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ANALYZA PRICIN STRATY SMEROVEJ STABILITY
JAZDNEJ SUPRAVY

Pavol Kohut3®

Abstrakt

Prispevok je venovany problematike rieSenej dopravnej nehody pri ktorej doslo k
prejazdu intenzivne brzdenej jazdnej supravy do protismerného jazdného pruhu, kde
doSlo k zrazke s protiidicim vozidlom. Cielom prispevku bolo zistit’ prifiny straty
smerovej stability plne naloZenej jazdnej sipravy a poukazat’ na diagnostické postupy,
ktoré moZzu viest’ k naplneniu stanoveného ciel’a.

POPIS DOPRAVNEJ NEHODY

V predmetnom prispevku bola rieSena problematika straty smerovej stability jazdnej
supravy pri intenzivnom brzdeni. Jednalo sa o dopravni nehodu pri ktorej jazdna suprava
presla do protismeru, kde doslo k zrazke s protiidacim vozidlom. Ulohou bolo zistit, &i
pri¢inou prejazdu jazdnej stpravy do protismerného jazdného pruhu bola nespravna technika
jazdy vodica, alebo pripadna technickd zavada. Planok miesta predmetnej dopravnej nehody
je uvedeny na obr. ¢. 1.

stopa po vozidle Fiat

koneéna poloha vozidla Fiat

smer Jazely vozidia Scania

koneéna poloha jazdne| sipravy
brzdne stopy jazdnej supravy
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Obr. ¢. 1 — Planok miesta dopravnej nehody

PoSkodenie tazného vozidla Scania je zobrazené na nasledovnych fotografiach.

36 Pavol Kohut, Ing. Ph.D., Ustav stidneho inZinierstva, Zilinska univerzita, pavol.kohut@usi.sk

101



Vehicle Forensic Science 2011

3.-4.6.2011 Brno

Foto ¢. 1 — Poskodenie vozidla Scania
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Foto ¢. 2 — Poskodenie vozidla Scania

Poskodenie vozidla Fiat je zobrazené na nasledovnych fotografiach.

Foto ¢. 3 — Poskodenie vozidla Fiat
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Foto ¢. 4 — Poskodenie vozidla Fiat

Foto ¢. 5 — Poskodenie vozidla Fiat

Miesto zrazky vozidiel Scania a Fiat je mozné vyhodnotit’ na zéklade drecej stopy na
vozovke, ktord vznikla pri predmetnej zrazke. Na nasledovnej fotografii je zobrazena
predmetnd drecia stopa.

104



Vehicle Forensic Science 2011 3.-4.6.2011 Brno

Foto ¢. 6 — Drecia stopa po zrazke vozidiel Scania a Fiat

Foto ¢. 7 — Drecia stopa po zrazke vozidiel Scania a Fiat

Poloha vozidiel v ¢ase zrazky vyhodnotend uvedenym spdsobom je zobrazend na
obrazku €. 2.

105



Vehicle Forensic Science 2011 3.-4.6.2011 Brno

Obr. 2 — Poloha miesta zrazky

POHYB VOZIDIEL PO ZRAZKE

Na zéaklade vypocitaného razu vozidiel bol vykonany vypocet pohybu vozidiel od
okamihu zrdzky az po zastavenie v konecnych polohach. Trojdimenzionalne znazornenie
pohybu vozidiel Scania a Fiat od okamihu zrazky vozidiel, po okamih zastavenia tychto
vozidiel v kone¢nych polohéch je zobrazené na nasledovnych obrazkoch.

/)

Vzé4jomna poloha vozidiel v okamihu zraZky | Vzajomna poloha vozidiel v ¢ase 0,100 s od
okamihu zrazky
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Vzajomna poloha vozidiel v ¢ase 0,200 s od
okamihu zrazky

%
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Vz4jomna poloha vozidiel v ¢ase 0,300 s od
okamihu zrazky
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Vzijomna poloha vozidiel v €ase 0,400 s od
okamihu zrazky

%

/)

Vziajomna poloha vozidiel v ¢ase 0,500 s od
okamihu zrazky

/)

Vzijomna poloha vozidiel v ¢ase 0,600 s od
okamihu zrazky

Y

/)

Vzajomna poloha vozidiel v ¢ase 0,700 s od
okamihu zrazky
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Vzajomna poloha vozidiel v ¢ase 0,800 s od
okamihu zrazky

%
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Vzijomna poloha vozidiel v ¢ase 0,900 s od
okamihu zrazky

/)

Vzijomna poloha vozidiel v ¢ase 1,000 s od
okamihu zrazky

%
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Vziajomna poloha vozidiel v ¢ase 1,100 s od
okamihu zrazky

/)

Vzijomna poloha vozidiel v ¢ase 1,200 s od
okamihu zrazky

Y

/)

Vzajomna poloha vozidiel v ¢ase 1,300 s od
okamihu zrazky
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Vzajomna poloha vozidiel v ¢ase 1,400 s od

okamihu zrazky

Y.

/)

Vzijomna poloha vozidiel v ¢ase 1,500 s od
okamihu zrazky

Vzijomna poloha vozidiel v €ase 1,600 s od
okamihu zrazky

Y

/)

Vziajomna poloha vozidiel v ¢ase 1,800 s od
okamihu zrazky

ANALYZA POSUDENIA PRICIN STRATY SMEROVEJ STABILITY

Za Ucelom postdenia pri€in straty smerovej stability jazdnej supravy bola v den
dopravnej nehody (po odstraneni netesnosti vzduchovej sustavy na taznom vozidle Scania)
vykonana jazdno-brzdna skusSka s predmetnou jazdnou supravou. SkuSka bola vykonana
s jazdnou supravou v stave ako pri dopravnej nehode (tazné vozidlo Scania a naves ASCO

nalozeny drevom).

Pri dopravnej nehode vznikli v oblasti ndrazu vozidla Fiat do vozidla Scania netesnosti
brzdového systému vozidla Scania. Netesnosti boli odstranené v spolocnosti XY v deni
dopravnej nehody. Jednalo sa o netesnost’ vysusac¢a vzduchu — v jeho oblasti bola viditeI'né
deformdcia, pricom cez dosadaciu plochu unikal vzduch. Vystsa¢ bol vymeneny (vid’

nasledovné foto).
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Foto ¢. 8 — Pohl’ad na vystsa¢ vzduchu

Jazdno-brzdna skuska €. 1 bola vykonana takym spdsobom, ze bol vykonany rozjazd
na rychlost’ cca 30 km/h a néasledne bolo s jazdnou supravou intenzivne brzdené. Priebeh
pozdizneho a prie¢neho spomalenia a pozdiznej a prieénej rychlosti poas tejto jazdnej sktisky
je zobrazeny na nasledovnom grafe.
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Graf ¢. 1 — Priebeh zrychlenia, resp. spomalenia a rychlosti pocas jazdno-brzdnej skusky ¢. 1

Pri jazdno-brzdnej skuske €. 1 nedoslo k vzniku smerovej nestability a jazdna suprava
pocas intenzivneho brzdenia smerovala priamo.

Nasledne bola vykonand jazdno-brzdna skuska ¢. 2 ato takym spdsobom, Ze bol
vykonany rozjazd na rychlost’ cca 50 km/h a nésledne bolo s jazdnou supravou intenzivne
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brzdené. Priebeh pozdizneho a prie¢neho spomalenia a pozdiZnej a prieénej rychlosti podas
tejto jazdnej skusky je zobrazeny na nasledovnom grafe.
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Graf ¢. 2 — Priebeh zrychlenia, resp. spomalenia a rychlosti poc¢as jazdno-brzdnej skasky ¢. 2

Pri jazdno-brzdnej skuske ¢. 2 nedoslo k vzniku smerovej nestability a jazdna suprava
pocas intenzivneho brzdenia smerovala priamo.

Nasledne bola vykonanéd jazdno-brzdna skuska ¢. 3 ato takym spdsobom, ze bol
vykonany rozjazd na rychlost cca 70 km/h a nésledne bolo s jazdnou stipravou intenzivne
brzdené. Priebeh pozdizneho a prie¢neho spomalenia a pozdiznej a prie¢nej rychlosti pocas
tejto jazdnej skusky je zobrazeny na nasledovnom grafe.
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Grafe ¢. 3 — Priebeh zrychlenia, resp. spomalenia a rychlosti pocas jazdno-brzdnej skusky ¢. 3

Pri jazdno-brzdnej skuske ¢. 3 dosSlo bezprostredne po zacati brzdenia k vzniku
smerove] nestability — jazdna suprava po zaciatku brzdenia zmenila smer jazdy vlavo —
podobne ako pri dopravnej nehode. Na tito skuto¢nost’ vodi¢ reagoval uvolnenim brzdného
ucinku (vid’ predchadzajuci obrazok).

Vznik smerovej nestability je rozpoznatel'ny aj z priebehu priecneho spomalenia
(¢erveny zaznam na predchadzajicom obrazku) — kedy po zacati brzdenia bola namerana
hodnota prie¢neho spomalenia cca 3 m/s2.

Z uvedenych jazdno-brzdnych skisok mozno vyvodit zaver, Ze pri intenzivnom
brzdeni z rychlosti nad 50 km/h dochddzalo k vzniku smerovej nestability jazdnej stpravy.

Pre urCenie pri¢iny smerovej nestability bolo d’alej vykonané meranie brzdnych sil (na
valcovej brzdovej skasobni) jazdnej supravy v stave ako pri dopravnej nehode (t'azné vozidlo
Scania a ndves ASCO naloZeny drevom). Protokol z tohto merania je uvedeny v prisluSnej
prilohe tohto znaleckého posudku.

V nasledovnej tabul’ke sii namerané hodnoty maximalnej brzdnej sily prevadzkovej
brzdy na prislusnej naprave jazdnej stipravy.

Nasledne bolo vykonané vaZenie jazdnej stipravy prenosnymi vdhami, ktoré vykonalo
KRPZ. V nasledovnej tabulke st uvedené namerané hodnoty na prisluSnej naprave.
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Tabulka ¢. 3 — Namerané hodnoty normalovych sil na jednotlivych kolesach

Meranie brzdnych sil Meranie
normalovych sil
Vozidlo — naprava ¢. | brzdna sila vl'avo | brzdna sila vpravo | Normalova Normalova
[kN] [kN] sila vlavo sila vpravo
[kg, resp. N] | [kg, resp. N]
Scania —
18,86 kN 18,89 kN 3760 . 9,81 4080 . 9,81
1. naprava
Scania —
20,97 kN 18,65 kN 5600 . 9,81 5420.9,81
2. naprava
ASCO -
6,07 kN 7,22 kN 2540 .9.,81 3880.9,81
1. nadprava
ASCO -
7,56 kN 6,27 kN 3580.9,81 4140 . 9,81
2. naprava
ASCO -
8,10 kN 7,68 kN 3780 . 9,81 4860 . 9,81
3. naprava

Celkova hmotnost jazdnej sipravy je potom: 41 640 kg. Z uvedeného vyplyva, ze bola
prekrocena maximalne pripustnd celkova hmotnost’ jazdnej stipravy o cca 1 640 kg.

Sucet normalovych sil vozidla Scania je: 185,02 kN.

Sucet normalovych sil ndvesu ASCO je: 223,47 kN.

Sucet brzdnych sil vozidla Scania je: 77,37 kN.
Sucet brzdnych sil ndvesu ASCO je: 42,90 kN.

Z uvedenych hodnét vyplyva, Ze pri podobnom stcéte normalovych sil vozidla Scania
(185,02 kN) anavesu ASCO (223,47 kN) je sucet brzdnych sil vozidla Scania (77,37 kN)
vyrazne vacsi ako sticet brzdnych sil navesu ASCO (42,90 kN).

Zbrzdenie vozidla Scania namerané na valcovej brzdovej skuSobni je potom dané
pomerom brzdnych sil a normalovych sil: 42 %.

Zbrzdenie navesu Asco namerané na valcovej brzdovej skusSobni je potom dané
pomerom brzdnych sil a normalovych sil: 19 %.

Pri uvedenych hodnotdch dochddza pri intenzivhom brzdeni k javu, kedy je naves
brzdeny s mensim spomalenim ako tazné vozidlo. Takyto jav je neZiaduci a jeho dosledkom
je smerova nestabilita jazdnej stipravy.
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Pri merani na valcovej brzdovej skuSobni diia XY boli zistené nasledovné hodnoty

nesumernosti  jednotlivych kolies
prevadzkovou brzdou.

prislusnej ndpravy jazdnej supravy pri brzdeni

Tabulka ¢. 4 — Namerané hodnoty nestimernosti jednotlivych kolies prislu$nej napravy jazdnej sipravy

pri brzdeni prevadzkovou brzdou

Vozidlo — naprava €. Maximalne vyskytujtci sa rozdiel brzdnych sil
[7o]

Scania — 1. naprava 1

Scania — 2. naprava 18

ASCO — 1. naprava 26

ASCO — 2. naprava 23

ASCO - 3. naprava 5

Maximalne dovolend pripustnd hodnota nesumernosti brzdného uc¢inku pravého
a l'avého kolesa je 30 %. Z uvedeného vyplyva, Ze v stave v akom bola jazdna stuprava v Case
dopravnej nehody nebol na jednotlivych népravach taky nesimerny brzdny ucinok, ktory by
prekracoval povolené hodnoty. Pri¢inou straty smerovej stability pri predmetnej dopravnej
nehode preto nebol nesimerny brzdny Gcinok.

Po vykonani uvedenych merani bola vykonana STK vozidla Scania a navesu Iveco
v stlade s predpismi o technickej kontrole vozidiel — ndves musel byt’ prazdny. Tento tkon
bol vykonany dna XY. V nasledovnej tabulke st namerané hodnoty brzdnej sily

prevadzkovej brzdy na prislusnej naprave jazdnej stipravy.

Tabulka ¢. 5 — Namerané hodnoty brzdnej sily prevadzkovej brzdy na prislu$nej naprave jazdnej supravy

Meranie brzdnych sil

Vozidlo — néprava ¢. br)zdné sila brzdna sila Nestumernost’ brzdného uc¢inku

vlavo [kN] vpravo [kN] [%]
Scania — 1. ndprava 13,65 kN 14,12 kN 3%
Scania — 2. ndprava 9,11 kN 7,59 kN 17 %
ASCO — 1. naprava 0,58 kKN 1,16 kN 50 %
ASCO - 2. naprava 0,65 kN 1,15 kN 43 %
ASCO — 3. naprava 5,55kN 5,12 kN 8 %

Z brzdnych sil nameranych pri prazdnej jazdnej siprave vyplyva, Ze prva a druha
naprava navesu vykazuje vacSiu nesumernost brzdného ucinku, ako je maximalne dovolena
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hodnota (30%). Jedna sa o zavadu pre ktort je vozidlo v zmysle prisluSnych predpisov
nespdsobilé na premavku na pozemnych komunikaciach. Tato zdvada v§ak nemohla sposobit’
nestabilitu pocas nehodového deja ato ztoho dovodu, ze uvedend nestimernost sa
prejavovala iba pri prazdnej jazdnej stprave. Pri nalozenom névese nebola zistend taka
nesumernost’ brzdného tc¢inku, ktora by prekracovala maximalne dovolenu hodnotu.

Nasledne bol vykonany priblizny vypocet normalovych sil jazdnej sipravy (na zéklade
rozmerov jazdnej stipravy) pre prevadzkova hmotnost’ vozidla Scania: 7569 kg a prevadzkovu
hmotnost’ navesu: 8020 kg. Vypocitané hodnoty st uvedené v nasledovne;j tabulke.

Tabulka €. 6 — Vypocitané hodnoty normalovych sil na jednotlivych kolesach

Vozidlo — naprava €. Normalova Normalova sila
sila vl'avo vpravo [N]
[kN]
Scania — 1. naprava 16,29 16,29
Scania — 2. naprava 29,15 29,15
ASCO - 1. naprava 10,49 10,49
ASCO — 2. naprava 10,49 10,49
ASCO - 3. naprava 10,49 10,49

Okamzita hmotnost’ jazdnej sipravy je potom: 15 680 kg.

Sucet normalovych sil vozidla Scania je: 91 kN.

Sucet normalovych sil ndvesu ASCO je: 63 kN.

Sucet brzdnych sil vozidla Scania namerany na valcovej brzdovej skiiSobni je: 44,47
kN. Stcet brzdnych sil ndvesu ASCO namerany na valcovej brzdovej skusobni je: 14,21 kN.

Zbrzdenie vozidla Scania namerané na valcovej brzdovej skiiSobni je potom dané
pomerom brzdnych sil a normélovych sil: 49 %. Zbrzdenie ndvesu Asco namerané na
valcovej brzdovej skiiSobni je potom dané pomerom brzdnych sil a normélovych sil: 23 %.

Pri uvedenych hodnotdch dochédza pri intenzivhom brzdeni k javu, kedy je néaves
brzdeny s menSim spomalenim ako t'azné vozidlo. Takyto jav je neziaduci a jeho dosledkom
je smerova nestabilita jazdnej supravy.

Pre zistenie pri¢in nizSieho brzdného Uc¢inku navesu Asco oproti tahacu Scania bola
vykonana podrobnd obhliadka navesu Asco v spolocnosti XY. Pri tejto obhliadke bola
vykonana demontaZz tych Casti brzdového systému, ktoré bolo mozné demontovat’ (za G€elom
posudenia technického stavu brzdového systému).

Pri obhliadke bolo zistené, Ze bubon kazdého kolesa navesu je vyrazne zakorodovany,
¢o znemoznilo jeho demontaZ. Na nasledovnej fotografii je zachytena rozsiahla korézia bubna
v oblasti skrutiek a stykovych ploch.
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Foto ¢. 9 — Vyrazna korézia bubna v oblasti stykovych ploch

Z uvedenej fotografie vyplyva, Ze bubny jednotlivych kolies neboli dlh§i cas
demontované. Posudenie brzdového systému navesu ASCO bolo d’alej vykonané demontazou
jednotlivych krycich Stitov bubnovych bfzd a vizudlnou obhliadkou brzdovych oblozeni. Na
nasledovnych fotografiach je zobrazené brzdové oblozenie 1. napravy pravého kolesa.

Foto ¢. 10 — PohPad na brzdové obloZenie 1. napravy pravého kolesa (v stave nezabrzdenom)

Obhliadkou obloZeni jednotlivych kolies bolo zistené, Ze na Ziadnom z kolies
nebolo oblozenie poskodené, pripadne opotrebované do takej miery, ze by mohlo vyrazne
znizit' brzdny uUc€inok. Na c¢innych plochdch brzdovych bubnov nebola zistend vyrazna
mastnota, pripadne ina skuto¢nost’, ktora by mohla vyrazne znizovat’ brzdny G¢inok.
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Merany bol dalej chod brzdovych klicov v stave nezabrzdenom a zabrzdenom.
Vysledky tychto merani su zobrazené v nasledovnej tabul’ke

Tabulka ¢. 7 — Namerané hodnoty chodu brzdovych kPti¢ov

Dlilﬁ?ﬁ%}:)du LCavé koleso Pravé koleso
1. ndprava 7 cm 6 cm
2. ndprava 3,3cm 3em
3. naprava 3,5cm 4.4 cm

Nésledne bol k obhliadke navesu Asco privolany technik XY, ktory sa snazil
diagnostikovat’ pomocou diagnostického setu technicky stav brzdnej supravy. Po napojeni sa
na riadiacu jednotku ABS modul vSak tento modul nekomunikoval. Z uvedeného vyplyva, ze
ABS modul mohol byt nefunkény. Diagnostika pomocou diagnostického setu z uvedeného
dovodu nemohla byt’ vykonana.

Foto ¢. 11 — Pohl’ad na ABS modul navesu

Na nasledovnej fotografii je zobrazeny ovladaci prvok vzduchovej ststavy, ktorym sa
nastavuje zdvih korby. Pri obhliadke bolo zistené, Ze uvedeny ovladaci prvok je vyrazne
zakorodovany, ¢o takmer znemoziuje ovladat’ zdvih korby (tzv. pristavenie k rampe).
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Foto €. 12 — Ovladaci prvok, ktorym sa nastavuje zdvih korby

Na nasledovnej fotografii je zachytena skutoCnost’, Ze na navese chyba jedna krytka
(na vstupe tlaku). U€elom tejto krytky je chranit’ tesnenie pred poveternostnymi vplyvmi
a tiez zabranit’ vode a necistotam, aby sa dostavali do vzduchového okruhu pri odstavenom
navese.

Foto ¢. 13 — Chybajica krytka na vstupe tlaku

Zohl'adnenim skutocnosti zistenych pri obhliadke navesu Asco (zakorodované bubny
jednotlivych kolies — nemoZnost’ demontaZe, zakorodovany ovladaci prvok zdvihu korby,
chybajtica krytka — ktora ma chranit’ tesnenie na vstupe tlaku do navesu) ako i skutocnosti
zistenych na STK (nesumerny brzdny tc¢inok 1. a 2. napravy pri nezatazenom navese) mozno
konS$tatovat, Ze technicky stav navesu ASCO mozno hodnotit ako stav pri dlhodobo
zanedbanej udrzbe.

Podla dostupnych informacii je brzdovy systém predmetného vozidla Scania
generacne vyssi oproti brzdovému systému navesu ASCO. Samotny t'aha¢ Scania je teda
schopny dosahovat’ vyrazne vyssie hodnoty brzdovych spomaleni oproti navesu ASCO. Pri
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takychto podmienkach je vysoka pravdepodobnost’ nestability jazdnej supravy a preto je
taha¢ Scania vybaveny dvoma vetvami pre ovladanie brzdného Gc¢inku jazdnej supravy. Jedna
vetva je tlakova, ktorou sa prendsa brzdovy poziadavok na néaves a druhd vetva je
elektronickd, ktorou sa okrem iného prendsa informacia ¢i néves nespomaluje menej ako
tahaC. Za takychto podmienok t'aha¢ znizi hodnotu brzdnych tlakov, ¢im sa znizi hodnota
spomalenia vozidla Scania a nasledne i celej jazdnej supravy. Jazdna suprava sa vsSak stane
smerovo stabilna.

Naves Asco vSak nie je vybaveny dvoma vetvami pre ovladanie brzdného ucinku.
Naves ma iba vetvu tlakovu, nie elektronicku, ktord by mohla poskytnut’ tahacu informaciu
o moznej nestabilite jazdnej stipravy. Pri menSom spomaleni navesu teda taha¢ nedostaval
informaciu o tom, Ze by malo ddjst’ k poklesu brzdnych tlakov na tahaci. Pri takychto
podmienkach bola jazdna suprava tvorend predmetnym vozidlom Scania a predmetnym
tahaCom pri intenzivhom brzdeni z rychlosti nad 50 km/h potencialne smerovo nestabilna
i v pripade, Ze by na navese nebola ziadna technickd zavada.
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