovnovahy, nemarvez

na brz&ni nebo zrychlovani motocyklu. [2]

Fo

G v

Obr. 21: ZjednoduSené silovégobeni na soustavu motocyklista a motocyikbpijezdu

zat&kou
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Na zaklad této Gvahy je mozno stanovitilpliznou maximalni rychlost [jezdu
zat&kou nasledujicim postupem:
Pri zanedbani vlivu $ky pneumatiky je mozno ze silového trojuhelnikuadyit:

F
tg(a) = EO (19)
kde:

& — Uhel klopeni motocyklu [°]

a — Uhel vysledné sily [°]

Fo — odstediva sila [N]

G —tihova sila [N]

Po vyjadeni jednotlivych sil:

tg(a) = o (20)

kde:
R — aktualni polorér kiivosti trajektorie motocyklu [m]
v — aktualni rychlost motocyklu [m/s]
m — hmotnost motocyklu [kg]
g — tihové zrychleni [m#s
Dale je mozno vyp&tat maximalni rychlost motocyklu, ktery je naklogeo Uhela
(je mozno piblizn¢ predpokladat, ze uhel klopeni motocyklu je stejnyojakel vysledné

sily) a prochazi zat&ou, jejiz minimalni polorr je R:

v=4Rgg(a) (21)

2.1.3 Vypodet batniho gemistni motocyklu

Bocni (pricné) pemiséni motocyklu, neboli vyhybaci manévr Ize reélidna dva
zakladni druhy:
e pricné pgemisé&ni jednim obloukem,

* pticné gemiséni dwma oblouky.

Pricné gremisEni na motocyklu Ize dale roélit na ti faze:
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* v prvni fazi motocyklista natd fiditka na op&nou stranu, nez na kterou chce
vyhnout,
» druhou fazi tvéi samotny vyhybaci manévr,

» tieti faze se sklada ze srovnéidiitek s jizdni stopou motocyklu.

Pro vypa@et gicného gemistni se pouziva Kowvéiv vzorec. [1]

Pro @gi¢cné gemistni motocyki byl stanoven samostatny vzorec:

t=t;+t,+t3 (22)
ty=07az1,0s

t, = 2. /ﬁ (23)

t3=09az1.2s
Vysledkem provedenych jizdnich zkouSek bylo, Zzeirmanjizdniho pruhu trva na

motocyklu zpravidla 2,8 az 3,4 sekundy. [3]

Vv

2.1.3.1 Pricné premiséni jednim obloukem

Jednd se o kratk&ipné pemistni motocyklu, nap nouzové vyhnutiigkazce, bez
ohledu na to, kam bude stovat nasledny pohyb motocyklu.

sy 2

Kovatikav vzorec pro ficné pgemistni jednim obloukem bez‘@chodnic:

t, > 141. J% (24)

kde:
y — [icné gemiséni [m]
a — priené zrychleni [mA
Kovatikav vzorec pro ficné pgemistni jednim obloukem sipchodnicemi:

t,>2. Jaz (25)
y
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Obr. 22: Ficné premiseéni jednim obloukem

2.1.3.2 Pricné premiséni jednim obloukem
Jednda se o vyhybani &wa oblouky, kdy po ukafeni vyhybani je jizda rovnébna

s pivodnim sn&rem.
Kovatikav vzorec pro ficné pgemistni dwma oblouky bez f@chodnic:

t, > 25. \/azy (26)

Kovarikuv vzorec pro ficné gemistni dwma oblouky s fechodnicemi:

Y
t, > 3'13'\/:7 (27)

Y

b e

S

Obr. 23: Ficné premiseni dwma oblouky
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Priklad boéniho premis€ni dvéma oblouky:

Bo¢ni premistni malého motocyklu zly Simson Sktr bylo msteno na Ustay
soudniho inZenyrstvi ZU v Zilin [2] Cilem neieni bylo vyhodnotit trajektorii
motocyklu @i konstantni rychlosti motocyklu, kde tato rychlbsta zvolena:

a) 20 km/h
b) 30 km/h
c) 35 km/h

Samotné béni premisEni motocyklu bylo vykonavané tak, Zze motocyklistavactl
jizdni manévr normafth(ani rychle ani pomalu).
Velikost ba@&niho gemistni motocyklu byla prognna
a)lm
b)2m
c)3m
d)4m

Pfi manévru boniho gemistni motocyklu byla zaznamenéana trajektorie motocyklu
tak, ze za zadnim kolem motocyklu bylpevnéna dyza, z které na vozovkuikala
voda. Tato trajektorie pohybu motocyklu byla z wSkca 2,5 m fotograficky
zadokumentovana a vigoryse byl zobrazeny skutey tvar trajektorie motocyklu.

Dale bylo néfeno b@ni premistni pii velmi rychlém jizdnim manévru. Motocyklista
se snazil fi konstantni rychlosti
a) 20 km/h
b) 30 km/h
c) 35 km/h
vykonavat jizdni manévr za minimaléés. Hodnota iicného gemistni motocyklu (v
metrech) pi tomto jizdnim manévru byla dana skiresti, Ze se motocyklista snazil
vykonavat jizdni maneévr tak, ze se
a) snazil motocykl rychle naklopit a poté rychkravnat, pi cem probihalo i naklami
téla motocykilisty.

b) snaZil motocykl rychle naklopit a poté rychlarovnat, pi ¢em naklapni téla
motocyklisty bylo omezené (tento manévr byl rychiejez pedchazejici, kde dochazelo
k vyrazrgjSimu naklapni €la motocyklisty, byla vSak dosazena menSi hodnotaibo

piemistni motocyklu).
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Zaznamenany byl tvar trajektorie motocyklu a z tdiyd vypctitany phbéh Ghlu
klopeni motocykluCas trvani manévru Baiho premistni motocyklu byl vyhodnoceny

na zaklad zaznamu z rticiho za&izeni, které bylo pewnpripevniné k motocyklu.

7% 5 i3 [T T T i 75 e 75 73 7]

Obr. 24: Puibéh nangreného picného gemiséni motocyklu — rychly manévrip

rychlosti 30 km/h (svisla osa — zrychleni [}, yodorovna osa <as [s])
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Obr. 25: Vypditany priblizny uhel naklopeni motocyklu — rychly manégimpchlosti 30

km/h (svisla osa — Uhel klopeni [rad], vodorovna esdrédha [m])
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Obr. 26: Trajektorije pohybu motocyklu — rychly réanps rychlosti 30 km/h

Priklad boéniho piemisg&ni jednim a dwma oblouky:

M¢éieni probihalo na rovném asfaltovém Useku, na ktebdty pomoci Kidy
nazndeny ctyii dlouhé ¢ary. Prvni byla vyjezdova, ze které motocyklistavarcEl
vyhybaci manévr a dal§i tary byly metici (vzdalené od vyjezdové 1, 2 a 3 metry).

Na nadrzi motocyklu byl umi&t XL Metr, v zadni¢asti motocyklu byla umisha
kamera, ktera snimala zadni kolo vimthu pricného gemis&ni za motocyklem. DalSi

kamera byla umigha na stativu a snimala z boku celyb@h picného gemistni. [16]

s 1 | T D SN N BN SN A RN T B S S N N DON BN N SR G G N T NN D BT B S S D N R S SN B N OO |
Premisténi 3m FTTEITTITEERET T IO T TTET ST I T TS T T TN

Piemiztani 2m
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| 18 7 25335 ¢ 4535 5567 57 75 & A5 w5 0358118512 12513 13,5 1414351515516 1635 {7 17.5 18 185 18

Roriesdovd drive e = |

115225 385 4 455 556 657 %5 8 85 3.9510105121153212513135141451515516165 17 37,5 18185 19

Vyhednoti se doba za
kterou jezdec provede
wyhybaei manéwr

Obr. 27: Schéma #&fteni ohybaciho manévru

55



Predmétem nefeni byly motocykly z kategorie enduro (Honda XRVO06Africa
Twin, Aprilia Tuareg Wind 350 a Suzuki V-Storm 650pked bike (Honda CB 600F a
Honda CB 500), super sport (Honda CBR 900RR) ar&eté¢Jawa 250/353 s a bez
piivésného voziku PAV 40).

Vysledkem ngfeni gicného gemistni jednim obloukem bylo, Ze se celkova doba
vSech fazi pohybovala v rozmezi 0,9 az 2,2 sekudadlpa picného gemiseni 2. faze se
pohybovala v rozmezi 0,5 az 1,5 sekundy.

Vysledkem ndfeni @icného gemistni dwma oblouky bylo, ze se celkova doba
vSech fazi pohybovala v rozmezi 1,4 az 3,3 sekuddya picného gemistni 2. faze se

pohybovala v rozmezi 0,5 az 1,7 sekundy.

2.1.4 Vypodéet minimalnihatasu padu motocyklu

Pro velmi jednoduchy aifiblizny vypacet ¢asu padu motocyklu je mozno vyuzit

[T

pohybuje rovnorrné zrychlenym pohybem se zrychlenim g a ggteni nulovou

rychlosti. [2] Potontas padu je dan vztahem:

t= /@ (28)
g

kde:
Ah — zn€na vySky &Ziste v pribéhu padu [m]

2.1.5 Vypocet rychlosti motocyklu na zakladlrecich stop motocyklu

K padu motocyklu a motocyklisty a k ndslednému samfkse motocyklu a posadky
po vozovce dochaziasto v disledku ztraty stability motocyklu, kterd nastavakwlizi
motocyklu s jinym dastnikem.

V nékterych gipadech dokdzou velmi zkuSeni motocyklisté po kokamerné
polozit motocykl do horizontalni polohy (na vozoyksklouznout z motocyklu a dal se
pohybovat samostatnbez motocyklu. To vSe zacélem minimalizace potencialnich
zrareni.

Vycénélky na stranach smykajiciho se motocykluiditka, stupaky, brzda,radici

paka, padaci ramy apod. zanechavaji zpravidla navee deci stopy. U kapotovanych
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motocykli vSak miZze za ukitych okolnosti #stat jen velmi lehce pozorovatelna stopa
(ve forme otéra barvy z kapotaze, atd).

Na zéklad drahy smykani smykajiciho se motocyklu a realnkbeficientu teni,
mezi motocyklem a vozovkou, nebo na zaklakut&ného zpomaleni po dobu smykani
(za predpokladu, Ze i@ci stopa neni vyraZnnegeruSena od jejiho zatku az po
konenou polohu motocyklu), je mozno vygitat paateni rychlost motocyklu
v okamziku, kdy v¢nélky na boku motocyklu poprvé kontaktovaly vozovkzi.

Zpomaleni pi sunuti po padu:

- motocyklista na asfaltu 6,4 aZ 10,4 f{gouze vzoreos = +/2[a 5, pro

s mefené od prvni zjistitelné stopy do k@né polohy),
- motocykl na asfaltu 3,3 az 7,4 /s
- motocykl na dlaz3 az 7 m/3
- motocykl na tra¥ pii 20 km/h nejméa 5 m/<,

- motocykl na tra¥ pii 40 km/h a vy3%i nejmérmB m/€ (hodnoty mohou byt

i vyrazre vySSi podle charakteru terénu).

2.1.6 Vypodet narazové rychlosti motocykldimarazu na fekazku

Pokud motocykl narazi na pevnou, dostatevysokou pekazku dojde k vymr8hi
osob ve snru paivodniho pohybu motocyklu. Na zakkadarazovych zkouSek byl
stanoven uhel, pod kterym dochazi zpravidla k vgnistéla fidice motocyklu: 15 az
25°, u spolujezdce dochazi k vynérit pod Ghlem 18 az 45°. [2]

VySka €ziSt osob jedoucich na motocyklu se zpravidla pohybujezmezi 90 az
105 cm nad urovni vozovky, podle typu motocyklu.

Na zéklad celkové vzdalenosti odhozenéla motocyklisty (od mista narazu
motocyklu na pekazku po kongou polohu) a uUhlu, pod kterym je vynm#so €lo
motocyklisty, je mozno ffiblizné¢ vypcatitat narazovou rychlost motocyklu n#egazku
podle vztahu:
v=11 \/ 2upE

(cosg + u[3ing) (29)

kde:
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d — celkova vzdalenost odhoze#liat motocyklisty (od mista &tu do konéné polohy)
[m]
¢ — Uhel vymr&tni motocyklisty [°]

Cast drahy motocyklisty (od mista narazu motocykduprekazku po misto prvniho

kontaktu &la s vozovkou) vyp&itame pomoci Sikmého vrhu podle vztahu:

g - V2 [Eodp) Bin(p) + V* [Eosg? [Bing? + 2522 V2 [h [tosp>
1261 (30)
kde:
h — vySka &ZiSt fidice [m]
Vv — narazova rychlost [m/s]

Uvedené vztahy je vSak mozno pouzit pouze tehdkugbolo motocyklisty
nekontaktovalaigkazku, ale pokudips ni geleglo.

Na zaklad drahy smykani je mozno stanovit, zda je zpomal&ai motocyklisty
v technicky pijatelnych hranicich. Na suché vozovce je moznoo t@pomaleni
predpokladat v rozmezi 3,5 az 6 fala mokré vozovce 2,5 az 5 m/s

Je Zejmé, Ze vypoitana hodnota narazové rychlosti je pou#bliznou hodnotou a
nezohleduje specifika konkrétniho rdzu (konstrukce motoayktuhost motocyklu,
tuhost pekazky, vySka fekazky, atd.) EesrgjSi vypatet, zohledujici i uvedena
specifika, je mozno provést pouzitim videsového systému.

Pokud zname misto dopadu motocyklisty, misto zasta(po sunuti) a vySku
odpoutani motocyklisty, Ize vypaat celkovou vzdalenost (od mistaéesti po konénou
polohu).

Ve fézi sunuti Ize uvaZovat zpomaleni motocyklisayasfaltu 6,4 az 10,4 migodle

literatury [1]). Pomoci vztahu (10) Ize vyitat x-ovou slozku rychlosti v mistlopadu.
v=,2@a% 31)

V prvni fazi dojde k odpoutani motocyklisty od moy&lu, ktery narazil na pevnou
piekazku. Dale se motocyklista pohybuje rychlostér&tje zpravidla nizSi nebo stejna

jako rychlost motocyklu v okamziku narazu.
V, =V (32)

v, =y2Lgh (33)
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2
h= gl =t= @
2 9 (34)
[2[h
SZZVXEH:VXDT (35)
S=5 +5, (36)

2.1.7 Stanoveni narazové rychlosti jednostopého vozidla

Na zaklad rychlosti posadky jednostopého vozidla v prvnimamkiku letu je mozno
stanovit narazovou rychlost tohoto vozidla. Tage p rco vySSi nez rychlost posadky
tohoto vozidla v prvnim okamziku letu.

Uvedena zavislost plati pro nasledujici omezeni:

- VySka £zist motocyklu =1 m,

- Zpomaleni posadky jednostopého vozidla a = 8 ai/k],

- Posadka jednostopého vozidla nekontaktovala koltmojei vozidlo, ani &hem
nasledujici drahy smykani,

- Uhel, pod kterym posadka opousti jednostopé voza® nebo 10°. [2]

2.1.8 Stanoveni narazové rychlosti na zakladhozeni gepin

Pro giblizné stanoveni narazové rychlosti je dkterych gipadech mozno pouzit
odhozeni $epin, stej jako Stku pole stepin. Je vSak nutné vzit v Uvahu, zda nedoslo

k rozjezdni stepin dalSimi vozidly. [2]

2.1.9 Narazové zkousky motocykl vyuZiti pro stanoveni narazové rychlosti

V sowasnosti terd vSichni vyrobci vozidel provagi crashtesty (narazové zkousky)
jednotlivych typi vozidel. Provadi se za Gelem owteni a zdokonaleni prikpasivni
bezpeénosti (deformanich zon karosérie, atd.).

VétSinou se provadi deforrai zkouSka pouze &itych c¢asti vozidla, protoze je
nutno minimalizovat naklady. Také se pouziv&ifmova simulace deformace vozidla,
ale ta je znéné¢ nakladna, protoze vyzaduje vysoky stupéetailizace popisu
geometrickych a materialovych viastnosti a je &@éona vypotovy ¢as. Resnostdchto

vypocta se pohybuje v toleranci¢iBinou do 40 % od skuteého ptébéhu. Z vySe
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uvedeného vyplyva, Ze realny crashtest n&dto nakladjSi nez vykonani fesné
pocitatové simulace.
Pribéh narazové zkousky je podrabmaznamenan a zdokumentovan a slouZi nejen
vyrobaim vozidla, aleasto i znalém z oboru silnini dopravy.
V roce 1988 vykonala firma Dekra sérii narazovyd&ouwsek motocyklu s osobnim
vozidlem. Vysledkem zkouSek je katalog réleshy na 2asti:
» Naraz motocyklu do stojiciho vozidla,

* Naraz motocyklu do jedouciho vozidla.

V oboucastech jsou jednotlivé narazy ugpdany nasledowvn
- Néraz motocyklu do vozidla z&gdu (Uhel podélnych os vozidel: 180°)
- Néraz motocyklu do vozidla zboku (Ghel podélnyclvozidel: 90°) v mist
= piedniho kola,
= predniho blatniku,
* dvei,
= zadniho kola,

= zadniho blatniku.

Po vyhodnoceni vysledkcrashtest byla hledana zavislost mezi velikosti posSkozeni
(vozidla i motocyklu) a narazovou rychlosti. Bylgkenano 48 narazovych zkouSek
motocyklu s osobnim vozidlem. fiPtestech byly pouzity azné znéky a druhy
motocykli a osobnich vozidel.

Priklad narazové zkousky motocyklu s vozidlem:

Narazoveé zkousky byly realizovany tak, ze motocyldomocnymi koléky narazil
do boku stojiciho osobniho vozidla. Motocykl byl goZzadované #&tové rychlosti
ptiveden pomoci lana, které bylo spojeno s ramenemépgpojenym s karoserii tazného

vozidla. Stetové rychlosti se pohybovali v rozmezi 78 az 1@k [13]

Pokus Stret motocyklu Typ stetu Stretova rychlost, setovy

¢islo s vozidlem (podle ISO 13232) |Uhel

1 Suzuki GSX 400 ﬂ D17 V K, moto = 86 km/h
do VW Golf Il Tk =270°

60



2 Yamaha XS 400 _’ﬂ C17 VK, moto = 78 km/h
do VW Polo Ok = 270°

3 Yamaha XS 400 D17 V K, moto = 122 km/h
do Mazdy 323 Ok = 270°

4 Yamaha XS 360 _»ﬂ C17 V K. moto =117 km/h
do Skody Favorit Tk = 270°

5 Honda CB 400N _»ﬂ Cc17 V K, moto =100 km/h
do Toyoty Camry Ok = 270°

Tab. 4: Pehled vykonanych narazovych zkouSek motoiyld stojicich vozidel

Pokusé¢. 3:

Kolmy naraz motocyklu Yamaha XS 400 s dummy figadro boku (oblast leveho

predniho kola) vozidla Mazda 323.

Stretova rychlost motocyklu: 122 km/h
Stretova rychlost vozidla: 0 km/h
Stretovy uhel: 270°
Hmotnost motocyklu @etn pomocnych koléek): 182 kg
Hmotnost Dummy figuriny: 82 kg
Hmotnost vozidla: 996 kg

Namerené hodnoty
Hloubka deformace na vozidle: 32cm

Zkraceni rozvoru motocyklu: 48 cm
Vzdalenost odhozeni Dummy figuriny (ka@mé poloha):

podeélre: 37,5m
pricng: 0,8m
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Motocykl Yamaha XS 400 narazil do levéheegniho kola vozidla Mazda 323
Predni vidlice byla sild deformovana sitem dozadu, doSlo k deformaci ramu v oblasti
hlavy fizeni a deformaci vyfuku.iBdni kolo motocyklu bylo &kolikrat zliomené.

Dummy figurina se odtlila od motocyklu, pele€la riditka motocyklu a kapotu vozidla.
Prvni kontakt dummy figuriny s vozovkou nastal w&l&enosti 18,75 m, nasledovala
smykova stopa o délce 6,6 m. Kéné poloha dummy figuriny byla 37,5 m od prvni
faze letu. Vozidlo se nasledkentetti ot&ilo 0 93° ve smiru hodinovych raicek, kdy
ru¢ni brzda byla po celou dobu zatazena.

Motocykl se zaklinil do fedniho levého blatniku vozidla a posunul naraznik z

uchyceni a nakonec séepratil dogedu.
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Obr. 28: Planek crash testu giitko 1:250
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Obr. 29: Motocykl Yamaha XS400 (vlevo)
Obr. 30: S7etova poloha vozidla Mazda 323 (vpravo)

Obr. 31:Pohyb dummy figuriny/psriditka a kapotu vozid (vlevo

Obr. 3z Faze letu dummy figuriny (vpravo)

Obr. 33:Kone’na poloha motocyklu a vozic (vlevo)

Obr. 34:Kone’na poloha dummy figuriny (vpravo)
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Obr. 35: PoSkozeni vozidla (vlevo)

Obr. 36 Hloubka deformace na vozidle 32 (vpravo)

Obr. 37:Detailni zalk¥r na poSkozeni vozic (vlevo)

Obr. 38:Oblast kontaktu dummy figuri— cervena oblasfvpravo

Obr. 3¢ PoSkozeni motocyklu (vlevo)

Obr. 40: Zkraceni rozvoru 48 cm (vpravo)
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Obr. 41:PoSkozeni nadrz— pohled zefedu (vlevo)

Obr. 42:Poskozeni nadrze — pohled zleva (vpravo)
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Obr. 43 Prubeh zrychleni okamziku setu motocyklu do vozic

2.1.10 Stanoveni narazové rychlosti na zaklagalého zkraceni zvoru

Pro ukeni narazové rychlosti motocyklu je vhodnou &ielbu trvalé zkracer
rozvoru motocyklu. Zakladem této hypotézy byly egity pokud v USA. Ri téchto
pokusech narazely motocykly ztkg Honda do boku stojiciho vozidla. Vyhodnocer
téchto pokwsi byla nalezena linearni zavislost mezi trvalym ezkrdm rozvoru
nérazovou rychlosti.
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Na tyto pokusy navazala firma Dekra sérii 20 narazotocyklu do stojiciho
osobniho vozidla. Nebyla vSak potvrzena hypotézealini zavislosti narazové rychlosti
na trvalém zkraceni rozvoru. [2]

Na trvalé zkraceni rozvoru ma vliv velké mnoZzsaktbiii:

- tuhost tluméu,

- tuhost rafku kola,

- tuhost za¥Seni motoru a ramu,

- typ motocyklu (silnéni, enduro, skutr, atd.),

- Uhel, ktery sviraji podélné osy vozidel v okamzilérazu,

- Uhel natgéeni gredniho kola vozidla.

2.1.10.1Deforma’ni pristup

Z vykonanych néarazovych zkouSek vyplyva, Ze neniZzmoostanovit narazovou
rychlost motocyklu s dostateou Fesnosti pouze na zakkattvalého zkraceni rozvoru.

[2]
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Obr. 44: Trvalé zkraceni rozvoru v zavislosti naazové rychlosti pro pohybujici se
vozidlo (svisla osa — trvalé zkraceni rozvoru [crgdorovna osa — rychlost motocyklu
[km/h])

2.1.10.2Energeticky pistup

Dale byla zkoumana zavislost stw trvalych deformaci motocyklu (trvalého
zkraceni rozvoru a trvalé hloubky vniknuti) od reneé kinetické energie motocyklu.

Néarazova kineticka energie motocyklu je dana vatahe
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E, = L nw?
2 (37)
kde:
m — hmotnost motocyklu bez dummy figuriny [kg]
v — rychlost motocyklu v okamziku narazu [m/s]

Z analyzy vysledi narazovych zkouSe#tale vyplyva, Ze pro stojici vozidlo existuje
linearni zavislost mezi kinetickou energii motoaykl sodtem trvalého zkraceni rozvoru
a trvalé hloubky vniknuti. Pro pohybuijici se vopittto zavislost neplati.

Na zaklad soutu trvalych deformaci Ize po zakresleni r@emych a vypditanych
hodnot do grafu stanovit narazovou kinetickou emergptocyklu. Z té je poté mozno
vypccitat narazovou rychlost motocyklu. [2]

Je vSak pdebné upozornit, Ze platnost uvedené zavislosteje gza nasledujicich
podminek:

- Uhel podélnych os vozidel je v okamziku narazu@@a
- oblasti narazu vozidla jsou deg
- vozidlo se nepohybuje, resp. se pohybuje velmi majahlosti.
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Obr. 45: Trvalé zkraceni rozvoru (vlevo) a trvaladibka deformaci (vpravo) v zavislosti
na kinetické energii motocyklu pro stojici vozididevo a jedouci vozidlo — vpravo
(svisla osa — trvalé zkraceni rozvoru+trvala hloabkniknuti [cm], vodorovna osa —

kineticka energie motocyklu [kJ])
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Navzdory skuténosti, Ze neexistuje linearni zavislost mezi trmalykracenim
rozvoru a narazovou rychlosti, trvalou hloubkou kwuiti a narazovou rychlosti a
soutem trvalych deformaci (trvalé hloubky vniknuti malym zkracenim rozvoru) a
narazovou rychlosti, je moZzno uvedené diagramy ijpopi stanoveni minimalni
narazové rychlosti motocyklu. Stanoveni horni hzannarazove rychlosti vSak neni
timto zpisobem (z poSkozeni) mozno (krémpiipadu stojiciho resp. pomalu
pohybujiciho se vozidla).

V piipact stojiciho resp. pomalu pohybujiciho se vozidlangzno odvodit dolni i
horni hranici narazové rychlosti motocyklu z exigte zavislosti saita trvalych
deformaci (trvalé hloubky vniknuti a trvalym zkréadém rozvoru od kinetické energie
motocyklu).

Priklad ur ¢eni EES motocykii:

Méienim narazovych zkouSek motocykto pevné nedeformovateln&egazky,
kterou tvdily betonové panely o hmotnosti 12 500 kg, bylyS#iy hodnoty EES
(energetické ekvivalentni rychlosti) motocgkMysSka betonovych panebyla 2 m. Pro
uvedeni motocyklu do pohybu byl pouzit kyvadlovynpip na rameni jbu (na la&
dlouhém 24 m), pomoci druhéhoigbu byl motocykl zvedan dorgdem vypoitané
vySky, kterd odpovidala dané narazové rychlostitddgkl byl bez dummy figuriny. [14]

Vysledna rychlost vyplyva z nasledujici rovnice:
m.g.hz%.m.v2 (38)

Na ukeni EES hodnot byla pouZita rovnice energii nasieéo
Exinmoto + Exinitano = E'kinmoto + E kintano + EDef moto T Epot (39)

Pri pokusech 5 a 6 doSlo k lehkému posunu betonopgateti, proto byla tolerance
méteni+ 3 km/h, i ostatnich pokusech 2 km/h. Udaje rychlosti jsou zaokrouhlené na

celé hodnoty v km/h.
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Obr. 46: Puibeh néreni — znazoreni zavwSeni motocyklu na lzrjerabu

Pokusé. 1:

Naraz motocyklu Yamaha XS 400 do tuhé, nedefornedvéatgekazky.

Patateni vyska: 10,2 m

Rychlost narazu: 51 km/h

Hmotnost motocyklu: 169 kg
Vysledky testu

Zkraceni rozvoru: 31cm

Celkové zkraceni délky: 47 cm

EES: 50 km/h

Motocykl Yamaha XS 400, kterému chytpiedni blatnik, narazil relatieénpresré
pod 90° stupovym uhlem do betonovych paiel
Popis poSkozeni:

Zlomena prava trubiceiedni vidlice, nadvakrat zlomenéeplni kolo, a to v oblasti
narazu vefedu, dale v zadniasti smérem k motoru. Z videozaznamu bylo viditelné, ze
trubice jsou v okamziku kolize vice deformované&sem k motoru, jako bylo viditelné

pii pozdjSim ohledani. Dynamické zkraceni rozvoru je proteaca 10 cm &Si nez
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statické nar‘ené. Po demontazi motocyklu byla rozpoznateln&renaeformace ramu

v horni oblasti za hlavotizeni.
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Obr. 48: Stetova poloha (vlevo)

Obr. 49: Zkraceni rozvoru 31 cm a celkové zkracktky 47 cm (vpravo)

Obr. 50 : Vidlice posunuté doprava (vlevo)

Obr. 51 : Prav4 trubice zlomena (vpravo)
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Obr. 52: Zdeformovana horni trubice ramu a rozpdet® odloupnuti laku (vlevo)

Obr. 53: Stopy kontaktu na betonovych panelechafupr
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Obr. 54: Puibéh podélného zrychleni v okamZiku ndrazu motocyklbedonovych

panel:
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2.1.10.3Prehled zrdrenych dat ostatnich motocykl

Pokus¢. | Motocykl Hmotnost Pneumatiky Patesni
predni zadni vepredu | vzadu |vySka
naprava |naprava

1 Yamaha XS 400 | 74 kg 95 kg 3.25/18 110/80M@ 2 m

2 Suzuki GSX 250 | 69 kg 80 kg 3,00/18 3,50/18 6,3m

3 CB 400 N 72 kg 86 kg 3.60/19| 4.10/18 2,6m

4 CB 400 N 79 kg 90 kg 3.60/19| 4.10/18 1,3m

5 CB 400 N 79 kg 90 kg 3.60/19| 4.10/1§ 17,1m

6 Suzuki GSX 250 | 71 kg 84 kg 3,00/18  3,50/18 19,8 m

Tab. 5: Zndrena a vypéitana data ostatnich &enych motocykl

Pokus¢. | Motocykl Kolizni Zkraceni Celkové zkraceniEES
rychlost |rozvoru délky

1 Yamaha XS 400 | 51 km/h 31cm 47 cm 50 km/h

2 Suzuki GSX 250 | 40 km/h 17 cm 25cm 38 kmy/h

3 CB 400N 26 km/h 10 cm 10 cm 24 km/h

4 CB 400 N 18 km/h 7cm 7cm 17 km/h

5 CB 400N 66 km/h 38 cm 55 cm 65 km/h

6 Suzuki GSX 250 | 71 km/h 43 cm 63 cm 70 km/h

Tab. 6: Vysledky tegbstatnich ienych motocykl
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Obr. 55: EES = 17 km/h, zkraceni rozvoru 7 cm @)ev

Obr. 56: EES = 24 km/h, zkraceni rozvoru 10 cm &vp)
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Obr. 59: EES = 65 km/h, zkraceni rozvoru 38 cmv@)e

Obr. 60: EES = 70 km/h, zkraceni rozvoru 43 cm &vp)
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Obr. 61: Zkraceni rozvoru a zkraceni celkové d@dkinotlivych test
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2.1.11 Stanoveni narazové rychlosti vozidla do jednostopéizidia

Pro ugeni narazoveé rychlosti vozidla do motocyklu je mmzpouZzit obr. 62 (vlevo)
sestrojeny na zakladctrashtest a obr. 62 (vpravo), sestrojeny na zaklagalnych nehod.iP
téchto testech vozidlo narazelo do zadasti motocyklu zezadu, daganic¢asti motocyklu
zepredu, nebo vozidlo narazelo do boku motocyklu (poéélsy vozidla a motocyklu byly
pii prvnim kontaktu itznok®zné). Nasledtbyly vyhodnocovany parametry:

- podélna vzdalenost odhozeni jednostopého vozidla,

- podélna vzdalenost odhoze#lgtiidice jednostopého vozidla.

m
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Obr. 62: Vzdalenost podélného odhozéla fidice jednostopého vozidla v zavislosti od
narazové rychlosti vozidlafpcrashtestech (vlevo) a realnych nehodach (vpraSejsla osa

— priblizna vzdalenost odhoze#ld ridice motocyklu [m], vodorovné osa — narazova

rychlost motocyklu [km/h]

V grafech jsou znazoény vysledky pokus, piicemZz dummy figurina séth na kole,
mopedu, motocyklu. Narazova rychlost byla postupinéna z 25 do 65 km/h.

Na zaklad vyhodnoceni pokuss koly bylo konstatovano, Ze pokudstanou sjaké
dieci stopy, potom jsou vyragrkratSi nez celkova vzdalenost odhozeni. Pro métawogni

tento rozdil tak vyrazny. [2]
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Pro celkovou vzdalenost odhozeni je mozno na zékikdky drecich stop pro pokusy
s kolem velmi piblizné vyjadit:

Celkova vzdalenost odhozeni = (1,5 az 3)* déliecith stop.

Pro celkovou vzdalenost odhozeni je mozno na zékikdky drecich stop pro pokusy
s mopedy velmi fiblizné vyjadit:

Celkova vzdalenost odhozeni = (1,1 az 1,2) * déllezich stop.

Pokusy s motocykly nebyly timto @pobem vyhodnoceny. Je vSak nutné poznamenat, Ze
tahle zavislost byla vyhodnocena na zaklagkuténénych crashtesta neni to mozno
zobedovat pro vSechny iffpady vzajemného kontaktu jednostopého vozidlaagstopym
vozidlem.

Koeficient, ktery vyjatuje zavislost mezi vzdalenosti odhozeni a délki@cidh stop, je

funkci rychlosti a pro rostouci hmotnost jednostap@ozidla se blizi Kislu 1.

2.2 Metody dopredného vyp@&tu

Tato metoda je realizovana s podporou sinileh progran, kterétesSi dopravni nehody
od paiatku nehodovéhogk az po jeho konec s pomoci matematickych mod&imulani
programy umoiuji velmi rychlou zménu vstupnich paramétr pii souwlasné kontrole
vystupnich parametr

Mezi nejpouziva§Si simula&ni programy pat zejména:

- Virtual Crash
- PC Crash

- Carat

- Analyzer Pro
- atd.

Pomoci simulénich program je moznéresit i velmi slozité sety. Lze pouzit roztleni
brzdné sily, pouziti ABS, nastaveni tlumeni a pniizatd. DalSi velkou vyhodou je moznost
pouziti vice¢glesového systému, ktery umozni model&& motocyklisty. Vystupem je pak
piesny planek nehodovéhogjd (importovany do programuftipno v nefitku, pripadré
zaneteny totalni geodetickou stanici obsahujici i skjomyetn® simulace, kterou je mozno
zobrazit i v trojrozrdrné videosimulaci. Procély znaleckého posudku je moZné vygenerovat
protokol a diagram. Za znalecky posudek vypracoyamoci simuléniho programu je vzdy

zodpo¥dny sam znalec.
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3 KOMPLEXNI SYSTEM ANALYZY ST RETU MOTOCYKLU S VOZIDLEM

Cilem této disertni prace je na zakladdosavadniho stavu poznani ve zénih oblasti
vytvorit metodiku profeSeni nehod s motocyklyigsreji stietu motocyklu s vozidlem.
Sowdasti samotné metodiky bude soubor provedenycattemh (zrychleni a zpomaleni
motocykli, pricné gemistni motocyklu, zrychleni vozidel na prvni a druhychiostni
stupei).

Redeni getu je velmi sloZité a je nutné zde postupovat veimecizré. K tomu je
nezbytné shromazdit pokud mozno co nejvice vstlpdit. Jediéi na zaklad kvalitnich
vstupnich dat je mozné zpracovat kvalitni znalgoagudek.

Dopravni nehodu je mozné ra#itl na pohyb vozidel fed stetem, samotny &t vozidel a
pohyb vozidel po $étu.

Pomoci zptného vypdétu se postupuje od znameého (kom& polohy vozidel)
k nezndAmému (&ttové rychlosti). Z pohybu vozidel pofetu (postehového pohybu) a
znalosti zanechanych stop vozidel na vozovce jenda¥paitat postehovou rychlost obou
vozidel. Postup musi byt co né@srEjSi, zejména fesna volba vzdalenosti a odpovidajici
souinitel adheze daného povrchu.

3.1 Stopy na vozovce

3.1.1 Stopy jizdy vozidla

Jizdni stopy vozidla jsou vytyeny volre se otéejicimi nebrzdnymi koly. Kvalita gchto
stop zavisi na typu povrchu vozovky, na konstruktimotnosti vozidla, ifjppadré na stavu a
tlaku pneumatik. Stopy jsou diwb znatelné fedevSim na &kkém povrchu (snih, bléato,
prasné cesty, teplem Zknuty asfalt, atd.). Nadiném asfaltu, betonu byvaji velmizte
zjistitelné. Jizdni stopy jsou charakteristické ,tibe jejich tvar i reliéf dezénu naprosto
odpovida skuténosti, coz umokuje zjiS€ni konkrétniho vozidla. Ze stop je mozné zjistit

rozchod kol vozidla, rozery, piipadré stav opatebeni pneumatik. [12]
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Obr. 63: Jizdni stopa vozidla na hmém povrchu

3.1.2 Brzdné stopy

Vznikaji na vozovce stéle je&Stse otéejicimi koly. Brzé&nim je pohyb vozidla jiz
zpomalovan, ale vlivem setr§faosti jsou kola stale nucena se ¢eta Vlivem gravitace,
odstedivych sil a hmotnosti vozidla dochazi k deformatisku pneumatiky (je zkresleny,
rozmazany ve sinu jizdy a tvar jednotlivych obra#io/zorku je ¥tSi nez ve skutmosti). Na
meékkém povrchu byvaji tyto stopy vyraggi a hlubSi nez jizdni stopy, protoze vozidlo je
brzdtnim vice pitlacovano k vozovce. [12]

Obr. 64: Brzdné stopa vozidla na hfimem povrchu
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3.1.3 Blokovaci stopy

Vznikaji neotéejicimi se koly. Na pevném povrchu maji podobu zggho tmavého
pruhu, ktery vznika extrémninienim pneumatiky o vozovku. Na¢kkém povrchu jsou zase
tvoreny hlubokymi vyraznymi stopami. Délka blokovacgthp je velmi dlezita pro vypdet
rychlosti vozidla na p&tku brzdnych stop.

Pri ohledani mista dopravni nehody je proto velmiedité co nejpesrEji zjistit nejen
délku a piibéh blokovaci stopy, ale také stav, povrch a sklomovly, stav pneumatik,

(cinnost brzda a zatiZzeni vozidla. [12]

Obr. 65: Blokovaci stopa vozidla na as#alt

3.1.4 Smykové stopy

Vznikaji vychylenim vozidla do stranyfipsowasném pohybu vpd, nap. pri rychlém
prijezdu zatékou, nahlém brz&hi nebo pi prudkém otdeni volantu na kluzkém povrchu.
Smykové stopy maji na vozovce podobu tmaiigkly. V ne¢kterych gipadech byva smyk
zpasoben defektem pneumatiky nebo najetim vozidlalemwou skvrnu. Ke vzniku smyku

prispiva nespravny tlak v pneumatikastspatny stav dezénu. [12]

Obr. 66: Smykova stopa vozidla na asfalt
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3.1.5 Drteci stopy

Vznikaji v disledku tlaku tvrdychéZkych gredmett, pop. jejich ¢asti na vozovku i
jejich sokasném pohybu. Zpravidla k jejich vzniku dochazindmazu na fekazku, ktera je
nasleds tlatena nebo vigena vozidlem. U motocyilse jedna fedevSim o tkci stopy od
stupaek, riditek, atd. [12]

Obr. 67: D%eci stopa od motocyklu na aséalt

3.1.6 Ostatni stopy

Mezi ostatni stopy p#t nag. stopy provoznich kapalin (olej, palivo, brzdovébno
chladici kapalina, apod.), stopy obuvi a delei, biologické stopy, atd. Stopy provoznich
kapalin mohou pomociipuréeni pfibéhu drah jednotlivych vozidel poistu. [12]

Obr. 68: Ostatni stopy (Unik provoznich kapalin oogklu)
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3.1.7 Stopy s ABS

Dnesni vozidla a motocykly vybavené systémem AB®tilplokovaci systém) a nagjn
navazujicimi systémy ESP (elektronicky stabilizia program) a ASR (systém regulace
prokluzu kol) za BZnych podminek nezanechavaji na vozovcestémdné okem viditelné
brzdné ani blokovaci stopy. Hnedi phledani mista dopravni nehody jeka brat tuto
skut&nost na ¥domi a naslednou diagnostik#idici jednotky zjistit, zda byly tyto systémy
v dok& nehody funkni. Protiblokovaci stopy twb kombinace jizdnich stop a brzdnych stop
sttidajicich se ve velmi kratkéasovém Useku. Nadkkém povrchu jsou tyto stopy dieb
patrné a jsou hlubSi nez stopy jizdni. Na pevnéwmgha jsou stopy patrné pouz#é pohledu
zboku nebo p Sikmém os¥tleni. Jevi se jako Btani tmavych a lesklych ploSek na vozovce.
Viditelné byvaji tyto stopy také po fotografické pmzici. Nejmoder§Si metodou je
zjistovani blokovacich stop pomoci termokamer. AvSalo tutetodu Ize uplatnit jen
v kratkémc¢asovém useku po nehfjdzpravidla 10 az 30 minut a pouze na suchém pavrch
[12]

Obr. 69: ABS stopy vozidla na aséalt

3.2 Brzdéni

Brzdéni u motocyki je oproti brzéni osobnich vozidel rozdilné. Wtginy motocyki se
ovlada gedni i zadni brzda nezavisle na &okdezto u vozidel je pouze jeden pedal, ktery
brzdi vSechna kola. Vyjimku t¥bmotocykly vybavené dual brzdnym systémem.
Idealni a velmi efektivni brzehi motocyklu se sklada ze 4 fazi, jejichz sled g welmi
kratkémcasovém intervalu:

» Decelerace — kompletni z@ni plynu a aplikace zadni brzdy.
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e Faze vyrovnani — nastavetiizeni do pimého smiru, kdy je mozné aplikovat
maximalni brzdni. Dale vzpimeni a zpewni tla, hlavy a pazi motocyklisty,
piipadré jeho spolujezdce, nastaveni pozice jpprsa paku fedni brzdy, pouziti &Si
sily na paku nozni brzdy. Jen samotnymiimenim &la motocyklisty dochazi ke
znanému zpomaleni motocyklu,igvazre ve vysSich rychlostech, kdy je velikost
vzduSného odporu vysoka. Misledku brzdni zadniho kola dochazi ke kompresi

Wit

Y~y

* Brzdeni - sodasreé, motocyklista jgsobi vhodnym tlakem na pakdegni brzdy a
vymakne paku spojky. Motocyklista by seshsoustedit prioritré na pouzity tlak na
paku gedni brzdy a dale na tlak pouzity na paku zadrdyorz

+ Nastaveni — motocyklista nastavuje intenzitu Bridgitom se sousédi na tlak paky
piedni brzdy. [29]

Pri brzdini se zablokovanym zadnim kolem je mozZno udrZzongtr@vou stabilitu, ale v
piipact zablokovani fedniho kola dochazi k padu. Nejvy$Siho mozného apemn Ize
dosahnout  zablokovaném zadnim kole a optimalnim, pokud neozmaximalnim
davkovani paky fedni brzdy. Jedna se o velmi slozity proces, kigrFaduje dlouholeté

zkuSenosti motocyklisty.

3.2.1 Souinitel adheze

Okamzita velikost saiinitele adheze pneumatiky na vozovce zavisi naedagkich

faktorech:

- jakosti a stavu povrchu vozovky,

- jakosti a stavu povrchu pneumatiky,

- rychlosti jizdy,

- ponerech ve stop kola, fedeviim na velikosti skluzu (skluz — pomalejSicera kola,
nez by odpovidalo rychlosti pohybu obvodu kola gané rychlosti a dynamickému
polomeru kola).

NejvySSiho sotinitele adheze dosahuje koldi pptimalni skluzu, po jehoipkrateni
hodnota klesa az na hodnotu odpovidajici 100% skkay se kolo neota — smyk.
Vyznamny vliv na sotinitel adheze ma vysSka vrstvy vody na vozovce. okastéi

dezén pneumatiky odvést vodu ze stopy natolik, pbgumatika dosedla na vozovku a
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nikoliv na vodu nad ni, pak se pneumatika pohylpgevod. Z vlecného feni se stava

kapalinové s velmi malym somitelem teni, dochazi k tzv. aguaplaninku. [1]

Povrch vozovky | Satinitel adheze Povrch vozovky Satinitel adheze

beton suchy| 0,8-1,0 polni cesta sucha 0,4-0,6
mokry | 0,5-0,8 mokra 0,3 — 0,4

asfalt suchy| 0,6 -0,9 trava sucha 0,4-0,6
mokry | 0,3 -0,8 mokra 0,2 — 0,5

dlazba sucha 0,6-0,9 hluboky pisek, snih 0,2-04
mokra| 0,3 -0,5 naledi 0°C| 0,05-0,10

makadam suchy | 0,6 —0,8 -10°¢ 0,08 -0,15
mokry | 0,3 - 0,5 -20°C, 0,15-0,20

Tab. 7: Sotinitel adheze naiizném povrchu

V nésleduijici tabulce je uvedeno zpomaleni, ktemddzné dosahnout né&zném druhu

povrchu.

Povrch vozovky | Zpomaleni [nfls| Povrch vozovky Zpomaleni [nfls

beton suchy| 7,8-9,8 polni cesta sugha 3,9-5,9
mokry | 4,9 -7,8 mokra 2,9 — 3,9

asfalt suchy| 5,9-8,8 trava sucha 3,9-5,9
mokry | 2,9 -7,8 mokra 2,0 — 4,9

dlazba sucha 5,9-8,8 hluboky pisek, snih 2,0-39
mokra| 2,9 — 4,9 naledi 0°C| 05-1,0

makadam suchy | 59-7,8 -10°¢ 0,8-1,5
mokry | 2,9 — 4,9 -20°C| 1,5-2,0

Tab. 8: Zpomaleni naizném povrchu

3.2.2 Zpomaleni motocyki

Motocykly maji nezavislé ovladaniguni i zadni brzdy. €inek zadni brzdy se pohybuje
v rozmezi 30 az 40%i@dni brzdy 50 az 75% a vipadt obou brzd sotasré pak 60 az 95%.
Velmi dilezitym parametrem je aktualni zatizeni motocyklu.

Pokud motocykl brzdi pouzeqdni brzdou, uvazujeme brzdné zpomaleni v rozmg@zi 7

aZ 9,4 m/§ pii pouZiti pouze zadni brzdy 3,0 aZ 4,5 frdgdi pouZiti jak Fedni, tak i zadni
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brzdy iblizng 8,4 aZz 9,8 mfs Pokud je motocykl vybaven Dual systémem, pakipamt
pouziti pouze fedni brzdy (nebo pouze zadni brzdy) je mozné daséhzpomaleni 7,5 az
8,0 m/é. Moderni motocykly vybavené systémy ABS jsou veleizpeéné i brzdsni a
vyhybani naiznych typech povrah Dosahované zpomaleni u takovych mototykl 7,6 az
9,5 m/$ na suché vozovce, na mokré pak okolo 7,5.m/s

V pripact padu motocyklu Ize uvazovat jeho zpomaleni naltastarozmezi 3,3 az 7,4
m/s* a zpomaleni motocyklisty na asfaltu v rozmezia& 40,4 m/s

Zpomaleni motocyklu na dla¥8 a? 7 m/5 motocykl na tra¥ pii 20 km/h nejméa 5
m/s* a motocykl na tr&vpri 40 km/h a vy$i nejmémB m/$ (hodnoty mohou byt i vyrazn

vySSi podle charakteru terénuigadného zarytiasti motocyklu do zeminy). [2]

3.2.3 Priklad dosazenych zpomaleniiznych tygi motocyki

V prvnim souboru r&eni bylo néteno brzdné zpomaleni motocykl pfimém snéru a na
suchém asfaltu. Motocykly byly vybaveny systémemSABbyly brzdny z riznych rychlosti
az do upIného zastaveni. Bylo proveden&eani se zapnutym, ale i vypnutym systémem
ABS, kdy ol& brzdy byly pouzity sotasre.

V nasledujici tabulce je znazémo rozdilné brzdné zpomalenii gapnutém a vypnutém

systému ABS.

Motocykl Rychlost [km/h]| ABS Zpomaleni [mf3
Honda VFR 48,3 zapnutp 8,9az9,8
vypnuto| 7,6 az 9,3
128,8 zapnutq 8,4az9,5
vypnuto| 8,1 az 9,2
Honda ST1100 48,3 zapnutgq 7,4 az 10,6
vypnuto| 8,4 az 10,9
128,8 zapnutq 8,4az 10,4
vypnuto| 7,9 az 9,8
BMW C1 48,3 zapnutg 6,6 az 9,7
60,0 vypnuto| 6,3 az 7,9
73,3 zapnutg 8,1az9,7

Tab. 9: Brzdné zpomaleni motoaykl pimém srru se zapnutym a vypnutym systémem ABS
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V druhém souboru #feni bylo néfeno brzdné zpomaleni motocyklpii prajezdu
zata&kou o konstantnim polo&nu 61m, ogt na suchém asfaltu. Motocykly byly vybaveny
systémem ABS a byly brzdy az do uplného zastaveni. Bylo provederiemi se zapnutym,

ale i vypnutym systémem ABS, kdy®brzdy byly pouzity sotasre. [30]

Motocykl Rychlost [km/h]| ABS Zpomaleni [m/3
Honda VFR 48,3 zapnutp 7,4az9,2
vypnuto| 6,0 az 8,7
Honda ST110Q 48,3 zapnutg 6,8 az 8,6
vypnuto| Neznereno
BMW C1 48,3 zapnuto 6,8 az 10,0
vypnuto| 6,6 az 7,9

Tab. 10: Brzdné zpomaleni motoayRki prijezdu zatdkou o konstantnim polafru 61 m se
zapnutym a vypnutym systémem ABS
Hodnota zpomaleni ip vypnutém systému ABS nebyla #fena disledkem chybné
komunikace mezi optickym senzorem &rslici dat.
Posledni soubor #&teni znazatuje hodnoty brzdného zpomalenii pouziti pouze fedni

brzdy, pouze zadni brzdy a obou brzd s=m®. Hodnoty zpomaleni jsou brany jako

pramérné.

Motocykl PouZité brzdy Rychlost [km/h]| Zpomaleni [m/§

Honda ST1100 | iedni 60 6,5
zadni 60 4,6
obe 60 8,1

Harley Davidson piedni 60 4.1
zadni 60 3,8
obe 60 6,2

Honda VFR pedni 60 7,9
zadni 60 57
obe 60 9,5

Suzuki GZ250 | fedni 60 6,8
zadni 60 4,6
obe 60 8,1
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BMW C1 predni 60 7,3
zadni 60 3,5
obg 60 57

Tab. 11: Brzdné zpomaleni motoayklpouzitim pouzeredni brzdy, pouze zadni brzdy a
obou brzd soéasre

3.2.4 Zpomaleni vozidel

Hodnoty maximalnich hodnot zpomaleni u osobnichdedjsou v rozmezi 9,0 az 9,5
m/<’. V néasledujici tabulce jsou uvedeny rozmezi brhdrépomaleni vozidefiznych
kategorii. [3]

Kategorie vozidla Hodnota zpomaleni [Al/s
Mini 8,2az9,6
NizSi stedni tida 8,9 az 10,2
Stredni fida 9,2az 10,5
VysSi steni tida 9,2az 10,3
Luxusni 9,2az10/4
Terénni 9,2az10,3
Nakladni 6,3az 8,2
Dodavky 8,1az8,6

Tab. 12: Rozmezi hodnot brzdného zpomaleni vazédslichém asfaltovém povrchu.

V piipadt smyku vozidla Ize uvazovat jeho zpomaleni na soclesfaltu v rozmezi
priblizng 4 az 6 m/A kdy lze dosahnout zpomaleni na meticpé adheze. Zpomaleni
pievraceného vozidla na suchém povrchu je moZné wahiorozmezi 3,5 aZ 5 m/sna
mekkém povrchu,ieba na tré¥ hodnoty zpravidla dosahuji hodnot 15 fri/gyssich.

Pokud jiz zname na zakladyse uvedenych vstupnich dat gebbvé rychlosti vozidel a
jejich sméry pohyhi, mizeme pistoupit kieSeni samotnéhotstu. Tato faze je dena pro
vypocet predstetovych rychlosti, které jsou pro posouzeni dopiranghody velmi dlezité.
Zpravidla se jedna o jednu z da$tji pokladanych otazek ve znaleckém posudku. Jaka by
stretova rychlost vozidla,ffpad motocyklu v okamziku sétu.

Jakmile zname #ttovou rychlost vozidla, ffp. motocyklu a jejich fedpokladané

trajektorie pohybu fed stetem, je mozné se zétfit na predstetovy pohyb vozidel. P teSeni
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nehod na Kzovatkach hraje velmiiezitou roli pifibéh zrychleni jednotlivych &astniki
dopravni nehody.

3.3 Zrychleni

Rozdil mezi zrychlenim motocyklu a vozidla je velmiarkantni. DneSni moderni
motocykly dosahuji velmi vysokych hodnot zrychlekieré konkuruji silnym sportovnim
automobilim. V silnicni dopra¥ secasto stava, ze rychlostiplizujiciho se motocykldidici
vozidel Spatt odhaduji, k tomu iispiva i mensi roz&r motocykii oproti roznéraim vozidla.

Rychlé giblizeni motocykl byva pro ostatnidastniky provozu nezvyklé.

3.3.1 Zrychleni vozidel

Velmi ¢asto dochazi k dopravnim nehodam r@&dvatkach, kdytidi¢ vozidla neda
piednost v jizd motocyklistovi, gipadré Spati vyhodnotil jeho rychlost a vijede mu do jeho
koridoru pohybu. V tomto #padt je pro posouzeni nehodovéhdajed velmi uzit€&nym
parametrem zrychleni vozidlaiquevSim na prvni a druhygvodovy stupi. V tabulce jsou
uvedeny hodnoty zrychleni vozidélznych kategorii. [3]

Kategorie vozidla Hodnota zrychleni [fi/s
Mini 2,2az2,9
NizSi stedni tida 29az39
Stredni tida 3,0az4,2
VySSi steni tida 3,6az4,2
Luxusni 4,1az6,2
Terénni 3,6az5,5
Nakladni 0,7az1,5
Sportovni 4,1az7,5

Tab. 13: Rozmezi hodnot zrychleni vozidel na suaséaitovém povrchu z 0 — 60 km/h

Rozmezi hodnot zrychleni osobnich vozidel na pryciilostni stupgje 2,5 aZ 4,5 mfsa
na druhy rychlostni stupepak 1,8 aZ 3,2 mfsU malych nékladnich vozidel je situace velmi
ovlivnéna hmotnosti fevazeného nakladu. Na prvni rychlostni stulpez nakladu 2,5 az 4,0
m/<, s nakladem (pknaloZeno) 1,5 aZ 2,2 m/dNa druhy rychlostni stupebez nékladu 2,1
aZ 3,5 m/§ s nakladem 1,2 a7 1,8 ri/s
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3.3.2 Zrychleni motocyki

Pri zrychlovani motocyklu hrajeudkezitou roli vykon motocyklu, jeho aktualni hmothos
(véetre posadky), zgazeny rychlostni stugie atd. Hodnoty zrychleni u motocykljsou
podstats vySSi neZ u vozidel. Hodnoty maximalnich zrychlevttocykii bez spolujezdce se
pohybuji v rozmezi 4 az 7 ni/shsZné rozjezdy (nap z kizovatek) pak 3 a? 3,5 nils
V piipadt plné¢ obsazeného a nalozeného motocyklu mohou byt uéavaainoty zrychleni az

o tretinu nizsi. [3]

3.4 Reakéni doba

Reakni doba se sklada z optické reakce (zpozorovanékalj, psychické reakce
(vyhodnoceni), svalové reakce (hapresun nohy z plynového na brzdovy pedal). Je velmi
dulezité do rea&ni dobytidice zohlednit jeho aktualniél, zdravotni stav, zrak, aktualni
pocasi, gedevsim viditelnost, apod. [1]

Podle provedenych studii je délka r&aik doby motocyklisi rovna giblizné 0,55
sekundy, v fipact, Ze neni motocyklistarfpraven a ma ruku na plynoveé rukojeti a nohu na
stup&ce. Rovrz je zde uvazovana minimalni opticka ré&akdoba (0 sekund +jmmy pohled
na objekt v rozsahu 1°). Pokud by motocyklistanm nesledoval objekt, re&ki doba by se
pati¢né prodlouzila (piblizné 0,5 sekundy pro objekt v rozsahu do 5° nebibligné 0,6
sekundy pro objekt v rozsahu nad 5°). Nppct Ze je motocyklistaiipraven ateka na signal
s prsty umistnymi pred pakou fedni brzdy a nohou nad pakou zadni brzdy, jecrdadoba
priblizné o 0,15 sekundy kratsi, tjfiplizné 0,40 sekund. Rozdil 0,15 sekundy gychlosti
100 km/h je ve vysledku rozdil v draze cca 4,2 metroz rozhod& neni zanedbatelna
hodnota.

Pokud je motocyklista fipraven, je reakni doba padebna pro pouziti fjedni brzdy
rychlejSi nez pro pouziti zadni brzdy. V épéam gipact je reakni doba pdtbna pro pouziti
piedni brzdy pomalejSi, a to #vbdu gesunuti prst z plynové rukojeti fed paku pedni
brzdy. Zatimco nohaistava v obouifjpadech v podstatve stejné pozici.

Obecr Ize uvazovat délku reaki doby jak motocyklisty, takidi¢e vozidla 0,8 sekundy.

3.5 Odezva vozidla, motocyklu

Je sloZzena z prodlevy brzd a slb plného brzdnéhocinku. Ve fazi nabhu brzdného
Gcinku uvazujeme polovni hodnotu brzdného zpomaleni. NAbbrzd u osobnich vozidel

uvazujeme fblizn¢ 0,2 sekundy. U motocykl0,3 sekundy vippads pouziti pouze zadni
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brzdy a az 0,6 sekund ¥ipact pouziti gedni brzdy (vlivem tlumeni a zkuSenostech

motocyklisty). U nakladnich vozidel je odezva vireezi 0,2 az 0,5 sekund. [3]

4 POSTUPRESENI NEHODY - STRET VOZIDLA S MOTOCYKLEM

4.1 Systematizace seti vozidla s motocykly

Mezi nefastjSi typy dopravnich nehod mezi motocykly a vozigdigti nasledujici 4
kategorie:
- kolmy stet (nebo mu blizky, tzn. 60 az 120°) motocyklu sigitem, kdy motocykl jede
po hlavni silnici a vozidlo vyjizdi z vedlejsi,
- vozidlo odb@uje z hlavni silnice vlevo aigtne se s motocyklem, ktery vozidltegdjizdi,
- vozidlo odb@&uje z hlavni silnice doleva aistne se s motocyklem jedoucim z protismn
rovnéZ po hlavni silnici,

- ostatni typy geti.

Systematizace Typ stetu Charakteristika #&tu
A Strety @i nedani| Zpravidla kolmé dety na kizovatkach, kdy
pirednosti v jizd jeden z dastniki nada pednost druhému

B1 Stety odb@ovaci Redjiz&Eni vozidla odboujiciho vlievo (vozidla
jedouci za sebou)

B2 Stety odb@ovaci Stet s protijedoucim vozidlemiipodbatovani
vlevo

C Ostatni typy seth | Strety @i ot&eni, ¢elni stety, pojistné podvody,
atd.

Tab. 14: Systematizace'sti
Mezi hlavni giciny streti motocykii s vozidly paiti vysoka rychlost motocykla nedani
prednosti fidi¢a vozidel, gedevSim Spatnym odhadem rychlosti motocyklu. D#&etg
nezvladnuti motocyklu ze strany nm¥émkuSeného motocyklisty, pozdni reakce, technické
zavady, atd.
Strety @i nedani pednosti vjizd (A) a stety odb@ovaci (B1, B2) maji hodn
spole&ného, co se t§e zpracovani znaleckych posugktaké jejich zpracovani podléha

podobnému postupu.
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4.1.1 Sttety @i nedani pednosti v jizd - typ A

Strety @i nedani pednosti v jizd (A) jsou typické u urokovych KiZzovatek, kdy je
prednost v jizd upravena svislym dopravnim ziemi (Kizeni hlavni a vedlejSi silnice) a na
kruhovych objezdech. Ratmezi nefasgjSi typy steti mezi vozidlem a motocyklem.
Stretova poloha byva zpravidla kolmda, nebo ji blizk&tSina steti vznika tak, ze se
motocykl jedouci po hlavni silniciigtne s rozjiz&icim se vozidlem z vedlejSi silnice nebo
naopak.

Podstatnou roli zde hraje zpravidla vysoka rychlosbtocyklisty a nespravné
vyhodnoceni situacédice vozidla. Velmi dlezité je zde posouzeni trajektorie drah obou
Gcastnika, zrychlovani pi rozjezdu z kizovatky, dosahované brzdné pomalefédostetem,

vyhledové poniry, apod.

4.1.2 Strety odb@dovaci - typ B

Strety odb@ovaci Ize rozdit na dw podskupiny, (B1) fedjiz&ni vozidla odboéujiciho
vlevo (vozidla jedouci za sebou) a (BZests protijedoucim vozidlemtipopdbatovani vlevo.

Pro prvni pipad (B1) je typicka situace, kdy vozidlo jedoud plavni silnici hodla
odbgit vlevo a sodasre je predjizd&tno motocyklem nebo naopak.

Klasickym druhym pipadem (B2) je sét vozidla jedouciho po hlavni s tmyslem ogibo
vlevo, které se nasledstretne s protijedoucim motocyklem nebo naopak.

Pro prvni pipad je dilezité posoudit, jestli Zalo diive predjizdni nebo odb&ovani. Pro
druhy @ipad je opt dilezité posouzeni trajektorii obowdastniki véetrg posouzeni prvni

mozné reakce a dalSich rozhodnych okahZédého nehodovéha .

4.2 PostupieSeni dopravni nehody motocyklu s vozidlem pomodnsulaéniho
programu

Po prvotnich znaleckych ukonech (posouzertyihprisluSnosti znalce a jeho mozné

podjatosti), nasleduje cela Skala velnileZitych ukofi. Pro zpracovani znaleckého posudku
je pro znalce ztechnického hlediska velmileditym prvotnim Ukonem zkoumani
piredlozenych podklad

Jak jiz bylo zmigno, pro vypracovani kvalitniho znaleckého posudkngzbytné zrimé
mnozstvi kompletnich a objektivnich vstupnich padikl Mezi tyto podklady pat zejména
protokol o nehod, planek mista dopravni nehody, fotodokumentaceowdi Ucastniki a

swdka dopravni nehody (subjektivni podklady), |é&dea zprava, zapis o poskozeni
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predmeétnych vozidel, technické Udaje vozidel. Wkterych gipadech mze byt uziténé

podrobné zagteni mista dopravni nehodytipadreé vySetovaci pokus.

4.2.1 Podrobné zagfeni mista dopravni nehody

Z hlediska technického znalce je f&ita, aby p ohledani bylo dokumentovano zejména:

- Situace mista nehody (protokolem, plankem a fofcgra).

- Jeli to mozné, provést za&ieni mista nehody.

- Smery a zmsoby pohyld jednotlivych @astniki nehody.

- Brzdné stopy (fedevsim jejich délka, tvar, poloha na vozovce dita)a
- Dreci stopy od stugak, fiditek a dalSickiasti motocyklu.

- Misto stetu (nap. podle zalomeni brzdnych stop, apod.).

- Koneina poloha motocyklu a motocyklisty, popeho spolujezdce.

- Konefna poloha vozidla, eventu€ljeho sodasti.

- Detailni poSkozeni motocyklu a vozidla.

- Popis poraéni motocyklisty, pop jeho spolujezdce.

- Presna poloha vozidel a dalSichepazek rozhledu, které se v daném #ist

v misg stretu nachazely.
- Vyhledové poniry jednotlivych @astniki dopravni nehody.
- Poloha dopravniho #aeni, znéek a sloup vefejného osstleni.

- Technicky stav vozidel jednotlivychéastniki nehody, zejména brzdového

systému (v noci téz dosvit &lometi).
- Technicky stav vozovky, jeji sklon a kvalita.

- Aktualni patasi v mist nehody (teplota, viditelnost, atd).

4.2.2 Osnova vySébvaciho pokusu resp. znaleckého experimentu

- cil pokusu (o¥iit technické moZnosti fibéhu nehodového &k, technicky
doplnit nezaji®né Udaje o neha&d dohlednost — zjivani na jakou

vzdalenost se dastnici mohli vidt, pokus moZznych variant nehody —&na

90



rychlost pohybu é&astniki nehody, vzdalenosti a doby reakcéastnilka
nehody),

- podminky (poteba zajistit odpovidajici dobu, misto dopravni mshapravit
okoli, aby co nejviceffpominalo podminky nehody),

- metody (uéit jakymi metodami a jaké hodnoty je pelba zjistit),

- zpisob dokumentace vysleflkpisemna, graficka, fotografie, videozaznam,
sc¢asovou zakladnou nebo bez ni, atd.),

- pomicky (vozidla a jejich pdebny stav, barva apod.,éfici pristroje a
pomicky, pristroje pro zaznam, atd.),

- Ucastnici (nutni ze znaleckého hledisk&etw® obsluhy vozidel affistrojia pro
meieni a zaznam),

- casovy plan (jak a kdy proveést jednotlivé ukony \ideaciho pokusu, aby
byla ¢asova navaznost),

- bezpeénostni opateni (zejména omezeni eventuelrylouceni nebo feruseni
dopravy v daném useku komunikace),

- opateni z hlediska hospodarnosti (pronajentistpoji, cena mnitickych,

demontaznich a montaznich praci, atd.).

4.2.3 Zadani vstupnich podklad

4.2.3.1 Import planku do simutaiho programu

Planek mista dopravni nehody importujeme do sitmikeo programu a sjednotime ho
s mefitkem v planku, pomoci polygdnnastavime odpovidajici sklon vozovkyiigadre
pouzijeme polygon za#eny totalni geodetickou stanici. Adhezi nastavirodlg aktualnich
podminek v do& a mist nehody, pofipact rizné adheze praizné povrchy (suchy asfalt,

mokry asfalt, travnaty povrch, atd.).

4.2.3.2 Vyker vozidel, motocyki

Ze znalosti technickych udajvozidel (z velkého TP) vybereme vozidéd motocykl.
ZvySenou pozornostnujeme rozraram vozidla (délka, $ka, vysSka, rozvor, rozchod, atd.) a
také jeho aktualni hmotnosticetns posadky a nakladu. Simdld programy zpravidla
obsahuji mimo jiné velmi rozsahlou a neustéle dktoganou databazi vozidel a motocgkl

Na motocykl Ize umistit motocyklisty fipadré jeho spolujezdce.
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4.2.3.3 Oblast mista sttu

Poskozeni na vozidlech je pro posouzeni dopravmbahevelmi dilezité a obvykle spolu
se stopami zanechanymi na vozovce ufngzuriit oblast mista $étu a naslednsimulovat
pribéh dopravni nehody. Oblast mistaesti vybereme podlet@dpokladanych trajektorii
vozidel a zanechanych stop v ndistopravni nehody. Velmi uziteé jsou brzdné stopy,
piesrEji jejich zalomeni, @eci stopy (pevazré od stupéek, riditek a ostatnich ostryatasti

motocyklu), stopy na vozovce ve fokmtrepin, vyteklych provoznich kapalin, atd.

132 m

piedpokladané zarazeni vozidla Fiat do pravého jizdniho pruhu smér Kolin
koneénd poloha pii odbotovani
g = — =

misto sti'etu
uréené policii na misté nehody

priblizna trajektorie levé strany vozidla Fiat

#éto rozjezdu vozidla Fiat \
vychozi poloha  {

Obr. 70: Predpokladané trajektorie vozidla a motocyklu, oblagta stetu

4.2.3.4 Stetova poloha

Stretovou polohu odvozujeme na zaldagredpokladanych trajektorii vozidel a
z korespondence jejich poSkozeni. PoSkozeni vozidethodnotime zflozené
fotodokumentace, nebo jésStépe (pokud je to mozne€) z osobni prohlidkiedmetnych
vozidel. Analyza poSkozeni vozidel se provadiSinou v midorysu, ®kdy i v bainich
pohledech (zde néaiklad vySkova korespondence). Podle trvalych deémimize zjistit
hloubku poSkozeni, stnpasobici razoveé sily a tomu odpovidajidestvou polohu vozidla a

motocyklu.
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Obr. 71: Sketova poloha motocyklu a vozidla

4.2.4 ReSeni setu

4.2.4.1 Bod razu

Bod razu lezi v oblastiipkryti poSkozeni vozidel a prochazi jim vyslednpésobicich
razovych sil. Jeho volba (také volbaesbve polohy a nateni vozidel) zn&n¢ ovliviiuje
pohyb vozidel po getu. Je dlezité jeho umisini spravi vyhodnotit s ohledem naipobist
nejwtsi pisobici razove sily a tuhostasti vozidel. Spolu s rovinou razucuje predevsim
postehové rotace vozidel aigrozdleni EES (ekvivalentnich energetickych rychlosti)
z hloubky deformaci vozidel. [1]
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bod razu (plsobii3té& razové sily)

smér obe
rédzové sil

podélna osa motocyklu

Obr. 72: Bod razu, rovina razu, razoveé sikedi kuzel

4.2.4.2 Koeficient restituce

Vyjadieni pomoci impulsu razové sily, koeficient resttye dan porrem velikosti
impulsu restitdni a deformani faze. [1]

Koeficient restituce vyjadije elastinost rdzu, réni pouze velikost impulsu, ne jeho &mn
Pokud je material zcela pruzny (elasticky), hione o pruzném razu, nebo také elastickém
razu. V tomto fipact je deformani prace nulova.

Pokud je material zcela nepruzny, potom s@tainu narazu na tuhourgkazku o velké
hmotnosti veSkera) kineticka energie $pbtuje na deformaci, hokione o nepruzném razu,
nebo také razu plastickém.

Mezi tmito dwma polohami se pohybujefqvazna ¥tSina vSech realnycheles, etns
vozidel (raz polopruzny).

Koeficient restituce obvykle dosahuje hodnot v rezim0 az 1.

Kde hodnota 0 znamena plplasticky raz a hodnota 1 raz plelasticky.

V ojedirélych pripadech miZze byt hodnota koeficientu restituce i zaporna, kibehazi
k praniku deform&nich zo6n pi destruktivnich getech (nap prijezd motocyklu jedouciho
velmi vysokou rychlosti vozidlem).

Koeficient restituce je dale mozno definovat jakonpr rozdilu vykEhovych

(postehovych) a dokhovych (fedstetovych) rychlosti vozidel:
_ 17’2—17/1
k = P (40)

kde:
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k — koeficient restituce [-]
V' - postetova rychlost vozidla
v — predstetova rychlost vozidla

Koeficient restituce je zavisly na relativni rychiio naradzejicich objeita konstrukci
(tuhosti, resp. elastigi}.

V praxi hodnota koeficientu restituce dosahuje lmdnrozmezi 0,05 az 0,25. U malych
rychlosti, kdy dochazi k odpruzeni vozidel (Hilad narazniky) ize hodnota koeficientu
restituce dosahovat hodnoty kolem 0,6. Naopakiipgok intenzivniho narazu vozidla

vysokou rychlosti do stojiciho vozidlagkona vyjimé&né hodnotu 0,1.

4.2.4.3 Souwinitel treni

Raz tles Ize rozdlit na:

- raz bez skluzu — v okamziku maximalniho silovélisgbeni dojde k Gplnému vyrovnani
rychlosti v bod razu (na konci deforndai faze),

- raz se skluzem — k vyrovnani rychlosti dojde pougesnéru normaly razu, v t®ém

smeéru se rychlosti nevyrovnaji.

Na obr. 67 je zobrazen Sikmy excentrickjestdvou vozidel s vyzrignym gekrytim a
bodem razu B. Déle je zobrazensrecny dotyku (horizontélni rovina razu, ve které ptabi
ptipadny skluz vozidel), sén normaly dotyku a sir impulsu razové sily. Vertikalni rovina
razu vystihuje podjeti vozideligvraceni jednoho druhym. Jednotlivé slozky veérsneiny
a normaly dotyku jsou oznany jako F a k. Pon®r téchto slozek vypovida o velikosti

skluzu (relativni pohyb vozideli¢i sobg) a ozn&ujeme ho sotinitel tteni v razu 4.

=fr
W= (41)

kde:
u — sowinitel treni [-]
Fr - tangencialni sloZzka deforia sily [N]
Fn — normalova slozka deformai sily [N]
Pokud je sotinitel treni v rozmezi 0,5 az 0,6 nebo vice, hdve o razu bez skluzu.

Pokud jsou hodnoty seinitele treni niz8i, pak howtme o razu se skluzem.

95



A FN
smét tedny dotyku N\ 2
\\’ ¢
bod dotylu 3 \ -
b "~.FTQ ;a'.-' "
A smeér normaly dotyku
1 i )’_% .
Fos FRLOS, 2 /
9 Hh'i._ ,{:::'
smér impulsu R
'\Ai FN, \
a - Tangencidlni sloZka deformaéni sily FT
s e —— — = — =t
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Obr. 73: Impulsé — rdzovy model &tu

V bock razu (bod B) je umigha vyslednice razovych sil. Rovina razu je rovikizra je
kolm& na normalovou slozku vyslednice razové silyechazi bodem razu.tdni v rovirg
razu je definovano jako tangenta uhlu mezi vysleidnormalni a tangencialni slozky razové

sily.

4.2.5 EES

Ekvivalentni energetickd rychlost vyjage mnoZzstvi kinetické energie speltované na
vznik trvalé deformace vozidla nebo motocyklu.

Ekvivalentni energetickd rychlost je wafiou vyjadujici rychlost, ktera odpovida
prislusnécasti kinetické energie,fpménéné Ehem stetu na deforméni praci. Jinymi slovy
je to rychlost, jakou by muselo vozidlo narazit gevné nedeformovatelnégkazky, aby na
ném vznikly shodné deformace jaka prednetné dopravni nehaed

V soutasneé dob je pro stanoveni technickyifatelného rozmezi EES nejvhogéi pouzit
porovnavaci metodu pomoci EES katdloBti hledani se snazime najit podéhposkozené
vozidlo, pokud mozno podobného typu a hmotnostiviA®ru vhodného vozidla (fiZeme
vybrat vozidel vice) je pé¢ba EES vozidla z katalogigpciitat na EES naSehdganetného

vozidla, na jeho okamZitou hmotnost.

EES = EES g /% (42)

kde:
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EES — ekvivalentni energeticka rychlogegnetného vozidla, motocyklu
EESa: - ekvivalentni energetické rychlost vozidla, mgtda z EES katalogu
m — hmotnost fednEtného vozidla, motocyklu

Mkat — hmotnost vozidla, motocyklu z EES katalogu

4.2.5.1 Stanoveni hodnoty EES motoaykl
Piiklad:

V pripac motocykli je stanoveni EES paimé problematické. Vzhledem k vyznamnému
podilu této velliny na celkovém weni stetové rychlosti motocyklu je vhodné provést

stanoveni rozmezi EES viceigpby:
= porovnanim celkového poskozeni motocyklu s udd@tabazich EES katalbg
= ze zkraceni rozvoru a délky motocyklu,
= zrozsahu poskozeni vozidla.

Jako vyslednou hodnotu EES lze pak pouzit vhodreneai na zaklad porovnani

obdrzenych vysledk

Porovnani celkového poSkozeni motocyklu s Udataldzich EES kataldg

Stanoveni EES sesbné provadi na zakladporovnani daného poskozeni s poSkozenimi
zdokumentovanymi a gédénymi v EES katalozich. \thto databankach je uvedena
fotodokumentace poSkozeniigguSnymi parametryidezitymi pro stanoveni EES.

Motocykl byl poSkozen vigdni ¢asti. Redni vidlice byly zlomené, ipdni kolo bylo
zarazené ve sfru proti motocyklu acasténé vytocené vpravo, dosSlo k deformaci
vyfukoveho potrubi. Lity diskigdniho kola byl praskly, poSkozena byla i pneunaatitadrz
motocyklu byla deformovana vidledku pohybud&a motocyklisty pi stretu. Na kapotazi
motocyklu, fiditkach a dalSich dilech se nachéazely stopgcitho posSkozeni po kontaktu

s vozidlem a po padu motocyklu na zem.
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Obr. 74: Fotodokumentace z prohlidky motocyklu

Pro dané poskozeni motocyklu byla vybrana srovnatgdoSkozeni motocykl Po
piepaiteni EES &chto motocykii na hmotnost motocyklu Honda obdrzime rozmezi tieglyn
prijatelnych hodnot EES0+85 km/h.

Zkraceni rozvoru a délky motocyklu

Pri prohlidce motocyklu byla zsiiena délka a rozvor poSkozeného motocyklu. Délka
poskozeného motocyklu byle/5 cma rozvorl20 cm Dle technického popisu vozidla byla
puvodni délka motocykl214 cma rozvorl45 cm V dusledku stetu doSlo ke zkraceni délky
motocyklu 039 cma rozvoru 025 cm Hodnotu EES rfizveme stanovit ze zkraceni délky a
rozvoru pomoci grafu. Z uvedeného grafu @ix. 61)vyplyva, ze na zakladzkraceni délky
a rozvoru motocyklu by byla hodnota EEBbfizn¢ 45 km/h Graf vychazi z deforngaich
zkouSek motocykl starSiho data vyroby, s nytovanymi koly a nizSiokmosti. Motocykl
Honda byl €zSi s litymi koly, tudiz il vySSi tuhost. Proto Ize uvazovat vysledné EE® jak

spodni hranici intervalu pro odhad skirté hodnoty.

Z rozsahu poSkozeni vozidla

Podobr jako v gipad® motocyklu mizeme i u vozidla provést odhad EES. Vozidlo bylo
poskozené v oblasti levyctigainich dvé, blatniku a sloupku. Deformacechaaly za levym
pirednim kolem a zasahovaly po celé délce levyiddmich dvé. V disledku deformace
levého gedniho sloupku doSlo ke zlomenfesthy a rozbiticelniho skla. V interiéru vozidla

byla poSkozena lewéast palubni desky amec volantu.
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Obr. 75: Poskozeni vozidla

Porovnanim s katalogy poSkozenych vozidel obdricanicky pijatelné rozmezi EES
vozidla26+31 km/h

Z tohoto intervalu mizeme pak stanovit i rozmezi EES motocyklu. Neg musime
zavést tuhostniipdpoklady, kdy uvazujeme, Ze péntuhosti vozidel lezi v rozmezi:
1+ rT‘K/OZIDLA

Myvotocyku (43)
tzn. tuhosti vozidel jsou kil stejné, nebo odpovidaji hmotnostem vozidébsRy pordr
tuhosti nezname a ani nédeme stanovit, avSakirheme vychazet z toho, Ze dany pohezi

v uvedeném rozmezi. Pro pdnhodnot EES plati:

EES/IOTOCYKLU :\/ kVOZIDLA |]T\/OZIDLA
k

EES/OZIDLA MOTOCYKLU |]nMOTOCYKLU (44)
kde Kozoia predstavuje powr tuhosti. VyuzZijeme-li vySe uvedenéheegdpokladu, pak
kMOTOCYKLU

rozmezi EES motocyklu Honda Ize déftat dle nerovnice

/ I'“/OZIDLA rT\/OZIDLA
|:EES/OZIDLA < EE§/IOTOCYKLU < |:EE§/IOTOCYKLU
mMOTOCYKLU IT'MOTOCYKLU (45)

kde: myozioia = 1170 kg, Motocvkiu = 275 kg Vysledkem pak je interval technicky
prijatelnych hodnot EES motocyklb4+131 km/h.Jedn& se o Siroky interval hodnot, coz je
dusledkem technickychipdpoklad, které maji zahrnout vSechny moznosti. Jednéizha

vSak Ize pedpokladat, Ze skutra hodnota EES motocyklu nelezi mimo tento interval
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Porovnani, vysledné stanoveni EES

V néasledujici tabulce jsou uvedeny technickijapelné intervaly EES zji8hé tiznymi

metodami.
Zpusob odhadu EES Vysledek
porovnanim celkového poSkozeni motocyklu s udaitabazich EES50+85 km/h
ze zkraceni rozvoru a délky motocyklu rsikm/h
z rozsahu poSkozeni vozidla 54+131 km/h

Tab. 15: Srovnani odhadkEES motocyklu
interval 54+131 km/h ktery byl odvozen zrozsahu poskozeni vozidla uiostnich
predpoklad mezi okma vozidly. Pomoci dalSich interwalze z(zit toto Siroké rozmezi.
Prainikem s intervalen50+85 km/hstanovenym na zakladgorovnani poSkozeni motocyklu
s databazemi EES obdrzime rozmezi technigigtplnych hodno64-+85 km/h Odhad EES

ze zkraceni rozvoru a délky motocyklu pak potvrzyjelené rozmezi hodnot.

4.2.6 Analyza nehodovéhodike v jednotnéngase

Vysledkem znaleckého posudku zpravidla byva anatygliodového &e v prostoru a
¢ase. Jedna se o kompletni popis celé dopravni gekjogredstetového pohybu, samotného
stretu a posehového pohybu. Okamzikistu je z hledisk@asového nastaven na 0 sekund.

Komplexni analyza dopravni nehody podrétpopisuje pohyb &astniki (motocyklu a
vozidla) v prostoru a jednotnértase. Je tv@na graficky, vetné popiski, které nalezi
jednotlivym (Eastnikim v rozhodnych okamzicich. K tittmu jednotnémucasovému
okamziku je pifazena rychlost a draha od mistéetst kazdého dastnika dopravni nehody.
Takova prezentace se nazyva intervalovy diagram.

Dulezitym prvkem analyzy nehodovéh@je je stetova rychlost (jeji rozmezi) obou

Gcastniki dopravni nehody.

4.2.7 Moznost odvraceni &ttu

DalSi nedilnou saiésti znaleckého posudku byva analyza mozZnosti odwiastetu,
piipadré analyza vedouci ke snizeni naskeditetu. Tato analyza se provadi pro jednotlivé
Gcastniky dopravni nehody. \fipad dopravnich nehod zai@sti vozidel a motocy#l jsou

negastjSimi problémy nedani ipdnosti v jizd, prekrateni rychlosti a stim souvisejici

nespravné vyhodnoceni situace.
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4.3 Otazky zadavané znaldm v pripadé stretu vozidla s motocyklem

- Provést zarreni Kizovatky silnic => pomoci totalni geodetické stanic

- Jaké byla rychlost motocyklu a vozidisite pred nehodovym gem a v mist
stretu => feSeni nap pomoci dopedného nebo zného odvijeni &e,
aplikaci zakladnich zakdénatd.

- Posoudit zji&tné stopy na vozovceim byly zpisobeny => zda se jedna o
stopy brzdné, igkci, atd. Zde problém brzd s ABS — nutno pouzihtdameru

(omezenaiasem).

- Mechanismus vlastniho fetu => korespondence poSkozeni, zda je vSe

v souladu, zda poskozeni motocyklu odpovida po3kozezidla, atd.

- Misto stetu => zde Ize vyuzit napmetodu zuzovani mezi — kgsrEjSimu

uréeni MS.

- Jakd byla pmeétrena rychlost pro danou situaci => dodrzeni maximaln
povolené rychlosti, rychlostitpnéiena rozhledu, mezni rychlost proijezd

danou zat&ou, atd.

- Jaky byl technicky stav motocyklu a vozidla => stvtinnost brzd, dosvit

swtlomet, staviizeni, kmitaniiditek, funkce tlumia, apod.

- Jaky byl smdr narazu @i dopravni neho#l => kolizni Uhel a s®@r narazu

motocyklu a vozidla.

- Moznosti odvraceni stu => jaké nili jednotlivy (Kastnici nehody moznosti

nehodu odvrétit, nebo alespsenizit jeji nasledky.

- DalSi dilezité okolnosti majici vliv na posouzeni dopranahody.

4.4 Navrh otdzek pokladanych znalci v gipadé stiretu vozidla s motocyklem

Pokud znalec provede precizkomplexni analyzu #&tu motocyklu s vozidlem, analyzu
moznosti odvraceni igtu jednotlivymi @astniky, je schopen odp&lt na &tSinu

pokladanych otazek.

K netechnickym otazkam (alkohol, poeai jednotlivych @astniki, atd.) se znalec

nevyjaduje.
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4.5 Navrh skladby znaleckého posudku v pipadé stiretu vozidla s motocyklem

Nasledujici navrh skladby znaleckého posudku je Zpemy pro stety vozidel
s motocykly. Z hlediska pouzitelnosti je universéalpro rizné typy sStett motocyklu
s vozidlem.

NALEZ

Spisovy material
Protokol o nehatl
Planek mista nehody
Fotodokumentace
Vypowdi jednotlivych @astniki a s\wdka nehody
Léka'ska zprava
Predchozi znalecké posudky
Ohledani mista nehody a technicka prohlidka pa&kézo motocyklu a vozidla
Technické udaje o motocyklu a vozidle
Pouzita literatura
POSUDEK
Znalecky ukol
Zameteni mista nehody
Analyza nehodovéhcee
Poskozeni motocyklu a vozidla, korespondence ko
Misto stetu a stetova poloha
Postetovy pohyb motocyklu a vozidla
Reseni setu motocyklu s vozidlem
Predstetovy pohyb motocyklu a vozidla
Moznosti zabrééni stetu jednotlivymi @astniky
Znalecké posudky
Odpowdi na polozené otazky
Prilohy

Znalecka dolozka

4.6 Shrnuti stavajiciho stavu

Z predchozich kapitol je patrné, Ze existuji metodystyppy praeSeni dopravnich nehod
za (asti motocykli. Co se tge vstupnich paraméir tak ty jsou sice také k dispozici, ale

jejich modernizace a rozéni neni nikdy na Skodu. Konkrétrvstupnich dat praeSeni
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dvou vozidel a podolin

5 EXPERIMENTALNi CAST

5.1 Méreni zrychleni a zpomaleni motocyk

Méieni zrychleni a zpomaleni motocikbylo zrealizovano zadélem ziskani novych
poznatki o dynamice jizdy motocyk| které by naslednmohly byt pouzity ve znalecké

analyze silninich nehod.

5.1.1 Mg¢rici zaizeni
Méteni bylo realizovano pomoci izeni XL METR™, kterym je mozné #fit jak
pozitivni, tak i negativni zrychleni v rozsahu +. Z§esnost nagtenych hodnot je + 1%.

Montaz na motocykl je realizovana pomoci vakuokisgvky.

5.1.2 Mé&fené motocykly

5.1.2.1 Yamaha YZF R6

Obr. 76: Yamaha YZF R6 (ilusthai foto)
* rok vyroby 2004

* motor 599,8 ccm
« vykon 90,5 kW pi 13000 ot/min
* hmotnost 178 kg
* brzdy bez uprav
* motor bez Gprav

¢ pneumatiky Michelin Pilot Road
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e praxe motocyklisty — 6 let + 2 roky okruhové jeard

5.1.2.2 Kawasaki Z 1000

Obr. 77: Kawasaki Z 1000 (ilustrai foto)
* rok vyroby 2003

* motor 953 ccm

e vykon 93,4 kW pi 10000 ot/min

¢ hmotnost 198 kg

* brzdy — pancévé hadice, brzdové desty Vesrah JL
* motor — koncovka Leo Vince GP styl EVO I

¢ pneumatiky Continental Race Attack Street

» praxe motocyklisty — 7 let 50ccm, 4 roky velky abje

5.1.2.3 Kawasaki Z 750

Obr. 78: Kawasaki Z 750 (ilusteai foto)
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* rok vyroby 2004

e motor 748 ccm

* vykon 79,8 kW pi 11000 ot/min
¢ hmotnost 195 kg

* brzdy bez uprav

* motor — koncovka Arrow

* pneumatiky Michelin Pilot

» praxe motocyklisty — 5 let motocrossil poku silnice

5.1.2.4 Suzuki GSX-R 1000 K5

Obr. 79: Suzuki GSX-R 1000 (ilustra foto)
» rok vyroby 2005

* motor 998,5 ccm

* vykon 133 kW pi 11000 ot/min

* hmotnost 201 kg

* Dbrzdy — pancévé hadice

* motor — vyfuk Yoshimura

¢ pneumatiky Michelin Pilot Power 2CT

e praxe motocyklisty — 4 roky
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5.1.2.5 Honda CB 600 Hornet

Obr. 80: Honda CB 600 Hornet (ilustfai foto)
» rok vyroby 2002

* motor 599 ccm

e vykon 70 kW pi 12000 ot/min

* hmotnost 183 kg

* brzdy bez uprav

* motor — vyfuk Mivv

e pneumatiky Dunlop Sportmax Roadsmart

e praxe motocyklisty — 1 rok 50ccm, 2 roky 125 ccrmpi& 600ccm

5.1.2.6 Suzuki GSX-R 600

Obr. 81: Suzuki GSX-R 600 (ilustrd foto)
* rok vyroby 2004

« motor 599 ccm
e vykon 77 kW i 13500 ot/min
¢ hmotnost 192 kg
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» brzdy — pancévé hadice, zavodni brzdové deékyi Vesrah RLIXX
* motor bez Gprav
* pneumatiky Dunlop Moto2 (pneumatiky pro MS v Moto2)

e praxe motocyklisty — 6 let + 2 roky okruhové jeard

5.1.3 Misto mefeni
Méieni jednotlivych test probihalo na letiStni ploSe u Préstva. Povrch testovaného

povrchu byl suchy asfalt.

5.1.4 Klimatické podminky

V dok& meieni byly stalé klimatické podminky, slumm®, teplota 25 °C.

5.1.5 Vysledky nefeni

Vzhledem k velkému mnoZstvi &feni, jejichz zobrazeni by bylo velmi rozsahlé, jsou
uvedena jend&ktera. Cely pibéh meteni je shrnut v tabulce.

Ke kazdému motocyklu jefifazen souboft grafi. Prvni znazatuje pribéh nangfeného
zrychleni (kladné hodnoty), resp. zpomaleni (zag@dmodnoty) natase. V druhém grafu je

pomoci integrace zobrazenipéh rychlosti naase. Feti znazafiuje zavislost drahy néase.

Uvedené hodnoty brzdného zpomaleni jsodngrné, dosazené po n#iu plného
brzdného tinku. Z piibéhu zrychleni jsou izjmé okamziky ferazeni na vySSi rychlostni

stupei. Z grafu Ize odé&st dobu nutnou proiprazeni pi fazeni se spojkou nebo bez spojky.

Eliminace klogni motocyki v pribéhu meteni nebyla realizovana. ProregrejSi
vysledky by bylo vhodné se touto problematikou zetby Vhodnou metodou by mohlo byt
vyreSeni kinematiky podvozku motocyklu (jak moc seaouogkl kloni v pibéhu akcelerace a
brz&éni), piipadré meieni zdvili obou tluméd. Vzhledem k tuhému fpdnastaveni, jak
prednich, tak i zadnich tlugi o malych zdvizich grenych motocyki byla eliminace
klonéni minimalizovana. DalSimudezitym faktorem je systémig@pakovani zadni vidlice.
Jina situace by nastala u motodyld mér tuhymi tlumei o vysokych zdvizich, kde by

dochazelo k vySSimu kiéni.

5.1.5.1 Yamaha YZF R6
e zrychleniz 0 — 100 km/h: 4,0 s
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e maximalni rychlost: 184 km/h
« zpomaleni i brzdéni: 8,1 m/$
» fazeni rychlostnich stip: mezi 1. a 2. &Sinou se spojkou, dale bez spojky

» technika brzdni: pouze pedni brzda se stisknutouds@u spojky

ui".n .f | g o
o kl"‘.".‘-"p"!'r‘."l.-‘“.“."p'tﬂ'.'f-_\'r-:..;.-.-ff' el ol

Graf. 1: Pnibéh mereni na motocyklu Yamaha YZF R6 (vodorovna o&ss], svisla osa

shora — zrychleni [m# rychlost [m/s], draha [m])

5.1.5.2 Kawasaki Z 1000
e zrychleniz 0 - 100 km/h: 3,5s
* maximalni rychlost: 183 km/h
« zpomaleni i brzckéni: 7,4 m/$
* fazeni rychlostnich stup: vzdy se spojkou
» technika brzéni: pouze pedni brzda (jedna nebo @yizdy zapnuta spojka, zbytek
vypnuta — stisknuta g&a spojky)
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Graf. 2: Pribéh meieni na motocyklu Kawasaki Z1000 (vodorovna ogass], svisla osa

shora — zrychleni [m# rychlost [m/s], draha [m])

5.1.5.3 Kawasaki Z 750
» zrychleniz 0 - 100 km/h: 3,6 s
e maximalni rychlost: 181 km/h
« zpomaleni fi brzdsni: 3,9 m/$
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Graf. 3: Pribéh mereni na motocyklu Kawasaki Z750 (vodorovna osas-s], svisla osa

shora — zrychleni [m# rychlost [m/s], draha [m])
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5.1.5.4 Suzuki GSX-R 1000 K5
e zrychleniz 0 — 100 km/h: 3,6 s
* maximalni rychlost: 210 km/h
« zpomaleni i brzdéni: 9,3 m/$
» fazeni rychlostnich staf: pri fazeni péka spojky lehce fimacknuta, nestisknuta do
koneiné polohy

» technika brzdni: pouze pedni brzda se stisknutouds@u spojky

: .:‘n"_ﬁr-'_“lfﬁfa"";— R

i

eleration

Longitudinal acoe

b

Graf. 4: Pribéh meieni na motocyklu Suzuki GSX-R1000 (vodorovna @sa fs], svisla osa

shora — zrychleni [m# rychlost [m/s], draha [m])

5.1.5.5 Honda CB 600 Hornet
e zrychleniz 0 — 100 km/h: 4,0 s
* maximalni rychlost: 176 km/h
« zpomaleni i brzdéni: 7,3 m/$
* fazeni rychlostnich stup: se spojkou

» technika brzdni: predni a zadni brzda bez spojky
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Graf. 5: Pribéh mereni na motocyklu Honda CB 600 Hornet (vodorovna-e&as [s], svisla

osa shora — zrychleni [nf]s rychlost [m/s], draha [m])

5.1.5.6 Suzuki GSX-R 600
» zrychleniz 0 - 100 km/h: 4,3 s

* maximalni rychlost: 195 km/h

« zpomaleni i brzdéni: 9,8 m/$

» fazeni rychlostnich stuify: bez spojky

» technika brzéni: pouze pedni 1. az 4. jizda zapnuta spojka, 5. a 6. jiaganuta
spojka (stisknuta @g&a spojky)

Graf. 6: Pribeh mereni na motocyklu Suzuki GSX-R600 (vodorovna @s& {s], svisla osa

shora — zrychleni [m# rychlost [m/s], draha [m])
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5.1.6 Celkové shrnuti naétenych hodnot

Yamaha | Kawasaki | Kawasaki | Suzuki Honda Suzuki

YZF-R6 Z1000 2750 GSX- CB600 GSX-

R1000 Hornet R600
Primérné | 4,0 3,5 3,6 3,6 4.0 4.3
zrychleni | 3,6 3,6 3,8 3,9 4.1
pri 3,7 3.4 3,7 4.1 4.2
rozjezdu 0| 3,6 3,4 3,8 4,1
— 100km/h 3,2 4.4
[s] 4.0
Maximalni | 184 183 181 210 176 195
rychlost 196 182 174 171 185
[km/h] 204 182 183 177 202
203 183 165 192
190 195
186
Primérné | 8,1 7.4 3, 9,3 7,3 9,8
zpomaleni| 8,2 8,5 6,5 7,1 9,6
pii brzdéni | 8,9 8,6 5,6 6,2 8,8
[m/s] 8,5 8,6 7,2 9,0
8,3 8,8
9,4

Tab. 16: Celkovy soubor naifenych hodnot vSech motoaykl

5.2 Méfeni pfiéného premis&ni motocyklu

Vyhybaci manévr motocyklu je takovy manévr, kdynsetocykl Ehem jizdy pemisti o
uréitou vzdalenost kolmou k jehodpodnimu smiru jizdy. Jedn& seifgné emistni, coz
muzeme v silnnim provozu chapat n&églad jako gejizd&éni z pruhu do pruhu ipd
zahajenim odhmvani, gedjizéni jinych &astniki silnicniho provozu nebo jako éekané
vyhybani se fekazce. HodnotyiEného zrychleni mohou byfizné. V gipad® normalniho
predjizdni dosahujeme niz8ich hodnot (zpravidla do 23n.¥ okamZiku vyskytu néahlé
piekazky se lze &né setkat s hodnotami vy33imi. Ukolem tohotsremi bylo zjistit gicné
zrychleni motocyklu Honda CBR 1000 E pticném gemistni dwma oblouky. Jednotlivé
vysledky z n&feni byly gehled& zpracovany do gréafa tabulek. Velikosticného zrychleni

jednotlivych motocyki mize byt @i feSeni dopravnich nehod pro znalce @hiée
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Obr. 82: Motocykl Honda CBR 1000 F vipehu mereni

5.2.1 Mgiici za&izeni
XL METR™ PRO GAMMA je universalni fistroj s alfanumerickym LCD displejem,
ktery je napajen integrovanymi bateriemi. Montazvoazidlo nebo motocykl je realizovana

pomoci vakuové ffisavky, kterd je se samotnymiizenim spojena pomoci kloubového

ramena.

Obr. 83: Zaizeni XL METR" PRO GAMMA
XL METR™ PRO GAMMA slouZi k niteni podéiného aifiného zrychleni/zpomaleni.
Je vhodny pro analyzu dopravnich nehod a pro kaxnpleteni jizdni dynamiky vozidel.
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Maximalni padet zaznamenanych3

meéieni:

Kapacita paréti:

3x80s+5x40s

Frekvence zapisu dat:

200 Hz ... 25 Hz

Mé&fici rozsah: -20 a7 20 nifs

Citlivost: 0,002 m.3

PC rozhrani: RS 232, USB

Displej: 16 x 2 znak PLED nebo LCD

S poos¥tlenim

Roznery (v x § x h):

50 x 97 x 110 mm

Externi zdroj napajeni:

6az 18V DC

Baterie:

4 xtyp AA

Tab. 17: Technické parametryigtroje XL METRY PRO GAMMA
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5.2.2 Mé&teny motocykl

Obr. 84: Motocykl Honda CBR 1000 F
* rok vyroby 1993
* motor 998 ccm
* vykon 95 kW i 9500 ot/min
* hmotnost 235 kg
* najeto 68 000 km

5.2.3 Misto meieni
Veskeré nifeni probihalo na parkovisti v obci Jedovnice — bnijta OlSovec (okres
Blansko). Parkovist bylo dlouhé asi 200 m a Siroké asi 40 m, bez pwd@ i gicného

sklonu. Povrch parkovi§tvorila asfaltova plocha bez vyraznych nerovnosti.
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Obr. 85: Misto mdreni v Jedovnicich (parkovésti rybniku OlSovec éervend oblast)

5.2.4 Pctet mEfeni

Méteni gicného pemiséni motocyklu bylo pro kazdou rychlost pro dosazaesrejSich
vysledi provedeno ftkrat. A to @i konstantni rychlosti motocyklu 30 km/h, 50 km/h a
60 km/h. Vysledkem #ieni tedy byla tabulka, kterd obsahovala celkem pgiieni (jeden

zaznam nebyl vyhodnocen).

5.2.5 Klimatické podminky

V doke meéieni byly stélé klimatické podminky, jasno, b&l teplota 19 °C.

5.2.6 Postup nifeni

Pomoci kuzdl byla vyty¢ena ngfici plocha, jejiz délka byla 20 m (obrazel8). Start byl
zvolen cca 100 mipd nefici plochou, aby bylo moZzné motocykl rozjet na mhanou
konstantni rychlost a co nejvice ustalit inpém sndru na sted mezi kuzZely na zatku
metici plochy, které od sebe byly vzdaleny 2 m. Ukolmotocyklisty bylo nasimulovat
piicné gemistni o velikosti 2 m, kde fifezdni rychlost byla zvolena na 30 km/h, 50 km/h a
60 km/h. Vyjezd motocyklu byl @p smefovan na sed mezi kuzely na konci &fici plochy.
Motocyklista obsluhoval XL METR' PRO GAMMA, dal$i postena osoba obsluhovala
kameru, kter4 byla umista na konci réici drahy v ose jizdy motocyklu a ktera riaia
prabéh jednotlivych ndieni.
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Obr. 86: Schéma #fici plochy

5.2.7 MontaZ XL METRU™ PRO GAMMA na motocykl

XL METR™ byl nainstalovan pomoci vakuovéigavky na nadrz motocyklu, kde byl
dale pomoci lepici paskyfipevrén. Po kalibraci zézeni nasledovala zkuSebni jizda a

nasledg samotné &eni.

Obr. 87: Instalace XL METRY PRO GAMMA na motocykl

5.2.8 Vysledky nefeni

Vysledkem mndteni byl graf¢. 7, na kterém je zobrazena velikostchio zrychleni
namstena XL METREM™ pii vykonaném vyhybacim manévru, kdy jel motocykl gsti
30 km/h. Pro pehlednost je uveden gré&f 8, kde je signal lmiho zrychleni vyfiltrovan.
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Z grafu Ize vygist, Ze hodnota maximalniho dmho zrychleni doshovala hodnot mezi 1,5 :
1,8 m.&. Tento manévr nebyl vykonan ani rychle pomalu, jednalo se o normalni wbaci
manévr.

Téme rovny Usek v graf (oblast od 0 s do cca 4 s) zndage primou jizdu. Nasleduj
naklagni motocyklu @i vyhybani vlevo az do maximalni hodnoty ¢ého zrychleni ¢
velikosti 1,75 m.& (oblast od cca 4 do cca 5 s). Dale dochazi k rovnani motocykiii
vyhybani vlevo (oldst od cca s do cca 6 s). Wkamziku pechodu mezi levym a pravy
naklopenim jede motocykl chviliimno (oblast, kde dochaz prechodu xladnych hodnot d
zapornych hodnot Baiho zrychlen cca 6 s). Nasleduje nakk&g motocyklu pi vyhybani
vpravoaz do maximéalni hodnoty boiho zrychleni o veliko=— 1,8 m.& (oblast od cca € do
cca 7 s). Dale dochazi k rovnani motocykumyhybani vpravo (oblast od cca do cca 8 s).
Potom jede motocykl zaséipou jizdou témef nulovou hodnotou kimiho zichleni

Eliminace klopeni motocyklu pribéhu neéteni byla realizovanaippaitem. Hodnoty
bocniho zrychleni nagtenych na motocyklu pomoci XL Metru jsoiepcitany na hodnot
piicného zrychleni vzhledemvozovce.Maximalni «lon motocyklu byl uvazovan ° (na

zaklad rozboru videozaznamu)

2,5

y A
; /\
/W

0,5 2,5 5

\ /i

-
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Graf. 7. Pricné pemistni motocyklu Hondasprychlosti 30 km/ (vodorovna os« c¢as [s],

svisla osa shor— bani zrychleni [m/A)
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Graf. 8: Stejny graf po filtraci (vodorovna osa‘as [s], svisla osa shora — boi

zrychleni [m/§])

Motocvi Matenz XL METR™ PRO GAMMA — bani
y Rychlost ' zrychleni auu [m/s]
1 1,78
30 km/h 2 1,73
3 1,57
50km/h | 4 1,42
Honda CBR 1000 F 5 1.6
6 1,32
60km/h | 7 1,29
8 1,5
9 Nezddila se komunikace s PC
(nebylo mozné stahnout data)

Tab. 18: Tabulka nasfenych hodnot himiho zrychleni nagienych pomoci XL Metflf

V néasledujicim obrazku je graficky znazémnrozdil mezi bonim a gicnym zrychlenim

motocyklu i naklopeni motocyklu. Maximalni naklopeni motoayklylo uvazovano 20°.
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Obr. 88: Osa naklopeni motocykléi pyhybacim manévru a osafani ba@niho zrychleni XL
METRU™
Piepaset z béniho zrychleni (které bylo z#eno XL METREM™ ) na @iené zrychleni
je realizovan pomoci nasledujiciho vzorce.

ayy =8,.cosf+gsing (46)

kde:
axm — basni zrychleni (zrdené pomoci XL METRUY)
a, — picné zrychleni
B — Uuhel naklopeni motocykl@£20°)
g — tihové zrychleni

o2

Hodnotu giéného zrychleni pak vygitame z odvozeného vztahu.

q = Bam -gsinf

Y cosf (47

V néasledujici tabulce jsou vypisané hodnoty ficného zrychleni z vySe uvedeného

vzorce.
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Motocykl Rychlost | Mfenic. pricné zrychleni @[m/sz]
1 1,68
30 km/h | o 1,73
3 1,9
4 2,06
50 km/h
Honda CBR 1000 F > 1,87
6 2,17
7 2,2
60 km/h | g 1,97
9 Nezddila se komunikace s PC
(nebylo mozné stahnout data)

Tab. 19: Tabulka vypdtanych hodnot fichého zrychleni

Vysledkem ndteni byly grafy béniho gemiséni, pro ilustraci byl uveden graf &oiho
premistni motocyklu Honda CBR 1000 Riprychlosti 30 km/h. Kompletni data zdteni
jsou v tabulce nagitenych hodnot. Nasledrbyly hodnoty béniho zrychleni fepaiteny na
pticné zrychleni. U ficného pemistni pi rychlosti 30 km/h dosahoval motocykl
primérného icného zrychleni 1,8 nfis pii 50 km/h byla pim&rna hodnota iiéného
zrychleni 2,0 mfa pi 60 km/h byla pimérna hodnota ficného zrychleni 2,1 nfis

5.3 Méreni zrychleni vozidel i rozjezdu na prvni a druhy rychlostni stupai

Velmi ¢asto dochazi k dopravnim nehodam mezi motocyklpadly na Kizovatkach,
kdy vozidlo gijede po vedlejsi silnici a naslegichce odbdit na hlavni silnici. Po hlavni
silnici prijizdi motocykl,fidi¢ osobniho vozidla Spatrvyhodnoti rychlost bliziciho se vozidla
a nasleduje stt. Odhad rychlosti motocyklutiplizujiciho se v ose pohledtidice je velmi
slozZity.

Pri rozjezdu vozidel ma kazdé vozidlo jinou hodnotychleni, stejy tak se Ize najklad
z kiizovatky rozjet pomaleji nebo rychleji podle dantuace v provozu. Velikost zrychleni
jednotlivych vozidel mZe byt g feSeni dopravnich nehod pro znalce whife Ukolem

tohoto n&treni bylo zjistit zrychleni vozidel na prvni a druhychlostni stupg, kdy rozjezdy
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byly realizovany viiznych rezimech. Jednotlivé vysledky Zieni byly pgehledr

zpracovany do gréfa tabulek.

5.3.1 M¢fici zaizeni

XL METRM

Maximalni p@&et zaznamenanychdateni: 3

Kapacita parti: 3x40s
Frekvence zapisu dat: 200 Hz

Meiici rozsah: -12,7 a7 12,7 if.s
Citlivost: 0,1m#

PC rozhrani: RS 232
Prenosovy format: ASCII data
Roznery (v x § x d): 50 x 97 x 100 mm
Napajeni: 6az18V DC
Baterie: 4 Ah

Tab. 20: Technické parametryigtroje XL METRY

XL METR™  slouzil kmeieni podélného a ifiného zrychleni pomoci

elektromagnetického sni@zrychleni.

5.3.2 M¢é&fena vozidla

5.3.2.1 Honda civic 1.3

Obr. 89: Honda Civic
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* rok vyroby 1995

* motor 1343 ccm

» vykon 55 kW i 6300 ot/min
* hmotnost 1105 kg

* najeto 184000 km

5.3.2.2 Renault Megane 1.6 RT

Obr. 90: Renault Megane

* rok vyroby 1998

* motor 1598 ccm

* vykon 66 kW gi 5000 ot/min
e hmotnost 1265 kg

* najeto 142000 km

5.3.2.3 VW Transporter T3 1.9D

g REE

Obr. 91: VW Transporter T3

123



* rok vyroby 1985

* motor 1896 ccm

* vykon 47 kW i 4300 ot/min
¢ hmotnost 1720 kg

* najeto 270000 km

5.3.2.4 VW Sharan 1.9 TDi

Obr. 92: VW Sharan v gbéhu mereni
» rok vyroby 2002

* motor 1896 ccm

* vykon 124 kW pi 4000 ot/min
* hmotnost 1678 kg

* najeto 102000 km

5.3.3 Misto neteni
Méieni probihalo na parkovisti v obci Jedovnice, mgngim mist jako gredchozi msieni

piicného gemistni motocyklu.

5.3.4 Pcet meieni

Naplni neteni byly rozjezdy vozidel na prvni a druhy rychidsdtupé, kdy prvni néteni
bylo pomalé (motor byl vytéen do nizSiho pasma ¢&k), druhé normalni (motor byl vytén
do stedniho pasma aték) a teti rychlé (motor byl vyt&en do vysSiho pasma o&k). Pro
piesréjSi vysledky probihalo kazdé dreni fikrat. Vysledkem néreni byly 4 tabulky (podle

poctu vozidel) a v kazdé tabulce dgwnereni.
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5.3.5 Klimatické podminky nsfeni

V dok& meieni byly stalé klimatické podminky, jasno, vitr Bspteplota 14 °C.

5.3.6 Postup ndteni

Po @ijezdu na misto byla pomoci kuzelyty¢ena néfici plocha v délce 30 m. Start byl
zvolen u prvniho kuZzele, kde se nachazela spar&i Bmistni kuzet bylo vzdy po pti
metrech (0, 5, 10, 15, 20, 25 a 30 m). XL METRTM bginstalovan na vrii ¢astéelniho
skla vozidla a po kalibraci bylo v3dipraveno na zageti msteni. Casongti¢, zapisovatel a
osoba postena pro oznameni startu se nachazeli v poforigrici plochy a asi 50 m kolmo
od ni (pro pesrgjSi odeitani hodnot). Kazdé vozidlo absolvovalo %ieni (3 pomala, 3
normalni, 3 rychla). Ve vozidle se nachazalic a obsluha XL METRUTM #etng
pienosného pitace. Vozidlo gijelo na start (§edem pednich kol na sparu u prvniho
kuzele) a po oznameni startu se rozjelo na pnatilogtni stupi. Dale byl dle druhu gfeni
zarazen druhy rychlostni stupes naslednou akceleraci. Poté byl u¢alrplynovy pedal a

vozidlo bylo brzéno az do zastaveni, kdy bylo ukemo ngfeni.

5.3.7 Vysledky ngfeni

Jednotliva niteni byla zobrazena pomoci dvou dgrad jedné tabulky. Prvni graf
znazotiuje celkovy piéibéh nmefeni. Zde se ¢kdy objevuje witd casova prodleva bez
zrychleni, to je dano tim, Ze XL METR byl spun diive, neZ zéalo vozidlo akcelerovat.

DalSi graf zobrazuje wez, i kterém vozidlo zrychlovalo na prvni a druhy ryastini
stupei. Prefazeni na druhy rychlostni stupge znatelné z grafu — je to oblast, kdy dochéazi ke
snizovani zrychleni do oblasti blizké nulové hodrmtnasledné zvySovani zrychleni, kdy je
jiz druhy prevodovy stupe zarazen a vozidlo akceleruje. Prodleva m@zenim z prvniho na
druhy rychlostni stupe byla odétena gimo z grafu — od poklesu zrychlovani na prvni
rychlostni stup# do zvySovani zrychlovani na druhy rychlostni stupBale jsou v grafu
zaneseny svisléerné uséky, které znazaiuji okamziky, kdy vozidlo ($ed gedniho kola
vozidla) minulo jednotlivé kuZele postavené po 5Carvené vodorovnéary znai primérné
zrychleni na jednotlivéipvodové stuph— hodnoty z XL METRU™,

Posledni informéni prvek tvdi tabulka, kde jsou zaznamenatasy, nasledhvypccitané
zrychleni na jednotlivych Gsecich.ilZeme porovnat odliSnost od n&if@nych a vypditanych
hodnot.
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ProtoZe proéhlo velké mnozZstvi gieni, jejichZz zobrazeni by bylo velmi rozsahlé, jsou
uvedena jen &ktera. Jako pklad jsou uvedena &eni @i normalnim rozjezdu, pro kazdé
vozidlo jeden piklad. Cely pibéh méteni je shrnut v tabulce (Tab. 24).

5.3.7.1 Honda Civic

Mérenic. 4 — normalni rozjezd

Graf 9: Celkovy graf (vodorovna osa‘as [s], svisla osa shora — zrychleni [R))s-
normalni rozjezd (Honda Civic)
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Graf 10: Vyez z grafu — normalni rozjezd na prvni a druhy lgstni stupé (Hondy Civic)

Praimérné | Pramérné | Casova
Draha Cas Zrychleni | Nadraze| zrychleni | zrychleni | prodleva
1. stup& | 2. stupé | prefazeni
[m] [s] [m.s?] [(m] [m.s?] [m.s?] [s]
5 1,77 3,19 0-5 3,0 2,5 0,35
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10 2,55 3,08 0-10
15 3,26 2,82 0-15
20 3,92 2,60 0-20
25 4,57 2,39 0-25
30 5,01 2,39 0-30

5.3.7.2 Renault Megane

Mérenic. 4 — normalni rozjezd

10

10

normalni rozjezd (Renault Megane)

Tab. 21: Tabulka na#&ftenych hodnot — normalni rozjezd (Honda Civic)

Graf 11: Celkovy graf (vodorovna osa‘as [s], svisla osa shora — zrychleni [Rl)s

2,8 m.&
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Graf 12: Vyez z grafu — normalni rozjezd na prvni a druhy hgstni stupé (Renault

Megane)




Primérné | Pramérné | Casova
Draha Cas Zrychleni | Na draze| zrychleni | zrychleni | prodleva
1. stup@ | 2.stup@& | prefazeni
[m] [s] [m.s?] [m] [m.s?] [m.s?] [s]
5 2,19 2,09 0-5
10 3,03 2,18 0-10
15 3,68 2,22 0-15
20 4,35 2,11 0-20 21 21 0
25 4,86 2,12 0-25
30 5,39 2,07 0-30

5.3.7.3 VW Transporter T3

Mérenic. 4 — normalni rozjezd

Tab. 22: Tabulka nagfenych hodnot — normalni rozjezd (Renault Megane)

25

Graf 13: Celkovy graf (vodorovna osaas [s], svisla osa shora — zrychleni [f))s

normalni rozjezd (VW Transporter T3)
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Graf 14: Vyez z grafu — normalni rozjezd na prvni a druhy hystmi stupé

(VW Transporter T3)
Praimérné | Pramérné | Casova
Draha Cas Zrychleni | Nadraze| zrychleni | zrychleni | prodleva
1. stupé | 2.stup@ | prefazeni
[m] [s] [m.s?] [m] [m.s?] [m.s?] [s]
5 2,38 1,77 0-5
10 3,44 1,69 0-10
15 4,3 1,62 0-15
20 5,16 1,50 o-20 | b 0,65
25 5,74 1,52 0-25
30 6,47 1,43 0-30
Tab. 23: Tabulka na&fenych hodnot — normalni rozjezd (VW Transporter T3)




5.3.7.4 VW Sharan

Mérenié. 4 — normalni rozjezd
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Graf 15: Celkovy graf (vodorovna osa‘as [s], svisla osa shora — zrychleni [R))s

normalni rozjezd (VW Sharan)
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Graf 16: Vyez z grafu — normalni rozjezd na prvni a druhy hgstni stupé (VW Sharan)

Pramérné | Pimérné | Casova
Draha Cas Zrychleni | Nadraze| zrychleni | zrychleni | prodleva
1. stup& | 2. stupé | prefazeni
[m] [s] [m.s?] [m] [m.s?] [m.s?] [s]
5 1,9 2,77 0-5
10 2,79 2,57 0-10
15 3,44 2,54 o-1s | °° 20 055
20 4,07 2,41 0-20

13C




25 4,5 2,47 0-25

30 4,82 2,58 0-30

Tab. 24: Tabulka na#gfenych hodnot — normalni rozjezd (VW Sharan)

5.3.8 Porovnani hodnot

V néasledujici tabulce jsou porovnany hodnotgremi pomoci stopek (s naslednym
vypostem zrychleni) a vysledky nasieného zrychleniifmo z XL METRU™.

\? t;éltj\?sll(;sim;hﬁgié draze XL METR™ — zrychleni
Vozidlo Merenic. | [m/d] [m/s]
1.stupeé 2.stupé 1.stupé 2.stupé
1 pomaly 2,5 2,1 2,45 1,85
2 pomaly 3,2 2,2 2,6 1,75
3 pomaly 3,0 2,5 Nedoslo k zapisu
4 normélni | 3,0 2,5 31 2,4
Honda Civic 5normalni | 2,6 2,3 3,15 2,3
6 normalni | 2,9 2,5 31 2,45
7 rychly 2,4 2,1 3,15 2,55
8 rychly 2,5 2,6 3,55 3,1
9 rychly 2,8 2,7 3,45 3,05
1 pomaly 0,9 1,0 2,0 1,45
Renault Megane |4 normalni | 2,1 2,1 3,35 2,8
7 rychly 3,3 3,0 3,45 2,95
1 pomaly 1,0 0,9 1,45 0,9
VW Transporter T3| 4 normalni 1,7 1,5 1,85 1.4
7 rychly 2,3 2,1 3,55 2,0
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1 pomaly 1,5 1,7 2,35 2,2

VW Sharan 4 normalni 2,6 2,5 2,7 2,5

7 rychly 2,4 2,3 3,2 3,0

Tab. 25: Tabulka na#&itenych hodnot — celkovyjfieh mereni vozidel

Vysledkem ngteni byly grafy a tabulky. U vozidla Honda Civic jsavedena vSechna
meieni — celkem 8 (2 pomald, 3 normalni a 3 rychl&dnd néteni neprobhlo — XL
METR™ nezaznamenaval data. U dal$ich vozidel (Renautjavie, VW Transpporter T3 a
VW Sharan) pouze 3 &eni — od kazdého jedno (pomaly, normalni a ryctdyts

Z tabulky porovnani hodnot je patrné, ze hodnotclleni, pgitané pomoci stopek,
byly vy$8i neZ hodnoty zrychleni z XL METRY., To bylo zpisobeno pedevsim
negesnostmi fi méfeni (nesjednocend stasna akcelerace vozidla v okamziku zahajeni

metenti).

6 ZAVER

Téma dizerténi prace nese nazev Komplexni systém pro analymitrsich nehod typu
stiret vozidla s motocyklem, a jak jizZ nazev napoviddna se o velmi rozsahlé téma. Cilem
dizerta&ni prace bylo mj. na zakladanalyzy sotasného stavu poznani v oblasti analyzy

stretu vozidla s motocyklem navrhnout systémoiigtoip proreSeni tohoto typu nehod.

V teoretickécasti prace je popsan Stavajici stav dané problematide jsou uvedeny
statistiky dopravnich nehod za&asti motocykli, a to za obdobi 2008 az 2012. Dale jsou
v praci popsany prvky pasivni i aktivni be#pesti, zakladni znaky a rogéni dopravnich
nehod, obvykla jizda motocyklisty, zakladni typyresdbvych poloh mezi vozidlem a

motocyklem.

Dale jsou v praci zpracovany S@sné metody a postupy preSeni dopravnich nehod
mezi vozidly a motocykly, které jsou dale reélhy na metody zfiného a dofedného
vypoctu. V této kapitole jsou uvedeny vyfiy pottebné proreSeni analyzy st vozidla

s motocyklem.

V kapitole Komplexni systém analyzyiettu motocyklu s vozidlem jsou popsany stopy,
které se vyskytuji na vozovce Yipac dopravnich nehod, vstupni data ohledmzdEni a

zrychleni jak motocyki, tak i vozidel.
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V nasledujici kapitole, kterd nese nazev Postegeni nehody - igt vozidla
s motocyklem je uvedena systematizaéetstvozidla s motocyklem, podrobny posttgseni
dopravni nehody s podporou simingho programu Virtual CRASH, navrh otazek
pokladanych znalci a navrh skladby znaleckého pasud pipadt stretu vozidla

s motocyklem.

V experimentalnéasti prace je proveden soubbérmych néteni.

V prvnim souboru r¥eni jsou data ziskana zfeni zrychleni a zpomaleni motocgkl
Uvedené hodnoty brzdného zpomaleni jsoimgrne, dosazené po n#iu piného brzdného
G¢inku. Z piibéhu zrychleni jsou iejmé okamziky pefazeni na vysSSi rychlostni stupe
Z grafu lze ode&ist dobu nutnou pro iprazeni pi fazeni se spojkou nebo bez spojky.
Pramerné zrychleni fi rozjezdu z 0 na 100 km/h u motocyklu Yamaha YZ&43lo 3,7 m/é
a ptmerné brzdné zpomaleni 8,4 /$rimemé zrychleni § rozjezdu z 0 na 100 km/h
motocyklu Kawasaki Z1000 bylo 3,4 /s ptimérné brzdné zpomaleni 8,3 m/®timerné
zrychleni pi rozjezdu z 0 na 100 km/h motocyklu Kawasaki ZT§@ 3,7 m/é a ptimérné
brzdné zpomaleni 5,4 ni/sPim&rné zrychleni i rozjezdu z 0 na 100 km/h motocyklu
Suzuki GSX-R1000 bylo 3,6 nf/a ptimérné brzdné zpomaleni 9,3 m/®timérné zrychleni
pii rozjezdu z 0 na 100 km/h motocyklu Honda CB600é0 bylo 4,0 m/sa pimerné
brzdné zpomaleni 7,0 mi/sPim&rné zrychleni i rozjezdu z 0 na 100 km/h motocyklu
Suzuki GSX-R600 bylo 4,2 nflsa pfimérné brzdné zpomaleni 9,2 /X brzékni bylo
pouzito u fiznych motocyki riznych technik brzehi.

V druhém souboru bylo provedenoéimni @icného gemistni motocyklu Honda
CBR 1000F. Hodnoty kimiho zrychleni nagtenych na motocyklu pomoci XL Metru byly
piepaiitany na hodnoty ifitcného zrychleni vzhledem k vozovce. E¢pého gemiséni pri
rychlosti 30 km/h dosahoval motocyklgpnérného gicného zrychleni 1,8 nfispii 50 km/h
byla pfimérna hodnota fi¢ného zrychleni 2,0 nfisa @i 60 km/h byla pimérna hodnota
piicného zrychleni 2,1 mfis

Posledni soubor obsahovakimni zrychleni vozidel na prvni a druhy rychlosthipsi.
Vysledkem mdteni byly grafy a tabulky. U kazdého vozidla bylooyedeno ndieni
pomalého, normalniho a rychlého rozjezdu. Vozidlonthka Civic dosahovalo zrychleni
3,1 m/$ na prvni rychlostni stupiea 2,4 m/ na druhy rychlostni stupe Renault Megane
dosahoval zrychleni 2,9 nifsa prvni rychlostni stugiea 2,4 m/é na druhy rychlostni stupie
Vozidlo VW Transporter T3 dosahovalo zrychleni && na prvni rychlostni stupea

1,4 m/$ na druhy rychlostni stupe Vozidlo VW Sharan dosahovalo zrychleni 2,8mia
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prvni rychlostni stupea 2,6 m/na druhy rychlostni stupeV3echna vy3e uvedenastani

jsou brana jako gimeérné hodnoty.

Soubor provedenych &feni v experimentalniasti mize poslouzit k dopkni a zgesréni

vstupnich addj pro analyzu silinich nehod zadasti motocyki.
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