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Abstrakt

Tato bakalaiska préce se zabyva historii, soucasnosti a budoucnosti airbagt. Je popséna
historie airbagu od jeho vynalezu pies princip funkce a aktivace airbagu. Vyjmenovava
jednotlive druhy airbagt. DalSi ¢ast pojedndva o Polyamidu 6,6 a jeho vlastnostech, diky kterym
je v soucasnosti nejvhodnéjSim materialem pro vyrobu airbagt. Polyamid 6,6 jako jediny spliuje
vysoke naroky. Zaveér popisuje vyrobni postup a kontrolu pti jejich vyrobé. Bakalarska préce se

zabyva maximalni bezpec¢nosti pfepravovanych osob v automobilech.

KLICOVA SLOVA:
Airbag
Polyamid 6,6

Pasivni bezpe¢nost

Abstract

This Bachelor thesis follows up history, present and future of airbags. It describes
history since invention, function principle and deployment of airbags. It names different
types of airbags. Next part follows up about Polyamide 6.6 and its characteristic, which make
it currently the most suitable materiél for airbag production. Polyamide 6.6 is the only to
meet high demands in airbag production. The Bachelor thesis follows up the maximum

safety of vehicle passengers.
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Airbag
Polymide 6,6

Passive safety
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Uvod

Tématem mé bakalaiské prace jsou airbagy. Dané téma jsem si zvolil zejména

proto, Ze mam blizko k automobilovému pramyslu a toto téma mé zajima.

Hlavnim cilem je zmapovani vyvoje airbagt od pocatku az po trendy ve vyvoiji.
V praci mimo jiné zmapuji, jaké typy airbagu existuji, jejich konstrukce, princip
fungovani, jaké materialy se prosadily jako nejlepsi a jaka je budoucnost airbaga.

V soucasné dobé airbag bereme jako samoziejmost, ale neni tomu tak davno, co
jedinym bezpecnostnim systémem ve vozidlech byly bezpe¢nostni pasy a na airbagy bylo

nahliZzeno jako na zbyte¢nost nebo dokonce Zivot ohroZujici vybavu.

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 9
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1. Airbag

Automobily byly po dlouhou dobu konstruovany bez ohledu na bezpec¢nost

prepravovanych osob a bezpec¢nost ostatnich G¢astnika dopravniho provozu.

Historie pasivni bezpecnosti se za¢ina psat v padesatych letech minulého stoleti
na americké univerzit¢ v Detroitu (Obr. 1). Zde byla vytvotrena obecnd pravidla pro
konstrukci automobila tak, aby zarucovala bezpe¢nost posadky.

Piedpisy, které na zékladé testu vznikaly, vedly ke stavbé vozi s velmi tuhou
kabinou, zbavené vSech vy¢nélka, s dostate¢né dlouhymi deformacnimi zénami pro

pohlceni narazu.

. —~—— L/ s - -

RN |

W ) imEEE
I fiangs

Obr. 1 Larry Patrick, profesor z Wayne State Univerzity v Detroitu provadel nekteré testy p/imo na
sobé [1]

Airbag (Obr. 2) je jednim ze zékladnich a velice dulezitych prvka pasivni
bezpec¢nosti. Pti srdZzce vozu se béhem nekolika milisekund skryté vaky, tedy airbagy,
naplni vzduchem. Ochréni tak cestujici pied poranénim o tvrdé ¢asti interiéru. Musi vSak
byt splnéna podminka: airbag se musi naplnit a zaujmout svij prostor diive nez napriklad
fidi¢. Jinak by se, zcela logicky, rychlost narazu ridi¢e zvétSila o rychlost zvétSovani
airbagu a celkovy efekt by byl o to horsi. Problémy s airbagy se vyskytuji i u lidi s mensi
postavou nebo déti, kde muze dojit k zasaZeni obliceje.

Je tfeba zduraznit, Ze dnesni airbagy pracuji v soucinnosti s bezpe¢nostnimi pasy.

Bez pitipoutani se posadka pii narazu pohybuje jinak a G¢innost airbagu je snizena.

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 10
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V tomto piipadé se airbag stava velmi nebezpecény. Nasledky pifi nehodé mazou
byt fatalni. Pti pievozu ditéte v autosedacce na prednim sedadle, musi byt vZdy airbag
deaktivovan.

V posledni dobé se objevuji tzv. inteligentni airbagy, které dokazi regulovat
rychlost a objem jejich napInéni podle sily narazu.

[1]

Obr. 2 Aktivované airbagy ve voze Skoda Yeti [2]

1.1 Historie airbagu

Airbag byl vynalezen v roce 1952 Johnem W. Hetrickem. V pocatcich historie
airbagu, byl povaZzovan za alternativu bezpe¢nostnich pasa.

V roce 1967 prodal americky vynalezce Allen Breed firmé Chrysler svij senzor
pro detekci narazu, ktery tvoti daleZitou komponentu systému airbag.

V roce 1973 vyvinul vyzkumny tym General Motors prvni airbagy vhodné pro
bezpec¢nost v automobilech. Vybavuje jimi 1 000 Chevroletd Caprice a Impala
a poskytuje je zakaznikam k otestovani. BohuZel se toto testovani neobeslo bez tragedie:
v jednom z Chevroleti bylo airbagem spolujezdce usmrceno nepiipoutané diteé.

V roce 1974 byly airbagy nabizeny jako zvlastni vybava u znacek Buick, Cadillac
a Oldsmobile pod ndzvem Air Cushion Restraint System (ACRS). Airbagy se nesetkaly
s velkym trZznim uspéchem, za tii roky se prodalo pouhych 10 321 voza vybavenych

airbagem.

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 11
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V roce 1975 Volvo simuluje pasobeni airbaga na nepripoutané déti. PouZilo
k tomu 24 vepiu a kromé tii byli vSichni vazné zranéni. Piesto pievladaji ndzory, Ze dobie
konstruované a spravné pouzivané airbagy mohou na americkych silnicich zachranit az
12 000 lidskych Zivott roéné.

V roce 1980 vybavila airbagy znactka Mercedes-Benz svuj Spickovy model
Mercedes-Benz W126 (Obr. 3). Airbagy nebyly jiz prezentovany jako nahrada
bezpec¢nostnich pasi, ale jako doplngk, ktery spole¢né s pasy, vytvari funkéni systém

s vy38i bezpe¢nostni ochranou nez pasy samotné.

Obr. 3 Mercedes-Benz W126 po narazové zkousce [3]

V roce 1988 se Chrysler stava prvni spole¢nosti, ktera nabizi airbagy pro ridice
jako standardni vybaveni svych doma vyrobenych vozu, o rok pozdgji se pridava i Ford.

Americky pojistovaci institut pro dalni¢ni bezpec¢nost (IIHS) proved! studii
z vladniho systému hlaseni smrtelnych nehod z let 1985 az 1991 a zjistil, Ze umrti fidica
pfti ¢elnim narazu jsou u vozidel vybavenych airbagem nizsi o 28 %.

V 90. letech 20. stoleti vylepSovani airbagu stale pokracuje. Hlavni zména nastava
v roce 1994, kdy TRW zahajuje vyrobu prvnich plynem pInénych airbag.

Volvo 850 z roku 1995 jiZ nabizelo bo¢ni airbagy a BMW v roce 1998 nabizelo
hlavové airbagy ve standardni vybave.

[17, 20]

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 12
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2. Princip funkce airbagu

»Kazdy airbag je sloZzen z vaku z polyamidové tkaniny, inflatoru (plynoveého
generatoru, ktery produkuje plyn pro naplnéni vaku) a ridici jednotky se senzory
zrychleni. Ridici jednotka aktivuje jednotlivé airbagy na zakladé vyhodnocovani signalt
od snimact zrychleni, resp. zpomaleni pro kazdy smér. Nemélo by se tak stét, Ze se
napi. pti ¢isté bo¢nim nérazu aktivuji oba ¢elni airbagy.

V okamZziku néarazu, kdy snimace zrychleni naméii hrani¢ni hodnoty, vySle fidici
jednotka signal do prisluSnych airbagi, respektive plynového generatoru. Tablety pro
tvorbu plynu v plynovém generatoru jsou zapaleny elektrickym mustkovym zapalova¢em
s roznétkou v télese plynového generatoru. Vznikne chemicka reakce produkujici plyn,
ktery airbag naplni. NapInéni airbagu probiha velice rychle, v tddech milisekund.

Prubeh ¢innosti airbaga (Obr. 4) zacina narazem vozidla do prekézky v ¢ase t=0,
v ¢ase t=25 ms senzor hlasi naraz a fidici jednotka odpaluje roznétku, nasleduje chemicka
reakce a tvorba plynu. Po uplynuti 40 ms se trha kryt airbagu a vak se dal plIni plynem.
V ¢ase t=60 ms je vak jiZz naplnén a zachycuje posadku. V ¢ase t=110 ms je cestujici pIné
ponoien do airbagu a zacina se pohybovat zpét. Ve stopadeséaté milisekundé se pasazér
vraci do sedadla. Casy jsou samoziejmé pouze priblizné, jsou rizné napi. pro fidice
a spolujezdce.

V piipadé bocniho narazu je deformac¢ni zona mnohem kratsi, airbag proto musi

byt ptipraven uz za 60 ms.“

3]

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 13
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Obr. 4 Faze nafouknuti airbagu ridice [4]

3. Systém airbagu
»SYystém airbagu tvori:
e airbagy
* narazoveé senzory
» centrélni ridici jednotka airbagi
» elektrick instalace
» vypina¢ ¢elniho airbagu spolujezdce

e predepinace pasu

Ridici jednotka airbagt ptijima signaly ze senzort zrychleni, tlakovych senzori
a senzoru CISS (Crash Impact Sound Sensing), v piipad¢, Ze jsou informace z cidel
vyhodnoceny jako néraz, vysle fidici jednotka aktivacni signal do piislusné skupiny
airbagti a predepina¢t bezpecnostnich past. Systém airbaga je tedy pevné propojen
s piedepinaci.”

[1]

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 14
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vzduchovy vak ‘

generator plyni

Obr. 5 Rez modulem celniho airbagu 7idice [1]

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST
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3.1 Aktivaéni systém airbagii ve voze Skoda Yeti

,,,,,,

Aktivaéni systém airbagt (Obr. 6) je tvoien centralni

a ¢tyfmi externimi senzory identifikace bo¢niho narazu.

celni airbag fidice

| listy hlavovych airbagt
centralni fidici ‘

jednotka airbagu Eelni airbag

spolujezrcs \ predepinat bezpectnostniho

pasu zadniho sedadla

kolenni
airbag

tlakovy sensor
prednich dveri

predepinac
bezpetnostniho
pasu fidice \
Navije€ bezpectnostniho pasu zadniho
akceleracni senzor umistény prostredniho sedadla neni vybaven
ve spodni ¢asti C sloupku predepinatem bezpeénostniho pasu

Obr. 6 Aktivacni systém airbag:i ve voze Skoda Yeti [1]

3.2 Ridici jednotka airbagt

LRidici jednotka airbagti je umisténa v interiéru na stiedovém tunelu vozidla
a jsou do ni integrovany tii senzory pro detekovani narazu. Dva senzory pracuji na
principu zaporného zrychleni vozidla (akcelera¢ni senzory) z nichz jeden slouzi pro
identifikaci ¢elniho nérazu a druhy boc¢niho. Tieti, tzv. CISS senzor je vyuZivan jako

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 16
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doplnkovy senzor pro ovéieni ¢elniho ndrazu a pracuje na principu méfeni akusticke
hodnoty néarazu.“

[1]

3.3 CISS senzor

»,CISS senzor vyuZivd zvukové viny Sitici se pevnou strukturou podvozku
a karoserie vozu, ktery se pii ndrazu deformuje. Podle vlastnosti naméieného signélu
muze algoritmus ftidici jednotky urcit typ narazu a dat impulz k aktivaci airbagu
a piedepinacu bezpecénostnich pasi. PouZziti CISS senzoru nahradilo jeden akcelera¢ni
senzor v tidici jednotce airbagu (k aktivaci airbagu pti ¢elnim narazu je napt. u modelu
Superb Il zapotiebi signal celkem od tii akcelera¢nich senzori z toho dvou integrovanych
do fidici jednotky airbagi). K rozpoznéni celniho narazu, je tedy vyuZivan jeden
akceleracni senzor detekujici sily narazu a zpomaleni vozidla a zaroven CISS senzor,
ktery rozpoznava akustické viny. Pro aktivaci airbagu je nutné naméfit jak akceleraéni,
tak zvukovy signal. Senzor je schopen zaznamenat akustické vibrace v rozmezi 400 Hz-
16 kHz. Diky nasazeni CISS senzoru neni nutné pouzivat dalSi akcelera¢ni senzor na

frontendu jako tomu je u modelu Superb 11.*

[1]

3.4 Externi nadrazové senzory

,K Fidici jednotce airbagt jsou piipojeny dva druhy externich néarazovych
senzoru. Jedna se o senzory tlakové a akcelera¢ni, které do tidici jednotky airbagu zasilaji
nezpracovana data. Pro rozpoznéni bo¢niho nérazu je vyuzivan tlakovy senzor, ktery je
umistén v ,,suchém® prostoru prednich dvefi ridic¢e a spolujezdce. Pro identifikaci narazu
u vozidel se zadnimi bo¢nimi airbagy resp. hlavovymi airbagy, je pouZit dodatecny
akceleracni senzor, ktery je umistén ve spodni ¢asti C-sloupku a slouZi k rozeznani
bo¢nich narazu, které nedeformuji piedni dvetre. Airbagy se aktivuji v zavislosti na

vzniklém zpoZdéni, na Uhlu a strané narazu.*

[1]

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 17
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4. Generatory plynu

4.1 Generator plynu pro airbag s pyrotechnickou zapalkou

,»P0 aktivaci airbagu z ridici jednotky dojde ke vzniceni pyrotechnické zépalky.
Ta vyvine meni mnozZstvi plynu, které zdeformuje vnitini kryt generatoru a pronikne
pres otvory v téle generatoru a vzniklou mezerou mezi vnitini vyplni a vnéjSim krytem
do prostoru s chemickou néaplni. Zde prob¢hne za zvySeného tlaku a teploty reakce
s chemickou népini a k vyvoji dalSiho plynu. Plyn se pak ptes chladi¢ a filtr tvoreny
kovovymi vlakny ochladi, tento filtr slouzi také k zachyceni tuhych ¢asti vzniklych pfi
chemické reakci. Plyn, ktery projde filtrem, proudi do polyamidového vaku airbagu.

Pouziti: Celni airbag tidice a bo¢ni airbagy.

[1]

vnéjsi kryt vnitfni kryt

filtr a chladié /

expandovanych plyna | chemicka napln

pyrotechnicka zapalka

Obr. 7 Generator plynu pro airbag s pyrotechnickou zapalkou [1]

4.2 Hybridni plynovy generéator pro airbag

,,PTi aktivaci airbagu se vzniti zapalka airbagu a aktivuje pevné palivo pro vyvin
plynu ve spalovaci komote. Po zvySeni tlaku dojde k perforaci protrhdvaciho kotouce
dutym Kluznym pistem a stlaceny plyn zac¢ne pronikat do spalovaci komory. Zde se

ohteje, zvétsi svij objem a naplni vzduchovy vak airbagu.

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 18
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Pouziti: Celni airbagy spolujezdce, kolenni airbagy, hlavové airbagy, (kromé

modelu Skoda Yeti, viz nize).*

spalovaci komora s chemickou naplni . " I
protrhavaci kotoué

) / || akumulaﬁlni komora
pyrotechnicka zapalka | se stlaéenym plynem

duty kluzny pist

Obr. 8 Hybridni plynovy generéator pro airbag [1]

[1]

4.3 Plynovy generéator

-Hlavovy airbag ve voze Skoda Yeti je vybaven plynovym generatorem (Obr. 9),
ktery obsahuje ve srovnani s hybridnim systémem, pouze komoru se stlacenym plynem
(Helium + Argon), ktery v ptipadé aktivacniho signélu z tidici jednotky, expanduje do
vaku airbagu.*

[1]

Obr. 9 Plynovy generétor [1]
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5. Druhy airbagu podle umisténi ve vozidle

5.1 Airbag ridice
»Airbag tidice (Obr. 10) je ulozen

ve stfedni ¢asti volantu. Po aktivaci se

plastova krytka

zacne vzduchovy vak plnit plynem, az
protrhne programové zeslabend mista
plastového krytu, pak se zcela rozvine do
prostoru pred volantem. Polyamidovy vak
je opatren otvorem, kterym plyn, po R

nafouknuti vaku, wvoln& odchazi do

prostoru kabiny, dojde tak k jeho

automatickému vypusteni.“ :
kryt generatoru

[1]

generator

kontejner

mechanizmus
houkatky

Obr. 10 Slozeni modulu airbagu 7idice ve vozidle Skoda Octavia Il [1]

5.2 Airbag spolujezdce

5.2.1 Airbag spolujezdce namontovany v piistrojové desce

Airbag spolujezdce (Obr. 11) je namontovany v piistrojové desce nad odkladaci
schrankou. Po aktivaci protrhne programové zeslabend mista plastového krytu, opie se

0 piedni sklo a rozvine pied spolujezdce (Obr. 12).
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Jedna se 0 objemoveé nejvétsi airbag ve voze.
Stejné jako u airbagu fidice, je vak airbagu spolujezdce opatien otvorem, kterym
dojde, po nafouknuti vaku, k jeho vypusténi.

[1]

a

Obr. 11 Modul airbagu spolujezdce [1]

Obr. 12 Aktivované airbagy 7idice a spolujezdce ve vozidle Skoda Fabia 111 [2]

5.2.2 Airbag spolujezdce namontovany ve stropé

Firma TRW zacala vyrabét pro vozidlo Citroén Cactus C4 airbag namontovany
ve stropé. Tento airbag nahrazuje airbag namontovany v pristrojové desce. Toto reSeni
nabizi krom¢ Uspory mista i vylepSeny design a lep$i ergonomii a funkenost interiéru.

Airbagova jednotka je namotnovana ve stropé nad ¢elnim sklem. Po aktivaci se,
misto smérem proti pasazerovi, nafoukne smérem dola podle ¢elniho skla (Obr. 13).
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[6]

Obr. 13 Airbag umisteny ve stropé Citroénu Cactus C4 [5 a 6]

5.3 Boéni airbag

Piedni bo¢ni airbagy (Obr. 14) jsou umistény ve vnéjsim boku opéraku piedniho
sedadla, na rozdil od zadnich, které nalezneme v bo¢nim polstéaii (Obr. 15), ktery navazuje
na obloZeni C-sloupku.

VSechny bocni airbagy jsou opét opatieny otvorem na polyamidovém vaku,
kterym dojde po nafouknuti airbagu, k jeho opé&tovnému vypusténi.

[1]

Obr. 14 Modul boc¢niho airbagu ve vozidle Skoda Fabia 111 [1 a 2]
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Obr. 15 Zadni bocni airbag ve vozidle Skoda Superb 111 [2]

5.4 Hlavovy airbag

»Hlavovy airbag (Obr. 16) je spole¢ny pro piedni a zadni sedadlo. Modul
(Obr. 17) je umistén ve stropé vozidla. Vak hlavového airbagu se na rozdil od ¢elnich
a boc¢nich airbagt nevyfukuje. Aby se zabranilo Uniku plynu z vaku airbagu, je vnitini
strana hlavového airbagu potaZzena vrstvou silikonu.*

[1]
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Obr. 16 Aktivovany hlavovy airbag ve vozidle Skoda Octavia Il, vnit/ni a vnéjsi pohled [2]

kazeta generatoru plynu
lista hlavového airbagu

|
Y

\

\

\\ L]

konektor

pro pfipojeni ———M
k Fidici
jednotce
airbag(

Obr. 17 Hlavovy airbag ve vozidle Skoda Octavia I1 [1]

AIRBAG - MINULOST, SOUCASNOST, BUDOUCNOST 24



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

5.5 Kaolenni airbag

»Modul kolenniho airbagu (Obr. 18) je umistén pod pristrojovou deskou.
V piipadé narazu zabranuje kontaktu dolnich kongetin s dily ptistrojové desky a tvrdymi
strukturami pod pristrojovou deskou, pripadné klickem zapalovani, sloupkem
volantu, atd. Kolenni airbag dale zabranuje podklouznuti téla smérem pod pristrojovou
desku. Tim zajistuje lepSi funkci ostatnich zadrZznych systému.

Sty¢na plocha kolen s vakem airbagu je minimalni a tloustka airbagu, ktery se
rozbaluje smérem vzhiru podél pristrojové desky (Obr. 19), nemuze byt velka, proto se
na rozdil od ¢elnich a bo¢nich airbagi, kolenni airbag nevyfukuje, je tedy vyrazné tvrdsi.

Aby se zabranilo Uniku plynu z vaku airbagu, je vnitini strana kolenniho airbagu

potaZzena vrstvou silikonu, stejné jako je tomu u hlavového airbagu.”

[1]

Obr. 18 Modul kolenniho airbagu pro vozidlo Skoda Yeti [1]
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Obr. 19 Aktivovany kolenni airbag ve vozidle Skoda Superb 111 [2]

5.6 Airbag v zadnim bezpeé¢nostnim pasu

Ford uvedl v roce 2011 na trh airbagy v bezpe¢nostnich pasech zadnich sedadel
(Obr. 20). Prvek, ktery rozloZi zatiZzeni hrudniku v ptipadé kolize na pétkrat vétsi plochu
a tim snizi riziko poranéni, predevsim u déti a starSich osob.

Airbagy v zadnich pésech se poprvé objevily v americkém sportovné uZitkovéem
vozidle Ford Explorer. Tento prvek chrani v piipadé ¢elni kolize hrudnik, krk a hlavu
cestujicich na zadnich sedadlech. Vyrazné sniZeni rizika poranéni piinadSi zejména
u snadno zranitelnych déti a starSich osob. Na prvni pohled méa piitom nafukovaci pas
témet stejné vlastnosti jako bézny, ktery zndme ze vSech modernich aut.

V ptipadé ¢elni i boéni kolize se péas nafoukne a tim vyrazné zvétsi svij objem.
Muze tak pevnéji drzet trup pasazéra v bezpe¢né pozici, aniz by na né&j vyvijel
nepriméreny tlak. Pas se plni plynem ze z&sobniku pod sedadlem - stlaceny plyn za¢ne
proudit do vaku poskladaného uvniti pasu jako harmonika. Ptitom se odspodu zacne trhat
latka na povrchu péasu a airbag se béhem zhruba 40 milisekund naplni. Tato doba
odpovida pti dalni¢ni rychlosti priblizné vzdalenosti 0,9 metru jizdy.

ProtoZe je plyn v zasobniku udrZovan pti nizké teploté, po nafouknuti mé pas
pokojovou teplotu. To je také hlavni rozdil proti béZnému airbagu, kde je plnici plyn
vysledkem exotermni chemické reakce a vznika tak teplo. Airbag v bezpe¢nostnim pasu
se také nafukuje pomaleji a zastava napInény po dobu nékolika sekund.

[7]
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Obr. 20 Airbag v zadnim bezpecnostnim pésu ve zkudebnim vozidle Ford [7]

5.7 Airbag pro chodce

V Evropé predstavuji chodci 14 % vSech osob usmrcenych pti dopravnich
nehodéch. V Ciné dokonce 25 %. Mnohem vice chodcti je kaZdoroénd zranéno.
konstrukci pod kapotou, spodni hranou ¢elniho skla a A-sloupky. S ohledem na tyto
skutec¢nosti zahdjila spole¢nost VVolvo Car Corporation vyvoj svého airbagu pro chodce.

Smyslem airbagu je pomahat chranit chodce v situacich, kdy se dostanou do
kontaktu s kapotou a s prostorem kolem Stérbiny stéract a A-sloupki, kde hrozi riziko
vazného poranéni hlavy.

V pridi vozu je zabudovano sedm cidel, ktera pienaseji signaly do fidici jednotky.
KdyZ se automobil dostane do kontaktu s cizim objektem, signaly se zmeéni. Ridici
jednotka signaly zpracuje, a pokud je vyhodnoti jako lidské nohy, aktivuje se airbag pro
chodce. Zavésy kapoty jsou vybaveny pyrotechnickym uvoliovacim mechanismem,
ktery pii aktivaci systému vytadhne ¢epy a uvolni zadni ¢ast kapoty. Zaroven se aktivuje
airbag, ktery se za¢ne plnit plynem. V priabéhu nafukovani airbag nadzvedne kapotu. Ta
se zvedne celkem o deset centimetri a zastane v této poloze (Obr. 21).

ZvétSena mezera mezi kapotou a tvrdymi ¢astmi v motorovém prostoru umoziuje
deformaci kapoty, ktera pomaze utlumit silu narazu téla chodce. Airbag pini dvé funkce.

Zaprveé zvedne kapotu, ¢imZ pod ni vytvoii potiebny prostor, a zadruhé zmékci dopad téla
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chodce na tvrdé ¢asti v okoli ¢elniho skla. VV nafouknuté poloze airbag zakryje celou
Stérbinu, kde jsou umistény stérace, piiblizné jednu tietinu ¢elniho skla a spodni ¢ast A-
sloupku. Cela sekvence od aktivace systému do pIného nafouknuti trva nékolik setin
sekundy.

Systém je aktivni pti rychlostech od 20 do 50 km/h. K 75 % vSech nehod s chodci
dochazi pti rychlostech do 40 km/h.

Samotny airbag se sklada z vaku a vyvijece plynu. Po aktivaci je vak béhem

nékolika milisekund napInén plynem.

[8]

Obr. 21 Aktivovany airbag pro chodce u vozidla Volvo V40 [8]

5.8 Stredovy airbag

V roce 2013 byl ve vozech stiedni tridy Buick Enclave, Chevrolet Traverse
a GMC Acadia predstaven predni stredovy airbag.

Tento novy systém, ktery se rozvine z vnitini strany opérky sedadla fidice
dopredu a nahoru mezi ridice a spolujezdce (Obr. 22), ieSi diive nereSeny bezpe¢nostni
problém.

Ma potencidl sniZit pocty tisict smrtelnych zranéni zpusobenych bo¢nim narazem
a naslednou kolizi posadky uvniti vozu.

[9]
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Obr. 22 Aktivovany stiedovy airbag ve vozidle Buick Enclave [9]

5.9 Airbag na zadnim okné

Toyota Motor v roce 2008 oznamila vyvinuti prvniho airbagu na zadnim okné
(Obr. 23) pro ochranu hlavy pasazéri sedicich na zadnich sedadlech v piipadé narazu
zezadu.

Airbag na zadnim okné spolupracuje s hlavovymi opérkami, aby minimalizoval
zavaznost zranéni zpasobenych kolidujicim vozidlem a dily narézejicimi do vozidla.

[7]

Obr. 23 Aktivovany airbag na zadnim okné ve vozidle Toyota iQ [10]
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5.10 Motocyklovy airbag

e Honda v roce 2005 jako prvni predstavila sériové vyrdbény motocykl Honda
GoldWing vybaveny airbagem (Obr. 24). Airbag tak stejné jako u automobilu
pohlcuje kinetickou energii jezdce a snazi se zmirnit nasledky havarie. Vak mé objem
150 | a nafoukne se za 15 ms na z&klad¢ signalu od ¢ty ¢idel detekujicich néraz
umisténych na predni vidlici.

3]

Obr. 24 Motocyklovy airbag na Hondé GoldWing [3]

5.11 Motocyklovy airbag v chrani¢i pateie

Italsk&d spole¢nost Dainese se v roce 2012 stala prvnim vyrobcem airbagu
integrovanym v chrénici patere (Obr. 25) na kombinéze D-air Racing suit.

D-air Racing suit pouZziva tii ¢idla zrychleni, dva gyroskopy a sedm cidel
k rozpozndni nehody na zakladé zkuSenosti z desetiletého vyvoje, 5 000 hodin
nasbiranych dat a vice nez stovky nehod. Elektronice trva pouhych 15 ms na vyhodnoceni
a aktivovani airbagu v ptipadé nehody. Za 30 ms se za¢ne plnit ¢tyimi litry vzduchu
airbag, ktery je spole¢né s elektronikou a generatorem plynu ukryt v chrénic¢i patere na
jezdcové kombinéze. Celé zatizeni vazi 650 g. Ctyii litry vzduchu napini airbag za 85
milisekund a sniZuji naraz o 85 %. Piedchazeji tak zlomenindm ramen a kli¢ni kosti, coz
jsou u jezdca nejc¢astéjsi zranéni.

Odpalovaci mechanizmus vyhodnoti pasobici sily a neaktivauje se pti rychlosti

pod 50 km/h nebo v piipadé, Ze nehoda nevyZaduje ochranu airbagem.
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Obr. 25 Dainese D-air [12]

Neocekavana aktivace airbagu, jako naptiklad pti hrubém treseni hlavou, ke
kterému dochazi pii zacatku vzniku havarie, nezpiasobi jezdci problém. Hvézda MotoGP
Jorge Lorenzo se dostal pti GP Valencie 2009 do divokého smyku, ktery aktivoval airbag,
ale smyk zvladl a byl schopen i s aktivovanym airbagem pokracovat dal v zavodg.

[12]

6. Zarkizeni souvisejici s airbagem

6.1 Deaktivace airbagu spolujezdce

Deaktivace ¢elniho airbagu u spolujezdce (Obr. 26) umozni umistit na sedadlo
napiiklad détskou sedacku zady ke sméru jizdy, aniz by doSlo k ohrozZeni ditéte

aktivovanym airbagem.
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AIRBAG

ON @

Obr. 26 Vypinac airbagu spolujezdce ve vozidle Skoda Superb 11 [2]
Deaktivace airbagu spolujezdce je signalizovana kontrolkou (Obr. 27) v zorném

poli ridice.

PASSENGER
AR BAG

Obr. 27 Kontrolka deaktivace airbagu spolujezdce ve vozidlech Skoda [2]

6.2 Bezpeénostni pasy s piedepinacem

»Prestoze je télo pasazéra pripoutano bezpe¢nostnim pasem, dojde pti nehodg,
jakym je napi. ¢elni naraz, k prudkému pohybu téla smérem dopiedu. Tento pohyb je
dovolen:

« vili v civce navinutého pasu,

» vili zpisobenou odévem pasazéra

Vymezeni téchto vali a tim zkraceni a zbrzdéni pohybu cestujiciho se dosahuje
predepinaci bezpe¢nostnich pasa.

Piedepinace pasu se aktivuji po narazu (¢asy se lisi podle druhu néarazu). Tim se
pas navine a vymezi jmenovane viile.

Ve vozech Skoda je pouZito pyrotechnické piedepinani past. Odpéleni naloZe je
zde aktivovano signalem ridici jednotky airbagu.
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Signal z tidici jednotky airbagi aktivuje pyropatronu, vzniklé plyny uvedou do
pohybu soustavu kuli¢ek, které otaceji ozubenym kolem (Obr. 28) Pohybem ozubeného

kola je pohanén buben, na ktery se naviji bezpe¢nostni pas.*

[1]

Obr. 28 Soustava kulicek, které otaceji ozubenym kolem predepinace pasii [1]

6.3 Posuvny sloupek Fizeni

~Sloupek ftizeni ve vozech Skoda je konstruovany jako posuvny. Pii éelnim
narazu, kdy dojde k aktivaci airbagu a narazu téla ridice, pies airbag na volant (Obr. 29),
se sloupek tizeni zasune o cca 75 mm a zmen$i moznost poranéni o volant.

ZvétSeni prostoru pro fidice umozni zadrznym systémuam brzdit télo tidice po
delsi dréaze.”

[1]
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Sl N \

Obr. 29 Zasunuti sloupku izeni pri narazu [1]

7. Trendy ve vyvoji airbagi

7.1 Venkovni airbag

Spole¢nost TRW nyni vyviji vzduchové vaky, které by se nafukovaly z boku
vozidla (Obr. 30). Cilem je lépe chranit posadku pii bo¢nich narazech. Airbag by se musel
nafouknout tésn¢ pied srdZkou, coZ je rozdil proti soucasnym airbagam — ty se vystieli
v momenté srdZky. Z davodu enormni naro¢nosti pii vyvoji se piedpoklada, Zze boc¢ni

TRW nyni testuje bo¢ni airbagy s objemem cca 200 litri, které jsou dlouhé

2 metry, na vySku meti 70 centimetr a maji tloustku 15-20 centimetri. K nafouknuti se
pouZivaji dvé patrony.

[13]
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Obr. 30 Externi airbag firmy TRW [13]

7.2 Airbag pro cyklisty

Nova ochrana hlavy byla vyvinuta na stejném principu, na kterém funguji airbagy
u automobila. Nafukovaci helma je ukryta ve specidlnim limci. Po srédZce s automobilem
nebo padu na zem se velmi rychle aktivuje ochranny &tit (Obr. 31), ktery zabrani
poranénim hlavy. Limec je vybaveny malou bombickou s héliem, jez tento skladaci
airbag dokaze nafouknout za desetinu sekundy.

Cesta od ndpadu k zahajeni prodeje trvala celych Sest let, behem kterych se
testoval limec, do néhoz airbag Ize ukryt, senzory, které jsou aktivovany pii padu ¢i

narazu, i specialni systém nafouknuti limce a jeho tvar.
[14]
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Obr. 31 Aktivovany airbag pro cyklisty [14]

7.3 Adaptivni airbag

Adaptivni airbag (Obr. 32) firmy Mercedes-Benz si na rozdil od klasickeho
airbagu dokéaze predvolit miru sveho nafouknuti. Klasicky celni airbag ma objem kolem
120 litra. Adaptivni airbag se umi nafouknout piesné podle polohy a hmotnosti svého
pasazéra, tim dokéze optimalizovat stret téla s airbagem a vyrazné snizit nasledky havérie.

[15]

Obr. 32 Adaptivni airbag Mercedes-Benz [15]
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7.4 Venkovni airbag ke zpomaleni vozu p¥i nehodé

Mercedes-Benz vyvinul airbag, ktery se pied ¢elnim narazem béhem nékolika
milisekund rozvine pod piedni ¢asti vozidla (Obr. 33) a svym tienim o povrch vozovky
zdvojnasobi brzdné ucinky vozidla.

Déle zvedne ptid’ vozidla o cca 8 cm k eliminovani ponoteni ptidé pii tvrdém
brzdéni. Zlepsi tak kontakt s naraznikem vozidla vptedu a zlepsi t¢innost bezpec¢nostnich
past, protoze zabrani podklouznuti pasazért pod nimi.

Tento airbag, ktery by mohl byt montovan v pristich modelech Mercedes je
testovan na hybridnim vozidle téidy S. Je umistén na nosniku predni napravy pod
zakrytim podvozku. Aktivuje se pouze pii nouzovém brzdéni ve chvili, kdy cidla
vyhodnoti, Ze je srdZka nevyhnutelna.

Airbag chranény hlinikem a gumovym nebo uhlikovym Stitem dokaze
maximalizovat brzdnou silu z 1 g na suchém povrchu az na 2 g a zmirnit tak nasledky
kolize.

[16]

Obr. 33 Rozvinuty airbag pod pridi vozidla [16]

7.5 Budoucnost v oblasti bezpe¢nosti

V blizké budoucnosti bude dochazet piedevsim k rozvoji aktivni bezpec¢nosti,
jako jsou systémy pro predchdzeni nehodam, systémy hlidani jizdniho pruhu a dalSich,
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nez k rozvoji pasivni bezpecnosti, tedy airbagu a deformacnich zon, které minimalizuji
zranéni pii nehode.

Zpracovani jizdnich dat, c¢idla a technologie elektronického fizeni se za
poslednich nékolik let velmi zdokonalily. To umoZiiuje vyrobcum vyvoj Sirokého spektra
asistencnich systému pro piedchazeni nehoddm nebo jejich zmirnéni.

Vyhledové budou airbagy napojeny na c¢idla vyhodnocujici nevyhnutelnost
srazky a budou schopny aktivovat airbag jesté pred ndrazem. K nafouknuti bude stacit
mensi energie neZ nyni. Tim dojde k minimalizaci zranéni, ktera vznikaji pti aktivaci
airbagu.

8. Material airbagu
Tkanina airbagt musi byt pokud moZno co nejvice ohebng, aby bylo mozné sloZit
je do relativné malého objemu, ale zaroven dostatecné pevna, aby vydrZela rychlé

nafouknuti rozbuskou a naraz pasazéra.

NejduleZitejSi poZzadavky na material airbagu jsou:

. Vysoké pevnost v tahu

. Vysok4 strukturni pevnost

. Nizk& prodysnost

. Dobré tepelna kapacita

. Dobré chovani pti skladani

. Dobré pohlceni energie

. Dobré ptilnavost povrchu

. Funkénost pii extrémné nizkych i vysokych teplotach
. Moznost sloZeni

. SniZené poranéni pokozky

. Dobré tepelnd stabilita

. Absence nopki, uzli, roztfepenych konci

Trendy ve vyvoji systému airbagu leZi zejmeéna ve snizovani vahy airbagu, za
ucelem minimalizovani zranéni zpasobenych samotnym airbagem. Dale také
zmen3ovani prostoru potiebneho pro instalaci airbagu. Toho je docileno vySe zminénym

snizovanim hmotnosti a lepSimi vlastnostmi pro skladani.
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[18]
Airbagy a systémy airbaga se od doby piedstaveni ve vozidlech vyznamné

zmenily. Tento proces nevyhnutelné pokracuje a probéhne mnoho dalSich zmeén
v systému, designu a metodach plnéni airbagu, zahrnujici vSechny ¢asti systému od
¢idel az po generatory plynu, s tim jak dochazi k rozsiteni pouZiti airbagi z interiéru i
do exteriéru vozidel. | ptes zvaZzovani riznych materidla, polyamid 6,6 (Obr. 34)
zustava tim jedinym spravnym materialem. Neni to piekvapeni, protoZe léta zkuSenosti
ukazuji, Ze kde je potieba vldkna pohlcujici ndrazy, vlastnosti polyamidu 6,6 ho
k tomuto pouZiti ptimo predurcuji.
Nejnovéjsi vyzkumy vhodnych materidla pro vyrobu airbagi veéetné polyesterovych
vlaken, smétuji vyvoj i nadéle k polyamidu 6,6.

[19]
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Obr. 34 Chemicky vzorec polyamidu 6,6 [12]

NejpouZivangjSim materidlem pro vlakna airbagu je polyamid 6,6 v jemnosti
0 rozsahu od 47 do 93 tex. Pro bo¢ni airbagy se pouziva polyamid 6,6 o jemnosti 209 tex.
Tabulka ¢. 1 ukazuje typ, jemnost, gramaz, tuhost a dalsi vlastnosti. Tyto tkaniny

jsou obecné tkany s konstrukci:

o Jemnost 93 tex, dostava 386 x 386 /dm, platnova vazba, Site 150 cm.
e Jemnost 47 tex, dostava 760 x 760 /dm platnova vazba, Site 150 cm.
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Tabulka ¢. 1: Konstrukce tkaniny

Typ airbagu S neoprenovym potahem Bez potahu Se silikon.
potahem

VIdkno Polyamid 6.6 ~ Polyamid 6.6  Polyamid 6.6  Polyamid 6.6  Polyamid 6.6

Jemnost
ltex] 93 47 93 47 47

PoE 386 760 126 225 181

v osnové /dm

Poéet niti
i Dkl 386 760 126 225 181

Graméaz

[g/m?] 280 260 252 244 175
Tloustka
[mm]

0.38 0.34 0.4 0.35 0.25

V minulosti byvaly airbagy potahovany neoprenem, ale nyni se prosazuje

potahovani silikonem a nebo verze bez potahu. Potahované verze jsou pievazné

N<

preferovany pro sedadlo fidice. GramaZz nepotaZzeneho airbagu je wvysSi ne
u potahovaného silikonem — od 244 g/m? do 280 g/m? oproti 175 g/m? (Tabulka ¢. 1).

Byly testovany fyzikalni vlastnosti tkaniny airbagu — s potazenim a bez potazeni
s nasledujicimi vysledky (Tabulka ¢. 2).

Tabulka ¢. 2: Fyzikalni vlastnosti

Parametry

| Parametry |

S 36386
Tloustka

e 107
Hmotnost 201 294

[9/m?]
Pevnost v tahu
Oshova

IMPa] 533 450
Utek

[MPa]
Prodlouzeni

O 386 28

549 478

=

[mm]
Ul 35.3 38
[18]
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8.1 Pro¢ Polyamid 6,67

S vyjimkou nékolika mélo starych vzora vybéhlych z vyroby jsou vSechny
polstare airbaga konstruovany z vlaken vyrobenych z polyamidu 6,6 — nylonu.

Hlavnim hnacim prvkem byl vykon v poméru k cené. Hlavnim ukolem airbagu je
pohltit naraz. Polyamid 6,6 ma nejvyssi schopnost pohlceni energie. Pomér mezi pevnosti
a prodlouzenim mu dava bezkonkuren¢ni vhodnost pro pouZiti pro vyrobu materialu na
polStaie airbagu. Vykonnostni atributy, které vedly k masovému vyuziti v pramyslu, jsou
mez pevnosti, pevnost v tahu, schopnost absorpce energie, pevnost, Zarovzdornost a
stabilita v ¢ase, métend zrychlenymi testy starnuti.

Déle stoji za povSimnuti vynikajici pomér vahy a vykonu oproti jinym polymeram
s vyjimkou vysokovykonnych polyketoni PEEK nebo PEKK.

Pro porovnani kli¢ovych vlastnosti polyamidu 6,6 a polyesteru je vytvoiena

Vv s

tabulka ¢. 3. NejdaleZitéjSimi rozdily mezi obéma polymery je hustota a mérna tepelna

kapacita.

Tabulka ¢. 3: Porovnani klicovych vlastnosti polyamidu 6,6 a polyesteru

Polyamid 6.6

Hustota
s 1140 1390

EEEES/ It(f’-z]pelna kapacita 1.67 1.3
od tani
Egél méknuti 222 zzs
[I;r?e]rgie potiebna k taveni 589 427
[kJ/kg]

Jak bylo uvedeno vyse, béZné provozni podminky jsou pro vlakna airbagu
z pohledu termalniho a absorpce mechanické energie zna¢né nepiiznive. Piestoze
polyamid 6,6 a polyester maji podobné body tani, velky rozdil v mérné tepelné kapacité
zpasobuje, Ze energie potiebna k roztaveni polyesteru je o 30 % nizsi, nezZ ta, ktera je
potrebnd k roztaveni polyamidu 6,6. Proto pti kazdém ptipadu, kdy je pouZit
pyrotechnicky plynovy generator, jsou polstare vyrobené z polyesteru mnohem

nachylInéjsi k propaleni nebo protaveni povrchu nebo Svu. Obrazek 35 zobrazuje ndzorné
tento rozdil. Dvé tkaniny s identickou konstrukci byly testovany v kontaktu s télesem
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o teploté 400 °C po dobu 2 sekund. | pies vétsi hmotu polyesterové tkaniny je rozdil

v taveni zcela zretelny.

Polyamid 6,6 47 tex Polyester 49 tex

Obr. 35 Porovnani taveni polyamidu 6,6 a polyesteru pri teploté 400 °C po dobu 2 sekund. [19]

Druh& vyhoda polyamidu 6,6 je jeho nizké& hustota. Pro tkaniny s vl&kny stejného
praméru a ve stejné konstrukci je polyester o 20 % t&Z8i, neZ tkanina vyrobena
z polyamidu 6,6. MenSi hustota ma klicové vyhody — snizeni hmotnosti polStare sniZuje
Kinetickou energii narazu na posadku v nespravné poloze a tim zvySuje bezpecnost
a umoznuje tak snizit hmotnost vozidla. Samoziejmé to také zvySuje cenu materialu ve
srovnani s polyesterem.

Rozdil v hustoté téchto polymert vede k vyssi jemnosti polyesterovych vlaken
nez u polyamidu 6,6 pro stejny pramér vlakna. Toto vede k menSimu zaplnéni tkaniny,
jak je znazornéno na obrézku 36. Pfi pouZiti polyesterového vlakna je textilie vice
prostupnd pro Unik plynu. To sniZuje tepelnou ochranu posadky a znesnadiuje ndvrharam
polstaie kontrolovat dynamiku jeho rozbaleni. Navic vzhledem k tomu, Ze pevnost Svu je
silng z4visla na zaplnéni tkaniny, je tim negativné ovlivnéna. To je podstatné zejména pro
kontrolu uniku horkého plynu skrz Sev, coz je jeden z kritickych problémi pro inZzenyry,

a mozné zvyseni rizika spojeného se snizenim tepelné odolnosti.
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43708084 QO

Polyamid 6,6 Polyester

o

Miz&i propustnostvaduchu | WESi propustnostvzduchu
VyEEi pevnost Svu Miz&i pevnost Svu

Obr. 36 Zaplneni tkaniny — polyamid 6,6 vs. polyester[19]

V Gvahu musi byt brany vysoké naroky na spolehlivost a chovani vlaken po celou
dobu Zivotnosti airbagu. Ocekava se, Ze airbag bude 100% funkéni po desitky let témet
vSude na svété — v horku Egypta, chladu Skandinavie a v horkém a vlhkém podnebi
Malajsie. Polyamid 6,6 je znam pro vynikajici dlouhodobé zachovani svych vlastnosti za
extrémnich podminek. To je jeden z hlavnich atributia jeho dalSich pouziti
napi. u vojenskych popruhu, zvedacich popruht a neprustielnych vest. Obrazek 37
ukazuje porovnéni zachovani pevnosti polyamidu 6,6 a polyesteru pii starnuti v teple
a vlhkosti pti 85 °C a 95% relativni vlhkosti.
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Teplo/vlhkost - viastnosti starnuti Polyamidu 6,6 a Polyesteru
B5'C, 95% RH
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Obr. 37 Chovéani polyamidu 6,6 a polyesteru pri piisobeni tepla a vihkosti
[19]

9. Vyroba airbagu

Vyroba airbagu zahrnuje tti oddélené vyrobni linky, které dohromady vedou
k vyrobé¢ modulu airbagu. Musi byt vyroben pohon, smontovany souc¢asti vyvijece plynu
a musi byt vystfizen a seSit samotny airbag. Né&kteri vyrobci nakupuji jiz hotove
komponenty jako polStaie airbagu nebo rozbusky a poté je jen smontuji dohromady do
modulu airbagu.

NejvétSimi vyrobci airbaga jsou v souc¢asné dobé firmy Takata, TRW, Daicel,
Autotiv a GST.

9.1 Vyrobni postup

Nasledujici popis vyrobniho procesu je pro airbag fidice.
1. Pohon

Pohon se sklada z azidu sodného s oxida¢nim ¢inidlem, které pomaha azidu
v hoteni po zé&Zehu. Azid sodny se ziskdva od externich dodavateli a je kontrolovan, zda
spliuje dané pozadavky. Po zkontrolovani je bezpe¢né uskladnén do doby, kdy je
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potieba. Ve stejnou dobu je od externich dodavateli dodano oxidac¢ni ¢inidlo,

zkontrolovano a uskladnéno. Ruzni vyrobci pouZivaji rizné oxidac¢ni ¢inidla.

2. Michani

Po vyskladnéni jsou azid sodny a oxidacni ¢inidlo opatrné smichadny dohromady
vysoce sofistikovanym pocitaéem fizenym procesem. VVzhledem k nebezpeci exploze je
zpracovani provadéno v izolovanych bunkrech. V ptipadé, Ze ¢idla zaznamenaji jiskru,
jsou mistnosti v bunkru okamzité naplnény vodou. Vyroba probiha paralelné v nékolika
bunkrech, takZe v ptipadé havérie neni produkce ohrozZena, ale pouze snizena.
3. Lisovani

Po smichani pohonu je smés odeslana k uskladnéni. Zde je slisovana do formy

tablet nebo pelet.

4. Montaz generatoru plynu
Soucaésti generdtoru plynu jako je spalovaci komora, duty Kluzny pist
a pyrotechnicka zapalka jsou dodany od externich dodavateli a zkontrolovany. Soucasti

jsou poté smontovany na vysoce automatizované lince.

5. Svarovani
Smontovany generator plynu a pohon jsou spojeny dohromady. Laserové
svarovani za pouZiti CO> je pouZito pro svaieni nerezovych souc¢ésti a hlinikové soucasti

jsou svarovany metodou inercialniho tieciho svarovani.

6. Testovani

Cely komplet je poté otestovan a odeslan k uskladnéni.

7. Airbag

Tkanina dodanad externim dodavatelem je zkontrolovana na vyrobni vady.
Z tkaniny jsou poté laserem vyfezany potiebné tvary a jsou seSity dohromady jak zvenci,
tak zevnitt. Po seSiti je airbag nafouknut a zkontrolovan, zda nejsou néjaké nedostatky na

Svech.
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8. Kone¢na kompletace modulu
Cely komplet je upevnén do testovaci stolice a otestovan. Poté je sloZen a prekryt
plastovym krytem s programové zeslabenymi misty. Kompletni modul je poté otestovan.

9. Expedice

Model je poté zabalen a expedovan k zékaznikam.

10. Dalsi soucasti
Zbyvajici komponenty jako néarazova ¢idla, fidici jednotky, propojovaci
volantova vinuté pruzina pro airbag a stavové kontrolky jsou s modulem zkompletovany
aZ pti kone¢né montaZi do vozidla. VVSe je propojeno svazkem elektricke instalace.
[11]

9.2 Kontrola kvality

Kontrola kvality pfi vyrob¢ je zjevné velmi daleZitd, protoZe na ni zavisi Zivoty.
Dvé hlavni oblasti kontroly jsou pyrotechnické testy a testy pohonu a statické
a dynamické testy zapalky.

Pohon pted namontovanim do zapalky je nejdiive balisticky otestovan, aby se
dalo predpovidat jeho chovéni. Reprezentativni vzorek generatoru plynu je staZen
z vyrobni linky a testovan na spravnou funkénost kompletnim testem, ktery zahrnuje
mefeni tlaki vyrobenych generatorem oproti ¢asu v milisekundach. Tim se zjisti
dostate¢né mnozstvi plynu vytvoieného pro spravné nafouknuti airbagu. Airbagy
samotné jsou testovany na bezchybnost Svi a na netésnosti.

Automaticke testy jsou provadeény po kazde fazi vyroby pro zjisténi vad. Kazdy
vyrobce pouZiva radiografii pro testovani dokonéeného generatoru plynu oproti vzoru
uloZenému v pocitaci. Kazdy s odchylkou je vyrazen.

[11]
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Zaver

Airbagy prosly v poslednim desetileti velkym vyvojem a doslo k jejich masovému
rozsireni. Tezko byste dnes ve vyrob¢ hledali vozidlo, které by nemélo nainstalovan
alespon airbag tidic¢e. V Evropé jsou ptedni a bo¢ni airbagy de facto standardem.

Polyamid 6,6 zustane diky svym vlastnostem v poméru cena/vykon i nadale pro
vyrobce airbagi volbou ¢islo 1. Sice jiz existuji materidly s lepSimi vlastnostmi, oviem
diky své vysoké cené ztstanou spiSe jako prezentace schopnosti vyrobct na veletrzich,
nez ze by se prosadily do sériové vyroby.

V budoucnu se d& ocekévat zejména rozsireni systéma zabranujicim nehod¢, nez
pridavani dalSich airbagta do vozidla. S rozvojem modernich technologii a trvalym
pripojenim vozidel k internetu, at’ uz prostrednictvim chytrého telefonu nebo vlastni SIM
karty, bude mozné piendSet mezi vozidly informace o stavu a podminkach na vozovce
a pripravit tak fidice a vozidlo na néledi, nepiehledné misto s nutnosti prudkého brzdéni
pred piekdZzkou a dalSich krizovych situaci, takZe piipadd, kdy bude airbag potieba, by
diky tomu me¢lo ubyvat. VVyrobci vozidel také postupné odtajiuji své prototypy vozidel

s automatickym tizenim.
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