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Seznam pouzitych zkratek a symbol
|. generace prvni generace vozu SKODA Octavia
Il. generace druha generace vozu SKODA Octavia

l1l. generace tfeti generace vozu SKODA Octavia

ABS Anti-lock Brake Systém (protiblokovaci systém)
ACC Adaptive Cruise Control

AZNP Automobilové zavody, narodni podnik

CR Ceska republika

DN dopravni nehoda

EES Ekvivalentni energeticka rychlost

EHK Evropska hospodarska komise OSN

ESP Elektronicky stabilizaéni program

EU Evropska unie

Euro NCAP European New Car Assessment Programme

MQB Modularer Querbaukasten
UvmMmv Ustav pro vyzkum motorovych vozidel
VDB Vyzkum dopravni bezpec€nosti



Uvod

Dopravni bezpec€nost je dnes velmi dulezitym pojmem, nejen z pohledu vyrobce
automobilu, ale také pro Sirokou vefejnost. V roce 2014 Seffila Policie CR pres
85 tisic dopravnich nehod, pfi kterych bylo usmrceno vice nez 600 osob. Ackoli se
tato Cisla snizuji, stale je tento stav alarmujici. Proto je podle mého nazoru

dulezité se touto problematikou zabyvat.

Jednim z preventivnich projektl zabyvajicich se silni¢éni bezpecnosti je Vyzkum
dopravni bezpecnosti, zaloZzeny v roce 2008 v ramci spoleCenské odpovédnosti
firmy SKODA AUTO a.s. Vyzkum dopravni bezpeénosti je sou&asti oddé&leni
technického vyvoje a zkouma nejen technické, ale také medicinské a
psychologické aspekty dopravnich nehod. Poznatky ziskané z realnych situaci

Vv s

provozu a odbornych Skoleni hasiCl a zachranaru.

Hlavnim cilem bakalafské prace je hodnoceni vyvoje karoserie a prvkd pasivni
bezpeénosti tfi generaci vozu SKODA Octavia. Aby bylo mozné hodnoceni
provést, je nutné shrnuti sou€asnych prvkd pasivni bezpec€nosti a jejich testovani

dle pozadavkl Euro NCAP, které je pfisné&jSi nez homologacni predpisy.



1 Vznik a vyvoj vozidel se zaméfenim na vozy SKODA

Od prvni mySlenky pouziti kmenu stromU jako valcu k dopravé materialu v dobé
kamenné, udélalo lidstvo obrovsky pokrok. Nejstar§i dukazy o pouZziti kol v
dopravé pochazeji z doby okolo 2000 pf. n. |. Zplsob pfepravy pomoci vozl
umisténych na kolech znamenal obrovsky pfinos v kvalité pohybu. Kolové vozy
tazené domacimi zvifaty byly po dlouha tisicileti nejrozSifenéjSim typem

dopravniho prostfedku.

Pfevrat ve vyrobé, v dopravé, ale i celkové ve spole€nosti, pfiSel s vynalezem
parniho stroje roku 1769. Timto vynalezem odstartoval skotsky mechanik James
Watt zaCatek prumyslové revoluce. | pfes obrovsky krok ve vyvoji, nebyl tento stroj
prilis vhodny pro pouziti jako pohon silniénich vozl. Zpo&atku byl pfilis tézky a
malo pohotovy. Pfesto vznikaly prvni nakresy a prototypy voz(i. Také v Cechéach
se objevily prvni pokusy o sestaveni parniho vozu. Prvni automobil ve stfedni
Evropé sestavil roku 1815 Josef Bozek. Dal$i pokrok zaznamenaly motory, jako
zdroj pohybu, predevsSim v podobé ctyfdobého zazehového motoru, ktery roku
1876 vynalezl Némec Nicolaus Augustin Otto. Tyto vybusné motory byly prvni
pouzitelné motory pro vozidla, podobné tém dneSnim. Gottlieb Daimler
namontoval ¢tyfdoby motor do koCaru roku 1886 a Karl Benz ten samy rok pouzil
lehky dvoudoby motor pro tfikolové vozidlo. Pozdéji se tito dva technici spojili a

vytvofili velkou automobilku Daimler-Benz (1926).

Tyto samostatné vyroby automobilt pfedc&il Henry Ford, ktery roku 1893 postauvil
primitivni vozik a v roce 1903 zalozil spolecnost Ford Motor Company. Zde jako
prvni pouzil pasovou vyrobu, ¢imz mohl vyrabét velké mnozstvi vozu v relativné
kratkém Case a diky tomu se jeho podnik velice rychle rozrostl. (Remek, 2012;
Beroun, Scholz, 2003)

Do historie automobilismu se velmi vyznamné zapsala i ¢eska tovarna Laurin a
Klement. Cela jeji historie zaCala nespokojenosti tehdejSiho knihkupce Vaclava
Klementa s nekvalitnim zpracovanim jizdniho kola. Za ucelem zvySeni kvality
jizdnich kol se spojil se zamecnikem Vaclavem Laurinem a spole¢né zacali
vyrabét kola znacky Slavia (1895). Pozdé&ji roku 1899 pfidali k jizdnim kolim motor
a tak vznikly tzv. motocykletty. Vzhledem k vysoké popularité kol pohanénych

motorem, pfistoupili Laurin a Klement vroce 1905 Kk vyrobé automobild.



Jejich prvni automobil ,Voiturette A* (viz Obr. 1) o hmotnosti 550kg, pohanény
vodou s chlazenym dvouvalcovym vidlicovym motorem, dosahoval maximalni
rychlosti 40km/h. Tento vz byl velmi uspésny a firmeé zajistil stabilni postaveni na

mezinarodnim trhu vozidel.

Zdroj: Historie firmy, 2014

Obr. 1 Voiturette A

V dobé po prvni svétoveé valce bylo vlastnictvi automobilu povazovano za luxus.
NejpopularnéjSim vozem se stal typ ,Excelsior®. Pro uspokojeni vétSiho mnozstvi
zakaznikd byl vyvinut vz stfedni tfidy Skoda typ 100. Po valce, kdy byla
spoleCnost, jako vétSina pramyslovych spolecnosti, soucasti vale¢né vyroby, se
roku 1925 v té dobé jako jiz akciova spoleCnost spojuje se strojirenskym podnikem
Skoda Plzefi a vznika typické logo s okfidlenym Sipem. | po velké hospodaiské
krizi se firmé podafilo pokracovat v uspé&sSné produkci automobill. Vzhledem
k zavedené pasové vyrobé bylo mozné vyrabét velké mnozstvi vozUu (az 85
automobilll denné&) a vyrabéli se i dalsi nové modely napt.: L&K-Skoda typ 110,
L&K-Skoda typ 350, L&K-Skoda typ 120, Skoda 4R, Skoda 6R, Skoda 645, Skoda
860 a ostatni uzitkove vozy.

Roku 1946, po druhé svétové valce, byla automobilka oddélena od plzenské Casti
podniku Skoda a pfemé&n&na na narodni podnik AZNP Mlada Boleslav
(Automobilové zavody). V roce 1952 vznikl prvni viiz SKODA s celokovovou
karoserii, byl jim Skoda 1200 ,Sedan®. Cenové ptiznivy ,lidovy viiz‘ pro Siroké
vrstvy obyvatelstva Skoda 1000 MB s motorem vzadu a samonosnou karoserii

vznikl diky modernizaci tovarny a novym zptisobim vyroby motoru, pfi kterém bylo
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pouzito tlakové liti hliniku. Na trh byl uveden v roce 1964. Zcela novy typ vozu
Skoda Favorit se zadal vyrabét roku 1987. Jednalo se o prvni vz s koncepci
motoru umisténym vpfedu, s pohonem pfrednich kol a kompaktni karoserii

s velkymi zadnimi dvermi.

Po politickém prevratu roku 1989 hledala automobilka silného zahranic¢niho
partnera a v bfeznu 1991 uzaviela smlouvu s koncernem Volkswagen, ve kterém
v té dobé jiz plsobily znacky VW, Audi, Seat. Firma SKODA se timto krokem stala
akciovou spoleénosti a od té doby se objevuje oficidlni nazev SKODA,

automobilova akciova spole¢nost.

V roce 1994 se objevil prvni koncernové vyrabény automobil SKODA Felicia.
Netrvalo dlouho a spoleénost SKODA AUTO a.s. predstavila roku 1996 zcela novy
model SKODA Octavia. O rok pozdé&ji se na trhu objevuje dal$i oblibeny model,
limuzina vy$si stfedni tfidy SKODA Superb. B&hem nasledujicich let byly vozy
modernizovany a vyrabély se dal$i modely jako SKODA Roomster (2006), druha
generace SKODA Fabia (2007) a vroce 2008 se novou vlajkovou lodi firmy
SKODA AUTO a.s. stala druha generace vozu SKODA Superb. Pfes vyvoj
nékolika daldich modelti byla SKODA Octavia stéle nejprodavanéjsim modelem, a
tudiz se na trhu objevila jeji druha generace. Pro pfiblizeni se terénnim vozim
predstavila vroce 2009 SKODA AUTO a.s. viz Yeti. Mlad$ich generaci se
dockaly i modely SKODA Fabia a SKODA Roomster (2010). Do palety vozd
SKODA pfibyl roku 2011 i rozmérové mensi viiz SKODA Citigo. V roce 2012 byl
automobilkou predstaven dal$i zcela novy typ vozu SKODA Rapid. Jako prvni se
své tfeti generace dockala SKODA Octavia, ktera se na trhu objevila v roce 2013.
V nasledujicim roce byla pfedstavena také treti generace SKODA Fabia. A ani
timto vozem automobilkka SKODA AUTO a.s. neskongila svdj vyvoj novych
modeld. Na Fadu pfijde i dal$i generace vozd SKODA Superb a nasledovat budou
dal$i modernizované ale i zcela nové modely znadky SKODA AUTO a.s. (Historie
firmy, 2014)
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2 Vyvoj bezpecnostnich prvki

S véts§im mnozstvim dopravnich prostfedkd a jejich zvySujici se rychlosti, bylo

nutné vice myslet na bezpecnost posadky a tudiz i vyvijet bezpecnostni prvky.

Bezpeénostni pas

Mezi prvnimi bezpecnostnimi prvky se objevil bezpeCnostni pas. Prvni patent na
bezpecnostni pas podal 10. 2. 1885 Edward J. Claghom. Tento pas byl pouzivan
pro jisténi predevsim pfi vySkovych a natéraCskych pracich, nebo pfi hasiCskych
zasazich. V pouziti s dalSimi oky a uchyty slouZil k fixaci osob k pevnému
predmétu. Plvodni bezpecnostni pas nemél s automobilismem nic spolec¢ného.
Oblast bliz8i automobilismu, kde se objevilo pouziti pasu, bylo letectvi. Benjamin
Foulois vynalezl specialni pas, aby mohl Iépe manipulovat s letadlem a pfitom byl
dostate¢né pevné pfidrzovan v sedadle pfi rGznych manévrech. (Bezpecné cesty,
2014)

Automobilovy pas ve tvaru Y, ktery byl kombinaci ramenniho a bfiSniho popruhu,
byl patentovan roku 1955 Rogerem W. Griswoldem a Hughem DeHavenem.
Patent na prvni tfibodovy pas, podobny dnes pouzZivanému, byl podan roku 1959
Nilsem Bohlinem, ktery v té dobé pracoval pro automobilku Volvo. Od roku 1959
zavedlo Volvo bezpec€nostni pas v ramci standardni vybavy. (Bezpe€nostni pas,
2015)

Airbag

Pas samotny ale nestacil a stale nestaci k tomu, aby ochranil posadku pfi riznych
typech narazl. Lidé si uvédomili, ze pas nemuze nikdy dostate¢né zabranit, aby
se télo pfi narazu nedostalo pfili§ blizko volantu a dalSim &astem vnitfniho
k vynalezeni dalSiho prvku vnukla jeho vlastni dopravni nehoda. Aby ochranil svou
rodinu, sestavil bezpecnostni polstar pro motorova vozidla a 18. 8. 1953 si sestavu
nechal patentovat. Pramyslovy inzenyr a ¢len amerického namornictva vyuzil
zkuSenosti se stlatenym vzduchem, ktery byl pouzivan u torpéd. Podobna

mys$lenka pretrvala dodnes, ale stale se vylepSuje.

V roce 1968 doSlo ke zlomu ve vyvoji senzorl detekujicich naraz pro pouziti
airbagl a nasledné i bezpeCnostnich pasu. Allen K. Breed vynalezl
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elektromechanicky snimaC narazu. Jednalo se o elektromechanicky senzor s
ocelovou kuli¢kou pfipevnénou k trubce pomoci magnetu, ktery nafoukl airbag v
ramci 30 milisekund. Tento mechanismus tvofil jednu ze zakladnich komponent

systému airbagu.

Zkusebni sérii automobilt vybavenych airbagy vyrobila firma Ford v roce 1971 a o
dva roky pozdéji se na trhu objevil prvni sériové vyrabény automobil vybaveny
airbagem — Chevrolet Impala. Standardni vybavou se stal airbag roku 1986
(Mercedes-Benz). V jejich vozech se pfi detekovaném narazu predepjaly
bezpe€nostni pasy a rozvinuly airbagy. Zaméstnanec stejné firmy, rakousky
inZenyr Béla Barényi, ziskava 23. 1. 1951 patent na bezpecnostni karoserie a jeji

deformacni zény.

Crashova laborator

Pro ovéreni tuhosti karoserie a funkcnosti deformacnich zén se zacCinaji objevovat
tzv. crash testy. Prvni crash test v Ceské republice byl realizovan roku 1973
pracovniky UVMV (Ustavu pro vyzkum motorovych vozidel), ktery byl zaloZen roku
1952.

5. 3. 1996 byla zahajena vystavba zkuSebny Uhelnice za podpory spojeni TUV
SUD Czech s.r.o (UVMV) a SKODA AUTO a.s. Vtéto zkuSebn& byla prvni
zkouska provedena 21. 10. 1996.

ZkuSebna dnes disponuje jedineCnym vybavenim pro provadéni dynamickych a
predevS§im crashovych zkouSek. NejdulezitéjSi Casti je pohonny systém schopny
urychlit vozidlo na 100 metrové draze az na rychlost 80km/h. DalSim nezbytnym
vybavenim je specialni méfici technika umoziujici provedeni méfeni v prubéhu
crashové zkousky. K necCastéjSim méfenym veliCinam patfi zpozdéni na strukture
vozu, draha, deformace karoserie, uhlova rychlost, sila apod.
K nejkomplikovanéjSim zkuSebnim zafizenim patfi zkuSebni figuriny, které jsou
vybaveny velkym mnozstvim snimacl umisténych v jednotlivych Castech téla
figuriny a jejichz pomoci se urCuji biomechanicka kritéria popisujici bezpecnostni
uroven vozu. (Vyzkum dopravni bezpec€nosti, 2015)
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3 Soucasné pozadavky na bezpecénost osobnich automobilt

Zkousky pasivni bezpecnosti vozidel zahrnuji statické a dynamické zkouSky
kompletnich vozidel, jejich jednotlivych systéml, konstrukénich ¢asti a
prislusenstvi. Pfiklady statickych zkouSek:

e zkousky zamkl a zavésul dvefi,
e pevnosti a geometrie kotevnich uchytd bezpecnostnich pasd,
e pevnosti a geometrie sedadel a opérek hlavy,

e vnitfnich vy¢énélkl vozidel.

Pro dynamické zkou$ky nékterych konstrukCnich ¢asti a systému se také vyuzivaji
tzv. sanové zkouSky. Pfi téchto zkouSkach se karoserie nebo zkouSeny dil
pfipevni na zkuSebni vozik, ktery je nasledné urychlen na poZzadovanou rychlost.
(First, 2008)

3.1 Homologaéni zkousky
Novy typ vozidla musi splfiovat zakonna kritéria a bezpecnostni normy tykajici se
jeho konstrukce. Typ vozidla musi byt schvalen k provozu - homologovan a az
poté muiZe byt uveden na trh. Legislativa CR vyZaduje dodrZzovani zakona &.
56/2001 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisu o podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich. Homologacni mezinarodni predpisy EU, Evropskeé
hospodarské komise OSN, predepisuji podminky provadéni zkousek vozidel a
jejich ¢asti. Pfi splnéni téchto pozadavku muze byt vozidlo pfipusténo do silni¢niho
provozu.
Vybrané predpisy EHK/OSN (Vlk, 2003):

e EHK 000 - Schvaleni typu vozidla,

e EHK 016 - Bezpecénostni pasy pro dospélé cestujici,

e EHK 017 - Sedadla, jejich uchyty a hlavové opérky,

e EHK 044 - ZadrZzovaci prostfedky pro déti,

e EHK 94 - Pfesazeny Celni naraz,

e EHK 95 — Boc¢ni naraz,

e EHK 127 - Ochrana chodcl pfi jejich stfetu s vozidlem,

e EHK 135 - Boc¢ni naraz na sloup.
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3.2 Euro NCAP

Kazda zemé& ma vlastni homologacCni kritéria, tudiz nelze provést porovnani
jednotlivych typd vozu. Proto vznikl v Evropé&, konkrétné ve Velké Britanii, v roce
1997 dobrovolny, jednotny a nezavisly systém hodnoceni Euro NCAP (European
New Car Assessment Programme). Zde se uskuteCiuje komplexni program
narazovych zkousek za shodnych a méfitelnych podminek. V soucasné dobé je
Euro NCAP podporovan Evropskou komisi, sedmi evropskymi vladami, stejné jako
vyrobci automobilll a spotfebitelskymi organizacemi ve v8ech zemich Evropské
unie. Pro spotfebitele poskytuje Euro NCAP spolehlivé, upiné a v€asné informace
0 bezpecnosti novych vozu. Na zakladé hodnoceni je také ovlivnéna poptavka
daného typu vozidla. Hodnoceni Ize srovnavat pouze mezi vozy stejného typu a

velikosti.

Program testovani bezpecnosti Euro NCAP je vyrazné pfisnéjSi nez souCasné
plathé homologaCni smérnice. ZkouSené vozy jsou podrobeny statisticky
voze jsou instalovany testovaci figuriny vybavené senzory, které snimaji udaje na
riznych c&astech téla. Tyto Udaje se analyzuji a porovnavaji s moznymi
poranénimi. Rizika poranéni se bodové hodnoti, pfepocCitavaji, a vysledek urcuje

celkovou miru bezpecénosti konkrétniho automobilu.

Existuje pouze jedno celkové hodnoceni, a to hodnoceni poCtem hvézd, které
zkousené vozidlo ziskalo. Maximalni mozny pocet hvézd je 5. Toto celkové skoére
se sklada z hodnoceni Ctyf oblasti: ochrana dospélé posadky, ochrana détské
posadky, ochrana chodcu a asistencni systémy. V této praci jsou pouzity testy a

hodnoceni platné pro rok 2014.

Provadi se dynamické testy pro posouzeni stupné ochrany dospélé a détské
posadky, jsou to €elni naraz, boéni naraz a bocni naraz na kll. Zkousky jsou
provadény s riznymi typy figurin, riznych velikosti a hmotnosti. K hodnoceni
ochrany dospélé posadky také patfi vysledky testu Whiplash, ktery zkouma

poranéni kréni patere fidiCe a spolujezdce.

Euro NCAP Advanced je hodnoceni, zavedené v roce 2010, pro pokrocilé
bezpecnostni technologie, které doplfiuje stavajici hodnoceni. (Euro NCAP,
2015d)
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3.2.1 Celni naraz

Specifikace zkousky (viz Obr. 2) : ZkouSené vozidlo narazi rychlosti 64 km/h do
nepohyblivé deformovatelné bariéry s pfesazenim 40% na strané fidiCe. Tuhost
bariéry odpovida tuhosti primérného automobilu. Timto testem je simulovan stret
dvou proti sobé jedoucich, podobné hmotnych, vozidel. ZkuSebni rychlost simuluje
rychlost vozidel jedoucich rychlosti zhruba 55 km/h. (Homologacni zkouska se

uskutecnuje pfi rychlosti 56 km/h.)

Na pfednich sedadlech jsou pfipoutany dvé zkuSebni figuriny Hybrid [l 50%. Na
zadnich sedadlech jsou ve vyrobcem doporu¢enych détskych sedackach usazeny
zkuSebni figuriny déti ve véku 18 mésicl (protismérné umisténa détska sedacka

za spolujezdcem) a 3 let.

S40mm 404 overlap = 40% of the width of the widest part

of the car (not including wing mirrars)

‘

A0%
overlap

¥
Zdroj: Euro NCAP, 2015c¢

Obr. 2 Celni ndraz

3.2.2 Boc¢ni naraz

Specifikace zkousky (viz Obr. 3): Do vozu na strané fFidie narazi pohybliva
deformovatelna bariéra s narazovou rychlosti 50 km/h. Celkova hmotnost voziku
je 950kg a tuhost bariéry opét odpovida tuhosti pfedni c¢asti prGmérného
automobilu. Na misté Fidice je pfipoutana figurina pro bo&ni naraz EuroSID Il 50%.
Na zadnich sedadlech jsou ve vyrobcem doporucenych détskych sedackach
usazeny zkuSebni figuriny déti ve véku 18 mésicl (protismérné umisténa détska

sedacka za fidi€em) a 3 let.
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R-Point = hip paint for a
95th percentile male

Zdroj: Euro NCAP, 2015a

Obr. 3 Boéni naraz — deformovatelna bariéra

3.2.3 Bo¢ni naraz na kul

Specifikace zkousky (viz Obr. 4): Pfi testu se vozidlo, umisténé na voziku,
pohybuje rychlosti 29 km/h a bo¢né narazi do pevného sloupu o priméru 254mm.
Vzhledem k malému praméru prekazky dochazi k vétSimu pruniku do vozu. Tento
test simuluje naraz do stromu ¢i sloupu elektrického vedeni. Na sedadle fidiCe je
posazena figurina pro bo¢ni naraz EuroSID Il 50%.

||m

Pole diameter = 254mm

Zdroj: Euro NCAP, 2015b

Obr. 4 Bocni naraz - kul
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3.2.4 Whiplash

Specifikace zkousky (viz Obr. 5): Pouziva se specialni figurina BioRID II, ktera
umoznuje vyhodnotit zatiZzeni kréni patefe. Tato figurina se umistuje na sedadlo
vymontované zauta a pfipevnéné na zkuSebni sané. Pro vyhodnoceni se
pouzivaji hodnoty mérfené snimaci umisténymi v oblasti kréni patefe a hlavy.
Whiplash je spojen s nahlou deformaci patefe a muize vést k dlouhodobym a
bolestivym zranénim. Whiplash se nejCastéji vyskytuje pfi nizkych rychlostech pfi
zadnim narazu. Konstrukce sedadla a design opérky hlavy muze ovlivnit

zavaznost poranéni kréni patefe.
Tato zkouska byla v Euro NCAP zavedena 1. 1. 2009.
T

&R

3.2.5 Stret s chodcem

Zdroj: Euro NCAP, 2015f

Obr. 5 Whiplash

Specifikace zkousky (viz Obr. 6): ZkouSka simuluje stfet vozidla s chodcem pfi
rychlosti 40 km/h. Vyhodnocuje se riziko poranéni pfi kontaktu jednotlivych &asti
téla s povrchem vozu. Pfi tomto testu nenarazi vozidlo na figurinu. Na presné
definovana mista vozidla dopadaji, odpovidajici rychlosti a pod stanovenym
uhlem, télesa definovanych tvarl a hmotnosti, tzv. impaktory (impaktor nohy,

stehna a hlavy).

Zdroj: Euro NCAP, 2015f

Obr. 6 Stfret s chodcem
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3.2.6 Testovaci figuriny
SoucCasné pouzivané testovaci figuriny muzeme rozliSovat podle zpusobu pouZiti

napf.: figurina pro Celni naraz, pro bo¢ni naraz, pro whiplash, ...

PFi zkouskach se také pouzivaji rizné velikosti figurin. Nejcastéji se pouziva 50 %
figurina dospélého muze, ktera reprezentuje primérnou vySku a hmotnost muzské
populace. Dolni a horni rozméry populace reprezentuji 5 % Zenska figurina a 95 %
muzska figurina. Détské figuriny jsou rozdéleny podle véku s odpovidajici
primérnou velikosti a hmotnosti (novorozené, 9 mésict, 18 mésicu, 3 roky, 6

rokU, 9 roku).

3.2.7 Hodnoceni

Celkové hodnoceni testovaného vozidla dle Euro NCAP je vazenym primérem
jednotlivych casti hodnoceni. NejlepSi vysledek hodnoceni je 5 hvézd, coz
znamena, ze vlz dobfe chrani pfi narazu a je vybaven technologii pro prevenci
vzniku dopravnich nehod. Na druhé strané jedna hvézda znamena, ze viz
disponuje pouze zakladni ochranou pfi narazu. Pro dosazeni urcitého poctu hvézd

je nutné ziskat v kazdé kategorii minimalni definované procento bodu (viz Tab. 1)

Tab. 1 Hodnoceni Euro NCAP platné pro rok 2014

| ooz, | ochrana dei | oohrana chodoa | Sietenen
Hodnoceni (maximalni mozny (maxvlmalnl mozny (maxvlmalnl mozny (maximalni mozny
pocet bodii 38) pocet bodu 49) pocet bodu 36) pocet bodii 13)
5 hvézd 80 % 75 % 60 % 65 %
4 hvézdy 70 % 60 % 50 % 55 %
3 hvézdy 50 % 30 % 40 % 30 %
2 hvézdy 30 % 25 % 20% 20 %
1 hvézda 20 % 15 % 10 % 10 %

Zdroj: Euro NCAP, 2013
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4 Vyzkum dopravni bezpeénosti

Z pohledu bezpec¢nosti motorového vozidla musi vyrobci automobild dodrzovat
homologa¢ni normy dané zemé, ve které jsou prodavany. Vyrobci ale tyto
vyvoji novych vozl se hledi na pozadavky nutné pro naplnéni téchto norem. Pro
nastinéni nékterych typu nehodovych déji se pouzivaji simulacni programy, napf.
PC-CRASH. V testovaci fazi vozu nasleduje provadéni realnych crash testu.
Veskeré faze vyvoje maji jeden velky nedostatek, vSechny jsou provadény
v umélém prostfedi a v pfedem definovanych modelovych situacich. V realnych
podminkach je v8ak nutné brat v potaz rlzné dopravni situace a tim padem i
rizné dopravni nehody. Proto je nutné navrhnout bezpec€nostni prvky tak, aby
fungovaly v co nejvétSim mozném spektru dopravnich nehod. Tuto potfebu si
uvédomila fada svétovych vyrobcl automobild a zalozila oddéleni vyzkumu
realnych silniénich nehod. Jednim z hlavnich cila téchto vyzkumnych projektl je
|épe poznat déni pfi dopravnich nehodach a vyuzit téchto informaci v praxi pfi
vyvoji prvkd aktivni a pasivni bezpecnosti soucasné vyrabénych automobill.
V dnedni dob& ma vlastni vyzkumny tym napf.: AUDI, BMW, SAAB, SKODA,
TOYOTA, VOLVO, VW.

V lednu roku 2008 predstavila spoleénost SKODA AUTO a.s. vlastni unikatni
projekt s nazvem ,Vyzkum dopravni bezpeénosti® (VDB). Tento projekt
spolupracuije s Policii CR, Hasiéskym zachrannym sborem CR a dal$imi statnimi i
nestatnimi institucemi. VDB se zajima o funkCnost aktivnich a pasivnich prvku
bezpecCnosti vozu v realnych podminkach. Aby mohl byt nehodovy déj co nejlépe
popsan, je nutné zabyvat se vSemi prvky bezpecnosti silniéniho provozu a jejich

vzajemnou interakci.

Oblasti zajmu tymu VDB jsou nehody vozidel SKODA, pfi kterych doslo k jednomu
z nasledujicich bodu:

e k aktivaci zadrznych systému,

e zranéni posadky vozidel SKODA,

e zranéni dalSich uc€astnikl provozu (chodci, cyklisté) pfi srazce s vozidlem

SKODA,
e poZaru,
e padu vozidla na vodni hladinu.
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Dulezité pro celkové pochopeni dopravni nehody je jeji misto. Jedna se predevsim
o zhodnoceni stavu komunikace, zaznamenani vSech stop, vyhledové pomeéry,
rusivé vlivy a nasledné zpracovani mista pomoci softwaru. Pfi ohledani mista je
dulezitd konecna poloha vozidel a posadky, stopy na vozovce a jejim okoli,
dopravné bezpeCnostni uspofadani prvkd pozemni komunikace (umisténi
dopravniho znacCeni a zafizeni v€etné jeho stavu), pfehlednost useku, klimatické

podminky apod.

Z pohledu samotného automobilu ucastniciho se dopravni nehody je vhodné zjistit
stav karoserie pred rozstfihanim, kone¢nou polohu ucastniki ve vozidle, vybavu
ovéfuje funkénost prvku aktivni a pasivni bezpec€nosti a odhalovani rizikového
jednani cestujicich (nepfipoutani se bezpe€nostnim pasem, nevhodné upevnéné

zavazadlo, nevhodné posazeni, koufeni pfi jizdé, konzumace jidla apod.).

Jednim ze zasadnich rozdild mezi simulovanymi narazy a redlnou dopravni
nehodou je znalost chovani fidiCe a ostatnich ucastnikl, které nelze testovaci
figurinou nasimulovat. Soucasti analyzy dopravni nehody je tudiz zdravotni ¢ast,
pfi které se mapuji vSechna poranéni, mechanismus vzniku zranéni a také se
navrhuje optimalizace jednotlivych komponent vozu. Déle je mozné analyzovat
psychologické chovani ucastnikl dopravni nehody. Zjistuji se jizdni navyky, stav
fidice v den nehody, nazor na chovani vozidla v kritické situaci nebo jaky systém

by vozidlo mohlo pouZivat, aby se nehoda nestala.

Po sbéru vSech potfebnych informaci dochazi k detailni analyze dopravni nehody i
za pomoci pocitacovych programl pouzitych k rekonstrukci prubéhu dopravni
nehody. Vyzkum nehod nefeSi pravni zavinéni, ale pouze analyzuje pfFiciny,

okolnosti a prabéh rtiznych silni€nich nehod.

Tento projekt pfinasi mnoho informaci pro spoleénost SKODA AUTO a. s.
v podobé zjisténi chovani vyrabénych vozi v realném provozu, zohlednéni
poznatkl pfi vyvoji novych vozl, podklady pro budouci rozvoj pasivni i aktivni
bezpec€nosti, pomoci pfi feSeni spornych pfipadl v zakaznickém poli v oblasti
bezpecnosti, zaméreni se na konkrétni body dle pozadavkl ostatnich oddéleni pfi
vyvoji novych vozidel predev§im jejich bezpecnostnich prvkl. (Vyzkum dopravni

bezpec€nosti, 2015)
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5 Bezpecnost vozidla

BezpecCnost vozidla se primarné déli na aktivni a pasivni. Pod pojem aktivni
bezpe€nost spada jizdni bezpecCnost, kondiCni bezpecCnost, pozorovaci
bezpecnost, ovladaci bezpecCnost a elektronické systémy. Jizdni bezpelnost
neboli jizdni vlastnosti, zahrnuje veSkeré brzdové a stabilizacni systémy jako
napfiklad ABS, ESP, ACC, lane asistent, multikolizni brzdu, systém pro
rozpoznani unavy, rozpoznani dopravnich znacek, front asistent, radar, kameru a
dalSi systémy zmenSujici jizdni nedostatky. Kondi¢ni a ovladaci bezpecnost neboli
ergonomie se soustfedi na to, aby fidi¢ pohodiné a bezpecné dosahnul na vesSkeré
ovladaci prvky, zjistuje se napfiklad pfenos vibraci, uroven hluku ve vozidle,
funkénost vétrani nebo klimatizace, jde o v8e, co mize mit vliv na snizeni
pozornosti fidie nebo co by mohlo vést k jeho rozptyleni a nasledné vzniku
nebezpecnych situaci. Dulezity je také vyhled z vozidla a kvalita osvétleni vozidla,
jednoduse feceno ,vidét a byt vidén“. Toto pravidlo neplati pouze pro vozidla, ale

pro vSechny ucastniky silnicniho provozu tedy i chodce a cyklisty.

Prvky aktivni bezpecnosti maji za ukol snizit riziko vzniku dopravni nehody a
nékteré dokonce pomahaji nehodam predchazet. Pokud i pfes pasobeni aktivnich
bezpecnostnich prvkd k dopravni nehodé dojde, aktivuji se ve vozidle prvky
pasivni bezpecnosti, které pfispivaji ke snizeni &i eliminaci nasledkd nehody.
Prvky pasivni bezpecnosti pusobi pfi narazu a jesté i po ném, kdy je dulezité
pozaru. Pasivni bezpecCnost Ize souhrnné oznacit jako konstrukéni a vyrobni
opatreni, jejichz cilem je u€inna ochrana jak cestujicich ve vozidle, tak i ostatnich
ucastnikd silni€niho provozu pfed mechanickymi a biomechanickymi poranénimi,

ktera vznikaji vlivem vnéjSich sil a pfetizeni pfi kolizich vozidel. (Vlk, 2000)
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5.1 Pasivni bezpecnost

Jednotlivé prvky pasivni bezpec€nosti se déli na vnitini a vnéjsi. VnéjSi bezpecCnost
se soustfedi pfedevSim na ochranu ostatnich uc€astnikd silni€éniho provozu. Pfi
testovani vnéjsSi pasivni bezpeCnosti se ovéfuje jeji pusobeni pfi srazce
s chodcem. Jedna se o vnéjSi stavbu vozidla, tak aby v pfipadé narazu jeho
obrysy a vy¢nélky zpuUsobily co nejmens$i poranéni. Mezi tyto prvky se fadi
zaobleni vnéjSich hran, narazniky, deformacni vlastnosti pfidé, absorbéry
narazové energie, kliky a zavésy dvefi, raménka stéracu, kryty kol, sklapéci

zrcatka a dalSi ochranné systémy pfi srazce s chodcem.

Zatimco vnitfni pasivni bezpecCnost se snazi zabranit nebo alespon minimalizovat
zranéni posadky uvniti vozidla. O zavaznosti zranéni rozhoduji dvé zakladni
kritéria: velikost prostoru pro pfeziti a pretizeni lidského organismu v zavislosti na
dobé trvani pretizeni. Velikost prostoru pro preziti znamena, ze pasazérovi musi
zustat dostatecné velky prostor, do kterého se vejde celé jeho télo bez nebezpedi
urazu. Neni-li tento prostor zachovan, neexistuje moznost pfeziti narazu, i kdyby
se podle méfitek biomechaniky hodnota zatizeni pohybovala v pfipustnych
mezich. Zaroven plati, zejména pfi vysokych rychlostech, Zze i kdyz zuUstane
dostatec¢né velky prostor pro pfeziti, muze mit pretizeni a doba, po kterou na

organizmus pusobi, katastrofalni nasledky.

Mezi zakladni prvky vnitini pasivni bezpecnosti patfi (VIK):

e deformacni zény karoserie,

e bezpecnostni pasy,

e airbagy,

e deformovatelna hfidel volantu (Sloupek fizeni je konstruovan jako posuvny.
V pfipadé Ze dojde k narazu fidi€e na volant, sloupek fizeni se zasune az o
75 mm.),

e podpurné sedacky (konstrukce sedacCek zabrariuje podklouznuti téla pod
bezpecnostnimi pasy smérem pod pfistrojovou desku a tim snizuje riziko
poranéni trupu a dolnich koncetin),

e konstrukce pedall (dratové vyztuhy zabranuji posunu pedald do prostoru
interiéru, pedal s lomovou konstrukci),

e meékcené plasty v interiéru,

e zaoblené hrany,
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e opérky hlavy (opérka hlavy neslouzi pouze jako komfortni prvek, ale také
chrani hlavu pfi narazu, ale pouze za podminky, Ze je spravné nastavena —
horni konec opérky minimalné na stejné urovni jako nejvyssi bod hlavy),

o détské zadrzné systémy (détské sedacky, Isofix, top-tether),

e bezpecnostni skla (pfedni lepené, kalené bezpecnostni sklo, bocni, zadni a
stfeSni okna jsou z tvrzeného skla, které se pfi rozbiti rozpadne na malé
neostré stfepy),

e prerusSeni dodavky paliva pfi nehodé,

e zapnuti varovnych svétel,

e rozsviceni vnitfniho osvétleni a otevieni zamkua dvefi pfi nehodé. (pfi
dynamickych manévrech se aktivuje systém pre-crash = uzavfeni stfeSniho
okna, bocnich oken zhruba na 50 mm, zafixuje cestujici do pfednich
sedadel).

5.1.1 Deformacéni zény

Deformaéni zéna je specialné navrzena Cast karoserie, nebo nosné struktury
vozidla. V pfipadé narazu ma za ukol svou deformaci eliminovat vzniklou energii a
tim chranit posadku pred nasledky narazu. Jedna se o programovatelnou strukturu
— plechy ruzné tloustky, tuhé a pevné, podélné a pfi¢né nosniky, rizné profily,
vyztuhy sloupkd a dvefi. Vhodnym tvarovanim v deformacni zéné Ize dosahnout
vetsi ucinnosti.

Deformovatelna predni a zadni ¢ast vozu zaru€uje optimalni priabéh deformace
karoserie. Soucasti nosniku pfedniho narazniku jsou programové deformovatelné
prvky, které pohlti velkou ¢ast kinetické energie pfi narazech v malych rychlostech
(do 15 km/h). Uginné tak snizuji riziko poskozeni motorové &asti a nosné struktury
karoserie. Pfi narazech ve velkych rychlostech se nosnik narazniku spolupodili na

spravné deformaci pfednich podélniku.

Stfedni €ast vozu tvofi nosné prvky se spojovacimi prvky a vyztuhami, které maji
zajistit prostor pro preZiti pfi Celnim, zadnim i boCnim narazu, jakoz i pfi pfevraceni
vozidla nebo posunuti nakladu. Pfi nehodé také nesmi dojit k samovolnému
otevreni dvefi, ale po nehodovém de&ji musi jit otevfit tfeba i s vynaloZzenim vétsi
sily. Dale musi dvefe tvofit bo¢ni deformacéni zénu. Aby dvefe pFenesly energii

narazu na karoserii, jsou zesileny vyztuhami.

24



Pro ochranu chodcl jsou pficnik a pénovy dil navrZzeny tak, aby bylo
minimalizovano poranéni nohy chodce, pfi jeho pfipadném stfetu s vozidlem (viz
Obr. 7). Pro pfipad padu chodce na kapotu je konstrukce motorového vika
zkonstruovana tak, aby se dil snadno deformoval a naraz hlavou nebo trupem

nebyl tak prudky.

pénovy dil pro
ochranu chodcd

pricnik pro \
ochranu chodcl

T programové deformovateln3 oblast
nosniku pfedniho ndrazniku

nosnik predniho narazniku

modul predni stény

predni naraznik s maskou chladice

Zdroj: SKODA Service, Dilenska ugebni pomucka, 2012

Obr. 7 Predni deformacéni zéna

5.1.2 Bezpeénostni pas

Jak jiz bylo zminéno, nejstar§im prvkem pasivni bezpecnosti je bezpecnostni pas.
V osobnich automobilech se nejCastéji pouziva tfibodovy samonavijeci
bezpe€nostni pas. Bezpecfnostni pas ma za ukol udrzet cestujiciho bezprostfedné
po narazu na sedacce, zabrani tak vymrsténi osoby z vozidla a zajistuje stejné
zrychleni jako ma karoserie vozidla. Pfi dopravni nehodé i pfi relativné nizkych
rychlostech dojde vzdy k prudkému pohybu téla pasazéra. Proto je nutné, aby byl
pasazér spravné pripoutan a tento prudky pohyb byl co nejmenSi. | spravné
zapnuty bezpecénostni pas neni vzdy uplné napjat. Pro vymezeni nékterych vdli,
které mohou vznikat v civce navinutého pasu, materialem pasu nebo i odévem
pasazéra, slouzi prfedepinal bezpecnostniho pasu. Mechanické nebo
pyrotechnické prfedepinace se aktivuji na zakladé signalu ziskaného ze senzoru
airbagl a vyhodnoceného Fidici jednotkou jako nebezpeény naraz. V kratkém
Casovém okamziku, 10 — 20 ms po narazu, pfedepinaC pfitahne a zablokuje

bezpecnostni pas silou 3-5 kN maximalné o 120 mm a tim vymezi vzniklé vule.
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Bezpecnostni pas tak doléha tésné na télo pasazéra a tim se zvySi jeho ochranny
uCinek. Aby sila v pasu neprekrocila kritickou hodnotu (pfiblizné 5 kN), pfi niz by
mohlo dojit k poranéni panve a hrudniku, je pas vybaven omezovacem sily, ktery

80-110 ms po narazu uvolni napnuti pasu.

Relativné vysoké mnozstvi poranéni od pasul je zanedbatelné, jelikoz jedna se o
lehka zranéni v podobé& pohmozdénin. Bezpec€nostni pasy zabranuji tézkym

urazam, ke kterym by mohlo dojit pfi kontaktu pasazéra s pevnymi ¢astmi vozidla.

5.1.3 Airbag

DalSim historicky vyznamnym a z hlediska bezpec¢nosti dilezitym prvkem vnitini
pasivni bezpecnosti je bezpochyby airbag. Airbag dokaze ucinné ochranit pouze
za predpokladu, Ze je pasazér spravné pfipoutan bezpecnostnim pasem.
Soucinnost bezpec€nostnich pasl a airbagl musi byt Casové synchronizovana, aby

se télo pasazéra nedostalo pfili§ brzy nebo pfili§ pozdé do kontaktu s airbagem.

Existuji airbagy celni (umistén v hlavé volantu nebo v pfistrojové desce pFed
spolujezdcem), bo¢ni (umistén v sedadle nebo ve dvefich), bo¢ni head-thorax,
hlavovy (umistén v interiérové strané ramu stfechy od predniho A sloupku az po
zadni C sloupek), kolenni (umistén pod sloupkem fizeni) a stale se vyvijeji dalSi.
Kazdy airbag je tvofen z polyamidového vaku, ktery je pevny, lehky a ve sloZzeném
stavu zabira co nejméné mista; plynového generatoru a fidici jednotky se senzory
(akcelerometry). Ridici jednotka aktivuje jednotlivé airbagy na zakladé signalu ze
snimacl zaporného zrychleni (akceleraCni senzory), jejichz reakéni doba neni
delSi nez 5 ms. Pfipadné se vyhodnocuje signal i z tlakovych senzort umisténych
v boc¢nich dvefich. V okamziku narazu, kdy snimacCe vyhodnoti kritické hodnoty,
vysSle fidici jednotka signal do pfisluSnych plynovych generatorl. Po vzniceni
pyropatrony vznikne chemicka reakce produkujici plyn, kterym se naplni airbag.
Naplnéni airbagl probiha v fadech milisekund (Celni 28 — 30 ms, bo¢ni 20 ms,
spolujezdciv 33 ms) (viz Pfiloha 2 a 3). Objem pIné nafouknutého airbagu fidice je
zhruba 65 litr(. Jelikoz je prostor pfed spolujezdcem vétsi, je tfeba i vétsi airbag,
pFiblizné 90 - 125 litrG. Bo&ni airbagy maji objem okolo 12 litrd a vzhledem k velmi
malé deformacéni zéné pfi boCnich narazech, je nutné, aby se tento airbag nafoukl

jesté rychleji nez ostatni. Hlavové maji objem 18-32 litrd a kolenni airbag 20-22lI.
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Kolenni a hlavovy jako jediné zlstavaji nafouknuté, ostatni se pomoci

optimalizovanych otvorl (ventd) postupné vypusti.

5.1.4 Détské zadrzné systémy

V otazce vnitfni pasivni bezpecnosti jsou neméné dulezité détské zadrzné
systémy, détské sedacky. RozliSuje se nékolik kategorii v zavislosti na véku, vaze
a velikosti ditéte. Kategorie jsou rozdéleny pouze pfiblizné, zalezi na konkrétni
stavbé téla a vyvoji ditéte. Détska autosedacCka prvni kategorie je vymezena
vahou 0-13 kilogram, do niz patfi novorozenci. Tato sedacka nesmi byt umisténa
na sedadlo spolujezdce v pfipadé, Ze je aktivni Celni airbag. Sedacky se uchycuji
pomoci bezpecnostnich pasu nebo systémem lIsofix pfimo na karoserii vozidla.
Détska autosedacka druhé kategorie je uréena zhruba pro hmotnost 9-18 kg a
posledni kategorie sedaCek do 36kg. Stejné jako u dospélé posadky je i v pfipadé
détskych sedacek nutné spravné pfipoutani sedacky do vozidla, ale i pfipoutani

ditéte v sedacce jako takove.
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6 Karoserie

Vozidlo se sklada z hnaci soustavy, podvozku a karoserie. Hlavni ¢asti automobilu
je karoserie, ktera urCuje kone¢né vnéjsi i vnitfni rozméry vozu a jeho vzhled.
Svarfenou Kkaroserii tvofi podlaha, postranice, stfecha. DalSi vyrobni fazi je

okovana karoserie, ktera zahrnuje panelové dily (dvefe, kapota, zadni viko).

Pozadavky na karoserii (VIk, 2007):

e ochrana fidiCe a cestujicich i nakladu pfed povétrnostnimi vlivy,

e Ucelnost tvaru a provedeni karoserie,

e prizniva tepelna pohoda pro fidiCe a pfepravované osoby,

e omezeni hluku, a to jak vnitfniho tak i vnéjSiho,

e omezeni vibraci,

e spravneé tvarovani sedadel a jejich prodysnost,

e dosazitelnost vSech ovladacich prvkd z mista Fidice,

e priehlednost viech kontrolnich prvkl a zafizeni,

e bezpeclny vyhled z vozidla dopfedu, dozadu i do stran,

e estetika interiéru,

e usporadani a tvarové feSeni pfistroju a zafizeni, aby nedoSlo ke zranéni
posadky,

e omezeni nasledkl nehody (tuhy skelet s deformovatelnou pfidi a zadi,
zadrzné systémy, bezpecCnostni skla, bezpecCnostni fidici ustroji, zamezeni
vypadnuti posadky po narazu),

e aerodynamicka stabilita, maly soucinitel vzdusného odporu,

e vysoka Zivotnost a spolehlivost (tuhost, pevnost, ochrana proti korozi),

e estetika vnéjSiho tvaru.

Zakladem bezpecného vozu je dostateCné odolna a tuha karoserie. Aby bylo
mozno pouzit co nejefektivnéji nejrliznéjsi druhy materialll, pouzivaji se pro navrh
karoserie matematické modely. Pomoci modell a simulaci Ize ilustrovat pouziti
plechd rozliénych rozméru, profili a materiald. Kromé béznych plechu se ¢im dal
Castéji vyuziva vysokopevnostnich oceli, které jsou velmi tuhé a odolné, ale
relativné lehké. Jednotlivé casti karoserie mohou byt spojeny rlznym typem
svarovani (bodovanim, svafovanim v ochranné atmosfére, laserovym svafovanim)

nebo i lepenim. Lepené spoje lze aplikovat tam, kde nelze tepelné zatéZovat
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material, nebo tam kde je pozadovana zvySena pevnost svaru. Vyuziti modernich
metod zpracovani materiald umoznuje vytvaret bezpecnou konstrukci karoserie,
ktera je schopna ochranit cestujici ve voze. V pfipadé dopravni nehody pohlti ¢ast

narazove energie a zachova dostatecné bezpecny prostor pro cestuijici.

U nejmodernéjSich konstrukci se pouziva vysokopevnostni ocel, ktera je dle
meznich hodnot své deformace Cclenéna do nékolika kategorii. Pouzitim
vysokopevnostni oceli je dosazeno zvySené pevnosti jednotlivych Casti karosérie
pfi zachovani relativné nizké hmotnosti. Vliv na pevnost karoserie ma také zpusob
zpracovani plecht rdznymi technologiemi napfiklad tvafeni za tepla, tvareni
flexibilnim valcovanim nebo laserové svafované plechy. Vysokopevnostni profil
oceli tvareny za tepla ma schopnost odolavat vysokému mechanickému zatizeni.
Pfi stejné tloustce materialu je tak mozné dosahnout vyrazné vysSi tuhosti a
pevnosti karoserie. Timto zplsobem zpracovani ocele lze docilit i snizeni
hmotnosti karoserie, pouZitim ten€iho vysokopevnostniho plechu, ktery je stejné

pevny a tuhy jako silnéjSi a méné pevny material.
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7 Analyza vyvoje karoserie poslednich tfi generaci vozu
SKODA Octavia

Prvni Octavia byla vyrobena v roce 1959, jako osmy model v konstruk¢ni fadé —
odtud bylo odvozeno také jeji jméno. Po 55 letech je viiz SKODA Octavia stale
Tento model tvofi hlavni pilif rdstové strategie firmy SKODA AUTO as. S
celkovym podtem 389 257 prodanych vozi v roce 2014 (viz Pkiloha 1). SKODA
Octavia patfi k bezpe€nym vozim i z hlediska hodnoceni Euro NCAP. Na zakladé
vysledkl nezavislych testu ziskaly prvni dvé generace 4 hvézdy a nejnovéjsi lll.

generace ziskala plny pocet hvézd, pét. (Vyro¢ni zprava 2014).

7.1 Rozmérové srovnani

Vzhledem ke zvySenym narokim na bezpeCnost i pohodli je nutné zvétSovat
vnitfni prostor pro posadku a zavazadlovy prostor. S rostoucimi rozméry karoserie
roste i velikost deformacnich z6n. Délka Octavie Il. generace je o 62 mm vétsi,
nez |. generace a lll. generace vozu ma narust délky o 90 mm oproti Il. generaci.
Pfi porovnani lll. a I. generace je rozdil délek 152 mm. S délkou pochopitelné
roste i Sifka automobilu. Rozdil mezi I. a Il. generaci je 38 mm, Il. a Ill. generace

45 mm a rozdil mezi I. a lll. ¢ini 83 mm (viz Obr. 8).

Ale ne vzdy s narlistem rozméru se zvySuje hmotnost vozidla, jak dokazuje rozdil

(-25 kg) hmotnosti karoserie mezi Octavii Il. a Ill. generace. Snizeni hmotnosti je

vrvse
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Tab. 2 Porovnani rozméru

. Model
Rozméry : : :
[mm] : Octavia . Octavia ; Octavia
Octavia | Combi | Octavia ll Combi Il Octavia lll Combi Ill
Délka 4507 4513 4569 4569 4659 4659
Sirka 1731 1731 1769 1769 1814 1814
Sitka véetné
ifka veetne 1984 1984 2018 2018 2017 2017
zrcatek
Vyska 1431 1457 1462 1468 1461 1465
Rozvor 2512 2512 2578 2578 2686 2686
Rozchod
. . ; 1513/1949 | 1513/1949 | 1541/1514 | 1541/1514 | 1549/1520 | 1549/1520
predni / zadni
Svétla vyska 134 134 140 140 140 140
H
motno'st 348 373 348
karoserie [kg]

Zdroj: Palubni literatura, 2010

886/915 (-29)

2686/2578 (+108)

1461/1460 (+1)

1087/1076 (+11)

4659/4569 (+90)

Zdroj: Vyzkum dopravni bezpeénosti, 2015

Obr. 8 Rozméry karoserie
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7.2 Bezpeénostni vybava - pasivni bezpe¢nost

Po dobu vyvoje generaci vozidel se vyvijeji i prvky pasivni bezpeénosti. Od dob
pouzivani zakladnich bezpecnostnich past a airbagu fidiCe se nabidka
bezpe€nostni vybavy vyrazné rozSifila. Nékteré prvky jsou zahrnuty v zakladni
vybavé vozidla a nékteré jsou stale soucasti doplrikové vybavy. S pfisnéjSimi
naroky hodnoceni vozidel se i volitelné prvky vybavy dostavaji do standardni

vybavy kazdého nového vozu (viz Tab. 3).

Zatimco 1. generace vozu SKODA Octavia méla vétsinu dnes jiz zakladnich
bezpecnostnich prvkl jako volitelnou, Il. generace byla témito prvky vybavena jiz
v zakladni nabidce. K samoziejmym Celnim a pfednim boénim airbagim fidice a
spolujezdce pfibyl v Il. generaci airbag hlavovy. V oblasti ochrany détské posadky

se objevuje novy upevrniovaci systém détskych sedacek ISOFIX.

[ll. generace navic disponuje hlavovym a kolennim airbagem a pfidavnym

systémem upevnéni détské sedacky TOP TETHER.

Tab. 3 Porovnani bezpecnostni vybavy

Generace vozu
Bezpe€nostni vybaveni Octavia | Octavia Il Octavia lll
(2010) (2012) (2014)
Tribodové bezpeénostni pasy pro vSechna
X* X X

sedadla
Omezovac sily past na prednich a zadnich

.. X* X X
krajnich sedadlech
Predepinace pasu na prednich sedadlech X* X X
Nastaveni vysky pasa na prednich sedadlech X X X
Celni airbag Fidi¢e a spolujezdce X* X X
Kolenni airbag fidic¢e - - X
Predni boéni airbagy X* X X
Zadni boéni airbagy - - X
Hlavové airbagy - X
Upevinovaci oka pro détskou autosedacku se X X
systémem ISOFIX
Upeviovaci oka pro détskou autosedacku se i X X
systémem TOP TETHER
Vyskové nastavitelné hlavové opérky X X X
Nastavitelny sloupek fizeni X X X

* Takto oznacené soucasti vybavy jsou sériové montovany jen na urcité modely nebo jsou dodavany jen jako mimoradna

vybava.

Zdroj: Palubni literatura, 2010
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Zdroj: Pfiru¢ka pro zachranare, 2013

Obr. 9 Umisténi airbagu

Na obr. 9 je Cervené znazornéno umisténi modultu vSech airbagu, fidici jednotka
airbagl a modfe navijeCe pasu. Obrazek demonstruje aktivované a piné

nafouknuté airbagy.

7.3 Materialovy koncept

Jak jiz bylo zminéno dfive, dulezitou soucasti pasivni bezpeénosti je karoserie.
Jeji spravné nastaveni umozfiuje efektivné pohltit energii pfi narazu. SKODA
Octavia prvni generace neobsahuje Zadné prvky z vysokopevnostni ocele (viz
Obr. 10). Karoserie je tvofena béznymi hlubokotaznymi plechy a standardnimi

pevnostnimi plechy. Tyto materialy jsou dobfe tvarné, ale maji nizké meze kluzu.

Zdroj: PFirucka pro zachranare, 2013

Obr. 10 Skelet karoserie Octavia |
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Karoserie druhé generace vozu SKODA Octavia méa nejvy$si zastoupeni materialu
v podobé standardnich pevnostnich plech, ale jiz jsou ve velké mife zastoupeny
materialy zpracovavané novym zplsobem, tvafenim za tepla (viz Obr. 11). Jejich
mnozstvi je pfiblizné stejné jako mnozstvi béznych hlubokotaznych plechu, kolem
30 % (viz Tab. 4).

Zdroj: Pfiru¢ka pro zachranare, 2013

Obr. 11 Skelet karoserie Octavia ll

Tab. 4 Zastoupeni materialu Octavia Il

Procentualni

Mez kluzu .

zastoupeni
[ bezné hlubokotazné plechy 0-220 MPa 30 %
[ standardni pevnostni plechy 220 - 300 MPa 36 %
O vysokopevnostni plechy 300 - 550 MPa 16 %
H ultrapevnostni plechy 550 — 1400 MPa 14 %
& desky ,, Tailored-Blanks* laserové svafené plechy 4%

Zdroj: Pfiru¢ka pro zachranare, 2013
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Karoserie tfeti generace Octavie je postavena na nové koncernové platformé
MQB (Modularer Querbaukasten). Vysoké pevnosti karoserie je kromé jiného
dosazeno modernim materialovym sloZzenim S masivnim vyuzitim
vysokopevnostnich oceli (viz Obr. 12). Diky tomu doslo ke snizeni hmotnosti
karoserie. Pouze 30 % dilu karoserie je z takzvané hlubokotazné oceli, ktera je
pouZita hlavné na povrchovych dilech z divodu jejich snadné&jsi vyrobitelnosti (viz
Tab. 5). Z vysokopevnostni ocele jsou u nové Octavie lll. generace vyrobeny A a
B sloupky, pfi¢ny nosnik pfedniho narazniku a MQB skelet podlahy se stfedovym
tunelem. Diky optimalizaci struktury karoserie se tuhost modelu Octavia IIl.

generace zvysSila o cca 25 % oproti Octavii Il. generace.

Zdroj: Pfiru¢ka pro zachranare, 2013

Obr. 12 Skelet karoserie Octavia lll

Tab. 5 Zastoupeni materialu Octavia lll

Procentualni
Mez kluzu .
zastoupeni
[1 hiubokotazna ocel 0 — 200 MPa 31,26 %
N vysokopevnostni ocel 220 — 700 MPa 45,6 %
] specialni vysokopevnostni ocel 700 — 1000 MPa 25%
P tepla tvafena vysokopevnosti ocel 1000 - 1200 MPa 20,64 %

Zdroj: Pfiru¢ka pro zachranare, 2015
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7.4 Realné dopravni nehody

Srovnani generaci vozi SKODA Octavia z pohledu realnych dopravnich nehod.
Z celkového poctu 911 vySetfovanych nehod tymem Vyzkumu dopravni
bezpe&nosti za obdobi 2008-2014 bylo 387 nehod s ugasti vozu SKODA Octavia.
Nejéast&jsim typem narazu je obecné &elni naraz. Viz SKODA Octavia byl

ucCastnikem ve 275 nehodach, pfi kterych k ¢elnimu narazu doslo.

Z hlediska realnych dopravnich nehod Ize téZko najit kritérium, podle kterého se
daji DN srovnavat. Kazda DN je jedine¢na nejen z hlediska rychlosti, koliznich
predmétl, typem narazu ale i z hlediska dopravniho prostfedi, ve kterém se stala.
Ani pfi podrobném ohledani vozidla neni vzdy mozné presné urcCit rozsah
deformaci. Nasledky na vozidlech po DN nelze srovnavat stejné jako pfi

crashovych testech v laboratofich.

Jako spolecny jmenovatel dopravnich nehod pro porovnani deformaci karoserie a
zranéni posadky, jsem zvolila simulaci vypocétenou narazovou rychlost (V).
Deformace ale nezavisi pouze na kolizni rychlosti, ale také na pfekazce, se kterou
se vozidlo stfetlo. Rychlost EES lze pouzit pro pfirovnani stejného typu narazu

jako by Slo o naraz do pevné zdi.

| pfes relativné velky vzorek dopravnich nehod, nelze nalézt identické nehody

rdznych generaci voz SKODA Octavia.
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SKODA Octavia |

Ridi¢ Felicie se po prejeti do protisméru stfetl s Octavii (viz Obr. 13). Hmotnost
vozidla Octavia 1400 kg a hmotnost §koda Felicia 1040 kg. Ridi¢ vozu SKODA
Octavia byl pouze lehce zranén, drobné odérky a pohmozdéniny. Kolizni rychlost
vozu byla simulaci vypocltena pfiblizné na 33 km/h. Pro nazornéjSi srovnani

konkrétniho typu narazu, Ize pouzit pfepoctena hodnota narazoveé rychlosti, jako

by Slo o naraz do pevné zdi. V tomto pfipadé by narazova rychlost byla pfiblizné
22 km/h.

Zdroj: Vyzkum dopravni bezpeénosti - Databaze dopravnich nehod

Obr. 13 Octavia | — redalna nehoda
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SKODA Octavia ll

Ridi¢ vozidla Octavia Combi se v kfizovatce stfetl se zleva pfijizd&jicim vozidlem
Audi (viz Obr. 14). Hmotnost vozidla Octavia byla 1350 kg a vozidla Audi 1360 kg.
Ridi¢ byl nezranén. Kolizni rychlost vozidla byla simulaci vypoé&tena pfiblizné na 37

km/h. Pro porovnani s narazem do zdi by tato rychlost odpovidala 20 km/h.

-~

Zdroj: Vyzkum dopravni bezpeénosti - Databaze dopravnich nehod

Obr. 14 Octavia Il — realna nehoda

38



SKODA Octavia lll

Ridi¢ vozidla Octavia se v kfizovatce stfetl se zprava pfijizd&jicim vozidlem Fabia
(viz Obr. 15). Hmotnost vozidla Octavia byla 1350 kg a vozidla Fabia 1100 kg. P¥i
nehodé doslo k lehkému zranéni fidi¢e v podobé& pohmozdénin dolnich koncetin,

zpusobené kolennim airbagem. Simulaci odhadnuta kolizni rychlost byla 44 km/h.

PFi narazu do pevné zdi by tato rychlost odpovidala kolizni rychlosti 23 km/h.

Zdroj: Vyzkum dopravni bezpecénosti - Databaze dopravnich nehod

Obr. 15 Octavia lll = realna nehoda

7.5 Hodnoceni vyvoje bezpecnosti

Nardst rozmérd vozG SKODA Octavia piinasi vétsi komfort posadky, ale
predevSim vétSi bezpecCnost. ZvétSeni karoserie umoznilo rozsifeni deformacnich
z6én v Celni, zadni i bo¢ni ¢asti vozu. Tim se zvétsila velikost plochy uréené pro
posadku a tim i pravdépodobnost zachovani dostatecné velkého prostoru pro

preziti v pfipadé narazu.
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V pfipadé narazu nechrani posadku pouze rozmérové vétsSi karoserie, ale také
nové bezpecnostni prvky, napfiklad hlavovy Ci kolenni airbag ale také pfidavny
zpusob uchyceni détskych sedacek TOP TETHER.

Pouziti vysokopevnostnich oceli a za tepla tvarenych vysokopevnostnich oceli
vyrazné pfispiva k vy$Sim hodnotam meze kluzu. Standardni pevnostni plechy
jsou diky sveé lepsi tvarnosti stale pouzivané pro vyrobu vnéjSich ¢asti vozu. Tyto

mékci plechy pfispivaji k ochrané chodcu.

Analyza vozu SKODA Octavia pfi pfiblizné rychlosti EES kolem 20 km/h a &elnim
narazu pod urcitym uhlem. Tento typ narazu vozidla se jako jediny vyskytl ve
vzorku zkoumanych nehod tymem VDB u v$ech tfech generaci vozu SKODA

Octavia.

Kolizni rychlost pfiblizné 20 km/h neni dostate¢na, aby se projevil vyznamnéjsi
rozdil v plsobeni energie narazu na deformacni elementy. U vySe zminénych
dopravnich nehod nebylo mozné zméfit pfesnou velikost deformaci karoserie. Ale
z pfilozenych fotografii Ize vidét, Ze deformace karoserie s moderné&jSimi materialy
a pristupy zpracovani se zmensila i pres vy3si rychlost EES u vozu SKODA
Octavia tfeti generace (EES=23 km/h). Lze se domnivat, Ze i pfi vySSich koliznich
rychlostech by vuz tfeti generace zaznamenal menSi deformaci karoserie nez jeho
predchidci.

Z hlediska zranéni fidi€a vozidel nedoSlo k takovému biomechanickému zatiZeni,
treti generace vozu mohou byt zpusobeny tuzSim nastavenim bezpec€nostnich

prvkl, aby vyhovovalo pFisnéj§im kritériim testl Euro NCAP.
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Zaver

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo zhodnotit vyvoj prvkd pasivni bezpecnosti
s orientaci na vozy SKODA. V prab&hu analyzy bylo provedeno vicekriterialni
srovnani tf generaci vozu SKODA Octavia. S postupnym vyvojem novych
generaci rostly rozméry vozu, tim padem rostla i velikost karoserie a vzniklo vice
mista pro posadku, naklad, ale i pro bezpecnostni prvky. S vyuzitim modernich
materiald a zpusobl jejich zpracovani se zvysila tuhost karoserie, ale zaroven
doSlo k uspofe hmotnosti. Také bezpecnostni vybava vozidel se s novymi
generacemi rozsSifila. Pribyly dalSi airbagy a zaved| se novy typ uchyceni détskych

sedacek.

Prvky pasivni bezpec¢nosti jsou dulezité pro zmirnéni nasledkl dopravnich nehod,
kterych je stale mnoho. Teoretickym ovéfovanim funk&nosti téchto prvkd se
zabyva Euro NCAP, ktery se snazi nasimulovat nejCast&jSi typy narazu pfi
dopravnich nehodach. Hodnoceni bezpecnosti muze pomoci spotiebitellim

v rozhodovani pfi vybéru nového vozu. Dle mého nazoru by bezpecnost méla byt

Mg wiv s

Pomoci testovacich figurin, senzori a dalSiho vybaveni nelze zjistit realné
pusobeni bezpe€nostnich prvkd na posadku vozu. Pro pfiblizeni nehodového déje
vyuzivda SKODA AUTO a.s. svého tymu Vyzkumu dopravni bezpeénosti a

poznatky z dopravnich nehod aplikuje pfi vyvoji novych vozidel.

Podle mého nazoru by pouziti vétSiho mnozstvi modernich materialu pfispélo
k vy$Si bezpe€nosti vozu. Moderni zpracovani téchto materiald by mohlo pfinést
dal$i snizeni hmotnosti karoserie. Z ekonomického hlediska by se témito zasahy

mohl automobil opét stat luxusnim zbozim.

Bezpecnost vozidla nezaruci jen jeho vybava a tuhost karoserie, ale také chovani
fidiCe a ostatnich Ucastnikd silniéniho provozu. Pro funkénost bezpecénostnich

prvku je dulezité jejich spravné pouziti.
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Priloha ¢. 1 Dodavky zakaznikim podle modelt

Tab. 6 Prodej vozu Skoda

Prodejni rok

Model
2014 2013 2012

Citigo 42 494 45 225 29 960
Fabia 118 975 152 248 178 038
Fabia Combi 41 543 49 741 62 432
Fabia celkem 160 518 201 989 240 470
Rapid 148 991 95 787 24 692
Rapid Spaceback 72 372 7994 -
Rapid celkem 221 363 103 781 24 692
Roomster 27 454 31149 35314
Roomster Praktik 2189 2146 2 650
Roomster celkem 29643 33295 37 964
Octavia 235 486 244 812 285 169
Octavia Combi 153 771 114 766 124 463
Octavia celkem 389 257 359 578 409 632
Yeti 102 867 82 449 87 397
Superb 53 282 59 315 68 558
Superb Combi 37 802 35118 40 529
Superb celkem 91 084 94 433 109 087
Celkem znacka Skoda 1037 226 920 750 939 202

Zdroj: Vyro¢ni zprava, 2013, 2014
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Priloha €. 2 Prabéh aktivace €elnich airbagt pfi €¢elnim narazu

0 ms kolize - vozidlo se dotklo prekazky.
asi 15 ms fidici jednotka airbagu aktivuje Celni airbag fidiCe a ten se zacina
naplfiovat.

asi 20 ms Fidici jednotka airbagu aktivuje Celni airbag spolujezdce a ten se zacina
naplnovat.

asi 50 ms cCelni airbag fidiCe je zcela nafouknuty a fidi¢ na néj dopada.

asi 60 ms celni airbag spolujezdce je zcela nafouknuty a spolujezdec na néj
dopada.

asi 80 ms fidi¢ je zcela zabofen do airbagu a zacina se opét napfimovat.

asi 100 ms spolujezdec je zcela zaborfen do airbagu a zaCina se opét napfimovat.
asi 150 ms fidi¢ i spolujezdec sedi v sedackach opét vzpfimené a oba airbagy
jsou z vétsi ¢asti jiz vyprazdnéné. Vyhled vpred je volny.
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Zdroj: Pfiru¢ka pro zachranare, 2013

Obr. 16 Aktivace airbagu pri ¢elnim ndrazu
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Priloha €. 2 Prabéh aktivace boéniho airbagu na strané narazu

0 ms kolize — boéni naraz do vozidla

5 ms elektronicky senzor hlasi naraz, odpali se pfislusny airbag

15 ms bocni airbag je nafouknut a zaujima ochrannou pozici

25 ms sedici se zabofi do bo¢niho airbagu

40 ms boc¢ni airbag se vyfukuje

60 ms sedici se odklani od boc¢ni stény vozidla a vraci se do vychozi polohy

Zdroj:  Zdroj: Pfirucka pro zachranare, 2013

Obr. 17 Aktivace boc¢niho airbagu
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