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Abstrakt:

Cilem teoretické c¢asti diplomové prace je objasnit problematiku pasivni
bezpecénosti, aktivni bezpeénosti a jednotlivych prvkd bezpeénosti, které jsou
pouzivané v motorovych vozidlech. Zejména se zaméfit na problematiku airbagl a
podrobné ji zpracovat. Prace popisuje funkci, typy a vlastnosti modernich airbagi a
prvkd pasivni bezpecnosti s nimi spolupracujicimi. Prakticka ¢ast prace se vénuje
tvrzeni o nutnosti vymény airbagl vintervalu 10 let a méné let. Pomoci méreni je
zjistovan vliv stafi na 5 rGznych airbagd, které jsou starsi nez 15 let. Méfeny byly pouze
¢elni airbagy, tedy airbag fidi¢e a airbag spolujezdce. Ve vysledcich experimentu jsou

zobrazeny grafy rychlosti a sily vyvinuté airbagem.

Klicova slova:

Airbag, pasivni bezpecnost, Zivotnost

Analysis of airbag's durability

Summary:

The aim of theoretical part of diploma thesis is clarify the issue of passive
safety, active safety and safety elements which are used in motor vehicles. Work is
focusing to the issue of airbags and prepares it into details. The work describes the
types and properties of modern airbags and safety elements which cooperating with
them. Practical part of thesis examines need replacement of airbags after 10 year
interval. There are identified of effect of durability of airbags to their right function by
testing. Tested was only driver and passenger front airbags. In results of experiment

are shown charts of velocity and force of airbag.
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1 Uvod

V moderni dobg, kterd je naplnéna rdznymi technologickymi vymoZzenostmi, si Zivot bez
automobilu neumime predstavit. Automobil je vniman jako samozifejmost. Mél by nas dovézt na
misto urceni nejen spolehlivé, ale i bezpec¢né. Pravé bezpeénost je nyni velmi dilezitym kritériem pfi
vybéru vozu. Dfive si automobilky mysleli, Ze bezpec¢nost se ,nedd prodat”, ale dnesni doba ukazuje,
Ze je tomu pravé naopak. Velmi Casto si lidé vybiraji viiz podle hodnoceni v testech Euro NCAP. Na
tom stavi zejména automobilka Volvo, ktera si zaklada na vyborné bezpeénosti a vyviji technologie,
které by mohli cestujici chranit pfed vznikem vaznych zranéni, &i pfed usmrcenim b&hem dopravni
nehody. Samozifejmé ani dalSi automobilové spole¢nosti nechtéji byt pozadu, a tak vylepSuji své

systémy pro ochranu posadky.

AvSak oblast bezpec¢nosti motorovych vozidel provazi velké mnoZstvi tvrzeni, hypotéz a
polopravd. Konkrétné jedno z téchto tvrzeni bude tématem této diplomové prace. Jedna se o tvrzeni,
které uvadi, Ze airbag se musi v automobilech ménit v zavislosti na ¢ase. Tedy, ze kazdy viz ma dany
interval vymény viech airbag(l. Tento interval je uvddén v manualu vozu. U konkrétniho modelu
naptiklad ve voze Skoda Octavia I. generace je zde psano, Ze servisni interval je 12 let, a mél by byt
dodrZzovan. AvSak toto se ve vétsiné pfipadd nedéje, protoze airbag je velmi drahy prvek bezpecnosti.
Na internetu jej Ize zakoupit z opotfebeného automobilu od 500 korun do desitek tisic korun,
samoziejmé cena je také zdvisld na znaéce a typu vozu. Pro novy airbag, pofizeny v autorizovaném
servisu, se zauctovanymi naklady za praci se cena témér vzdy vySplha do desitek tisic korun. A tak se
nelze divit, Zze airbagy nejsou ménény ve stanovenych intervalech. Také zde v poslednich letech
vzrostl problém s kradeZzemi vSech druhi airbagt, které se staly velmi zajimavou komoditou pro

zlodéje nahradnich dild. Toto Ize téZ davat za vinu snaze airbagy co nej¢astéji ménit.

N&zory odbornikl se lisi, néktefi tvrdi, Ze interval je nutné dodrZovat a jini tvrdi, Ze to neni
nutné, protoZe airbagy nepodléhaji stafi. Z téchto divodl tato diplomova prace objasni problematiku
starnuti airbagd. K tomu bude zapotfebi vytvofit teoretickou zakladnu pro pochopeni problematiky
bezpecnosti v modernich motorovych vozidlech a vyzkouset funkci airbagl starsich nez 10 let. Tato
zkouska bude natocena kamerou, ktera ma vysokou rychlost zaznamu a pozdéji budou zpracovany

vysledky pro uréeni spravné funkce airbagt

Podle projektového manazera airbagl Daniela Jetenského ze spolecnosti Toyoda Gosei Czech
neni v dnesni dobé vyména airbagli na pravidelné bazi, jako prevence proti selhani, nutna a neni

vyZadovdna zadnym z jejich soucasnych zakaznik(, jako jsou Toyota, Honda ¢i BMW. Dlvodem je, Ze



nyni funkce airbagl neni pfimo Umérna jeho véku a stafi. Pokud popiseme jednotlivé dily modulu
airbagu, tak se zde nachazi rozbuska, ktera je nyni hermeticky uzaviena a jeji tésnost je zkousena u
kazdého dilu héliem, kovové pouzdro, které je pozinkovano proti korozi, plastovy kryt a samotny

airbag z latky (pfipadné silikonu), ktefi nepodléhaji stafi.

Prakticka Cast této prace se snaZi toto tvrzeni potvrdit a demonstrovat na jednotlivych
pofizenych snimcich pfi experimentu, Ze airbag nemusi byt ménén na pravidelné bazi. Pfi potvrzeni

teze pana Jetenského, bude vyvracena teorie o nutnosti pravidelnych intervald vymény.



2 Cil a metodika diplomové prace

Po teoretické strance je cilem této diplomové préace rozebrat problematiku tykajici se
bezpecnosti v dopravé, popsat ji, okrajové se zminit o aktivni bezpecnosti a zejména se vénovat
pasivni bezpecnosti se zamérenim na jednotlivé prvky, do detailu popsat a rozebrat problematiku

bezpeénostniho prvku airbag.

V ramci praktické &asti je za Ukol napodobit zkouSku airbagu, kterd je provddéna
Vv laboratofich spole¢nosti vyrabéjicich a testujicich airbagy. Pfi tomto testu je nutnd aktivace airbagu

a jeji zaznamenani rychlokamerou. Jsou stanoveny tfi podminky, které airbag musi splfiovat.

Prvni podminka je, Ze airbag musi byt aktivovan elektrickym impulzem, stejnym, ktery posila
fidici jednotka airbagu. Pfi selhani airbagu a nemoznosti ho aktivovat, bude zjevné, Ze rozbuska

podlehla procesu starnuti. SpInéni této podminky bude zjevné jiz béhem experimentu.

Pokud vSechny airbagy budou aktivovany a u Zadného z nich nedojde k selhani, tak se prejde
k vyhodnoceni, kde snimky z rychlokamery budou zpracovany a bude zde vypocitan ¢as a rychlost
nafouknuti airbagu a vyvinuta sila airbagem. Diky témto parametrdm bude mozné porovnat vysledky
se standardy vyrobcli pro ¢as nafouknuti bézného airbagu. Timto zplsobem bude zjisténo, zda
latkovy airbag pracuje spravné, ¢i podlehl starnuti a je nafouknut pomaleji nez pfi jeho vyrobé. Tim

bude splnéna podminka druha.

Pfi vyhodnoceni budou také jednotlivé snimky zkoumany, a bude vyhodnoceno, zda z airbagu
neunikly nezadouci ¢asti, které by ¢lovéka mohly zranit. Pokud se tak nestane, bude potvrzeno, Ze

ramecek airbagu nepodléha starnuti a bude tim splnéna i podminka posledni.

PFi spInéni vSech tfi podminek, kdy airbagy budou spravné aktivovany, budou nafouknuty ve
spravném c¢ase a na snimcich nebudou od airbagu odlétat nezadouci ¢asti, bude potvrzeno, Ze airbag
nepodléha stafi a nemusi byt v prlibéhu provozu automobilu vyménén. Vyjimku pro vyménu tvori

pouze svolavaci akce vyrobcl vozu.

Pro experiment bude nutné pouZit rychlokameru a komponenty kjeji spravné funkci,
porovnavaci desku s mirou, samotné airbagy, autobaterii pro zdroj elektrického signalu k aktivaci
vaku, spina¢ pro aktivaci airbagu a elektrické vedeni mezi baterii a modulem airbagu. Pro
vyhodnoceni experimentu bude potfeba pouZit notebook sprogramem Microsoft Excel pro
vypocteni parametrd airbagu a zachyceni parametra do grafli. Pro cely proces diplomové prace bude

pouZita odborna literatura v ¢eském, ale i anglickém jazyce.
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3 Bezpecnost

Pod pojmem bezpecnost je mozné si pfedstavit mnoho riznych véci. Tato prace se zajima
zejména o automobilovou bezpecnost, nebo také bezpecnost vdopravé. Ta se zabyva hlavné
ochranou zdravi, majetku, ale hlavné Zivotl. A to nejen Zivotl posadky automobilu, ale také Zivotl

lidi v okoli automobilu.

Bezpecnost automobildl neni zavisld jen na samotné konstrukci ¢i vybaveni vozu, ale
samoziejmé také na fidi¢i a ostatnich faktorech, které jsou v jeho okoli. Bezpec¢nost automobilu je
tedy pouze jen jednou z mnoha sloZzek bezpecnosti silnicniho provozu. Na obrazku ¢. 1 jsou vidét

vlivy, které souvisi s pozadavky pro ndvrh automobilu.



Obr. €. 1. - Bezpeénost silniéniho provozu
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Zdroj: [3]

Bezpecnost automobilu, nebo také provozni bezpeénost mlieme rozdélit do dvou sloZek.
Jednou z nich je schopnost automobilu zabranit nehodé, jesté pred tim neZ nastane. V takovém
pfipadé mluvime o aktivni bezpecnosti. Ale i pfes obrovsky vyvoj aktivni bezpeénosti v poslednich
letech se v nékterych ptipadech nehodé zabranit neda. V takové situaci pfichazi na fadu bezpeénost
pasivni. Kterd ma za ukol snizit nasledky nehody. Této bezpeénosti se prace vénuje podrobnéji.

Bezpeénost pasivni, ale i aktivni bude popsana v dalSich kapitolach.

V Ceské republice je znamé oddéleni ministerstva dopravy CR Besip. Ten je znamy predeviim

zreklam z televize a dalSich podpurnych programi. Toto oddéleni se stard o preventivni aktivity



V oblasti bezpecnosti na pozemnich komunikacich. Zejména se sousttedi na lidského Cinitele a snazi
se ho vychovavat a informovat o postupech v oblasti dopravy. Dale se snazi plnit narodni strategii
bezpeénosti silni¢niho provozu, ktera je naplanovana od roku 2011 aZ do 2020. Za ukol ma snizit
pocet usmrcenych osob na primér EU a sniZeni poctu tézkych zranéni o 40%. Besip byl zaloZen pred

45 lety v roce 1963. [15]

VSechna vozidla samozfejmé musi projit souborem zkouSek, nazyvanym homologace. Tento
proces je fizen homologacnimi predpisy (EHK, EHS, FMVSS) a také predpisy jednotlivych statd, kde se
automobil bude prodavat. Tyto homologace déla tfeba spole¢nost TUV SUD. Zérover zde existuji
nezavislé firmy, které testuji vozidla za Gcelem zjisténi jejich opravdové bezpecnosti a automobilky se
mohou rozmyslet, jestli své vozidlo podrobi testim. Jednou ztéchto firem je Euro NCAP. Pokud
vyrobce podrobi viz testim, tak dostane pocet hvézd podle bezpecnosti. Na zakladé tohoto

hodnoceni se mliZze zakaznik rozhodovat mezi jednotlivymi vozy, coZ je také icelem Euro NCAP.
3.1 Legislativa a bezpeénost v CR a EU

Nejd(lezZitéjsi orgdnem ve tvorbé pravidel v oblasti dopravy je Evropska Hospodarska komise.
Ta byla zaloZena v roce 1947 radou OSN. SdruZuje okolo 56 statl ze vSech rliznych kontinentd.
Jednim ze zakladajicich ¢lend bylo také Ceskoslovensko. Mimo jiné ma na starosti i ochranu zivotniho
prostiedi a mezindrodni obchod. Rok 1958 pfinesl dohodu o pfijeti jednotnych podminek pro

homologaci, uznavani homologace vystroje a soucasti vozidel. Tato dohoda zacala platit v roce 1959.

[3]
3.1.1 Smérnice EHS/ES

Roku 1970 zacala Evropskd unie vydavat soubor smérnic EHS/ES. Smérnice stanovuji
podminky zkou$eni a kritéria hodnoceni vozidel. V roce 1970 zadala EU vydavat soubor smérnic
EHS/ES. Tyto smérnice fikaji jaké podminky a kritéria zkouseni se pouzivaji pro hodnoceni vozidel. Je

zde uvedeno nékolik pFipada, které se tykaji této prace. [3]

e Pfedpis EHK €. 11 — ZamKky a zavésy boc¢nich dvefi

e Pfedpis EHK ¢. 12 — Ochrana fidice pti ¢elnim ndrazu

e Predpis EHK ¢. 14 — Pevnost a geometrie Uchytl bezpecnostnich pasu
e Pfedpis EHK €. 25 — Pevnost a geometrie opérek hlavy

e Predpis EHK ¢. 32 — Néraz na vozidlo zezadu (nevyuZziva se)

e Pfedpis EHK €. 33 Naraz na vozidlo zepfedu (nevyuziva se)

e Pfedpis EHK ¢. 94 Ochrana proti ¢elnimu narazu
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e  Pfedpis EHK €. 95 Ochrana proti bo¢nimu ndrazu

e Predpis EHS/ES €. 96/27 Bocni néraz

e Predpis EHS/ES ¢. 96/79; 99/98 Celni vyoseny néraz

e SO 3560:1975 Pevné bariéry pro crash test

e |ISO 3784:1976 Méreni narazové rychlosti

e 1SO 3984:1982 Mobilni bariéry pro crash testy- 14 - Obr. 11 Uchyty ISOFIX na zadnim sedadle

e SO 6813:1981 Kolize, terminologie

e |SO 6887:1987 Méfici technika pfi narazovych testech

e |SO 7861:2003 Kfivky rizika poranéni pro vyhodnoceni ochrany cestujicich pti ¢elnim narazu

e |ISO 12350:2004 Krivky rizika poranéni pro vyhodnoceni ochrany cestujicich pfi bo¢nim
nérazu

e ISO 12351:1999 Stanoveni kontaktu hlavy s vozidlem pti narazovych testech a délka jeho
trvani

e 1SO 12825:2004 Zkouska ofsetového celniho narazu[3, 10]

Pro Ceskou republiku platila vyhlaska Ministerstva dopravy a spojd o schvalovani technické
zplsobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich 341/2002 Sh.

Ta byla novelizovana vyhlaskou 341/2002 Sb. [10]
3.1.2 Legislativni historie v CR

Podle vyrocnich zprav bezpecnosti silni¢niho provozu zroku 2013 a 2014, které byly
zpracovany spole¢nosti International transport féorum, bylo v planu Ceské Republiky sniZit pocet
nehod o 50% mezi léty 2002 a 2010. Toho podle zpravy nebylo docileno, ale byl uc¢inén veliky pokrok.
Ve skutecnosti se sniZil pocet smrtelnych nehod o 48%. A mezi rokem 1970 a rokem 2011 ubylo
smrtelnych nehod o 61% a zranéni pfi nehodach se sniZila 0 22% a to i pfes to, Ze pocet automobil{

se zdvojnasobil. Vsechna tato data jsou zndzornéna v grafu ¢. 1.

Zprava dale rozdéluje bezpeénostni historii Ceské republiky na ¢tyfi obdobi roky 1970 a?
1986, 1987 aZ 1996, 1997 a7 2003 a 2004 az 2015

Mezi léty 1970 a 1986 byl pocet smrtelnych nehod v Ceskoslovensku snizen a byl podobny
jako v zemich zapadni Evropy. Zpohledu UNECE bylo snizeni Gmrtnosti v téchto letech jedno z

nejvétsi v celé Evropé. Bylo toho dosazeno diky témto krokim:

e Omezeni rychlosti na 90 km/h pro osobni automobily, 70 km/h pro uZitkova vozidla a 80

km/h pro motocykly.



e Zavedeni povinnosti pouZiti bezpecnostnich past v roce 1975, jako jedny z prvnich na svété.

e Zakon 101/1981 Sh. O pozastaveni Ffidi¢skych prikazd u Ffidicd, jez nejsou schopni zaplatit
pokutu za dopravni pfestupek.

e Zlepseni délni¢ni sité v CSR, zejména cesty mezi Prahou a Brnem.

¢ Rychlejsimu vyvoji automobil(, tedy zlepseni bezpecnosti v modernich automobilech.

Mezi léty 1986 a 1996 se zacala zvySovat nehodovost v Ceské Republice. Zejména po roce
1989, kdy vroce 1994 byla nejvétsi nehodovost. Zprava UNECE si to vysvétluje tim, Ze byla po
Sametové revoluci pfenesena ,,svoboda“ i do motoristického svéta a lidé nabyli dojmu, Ze si mohou

délat, co se jim zlibi.

V letech 1997-2003 byly provedeny pozitivhi zmény a to vroce 1997 sniZzeni rychlosti z 60

km/h na 50 km/h, zavedena povinnost denniho sviceni v roce 2001 a zavedeni pfednosti chodcu.

Mezi léty 2004 a 2015 nastal pozitivni zvrat a to diky Narodni strategii bezpecnosti silni¢niho
provozu, kterd byla poté aktualizovina v roce 2011. Ta se snazi dostat se na primér Evropské Unie a
sniZit pocet umrti na 360 (-60%) a sniZit vazna zranéni pod 2100 (-40%). Nejpozitivnéjsich vysledki

bylo dosazeno po zavedeni bodového systému v roce 2006. [14, 15]



Graf ¢. 1. - Historicky zéznam o bezpe¢nosti na silnicich v R
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(zdroj: www.internationaltransportforum.org)
3.2 Nehodovost v CR

V tabulce ¢. 1 je vidét kolik bylo usmrceno a zranéno lidi v poslednich letech. Kazdy den
v roce 2014 bylo usmrceno 1,7 osoby a 72,4 osoby bylo zranéno. Na kazdy den pak pfipadad odhadem
13 515 709,- K¢ hmotnych Skod. Znamena to, Ze kazdych 6 minut a 6 sekund doslo k nehodé, kterou
$etfila policie CR. Také je v tabulce vidét pokles dopravnich nehod v roce 2009, z dGvodu, Ze 1. ledna
2009 prisla novela silniéniho zakona. Ta upravila povinnost Ucastnikim nehody volat policii, pokud

nedojde k nehodé v hodnoté vyssi nez 100 000 K¢. [11, 16]


http://www.internationaltransportforum.org)

Tab. &. 1. - Nehody a jejich nasledky

z toho
poteT |S NASLEDKY TEZCE LEHCE
| NEHOD NANzE“égTE USMRCENO | ;oANENO | ZRANENO
ZDRAVI
2003 | 195 851 27 320 1319 5253 30 312
2004 | 196 484 26 516 1215 4878 29 543
2005 | 199 262 25 239 1127 2 396 27974
2006 | 187 965 22 115 956 3990 24 231
2007 | 182 736 23 060 1123 3960 25 382
2008 | 160 376 22 481 992 3809 24776
2000 | 74 815 21706 832 3536 23777
2010 | 75 522 19 676 753 2823 21610
2011 | 75137 20 487 707 3002 22519
2012 | 81404 20 504 681 2986 22 590
2013 | 84 398 20 342 583 2782 22 577
2014 | 85 859 21054 629 2762 23655

Zdroj: [11]

4 Aktivni bezpecnost

Aktivni bezpecnost jsou vSechny prvky, které zabranuji a predchazeji dopravni nehodé. Mezi
nejznaméjsimi soucdstmi aktivni bezpeénosti jsou zejména prvky ze skupin stability vozidla a
brzdnych vlastnosti (ABS, ASR, ESP). Ale do aktivni bezpetnosti patfi o mnoho vice systému a prvku.
Tato sloZka bezpecnosti se déli do ¢tyF riznych skupin a to: jizdni bezpeénost, kondi¢ni bezpecnost,
pozorovaci bezpecnost a ovladaci bezpecnost. Podrobné rozvedenou aktivni bezpecnost miizeme

vidét na obrazku ¢. 3.
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Obr. &. 2. - Schéma aktivi bezpeénosti
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Zdroj: [3]

V jizdni bezpecnosti jsou zatazeny vlastnosti, které zmensuji jizdni nedostatky, jako je presné

fizeni, kvalita brzd, vykon, akcelerace, aerodynamika a odpruZeni vozidla. [2]
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Prvky, které zvySuji pohodli posadky, patfi do kondi¢ni bezpecnosti. Velmi dilezité jsou
vlastnosti sedadla, na které jsou kladeny velké naroky. Ddle sem patfi odhluénéni od motoru,
esteticky vzhled pfistrojové desky, vétrani, vytapéni a klimatizace. | tyto prvky patfi do bezpecnosti,

protoze ¢lovék ma byt pfi fizeni v dobré psychické kondici a tyto prvky k tomu napomahaji. [2]

Hlavnim heslem pozorovaci bezpeénosti je ,vidét a byt vidén”. Podle tohoto hesla do této
skupiny patfi prvky, jako je dobry vyhled z vozu, osvétleni vozovky, barva automobilu, viditelnost

vozidla a vystrazna signalizacni zafizeni. [2]

Ovladaci bezpecnost ma na starosti spolehlivost ovladani, umisténi ovladacl, jejich

dosazitelnost a tvar, sily pro brzdéni a fizeni. [2]

Urcujici pro vyhled zvozidla je pozice fidice, kam se vztahuji vSechny uhly. Vyhled

rozliSujeme na tfi oblasti:

e Zorné pole,
e monokularni pole,

e pohledové pole. [2]

V poslednich nékolika letech se aktivni bezpecnost velmi rozvijela. A to hlavné v oblasti
elektronickych systéma, které kontroluji fidice, pomahaji mu a dokonce i v nékterych pripadech
prebiraji fizeni. Jiz dnes jsou automobily, které jsou fizené pouze témito bezpecnostnimi systémy.
Byla provedena simulace v redlném prostfedi, ve které Audi A7 projelo ze Silicon Valley do Las Vegas
okolo 500 kilometr( bez fidi¢e. Pouze novinafi se na jednotlivych odpodivadlech stfidali. Timto
testem automobilka demonstrovala pripravenost tohoto systému. A to vSe diky prvkim aktivni
bezpecnosti, které hlidaji odstup mezi vozidly, automaticky brzdi, hlidaji jizdni pruhy a maji dalsi

uziteéné funkce.

5 Pasivni bezpecnost

Pasivni bezpecnost snizuje nasledky jiz tak vzniklych nehod ve chvilich az po srdzce, tak aby
byla zranéni Gcastnik( nehody co nejmensi. Na rozdil od aktivni bezpecnosti neproSla pasivni
bezpeénost v poslednich letech tak velikym vyvojem. Hlavni vyvoj pasivni bezpecnosti probihal v 70.,
80. a 90. letech minulého stoleti, zato aktivni bezpec¢nost prochdzi obrovskym vyvojem nyni. Hlavni

déleni pasivni bezpecnosti je na vnitfni a vnéjsi bezpecénost.
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Vnitini bezpe€nost

Vnitfni bezpecnost se stara zejména o ochranu pasazér(i ve voze v okamZiku vzniku dopravni
nehody a bezprostfedné po ni. O to se staraji bezpecnostni zadriné prvky, které jsou aktivovany
automaticky pri uskutecnéni nehody. Cilem vnitini bezpecnosti je co mozna nejvice sniZit, ba
dokonce zamezit vzniku zranéni posadky ve voze. Existuje nékolik podminek, o které se vnitini pasivni
bezpecnost stara. Jednou z nich je udrzeni velikosti zbylého prostoru po narazu. Zmensenim tohoto
prostoru se snizuji Sance k zabranéni vzniku zranéni a také Sance na preZiti. Také v tomto prostoru
nesmi byt zadné Casti, které by mohly pfispét ke zranéni posadky, tedy nesmi zde byt ostré hrany,
kdy minimalni radius hran je 2,5 mm. Uvnitf vozu musi byt materialy tlumici naraz a sedacky musi byt
dikladné upevnény. Podminka prostoru pro preziti jde ruku vruce spodminkou pfipoutani se
bezpeénostnimi pasy. Pokud pasazér neni pfipoutdn a udrzen v sedadle, tak ztraci smysl podminka
dostatku prostoru pro preZiti, protoze bude kvili setrvacnosti nehody, ¢i airbagu zranén, nebo
usmrcen. Samoziejmé plati, Ze dvefe vozu se nesmi pfi ndrazu otevrit, okna nesmi zpUsobit rezné
poranéni a vzadném pfipadé nesmi dojit k poZaru vozu, proto se ve voze pouZivaji nehoflavé

materidly.
Vnéjsi bezpecnost

Tato bezpecnost automobilu je zaméfena na ty nejzranitelnéjsi ucastniky silni¢niho provozu a
na zmirnéni jejich nasledkd poranéni po dopravni nehodé. Jednéa se zejména o chodce a cyklisty, ale
také o ochranu posadek v ostatnich vozidlech. Jde tu o takzvanou nédrazovou kompatibilitu. Ta se
pouziva zejména u nakladnich automobil(, aby bylo zabranéno podjeti osobniho vozu pod vozidlem
nakladnim. Aby byla zvySena bezpecnost chodcl, jsou stéale vyvijeny nové systémy a ty stavajici
vylepSovany, aby nedochazelo k vaznym zranénim, ¢i imrtim, jako je napfiklad nize popsany airbag

pro chodce.

5.1 Testovani bezpecnosti Euro NCAP a vliv airbagu na bezpecnost

vvvvvv

jednou z ¢asti NCAP. NCAP znamend New Car Assesment Programs, tedy program pro posuzovani
novych automobil(i. Vozy vSech prodavanych znacek jsou podrobovany riznym typim nérazd. Tyto
zkou$ky maji simulovat nejéastéjsi pfipady dopravnich nehod, ke kterym dochéazi. Euro NCAP se snazi
0 prosazeni bezpecnosti mezi hlavni faktory pti vybéru vozidla. Spotrebiteli dava informaci o mire

bezpeénosti vozl. Zaroven také tladi na vyrobce k vyvoji a zlepSovani v oblasti bezpecnosti. A to se
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Euro NCAPu dafi, protoZze vyrobci se svymi Uspéchy radi chlubi a je to pozitivni reklama pro jejich

znacku. Napfriklad automobilka Volvo si na bezpecnosti svych vozl velmi zaklada.

V ptipadé Ceské Skody je nutné zminit leto$ni Uspéch Skody Fabie 3. generace, ktera ziskala
cestujicich, rovnéz 81% za ochranu déti, 69% za ochranu chodcl a stejné tak 69% za asistencni sluzby.
Fabia uspéla diky tuhosti karoserie a fungujici bezpeénostni soustavé. Zatimco ztracela diky absenci
kolennich airbagl a postrannich panevnich airbagl a byly ji vytknuty tvrdé A sloupy a Spatny tvar

zadni ¢asti kapoty. [12]
Podle metodiky Euro NCAP se provadi ¢tyfi rizné nérazové zkousky vozu.

o Celninaraz
e Bocni naraz
e Naraz nasloup

e Stfets chodcem

Stfet s chodcem simuluje naraz do chodce v rychlosti 40 km/h. Na kapotu automobilu jsou
vystreleny dva obdélnikové a dva kulovité akcelerometry, které maji zméfit silu ndrazu do vozu a
simuluji jak dospélého ¢lovéka, tak dité. Pro tuto praci neni tento test podstatny, proto nebude
detailnéji popsan. U zbylych tfech testll se hodnoti poranéni dospélych a zvlast poranéni déti,
asisten¢ni zdchranné sluzby ve voze a poranéni chodct. Hodnoceni test( je podle hodnot z figurin,
které jsou na prednich a zadnich sedadlech vozu. Také je zde jeden test nazyvajici se Whiplash
v pfekladu jako Slehnuti, kdy je testovdna sedacka v malé rychlosti (16 — 24 km/h) pro zadni naraz.
[12]

5.1.1 Zkouska ¢elnim ndrazem

Tato zkouSka simuluje naraz do protijedouciho automobilu. Tento stfet je na silnici
nejcastéj$im typem srazky. Celni ndraz je méfen v rychlosti 64 km/h, pfi které automobil narazi do
deformovatelné bariéry. Deformovatelnd bariéra ma Sitku 100 cm a tloustku 50 cm. Bariéra je
vytvofena z hlinikovych plastvi, podobnym jako maji vcely. Jak je vidét na obr. ¢. 3, naraz je
s pfresahem 40% vozidla. Je to z dlvodu, Ze u majoritniho poc¢tu nehod je zasaZzen pouze Usek Casti
vozu, tedy téch 40%, které simuluje bariéra. V USA bariéra tvofi pouze 20% z celkové Sitky vozu a
testy jsou vice fatalni. Prostor pro cestujici nesmi byt narusen, protoze poté je velmi obtizné pro viiz

obstét v tomto testu. [12]
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Obr. &. 3. - Celni naraz Euro NCAP

Zdroj: www.euroncap.com

PFi tomto testu jsou velmi dulezité airbagy pro cely zadriny systém. Euro NCAP doporucuje,
aby sedadlo zajistovalo podporu hlavy fidice smérem proti airbagu. A aby se nestavalo, Ze hlava
se nachazi pod urovni ¢innosti airbagu. BEhem narazu vznikaji setrvacné sily, jez se na ¢lovéka
prendsi zadrznym systémem. Euro NCAP je pro vyuziti dvoufazovych airbagli a samoziejmé
bezpe&nostnich pdastl. Diky tomu zmirni tyto pfenasené sily na cestujiciho. Casto dochazi ke
zranéni kolen a stehen, ale také panve, nebo kycelnich kloubl. Ve vozidlech, kde se nenachazi
airbag pro spodni konéetiny je doporuceno odstranéni nebezpeénych konstrukci v okoli nohou.

Spodni koncetiny jsou postizeny ¢asto dlouhodobymi az trvalymi zranénimi. [8, 12]
5.1.2 ZkousSka bocnim ndrazem

Tato zkouska je druhym nejddlezitéjSim testem. V tomto testu figuruje pohybova deformacni
bariéra. Ta se pohybuje rychlosti 50 km/h a v této rychlosti narazi do boku vozu, ze strany u dvefi

fidiCe, jak je zndzornéno na obrazku ¢. 5. [12]
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Obr. €. 4. - Boéni naraz Euro NCAP

R-Point = hip point for a
95th percentile male

Zdroj: www.euroncap.com

Podle poruseni vozu nelze vysledovat bezpecnost, tak je zkouman prlibéh srazky a chovani
vozu pfi ni. Béhem této zkousky bylo zjisténo, Ze bocni airbag je velmi dllezZity a nékolikanasobné
zvySuje bezpecnost cestujiciho. Z tohoto ddvodu pro zvyseni bezpecnosti Euro NCAP vyZaduje

pfitomnost bo¢niho airbagu ve vozu. [12]

5.1.3 Zkouska boc¢niho ndrazu na sloup

Tato zkouska je také velmi dlleZitd, protoze zhruba jedna ¢tvrtina nehod s fatalnimi nasledky
Vv celém svété je zplisobena narazem z boku. Tato zkouska simuluje naraz Uzkého objektu do boku
vozu, napfiklad sloup, strom, ¢i automobil. Tento test se zacal pouzivat v roce 2009, kdy byl poprvé
vyzkouSen rozdil mezi vozy majicimi bocni airbag a vozy bez tohoto systému. Pfi tomto testu je
automobil unasen rychlosti 29 km/h na tuhy kal podle obrazku ¢. 6. Primér kulu je 254 mm. To je

velmi mélo a tak prinik do vozu je jednodussi. [12]
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Obr. €. 5. - Zkouska boénho narazu na sloup

Pole diameter = 254mm

Zdroj: www.euroncap.com

Velmi ¢astym zranénim u tohoto typu nehod je zranéni hlavy a horniho trupu. Proto je velmi
dllezité, aby viiz disponoval hlavovymi airbagy, které hlavu a trup ochrani a zabranuji priniku hlavy
oknem vozu. Pro Gspéch v tomto testu je nutné, aby vozidlo mélo tento druh airbagu, protoze bez
jeho poufiti je hlava zasaZena obrovskou silou, ktera zplsobi smrtelna poranéni. Nejvyssi hodnotou,
ktera mGze nastat bez pouziti airbagu, je 5000. CoZ je asi pétindsobna hodnota, kdy nastane vazné

poranéni mozku. Naopak pfi pouZiti airbagu se hodnota pohybuje maximalné okolo 300. [12]
5.2 Bezpecnostni pas

Zéakladnim prvkem pasivni bezpecnosti je bezpeénostni pas. Ten je pro tuto diplomovou préaci
velmi ddleZity, protoZe airbagy nemohou pracovat bez bezpe&nostnich past. Pas je vyuzivan v Ceské
republice od roku 1967, kdy pfisla v platnost vyhlaska 139/1968, ktera prikazala vybavit vozidla
bezpeénostnimi pédsy. Pavodné byly pasy pouzivany v letectvi v roce 1913 a aZ poté se rozsifili do
automobilového primyslu. Pasy dnes délime do nékolika skupin a to podle po¢tu bodl pFipoutani

cestujictho. Pasy délime od dvoubodovych, které se vyuZivaji na zadnich prostfednich sedackach
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osobnich automobill, pfes béiné tfibodové, az po specidlni vicebodové, které jsou vyuZivany

v zavodnich automobilech (F1, NASCAR). Vicebodové pésy jsou zobrazeny na obréazku 8. [3. 4]

Obr. &. 6. - Typy bezpeénostnich pasa

a)

Zdroj: http://www.rz1.cz/c/48/bezpecnostni-pasy

a - Ctyrbodovy, b — pétibodovy, ¢ — Sestibodovy, d — sedmibodovy, e - osmibodovy

Funkci bezpecnostnich pasl je zachytit télo pasaZzéra pfi narazu a zabranit pohybu setrvacnou
rychlosti vpred. BohuZel pfi ndrazu ze strany jejich uUcinek je skoro nulovy. V soucasné dobé se
vyuzivaji v osobnich automobilech tfibodové samonavijeci pdsy. Jejich pouZiti je predepsano
zdkonem 361/2000 sb. Mechanismus pasu je opatfen blokovacim systémem, ktery pfi zvyseném
zpomaleni prestane odvijet pas. Pds obsahuje tfi mechanismy, které jsou spustény p¥i rdzném

zpomaleni. [1. 4]

Prvnim z nich je kyvadlovy mechanismus. Tento mechanismus reaguje na zvy$ené brzdéni.
Clovék je pfi naklonu zabrzdén zablokovanim rohatky navijeciho bubinku. Po ukonéeni bridéni se
mechanismus vrati do puvodni polohy. Podle EHK ma kyvadlovy mechanismus reagovat na 0,4

hodnoty g. [3]

Dal$im mechanismem je odstiedivy regulator. Tento regulator je zavisly na rychlosti odvijeni
pasu. Po pfekroéeni dané rychlosti odvijeni je aktivovan regulator a bubinek je zablokovan. Také byva
pouZito setrva¢nikové kolo. Podle pfedpisu EHK musi tento mechanismus byt spustén pfi vy$sim

zrychlenim nez 0,6 hodnoty g. [3]
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Dalsim stupném je kyvadlo, které reaguje na bocni sily a naklonéni vozidla. Pfi urcitém

naklonu vozidla je pas zablokovéan. Kyvadlo byva soucésti zafizeni kyvadlového mechanismu. [3]
5.2.1 Predepinace bezpecnostnich pdsu

Tento mechanismus zvy$uje bezpeénost pasazér( a zlepsuje funkci airbagl. Ukolem téchto
prvkl( je napinat bezpeénostni pas, ktery tésnéji doléha na télo pasazéra a udrii ho opreného
v sedadce. Diky témto prvkim jsou sniZovana zranéni o pas a je optimalizovana vzdalenost od airbagu

pred pasazérem. Tyto prvky jsou umistény na navijecim mechanismu pasu. [3]

PFi narazu urcité intenzity jsou predepinace automaticky aktivovany a to i u nepfipoutanych
pasu. Aktivace predepinace méla by nastat do 10 ms po nehodé a Uplné predpnuti dojde do 20 ms.
Pas je stahnut aZ o 12 cm a maximalni napinaci silou 5000 N. Existuji tfi druhy pfedepinacl pasu,

které zde budou predstaveny.

Mechanické predepinaée, které vyuZivaji principu pruziny, jako zdroj energie. Ta je v pfipadé
nehody uvolnéna a diky ocelovému lanku je pas pfitazen. V mechanismu nalezneme zpétnou
zaklapku, ktera zabranuje opétovnému povoleni pasu. Tento typ predepinace je vidét na obrdzku €. 7.

A byl pouzivan zejména u starSich vozidel.

Obr. &. 7. - Mechanicky pfedepinaé pasu.

Zdroj: [3]

1 - zpétné blokovani; 2 — torzni ty¢; 3 - pas; 4 - napinaci lanko

Mechanicky typ pfedepinace péasu byl nahrazen pyrotechnickym pfedepinaéem pasu. Jak
nazev prozrazuje predepinace pracuji na pyrotechnickém principu. Béhem narazu fidici jednotka
airbagl vyhodnoti situaci a aktivuje pyrotechnické ndlozky, které vyvinou tlak plynu, ktery uvede do

pohybu rotaéni pist a otacejici buben navine bezpeénostni pés. Skoda vyuZiva tohoto mechanismu
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S tfemi pracovnimi komorami, tfemi plynovymi generatory a tfemi pootocenimi pistu. Tim je
dosaZzeno napnuti pdsu o 12 cm béhem 13 ms. Nékteré znacky pouzivaji pyrotechnicky napinac
s ocelovymi kulickami, které roztaci ozubenou civku. Pyrotechnicky mechanismus je vidét na obrazku

¢. 8.

Obr. &. 8. - Pyrotechnicky mechanismus

| X7 > o3 '/ /,

Zdroj: [3]

1 - zpétné blokovani (kuZelovd viozka); 2 - nabojnice; 3 - pist; 4 - blok brzdéni pistu

Poslednim typem je hydraulicky pfedepina¢ pasu. Existuji i systémy, které predepinaji dfive,
nez dojde k havarii. Pokud systém vyhodnoti, Ze k havarii dojde, tak pfedepne pésy a zacne zavirat

okénka. Takto komunikuje mezi sebou aktivni a pasivni bezpeénost.

V bezpeénostnich pasech se vyuZivaji také omezovace sily, slouzici ke snizeni zadrzné sily.
Tato sila pUsobici na hrudnik mlze byt nebezpecna pfi prekroceni biomechanickych limitl lidského

téla a tyto omezovace sily tomu zabraniuji.
Druhy omezovacu sily:

e Destrukci pasu
e Suchym tfenim

e Splastickou deformaci
5.3 Opérka hlavy

Ke snizeni zavaznosti poranéni kréni patefe a michy slouzi aktivni hlavova opérka, tyto
poranéni vznikaji zejména pfi narazech zezadu, kdy se télo pohybuje smérem vpred a hlava zlstava
na misté a jen diky opérce je hlava zachycena. Hlavové opérky jsou také velmi dullezité pfi ¢elnim
narazu, kdy se horni ¢ast téla pohybuje dopfednym pohybem a zachycena bezpe¢nostnim pasem a

airbagem. Poté se télo vraci zpét a tlakem aktivuje aktivni opérku hlavy. Ta se nakloni smérem, ktery
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je zobrazen na obrazku ¢ 9. Timto pohybem je zkracena volnda vzdalenost mezi hlavou a opérkou. U
aktivni hlavové opérky druhé generace se pohybuje cely vnitfni rdm opérky, ktery je uloZen
v sedadce, jak je vidét na obrazku ¢ 10. Diky tomu se cela ¢ast téla vzptimi a sniZi se posunuti téla

vzhlru do strechy. [2]

Obr. €. 9. - Aktivni hlavova opérka

Zdroj: [2]

5.4 Karoserie vozidla

Karoserie vozu musi pohltit velikou ¢ast deformacni energie, kterd vznikne pfi narazu. Proto
jsou do vozu umistovany deformacni zény. To znamena, Ze v jednotlivych ¢astech vozu jsou plechy
riznych tlousték. V kritickych mistech se pouZivaji tuhé a pevné nosniky a profily a také sloupky jsou
vyztuZeny. Tedy nejvétsi podil vysokopevnostni oceli je okolo prostoru pro posadku, zejména u boéni
¢asti vozu, kde je minimdlni prostor pro pohlceni energie. Pevnost plech(i na voze Skoda Yeti je
zobrazena na obrazku ¢. 10. Cilem konstruktéra je navrhnout karoserii tak, aby po narazu viz uchoval

prostor pro cestujici bez vyznamnych zmén, tedy aby bylo pohlceno co nejvice deformacni energie.

[5]
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Obr. &. 10. - Pevnost plechi Skoda Yeti

SP78 19

Procentualini zastoupeni pouzitych plechl Pevnosti pouzitych plechd

B R, <180 MPa

[] R,,, 190-260 MPa

B R, ,300-500 MPa

B R.,>500MPa
SP78_20 R, , - mez kluzu v taht

Zdroj: [5]

Mercedes-Benz ptisel v roce 2009 s vyuzitim specialnich kovovych profilt, které jsou ulozeny
ve vyztuhach karoserie. Naraz je vyhodnocen fidici jednotkou a je aktivovan generéator plynu, vyztuhy
jsou nafouknuty a dosahnou tlaku az 2 MPa. Tato technologie je velmi podobna technologii airbagu,

s rozdilem, Ze tyto vyztuhy nejsou opét vyfukovény. [17]
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6 Airbag

Airbagy jsou v dnesni dobé nedilnou soucasti bezpecnostniho systému vozu a jsou pouZivany
jako doplnék bezpeénostnich pasd. Jejich hlavnim Gkolem je zabranit kontaktu ¢asti téla s interiérem
vozidla. Je dulezité, aby airbag byl nafouknut béhem co nejkratsi doby, aby byl naplnén zdravi

neSkodnym plynem a nezranil cestujiciho.

Obr. €. 11. - SRS airbag

Proto je velmi  dullezité  poufiti
bezpecnostnich pasl, protoZze airbag ma

ucel, pouze pokud jsou pouzity pasy a nikdy

nefunguje, jako jejich alternativa, jak si
plvodné myslel jeho vyndlezce. V pfipadé
aktivace airbagu za nepouZziti
bezpecnostniho pasu dochazi
K nespravnému nacasovani a airbag miuze

zpUsobit vazna poranéni nebo smrt. V dnesni

dobé je vautomobilech pouZito mnoho Zdroj: vlastni
druhG airbagd, jsou rozmistény po celém
voze a maji razné funkce. Vzdy je zde fidici jednotka airbagl, kterd v zavislosti na aktivaci senzort

vyhodnocuje, kdy a jaky airbag spustit.

Na nékterych vozech Ize nalézt napis SRS (Supplementary Restraint System), jako je vidét na
obrazku ¢. 11. Tato zkratka znamena pomocny zadrzny systém. Tento nazev je pouze americky vyraz
pro airbag. DalSi zkratky vyskytujici se v automobilech jsou: SIPS (Side Impact Protection System) -
Ochranny systém pfi bo¢nim ndrazu, IC (Inflatable Curtain) - Zaclonovy airbag, DMIC (Door Mounted
Inflatable Curtain) - Zaclonovy postranni airbag umistény ve dvefich, OWS (Okupant Weight Sensor) -
Senzor zjistujici hmotnost cestujicich, PLP (Pyrotechnical Laphbelt Pretensioner) - Pyrotechnicky
predepina¢ bedernich past. Na obrazku €. 12 je vidét ptehled vsech airbagll pouzivanych ve voze

Skoda Octavia lll. generace. [24]
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Obr. &. 12. - Piehled viech Airbagi ve Skoda Octavia

vypinatelny celni
airbag spolujezdce

Celni airbagq fidice o
hlavovy airbag

kolenni airbag fidice

bodni airbag fidice

zadni bodni airbag
Zdroj: [5]
6.1 Historie

Béhem historie byly airbagy pouZity nejprve ve 40. letech 20. stoleti do letadel, aZz poté
vroce 1952 si John W. Hetrick nechal patentovat airbag do automobilu, jako nahradu
bezpec¢nostniho pasu. Vroce 1967 byl vynalezen senzor detekce nérazu, nasledné byl tento
systém prodan automobilce Chrysler, ktera také systémy airbagl povazovala za alternativu
k bezpe€nostnimu pasu. Airbag jak ho dnes zname, byl poprvé pouzit vroce 1981 ve voze
Mercedes-Benz W126 a mél jiz senzory pro detekci narazu, predepinace pasu a airbag jako
doplnék k bezpecnostnimu pésu. Poté pfisli vyrobci Volvo s bo¢nimi airbagy v roce 1995 a BMW
s hlavovymi airbagy v roce 1998. Pouziti prvniho airbagu predchazelo 250 crash test, 2500

dalich testl a na testovacich automobilech bylo najeto pfes 7 miliéna kilometra. [13]
6.2 Funkce a prvky airbagu

Systém airbagu neni pouze nafukovaci vak s roznétkou, ale je to cely propojeny mechanismus

véech mozZnych bezpecnostnich prvkl, které navzajem spolupracuji. Pfi nehodé je u tohoto
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mechanismu také dulezité snimdni situace a jeji vyhodnoceni. V prvni fadé tu jsou senzory, které se
zasilaji udaje o zpomaleni Fidici jednotce, ta je vyhodnocuje a odesild informaci do airbagu,

predepinacl pasu a dalsich systému pasivni bezpecnosti.

Samotny modul airbagu funguje na principu smiSeni dvou latek a tim dojde k explozi, ktera
uvolni plyn, ktery nafoukne airbag. Pro tento princip je nutny spoustéci signal, ktery p¥ichdzi z fidici
azidu sodného NaN; a dusi¢nanu draselného KNOs. Pfi tomto slouéeni dojde krozkladu azidu

sodného a k uvolnéni velkého mnozstvi dusiku, ktery nafoukne airbag. [23]

Obr. €. 13. - Schéma airbagu pf¥i vybuchu

Roznétka

Senzor

Zdroj: auto.howstuffworks.com

Také je mozné pouZit pevnou zdpalnou hnaci latku, kterd po aktivaci zaéne prudce horet a
tim vznika dusik a oxid uhlicity, které proudi pres kovovy filtr, kde se Cisti a ochlazuji a tim se

bezpecné nafukuje vak. Tato pevnad latka byva ve formé tablet, granuli nebo prouzkd. [5]

DalSi moznosti je hybridni plynovy generator, kde je uzavien plyn a postupné je uvolnén do
airbagu. Tato mozZnost se vyuZiva zejména pro hlavové airbagy. Zde se jedna o tlakovou nadobu
S plynem stlacenym pod vysokym tlakem a pevnou hnaci latku, kteti spolu reaguji. Tento plyn je smés
vzacnych plynd (helium a arsen) a je stlacen v nadobé o tlaku od 20 MPa do 60 MPa. Po signalu
Z fidici jednotky je zapdalena pevna latka, dojde k protrZeni protrhavaciho kotouce a pistem plyn
pronika do spalovaci komory. Horky plyn vznikajici hofenim ohtiva unikajici stlaceny plyn a tim ho

rozpina. Unikajici plyn je opét hnan pres filtr a bezpecné do vaku. Tato varianta je vylepSenim
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plynového generatoru, kde je plyn uloZzen pouze v komofte, ze které rovnou unikéa do airbagu a tim ho

nafukuje. [5]
Zakladni prvky airbag(:

e fidici jednotka systému

e senzory kolize bocni, ¢elni

e senzory naklopeni a zpomaleni
e senzory osazeni sedadel

e Celni, bo¢ni a dalsi airbagy
6.2.1 Modul airbagu

Modul airbagu se sklada z nékolika hlavnich ¢asti, které jsou zobrazeny na obréazcich ¢. 13. a
14. Mezi hlavni &asti patfi inflator, viditelny kryt, ramecek a samotny vak. Kazdy z téchto prvkd ma

svou funkci pri aktivaci celého systému.
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Obr. €. 14. - Schéma modulu airbagu

misto pro
roztrzeni

Kyt upevnovaci ramecek plynovy generator

\
A

._7’_3‘_]
il!

?

!
{

slozeny airbag vystupni otvor pro unik plynu

Zdroj: [5]

Jednim z nejddlezitéjsich dilG je inflator, ktery je hermeticky uzavien svarem a obsahuje

granulovanou vybusninu. Tésnost kazdého inflatoru je pfi vyrobé zkouSena pomoci helia. Schéma

inflatoru je vidét na obrazku ¢. 15.
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Obr. &. 15. - Schéma inflatoru

Inflator

Filtr
Azid
sodny
Rozbuska f'f

Signal

Zdroj: auto.howstuffworks.com

Déle je dulezity samotny airbag, ktery je naplnén dusikem a je vytvofen ze specidlni nylonové

latky pro tento Ucel. V zavislosti na typu airbagu muze byt také potaZen silikonovou vrstvou.

V modulu je také rameéek, ktery je v podstaté kovovy svafenec nebo plastovy dil, ktery vse
drzi pohromadé a tvofi tak nosnou kostru airbagt. Tento dil musi pohltit energii, jak airbagu pfi
aktivaci, tak kinetickou energii vozu. Kovové dily jsou opatfeny zinkovou vrstvou jako prevence proti

korozi.

Poslednim a jako jedinym viditelnym dilem z pohledu cestujiciho je plastovy kryt, ktery je pfi
vybuchu zni¢en (roztrzen odklopen nebo utrhnut). Kryt je navrzen tak, aby se v presném misté natrhl,

proto ma v pfedem stanoveném misté mistu zeslabenou sténu.
6.2.2 Ridici jednotka airbagui

Ma za dkol vyhodnotit Gdaje ze snimade zpomaleni a rozhodnout o aktivaci airbagu. Po
pozitivnim vyhodnoceni vysila signal do predepinace bezpeénostniho pasu a k modulu airbagu, ten je
vypustén. Kromé zajisténi funkce airbagli ma za ukol zapnuti varovnych svétel, zapnuti vnitfniho
osvétleni, odpojeni palivového ¢erpadla a nouzové odemknuti centralniho zamykani. U nékterych
typl vozl se zacne pfi dopravni nehodé pootevirat okno 0 5 cm z divodu poskozeni sluchu explozi.
Ridici jednotka airbag( je u vétsiny vozi v predni ¢asti stredového nosniku karoserie. Ridici jednotka

vyhodnocuje parametry tykajici se dopravni nehody, tedy hmotnost a pozice cestujicich, poloha
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sedadel, sklony opéradel a nejnovéjsi systémy pracujici s kratkovinnymi radary. Ty analyzuji dopravni
nehodu jesté pred uskuteénénim. Tim maji prvky pasivni bezpecnosti vice ¢asu na predepnuti pésa,

privieni (pfipadné pootevreni) oken a dalsi aktivity, jez pomUzZou zmirnit nasledky dopravni nehody.
6.2.3 Snimace a Early crash sensor

Snimace zpomaleni maji za Ukol méfit hodnoty zpomaleni vozidla a tento Udaj pfedat Fidici
jednotce pro vyhodnoceni. Jsou to malé mikromechanické kfemikové snimace zrychleni, které se
skladaji z nehybnych a pohyblivych jemnych struktur a pruZinovych lamel tvoficich systém pruzina -
hmota. Tento systém je umistén technikou leptani na povrch kfemikové desti¢ky. Casto byvaji
umistény v jednom pouzdie s vyhodnocovaci jednotkou. Ve voze je velky pocet dalSich snimacq,
které pracuji s airbagy, napfiklad snimaci rohoZ v sedacce, ktera snima informace o cestujicich, ktefi
sedi na sedadlech, zasila fidici jednotce informaci o tom, zda je sedadlo obsazeno a poté osobu

analyzou zaradi do kategorie. [7]

Velkym problémem z hlediska neopravnéného spusténi airbagu je jejich sepnuti ve spravny
Cas. Pokud snimace si budou myslet, Ze se jedna o srazku, zatimco pUjde jen o velmi intenzivni
brzdéni, tak bude airbag sepnut. Proto je nutné pouzit néjakou pojistku. Ta se nachdzi v fidici
jednotce airbagl. Ta musi byt schopna detekovat kolizi b€hem milisekund a urcit spusténi airbagt a
predepinacti bezpecnostnich past a rozhodovat v zavislosti na povaze zavaznosti ndrazu. Ridici
jednotka obsahuje senzory, které urcuji strukturu a zdvaznost narazu hned v rané fazi. Dalkové
senzory srazky jsou také umistény na vozidle, aby také pomohly s detekci narazu. Princip méfeni je
obvykle zaloZen na pUsobeni setrvacnosti. Pokud je vozidlo zastaveno narazem, tak se vsechny
pfedméty budou pohybovat rychlosti narazu. Snimace jsou navrzeny tak aby umoznily méfit toto

zrychleni a predat tuto informaci fidici jednotce. [21]

Nékteré modely Volkswagen jsou vybaveny cidly ultrarychlého tlaku v prednich dvefich z
davodu kolize z boku. Pokud je vozidlo nabourano ze strany, je vnéjsi panel dvefi vtlaen dovnitf a
vytvari pretlak uvniti dvefi a pfi prekroceni odpovidajiciho tlaku je vyslan signal do fidici jednotky

airbagu. Také jsou v C sloupcich snimace zrychleni, takze je kolize detekovana i v ¢ase. [21]
6.3 Typy airbagl

Automobilky se pysni tim kolik maji ve svych vrcholovych modelech airbagt a zakaznik si
nékdy mylné domniva, Ze ¢im vice airbagl, tim je automobil bezpecnéjsi. Samoziejmé toto pravidlo

neplati a je dllezZité si uvédomit, Ze zalezi i na dalSich bezpecnostnich prvcich. Ale samoziejmé, ze
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jednotlivé airbagy jsou velmi u¢innymi pomocniky, ktefi bojuji proti zranénim a dokonce i Umrtim

v dopravnich vozidlech. Tato kapitola je vénovana jednotlivym typ(m airbagl a jejich vlastnostem.

Nékteré airbagy jsou plnény plynem vyvinutym explozi, napfiklad Celni airbagy. A nékteré
airbagy jsou plnény vyhradné z tlakovych nadobek a témi jsou vzdy hlavové a boéni airbagy. Zaroven
vsechny druhy airbagl se lisi svou velikosti, kterd se pohybuje od 30 centimetrl aZ po jeden metr

délky, jak mlzZete vidét na obrazku ¢ 17. [3. 5]

DuleZité je si také fici, pfi jakych nehodach se aktivuji jaké druhy airbag(. Plati, Zze stalymi
podminkami je aktivace Celnich airbagli spoletné a to airbagu na misté Fidi¢e, spolujezdce a
kolenniho airbagu, pokud ho vozidlo obsahuje. A také jsou spolecné aktivovany airbagy bocni
s hlavovymi v pfipadé bo¢niho narazu. Na obrazku ¢ 16. je mozné vidét prehled vSech prvka pasivni
bezpeénosti, které se bezprostiedné tykaji airbagu. Schéma je demonstrovano na voze Skoda Octavia

1l. generace.[5]
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Obr. €. 16. - Systémy pasivni bezpeénosti ve Skoda Octavia 3. generace

16

Zdroj: [5]

1. ¢elni airbag fidice 2. ¢elni airbag spolujezdce 3. lista hlavového airbagu 4. tlakovy senzor ve dvefich
spolujezdce 5. boc¢ni airbag spolujezdce 6. navije¢ bezpecnostniho pdsu bez pfedepinace 7. zadni
pravy bocni airbag 8. navijeCe bezpecnostnich pdsu bez predepinacu 9.zadni levy bocni airbag 10.
akceleracni senzor 11. boc¢niho airbag fidice 12. navije¢ bezpecnostniho pdsu s pyrotechnickym
predepinacem 13. tlakovy senzor ve dverich fidice 14. ridici jednotka airbagt 15. kolenni airbag ridice

16. akceleracni senzor
6.3.1 Airbag ridice

Prvnim a nejdulezitéjsim airbagem je airbag ridice, ktery je upevnén ve volantu, jak je vidét
na obrazku ¢. 16. Airbag je zkonstruovan, tak aby byl ochranou mezi fidicem a volantem nebo
pfednim sklem. Tento airbag obsahuje vidy pyrotechnickou zapalkou, neni tedy nafukovan z
generatoru. Po narazu, kdy je télo ponofeno do airbagu dojde k Uniku hnaciho plynu otvory na

odvracené strané od fidice. Vétsinou ma objem okolo 60 litrd. [3]
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6.3.2 Airbag spolujezdce

Tento airbag je navrzen pro ochranu spolujezdce od palubni desky a ¢elniho skla. Na obrazku
¢. 17. je mozné vidét, jaky prostor vyplriuje nafouknuty airbag spolujezdce oproti airbagu fidice.
Airbag spolujezdce je vétsi neZ airbag ridi¢e, ma objem okolo 120 litr(, je to z toho dlvodu, Ze fidi¢
ma pfi jizdé mnohem blize k volantu, neZ spolujezdec k palubni desce. A pravé tuto vzdalenost se
airbag spolujezdce snazi vyplnit. Je zabudovan v horni ¢asti palubni desky, kterd je po aktivaci
roztrzena nebo odklopena. Pro naplnéni tohoto vaku je mozné pouzit generator s pevnou latkou, ale

také hybridni plynovy generator. [3]

Obr. &. 17. - Velikost airbagl $koda Octavia Ill.

90 cm 30 cm

60 cm 30 cm

Zdroj: [5]
6.3.3 Bocni airbag

Existuje vice typl bocnich airbag, v zavislosti na tom, jakou cast téla chrani. Vétsinou chrani
od bederni oblasti pres hrudnik aZ k hlavé. Také se déli podle toho, kde jsou uschovany. Vétsinou se
nachazi v boénici sedadla, ale také mohou byt v konstrukci dvefi. Pro zadni sedacky plati, Ze mohou
byt v boénim polstafi, ktery navazuje na C sloupek, nebo v bo¢nim oblozZeni. Tyto airbagy maji chréanit
cestujiciho pfi boénim narazu pred poranénim hlavy a trupu. Pfi bo¢nim narazu maji velmi daleZitou
funkci, protoZe je zde minimélni vzdalenost mezi cestujicim a bokem vozidla a jsou zde velmi malé
deformacni zdény. Proto je reakcni doba téchto airbagl velmi kratka a airbag zlstava i po dopravni

nehodé nafouknuty pro pfipad prevraceni vozidla. Bo¢ni airbag dostane signal k nafouknuti cca
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béhem 3 ms a musi byt nafouknut béhem 10 ms, co? je nékolikrat kratsi doba oproti dobé& nafouknuti

Celnich airbag. [1, 5]

V piipadé voz( Skoda ma zékladni boéni airbag za tkol chranit oblast panve a rovhomérné
rozklada zatizeni na télo cestujiciho. Jsou zde pouZity hybridni plynové generatory, nebo generatory
s pevnou hnaci latkou. V rozsifujici verzi bo¢nich airbagli je mozné mit airbag s ochranou hlavy Head-

Thorax. [5]

Obr. &. 18. - Boéni airbag Skoda s funkci Head-Thorax

Zdroj: [5]

6.3.4 Hlavové airbagy

Hlavnim Ukolem hlavovych airbagl je ochranit vrchni ¢ast téla, oddélit hlavu a kréni patef od
nezadouciho okoli, jako je sklo, nebo sloupek a zabranit tézkym zranénim. Hlavové airbagy jsou
aktivovany spolecné s boc¢nimi airbagy a maji spolecné fidici jednotky a doplriuji se navzajem. Tyto
airbagy nejsou ihned po narazu vyfouknuty na rozdil od ostatnich airbag(, ale zUstavaji nafouknuty
po delsi dobu, aby pfechdzely zranénim pfi vicendsobném prevaleni vozu. Proto jsou ve vnitini strané
potaZeny silikonovou vrstvou a jsou nafukovany stlacenym plynem (helium a argon) v nadobce.

V dnesnich vozech se pouZivaji hlavové trubkové airbagy, okenni vaky a kombinace obou variant. [17]
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Obr. €. 19. - Okenni vak a trubkovy airbag

Zdroj: www.znaleckyportal.cz

Okenni vak

Je umistén okolo stfeSniho rdmu vozu a po vyhodnoceni nehody fidici jednotkou tento plochy
airbag je nafouknut po celé plose okna. Tento vak chrani pasazéra pfed vniknutim nezadoucich

pfedmétl do vozu, chrani vrchni ¢asti téla a doplriuje hlavovy trubkovy airbag. [17]
Hlavovy trubkovy airbag

Tento typ airbagu je umistén podél stfesniho rdmu a spojuje vétSinou A a C sloupek. Po
nafouknuti ma airbag objem az 15 |, sila airbagu pfi vytrzeni zramu je aZ 1,3 kN. Tento airbag ma za
ukol ochréanit hlavy cestujicich. V nékterych verzich automobil(i jsou airbagy, které chrani pfedni i

zadni cestujici najednou. [17]
6.3.5 Kolenniairbag

Tento vak zabrariuje kontaktu dolnich koncetin s pfistrojovou deskou a dily pod ni. Timto
pfechdzi zranéni kolen a nohou a zabrafuje situaci, kdy by télo podklouzlo pod pfistrojovou deskou.
Zabranénim podklouznuti je dulezité, protoze vylepsuje funkci ostatnich zadrinych systému, nebo-li
udrzuje pasazéra v poloze, kde zadrzné systémy nejlépe funguji. Vzdy je automaticky aktivovan
S airbagem fidice, ale na rozdil od néj neni po narazu vyfukovan. Pro zabranéni vyfouknuti airbagu je
na vnitfni vrstvé vaku potazen silikon. DuleZita je také minimalni sty¢na plocha, proto je airbag také
tvrdsi. Nafouknuty kolenni airbag je vidét na obrazku €. 12 a na obrazku €. 20 je vidét jeho uloZeni.
Napriklad u Skody je oznaceni kolenni airbag umistén na strané Fidi¢e v bo¢nim panelu pFistrojové

desky. [5]
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Obr. €. 20. - Kolenni airbag

Zdroj: [5]
6.3.6 Protiskluzovy airbag

Tento airbag se nachazi pod pfedni stranou podsedaku a je aktivovan béhem nérazu. Jeho
Ucelem je zabrénit podklouznuti pod bezpeénostnim pasem, zaroveri zvy$uje Gcinnost ¢elniho airbagu
a sniZzuje hmotnost nohou, jak je vidét na obrazku €. 21 Tento airbag je pouZivan napfiklad ve vozech
Renault Megane. Béhem nafouknuti se také stlaci bo¢ni pénova forma okolo panve a ta zabrariuje

zranéni okoli panve. [18]

Obr. &. 21. - Protiskluzovy airbag Renault

Zdroj: [18]

6.3.7 Airbag v bezpecnostnim pdsu

Airbag v bezpecnostnim pasu byl pouzit poprvé v roce 2009 ve voze Ford Explorer a ma za
ukol chrdnit hrudnik, krk a hlavu cestujicich. BEhem kolize se pas nafoukne a drzi trup pasazéra
pevnéji a nevyviji nepfiméreny tlak. Tento typ airbagu je plnén plynem ze zédsobniku pod sedadlem a
jde do vaku, ktery je poskladan jako harmonika. BE€hem plnéni se latka pasu zacne trhat, jak je vidét
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na obrazku ¢. 22. Airbag musi byt naplnén do 40 ms. Airbag je z dlvodu teploty plnén ze zasobniku,

protoZe se pfi expanzi jesté zchlazuje, zato nafouknuti chemickou reakci teplotu zvysuje. [19]

Obr. &. 22. - Airbag v bezpeénostnim pasu

Zdroj [19]
6.3.8 Ochrana cyklisti a chodcu

V roce 2014 bylo v Ceské republice srazeno 3 492 chodcd, z toho bylo usmrcenych 55. Proto
se automobily testuji také z hlediska bezpeénosti pro chodce. Systémy jejich ochrany jsou zejména
tvarova opatreni na pridi, zvySeni poddajnosti materialQ a dalsi, ale nékteré spolecnosti $li jesté dale
a vyviji aktivni variabilni systémy, jako airbagy pro chodce a cyklisty. Airbag pro chodce od znacky
Volvo je integrovan v oblasti rdmu ¢elniho skla a je spoustén senzorem, ktery vyhodnoti srazku jesté
pfed stfetem s chodcem. Zaroven, je také ochranén Fidi¢, kterému airbag zakryje ¢elni sklo. Schéma
airbagu je zobrazeno na obrazku ¢. 23. Tento systém byl vyzdvihnut ve zpravé crash testu Volva V40
agenturou Euro NCAP a také proto si tento vz ziskalo vysoky pocet hvézd v hodnoceni bezpeénosti.
[12]
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Obr. &. 23. - Volvo airbag kapoty

Zdroj: www.volvo.com

Airbag si nasel své uplatnéni i v cyKlistice, kdy byl navrZen jako alternativa k cyklistické helmé.
Tento airbag je obsazZen v limci, ktery si cyklista upevni okolo krku. V tomto limci je obsazen senzor
zpomaleni, airbag a zasobnik s héliem. P¥i detekci zvyseného zpomaleni cyklisty je aktivovan airbag a

nastava jeho naplnéni héliem, tim je chranéna hlava, ale i kréni pater.
6.3.9 Motocyklovy airbag

V roce 2004 Honda vyvinula airbag pro motocykly. Poprvé byl pouzit na motorce Honda Gold
Wing v roce 2006. Airbag s vyvije¢em plynu je umistén v predni ¢asti motocyklu. Jednotka na pravé
strané motocyklu analyzuje signdly ze senzord a uréuje, zda nafouknout airbag. Jednotlivé senzory
jsou umistény na obou stranach predni vidlice a detekuji zmény zrychleni zplsobené prednim

narazem. [11]
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Obr. €. 24. - Airbag Honda Gold Wing

Zdroj: www.diseno-art.com

6.4 Nezavislé spolecnosti testujici airbagy

Kazda automobilka musi splfiovat normy, aby mohla prodévat své airbagy, ale vétSinou si
automobilky zaplati specializovanou laborator pro testovani novych ale i pouzivanych airbagl. Mezi
takovéto spoleénosti pat¥i treba TUV SUD, Intertek, APV Tech Centre a dalsi. V Ceské republice
oteviel TUV SUD jiz druhou laboratof na testovani airbag(. Prvni z nich je v blizkosti na3i nejvétsi
automobilky Skoda v Mladé Boleslavi a druhou (nadhradni) otevieli v blizkosti dodavatele
pfistrojovych desek Magma v Nymburce. Tyto laboratofe jsou schopny testovat vSechny znamé i
vyvijené airbagy. Také se zde nachézi dvé komory, v nichZ je mozné nastavit teplotu od -70 °C do
150 °C, nastavit vzduSnou vlhkost a diky tomu se zde mize simulovat starnuti airbagl. Dale existuji
testy v solné komote pro ovéfeni odolnosti proti korozi, UV komofe pro ovéreni odolnosti proti UV
zareni a dalsi. Kazdy z téchto testl ma rdznou délku trvani, radové v desitkach i stovkach hodin. Neni
vyjimkou testovat dil az 3 mésice. A pfimo v komorach lze provddét rovnou vystielové testy, které
budou v praktické ¢asti této prace simulovany. Testované airbagy jsou po testech hodnoceny, zda

vlivem stérnouciho testu nedoslo ke zpoZdéni vybuchu. [25, 26]

Ke snimani airbagl jsou pouZity rychlokamery, které jsou nastaveny na snimaci rychlost 9000
snimkU za sekundu s rozliSenim 1024x1024 pixeld. Pro osvétleni se zde pouzivaji reflektory bilé barvy,
které jsou navrzeny tak, aby vyzarovaly co nejméné tepla. Na obrazku ¢. 25 jsou vidét rychlokamery

snimajici pribéh testu boc¢nich airbagu a cela laborator. [25]
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Obr. €. 25. - Testovani TUV SUD laboratoie

Zdroj: idnes.cz

6.5 Zranéni airbagy

BohuZel airbag je také v nékterych situacich nebezpecny, a to zejména kvali rychlosti
rozvinuti a sile narazu, které vedou k Urazu. Airbag pasobi rovnomérnym rozlozenim sily na
cestujiciho, ale byva nebezpecny, pokud se pasazér nepfipoutd bezpeénostnim pasem. Ke zranénim
také dochazi v ptipadech, kdy je velmi mala vzddlenost mezi trupem cestujiciho a airbagem, vétsinou

to byva u vzristové mensich lidi. Obé situace jsou vidét na obrazku ¢. 26. [6]

Obr. &. 26. - Schéma poranéni airbagy.

Zdroj [6]
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Také typickou zatéZi hrudniku pfi dopravni nehodé je sila airbagu v kombinaci se $patnou

polohou pasazéra. Casté byva i poranéni hornich konéetin a zlomeni loketni kosti airbagem.

V nékterych pfipadech dochazi ke zranéni necekanym vybuchem airbagu. Stava se to v
pfipadech, kdy je vozidlo opraveno po nehodé a uvedeno opét do provozu. V pfipadé, Ze airbagy
nebyly aktivovany, sta¢i mala vibrace a airbag se sam aktivuje. Je to z toho dlivodu, Ze jeden ze
snimacu jiz nahlasil dfive srazku, ale ostatni ji nepotvrdily, proto airbag nebyl vystfelen. Pfi opravé
neni tato hlaska vynulovana a béhem jizdy, pfi vibraci nahlasi dalsi snimace zrychleni prahovou

hodnotu a fidici jednotka aktivuje airbag.
6.5.1 Aférasairbagy Takata

Castym jevem také byva svoldvaci akce novych vozil kvili nefungujicim airbagiim. Toto se
stalo v prvni poloviné roku 2013, kdy p¥islo nékolik automobilek s prohlaSenim, ze musi stahnout do
servisu nékolik milioni vozd z divodu $patné funkce airbagu od vyrobce Takata, postupem casu

narGstal pocet postiZzenych automobilek touto vadou a samoziejmé pocet vozu svolanych do servisu.

Problém vadnych airbagu Takata je, Ze pfi jejich aktivaci jsou utrzeny ocelové tlomky airbagu,
které leti obrovskou rychlosti proti pasazérim. Je zatim evidovdno $est smrtelnych obéti a vice neZ
sto zranénych, ktefi nebyli zranéni nehodou, ale vadnym airbagem. Tato aféra vyvrcholila tim, Ze
prezident a vykonny feditel spole¢nosti Honda Motor Company Takanobu Ito sloZil svou funkci, pravé
diky vadnym airbaglim Takata. Honda v poslednich mésicich také celila obvinéni za neohlaseni 1729
pfipadd poranéni a umrti ve svych vozech, kdy nékolik pfipadli se tykalo nebezpecnych airbagl
Takata. Honda vroce 2015 zaplatila pokutu americké viadé za neohlasovani bezpecnostnich

problému 70 miliond dolard. [27]

Nejvice svolanych automobilii méla zatim automobilka Honda, ale problémy svadnymi
airbagy Takata maji i automobily Acura, Audi, BMW, Chrysler, Ford, Honda, Infiniti, Lexus, Mazda,
Mitsubishi, Nissan, Pontiac, Saab, Subaru a Toyota. Toto se tyka také automobill dovezenych do
Ceské republiky, ale pouze vmalé mife (okolo 200000 vozd). Tento problém maji zejména
automobily vyrobené v USA. Celkové se jednalo o stazeni vice nez 16 miliont automobil(. Proto se

doporucuje si u servisu zjistit, zda viiz nema airbagy od tohoto vyrobce. [27]
6.6 Vyroba airbagu

V Ceské republice bylo vroce 2013 nékolik vyrobcll airbagll, ale vyrobce GST zJevitku

prestéhoval do Rumunska, ale stale zde nalezneme vyrobce jako Toyoda Gosei Czech, Magna a dalsi.
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Tyto firmy vyrabi airbagy pro koncové zakazniky jako je BMW, Toyota, Honda a dalsi. Pfi navrhu
airbagu je velmi dulezité si uvédomit, Ze se nejprve navrhuje a simuluje bezpec¢nostni pas, pfedepinac
bezpeénostniho pdsu a az poté, kdy je vSe okolo navrZeno, se zacina s ndvrhem airbagu, ktery je

pfidan do vozu a cely systém se optimalizuje jako jeden bezpeénostni systém. [26]

Airbagy se vyrabi strojovou vyrobou a je nutné zduraznit, ze je velkym rozdil mezi vnéjsi a
vnitfni stranou airbagu. Kazda ztéchto stran ma jinou strukturu, strana vnéjsi je v kontaktu
S ¢lovékem a tak ho nesmi poranit a podle toho je navrhovdna. Jak uz bylo zminéno, nékteré typy
airbagt maji vnitfni sténu potaZzenou vrstvou silikonu, aby nebyly vypustény. Rychlost rozbalovani

ovliviiuje sloZeni a sesiti airbagu pfi vyrobé, ale to také ovliviiuje jeho vyfukovani. [9]
6.7 Vyuziti mimo automobilovy pramysl

Airbagy nalezly uplatnéni také i vjinych oborech nez jen vautomobilovém pramyslu.
Naptiklad jsou pouzivany pti ptistani u kosmickych sond, aby zmirnily dopad sondy na povrch.
Naptiklad sondy Luna 9 a Luna 13 byly vybaveny airbagy, aby mohly pristat na mésici. Stejné tak
sonda Mars Pathfinder, Mars Exploration Rover a evropsky modul Beagle 2 vyuZily ke zmirnéni
dopadu také airbagu. Airbagy jsou také pouzivany u vojenskych stihacich letount F-111 Aardvark.

DalSim druhem airbagu je protilavinovy airbag, ktery se pouziva pro lyzafe uvizlé v laviné. [13]
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7 Experiment

Experiment byl velmi podobny zkouskam, které jsou provadény v laboratofich, kde se
zkouma vliv stéfi a dalsich faktor( na funkci airbagu. Zakladem je rychlokamera, ktera snimé usazeny
airbag ve svéraku. Diky katedfe Vozidel a pozemni dopravy byl vytvoren Uchyt do oto¢ného svéraku
pro airbagy spolujezdce. Airbagy fidice byly usazeny s celym volantem a vloZeny do svérdku. Airbag
byl propojen vodi¢em s autobaterii a mezi nimi byl umistén spinac¢ pro spusténi airbagu. Za airbagem
byla pfidana deska pro porovnani velikosti airbagu v daném momentu. Pfi spusténi spinace byl vyslan
signal do airbagu fidice, stejny jako vysila fidici jednotka airbagl a airbag byl aktivovan. BEhem toho
rychlokamera snimala kaZzdou 1 milisekundu (respektive 2 ms) pohybu airbagu od jeho aktivace az po

jeho naplnéni a postupné vyfouknuti. Schéma experimentu je vidét na obrdzku ¢. 27.

Experiment byl rozdélen na dvé &asti. Prvni ¢ast se konala 5.6.2014 a byla zde méfena prvni

série airbag(

e airbag fidice Kia,

e airbag spolujezdce Kia.
Druha ¢ast experimentu se konala ve stfedu 29.10.2014 a testovaly se airbagy tfi:

e airbag fidice Kia,
e airbag spolujezdce Kia,

e airbag spolujezdce Saab 9-5.

Stafi vSech airbagl bylo vice nez 10 let a vSechny byly vyrobeny mezi Iéty 1996 a 1998. U
nékterych neni mozné zjistit pfesnd data vyroby, jako naptiklad u airbagu Saab. Tam odvozujeme
datum vyroby podle data vyroby automobilu. Ale na nékterych bylo pfesné zobrazeni vyroby,
napfiklad na airbagu €. 3, ktery byl vyroben 12.3.1997 v USA. V pfilohach 1. aZ 4. je mozné vidét

vsechny airbagy pfipravené k aktivaci.
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Obr. €. 27. - Schéma experimentu.

Potitat besia

Rychlokamera Airbag

Autobaterie

Zdroj: vlastni

7.1.1 Porovnavaci deska

Na pozadi za méfenym airbagem byla vidy deska ke zméfeni urazené vzdalenosti airbagem
v dany moment, aby se mohla urcit rychlost a sila airbagu. Pro prvni sérii testd byla pouZita deska
vyrobena z kartonu a byla rozdélena na ¢asti po 25 centimetrech na levé strané a 5 centimetrech na
strané pravé. Vtestu druhém byla pouZita deska z obycejného papiru, ktera byla rozdélena na

Ctverce o vysce a Sifce 10 centimetrd. Obé desky je moZné vidét na obrazku ¢. 28.
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Obr. &. 28. - Porovnavaci desky
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Zdroj: vlastni

7.1.2 Popis rychlokamery

Pro experiment byla pouZita rychlokamera americké znacky MotionPro 91000118-001 typ
1000. Kamery Motion Pro dokazi zaznamenat aZz 10 000 snimk( za sekundu s rozliSenim az 1280 x
1024 pixeld. U této kamery je samplovaci pamét 2 GB. Osvétleni u rychlokamer je velmi dilezité a je
na ném zavisla rychlost snimani. Pfi sniZzené viditelnosti a vysoké rychlosti snimani je zaznam Spatné
analyzovatelny. Proto jsme kameru p¥i dobrém osvétleni nastavili na 1000 snimk( za sekundu pro
prvni experiment a diky Spatnému osvétleni jsme u druhého experimentu museli sniZit rychlost na

500 snimk( za sekundu. Vsechny snimky byly potizeny v ¢ernobilé barvé a v rozliseni 512x 512 pixeld.

Nami pouzita kamera je na obrazku €. 29.
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Obr. €. 29. - Rychokamera

Zdroj: vlastni

7.2 1.Test

Méreni bylo provedeno za dilnami katedry Vozidel a pozemni dopravy na volném
prostranstvi. Test byl realizovan ve venkovnim prostoru z diivodu rozlehlosti a zejména diky dobému
osvétleni pfi sluneéném dni. Za dilnami byla nastavena rychlokamera a vSechny potrebné véci, které

jsou vidét na obrazku ¢. 27.

Vtomto testu se méfily airbagy vozu Kia Sephia. Tento viz spolecnost Euro NCAP
netestovala, ale crash testy vaz prosel v americkém institutu IIHC. Podle crash testu a celé zpravy Kia
Sephia dopadla velmi 3patné a to zejména kvali $patné karoserii, ktera se po ¢elnim narazu cela
zkroutila a nezanechala prostor pro preziti. Zprava se zmifuje o airbagu kratce, pouze fika, ze bylo
mozné je koupit vtomto voze od roku 1995, kdy byly ve volitelné vybavé a vroce 1997 se staly

standardem. [20]

Pfi tomto testu jsme nastavili rychlokameru na snimani o rychlosti 1000 snimkd za sekundu.
Bohuzel pfi aktivaci druhého airbagu byla rychlokamera velmi blizko a tak cely proces aktivace neni
na snimcich vidét. Ale vzhledem k velikému snimanému prostoru je mozné docela pfesné odhadnout
postup konecné Casti nafouknuti airbagu. Na obrazku ¢. 30 je vidét airbag, ktery se do snimku

nevesel. Dle snimku odhaduiji, Ze airbag presahl snimanou ¢ast o 15 centimetrd na vysku.
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Obr. €. 30. - Pfesah airbagu za snimkem

r -

Zdroj: vlastni

7.3 2.Test

MéFeni druhé série airbagl bylo provedeno také za dilnami katedry Vozidel a pozemni
dopravy. Béhem tohoto testu jsme pouzili méfici desku Cislo 2 z obrazku €. 28. Vzhledem k novym
znalostem z pfedchozi série testl jsme byli pouceni o velikosti airbagu spolujezdce a rychlokameru
jsme nainstalovali do spravné vzdalenosti od mista méreni. Bohuzel pfi této sérii testl bylo pocasi
pod mrakem a svétlost nebyla tak intenzivni jako pfi prvnim méfeni. Proto musela byt sniZzena
rychlost snimani na 500 snimku za sekundu. Také zde bylo Spatné usazeni airbagu spolujezdce Saab
do svéraku, které je vidét na obrazku ¢. 38. Diky tomu ale mGzZeme vidét simulaci aktivace airbagu pfi

selhani rdmecku, ktery ma za kol udrZet airbag a pohltit veSkerou energii.

V tomto testu byly méreny oba airbagy voz( Kia Leo a airbag spolujezdce vozu Saab 9-5, ten
jako jediny ndmi testovany viiz prosel testy Euro NCAP v roce 1998, proto mlzeme popsat i pribéh
testl nového vozu. Zprdva fikd, Ze automobil zarucuje nejlepsi bezpecnost pro fidi¢e a spolujezdce
pfi ¢elnim narazu. Podle zdznamu systém airbagl pracuje spravné a airbag spolujezdce je zde dobfe
vidét. Tento viz byl v dobé svého testovani nejlepsim testovanym vozem do té doby, ale vzhledem
k tomu, Ze Euro NCAP byl zaloZen v prosinci 2006, nebylo do té doby testovano mnoho vozd. Tato
zprava se zminuje pouze o boénim airbagu a airbagu hlavy, ktery jsme bohuzel neméli pfileZitost

testovat. [12]
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8 Vyhodnoceni experimentu

Vyhodnoceni experimentu jsem rozdélil do péti kapitol, kazda z téchto kapitol se vénuje
kazdému méfenému airbagu zvlast. Tedy vSechny airbagy budou posuzovany a pocitany jednotlivé,
také u kazdého airbagu bude uvedeno, zda se na snimcich objevuji nezadouci predméty. Kazdy
méFeny airbag jsem pro orientaci oznacil ¢islem podle porfadi testovani. Tedy prvni zkouSeny airbag

dostal ¢islo 1, posledni airbag dostal Cislo 5. Kapitoly jsou rozdéleny nasledujicim zptsobem.

o Airbag¢. 1. — airbag fidice KIA

e Airbag ¢. 2. — airbag spolujezdce KIA

o Airbag ¢. 3. — airbag fidice KIA

o Airbag ¢. 4. —airbag spolujezdce KIA

e Airbag ¢. 5. —airbag spolujezdce SAAB

Pro vypocet byly pouZity zakladni fyzikalni vzorecky, jako je vypocet rychlosti pfi znalosti,
jakou drahu urazil airbag za dobu dvou milisekund. K vypoctu zrychleni byl pouZit vzorecek zrychleni
télesa pfi znalosti rychlosti airbagu a ¢asu. A k vypoctu sily byl pouzit druhy Newton(v zékon sily, kdy

jsme jiz znali zrychleni a vahu airbagu a pocitali silu.

Vzorec ¢. 1. - Vypocet rychlosti:

V= % [m/s; m, s]

Vzorec €. 2. - Vypocet zrychleni:
\
a= [m/s*;m/s, s]

Vzorec ¢. 3. - Vypocet sily:

F=m.a [N; kg, m/s?]

Vypocet sily je vtomto pfipadé jen orientacni, protoZze zname pouze hmotnost celého
latkového airbagu, ale nezndme hmotnost stfedu airbagu, ktery se pohybuje proti cestujicimu a
v pfipadé nepfipoutani tento stfed muze cestujiciho poranit. Do toho je také zapocitdna hmotnost
stran vaku, které drzi pfipoutany k rdmecku, nebo neleti smérem k cestujicimu a tedy nemohou
vyvijet zadnou silu proti nému, proto je zde sila pouze, jako dopliikovy udaj. Jednotlivé Udaje o
momentalnich stavech airbagu (Cas, vzdalenost, rychlost, zrychleni a sila) je mozné vidét pro kazdy

airbag v tabulkach, které jsou ptipojeny v pfiloze 5. az 9.
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Pro tuto diplomovou préci je nejdlezitéjsim Udajem ¢as nafouknuti airbagu, ktery je
porovnan s tdaji od automobilky Skoda Auto, které miizeme vidét nize. Pro piehlednost jsou vidét

jednotlivé momenty srazky v grafické podobé na obrazku ¢. 31.

Prabéh aktivace elnich airbagt - &elnim naraz Skoda

Obr. & 31. - Pribéh aktivace éelnich airbagl pfi éelnim narazu

ot
-

)10 1520 40 50 60 80 100]]]]]150 ms
-
s Pl o I o P RN

Zdroj: [5]

e 0 ms -Kolize - Vozidlo se dotkne prekazky.

o 10 ms - Aktivace predepinace pasu.

e 15ms - Nastane aktivace Celniho airbagu fidice fidici jednotkou, ten se zacina naplriovat.

e 20 ms - Nastane aktivace celniho airbagu spolujezdce fidici jednotkou, ten se zacind
napliovat.

o 50 ms - Airbag fidice je zcela nafouknuty a fidi¢ zacina dopadat do airbagu.

e 60 ms - Celni airbag spolujezdce je zcela nafouknuty a fidi¢ za¢ina dopadat do airbagu.

e 80 ms - Ridi¢ se zcela zabofil do airbagu a za¢ina se opét napfimovat zpét.

e 100 ms - Spolujezdec se zcela zabofil do airbagu a zacina se opét napfimovat zpét.

e 150 ms - Vsichni jiz sedi v sedackach vzpfimené a airbagy jsou jiz skoro vyprazdnéné.
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Z téchto Udaja vyplyva, Ze airbag by mél byt schopny plnit svou funkci a byt naplnény plynem
do 50 ms (respektive 60 ms) po srézce s cizim objektem. Pokud vezmeme v potaz prodlevu Fidici
jednotky airbagC, tak moderni airbag fidice ma na nafouknuti 35 ms. Vzhledem k velikosti airbagu
spolujezdce je ¢as nafouknuti o 5 ms vétsi oproti airbagu fidi¢e. Pro airbag spolujezdce tedy plati
hodnota 40 ms. A tyto hodnoty budeme porovnavat s nasi naméfenou hodnotou v experimentu.
V pripadé prekroceni hodnoty by nastala situace, kdy cestujici by se stretl s vakem drive, coz by pro

jeho funkci bylo nezadouci, tedy by jeho funkce nebyl spravna.
8.1 Airbagc. 1. — airbag fidice KIA

Test prvniho testovaného airbagu vysel velmi dobfe. Ve 2 ms je vidét, jak je vyvijen tlak na
plastovy kryt airbagu, ve 4 ms je jiZ kryt otevien a airbag muaze byt plynule vypustén. V 8 ms se airbag
dostava nad 30 cm své délky, coz je jeho maximalni délka pfi plném nafouknuti, ale vzhledem k tomu,
Ze plyn proudi nejdfive smérem kolmo na volant, tak se airbag jesté natahuje aZ do vzdalenosti 35 cm
ve 14 ms. Airbag se pomalu stahuje zpét na délku 30 cm, tim Ze jeho strany jsou také vypliovany

plynem. Plyn vyplni cely objem vaku ve 22 ms.

Obr. €. 32. - Pribéh experimentu - airbag &. 1.
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Zdroj: vlastni

Airbag mlzZeme povazovat za zcela nafouknuty ve 22. ms, coZ je Udaj niz8i nez nami
stanoveny maximalni ¢as 35 ms pro nafouknuti airbagu fidi¢e. Vzhledem k tomu, Ze na snimcich
nebyly zaznamenany Zadné neZzadouci predméty, které by letély smérem od airbagu, tak airbag splnil

vSechny tfi zadané podminky a my jej mUZeme povaZovat za spravné fungujici.

Graf €. 2. - Graf airbagu €. 1.
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Zdroj: vlastni

Maximalni rychlosti airbag dosahl na poéatku procesu plnéni, kdy mezi 6. a 8. ms dosahoval
rychlosti 45 m/s, coz je rovno 162 km/h. Vaha tohoto airbagu byla 0,208 kg a tak vyvinul maximalni
silu 3,64 kN.

8.2 Airbag ¢. 2. —airbag spolujezdce KIA

Pfi testu druhého airbagu nastal jiz zminény problém, tim problémem byla mala vzdalenost
mezi kamerou a testovanym airbagem. Proto bohuZel nemUzZeme presné spocitat konec testu. Jak je
vidét na obrazku ¢. 33 od 12 ms dale nevidime na cely airbag. Proto jsem odhadl, Ze airbag se

nafukoval nasledujicim zpGsobem:
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Tab. €. 2. - Tabulka &asu, délky a rychlosti nafouknuti airbagu €. 2

¢as délka |Rychlost
[ms] [cm] |[m/s]

0 0 0
0,002 5 25
0,004 15 50
0,006 33 90
0,008 45 60
0,01 56 55
0,012 65 45
0,014 67 10
0,016 66 5
0,018 71 25
0,02 71 0

Zdroj: vlastni

Ve 20 ms se podle mého odhadu airbag dostal na maximalini délku, avsak podle obrazku ¢. 33.
je vidét, Ze vtomto Case se airbag stale nenafoukl do maximalniho objemu. | pfes to, Ze nemél
maximalni objem, tak jeho délka se jiZ nezvySovala, proto je od toho ¢asu rychlost nulova a tedy
pFestava byt udaj relevantni. Maximalniho objemu airbag dosahl mezi 24 a 28 ms. Bohuzel je velmi
tézké odhadnout presny ¢as kvali rozkmitani airbagu, ale je jisté, Zze vak v 28 ms ma maximalni objem
a prestal se kmitat, jak je vidét ve 30 ms. Proto hodnotu 28 ms mlizeme brat, jako ¢as maximalniho

nafouknuti airbagu.
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Obr. €. 33. - Priibéh experimentu — airbag &. 2.
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Zdroj: vlastni

Nafouknuti tedy trvalo 28 ms, coZ je méné neZ 40 ms stanovenych pro nafouknuti vaku.

Z toho vyplyva, Ze z hlediska rychlosti nafouknuti mizeme povaZovat tento airbag za funkéni.
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Obr. €. 34. - Material odletujici od airbagu &. 2.

| =1

Zdroj: vlastni

Pti analyze snimk(l na odletujici souéasti airbagu jsou vidét malé kousky leticitho materialu ve
vzduchu. Na obrazku ¢. 34 je vidét nafukujici se airbag s vyznacenymi soucastmi airbagu odletujici
smérem od palubni desky. Jedna se o roztrzeny igelitovy obal airbagu. Tato slaba félie ma tak malou
hmotnost, Ze je pro ¢lovéka neskodnd a nemuze mu zpUsobit zranéni. PFi blizsim pohledu na snimek
je vidét, Ze vétsSina fdlie se pohybuje smérem doprava, tedy na Celni sklo vozu, proto se také ani

nedostane do kontaktu se spolujezdcem.
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Graf €. 3. - Graf airbagu €. 2.
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V grafu a tabulce mlzeme vidét, Ze airbag se pohyboval maximalni rychlosti 90 m/s, coz

odpovida rychlosti 324 km/h. Pro srovnani je to vice nez jedna polovina rychlosti vystfelu ze

vzduchovky. Této rychlosti dosahuje vak v pocatecni fazi nafouknuti, okolo 6 ms. Maximalni sila je

také mnohem vyssi neZ u airbagu fidice a to 14,2 kN pf¥i vaze 0,71 Kg.

8.3 Airbag ¢. 3. — airbag ridice KIA

U tohoto airbagu podle obrazku ¢. 35 dochazi ke zvySeni tlaku na vrchni plastovy kryt airbagu

béhem 2. a 4. ms a ten vypada jako by se nafukoval. U tohoto typu krytu airbagu se latka

neprotrhavd, ale dochazi k odklopeni krytu, jak je vidét v6 ms. V8 ms je jiZ mizeme pozorovat

otevirajici se airbag, ktery narsta smérem k fidic¢i. Okolo 20 ms se dostava do své maximalni délky a

vznikly plyn proudi do stran a stahuje airbag zpatky. Ve 30 ms je airbag jiZ zcela nafouknut.
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Obr. €. 35. - Priibéh experimentu - airbag 3.

Diky tomu muizZeme airbag povaZovat ztohoto pohledu za funkdni.

12ms 16 ms

Zdroj: vlastni

20 ms

30 ms

PIné nafouknuti airbagu trvalo 30 ms, coz je méné nez stanovend maximalni hodnota 35 ms.

Pfi blizSim zkoumani snimkd

zjistime, Ze od airbagu neodletuji, Zadné ¢asti materidlu, tedy je z tohoto hlediska také v pofadku.

Diky splnéni vsech podminek mlzeme fici, Ze airbag byl pIné funkéni.

Graf €. 4. - Graf airbagu €. 3.
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Tento airbag vyvinul maximalni rychlost az v 8 ms, kdy se dostal az na 70 m/s , pf¥i sile 7,5 kN.
Hmotnost tohoto airbagu byla 0,253 kg. Tento airbag vyvinul vyssi rychlost i silu oproti prvnimu

testovanému airbagu fidice.
8.4 Airbag ¢. 4. — airbag spolujezdce KIA

U tohoto airbagu je velmi dobfe vidét deformace ramecku pfi vybuchu rozbusky. Diky této
deformaci rdmecek pohlti energii vzniklou pfi aktivaci airbagu, jak je vidét ve 2ms. Zelezny ramecek
airbagu vypada, jako by se nafoukl a poté ve 4 ms je tlakem odklopen plastovy kryt a vak se zacdina
nafukovat. Airbag se nafukuje do délky mezi 6 a 18 ms, kdy dojde k jeho maximalni délce, poté se
nafukuje do objemu a vyplriuje vak plynem do vsech zbylych stran. Kone¢ného nafouknuti dosahne

ve 34 ms, kterou mlizZeme povaZovat za koncovou hodnotu.

Obr. €. 36. - Prubéh experimentu - airbag 4.
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24 ms 28 ms 32ms

34 ms

Zdroj: vlastni



Vtomto pripadé byl airbag nafouknut za 34 ms. To je niz8i hodnota neZ nami stanovena
hodnota 40 ms pro airbag spolujezdce. Proto mliZzeme z tohoto pohledu povaZovat airbag za plné

funkéni.

Obr. &. 37. - Material odletujici od airbagu &. 4.

Zdroj: vlastni

Z hlediska odletujiciho materialu bylo na snimcich nalezeno nékolik prvk{ leticich smérem od
airbagu. Stejné jako u 2. airbagu se jedna o igelitovou folii, ktera diky své hmotnosti neni nebezpecna

pro ¢lovéka. Proto tedy mlZeme Fici, Ze airbag je i z tohoto hlediska pIné funkéni a nepodlehl stafi.

Graf €. 5. - Graf airbagu €. 4.
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Z grafu je opét patrné, Ze airbag dosahl maximalni rychlosti 90 m/s v 6 ms, kdy se nejrychleji
naplioval plynem, ve stejném case vytvofil nejvétsi silu a to 18,47 kN, coz je nejvétsi namérena sila u

v8ech testovanych airbag(.
8.5 Airbag ¢. 5. —airbag spolujezdce SAAB

Tento test byl specificky zejména diky ndhodné chybé, ktera byla zpUsobena 3patnym
ukotvenim airbagu do svérdku. Na tomto airbagu je velmi dobre vidét, jak je ukotveni ramecku
airbagu dllezité. Je zde vidét, jak mezi 6 a 20 ms se zacne posunovat Uchyt airbagu nad svérak. Ve 26
ms je vidét, jak ramecek airbagu je cca 5 cm vys nez byl ve vychozi pozici, tento problém rozkmital
ramecek airbagu, ktery nejprve sméroval na levou stranu osy a pozdéji na stranu pravou, jak je velmi
dobre vidét v 56 ms. Tento jev byl pak prfenesen na samotny vak, ktery se tak nemohl dofouknout
spravné a plyn sméfoval nejprve do levé strany airbagu a az poté do strany pravé, misto toho aby byl
plyn napoustén stfedem a vak nafukoval rovhomérné. Toto zapficinilo pozdéjsi dofouknuti airbagu,
které nastalo aZz okolo 56 ms. V dal$im priibéhu je vidét jak airbag kmitd na levou stranu a zpét na
pravou. Také je vidét, Ze airbag neni nafouknut proti spolujezdci, ale diky vychyleni je nafouknut do
jiné polohy. V praxi by se to dalo pfirovnat ksituaci, kdy by airbag byl Spatné uchycen v palubni
desce, napfiklad kdy by byl povoleny jeden ze Sroub(, nebo Spatné ulozeny ramecek airbagu. Proto je

nutna pfi opravach a vymeéndach airbagu dbat na spravné uloZeni modulu airbagu.
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Obr. €. 38. - Prubéh experimentu - airbag 4.
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14 ms 20 ms 26 ms

32ms 50 ms 56 ms 100 ms

Zdroj: vlastni

Vtomto pfipadé na snimku nebyl vidén Zadny jiny materidl odletujici od airbagu oproti
airbaglim spolujezdce vozU Kia. Je to z toho diivodu, Ze vak neni v ochranném igelitovém pouzdre, ale
je zde pouzdro latkové, které je opatfeno suchym zipem, ktery je vidét v pfiloze ¢ 1. Otevirani

suchého zipu je vidét ve 4. ms aktivace.

Vzhledem k tomu, Ze airbag byl nafouknut v 56. ms, tak nesplnil pfedem danou podminku,

vrve

uchycenim, nemuGzeme tedy tento airbag hodnotit jako vadny a podléhajici stafi. Stejné tak tento test

nemuzZeme hodnotit jako Uspésné provedeny.
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Graf €. 6. - Graf airbagu €. 5.
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Zdroj: vlastni

Airbag vozu Saab se na rozdil od airbagli Kia pohyboval nizsi rychlosti a to rychlosti 50. ms, ale
tato rychlost byla konstantni mezi 4. a 8. ms. Hmotnost tohoto airbagu byla nejvétsi ze vsech

mérenych, ale vzhledem k tomu, Ze rychlost se neménila v tak velké mife, jako u pfedchozich airbagl

v v
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10 Zaveér

V rdmci experimentu bylo provedeno 5 méfeni airbagd. Po vyhodnoceni mohly byt pouzity
pouze 4 méreni, protoze airbag ¢. 5 nemlzZe byt pouZit pro ovéreni hypotézy z dlivodu Spatného
pribéhu méfeni. Zato timto testem bylo mozné nazorné demonstrovat pribéh aktivace $patné

uloZzeného airbagu v palubni desce.

V8echny ¢tyfi zbylé airbagy splnily viechny tfi zadané podminky a to, Zze vSechny musi byt
aktivovany elektrickym impulzem, vak bude nafouknut pfed uréenou dobou a z airbagu nevylétne
material, ktery by mohl zranit cestujici. SpInénim vSech téchto podminek je potvrzeno tvrzeni, které

fika, Ze airbag nepodléha stari a nemusi byt béhem provozu ménén z diivodu starnuti.

S takovymto tvrzenim pfislo i Britské Sdruzeni vyrobcli a obchodnik( s automobily a fika, ze
starosti se selhdnim airbagu nejsou na misté. Je tedy jasné, Ze tvrzeni o pravidelné vyméné jsou
mylna a tim je tedy naznaceno, Ze vyrobci nechtéji ruéit za airbag v celé své Zivotnosti. Také jsou tato
tvrzeni zplGsobena tim, Ze kdyz byly zavddény airbagy ve vozech, nemohli vyrobci odhadnout, kolik let
vydrzi airbagy plné funkcni. Také se spekulovalo o tom, Ze vlhkost ma negativni vliv na rozbusku, ale

vyvojem Casu se ukdzalo, Ze tyto obavy byly mylné, coZ potvrzuje nas test.

Z vysledkd experimentu také vyplyva, Ze airbag spolujezdce se plni o mnoho rychleji, nez
mensi airbag fidi¢e a dosahuje u toho rychlosti az 324 km/h (90 m/s). Pokud se k této rychlosti
pFipocte rychlost vymrsténi ¢lovéka smérem proti airbagu béhem srazky, tak jde opravdu o smrtelné
nebezpedi. Proto je velmi dalezZité pouziti pti kazdé jizdé bezpeénostnich past, které snizi rychlost
pasazéra a ten dopadne do vaku v pfesny ¢as, na ktery je zkonstruovany airbag. Také je v grafech
vidét, Ze maximalni rychlost je ndrazova a nastava na zacatku procesu aktivace a dale rychlost jen

kles& a7z do Uplného zastaveni kmitani airbagu.

V experimentu bylo také velmi zajimavé sledovat zvySeni teploty celého modulu airbagu, kdy
pfi vybuchu se rapidné zvysi teplota celého systému. Naptiklad po vybuchu nebylo moiné se
dotknout kovové ¢asti airbagu bez popdéleni a bylo vidét, jak rozbuska roztavila obal elektrického

svazku, ktery vytekl ven v kapalné formé.

Ve viech pfipadech se jednalo o airbagy spolujezdce a fidice, takZe po procesu nafouknuti
nasledoval proces vypusténi plynu z airbagu. Ten nastal nékolik sekund po plném nafouknuti vaku a
plyn zacal uchazet otvory pro to ur¢enymi. Pribéh aktivace airbagu provazel akusticky efekt, ktery

vZzdy provazi vybuch. Tento efekt v blizkosti opravdu muze zranit ucho ¢lovéka. Mimo jiné je na
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porovnavaci desce méreni 3., 4. a 5. airbagu vidét Sifeni tlakové viny, ktera prohyba papir desky

smérem od airbagu.

V dnesni dobé jsou airbagy v kazdém vyrobeném automobilu a vesmés do kazdého vozu je
moZné si zvolit, jaky airbag pozadujeme. Samozfejmé za to se také priplaci vyssi cena. Ale dilezité je,
Ze kazdy si mGze vybrat, zda bude chtit investovat do svoji bezpecnosti, ¢i zvoli levnéjsi variantu a
bude riskovat zranéni pti dopravni nehodé. Airbagl bude stale pribyvat, jak je vidét v soucasnosti,
kdy se spolecnosti pracuji na mezihlavovém airbagu a dal$im. Ale jeho funkce a zékladni prvky se
ménit nebudou. V budoucnu se bude kombinovat technologie airbagi s aktivni bezpecnosti, kdy se

systémy budou snazit predchazet nehodam.
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14 Seznam p¥riloh

Pfiloha 1. - Airbag ¢islo 5.

Zdroj: vlastni

Priloha ¢ 2. — Airbag Cislo 1. Ve svéraku

|

Zdroj: vlastni
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Pfiloha €. 3. — Airbag Cislo 2. Ve svéraku

Zdroj: vlastni

Ptiloha €. 4. — Airbag Cislo 3. Ve svéraku

Zdroj: vlastni
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Pfiloha ¢. 5. — Tabulka ke grafu airbagu ¢. 1

vzdalenost | vzdalenost | rychlost | zrzchleni
asvs |vcm vm v m/s vm/s"2 |SilavN
0 0 0 0 0 0
0,002 2 0,02 10 5000 1040
0,004 8 0,08 30 10000 | 2080
0,006 17 0,17 45 7500 1560
0,008 26 0,26 45 -3,6E-12 |-7,4E-13
0,01 33 0,33 35 -5000 -1040
0,012 34 0,34 5 -15000 |-3120
0,014 35 0,35 5 0 0
0,016 35 0,35 0 -2500 -520
0,018 35 0,35 0 0 0
0,02 34 0,34 5 2500 520
0,022 34 0,34 0 -2500 -520

Zdroj: vlastni

Pfiloha ¢. 6. — Tabulka ke grafu airbagu ¢. 2

vzdalenost | vzdalenost | rychlost | zrzchleniv

asvs |vcm vm v m/s m/s"2 Silav N
0,002 5 0,05 25 12500 9235
0,004 15 0,15 50 12500 9235
0,006 33 0,33 90 20000 14776
0,008 45 0,45 60 -15000 -11082
0,01 56 0,56 55 -2500 -1847
0,012 65 0,65 45 -5000 -3694
0,014 67 0,67 10 -17500 -12929
0,016 66 0,66 5 -2500 -1847
0,018 71 0,71 25 10000 7388
0,02 71 0,71 0 -12500 -9235

Zdroj: vlastni
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Ptiloha €. 7. — Tabulka ke grafu airbagu ¢. 3

vzdalenost | vzdalenost | rychlost | zrzchleniv
asvs |vcm vm v m/s m/s"2 Silav N
0 0 0 0 0 0
0,002 2 0,02 10 5000 1266,5
0,004 4 0,04 10 -3,5E-11 -8,8E-12
0,006 6 0,06 10 -8,9E-13 -2,2E-13
0,008 24 0,24 90 40000 10132
0,01 28 0,28 20 -35000 -8865,5
0,012 29 0,29 5 -7500 -1899,75
0,014 30 0,3 5 1,38E-11 3,49E-12
0,016 32 0,32 10 2500 633,25
0,018 35 0,35 15 2500 633,25
0,02 36 0,36 5 -5000 -1266,5
0,022 36 0,36 0 -2500 -633,25

Zdroj: vlastni

Priloha ¢. 8. — Tabulka ke grafu airbagu ¢. 4

vzdalenost | vzdalenost | rychlost | zrzchleni v
asvs |vcm vm vm/s | m/s"2 Silav N
0 0 0 0 0 0
0,002 3 0,03 15 7500 5541
0,004 11 0,11 40 12500 9235
0,006 29 0,29 90 25000 18470
0,008 40 0,4 55 -17500 -12929
0,01 48 0,48 40 -7500 -5541
0,012 52 0,52 20 -10000 -7388
0,014 60 0,6 40 10000 7388
0,016 66 0,66 30 -5000 -3694
0,018 71 0,71 25 -2500 -1847
0,02 71 0,71 0 -12500 -9235

Zdroj: vlastni

70




Pfiloha ¢. 9. — Tabulka ke grafu airbagu ¢. 5

vzdalenost | vzdalenost | rychlost | zrychlni
asvs |vcm vm v m/s vm/s2 |SilavN
0 0 0 0 0 0
0,002 5 0,05 25 12500 |10187,5
0,004 15 0,15 50 12500 10187,5
0,006 25 0,25 50 -3,9E-11 |-3,2E-11
0,008 35 0,35 50 497E-11 | 4,05E-11
0,01 36 0,36 5 -22500 |-18337,5
0,012 39 0,39 15 5000 4075
0,014 45 0,45 30 7500 6112,5
0,016 48 0,48 15 -7500 -6112,5
0,018 50 0,5 10 -2500 -2037,5
0,02 51 0,51 5 -2500 -2037,5
0,022 56 0,56 25 10000 | 8150
0,024 57 0,57 5 -10000 |-8150
0,026 57 0,57 0 -2500 -2037,5

Zdroj: vlastni
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