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Abstrakt: Bakalaiska prace se vénuje problematice pasivnich prvka bezpecnosti, zejména pak
tématu bezpeénostnich past. Uvodni kapitola se zaméfuje na samotné rozdéleni bezpe¢nostnich
prvki, jaky je mezi nimi rozdil, pojeti aktivni a pasivni. Ddle je popsan vyvoj bezpecnosti a
testovani v Ceské republice a Evropé, zde piimo organizaci EuroNCAP. Pasivni prvky
bezpecnosti jsou dale pfifazeny do podkapitol, konkrétné na karosérii, sedadlo a opérku hlavy,
airbagy, détské autosedacky, a predevsim k tématu prace, bezpecnostnim pastim. Zde je popsan
vyvoj, déale typy past a to dvojbodovy, tiibodovy, ctytbodovy a pétibodovy. S pasy souvisi i
jejich konstrukce, kterou ovliviiuje napinaci a navijeci zafizeni i omezovace sily. Samotna
dulezitost pasti béhem kolize je popsana v samotné kapitole. V piipadé, kdy je vz fazi vyvoje
¢1 zhotoven, je nutné se fidit predpisy dan¢ho regionu. Kapitola, ktera se k tématu vztahuje je
oznacena jako legislativa v oblasti bezpecnosti a zahrnuje zdkony EHK/OSN 94, 95, 14, 16, 17
a 114. Mimo jiné je zde uveden i popis vybranych zkousek a to statickych, proti odéru, testovani
mikroprokluzu, tuhych Castic, proti korozi ¢i externim ucinkiim svétla, vody apod.

Kli¢ova slova: pasivni bezpecnost, airbag, zadrzné systémy, eCall, EuroNCAP

Passive safety elements of passenger cars with a focus on safety belts

Summary: The bachelor's thesis deals with the issue of passive safety features, especially the
topic of seat belts. The introductory chapter focuses on the individual division of security
elements, what is the difference between them, the concept of active and passive. Furthermore,
the development of safety and testing in the Czech Republic and Europe is described, here
directly by the EuroNCAP organization. Passive safety elements are further assigned to the
subchapters, specifically to the body, seat and head restraint, airbags, child car seats, and mainly
to the topic of this work which are seat belts. The development is described here, as well as the
types of belts, namely two-point, three-point, four-point and five-point. The belts are also
related to their constructions, which affects tensioning and marine equipment as well as force
limiters. The very importance of the belts during a collision is described in a specific chapter.
If the vehicle is ready for development or manufactured, the regulations of the region must be
observed. The chapter dealing with the topic is referred to as legislation in the field of safety
and the scope of EHK/OSN laws 94, 95, 14, 16, 17 and 114. Among other things, there is a
description of selected tests, namely static, anti-abrasion, micro-slip testing, solid particles,
against corrosion or external effects of light, water, etc.

Key words: passive safety, airbag, restraint systems, eCall, EuroNCAP
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Seznam pouzitych zkratek

ABS — Anti-lock Brake Systém

AFS — Adaptive Front-light System

APF — Abdominal Peak Force

ASR — Anti Skid Regulation

CAC — Channel Amplitude Class

CFC — Channel Frequency Class

daN — dekaNewton

EHK/OSN — Evropska hospodaiska komise / Organizace spojenych narodu
ESP — Elektronic Stability Program

EuroNCAP — European New Car Assessment Programme
FFC — Femur Force Criterion

FMVSS — Federal Motor Vehicle Safety Standards
HBA — Hydraulic Brake Assist

HPC — Head Performance Criterion

kg — kilogram

km/h — kilometr za hodinu

KN — kiloNewton

MBA — Mechanic Brake Assist

ms — milisekunda

NIC — Neck Injury Criteria

Nm — Newton metr

PSPF — Pubic Symphysis Peak Force

RDC — Rib Deflection Criterion

TCFC — Tibia Compressive Force Criterion

THCC — Thorax Compression Criterion

T1 — Tibia index

UVMV - Ustav pro vyzkum motorovych vozidel

VC — Viscous Criterion



1 Uvod

V soucasné dob¢ je osobni doprava nedilnou soucasti zivotli mnoha lidi, zejména je typicka
pro ekonomicky vyspélé staty. Diky rozvoji infrastruktury a vySSimu nardstu osobnich
automobill je stale vice kladen diiraz na bezpecnost cestujicich s ohledem na mozna rizika
pfi dopravnich autonehodich. Oddéleni velkych automobilovych spolecnosti, kterd se
zabyvaji vyvojem a testovanim bezpec¢nostnich prvki, maji dalezitou roli at’ uz diky
vysledkim v prezentaci samotné¢ znacky, jak je vnimana, tak z pohledu dlouhodobé
udrzitelnosti standardii a nutného dodrzovani legislativnich predpist. Kazdy podnik se pii
konstrukci automobilu snazi stale inovovat technologie, byt vice konkurence schopny a diky
tomu mit i ty nejlepsi vysledky, které souvisi pravé se spravnym a ucinnym zavedenim
aktivnich a pasivnich prvkl bezpecnosti. Dokonce dnes existuji soukromé spolecnosti,
nadnarodni uskupeni a statni organizace, které se vénuji pouze nezavislému testovani a
zkouskam, které zvySuji diky certifikacim vyslednou hodnotu vozu z pohledu zakaznika a
zaroven vytvaii kladné povédomi o samotné znacné ¢i typu vozu. Je nutné vzdy nejdiive
pochopit jak samotné prvky aktivni a pasivni bezpecnosti funguji a jakou maji ve voze ulohu,
¢1 z jakych materidll jsou slozené. Tato bakalatska prace se zamétuje konkrétné na jeden z
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souvisi 1 cela fada bezpecnostnich predpist a nafizeni, jez jsou nutnd dodrZovat.



2 Cil

Cilem bakalaiské prace je:

- Popsat zakladni rozdé€leni bezpecnostnich prvki, kterymi vozidlo disponuje veetné vyvoje a
testovani v CR, EU (EuroNCAP). Dale pak rozdéleni na aktivni a pasivni bezpe¢nost.

- Zamg¢fit se na blize pasivni prvky — karosérii, sedadlo a opérku hlavy, airbagy a détské
autosedacky, nejvice se vSak vénovat bezpecnostnim pastim, a to konkrétnim typtim, historii,
napinacimu a navijecimu zafizeni a omezovaci sily. To vSe souvisejici s dopravnimi
nehodami.

- Vénovat se konkrétnim piredpisim EHK/OSN 94, 95, 14, 16, 17, 114 a samotnému testovani,

zkouskam bezpecnosti.



3 Prehled FeSené problematiky

Bezpecnost cestujicich v automobilové dopraveé vychazi z kombinace aktivnich a pasivnich
prvku, kterymi viz disponuje. Ke kazdému z téchto objektu, jez lze zvolit pti konstrukci se
fadi celd fada moznych variant a kombinaci, a jako celek prochazi kontrolou pfislusnych

instituci fidicich se zdkony a legislativou.
3.1 Rozdéleni prvkia bezpecnosti ve vozidle

Jako zékladni rozd€leni se uvadi nejcastéji dva typy bezpecnostnich prvkl a to pasivni
(hmatatelné) a aktivni (nehmatatelné). Oba prvky chrani posadku, proto jsou dnes sledovany
vetejnosti uz pii samotném vybéru automobilu a fidi se jimi i1 dost ¢asto prodejnost vozi.
Vyrobei se piredhani v moznostech, které i tfeba v zakladni konfiguraci mohou svym
zdkaznikiim nabidnout. Pokud vSak zdkaznik planuje do své bezpecnosti a osob, které
prepravuje investovat vyssi ¢astku, je mozné automobil vybavit na velmi vysoké trovni, ktera
byla pted par lety nemyslitelna. [1]

Samotny vyvoj bezpecnosti v Ceskych zemich a moderni prvky testovani EuroNCAP jsou

uvedené v nasledujicich dvou kapitolach.
3.2 Historie vyvoje bezpecnosti v CR

Historie testovani pasivnich prvki bezpeénosti v Ceské republice se datuje od padesatych let
dvacatého stoleti. Béhem této doby bylo nalezeno mnoho milnikd, které ovlivnili tento vyvoj
do podoby, ktera je v soucasnosti.

Rok 1952 byl vyznamny diky vzniku ustavu pro vyzkum motorovych vozidel (zkracené
UVMV). Pied samotnym zaloZenim tistavu existovalo 10 vyzkumnych skupin, které nezavisle
na sob& pracovali a zabyvaly se benzinovymi motory, naftovymi motory, chlazenim, filtraci,
testovanim, brzdami, chemickym rozborem, tenzometrii (pruznosti a pevnosti materiall) a
elektrotechnikou. Tyto skupiny se spojily v jeden uceleny celek, jez mohl tizce spolupracovat.
Utvar samotny piivodné sidlil v Lihovarské ulici na Praze Vyso¢anech. Pasivni bezpe¢nost se
testovala na letisti Ruzyné. Zaméstnanci UVMV se zaméfovali na feSeni technickych
problémd, jakymi bylo praskani oken, rami apod. Pokud si nevédéli s testovanim rady, diky
tomu, Ze v této dob& byl omezeny pocet technického vybaveni, museli si rizné ptistroje dle

potieby vyrobit sami, jako byly vlastni tenzometrické mustky a akcelerometry.



Od doby, kdy automobilka $koda zacala dodavat vozidla na zapad, bylo nutné je plnit
mezinarodni normy, diky tomu vznikly i testy vozidel, takzvané “crashe®. EHK jak je dnes
znamo jesté nemélo ucelené predpisy, ty teprve postupné vznikaly, dost ¢asto pochazeli z
americkych norem FMVSS. [2]

Rozmezi let 1968—69 se datuje jako vznik pevnostnich zkousek dle americkych predpist.
Diiraz v této dobé na testovani pasivni bezpe¢nosti byl enormni, proto piivodni UVMYV bylo
rozdéleno na dvé¢ skupiny, jedna se zabyvala bezpecnosti vozidel, jeji role byla ¢im dal vétsi
a rostl i poGet zam¢&stnancd, druha tenzometrii. [2]

1972 byl rok, kdy byl proveden prvni test crash test na Prazském Ruzynském letisti.
Zaméstnanci UMVM vytvofili horkovodni/parni raketu (zdrojem tazné sily byla tedy syta
para), ktera tlacila testovany automobil ¢i karosérii vici bariéte. Nez vozidlo narazilo, tato
raketa najela do klinové brzdy, ktera byla umisténa na vodici draze a v tomto momentu se
zastavila. Viiz dale pokracoval saim a rychlost byla odvozena od vytvotfenych empirickych
vztahtl, kde parametry byly hmotnost automobilu, tlak pary a mnozstvi vody — objem, ktery
byl zasadni. Zpét od bariéry byl provadén reverzni test s fidi¢em ve vozidle, ktery na konci
drahy zastavil o najezdovou brzdu. Prvni zkouSku crash testu lze vidét na obrazku ¢. 1. Za
hlavni prukopniky se oznacuji panové Ing. Miroslava Hankeho a Ing. Jifiho Fogla, ktefi se
puvodné s ideovou myslenkou seznamili pfi studium v zahrani¢i, konkrétné pak na Technické
univerzité v zapadnim Berlin€, kde ucinkovala dal$i vyrazna osobnost, profesor Fiala. Tito
prikopnici zafizeni zkonstruovali spolecné s ostatnimi spolupracovniky uvedli do provozu.
Tlakovou nadobu vyrobila firma 1. BS v Brné€ a odpovidala jiZ potftebnym poZadavkiim EHK,
s piesnosti dosahované rychlosti 5 km/h. [2]

V roce 1975 se skupina bezpecnosti piestehovala do automobilky Avie. S odstupem casu jeji
uloha pro testovani vozidel byla vice a vice vyznamnéjsi, bylo vSak potieba provadét nové
zkousky, které vyzadovaly vice prostoru a ty souCasné v Lihovarské ulici byly omezené,
pendlovani mezi Ruzyni a VysoCany nebylo také zrovna efektivni, proto se veskeré utvary
pfesunuly do Letian. Zde byly poprvé piedstaveny testovaci sané, na které se upevnil
automobil ¢i jeho ¢ast, pro simulaci narazu. To vSe bylo provedeno na 16 m dlouhé testovaci
dréze, kde pohon zajistil pozadovanou rychlost a zastaven byl deformacni brzdou. Dle
hmotnosti a pouzitého Zeleza vzorku se dalo zafizeni zastavit i se zpozdénim a slouzilo tak i
k testovani pfisluSenstvi, pod kterym si je dnes mozné piedstavit prvky aktivni a pasivni
bezpecnosti s ohledem na dobovou vybavu (sedadla, pasy apod.). Ve zkusebn¢ existovaly také
dalsi statické a kvazistatické zafizenimi pro testovani kotevnich mist, sedacek atd. podle

amerického vzoru a norem EHK, stejné jako pozdé&ji piidana crashovéa bariéra.



Ty ostatni, pivodni zafizeni, vlastnoruéné vyrobené pracovniky UVMV jsou dodnes
povazovany za technicky unikat. [2]

V roce 1996 byla jiz zkusebna UVMV majetkem TUV Bayern. Byla piesunuta do arealu,
ktery se nachazel v Uhelnici, kousek od Skoda Auta. 21.10. 1996 byl spustén provoz prvnim
crash testem a zapocal tak novou éru testovani. Existovali zde porad staticka zatizeni, uréena
i pro ostatni vyrobce, dynamické zkousky viak byly prevazné v exkluzivité pro Skoda Auto,
protoZe ostatni automobilky podobné jako Skoda ptesouvaly své testovaci centra do blizkosti
matefskych zdvodl nebo je nechaly uplné zaniknout, podobné jako Liaz nebo Tatra.

Béhem let 2000-2001 probéhla rozsahla rekonstrukce zkusebny vozi Skoda Auto, draha pro
rozjezd byla prodlouzena o 50 m. Divodem pro zménu bylo nutné snizeni setrvac¢nych sil u
figurin pfi crash testech. Pozdé&ji firmy PEG a AMS vyrobily novy pohonny systém, které

dosahoval pozvolngjsiho rozjedu a bylo tak mozné testovani regulovat piesnéji. [2]

Obrazek 1 Prvni crash test na Prazské Ruzyni

Zdroj: https://www.bezpecnecesty.cz/



3.3 EuroNCAP

(European New Car Assessment Programme — evropsky program hodnoceni novych
automobilll) je nezdvislé konsorcium, které se zaméfuje na testovani automobilt
prostfednictvim narazové zkousky (crash — testy). Stanovuje vlastni hranice a limity, diky
kterym vytvari findlni hodnoceni bezpecnosti vozu dle hvézdicek. Organizace bylo zalozena
v roce 1996, od roku 1998 funguje dle belgickych zakont. Spolupracuje s Evropskou komisi,
ktera ji podporuje, mezinarodni automobilovou federaci a silnymi staty evropské unie jako je
Némecko, Francie, Britanie, Nizozemsko a dalsi. Jeji hodnoceni verifikuje skute¢nou uroven
stavu bezpecnosti vozu, oproti jednotlivym vystupiim, které by piipadné¢ automobilové
spole¢nosti mohli nastavit dle vlastnich standardi a nemély pak dost silnou vypovidajici
hodnotu. Dost Casto se totiz bez vyssi instituce stanovuji tak, aby byla nastavena pouze
minimalni Groven pasivni bezpec¢nosti, protoze vychazi z poméru vyzkumu, vyvoje a co
spole€nost povazuje za dostatecné. To vSak je v rlznych zemich svéta rozdilné. Tato
dosahnout vytouzeného hodnoceni 5ti hvézd. Zacal zavod o to mit nejlepsi hodnoceni, coz se
zprvu zdalo jako nemozné, po 15 let od puisobeni tyto kritéria pro 4-5 hvézd splnovalo 97%
vozl. Diky tomu se mize EuroNCAP oznacit za jednoho z nejvétsich motivatorii automobilek
pro inovaci bezpec€nostnich prvkil. Doba se dale posouva dopiedu a tim padem 1 kritéria pro
hodnoceni jsou rok od roku ptisnéjsi. Od roku dle oficidlnich stranek EuroNCAP maji néktera
auta dvoji hodnoceni hvézdickami. Prvni vychdzi z automobilu vybaven¢ho pouze
bezpecnostni vybavou dle standardu EU28, toto hodnoceni odraZi minimalni poZadavky
bezpecnosti u vozl a jedna se splnéni zdkladnich predpokladli. Druhé vychazi z bezpecnosti
obsaZen¢ balicky, pakety a rozSifitelnou vybavou a funguje jako doplitkovd moZznost. Toto
dodatecné hodnoceni zvysi celkového hodnoceni bezpecnosti vozu, jinak feceno, jaké
bezpecnosti viiz miZze dosdhnout. Davd moZnost spotiebiteli pochopit vyhodu piiplatkového
vybaveni, které je oznacovano jako doplnék. Pokud jiz je technologie Gspésné zavedena v
néjaké jiné zemi, nemiiZe byt povazovana jako doplnék, ale musi byt obsaZena v zakladu. Viz

musi byt také standardné koncipovan na vSechny evropské trhy. [3]



3.4 Aktivni prvky vozidla

Mezi aktivni prvky bezpeénosti patii systémy, technicka zafizeni a vlastnosti vozu, které
pomahaji piedejit dopravnim nehodam. Téchto prvka je opravdu Siroka skala, témét veskeré
zakladni a ptiplatkové vybaveni dnesnich vozii souvisi s aktivni bezpecnosti, 1 samotny vykon
naptiklad jmenovat:

- ABS — Anti-lock Braking System, ktery zabranuje zablokovani kol pii brzdéni,

- ASR - protiskluzovy systém, ktery zabrafuje protaceni kol,

- ESP (Electronic Stability Program) nebo také ESC (Electronic Stability Control)
zvySuje kontrolu nad vozidlem v krajnich jizdnich situacich, napt. pii rychlé jizdé do zatacky
nebo na kluzkém povrchu,

- Multikolizni brzda zac¢ne auto automaticky brzdit pfi nehod¢, pti které byl aktivovan
airbag,

- MBA (Mechanic Brake Assist) a HBA (Hydraulic Brake Assist) - brzdové asistenty
maximalizujici brzdny ucinek v krizové situaci,

- Smart Light Assist a Adaptivni svétlomety AFS (Adaptive Front-light System),
systémy nocniho vidéni pomadhajici vcas identifikovat ptekazky na silnici za snizené
viditelnosti,

- Systém ochrany posadky, proaktivni ochrana cestujicich — chrani posadku pfi hrozbé
nehody, predepne bezpecnostni pasy na prednich sedadlech a pfivie elektricky ovladana
predni okna a ptipadné i to stfesni, rozpoznani inavy fidice, hlidani mrtvého thlu, tempomaty,
parkovaci systémy a signalizace nezapnutého bezpecnostniho pasu. [2]

Jako Castecné aktivni, ¢aste¢né pasivni prvek lze oznadit Systém tisfiového volani — eCall, v
ptipad¢ nehody ihned zavold pomoc. Tato jednotka je zabudovana ve vozidle a v ptipadé
potieby vytoci linku 112 a zasle ji data o nehodé, Cas, polohu, typ vozidla, smér jizdy, a i pocet
osob ve vozidle. Zakladni schéma fungovani systému na obrazku ¢.2. Evropska unie usiluje o

celoplosném zavedeni. [2]



Obrazek 2 Zdakladni schéma e-Call

Zdroj: https://www.czrso.cz/

3.5 Pasivni prvky vozidla

Oproti prvkim aktivnim k ochrané pfi samotné kolizi vozu, dopravni nehod¢. Jednd se o
konstruk¢ni zafizeni, ktera minimalizuji nasledky kolize at’ uz s jinym vozem ¢i prekazkou.
[4]

Mezi tyto prvky se fadi bezpeéna konstrukce karoserie, opérka hlavy, bezpecnostni pas,
predpina¢ bezpecnostniho pasu, airbagy atd. Karosérie zejména proto, ze v pripadé narazu
funguje jako deformacni zona. Stfed vozu, nazyvany jako tvrdé jadro, by mélo zustat co
nejméné poskozené, proto jsou dvefe vozidla vyztuZena z pevnych materidlli, airbag ve
spojeni s pasy ma zamezit pohybu osob, a tak i narazu do konstrukce. Dulezity je i samotny
stav, ve kterém se vozidlo nachazi. Karosérie starSich vozi ¢i jednotlivé materialy mohou byt
napadeny korozi, pfi neodborné vyméné materidlli za nové mtze dojit ve snaze uSetfit k
nefunk¢nosti ¢i poruse jednotlivych prvkiu. Proto je zakazané svozidlem neodborné

manipulovat ¢i obohacovat ho nehomologovanymi dily. [5]



3.5.1 Karosérie

Je ¢ast vozu urc¢ena k prepravé osob ¢i nakladu a ochrané pred vnéjsimi vlivy. M4 primarné
zajistovat ochranu v ptipadé vzniku nebezpecnych situaci ¢i nehod. Jeji rozpolozeni musi byt
ergonomické, komfortni, musi spliiovat dostate¢né materialové vlastnosti na tuhost a zaroven
v piipad¢ kolize prostor pro pieziti diky ukotveni zadrznych systémt a dalSich komponenti.
Karosérie V piipad¢ narazu v urcitych zonach premeénuje kinetickou energii na deformacni, v
modernim pojeti je rozdélena do vice zon, kde kazda ma jinou ulohu. RozloZeni sil pii ¢elnim
narazu je znazornéno na obrazku ¢.3. Vngj$i zéna se stard o primarni bezpecnost, kdy ¢im
vice je naraz znatelnéjsi, tim se material mén¢ deformuje. Je sestavena ze ¢tyf druhti oceli,
mimo klasickou karosafskou zde existuje také vysokopevnostni ocel, extra vysokopevnostni
ocel a ultra vysokopevnostni ocel. Diky tomu se muiZze co mozna nejlépe vyuzit rozlozeni sil
pii narazu. [6]

U narazu spojeného s vysokou rychlosti je vyuzivano vysokopevnostni oceli, soustfedéné na
pifimé ¢asti podélnych prvki. Tento pevny material sndze odold narazu a udrzi posadku v
pevné kleci. Pti ndrazu v nizké rychlosti jsou vyuzivany podélné a pfimé prvky ochrany hlavni
karosérie, jako jsou narazniky, vyrobené z lehkého materidlu, ktery se snadno deformuje,
promackne, ale neohrozi tim hlavni konstrukci a je jednoduse vyménitelny. Existuje také
zalozni z6na sestavend z nosniki, které se stlaceni smérem k A-sloupkiim a slouzi jako tvrda
bariéra. Zamezuje priniku kol do prostoru pro pasazéry vozu. Na tuto konstrukci se pouziva

pfevazné extra vysokopevnostni ocel. [5]

Obrazek 3 Rozlozeni sil v pripadé celniho narazu

Zdroj: https://www.bezpecnecesty.cz/



3.5.2 Sedadlo a opérka hlavy

Pro mnoh¢ z nas je vozidlo mimo jiné pracovnim nastrojem, ve kterém stravi mnoho hodin
tydné. Proto z ergonomického hlediska sedadlo musi spliiovat nespocet pozadavki
fyziologického, anatomického, pfenosového (vibrace) a pevnostniho razu. Mimo jiné plni 1
bezpecnostni funkci, tedy zadrznou v ptipadé narazu, u opérky hlavy fixa¢ni. Sedadlo musi
byt uzptsobeno tak, aby pii kolizi nedoslo ke zranéni z prvk, které by mohly byt nadbyte¢né
ani svym tvarem. Slouzi 1 jako piipadny mantinel, pro naraz zepiedu i zezadu, pfipadné odolat
narazu osob ¢i zavazadel v kabin€. Opérka pak slouzi k ochrané kréni pétefe pii zpétném
pohybu hlavy pfi narazu. Funguje na principu pfiblizeni k hlavé v dobé stietu a tim 1 vyztuzeni
daného mista za pomoci servomotorl ¢i pakového mechanismu. Pasazér by mél dodrzovat
doporucené nastaveni, které fikd, ze opérka hlavy by méla byt nejvys$sim bodem na Grovni
nejvyssiho bodu hlavy cestujiciho. Pii Spatném nastaveni opérky mize pifi narazu dojit
K poranéni kréni patefe neboli Whiplash. Jeho vznik je znazornén na obrazku ¢. 4. Opérky

mohou byt integralni, oddélitelné nebo samostatné. [4]

Obrazek 4 Vznik poranéni patere pri nizkém nastaveni opérky

Zdroj: https://www.autolexicon.net/cs/
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3.5.3 Airbagy

Spolecné s bezpecnostnimi pasy se airbagy staly zakladni vybavou vétSiny automobilii. Pro
jejich spravné pouzivani je dilezité, aby pasazér byl pfipoutany, v opacném piipadé mu miize
naopak uskodit. Béhem narazu chrani hlavu a hrudnik cestujiciho. Samotné zatizeni je slozeno
ze tiech casti, nafukovaciho vaku (z polyamidové tkaniny), plynového generatoru (inflatoru)
asenzorl rozmisténych ve vozidle. [7]

Je nutné zminit, zZe dnes existuje vice druhii airbagg, klasické ¢elni, bo¢ni, okenni a hlavové,
kolenni, protiprokluzové, kazdy ma jinou ulohu a ovliviiuje ho jiny naraz. Dtlezitou ulohu
pak hraje samotny senzor, ktery v milisekundé musi vyhodnotit silu narazu a mozné
poskozené misto, ptipadné airbag spustit. Bylo by nebezpecné, pokud by naptiklad pii lehkém
narazeni o naraznik se spustily vSechny airbagy, napf. pfi couvani. Proto systémy musi byt
pfesné a snimat primarné zrychleni. VSe funguje na principu, kdy senzor vyhodnoti bod
ohroZeni, posle signal do inflatoru a ten odpali roznétku, kterd diky chemické reakci zacne
produkovat plyn, ktery naplni vak. Funkce airbagu je zndzornéna na obrazku ¢.5. Vse trva

piiblizné 60ms, diky tomu Casto stava, ze pasazér vnima az prazdny airbag. [6]

Obrazek 5 schéma funkce airbagu

=i 5 Inflator
Airbag Snimac A

zrychleni

Airbag

Inflator

Snimat Plyn
zrychleni

Zdroj: https://www.autolexicon.net/cs/
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3.5.4 Détské autosedacky

Protoze tfibodové pasy nejsou priméarné uréené svymi rozmeéry pro velikost ditéte, je nutné na
zadni sedadlo upevnit a zafixovat autosedacku. Existuji tfi charakteristické druhy zadrznych
systému pro déti, které se uréuji dle hmotnosti, konstrukce a pouziti. Z pohledu konstrukce na
sedacku pro prenaseni ditéte, détskou sedacku s ochrannym Stitkem ¢i adaptaci pro
bezpecnostni pasy. Dle vyuziti na universalni — pasy, semi-universalni pro dany typ vozidla,
ISOFIX — specialni uchyty dle predpisu EHK, obrazek ¢. 6. Poslednim rozdélenim je hmotnost
ditéte, a to do 10 kg, ktera se umistuje ve sméru jizdy a ma pas ve tvaru Y, od 9-18 kg
obsahujici pétibodovy pas, 15-25 obsahujici vlastni pas, 22-36 kg tvofenou pouze sedakem.
[5]

Kazda autosedacka navic musi spliiovat velmi ptisné pozadavky na bezpecnost.

Obrazek 6 uchyceni pomoci ISOFIX na zadni sedadlo

Zdroj: Zdroj: https://www.autolexicon.net/cs/
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3.6 Bezpecnostni pasy

Lze oznacit jako hlavni bezpecnostni prvek ve vozidle a tomu i odpovida ¢etnost, ve které se
tento prvek vyskytuje. Ne vzdy tomu bylo ale pravidlem. Jak se postupné pasy vyvijeli a

dostavali do zdkladniho vybaveni vozidel, tim vice se zvySovala bezpecnost cestujicich.

3.6.1 Vyvoj bezpecnostnich pasu

Vynalezce a védec George Cayley (1773 — 1857) je oznacovan jako prvni osoba, ktera pfisla
s myslenkou bezpecnosti ve form¢ zadrzného systému - bezpecnostnich past, které by mély
ochranit posadku pfi prud$im narazu. V dobé¢, kdy letectvi nebylo ani zdaleka na urovni, jaké
je dnes, ¢asto dochéazelo k silnym nédraziim a ty bylo nutné tlumit, proto bezpecnostni pasy
byly plivodné planované pro obor letectvi. Cayley své plany realizoval na jistych prototypech,
samotné pasy se vSak masové rozsitily do letecké dopravy az v tficatych letech. V oblasti
automobilové dopravy je za prikopnika bezpecnostnich pasi povazovan Louis Renault, které
v roce 1903 piiSel s petibodovym péasem, ktery byl pozménén automobilkou Volvo na pas
tiibodovy. V roce 1948 se pak stava zakladni vybavou automobilu Tucker sedan. [8]

Rok 1956 byl pro bezpecnosti pas ve znameni inovace v podani bratii Kennetha a Boba
Ligonovych, ktefi piisli zprvu s dvoubodovymi bezpecnostnimi pasy. Ze zacatku byly
vyhovujici, do té doby ve smyslu lepsi néjaka ochrana nez zadné, hlavni zména vSak nastala
ve Svédku, kde diky skuteénosti, Ze zaméstnanci spoleénosti Vattenfall Easto umirali pfi
nehodéch, firma povétila Bengta Odelgarda a Per-Olofa Wemana zvysSenim jejich bezpe¢nost.
Ti zjistili, ze diagonalni pas, tedy thlopfi¢né umistény, je daleko bezpetnéjsi, a proto je zacali
montovat do svych vozidel. Timto vynalezem zaujali tehdejSiho $éfa automobilky Volvo
Gunnara Engellaua, u kterého také dosSlo v rodiné k nckolika umrtim, mimo jiné diky
nedostane ochrané dvoubodovym pasem. Proto je najal jako bezpecnostni $éfy automobilky s
Zlom pfiSel v dobé&, kdy Gunnar Engellu povétil Nilse Bohlina bezpecnostnim konstruktérem
automobilky Volvo. Ten pfiSel na to, Ze je nutné udrzet pasazéra nejen u dolni ¢asti téla, ale
také v té horni, proto pfiSel s myslenou pasu, jez saha v horni ¢asti pies hrudnik, ve spodni
pfes stehna, zdroven Sel zapnout jednou rukou. Ten si své snaZeni nechal v roce 1958
patentovat. Automobilka ho od roku 1959 zacala montovat do vozl typu Amazon sériove

tiibodové pasy a tento moment se oznacuje jako zlom v bezpecnosti pasivnich prvki. Auta
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Amazon navic obsahovala samonosnou karosérii. Proto se mtize Bohlin oznacit za velkého
tvarce pokroku. [9]

Za zemi, kterda prvni trvala na bezpecnostnich pasech jako povinném prvku vybavy
automobilti Australii. V Ceskych zemich byla nutnost pouZivat pasy obsaZena ve vyhlasce ¢.
80/1966 Sb. (§ 3 odst. 5) s t¢innosti od 1. ledna 1967, ale vSak ne pro vSechny pasazéry. Tu
upravila az vyhlaska ¢. 100/1975 Sb. z roku 1976. Jak upravuje pozdéji vyhlaska ¢. 99/1989,
od prvniho ledna 1990 musi byt pasy pouzivany i v obcich. [8]

Mezi nejznaméjsi typy patii dvoubodové, tiibodové a ¢tyibodové bezpecnostni pasy. Samotna
funkce spociva v kontrolovaném zpomaleni téla posadky automobilu pfi narazu do jiného
vozu i prekazky. Tento jev zajistuji predpinace pasu, jez zajist'uji spravny a dostate¢ny tlak
na télo pfi zachytu, a tak eliminuji nekontrolovany vpad vpied, jeZ by mohl mit fatalni
dasledky nejen pro danou osobu, ale i pro ostatni osoby ve vozidle. Diky pésu je zvySena i
efektivnost bezpecnostnich vaku, které by v ptipad¢€, ze osoba neni pfipoutana ji mohli i vice
uskodit. Mimo jiné pasy chrani také pii vysoké rychlosti osoby pfed vypadnutim z vozidla.
Lze se setkat s vozidly, které nemaji bezpeCnostni pds. Mohou to byt tieba vozidla
registrovand jako veteran.

Dle zakona 361/2000 Sb. Je mozné cestovat bez pouziti bezpecnostniho pasu, ale nelze

pievazet déti mladsi tii let a mensi nez 150 cm na sedadle vedle spolujezdce. [10]

3.6.2 Typy bezpecnostnich pasi

Pasy jsou rozdé€leni na typy dle poctu bodl, kterymi je cestujici pfipoutan ke konstrukei
vozidla. Nejcastéji jsou v dnesni dob¢ vyuzivany dvoubodové, tiibodové pasy a ctyibodoveé.
Dale se lze setkat s pétibodovym pasem, ktery je standartné u détskych sedacek nebo
zavodnich automobilti. U profesiondlnich zavodi se vyuZivaji dokonce Sestibodové ¢i

sedmibodové pasy.
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3.6.3 Dvoubodové bezpe¢nostni pasy

Jsou jiz diky své nedostatecné ochran¢ minulosti, pfedchiidcem past tfibodovych. V dnesni
dobé¢ se vyuzivaji jen ztidka, vyjimka vSak potvrzuje pravidlo, je mozné je nalézt napiiklad ve
vetejné doprave u 0sob upoutanych na invalidni vozik. Ten je zakotven dvoubodovym pasem,

aby se nehybal béhem jizdy a v pfipad¢ narazu stal na misté. Je mozné je dohledat i na zadnich

sedadlech u prostfedniho mista. [6]

Na obrazku €. 7 je znazornén zptsob uchyceni dvoubodového pasu.

Obrazek 7 a) dvoubodovy brisni, b) dvoubodovy diagonalni

Zdroj: [5]

3.6.4 Ttibodové bezpe¢nostni pasy

Lze nalézt témét v kazdém osobnim automobilu. Funguji na principu zadrzeni horni ¢asti téla
v oblasti hrudniku smérem k panvi a spodni ¢asti v oblasti stehen, diky které pasazér pii narazu

zUstava na misté (obrazek ¢.8). [6]

Obrazek 8 Tribodovy bezpecnostni pas

Zdroj: [5]
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3.6.5 CtyFbodové bezpe&nosti pasy

Nazyvané také jako Sle, jsou primarné pouzivané v motosportu u zavodnich vozl. Jejich
zapinani je v porovnani s tiibodovymi pasy rozdilné v tom, Ze je nutné nejdiive prostréit
kazdym Slem ruku zv1ast’ a poté zapnout. Jejich funk¢nost po zapnuti je staticka, tudiz omezuje
fidi¢e v $irSim pohybu, nefunguje zde princip pozvolného utahovani, a to pro delsi jizdy a

klasicky provoz je zna¢né neergonomické (obrazek ¢.9). [6]

Obrazek 9 ctyrbodovy bezpecnostni pas

Zdroj: [5]

3.6.6 Pétibodové bezpe¢nostni pasy

Bezpecnostni pas pétibodovy se vyuziva u détskych sedacek nebo u zavodnich aut. U détské
autosedacky se pas soucasti sedacky a je vyskové stavitelny (obrazek ¢. 10). Samotnd
autosedacka je pfitazena k sedadlu pomoci klasického tfibodového pasu. Oproti
Ctytbodovému pasu je zde navic pas mezi nohama a tim je docileno lepSi stability a

zabezpeceni pasazéra. [11]
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Obrazek 10 pétibodovy bezpecnostni pas

¥

Zdroj:patron.eu

3.6.7 Napinaci zarizeni

Z ptedchozi kapitoly je zfejmé, ze nckteré pasy pasazéra drzi v urcité pozici, jiné mu davaji
jistou volnost v pohybu a seviou se az pii narazu. Diky tomu je mozné pasy rozdélit na
samonavijeci a statické. Statické, ve vétsing ptipadi ¢tyibodové pasy, si fidi¢ sam nastavi do
pozice tak, aby nedochéazelo k povoleni. Samonavijeci, tiibodové pasy, umoziuji pasazérovi
jisty komfort, je zde vsak podstatné, aby predpinaci zafizeni zareagovalo v ptipad€ narazu v
fadu milisekund a dokdzalo pas pevné utdhnout. Plnd u¢innost je dosaZena pii narazu v
rychlosti 50 km/h do 20 milisekund po od zagatku narazu. Cidla aktivuji toto zafizeni a
vznikne tak nulova viile, pas se navine a predepne silou 3 az 5kN za 0,008 - 0,0012 sekundy.
Diky sic malé ¢asové prodleve se pas muze pii vysokych rychlostech zaseknout az o n¢kolik
Typy napinaci jsou mechanické (obrazek ¢.11), hydraulické (obrazek ¢.12), pyrotechnické
(obrazek €. 13) a elektrické.
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Mechanické napinace v ptipadé narazu zastavi predpjata pruzina, kterd pres bovden

a zpétnou zapadku utdhne zamek zpét az o 80 mm. Tase uvolni a dojde k napnuti pasu. [6]

Obrazek 11 Mechanicky napinac

1 — Piedpjata pruzina, 2- bovden, 3- zpétna zdapadka

Zdroj: [6]

Hydraulické napinae pouzivd princip kapaliny, ktera stla¢i pisty ndraznik a

linearnim valcem natahne bezpecnostni pas. [6]

Obrazek 12 Hydraulicky napinac

1 — Naraznik, 2- hydraulicky absorbér energie, 3- linedrni valec
pro napnuti pdsu

ULt

——

Zdroj: [6]
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- Pyrotechnicky napinaé odpali pii narazu pyropatronu, ktera vystieli ocelové kulicky

na ozubené kolo, které pfitahne pas. [4]

Obrazek 13 Pyrotechnicky napinacé

1 — Plynovy generdtor s pyropatronou, 2- civka pasu, 3-
ozubené kolo, 4- zasobnik ocelovych kulicek, 5- Pds

=t

b °

Zdroj: [5]

- Elektricky napinaé indikuje stav vozu, pii kterém zatizeni utahne pasy a posléze,

pokud je vozidlo ve stavu klidu je uvolni. [7]

3.6.8 Navijeci zarizeni

Samonavijeci zafizeni se nejbéznéji vyuziva ve spojeni s tiibodovym bezpecnostnim pasem.
Umoziuje cestujicimu beéhem jizdy prostor pro pohyb a pohodli s tim, Ze pas je bezpecné piilnuty
k télu a mize v piipadé kolize byt pevné utazen. Toto zafizeni je tvofeno sponou, popruhy,
blokovanim a odvije¢em. Blokovani pasu mize byt zplisobeno bud’ rychlym vytdhnutim pésu,
kdy je blokovaci zafizeni uvedeno do zabéru pomoci setrvacného kola nebo pii narazu kdy je
blokovani pasu zpisobeno vychylenim kyvadla (obrazek ¢. 14). Navijeci zafizeni je pevné
pfimontovano v dutin€ stfedniho sloupku v dolni ¢asti karoserie. Horni uchyt a zaroven pravlak
pasu je umistén na stfednim sloupku a je vyskové stavitelny. K navijectim se vztahuje zdkon

EHK/OSN &. 16. [6]
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Navijece 1ze rozd€lit na 5 typu:
- bez blokovani,
- s ru¢nim blokovanim,
- S automatickym blokovanim,
- s nouzovym blokovanim,

- s nouzovym blokovanim a vy$s$im typem reakce.

Obrazek 14 blokovani samonavijeciho zarizeni s kyvadlem

1 — Pas, 2- skiin, 3- navijeci hiidel, 4- kyvadlo (ve vychylené
poloze), 5- blokovaci zapadka (zablokovand poloha), 6 - rohatka

Zdroj: [6]

3.6.9 Omezovac sily bezpe¢nostnich past

Kazdy bezpecnostni systém musi byt vybaven omezovacem sily a to z divodu, aby pfi kolizi

nedoslo k pfetiZeni lidského organismu, které¢ by mohlo zpisobit drastickéd poranéni vnitinich

organl pfipadné zlomeniny. Tyto omezujici zafizeni musi spliiovat rlizna piisnd kritéria

vychazejici z prostoru ve vozidle.[6]
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Omezenim v tomto mechanismu miize byt dosazeno diky:
- plastické deformaci torzni tyci, kde pfi piekroCeni normy tlaku pasu na
hrudnik se ty¢ zdeformuje a pas uvolni o pofadovou vzdélenost,
- destrukci pasu zapfi¢inénou trhacim Svem, ktery pfi prekroceni
bezpecného tahu praskne a povoli se,
- suchym tienim, kdy sile je pii velké sile snizovana tfenim kolem ploch na

navijeci civce v odvijecim mechanismu. [6]

Pro t€hotné Zeny muize byt samostatné pouziti bezpecnostniho pasu rizikové v ptipadé kdy
dojde k pfitazeni pasu. Proto se bezpeCnostni pas dopliuje o redukci, ktera zabranuje
vyklouznuti padsu smérem nahoru. Instalace je mozna dvéma zptisoby, kdy se pomicka polozi
na sedadlo a bud’ se ptipne pies systém ISOFIX nebo pomocni popruhii se ovine okolo sedadla

a zamkne se. Naposled se spodni ¢ast pasu zamkne do spony (obrazek 15). [12]

Obrazek 15 Schema zapojeni redukce

CLICK!

CLICK

Zdroj: https://www.babyweb.cz/
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3.7 Statistika dopravnich nehod s pasy a bez

V roce 2019 bylo usmrceno 80 osob, které nebyly piipoutany, dalSich 146 tézce zranéno a 678
lehce. Celkovy podil neptipoutanych osob na umrti je 23 %, téZzce zranénich 18 % a lehce
5 %. U spolujezdcii je toto ¢islo vyssi, jde o 35 % zusmrcenych, ktefi nebyli ptfipoutdni. Je
ziejmé, ze postupem cCasu lidé pochopili potfebu a dulezitost byt pfipoutani, mohou za to i
bodové systémy a hrozba pokut. Statistiky se postupné rok od roku zlepsuji, je ale stale patrné,
ze mnozi z téch nepfipoutanych, ktefi byli usmrceni, mohli nehodu pfezit nebo vyvaznout s
mirngj§imi nasledky. Tento trend je sledovan dlouhodobé a ukazuje na pottebu lidi vice
motivovat k opatrnosti at’ visudln€ pomoci drastickych reklam, tak zptisnénim postihl pfi
jejim nedodrzovani.[13]

Za rok 2019 bylo celkem evidovano 60 905 jednani z poruseni povinnosti byt pfipoutan a
2499 jednani kdy bylo zanedbano pouziti détské sedacky nebo bezpecnostni pas pii preprave

déti, jak je uvedeno v tabulce 1. [14]

Tabulka 1 Evidované jednani pro rok 2019

Zakon Jednani Celkem
poruseni povinnosti byt za jizdy pfipoutdn
Zakon 361/2000 Sbh. |bezpectnostnim pasem nebo uzit 60905

ochrannou pfilbu

poruseni povinnosti pouzit détskou
autosedacku nebo bezpecnostni pas pfi
prepravé déti podle § 6 zakona ¢.

Zakon 361/2000 Sb. |361,/2000 Sb.

Zdroj: https://www.mdcr.cz/

2499

3.7.1 Priibéh nehody

Dopravni nehody se Casto posuzuji na zaklad¢ statistik, které vychdzi z dat a informaci
vyjadienych primarné jako pomér Cetnosti nehod k urcitému ¢asovému obdobi. Tyto cCisla
vSak nemaji dostatecnou vypovidajici hodnotu, proto je lepsi data analyzovat na zéklad¢
hodnoceni pouziti zadrznych systéma ve vztahu ke stavu pacienta po incidentu. Diky témto
statistikdm je mozné analyzovat, do jaké miry jsou bezpecnostni prvky ucinné a je tak mozné
v dlouhém obdobi piedchazet drastickym dopadim, které stiet mize zptsobit. Dale se nehody
klasifikuji na zaklad€ typu stietu ¢i kolize. Typ stietu se zaméfuje na druhy koledujicich

vozidel (piipadné pevné piekazky, pokud néjaka byla) a geometrickému uspofadani v dobé
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narazu. Kombinace jsou pak kolize kde se stfetne osobni automobil s nakladnim ¢i uzitkovym
vozidlem ¢i osobni automobil s vozem stejné kategorie, piipadné stfet s pevnou piekazkou.
Typy stietti se d€li na:

- Celni / ¢elni, Celni / boc¢ni, Celni / zezadu, boc¢ni / ¢elni a zezadu / Celni. Ze statistik je ziejmé,
Ze nejCastéjsi typ stietu je kdy osobni automobil narazi do nakladniho, a to ¢eln¢ do boku. V
ptipad¢ stietu osobniho automobilu a automobilu stejné kategorizace je nejbéznéjsi stret
oznacovany jako Celni vyoseny ndraz nebo pfimy celni ndraz pod malym thlem. Pii srazce
osobniho vozu s pevnou piekazkou se piedpoklada pouze ¢elni naraz. Co se tyka dopadu na
zdravi, byva cCast¢jsi pfi stfetu bocnim, stiet Celni je zase frekventovanéjsi, predstavuje tak
nejcastéj$i mnozinu vyslednych poranéni. V publikacich 1ze dohledat ptipadovy vzorek, kdy
u 716 cCelnich stretl s celkem 1288 doslo k poranéni u 56 % tidici, 26 % spolujezdcii a 18 %
osob sedicich na zadnich sedadlech. V ramci této prace je dilezité zminit vysledky, které
popisuji dopady pii pouziti a nepouziti bezpecnostnich past. Ze statistiky plyne, Ze k poranéni
dochazi v obou piipadech. U varianty, kdy je fidi¢ bez pasi vSak dochazi k castym,
zavaznéj$im poranénim, kde vysledna rekonvalescence je nakladnéj$i a zdlouhava.

Bezpecnostni pasy tak maji zasadni vliv na zavaznost poranéni pti dopravnich nehodach. [15]
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3.8 Legislativa v oblasti bezpecnosti

Kazdy vyrobce pfed zavedenim vozidla do prodeje, tedy 1 do piipadného provozu musi
dodrzet pravni predpisy, které se zaméfuji na prokazatelnost bezpecnosti tedy i1 ucinnost
jednotlivych bezpecnostnich prvki. Tyto ptedpisy se nazyvaji EHK/OSN a smérnice EHS/ES,
kde EHK oznacuje Evropskou Hospodaiskou Komisi, ktera byla zalozena v roce 1947 a
sdruzuje 56 zemi z Evropské Unie, zemi byvalého sovétského svazu, vychodnich zemi a
Severni Ameriky. [16]

Tyto zemé uzaviely dohodu o pfijeti jednotnych technickych pravidel pro kolovéa vozidla,
zafizeni a Casti, které mohou montovat a/nebo pouzivat na kolovych vozidlech, o podminkach
pro vzijemné uznavani homologaci, udélenych na zdkladé pravidel. Jeji celé znéni lze
dohledat na webu ministerstva zahrani¢nich véci ¢i jinych serverech zabyvajicich se touto
tematikou. VSeobecné popisuje zdkony a nafizeni, kterymi je nutné se pii testovani
bezpecnostnich prvki fidit.[17]

Existuji 1 urcité normy, které se prokazuji pti homologacnich testech automobilll. Diky této
legislativé jsou stanoveny pozadavky pro vyrobce, kterymi se musi pfi konstrukei fidit, stejné
tak i technika, jak dané vyrobky u statnich nezéavislych instituci ovéfit. S ohledem na téma
této prace je nutné zminit predpis EHK/OSN 94, tedy jednotna ustanoveni pro schvaleni
vozidel z hlediska testovani u ¢elniho narazu, normu EHK/OSN 95, zabyvajici se testovanim
vozidla pfi narazu z boku a predpisy, které se vénuji blize uz konkrétnim prvkim bezpecnosti,

a to normam EHK/OSN 14,16,17, 114. [15].

3.8.1 Predpis EHK/OSN 94

Tato norma se vénuje testovani automobilil kategorizace M1, kde jsou vozidla testovana pfi
¢elnim narazu do pevné bariéry. Musi byt pro tuto zkousku vymezen specidlni prostor pro
ptipadné zrychleni vozu, 5 m pted bariérou musi byt plocha rovna a hladka. V dob¢ néarazu se
rychlost vozidla pohybuje v rozmezi 56-0 km za hodinu a nesmi na n¢j ptsobit Zadné jiné
vnéjsi tazné sily, tedy se pohybuje vlastni setrvacnosti. Do automobilu se umisti z pravidla dvé
figuriny, na kterych se pak testuji zdravotni dopady. [15]

Figuriny odpovidaji muzi padesatému percentilu s ozna¢enim Hybrid Ill, a jsou vybavené
kotnikem v uhlu 45 stupid a musi byt certifikovana dle stanoveni vydavajici komise. [18]
Plati zde, Ze vozidlo, kter¢ je urcené pro test musi byt shodné s tim, které chce vyrobce urcit

pro prodej. Nékteré komponenty se mohou nahradit, hmotnost vSak musi byt stejna i
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rozlozeni. Nesmi byt tedy ni¢im ovlivnén vysledek zkousky. Okna musi byt v poloze zaviené,
fadici paku v neutralni poloze, motor v klidu a zadrzné systémy aktivni. ZkuSebni bariéra pak
musi mit hmotnost minimalné 70000 kg a vozidlo do ni narazilo Ctyficeti procenty své Celni
plochy. [19]

Zaznam veliin testu u figuriny probihd pomoci nezavislych datovych kanald, ktery je
stanoven hodnoty CFC a pro jednotlivé ¢asti (hlava, krk, hrudnik, stehenni a holenni kost jsou

urcené hodnoty, jak je uvedené v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2 EHK/OSN 94 normy pro testovani

M¢tena cast CFC (Hz2)
Stehenni a holenni kost Ax1alm tlakoyao fﬂa a ohyl?ove momenty Posun 600
holenni kosti viici stehenni 180
Hrudnik Prtihyb hrudniku mezi hrudni a pateini kosti 180
Axidlni tahova a smykova sila, rozhrani 1000
Krk krk/hlava
Ohybovy moment kolem krku a hlavy 600
Hlava ﬁ;y\fyhleni ve tfech osach, snima¢ u tézisté 1000

Zdroj: https://esipa.cz/prehled

Pro Gspésné vykonani zkousky se predpoklada nepiekroceni limitni hodnoty, stavéné z
biomechanickych kritérii poranéni. Za biomechanické kritéria 1ze povazovat HPC, kritérium
poranéni hlavy, NIC poranéni krku, mékkych tkani (VC), sily ptisobici na holenni kost (FFC),
holenni kosti (TT), tlaku na holenni kost (TCFC), stlaéeni hrudniku (THCC). [18]

U ptedpisu EKH/OSN 94 1ze provést i zjednoduSenou zkousku, kdy se karosérie umisti na
zkuSebni vozik. Je nutné, aby referencni kiivka odpovidala zpomaleni vozidla a konstrukce

voziku byt takova, aby nedoslo k zadnym jinym deformacim. [18]

3.8.2 Predpis EHK/OSN 95

Oznacuje zkousky zaméfené na bo¢ni naraz do testovaného vozidla. Automobil se nachazi pii
zkousce v klidové pozici, ndraz zabezpecuje mobilni vozik, kterd narazi do objektu v rychlosti
50 km/h. Je dulezité, aby ptl metru pfed narazem se vozik pohyboval konstantni rychlosti a
nesmi na ni plsobit zddna vnéjsi sila. Jeho parametry jsou hmotnost 950 kg s odchylkou 20
kg, rozchod kol 1500 +- 10 mm, rozvor 3000 +- 10 mm, to vSe dle soufadnic tézisté. [20]

Pro tuto zkousku je dtlezité, aby vozidlo bylo vzdy shodné s tim, které se vyrobce snazi uvést

25



do prodeje, neni zde tedy mozna zjednodusena zkouska, jako u normy s narazem piimym.
Komponenty mohou byt zaménény, hmotnost opét nesmi byt pozménéna. Do palivové nadrze
se umisti voda v rozsahu 80% plné nddrze. Okna musi byt zaviend, fadici paka v poloze
neutral, pedaly v klidové poloze, ru¢ni brzda uvolnéna, dvefe zaviené, sedadla vzdy ve
sttedové poloze. I motor je béhem testu v klidovém rezimu. [15]

Figuriny se oznacuji jako EuroSid a jsou umistény na strané narazu. Odpovidaji muzi sttedni
velikosti. Jedna se hardwarové figuriny ES-2 a ES-2re, obsahuji elipsoid a fazetu. [21]
Informace o prubéhu zkousky jsou ziskavany z datovych kanal, podobné jako u normy
EKH/OSN 94. Rozdilem je dvoji sbér dat z CFC (kmitoctové tfidy kanalu) a CAC
(amplitudové tiidy kanalu). Nésledujici tabulka 3 udava predepsané hodnoty CFC A CAC:

Tabulka 3 EHK/OSN 95 normy pro testovani

M¢éfena ¢ast Meéefené veliCiny CFC (Hz) CAC

Bficho Sila ptsobici na bicho 10005 kN

Hrudnik Pohyb hrudniku 1000/60 mm

Panev Sila plrlSObIC.I na panev v oblasti 100015 kN
stydké kosti

Hlava Zvrv}./vchleni ve tfech osach, snimac u 1000|150 g

teziSte

Zdroj: https://esipa.cz/prehled

Kritéria pro Uspésné splnéni zkousky se opét odrdzi od biomechanickych kritérii, a to 0

poranéni hlavy (HPC), bficha (APF), panve (PSPF), Zeber (RDC) a mékkych tkani (VC) [20].

3.8.3 Predpis EHK/OSN 14

Tento predpis se tykd zkouSek kotevnich uchyti bezpecnostnich pést, systémi kotevnich
uchytii ISOFIX a horniho upinéni stejnojmenného nazvu. Je urcen pro vozidla kategorie M a
N, zkousky probihaji na nosnych konstrukcich vozidel nebo jiZ na zhotoveném automobilu.
Na sedadlo je umisténo ptedpinaci zafizeni, do kterého je zavéSen bezpeCnostni pas, na ktery
pusobi béhem testu sila odivajici se od jeho typu. Pokud vSak nekterd prvek je umistén mimo
konstrukci sedadla, je nutné pricist silu rovnajici se 20ti nasobku celého sedadla. [22]

Rozd€leni typu pasu pro typ vozidla je uvedeno v nasledujici tabulce 4:
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Tabulka 4 EHK/OSN 14 hodnoty pro zatéZovaci zkouSky kotevnich vichytii a pasii

Typ pasu Kategorie vozidla Zatizeni pasu a uchyt
tiibodovy  |M1, N1 1350 daN +m 29daN
M3, N3 450 daN +m 29daN
ostatni 650 daN +m 29daN
M1, N1 2225 daN +m 29daN
Bii$ni M3, N3 740 daN +m 29daN
ostatni 1100 daN +m 29daN

Zdroj: https://esipa.cz/prehled

Béhem zkousky plného zatizeni ma byt dosazeno co nejrychleji. Uchyty pak musi odolat
stanovenému zatiZzeni v dob¢ krats$i nez 0,2s. VSechny uchyty musi byt zatizeny soucasné a
rovnomérné. Ve findle je mozné, aby uchyt byl deformovan ¢i zlomen, musi vSak vydrzet ve
stanové dobé. Lze vyuzit i dynamickou zkousku, pokud jsou vSechny sedadla vybavena
tiibodovym péasem vcéetné omezovace zatéze hrudni oblasti, tedy zeber. Prubéh zkousky je
postaven na metod¢ sani, na kterych je umistén testovaci figurina. Po skoneni se zaméiuje

na trhliny ¢i poskozeni bezpecnostnich pasi. [15]

3.8.4 Predpis EHK/OSN 16

Se zamétuje na testy bezpecnostnich past, zadrznych systémi, détskych zadrznych systémii
a détskych zadrznych systémt ISOFIX pro cestujici v motorovych vozidlech a vozidel
vybavenych bezpecnostnimi pésy, signalizaci nezapnuti bezpe¢nostniho pasu, zaddrznymi
systémy, détskymi zadrznymi systémy, détskymi zadrznymi systémy ISOFIX a détskymi
zadrznymi systémy i — Size [2018/629]. [23]

Je urCena pro kategorie vozi M, N, O, L2, L4, L5, L6, L7 a T, tedy pro velmi Siroké spektrum
vozidel. ZkouSky maji za kol zjistit pevnost, Zivotnost a obecné fungovani bezpecnostnich
prvki, mimo to i diky vnéj§im vliviim jako je svétlo, prach, koroze, voda, riizné teploty apod.
Zkouma se vice variant, kdy jsou rizné kombinované spony a zamky, navijece, predpinaci
zatizeni ¢i popruhy. Tovse probiha na urychlovacim zatizeni s rychlosti 50 hm/h +-1 km/h na

draze 40 +-5 cm, kde je konstrukce zastavena. [15].
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3.8.4.1 Staticka zkouska meze pevnosti, kondiciovani

Aby bylo mozné ziskat ucelené vlastnosti bezpecnostnich past, je nutné je nejdiive vystavit
vnéjSim vliviim a poté je zatizit statickou zkouskou meze pevnosti. Ta se vzdy provadi se
dvéma vzorky, kdy se popruh upevni do specialniho testovaciho stroje, na zafizeni nazyvané
jako Celisti, jez jsou konstruované tak, aby se v nich pas ani v jejich blizkosti nedeformoval.
Pés je vystaven posuvu o rychlosti 100 mm/min o délce 200 mm +- 40 mm. Kdyz vzorek
doséahne sily 9800 N, je zméfen prameér a ten nesmi byt pod limitem 46 mm. Dale se zvySuje
tah az do doby, kdy pas nepraskne. Nesmi vSak prasknout ve vzdalenosti 10 mm od kazdé

Celisti. [23]

3.8.4.2 Zkouska proti odéru

Musi byt vzdy provedena, na kazdém zafizeni, které je pfimo vystaveno kontaktu s pevnou
¢asti pasu. Nejdiive se vzorek na 24 hodin uzavie V prostiedi s teplotou 20 stupiiti a relativni
vlhkosti 65 %. Poté se vzorek muize vystavit 3 jednotlivym typtim kondiciovani. [23]

Prvni postup se pouziva, pokud pés prokluzuje sefizovacim zatizenim. Jedna Cast pasu je
zatizena silou 25 N, na druhou ¢ast se pfipevni zafizeni, jeZ pohybuje s popruhem nahoru a
dolti. Provede se série 5000 cykli s frekvenci 0,5 cyklu za sekundu, s finalni amplitudou 300
+ 20 mm. [23]

Druhy postup se pouziva, pokud popruh méni smér pii pohybu pevnou ¢asti. Na jednu ¢ést
popruhu je vyvinuto zatizeni 5 N, na druhém konci upevnén pfistroj, ktery pohybuje popruhem
nahoru a dolu. Je provedena série 0 45000 cyklech s frekvenci 0,5 cyklu za sekundu s celkovou
amplitudou 300 + 20 mm. [23]

Tteti postup se pouZziva, pokud je pas pfisit nebo pfipevnén k pevné konstrukci podobnym

zpusobem. Série zahrnuje 45000 cykli. Zkouska je provadéna veetné kovové konstrukce. [23]

3.8.4.3 Vystaveni ucinkim svétla a vody, testovani pii nizké a vysoké
teploté

Pro zkousku na uc€inky svétla se pas vystavi plisobeni osvétleni a je méten Cas, kdy z odstinu
modii 7 ztmavne na odstin Sedi 4. Na dalSich 24 hodin je ulozen do mistnosti s teplotou 20

stupiii o vlhkosti 65 %. Mez pevnosti je pak ovéfena 5 minut od vyndani vzorku z prostfedi,
kde byl ulozen. [23]
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U testovani vlivil vody je ponofen pas na tfi hodiny do defilované vody o teploté 20 stupniti,
kam se pridd v omezeném mnozstvi i smacedlo, které snizi napéti na povrchu destilované
vody. Ta se dostane 1épe do materialu, ze kterého je pas vytvofen. Po deseti minutach od
vynoieni se provede test méfeni meze pevnosti.

Kondiciovat lze pii nizké teploté, a to tak, Ze se pas ulozi do mistnosti, kde je teplota 20
stupni, vlhkost 65 % na 24 hodin, poté se na hodinu a pal zmrazi pti teploté -30 stupiiti. Pas
se ohne a je na n¢j poloZeno zavazi 0 hmotnosti 2 kg, po dobu 30 minut. Mez pevnosti se op¢ét
méii 5 minut od vyndani z mistnosti. Pii teploté vysoké je pas vlozen do mistnosti s teplotou

60 stupnu pfi relativni vlhkosti 65 %, poté je méfena mez pevnosti. [23]

3.8.4.4 Testovani mikroprokluzu

Jde o testovani sefizeni pasu a je potieba vzdy testovat dva vzorky. Prokluz nesmi piesahnout
po testovani hodnotu 25 mm, celkovy posun nesmi piekrocit rozsah 40 mm. Podobné¢ jako u
pfedchozich zkouSet, je nutné vzorek ponechat 24 hodin pfes samotnym testovanim v
mistnosti s teplotou 20 stupna a danou zkousku provést v teploté v rozmezi 15-30 stupnd.
Samotny prubéh testu spociva v tom, ze na jeden konec popruhu je umisténo zavazi o sile
50 N, druha ¢ast je vystavena vratnému pohybu s amplitudou 300 mm a nasleduje série 1000
cyklu s frekvenci 0,5 cyklt za sekundu. Sila musi pusobit béhem doby odpovidajici posunu

100 +- 20 mm na kaZzdou polovinu periody, aby test byl tispé$ny. [23]

3.8.4.5 Testovani tuhych castic

Spony a sefizovaci zafizeni jsou testovany na piistroji, ktery testuje pevnost v tahu, a to ve
spojeni s dalSimi sestavami pasu. ZatiZeni je provedeno o sile 9800 N. Dale jsou pevné ¢asti,
véetné pripeviiovaciho kovani, na které je vyvinuta sila 14700 N, zmraZeny v chladici komote
s teplotou - 10 stupiiti celsia. VSechny tyto ¢asti jsou zde umistény na dobu dvou hodin a tficeti
sekund. Po vyjmuti je na né hozeno volnym padem ocelové zavazi o hmotnosti 18 kg z vysky
300 mm. Plocha zavazi musi mit vypoukly povrch. Aby zkouska probéhla Gspésné, spona
musi fungovat standardnim zptsobem, nesmi byt deformovana ani se odtrhnout, pfipevnéni
kovani nesmi byt zlomeno asefizovaci zafizeni nesmi byt odtrzené ani zlomené. [23]

Do sekce tuhych ¢asti lze zatadit i navijece. Ty se testuji proti prachu ve specialni komote,
ktera ma predstavovat realné prostiedi vozidla a prach predstavuje suchy kiemen. Jde o to

ovéfit Zivotnost femene. Testovani samotného mechanismu je nejdiive podrobeno korozni
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zkousce, dale zkouSce proti prachu, poté je zatizeni vystaveno 5000 cykll svinuti a rozvinuti,
pii frekvenci 30 cykli za minutu (u navije¢ii s ruénim a automatickym blokovanim). U
systému navijece s nouzovym blokovanim, vzdy po sérii péti svinuti a rozvinuti se za pas

trhne, aby se navije¢ zasekl a celkova frekvence cyklu testovani je stanovena na 45000. [23]

3.8.4.6 Korozni zkouska

Probiha ve specialni komote, kterd se skladd z nadrze solného roztoku a mlzného zatizeni,
kam se umisti celé zafizeni bezpe¢nostniho pasu a je vystaveno 50 hodin vnéj§im vlivim. Poté
je zafizeni vyciSténo a vysuSeno dalSich 24 hodin. Po této dobé nesmi vykazovat zadné
opotiebeni ani poskozeni, které by ptimo mohlo narusit spravou funkci zafizeni, nesmi byt

zfejma ani koroze. [23]

3.8.5 Predpis EHK/OSN 17

Piedpis popisuje jednotna ustanoveni pro schvalovani typu vozidel z hlediska sedlal, jejich
ukotveni a opérek hlavy. [24]

Definuje tedy pozadavky, jak by mély byt uzpisobeny sedadla a jaké naroky by mély
splilovat, a to u vozil tfidy M a N pfi ndrazu. Zamétuje se na pevnost kotveni, zdmky sedadel,
opérky hlavy, pevnost opéradel ve smyslu, jak pohlcuji energii. Zkousky, které se této
problematice vénuji jsou statickd zkouska pevnosti operadla, uchyceni sedadel, funkce opérky
hlavy, ochrany cestujicich pfed posunem zavazadel a pohlcovani energie do opérky hlavy,
opéradla a samotného sedadla. [25]

U zkousSky pevnosti op€radla je pisobeno silou podélné dozadu na prvek, ktery predstavu
zadni ¢ast téla figuriny a tato sila odpovida momentu 530 Nm vuci bodu R. Na kostfe se
béhem zkousky nesmi objevit zadné poskozeni, pouze trvalé deformace. Pro test pevnosti
ukotveni sedadla se pouziva dynamicky test, ktery spoc¢iva v upevnéni sedadla na vozik ¢i
sang, které je diky urychlovacimu zatizeni vystaveno ndrazu, a tedy u zpomaleni minimalné
20 g, a to po dobu minimalné 3ms. Narazova rychlost odpovida rozmezi 48-53 km/h. Sedadlo
se béhem tohoto testu nesmi uvolnit a musi ziistat po testu pln¢ funkéni, aby ho bylo mozné
ptipadné vysadit. [25]

Zkouska opérky hlavy je provadéna silovym zatizenim, a to v nékolika fazich, nejdiive v
poloze dozadu, kdy je opérka vystavena sile momentu 373 Nm vici bodu R, v druhé bazi pak

se tato opérka zatizi silovym momentem 373 Nm, kulovou hlavici o priiméru 165 mm, ktera
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kolmo dopadé na vztaznou ¢aru a posunuje opérku do polohy vzad., ve vzdalenosti 65 mm od
jejiho okraje. U posledni faze je opérka zatizena silou 890 N za pomoci kulové hlavice a je
pozorovano, zda toto zatizeni snese. Nesmi dojit k poruseni sedadla ¢i opéradla. [25]
Zkouska ochrany cestujicich pfed posunem zavazadel pozoruje, zda pfedméty nemohou
figurinu béhem narazu ohrozit zavazadly tim, Ze se dostanou ze zavazadlového prostoru na
palubu ¢i zadni sedadla. Do zadniho prostoru karoserie jsou dany predméty (zkusebni bloky),
ta je zakotvena na vozik ¢i sané a pii ndrazu v rychlosti 50 + 2 km/h nesmi zadny z téchto
pfedmétt ohrozit figurinu. [25]

Zkouska pohlcovani energii opéradla, sedadla a opérky hlavy se provede tak, ze je sedadlo
upevnéno na zkusebni zafizeni, tak, aby kopirovalo redlnou zastavbu ve vozidle a zaroven pfti
narazu nedoslo k jejimu pohyb. Pro simulaci ndrazu je vyuzivano kyvadlo s redukovanou
hmotnosti 6,8 kg, kde spodni ¢ast predstavuje maketu hlavy o priméru 165 mm a jsou v ni
umistény dva akcelerometry. Béhem zkousky se provadi dva néarazy zezadu, do opérky a
opéradla hlavy. Vysledek se dd oznacit jako ptijatelny, pokud zrychleni v kyvadle neptekroci

hodnotu 80 g a zaroven nevzniknou nebezpecné hrany ¢i vy¢nélky. [15]

3.8.6 Predpis EHK/OSN 114

Piedpis definuje jednotna ustanoveni pro schvalovani: I. modulli airbagidi pro nahradni
airbagové systémy; II. ndhradnich volanti vybavenych moduly schvaleného typu; III.
nahradnich airbagovych systémti jinych, nez které byly instalovany ve volantu [26].

Zabyva se tedy nahradnimi airbagovymi systémy anahradnimi volanty kategorie M1 a N1. Je
nutné splitovat normu ISO 12097-2, kterou musi dolozit vyrobce nebo pokud chce vyrobce
sam opravnéni ziskat, musi svilj systém podrobit razové zkouSce, mechanické zatéZové
zkousce, soub&zné vibracni a teplotni zkousce, statické zkouSce rozvinuti, zkousce na teplotni
Sok, simulaci slune¢niho zéteni a cyklické zkouSce teplotou a vlhkosti. U nahradniho volantu
se navic testuje zkouSka pddem modulu, mechanickou narazovou zkousku, zkouSku v solni
mlze, odolnosti vi¢i prachu a soub&éznou vibracni a teplotni zkousku. [26]

Staticky test rozvinuti airbagu se provadi pii teplotach -35 stupnti, 23 stupiti a 85 stupnti, kdyz
se vybrany modul na tuto teplotu zahteje, upevni na specialni drzék, aby odpovidal rozlozeni
interiéru vozidla a aktivaci airbagu a poté se testuje samotné rozvinuti. Nesmi dojit k roztrzeni
nebo propaleni oblasti, kterd by pfimo zasahovala cestujiciho. Jiné otvory nastat mohou, vSak

do velikosti maximalné 3 mm. Dale se muize testovat plnéni airbagu a zkousku vaku. [15]
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4 Zavér

Cilem této prace se bylo zaméfit zejména na pasivni prvky bezpeCnosti, a to konkrétné v
nejvyssSim rozsahu na bezpecnostni pasy, které patii k zdkladnimu vybaveni kazdého vozu.
Implementace aktivnich a pasivnich prvk, typy a technologie se v ¢ase postupné méni a jdou
velmi doptedu. Dnes jiz neni mozné nabizet zakaznikim vozidlo, které nespliiuje alespon
zakladni predpoklady pro minimalizaci Gjmy na zdravi a mortality béhem dopravnich nehod.
Pokud mé zakaznik prostiedky, ma dnes i moznost svlij vliiz vybavit na tu nejvyssi moznou
uroven ochrany cestujicich, které neni sloZzena pouze z vybaveni, materialii a pasivnich prvkt
vozu, ale i technologii, které nehodé¢ predchazi. Jako moderni pojeti bezpecnosti mize byt
oznaceno postupné posouvani pomysiné latky, kterd jde potfad doptedu. Bezpecnostni pasy
jsou kapitola sama o sobé&, uz diky rozsahu vyuziti, je jedno, zda jde o osobni viiz, dopravni,
nakladni ¢i zdvodni, v kazdém se tyto prvky vyskytuji, jen v rozliSnych variantich a
prizptisobeni. To, z jakého materialu jsou, jaké maji dalsi soucasti jsou popsany v jednotlivych
kapitolach. Vysledny produkt pro implementaci, tedy bezpecnostni pas déale prochézi
zatézovymi testy, testy materialu, zkouma se jeho odolnost a plno dalSich parametrii. To vSe
je sledovano i statisticky, naptiklad u nehod Ize s jistotou fict, Ze rozdil mezi tim byt pfipoutan
a nepfipoutdn je nejméné o jeden stupenl zdvaznosti ve zdravotnich nasledcich, které po
nehodé u cestujicich nastanou. Tedy z lehkych urazii se stavaji tézké a z tézkych do situaci,
které mnohdy znamenaji pro neptipoutaného smrt ¢i trvalé nésledky. UZ jen z toho diivodu je
v§e, co souvisi se samotnym vyvojem, piipadnou implementaci a vyuzitim bedlivé sledovano
konstruktéry a v kone¢ném dusledku i testovano nezavislymi mezinarodnimi spole¢nostmi,
které se zabyvaji bezpecnostnimi prvky. Kazdy by si tedy mél uvédomit, nez nastoupi do
vozu, jak dilezitou roli hraje i tento zdanlivé béZny prvek, ktery ve findlnim disledku maze
ostatni aktivni a pasivni prvky bezpenosti zastinit. Jinak feceno, lze mit ty nejlepsi
bezpecnostni prvky vozidla, pokud dojde k nehod¢ a nejste pripoutani, veSkera snaha mize
byt negovéana. Proto dnes 1 statni bezpecnostni slozky jizdu bez ptipoutani penalizuji, dost

mozna by tyto prohieSky mohli pokutovat ptisnéji.
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