Kongres ,,Schach dem Betrug“ am 12.-13.02.2016, Movenpick Hotel Miinster, Ureko-
Kongresse-Miinster GbR, c/o Ingenieurbiiro Schimmelpfennig & Becke, Block V am

13.02.2016 um 09:00-10:30 Uhr, Beitrag von Dr. Dipl.-Ing. Manfred Becke

Pozndmka: Prispevek se stejnym obsahem byl publikovdn jiZ drive ve sborniku prispévkii XIX.
vyrocni konference EVU - Praha 2010 (Ceskd verze) na strandch 199-204 s piivodnim ceskym
prekladem. Formdlné se pouze lisil ndzev prdce (,,Odhaleni manipulace nehody pomoci
viastni frekvence vozidla*“) a také zde byli uvedeni t7i spoluautori prdce (M. Becke, S. Werner,
T. Hoger). Ddle je wuveden nezavisly preklad prdce sjinym  ndzvem
., Geschwindigkeitsbestimmung bei Streifkollisionen* do ceského jazyka. Autor prdace pan Dr.
M. Becke poskytnul i vtomto pripadé elektronickou podobu prdce i souhlas s jejim
uverrejnénim v CR. Vdané podobé byla tato prdce prezentovina na kongresu ,Sach
pojistnému podvodu®, ktery se uskutecnil ve dnech 12.-13.2. 2016 v Miinsteru. Prdce byla

prezentovdna i ve sborniku prispévkii predmeétného kongresu.
Geschwindigkeitsbestimmung bei Streifkollisionen

Urceni relativni rychlosti pohybu osobnich vozidel pri tecném

typu kolize

Shrnuti problematiky

Vlastni frekvence pificného nakldpéni (kyvani) karoserie béZnych osobnich vozidel se
pohybuje ve velmi uzké oblasti, a to 1,8 - 2,2 Hz. VySe uvedené konstatovani se opird o
vysledky 69 samostatnych méfeni, pficemz vysledky pfedmétnych méfeni by mély byt
pojednédny v rdmci tohoto pfispévku. Vysledek, ktery ddva propocet kolizni rychlosti vozidla
na zdkladé pauSalné dané (téméf konstantni) vlastni frekvence pficného naklapéni karoserie
vozidel, v hodnoté cca 1,9 Hz, je tudiZ témét invariantni (necitlivy) vzhledem k vlastni
frekvenci pri¢ného nakldpéni karoserie konkrétniho (zkoumaného) osobniho vozidla. Vlastni
obtize pii vyuziti dale popsané metody spocCivaji v tom, Ze je tfeba zjistit (zméfit) takovou
délku ryci stopy na boku vozidla, kterd bude odpovidat ucelené ¢asti fize harmonického kyvu
(cela ,,sinusoida®, ¢i jen jeji polovina anebo Ctvrtina). Popsanym metodickym postupem se
piinejmensim zdafi pocetné vymezit ndrazovou rychlost vozidla dostate¢n¢ spolehlivym

zpisobem.



V jednom (nasem) znaleckém posudku méla byt ddna odpovéd’ na otdzku, zda se (u dile
popsaného pribehu nehodového déje) jednalo o fidi¢em dmyslné pfivozeny jizdni manévr a
tedy o pojistnou manipulaci. Vozidlo Ford pii prljezdu levoto€ivou zatickou te€nym
zpusobem zasdhlo bok vozidla Seat, které bylo zaparkovéno v tzv. ,,podélném stdni“ u okraje
komunikace. Ridi¢ vozidla Ford uvedl, Ze se mél vychylit ze svého jizdniho pruhu vpravo
v disledku své nepozornosti, ptricemz mél bok vozidla Seat tenym zplsobem zasdhnout

rychlosti cca 50 km/h (viz. Obr. €. 1).

Obr. ¢ 1: Pudorysné zndzornéni nehodové situace

Jiny soudni znalec, ktery byl k posouzeni tohoto ptipadu pfibrdn, dospé¢l k zavéru, Ze na
zéklad€ konecného postaveni vozidla Ford by mohla byt ndrazova rychlost tohoto vozidla
v hodnoté 50 km/h akceptovédna jako technicky pfijatelnd (hodnovérnd). Proto dle daného
znalce neexistuje Zadny ditivod, aby bylo moZno piredmétny nehodovy d¢j klasifikovat jako
manipulovanou Skodnou udélost.

Na levém boku vozidla Seat vSak byly kontaktem vozidel vytvoieny (pokluzné, tecné) stopy,
které vykazovaly ,,vInovity* charakter (pribé&h, tvar), viz. Obr. €. 2. Vznikd zde tedy otdzka:
Pti jaké (pokluzné) rychlosti vozidel mohly byt predmétné stopy na boku vozidla Seat

vytvotfeny?



Obr. & 2: Vinovity prubéh rycich stop na boku zaparkovaného vozidla

A tu se zrodila myslenka, abychom v tomto ptipadé urcili ndrazovou rychlost vozidla Ford
pomoci vlastni frekvence piicného nakldpéni karoserii vozidel.

Predmétné znalecké posouzeni bylo podnétem pro vypracovdni diplomové price panem
Wernerem, kdy naSe znaleckd kanceldt Schimmelpfennig + Becke vedla zpracovéni této
diplomové prace. Na jedné stran¢ byly experimentalné zjiStény (vlastni) frekvence pticného
nakldpéni karoserii velkého mnoZstvi vozidel. Na strané¢ druhé bylo zkoumdéno, které
technické parametry osobnich vozidel ovliviuji (vlastni) frekvenci pti€ného naklapéni
karoserii vozidel a jak by bylo moZno z téchto technickych parametrii vozidel piimo vypocitat
(vlastni) frekvenci pficného nakldpéni karoserie urcitého vozidla. V tomto piispévku se v prvé

fadé¢ zamcifme na experimentdlné zjiSténé hodnoty (vlastni) frekvence pificného naklapéni

karoserii vozidel a jejich praktické vyuZiti.

Vozidlo miiZe vykondvat rotacni pohyb kolem ti{ os, viz. Obr. €. 3.
e Nataceni (ném.: Gieren, angl.: yaw) - rotace kolem svislé osy vozidla
¢ Piedklanéni (ném.: Nicken, angl.: pitch) - rotace kolem pficné osy vozidla

e Naklapéni - piicné (ném.: Wanken, angl.: roll) - rotace kolem podélné osy vozidla



Obr. ¢ 3: T¥i osy rotace vozidla

Motorové vozidlo je ve vztahu k (vertikdlnimu) propruzeni, piedkldnéni a naklapéni
systémem, ktery je schopen dané pohyby vrdmci urcitého kyvani (kmitdni, oscilace)
zabezpecit. Ve zjednodusené podobé Ize takovyto systém matematicky popsat jako oscilator
resp. jako pruzinové kyvadlo. Pokud nebude dany systém obsahovat tlumici prvky, bude
zpusob kmitani daného systému odpovidat sinusoid¢é. Kmitani Ize matematicky popsat pomoci
doby kyvu (kmitu) a velikosti (hodnoty) amplitudy. Pokud nebude pruZinové kyvadlo nijak
tlumeno, bude vykonavat periodicky (kmitavy) pohyb nekone¢né¢ dlouho.

Pokud se piesuneme od teoretickych modelt do praxe, lze uvést, Ze pravé u motorovych
vozidel je dan (zabezpecen) utlum podvozku pomoci tlumicl, které tlumi nejen vertikalni
pohyby kol, ale také pohyby vozidla v rdmci jeho predklanéni a nakldpeéni. Kromé& samotnych
tlumicd, je kyvavy pohyb karoserie navic tlumen i diky ptisobeni tfeni a aerodynamického

odporu. V disledku vSech tlumivych ucinkll nesetrvava amplituda kyvi na n¢jaké konstantni



hodnot¢, ale pomérné dramaticky klesa azZ do okamziku, kdy systém dosahne klidového stavu.

Amplituda kyvi klesd exponencidln¢ v zdvislosti na tzv. ,,Konstanté Gtlumu - D* a Casu, viz.

Obr. ¢. 4.

amplitude

Obr. & 4: Utlum harmonickych kmitii (kyvii) s piibyvajicim éasem

Vzali jsme za zédklad jednoosy oscildtor, z kterého byl (postupné€) vytvoren matematicky
model podvozku vozidla. Model podvozku vozidla vSak obsahuje vSechny potiebné
parametry, k matematickému vyjadieni pticné frekvence naklapéni karoserie vozidla. Pokud
mame vozidlo symetrické kolem podélné osy (leva a prava ¢ast vozidla jsou zrcadlove stejné),
potom se jednd o tyto parametry:

¢ Konstanta (obou) pruZin pfedni a zadni ndpravy Cachse,v,h

¢ Tuhosti stabilizdtoru pfedni a zadni ndpravy cCs,v,n

¢ Elasticita pneumatiky cgr

¢ Konstanta utlumu vpiedu a vzadu Ky .

PruZiny nédpravy a jim pfislusné stabilizatory jsou spojeny paralelnim zplsobem, zatimco
pneumatiky jsou k obéma vyse popsanym prvkiim (systémim) pfipojeny sériovym zptisobem.
Z toho vyplyvd matematicky vztah, ktery popisuje celkovou tuhost vozidla vic¢i piicnému

naklapéni karoserie, viz. Obr. €. 5.
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Obr. ¢ 5: Model celkové tuhosti podvozku osobniho vozidla

Pfi kmitani takovéhoto systému je tfeba rozliSovat mezi nevytlumenou a vytlumenou vlastni
frekvenci kmitd (kyvil). Jejich hodnoty se vSak vzdjemné odliSuji jen zanedbatelnym
zpusobem, pficemz vlastni frekvence vytlumenych kmiti leZi jen asi o 5 % niZe nez vlastni
frekvence kmiti nevytlumenych. To tedy znamend, Ze vozidla s poSkozenymi (¢i silné
opotfebovanymi) tlumici vykazuji jen zcela nepodstatné vyssi hodnoty (vlastni) frekvence

pricného naklapéni jejich karoserii.



[ 4

Hodnoty (vlastni) frekvence piicného nakldpéni karoserii motorovych vozidel byly

experimentdlné zjiStovany pomoci méfici soupravy Pocket DAQ, viz. Obr. €. 6.

Pocket DAQ

wov 2

Obr. ¢ 6: Oblast inicializace pii¢ného rozhoupdni vozidla, Pocket DAQ

Vozidlo bylo vzdy rozhoupino takovym zpisobem, Ze bylo zhruba dosazeno vlastni

frekvence pificného nakldpéni karoserie, ¢imZ se vozidlo rozkyvalo. Rozhoupéni vozidla bylo

docileno tak, Ze v mist¢ oznaceném cervenym krouzkem piisobily na vozidlo vné&jsi sily.

vy s

Obr. ¢. 7.



-10 -
o
—_ II
2 15
s -
o
'20 [ i
Wert Standardfehler
F(v0 -15,00595 0,02494
XxC 0,53829 0,01077
w 0,33126 6,171E-4

10 0 64451 0.01038 Y
-25 [~ A 17159551646 2747692998

| | | ] ] | |

5 6 7
time[s]

Obr. ¢ 7: Experimentdlné zjistény pokles amplitudy kyvii s casem

Vlastni frekvenci pficného nakldpéni karoserie vozidla nyni miZeme snadno stanovit tak, Ze
odeCteme Cas, za ktery probéhne jedna perioda kyvu. Pfitom pfirozené vyuZijeme néjakou
signifikantni ¢ast namétené charakteristiky (napt. Casovy odstup sousednich amplitud).

Popsany typ méfeni byl proveden celkem u 69 vozidel. Tato vozidla byla rozdélena do

VVVVVV

9), jakozto i VAN a SUV (viz. Obr. €. 10).
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Obr. ¢ 10: Frekvence pricného naklapéni karoserii velkoprostorovych vozidel VAN/SUV

Pokud jsme sumdrnim zptisobem vyhodnotili v§echna méfeni, potom stfedni hodnota vlastni
frekvence pfi¢ného naklapéni karoserie vozidel Cinila cca 1,9 Hz se standardni odchylkou cca
+ 0,1 Hz. Kdyz jsme rozlisili rtizné kategorie vozidel, obdrzeli jsme mirn¢ rozdilné stfedni

hodnoty vlastnich frekvenci.

e vozidla niZ$i tfidy ............ 1,8 Hz + 0,2 Hz
e vozidla stiedni ttidy ......... 2,0Hz +0,2 Hz
e velkoprostorova vozidla ..... 1,§ Hz £ 0,1 Hz

Navzdory zavedenym kategoriim vozidel vy¢nivala spiSe sportovné zaloZena osobni vozidla,
a to samoziejmé opé€t ve smyslu vlastni frekvence kyvl. Napiiklad, frekvence kyvl pti¢ného
nakldpéni karoserie Cinila u vozidla Audi TT cca 2,4 Hz a u vozidla BMW 325 (ve

sportovnim provedeni ,,M*) dosahovala hodnoty cca 2,5 Hz.



Dle nyni zndmych vlastnich frekvenci kyvl pficného nakldpéni karoserie vozidel a také na
zéklad¢ provedeni tii narazovych zkouSek bychom nyni radi ukdzali, jak konkrétn€ stanovit

(diferen¢ni) ndrazovou rychlost vozidel s vyuZitim vlnovitého pribé&hu rycich stop:

Piiklad ¢. 1)
Pti této narazové zkouSce najelo vozidlo Opel Ascona rychlosti 10 km/h pod dhlem cca 30°

levym piednim rohem do boku stojictho vozidla BMW E30, viz. Obr. €. 11.

Obr. ¢ 11: Konfigurace ndrazové zkousky ¢. 1

Na pravém boku vozidla BMW vznikla ryci stopa, kterd ,,doprovédzela® celou fazi kyvu

ohledné pti€ného naklapéni karoserie, viz. Obr. 12.



Obr. ¢ 12: Uspoiddani stop na boku vozidla BMW, ndrazovd zkouska ¢. 1

Délka kyvu méfend mezi amplitudami ryci stopy na boku vozidla BMW predstavuje
vzdélenost ,,1,53 m * 0,10 m*. Vlastni frekvence kyvl ptfi¢ného nakldpéni karoserie vozidla
BMW E30 byla jiz diive experimentdln¢ zjiSténa a ¢ini 2,0 Hz. Je tieba se vyvarovat chyby

pii zjiSténi délky ryci stopy mezi ur€itymi, ale pfitom jasné definovanymi fazemi kyvu.

Pii frekvenci 2,0 Hz provede vozidlo 2 kyvy za sekundu. Potfebny €as pro uskutecnéni
jednoho kyvu tedy ¢ini ,,t = 0,5 s*. Stfedni hodnotu kolizni rychlosti u této ndrazové zkousky

¢. 1) miZeme urcit nasledujicim zpisobem:

s L5m#+0,1m

= =3m/s+0,2m/s =11+ 1km/h
k,mittel t O,SS / / /

\Y%

Piiklad ¢. 2)
Pfi této ndrazové zkousce narazilo vozidlo Renault 5 ptidi kolmo do levého boku vozidla

BMW EA46, viz. Obr. ¢. 13.



Obr. ¢ 13: Konfigurace ndrazové zkousky ¢. 2

Uhel kolize &inil 90°. Vozidlo BMW se v okamZiku ndrazu pohybovalo rychlosti cca 10 km/h,
vozidlo Renault nardZelo rychlosti cca 6 km/h v drovni levého piedniho kola vozidla BMW.
Pti dané kolizi vznikly ryci stopy na levém boku vozidla BMW, které odpovidaly poloviné

(sinusoidniho) kyvu, viz. Obr. €. 14.



Obr. ¢ 14: Uspoiddani stop na boku vozidla BMW, ndrazovd zkouska ¢. 2

Délka poloviny (sinusoidntho) kyvu ¢inila ,,0,7 m #* 0,10 m*. Vlastni frekvence kyvl
pficného nakldpéni karoserie vozidla BMW E46 Compact byla jiz diive experimentdlné
zjiSténa a €ini 1,9 Hz.

Aby mohla vzniknout ryci stopa odpovidajici poloviné (sinusoidniho) kyvu pii vlastni
frekvenci kyvi pfi¢ného naklapéni karoserie vozidla BMW 1,9 Hz, je k tomu zapotiebf ¢as ,,t
= 0,26 s*. Pti délce ryci stopy ,,s = 0,7 m + 0,10 m*“ miZeme urcit stiedni hodnotu kolizni

rychlosti vozidla BMW u této ndrazové zkousky €. 2) ndsledujicim zplsobem:

s 0,7m=0,Im

Vimitel — = =2,7m/s £0,4m/s =10km/h = 2km/h
’ t 0,26

Vozidlo Renault se béhem kontaktni fiaze lehce ptfedklonilo, avSak toto ptredklonéni mélo
narozdil od pti¢ného nakldpéni karoserie vozidla BMW zcela zanedbatelny vliv na charakter

kresby rycich stop vzniklych na boku tohoto vozidla BMW. Je tieba poznamenat, Ze



pohybovy stav osobniho vozidla nevybaveného stabilizatory podvozku vykazuje pfi jeho

piedklonéni vlastni frekvenci kyvu jen cca 1 Hz.

Priklad ¢. 3)

Pti této ndrazové zkousce se pfi ndrazu pohybovalo vozidlo Opel Astra rychlosti 28,8 km/h,
pficemZ do jeho boku pod thlem cca 44° narazilo pravym ptednim rohem vozidlo Opel
Kadett rychlosti cca 10 km/h. Bok vozidla Opel Astra byl zasaZen mezi zadnim okrajem
levého pfedniho blatniku a A-sloupkem, Obr. €. 15.

Obr. ¢ 15: Konfigurace ndrazové zkousky ¢. 3

Ponévadz v ptipad¢ této narazové zkousky byla v pohybu obé€ vozidla a thel kolize se zna¢né
odliSoval od 90°, bylo v tomto pfipadé¢ nutno zohlednit tzv. relativni (vzdjemnou) rychlost
vozidel. Rychlost pohybu vozidla Opel Kadett ,,v2 = cca 10 km/h* vykazuje (pfedstavuje) ve
sméru pohybu vozidla Opel Astra sloZku (komponentu) rychlosti ,,Vpedéme = cca 7,0 km/h*.

Relativni rychlost obou vozidel tedy v podélném sméru jizdy vozidla Opel Astra ,,vye €ini:



v,=v,—v,.  =288km/h—7,0km/h=21,8km/h

rel 2,ldngs
Na boku vozidla Opel Astra byla nalezena ryci stopa délky ,,s = 0,85 m“, kterd odpovida V4

(sinusoidniho) kyvu, viz Obr. €. 16.
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Obr. ¢. 16: Uspordddni stop na boku vozidla Opel Astra, ndrazovd zkouska ¢. 3

Aby mohla vzniknout ryci stopa odpovidajici Ctvrtiné (sinusoidniho) kyvu pfi vlastni
frekvenci kyvil pticného nakldpéni karoserie vozidla Opel Astra 1,8 Hz, je k tomu zapotiebi
cas ,.t = 0,14 s*. Pti délce ryci stopy ,,s = 0,85 m* mizeme urcit hodnotu relativni kolizni

rychlosti obou vozidel Opel u této narazové zkousky €. 3) ndsledujicim zptisobem:

+
p == 0’858“1; OIm _ /s + 0,7 m/s = 22 km/h + 3kmvh
t J48




Vysledky poskytované touto metodou jsou tim méné piesné, ¢im mensi Cast celého
sinusoidniho (harmonického) kyvu byla v podobé& rycich stop ,,zapsdna“ na bok vozidla,
ponevadZ tim vzrasta chyba pii urceni délky ryci stopy.

V Tab. ¢. 1 jsou zndzornény piehlednym zpiisobem experimentdlné zjisténé vysledky,
dosazené pfi vyuziti predmétné metody (analyza harmonického kyvu dle zanechané kresby

rycich stop - MAHK).

Nérazova Nérazova rychlost redlnd (zmérend | Narazova rychlost dle MAHK (metody
zkouska ¢. pFi ndrazové zkousce) analyzy harmonického kyvu)

1. 10 km/h 11+ 1 km/h

2. 10 km/h 10 £ 2 km/h

3. 21 km/h 22 + 3 km/h

Tab. & 1: Srovndni ndrazovych rychlosti vozidlel dle ndrazovych zkousek s vysledky metody
analyzy harmonického kyvu (MAHK)

Pti zpracovani této studie bylo zjiSténo, Ze z kresby ryci stopy je tfeba s obzvlastni peclivosti
stanovit podélnou vzdalenost mezi dvéma urcitymi, ale pfitom jasné¢ definovanymi fizemi
harmonického kyvu. Na spravném urceni tohoto vstupniho parametru je rozhodujicim
zpusobem zavisly vysledek pii pouZiti této metody. Spravné stanoveni (diferen¢ni) narazové
rychlosti vozidel je tedy siln€ zdvislé na korektnim urceni délky ryci stopy pro urcitou
ucelenou fazi (¢4st) harmonického kyvu. V rdmci ndmi pfedstaveného porovnani podminek
ndarazovych zkousek s vysledky metody analyzy harmonického kyvu se odchylky pfi urceni

narazové rychlosti pohybovaly v rozsahu 10 - 20 %.

Vratme se nyni prosim na samotny poc¢atek naseho piispévku, kde jsme uvedli problematiku
znaleckého zkoumdni ve véci objasnéni podminek kolize vozidel Ford a Seat. Pokud
vezmeme Vv potaz délku ryci stopy ,,s = 1,5 m £ 0,10 m* odpovidajici polovin¢ (sinusoidniho)
kyvu pfi vlastni frekvenci kyvi piicného nakldpéni karoserie vozidel stfedni tfidy 2,0 Hz,
potom pifi vyuZiti metody analyzy harmonického kyvu pocetné dospéjeme k ndrazové
rychlosti vozidla Ford v hodnoté ,,v = 22 km/h * 1,0 km/h*“. Timto zpisobem jsme mohli
dolozit, Ze vinikem dopravni nehody udana rychlost jizdy S0 km/h je technicky nepfijatelna
(neptiléhavd, neplauzibilni). Dals$i hodnoceni a zav€ry v tomto sméru jsou jiZ piirozené

pfedmétem pravniho posouzeni dané véci.
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Poznamka k pouzitiu metody MAHK, [1]
Juraj Géborik, Vlastimil Rdbek

Pan Dr. M. Becke vySSie publikoval uvahy, merania a vysledky porovndvacich narazovych
skiSok k pouzitiu metédy harmonického kmitania, d’alej len MAHK, [1]. Tato metdda
nachddza uplatnenie prave v situdcidach tzv. ,malych kolizii“, priCom metdda je trividlna,
metodicky novétorskd a naviac vykazuje dobri zhodu s vysledkami ndrazovych skdsok, vid’
[1]. Je ddlezité si uvedomit’, Ze dand metéda mé svoje dskalia, ktoré treba brat’ v tivahu pri

rieSeni danych pripadov a to:

1. Zanechana kresba harmonickej krivky (d’alej len sinusoida) musi byt’ ,,prava‘, tzn. musi

ist’ o skuto¢nu kresbu dand vlastnym prie¢nym kmitanim vozidla - nesmie sa jednat’ o krivky

opisujuce tuhé Casti konStrukcie napr.: pretlacenie Sikmej vystuhy v dverach, Obr. €. 1a, b.

Obr. & 1a: Oblukovita hlbokd ryha na boku vozidla Audi A6 - len opisanie tvaru vystuhy
dveri, MAHK nemozno pouZit’ [2]
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Obr. & 1b: VW Golf - len opisanie tvaru vystuhy dveri, MAHK nemozno pouZit’ [2]

2. Dalfou moZnou situdciou, ktord sa mdZe vyskytnit je, ak sa zobrazi pomyselna
sinusoida, tzn. ak vodorovny sklz prechadza po nejakom vyskovo formovanom diele vozidla,
ktory opise tvar napr. kruhovy, resp. oblikovy. Na rozdiel od bodu 1, nemusi byt tento diel
vel'mi tuhy. Na Obr. €. 2 sa v Zltej elipse nachddza vyrazne stiipajica kruhova Ciara, ktord je
len abrazivnym vyznacenim tvaru vylisku blatnika, pricom sklz v tejto oblasti prebehol iba
horizontdlne. Vyrazne stipajica stopa v Zltej elipse nema vobec ni¢ spolo¢ného s prieCnym

kmitanim vozidla a teda ani ni¢ spolo¢ného so seriéznym vyuZitim metédy MAHK.

———

Obr. ¢ 2: Poskodenie pravého boku vozidla Audi po stretu so zvodidlom, MAHK nemoZno

pouzit’ [3]



3. Je mozné, Ze po ,lahkom* strete dvoch vozidiel, nevznikne sinusoida, vid’ Obr. ¢. 2.
Z daného nie je mozné implicitne usudzovat’, Ze diferencnd rychlost’ vozidiel bola vel'mi
vysokd (Ciste teoreticky dokonca nekonecnd). Vozidla sa nemusia vzdy pri vzdjomnom
kontakte kyvat’. Inymi slovami, pri vzajomnom horizontdlne vedenom strete vozidiel nemusi
vzniknut' vertikdlne zlozky koliznych sil, ktoré by iniciovali kmitanie vozidiel v prie€nom
smere. PretoZe sa vozidla v danom pripade tzv. nerozkmitaji, nemdze vzniknut sinusoida,
ktord je aZ doprovodnym prejavom priecneho kmitania vozidiel. Je potrebné brat’ v tivahu, ak
vznikne sinusoida, je moZzné pouzit MAHK, ak nevznikne sinusoida a podla samotného
realizovaného vysledku, neexistuje technicky vyuzitelnd metdéda zohladnujica vlastné
kmitanie vozidla a diferencnd rychlost’ pri vzdjomnom strete vozidiel. Na Obr. €. 2 sa
nachddza pripad poSkodeného boku vozidla BMW pri minimélnej diferencnej rychlosti bez
vzniku sinusoidy. Na zdklade vyuZitia inych analytickych metdéd s uréitostou vieme, Ze
diferencnd rychlost’ v danom pripade bola skuto¢ne minimdlna (napr. do 10 - 15 km/h) a
napriek tomu nevznikla vyraznd sinusoida.
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Obr. ¢ 3: Poskodenie vozidla pri minimdlnej diferencnej rychlosti bez vzniku sinusoidy,

MAHK nemoZzno pouZit’ [3]

4. Pri pouziti metédy MAHK je podstatné dbat’ na co najpresnejSie urcenie a zameranie

sinusoidy, ¢i sa jedna o celd alebo jej 1/2 ¢i 1/4. Preto sa odporica, ak je mozné, meranie



previest priamo na vozidle. Ide o stanovenie extrémov danej harmonickej krivky. Pri
fotografidch moze dochadzat’ ku skresleniu a nepresnému stanoveniu Casti sinusoidy.

Napriek tomu v praxi znalec vel'mi ¢asto pracuje so spisovym materidlom a tak nemusi
rezignovat’ na moznost’ vyuZitia informécii aj tohto typu z fotografii. Je potrebné pracovat
obozretne, presne, hl'adat’ na fotografidch r6zne pohl'ady na dant stopu a v pripade potreby
previest rektifikdciu harmonickej stopy. Je potrebné odéitat’ tzv. vlnovi dizku medzi
odpovedajicimi vrcholmi sinusoid (t.j. celd periédu), ¢i ide vyuZit’ iba jej ucelend cCast’, ¢o
prestavuje Standardne polovicu resp. Stvrtinu fazy sinusoidy. Je potrebné si uvedomit’, s akou
presnostou vobec dokdZeme identifikovat’ obidva vrcholy, ¢i popripade iné Casti patriace
sinusoidnej trecej stope. MoZe sa stat, Ze pri takomto ukone sa dopustime i vicsej

nepresnosti. PouZitie tejto metddy je optimalne, az vtedy ked” vznikne na boku vozidla aspon

vyraznd ¢ast harmonicky ucelenej kresby trecej stopy, vid’ napr. Obr.c. 4.

Obr. ¢ 4: Poskodenie vozidla Fiat pri minimdlnej diferencnej rychlosti so vznikom vyrazne

Jormovanej polovici sinusoidy, MAHK mozno vyuZit’ [3]

Zaver:
Korelacia vysledkov ndrazovych skuSok v praci Dr. M. Beckeho s hypotézou, na
ktorej je MAHK zaloZend, posobi vel'mi presved¢ivo. Metéda MAHK je s Casti prelomov4,

najmd pri analyze malych kolizii vozidiel. Je potrebné dbat’ na urcité uskalia tejto metddy



popisane v bodoch 1-4 vyssie. MAHK vSak v praxi nie je dostatoCne odskuisana (stav
k 05/2016). Nemozno teda vylucit' urcité anomdlie a vynimky z pravidiel. MAHK si vSak
urcite zasliZi pravidelné testovanie v praxi a prezentovanie praktickych skisenosti znalcami.
vodi€ jedného z vozidiel mal v désledku mikrospanku prejst’ do protismeru a jemne zasiahnut’
protiidice vozidlo. Diferencnd rychlost’ vozidiel na zdklade opisanej poistnej udalosti mala
byt napriklad 140-160 km/h. Pokial’ v§ak v skuto¢nosti jeden z vodicov ,,nabral* bok druhého
vozidla rychlostou chodze a vznikla vyraznd sinusoida, mali by sme byt schopni obidva
popisané pripady pomocou metédy MAHK s dostato¢nou mierou istoty odliSit’, pretoZe na
takyto typ roznych dvoch popisanych pripadov ani nepotrebujeme tak vysoku presnost’, akd
autor metédy MAHK Dr. M. Becke s pomocou vysledkov ndrazovych skusok deklaruje.
Pokial’ uvazime, Ze priemerna dizka bezného osobného vozidla je okolo 4,5 m, a na polovici
jeho boku, teda len v priestore obidvoch dveri v dizke 1,8m vznikne v dosledku vlastného
prie¢neho kmitania prave polovi¢nd sinusoida, potom moZno orientacne uviest, Ze diferen¢na
rychlost’ bola len cca 26 km/h resp. 32 km/h, pokial’ sa jednalo o vozidlo s vyrazne Sportovym

podvozkom.
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