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Historicky vyvoj pasivnich prvkii bezpecnosti ve vozidlech

Abstrakt

Bakalaiska prace se vénuje zakladnim prvkim pasivni bezpeCnosti a jejich historickym
vyvojem. Text prace je koncipovan do sedmi celkt, kde kazdy z nich se zabyva prave jednim
pasivnim prvkem. V prvni kapitole je zpracovan vyvoj karoserie a jeji zakladnich ¢asti. V druhé
kapitole je shrnut vyvoj zakladnich druht bezpe¢nostnich pasu a jejich dopliikt. Nasleduje Cast
zabyvajici se airbagy. Dilezitym prvkem, kterému je vénovana samostatna kapitola, jsou détské
autosedaCky. Prace se vénuje jejich vyvoji od prvnich navrhi, az po nejbezpecnéjsi
varianty, které se pro prepravu déti pouzivaji nyni. Dalsi ¢ast bakalarské prace zpracovava téma
ochrany chodct. Nasledujici kapitola obsahuje vyvoj hlavovych opérek a jejich dulezitost
z hlediska ochrany pasazéri. Posledni Cast bakalaiské prace se zabyva ponehodovymi

opatfenimi, a to hlavné systémem eCall.

Kli¢ova slova: bezpecCnostni pas, airbag, détska autosedacka, aktivni kapota, karoserie,

systém eCall, hlavova opérka



Historical development of passive safety elements vehicles

Abstract

The bachelor's thesis deals with the basic elements of passive safety and their historical
development. The text of the thesis is designed in seven units and each of them is about one
passive element. The first chapter deals with the evolution of bodywork and their basic parts.
The second part summarizes the evolution of the basic types of seat belts and their accessories.
This is followed by the section on airbags. Child restraint systems are an important element
which is the subject of a separate chapter. The thesis covers their development from the earliest
designs to the safest variants which are now used for transporting children. The next part of the
thesis deals with pedestrian protection. The following chapter covers the development of head
restraints and their importance in terms of occupant protection. The last part of the

bachelor's thesis deals with post-accident measures, especially the eCall system.

Keywords: seat belt, airbag, child car seat, active hood, bodywork, system eCall, headrest
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1 Uvod

V poslednich desitkach let je ve vozidlech velka pozornost vénovana pasivni bezpecnosti. Dba
se na bezpecCnost jak posadky uvniti vozu, tak i osob vyskytujicich v jeho blizkém okoli.
Dulezitym faktorem je i zpUsob piepravy déti s ohledem na jejich maximalni bezpecnost.
V dnesni dobé, kdy jsou vozidla schopna vyvijet ¢im dal tim vétsi rychlosti a soucasné dochazi
i ke zhustovani provozu na komunikacich, je pravé pasivni bezpecnost vozidel velice dulezitym

tématem, kterym je potebné se zabyvat.

Mezi pasivni prvky bezpecnosti, jimiz se tato prace zabyva, patfi vSechna opatfeni, ktera se
tykaji zmenseni nasledki po dopravni nehodé. K jejich aktivaci dochazi az v momentg€, kdy
dojde ke kolizi. Z divodu pomémeé vysoké nehodovosti, a stim spojenym nebezpecim
pasazért, vénuje automobilovy primysl pasivnim prvkim bezpecnosti velkou pozornost
a snahu o neustalé vyvijeni novych a lepSich prvka. Proto je velice dilezité na tuto problematiku
upozoriniovat a nebrat ji na lehkou vahu. Jelikoz zranéni vznikla praveé absenci, nebo v dusledku

nepouziti pasivnich prvka bezpecnosti byvaji ¢asto velice tézka, az fatalni.

V této praci jsou zminény nejdalezit€jsi prvky pasivni bezpecnosti. Postupné jsou probrany
prvky jako je samotna karoserie vozidla, bezpeCnostni pasy, airbagy, détské autosedacky, prvky
pro ochranu chodcti, hlavové opérky a v posledni kapitole jsou probrany ponehodova opatieni.
Kazda kapitola se zabyva jednim konkrétnim prvkem a jeho historickym vyvojem od
prvopocatku, pres prvky, které si neziskaly oblibu a vyuziti, az po prvky, ktera nabizeji vozidla

nyni.



2 (il prace

Cilem bakalarské prace je zpracovani uceleného souhrnu nejdulezitéjSich pasivnich prvku
bezpecnosti a z dostupnych zdroja shrnout historicky vyvoj té€chto prvki a poukazat na jejich

dulezitost.



3 Prehled FeSené problematiky

V této Casti prace jsou postupné probrany zakladni pasivni prvky bezpecnosti, jako jsou
bezpecna konstrukce karoserie, bezpeCnostni pasy, détské zadrzné systémy, airbagy, hlavové
opérky, prvky pro ochranu chodcti a ponehodova opatieni. Kazdému z téchto prvka je vénovana

samostatna kapitola, kde je popsan jejich historicky vyvoj.

3.1 Karoserie

Dulezitou soucasti vozidel, co se tyCe bezpecnosti, je zejména konstrukce karoserie. Jedna se
o zakladni Cast vozu poskytujici prostor pro piepravu véci a osob. Slouzi k ochrané pasazéra
pii kolizi i k ochrané proti vn¢j§im vliviim, jako je dést ¢i vitr. V neposledni fade zajistuje
komfort posadce vozu. Na jeji struktufe zavisi ochrana cestujicich v pfipade kolize. Pti navrhu
karoserie je ale nutné dbat také na kompatibilitu vozu ve vztahu k ostatnim vozidlim, cyklistim
a chodcim. Struktura karoserie by méla podle druhu namahani mit dostate¢nou schopnost
absorpce energie vzniklé pii kolizi, ktera by neméla prekroc€it biomechanické tolerancni limity.
To znamena, Ze nosna struktura karoserie musi mit pfi deformaci silovou charakteristiku
takovou, aby zpozdéni cestujiciho pfi nehodé nepiekrocilo mezni hodnoty. Dal§im dulezitym
faktorem je dostateCna pevnost a tuhost. Tyto aspekty jsou do znacné miry ovlivnény pouzitym

materidlem, konstrukénim feSenim a technologii vyroby. [1] [2]

Karoserie je jedna z nejrozsahlejSich konstrukénich skupin vozu tvofici podstatnou Cast
hmotnosti. Sklada se z mnoha dilu a je funk¢né rozdélena do dvou Casti:
e Deformacni ¢ast. Hlavnim cilem deformacni ¢asti karoserie je pohltit a ztlumit energii,
ktera vznika pii narazu. Jedna se tedy o predni a zadni Cast automobilu.
e Prostor pro posadku. Tento prostor se v zadném pripadé deformovat nesmi. Naopak
musi byt pevny, aby v ném byla posadka v co nejvétSim bezpeci. Jedna se o kabinu

vozidla.



Mezi kliGové Casti karoserie z hlediska pasivni bezpecnosti patii (viz obr. 1):

predni pri¢nik

predni podélnik

prah

A sloupek

B sloupek

C sloupek

vyztuhy dveri

Defoelementy, které absorbuji kinetickou energii pfi mensich narazech. Zhruba
v rychlosti do 15 km/h. Toto zafizeni se snadno demontuje a nahrazuje novymi, piicemz

zbytek karoserie neni poskozen. To vyrazné snizuje naklady na servis.

Obrazek 1 Prvky karoserie vozidel [3]
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Predni podélnik
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A sloupek
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Defoelementy

Pro zachyceni sil, které vznikaji pfi dopravni nehod€, ma konstrukce tii hlavni deformacni zony.

Ty se zamérné deformuji a tim pohlcuji zna¢né mnozstvi energie, ktera vznikla narazem

vozidla. [3]



3.1.1 Historicky vyvoj karoserie

Pasivni bezpecnost z hlediska konstrukce vozidla prosla velice dlouhym vyvojem a spoustou
raznych provedeni. Jako prikopnika karoserie bychom mohli povazovat Carla Benze, ktery
roku 1885 zhotovil Benz Patent-Motorwagen (viz obr. 2). Jedna se o historicky uplné€ prvni viz
se spalovacim motorem na svété. Tento otevieny viz je postaveny na podvozku (ramu) ze
svafovanych a kroucenych trubek. Jelikoz ma viiz pohanénou zadni napravu, aby mohl byt
v piipadé& potieby tladen, vyskytl se pii navrhu vozidla problém s fizenim. Rizeni, které bylo
v té dob& pouzivano u kodard nebylo mozné v tomto voze adaptovat. ReSenim problému
s fizenim se stala praveé konstrukce tfikolky. Benz Patent-Motorwagen maé tedy karoserii
oteviené dvoumistné motorové trikolky. Carl Benz pozéadal o patent na motorové vozidlo az
29. ledna 1886, ktery mu byl okamzité vystaven. Tento vz se navic stal jistou inspiraci pii
studentském projektu, kde mladi navrhafi ze Sindelfingenu pfisli s konceptem, ze kterého
nakonec vzeSel F-Cell Roadster. Tento viz jiz vyuziva soudobych materialt a karoserie je
vyrobena z laminatu. [4] [5] [6]

Obrazek 2 Benz Patent-Motorwagen [4]




Naprosty pielom nastava v roce 1922, kdy byl pfiveden na trh viiz s nazvem Lancia Lambda.
Tento automobil se jako prvni vzdal klasického podparného ramu, ktery byl do té doby
pouzivan a nahradil ho ocelovym skeletem. Ten je nyni povazovan za prvni samonosnou
karoserii na svété a aktualné se pouziva u vSech osobnich automobild. Samonosna karoserie
tvoti pruzny celek, ktera nepotifebuje ram podvozku jako nosny prvek. Karoserie se lisuje
z ocelového plechu a ma mista pro dvefe. Dokonce obsahuje mnoho otvorli pro snizeni
hmotnosti a zaroven je dostatecné tuha. Tuto skofepinovou konstrukei si nechal sam zakladatel

znacky patentovat a 7. bfezna 1919 mu byl patent vydan. [7]

Ve 20. letech minulého stoleti se vyrobci zacali zaobirat naplnénim potencialu oblych tvara
a aerodymaniky. Do této doby byly vozy vyrabény vyhradné hranaté. Jednou z prvnich
variant, které spatfila svétlo svéta byl viiz zaoblenych tvari Volkswagen Brouk, ktery se na trhu
objevil na konci 30. let minulého stoleti. Hranaté tvary Sly tedy u béznych automobilt stranou.
To vsak ale neznamenalo, ze upln€ vymizely. Zejména pro potieby armady byly tyto tvary

i nadale hojné pouzivana. Dikazem tomu byla vozidla Land Rover nebo Jeep. [8]

Zlom v bezpecnosti automobilt pfisel zhruba pied 70 lety, tedy v roce 1950. V té dobé si
mad’arsky inzenyr Béla Barévyj pracujici ve spolenosti Mercedes Benz uvédomil, ze pokud
dokézeme absorbovat kinetickou energii vzniklou pfi narazu, vyrazn€ by se tim mohla zvysit
bezpecnost. Pfichazi proto s myslenkou deformacnich zon. Tyto zény mély za ukol svou
deformaci ochranit posadku vozidla pii kolizi. Jeho cilem bylo tenkrat chranit posadku pfi
narazu do rychlosti 65 km/h zeptedu a 50 km/h zezadu. Rozd€lil proto karoserii na tf1 ¢asti. Na
prostfedni pevnou bezpecnostni buiku, kde sedéli cestujici, kterd byla zepfedu a zezadu
obklopena mékkymi deformacnimi zonami. Tento model, ktery byl z divodu jiz zminénych
pozadavka velice neesteticky nazval Terracruiser. Zajimavosti bylo napfiklad sedadlo pro
fidi¢e umisténé uprostied vozidla. Dale byl viiz vybaven bo¢nimi vyztuhami, které mély snizit
riziko poranéni pfi bo¢nim narazu. Bohuzel ale pfi sérii crash testt bylo zjisténo, Ze na prvni
pohled nevinné vypadajici ¢asti interiéru mohou byt naopak velice nebezpecné. Proto byl tento
projekt ukoncen. Barényiho poznatky a vynalezy se ale svého uplatnéni v pozdéjSich dobach

dockaly. Radu t&chto konstrukénich feseni si totiz nechala firma Daimler-Benz patentovat. [9]



Vyzkumy dale piinaSely nové materidly. Nejvyznamnéj§im objevem se stal bezesporu
duroplast, ktery byl poprvé aplikovan v roce 1958. Tento material byl poprvé pouzit na
Trabantu. Duroplastové dily byly zpracovavany lisovanim. Mezi vyhody téchto karoserii patfi
jejich mala hmotnost a odolnost proti narazti. Navic u nich nedochazi ke korozi. Se zanikem

Trabantu, ale dochazi k souasnému zaniku duroplastu v automobilovém pramyslu. [10]

Obrovskym milnikem se stal rok 1959, kdy byla spusténa sériova vyroba Mercedesu W111.
Tento viz se stal prvnim automobilem vybavenym deformacnimi zonami karoserie. Tyto vozy
byly vybaveny zamky dvefi s kolicky. Toto opatfeni dava posadce prostor pro preziti
a znemoziuje jejich vypadnuti z vozu béhem kolize. V tomto modelu se ale zmén udalo
podstatné vic, naptiklad se zde prvné objevuje tuha bezpecnostni burika, kterda ma specialné
navrzeny interiér. Jejim hlavnim cilem je minimalizovat poranéni pii kolizi. Mezi dalsi novinky
v téchto vozech fadime naptiklad posunuti fizeni co nejvice dozadu nebo upraveny prostor pod
kapotou, tak aby se snaze deformoval. Upravami prosly i klicky stahovani okének &i vnitini
kliky, které byly zapustény do dveti a pfibyl 1 bezpecnostni sloupek fizeni. Na stfedu volantu
bylo pouzito mékké calounéni, jehoz ukolem bylo snizit riziko poranéni hlavy fidice

a polstrovana byla i pfistrojova deska. [9]

Svédska automobilka Volvo v roce 1972 piisla s revoluénim konceptem, ktery nesl oznaGeni
VESC (Volvo Experimental Safety Car) (viz obr. 3). Jednalo se o prelomovy model v oblasti
bezpecnosti, ktery predbehl svou dobu. Pozd¢ji byly nékteré z jeho prvka aplikovany do sériové
vyroby. Pravé prvnim takovym vozem se stal model V240. Mezi sté€zejni prvky v oblasti
bezpecnosti piedstavené v konceptu VESC patiily naptiklad vyztuzené stiechy a integrovana
klec pro snizeni deformace a udrzeni prostoru pro preziti posadky v ptipadé, ze dojde
k prevraceni vozidla. Dalsi novinkou se stala i moderni konstrukce uchyceni motoru eliminujici
vniknuti motoru do prostoru cestujicich pfi narazu. ZlepSena byla i ochrana pti bo¢nim narazu,
tam doslo k vyztuzeni boki trubkovitymi profily. Novinkou byly i vyrazné narazniky, které

poskytovaly ochranu cestujicim do mezni hodnoty narazové rychlosti 16 km/h. [11]



Obrazek 3 Koncept VESC [11]

Novym typem karoserie se stal v roce 1994 celohlinikovy ram. S touto pfelomovou technologii
prisla firma Audi s modelem A8. Tento material se stal velice oblibenym predevsim diky nizké
hmotnosti. Své vyuziti nalezl u delSich segmentt jako je kapota, blatniky, pfedni ¢elo nebo

vyztuha narazniku. [12]

V dnesni dobé se na stavbu automobilti vyuziva velka skala material(i. Jako jsou naptiklad
bézné konstruk¢ni oceli, nizkolegované a vysokolegované oceli, nerezové oceli, korozivzdorné
oceli, tvarné litiny nebo hlinikové slitiny. Jelikoz se postupem casu stale zvySuji pozadavky na
vyS§si bezpeCnost vozidel pii crash testech, stala se nejCastéji pouzivanym materidlem
vysokopevnostni ocel zpracovavana mnoha netradi¢nimi metodami. To umoznilo rapidné snizit
hmotnost karoserie vozu a soucasné zlepsit tuhost a deformacni charakteristiky. V interiéru se
poté pozivaji rizné druhy plastd a tkanin. Prave plasty se pouzivaji i pro blatniky, kapotu a viko

zavazadlového prostoru. Divodem je predevs§im tspora hmotnosti a nakladd na vyrobu. [2]



3.2 BezpecCnostni pasy

Nejrozsitenéj§im zadrznym systémem ve vozidlech je pravé bezpecnostni pas, ktery se zaroven
fadi mezi systémy popruhové. Jde o zafizeni, které je pouzivano pro zvySeni bezpeCnosti
posadky a snizeni nasledkt v ptipadé dopravni nehody na co nejnizsi arover. I pies pocatecni
obavy se brzy prokazala jedinecnost tohoto bezpecnostniho prvku pfi zachrané lidskych zivotu.
Proto se pravé pouzivani bezpeCnostnich past postupem Casu stalo povinné napii¢ vyspélym
svétem a v soucasné dob¢ patii mezi standardni vybavu vSech vyrabénych voza. Zaroven je
legislativou stanovena povinnost pouzivani téchto past béhem jizdy na pozemnich
komunikacich. Tato povinnost je stanovena zadkonem 361/2000 Sb. Jedna se o popruhovy
systém, jehoz funkci je udrzet télo pfi narazu ptfipoutano k sedadlu, a tim ho chranit pred
narazem do Casti interiéru a vyleténim z vozidla. Bezpe€nostni pasy pomérné dobie chrani
pasazéry pfi Celnim narazu, narazu zezadu a pii prevraceni vozidla. Jeho tcinek ale ponékud
klesa pti bocnim narazu nebo Sikmém narazu zepiedu. Tento zadrzny systém nejlépe plni svou
funkci pfi nizSich rychlostech, priblizné do 50 km/h, kdy je jeho ucinnost optimalizovana

dal§im vyznamnym prvkem pasivni bezpec¢nosti, a to airbagy. [1] [2] [13]

Soucasti past mohou byt prepinace, omezovace sily a navijeCe. V dnesni dobé mame spoustu
druhti bezpecnostnich past, které lze podle konstrukce a poctu uchytnych bodu zakladné
rozdélit do nekolika kategorii (viz obr. 4). Podle poc¢tu tchytnych boda se bezpecnostni pasy
déli na dvou az osmibodové. Pficemz v soucasnosti jsou nejvice pouzivané pasy tiibodové. [2]

Obrazek 4 Druhy bezpecnostnich pasii [2]

a) dvoubodovy (biiind), b) dvoubodovy (diagonalnd), o) tibodowvy,
d) etytbodowvy, ) ramennd a kolenmi, f) diagonalnd s kolennd opérkou



Dulezitost tohoto zadrzného systému prokazuji i statistiky ze zdroju BESIP, které poukazuji na
rizika poranéni €i smrti u nepfipoutanych pasazéra. Rizika poranéni jsou u takové posadky
sedicich na prednich sedadlech az osmkrat vyssSi nez u pfipoutanych pasazérii a narusta se
zvySujici se rychlosti vozidla. U posadky sedici na zadnich sedadlech jsou tyto rizika o néco
malo mensi, coz v§ak neznamena, ze pouziti pasu je méné dalezité. Béhem nehody totiz muze
nepiipoutany pasazér zranit jak sebe, tak cestujiciho pfed sebou. Dle statistik bylo v roce 2020
pii dopravnich nehodich na pozemnich komunikacich v Ceské republice v osobnich
automobilech usmrcenou 65 pasazért, ktefi nebyli pripoutani. Té€Zce zranénych osob bylo
104 a lehce zranénych bylo 550. Celkové doslo v tomto roce k 1964 dopravnim nehodam, kde
Clenové posadky byli nepfipoutani. Nejvétsi podil nepfipoutanych osob byl vroce 2020

sledovan u spolucestujicich na zadnich sedadlech. [14]

3.2.1 Historicky vyvoj bezpecnostnich pasu

Historicky vyvoj bezpe€nostnich past byl v minulosti velice pestry. Jejich rozkvét zapocal uz
pted vice nez 250 lety. Prvni zminka o tomto pasivnim prvku bezpecnosti vznikla jiz v poloviné
19. stoleti, kdy s prvni myslenou bezpecnostniho pasu prisel védec a vynalezce George Cayley,
ktery se zabyval jeho vyuzitim pfevazné v letectvi. Jelikoz ale jejich design nebyl v té dobé

jeste dostatecné propracovany, byl pro vozidla nepouzitelny. [15] [16] [17]

Dulezitym milnikem se stal rok 1885, kdy byl Americanovi Edwardu J. Claghornu udélen
10. unora 1885 patent na prvni bezpecnostni pas. Jednalo se o jednoduchy popruh vedouci pres
klin (viz obr. 5). Tento pas byl vybaven hacky, které se zachytavaly k pevnym predmétim, aby
zajistily pasazéry. Dale bylo jeho soucasti mnoho dalSich doplikt. Z tohoto provedeni se
koncem 19. stoleti vyvinul pas dvoubodovy bfisni, ktery pouzivame dodnes. Bohuzel ale tento
systém neposkytoval patiicnou bezpecnost. Tento pas byl veden pres klin a pfipoutana osoba
byla tudiz fixovana pouze za oblast bficha, coz nevedlo k velké ochran€. Pas sice udrzel télo
v sedadle a branil vypadnuti z vozidla, ale pohybu téla ve sméru zrychleni uz ne. Tento jev je
nazyvan nuzkovym efektem a dochazi pfi ném k vymrsténi nohou, hlavy a trupu pravé ve sméru
zrychleni. Pravé panev s trupem tak vytvaii pomyslné nizky, které se uzaviraji. T€lo tedy neni
chranéno proti narazu zpfedu ani z boku a mize dojit k mnoha poranénim. Proto se od tohoto
provedeni ustoupilo a nyni se s nimi muzeme setkat uz jen ve starSich vozidlech na zadnim
prostfednim sedadle. I pfes to bezpecnostni pasy v této dobé ziskaly ¢asteCnou popularitu, ale

jeste z daleka nebyly tak rozsifené. [2] [16] [17]
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Obrazek 5 Bezpecnostni pds zhotoven Edwardem J. Claghornem [17]

Jako dalsi prukopnik vyvoje bezpeCnostnich past nasledoval Louis Renault, ktery byl
v roce 1903 prvni, kdo poprvé pouzil a nechal si patentovat pas petibodovy. Toto provedeni
funguje na principu uchyceni osoby za pas a ramena. Pravé paty popruh je veden mezi nohama
a bod uchyceni je umistén tangencialné k hrudniku. Z pocatku byly vyuzivany prevazné
v letadlech. Nyni se uz bézné pouzivaji u détskych autosedacek a zavodnich automobila, kde

je obzvlast nutné rozlozeni sil na vice Casti téla. [18]

Vroce 1946 piisSel Dr. C. Hunter se systémem samonavijeni neboli automatickym
bezpecnostnim pasem. Toto zafizeni umoziiuje volny pohyb téla a automatické prizptsobeni
rozméru pasu dle aktualni potfeby. Funguje na principu pruziny. Ramenni pas je veden pres
pruvlecny uchyt na bo¢ni sténé do navijeci civky. Ta se pfi tahu uvoliuje a po ukonceni se pas
znovu vtahne zpét pod pruznym napétim. Navijeci zafizeni je ulozeno v dutiné spodni Casti
stiedniho sloupku karoserie vozidla. Horni uchyt pruvleku pasu je montovan na posuvném
drzaku, ktery je na stfednim sloupku vySkové nastavitelny v rozsahu 100 mm. Pas je tedy
mozno sefizovat podle vySky pasazéra. Samonavijeci prvek souCasné musi disponovat
blokovacim mechanismem, ktery zablokuje pas v ptipadé prudkého narazu. Dle predpisu EHK
musi byt toto zafizeni aktivovano pii zpozdéni vozidla, které je vétsi nez 0,4 g nebo pfi vytazeni
pasu se zrychlenim vétsim nez 0,6 g. Tudiz tato blokovaci funkce mize byt aktivovana dvéma
dynamickymi de€ji. A to rychlym vytdhnutim popruhu nebo zrychlenim pfi narazu vozidla

v jakémkoli sméru. [2] [19]
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Spolecnost Volvo v roce 1958 uvadi na trh diagonalni bezpecnostni pas, ktery se fadi mezi
dvoubodové. Mezi dvoubodové fadime 1 pas dvoubodovy bfisni, ktery se pfepinad pouze pres
panev. Narozdil od nich jsou diagonalni bfi$ni pasy vedené pres hrudnik. Bohuzel ale ani tento
typ past nebyl z bezpeCnostniho hlediska nejvhodnéjsi. A to z divodu spony na hrudniku
a kvuli nevhodné konstrukci pfi nehodé, kdy t€lo pasazéra mélo tendenci podklouznout
a pripadné se o néj zachytit krkem. Z tohoto divodu dochazelo k vaznym zranénim a brzy se

od néj upustilo. [20]

V nasledujicich letech byla snaha o vylepseni stavajicich bezpecnostnich past. Prilom nadesel
v roce 1959, kdyz dva Ameri¢ané jménem Roger W. Griswold a Hugh De Haven navrhli prvni
podobu tiibodového pasu, ktery zname v dnesSnich vozidlech. Uz ve stejném roce piichazi s jeho
vylepSenim Nils Bohlin, Svédsky inventor pracujici pro Volvo (viz obr. 6). Nils Bohlin vynalezl
moderni bezpecnostni pas, takovy jako ho nyni zname ve vétsin€ automobilli. Pravé jeho patent
ttibodového bezpecnostniho pasu vyrazné zvysil bezpecnost posadky v piipade srazky vozidla.
Systém se sklada z bederniho a diagonalniho pasu a méa geometrii do tvaru pismene V, jehoz
§picka mifi smérem dolt. Jeden kotvici bod se nachazi nad ramenem a dalsi dva jsou umistény
po obou stranach sedadla. Design tohoto pasu byl vytvoren, aby pomohl zajistit jak horni, tak
i spodni ¢ast t€la. Toto konstruk¢ni provedeni nové rozklada sily pasobici na lidské t€lo i do
oblasti trupu, a tim napomaha eliminovat zranéni o bocni stranu karoserie. DalSim dilezitym
faktorem je jeho jednoduché, pohodIné, rychlé a univerzalni pouzivani. Spolenost Volvo
nechala po udé€leni patentu na tento pas v roce 1962 patent volné dostupny. To zapficinilo
pomeérné rychlé zavedeni tfibodového bezpecnostniho pasu na predni sedacky v tu dobu novych
automobilt. Soucasné s jiz zmifiovanym jednoduchym pouZzivanim se proto postupem ¢asu stal

nejvice uplatiiovanym, a 1 v souc¢asné dobé¢ stale pouzivanym feSenim. [2] [21]
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Obrazek 6 Tribodovy bezpecnostni pas s jeho vyndlezcem Nilsem Bohlinem [21]

Od té doby dochazelo k postupnému piijimani zakonua stanovujicich povinné poutani ve vSech
zemich svéta. Prvni zemi, ktera urCila povinnost bezpecnostnich past jako soucast povinné
vybavy, byla Australie. V tehdejsim Ceskoslovensku byla stanovena povinnost poutat se
bezpecnostnim pasem od 1. ledna 1967 vyhlaskou ¢. 80/1966 Sb. To vsSak platilo jen na
prednich sedadlech a jen pi1 jizdach mimo obec. Vyhlaskou €. 100/1975 Sb. byla, s u€innosti
od 1. ledna 1976, tato povinnost rozsifena na vSechna sedadla vybavena bezpecnostnimi pasy.
Pozdgji vyhlaskou & 99/1989 Sb. s t¢innosti od 1. ledna 1990 se v Ceskoslovensku stanovuje

povinnost pouzivani bezpecnostnich past i v obci. [22]
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V 80. letech byl poprvé k navijecimu mechanismu s blokovaci funkci doplnén predpinac. Tento
systém predpinani bezpecnostnich pasu se ukazal jako perfektni feSeni eliminujici negativni
efekty navijeciho zafizeni bezpeCnostnich pasu. Jelikoz z divodu elasticity pasu, zpozdéni
blokace navijeciho zafizeni a posuvu cestujiciho dopiedu muze dojit ke kontaktu hlavy posadky
s volantem, palubni deskou nebo zadni stranou ptrednich opéradel. Tim se vyrazné snizuje
i icinnost airbagli. Vhodnym feSenim se tedy ukazal pravé predpinac bezpecnostnich pasu.
Diky ptedpinaci dojde ke snizeni dopiedného pohybu posadky na pouhé jednotky centimetrt,
a tim se zabrani k narazu hlavy posadky do Casti interiérti a zvysi se tim jiz zmifiovana u¢innost
airbagl. Zarover je diky rychlejs$imu nastupu bezpecnostniho pasu déle vyuzivano schopnosti
deformacnich zon automobilu. Predpinaci zafizeni se aktivuje v piipade€, kdy dojde k zaslani
impulzu z fidici jednotky. Ta vyhodnocuje zavaznost kolize pomoci snimacl zrychleni.
V pripadé, kdy dojde k prekroceni urenych hodnot zrychleni se aktivuje predpinani pasa. Ty
se predepnou silou 3 az 5 kN za dobu 0,008 az 0,012 s. V ptipadé€ predepnuti past dojde k jeho
utazeni a tim 1 t€snéj§imu obepnuti téla cestujiciho pasem. Zafizeni predpinace je celé umisténo
ve spodni Casti konstrukce sedadla. Samotny mechanicky ptredpina¢ funguje na principu
predepnuté pruziny jako zasobniku sily, bovdenu a zpétné zapadky (viz obr. 7). Kdyz dojde
k aktivaci, uvolni se predepnuta pruzina, kterd zatdhne za bovden a ten pres zpétnou zapadku

posune zamek se sponou bezpecnostniho pasu az o 8 cm smérem k podlaze vozidla. [2]

Obrdzek 7 Mechanicky predpinac bezpecnostniho pdsu [2]

| zasobnik sily (pfedepjata prufina)
2 bovden

3 zpétna zapadka
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Automobilka Audi pfichazi v roce 1991 na trh s novym systémem, ktery umoziuje napinani
bezpecnostnich pasti pod nazvem Procon-ten. V momenté, kdy dojde k narazu vozidla pfi
nehodé a motor se posune dozadu, napnou se ocelova lanka nad prevodovkou, ¢imz dojde
k pritazeni volantu vpied a vtahnuti samonavijecich past na pfednich sedackach. U tohoto
systému je navic zadouci, aby sila v pasu nepiekrocila danou hodnotu. A pravé k tomuto ucelu

je vyuzivano omezovace sily. [23]

V roce 1995 byl predstaven omezovac sily pasu v oblasti ramene a je povazovan za jedno
z nejveétsim zlepSeni funkce bezpeCnostnich pastu. Aby v ptipadé prudkého narazu nedochazelo
k ptiliSnému pfitazeni bezpecnostniho pasu, zacaly byt samonavijeci pasy vybaveny praveé
omezovaci sily. Z biomechanického hlediska je totiz nezddouci, aby sila v pasu prekrocovala
danou hodnotu. Aktivuji se v ptipadé€, Ze na osobu zaCne pusobit vétsi sila nez 5 kN. V tento
moment se zane ohybat hfidel pasu a nasledné dojde k jeho povoleni. Omezovac ale musi byt

dimenzovany v souladu s drahou, ktera je k dispozici k doprfednému posunuti cestujiciho. [24]

I prvek jako bezpecnostni pasy se neustale vyviji. Jednim z poslednich priloma ve vyvoji
tohoto zadrzného systému nastal v roce 2009, kdy spolecnost Ford pfedstavila nové vylepSeni.
Jedna se o nafukovaci bezpecnostni pasy (viz obr. 8), kde pii dopravni nehodé€ dojde k velmi
rychlému zvétSeni objemu popruhu. Tudiz se energie narazu rozprostie az na 5x vétsi plochu
nez u béznych pasa. Proto je tento pas mnohem ucinngjsi pii narazu z boku. JelikoZ tento pas
1épe udrzi cestujiciho diky své vétsi Sifce. Podobné jako u airbagt se pasy aktivuji ve chvili,
kdy senzory zaznamenaji situaci odpovidajici nehod€. V ten moment je ze zasobniku do pasu
uvolnén stlaceny plyn. Cely proces nafukovani trva piiblizn€ 40 milisekund. Tento airbag
umistény v pasu ma valcovy tvar a je stlacen chladnym plynem, ktery dovnitf proudi specialné
konstruovanou sponou z nadrzky pod sedadlem. Diky aplikaci pravé stlaCeného vzduchu oproti
obvykle pouzivané chemické reakci, pfi niz se uvoliiuje teplo, pas po nafouknuti nepali. Po
aktivaci pas zastava jesté par sekund nafouknuty, poté vzduch postupné vyprchava skrze pory
v materialu. Za béznych okolnosti tento pas funguje naprosto totozné jako klasicky konvencni
bezpecnostni pas. Lze ho tedy pouzit i pro zachyceni détskych autosedacek a je kompatibilni

i se sedaky pro vétsi déti. [25]
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Obrazek 8 Nafukovaci bezpecnostni pdsy [25]

3.3 Airbagy

Airbag je jednim z nejvyznamnéjsich prvki pasivni bezpecnosti vozidel. Jeho hlavnim tkolem
je ochranit predevsSim hlavu a hrudnik posadky pfi nehodé. Vzdusné vaky maji
oproti popruhovym systémum jednu nespornou vyhodu, a to pifimou ochranu hlavy pred
narazem do vnitfnich ¢asti vozidla. Jedna se o textilni vaky, které jsou spoustény elektrickym
signalem. Ten se sepne v piipad€, ze jedno z Cidel nainstalované na vozidle zaznamena, ze
zrychleni v tomto misté pfesahlo dany limit pro urcitou dobu. Vaky se zcela naplni vzduchem
behem zhruba 40-50 ms po zazehu, pficemz plyn se do difiize za¢ne vyvijet az po 2 az 4 ms.
Airbagy nejucinnéji pracuji pravé v kombinaci s bezpecnostnimi pasy. Proto je evropsky airbag
pro fidice men$i nez ten americky. Ten totiz nepredpoklada soucasné pouziti bezpecnostnich
past. Evropsky airbag pro fidice ma objem 30 litri, oproti tomu americky ma objem
dvojnasobny, tedy 60 litrd. Po kontaktu té€la svakem dochazi ihned k postupnému
vyprazdiiovani vytokovymi otvory, aby se cestujici nezadusil. Vyfukovani airbagu probiha
80 az 100 ms. Vyfouknutim neni naraz navic pro ¢lovéka tak tvrdy. Cely proces nafouknuti
a vyfouknuti tedy trva o néco vice nez jednu desetinu sekundy. Vak airbagu je vyroben
z nepropustného platna ze syntetickych vlaken a miva 2 az 4 otvory urcené pro vyfouknuti.
Pasivni zadrzny systém jako je pravé airbag by mél fungovat vzdy. Ridi¢ vozidla pro aktivaci
vzdu$nych vakd v dnesni dobé€ nic ned€la, proto je nutna kontrolka, ktera signalizuje, zda je

systém airbagu funkcni. [1][2]
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Mezi komponenty airbagu patii:
e elasticka kapsle naplnéna vzduchem
e generator plynu

e ovladaci systém sestaven z fidici jednotky a snimace narazu

V dnesni dobé se ve vozidlech setkame s velkym mnozstvim druht airbag. Miizeme do nich
radit (viz obr. 9):

e airbag predniho typu, ktery je instalovany ve volantu pro fidi¢e a ve vrchni ¢asti

predniho panelu pro spolujezdce

e airbag bo¢niho typu

e airbag kolenniho typu

e airbag zavésového typu

e airbag centralniho typu

e airbag urceny pro chodce

Obrazek 9 Druhy airbagii [34]

Statistiky prokazuji, ze v pfipadé cCelniho narazu vozidla, které je vybaveno airbagy
s kombinaci soucasného pouziti bezpecnostniho pasu, dochazi k vyraznému snizeni poctu
usmrcenych osob. U cestujicich se riziko usmrceni snizuje o 15 % a u fidi¢a vozidel dokonce
0 25 %. Stejné je tomu v piipadé vaznych zranéni. Pouziti airbagi s bezpeCnostnimi pasy

snizuje riziko poranéni hrudniku o 65 % a poranéni hlavy o 75 %. [26]
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3.3.1 Historicky vyvoj airbagu

Historicky vyvoj vzdu$nych vaka byl v prabéhu let pomérné pestry. Jeho vznik muzeme
datovat do roku 1920, kdy s konceptem nafukovacich vaku poprvé prisli dva zubni 1ékari,
Harold Round a Arthur Parrott. Jednalo se o vzduchem naplnéné vaky k pokryti letadel a jinych
vozidel. O patent pozadali 22. listopadu 1919 a obdrzeli jej 17. unora 1920.

Ve vyvoji airbagi se stal dilezity rok 1951. Dne 6. fijna 1951 si némecky vynalezce
Walter Linderer nechal patentovat vak plnény vzduchem. Patent mu byl vydan ale az
12. listopadu roku 1953. Jednalo se o vak, ktery byl aktivovan jak kontaktem s naraznikem, tak
ho mohl aktivovat sam fidi¢. Studie v 60. letech ale bohuzel prokazaly, ze stlateny vzduch

nedokaze dostatecné rychle nafouknout airbag pfi srazce, tudiz neni tak ucinny.

V roce 1952 vynalezl american John W. Hetrick takzvany moderni airbag, ktery byl ale
patentovan az v roce nasledujicim, tedy 1953. Ziskal tehdy patent na sestavu bezpecnostniho
polstare pro automobilova vozidla. V té dobé se ale jednalo pouze o teorii, ktera neméla v praxi

realné vyuziti. [27]

Dal§im dulezitym milnikem ve vyvoji vzduSnych vaka se stal rok 1964, kdy japonsky
automobilovy inzenyr Yasuzaburou Kobori pouzil pro nafouknuti airbagi chemickou
mikrovybusninu. Ta vak nafoukla mnohem rychleji nez stlateny vzduch, ktery byl dosavad

pouzivan. [28]

Mercedes-Benz zacal s vyvojem airbagu v roce 1966 a rok pozdéji, tedy v roce 1967 zacal
provadét prvni pokusy sméfujici k efektivni tvorb& plynu. Za coz ziskal i patent. Uplné prvni
narazovou zkousku prototypu airbagu realizoval v roce 1968 a o 3 roky pozd¢ji, tedy v roce

1971, si nechal tuto technologii airbagu patentovat. [29]

V roce 1967 americky vynalezce Allen Breed prodal firmé Chrysler sviij senzor, ktery vyvinul
pro detekci narazu. Tento komponent tvoii zakladni soucast systému airbag a nemohl by bez
n¢j fungovat. V tomto obdobi se tedy stava airbag pouzitelnym. Soucasné v této dob¢ piichazi
myslenka, ze by airbag mohl byt pouzivan jako plna nahrada bezpecnostnich pasi. Z tohoto
divodu se v této dobé, a to hlavné v USA od pouzivani bezpecnostnich past ve znacné mife

upustilo. [30]
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V roce 1971 piichazi na trh zkuSebni série automobilti firmy Ford vybavena airbagy a o rok
pozdéji, tedy v roce 1972 se na trhu objevuje 1 prvni sérioveé vyrabény automobil, ktery ma ve
své vybaveé airbag. Tyto airbagy nainstalované v hlavici volantu nesou oznaceni Celni. Jednalo
se u vozy Chevrolet Impala, model 1973. V roce 1974 uz byly airbagy vyrabény jako rozsifujici
vybava u mnoha dalSich automobilovych znacek. Jako naptiklad Buick, Cadillac a Oldsmobile
a dalsi. Tyto vozy se ale bohuzel nesetkaly s velkym uspéchem a prodalo se jich velice mélo.
V tomto roce byl jesté uveden na trh takzvany dvoustupiiovy polstar, ktery chranil jak fidice,
tak 1 spolujezdce. Tento airbag byl nabizen v luxusnich vozech za priplatek. Hlavnim ukolem
Celnich aibagu je chranit fidiCe, popiipadé spolujezdce na piednim sedadle pfed poranénim
hlavy a hrudniku pfi narazu vozidla. Jelikoz je draha pohybu hlavy obzvlasté u fidi¢e pomérné
kratka, musi k aktivaci airbagu dojit velice rychle. U Celniho airbagu ukrytého v pfistrojové
desce pro spolujezdce je tato draha ponékud delsi, a proto muze byt mez nafouknuti tohoto

airbagu a néco malo pomalejsi. [2] [31]

Pfed vice nez 40 lety vroce 1980 uvedla spolecnost Bosch ve spolupraci s firmou
Daimler-Benz AG do sériové vyroby prvni elektronickou fidici jednotku na svété. Tento systém
vyuziva externi a interni senzory otaCeni, zrychleni a tlaku k zaznamenani zavaznosti a také
typu dopravni nehody. Spoustéci algoritmus pomoci tdaja od senzoru pozna, zda se jedna
pouze o prudké brzdéni nebo silny naraz, pripadné hrozici prevraceni. Pokud je situace vazna,
systém iniciuje generator pyrotechnického plynu a podle potieby aktivuje airbag a predpinac

pasu. [32]

V roce 1981 vybavila automobilova spoleénost Mercedes-Benz airbagy vtz svého v tu dobu
luxusniho modelu Mercedes-Benz W126. U tohoto automobilu bylo poprvé pouzito
hydropneumatické pérovani. Tento systém pii narazu, ktery je detekovan senzory, zapficini
predepnuti bezpecnostnich past a nasledné vybouchnuti airbagu. To vedlo k tomu, Ze airbag
prestal byt chapan jako nahrada past, nybrz jako jeho dopln€k zvysujici bezpecnost cestujicich.

Tento systém se osveédcil natolik, ze se pouziva ve vozech dodnes. [33]
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Spolecnost Volvo piichazi roku 1995 s prvnim bo¢nim airbagem a uvadi ho do sériové vyroby.
Boc¢ni airbag chrani hrudnik, bederni partie a hlavu osob sedicich na prednich sedadlech vozidla
a je aktivovan pii bocnim narazu. Je umistén v zadni opéfe sedadla, dvetich nebo v B-sloupku
vozidla. Pficemz experimenty prokazuji, ze nejucinnéj$i umisténi je prave z boku zadni opéry.
Vzhledem k velmi malé deformacni oblasti, je u téchto airbagt nutné dosahnout kratké doby

od narazu do naplnéni vaka. [1][2]

Vyvinuti tzv. kolennich airbagi (viz obr. 10) se datuje do obdobi roku 1996. Tyto kolenni
airbagy jsou namontovany pod palubni deskou a maji chranit nohy pasazért sedicich na
prednich sedadlech. Oproti ostatnim typum airbagu je ale jejich ptinos zna¢né maly, jelikoz
riziko poranéni snizuji o necelé jedno procento. [34]

Obrazek 10 Kolenni airbag [34]

Automobilova spole¢nost BMW roku 1998 pfichéazi s novinkou, a to s hlavovymi airbagy, které
jsou soucasti standardni vybavy. Hlavovy airbag pracuje na principu klasického airbagu a je
umistén na stranach pod stropem vozidla. Pti aktivaci se vak rozbali mezi bo¢nim okénkem
a hlavou pasazéra. Timto umisténim poskytuje cestujicim ochranu krku a hlavy pfi bo¢nim
narazu. Naopak pfi narazu Celnim zustava neaktivovan. Nékdy je tento airbag nazyvam jako
hlavova zasténa, jelikoz pti nafouknuti pokryva témért celou bocni sténu. Jeho objem je o néco
mensi nez u ostatnich airbagii a to zhruba 25 az 30 litrd. Velikost odpovida rozmérim

a konstrukci automobilu. [2]
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Mezi nejnovéjsi provedeni patii tzv. inteligentni airbagy neboli systém A.R.T.S., ktery jako
prvni predstavila automobilka Jaguar ve své standardni vybavé roku 2001 (viz obr. 11). Ve
vozech vybavenych systémem A.R.T.S. jsou zabudovany senzory, které sleduji pozici
cestujicich a jejich vahu, uziti bezpe¢nostnich pasi a mnoho dalsiho. Pomoci téchto informaci
dokaze systém regulovat rychlost a objem naplnéni polstate pii kolizi. Dalsi vyhodou tohoto
systému je aktivace jen potiebnych airbagi pii nehod€. Zamezi se tim tak napiiklad aktivaci
airbagu spolujezdce v piipad€, Ze toto misto neni zrovna obsazené. Tim se muze predchazet
zbyteCnym opravam, kdy byl vak aktivovan prebytecné [35]

Obrdzek 11 Systém A.R.T.S. [35]

V roce 2005 byl predstaven takzvany generator plynu adaptivnich airbagi. Tento systém
umoziuje dva stupné aktivace airbagu v zavislosti na intenzit€¢ narazu, a tim predvolit miru
svého nafouknuti. Adaptivni airbag uruje miru nafouknuti podle hmotnosti a polohy
cestujiciho. Timto zpisobem napomaha optimalizovat stiet t€la s airbagem, a tudiz snizuje

nasledky zranéni pasazéra. [36] [37]
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V roce 2006 predstavila Honda prvni sériovy motocyklovy airbag, a to na modelu Gold Wing
(viz 0b.12). Tento systém se aktivuje pouze v pripadé Celni srazky, kdyz jsou detekovany sily
presahujici stanovené hodnoty. V prtipadé, kdy fidici jednotka vyhodnoti situaci jako adekvéatni
k aktivaci airbagu, posle elektronicky signél do jednotky vyvijece plynu. Ten posléze okamzité
reaguje na elektronicky signal pravé nafouknutim airbagu. U tohoto motocyklu jsou na pfednich
vidlicich po dvou piidélany celkové Ctyfi narazové senzory, modul airbagu obsahujici vyvijec
plynu a airbag, ktery je umistén pifimo pted jezdcem. Dale je na motocyklu je§t€ namontovana

elektronicka ridici jednotka, ktera je umisténa napravo od modulu airbagu. [38]

Obrazek 12 Prvni airbag na motocyklu [38]

Jednou z nejvétsich novinek jsou airbagy pod oznacenim Interseat Protection, které brani
narazu mezi dvéma vedle sebe sedicimi pasazéry. Mezi nejnovéjsi typy airbagt dale patii tfeba
i vzdusny vak kolem opérek hlav vzadu nebo airbagii zabudovanych v sedadlech pro ochranu

panve. [39]
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Svétovou premiéru v roce 2020 oslavil zadni airbag, ktery byl jako prvni instalovany v nové
generaci vlakové lodi Mercedes-Benz tiidy S. Tento airbag chrani cestujici na zadnich
sedadlech v piipadé Celni srazky. Umisténi tohoto druhu airbagu je ze zadni ¢asti predniho
sedadla a novinkou je 1 nezvykly tvar tohoto airbagu. Nema4 totiz tradi¢ni tvar jako ho zname
u ostatnich druha airbagli, ov§em tvar pismene U, které se otvira k zadnimu cestujicimu.
V ptipadé nehody se tak da ocekavat, ze bude navadét hlavu pasazéra sediciho na zadnich
sedackach do nejmek¢i Casti airbagu. Technici navic mysleli i sou¢asnou spolupraci tohoto
systému s nafukovacimi zadnimi pasy. Tento systém by proto mél byt schopen fungovat

i s instalovanou détskou autosedackou. [40]

Vyvoj airbagti saha do pocatku 20. stoleti, nejedna se tedy o Zadnou novinku. I pfesto vyvoj
airbagli neustale probiha a kazdym rokem je mozné se na novych modelech vozidel setkat

s novymi technologiemi, novymi typy airbagti a prostory ve vozidlech pro jejich umisténi.

3.4 Détské autosedacky

Détské autosedacky maji za ukol chranit malé pasazéry vozidla v pfipad€ autonehody. Stejné
jako bezpecnostni pasy omezuji pohyb pasazéra pfi kolizi, poptipadée pii prudkém zpomaleni
vozidla. Dit¢ mensi nez 150 cm a leh¢i nez 36 kg musi byt dle ustanoveni zékona pfevazeno
v autosedacce. To plati jak v obci, tak i mimo ni. Bohuzel ale stale existuji pfipady, kdy je dité
prepravovano bez tohoto zadrzného systému nebo dokonce v naruci jiného pasazéra. Proto je
tento prestupek trestan pri¢tenim 4 bod( v ramci bodového systému. Vyjimky povolené
zakonem se vztahuji na prepravu déti ve vozidlech policie, hasi¢ského zachranného sboru,
zdravotni zachranné sluzby, horské sluzby a taxisluzby, kde nemusi byt pfipoutany
v autosedacce. Détsky zadrzny systém je mozné umistit na misto ve vozidle, které je vybaveno
bezpecnostnimi pasy nebo systémem ISOFIX. Rozdéleni autosedacek podle vysky ditéte je
uvedeno v normé ECE R129 (i-Size). Tato norma navic vyzaduje pouzivani systému ISOFIX
ke snizeni rizika chybné instalace détského zadrzného systému. Podle hmotnosti ditéte
rozdélujeme zadrzné systémy do 5 zdkladnich hmotnostnich skupin podle bezpecnostni normy

ECE R44. Nyni existuji i varianty détskych autosedacek, které zahrnuji vice téchto skupin:
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Skupina 0 je urcena pro déti do hmotnosti 10 kg. Tedy do véku priblizné jednoho roku.
V tomto piipadé€ je dité umisténo v autosedacce Celem proti jizd€ a je nutnosti, aby
vozidlo na tomto misté nebylo vybaveno airbagem, poptipadé musi byt airbag odpojen.
Skupina 0+ je urcena pro déti do hmotnosti 13 kg. Spolecné s autosedackami skupiny
0 jsou znama pod oznacenim vajicko.

Skupina I je od 9 do 18 kg ditéte. Této hmotnosti déti dosahuji ve véku 1 az 4 roky.
Takové déti uz umi samy sedét. Déti jsou stale pfipoutany vlastnim pétibodovym pasem.
Pro skupinu I neni pfikdzany smér prevodu, détskou autosedacku lze tedy umistit jak ve
smeéru jizdy, tak proti sméru jizdy vozidla. Pro mensi déti je vSak po sméru jizdy zvySené
riziko poranéni kréni patete.

Skupina II je pro déti s vahou 15 az 25 kilogrami, coz priblizn€ odpovida veku
4 az 6 let. Dité je v autosedacce hmotnostni skupiny II pfevazeno po smeéru jizdy a je
pfipoutano pomoci tfibodového bezpecnostniho pasu automobilu. Pro spravné vedeni
bezpecnostniho pasu je détsky zadrzny systém vybaven tchyty, pomoci nichz je pas
uveden do pozadované polohy.

Skupina III je pro déti o hmotnosti od 22 do 36 kg. Stejné jako je tomu u skupiny 1II je
dit€¢ poutano tfibodovym bezpecnostnim pasem automobilu. Tato skupina dost Casto
umoziuje odejmuti zadové opérky, ¢imz vznikne takzvany podsedak neboli zvysené
sedadlo. Diky tomuto zvySeni dochazi ke spravnému vedeni pasu. Tento podsedak uz
ale neposkytuje zadnou ochranu pii bocnim narazu vozidla. Béhem nehod navic dochazi

k jeho posunuti, a tak i vychyleni ditéte.

Dale muzeme détské autosedacky jesté délit podle kategorie na:

univerzalni (Univerzalni autosedacky lze pouzit na vétsiné mist k sezeni ve voze.)
omezené (Zadrzny systém kategorie omezené je uren na konkrétni mista pro dané typy
vozu.)

polo-univerzalni (U polo-univerzalnich sedacek se jedna o systém, ktery je vhodny
pouze pro nékteré typy vozidel, jejichz seznam je uveden vyrobcem détského zadrzného
systému.)

pro urcité vozidlo
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Ze statistik vyplyva, ze pokud jede dité bez autosedacky, je vystaveno az 11x vyssimu riziku
tragického nasledku, nez kdyby autosedacku mélo. Pfi jizdé v obci je dité vystaveno dokonce

23x vysSimu riziku usmrceni nez s pouzitim autosedacky. [41] [42]

3.4.1 Historicky vyvoj détskych autosedacek

Prvni navrhy autosedacek se objevily relativné brzy, a to ve tficatych letech minulého stoleti.
S bezpecnosti, tak jak ji vnimame dnes, ale nemély nic spole¢ného. Hlavnim divodem, proc se
zaCaly montovat do vozidel byla snaha dostat dit¢ pod kontrolu a aby se dit€¢ pfi jizde
nepohybovalo ve voze. Konstrukce détskych autosedacek byla zavéSovana na opéradlo
spolujezdce. Tento typ sedacek byl naschval navrhovan tak, aby pasazér sedél vys a mél tedy
rozhled o oken. Postupem casu byl k t€émto autosedackam pridélavam i nezavisly volant nebo
klakson, ¢i packa pfipominajici fadici paku pro zabaveni ditéte (viz obr. 13).

Obrazek 13 Jedna z prvnich détskych autosedacek [43]
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Nezavisle na sobé v roce 1962 pfichazi dvojice vynalezct, ktefi se zaslouzili o stavbu prvni
skuteCné autosedacky. Prvnim z nich byl Jean Ames, ktery navrhl détskou sedacku otocenou
proti sméru jizdy a doplnil ji o popruhy, které pfipominaji k§andy. Jeho hlavni myslenkou totiz
bylo, ze orientace zadrzného systému ve sméru zpomalovani vozu je bezpecnéjsi.
Leonard Rivkin ve stejném roce se nad problematikou détskych autosedacek zamyslel trochu
jinak. Jeho navrh autosedacky vyuzival trubkovy ram a sméfoval doptedu. Tento systém bylo

mozné montovat dopfedu, dozadu a v nékterych automobilech 1 mezi sedadla.

Zacatkem 70. let ptichazi General Motors s inovativni sedackou pro batolata, ktera byla otoCena
proti sméru jizdy. Déle pfichazi s modelem pro kojence, ktery byl naopak umistén po sméru
jizdy. Dals8i autosedacka, ktera se objevuje na trhu nese nazev Tot-Guard od firmy
Ford Motor Company (viz obr.14). Tako autosedacka se na trh dostala v roce 1968 byla
ptipevnéna k vozidlu bezpe¢nostnimi pasy a byla plastova.

Obrazek 14 Autosedacka Tot-Guard [43]

Od roku 1971 se stalo v Americe povinnosti pouzivat détské autosedacky, které jsou pfipevnény
k vozidlu bezpecnostnimi pasy. Tyto bezpecnostni pasy, kterymi se upeviuje zadrzny systém
musi byt minimalné tfibodové. Nasledujici rok, tedy 1972, firma Volvo uvadi détskou

bezpecnostni autosedacku obracenou proti smeéru jizdy. [43]
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Problémy s pfipevnénim détskych zadrznych systémt ke konstrukci vozidla vedly k vyvoji
novych upeviiovacich systémi. V roce 1990 byl vyvinul sytém ISOFIX ve spolupraci vyrobcu
autosedacek Britax-Romer a automobilky Volkswagen. Jednd se tedy o standardizovany
mezinarodni systém pro ukotveni autosedacek ve vozidlech. Upnuti autosedacky timto
systémem je mnohem snadn€jsi a pevnéjsi nez s pouzitim bezpeCnostnich pasu. Pouzivanim
systému se snizuje 1 riziko nespravného pouziti. ISOFIX se sklada ze dvou casti. Prvni jsou
normované kotevni body, které jsou umistény vzadu mezi seddkem a opéradlem na krajnich
sedadlech. Druha cast je umisténa pifimo na autosedacce. Touto Casti se détska autosedacka
pevné zaklapne ke kotevnim bodim a tim i ke konstrukci vozidla. Prvnim vozem s timto

systémem se stal Volkswagen Golf IV v roce 1997. [43] [44]

V 90. letech prichazi do povédomi i détsky zadrzny systém s bezpeCnostnim pultem. Tyto
autosedacky nejcCastéji pochazely z USA a byly vybaveny pétibodovym pasem, a to bylo
stanoveno i legislativou USA. U nékterych modela byl pult pfimo soucasti pasového systému.

Bohuzel ale tato idea koncem 90. letech minulého stoleti vymizela. [45]

V roce 1990 pfichazi automobilka Volvo s novinkou v podobé prvniho integrovaného détského
zadrzného systému (viz obr.15). Jednalo se o podsedak, ktery byl zabudovany uprostied mezi
zadnimi sedadly a byly jimi vybaveny vozy Volvo 850 a 900. O né&kolik let pozdé&ji pfichazi
znovu automobilka Volvo s vylepSenim ve vozech S40. Jednalo se o sadu dvou vysouvacich
podsedakt umisténych v krajnich zadnich sedadlech. [46] [47]

Obrazek 15 Integrovany zdadrzny systém [46]
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V roce 2002 pfichazi na trh systtm LATCH vyvinuty pro spravnou instalaci détskych
autosedacek bez pouziti bezpecnostnich past. Jedna se o systém s obdobnou funkci jako systém
ISOFIX. Nejvice uzivany je tento systém v Severni Americe a Kanadé. Jeho ucelem je snadna
instalace do vozidla bez pouziti bezpecnostnich past. Tento systém se sklada z vestavénych
popruhti a hackl na détské autosedacce a z kotevniho vybaveni ve vozidle. Rozdil mezi ISOFIX
a LATCH je pravé predevsim v odlisnych uchytech na zadrzném systému, jelikoz systémem
LATCH jsou détské autosedacky k uchytim automobilu poutany prave jiz zminénymi popruhy
zakonCenymi haky. [43] [48]

Ceskou spole¢nosti Gumotex byla v roce 2009 piivedena na trh prvni nafukovaci autosedacka.
Tento zadrzny systém byl urCen pro déti o hmotnosti 15 az 36 kilogramti. Pivodné mél byt
tento systém vyuzivan ve vozech zachranné sluzby, ale ackoli byla autosedacka homologovana,

testy ji vyhodnotily jako nevyhovujici z hlediska bezpe¢nosti. [49]

V roce 2014 byl automobilovou spolecnosti Volvo predstaven nafukovaci détsky zadrzny
systém urCeny pro prepravu déti proti sméru jizdy. Naopak od prototypu od spolecnosti
Gumotex je tento systém vybaven prvky, které chrani pfi bo¢nim narazu. Model tohoto systému
byl vyroben z drop-stitch materialu. Tento material je velice pevna tkanina, ktera mize byt
vystavovana silnému vnitiniho tlaku. Tyto autosedacky jsou do vozidla instalovany pomoci

uchyti na bazi LATCH. Tento systém zatim jesté nebyl uveden do sériové vyroby. [47] [50]
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3.5 Systémy pro ochranu chodcu

Mezi velice nebezpecné situace se fadi srazka vozidla s chodcem nebo cyklistou. Ti totiz na
rozdil od cestujicich v automobilu kolem sebe nemaji zadné deformacni ¢i zadrzné systémy.
Chodec proto pfichazi do pfimého kontaktu s vozidlem, kdy nejprve jsou zasazeny nohy
naraznikem vozu a az poté dojde k narazu panve o hranu kapoty. Proto velice zalezi na vysce
hrany vozidla a vySce srazené osoby. Jelikoz hlava mize dopadnout na pomérné€ pruznou
kapotu nebo v hor§im ptipadé na ram celniho skla. Druhou fazi srazky chodce je sekundarni
naraz, ktery vznika kvali brzdéni vozidla a chodec je tim vrzen na vozovku. Tato faze byva
mnohdy jesté nebezpecnéjsi, jelikoz hrozi piejeti, ¢i naraz naptiklad o obrubnik. Nejcastéjsi
pri¢inou téchto nehod je nahlé vstoupeni chodce do vozovky. Tento stiet ma vétsinou fatalni
nasledky a je prokazano, ze se zvySujici se rychlosti riziko negativniho nasledku rapidné roste.
Pfi nehod¢ vozidla s chodcem jsou nejCetnéji poranény dolni koncetiny. Druhym nejcastéjSim
poranénim je poranéni hlavy. Charakter této srazky zavisi na mnoha aspektech. V oblasti
aktivni bezpec¢nosti ma pro ochranu chodcta velky vyznam vysoka G¢innost brzdové soustavy
a vyhled fidice, ktery ma z vozidla. Jedna se predevsim o spodni thel vidéni, ¢elni okenni
sloupek a dobré osvétleni. Vyznamnym hlediskem jsou i vlastnosti karoserie, a to pfedevsim
jeji tuhost a tvar. Znacné nasledky srazky lze tedy zmirnit nékterymi upravami piide

automobilu.

Systémy pro ochranu chodci mizeme rozdélit do nékolika druhti. Zakladni rozdéleni délime
na 4 druhy:

e pasivni, kontaktni, tvarem ucinné systémy (Do skupiny pasivni, kontaktni, tvarem
ucinné systémy patii tvarova opatieni pfidi, jako je zaobleni hran, oblé tvary nebo predni
hrana kapoty, ktera je posunuta za naraznik.)

e pasivni, kontaktni, poddajnosti ucinné systémy (Pasivni, kontaktni, poddajnosti
ucinné systémy zahrnuji obloZeni naraznikl, pfedni hrany kapoty a bocnich hran
plastickymi materialy.)

e pasivni variabilni systémy (Pasivni variabilni systémy jsou takové systému, u kterych
je ochranné zafizeni uvedeno v ¢innost az narazem chodce.)

e aktivni variabilni systémy (Posledni skupinou jsou aktivni variabilni systémy, které se
vyznacuji tim, ze k jejich aktivaci dojde v pfipadé, kdy je Cidlem zaslan signal.

Nespousti se tedy az mechanickym narazem chodce.)
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Ze statistik vyplyva, ze v roce 2020 bylo evidovano 2574 nehod s ucasti chodct. Pii téchto
stfetech zemfelo 81 osob a 362 bylo tézce zranéno. V tomto roce tedy usmrcenim skoncilo
3,1 % dopravnich nehod s tcasti chodct. U tézce zranénych osob je to 13,9 % nehod. Ze
zkoumani také vyplyva, ze pfi rychlosti do 30 km/h je 90% Sance, ze srazena osoba piezije.
Tato vyhlidka se ale s rychlosti razantné snizuje. V rychlosti 40 az 50 km/h se moznost preziti
snizuje na pouhych zhruba 20 %. Tato skute¢nost byla jednim z dilezitych divodu pro zavedeni

nejvyssi dovolené rychlosti v obci na 50 km/h. [1][2] [51] [52]

3.5.1 Historicky vyvoj systému pro ochranu chodcu

V prosinci roku 1996 vznikla spolecnost Euro NCAP, ktera testovala automobily pomoci
narazovych zkousek a hodnotila je na zakladé vysledki maximalné 5 hvézdickami. Toto
celkové hodnoceni se sklada ze skore ve Ctyfech oblastech. Tim je pravé ochrana chodci,
ochrana déti, ochrana dospélych a bezpecnostnich asistenti. Celkové hodnoceni se poté
vypocita jako vazeny prumér praveé z téchto Ctyf zminénych oblasti. Test pro ochranu chodct
se provadi simulaci nehody zahrnujici déti 1 dospélé pii narazu v rychlosti 40 km/h a tyto testy
vychazeji z evropskych smérnic. Od roce 1998 tedy ochrana chodc hraje v hodnoceni
automobilti vyznamnou roli. Od té doby zaCaly vozy vyrazné€ meénit svijj tvar. Pfedni maska
a naraznik vozu zacaly byt vice zaoblené, ¢elni sklo se sklonilo pod vétSim uhlem a zavedla se
sklopna zpétna zrcatka. Nejen zmény tvart pridé automobil prochazely velkymi obménami,
ale zacCaly se do vozidel montovat rizné bezpecnostni prvky. Jejichz hlavnim cilem mélo byt
zmirnéni dopadua srazky vozidla s chodcem. Jednim z nich byl napfiklad i takzvany poddajny
sklopny pfi¢nik. Jedna se o pasivni variabilni systém, u kterého je ochranné zafizeni uvedeno
v ¢innost narazem chodce. Pravé pfi srazce se pricnik nato¢i nahoru a zabrani sklouznuta

srazeného chodce z kapoty na vozovku. [53] [54]

Automobilka Toyota v roce 2008 piisla s myslenkou airbagti pro chodce. Konstrukce téchto
airbagt pro chodce vychazela z jiz osvéd¢enych airbagt pouzivanych uvniti vozu. Snahou tedy
bylo rozmistit airbagy pro chodce na ta mista, kde je obtizna jind ochrana. Obzvlast’ oblast
Celniho skla a A sloupka. JelikoZ prave tyto mista musi byt z hlediska ochrany posadky velice
tuha. V téchto mistech se tedy objevuji protichudné pozadavky na konstrukci. K zamezeni styku
chodce s témito oblastmi jsou tak pravé vhodné systémy airbagii pro chodce, diky kterym lze

tato mista prekryt. [S5]
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V roce 2011 se stava novym prvkem bezpeCnosti namifenym pro ochranu chodct pii stietu
tzv. aktivni kapota (viz obr. 16), ktera je aktivni pouze v pripadé, ze je zapnuté zapalovani
a vozidlo se pohybuje rychlosti v rozmezi zhruba 20 km/h az 50 km/h. Princip jeji Cinnosti
spociva ve zvednuti kapoty u jeji paty Celniho skla dfiv, néz na ni télo, respektive hlava
srazeného chodce stihne dopadnout. Timto zvednutim az o 10 centimetri se zvétsi prostor pro
deformaci, ktery pohlti vétsi mnozstvi energie a zaroven klesne riziko narazu hlavy do tvrdych
komponenth pod kapotou. Soucasti systému aktivni kapoty je samoziejmé kapota, zavesy
narazu a systém sledovani s kontrolkou pfipravenosti. Dale jsou pod kapotou pobliz zvedacich
zafizeni umisténé vystrazné Stitky, které maji informovat servisni pracovniky a pracovniky
zachrannych slozek o umisténi zvedacich zatfizeni kapoty. Priméarnim cilem aktivni kapoty je
tedy zvysit rozdil mezi kapotou a tvrdou strukturou pod ni. Druhym neméné dualezitym cilem
je zlepSeni uhlu mezi kapotou a Celnim sklem. Aktivni kapota je tedy vybavena mnoha riznymi
senzory, které jsou umistény v prednim narazniku automobilu. Jde o senzory zrychleni nebo
pasové senzory tlaku, opticka vlakna a folie. [56]

Obrazek 16 Aktivni kapota [56]
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Nasledovala je firma Autoliv, ktera v roce 2012 vytvorila systém ochrany chodcti Pedestrian
Protection Airbag (PPA). Tento systém tvoii pravé dvojice airbagi chranici na kazdé strané
chodce pred narazem do A sloupku. Pti narazu je zaslan elektricky impulz ze senzoru v pfednim
narazniku. Tento impulz aktivuje oba airbagy a spolecné s nimi vystreli aktivni kapotu. Tato

kombinace aktivni kapoty a airbagt vyrazn€ snizuje pravdépodobnost amrti. [57]

V roce 2012 automobilka Volvo, ktera je znama pro bezpe¢nost svych vozi prichazi se sériovou
vyrobou vozidla, jez je vybaveno pravé kombinaci airbagu s aktivni kapotou (viz obr. 17).
Jedna se model V40.V pripad¢€ aktivace se zvedne zadni Cast kapoty o 6 centimetrti a odtud se
pred Celnim sklem nafoukne bezpeCnostni vak. Tento airbag ma tvar pismene U a pokryva
oblast pod zvednutou kapotou a asi jednu tfetinu Celniho skla a A sloupky. Tento systém ma za
ukol prodlouzit deformacni zonu kapoty a zamezit kontaktu hlavy s tvrdymi strukturami ¢elnich
sektorti. Z tohoto divodu se u pouziti tohoto systému snizuje zranéni trupu a hlavy chodce. [58]

Obrazek 17 Kombinace airbagii s aktivni kapotou [58]
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Mercedes-Benz si v roce 2015 nechalo patentovat nové feSeni airbagu pro chodce, ackoli tyto
airbagy jiz roce 2012 predstavila automobilova spole¢nost Volvo. Toto feSeni se on nich totiz
lehce lisi. Stejné tak jako provedeni Volva je airbag vlastné rozSifenim vyskakovaci
kapoty, kterda vyrazné snizuje riziko poranéni srazeného chodce. Ve chvili, kdy systém
vyhodnoti, ze je srazka schodcem nevyhnutelnd zadni cast kapoty se zvedne nahoru
a bezpeCnostni vaky se nafouknou v prostoru A sloupkt. Hlavnim rozdilem je tedy tvar
bezpecnostnich vakii. Airbagy jsou umisténé ve specialni trubce, jejiz konec je pfipevnén
k horni ¢asti predniho sloupku karoserie a druhy k hrané kapoty. Bohuzel u tohoto systému se

ukazalo mnoho problému, a tak zatim neni v praxi vyuzivan. [59]

S konceptem, ktery se bohuzel neprosadil pfisla 1 automobilka Fiat ve spolupraci s technickou
univerzitou Chalmers ve mésté Goteborg ve Svédsku. Jednalo se o koncept takzvaného
aktivniho narazniku a jeho vyuziti pro pasivni bezpecnost vozidel pii vyrob€ automobild zatim
nedoslo. Tento konstruk¢ni prvek mél zajistit prodlouzeni deformacniho prostoru, coz by mélo
zajistit zmenSeni zranéni srazeného chodce a zabranéni frakture holeni kosti. Jednou z moznosti
je vysunuti aktivniho narazniku té€sné pfed momentem, kdy je chodec automobilem srazen. Toto
vysunuti narazniku je mozné provést ruznymi konstrukénimi prvky. Napiiklad vysunutim
pomoci tlumica plnénych stlaCenym plynem, které pfes pisty posunou naraznik vpred. Impulz
k vysunuti narazniku pfijde od fidici jednotky do zamku pistu ve chvili, kdy je analyzovan
chodec. Vraceni narazniku do puvodni polohy je mozno provést elektromotorem, ktery je

s pisty tlumica propojen lanky. [55]
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3.6 Hlavové opérky

Hlavova opérka je jednim ze zakladnich prvki pasivni bezpe€nosti, ktera je soucasti sedadla.
Uloha hlavovych opérek ve vozidlech je nezastupitelna. Jejich tkolem je branit poranéni kréni
patete a michy, ktera vznikaji pfi extrémnim pohybu hlavy dozadu. Nejvétsi riziko tedy vznika
v pripadé€, kdy do vozu narazi jiny vz zezadu. I kdyz k témto stfetim dochazi pii pomérné
nizké rychlosti vozidel, je hlava, respektive krk pasazéra vystaven obrovskému silovému
namahani. To je velice Casto pri¢innou bolestivych poranéni s Castymi trvalymi nasledky. Aby
opérka hlavy pfti téchto incidentech nejlépe zasahla, musi byt nejen dobfe feSena, ale také dobte
nastavena. Spravna pozice je takova, kdy se temeno a horni okraj opérky kryji, tudiz jsou na
stejné urovni. V pripadé, ze opérka sklouzne niz, nez je rovina usi, riziko vazného zranéni
povazlivé stoupa. Druhym podstatnym kritériem je vzdalenost hlavy od opérky. Tato
vzdalenost by neméla piekroCit 4 centimetry. Sedadla vozu jsou bézné€ vybavena hlavovymi
opérkami na pfednich 1 zadnich mistech. Opérky lze také zcela vyjmout po uvolnéni pojistky.

[2] [60]

Opérky hlavy lze ve vozidle rozdélit na dvé zékladni skupiny:

e Mezi pasivni opérky hlavy jsou fazeny systémy, které jsou v opéradle uchycené
napevno.

e Naopak systém aktivnich opérek hlavy je aktivovan tlakem horni ¢asti téla cestujiciho
na prednim sedadle do opéradla, ktery je vyvolany reakci na naraz do zadni Casti
vozidla. V takovou chvili je hlavova opérka vysouvana vzhiru a 1épe chrani kréni oblast
pasazéra. Tento mechanicky systém je instalovany v opéradle sedadla je spojen

s opérkou.
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3.6.1 Historicky vyvoj hlavovych opérek

Prvni hlavova opérka byla vynalezena jiz v roce 1921 Benjaminem Katzem. V automobilech
se ale zacCala standardné pozivat az v 60. letech. Jako soucast povinné vybavy byly hlavové
opérky nafizeny az koncem 60. let ve Spojenych statech. Prvni patenty na systémy podobné

hlavovym opérkam zacCaly vznikat jiz v roce 1923. [61]

V roce 1999 zavedla firma Opel takzvané aktivni opérky hlavy. Tento systém, ktery je Cisté
mechanicky vyrazné snizuje riziko poranéni kréni patefe a michy pfi narazech zezadu. Systém
je uvadeén do Cinnosti tlakem horni Casti téla pasazéra, vyvolany reakci na naraz do zadni ¢asti
vozidla. Pakovy systém, ktery je ukryt v opéradle sedadla je spojen s opérkou hlavy a pii narazu
zezadu ji posouva smérem nahoru a vpred. To podstatné zkracuje vzdalenost mezi opérkou
a hlavou pasazéra. Timto se vyrazné snizuje silové namahani v oblasti krku. Hmotnost tohoto
systému Cini zhruba jeden kilogram a nijak nenarusuje funk¢énost bocnich airbagti. Ty jsou totiz
zabudované o néco malo nize po stranach opéradel. Jako u vSech druht hlavovych opérek,
i tady plati, Ze pro jejich schopnost efektivné snizovat riziko poranéni v pfipadé nehody, musi
byt nastavené do spravné polohy. Optimalni nastaveni je v ptipadé, kdy konec opérky je ve
stejné vySce, jako nejvyS$si bod hlavy pasazéra. Zména nastaveni opérky je mozna po

predchozim zatlaCeni smérem doptedu a uvolnéni zamku jisticiho mechanismu. [2]

Mnichovské automobilni spole¢nost BMW v roce 2007 sériové zavedla nové aktivni opérky
hlavy (viz obr. 18). Tyto opérky maji za ukol chranit kréni patef pasazéra pii narazech zezadu,
1 pfi malych rychlostech. U BMW tento bezpecnostni systém nese nazev PAHR. Na rozdil od
predeslych aktivnich hlavovych opérek neni tento systém aktivovan pohybem téla cestujiciho,
ale velmi rychlé nastavena opérky provadi elektronika na zakladé informaci, které ziskala od
koliznich senzorti. Opérka se v ten moment posune o 60 mm dopiedu a 40 mm nahoru, takze
vzdalenost hlavy od opérky se zmensi jesté pred ptisobenim narazové energie. Riziko poranéni

kréni patefe se tak snizuje na minimum. [62]
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Obrazek 18 Aktivni opérka hlavy automobilni spolecnosti BMW [62]

V roce 2009 predstavila automobilka Mercedes-Benz novy experimentalni viiz pro vyzkum
v oblasti bezpecnosti vozidel. Novym prvkem se stal i systém Neck-Pro (viz obr. 19). Tyto
hlavové opérky jsou nainstalovany v sedadle fidiCe a spolujezdce. Slouzi ke snizeni rizika kréni
patete v ptipadé zadniho narazu. K jejich vyvoji vedl 1 fakt, ze praveé tato poranéni, ktera jsou
zpusobena nahlym trhavym pohybem hlavy a naslednym namahanim krénich obratlt, jsou
jednim z nejcastéjsich typt nehod v Evropé. Neck-Pro je systém aktivnich hlavovych opérek,
které jsou spojeny s elektronickou fidici jednotkou. V pfipadé, ze senzorovy systém detekuje
zadni naraz, dojde k uvolnéni pfedepjaté pruziny uvniti opérek hlavy, coz ma za nasledek, ze
se opérka velice rychle posune dopfedu. Opérka se béhem par milisekund dokaze posunout az
0 40 milimetrd nahoru a 30 milimetrd dopfedu. Poté 1ze lehce opérku zasunout zpét do

pavodniho polohy pomoci specialniho nastroje, ktery je dodavan spolecné s vozem. [63] [64]

36



Obrazek 19 Systém Neck-Pro [63]

Vyvoj hlavovych opérek se od jejich vzniku pomérn€ dost posunul. Oproti samotnému pocatku
tohoto systému, kdy hlavové opérky nebyly béznou vybavou vSech sedadel, se dnes

s hlavovymi opérkami setkavame u v§ech mist, co v kabiné vozidla jsou.

3.7 Ponehodova opatieni

Problematika ponehodovych opatfeni izce souvisi s pasivni bezpecnosti vozidel a pfimo na ni
navazuje. Jedna se o opatfeni, kterd maji za ukol zajistit bezpecnost posadky bezprostiedné po
dopravni nehodé. Kladou tedy diiraz na zamezeni vzniku sekundarniho poranéni osob po
ukonceni nehody. Pfi narazu jsou proto ve vozidlech automaticky spustény neékteré ukony, které
maji za ukol zajistit bezpeCnost vozidla ihned po nehodé. Mezi ponehodové opatieni fadime
i zabranéni vytvoreni nebezpecCnych situaci, které by mohly vzniknout jako nasledek dopravni
nehod. Jedna se naptiklad o vznik pozaru nebo vybuchu. Z tohoto diivodu po nehodé dochazi
k okamzitému preruSeni dodavky pohonnych hmot do motoru a zabranéni jejich uniku mimo
vozidlo. V moment€ dopravni nehody dochazi ke spusténi varovnych svétel, které zajistuji
oznaceni havarovaného vozidla. Dal§im dulezitym ukonem je okamzité odemceni vSech dvefi
vozidla, aby se dosahlo snadného vystupu posadky zvozidla. V neposledni fadé mezi
ponehodova opatfeni fadime 1 systém automatického nouzového volani k dopravni nehodé.
Ponehodova neboli sekundarni zranéni pasazéru vozidla vznikaji predev§im vlivem vnéjsiho
prostredi jako je naptiklad jiz zminény pozar. Méné Casto dochazi k sekundarnim zranénim

v prubéhu zasahu slozek Integrovaného zachranného systému. [1] [65]
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3.7.1 Historicky vyvoj ponehodovych opatreni

Jiz koncem 20. stoleti pfisla firma Bosch se systémem automatického tisfiového volani, které
samo¢inné dokéazalo piivolat pomoc pro posadku havarovaného vozu. V Ceskoslovensku se
zrodil napad na obdobu tohoto systému v 70. letech 20. stoleti a v roce 1972 byl patentovan
a nesl nazev AUTOVOC. Tento systém byl vytvoren Ing. Miroslavem Studnic¢kou a Jaroslavem
Kavalirem a v tu dobu predstavoval revolu¢ni prostfedek pro pfivolani pomoci v piipadé
dopravni nehody. AUTOVOC vté dobé wvyuzival k automatickému uréeni polohy
havarovaného vozidla systém radiovych vin. Palubni jednotka umisténa ve vozidle disponovala
ttemi tlacitky. Konkrétné€ Cervenym, bilym a Cernym. Prvni ervené tlacitko s bilym kiizkem
slouzilo k zavolani zdravotni sluzby. Prostiedni bil¢é tlaitko s Cernym napisem VB bylo uréeno
pro piivolani vetejné bezpecnosti a posledni Cerné tlaCitko se bilym symbolem slouzilo
k pfivolani technické pomoci. Vyvoj tohoto systému ale bohuzel skoncil s pfichodem

zkuSebniho provozu v roce 1982. [66] [67] [68]

V roce 2013 byl piijat zakladni koncept sytému eCall (viz obr. 20). O par let pozdéji se
Evropska unie sjednotila a povinné zavedla spusténi tohoto systému od 1. dubna 2018 ve vSech
vozech, které byly schvaleny do vyroby po 31. bfeznu 2018. Tato povinnost se vztahuje na
osobni automobily s nejvyse 8 sedadly, ale i na lehka uzitkova vozidla. Tento systém jsme ale
mobhli objevit ve vozech uz mnohem diive. K prvnim automobilim vlastnicim pfislusny modul
v interiéru patfily vozy od znadek BMW, Volvo, Citroen, Peugeot nebo Skoda auto ve vozech
Kodiaq a Superb. Jedna se o celoevropsky systém, jehoz ukolem je automatické pfivolani
pomoci k havarovanému vozidlu na izemi Evropské unie a pfilehlych zemi. Cely systém se
sklada ze tii zakladnich ¢asti. Konkrétn€ z palubni jednotky umisténé uvniti vozidla, mobilni
komunikacni sité a z centra pro tisnoveé volani. Ve vozidlech s timto systémem je tedy umisténa
vozidlova jednotka IVS, jejimz ukolem je rozpoznat vznik dopravni nehody a automaticky
zahdjit tisiové volani na linku 112. Tuto komunikaci mezi stfediskem tisfiové linky PSAP
a vozidlem probiha prostfednictvim mobilni sité€. Na tisiovou linku je pomoci technologie
in-band modemu zaslan soubor formou MSD se zakladnimi udaji o voze. Pfedev§im o jeho
poloze, sméru jizdy, identifikacni ¢islo, typ motoru nebo pocet osob ve vozidle. Zaroven je
zahgjen telefonicky hovor mezi vozidlem a operatorem, ktery poskytuje dalsi informace od
posadky o nehodé€ a operator tak muze zjistit zdravotni stav osob. Aby se minimalizovaly
falesné poplachy, musi jednotka pred zavolanim dostat signal od minimalné dvou cidel.

Naptiklad narazovych Ccidel, jednotek airbagli, senzord pfetizeni nebo od predpinacu
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bezpecnostnich pasu. Tento systém lze ale aktivovat i ru¢né, pomoci tlacitka. ECall se aktivuje
pouze v piipadé vazné dopravni nehody, jinak je neaktivni. Coz znamena, ze az na momenty
nehody nedochazi k zadnému sledovani polohy a prenosu udaju o vozidle. Hlavnim cilem
tohoto projektu je tedy snizit nasledky dopravnich nehod. Kazdym rokem se totiz stane mnoho
dopravnich nehod, kam se zachranafi nedokazi dostat tak brzy, aby mohli zachranit zivoty.
Castym d@ivodem jsou pravé piipady, kdy se ¢lenové dopravni nehody vazné zrani a nedokazou
si pfivolat pomoc a nikdo jiny neni na blizku. Pravé v t€chto momentech by mél byt obrovskym

ptinosem systém eCall. [1] [68] [69] [70]
Obrazek 20 Princip fungovani systému eCall [68]
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4 Zavér

Vysledkem bakalarské prace je popis nejdalezité€jSich prvka pasivni bezpecnosti ve vozidlech
a nasledné probrani jejich historického vyvoje. Ten je popsan od prvnich navrhu, pres prvky,
které si neziskaly oblibu a vyuziti, az po nejnové&jsi prvky, které jsou nabizeny ve vozidlech
nyni. Pasivni prvky bezpecnosti jsou velice dulezitou Casti vozidel, jelikoz zmirfiuji nebezpeci

a zavaznost zranéni posadky a ostatnich ucastniku silni¢niho provozu.

Historie bezpecnosti vozidel sahéd az k pocatku 2. poloviny 20. stoleti. Za nejvétsi nutnost by se
dala povazovat samotna karoserie vozu. Ta se vyvijela jak v oblasti tvart, tak hlavné€ pouzitim
novych materiald. V dne$ni dobé€ je snaha pouzivat co nejleh¢i a zaroven co nejpevnéjsi
materialy, coz je ale pomémé financné€ narocné. Jednim z velice dilezitych prvku se stal
bezpecnostni pas. Ten ma nékolik druhti provedeni a rozdéluje se podle poctu boda uchyceni.
Nejvice vyuzivanym se stal pas tfibodovy, ktery byl pivodné bez predpinaci. Nyni uz je
vybaven jak navijeci, tak i pravé predpinaci. Postupem casu piichazely 1 dalsi prvky, jako je
napfiklad airbag, ktery byl nejprve nainstalovan pouze na misté fidice. Dlouhou dobu byl airbag
vnimam jako nahrada bezpe¢nostnich past. To ale mnohdy mélo katastrofalni nasledky. Proto
je momentalné airbag pouzivan jako jejich dopln€k. Pravé kombinace téchto dvou prvkl piinasi
nejvetsi moznou bezpe€nost. V dnesni dobé je airbagli ve vozidlech mnohem vice a jsou
umistény na riznych mistech. Velkou pozornost si urcité zaslouzi détské zadrzné systémy, které
prosly obrovskym vyvojem. Prvni navrhy détskych autosedacek nemély s bezpecnosti moc
spolecného a od téch aktualnich se velice 1isi. DalSim prvkem pasivni bezpe€nosti, jemuz vyvoji
je vénovana samostatna kapitola, je hlavova opérka. Ta chrani cestujicim pii stietu oblast hlavy
a krku. Dulezitym faktorem je i jeji spravné sefizeni. Novejsi vozidla jsou aktualné Casto
vybavena takzvanymi aktivnimi hlavovymi opérkami, které jsou schopny pii narazu zmensit
mezeru mezi hlavou a opérkou. Z hlediska bezpecnosti je tieba dbat i na ochranu lidi, ktefi jsou
mimo vozidlo. Proto byly vynalezeny systémy pro ochranu chodcti, které maji za kol snizit
riziko poranéni pii srazeni osoby. K tomu pfispéla aktivni kapota, ktera se pfi narazu ptizvedne,
a tim napomuze zmens$eni narazu hlavy srazeného ¢lovéka do tvrdych casti pod kapotou. Tento
prvek byl pozdéji vylepSen o airbagy pro chodce, které brani narazu clovéka do tvrdych ¢asti
vozu. Poslednim prvkem pasivni bezpecnosti, ktery je oproti ostatnim prvkam teprve
v pocatcich vyvoje je systém eCall, ktery umoziuje zavolani slozek zachranné sluzby

v piipadé€, ze dojde k dopravni nehodé. Systém eCall patii mezi ponehodova opatieni.
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Rozvoj pasivni bezpecnosti ve vozidlech stale pokracuje. Sofistikovanost a pokroc€ilost prvku
roste kazdym rokem a vyrobci vozidel investuji nemalé penézni prostfedky ve snaze i nadale
tyto prvky jeste vice vylepSovat, a tim snizovat rizika poranéni pasazérii. ZvySovani bezpeCnosti
vozidel je dlouhy a pomérné slozity proces a mezi vyrobci panuje urcita rivalita a snaha byt ve

vyvoji co nejlepsi. Cimz mohou zaujmout potencialniho zakaznika.

Do budoucna je tendence automobilovych vyrobct vytvorit co nejlepsi a nejucinnéjsi pasivni
prvky bezpecnosti, jelikoz pocet dopravnich nehod ro¢né je pomérmneé vysoky. Tato skutecnost
je do ur€ité miry zpusobena stale vy$$im poctem vozidel a zvySovanim jejich rychlosti. Je tedy
nutnosti, aby se tyto prvky dale vyvijely, a tim se zvySovala bezpeCnost pasazéri uvniti vozu

i mimo néj.
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