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Abstrakt

Diplomové prace je zaméfena na vyuziti dat z fidicich jednotek pro analyzu nehod a
pojistné podvody. Teoretickd ¢ast prace se zabyva elektronickymi systémy vozidel a jejich
fidicimi jednotkami, diagnostickymi procesy, ziskdvani nehodovych dat z fidicich jednotek a

potiebnosti téchto dat pii analyze silni¢nich nehod.

Praktickd cast se zaméfuje na ziskdni dat z vozidel poskozenych pii nehodé¢,
interpretaci téchto dat a posouzeni jejich uzitenosti pro analyzu nehod. Déale se zamétuje na

postupy a metody, jak postupovat pii ziskavani nehodovych dat.
Abstract

Master thesis is focused on The Application of Data from Vehicle Electronic Control
Units in the Analysis of Road Accidents. The theoretical part deals with the electronic
systems of vehicles and their control units, diagnostic processes, retrieving accident data from

the controls unit and the need for these data in the analysis of road accidents.

The experimental part focuses on obtaining data for crashed vehicles, interpretation of
such data and assessment of their usefulness for analyzing road accidents. It also focuses on

the procedures and methods on how to retreive accident data.

Kli¢ova slova

rrrrrr

data,
Keywords

electronic control unit, diagnostics, analysis of road accidents, insurance fraud, freeze frame
data,



Bibliograficka citace

SVABENSKY, P. Vyuziti dat zfidicich jednotek vozidel pro analyzu silni¢nich
nehod. Brno: Vysoké uceni technické v Brng. Ustav soudniho inzenyrstvi, 2013. 98 s.

Vedouci diplomové prace ing. Vladimir Panacek.



Prohldaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci zpracoval/a samostatné¢ a ze jsem uvedl/a vSechny

pouzité informacni zdroje.

podpis diplomanta



Podékovani

Na tomto misté bych chtél podékovat piedevsim panu ing. Vladimiru Panackovi za velkou
ochotu a cenné rady, které mi pomohly pii vypracovani diplomové prace. Dale bych chtél
podékovat vSem servisum Renocar a.s., A-Z servis a.s., BS-Auto Brno a.s, Autocentrum Ross

a.s., Autonova a.s., Autorona a ostatnim, kteti mi poskytli informace diilezité pro vypracovani

prace.



L VOt 11
2 Elektronické systémy vozidel a jejich fidici jednotky ........ccccevvveviiiiiiiiiiiiicnn, 12
2.1 Systémy fizeni poOAVOZKU........ccceiiiiiiiiiiii 14
2.1.1 Systémy fizeni vozidla..........cccooveiiiiiiiiiiiii 14
2.1.2 Protiblokovaci, stabilizacni, protiprokluzové systémy .............ccccervennnne 19
2.1.3 Elektronické brzdove SOUStAVY ......ccvvviiiiiiiiiiiiiiie e 26

2.2 ASIStENCHT SYSEEIMY ...uviiiiiiiiieiiie ittt n e nnee s 28
2.2.1 Systémy pro udrzovani bezpecného odstupu:........ccocvevirivirieniniiiecnen, 28
2.2.2 Prediktivni asiStencni SYStEMY .........cevveirireirieiinieseese e 30
2.2.3 DalSi asistencni SYStEMY .......ceivieiiriiiieiieiiiesee e 30
2.2.4 Informacni a navigacni SYStEMY ........ceeierriuierieiiiiiesie e 31

2.3 Z&drzné a ochranné SYStEMY .........covriirieiiniriiiesieie e 32
2.4 RIZENT MOTOTU ...oeoveoeeveesevetceeeeeeeesee e ses et es s es st en s eenennens 33
2.4.1 Elektronickeé fizeni zdZehovych motorl .........ccccvvviiieiiiiciice, 33
2.4.2 Elektronické fizeni vznétovych motori..........ccevvvviiiveiiiiciicie e, 35

2.5 Ridici jednotky, které pii nehodé zaznamenavaji data..............cocovevervrnnnee. 37

3 Diagnostika fidicich Jednotek ..........ocooiiiiiiiiiiiiiiie 39
3.1 Diagnostika elektronickych systémill...........ccoociiiiiiiiiiiicii 40
3.2 PIENOS dat ....ocvviiiiiiiiciie 42
3.3 Diagnosticé pristroje a SOftWare .........coovvvrieeiiiiieiieiic e 43

4 MozZnosti ziskavani nehodovych dat z fidicich jednotek vozidel .......................... 48
4.1 Crashdata retrieval .............ccoooiiiiiiii 48
4.2 Crash CUDE ......ccooviiii 50
4.3  Standardni servisni diagnostick€ NAStroje........ccvvveririiinieeiinieiieree e 51



5 Dilezita data pro analyzu dopravni n€hody.........cccceviiiiiiiiiiiiic e, 56

5.1 Analyza dopravni nehody .........cccoiiiiiiiiiiii 56
5.2 POJiStNE POAVOAY ...ccuviiiiiiiiiiiieiiie e 59
5.3 Vyuzitelnost dat z ecu pro analyzu nehod a pojistnych podvodi.................. 60
6  Experimentalni METENT.......ccciviiiiiiiiiieiiii e 61
6.1 Diagnostika vozidla Skoda Fabia IL........c.ccccceeuerurrurceereeeersreseesee e 62
6.2 Diagnostika vozidla Opel VIVAr0 ... 64
6.3  Diagnostika vozidla BMW X5 ... 67
6.4 Diagnostika vozidla Audi TT ..o 71
6.5 Diagnostika vozidla AUl A7 ......ccooeiieieee e 78
6.6 Vyhodnoceni zjisténych dat Z ECU.........cccooiiiiiiiiiiieice e 88
7 Vyuziti dat zaznamenanych v fidicich jednotkach vozidel.............cccovviriinnnnnnn. 89
7.1  Vyuzitelnost dat z fidicich jednotek pro analyzu silni¢nich nehod................ 89
7.2 Vyuzitelnost dat z fidicich jednotek pro odhalovani pojistnych podvodi ..... 90
7.3 LEOISIALIVA ...oceeieeeiiic s 91
7.4 Postup pfi ziskavani dat z fidicichch jednotek vozidle po nehodé¢.................. 91
8 ZAVEL et 94
9 Seznam pouZitych ZArojl.........coovviviiiiiiiiiiii i 95

10



1 UVOD

Témét vSechny automobily jsou dnes jiz vybaveny mnozstvim elektronickych systémi
pro usnadnéni ovladéani, zvySeni bezpec¢nosti, zlepseni jizdnich vlastnosti, zvySeni komfortu
apod. Vsechny tyto elektronické systémy jsou ovladany mikroprocesorem, ktery se nazyva
elektronicka fidici jednotka. Tato fidici jednotka potiebuje pro svoji spravnou Cinnost a pro
efektivni fizeni elektronickych systémi mnozstvi informaci, ktera dostava predevsim od

riznych snimact ve vozidle. Tyto snimace snimaji velké mnozstvi veli¢in.

Pti analyze silni¢nich nehod a odhalovani pojistnych podvodu se zkoumaji pfiiny a
prubéh nehody a pravé k objasnéni téchto otazek by vyraznou mérou mohli pomoci
informace, které fidici jednotka dostavd od snimacii pro fizeni elektronickych systémil

prostiednictvim akcénich ¢lent.

Tato prace zkouma moznosti ziskavani dat z téchto elektronickych fidicich jednotek

pro potieby znalcl pfi analyze silni¢nich nehod a pojistnych podvodi.

V soucasné dobé se vyvijeji rizna zdznamova zafizeni, kterd data o pribéhu nehody
cilen¢ ukladaji. Jelikoz se vSak na evropském trhu jesté témeét nevyskytuji, zaméfuje se tato
prace spiSe na moznosti ziskavani dat z fidicich jednotek béznymi diagnostickymi pfistroji a

softwary, nebo jinymi dostupnymi metodami.

Prvni ¢ést prace se vénuje popisu elektronickych systém, které se nachdzi v dneSnich
modernich vozidlech a které vyuZzivaji ke své ¢innosti elektronické fidici jednotky (electronic
control unit). Dalsi ¢ast prace se zaméfuje na moznosti nacitani dat z fidicich jednotek,
komunikaci s fidicimi jednotkami a systémy na principu OBD vyuZivanych ve vozidlech, poté
je shrnuto jaké udaje jsou podstatné pro znalce pfi analyze nehody a pti odhalovani pojistnych
podvodt. V experimentalni ¢asti se bude prace zabyvat vyctenim dat z fidicich jednotek
havarovanych vozidel, jejich analyzou a hodnocenim z hlediska jejich mozného vyuziti pro

analyzu silni¢nich nehod, nebo odhalovani pojistnych podvoda.
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2 ELEKTRONICKE SYSTEMY VOZIDEL A JEJICH RiDICI
JEDNOTKY

S vyvojem automobili jde ruku v ruce také vyvoj elektronickych systémi vozidel.
Pribyva velké mnozstvi systéml pro zlepSeni jizdnich vlastnosti vozidla, bezpe€nosti a
komfortnosti. Bez elektronickych systémi fizenych fidicimi jednotkami si dnes jiz zadné

vozidlo nedokazeme predstavit. [1]

Elektronické systémy ve vozidle fidi mikroprocesor, ktery se nazyva elektronicka

fidici jednotka (electronic control unit). Zkracené ECU. [1]

V devadesatych letech byla bézné¢ do automobilli montovdna pouze jedind fidici
jednotka. V soucasnych modernich automobilech fidicich jednotek zna¢né ptibylo a témé&f
kazdy elektronicky systém ma vlastni fidici jednotku. Napf. automobil $skoda Superb ma 25

fidicich jednotek. Viz obr 1. [1]
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Obrazek ¢&. 1 Elektronické fidici jednotky automobilu Skoda Superb. [1]
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Jednotlivé fidici jednotky spolu navzajem komunikuji pres pocitacové sit€. Moznosti
fidicich jednotek jsou dnes jiz na vysoké urovni a umoznuji zdsahem do softwaru zménit
vlastnosti jednotlivych systémi (motoru, pfevodovky, fizeni podvozku atd.). Ridici jednotky
je mozné diagnostikovat diagnostickymi zafizenimi. Diagnostika vozidla je popsana

v kapitole ¢islo 3. [2]

Kazdy automobil musi byt vybaven palubni diagnostikou OBD dle normy ISO9141,
J1962, J1850 a ISO-15765. Tato norma se vztahuje na Ssystémy ovliviiujici emise vozidla,
piedevsim tedy na systém fizeni motoru a pfevodovky. Norma OBD bude detailnéji popsana

v kapitole ¢islo 3. [2]

V dalsi ¢asti prace se budu vénovat popisim jednotlivych systému, je vSak nutné
upozornit na to, ze tyto systémy se mohou v n€kterych detailech konstrukéné odliSovat podle

technologii jednotlivych vyrobcti a mohou mit rizna oznaceni. V této kapitole budou tedy

systémil ve vozidlech

Elektronické systémy ve vozidle se d€li podle jejich ucelu do nékolika podkategorii:
[2]
e Systémy fizeni vozidla
e Asistencni systémy
e Informacni systémy
e Komfortni systémy
e Systémy fizeni motoru

e Systémy fizeni prevodi

13



21 SYSTEMY RiZENI PODVOZKU

Elektronické systémy fizeni podvozku, maji za cil pfedevsim zlepSeni dynamiky a
stability vozidla a také usnadnéni ovladani vozidla fidicem. MizZeme je rozdé¢lit na 5

podsystému: [2]

e Rizeni vozidla
e Protiblokovaci, stabilizacni, protiprokluzové systémy
e Rizeni pruzeni

e Rizeni brzd

2.1.1 Systémy Fizeni vozidla

Elektronické systémy fizeni vozidla pfispivaji ke zvySeni komfortu fidice a aktivni
bezpecnosti. K témto systémim fadime posilovace fizeni, aktivni mechanismy fizeni a

elektronické tizeni vSech kol. [2]

Posilovace Fizeni:

Posilovace fizeni slouzi K lepSimu ovladani volantu fidi¢em a tim i celého vozidla.

Systémy posilovani fizeni se nejcastéji vyskytuji ve tfech variantach: [2]

e hydraulické servotizeni HPS
e clektrohydraulické servotizeni EPHS

e c¢lektronické servorizeni EPS

Hydraulické servorizeni HPS

Hydraulicky posilova¢ brzd funguje na principu piepusténi tlakového oleje na levou ¢i
pravou stranu pistu a tim umoZituje snadnéjsi ovladani. Cerpadlo pro posilovaci uéinek je
pohanéno klikovym hiidelem. Hydraulické servotizeni neni ovladano fidici jednotkou, a proto

se jim nebudeme v praci dale zabyvat. [2]

Elektrohydraulické servorizeni

Funkce: Elektrohydraulické servotizeni, je systém pro podporu fizeni, kterd se méni
Vv z&vislosti na rychlosti otdCeni volantem a na rychlosti jizdy vozidla. Systém ma vlastni
integrovanou diagnostiku, takze fidi¢ béhem jizdy nezaznamend jeho aktivaci, to zajiStuje

vV

vys$$i komfort fizeni a bezpecnost jizdy. [3]
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Princip: Na rozdil od hydraulického servofizeni je Cerpadlo pro posilovaci ucinek
pohanéno elektromotorem. To umozituje ménit ovladaci sily v zavislosti na rychlosti jizdy.
Ridici jednotka dostava informace od snimade rychlosti a pomoci elektrohydraulického

regulatoru ovlada fidici ventil. [2]
Ridici jednotka:
Ridici jednotka dostava tyto informace:

e otacky motoru
e rychlost jizdy

e rychlost otaCeni volantem
Ridici jednotka ma za tkol:

e prevadét signaly k pohonu Cerpadla v zavislosti na dodanych informacich

e chranit proti opétovnému zapnuti sytému pti poruse

Konstrukce: Konstrukce systému je znazorné€na na obrazku.

Obrazek ¢. 2 Schéma elektrohydraulického servofizeni [4]

5. Cerpadlo

1. Snimac rychlosti
2. ECU
3. Elektrohydraulicky

6. Zasobnik oleje
7. Antivibra¢ni pénova hadice
regulétor 8. Rucné nastavitelny sloupek

" " o, fizeni
4. Prevodka hiebenové fizeni
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Elektronicke servorizeni:

Funkce: Elektronické servofizeni ma stejnou funkci jako fizeni elektrohydraulické,
ale vyuzivd jiny mechanismus a konstrukci systému. NejCastéji se pouzivaji tfi typy

elektronického servofizeni: [2]

e C-EPS (Column assist type Electric Power Steering)
e P-EPS (Pinion assist type Electric Power Steering)
e R-EPS (Rack assist type Electric Power Steering)

Princip: Elektronické servofizeni pracuje s mechanickym systémem oproti
hydraulickému. Misto Cerpadla pouzivéd elektromotor a redukcéni pfevodovku, kterd pohéani
ozubenou ty¢. Tyto systémy maji spoleéné hlavni komponenty. Skladaji z elektromotoru,
redukéni prevodovky, snimace a elektronické fidici jednotky. Snimace snimaji tthel natoceni
na volantu, moment na volantu a moment v fizeni. Ridici jednotka vyhodnoti tyto informace a

ak¢nimi ¢leny ovlada elektromotor. MuiZe tak ovladat posilovani nebo tlumeni fizeni. [2]
Ridici jednotka:
Ridici jednotka dostava tyto informace:

e uhel natoceni volantu
e moment na volantu
e moment Vv fizeni

¢ informace od dalSich fidicich jednotek (DSR, ESP)
Ridici jednotka mé za tikol:

e vyhodnotit informace a piedat pokyn akénim ¢lentim k ovladani elektromotoru

e chranit proti opétovnému zapnuti sytému pii poruse

16



Konstrukce: Konstrukce elektronického servofizeni je schematicky znazornéna na obr.

Elektronicke servofizeni e
TOYOTA PRIUS r‘ fidia jednotka

\ = volant

dekreuctor jedsotha

fidisd
ommend tyd

soupek s fizenim

(iidici ozubenad ty¢ (hieben)

Obrazek ¢. 3 Elektronické servorizeni EPS [5]

Aktivni Fizeni

Funkce: V soucasné dobé vyvoj sméfuje k vyvoji systémi bez mechanické vazby.
Systém aktivniho Fizeni automaticky pfizptisobuje pievod v Fizeni rychlosti automobilu. Cim
vys$i je rychlost vozidla, tim vétsi je pfevod, coz prispivd ke smérové stabilité vozidla.
Vzhledem k dopravni situaci tak systém dokaze nastavit vét$i nebo mensi thel nez je nastaven
fidi¢em na volantu. Systém kombinuje prvky fizeni bez mechanické vazby spolecné

s klasickym mechanickym spojenim volantu s pfedni napravou. [2]

Princip: Ridici piikazy se nejprve prevedou na elektrické impulsy. Tyto impulsy
potom ovladaji elektromechanické a elektrohydraulické ovladade. Ridici jednotka muze
kontrolovat signaly od fidi¢e a ve spolupraci se dal$imi fidicimi jednotkami mtZe korigovat
uhel natoceni kol v zavislosti na rychlosti jizdy. V pfipadé ze systém neni, aktivni probiha

nataceni kol klasicky s pomoci mechanické vazby mezi volantem a koly. [2]

Bezpecnostni predpisy Evropské Unie nafizuji mechanickou vazbu mezi ptedni

napravou a volantem, proto neni mozné tuto vazbu v systému zcela vynechat.
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Ridici jednotka: Ridici jednotka dostava informace piedevsim ze snimade nastaveni

elektromotoru, snimace nastaveni pastorku, snimace tthlu nato¢eni volantu, snimace rychlosti

vozidla. [2]

Ridici jednotka vyhodnoti tyto informace a pomoci akéniho &lenu reguluje pievod

fizeni. Tuto ¢innost dokaze provést az 100x za sekundu.

Konstrukce: Konstrukce systému aktivniho fizeni je schematicky znazornéna na

obrazku.

:....-....................................... :...-.....‘..'.
: : hd :
- i  ECU :
: : fidici jednotka :
: : Sensor: nastaveni pastorku :
E o ,;'-——"/:/J l——— G > E
: 7 =

Sensor: ‘ _ \ .

nastaveni motoru prevodka fizeni JolB sikmaks vozidle
akéni &l -hel natoceni volantu
ot -rychlost vozidla ...
smér jizdy
Obrazek ¢. 4 Schéma aktivniho fizeni [6]
uhel volantu &5 =320° ‘-‘g 406° ’.‘,G-.’nz_'
uhel motoru ) B = 7000° ) B =0° ) S = -9000°
Q Q Q
X ?"?o [ t‘?QO = Q.‘??o
uhel kol
vozidla
i k .‘ k_ indirect
k*w-‘ -------------------------------------
by win Tairoct
o t
0 60 vy [km/h]

Obrazek ¢. 5 Uréeni pievodového poméru podle rychlosti jizdy [6]
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2.1.2 Protiblokovaci, stabiliza¢ni, protiprokluzové systémy

Tyto systémy zarucuji bezpecné chovani vozu v kritickych situacich (napt. pfi
prujezdu zatackou, prudké brzdéni). Vyhodnocuji béhem jizdy nékolik ukazatelt, jako jsou
rychlost a nato¢eni volantu a pfi nebezpeci smyku pfibrzd’uji jednotliva kola a automobil je

tak schopen se vratit zpét do piivodniho sméru. [7]

ABS (Antiblockiersystem, Anti-lock Brake System)

Funkce: ABS je systém, ktery béhem jizdy reguluje velikost prokluzu kol. Zabranuje
tak zablokovani kol pii intenzivnim brzdéni, nebo u brzdéni s nizkou adhezi. ABS reguluje
brzdnou silu u jednotlivych kol a zabrafnuje tak jejich zablokovéani. Tim zabraiuje ztraté

ovladatelnosti vozidla. Systém dokéaze zménit tlak v brzdné soustaveé az 16x za sekundu.
Systém ABS musi pfedevsim zajiStovat: [8]

e Regulaci brzdéni, tak aby nedoslo ke ztraté kontroly nad vozidlem

e Musi probihat pfi jakékoliv rychlosti vozidla

e Musi rozeznat aquaplaning

e Musi maximalng vyuzivat soucinitel adheze tak, aby vyuzival maximalni

brzdnou silu, pfi které nedojde ke smyku

Princip: Ridici jednotka dostava neustale informace ze snimadi otadek jednotlivych
kol a tyto informace porovnava. V piipadé€ ndhlého sniZeni otacek u sledovaného kola predava
pokyn akénimu c¢lenu (hydraulicka jednotka), ktery dané kolo odbrzdi. Kolo se tak opét
dostane do pohybu a snimac¢ opét predava informace fidici jednotce, ktera mtize vydat piikaz
k opétovnému odbrzdéni kola. Toto se mize opakovat az 16x za sekundu. Systém ABS

pracuje do rychlosti 4 km/h a poté se automaticky odpoji. [9]

Ridici jednotka:

Ridici jednotka dostiava informace od jednotlivych snima¢i a neustile porovnava
jejich frekvenci a vypogitava rychlost kazdého kola. Ridici jednotka dale vypoditava tzv
referencni rychlost vozidla, kterou ur¢i z rychlosti dvou diagonaln¢ umisténych kol. Tuto

rychlost pak porovnava sotackami kol. Ridici jednotka je diky tomuto neustalému

porovnavani schopna urc¢it zrychleni, zpomaleni a skluz jednotlivych kol i vozidla.
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Pfi nastartovani vozidla se vzdy provadi kontrola funkce ABS. Systém kontroluje ¢asti
obvodu, které nejsou pii jizde aktivni. Dale provadi sebekontrolu a zjistuje spici zavady.
V piipadé, Ze je zjiSténa zédvada na systému, da fidici jednotka znameni fidi¢i o nefunk¢nosti
systému a systém brzdéni vozidla je provadén bez ABS. Zavada se nésledné ulozi do paméti,

odkud ji pozdé&ji mizeme zjistit diagnostikou. [9]

Senzory Ridici jednotka ABS Akéni 1 snimace otacek na kolech
Eleny 2 akumulator

: = 1 3 vstupni obvod
4 4 digitalni kontrolér
< ' oo} af] 5 LSlobvod
“ " 8 "1 6 LSl obvod
"!"' > "”’b 7 stabilizator napéti/pamét zavad
! 10 8 vystupni obvod
| 9 vystupni obvod
| ““”H 10 koncovy stupen
i | 9 V 11 11 elektromagnetické ventily
L H g2 bezpe&nostni relé
_j 13 stabilizované napéti baterie
14 kontrolka ABS
12
- . <L
BOSCH| ::_»_:I 14
—— " ——

Obrazek ¢. 6 Schéma tidici jednotky ABS [10]
Ridici jednotka dostava informace z nékolika snimaéti. Nejdilezitéjsi jsou viak
snimace podélného zrychleni a snimac otacek kol.

Snimac podélného zrychleni:

Tento snimac je vyuzivan pfedevs§im u vozidel s pohonem vSech ¢tyi kol. V ptipade,
ze by u vozidla s pohonem vsech kol doslo k zablokovéni jednoho kola, mtizou se zablokovat
i ostatni kola. V tomto piipadé fidici jednotka nedokaze vyhodnotit spravnou rychlost vozidla.
Proto se u vozidla s pohonem vsech kol pouZziva jesté snima¢ podélného zrychleni nebo
zpomaleni. Ridici jednotka tak dokaZe rozpoznat, zda se jedna o blokovéani pouze jednoho

kola, nebo vsech kol. [9]
Snimac otacek kol:

Tento snima¢ dava fidici jednotce informace o otackach na jednotlivych kolech.

Snimac otacek kol vyuziva elektromagnetické indukce. Snimac se sklada z civky navinuté na

20



permanentnim magnetu a impulzniho kola. Impulzni kolo je pevné ptipojeno ke kolu vozidla.

S ota¢enim kola se v civce indukuje napéti, které se zvySuje imérné s otackami kol. [9]

Konstrukce:

Hiavni brzdovy vilec

Hydraulickd jednotka s ndstavbovou fidici jednotkou
Snimac otacek (phkdad se ctyfmi kusy)

Brzdovy vidledek kola

Kontrolka funkce ABS

D hwN -

Obrazek ¢. 7 Systém ABS ve vozidle [11]

Snimage Ridici jednotka J 104 Akcni cleny

Cerpadlio ABS
Snimace otacek

— —
G45/G47 &
Snimace otacek
G4a4/46 —’ﬂ
Spinac
brzdovych svétel
F —_—

\—' % Diagnosticka zasuvka

Hydraulicka
jednotka s

ventily

N99-102/ N133-136
N166-168

ABS- Kontrolka
K47

Kontrolka brzd
K 14i33

Obrazek ¢. 8 Komponenty systému ABS [12]

21



Elektronicka uzavérka diferencialu (EDS)

Systém EDS je doplinkem systému ABS a vyuziva stejnou fidici jednotku. Nahrazuje
diferencial se zvySenou svornosti. Umoznuje lepsi rozjezd na povrchu s rozdilnym
koeficientem tieni pod jednotlivymi koly. Kolo, které¢ prokluzuje je brzdéno a na kolo které
ma veétsi prilnavost je pfivadéna veétsi hnaci sila. Vyuziva stejnych komponenta jako systém

ABS. [2]

Protiprokluzovy systém ASR (Anti-Slip Regulation)

Tento systém je opét rozSifenim systému ABS a vyuziva stejnou fidici jednotku.
Systém zabraiiuje prokluzu kol pfi rozjizdéni a akceleraci. Pii zvySovani to¢ivého momentu
motoru se zvySuje hnaci moment na kolech. Pokud hnaci moment pfekroc¢i ur¢itou mez, dojde
k prokluzu kol a snizeni maximalni ptenositelné hnaci sily. Systém ASR snizi prokluz
hnacich kol na pfijatelnou hodnotu. Toho dosdhne snizenim okamzitého toivého momentu
motoru. Ridici jednotka proto musi byt propojena s fidici jednotkou motoru které piedava
informace a ta ovlada Skrtici klapku. Systém musi reagovat nezavisle na akceleraci. Proto

musi byt propojeni mezi pedalem a ovladacimi ¢leny motoru elektronické. [2]

Elektronické Fizeni vykonu motoru (EMS)

Funkce: Tomuto systému se hovorové fika ,.elektronicky plyn“. Propojeni mezi

akcelera¢nim pedalem jiz neni mechanické ale elektronické. [2]

Princip: Systém snima polohu akcelera¢niho pedalu, kterou pievadi na elektricky
signal. Signal odesila do Fidici jednotky EMS. Ridici jednotka vyhodnoti tento signal,
spole¢né se signdly z dalSich snimacu a fidicich jednotek a pomoci akénich ¢lend ovladda

motor vozidla. [2]

Ridici jednotka: Ridici jednotka dostava informace ze snimace polohy akcelera¢éniho

pedalu, ze snimace otacek motoru, snimace teploty a dalSich.

Ridici jednotka piedava piikazy elektromotoru, ktery ovlada skrtici klapku nebo
regulaéni ty¢ Cerpadla. Informace o poloze skrtici klapky nebo regulacni tyce jsou posilany

zpét do jednotky.
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Konstrukce:

1 ABS / ASR

a
EMS ' + ' ' ' 1
: [z 11,3
— -
—_— 2 - we
—_— . : .
. - ™ —.'
4 1\—J s
. ’Eli ) I 6
| N S ~
I
> '
H .
1
L : . . ; .
Obrazek ¢. 9 Systém EMS [2]
1 — elektronicka fidici jednotka ABS/ASR, 4 — elektromotor nastavovace
2 — elektronicka ftidici jednotka EMS, 3 — 5 — fridicici klapka

pedal akeeleratoru 6 — vstiikovaci Cerpadlo.

Elektronické rozdéleni brzdné sily (EBD)

Systém EBD reaguje na zménu zatiZeni jednotlivych naprav a podle zatizeni reguluje
brzdny tlak. MiZe tak nahradit star$i systémy jako napf. omezovaci ventily brzdného tlaku

nebo automatickou zatéZzovou regulaci [2]

23



Elektronicky stabilizacni systém ESP

Funkce: Systém ESP zlepSuje ovladatelnost vozidla, pfi situacich, ve kterych by za
jinych okolnosti jiz bylo vozidlo téZce ovladatelné a mohlo by dojit ke kritické situaci (napf.
smyku). Systém ESP je rozsifenim systémt ABS a ASR, které dokazi regulovat skluz nebo
prokluz kola pouze v podélném sméru. Systém ESP reguluje prokluz i v pfiéném sméru. Tim
zabranuje smykani vozidla do strany. Oproti syst¢ému ABS/ASR, ktery reaguje pii prudkém
brzdéni/prudké akceleraci, systém ESP zasahuje samocinné bez vlivu fidi¢e. Systém ESP
neustale vyhodnocuje pfedevsim dva faktory. Smér jizdy vozidla a smér, kterym si fidi¢ pieje
jet. [2]

Systém ESP muiZze, mit rizna obchodni oznaceni. Naptiklad ASC, AH, ASMS, CBC
DSC, EDS a mnohé dalsi.
Princip:

Jestlize systém vyhodnoti pfi€né dynamicky kriticky stav vozidla, pfibrzdi ptislusna
kola, ¢imz vytvaii toCivy moment kolem svislé osy vozidla. Timto momentem muze
kompenzovat nedotacivy nebo pietacivy pohyb vozidla. Soucasné snizi rychlost vozidla tak
,2¢ vyda ptikaz fidici jednotce motoru, kterd snizi to€ivy moment motoru na pozadovanou

hodnotu. Tim dosahne lepsiho stabilizacniho tc¢inku. [9]
Systém ESP se sklada z téchto komponentt [9]
Snimace:

e snimac otacek kol

e snimac thlu nato€eni volantu

e snimac pficného a podélného zrychleni
e snimac rotacni rychlosti

e snimac brzdnych tlaki v jednotlivych okruzich (hydraulické jednotky, ovladani

motoru, pfevodovky)
Elektronicka fidici jednotka

Ak¢ni ¢leny (hydraulické jednotky, fidici jednotka motoru, fidici jednotka brzd)
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Ridici jednotka

Ridici jednotka dostava informace z vy$e uvedenych snimadt. Z téchto informaci je
fidici jednotka schopna urcit pti¢nou rychlost vozidla, thly smérovych uchylek kol, bo¢ni sily
vyhodnoti skuteény smér pohybu vozidla. Ridici jednotka dale uréi polohu akceleraéniho
nebo brzdového pedalu a z rychlosti a natoc¢eni volantu vyhodnoti smér vozidla pozadovany
fidicem. Ridici jednotka ovlada akéni &leny brzd a komunikuje s dal$imi fidicimi jednotkami,

naptiklad s fidici jednotkou motoru nebo automatické ptevodovky. [9]

RiDICI
SNIMACE JEDNOTKA AKCNI CLENY

vypinac ESP

napajeni kontrolka ABS

napajeni

AVATA

snimace

AVAYA

otacek
AYAYS

hydraulicka
jednotka

na kolech esp

snimac
rotaéni
rychiosti

pliniciho
cerpadia

. W e
=

ryclost kql 4}( 'E.

snimac rotacni rychlost!

“vystupni signal

snimac
pricneho zrychieni =

spinaé 7 <
brzdovych |\
svetel -
S

spinac rueéni brzdy
xIr O

Obrazek ¢&. 10 Ridici jednotka ESP [9]
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Konstrukce:

Obrazek ¢. 11 Systém ESP ve vozidle [13]

1. brzdy 6. snima¢ uhlu nato¢eni volantu
2. snimace otacek 7. posilova¢ brzdného ucinku
3. fidici jednotka 8. hydraulicka jednotka ABS
4. nastavovac fidici klapky 9. snimac stacivé rychlosti se
5 predfazené Cerpadlo se snimacem snimacem boc¢niho zrychleni.

neregulovaného brzdného tlaku

2.1.3 Elektronické brzdové soustavy

vvvvvv

Cist¢ mechanické brzdy se jiz v modernich vozidlech nevyskytuji a jsou nahrazeny

elektronickymi brzdovymi soustavami. [2]

Elektrohydraulicka brzdova soustava EHB

Funkce: Elektrohydraulicka brzda vyuziva k brzdéni kol stejné jako hydraulicka brzda
tlak vyvinuty brzdnou kapalinou. Brzdny tlak v§ak neni vyvijen v brzdném posilovaci, ale je
vyvijen Cerpadlem. [2]

Princip: Ridici jednotka dostava informace ze snimade polohy brzdového pedalu, a

podle toho urci jakou silou je brzdny pedal stlacen. Spolu s dal§imi informacemi vyhodnoti
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potiebny tlak. Tyto informace predava cerpadlu a to pomoci regulacnich okruht ptenasi
brzdny tlak k jednotlivym brzdam. V piipad¢ poruchy systému, je pfenos tlaku uskutecnén
klasickym mechanickym zpisobem. [14]

Ridici jednotka: Ridici jednotka dostava informace ze snimade polohy brzdného
pedalu, snimace rychlosti vozidla a déale dostavd informace z fidicich jednotek systému

ABS/ASR ptipadné ESP.

Konstrukce:

Obrazek ¢. 12 Konstrukce syst¢ému EHB [14]

Elektromechanicka brzdova soustava
Funkce: Elektromechanicka soustava nevyuziva k vyvijeni brzdného tlaku
hydraulicky systém, ale pouziva mechanické akéni ¢leny. [14]

Princip: Tento systém vyuziva elektromotory vestavéné do kol, které pomoci tzv.
aktuatord vyvijeji brzdnou silu. Odpadé tak hydro-pneumaticky rozvod tlaku. Elektronicky
systém fizeni je podobny jako u syst¢ému EHB, kdy snima¢ snima tlak na pedal, pieda
informaci tidici jednotce, ktera ovlada elektromotory. [14]

Ridici jednotka: Ridici jednotka vyuziva stejné snimade jako Fidici jednotka systému

EHB, avsak k vyvijeni brzdného tlaku dava signal elektromotoram v kolech
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Konstrukce:

Elektrohydraulicky Elektromechanicky
brzdovy systém (EHB) brzdovy systéem (EMB)
oviddac] jadnotks
Rosc) se snimadem
hiavnl jednota drahy pedaiu
Drzoovy G
valec
OViSCACT padnotks
S8 snimalcem deahy
peadsiu :
BOSCH BOSDm
modud elsitrofyavautky
5 indpgrovanow fdicy akumuiator 1 akumuolator 2

jedinatkow aktuator

.. ©.9.

Obrazek ¢. 13 Elektronické brzdové systémy pro osobni automobily (Bosch) [14]

2.2 ASISTENCNI SYSTEMY

Asisten¢ni systémy vozidla slouzi pfedevsim ke zvySeni bezpecnosti a komfortnosti

jizdy. Asisten¢ni systémy se daji rozdé€lit na: [14]
e systémy podporujici vozidlo (ABS, ASR, ESP atd.)
e systémy podporujici fidice
Systémy podporujici vozidlo byly popsany vyse, proto se budu v dal$im textu vénovat
systémim podporujicim fidice.
2.2.1 Systémy pro udrZovani bezpe¢ného odstupu:
Tyto systémy maji za ukol hlidat bezpecnou vzdalenost od prekazky (vozidla, pevné
prekazky)
Tempomat

Funkce: Tempomat je zafizeni, které dokaze udrzovat konstantni, pfedem nastavenou

rychlost jizdy, bez ovladani plynového pedalu. [14]

Princip: Ridici jednotka dostava informace ze snimacl rychlosti, piipadné nadte

hodnotu rychlosti napt. ze syst¢ému ABS. Tato hodnota se porovna s piedvolenou hodnotou
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rychlosti a pomoci Skrtici klapky reguluje rychlost. Pti seslapnuti jakéhokoliv pedalu fidi¢em

je funkce tempomatu prerusena. [14]

Systém pro udrZovani bezpecéného odstupu ACC

Funkce: Systém zajistuje dodrzovani bezpe¢ného odstupu od vozidel jedoucich pied

vozidlem s timto systémem.

Princip: Systém pomoci radarovych, nebo ultrazvukovych snimaci vyhodnocuje
rychlost a vzdalenost vozidla jedouciho pfed sebou. Vyhodnocuje minimalni bezpecnou
vzdalenost a pfi prekroceni této vzdalenosti dava signal tidici, pfipadné snizi to¢ivy moment
motoru, nebo aktivuje brzdovy systém. Systém nereaguje na stojici prekazky ani na vozidla

jedouci v protisméru. [14]

Konstrukce:

1. snimac vzdalenosti

2. tidici jednotka

3. elektronické fizeni brzd

4. snimace stacivé rychlosti,
otacek kol a ihlu rizeni

5. regulator ACC

Obrazek ¢. 14 Konstrukce systému ACC [15]

Systém ACC se uplatituje v mnoha rtiznych modifikacich a vylepsenich napt. systém
s aktivnim akceleratnim pedalem, nebo systémem pro husty provoz a dopravni zicpu.
Zakladni princip je podobny, méni se vSak logické vyhodnocovani udaji fidi jednotkou a

ptidanim nekterych snimaci pro ziskani vétsiho mnozstvi informaci. [14]

29



2.2.2 Prediktivni asisten¢ni systémy

Systémy, které dokdzi rozpoznat kritickou situaci dfive, nez skute¢né nastane a
aktivné tak pomahaji ke zvySeni bezpecnosti.
Systém PSS

Systém PSS je ptedvidavy aktivni bezpecnosti systém. Pro zmirnéni nasledki narazu
vyuziva tii fazi: [14]

Preset: V této fazi systém vyhodnocuje pouziti bezpecnostnich prvki. Na zékladé

informaci ze snimact (rychlost vuci piekazce, vzdalenost, ¢as do narazu), vyhodnoti, zda

pouzit bezpecnosti prvky a postupuje do druhé faze prefire. [14]

Prefire: Na zakladé dodanych informaci z prvni faze se aktivuji bezpecnostni prvky

(napft. dopnuti bezpe¢nostnich pasti) diive nez dojde k samotné srazce. [14]

Preact: Ve treti fazi se aktivuji prvky pro zmirnéni narazu, jako naptiklad aktivace

nouzového brzdéni. [14]
2.2.3 Dalsi asisten¢ni systémy

Systém pro zmenSeni slepého uhlu

Tyto systémy pomoci kamer, laserovych snimact a radarii davaji fidi¢i informace o
déni kolem vozidla, pfipadné zabraniuji vyboceni vozidla, jestlize se vedle n€ho nachéazi jiné
vozidlo. Poméhaji tak fidi¢i odstranit neuplny vyhled z vozidla za pouziti béZznych zpétnych

zrcatek. [14]

Systémy pro udrieni vozidla v jizdnim pruhu

Systém pomoci optickych snimact dokédze urcit stied jizdniho pruhu, ve kterém se
vozidlo pohybuje. V piipadé vyboceni vozidla ze stiedu jizdniho pruhu, dava fidi¢i akusticky
nebo opticky signal o vyboceni. Nékteré systémy vozidlo aktivné podporuji udrzet se

V jizdnim pruhu. [14]

Systémy usnadiiujici parkovani

Systém na zakladé snimact umisténych za vozidlem, nebo kolem celého vozidla, dava

fidi¢i informace o vzdalenosti od pevné piekazky. Pro signalizovani vzdalenosti se pouzivaji
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optické, nebo akustické signaly. Nékteré systémy pomahaji aktivné ovladat vozidlo. Systém

sam vyhodnoti, jestli je pro zaparkovani dostatek prostoru. [14]

Systémy pro jizdu do kopce nebo 7 kopce

Tyto systémy vyuzivaji piedevsim vozidla SUV nebo terénni vozidla. Pfi jizdé do
kopce zabranuji couvani vozidla pii malém to¢ivém momentu. Systém vyuziva synchronizaci

brzd a motoru. Pfi seslapnuti plynového pedalu systém umérné odbrzd’uje vozidlo. [14]
2.2.4 Informacni a navigacni systémy

Informacni systéemy

S pfichodem a rozmachem elektronickych fidicich systému vozidel, se také zlepSuji
moznosti pfedani informaci fidi¢i. Palubni pocita¢ ziskava informace od jednotlivych fidicich
jednotek a na palubni desce, tak muze fidice informovat o riznych udajich, jako je ujeta

vzdalenost, primérna rychlost spotifeba, mnozstvi paliva, dojezdu vozidla atd.

Dale muze predavat informace o stavu osvétleni, ¢innosti motoru aktivaci nékterych
systémil (ABS, ESP atd.)
Navigacni systémy

Navigacni systémy vyuzivaji druzicové signaly k ur€eni polohy vozidla. Z téchto
signald je systém schopen urcit i rychlost vozidla, vzdalenost od cile a ¢as potiebny k jeho

dosazeni.

Nejpouzivangjsi navigacni systém je v soucasné dobé systém GPS avsak v provozu je
Jiz také systém Galileo a da se o¢ekavat jeho postupné vyuZivani pro navigacni systémy ve

vozidlech.
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2.3 ZADRZNE A OCHRANNE SYSTEMY

Tyto systémy slouzi ke zvySeni bezpecnosti predevsim pii nehodé vozidla.

Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy slouzi k zabranéni dopifedného pohybu pasazéra zplsobenym
prudkym sniZzenim rychlosti. Ke zmenseni drahy volného pohybu se pouziva piedepnuti
bezpecnostnich past V piipadech, kdy dochazi k aktivaci airbagli. Provadi se bud

mechanicky, nebo pyrotechnicky.

Bezpeclnostni vaky (airbagy)

Funkce: Pti nehodé dochazi k rychlému nafouknuti vaki ulozenych ve volantu nebo
palubni desce plynem a tim dochdzi k ochrané hornich c¢asti téla fidice nebo spolujezdcii. Pti
aktivaci airbagii musi byt zapnuty bezpe€nostni pasy, jinak je jejich ochranny ucinek
eliminovan a mize dojit i k ubliZzeni na zdravi vlivem airbagti. Airbagy maji za kol chranit
hlavu a hrudnik pii ¢elnim ndrazu do pevné piekazky rychlostmi do 60km/h a pfi celnim
narazu dvou vozidel pfi relativni rychlosti do 100 km/h. Ve starSich automobilech se vétSinou
nachazi pouze celni airbagy, ale u novéjSich vozidel se pocet airbaglh zvySuje (boc¢ni, zadni

atd.). Airbag musi byt pIné nafouknuty jesté pred kontaktem s télem. [14]

Princip: Ridici jednotka vyhodnoti signaly ze snimaét zrychleni (zpomaleni), nebo ze
snimacl pretizeni a vysle signal k roznétce airbagl. Po explozi roznétky se ve vaku zapali
pyrotechnickd patrona, ktera vyvine plyn a ten nafoukne airbag. Naplnéni hlavniho ¢elniho
airbagu trva asi 40 ms. V airbagu jsou otvory pro Unik plynu. Vyprazdnéni airbagu trva asi
80-100ms. [14]

Ridici jednotka:

Ridici jednotka dostane informaci ze snima&i zrychleni (zpomaleni), nebo ze snimaci
pietizeni. V pfipadé¢, Ze vyhodnoti nutnost pouziti airbagli, vysle signal k pfedpinaci past a
k roznétce airbagii. Ridici jednotka tedy vyhodnoti zménu rychlosti v ¢ase, tedy pomaleni. U

nékterych systémil urcuje pietizeni, které vzniklo pii stfetu.
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2.4 RIZENI MOTORU

Elektronické fizeni motoru je velice slozity a komplexni systém fizeni vyuzivajici
velké mnozstvi snimaci a informaci. K jeho detailnéjSimu popisu by bylo zapotiebi
samostatné prace. Rizeni motoru se mize diametralné odliSovat dle jednotlivych typli motoru,

vvvvv

fizeni motoru je fizeni vstiikovani, fizeni zapalovani a fizeni vyfuku. [16]
2.4.1 Elektronické rizeni zazehovych motori

Rizeni zapalovini zdZehovych motorii

Funkce: Systém, tizeni zapalovani ma za ukol zazehnout jiskru ve valci ve spravny
okamzik. Ten zalezi pfedevS§im na dvou faktorech: otackach motoru a zatizeni motoru.

Spravné nacasovani zaZzehnuti smési je dulezité pro efektivni spaleni dodavaného paliva.

Princip: Mechanismus zapalovani se li§i pifedev§im podle vyrobce a druhu fizeni
motoru. Vychazi vsak ze stejného principu. Vyuzivaji zdroje nizkého napéti, snimace polohy,
otacek klikového/vackového htidele, snimace teploty. Informace ze snimacu jsou predany
fidici jednotce, ta spolecné s dal§imi informacemi vyhodnoti spravny okamzik z4dzehu a posle

signal zdroji napéti, ktery zazehne jiskru na svi¢ce umisténé ve valci [16]

Vstiikovani paliva (zdZehového motory)

Funkce: Systém vstiikovani paliva ma za kol hlidat prfedevsim slozeni smési tak aby
byla v idealnim poméru vzduch:palivo. Jako idealni pomér je udavano slozeni 14,7:1. Tento

pomeér se znaci jako A=1. Pro rizné provozni rezimy je vSak nutné pomé&r smesi piizpusobit:

e studeny start: bohatsi smés
e akcelerace: bohatsi smés
e nizké zatizeni motoru: chudsi smeés

e pietaceni motoru: chudsi smés

Princip: Ridici jednotka dostava informace ze snimaét (snima¢ hmotnosti nasavaného
vzduchu, snima¢ polohy vackového htidel, snimac polohy klikového htidele, lambda sonda,
poloha akceleracniho pedélu, snimac¢ tlaku paliva, snima¢ teploty a dal§i) Tyto informace
dostava fidici, jednotka, kterd je vyhodnoti a predava piikazy akénim clentim (palivové

cerpadlo, vsttikovace).
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Elektronické systémy fizeni motory se dé€li predevSim podle toho, zda se jednd o motor
vznétovy nebo zazehovy. Pro zazehovy motor vyvinula firma BOSCH elektronicky fidici

systém MOTRONIC ktery se vyuziva ve vétsing€ osobnich vozidel a neustéle se vyviji.

Elektronicé rizeni zaZehovych motori Motronic:

Funkce: Elektronicky systém od firmy BOSCH v sobé ukryva veskerou elektroniku,
ktera je potfebnd pro chod zazehového motoru. Vyuziva jednu hlavni fidici jednotku, ktera
dostava informace od snimacti umisténych v systému. Z téchto informaci fidici jednotka urci
provozni stav motoru a urci potiebné ovladaci signaly, které preddva akénim clentim, jejichz

prostiednictvim motor fidi. [17]

Ridici jednotka spolupracuje s dal§imi fidicimi jednotkami, piedeviim se systémy
zajistujici stabilitu a dynamiku jizdy (ABS, ASR, ESP atd.) [17]

Princip ¢innosti: Ridici jednotka ma v sob& uloZeny charakteristické hodnoty, pro
provoz v riznych provoznich podminkéach. Hodnoty, zjist€éné snimaci systému se porovnavaji
s hodnotami ulozenymi v fidici jednotce a ta pak vyhodnoti okamzity provozni stav motoru.

[14]
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Komponenty systému:

1 Zasobnik s aktivnim whlim
2 Wentil vstupu vzduchu
3 Ventil regenerace
4 Regulator tlaku paliva
5 Wsifikovaci ventil
& Elektropneumaticky pievodnik
recirkulaca spalin
7 Zapalovaci civika
8 Snimac polohy vatkoveho
hFidele (VH)
9 Dmychladio sekundamiho
wzduchu
10 Ventil sekundamiho vaduchu
11 MEfic hmotnosts vzduchu

Obrazek €. 15 Systém Motronic [18]

12 Ridici jednotka

13 Snimat polohy Skrtici Klapky
14 Mastavovad volnobéhu

15 Snimat teploty vaduchu

16 Ventil recirkulace spalin

17 Palivensy filtr

18 Smimac klepani

19 Smimac otacek

20 Snimat teploty motors

21 Lambda sonda

22 Diagnostické rozhrani

23 Diagnosticka kontrolka

24 Snimat diferenénibo laku
25 Elektrické palivové cerpadio



2.4.2 Elektronické rizeni vznétovych motoru

Elektronické tizeni vznétovych motorti se od zdzehovych lisi predev§sim zpiisobem
piipravy smési. Motor pracuje se vysSimi kompresnimi tlaky, tzn., Ze je potfeba dodat vétsi
mnozstvi vzduchu. Motor pracuje vzdy s piebytkem vzduchu. Palivo je vstifikovano do jiz
stlaceného vzduchu, takze pfiprava smesi probihd az ve spalovacim prostoru. Protoze smés je
zapalena vlivem zvySovani tlaku a tim i teploty, odpadd pouziti jiskrovych svicek, ale

pouzivaji se svi¢ky zhavici, které zvysuji teplotu ve spalovacim prostoru. [36]

Vyrobei vozidel pouzivaji rliznd oznaceni vznétovych motorti. Motory se vSak
nejcasteji deli podle toho, jestli pouzivaji turbodmychadlo k pfepliiovani vzduchem, ptipadné
nejsou prepliované. Déle je mozné vznétové motory rozdélit podle typu pouzitého palivového
Cerpadla. Napiiklad palivova soustava PLD (Pumpe - Leitung - Diise — Systém), palivova
soustava PDE (palivova soustava se sdruzenymi vstiikovacimi jednotkami), palivova soustava

Common-Rail. [36]

Common-Rail:

Funkce: Palivovy systém Common-Rail vyuziva stale vétsi mnozstvi automobilek a
Vv souCasné¢ dob¢ patii k nejrozSitenéjSim systémum fizeni vznétovych motort. Systém
Common-Rail vyuziva tlakovy zésobnik ve kterém je talk vytvaren nezévisle na otackach
mnozstvi vstiikovaného paliva. Palivo je nachystano v tlakovém zasobniku a fidici jednotka
vypocitava jeho potfebné mnoZstvi. To je dano dobou, po kterou je oteviena vstfikovaci
tryska a tlak pod kterym je vstfiknuto. Vyhody systému Common-Rail jsou pfedevs§im nizsi

spotieba, vyssi vykon a snizeni emisi. [36]

Princip: Palivo je vedeno pomoci nizkotlakého Cerpadla pies nizkotlaké potrubi a je
pfivadéno do vysokotlakého cerpadla. Z vysokotlakého cerpadla je palivo pfivadéno do
tlakového zasobniku tzv. railu ktery je spoleény pro viechny vstiikovade. Ridici jednotka
urcuje okamzik otevieni jednotlivych vstfikovac¢l a mnozstvi vstfiknutého paliva. Systém
vyuziva jedno vysokotlaké Cerpadlo, nejnovéjsi systémy jsou schopny dosahovat tlakii az pres

2000 barti. [36]
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Obrazek ¢. 16 Elektronicky fidici systém Common rail [36]

19. snimac teploty plniciho vzduchu

. kotlaké Cerpadl
L. vyso cotlake cetp El © 20. snimac plniciho tlaku
2. odpojovaci ventil ¢erpadla o x S
, . 21. méfi¢ hmotnosti nasdvaného
3. regulator tlaku paliva
. vzduchu
4. palivovy filtr
5. palivova nadrz s palivovym 22. urbodmychadio
- P P 23. elektropneumaticky prevodnik
Cerpadlem recirkulace
6. fidici jednotka motoru .
L y ; 24. regulace plniciho tlaku
7. ovladaci jednotka Zhaveni
, turbodmychadla
8. akumulator 25 vodilakové & dl
9. vysokotlaky zasobnik paliva (rail) - podriakove cefpadio

26. piistrojova deska

27. snimac polohy akceleracniho
pedalu

28. spina¢ brzdového pedalu

29. spinac spojkového pedalu

30. snimac rychlosti vozidla

16. snimac teploty chladici kapaliny 31. ovladani tempomatu

17. snimaé polohy a otécek klikového 32. kompresor klimatizace
hiidele 33. ovladani klimatizace

34. diagnosticka kontrolka

10. snimac tlaku paliva

11. omezovac prutoku paliva
12. pojistny ventil

13. snimac teploty paliva

14. vstiikovac

15. Zhavici svicka

18. snimac polohy a otacek vackového
htidele
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2.5 RIDICI JEDNOTKY, KTERE PRI NEHODE ZAZNAMENAVAJI
DATA

rrrrrr

jelikoz zalezi ptedevs§im na tom, jaké poSkozeni pti nehodé vzniklo. Obecné mizeme fici, ze
pii vzniklé zavadé na motoru se vzdy do fidici jednotky motoru ulozi spole¢né s kodem
zavady i data okolniho prostiedi, ktera obsahuji vzdy rychlost vozidla, polohu skrtici klapky,
otacky motoru, teploty a nékteré dalsi udaje, které by mohly byt uzitecné pro analyzu nehody
¢i pojistného podvodu. Pii dopravni nehodé, u které doslo k poskozeni elektronického
systému fizeni motoru, dochazi Casto ke vzniku chyb, které nevznikaji pfimo v okamziku
nehody, ale az v urCitém cCasovém odstupu, napiiklad po vypnuti a opétovném sepnuti
kontaktu, vlivem zkratd v systému a podobné. Tzn., ze chyba sice vznikla vlivem nehody, ne
vSak pfimo v okamziku nehody. Proto miizou byt n¢kdy informace z fidicich jednotek motoru
pon¢kud zavadé¢jici a je potieba rozliSovat zda chyba vznikla pfimo v okamziku nehody
(naptiklad mechanickym pierusenim vedeni od snimace, mechanickym poskozenim apod.),
nebo vznikla z jiné pficiny (naptiklad v zavislosti na nefunkcnosti jednoho systému vozidla,
muzou vznikat chyby v jinych systémech, pozd¢jsich zkratech, opétovném sepnuti kontaktl).
Je tieba diisledné posoudit, zda vznikla chyba byla zplisobena piimo v okamziku nehody, coz

mutize byt ponékud obtizné. Rizeni motoru je popsano v kapitole 2.4.

Dal$im systémem, ktery muze o prubéhu nehody hodné napovidat, jsou ochranné
systémy. PfedevSim airbagy a elektronické ptedpinani pasti. Data z téchto systémi mizeme
nacist, samoziejmé jen pokud doslo k jejich aktivaci, na druhou stranu miZeme informace
z fidicich jednotek téchto systému (pokud se je podaii ziskat) vztahovat pfimo Kk okamziku
nehody. Ziskani dat z téchto fidicich jednotek je v8ak pon¢kud problematické a vétsinou nejde
provadét standartnimi diagnostickymi piistroji. Navod jak postupovat pii ziskani dat z fidicich
jednotek airbagli je popsan v kapitole 7.4. Elektronické ochranné systémy jsou popsany

v kapitole 2.3.

Dalsi systémy, ve kterych se pfi nehodé mohou zaznamenat data, jsou stabiliza¢ni
systétmy a systémy fizeni brzd. U vétSiny modernich vozidel jsou zahrnuty v fidici
jednotce systému ESP, ktery je popsan v kapitole 2.1.2 a 2.1.3.

Vozidla vyssi tfidy byvaji vybavena asistenénimi systémy, které pomahaji udrzet

vozidlo v bezpec¢né vzdalenosti od piekazek (napiiklad systém ACC). Tyto systémy byvaji pii
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nehod¢ Casto aktivni a také je mozné z nich ziskat informace o pribéhu nehody. Syst¢ém ACC

je pospan v kapitole 2.2.1

Dulezita data mohou byt také ulozena v fidici jednotce centralni elektroniky. Tato
jednotka ovlada osvétleni vozidla, stahovani oken apod. Data z této fidici jednotky mohou
slouzit spisSe pro ucely odhalovani pojistnych podvodl, protoze zaznamendvaji piedevsim

datum a ¢as vzniku zavady.

V fidicich jednotkdch vySe uvedenych systéml je nejvétsi pravdépodobnost
zaznamenani dat uzite¢nych pro analyzu nehod a pojistné podvody. Neni vSak vylouceno Ze
tyto informace mohou byt ulozeny i v fidicich jednotkach jinych elektronickych systému.
Zalezi piedevSsim na druhu pouzité fidici jednotky a informacich s kterymi dand fidici

jednotka pracuje.
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3 DIAGNOSTIKA RIiDICICH JEDNOTEK

Technicka diagnostika

Technickéd diagnostika vychazi z feckého slova ,,dia-gnozis*. To v pfekladu znamena
skrze poznéni. Technicka diagnostika ma za ucel zkoumat technické objekty (napiiklad stroj,
vozidlo, skupiny vozidel, sou¢asti vozidel) z hlediska jejich schopnosti vykonavat urcitou
¢innost, neboli posouzeni jejich technického stavu. Vysledkem technické diagnostiky je
posouzeni stavu diagnostikovaného objektu. Stav objektu mize byt spravny, mezni c¢i

nespravny. [33]
Technickou diagnostiku mtizeme rozdélit podle ucelu na: [33]
e dilenskou diagnostiku: zkouma vozidlo jako celek

e provozni diagnostiku: zkouma funkéni skupiny vozidla

e vyzkumnou diagnostiku: uplatiiuje se ve zkouseni a vyvoji
Metody technické diagnostiky:

e vnitini diagnostika

e vnéjsi diagnostika

e funk¢ni diagnostika

Vnitini diagnostika

U wvnitini diagnostiky predpokladame, Ze béhem provozu vozidla je pribézné
kontrolovén stav jednotlivych systémil (fizeni motoru, podvozku, systémy bezpecnosti atd.).
Této diagnostice se nejcastéji fika palubni diagnostika, anglicky On Board Diagnostic (OBD).
Diagnostika upozoriiuje fidi€e na ptipadny vznik zdvady signaly na palubni desce. Tato
zéavada je také ulozena do fidici jednotky ve formé ¢islicového kodu, odkud muze byt pomoci

diagnostickych pfistroji nactena. [19]

Vnéjsi diagnostika
Vnéjsi diagnostika testuje prvky, u kterych vznikd podezieni na zavadu, zahrnuje

napiiklad méfeni multimetrem, nebo osciloskopem. [19]

39



Funkcni diagnostika

Funkéni diagnostikou zjistujeme, je-li signal ze snimact vérohodny, nebo je-li snimac
funkéni. Zjistujeme konkrétni hodnotu, a porovnavame s rozmezim hodnot, ve kterych mtize

signal lezet, aby byl pro fidici jednotku vé€rohodny. [19]

Presto Ze pojem diagnostika fidicich jednotek by podle vyse uvedenych definic mél
zkoumat stav fidici jednotky, je tento termin bézné pouzivany pro nacitani dat z fidicich

jednotek a diagnostiku elektronickych systému vozidel.

3.1 DIAGNOSTIKA ELEKTRONICKYCH SYSTEMU

Palubni diagnostika OBD1

OBD je souhrnné oznaceni norem, které vznikly kvuli sjednoceni kontroly spalovani
motoru, chodu motoru a emisnich norem pro viechny vozidla. Ugelem této normy je aby
servisy a stanice technickych kontrol mohli provéfit vsechny vozy. Norma OBD sjednocuje
vétsinu predchozich norem pouzivanych vyrobci. Pro komunikaci s vozem vyuziva norma

datovou sbérnici K-Line, od roku 2004 sbérnici CAN-BUS. [19]

Tento systém pouzivd k signalizaci zavady tzv. vyblikdvani ptes kontrolku. Pro
zjisténi kédu zavady je nutné spocitat, kolikrat pfislusnd kontrolka blikla. Blikaci kod se

odecita bud’ z kontrolky, nebo pomoci voltmetru pfipadné osciloskopu. [19]

Palubni diagnostika OBD I1

Modernéjsi diagnostika, kterd nahradila ptivodni OBD I vytvati kody zévad ze dvou
¢asti. Kodu DTC (Diagnostic Trouble Code) a FMI (Failure Mode Identification). DTC kod
oznacuje soucast, na které vznikla zdvada a FMI koéd udéava typ zavady. PoZzadavky na OBD II
jsou vEtsi nez na pivodni systém OBD I. Stanovuje sledovani funkci komponent z hlediska
emisi a zavad. Diagnostika v fidici jednotce pribézné vyhodnocuje informace o dodrzeni
emisnich limit. Nejcastéji pouzivana metoda je kontrola neklidu chodu klikového hiidele.
Vychdazi z ptedpokladu, Ze pfi vynechani zdzehu dojde ke sniZeni otacek. V piipad¢€ vzniku
poruchy je do fidici jednotky ulozen kod zavady a soucasné podminky prvniho vyskytu této

poruchy. [19]
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Evropska palubni diagnostika EOBD

Evropska palubni diagnostika (European On-Board Diagnostic), je obdobou
diagnostického systému OBDIIL. Je to diagnosticky systém, ktery mé za ukol kontrolu emisi
vyfukovych plynii a také identifikuje zavady vzniklé na systémech vozidla a tyto zavady a

mozné pri¢iny uklada pomoci kodu do elektronickych fidicich jednotek vozidel. [27]

U modernich spalovacich motori jsou ureny piedpisy pro elektronické fizeni a
slozeni emisi vyfukovych plyn. Tyto piedpisy jsou oznacovany jako norma OBD. Tato
norma zajiStuje co nejmensi vznik Skodlivin a jejim cilem je aby po celou dobu provozu

motoru byl obsah téchto Skodlivin co nejmensi. [28]

V piipad¢ ze systém OBD ve vozidle zjisti zdvadu, ktera mize mit vliv na obsah
Skodlivin, ulozi tuto zavadu ve formé& kodu do fidici jednotky. Systém poté indikuje vznik
zévady a pomoci diagnostického zatizeni mizeme z fidici jednotky zjistit, o jaky typ zavady
se jedna. Po odstranéni zavady v servise se diagnostickym pfistrojem uloZzena chyba vymaze
z paméti fidici jednotky a vozidlo mize pokra¢ovat v provozu. Tim je zajistén minimalni

vznik $kodlivin a jejich vypousténi do ovzdusi. [28]

Norma EOBD je tedy obdobou normy OBD a vztahuje se na vozidla doddvané na
Evropsky trh. Norma EOBD také urcuje ptedpisy pro diagnosticky konektor EOBD, pies
ktery se pripojuje diagnostické zatizeni, které komunikuje s fidicimi jednotkami vozidla. Tato
diagnosticka zasuvka byla vyuzivdna v experimentalni ¢asti prace pii zkoumani nehodovych
dat vozidel. Diive pfenos dat vyuzival systému K-line, tedy pienos pies vodice Ka L. U

v

soucasnych vozidel se vSak vyZiva rychlejsi a spolehlivéjsi sbérnice CAN-BUS popsana

v kapitole 3.2 [28]
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Obrazek ¢. 17 Diagnosticky konektor EOBD [28§]
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3.2 PRENOS DAT

Protoze se v soucasnych vozidlech zpravidla vyskytuje vice fidicich jednotek a tyto
fidici jednotky si navzdjem pifedavaji informace, bylo nutné vytvofit jednoduchy systém
prenosu dat mezi nimi. VéEtSina vyrobed dnes vyuziva systému CAN-BUS od firmy K-line.
Ridici jednotka vysild do sité signaly a ostatni fidici jednotky tyto signaly piijimaji a
vyhodnocuji. V ptipad¢ Ze tidici jednotka vyhodnoti, Ze jsou pro ni signaly dulezité, pfijme je
a vyuzije. Je tak mozné zapojit do sit€ neomezené mnozstvi €lent. Veskerd data jsou

prenasena po dvou vedenich. Rychlost ptenosu dat je az 1Mbit/s. [20]

Hdicl jednotka snimaé Uhlu
motoru natoceni volantu
J... G85
vedeni W J
‘ CAN-BUS hnaciho Ustrog I
Hdicl jednotka Ficict jednotia Hdici jednotka
automatické
ABS/ESP Brevodoviy airbagu
J104 9247 J234
% Fidicl jednotka fidicl jednotka fidicl jednotka
; navigaéniho obsluhy telefonu multifunkéniho autoradio
§ systému (interface-box) volantu R
J503 Ja12 J453
w |
! - I CAN-BUS info I
.
g centraini fidici Fidici jednotka fidicl jednotka fdicl jednotka
4 Jednotka komfortni Climatronic pomoci elektricky oviadane
o elektriky 4255 pfi parkovani sedalky s paméti
B 4393 Jad6 J136
(& ]
I I , CAN-BUS komfort I
fidici jednotka nidicl jednotka fidicl Jednotka fidicl jednotka
P dvefi fidice dverl spolujezdce w‘?&‘ﬁ" o m‘“"d'
J386 Jag7 i Wm 9"“"

e we we pOUZitl tohoto propojeni se plipravuje

Obrazek ¢. 18 Propojeni fidicich jednotek vozidla Skoda Superb sbérnici CAN-BUS
[1]
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3.3 DIAGNOSTICE PRISTROJE A SOFTWARE

V této praci jsou pouzivany diagnostické pfistroje, které slouzi ke komunikaci
s elektronickymi fidicimi jednotkami a vyuzivaji tedy metody vnitini diagnostiky. Pfestoze do
kategorie diagnostické zafizeni miZze spadat velké mnozstvi pfistroji paralelni diagnostiky
(multimetr, osciloskop apod.) budou v dalsi ¢asti textu jako diagnostické piistroje, nebo
diagnosticky software oznaCovany piistroje slouzici ke komunikaci s fidicimi jednotkami
vozidel a diagnostice elektronickych systémi vozidel. Vyrobci tyto piistroje nejcastéji

oznacuji jako diagnosticky pfistroj, diagnosticky scanner nebo diagnosticky software.

V soucasné dobé¢ jsou na trhu diagnostické piistroje, slouzici k diagnostice nebo také
diagnosticky software, ktery se instaluje do bézného pocitace nebo notebooku a ten se pomoci
diagnostického kabelu propoji s vozidlem pies diagnostickou zasuvku EOBD. Jednotlivy
vyrobci automobilti pouZzivaji autorizovanou diagnostiku, kterou také nafizuji pouzivat svym
autorizovanym servisum. Tyto diagnostické pfistroje se oznacuji jako originalni. Na trhu vSak
existuje velké mnozstvi dalSich diagnostickych pristroji a softwaru, ktery neni vyrobcem

vozidel ptimo doporuc¢ovan. Témto diagnostickym piistrojim se fikd neoriginalni.

Originadlni diagnostické pristroje

Autorizované servisy pro jednotlivé znaCky maji od vyrobce vozidla predepsané
diagnostické pristroje. Servisy jsou vétSinou nuceny pouzivat konkrétni diagnosticky piistroj
pfimo vyrobcem vozidla, proto se nemize stat, Ze by vozidlo v autorizovaném servise bylo
diagnostikovano neorigindlnim piistrojem. NiZe jsou uvedeny originalni diagnostické ptistroje

pouzivané nékterymi vyrobci vozidel.

e BMW: Modic-I1, Modic Ill, BMW GT1, BMW DIS

e Opel: Tech-l1I

e Peugeot: Peugeot Planet 2000

e Volkswagen/Audi/Skoda/Seat: VAG-CAN, ODIS

e Fiat: Examiner

e Ford: IDS

Vyhodou originalnich diagnostickych piistrojti by mélo byt predev§im relevantnost

dostupnych dat. Pfedevsim pfistup k informacim se vSak v posledni dobé¢, stava ,,nevyhodou*
originalnich diagnostickych pfistroji. Vyrobci fidicich jednotek dnes zatim nejsou nijak

legislativné nuceni k poskytovani vSech informaci vyskytujicich se v fidici jednotce, proto se
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Casto v autorizovanych servisech setkdvame s tim, ze originalni diagnostické pfistroje nejsou
schopny vy¢ist veskeré tidaje, které jsou v fidici jednotce ulozeny.
Neorigindlni pFistroje

Na trhu existuje velké mnozstvi riznych neoriginalnich diagnostickych piistroji a
softwarti. Proto je t€Zké hodnotit neoriginalni diagnostické pristroje jako celek. Jejich
nespornou ,,vyhodou“ je, ze vyrobci téchto pfistroji nejsou pfili§ vazadni na vyrobce
automobilil nebo fidicich jednotek a nejsou tedy ze strany vyrobcti omezovani pii poskytovani
ruznych funkci. Proto nékteré neorigindlni diagnostické pfistroje umoznuji vice funkci, nez
piistroje originalni jedna se piedevSim o moznosti rozkdédovani elektronickych fidicich
jednotek, tim je mozné dostat se k informacim a funkcim, které bézn€ nejsou dostupné.
Napriklad je mozné timto zpisobem upravovat vykony motorti. V dnesni dob¢ jsou na trhu
néktera vozidla, ktera se odliSuji vykonovymi parametry, piestoZze jejich konstrukce je
naprosto totozna. Je to zplisobeno pouze programovanim fidici jednotky. S rozdilnym
vykonem motort je pak samoziejmé odli$na i cena vozidel a proto pro vyrobce neni zadouct,
ptistup a zména nékterych identifika¢nich a citlivych tdaju. Mohou to byt napiiklad udaje o
poctu ujetych kilometrii, vyrobni ¢isla vozidel apod. Protoze zména téchto tidaji miiZe slouzit
K riznym nelegalnim ¢innostem, snazi se vyrobci fidicich jednotek zméné téchto udaji
zabranit. Tyto informace jsou ulozeny v paméti EPROM, kterd by méla slouzit pouze ke Cteni
(read only memory). K rozkodovani fidici jednotky je zapotiebi specialni software a také

zkuSenosti autotronika ktery rozkddovani provadi.

Diagnostické zaiizeni BMW GT1

Diagnosticky pristroj BMW Group Test One (GT1) je diagnosticky a programovaci
piistroj zamé&feny specidlné na vozidla znatky BMW. Pfistroj GT1 pokryva vSechny systémy
v8ech sérii vozidel znacky BMW. Piistroj GT1 se pouziva ke komunikaci s fidicimi

jednotkami vozidla, a pro programovani fidicich jednotek. [29]
BMW GT1 se skldda z nékolika ¢asti:

e TIS systém: technicky a informacni systém.
e DIS systém: diagnosticky a informacni systém.
e SSS systém: Modul pro programovani a konfiguraci jednotek.

e Meéfici systém
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e Ridici systém
Funkce pftistroje GT1:

e Cteni a mazani chybovych kodit ECU

e Live data ( aktudlni hodnoty )

e Test ak¢nich ¢lenti

e Programovani / kédovani / konfigurace ECU
e Lokalizace komponent

e Piirucky pro opravy a konfiguraci ECU

e Podrobna el. schémata

Obrazek ¢. 19 Diagnostické zatizeni BMW GT1 [29]

Diagnostické zaiizeni TECH 11

Diagnostické zatizeni TECH II spojuje vyhody pfenosného pristroje a pocitac.
Diagnostické zafizeni disponuje displejem a jednoduchou klavesnici, proto je mozné
S pfistrojem provadét diagnostiku i v naro¢ném prostifedi, ve kterém by pouziti bézného
pocitace nebylo vhodné. Ptistroj TECH II je také moZné pfipojit k osobnimu pocitaci a
pomoci softwaru lze provadét vesSkeré diagnostické funkce. Diagnostické zatfizeni je

vyuzivano piedevsim pro vozidla Opel a GM. [30]
Funkce diagnostického zatizeni TECH II:

e EOBD/OBDII scantool
e Podporuje standardy E-OBD, OBD-I1I, CAN, I1SO, SAE
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e 4-kanalovy osciloskop
e Informacni i diagnosticky software v PC i v TS Pro

e Pracujeibez PC

Obrézek €. 20 Diagnostické zatizeni TECH II [30]

Diagnostické zaiizeni VCDAS

Diagnosticky program VAG-COM (VCDS) je software, ktery je mozné nainstalovat
do osobniho pocitace a pomoci propojovaciho kabelu komunikuje ptes diagnostickou zasuvku
s fidicimi jednotkami ve vozidlech. Tento diagnosticky software se vyuziva piedev§im pro
vozidla VW, Skoda, Audi, Seat. Diagnosticky software zvlada funkce, jako jsou &teni a
mazani paméti zavad fidicich jednotek, méfeni hodnot a aktivaci ak¢nich ¢lenti, nastavovani
konfiguraci jednotek, kodovani. Dale je zde na vybér mnozstvi dalSich funkci jako nastaveni
servisnich intervalli, programovani kli¢ii, nastaveni startovaci davky, nastaveni svétel, zména
jazyka palubniho pocitace, zapnuti automatického sviceni a dal§i. Diagnosticky software
podporuje vedeni K-line i CAN-BUS. Je urcen pro vSechny modely koncernu Volkswagen se
syst¢tmem EOBD. [31]

Diagnostické zarizeni VAS 50524

VAS 5052A je diagnostické zafizeni, které vyuzivaji autorizované servisy vozidel
koncernu VW, tzn. vozidla Skoda, Audi, Seat a VW. Diagnostické zafizeni bylo navrzeno
jako robustni celek s ergonomickym uspofddanim a hmotnosti asi 3,5 kg. Tato konstrukce je

vhodné do dilenského prostiedi. VAS 5052 slouZi k pfipojeni ptes diagnostické rozhrani
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jednotky a dalSim funkcim. [32]
Funkce VAS 5052A:

e nacteni paméti chyb vSech fidicich jednotek vozidla

e provadéni rutinnich servisnich ¢innosti pies diagnostické rozhrani jako je
mazani servisnich intervall na displeji, pfizpusobeni kédovani klict, aktivace
nebo deaktivace airbagii spolujezdce a bo¢nich airbagl

e kalibrace tidicich jednotek

o dalsi aplikace

Obrazek €. 21 Diagnostické zatizeni VAS 5052A [32]
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4 MOZNOSTI ZISKAVANI NEHODOVYCH DAT
Z RiDICICH JEDNOTEK VOZIDEL

Vzhledem k vyse popsanym elektronickym systémim vozidel a zaznamenavani dat
jejich fidicich jednotkach se objevuje znacny potencial vyuzitelnosti téchto dat pfi analyze
dopravni nehody a odhalovani pojistnych podvodi. Pro zajisténi spoluprace téchto
elektronickych fidicich systému jsou jednotlivé fidici jednotky a snimace vzajemné propojeny
datovymi sbérnicemi. Zacalo se tedy uvazovat o mozném prubézném zaznamenavani dat
Z téchto systémil, které by bylo mozno z vozidla pozd¢ji nacist a na jejich zékladé€ si udélat
obraz o prib¢hu chovani vozidla pfi nehod¢. V soucasné dobé se testuji technologie, které by
toto umoznovaly, avSak tyto technologie se zatim vyuzivaji predevs§im v USA. Na evropském
kontinentu jsou teprve ve fazi testovani. Nejvyraznéjsi pokrok zatim zaznamenala holandska

technologie CrashCube. [23]

Piesto, ze vozidla na evropském trhu nejsou zdznamovymi zafizenimi vybavena,
existuji moznosti, jak z fidicich jednotek vozidel vy¢ist informace, které by mohli byt pouzity

pro analyzu dopravni nehody, nebo odhalovani pojistnych podvodi. [23]

V soucasnosti tedy existuji tfi zpisoby jak vyuZzit data z elektronickych systémi,
potazmo jejich fidicich jednotek ve vozidlech pro analyzu nehod a odhalovani pojistnych
podvodu. [23]

e Crash data retrieval
e Crash Cube

e Standartni diagnostické nastroje

41 CRASH DATA RETRIEVAL

Systém zaznamenavani dat z vozidla CDR (crash data retrieval) vyuziva ptvodni
systém EDR (Event Data Recorder). EDR je vyuzivan jiz mnoho let predevsim v USA a byl
ur¢en k pribéznému zaznamenavani a méfeni riiznych jizdnich parametrii vozidla (zpomaleni,
rychlost atd.). Prvni snahy o vytvofeni zaznamového zafizeni vznikly v americkém NHTSA
(Gfad pro bezpecnost na dalnicich) uz kolem roku 1970. VyuZival analogovy signal ke

zpracovani a zaznamové zafizeni k uchovani nehodovych dat. V roce 1974 vybavil 1000
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vozidel timto zafizenim a podafilo se analyzovat 26 nehod. Ze zdznamovych zafizeni byla

vyctena rychlost a zpomaleni vozidel. [21] [22] [23]

Vroce 1975 vydal americky ufad Office of Technology Assessment (OTA)
zaverecnou zpravu nazvanou Automobilové nehody: posouzeni potieb a metody ziskavani
informaci. Tato zprava byla zaméiena na zhodnoceni vysledkii ze zdznamovych zafizeni
sponzorovanymi NHTSA. Zprava shrnovala piedevSim potiebu ziskavani vétstho mnozstvi
nehodovych dat, charakteristiku odpovidajiciho programu pro ziskavani dat, alternativy

programu pro sbér dat a federalni odpovédnost pro ziskavani nehodovych dat. [21] [22] [23]

V roce 1976 piedstavil General Motors (GM) technologii SDM na limitovaném poc¢tu
vozidel. V roce 1970 GM vyvinulo technologii DERM, ktera zaznamenavala vétsi mnozstvi
informaci z riznych snimaci, vcetn¢ airbagl. Tento systém byl testovan také na vozech

Formula One racecars. [21] [22] [23]

V roce 1996 rozbéhla NHTSA program Special Crash Investigation (SCI), ktery mél
za Ukol sbirat nehodova data pro podporu vyzkumu analyzy dopravnich nehod. Vétsina téchto

dat byla ziskana pti nehodach pii nizsich rychlostech, u kterych vsak byly vystieleny airbagy.

V dalsich letech se konalo n¢kolik konferenci zamétenych na systém EDR, nejdiive se
fesili technické problémy, ziskédvani potiebnych dat atd. Pozdé&ji vSak bylo také nutné vyftesit

otazku ochrany osobnich udaju. [21] [22] [23]

V roce 1999 bylo jiz vydano nafizeni, ze vSechny autobusy vyrobené po roce 2003
musi byt vybaveny zaznamovymi zafizenimi, ktera musi poskytovat nejméné tyto informace:
pficné zrychleni, podélné zrychleni, vertikdlni zrychleni, rychlost vozidla, ota¢ky motoru,
bezpecnostni pas fidiCe-stav, brzdové svétlo-stav (zapnuto / vypnuto), vedouci / koncové
svétlo-stav (zapnuto / vypnuto), dvefe spolujezdce-stav (otevieno / zavieno), nouzovy Stav

dvefi (otevieno / zavieno), brzdovy systém-stav (normalni / varovani). [21] [22] [23]

V roce 2000 vyvinula spolecnost Vetronix systém CDR (Crash Data Retrieval). Byl to
prvni systém, ktery umoziioval SirS$i vefejnosti vyuzivat a stahovat data z instalovanych

jednotek EDR. [21] [22] [23]

Systém CDR vyvinula firma Vetronix, kterou v roce 2004 zakoupila firma BOSCH.

Vyuziva dat z jednotek EDR, ktera je integrovana v fidici jednotce airbagu a pres datové

rrrrrr

informace o provoznim stavu vozidla. Data se po urcitém cCasovém tUseku pfemazavaji.

V piipadé nehody jednotka jesté mize ulozit néktera doplitkova data. Data, ktera se ukladaji
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povinné, jsou napiiklad rychlost, aktivace brzd. Dle typu EDR mizou byt také zaznamenany

udaje o osvétleni vozidla, bezpecnostnich pasech, zatazeném rychlostnim stupni atd. [21] [22]
[23]

Tyto informace se pak daji z vozidla ziskat specidlnim diagnostickym softwarem. Ptes

konektor OBD II. Pfesnost zaznamenanych dat je urcena vyhlaskou (49 Code of Federal

/|

o \

Regulations).

> 2 &>
N @il

Obrézek & 22 Systém CDR [23]

TN

Speed in MPH, Accd pedal %, Brake=09, ABS=97, RPA100

T.200 8.0

Relative Time in Seconds

-4 Vehicle Speed (MPH) - Accelerator Pedal (%) & Brake Switch (0=0ff/92=0n) ¥ ABS (O=Inactve/S97=Active] <+ RPM/100

Obrazek ¢. 23 Data ziskana z CDR [23]

4.2 CRASH CUBE

Crash cube je projekt nizozemské policie, ktera se inspirovala pouzivanim ¢ernych
skiinék EDR v USA. Cilem projektu je vyvinuti ¢erné skiinky na principu EDR, ze které¢ by
bylo mozné ¢ist data pies diagnostickou zdsuvku OBD II. Dal§im cilem tohoto projektu je
vytvofeni Evropské legislativy, kterd by pfikazovala pouziti EDR v kazdém osobnim a
uzitkovém vozidle prodavaném na tizemi Evropské Unie. Nizozemska policie se snazi zapojit
do projektu 1 instituce jinych Evropskych stati. V soucasné dobé¢ je projekt ve fazi testovani a
je predmétem diskuzi na riznych mezinarodnich konferencich. Bylo provedeno testovani na

vzorku automobilti, u kterych byla napojena jednotka EDR na tidici jednotku airbagti. Déle se
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hodnoti zda jsou data zaznamenané v EDR relevantni se skutecnymi parametry. Rozdil mezi
Crash Cube a systémem CDR je predevsim v tom, ze systém CDR nahrava data pribézné a je
tedy mozné vycist informace o prubehu jizdy jesté pred vznikem nehody. Crash cube je
zaméien piedevSim na zaznamendni a ulozeni dat pii vzniku nehody. Zaznamenava

predevsim tyto informace: [24]

e zrychleni

e rychlost

e poloha akceleracniho pedalu
e (as nehody

e pouziti bezpecnostnich pasi
e obsazenost mist ve vozidle

e funkce asisten¢nich systémi

Toto jsou zékladni informace, které by mély jit z crash cube nacist. Systém vSak mlzZe

ukléadat i jiné informace a zalezi predev§im na typu vozidla a mnozstvi snimact ve vozidle.

160

ol £ M omdll R T T Test #4
150 A RN g A Ml L B M S Y g,
140 %

130 k"

120 1A,

Speed (kph)

110 x

100 “i

-5 4.5 -4 -3.5 -3 2.5 -2 -15 -1 0.5 0
Time, in seconds tot trigger

Obrazek ¢. 24 Porovnani dat z CAN-BUS a EDR [24]

4.3 STANDARDNI SERVISNI DIAGNOSTICKE NASTROJE

Mee

Dal$i moznosti, jak ziskat uzite¢né informace, je vyuziti ,,bézné“ dostupnych
diagnostickych softwarii a pfistrojii. Nacitani téchto dat Ize uskuteCnit pres diagnostickou
zasuvku OBD/OBD II. V kapitole 3 byl vysvétlen princip této diagnostiky. Bézna diagnostika
slouzi predevsim k opravarenskym a servisnim cinnostem, pfesto se v fidicich jednotkach
Casto ukladaji data, ktera se daji také vyuzit pro analyzu nehod. Jak bylo popsano v kapitole 3,
elektronicky systém ve vozidle pfi vzniku zavady zaznamend vznik této zavady do fidici

jednotky ve formé kddu, podle kterého lze vycist, o jakou zavadu se jedna. U novéjSich
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vozidel a pouze u nékterych typt zavad se spole¢né s timto kodem také zaznamenavaji data o
okolnostech této zavady. Tyto data se oznacuji jako ,,freeze frame data“, environmentalni
data, data okolniho prostfedi. V zavislosti na typu vzniklé poruchy mohou mit tato data
ruznou podobu a také riznou vypovidaci hodnotu. Dle typu poruchy fidici jednotka uklada
informace o rychlosti vozidla, pficném zrychleni, podélném zrychleni, poloze akcelera¢niho
pedali,, poloze skrtici klapky, otdckach motoru, teplot¢ motoru, ¢asu vzniku poruchy,
zafazeném rychlostnim stupni, stavu pocitadla ujetych kilometrii a mnohé dalsi. Zaznamenani
téchto dat zavisi pfedev§im na typu fidici jednotky, urovni elektronickych systému vozidla a
mnozstvi snimact ve vozidle. Tyto data by mohli mit pro znalce pfi analyze dopravni nehody

velkou cenu, avSak ziskani téchto dat sebou nese urcita uskali.

Prvni problém nastava pti ovéfeni relevantnosti téchto dat a jejich piimé souvislosti
k okamziku nehody. Pokud je systém opét uveden do provozu v ¢asovém odstupu po nehodg,
napiiklad v servise na diln€, mize se stat, Ze fidici jednotka opét zaznamena stejnou zavadu a
pfemaze kod zavady spolecné s freeze frame daty daného prostiedi, které tak neodpovidaji
datim pfi nehodé. Vétsina fidicich jednotek tato data uchovava po urcity pocet sepnuti
zapalovani, tzn. oto¢enim klice v zapalovani. Jestlize je béhem vzniku nehody zaznamenan do
freeze frame dat i ¢as a znalci je pfiblizny ¢as nehody znam, pak neni problém ptitadit vznik

poruchy do souvislosti s nehodou ¢i pojistnym podvodem.

Druhym a mnohem komplikovanéj$Sim problémem je samotné nacteni téchto dat
z fidici jednotky. PrestoZe vétSina vyrobcl diagnostickych zafizeni ve svych manudlech
uvadi, ze jejich diagnostiky uméji nacitat freeze frame data, praxe v servisech ukazuje, Ze
skuteCnost je odlisnd. VétSina i originalnich diagnostickych pfistroji se dostane pouze
k zakladnim informacim, tzn. kédu zavady piipadné k informacim o pfi¢iné vzniku zavady.
Né&ktera diagnosticka zatfizeni jsou schopna zjistit urcitd freeze frame data, ale zdaleka ne
vSechna. Tento stav je zplsoben kodovanim fidicich jednotek jejich vyrobeci, kteti povoluji
pristup pouze k uréitym udajim. Toto kodovani mize mit vice uceld. Vyrobeci si tak chrani
sve know how, zabranuji pfistupu k citlivym informacim, napf. upravovani stavu ujetych
kilometri apod. V Evropské Unii také zatim neexistuje Zadna legislativa, kterd by natfizovala
vyrobctim fidicich jednotek zpfistupnéni vSech ukladanych dat. V tomto sméru existuje pouze

soubor norem OBD/OBDII.

Dle tstnich informaci a zjisténi v servisech ptesto existuji diagnostické zatizeni, ktera
jsou schopna ,,nabourat se“ do fidici jednotky a ziskat z ni informace, ke kterym vyrobce

fidici jednotky piistup z urcitych diivodli neumoznuje (viz. kapitola 3.3), pfipadné¢ umoziuji
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programovani fidicich jednotek. Naptiklad ke zméné vykonovych vlastnosti vozidla, zméné
nékterych udaji (VIN, udaje o poctu kilometri) apod. Pouziti téchto diagnostickych
prostiedkit sebou vSak muze pfinadSet napiiklad ztratu zaruky vozidla. Tyto diagnostické
piistroje se v béznych servisech nevyskytuji a nepodafilo se mi najit nikoho, kdo by umoznil

vyzkouset podobnou pfistroj v praxi, proto tyto udaje nebyly ovétreny.

Srovndni rychlosti 7 freeze frame dat, se skutecnou rychlosti vozidla.

Na konferenci EVU 2013 ptfednaSel Aart Spek a Hans Bot o porovnani dat z EDR a
zaznamenanych freeze frame dat. Data byla ziskdna pii crash testech, které provadél
holandsky tfad TUV-Rheinland TNO Automotive International (TTAI) v Helmondu.
Freeze frame data zjisténa diagnostikou pii crash-testech byla nasledné porovnana s daty

zaznamenanymi EDR. Pfi crash testech byly zjistovany ptedevSim hodnoty rychlosti a

zrychleni. [24]

Test probihal tak, ze vozidla byla znulové rychlosti akcelerovana pifi zapnutém
motoru, na pozadovanou rychlost pomoci navijadku. Rychlost byla kontrolovdna pomoci

optického zafizeni a cely test byl zaznamenan na kameru. [24]

Zaznamenani freeze frame dat bylo zajiSténo cilenym pferuSenim vedeni od vybranych
snimacl presné 40 ms po srazce. V tabulce ¢islo 1 jsou uvedeny nejvyssi rychlosti, které byly

vycteny z freeze frame dat v porovnani se skuteénymi rychlostmi pii srazce. [24]

Tabulka €. 1 - Porovnani rychlosti [24]

Vozidlo FF rychlost (km/h) Skutecna rychlost (km/h)
A: MB E-Class 98 (3) km/h 100 km/h
B:MBVio | = - 0 km/h
C: Opel n.a. 70 km/h
D: VW Golf 100 km/h 70 km/h
E: BMW 96 71 km/h 100 km/h
F: Dodge n.a. 71 km/h
G: Renault 68 km/h 68 km/h
H: Volvo 50 km/h 50 km/h
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I: Peugeot

50 km/h

50 km/h

Tato studie dokazuje, Ze freeze frame data mohou byt cennym zdrojem informaci. Je

vidét Ze rychlost zaznamenand pii nehod¢, muize korespondovat se skutecnou rychlosti.

Uvedena data byla z vozidla diagnostikovdna ihned po crash testu. Posouzeni souvislosti

poruchy s nehodou neni v praxi jednoduché. Freeze frame obsahovat jesté dalsi meta data,

jako jsou udaje o poctu najetych kilometri, pocet vyskytu vady, pocet cyklli bez vyskytu vady

atd. Je na znalci, aby poskytl spravné odtvodnéni souvislosti vzniku poruchy s okamzikem

nehody. K naéteni spravnych tidaji prispiva opatrnost pii diagnostice dat. Je tieba zabranit

vybiti akumulatoru. V piipadé, kdy je sepnut kontakt mize fidici jednotka inicializovat vznik

dalsich chybovych kéda. Po tom, co je kontakt pferusen, nemél by byt znovu sepnut az do

doby, kdy je provadéna diagnostika. V idealnim ptipadé by méla byt elektronika poskozenych

systému opravena diive, nez opét sepneme kontakt ve vozidle. [24]

Tabulka €. 2 - Seznam pouzitych vozidel a pouzitych diagnostickych ptistroji. [24]

Vozidlo | Model Vin Diagnosticky pfistroj
A E270 CDI Sed. (W211.016) WDW?2110161A583789 MB DAS

B Mercedes Vito 115 CDI WDF63970313305870 MB DAS

C Opel Antara 2007 WOLLAG3F170154187 EDR: Bosch CDR

D Volkswagen Golf 2006 WVWZZZ1KZ6B06734 Ross-Tech VCDS

E BMW 320TD compact E46 2003 | WBAAT71030KR13811 BMW DIS

F Dodge Caliber 2007 1B3HBN8C57D250721 Autel Maxidas

G Renault Megane 2008 VF1BZ0A0540793849 Renault CLIP

H Volvo V50 2006 YV1IMW765262202804 Volvo VIDA

I Peugeot 207 2006 VF3WCI9HXC33501760 Peugeot PLANET

Seznam pieruSenych snimacu pri crash testu:

A. Snimacg rychlosti zadniho pravého kola
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C: Snimac rychlosti zadniho pravého kola, snimac brzdového svétla

D: Snimac rychlosti zadniho pravého kola, snima¢ hmotnosti nasdvaného vzduchu

E: Snimac rychlosti zadniho levého kola

F: Snima¢ rychlosti zadniho pravého kola, snima¢ hmotnosti nasdvaného vzduchu

H: Snimac rychlosti zadniho pravého kola, snima¢ hmotnosti nasdvané¢ho vzduchu

Tabulka €. 3 - Vypis jednotlivych koda zavad [24]

B (Vito) CR4 NFZ 1681-001: Airbag signal / Crash signal . Engine emergency -- km'h
MB DAS {Engine) off signal from arbag control module
D (VW) Engine 18017-P1609 Crash shut Down activated: erash shut down 66 km'h
VCDS activated
and 18057-P1649 Powertrain data bus: missing message from 08 kmvh
CrashCuhe ABS controller
19557-P3101 Motor for intake manifold flap (V157): open 62 km'h
or short to ground
18080-P1672 Coolant fan activation |: open or short to 55 km'h
ground
16622-PO238 Manifold pressure / boost sensor (G31) signal 4 km'h
too high
18049-P1641 Please check DTC memory of A/C controller 4 km'h
17911-P1503 Load signal for alternator term. DF: 4 km'h
implausible signal
19558-P3102 Motor for intake manifold flap: no signal 0 km'h
18000-P1592 Altitude sensor / boost pressure sensor: 0 km'h
implausible correlation
{Remarks) 1.  The vehicle was diagnosed twice; the contact had been
switched off in between. The latter two DTC s, 19558-
P3102 and 18000-P1592, appeared in the second diagnosis.
The first DTC, 18017-P1609 (Crash shut down) found only
with the second diagnosis,
2. We were unable to diagnose the ABS controller.
3. Results from the CrashCube prototvpe matched those of
VCDS.
E (BMW) ABS-DSC IDBO ABS-DSC: Wheel speed sensor, rear lefi. 96 km'h
BMW DIS 5D91 ABS-DSC: Wheel speed sensor, front lefi. 94 km'h
5E14 ABS-DSC: CAN-connection to DME/DDE 87 km'h
SESD ABS-DSEC: Level sensor, brake flnd 0 km/'h
5E24 ABS-DSC: Pressure sensor 0 km'h
G (Renault) Power DTCDO0186 Multiplex information ABS not correct I km'h
Renault Clip | Steering
ABS DTCL03ALD Wheel speed sensor rear vight — civewit 0 km'h
DTCFO0316 Control unit 0 km/u
Engine Yarious (7 DTC's) 0 km'h
DTC040929 EGR-valve position sensor — circuit 59.63 km'h
G (Renault) Engine DTC040929 EGR-valve position sensor — circuit 60 kmvh
Autel
MaxiDAS
H (Volvo) Engine ECM-1320 Mass air flow (MAF] sensor — faulty signal (.90 kmih
Volve Vida | (ECM) ECM-1600 Boost pressure sensor — signal outside its 0 km'h
permitted range
ECM-2E00 Fuel pressure control valve — signal missing 5.00 knmv'h
ECM-6820 Turbocharger (TC) control valve — signal too 0 km'h
lovw
ECM-683D Turbocharger (TC) control valve — signal 010 km'h
missing
ABS BOM-0040 Wheel sensor, right vear faulty signal 40,96 km.h
(BCM) BCM-0057 Power supply voltage too low 46.08 km'h
BCM-0101 Communication between control units 0 km'h
Communicational problems with ECM
BCM-0115 Communication between control units 0 km/'h
Communicational problems
I (Peugeot) Engine P1505 Crash detected — information sent to airbag module 6 km'h
Peugeat L0122 No communication with ESP 0 km/h




5 DULEZITA DATA PRO ANALYZU DOPRAVNI NEHODY

Tato kapitola se zaméiuje na data dilezitd pro znalce pfi analyze silni¢ni nehody a

uvadi, ktera z téchto dat je mozné ziskat z fidicich jednotek vozidla.

51 ANALYZA DOPRAVNI NEHODY

Dopravni nehoda je v zdkon¢ definovana takto: Udalost v provozu na pozemnich
komunikacich, ktera se stala, nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pfi niz dojde
k usmrceni nebo zranéni osoby, nebo ke $kod¢ na majetku v pfi¢inné souvislosti s provozem

vozidla v pohybu. [25]

Analyza silni¢nich nehod ma za ukol zkoumani pficin a priabéh negativnich jevi, které
vznikaji v souvislosti se silnicnim provozem a snazi se tyto jevy objasiiovat. Znalec v oboru
analyzy dopravni nehody musi mit znalosti z n€kolika oborti (matematiky, fyziky, mechaniky,
konstrukce vozidel, strojirenstvi, prava a dal$i). Pii analyze nehody se nejCastéji uzivaji

logické metody a modelovani. Analyzovat silni¢ni nehody tedy znamena: [25]

e na zdkladé¢ znamych skutecnosti a indicii, které mizeme zjistit z podkladu,
nebo je dopocitame popsat pohyb ucastnikii nehody (nejcastéji vozidel a
chodcii)

¢ vyhodnotit moznosti ti¢astnikli nehody zabranéni vzniku nehody

e sdéleni dalSich skute¢nosti, které byly pfi analyze zjiStény, a mohli by mit vliv

na rozhodovani ve véci

Pro analyzu nehody jsou nezbytné nutné technické podklady. Ty mtizeme rozdélit jako
dostate¢né, podminec¢n¢ dostatecné a nedostateCné (neumoziuji korektni analyzu). Dalsi
podklady mohou byt objektivni (zméfeny, zjistitelny tdaj) nebo subjektivni (vypovédi
ucastniku, svédka apod.) Technické podklady tedy mizeme rozdélit v zasadé na podklady
piijatelné pro analyzu silni¢ni nehody a podklady nepftijatelné. Nejcastéji pouzivané veliCiny

pro analyzu silni¢nich nehod jsou uvedeny v tabulce ¢islo 4.
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Tabulka ¢.4 Fyzikalni veliCiny pouzivané pro analyzu nehody

Nazev Oznaceni | Jednotky
Rychlost v m/s
Uhlova rychlost o rad/s
Cas t S
Draha S m
Zrychleni k jednotlivym a m/s®
osam

Hmotnost m kg

Sila F N
Prace \W

Energie E

Frekvence f Hz
Vykon P W
Moment setrvacnosti J kg.m2
Moment sily M N.m
Impuls sily I N.s
Hybnost h kg.m.s™
Moment hybnosti L N.m.s

Dalsim dilezitym prvkem je adheze neboli pfilnavost dvou, nejcastéji riznych,

materiald a struktury. [25]

Pouzivaji se dva zpisoby ke zji$téni parametrl pii nehodé a vlastniho feSeni dopravni

nehody: [25]

e zpétny vypocet: pii zpé€tném vypoctu se postupuje od kone¢nych poloh vozidel
a konetného casu zpétné¢ az k okamziku vzniku nehody a udalostem
piedchazejici nehod€. Pouzivaji se analytické vypocty. [25]

e dopifedny kineticky vypocet: tento systém vypoCtu se provadi s podporou
simulacnich programi. ZkouSime nalézt vstupni hodnoty tak aby vysledny
pohyb vozidel odpovidal zjisténym stopam a konecnym poloham vozidel.

Tento zptisob se také muze vyuzit jako ovéfeni zpétného vypoctu. [25]
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Pti analyze dopravni nehody se nejcastéji vyuzivaji Newtonovy pohybové zakony:

e zakon setrvac¢nosti
e zakon sily

e zikon akce a reakce
Dale se vyuziva:

e zadkon zachovani hybnosti
e zakon zachovani energie

e zakon zachovani momentu hybnosti

Ke zjisténi co nejvétsiho mnozstvi informaci pro analyzu dopravni nehody je tfeba

dobie zdokumentovat stopy zanechané po nehodé¢. Tyto stopy mohou byt naptiklad: [25]

e stopy pneumatik (jizdni, brzdné)

e stopy zrychleni (pfi prokluzu kola pii akceleraci
e stopy dreci

e stopy ryci

e odpadlé ¢asti vozidel a poSkozenych prvka

e stopy kapalin

e (Casti odévu

e Dbiologicke stopy

e stopy na okolnich objektech

e konecné polohy vozidel nebo ucastniki nehody

V ptipadé, Ze je na misté pfitomen analytik dopravni nehody, je tieba co nejdiive
zajistit vSechny stopy v misté nehody tak, aby nemohly byt pozdé€ji znehodnoceny. Jedna se

predevsim o: [25]

e zaméfeni brzdnych, blokovacich, rycich, smykovych, stfepinovych,
biologickych a kapalinovych stop

e zaméfeni a zadokumentovani konecnych poloh vozidel a ostatnich objekti,
které mohou byt v souvislosti s nehodou

e foto a video dokumentace objektli a stop tak, aby bylo mozné s casovym

odstupem z fotodokumentace zachytit v§e podstatné
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V kapitole ¢islo 7, je uvedena metodika popisujici, jak by bylo mozné postupovat
Vv ptipadé, ze je vozidlo vybaveno elektronickymi fidicimi jednotkami a existuje moznost

ziskani dat z téchto elektronickych jednotek.

5.2 POJISTNE PODVODY

Za pojistné podvody se oznacuje imyslné zatajeni, nebo uvedeni nepravdivych ¢i
hrubé zkreslenych 1udaja v souvislosti s uzavirdnim pojistnych smluv, likvidaci, nebo
uplatiovani prava na plnéni. Pojistného podvodu se dopousti také ten, kdo predstira, nebo
umyslné vyvola udalost, z niz by mohlo vyplyvat pravo na pojistné plnéni. Cilem osob

dopoustéjicich se pojistného podvodu je piedevsim dosazeni zisku. [26]
Pojistné podvody mit ur€ité znaky, které ukazuji na podvodné jednani:

e misto nehody (odlehlé, neosvétlené, mistni komunikace, vylouc¢eni svédki)
e (Cas spachani (naptiklad v no¢nich hodinach)

e totozné vypovédi svédka, pripadné zadni svédci

e vozidlo (firemni, bezcenné, noveé zakoupend nebo pojisSténa vozidla)

e poskozena vozidla

e druh pojisténi a délka pojisténi

e rozhodné vyli¢eni udélosti vinikem

e chybgjici stopy, klamné stopy

e absence zranéni

e technické zavady
Dopravni nehody lze rozdélit dle charakteru takto: [26]

e dopravni nehody dohodnuté predem: pachatelé jsou pifedem domluveni,
udalost je dopfedu naplanovana. Udalost ma na prvni pohled logicky pritbéh,
avsak muze vykazovat urc¢ité nesrovnalosti a znaky uvedené vyse

e vyprovokované: pachatel vyuZzije situace vzniklé v bézném provozu k vzniku
nehody.

e vyuzivané: uplatnéni §kod, které nevznikly v souvislosti s nehodou
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Neexistuje obecny postup jak postupovat v piipad¢ ze pii dopravni nehod¢ vznika
podezieni na pojistny podvod, miizeme vSak uvést kroky, jejichz aplikace pomuze podezieni

potvrdit ¢i vyvratit: [26]

e detailni prohlidka vozidel a stop na misté nehody a pfi podezieni tyto stopy
detailnéji prozkoumat

e kvalitni fotodokumentace

e umoznit znalci prohlidku vozidla

e analyza technické piijatelnosti

e prohlidka mista nehody

e analyzovat rozsah poskozeni vozidel a okoli

e V pfipadé¢ absence stop tuto skutecnost dostate¢né objasnit

e vysvétleni vzniku poskozeni na vozidle

e analyza nehodovych déja

e formulace zavéru

Cim méné podkladi je k dispozici a &im méné krokid lze provést, tim mensi jsou
moznosti znalce odhalit pojistny podvod. Pro analyzu nehod podezielych na pojistny podvod
plati stejné zédsady jako pro analyzu redlné nehody, tzn. podrobné¢ ohledani a
zadokumentovani mista nehody a objektl nachazejicich se na misté nehody, dale by méli byt
doplnény informacemi o fidi¢ich a svédcich, ptipadné vztazich mezi nimi, vypovédi ucastnikl

apod. [26]

53 VYUZITELNOST DAT Z ECU PRO ANALYZU NEHOD A
POJISTNYCH PODVODU

Jak bylo uvedeno v kapitole 4.1, mezi nejduilezitéjsi Gdaje pro znalce pii analyze
nehody jsou rychlosti vozidla v jednotlivych fazich, hodnoty akcelerace a decelerace a také
dal$i indicie které mohou objasnit pribéh nehody. Jelikoz v modernich automobilech se
nachazi velké mnozstvi snimact, které zaznamendvaji rizné parametry jizdy, bylo by vhodné
vyuzit tyto informace pro potfeby znalct pii analyze silnicnich nehod. Avsak protoZe se na
evropském trhu nevyskytuje mnoho aut, které by byly vybaveny zaznamovymi zafizenimi pro
ukladani informaci z téchto systémi, je ziskavéani dat piimo z fidicich jednotek pomérné

obtizné.

60



6 EXPERIMENTALNI MERENI

V této Casti jsem se zamé&fil na vyhledani havarovanych vozidel, ktera by mohla mit ve
svych fidicich jednotkach uloZeny informace o dopravni nehod¢é a na vycteni dat z fidicich
jednotek téchto vozidel. Proto jsem se zaméfil predevsim na vyhledani vozidel s
aktivovanymi airbagy. Ptestoze dopravni nehody na naSich vozovkach jsou pomérné Casté,
nebylo uplné snadné najit odpovidajici vozidla. Jelikoz nevlastnim zadny diagnosticky
pfistroj, byl jsem pfi hledani odkazan ptedev§im na ochotu servisii umoznit piistup k vozidlu
a také zapijceni jejich vlastniho diagnostického pfistroje. Zde jsem narazel na neochotu
servisi poskytnout vlastni diagnosticky piistroj, pfipadné vénovani casového prostoru

nutného pro ziskani dat z fidicich jednotek.

Dal$im problémem bylo nalezeni samotnych vozidel po vétsi dopravni nehodé¢, ve
kterych byly aktivovany airbagy. Tyto vozidla jsou totiz z velké ¢asti jiz uznany jako totalni
Skody a vozidla se jiz neopravuji, ¢asto se ani nevozi do servisu. Kvuli bezpeénosti je z nich
vymontovan akumulator, tudiz neni mozné provést nacteni dat. Navic byly u téchto vozidel
Casto poskozené sbérnice CAN-BUS, takze ani po piipojeni akumulatoru jiz nebylo mozné
diagnostickym pfistrojem data nacist. Pfesto se mi podafilo najit nékolik vozidel, ze kterych
se podafilo data ziskat, a také jsem dostal informace od riznych servist, jak postupovat pii
ziskani dat z vozidla, ve kterém neni funkéni elektroinstalace, nebo neni mozné z néjakych
davodu ptipojit diagnostické zatizeni.

Ziskani dat jinym zplsobem neZz pites diagnosticky software nebylo v mych
technickych ani finan¢nich moznostech. V této ¢asti prace budu dale interpretovat, analyzovat
a vyhodnocovat ziskana data z fidicich jednotek a formulovat jejich mozny ptinos pro analyzu
dopravnich nehod a pojistnych podvodu. Dale vyhodnotim ziskané informace o tom, jakym
zpisobem Ize ziskat data z fidicich jednotek vozidla bez funkéni elektroinstalace, nebo

S poskozenymi datovymi sbérnicemi.

Z diivodu ochrany osobnich udajlii nejsou u nékterych vozidel zvefejnény informace

jako naptiklad vyrobni ¢islo vozidla nebo SPZ.
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6.1 DIAGNOSTIKA VOZIDLA SKODA FABIA II

Vozidla bylo havarované na pravou ptedni ¢ast. Pii dopravni nehodé byl poskozen
piedni pravy blatnik, pfedni naraznik, kapota, ptfedni pravy svétlomet. Byla poskozen také
pfedni prava c¢ast motorového prostoru. Poskozeni vozidla je patrné z obrazku 25.
Diagnosticka data ztohoto vozidla uvadim jako priklad pokusu ziskani dat z vozidla po
totalni Skod¢, kdy se diagnosticky pfistroj dokazal spojit pouze s fidici jednotkou motoru a
dokazal vycist jen malé mnozstvi zavad. Pravdépodobné byly vlivem dopravni nehody
preruSeny datové sbérnice CAN-BUS tudiz nebylo mozné navazat komunikaci s ostatnimi
fidicimi jednotkami.

Informace o méfeni:

Objekt diagnostiky: ~ Vozidlo Skoda Fabia II Combi 1.6/ 77 kW Motronic r.v. 2009

Diagnosticky ptistroj:  VAS 5052A (viz. kap. 2.3)

Misto méfeni: AZ Servis a.s, Brno

Obrazek &. 25 Skoda Fabia I1- vngjsi poskozeni
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Obrazek ¢&. 26 Aktivované airbagy (Skoda Fabia Il).

Vypis z diagnostiky:

01 Elektronika motoru

10449 Spoustéc se neto¢i: mechanické zablokovani nebo zavada.

cas: R

datum: -

stav kilometru: -

priorita 0

cetnostchyb 1

¢ita¢ zapomnéni 0

Namérené hodnoty:

Hodnotal 0/min (otacky motoru v okamziku vyskytu chyby)
Hodnota2 0% (poloha skrtici klapky v okamziku vyskytu zavady)
Hodnota3 45 °C (teplota motoru v okamziku vyskytu zavady)
Hodnota4 21°C (teplota chladici kapaliny v okamziku vyskytu zavady)
Hodnota 5 0 mbar (tlak okolniho vzduchu)

Hodnota 6 0.000 V (napéti na svorce)

Vyhodnoceni ziskanych dat: Nactena data z tohoto vozidla nejsou pouzitelna pro

analyzu nehod ani pro odhalovani pojistnych podvodl. Piesto mizeme vidét, Ze u jediné
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zaznamenané zavady se zaznamenaly také freeze frame data. Tyto data vSak jiz byla
pravdépodobné nékolikrat prepsana pii opétovném sepnuti kontakti, jelikoz vSechny hodnoty
krom¢ teplot ukazuji nulové hodnoty. Proto nemizou byt vztahovana k datu nehody.
Diagnostickému pfistroji se podafilo navazat komunikaci pouze s fidici jednotkou motoru.
Komunikace s dalSimi fidicimi jednotkami nebyla navazana z divodu poSkozeni datové
sbérnice CAN-BUS. Pokud bychom chtéli zjistit data i z dal$ich fidicich jednotek, bylo by
nutné tyto fidici jednotky vymontovat z vozidla a pouzit specialni diagnostické zafizeni, nebo
by bylo nutné opravit poskozenou elektroinstalaci ve vozidle. Dal§i moznosti je odeslani fidici

jednotky vyrobci, ktery je schopny data vycist.

6.2 DIAGNOSTIKA VOZIDLA OPEL VIVARO

Vozidlo Opel Vivaro bylo poskozeno pii Celnim stietu, pii kterém doslo k aktivaci
airbagi. Na vozidle byl poskozen predevsim piedni naraznik a jeho uchyceni. Jiné vyrazngjsi
poskozeni ani deformace nebyly na vozidle patrné. Poskozeni vozidla je na obr. ¢ 27. Bylo

provedeno nacteni dat diagnostikou Tech II.
Informace o méfeni:
Diagnostikovany objekt: Vozidlo Opel Vivaro
Diagnosticky piistroj:  Opel Tech (viz. kap. 2.3)

Servis: BS-Auto Brno, Brno

— » 4
———
DT 20 i
4 ‘. .

Obrazek ¢. 27 PoSkozeni vozidla Opel Vivaro
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ECU

Zeny pristrog ‘

,.uﬁ

Obrazek ¢. 29 Seznam nactenych kodu zavad z vozidla Opel Vivaro

Popis obr. 29: Na displeji se zobrazuje seznam zavad uloZenych v fidicich jednotkach
vozidel. Pro kazdou fidici jednotku je vypsdn pocet zavad, ktery se v ni vyskytuje (DTC).
Ptistroj umoziuje prohliZzeni jednotlivych zavad, nebo vymazani paméti zavad. MiZeme tedy

vidét, Ze pristroj zjistil 2 chyby sdruzeného pfistroje a 1 chybu airbagu.
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Obrazek €. 30 Seznam zavad Opel Vivaro

Popis obrazku 30: Na displeji se zobrazuje vypis fidicich jednotek vozidla a pocet chyb
ulozenych v téchto fidicich jednotkach. V tomto pfipad€ nejsou v fidicich jednotkach uloZeny

74dné chybové kody.

) 2012 Vivaro (P

All Groups
karoserie

‘unkce airbagu

Obrazek ¢€.31 Detail zavady

Popis obrazku ¢islo 31: Pfistroj ukazuje pouze kéd zavady a o jaky typ zavady se
jedna.
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Zhodnoceni:

Diagnostické zatizeni dokazalo vycist pouze seznam zavad. Bylo mozné zjistit pouze
zakladni informace o zdvad¢ viz. obrazek 31. Pouziti dat z diagnostického zafizeni pro
analyzu silni¢nich nehod, nebo pojistné podvody je nulové. Dale jsem patral po jinych
moznostech vyCteni dat z fidicich jednotek, ale nepodatilo se mi zjistit, zda takovy zptsob u

vozidel Opel existuje.

6.3 DIAGNOSTIKA VOZIDLA BMW X5

Vozidlo BMW X5 bylo havarovano na ptedni ¢ast vozu jak je patrno z obrazku. Pii
dopravni nehodé doslo k poskozeni piedniho narazniku, pfednich mlhovych svétel, chladice,
pfedni casti kapoty, hloubka ptekryti je pfiblizn€ 15-20 cm. Rozsah poskozeni je patrny
zobrazku ¢. 32. Pii dopravni nehodé byly aktivovany airbagy a tato udalost byla

zaznamenana V tidici jednotce airbagu.
Informace o méfeni:
Diagnostikovany objekt: BMW X5 r.v. 2012
Diagnosticky pfistroj: GT]1 (viz. kap. 2.3)

Servis: Renocar a.s. Brno-Slatina

Obrazek ¢. 32 Poskozeni vozidla BMW X5
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integrated Service
Technical Application

1L577054 ¥ XYETOIGEF ZGAXAH ADdXINS HIAUT/EUR LL/2012/10
kjenuﬁkaum Fahrzeugms't e —--
Informations- ngrammuemng Service- Werkstatt/ p
suche | ‘, 1 {Codierung funktion Betriebsmittel Mnsethaui
Fehlerbild b

Fehlerkode

- AB2S Ultraschallsensor vorn Mitte rechts, Signalleitung: Kurzschiuss nach Masse 0... 7344

| AB23 Ultraschallsensor vorn Mitte link s, Signalleitung: Kurzschluss nachMasse od... 7344
ABID Ultraschallsensor vorn auBenlinks, Signalleitung: Kurzschluss nachMasse o... 7344
: AB2F Ultraschallsensor vorn auBenrechts, Signalleilung: Kurzschluss nachMasse... 7344
E0586 Botschaft (Geschwindigkeit, Ux 1A0h) fehlerhaft, Empfanger KAFAS, Sender... 7344

E055 Botschaft {Status DSC, 0x 1 9E) ) fehlerhaﬂ, Empﬂnger KAFAS, Sender DSC 7344

| 4C12 4C12 Botschaft (STAT_DSC, Ox18E) 7344

‘ 6018 EMPF: Schnittstelle DSC: Signal ungiltig 7344

BO1E EMF: Schailtstelle DSC: Signal ungiltig 7344

601D EMF: Schnittstelle DSC: Signal ungdlitig 7344 s

v
JABAE | FBM: Nebelscheinwerfer rechis defekt : : & 7344 ; Sk o) N
Anzahl Fehlerspeicher: 18 Anzahl Fehlerbilder: 0 l ehlerspeicherdilter Standard
Fehlerkode Fehlerspeicher Fehlerspeichet Volistandig Prifplan
anzeigen 16schen fiitern anzeigen herechnen

Obrazek €. 33 Seznam chyb zjisténych diagnostickym piistrojem

Popis zaznamenanych chyb

AB29- zavada na ultrazvukovém snimaci vpiedu vpravo, zkrat

AB23- z4vada na ultrazvukovém snimaci vptedu vlevo, zkrat

AB1D- zévada na vné&j$im ultrazvukovém snimaci vlevo, zkrat

AB2F- zavada na vné&jSim ultrazvukovém snimaci vpravo, zkrat

93AA- piedpinac bezpecnostnich past

601B- EMF, rozhrani DSC, neplatny signal (neplatny signdl ze systému
elektromechanickych parkovacich brzd EMF)

A8AF- nefunkéni mlhové svétlo

Poznamka: Ultrazvukové snimace jsou vyuzivany pro meéfeni bezpeéné vzdalenosti od

pfekazek a jsou umistény vpiedu i vzadu. V tomto pifipadé doSlo k poskozeni snimaci

pravdépodobné vlivem nehody. Piedpinani bezpeénostnich past je popsano v kapitole 2.3.

68



integrated Service
Technical Application

L5770564 CIEIOIGEF ZGAXS 40dX /NS IAUT/EUR LL/2012110

ACSM 93AA ACSM: Gurtstrammer Beifahrer

Fehlerarten

Eehler rnomentan nicht

Umweltbedingungen
3 Fehlerspeichereintrag
39
7344 km
! Fehlerspeicher ist aktualisiert.
|
‘ Zurdck Weiter Aktualisieren SchiieRen

Obrazek ¢. 34 Detail zavady na pfedpinaci bezpecnostnich past BMW X5

Popis obrazku:
Cetnost zavad: 1
Cita¢ zapomenuti: 39

Pocet uyjetych kilometrti: 7344 km.

Zhodnocecni:

Po nacteni diagnostickych dat z fidici jednotky airbagl byl staZzen kompletni vypis
zavad. Poté jsem se pokusil najit data o okolnostech vzniku nehody, které vSak ukazovaly u
vétSiny chyb pouze pocet ujetych kilometrt, pii kterych chyba vznikla, zrychleni, pfi kterém
byl fidici jednotkou vydan piikaz k aktivaci airbagli. Pro ilustraci je pfilozen detail zjisténé

zavady na piedpinaci bezpecnostnich past viz. obrazek 34.
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Proto jsem dale patral, jaké dalsi informace by se dali vycist z této fidici jednotky.
V tidici jednotce airbagti (konkrétné u vozidla BMW X5) jsou uloZeny informace o rychlosti,
pii které doslo k jejich aktivaci, dale informace o ¢ase, zrychleni vozidla, zrychleni pii kterém
doslo k aktivaci airbagi. Tyto informace nejdou vyc¢ist béZznymi diagnostickymi pfistroji,
které maji servisy k dispozici, jsou ulozeny az v takzvaném druhém okruhu. Diivod proc¢
vyrobce neumoziuje piistup k témto informacim, neni nikde oficidlné udévan. Ptesto pokud
servis pozaduje nacéteni dalSich informaci, které jim nejsou jejich vlastnim diagnostickym

pristrojem dostupné, existuji dva zpiisoby jak data ziskat.

1. zptlsob: Nekteré chybové kody si zapisuji tzv. freeze frame data neboli data
okolniho prostiedi v podobé hexadecimélniho kodu. Tento kdd poté servis odesle vyrobci
fidici jednotky, ktery mize kod rozkodovat a vysledky zasle zpét. Toto rozkddovani vyrobce
provadi zpravidla pouze pro autorizovany servis a ten také musi uvést, za jakym ucelem tyto

informace pozaduje.

2. zpusob: Vymontovani fidici jednotky z vozidla a odeslani vyrobci, ktery z ni data
vycte. Pro tento zpusob plati stejné podminky jako pro prvni zpusob. Naéitanim dat z tidicich
jednotek se také zabyvaji nékteré soukromé firmy nebo autoelektrikéii u kterych vSak neni
vzdy zaruka, ze nac¢tena data jsou korektni. V ramci diplomové prace jsem se pokusil nekteré

firmy oslovit, ale zddna firma nebyla ochotna tyto data bezplatné nacist.

Vyrobee fidici jednotky neni povinen informace z fidicich jednotek poskytnout a

zalezi ptedevsim na divodech, pro které servis vycteni dat pozaduje.

Informace o moznostech ziskdni dat poskytl autorizovany servis Renocar a.s.
Informace o ziskani vét§iho mnozstvi dat se shoduji i s informacemi v jinych servisech (VW,

Skoda, Seat, Audi)

70



6.4 DIAGNOSTIKA VOZIDLA AUDI TT

vvvvv

obsahuji vétsi mnozstvi elektronickych systémil, a bylo by mozné vycist vétsi mnoZzstvi
informaci. Vozidlo Audi TT bylo havarované na ptedni ¢ast vozu dne 18.8.2012 viz. obrazek

¢. 35. Dalsi okolnosti nehody nejsou znamé.
Informace o méfeni:
Diagnostikovany objekt: Audi TT 2.0 TFSI r.v. 2008
Diagnosticky pfistroj: VCDAS (viz. kap. 2.3)

Servis: Soukromy servis Autorona, Brno-Slatina

\
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| .
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Obrazek ¢&. 35 Poskozeni vozidla Audi TT
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Vypis z diagnostiky:

Jelikoz kompletni vypis z diagnostiky by byl pfilis obsahly (31 stran), ponechal jsem jen data,
ktera by mohla piispét k demonstraci vyuziti téchto dat pfi analyze silni¢ni nehody, nebo
odhalovani pojistnych podvodi. Vypis z diagnostiky je také formalné upraveny pro potieby
této prace. Originalni vypis z diagnostiky je v pfilohach na pfilozeném datovém nosi¢i CD

k této praci.

Diagnostikované elektronické systémy ve vozidle Audi TT

01-Motor -- stav: Neni nainstalovano
02-Aut. ptevodovka -- stav: Nefunkéni
03-ABS brzdy -- stav: Nefunk¢ni
04-Snimac thlu fizeni -- stav: OK
08-Klima/topeni -- stav: Nefunk¢ni
09-Centralni elektrika -- stav: Nefunkéni
15-Airbagy -- stav: Nefunkéni
16-Elektronika volantu -- stav: Nefunk¢ni
17-Ptistrojova deska -- stav: OK

19-CAN Gateway -- stav: Nefunkéni
25-Imobilizér -- stav: OK

42-El. dveti fidice -- stav: Nefunk¢ni
44-Posilovac fizeni -- stav: Neni nainstalovano
46-Komfort systém -- stav: Nefunkéni
4C-Hlidani tlaku pneu II -- stav: Nefunk¢ni
52-El. PP dveii -- stav: OK

56-Radio -- stav: Neni nainstalovano

Legenda: 02 (oznaceni elektronické systému v diagnostické programi)
aut. pfevodovka (ndzev elektronického systému)
stav: nefunkéni (stav elektronického systému)
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01 Ridici jednotka motoru:

3 zavad nalezeno.

zatézovaci obvod napéjeciho relé tidici jednotky motoru (J271): pteruseni
P0688 - 002 - dolni hranice piekrocena

info o zavade¢: Vykon/klapka: 0.0 %
Kilometry: 70246 km Rychlost: 0.0 km/h
Datum: 2012.08.19 Teplota: 15.0*C
Cas: 20:46:39 Teplota: 16.0*C

info o zavadé: Tlak: 980.0 mbar
Otacky: 0 /min Napéti: 0.000 V

spina¢ brzdovych svétel (F) — nevérohodny signal

PO571 - 008 — nevérohodny signal

info o zavade¢: Vykon/klapka: 0.0 %
Kilometry: 70246 km Rychlost: 0.0 km/h
Datum: 2012.10.11 Teplota: 16.0*C
Cas: 01:14:39 Teplota: 18.0*C
Tlak: 980.0 mbar
info o zavadé¢: Napéti: 0.000 V

Otéacky: 0 /min
¢idlo teploty oleje (G8): nevérohodny signal
P0196 - 004 — zadny signal / komunikace

info o zavade¢: Vykon/klapka: 0.0 %
Kilometry: 70246 km Rychlost: 0.0 km/h
Datum: 2012.10.11 Teplota: 17.0*C
Cas: 01:15:24 Teplota: 18.0*C

info o zavade¢:
Otéacky: 0 /min
Tlak: 980.0 mbar
Napéti: 0.000

Dil¢i vvhodnoceni dat

rrrrrr

spinaci brzdovych svétel a na snimaci teploty oleje. Kazda zavada je oznacena kédem (P068S,
P0571, P0196) a spolecné s kodem zavady byly ulozeny i freeze frame data. Ty ulozily
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informace o poctu ujetych kilometr pfi vzniku zavady, datu vzniku zavady, ¢asu vzniku
zavady, otackach motoru, poloze Skrtici klapky, rychlosti vozidla, teploté chladici kapaliny,
teploté oleje, napéti na svorce a tlaku okolniho prostiedi. Pfedevsim rychlost vozidla, otacky
motoru a poloha klapky by byly uzitecné informace pro znalce pii analyze nehody. Vzhledem
k tomu, Ze se nehoda stala 18.8.2012, je zfejmé, ze fidici jednotka zaznamenala chybu
vicekrat a freeze frame data pfemazala. Pokud by byla data nactena ihned po nehodg¢, je
pravdépodobné, Ze by se podafilo ziskat ne¢které dalsi informace o vzniku nehody.

02 Ridici jednotka automatické pievodovky

8 zavad nalezeno.

00653 - nevérohodnost - tadici paka / 17204 - Hléaseni volici paky; nouzovy
prevod rezim
004 — zadny signal / komunikace - P0820 - 000 - - - Sporadicka
Sporadicka : s
info o zévade:

info o zavadé: « o
Pocitadlo resett: 8

Pocitadlo reseti: 40 Kilometry: 70246 km
Kilometry: 70246 km Datum: 2012.08.18
Datum: 20120818 Cas: 025717

Cas: 02:31:06

00511 - paka volby (E313)
014 - defekt - Sporadicka
info o zavade¢:
Pocitadlo reset: 40
Kilometry: 70246 km
Datum: 2012.08.18
Cas: 02:57:17

Dil¢i vvhodnoceni dat

Z tidici jednotky automatické prevodovky bylo zjisténo 8 zavad, pro demonstraci jsem vybral
jen nékteré zavady. Z podrobnosti o zdvadé¢ mlizeme vycist jen pocitadlo resetil, které udava
pocet cykll, nez bude zdvada automaticky vymazana, dale pocet kilometrli, datum a cas
vzniku zévady.
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08 Ridici jednotka klima/topeni
3 z&vad nalezeno.

01206 — signal pro ¢asové rozpéti - VYP

008 — nevérohodny signal 01314 - ridici jednotka motoru
info o zavade¢: 008 — nevérohodny signal
Priorita zavad: 7 info o zavade¢:

Pocitadlo resetl: 248 Frekvence zavad: 1
Frekvence zavad: 1 Pocitadlo resett: 248
Kilometry: 70246 km Kilometry: 70246 km
Datum: 2012.08.18 Datum: 2012.08.19
Cas: 02:31:07 Cas: 20:46:38

09 Ridici jednotka: centralni elektrika

10 zavad nalezeno.

02395 — parovaci svétlo vpiedu (M3) 01518 - zarovka zpétného svétlometu
012 - chyba v elektr. obvodu vievo (M16)
. s 012 - chyba v elektr. obvodu
info o zavad¢:

.. , info o zavadé:
Priorita zavad: 2

Frekvence zavad: 1 Priorita zdvad: 2

Poc¢itadlo resett: 248 Frekvence zavad: 1
Kilometry: 70246 km Pocitadlo resetu: 248
Indikace ¢asu: 0 Kilometry: 70246 km
Datum: 2012.08.18 Indikace ¢asu: 0

Cas: 02:36:00 Datum: 2012.08.18

Cas: 02:57:00
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03098 - Ukazatele sméru jizdy vzadu vlevo
012 - chyba v elektr. obvodu

info o zavadé:

Priorita zavad: 2
Frekvence zavad: 1
Pocitadlo resetti: 248
Kilometry: 70246 km
Indikace ¢asu: 0
Datum: 2012.08.18
Cas: 02:57:00

Diléi vvhodnoceni dat

03099 - Ukazatele sméru jizdy vzadu

vpravo
012 - chyba v elektr. obvodu

info o zavade:

Priorita zévad: 2
Frekvence zavad: 1
Pocitadlo resett: 248
Kilometry: 70246 km
Indikace casu: 0
Datum: 2012.08.18
Cas: 02:57:00

Ridici jednotka vytapéni a centralni elektriky zaznamenaly vznik zavady a soucasné datum a
¢as zavady. Tyto informace nejsou pouZzitelné pro analyzu silni¢ni nehody, ale byt pouzitelné
pro odhalovani pojistnych podvodu, pfi ur€eni ¢asu vzniku poSkozeni urcité ¢asti vozidla.

Naptiklad u fingované nehody s jiz poSkozenym vozidlem.

15 Ridici jednotka airbagii

4 zavad nalezeno.

01217 — aktivacni ¢len stranového airbagu
(N199): strana tidice

007 - zkrat na kostru - Kontrolka

zavad ZAP

info o zavade:

Priorita zavad: 1
Frekvence zavad: 1
Kilometry: 70246 km
Indikace ¢asu: 0
Datum: 2012.08.18
Cas: 02:53:30

00654 — aktivacni Clen napinani pasu -
(N153) strana tidice

- horni mezni hodnota

ptekrocena - Kontrolka zadvad ZAP

76

info o zavade:

Priorita zévad: 2
Frekvence zavad: 1
Pocitadlo resett: 248
Kilometry: 70246 km
Indikace ¢asu: 0
Datum: 2012.08.18
Cas: 02:53:32



00655 - aktivacni &len napinani pasu- 01590 - aktivaéni ¢len pro odpojeni baterie

strana spolujezdce (N154) (N253)
007 - zkrat na kostru - Kontrolka 001 - horni mezni hodnota
zavad ZAP piekrocena - Kontrolka zavad ZAP

. il info o zavadg¢:
info o zavadé:

Priorita zavad: 2 Priorita zdvad: 2

Frekvence zavad: 1 Frekvence zavad: 1
Pocitadlo resett: 248
Kilometry: 70246 km

Indikace ¢asu: 0

Pocitadlo resett: 248
Kilometry: 70246 km
Indikace ¢asu: 0
Datum: 2012.08.18 Datum: 2012.08.18

Cas: 02:53:32 Cas: 02:53:32

Diléi vvhodnoceni dat

Ridici jednotka airbagli zaznamenala kody zavad vlivem aktivace airbagli a piedpinace
bezpe¢nostnich past. Z detailu zavady mizeme vycist nékteré servisni informace (priorita
zéavady, frekvence zavad, pocitadlo resetll) a informace o poctu ujetych kilometrti a ¢asu, pii

kterém zavada vznikla.

Komplexni vyhodnoceni zjiSténych dat z ECU:

Diagnosticky pfistroj dokazal nacist néktera dat =z fidicich jednotek motoru,
automatické prevodovky, centralni elektriky, airbagii a topeni. JelikoZ nacitani dat probé&hlo
az ve velkém casovém odstupu po nehodé¢, byla jiz vétSina dat pravdépodobné pfemazana, a
tudiz neposkytuji relevantni informace. Jedinou moznosti, jak ziskat potiebna dat by mohlo
byt dekddovani fidici jednotky airbagii, kterd by v sobé méla mit ulozeny dal$i informace
vztahujici se k okamziku nehody. Metody, jak tato data z fidici jednotky airbagl ziskat jsou

popsany v kapitole 7.4.
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6.5 DIAGNOSTIKA VOZIDLA AUDI A7

Vozidlo Audi A7 bylo havarované na pfedni pravy bok, z divodu obavy vedouciho servisu o
ochranu osobnich udaji jsem pfislibil, Ze nebudu fotografie vozidla zvetejiiovat. Ve vozidle
byly aktivovany vSechny airbagy. Vozidlo bylo vybaveno modernimi -elektronickymi
systémy. Diagnostika elektronickych systému vozidla byla provedena po prevezeni vozidla do
servisu, proto se podafilo ziskat n¢které aktudlni informace o pribéhu nehody. Celkovy vypis
z diagnostiky je opét velmi rozsahly (76 stran), proto zde uvedu pouze néktera data, ktera
pfimo souviseji se vznikem nehody a daji se z nich zjistit dilezité udaje pro analyzu silni¢nich
nehod. Originalni vypis z diagnostiky je v pfilohach na pfilozeném datovém nosi¢i CD K této
praci.

Popis poskozeni vozidla: Na vozidle bylo nejvétsi poskozeni patrné na piedni pravé
casti vozu, kde byla znaéné poskozena kapota vozidla, pravy blatnik a kolo vlivem
deformace, mensi poskozeni bylo patrné i na motorové Casti vozidla. Dale byly poskozeny
ptredni i zadni pravé dvete, zlomeny pravy A sloupek. Patrna poskozeni vznikla i na dalSich
castech vozidla, predevS§im na karoserii, tyto poSkozeni vSak pravdépodobné vznikly vlivem

sekundarnich a dalSich razi.
Informace o méfeni:
Diagnostikovany objekt: Audi A7 3.0 TFS1 220 kW r.v. 2011
Diagnosticky pfistroj: ~ VAS 5052A

Servis: Autoservis Ross a.s.

Obrazek ¢. 36 Audi A7 ilustra¢ni foto.

78



Zjisténi technického stavu: vypis

8B - Regulace odstupu 2 (oznaceni fidici jednotky v diagnostickém pfistroji)
4G0907541 (vyrobni ¢islo fidici jednotky kontroly vzdalenosti)
ACC3 (oznaceni systému Viz. kap. 1.2.1)

Kodovani 3C04010201 4G0907541 H15 0160 (kédovani fidici jednotky)

7 Zjisténa udalost/udalosti (pocet zjisténych udalosti)

Dvetni kontaktni spinac neplatny signal sporadickd  (popis vzniklé zavady)

105884 U111300 [8]
Omezeni funkce pfijatou hodnotou zévady
sporadicka

Olalnl podminky:

Standardni hodnoty:
Datum

Cas

stav kilometru
Priorita

Citac cetnosti zawvad

citac zapomenuti

Ll L T R
O oD L
L

[T
[

Nam&fené hodnoty:
Control modul

Param RecorDataldent :
= temperature
(=]

[aa)

Param Data

L™

Param RecorDataldent Voltage terminal 15

Param Data 12.318 Vv

Param RecorDataldent Velocity wvehicle reference
Param Data 39.46 m/s '

Param RecorDataldent Lengitudinal acceleration_vehicle reference

Param Data -0.17 m/s

Obrazek ¢. 37 Chyba na dvefnim kontaktnim spinaci

Dil¢i vvhodnoceni dat

Ridici jednotka kontroly vzdalenosti zaznamenala vznik zdvady na dveinim
kontaktnim spinadi pfednich pravych dvefi. Ridici jednotka uloZila celkem 7x vzniklou
zavadu vZdy pfi sepnuti kontaktli, ovS§em prvni vznik zavady nebyl pfemazan, proto je mozné
ur€it okolnosti vzniku zavady Z téchto informaci je mozno zjistit datum zavady, ¢as vzniku
zavady, prioritu zavady, pocet ujetych kilometri pii vzniku zavady, teplotu fidici jednotky,
napéti na svorce, rychlost vozidla (velocity vehicle reference), podélné zrychleni vozidla

(longitudinal_acceleration_vehicle_reference).

Ze snimace rychlosti vozidla byla pfi vzniku zavady zaznamenana rychlost
v=39.46m/s=142km/h. Ze snimace podélného zrychleni vozidla bylo pfi vzniku zavady

zaznamenano podélné zpomaleni ap=0,l7m/52.

Jak je patrno z obrazku cislo 37, z vypisu zavady lze také zjistit datum, ¢as a pocet

ujetych kilometrii. DalSi udaje zaznamenané pii vzniku zavady (Cetnost zadvad, Ccita¢
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zapomenuti, priorita zadvady apod.) nemaji pro analyzu nehody a pojistné podvody zadny

pfinos a slouZit spiSe pro servisni ucely.

3B-Elektronika snimacu
4G0907637C

SARA 6D red

Koédovani 000000

3 Zjisténa udalost/udalosti

Pticné zrychleni 2 neplatny signal
C102329

Okolni podminky:

Standardni hodnoty:
Datum
Cas

stav kilometru

=g « Mot Eeof d F———
Citac cetnostl zavad

citac zapomenutl

Mamérene hoanolLy:
leploty DU
Voltage Clamp 15
Voltage Clamp 30
Ignition Cycle Count
Rychlost Roll
Rychlost Pitch
Bychlost Yaw
Rychlost Yaw 2
Longitudinal

T

Acceleration
Lateral Accaeleration
Lateral Acceleration 2

Body Acceleration

(oznaceni fidici jednotky v diagnostickém pfistroji)
(vyrobni Cislo snimace zrychleni a stacivosti)
(oznaceni systému viz. kap. 1.2.1)

(kédovani tidici jednotky)

(pocet zjisténych udalosti)

(popis vzniklé zavady)

(kod zavady)

13326

2.93564 m/s,
1.94238 m/s,
-7.45560 m/s,

=2 £ATAT ]

-7.62727 m/=s,

g )=
- LY ¥4 -

I
L]
[y

al
o

408677 m/:
I

-]
i

ATAERN
| /S S5
o

-

s B S d

08598 m/

i
|

%

Obrazek €. 38 Chyba na snimaci ptfi¢ného zrychleni 2

Legenda:

Citac zapomenuti: pocet cykli, po kterych dojde k automatickému vymazani zavady.

Teplota DCU: teplota fidici jednotky.

Voltage Clamp 15: napéti na svorce 15 (spinané napajeci napéti)

Voltage clamp 30: napéti na svorce 30 (svorka pfipojena ke kladnému polu akumulatoru)

Ignition cycle count: pocet sepnuti kontaktu.

Dalsi data jsou podrobnéji vysvétlena nize.
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Z vypisu je dale patrné, ze vozidlo bylo vybaveno snimacem natoCeni kolem osy x
(Roll sensor), snimacem natoc¢eni kolem osy y (pitch sensor), dvéma snimaci nato¢eni kolem
osy z (yaw sensor), snimacem podélné akcelerace (longitudinal acceleration), dvéma snimaci

pricné akcelerace (latteral acceleration) a snimacem akcelerace ve vertikalni ose vozidla.

Obrazek ¢. 39 Soutadny systém Audi A7 [34]

Snimac¢ Yaw snima natoceni vozidla kolem osy Z
Snima¢ Roll snimé natoc€eni vozidla kolem osy X
Snima¢ Pitch snima natoceni vozidla kolem osy Y

Poznamka: Uvedeny soutfadny systém je pouzivan i v dalsi ¢asti textu pti zhodnoceni

zjisténych udaji.
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Vozidlo je vybaveno dvéma snimaci pti¢ného zrychleni (latteral acceleration). Umisténi
snimact je zanazornéno na obrazku ¢islo 40 a snimacem podélného zrychleni (longitudial

acceleration), jehoz umisténi je zanazornéno na obrazku ¢islo 41.

Obrazek ¢. 40 Umisténi snimact pri¢ného zrychleni [34]

Obrazek ¢. 41 Varianty umisténi snimace podéIlného zrychleni [34]
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Diléi vvhodnoceni dat

Ridici jednotka zaznamenala zdvadu na snima¢i p¥i¢ného zrychleni 2 umisténém vedle
B sloupku na pravé stran¢ vozidla. Spolu s kddem zavady byly ulozeny freeze frame data, ze
kterych mizeme usuzovat okolnosti nehody. Ze snimace podélného zrychleni byla do fidici
jednotky uloZena hodnota podélného zpomaleni vozidla a=6,69 m/s®. Ze snima&i pri¢ného
zrychleni byly ulozeny do fidici jednotky dvé hodnoty a,1=39,4 m/s?, a,,=40,3 m/s”. Hodnoty
pricného zrychleni se lisi 0 0,9 m/s?. To mize byt zplisobeno umisténym snimacii v riznych
¢astech vozu, nebo odchylkou v méteni. Jelikoz pti bézné jizdé hodnota pticného zrychleni
dosahuje maximaln€ a,=10 m/s?, hodnoty ulozené v fidici jednotce ukazuji, Ze vznikly
vV okamziku stfetu vozidel. Ze snimacli Yaw (snimac sta¢ivé rychlosti) byla zjiSténa rychlost
otaceni vozidla kolem vertikalni osy vx=-7,45 m/s a v,=-7,63 m/s. Maly rozdil mezi
hodnotami miiZze byt opét zpiisoben umisténim snimacli, nebo odchylkou méfeni. Déle bylo
mozné zjistit hodnotu obvodové rychlosti vx kolem osy x ze snimace Roll, vx=2,93 m/s.
Snima¢ Pitch pfi vzniku zdvady zaznamenal obvodovou rychlost kolem osy y vy=1,94 m/s.
Diky témto zjisténym veli¢inam muze znalec vytvofit zakladni hypotézu 0 stietovém pohybu.

Dal$imi daty, kterd by mohla pomoci spiSe pfi odhalovani pojistnych podvodu, jsou
informace o datu vzniku nehody, ¢asu vzniku nehody a poctu ujetych kilometri. Ostatni

zaznamenana data nemaji pro analyzu nehody nebo odhalovani pojistnych podvodt zadny

prakticky vyznam.
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53 - Parkovaci brzda (oznaceni fidici jednotky v diagnostickém piistroji)

4H0907801E (vyrobni ¢islo ECU elektronické parkovaci brzdy)
Koédovani 000000 4H0907801A HO3 0012 (koédovani fidici jednotky)

6 Zjisténa udalost/udalosti (pocet zjisténych udalosti)

U111100 (kod chyby)

Okalnl podminky:

Standardni hodnoty:

Datum 03.03.2013
Cas 08:27:39
stav kilometru 40376 km
Priocrita &
Citac cetnosti zavad 1
citac zapomenuti a0
Haméfené hodnoty:
napeti, swvorka 30 13.0 V
Internal Fault ID 185
Eychlost wozidla 116 km/h
Hetwork management )

N normal
state
Kontrolka funkce v
tlagitku parkovaci Off
brzdy
Cervenad kontrolka Off
Cervend kontrolka Off
Zelend kontrolka Off
Zlutd kontrolka Off
Stawv svorky 15 on
REWD not active
DsE0 not active
HTR not active
ECD not active
ACC requested apply not active
Aute Adijust noet active

General Inspection
Function
Internal Parking Brake

not active

e Dynamic

Stav tlacéitka parkowvaci

brzdy 1dle

Stav ParkingBrake left BRAKE RELEASED
Stav ParkingBrake right BEAKE EBELEASED

Obrazek ¢. 42 Chyba na systému elektronické parkovaci brzdy

Diléi vvhodnoceni dat

Vozidlo bylo vybaveno systémem elektronické parkovaci brzdy. Tento systém
nahrazuje v modernich vozidlech klasickou ru¢ni brzdu a dale umoznuje napiiklad snadnéjsi

rozjizdéni do kopce, pii kterém spolupracuje s fidici jednotkou motoru a dostava informace o
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rychlosti vozidla, zafazeném rychlostnim stupni a sklonu vozidla. Zabranuje nechténému
couvani. Elektronickd parkovaci brzda také spolupracuje se syst¢émem ESP. Pfi nouzovém

brzdéni muze byt parkovaci brzda aktivovana a zvySuje tak efektivnost brzdéni. [35]

Z vypisu z diagnostického piistroje 1ze vycist, ze parkovaci brzda nebyla v okamziku
sttetu aktivni, tedy Ze byla odbrzdéna (break released). Tlacitko ovladani brzdy nebylo
sepnuté, dale lze zjistit, Ze systém pro hlidani bezpe¢ného odstupu ACC nepozadoval zapojeni
parkovaci brzdy do brzdného procesu. Jelikoz se jednalo o bocni stfet, systtm ACC
pravdépodobné viibec do brzdného procesu nezasahoval a brzdéni probihalo pouze na pokyn
ridice.

Z tidici jednotky lze vycist také rychlost pfi vzniku zavady v=116 km/h. Dale datum a
Cas vzniku zavady 3.3.2013 v 8:27:39 a pocet ujetych kilometrti pii vzniku zavady 40376 km.

18 - Pfidavné topeni
1 Zjisténa udalost/udalosti

02251 000
Zajistény topny agregat

Okolni podminky:

Standardni hodnoty:

Datam 03.03.13
Cas 0B:27:39
Stav km Q040376
Priorita 5
Catnost chyb 1

Citad zapomnéni -
Ham&fenéd hodnoty:

Hodnota 1 BB °C
Hodnota 2 g °C
Hodnota 3 12.B W
Hodnota 4 vypnuto
Hodnota 5 10
Hodnota 6 -1 °C
Hodnota 7 2478 /min
Hodnota § ne

Obrazek ¢. 43 Vznikla zavada na piidavném topeni

Dil¢i vvhodnoceni dat

Vozidlo bylo vybaveno také komfortnim systémem nezavislé topeni, které umoziuje

vytdpéni vozu i bez nastartovaného motoru. Tento systém nebyl pfi nehodé pravdépodobné
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poskozen, ale fidici jednotka dostala informace o vzniku nehody a z bezpe¢nostnich duvodua
odpojila z funkce topny agregat systému. Tato udalost byla zaznamenana jako chyba
Vv systému a uloZena do fidici jednotky spole¢né s touto chybou byla ulozena freeze frame

data.

Hodnota 1: teplota motoru (88 °C)
Hodnota 2: teplota oleje (96 °C)
Hodnota 3: napéti na svorce (12.8 V)
Hodnota 4: stav systému (vypnuto)
Hodnota 5: nebylo zjisténo

Hodnota 6: nebylo zjisténo

Hodnota 7: otacky motoru (2748 ot/min)

Z téchto udaji mizeme urcit provozni stav vozidla pfi vzniku nehody, predevsim
otaCky motoru (2748 ot/min) a teploty chladici kapaliny a oleje, které ukazuji, ze motor byl

zahtat na provozni teplotu.
Komplexni vyhodnoceni zjiSténych dat z ECU

S vyuzitim diagnostického pristroje VAS 5052A se podafilo zjistit néktera data, ktera
by mohla byt pouzitelna pro znalce pfi analyze dopravni nehody. Jsou to predevsim udaje o
datu a Case, ve kterém dopravni nehoda vznikla. Z uvedenych zdznamu vyplyva, Ze se nehoda
stala 3.3.2013 v dob¢ 8:27:39-8:27:40. Dale se podafily zjistit 2 udaje o rychlosti vozidla.
Prvni ulozila fidici jednotka systému pro udrzovani bezpe¢ného odstupu v1=141 km/h. Druha
hodnota rychlosti byla zaznamenana v fidici jednotce brzd a udava rychlost v,=116 km/h.
Jako stfetova rychlost je v tomto piipadé uvazovana rychlost v,. Vysvétleni je v dalsi ¢asti
textu. Ridici jednotka klimatizace/vytapéni zaznamenala ota¢ky motoru p¥i odpojeni topného
agregatu ot=2748 /min. Dale se podafilo zjistit informace o podélném a pficném zrychleni. U
podélného zrychleni, respektive zpomaleni byla zjisténa hodnota a=-6,7 m/s® ze které se da
usuzovat, ze vozidlo ptfed srazkou intenzivné brzdilo. Z hodnot pticného zrychleni
apl=39,4mls2 ap2=40,3 m/s? je patrné, Ze byly zaznamendny v okamziku stfetu, jelikoz
hodnoty pticného zrychleni se pii bézné jizd¢ pohybuji maximalné do 10 m/s%. Podafilo se
také vycist obvodové rychlosti kolem jednotlivych os vozidla, otaCky motoru a teploty

chladici kapaliny a oleje. Ztéchto hodnot lze usuzovat, jak se vozidlo béhem stietu
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pohybovalo. Tento pohyb je popsan v dalsi ¢asti textu. VSechny hodnoty vhodné pro analyzu

dopravni nehody, které jsme zjistili diagnostickym pfistrojem, jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5 Nactené hodnoty z vozidla Audi A7

Rychlost 1 (postfetova) vy 141 km/h
Rychlost 2 (stfetova) Vs 116 km/h
PodéIné zpomaleni a 6,69 m/s’
PFi¢né zrychleni 1 ap 39,4 m/s’
PFicné zrychleni 2 ap2 40,3 m/s’
Obvodova rychlost kolem osy X Vy 2,93 m/s
Obvodova rychlost kolem osy Y vy 1,94 m/s
Obvodova rychlost kolem osy Z 1 V1 -7,45 m/s
Obvodova rychlost kolem osy Z 2 Vo -7,63 m/s
Otacky motoru RPM 2478 /min
Teplota oleje t, 96 °C

Teplota chladici kapaliny ty 88 °C

Pohyb vozidla pri stietu:

Jako stietova rychlost je v tomto piipadé uvazovana rychlost v,=116 km/h. Tato
hodnota byla uloZena v &ase 8:27:39 a se zpomalenim a=6,69 m/s?. Hodnota v; byla
zaznamenana az v ¢ase 8:27:40. Soucasné s rychlosti vi byly uloZeny hodnoty pti¢ného
zrychleni a,1=39,4 m/s? a ap2=40,3 m/s?. Tyto hodnoty ukazuji, Ze vozidlo bylo vlivem stfetu
urychleno v kladném sméru osy Yy (podle souradného systému na obr. ¢. 39), coz odpovida i
charakteru poskozeni vozidla a pfedpokladané stietové poloze obou vozidel. Déle byly
zaznamenany obvodové rychlosti kolem jednotlivych os. Byla zaznamenana obvodova
rychlost otdceni v zadporném smeéru 0sy Z V;1 @ Vg2, coZ opét odpovida pravdépodobné poloze
pii stietu a poSkozeni vozidla. Jak je uvedeno vyse, nejvétsi poSkozeni vozidla bylo patrné na
pfedni pravé Casti, z cehoz se da usuzovat, Ze doSlo k bocnimu stfetu, pii kterém druhé
vozidlo ptijizd€lo z pravé strany, z pohledu fidi¢e vozidla Audi A7 a bod razu byl v oblasti
ptedniho pravého kola vozidla Audi A7, ¢imz doslo k rotaci vozidla Audi A7 kolem osy
Z proti sméru hodinovych ruci¢ek jak zaznamenal snima. Snimace obvodovych rychlosti
kolem osy x a y zaznamenaly hodnoty obvodovych rychlosti kolem os v kladném sméru. Tyto
hodnoty opét koresponduji s predpokladanym pohybem, kdy mohla byt pfedni prava cast
vozidla vlivem narazu ,,nazdvizena“. Z hodnoty zpomaleni a=6,69 m/s lze usuzovat, Ze

vozidlo pted stfetem intenzivné brzdilo.
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Vyse popsany stietovy pohyb vozidla je pouze hypoteticky. K ovéfeni této hypotézy
by bylo zapottebi provést dalsi znalecké metody k urceni priabéhu nehodového déje a bylo by
nutné ziskat vétsi mnozstvi informaci. Naptiklad planek mista nehody, fotodokumentace a
dalsi stopy uvedené v kapitole 5. Je tedy ziejmé, Ze pouze informace z fidici jednotky vozidla

k analyze silni¢ni nehody nestaci.

6.6 VYHODNOCENI ZJISTENYCH DAT ZECU

V experimentalni ¢asti prace bylo provedeno zjisténi nehodovych dat u 5 vozidel, u
kterych vlivem nehody doslo k zaznamendni dat do fidicich jednotek. Ukdzalo se, ze ¢im je
vetsi pocet elektronickych systémi a ¢im je vyssi uroven elektronickych systémi ve vozidle,
tim vétsi je pravdépodobnost ziskani uzite¢nych informaci pro analyzu nehody. DalSim
poznatkem je, ze informace ulozené v fidicich jednotkach nejsou vzdy vSechny dostupné
béznym diagnostickym pfistrojem, ale existuji postupy a metody jak z nich informace nacist.
Tento postup je popsan v kapitole ¢islo 6.3 a 7.4. Tyka se to piedevsim fidici jednotky
airbagii, ve které jsou uloZeny minimalné informace o rychlosti, pii které doslo k jejich

aktivaci a informace o zrychleni/zpomaleni pfi kterém doslo k aktivaci airbagt.

Pti chybach vzniklych v motoru se témét vzdy zaznamenaji data okolniho prostiedi,
pti kterych tato chyba vznikla, ovS§em problém je, ze po ur€itém poctu opétovnych sepnuti
kontaktl je chyba znovu nactena a tyto data jsou v nékterych ptipadech pfemazana, tudiz je
obtizné ziskat relevantni data, ktera se daji vztahovat pifimo k okamziku nehody. Pocet sepnuti
kontakti, pfi kterém dojde k pfemazani freeze frame dat, neni u vSech vozidel stejny a také se
li§i podle typu zavady. Néktera vozidla (naptfiklad Audi A7 kap. 6.5) ukladd kazdou

zaznamenanou chybu zvlast’ a ptivodni chyby nepfemazava.

Piesto, Ze zjisténi dat z fidicich jednotek vhodnych pro analyzu silni¢ni nehody neni
piilis snadné a u velkého mnozstvi vozidel tato data nejsou ani pfitomna, u nékterych vozidel
a s pouzitim vhodnych diagnostickych prostiedkli je mozné tyto informace ziskat. Nejbeznéjsi
informace o rychlostech vozidla, podélném a pfi¢ném zrychleni vozidla a dalsi informace jako

je zatizeni motoru zafazeny rychlostni stupen otdCky motoru a dalsi.
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7 VYUZITIi DAT ZAZNAMENANYCH V RIDICICH
JEDNOTKACH VOZIDEL

Tato kapitola se vénuje vyuziti dat z fidicich jednotek pro analyzu silni¢nich nehod a

pro odhalovani pojistnych podvodu.

7.1  VYUZITELNOST DAT Z RIDICICH JEDNOTEK PRO ANALYZU
SILNICNICH NEHOD

V kapitole 5.1 jsou uvedeny zakladni fyzikalni veli¢iny, které pouzivaji znalci pii
analyze silnicni nehody. Z téchto fyzikalnich veli¢in je v nékterych pifipadech mozné diky

elektronickym fidicim jednotkam vyc¢ist hodnoty rychlosti a zrychleni (podélného a pti¢ného)

vvvvvv

pouzivanych pro analyzu silni¢nich nehod lze ziskat z fidicich jednotek vozidel

Tab. 6.
Nazev Oznaceni | Jednotky | Pritomnost
v ECU
Rychlost v m/s ano
Uhlova rychlost o rad/s vypolet
Cas t s ne
Draha S m ne
Zrychleni k jednotlivym osam a m/s® ano/vypodet
Hmotnost m kg ne
Sila F N vypocet
Prace w vypocet
Energie E vypocet
Frekvence f Hz ano
Vykon P W ne
Moment setrvaénosti J kg.m2 ne
Moment sily M N.m vypocet
Impuls sily I N.s ne
Hybnost h kg.m.s™ vypocet
Moment hybnosti L N.m.s ne
Obvodova rychlost Vo m.s™ ano
Poznamka:

Hodnoty oznacené v tabulce ,,ano “ 1ze ptimo vy¢ist z fidici jednotky vozidla. Hodnoty
oznacené ,, vypocet“, lze dopocitat z hodnot zaznamenanych v fidici jednotce a z parametrt
vozidla (hmotnost, rozchod, rozvor apod.), které¢ jsou vétSinou snadno dohledatelné. Fyzikalni
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veli¢inu Cas (tzn. dobu trvani d¢je) fidici jednotky zaznamenat neumi. Umi vSak zaznamenat

casovy okamzik vzniku udalosti (chyby).

Tyto veli¢iny mohou znalci pomoci pti analyze nehody. Z fidicich jednotek vozidel
je také mozné diagnostikovat data, ktera mohou znalci pomoci uréit, jakym zptsobem fidi¢
pied stietem vozidlo ovladal. K tomu mohou pomoci data o otackach motoru, poloze Skrtici
klapky, ptipadné data z dalSich asisten¢nich a stabiliza¢nich systému. Je vSak nutné dodat, ze
samotné tyto informace ke kompletni analyze ne stacit. K provedeni analyzy nehodové déje je
zapotiebi vétStho mnozstvi informaci, jakou jsou stopy zanechané na misté nehody,
fotodokumentace vozidel, planek mista nehody a dalsi informace uvedené v kapitole 5.
Naptiklad pouziti udaju z fidicich jednotek bez ovéieni téchto udaji by bylo u soudu pomérné
problematické, protoze fidici jednotka neslouzi primarné jako zaznamové zafizeni a nema
zadné kalibracni ovéfeni. Data z elektronickych fidicich jednotek mohou slouzit jako vychozi
udaj, ktery je vSak nutno ovéfit dal§imi znaleckymi metodami analyzy nehodového déje. Tyto
udaje vS§ak mohou byt velmi cenné v ptipadech, kdy neni zajisténo dostatecné velké mnozstvi

stop pro analyzu nehody.

7.2 VYUZITELNOST DAT Z RIDICICH JEDNOTEK PRO
ODHALOVANI POJISTNYCH PODVODU

Pti odhalovani pojistnych podvodii se vyuzivat podobné metody jako pii analyze
nehodového déje viz. kapitola 4.2, proto byt vyuZita stejnd data o rychlostech vozidla a
zrychleni. Dal§imi dulezitymi daty, miZou byt data, které nam napovi, v jakém provoznim
stavu se vozidlo pfi nehodé nachdzelo a jakym zpusobem fidi¢ vozidlo ovladal. To byt
naptiklad informace o teploté motoru, teploté chladici kapaliny, otackdch motoru, poloze
Skrtici klapky apod. Jako priklad mtze byt uveden pokus o pojistny podvod vyuzivany, pfi
kterém jsou uplathovany naroky na Skodu, kterd nevznikla pfi nehodé. Tou mulZe byt
napfiklad rozbity svétlomet. Jestlize je v fidici jednotce uloZeno datum a €as vzniku zavady,
které je diivéjsi nez datum nehody, je jednoduse prokazatelné, ze vznik zavady nesouvisi
s deklarovanou dopravni nehodou. Jelikoz pi#i dopravnich nehodach dochazi casto
k poskozeni svétlometd a osvétleni vozidel, miize byt pouhé zjisténi ¢asu cennym voditkem
pro odhaleni pojistného podvodu. Dalsi indicii mizZe byt také teplota oleje a chladici kapaliny.

Stejné jako u analyzy nehod by se vSak mélo vyuzivat v§ech dostupnych metod pro zjisténi,
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zda se skute¢né jedna o pojistny podvod a ptipadna data ziskana z fidicich jednotek by m¢la

slouzit pouze jako ¢ast indicii vedoucich ke kone¢nému zavéru.

7.3 LEGISLATIVA

V prubéhu prace bylo nékolikrat zminéno, Ze vyrobci fidicich jednotek neumoziuji
ptistup ke vSem informacim, které se v fidicich jednotkach nachézeji. Z mnoha diivod je toto
pochopitelné. Ovsem pokud by existovala legislativa, ktera by ptikazovala vyrobcim umoznit
piistup k ur¢itému druhu a mnoZzstvi informaci vybranym osobam, naptiklad pti znalecké
¢innosti, byla by vyuzitelnost a dosazitelnost dat zfidicich jednotek mnohem vyssi.
V soucasné dobé zadnd podobna legislativa neexistuje ani se neuvazuje o jejim zavadeéni.
V soucasné dobé¢ se vice zamétuje na legislativu tykajici se zdznamovych zafizeni na principu

EDR viz kap. 3.1, 3.2.

Legislativa ohledn¢ zdznamovych zatizeni neni v Evropé¢ jesté vytvorena, ale vedou se
o ni diskuze na mnoha konferencich. V USA tato legislativa jiz né¢jakou dobu funguje. Tato
legislativa nafizuje vSem vyrobctim vozidel instalovat do vozidel vyrobenych po 1.8.2010
zdznamova zafizeni, kterd slouzi k zaznamendni informaci o pribchu nehody, ptipadné
kratkého casového tseku pfed nehodou. Prodejci vozidel jsou také povinni informovat
kupujiciho o pfitomnosti zaznamového zatizeni ve vozidle. Kazdy stit ma pak svou vlastni
legislativu, ktera urCuje povinnosti majitelt umoznit pfistup k zdznamovym zafizenim ve
svych vozidlech. Tato povinnost se v riznych statech USA 1isi. Ve vétsiné stati jsou data,
zaznamenana v EDR, oznacovéna jako soukroma a patii vyhradné vlastnikovi vozidla, nebo
osobé ktera vozidlo uziva a bez jejich souhlasu nesmi byt nikym jinym vyuzivana. Pro
poskytnuti dat jiné osob¢ je tieba vydani soudniho piikazu, naptiklad pii podezieni ze
spachani trestného ¢inu. V nékterych statech je umoznén pfistup k datiim policii, nebo jinym

kontrolnim organum. Tato legislativa se vSak neustale vyviji a méni. [37]

7.4 POSTUP PRI ZISKAVANI DAT Z RiDICICHCH JEDNOTEK
VOZIDLE PO NEHODE

Presny a konkrétni postup pro ziskavani dat z fidicich jednotek havarovanych vozidel,
nelze uvést, protoze kazda nehoda se odliSuje, jsou v ni zucastnény jiné druhy a typy vozidel a
vyskytuji se za jinych podminek. Pfesto je mozné uvést obecné zasady, které pomoci

k uspésnému ziskani dat z vozidla po nehod¢:
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pouziti vhodného diagnostického zarizeni: K nacteni dat z fidicich jednotek
raznych vozidel mize byt zapotiebi riznych diagnostickych zafizeni. Nékteré
neoriginalni a zpravidla drazsi diagnostické zatfizeni jsou schopny vycist vétsi
mnozstvi dat, nez bézné servisni originalni diagnostické pfistroje.

nacteni dat co nejdrive po vzniku nehody: v idealnim ptipad¢ je nejlepsi nacist
data ihned po vzniku nehody. To je mozné pouze v ptipadé, Ze je na misté
pfitomna osoba vybavena diagnostickym zafizenim a opravnéna provést
nacteni dat, coz vSak v praxi nebyva pfili§ bézné.

omezit opétovné sepnuti kontaktii po nehode: v ptipad¢ ze dojde k urcitému
poctu opétovnych sepnuti kontakti, miize fidici jednotka u nékterych zavad,
které vznikly pfi nehod¢ nahradit freeze frame data daty, zaznamenanymi pfi
opétovném zjisténi chyby.

vymontovani ridici jednotky: v pfipadech kdy je to mozné, je vhodné fidici
jednotku vymontovat zvozidla a diagnostikovat ji bez pfipojeni
k elektroinstalaci vozidla, k tomu je vSak zapotiebi specialni diagnostiky.
Mozné je také opraveni vadné elektroinstalace ve vozidle pfed sepnutim
kontaktti a provedeni diagnostiky, nebo pouziti fidici jednotky v jiném vozidle
stejného typu jako je havarované vozidlo, nebo odeslani fidici jednotky vozidla
vyrobci fidici jednotky.

V pripade, ze byly pri nehodé aktivovany airbagy provést diagnostiku vidici
Jjednotky airbagii: ftidici jednotka airbaglh u modernich vozidel uklada
informace, které vSak vétSinou béZnou diagnostikou nejdou nacist. Postup pro

ziskéani informaci z fidici jednotky airbagh je uveden niZe.

Ziskadni dat 7 Fidici jednotky airbagii:

V praci jiz bylo nékolikrat zminéno, Ze fidici jednotka airbagii v sobé Casto ukryva

informace, které nejsou béZznou diagnostikou zjistitelné, proto zde uvadim moZzné postupy jak

informace z fidici jednotky ziskat. Toto neplati pouze pro ECU airbagti, ale také pro jiné fidici

jednotky. Ridici jednotka airbagti ov§em uklada informace vztahujici se ptimo k nehodg.

diagnostika specialnim diagnostickym pristrojem: K této metod¢ je zapotiebi
specidlni diagnosticky software, ale piredev§im je nutné, aby technik, ktery
provadi diagnostiku jednotky, mél znacné zkuSenosti a znalosti tykajici se

roMr

kodovani tidicich jednotek
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odeslani 7idici jednotky vyrobci: druhou moznosti je vymontovani fidici
jednotky z vozidla a jeji odeslani vyrobci. Vyrobce dokaze vycist z fidici
jednotky veskera data, ktera jsou v ni ulozena. Tento tkon vyrobci ECU
provadéji pro autorizované servisy, otdzkou vSak zlstava jejich ochota provést
nacitani dat i pro tfeti osoby. V ramci diplomové prace jsem oslovil nékteré
vyrobce fidicich jednotek s pozadavkem na vycteni dat z ECU, ale tato zadost

byla vzdy zamitnuta.

93



8 ZAVER

Tato prace méla za cil pfedev§im ovéfit moznosti ziskavani dat z fidicich jednotek
vozidel pro analyzu silni¢nich nehod a odhalovani pojistnych podvodi a sestrojit navod, jak
postupovat pii ziskdvani téchto dat zfidicich jednotek. Prvni ¢ast prace se zabyva
elektronickymi systémy soucasnych vozidel a jejich fidicimi jednotkami. Dalsi Cast prace se
vénuje ziskavani dat z téchto fidicich jednotek predevsim pro potieby pfi analyze silni¢nich
nehod a pojistnych podvodech. V experimentalni ¢asti prace bylo provedeno nacteni dat
z tidicich jednotek havarovanych vozidel a posouzeni jejich mozného vyuziti pro analyzu
nehod. V posledni ¢asti byla popsana metodika pro efektivni ziskavani dat z fidicich jednotek
havarovanych vozidel.

Prestoze se v prib¢hu prace nejdiive jevilo jako témét nemozné zjistit z fidicich
jednotek vozidel data, kterd by mohla pomoci pii analyze nehod a pojistnych podvodech a
kterd by pomohla objasnit priitbéh nehody, postupem casu se ukazalo, Ze existuji metody jak
tato data ziskat. Podafilo se také ziskat data z havarovaného vozidla, které poskytuji pomérné
velké mnozstvi informaci, na jejichz zékladé lze udélat hypotézu o pohybu vozidla. Z prace
vSak také vyplyva, ze i v piipad¢, kdy se podaii data z fidicich jednotek ziskat je tieba pro

komplexni analyzu silni¢ni nehody vyuzit i vS§ech dalSich dostupnych informaci.

Vyuzivani dat z fidicich jednotek vozidel se pro objasnéni prubéhu nehody v praxi
zatim témét nepouzivd. Vyuziva se jen v obCasnych ptipadech, kdy se zjiStuje funkcnost
nékterého z elektronickych systémil ve vozidle a jeho vliv na silni¢ni nehodu. Tato prace vSak
ukazala, ze data z fidicich jednotek vozidel mohou byt v nékterych piipadech velmi piinosna
a mohou znalcim dodat cenné informace pro analyzu silni¢nich nehod a odhalovani
pojistnych podvodu, zejména v ptipadech, kdy nejsou k dispozici vS§echny pottebné materialy
a informace.

Na tuto praci by bylo mozné navazat praci zabyvajici se elektronikou fidicich jednotek
a predev§im mozZnostmi jejich rozkddovani a ptistupu k informacim, které se vyrobci fidicich
jednotek snazi utajit.

Ptestoze se trend v ziskavani dat zfidicich jednotek vozidel ubird spiSe cestou

zaznamovych zafizeni, dokud tyto zafizeni nebudou do vozidel skute¢né instalovany, je

jedinou moznosti ziskani dat ptimo z fidicich jednotek, pies kody zavad vzniklé pii nehodé.
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