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VLIV KONTROLY BRZD NA BEZPECNOST SILNICNIHO
PROVOZU

IMPACT OF BRAKE INSPECTIONS ON TRAFFIC SAFETY

Jifi Porazill, Martin Pexaz, Martin Cindr®

Anotace: Bezpecnost silnicniho provozu je véci znacné komplikovanou, ktera zahrnuje mnoho
aspektii (technicky stav vozidel, stav pozemnich komunikaci, zdravotni a psychicky
stav Fidicit atd.). Jak statistiky ukazuji je situace ve svété a tedy i v Ceské republice
znacné neuspokojiva s vysokymi pocty nehod, zranénych i usmrcenych osob. Mezi
vyznamné prvky aktivni bezpecnosti patii zejména délka brzdné drahy, ktera se vsak
pri pravidelnych kontrolach ve stanicich technické kontroly nemeri. Kontrolovana je
soumeérnost brzdéni a minimdlni hodnota zbrzdeni. V dusledku toho se Fidici nedozvi
svoji brzdnou drahu. Prispevek uvadi mozné vyuziti dynamickych metod méreni,
modelovani a informacniho potencialu ze snimacu vozidel ke stanoveni
predpokladané brzdné drahy. Tim lze potencialné ovlivnit vice jak 30 % vzniklych
nehod v silnicnim provozu a prispét tak ke zvysSeni jeho bezpecnosti. Moderni
snimaci a vypocetni technologie pak mohou umoznit rychlé vyhodnoceni bezpecného
odstupu a rychlosti na pristrojové desce vozidla.

Klicova slova: nehody, brzdna draha, bezpecnost silnicniho provozu.

Summary: Road safety is a very complicated matter that involves many aspects (technical
condition of vehicles, the state of roads, health and mental condition of the drivers,
etc.). As the statistics show, the situation in the world and as well as in Czech
Republic, is highly unacceptable with high numbers of accidents, injuries and
fatalities. One of the important active safety features include the length of braking
distance and this is not measured by the regular auto inspections; only the symmetry
braking and the minimum value of slowing down is checked. As a result, drivers
don't learn their stopping distance. The paper lists the possible uses of dynamic
method of measurements, modeling and information potential of the sensors to
estimate the safe vehicle braking distances. This can potentially reduce more than
30% of road traffic accidents and increase the road safety. Modern sensing and
computing technologies can enable a rapid evaluation of safe distance and speed on
a vehicle's dashboard.
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UvVOoD

Bezpecnost silni¢niho provozu je vyznamny fenomén, ktery je vefejnosti citlivé
vniman. Statistiky ukazuji, Ze celkova situace je neuspokojivd a Ze v této oblasti existuji
znacné rezervy. (2, 3, 4, 5) Podpora bezpecné jizdy vozidel je komplikovana zalezitost
s mnoha aspekty. Mezi tyto aspekty se fadi technicky stav vozidel (10) a komunikaci,
zdravotni a psychicky stav fidict, jejich kvalifikace a vycvik (11), dale celkova dopravni
situace, hustota a organizace provozu (4). Nelze opomenout ani na kontrolu a ptipadné
postihy chovani fidi¢i a provozovatelii dopravnich prostiedkil i dopravnich cest.

V tabulce ¢islo 1 je uveden vyvoj celkového poctu nehod za poslednich 10 let na tzemi
Ceské republiky. Z vyvoje za poslednich deset let 1ze fici, e se celkovy pocet nehod postupné
mirné snizuje a stejné s tim se sniZzuje také pocet usmrcenych i téZce zranénych. Mezi aspekty
bezpecnosti provozu, na které je tieba se predev§im zaméfit, je podpora bezpecného chovani
fidicu a technicky stav vozidel.

Tab. 1 — Nehody a jejich nasledky za poslednich deset let

Rok | Pocéetnehod | Usmrceno | Té&Zce zranéno | Lehce zranéno | Hmotna Skoda (mil. K<)
2001 185664 1219 5493 28297 8243,9
2002 190718 1314 5492 29013 8891,2
2003 195851 1319 5253 30312 9334,3
2004 195484 1215 4878 29543 96874
2005 199262 1127 4396 27974 9771,3
2006 187965 956 3990 24231 9116,3
2007 182736 1123 3960 25382 8467,3
2008 160376 992 3809 24776 7741,5
2009 74815 832 3536 23777 4981,1
2010 75522 753 2823 21610 49249

Zdroj: (1, 8,9)

1. TECHNICKY STAV OSOBNICH VOZIDEL A NEBEZPECNE CHOVANI
RIDICU

Kontroly technického stavu vozidel jsou provadény v pravidelnych, predpisem
predepsanych intervalech. Podle ptedpisu jsou tyto prohlidky provadény u osobnich vozidel
ve dvouletych intervalech (u nového vozidla poprvé po 4 letech). (9) Soucasti téchto kontrol
jsou i zkousky brzd. Tyto kontroly brzd spocivaji mimo jiné v ovéfeni soumérnosti brzd levé
a pravé strany téze napravy a v kontrole minimdlni hodnoty zbrzdéni (pomér brzdného
zpomaleni a tthového zrychleni - pro osobni vozidla 59 %). Béhem kontrolnich méteni nesmi
byt ptekrocena piipustnad ovladaci sila na pedél brzdy 490 N. Z minimalni hodnoty zbrzdéni,
1ze ziskat i minimalni brzdnou silu, kterou musi vozidlo vyvinout.

Vysledkem kontroly je pfedevSim stanoveni nesoumérnosti jednotlivych néprav, kterd
z hlediska ptedpisti nesmi byt vétsi nez 30 % z vysSi namétené hodnoty a stanoveni zbrzdéni,
které musi spliiovat minimalni hodnotu danou ptedpisem. Tyto vysledky vSak pouze vytradi
vozidla vextrémné Spatném technickém stavu. ZhorSeni technického stavu, které
nepiekracuje limitni hodnoty dané predpisem, vSak kontroly nejsou schopny vyjadrit.
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Vozidlo, naptiklad Skoda Octavia II, které je ve vyborném stavu, ma brzdnou drahu za
standardnich podminek 28,3 m. Brzdnou drahou je minéna skutecna brzdna draha
odpovidajici dobé plného brzdného ucinku bez doby prodlevy a nabéhu brzd. Doba prodlevy
a nadb¢hu brzd by neméla podle piedpisu piekrocit 0,36 s. Standardnimi podminkami se
rozumi sucha vozovka bez piicnych i podélnych nerovnosti, schvéaleny typ pneumatik,
bezvétii a vychozi rychlost vozidla 80 km/h. Za téchto podminek je predpisem stanovena
maximalni brzdna dréha pro osobni vozidla 42,5 m. Pfi porovnani s métenou brzdnou drahou
je to rozdil o vice nez 14 m (prodlouZeni o 50 %). Majitel vozidla (v budoucnosti palubni
pocitac) s brzdnou drahou na limitu normy se miize ucastnit provozu, ale m¢l by zhorSené
funkci brzdové soustavy piizpusobit sviij styl jizdy.

Nezohlednéni aktualni funkce brzdové soustavy vozidla mlize mit vliv na nehody
zpusobené nedodrZzenim bezpeéné vzdalenosti, neptizptisobenim rychlosti jizdy stavu
vozovky a nepiizpisobenim rychlosti vlastnostem vozidla. V tabulce ¢islo 2 jsou uvedeny
nejcastéjsi priciny nehod, které byly v roce 2009 a 2010.

Tab. 2 — Deset nejcastéjSich pticin nehod v roce 2009 a 2010

2009 2010
v oy Pocet o Pocet
Poradi ] Pric¢ina nehody nehod ] Pricina nehody nehod
1. Rld.lc se plné€ nevénoval fizeni 11 888 R1d¥c se pln€ nevénoval fizeni 12 332
vozidla vozidla
7 Neprizpusobeni rychlosti stavu 7683 Neprizpisobeni rychlosti stavu ] 430
vozovky vozovky
NedodrzZeni bezpe¢né vzdalenosti NedodrZeni bezpe¢né
3. . 6 198 . . . 6 078
za vozidlem vzdalenosti za vozidlem
4, Nespravné otaceni nebo couvani 5348 | Nespravné otaceni nebo couvani 5554
Nepfrizpisobeni rychlosti
5. dopravné-technickému stavu 4 454 | Jiny druh nespravné jizdy 4775
vozovky
., i Nedani prednosti proti prikazu
6. Jiny druh nespravné jizdy 4342 dopravni znacky "Dej prednost” 3576
Neprizpisobeni rychlosti
7. Nezvladnuti fizeni vozidla 3 854 | dopravné-technickému stavu 3557
vozovky
Nedani prednosti upravené
8. dopravni znackou "Dej pfednost v | 3 809 | Nezvladnuti fizeni vozidla 3470
jizde"
9. | Vjeti do protisméru 2 597 | izda po nespravné strané 2 458
vozovky, vjeti do protisméru
10, Vyvh}fbanl bez dostate¢ného 1827 Voyhybam bez dostate¢né boéni 2 443
boc¢niho odstupu vile
Zdroj: (8, 9)

Z pohledu statistiky je tedy ctvrtina nehod motorovych vozidel zavinéno pfi¢inami, na
které by vhodné kontrola funkce brzd mohla vcas upozornit. Z hlediska poctu usmrcenych
jsou to stejné pticiny (nedodrzeni bezpecné vzdélenosti, neptizpisobeni rychlosti jizdy stavu
vozovky, nepfizplisobeni rychlosti vlastnostem vozidla a nakladu, jiny druh nepfiméfené
rychlosti, nepfizpisobeni rychlosti viditelnosti) coZ je uvedeno v tabulce ¢islo 3.
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Vv

2009 2010
. 1 o Pocet o Pocet
Potadi Pfic¢ina nehody , Pticina nehody ,
usmrcenych usmrcenych
Neptizpisobeni rychlosti Neptizpisobeni rychlosti
1. | dopravné-technickému stavu 144 dopravné-technickému 97
vozovky stavu vozovky
Ridi¢ se pIn€ nevénoval fizeni Ridi¢ se pIn€ nevénoval fizeni
2. . 91 . 88
vozidla vozidla
Neprizpiisobeni rychlosti stavu Jizda po nespravné strané
3. 90 o o 87
vozovky vozovky, vjeti do protisméru
4. | Vjeti do protisméru 88 NepFizpusobeni rychlosti 81
stavu vozovky
Neprizpisobeni rychlosti Neprlzpusobem.rychlostl
5. . X 59 vlastnostem vozidla a 38
vlastnostem vozidla a nakladu .
nakladu
Nedani ptednosti proti
6. | Nezvladnuti fizeni vozidla 33 ptikazu dopravni znacky "Dej 32
prednost”
Nedani pfednosti upravené ., ve w2
g N [ Jiny druh neprimérené
7. | dopravni znac¢kou "Dej pednost 31 . 23
P rychlosti
v jizdé
Jiny druh nepiiméiené Nedani pfednosti chodci na
8. . 26 NP 23
rychlosti vyznaceném pirechodu
9. |Jiny druh nedani pfednosti 18 Nezvladnuti fizeni vozidla 22
Nedani ptednosti chodci na Neprizpisobeni rychlosti
10. P 17 o . 21
vyznaceném piechodu viditelnosti
Zdroj: (8, 9)

Ttetina usmrcenych osob zahynula pfi nehodéch, které jsou ovlivnény zhorSenou funkci
brzdové soustavy nebo neodhadnutim technickych moznosti vozidla. Graficky je podil téchto
nehod na celkovém poctu usmrcenych znazornén na obrazku cislo 1.

Nehody Nehody

" ovlinitelné
S 35 %

ovlivnitelné

Ostatni
nchody
62 %

2009 2010
Zdroj:Autor
Obr. 1 — Podil ovlivnitelnych nehod na celkovém poctu usmrcenych v roce 2009 a 2010
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2. MOZNOST OVLIVNENI BEZPECNEHO CHOVANI RIDICU BEHEM
PROVOZU

V soucasné dobé¢ se fidi¢, ptfi kontrole brzd, dozvi pouze informaci o velikosti
nesoumérnosti brzdné sily na ptfedni a zadni napravé a informaci o splnéném nebo
nesplnéném pozadavku na minimalni zbrzdéni. Maximalni brzdnou silu na obvodu kola nelze
soucasnou metodikou méfeni zjistit. LepSich vysledkt 1ze docilit modernimi dynamickymi
metodami, které umozni namé&fit maximalni brzdnou silu na obvodu kola. Brzdna draha nebo
doba brzdéni je pro uzivatele vozidel informace, kterou dokéazi Iépe zpracovat a zejména si
predstavit ve skutecném provozu, nez velikost brzdné sily na obvodu kol. Bylo by tedy
vhodné vyuzit moznosti modernich PC a z naméfenych dat brzdné sily modelovat
ptedpokladanou brzdnou drahu.

Priklad takového zpracovani dat je uveden na obrazku cislo 2 a 3. Méfeni bylo
provedeno na vozidle Skoda Octavia II, kde byly naméfeny na dynamické valcové zkugebng
brzdné sily na obvodu kola u ptedni (10254 N) a zadni napravy (4731 N) pfi stejné ovladaci
sile na pedal neptekracujici 490 N dané predpisem. Celkova brzdna sila je 14985 N a podil
jednotlivych kol na celkové brzdné sile je zobrazen na obrazku cislo 2. Vlozenim téchto
brzdnych sil do pfipraveného modelu se vypocte predpokladand brzdna draha za standardnich
nebo libovolnych podminek. U uvedeného vozidla je modelovand brzdnd draha za
standardnich podminek 30,25 m (obrazek ¢islo 3).

7000 7000

6000 - 5195 5059 6000 -

5000 - 5000 -

4000 - 4000 |

3000 - 3000 - 2278 2453
2000 - 2000 -

1000 1 1000

0 : 0 :
L P L P
Ptedni néprava Zadni naprava

5 Zdroj: Autor
Obr. 2 - Méfena brzdna sila na obvodu jednotlivych kol vozidla Skoda Octavia II

Skute¢na brzdna draha na vozovce za standardnich podminek u vozidla Skoda Octavia
II byla méfena 28,3 m. Rozdil ve skute¢né a modelované brzdné draze je méné nez 7 %.
Z4dny model nemiize zcela piesné nahradit skute¢né chovani vozidla na pozemni komunikaci
a muze se témto vysledkim vice ¢i méné presné blizit. Autofi se domnivaji, Ze presnost mezi
5 az 10 % by byla z tohoto hlediska naprosto vyhovujici.

Na vyslednou piesnost modelu ma nejvétsi vliv predevsim metodika méteni brzdné sily
a model styku pneumatiky s vozovkou (adheze) za rtiznych podminek pocasi. Problematika
stanoveni okamzité adheze vozidla na vozovce je véci komplikovanou, ale 1ze predpokladat,
ze bude v dohledné dob¢ vytesena.
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Obr. 3 Modelovana brzdna dréha (30,25 m) pro vozidlo Skoda Octavia II (6, 7)

3. MOZNOSTI BUDOUCIHO VYUZITI

Moderni systémy fizeni motoru i1 dalSich casti vozidel ziskavaji ze snimacu, kterymi
jsou vozidla pro tento ucel vybavena, mnoho udaji. Ty jsou pak vyuzivany k on-line fizeni
nekterych funkci. Informacéni potencial dat je mnohem vétsi, ale v souCasnosti je pro potieby
on-line fizeni vyuzivan pouze zcasti. Z prvotnich signali, které jsou jiz v soucasnosti
v fidicich systémech vozidel k dispozici, je mozno snadno a levné ziskavat jeste dalsi udaje,
které umozni rozsitit moznosti fidicich a nebo kontrolnich systémii. Jednou z oblasti, do které
by toto rozsifeni mohlo smétfovat, je oblast bezpecnosti provozu vozidel a bezpec¢nosti silni¢ni
dopravy.

Pro bezpecnost provozu jsou vyznamné zejména tyto okamzité dynamické vlastnosti
vozidel:
e schopnost vozidla zpomalit nebo zastavit - brzdova soustava,

e schopnost vozidla akcelerovat - hnaci ustroji,
e schopnost vozidla drzet a ménit smér jizdy - podvozek a fidici ustroji.

U soucasnych vozidel jsou vSechny tyto vlastnosti podporovany elektronickymi fidicimi
systémy tak, aby pokud mozno nenastavaly nebezpecné stavy. U brzdovych soustav jsou to
antiblokovaci systémy a brzdové asistenty, u hnaciho ustroji jsou to antiskluzové systémy, u
podvozku a fidiciho Ustroji jsou to systémy piicné stability. Prvotnimi signaly pro vSechny
tyto fidici systémy jsou nejcastéji n€které z uvedenych:
udaj o okamzité rychlosti otaceni jednotlivych kol,
udaj o okamzité rychlosti vozidla,
udaj o velikosti a sméru podélného a pricného zrychleni vozidla,
udaj o uhlu natoceni volantu,
udaj o poloze plynového pedalu (pozadavku fidic¢e na vykon motoru),
udaj o otackach motoru,
udaj o zafazeném pievodovém stupni,
udaj o rychlosti seSlapnuti brzdového pedalu (pozadavku fidi¢e na intenzitu brzdéni).
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Soucasné elektronické fidici systémy uvedenych funkci podporuji fidi¢e v okamziku
jejich aktivace. K té dojde, jestlize fidi¢ svym pocinanim zptlisobi, Ze jsou piekroceny
fyzikélni hranice, ve kterych miize dany manévr probehnout podle fidicova ocekavani.
Soucasné elektronické ftidici systémy vSak neumoziuji predbézné (preventivni) varovani
fidice, aby v danych podminkach nebezpecny manévr nezahgjil. Neumoziiuji ani nezavislou
okamzitou nebo zpétnou kontrolu stavu vozidla a chovéani fidice.

Moderni elektronickd podpora fidice by ho on-line mohla informovat o bezpec¢nosti
jednotlivych jizdnich manévrt, jako jsou odstup od vptedu jedouciho vozidla, piedjizdéni
vozidel, prijezd smérovym obloukem apod.

ZAVER

Statistiky za prvni pololeti provozu v roce 2011 jsou opét alarmujici a ma na nich
vyznamny vliv také nebezpecné chovani fidi¢h motorkait, ktefi jako prvni zpravidla na toto
chovani doplaceji tim nejcennéjS$im, vlastnim Zivotem.

V ¢lanku je uvedeno zamysleni autorti, jak by mohla dynamickd metoda méfeni brzdné
sily a modelovani brzdné dréhy ptispét ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu. Aby tato
metoda nasla své uplatnéni, je tfeba prokazat shodu dynamického modelu brzdéni,
vytvofené¢ho na zakladé dat naméfenych na véalcové zkuSebné, s hodnotami namétenymi pfi
brzdéni na vozovce. K tomu jiz vyrazné piispiva vypocetni technika, kterd umoziuje vypocet
a simulovani 1 slozitych pohybovych soustav v redlném cCase. Priklad méteni a modelovani
brzdné drahy je aplikovan na vozidlo Skoda Octavia II. Jizdni zkouskou byla naméfena
brzdna draha (bez prodlevy a nabéhu brzd) 28,3 m a simulovéna po méfeni na dynamické
valcové zkuSebné 30,25 m. Brzdnou dradhu lze také vyjadrit ekvivalentnimi udaji, jako jsou
doba brzdéni nebo zpomaleni. Zavisi na elektronickych systémech, které informace budou
zpracovavat a ve zjednodusené formé poskytovat fidi¢im. V soucasné dobé je jako bezpecny
odstup doporucend doba 2 s, kdy po sobé jedouci vozidla minou stejny bod v jizdni draze.

Predpokladem pro uspé$né vyuziti této metody v praxi je Uprava metodiky méfeni.
Soucasna metodika neméti maximalni brzdnou silu na obvodu kola. To umoziuje metodika
zalozend na méfeni zpomaleni jednotlivych kol. Tato metoda méfeni pfinasi zajimavé
vysledky ve srovnani s méfenim na vozovce, ale soucasné¢ ma jisté problémy, které souvisi
pfedevsim se spravnym nastavenim ovladaci sily na pedal.

Presto vSak by vyvoj a rozSifeni metody naslo uplatnéni piedev§im v servisnich a
udrzbatskych stfediscich zaméfenych na pribéznou kontrolu funkce brzdové soustavy
v obdobi mezi piredepsanymi kontrolami. Na zaklad¢ uvedené metodiky dynamického méfeni
brzdné sily lze ziskat a vyuzivat nové informace i v modernich systémech fizeni vozidla. Tyto
informace mohou poslouzit nejen k napravé nevhodného chovani fidice (napt. nedodrzovani
bezpecného odstupu od vptedu jedouciho vozidla), ale predevsim k preventivnimu plsobeni,
aby nebezpecné situace nevznikaly.
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