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Kongresové centrum Brno, leden 2004.

Motocykl (jednostopé motorové vozidlo — JMV) je dopravni
prostiedek se specifickymi vlastnostmi, odliSnymi od ostatnich
dopravnich prostredki. Z hlediska pasivni bezpecnosti jeho
uzivatell je pro néj typické, Ze nelze jeho uzivatele ochranit uvnitf
vozidla, tak jako u vétSiny ostatnich. Skute¢nost potvrzuji statistiky,
dle kterych jsou nasledky dopravnich nehod pro uZivatele IMV t&zsi
nezZ pro ostatni u€astniky (s vyjimkou chodcti). Nékteré konstrukéni
feSeni JMYV, které tuto nevyhodu eliminuji, jako jsou kabinové
motocykly nebo zastieSené skiitry, natolik méni charakter vozidla, Ze
je vétSina uzivateld JMV odmita. Pasivni bezpecnost uZivatela JMV
se tak stava véci i jinych objekti. Témi mohou byt napt. ochranné
prilby a odévy, ostatni vozidla, vozovka a jeji okoli a jiné.

Aby mohly byt podany seriozni navrhy k zlepSeni dosud
neuspokojivé pasivni bezpecnosti, je tfeba vytvofit bazi dat
vypovidajicich o chovani objektl pfi dopravnich nehodach. Na
zakladé téchto bude mozné vytvoftit simulaci déje napf. v programu
MADYMO, PC Crash, apod.

Chovani objektt dopravnich nehod a jejich nasledky v redlu jsou
mozné zjistit pokusem kolize JIMV. ProtoZe existuje vice typt kolizi
s rozdilnymi nésledky (viz dile), ocekava se znacny rozptyl dat.
K vytvoreni modelového chovéani bude tfeba uskutecnit nékolik
pokusu.

FD CVUT uskute¢nila prvni pokus &elni kolize motocykl —
automobil. Jeho popis a vysledky jsou pfedmétem tohoto ¢lanku.

STATISTIKY DOPRAVNICH NEHOD A JEJICH NASLEDKU

K dispozici je nékolik souborii . Pozornost této zpravy je zamétrena
na ty Casti statistik, které uvadéji nasledky dopravnich nehod pro
uzivatele JIMV. RovnéZ je uvedeno porovndni s jinymi vozidly.

Pocty usmrcenych uzivatela JMV

Pozn.: pramen Statistika Ministerstva vnitra CR — www. mvcr.cz
Hodnocen je pocet usmrceni na 1000 nehod pro rizné druhy
vozidel. Pfehled je za roky 2001 a 2002.

Druh vozidla 2001 2002
Maly motocykl 26,0 34,4
Motocykl 38,9 45,3
Automobil osobni 6,5 6,9
Automobil uZitkovy 5,0 5,6
Autobus 8,3 6,7
Traktor 8,5 16,2
Jiné 32 5,1
Nezjisténo 1,5 1,5

Moznd interpretace statistiky: Stane-li se uCastnikem dopravni
nehody posadka JMV, ma 96,38% nad¢ji na preziti, zatimco pro
poséadky automobild je nadéje 99,35%.

Objekty kolizi s JMV
Pozn.: pramen Statistisches Bundesamt a DEKRA Automobil GmbH

Unfallforschung Crashzentrum Stuttgart. Zprdva ze 4. mezindrodni
Motorrad konference 16. 9. 2002, Mnichov.

Udaje jsou za rok 2000 v Némecku. Statistika ud4va percentuelni
podil objekti (protivnikt) kolizi (Kollisionsgegner) s JMV. Tyka
se kolizi pii kterych byl uzivatel JIMV usmrcen.

Objekt kolize % intravilan % extravilan
Automobil osobni 38 43
Automobil uzitkovy 19 15
Chodec 9 1
IMV 4 5
Neurceno nebo jiny objekt 1 2
Vozovka nebo okoli 29 34

Meve

MozZnd interpretace statistiky: NejcastéjSimi objekty kolizi s IMV
jsou osobni automobily. Na druhém misté jsou kolize s vozovkou
nebo s okolim. Tento tdaj nerozezndvé objekty a je veden jako
nehoda samotného vozidla. Treti jsou uzitkova vozidla. Vyrazny je
rozdil v kolizich s chodci. V méstskych aglomeracich predstavuje
9%, mimo jen 1%. Ostatni objekty kolizi nejsou urceny.

KOLIZE JMV

V redlu dochazi k mnoha typiim kolizi jejichZ nasledky jsou znacné
rozdilné. Popis celé mnoziny typi, jejich modelovani a prip.
simulace je z ¢asovych a ekonomickych divodi nemozna. Bude
proto nutné provést vybér, ktery by s urCitou pravdépodobnosti
charakterizoval celou mnoZinu.
Pozn.: pro potieby vyvoje airbagu pro motocykly bylo stanoveno
7 typut kolizi IMV s osobnim automobilem. Vybér zohledriiuje jak
smer kolize, tak dynamiku objektii. Nevztahuje se vSak na jiné
objekty, ani si nevsimd sekunddrnich kolizi. Je uveden v normé
ISO 13232.

Na typy kolizi je mozno pohlizet z vice hledisek. Pro vybér
postaci nasledujici:

* hledisko objektt, pfi kterém jsou rozliSeny objekty (Zivé

i nezivé) se kterymi ke kolizim dochazi,

Prof. Ing. Jan Kovanda, CSc., Katedra dopravni techniky, Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Horskd 3, 128 03 Praha 2, e-mail: kovanda@fd.cvut.cz
Ing. Jifi First, Katedra dopravni techniky, Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Horska 3, 128 03 Praha 2, e-mail: first@fd.cvut.cz

103

ROCNIK 16 - 2005 2
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 hledisko sméru, pfi kterém je rozliSen smér, ve kterém se ~ Sméry Kolizi

objekt nebo objekty pohybovaly pfi kolizi, 1.

* hledisko dynamiky, pfi kterém je rozliSeno zda se objekty
pri kolizi pohybovaly, nebo jeden stal.

Objekty kolizi
1. Vozidla
* Automobil osobni (kategorie M) jsou nej¢astéjSimi partnery

kolizi s JMV. Z hlediska bezpecnosti chodct, ale rovnéz 2.

cyklisti a motocyklistli jsou konstruovany a schvalovany.
Pozornost je soustfedéna na:
— vnéjsi vycnélky a ostré hrany karoserii,

— deformacni plochy a zony, 3.

— bezpecnostni skla a netfistivé materialy.
e Automobil uZitkovy (kategorie N a O) druhy nejcastéjsi
partner kolizi s JIMV. Pozornost konstrukei je soustfedéna

na: 4.

— vnéjsi vycnélky a ostré hrany,
— zafizeni proti podjeti (vklinéni) vozidel,
— kryty kol,
— bezpecnostni skla a netfistivé materialy.
e JMV ajizdni kola (kategorie L) vzajemné kolize JMV nebo
IJMV s bicyklem pfedstavuji 4 aZ 5 % ptipadi smrtelnych

nehod. Konstrukéni pozornost je soustfedéna na: 5.

— vnéjsi vycnélky a ostré hrany,
— netfistivé materialy.

Celni kolize

Pri Celnich kolizich IMV byva posddka vymrsténa proti druhému
objektu kolize. Z hlediska energii neni rozhodujici, zda se
objekty kolizi pohybovaly, nebo jeden stal. Podle konstrukce
JMV jsou nésledky poranéni rozdilné. Deformacni zéna (piedni
kolo a vidlice) ptsobi jako tlumic.

Bocni kolize
Prichazi v dvahu pfi ndrazu ostatnich vozidel do boku JMV ajen
vyjimecné pri smyku a nasledném padu JMV na vozovku.

Zadni kolize
Pfichazi v uvahu pfi ndrazech ostatnich vozidel do JMV
zezadu.

Smyk (ztrdta stability)

Smyk je jen prostfedkem ke kolizi. V jeho dusledku dochézi
k padu JMV a naslednym kolizim posadky s vozovkou nebo
neodpoutd od vozidla a je jim zasaZena (i opakované, panna
—orel).

Jiné
Kombinace ptedchozich.

 Traktory, stavebni stroje, piivésy, voziky a jiné. Cistecné  Dynamika objektt
plati konstrukéni poZadavky jako u predchozich, v nékterych ~ Rozhodujici vliv na nésledek kolize ma tento faktor v pfipadech,

pripadech neni pasivni bezpecnost feSena viibec. kdy JMV narazi do boku ostatnich vozidel. Pokud se tato pohybuji,
dochdzi k vychyleni fizeni a JMV je tak zbaveno tlumiciho vlivu
2. Chodci z deformace predni vidlice.

Kolize JMV s chodci je vyrazné vyssi v intravildnu nez

v extravilanu. Ma téz8i nasledky pro chodce (statistika neni

uvedena). Smrtelné nasledky pro posidku IMV mi v 9% KOLIZE MOTOCYKL - OSOBNI AUTOMOBIL

(intravilan) nebo 1% (extravilan) piipadu z celkového poctu

usmrceni. Konstrukce JMV uvaZuje vice s ochranou chodcii  PFiprava experimentu
nez s ochranou vlastni posadky. Pozornost je soustfedéna na: 1. Stanoveni podminek

e vné&jsi vycnélky a ostré hrany,
* bezpecnostni skla a netfiStivé materialy.

3. Predméty
e Vozovka.
Kolize posadky JMV s vozovkou miiZe byt budto priméarni,
nejcastéji po ztraté stability (smyk) a padu na vozovku, nebo
sekundarni po kolizi s jinymi objekty a nasledném padu na
vozovku. Stavebni legislativa, ktera zohlediiuje bezpecnost
pri stavbé vozovek (ploty proti zvéfi, tvar a vyska svodidel,
vzdalenost sloupl a stén, ochrana proti padajicimu kameni

Motocykl obsazen jednou zkusebni figurinou na misté fidice.
Soustava zajiSténa ve stabilni jizdni poloze, nebrzdéna, bez
zatazeného prevodového stupné.

Automobil stfedni tfidy neobsazen posadkou, motor v chodu,
ke stfetu roztlacen jinym vozidlem.

Kolize Celni pro oba objekty.

Rychlost stfetu 35 km/h.

Rovna, sucha vozovka.

Atmosférické podminky nestanoveny.

Snimané veliciny: rychlost, zrychleni, obrazova dokumentace.

apod.) nezohledniuje specialné JMV, ale vztahuje se na 2. Priprava objektu

vSechna vozidla.

» Prekazky.
Prekazky, se kterymi dochdzi ke kolizim miZeme dale délit
na prirodni (stromy, zvéf, stény, kameny, ...) nebo umélé
(sloupy, svodidla, obrubniky, stény, ...).

¢ Motocykl Jawa 350/634.
— zbaven kapalin (benzin, olej),
— tfistivé materialy (skla svétel a zrcatek) prelepeny tlumici
paskou,
— reflexni plochy opatfeny matnym ¢ernym natérem,
— ostatni dle technickych podminek vyrobce.
 Osobni automobil Skoda Fabia Sedan 1,4 — dle technickych
podminek vyrobce.
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e Zkusebni figurina USMD Manikin.
Z dostupné legislativy a jiné dokumentace neni zndma zZadna
norma, urcujici parametry figuriny pro zkousky motocykli.
Pro experiment byla upravena figurina USMD Manikin, ktera
pfed dpravou odpovidala standardu ECE Regulation No.16.
Uprava spo&ivala v:
— odstranéni vahovych korekci z torsa (torso correction
weights),
— odstranéni nizsi nohy (lower leg) a jejich vahovych
korekci,
— doplnéni pazi, v€etné ramenniho, loketniho a zapéstniho
kloubu,
— doplnéni lytek a chodidel v¢etné kolenniho a hlezenniho
kloubu,
— vybaveni odévem a ochrannymi pomickami:
— ochranna integralni pfilba Boeri,
ochranna lytkova obuv pro motocyklisty,
— ochranné rukavice,
— ochranny odév.
Pozn.1: Doplnéné Cdsti byly zhotoveny z ocelové kostry,
mékké tkdné nahrazeny vicevrstvou textilii.

Pozn. 2: Prsty rukou zhotoveny z plechu 1 mm. Sila sevieni
rukojeti nezjistovdna.

Pozn. 3: Ochrannd integrdlni prilba odpovidd homologaci,
ostatni ochranné pomiicky homologacim nepodléhaji.

Piistrojové vybaveni

e Vahy:
Plosinova vaha zn. TONAVA, vyr. €. 91-23545, typ osvédceni
A. Rozsah 0-5000kg, min. 250 kg. Zapujcena v aredlu
SZZPLS, Praha 6 — Repy.

e METic¢ zrychleni.

e METic rychlosti: Correvit EET — 2.

* Rychlokamera: realna rychlost sniméni 500 obi/s.

Vlastni experiment

1. Redlné podminky
Experiment byl uskutecnén 10. 10. 2003 na zkuSebni draze
v aredlu SZZPLS, Praha 6 — Repy, Tranovského 622.
Atmosférické podminky:
e teplota 11°C,
e vitr 0-3 m/s,
* sucho (relativni vlhkost nezjisténa).

2. Bezpecnostni opatreni
* bezpecnostni z6na nejméné 20 m,
e zdravotnicky dozor,
e policejni dozor,
e pozarni dozor. Po vlastnim experimentu pfitomni hasici
provedli na vozidle Skoda Fabia cviceni zachrany posadky.

3. Redlné parametry
* Objekt motocykl s figurinou (soustava) stabilizovan v jizdni
poloze:
— hmotnost figuriny 81 kg,

— hmotnost motocyklu 137 kg,
— hmotnost soustavy 218 kg,
— vyska t€zist€ 0,72 m,
— rychlost v okamZiku kolize 0 m/s.
* Objekt automobil kolizni i tlaény (soustava)
— hmotnost 2680 kg,

— rychlost v okamZiku stfetu 35 km/h.
Pribéh experimentu (popis kamerového zdznamu) viz tab. 1

Vysledek experimentu
e Zrychleni na hlavé: vypoctend hodnota HIC (Head Injury
Criterion).
Maximélni HIC < 920, vyhovuje pozadavku na bezpec¢nost
(HIC,, o« = 1000).
Pozn.: K maximdlnimu zrychleni doslo pri tercidlni kolizi
hlavy s vozovkou.
e Zrychleni na hrudniku: hodnota nezjisténa (prekrocen rozsah
nastaveni pristroje).
* Mista kolizi figuriny a karosarskych ¢asti automobilu:
— kontakt motocyklu s automobilem viz (obr.):
Ke kontaktu motocyklu s automobilem doslo 200 mm
vpravo od podélné osy automobilu, pfednim kolem
motocyklu a pfednim naraznikem automobilu.

— Primarni stiet figuriny s karosérii automobilu:
Primarni stet figuriny s karosérii automobilu probéhl
250 mm vpravo od podélné osy automobilu (50 mm od
osy narazu) a 100 mm od horniho okraje predni masky
automobilu. Doslo ke kontaktu pfedni ¢asti prilby jezdce
(figuriny) s pfedni kapotou automobilu.

— Sekundarni stfet figuriny s karosérii automobilu:
Sekundérni stfet figuriny probéhl v ose narazu (200mm
vpravo od podélné osy automobilu), 100mm od Celniho
skla, kdy doslo ke kontaktu predni ¢asti helmy jezdce
(figuriny) s pedni kapotou automobilu (viz obr.):
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Tab. 1 Priibéh experimentu (popis kamerového zaznamu)

Zrychleni na hlavé Zrychleni na hrudniku
Cas D& [m/s?] [m/s?]
J
[ms]
z X y
0 Prvni kontakt narazniku automobilu a predniho kola 0 0 0 0
motocyklu
0-72 D.ef(.)rmace pneumatiky motocyklu, deformace predni 0 0 0 0
vidlice
73-110 |Dopfedny pohyb figuriny do 20 0 0 500
111-174 |Kruhovy pohyb hlavy kolem téZisté soustavy do 160 do 200 do 100 do 50
175 Primérni kolize hlavy figuriny s kapotou automobilu 270 250 do 100 do 50
176-350 Hlava i télo figuriny se po ndrazu zveda, cela soustava je 100 4o 50 4o 50 1900

tlacena automobilem

Hlava figuriny sméfuje k sekundérnimu narazu do kapoty,
351- 563 |nohy s télem se zvedaji do vodorovné polohy. Soustava je do 30 do 30 do 30 1750
nadale tla¢ena automobilem

564 Sekundarni kolize hlavy figuriny s kapotou automobilu 130 do 100 do 80 1000

Figurina se na kapoté automobilu ota¢i na pravy bok, rukou
narazi do kapoty a je odrazena na levou stranou ve sméru
565-1279 |jizdy automobilu. Motocykl se naklani ze stabilni jizdni do 60 do 50 do 30 300
polohy na pravy bok a padé na vozovku, zaklinén pod
néraznik automobilu.

1240-1280 | Tercidlni kolize téla a hlavy figuriny s vozovkou 1300 1600 1420 1250
1281-3120 Figurina roluje 130 VOZOVC? b,ez kontaktl.l s automobilem bodoYe 400 do 200 do 150 a7 1250
a motocyklem az do kone¢né polohy (viz obr.) ostatni do 50

Vysledna pozice po zkousce

2000

100
=1

<=

o
8 0D KOLIZE 1//4

§|||IIIII‘1IIIIIII 7

o~/

100

14560

e Mista tercidlnich a dalSich kolizi figuriny:
Tercidlni kolize byl ndraz na vozovku, zejména tylni Casti

hlavy v pfilbé.
Je tfeba zminit, Ze pfipadné posadka osobniho automobilu ¢ Poskozeni automobilu:
by byla v pribéhu déje dostatecné chranéna a nehrozilo by Naraznik plastovy bez trvalé deformace, vyztuha narazniku
ji Z&dné poranéni. Na vozidle nebyly aktivovany zadrzné aram chladice deformovan, deformovan chladi¢, poskozena
systémy, t.j. pfedepinace pasu a airbagy. kapota v misté kolize. Skoda odhadnuta na 40 000 K¢&.
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* Poskozeni motocyklu:
Predni vidlice ohnuta, predni kolo deformovéno, deformovén
ram, spodni trubka vylomena z krku fizeni, deformovany
karosarské Casti a prislusenstvi. Neschopen provozu, skoda
totalni.

ZAVERECNA UVAHA

Popsany pokus prokdzal mozZnosti ochrany jezdce na motocyklu
a posadky vozidla pfi kolizi automobil — motocykl. Osobni

automobil vykazal dobrou ochranu pro posddku, zranéni jezdce na
motocyklu by byla i pfes uZité ochranné prostedky (prilba, specidlni
odév) zdvazna, nicméné v mezich preZiti. Poskozeni motocyklu by
vedlo k totdlni $kodé, poskozeni vozidla nebylo zasadni. Namétené
hodnoty ukazuji na biomechanické zité€Ze a jsou dobrym zdrojem
informaci pro tvorbu validovaného matematického modelu.

Pokracovanim tohoto projektu budou dalsi pokusy podle
metodiky ISO a bude feSena otdzka stabilizace pohybujiciho se
motocyklu.

Piiloha 1 — Graficky zdznam zrychleni hlavy figuriny béhem
crash testu automobil-motocykl

X smér podélné osy téla,
y vodorovny smér (doleva) kolmy na smér pohybu automobilu,
z vodorovny smér ve sméru pohybu automobilu.
VSechny uvedené orientace kladnych os snimacii plati pro
pocdtecni postaveni figury a automobilu.
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Priibéh zrychlent hlavy ve sméru x [ms=2, s].
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Priibéh zrychleni hlavy ve sméru z [ms=>, s].

Priloha 2 — Graficky zaznam zrychleni hrudniku figuriny
béhem crash testu automobil-motocykl

Vodorovny smér ve sméru pohybu automobilu
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Priibéh zrychleni hrudniku [ms™, s].

Piiloha 3 - Graficky zaznam pribéhu HIC

Prabéh kritéria HIC (Head Injury Criterion) na hlavé jezdce na
motocyklu.
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Piiloha 4 — Obrazovy zaznam pribéhu Kkolize

Barevné ilustrace ke ¢ldnku jsou na ctvrté strané obdlky.
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