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Abstrakt:

Bakalarska prace popisuje bezpecnostni prvky pasazér(i vozidla. Seznamuje s aktivnim
zabezpecenim a blize charakterizuje zabezpeceni pasivni. Z pasivni kapitoly za zaméruje
na zadrzné systémy — bezpecnostni pdsy, airbagy a détské autosedacky. U kazdého
bezpecnostniho prvku je popsan jeho historicky vyvoj, legislativa, rozdéleni na jednotlivé
druhy a jejich blizsi charakteristika, principy na kterych je zalozeno jejich spravné fungovani.

Dale je popsano propojeni jednotlivych prvkd s ostatnimi zadrznymi systémy.

Kli¢ova slova: autosedacka, airbag, bezpecnostni pas, vozidlo

Passive components ensure the safety of vehicle occupants

Summary:

This bachelor thesis describes safety components of vehicle ocupants in automotive safety.
First part is quick preview to the active safety but this thesis is mainly about passive safety
components. Part about passive safety components is focusing on restraint systems - safety
belts, airbags and child restraints. For each element of safety component is desribed its
historical development, legislation, the division into categories and its characteristic,

principle of its function and linkage between components and restraint systems.

Key words: child safety seat, airbag, seat belt, vehicle
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1 Uvod

S pasivnimi prvky zajistujici bezpecnost pasazéra vozidla jsou dnes jiz vSichni sezndmeni.
Zatimco v nedavné historii, cca nékolik desitek let nazpét, byla vozidla pouze luxusnim
zboZim a mohla si je dovolit jen mala skupina velmi hojnych lidi nebo lidi z vyssi spolecenské
vrstvy se bezpecnost tolik neresSila. Vozidla slouZila hlavné pro rychlejsi prepravu osob
a pozdéji i napfiklad pro prepravu materidlu. S ptichodem velkoprodukce a dostupnosti
tohoto zboiZi i pro nizsi socidlni tfidy mUze mit dnes vozidlo témér kazdy. Se vstupem
do moderni doby, vyuZitim sofistikovanych technologii, ale i regulacemi ze strany
jednotlivych statd nebo i nadnarodnich unii se zacal tvofit standard v podobé
bezpecnostnich prvkil ve vozidlech. V dnesni dobé se s témito bezpecnostnimi prvky mozné
setkat jiz od Utlého véku. Po narozeni ditéte v porodnici, dojde otazka na to, jak dité prevést
domu. Ve vétsiné pripadl se voli automobilovd doprava. Dité se vlozi do détské
autosedacky, ktera se pripne bezpecnostnim pdsem a pokud je dité v autosedacce
umisténo na prednim sedadle, tak je tfeba i vypnout airbag. Nasledujici zpracovani
bakalarské prace se bude vénovat témto pasivnim bezpecnostnim prvkiim a to konkrétné

détskym autosedackam, bezpecnostnim paslim a airbagliim.



2 Ci

Cilem bakalarské prace je

- Seznameni s bezpecnostnimi prvky vozidla a jejich zdkladnim rozdélenim
na aktivni/pasivni
- BIizsi specifikace pasivnich prvkl a to konkrétné:
o Bezpecnostnich pasl
o Airbagu

o Détskych autosedacek



3 Prehled reSené problematiky

Ochrana pasazér( neni jen v bezpecné karoserii a pouZiti vhodnych materidlQ pfi vyrobé,
ale i vhodnym doplnénim dalSich bezpecnostnich prvk( ve vozidle, které nemaji za ukol

chranit pouze daného pasazéra, ale i ostatni ¢leny posadky vozidla. [3]

3.1 Prvky zajistujici bezpecnost pasazérl vozidla
Prvky zajistujici bezpelnost pasazér(i vozidla se déli na hmatatelné (pasivni)
a nehmatatelné (aktivni). | kdyZ se dnesni doba hodné toci kolem pojmu jako automatizace
a digitalizace, které velmi promlouvaji do kvality aktivnich bezpecnostnich prvkd, ale jesté
nejsou 100 %, tak jsou pasazéfi stdle odkazani na jiz velmi zndmou a provérenou pasivni

bezpecnost, ktera tu je vice nez 60 let, ale stdle probiha jeji vyvoj. [6,11]

3.2 Aktivni bezpecnost
Za aktivni bezpecnosti prvky se povazuji takové prvky, které sice nejsou vidét, ale dnes jsou
jiz ve vsech modernéjsich vozech obsazeny. Jejich hlavnimi dlivody jsou predchazet kolizi

a pfipadné informovat fidic¢e o hrozicim nebezpeci. [1,7]

3.2.1  Protiblokovaci systém ABS
Protiblokovaci systém (anti-lock braking system) je jeden 1z nejstarSich aktivnich
bezpecnostnich prvkd ve vozidlech. Zatimco v pocatcich fungoval na hydromechanické
situacich, kdy fidi¢ vozidla silné seSlapne pedal pro brzdéni vozidla. Tim za¢nou brzdy
pUsobit na jednotliva kola a mlze dojit k jejich zablokovani, tedy ke smyku vozidla, ale diky
ABS, které zamezuje toto zablokovani se reguluji brzdy na kazdém kolu zvlast a ke smyku
tedy nemf(zZe dojit. Systém automaticky vyhodnocuje otacky na kazdém kole a ndsledné
povoluje ¢i utahuje brzdu, kterd na né plsobi. Zatimco u vozidla bez tohoto systému se kola
automaticky zablokuji a vozidlo pfechdzi do stavu kdy je nekontrolovatelné, vyrazné

se prodluzuje brzdna draha a na toceni volantem takrka nereaguje (obrazek 1). [1,3,4]



Obrdzek 1 - porovndni brzdéni bez protiblokovaciho systému a s protiblokovacim systémem

Brzdéni bez ABS

— Mestabilni ohlast ———
—~ Brzdny tlak dosahuie

_"‘\-.._‘__ neivyESi hodnoty

Rychlost vozidla

fﬁychlust kala (blokuje)

Brzdéni s ABS tas —p

Fychiost vozidia

Rychlost kola (neblokuje)

Brzdny thak je regulovén

Cas —

Zdroj: VLK Frantisek. Automobilovd elektronika 2, Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062- 3

3.2.2  Protiskluzovy systém ASR
Protiskluzovy systém (anti skid regulation) funguje prakticky na stejném principu jako vyse
zminény systém ABS, tedy na kontrole otacek kol. Jedna se o rozsifeni systému pro blokaci
kol, ale vtomto pfipadé jde o akceleraci vozidla a nikoliv o jeho kontrolu pfi brzdéni.
K akceleraci vozidla dochazi ve dvou pfipadech a to pfi rozjezdu vozidla a nebo pfi jeho
prudkém zrychleni béhem jizdy. Pokud se vozidlo opét nachazi na skluzkém povrchu napf.
na naledi a ridi¢ silné sesSlapne plynovy pedal, tak se logicky zacnou kola protacet. Proto
je zde systém ASR, ktery reguluje otacky u jednotlivych kol a tim opét zlepSuje bezpeénost

vozidla. [1,3,4]



3.2.3  Elektronicky stabilizacni systém ESP
Elektronicky stabilizacni systém (electronic stability program) vyuZiva jiz popsané systémy
ABS a ASR. ESP se spousti v meznich podminkach vyuZivani vozidla a to napfriklad
pfi rychlému manévru v podobé vyhnuti se prekazky. Systém tedy v takovém pfipadé
dokaze predikovat chovani vozidla a tim upravit (stabilizovat) jeho néaslednou trajektorii.
Vtom mu jiz pomdaha protiblokovaci systém, ktery zamezi zataveni jizdnich kol a tedy
naslednému smyku vozidla a také protiskluzovy systém, ktery v ptipadé seslapnuti
plynového pedalu upravi otacky kazdého kola tak, aby nedoslo k jejich protaceni (obrazek
2). Celkovym vysledkem je tedy opét zvyseni bezpecnosti pasazér(i v podobé stabilizace
jizdnich vlastnosti vozidla. [1,3,4]
Obrdzek 2 - zdsah ESP pfi nedotdcivém nebo pretacivém chovdni vozidla

vlevo: 1 —s ESP, 2 — bez ESP, 3 — brzdnd sila, 4 — vyrovndni nedotdcivosti;

vpravo: 1 —bez EPS, 2 —s ESP, 3 — brzdnd sila, 4 — vyrovndni pretdcivosti

nedotacivé chovani pretacivé chovani

Zdroj: VLK Frantisek. Automobilovd elektronika 2, Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062- 3

33 Pasivni bezpecnost
Pasivni bezpecnostni prvky pUsobi ve chvili, kdy dojde k dopravni nehodé, na rozdil
od aktivnich prvkd, které snazi nehodé predchazet. Pasivni prvky jsou ty, se kterymi se

pfichazi do styky, jiz pred zacatkem jizdy a to naptiklad v podobé pfipoutani se



bezpeénostnimi pasy. Jedna se doplnujici bezpeénosti prvky, naptiklad ke karoserii vozidla,
ktera by slouZi jako takovy krunyf, ktery obklopuje a zdroven chrani pasazéry ve vozidle.

[8,9,12,32]

3.3.1  Bezpecnostni pasy
Bezpecnostni pasy patfi do kategorie zabrannych systém(, tedy systémdu, které chrani
pasazéra, pred stfetem s vnitfni ¢asti vozidla (interiérem), pfipadné pfi velké rychlosti

pred vypadnutim/vyleténim z vozidla. [3]

PouZiti bezpecnostnich pasl je nezbytné a je to i explicitné vyjadireno v zakonu ¢. 361/2000

Sb. a to nejen pro fidice, ale pro vSechny prepravované pasazéry. [10]

3.3.1.1 Druhy bezpecnostnich pdst
Ve vozidlech je moiné se setkat s nékolika druhy bezpecnostnich past. Nicméné mezi ty

nejznamé;jsi patfi:

- Dvoubodovy pas
- Tribodovy pds
- Ctyrbodovy pas

3.3.1.2 Dvoubodové bezpecnostni pdsy
S dvoubodovym bezpecnostnim pasem (obrdzek 3) pfichazi pasazér nejc¢astéji do styku
ve verejné hromadné dopravé, kde jsou dvoubodové bezpecnosti pasy uréeny pti prepravé
osob, které jsou odkdzani invalidnimu voziku. Invalidni vozik je pfipinan dvoubodovym
pasem, aby nedochazelo k jeho pohybu béhem jizdy a v pripadé nehody, aby zUstal
na stejném misté. Objevuji se také v osobnich vozidlech a to na zadnich sedackach
v prostfednim misté. Je to z dlivodu, Ze toto misto neni zas tolik frekventované jako ostatni
a Setfi misto a vzhled pfi pouziti pouze dvoubodové pasu. Nicméné kvili efektu

»prehnutého papiru” neni tato varianta tolik pouzivana. [3,5,31]



Obrdzek 3 - Dvoubodovy bezpecnosti pds

a) dvoubodovy (brisni); b) dvoubodovy (diagondlni)

il

Zdroj: VLK Frantisek. Stavba motorovych vozidel, Brno, 2003. 499s. ISBN 80-238-8757- 2
3.3.1.3 Tribodové bezpecnostni pdsy
Tribodové bezpecnosti pasy patfi k nejpouzivanéjsim pasim a uz je to vice jak 60 let, co se
se objevuji ve vozidlech. Jejich principem bezpecnostnich pasl je udrzet pasazéra na misté.
Prostiednictvim tfibodovych pasl je mozné zadriet horni ¢ast téla, ale tak i spodni ¢ast
téla. Horni cast je drzena diagondlnim vedenim pasu pres hrudnik az k panvi,
zatimco spodni ¢ast je driena pasem, ktery vede pres panevni Cast téla (obrazek 5).

[2,5,13,31]

Obrdzek 4 - tfibodovy bezpecnosti pds

Zdroj: VLK Frantisek. Stavba motorovych vozidel, Brno, 2003. 499s. ISBN 80-238-8757- 2
Tribodovy bezpecnosti pas vynalezl v roce 1903 Louis Renault (spoluzakladatel automobilky

Renault), ale poprvé se objevil az o par let pozdéji, nikoliv ve vozidle, ale v oblasti letectvi.



V roce 1959 svédsky konstruktér Nils Ivar Bohlin (obrazek 4) spole¢nosti Volvo aplikoval
tfibodovy bezpecnosti pas do vozidla Volvo PV544 a tim zdsadné ovlivnil ochranu pasazér(
ve vozidle. Svym pocindnim Bohlin zachrdnil mnoho set tisic lidskych Zivotl a tim si vyslouzil
od némeckého patentového registru zarazeni mezi osm nejlepSich patentl s nejvétSim
vyznamem pro lidstvo za poslednich 100 let (1885 — 1985). Nejednalo se vsak o jediné
ocenéni, mezi ostatni ocenéni patfi napf. vroce 1975 Ocenéni Ralpha H. Isbrandta —
medaile za nejlepsi technickou zpravu; 1989 — Nils Bohlin je uveden do Mezinarodni siné
slavy pro bezpeénost a ochranu zdravi; 1995 — Zlatd medaile Svédské kralovské akademie

technickych véd (IVA) a mnoho dalsich. [3,5,13,31,33,34]

Obrdzek 5 - Nils Bohlin pripoutany tfibodovym bezpecnostnim pdsem

Zdroj: https://www.volvocars.com/en-vn/why-volvo/our-stories/heritage/innovations

Ttibodovym bezpecnostnim pasem byly vybaveny pouze predni sedadla a s postupem casu

zacaly vozidla z tovaren vyjizdét i s tfibodovym pdasem na zadnich sedackach. [34]

3.3.1.4 Ctyrbodové bezpecnosti pdsy
Ctyrbodové bezpeénosti pésy tzv. ,$le” (k$andy) jsou prevazné pouiivany u zavodnich
automobil(i a sportovnich automobild. Tyto bezpecnostni pasy se nasazuji na télo podobné

a4

jako ksandy, proto se také nazyvaji ,Sle“. Provliknou se tedy kazdou rukou zvlast
a veprostied se spoji (obrdzek 6). Jejich hlavni nevyhoda je vtom, Ze jsou statické, to

znamend, Ze neni jak o u tfibodovych bezpecnostnich past ve prostrednich sloupku


https://www.volvocars.com/en-vn/why-volvo/our-stories/heritage/innovations

zafizeni, které pas utahuje — vice v kapitole 3.3.2 Predpinaci zafizeni bezpecnostnich pasu.

Je to z dlvodu, jelikoZ se pocita, Ze zavodni vozidlo fidi jeden a ten samy fidic. [3,5]

Obrdzek 6 - Ctyrbodovy bezpecnosti pds

Zdroj: VLK Frantisek. Stavba motorovych vozidel, Brno, 2003. 499s. ISBN 80-238-8757- 2
3.3.2  Predpinaci zafizeni bezpecnostnich pasl

Bezpecnostni pasy se rozdéluji na samonavijeci a statické. [35,36]

Samonavijeci pasy jsou zpravidla tfibodové bezpecnostni pdsy, které se mizou natahnout
dle potreby, cili napfiklad v zimnim pocasi, kdy se obvykle vstupuje do vozidla s vice vrstvy

obleceni na sobé je tfeba vice odvinout bezpecnosti pas. [35,36]

Zatimco u statickych past (bézné ¢tyrbodové pasy), které si nastavi fidi¢ presné dle jeho
proporci, tak aby obepnuti pasem bylo co nejvice priléhavé k télu fidi¢e a tim padem pfi
pfipadné kolizi nedoSlo k povoleni pfedem nastaveného obepnuti nedochazi k jeho

povoleni. Z hlediska bezpecnosti jsou tedy lepsi, nez samonavijeci pasy. [35,36]

U samonavijecich pasl, které jsou podstatné komfortnéjsi, je treba pridat predpinaci
zafizeni. Tato komponenta slouZi v pfipadé nehody, aby dotahla bezpeénostni pas tak,
aby bylo obepnuti maximalné efektivni pfi bezpecnosti pasazéru. JelikoZ zde hraje roli ¢as,
tak tento jev probiha v fddech milisekund a dokaze utahnout pds az o nékolik centimetr(.

[35,36,38]
Predpinaci zafizeni mize byt:

- Mechanické



- Pyrotechnické
- Hydraulické

- Elektrické

Predpinace jsou propojeny s fidici jednotkou, kterd ovlada i bezpecnostni vaky a je to blize
popsano v 3.3.3.2 Princip nafukovacich vaku. Predpinace jsou pouze na jedno pouZiti
a museji se tedy po jejich aktivaci vyménit. Kromé elektrického, ktery je vice pospdn

v kapitole 3.3.2.4 Elektricky pfedpinac. [3,16,37,38]

3.3.2.1 Mechanicky predpinac
Zdrojem sily u mechanického predpinace (obrazek 7) je predpjatd pruzina. V ptipadé kolize

se pruzina uvolni a dojde k napnuti bezpecnostniho pasu az o 80mm nazpét. [3]

Obradzek 7 - mechanicky napinac zamku bezpecnostniho pdsu (Opel)
1 - zdsobnik sily (predpjata pruZina)
2 —bovden

3 —zpétnd zdapadka

4

Zdroj: VLK Frantisek. Automobilovd elektronika 2, Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062- 3
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3.3.2.2 Pyrotechnicky predpinac
Pyrotechnicky predpina¢ (obrazek 8) uvadi do pohybu pyropatrona, ktera po odpdleni
aktivuje plynovy generator, ktery vystreli ocelové kuli¢ky a ty rozpohybuji ozubené kolo,

které pritdhne bezpecnosti pas. Dale se vyuZziva také zafizeni s vyuZitim rotacniho pistu. [3]

Obrdzek 8 - pyrotechnicky predpinac Opel s ocelovymi kulickami

1—plynovy generdtor s pyropatronou

2 — civka bezpecnostniho pdsu
3 —ozubené kolo
4 — zasobnik ocelovych kulicek

5 —bezpecnostni pds

Zdroj: VLK Frantisek. Automobilovd elektronika 2, Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062- 3
3.3.2.3 Hydraulicky predpinac
U hydraulického predpinace se vyuziva kapaliny, kterd je stlaCovana pisty na které pusobi

tzv. ndraznik a linearni valcem se napne bezpecnostni pas (obrazek 9). [37]

Obrdzek 9 - Hydraulické predpindni pdsd

1—ndraznik 2 — hydraulicky absorbér energie 3 — linedrni vdlec pro napnuti pdsu

Zdroj: VLK, Frantisek. Karosérie motorovych vozidel: ergonomika : biomechanika : pasivni bezpecnost : kolize : struktura :
materidly. Brno: VLK, 2000. ISBN 80-238-5277-9
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3.3.2.4 Elektricky predpinac
Elektricky pfedpinac se spina napf. pfi prudkém brzdéni, ostrém uhybném manévru atd.
a tim padem dochazi k utahovani bezpecnostnich pasi, ale jakmile tato kritickd situace

pomine, tak se bezpecnosti pasy opét zacinaji uvolfiovat na plvodni stav. [16]

3.3.3  Prdbéh nehody bez pouZiti bezpecnostnich pasu
Ukazkovy pfiklad prabéhu nehody pfi rychlosti 80 km/h bez pouZiti bezpeénostnich pasa.
[14,36]

- 0,026 sekundy po narazu se zac¢ina deformovat naraznik. Na viz plsobi sila
rovnajici se tficetindsobku vahy automobilu. Osoby v prostoru kabiny se
pohybuiji rychlosti pravé téch 80 km/h

- 0,039 sekundy po narazu se fidi¢ i se sedadlem posune o 15 cm dopiedu

- 0,044 sekundy po narazu dochazi prudkym narazem hrudniku k destrukci
volantu

- 0,050 sekundy po narazu rychlost klesa a na cestujici plsobi sily prevysujici
nékolikanasobné jejich hmotnost

- 0,068 sekundy po narazu fidi¢ narazi na pfistrojovou desku, tento naraz se da
porovnat s dopadem bfemena o hmotnosti 9 tun

- 0,092 sekundy po narazu fidi¢ a spolujezdec v jednom okamziku prorazi hlavou
Celni sklo a smrtelné si porani hlavu

- 0,100 sekundy po narazu je jiz zpravidla mrtvé télo fidice, oprené o volant,

vrZeno zpét

Zdroj: BESIP - Uvod. BESIP - Uvod [online]. Copyright © 2020 [cit. 09.02.2020]. Dostupné z: https://www.ibesip.cz/

Z nasledujiciho vystfizku tabulky (obrdzek 10), ktera obsahuje data za rok 2018 (novéjsi
zatim nejsou k dispozici) je patrné kolika fidicim byla uloZena pokuta za poruseni
povinnosti byt za jizdy pfipoutan bezpecnostnim pasem nebo uZit ochranou pfilbu. Jedna
se celkem o 66 283 pripad(, ale zde jsou pouze ti, ktefi byli odhaleni. V poméru s ostatnimi

prestupky ma tento tento typ zastoupeni v 16,78% (statistika MDCR za rok 2018) ve viech
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spachanych jedndnich. Jedna se velmi vysoké Cislo a tak nezbyva nic jiného, nez na tento

problém stdle upozorriovat. [15]

Obrdzek 10 - kompletni prehled evidovanych jedndni za rok 2018 (vystriZek z tabulky)

Kompletni prehled evidovanych jednani za rok 2018

Zikon Par. Pism. Odst. Pism. Jednini Body Celkem  Zeny
361/20008b. 125 © 1 f  pii bzeni vozidla dri v ruce nebo jinym zpisobem telefonni pristroj nebo jiné hovorové nebo zaznamové zafizeni 2 51316 12097
36120008h. 125 N 1 £ s:—: ﬂﬁﬁ:gi;-:zidl; piekrodi nejvy3si dovolenou rychlost stanovenou zvlddtnim pravaim piedpisem nebo dopravni znackou v obei o méné neZ 20 kmvh (ale 2 130798 31458
36112000 Sb. 125 N | £ F_Itnflilr::jﬂ)li:x:rml nejvyisi dovolenou rychlost stanovenou zvIastnim pravnim piedpisem nebo dopravni znackou mimo obec o méné ne? 30 km/h 2 1237 5494
361/20008b. 125 © 1 k  neoznaceni prekaZky provozu na pozemnich komunikacich, kterou fidié zpisobil 2 484 34
361/20008b. 125 © 1 c #di motorové vozidlo a neni drzitelem platného osvédéeni profesni zplisobilosti fidide 3 12 0
361/20008b. 125 c 1 f  pfi fizeni vozidla pickroi nejvyssi dovolenou rychlost stanovenou zvladtnim pravnim piedpisem ncbo dopravni znackou v obci o 20 kmh a vice 3 39550 7873
361/20008b, 125 c 1 f  phi tizeni vozidla pickroi nejvy3si davolenou rychlost stanovenou zvistnim pravaim picdpisem nebo dopravni znackou mimo obee o 30 km/h a vice 3 9416 1237
361/20008b. 125 © 1 f  pii fizeni vozidla nezastavi vozidlo pfed prechodem pro chodee v piipadech, kdy je povinen tak uéinit podle zvEStniho privniho predpisu 3 768 210
361/20008b. 125 © 1 k  porueni povinnosti byt za jizdy pripoutin bezpecnostnim pasem nebo uZit ochrannou piilbu 3 66283 10304
361/20008b. 125 c 1 ¢ fidivozidlo, piestoZe neni k jeho fizeni profesn zpiisobily 3 24 0
361/20008b. 125 © 1 c #di motorové vozidlo a neni drzitelem pfisluiné skupiny nebo podskupiny fidicského opravnéni 4 6238 493
361/2000 Sb. 125 & 1 f pfi fizeni vozidla ohrozi chodee na pfechodu a neumoaZni chodei neruené a bezpetné prejiti vozovky 4 476 142
361/20008b. 125 © 1 f  pii bizeni vozidla nedd piednost v jizdé v pripadech, ve kterjich je povinen dat prednost v jizdé 4 13755 4198
361/20008b. 125 © 1 k  porueni povinnosti pouzit détskou autosedagku nebo bezpetnostni pés pri prepravé déti podle § 6 zikona ¢. 361/2000 Sb. 4 2596 641

mafeni nebo podstatné z1éZovini vikonu rozhodnuti soudu nebo iiného orginu vefeiné moei vvkondvinim €innosti. kierd bvla pachateli takovim
Zdroj: https://www.mdcr.cz/getattachment/Statistiky/Silnicni-doprava/Statistiky-k-bodovemu-hodnoceni/Statistiky-

prestupku-a-trestnych-cinu/Statistiky-prestupku-a-trestnych-cinu-za-rok-2-(3)/Zprava-B-Prestupky-a-trestne-ciny-
2018.pdf.aspx

3.3.4  Bezpecnostni vaky
Bezpecnosti vak zna vétsina lidi pod pojmem airbag. Airbag ma podobné jako bezpecnosti
pas pocatky v letectvi kolem 40. let minulého stoleti, kde se vyuZivalo podobného zafizeni.
O jeho propojeni s vozidly se zaslouzil americky inZenyr John W. Hetrick, ktery airbag
vynalezl v roce 1952 a o rok pozdéji si ho nechal patentovat. John W. Hetrick pracoval jako
pramyslovy inZenyr v namornictvu Spojenych statd, kde se i inspiroval pfi vyvoji airbagu
a to u torpéd na stla¢eny vzduch. Za tento objev si Hetrick vyslouZil ocenéni Golden Gear
Award. V 70. letech se jiz airbagy objevovaly u kazdého vozidla, které vyjelo z tovarny
jakékoliv automobilky. Jednalo se vSak pouze o Celni airbagy. Za¢atkem 90. let se zacaly

objevovat boéni airbagy a pozdéji i airbagy hlavové. [17]

Drive se mylné lidé domnivali, Ze airbagy nahrazuji bezpecnostni pasy. Nicméné se zjistilo,
Ze i pfi pouZiti bezpecnostnich pasi neni bezpecnost dostatecna a airbagy se zacaly
fungovat v kooperaci s prfedpindnim bezpecnostnich pasli — vice v 3.3.2 Predpinaci zafizeni

bezpecnostnich pasa. [17]
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V dnesni dobé se tyto nafukovaci vaky objevuji napfiklad v oblasti astronautiky. [17]

3.3.4.1 Princip nafukovacich vaki
Airbag se sklada ze tfi ¢asti — nafukovaci vak, plynovy generator a z fidici jednotky se

senzory. [12,17]

Princip fungovani je vtom, Ze fidici jednotka se senzory snimd deformaci vozidla a pfi
detekci senzoru aktivuje plynovy generator, kterd v fadech milisekund napusti bezpecénosti
vak danym plynem. Stejnad fidic jednotka muze také aktivovat predepinaci zafizeni
bezpecnostnich pash (obrazek 11). Nejprve by tedy mélo dojit k naplnéni airbagu, poté ke
stfetu pasazéra s jiz nafouknutym vakem a nasledné dojde automaticky za¢ne dochazet
k vypousténi plynu z nafukovaciho vaku. Tento sled dochazi v tak kratkém case, Ze samotny

pasazér zaznamenava jiz prazdny airbag. [3,12,17]

Obrdzek 11 - zddrZné systémy pro cestujici s napinaci bezpecnostnich pdsi a celnimi airbagy (Bosch)
1 —napinac bezpecnostniho pdsu
2 —celni airbag pro spolujezdce

3 —Celni airbag pro fidice

4 —fidici jednotka

Zdroj: VLK Frantisek. Automobilovad elektronika 2, Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062- 3
Bezpeénostni vaky razantné snizuji poranéni hlavy a horni ¢asti téla pasazéra, jelikoz chrani

pasazéry pred stret s vnitinim prostorem vozidla. [3]
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3.3.4.2 Druhy nafukovacich vaki
K nehoddm nedochazi pouze celnim stfetem, ale i ze vSech moinych uhli zacaly
se objevovat i airbagy kolem celého vnitfniho obvodu vozidla tak, aby byli chranéni pasazéfi

i napfiklad pti bo¢nim ndrazu. Druhy bezpecnostnich vaku se délei na [3,12,17]:

a) Celni

b) Bocni

c) Okenni a hlavové
d) Kolenni

e) Protiprokluzovy

f) Ostatni

a) Celni
Celni (pfedni) airbag ma za Ukol chranit v pfipadé Eelniho ndarazu vozidla. Pro fidice
je nafukovaci vak umistén v prostiedni ¢dasti volantu (obrazek 12) a pro spolujezdce
je uschovan v pristrojové desce. Pro fidice je zasadni, aby drZel volant na sprdvném misté,
tedy tak, aby v pfipadé vystreleni airbagu nebranily ruce, protoZze mize dojit k zdvainym
poranénim. Co se tyce spolujezdce, tak ten, by v zddném pfipadé, nemél napfriklad pokladat

nohy na pfistrojovou desku. [3,12,17,31]
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Obrdzek 12 - airbag pred a po aktivaci (prirez volantem)
1—pred aktivaci

2 — po aktivaci

N4

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Airbag
Airbag u spolujezdce ma moznost byt deaktivovan a je to z divodu ktery je popsan

v kapitole 3.3.5.6 Airbag a détska autosedacka [3,17,25,31]:

b) Bocni
Bocni airbagy chrani pasazéry voblasti hrudniku, bederni partii a panve. Na rozdil
o prednich airbagll mohou byt umistény pro spolujezdce i na zadnich mistech, jelikoz
se nafukovaci vaky instaluji do dvefi a pripadné pfimo do sedacek (obrazek 13). DalSim
rozdilem mezi celnimi a bocnimi vaky je ten v rychlosti nafouknuti. Je to z d(ivodu,
protoze vaky, které jsou umistény na strané jsou na mnohem blizsi vzdalenosti s pripadné

kontaktem pasazére, ale na druhou stranu maji také mensi objem. [3,17,31]
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Obrdzek 13 - rozmisténi airbagti (Skoda Fabia)

1— kontrolka systému airbagt

2 —modul ¢elniho airbagu spolujezdce

3 —modul bocniho airbagu na strané ridice
4 — modul ¢elniho airbagu pro fidice

5 —Fidici jednotka systému airbagt

6 — diagnosticka pripojka

7 — snimac bocniho ndrazu pro bocni airbag

Zdroj: VLK Frantisek. Automobilovd elektronika 2, Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062- 3
c) Okenni a hlavové
Okenni a hlavové airbagy dopliuji bo¢ni airbagy, nicméné tyto jsou umistény vyse a to
v oblasti oken a zac¢atkem stresni konstrukce (obrazek 14). Jejich hlavnim Ukolem je chranit
hlavu pred bocni ndrazem, ale také pred stfepy z rozbitého okna pripadné pred vniknutim

predmétud do vozidla. [3,17,31]
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Obrazek 14 - Celni, bocni (dverni) a okenni (hlavové) airbagy ITS (Inflatable Tubular Structure) BMW

A
\xw
¢

Zdroj: VLK Frantisek. Automobilovd elektronika 2, Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062- 3

d) Kolenni
Kolenni airbagy jsou umistény pod palubni deskou a chrani kolena pred narazem do této
desky. Tento druh airbagl se objevoval pouze na strané fidice, ale nyni se s nim Ize setkat
i u spolujezdce. Dlvod je logicky a tim je, Ze pti ndrazu jsou nohy vymrstény a tim padem
muzZe hrozit jejich zranéni v oblasti kolen narazem o palubni desku ¢i v pripadé fridice

o volant. [12,17]

e) Protiskluzovy
Protiskluzovy airbag (anti-sliding bag) je umistén v prostoru pod sedadlem. V pfipadé
Celniho stretu je pohyb pasazéra dopredny a mohl by podklouznout pod bezpecnostnim
pasem. Nicméné se pfi kolizi tento airbag naplni a jelikoZz je v predni ¢asti sedadla,

tak zpUsobi, Ze pasazéra spise tlaci zpét do opéradla sedadla (obrazek 15). [3]:
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Obrazek 15 - anti-sliding bag zamezuje podklouznuti (submaring) - Autoliv + Renault - Renault Mégane (2002)

Zdroj: VLK Frantisek. Automobilovd elektronika 2, Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062- 3

f) Ostatni
Mezi ostatni airbagy lze zaradit airbag na bezpecnostnim pdsu. Jedna se o kombinaci
bezpecnostniho pasu a airbagu, kde v pfipadé tfibodového pasu — 3.3.1.3 Tribodové

s v

bezpecnostni pasy — je na diagonalni ¢asti (pds pres hrudnik) umistén nafukovaci vak. Vak

zpUsobuje, Ze se sila narazu rozprostre do vétsi plochy a také zmirfiuje poranéni hlavy, krku

a hrudniku. [39]

S vyvoj airbagl se zacaly objevovat také tzv. vnéjsi airbagy. Ty nemaji za ukol chranit
pasazéry vozidla, ale ostatni Ucastniky dopravni nehody prevaziné pak chodce. Spolu s vnéjsi
konstrukci automobilu, kterd by méla byt dostate¢né zaoblena, aby se nemohl chodec
nabodnout na jeji ¢ast se zacinaji na vnéjsich ¢astech vozidel i nafukovaci vaky. Vnéjsi
airbagy se objevuji napftiklad ve sloupcich ¢elniho skla. V pfipadé srazeni chodce, kterého
vozidlo podsekne a leti vstfic kapoté a celnimu sklu se aktivuje airbag, ktery ma opét za ukol

snizovat nasledky stretu. Tento systém byva doplnén aktivni kapotou, kterd se zvedne

a vytvorim tim pruznéjsi povrch. Naraz neni tedy tak silny jako na kapotu zavienou. [39]

3.3.5  Détské autosedacky
Détské autosedacky se zacaly objevovat ve 30. letech. Jejich ucel nebyl bezpecnost,

ale komfort rodic, ktefi nemuseli neustale sledovat svoje ratolesti, jak se snaZi cestovat
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sem a tam. Navic nejsou dostatecné stabilni, Cili se v pfipadé zatdceni ¢&i brzdéni mohou
nekontrolovatelné posunout a pfipadné zranit sebe nebo ostatni pasazéry. JelikoZ jsou déti
velmi zvidavé a maji explorativni mysleni, byly umistény jejich vyse tak, aby vidély z oken
na okolni svét. Pozdéji k zabaveni pfibyly samostatné fidici jednotky, které byly soucéasti
sedacky. Byla to, jakd si zmenSenina palubni desky, pfipadné pouze volant, aby se maly
pasazér mohl zabavit pfi predstavé, Ze on je ten, kdo fidi vozidlo (obrazek 16). Kolem
prelomu 60. a 70. let se zacaly détské sedacky formulovat do podoby, ktera je znama
i v soucanosti. JelikoZ uz byl vynalezen tfibodovy pas a bezpecnost se dostdvala do popredi,
bylo s bezpecnostnim pasem pocitdno pro pripoutdni sedacky. V ¢em se, ale vynalezci
nemohli shodnout je, zda ma byt sedacka po sméru jizdy nebo v protisméru. Nicméné dnes
se da fict, Ze obracend sedacka ma lepsi vlastnosti a to predevsim diky rozloZeni sil.

[18,20,21,22]

Obrdzek 16 - détskd autosedacka s volantem k zabaveni ditéte v roce 1950

Zdroj: https://texashistory.unt.edu/ark:/67531/metapth33813/
3.3.5.1 Legislativa
Ochrana déti ve vozidle fedi Evropskd unie nafizenim natizenim 2003/20/ES (v CR Zakon ¢&.
361/2000 Sb.) a nafizuje, Ze je détska sedacka povinna pro déti od narozeni do 36 kg
a do 150 cm. [10,24,25]
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3.3.5.2 Charakteristika
Détska autosedacka je stejny bezpecnosti systém jako predchozi zminéné bezpecnostni
pasy (v kap. 3.3.1Bezpecnostni pdsy) a také bezpecnostni vaky (v kap. 3.3.3 Bezpecnostni
vaky). Patfi do kategorie zadrinych bezpecnostnich prvk(. Nicméné tento prvek slouzi
pouze pro déti, jelikoz détské télo je jinak postavené a tim padem dochazi i k jinému

rozloZzeni hmotnosti nez u dospélych. [19,20]

3.3.5.3 Clenéni
| détské télo se vyviji, proto je tfeba détské systémy rozliSovat. Jejich ¢lenéni Ize rozdélit

na kategorie [11,14,19,20,23,26,27]:

a) SkupinaO
b) Skupina O+
c) Skupinal
d) Skupina 2

e) Skupina3

a) Skupina 0
Je uréena pro déti do 9 — 10 kg, coZ se radové rovna do 1 roku stari ditéte. Jedna se o typ
sedacky, kterému se fika vajicko (kolébky) a to z divodu, Ze dité takrka lezi. Nékteré kocarky
maji tento typ korbicky, Cili neni tfeba neustale dité prenddvat z ko¢arku do autosedacky,
ale pouze se odepne korbicka z konstrukce kocarku a pfipevni do auta. Tento typ
se upeviuje proti sméru jizdy a je nutné vypnout airbag — 3.3.5.6 Airbag a détska

autosedacka. [11,14,19,23,26,27]:

b) Skupina O+
Skupinou 0+ je rozsifend predchozi skupina 0, kterd je do 13 kg, co se tyCe vahy ditéte

a odpovida stafi do jednoho a ¢tvrt roku. [11,14,19,23,26,27]

c) Skupina 1
Ve skupiné 1 se uz nachdazeji sedacky ve kterych déti mohou normalné sedét, proto jejich
umisténi je jiz ve sméru jizdy. Je urcena pro déti od 9 do 18 kg, tj. od 1 roku aZ do 4 let véku
ditéte. Autosedacky skupiny 1 maji vlastni bezpe€nostni pasy, kterymi se poutd détsky

pasazér. [11,14,19,23,26,27]
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d) Skupina 2
Skupina 2 jiz navazuje na skupinu 1. Nicméné se jedna odrostlejsi déti, které jsou vahou
dosahuji 15 — 25 kilogramy. Takto vahové konstruovand autosedacka odpovidd véku od 3
do 7 let, ale na rozdil od prechozi skupiny se jiz vyuziva bezpecnosti pas zabudovany

ve vozidle. [11,14,19,23,26,27]

e) Skupina 3
Posledni skupina 3 odpovidd posledni skupiné déti pro které je nutné pouZzivat détskou
autosedacku. Hmotnost ditéte by méla byt mezi 22 a 36 kg. Vék se zde pohybuje mezi 6 —
12 lety. Na misto autosedacky by zde bylo mozné pouzit jiny termin, jelikozZ se jednd pouze
o tzv. podsedak, ktery ma za ukol vyvysit dité, aby pds, ktery konstruovan na dospélého

¢lovéka plnil spravnou funkci. [11,14,19,23,26,27]

3.3.5.4 Kombinace skupiny 0 — 3
Néktefi vyrobci kombinuji vdhové skupiny mezi sebou, aby bylo mozné vyuzivat détskou
sedacku delsi dobu. Usetfi to sice ¢as a penize, ale zpravidla byva zabezpeceni kvalitnéjsi

pro nekombinujici se skupiny. Kombinace jsou nasledujici [23,24,26]:

- Skupina 0/1 (0+/1)
- Skupina 1/2/3
- Skupina 2/3

3.3.5.5 Airbag a détskd autosedacka
Pokud je pouZzita détska autosedacka skupiny 0/0+ na pfednim sedadla je nezbytné vypnout
Celni airbag, ktery by v pfipadé kolize nechranil détského pasazéra, ale naopak by mohl
zpUsobit vétsi zranéni, protoze by svou silou mohl nafukujici se vak vymrstit dité
s autosedackou do prostoru vozidla na kterou jiz néktefi vyrobci automobil(i upozornéni

samolepkami prelepenymi na palubni desce (obrazek 17). [3,17,25,31]
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Obradzek 17 - nékteri vyrobci automobilt sami upozorriuji na zdkaz pouZzivani oto¢ené autosedacky proti sméru jizdy

/A AIRBAG

e

Zdroj: https://www.detska-autosedacka.cz/umisteni-autosedacky-ve-vozidle/

3.3.5.6 Uchyceni détské sedacky se systémem ISOFIX
V roce 1997 byl spolecnosti Britax a automobilkou Volkswagen vyvinut systém pro uchyceni
détskych autosedacek. Tento systém dostal nazev ISOFIX. Prvni vozidlo, ve kterém se tento
systém objevil, byl Volkswagen Golf IV. generace. Postupem ¢asu se systém zacal objevovat
u dalSich automobilek a dnes je implementovan ve vétsiné vozidel, které jsou vyrabény.

[18,28,40,41]

ISOFIX je mezinarodni standard pro kotveni détskych autosedacek (obrdzek 18). Tento
systém je jeden ze dvou nejpouzivanéjSich systému pro uchyceni détskych autosedacek
ve vozidle. Hlavni vyhodou oproti uchyceni za pomoci bezpecnostnich past je jeho
jednoduchost a rychlost (obrazek 19), ale predevsim jde o kvalitnéjsi ochranu détského
pasazéra u kterého je snizena zatéz, ktera plsobi na pater a riziko poranéni hlavy. Nova
norma pro vyrobu détskych autosedacek narizuje, Ze systém ISOFIX bude povinné soucasti

kazdé vyrobené sedacky. [3,19,23,29,30,40,41,42,43,44,45]
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Obrdzek 18 — autosedacka se systémem ISOFIX

Zdroj: https://www.bezpiecznywozek.com/system-isofix-i-fotelik-samochodowy
Obrdzek 19 - princip ukotveni autosedacky k ve vozidle

1-zdmek sedacky 2 — prichodka v sedadle 3 — konstrukce ocelovych ok ve vozidle

Zdroj: https.//www.centrumautosedacek.cz/goldim-blog/post/7-1-isofix-nebo-pas.html

3.3.5.7 Uchyceni détské sedacky bez systéemu ISOFIX
Uchyceni autosedacky bez systému ISOFIX se provadi za pomoci bezpecnostnich pas

(obrdazek 20), tyto sedacky jsou sice levnéjsi, ale hrozi Spatné uchyceni autosedacky. Pravé
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§patné uchyceni je velmi zdsadni v bezpednosti pasazéra. "Spatné upoutani pfitom maze
mit stejné nasledky jako jizda bez sedacky," mini odbornik pres détské autosedacky Petr

Wessely. [46,47]

Obrazek 20 - ukotveni autosedacky bezpecnostnim pdsem

Zdroj: https://www.dvojcatka.cz/aktualita.php?id=28285

DalSich uchycenim mZe byt naptiklad uchyceni tzv. bazi neboli zakladnou. Tato zakladna
se prepevni k sedadlu ve vozidle a na tuto zakladnu se poté pfipeviiuje détskd autosedacka

(obrazek 21). [46]

Obrdzek 21 - uchyceni détské sedacky na bazi

LW ADJUSTABLE

Zdroj: https://www.dvojcatka.cz/aktualita.php?id=28285
3.3.5.8 Ndraz bez a s pouZitim détskych autosedacek
Velkym problém bezpecnosti détskych pasazérd ve vozidle je nespravné pouziti
bezpecnostnich prvkd nebo nepouziti téchto prvkd. Tento problém se objevuje nejéastéji
pfi jizdé na kratkou vzdalenost. Rodi¢e mivaji pocit, Ze pti prejeti kratké vzdalenosti

a v mensich rychlostech, nehrozi Zadné nebezpedi, ale opak je pravdou. | samy déti nuti své
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rodice, aby mohli jet nepfipoutani a mohli napfiklad stdt vzadu uprostfed a drzet

se prednich sedadel, aby méli vétsi a lepsi vyhled. [48]
Ukazka toho, co se stane pfi ¢elnim stfetu vozidel v rychlosti 50 km/h:

a) Bez autosedacky

b) S autosedackou

a) Bez autosedacky
V pripadé autonehody, kdy neni dité upoutano v détské autosedacce je dité vrzeno 20x
vétsi silou nez samo vazi. Pri této sile snadno prorazi ¢elni sklo, ale vétSinou si dfive zlomi

vaz. Jiz tedy pfi velmi malé rychlosti dochazi ke smrtelnym zranénim. [48]

b) S autosedackou
V ptipadé, Ze je dité upoutdno v autosedacce a dojde ke stfetu, tak se nejprve zacne
deformovat vozidlo, poté setrvacni sila ptusobi na dité, které je tedy posunovdno smérem
kuptedu, ale zdroven se zacind opirat o popruhy détské autosedacky. Systém ISOFIX tlumi
vsechny deformacni zény vozidla. Nohy, ruce a hlava sméfuje smérem vpred, ale jelikoz
bylo zatiZzeno rozlozeno, tak je tento tlak unosny. Nemélo by tedy dojit k jakékoliv ijmé

na zdravi. [49]

Spravné upoutané dité, nechranijen jeho samotného, ale i ostatni pasazéry ve vozidle. [48]
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4 Zaver

Bakalarska prace je zamérena na zadkladni rozdéleni bezpecnostnich prvkd pasazér( vozidla
a to na aktivni a pasivni. Jedna se o systémy, které maji zasadni vliv na bezpecnost. Aktivni
prvky predchazi pfipadnému stfetu vozidla s ostatnimi ucastniky nehody, pripadné
optimalizuji vozidlo, aby bylo dale snadno ovladatelné. Pasivni prvky chrdni pasazéry
v pfipadné dopravni nehody. VétSina prace se zaméfuje pravé na pasivni prvky
a to konkrétné na airbagy, détské autosedacky a bezpecnosti pasy. Obsahuje také priklady

pouziti ¢i nepouZiti téchto prvku a jejich nasledky.

Bezpecnost je v soucasnosti nedilnou soucasti nas vsech. Stéle je kladen vétsi duraz
na bezpecnost a provedeni jednotlivych prvk(. Jak ze strany nafizeni, tak ze strany lidi
se pozadavky stale navysSuji. Nicméné pred timto vyvojem je jesté dlouhd cesta a cilem
bezpelnosti je sniZit riziko zranéni ¢i smrti pasazéra na minimum. Do popfredi
se momentalné dostdvaji autonomni vozy, které maji mnohem vétsi rychlost reakce
na rozdil od lidi a jejich vzajemném propojeni vsech elektronickych systém( dokazi

vyhodnocovat situace lépe, nez samotny clovék.
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