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Abstrakt: NarGstem poctu vozidel pohybujicich se po pozemnich komunikacich
narusta i poCet dopravnich nehod. Dusledkem této skuteCnosti je, Ze jsou vyrobci
automobill stale vice nuceni vénovat pozornost bezpecénosti. V sou€asnosti vSak
nevénuji pozornost predevsim pfednim sedadlim, ale zacali se vyraznéji soustiedit
i na prostor zadnich sedadel. Pfedmétem této prace bylo vytvofit pfehled prvku
pasivni bezpelnosti a pFehled pfedpisu spojenych s oblasti zadnich sedadel.
Prakticka cast byla vénovana vytvofeni souvisejicich statistk a méfeni
biomechanickych kritérii détskych figurin pfi narazovych zkouskach za rdznych
konfiguraci prvka pasivni bezpec€nosti s cilem objasnit jejich vliv na ochranu
posadky pfi narazu.

Kliéova slova: bezpecnost, posadka, vozidlo, dopravni nehoda

Influence of passive safety features of the rear-seats passengers

Abstrakt: The number of traffic accidents is still increasing also due to the
increasing number of cars moving on roads. As a result, car manufacturers are
made to pay attention to safety more and more. Nowadays they do not deal only
with the front seats area but they began focusin on the back seat area, too. The aim
of this work was to create a summary of elements of the passive safety and of
regulations connected with the back seat area. Practical part is dedicated to
statistics and testing of biomechanical criteria of child dummies during crash tests
using various elements of the passive safety. The aim was to clarify their influence
on protection of occupants in a car during the crash.

Key words: safety, occupants in a car, car, a car accident
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1. Uvod

Z poCatku slouzila vozidla pouze pro usnadnéni pfemistovani osob nebo
nakladu a na jejich bezpecnost se nebral ohled. Postupem Casu se zacala vozidla
vybavovat komfortnimi prvky a zacinalo se pfemyslet nad bezpecnosti. Vozidla
vyrabéna v soucasné dobé& musi byt konstruovana tak, aby splnila fadu predpist a
smérnic vztahujicich se k jejich bezpecnosti. Vozidla jsou dnes jiz bézné vybavena
velkym mnozZstvim bezpecnostnich prvkl, které muazeme rozdélit na aktivni,
integrované a pasivni, kdy aktivni bezpecnostni prvky zacinaji pUsobit jiz pred
vznikem nehody, integrované v pfipadé pokud nelze nehodé bezprostiedné zabranit a
pasivni bezpecnostni prvky plsobi po jejim vzniku.

Funkce prvkl pasivni bezpelnosti se provéfuje narazovymi zkouskami
tzv. crashtesty. Tyto zkouSky realizuji bud samotni vyrobci nebo nezavislé
mezinarodni organizace jako je napf. Euro NCAP. Pfi zkouSkach se sleduje
zpomaleni pusobici na posadku pfi narazu vozidla, stabilita karoserie, velikost sil atd.
Vysledky téchto zkouSek mohou ovlivnit prodejnost vozidel. A tyto vysledky jsou také
jednim z ddvodl, pro€ vyrobci vozidel neustale propracovavaji a zdokonaluji
bezpecnost svych vozidel.

Diplomova prace je vénovana problematice pasivni bezpecCnosti na zadnich
sedadlech a jejimu vlivu na ochranu posadky. Z diavodu Castého spojovani tohoto
prostoru s prepravou déti a pomérné aktualni zmény zkusebniho protokolu konsorcia
Euro NCAP vztahujici se k ochrané déti jsem se rozhodl zejména svou praktickou
Cast smérovat timto smérem.

Uvodni &ast mé prace je v&novana popsani historického vyvoje bezpeé&nosti
vozidel a rozdéleni bezpecnostnich prvku do kategorie aktivni bezpeénosti, pasivni
bezpe€nosti a v poslednich letech Casto probirané integralni bezpecnosti. Na tuto
¢ast navazuje prehled pfedpisu souvisejici s oblasti zadnich sedadel. V nasledujicich
kapitolach se pak vénuji popisu jednotlivych prvkd pasivni bezpecnosti, které jsou
spojeny s prostorem zadnich sedadel. V zavéru této Casti pfiblizuji détské figuriny,
které jsou na zadnich sedadlech nejCastéji testovany. Jejich vyvoj, hodnoceni pfi
zkouskach a samotnou konstrukci.

Prvni polovinu praktické €asti jsem vénoval zpracovani statistik souvisejicich
s prostorem zadnich sedadel. Samotné mérfeni bylo nasledné realizovano pomoci
détskych figurin, na kterych byla méfena biomechanicka kritéria pfi narazovych
zkouskach za odliSnych konfiguraci prvkl pasivni bezpec&nosti. V zavéru byly tyto
hodnoty navzajem porovnany a na tomto zakladé bylo urCeno, jak jednotlivé prvky
ovliviuji posadku pfi dopravni nehodé.



2. Cil prace

Cilem mé prace bylo vytvofit souhrn prvka pasivni bezpecnosti, které zasahuji
do oblasti zadniho prostoru pro posadku a pfehled norem souvisejici s touto
problematikou.

Naplni praktické €asti bylo vypracovani statistik (pfehled nehodovosti, druhy
poranéni, nasledky dopravnich nehod,...) a na zakladé simulaci dopravni nehody
provést porovnani vlivu nékterych prvkd pasivni bezpec€nosti na ochranu posadky
sedici na zadnich sedadlech.



3. Historicky vyvoj bezpeénosti osobnich automobilt

Historie bezpecnostnich prvkd osobnich automobill saha jiz do druhé poloviny
20. stoleti. V této dobé se na oblast bezpecnosti nekladl zdaleka takovy duraz jako
dnes. Automobily vyrobené pfed touto dobou nebyly vybaveny zadnymi
bezpe€nostnimi prvky a vyvoj vtéto oblasti byl velice pomaly. Vozidla se
nepohybovala ve vysokych rychlostech a hustota provozu nebyla zdaleka takova
jako dnes. Na druhou stranu cestujici v automobilu umirali ¢asto i za takovychto
podminek, protoze karoserie a interiér téchto vozidel nebyly schopny redukovat
nasledky dopravni nehody a eliminovat poranéni posadky.

Zlom v oblasti bezpe€nosti automobilu pfiSel roku 1950, kdy inzenyr Bela
Barenyi pfiSel s mySlenkou vytvofeni deformacnich zéon. Ty mély za ukol svou
deformaci ochranit prostor pro posadku. Tato technologie byla poprvé pouzita roku
1959 u Mercedesu-Benz 220.

Za jednoho z prukopniki ve sféfe bezpe€nosti automobilu Ize povazZovat
Svédskou automobilku Volvo, ktera v roce 1959 predstavila tfibodovy bezpecnostni
pas, ktery byl dodavan jako standardni vybava automobild. O rok pozdéji pfisla tato
automobilka s dalSi bezpeénostni novinkou a to ¢alounénou pfistrojovou deskou,
ktera méla zmirnit poranéni pfi €elnim narazu. Za dalSi dulezity bezpecnostni prvek
povazujeme airbag, ktery se v 70. letech v USA zacal do automobilll dodavat na
prani. V 80. letech pfiSla spole¢nost Mercedes-Benz s novinkou, kdy se pfi narazu
detekovalo pomoci senzorl pfedepjeti bezpecnostnich pasl a spustil se airbag, ktery
prestal byt nahradou pasu, nybrz se stal jejich dopliikem. Od 80. let byly postupné ve
v8ech zemich pfijimany zakony, které stanovovaly povinnost pfipoutat se na
prednich sedadlech, popfipadé i na zadnich, pokud zde pasy byly umistény. V roce
1986 Volvo predstavilo dalSi novinku v ramci bezpecnosti automobilového provozu
zavedenim tfetiho brzdového svétla. V roce 1991 zavadi spoleCnost Volvo u
nékterych svych modell systém ochrany bo&niho narazu, ktery pohlcuje energii pfi
narazu na stranu vozidla. O dva roky pozdéji vylepSuje tento systém pfidanim
boc¢nich airbagl a do konce 90. let byla néktera vozidla dovybavovana i hlavovymi
airbagy. Zacatkem 21. stoleti jsou u nékterych modelt automobilll zavadény systémy
pro nocni vidéni Night Vision a couvaci kamery. V roce 2007 pfichazi spolecnost
Volvo se systémem, ktery upozoriuje fidi€e na okolni vozidla jedouci v uhlu, kam
fidi€ nevidi. Dva roky poté pfedstavuje nouzovy brzdovy asistent. Celkovy vyvoj
aktivnich a pasivnich bezpec&nostnich systému je pfiblizen na obr. 1.[1,2]

Za velky vyznamny krok ve vyvoji bezpecnosti je povazovan vznik nezavislého
konsorcia Euro NCAP (European New Car Assessment Programme) roku 1997,
které provadi narazové zkousky automobill (tzv. crash testy) v Evropé. Testované
vozy jsou hodnoceny hvézdi¢kami v zavislosti na urovni jejich bezpecnosti. Pivodem



pochazi z Velké Britanie. Dnes je podporovano Evropskou komisi, viadami Francie,
Némecka, Svédska, Nizozemi, katalanské &asti Spanélska a také motoristickymi a
spotrebitelskymi organizacemi vSech zemi EU.

PFi vyrobé automobild proSla bezpecnost velkym vyvojem, kterym neustale
prochazi. Jedna se o mnoho prvkl navzajem propojenych, které na sebe navazuiji.
Jednou z nejdulezitéjSich bezpelnostni &asti v dnedni dobé tvofi samotna
konstrukce karosérie, ktera prosla diky vyvoji a vyzkumu zejmeéna v oblasti materialu
kompletni obménou. Vyznamnym smérem dneSni doby je velky rozvoj tzv. jizdnich
asistentl, které predikuji vznik nehody a v pfipadé, kdy fidi¢ adekvatné nereaguje,
zasahuji do fizeni sami.

Pfi navrhu automobilu musime uvazovat o pasivni bezpecCnosti integralni Casti
koncepcéniho rozhodnuti i o feSeni jednotlivych Casti vozidla. Proto je dulezité znat
mechanismy poranéni posadky ve vozidle i mechanismy poranéni ostatnich
ucastnikl kolize napf. chodcu, deformacni charakteristiky vozidla, pevnostni a
absorpCni charakteristiky vybranych casti vozidla atd. Uvedeni novych vozidel do
provozu je podminéno splnénim mezinarodné platnych predpisu. V naSem pfipadé
se jedna predevsSim o predpisy pro konstrukci vozidel Evropského hospodarského
spolecenstvi OSN, jejiz znanou Cast pokryva problematika pasivni bezpec€nosti.

Obr. 1 - Vyvoj aktivnich a pasivnich bezpecnostnich systémdu
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4. Bezpecnost vozidel

Automobil je vybaven ruznymi bezpecnostnimi prvky, kterymi se snazi
predchazet dopravnim nehodam a které mohou v pfipadé nehody zachranit i lidské
Zivoty. Bezpec€nost vozidla neni spojena pouze s konstrukci a vybavenim samotného
vozidla, nybrz uzce souvisi se schopnostmi fidiCe a faktory v jeho okoli. Samotna
bezpec€nost vozidla je jen jednim ¢lankem celého fetézce, jak Ize vidét na obr. 2.

Obr. 2 - Bezpecnost silnicniho provozu
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Zdroj: [3]

Vozidlo musi jesté pred vpusténim do silnicniho provozu projit Fadou zkousek
(homologaci) tj. ovéfenim vlastnosti z hlediska pfipustnosti jeho pouZiti. Proces
homologace se fidi homologacnimi pfedpisy dle Evropské hospodarské komise
(EHK) Organizace spojenych narodu (OSN), smérnice Evropského hospodaiského
spoleCenstvi (EHS) a samoziejmé predpisy jednotlivych statl. Homologaci prochazi
vozidlo jako celek, ale kontroluji se i homologace jednotlivych Casti (napf. svétiomety,
pneumatiky, bezpecnostni pasy atd.). Splni-li vozidlo podminky urCené
homologacnimi pfedpisy, je oznaCeno tzv. homologacni znaCkou umisténou na
homologacnim Stitku. Pokud tyto podminky nesplni, nesmi byt toto vozidlo pouzivano
v silniénim provozu. V CR je tato problematika upravena mj. vyhlaskou &. 341/2002



Sb. v platném znéni, které vychazi z mezinarodnich homologacnich pfedpisi EHK
OSN a EHS. [6]
Provozni bezpeCnost vozidla muzeme dale délit na aktivni a pasivni

bezpeclnost.

4.1. Aktivni bezpecnost

Prvky vybavy, které fadime do aktivni bezpec€nosti, jsou technické zafizeni,
systémy a vlastnosti vozidla, které pomahaji predejit a zabranit dopravni nehodé.
Jednim z hlavnich prvkd aktivni bezpecénosti jsou u€inné brzdy umozriujici zpomalit
nebo zastavit vozidlo, kvalitni tlumice zajiStujici dostateCny kontakt s vozovkou,
dobré pneumatiky, pfesné fizeni a v neposledni fadé dobry vyhled z vozidla a jeho
osvétleni. V dnesni dobé mezi tyto prvky patfi i elektronické systémy jako napf. ABS,
ESP,ASR, EBA a dal$i. Rozdéleni prvkl aktivni bezpec€nosti je vidét na obr. 3

Obr. 3 - Pfehled prvka aktivni bezpecnosti
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4.2. Pasivni bezpecnost

Prvky, které fadime do skupiny pasivni bezpecCnosti, neovliviiuji funkci a
ovladani vozidla pfi provozu. Jejich ukolem je ochrana posadky a ostatnich ucastniku
pfi nehodé. Pasivni bezpe&nost muzeme rozdélit do dvou skupin a to na vnitini
pasivni bezpecnost a vnéjsi pasivni bezpecnost viz obr. 4.

Obr. 4 - Rozdéleni pasivni bezpecnosti

| PASIVNI BEZPECNOST |

| opatFeni ke zmenéeni nésledk nehody |

VNEJSI BEZPECNOST VNITRNI BEZPECNOST

provedeni obrysu vozidla tak, aby zranéni
ostatnich G¢astnikd dopravy bylo co

opatfeni k zabranéni nebo zmenseni
zranéni posadky

nejmensi
e zaobleni vnéjsich hran Deformovatelna prid’ a zad’
e narazniky
e deformacni vlastnosti pridé Ochrana proti dalSimu narazu
e zamezeni podjeti osobniho vozidla e zadrzovaci systémy (aktivni, pasivni)
pod nakladni e hlavové opérky
e absorbéry narazové energie e vnitini hiidele volantu do vnitfniho
e kliky, zavésy, tlacitka prostoru
e raménka sté&racl e deformovatelné ulozeni volantu
e kryty kol e vnitini vybaveni interiéru
e mrizky, vstupni otvory pro vzduch
o Stitky svétlometd Zachovani prostoru pro preziti
e ochranné systémy pfi srazce e odolnost pfi prevraceni
s chodcem e odolnost pfi bo¢nim narazu

odolnost pfi ¢elnim narazu
odolnost pfi posunuti nakladu

Ochrana proti vymrsténi osob
zamky a zavésy dvefi
e zadrzovaci systémy
bezpecnostni skla

Ochrana proti pozaru

Zdroj: [3]

Pasivni bezpec¢nost vnitrni

Vnitfni bezpe€nost ma za cil zabranit nebo co nejvice minimalizovat zranéni
posadky. Hraji zde roli dvé kritéria: velikost prostoru pro pfeziti a pretizeni lidského
organismu (v zavislosti na dobé trvani). Velikost prostoru pro pfeziti znamena, ze



cestujicimu musi zbyt po nehodé dostatecné velky prostor, do kterého se vejde celé
télo bez nebezpeci ujmy na zdravi. Nebude-li tato podminka splnéna, je velmi mala
nadéje na preziti, i kdyby se hodnoty pretizeni pohybovaly v pfijatelnych mezich
biomechanickych méfitek. Na druhou stranu najede-li vozidlo na pevnou barieru,
nepfipoutany cestujici se pohybuje od zacCatku srazky nezmensSenou rychlosti
smérem dopfedu a dopada na Casti interiéru vozidla lezici pfed nim. Deformace
karoserie vozidla neni v tomto pfipadé cestujicim vyuzita, jelikoz ma vnitfek vozidla
jen velmi malou deformaéni drahu. Cestujici je tak vystaven velmi vysokym
zatizenim, ktera mohou vést ke zranénim neslucitelnych se Zivotem. Proto pro
zajisténi ochrany cestujicich pfi nehodé nelze dosahnout jen bezpecnou strukturou
karoserie a bezpefnostnim vybavenim. K dodrzeni biomechanickym limitiim je nutno
pouzit zadrzné systémy. Tyto systémy rozdélujeme na aktivni, které musi cestujici
sam obsluhovat napf. bezpeCnostni pasy a pasivni, které jsou pfipraveny k funkci
bez obsluhy cestujicich napf. airbagy.

Pasivni bezpeénost vnéjsi

VnéjSi bezpec€nost se soustfedi na ochranu ostatnich u¢astnikd provozu, kde se
testuje prfedevSim srazka s chodci, ale mohou zde hrat svou roli i cyklisté. Dulezitym
aspektem této skupiny je kompatibilita tzn. vlastnosti nejen vlastniho vozidla, ale i
vozidla druhého ucastnika nehody. Kompatibilita se feSi pfedevSim v souvislosti
s vozidly kategorie Off-road a SUV, které jsou vyrazné vétsi a tézsi.

4.3. Integrovana bezpecnost

V kritickych situacich za jizdy rozhoduji ¢asto zlomky vtefin o tom, jestli dojde k
dopravni nehodé, nebo ne. Jak vyplynulo ze studii, pfiblizné 60 procent vSech narazu
zezadu a témér tretina Celnich srazek by se viibec nemusely stat, kdyby mohl fidi¢
zareagovat o pul sekundy rychleji, proto je vizi dneSni doby sluCovani aktivni a
pasivni bezpecnosti do tzv. integrované bezpecnosti. Integrovana bezpecnost
funguje tak, Ze na zakladé informaci o okoli vozidla napf. z radar(l a kamer, dojde pfi
vyhodnoceni neodvratnosti nehody k aktivaci systému pasivni a aktivni bezpecénosti:
uvedou se v Cinnost pfepinale bezpeCnostnich pasl a zaroven dojde k sefizeni
sedadel a opérek hlavy do spravné polohy, aktivuji se brzdné asistenty atd. [4]



5. Legislativa

Automobily prodavané na uzemi Evropy musi splhovat zakonem stanovené
pozadavky a homologacni prfedpisy a homologacni pfedpisy Evropské hospodarske
komise EHK-OSN. Predpisu zasahujicich do oblasti pasivni bezpec€nosti je nékolik
desitek, ale spole¢né vSem je to, ze stanovuji minimalni povinnou uroven, kterou
musi vozidlo splnit, aby mohlo byt prodavano. Clenské staty Evropské hospodarské
komise OSN uzavfely v roce 1958 v Zenevé:,,Dohodu o pfijeti jednotlivych podminek
homologaci a o vzajemném uznavani homologace vystroje a soucasti motorovych
vozidel”. Tento dokument stanovuje ramcové podminky. Konkrétni pfedpisy jsou
feSeny pfilohami. Mezinarodni predpisy EHK-OSN obsahuji fadu pfedpisu z oblasti
pasivni bezpe&nosti tak, aby mohla byt vozidla v rdmci smluvnich stran Zenevské
dohody pfipusténa do bézZného silni€niho provozu. Nespecifikuji vSak pfimo
konstrukcni FeSeni, ale pozaduji pfedepsané ucinky a vlastnosti.

Predpisy EHK-OSN
» predpis EHK 011 - Zamky a zavésy bocnich dvefi

Tento predpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani vlastnosti zamku
a soucasti upevnéni dvefi jako napf. na zavésy a jiné nosné prostfedky na boc¢nich
dvefich vozidel kategorii M1 a N1 pouzivanych nebo pouzitelnych k nastupovani
a vystupovani cestujicich.[5]

» predpis EHK 012 - Naraz na sloupek fizeni

Tento pfedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu mechanismu fizeni
motorovych vozidel kategorie M1 a vozidel kategorie N1 s maximalni povolenou
hmotnosti mensi nez 1500 kg z hlediska ochrany fidi€e pfi ¢elnim narazu vozidla.[5]

» predpis EHK 014 - Kotevni mista bezpe€nostnich pasu

Tento pfedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu kotevnich uchytl
bezpecnostnich past pro dospélé osoby na sedadlech sméfujicich dopfedu nebo
dozadu ve vozidlech kategorie M a N. Aplikuje se také na systémy ukotveni ISOFIX
a horni  kotevni uchyty ISOFIX urCené pro détské zadrzné systémy ISOFIX
instalované ve vozidlech kategorie M1. Vozidla kategorie N1 vybavené ukotvenim
ISOFIX musi také vyhovét ustanovenim tohoto pfredpisu.[5]



» predpis EHK 016 - Bezpecnostni pasy pro dospélé cestujici

Tento pfedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu bezpe€nostnich pasu
a zadrznych systému urCenych pro montaz do vozidel a slouzicich k jednotlivému
pouzivani tj. jako individualni zafizeni pro osoby dospélého vzristu sedici na
sedadlech orientovanych dopfedu nebo dozadu. Vztahuje se také na détské zadrzné
systémy a détské zadrzné systémy ISOFIX navrzené pro montaz do vozidel
kategorie M1 a N1.[5]

» predpis EHK 017 - Sedadla, jejich uchyty a hlavové opérky

Tento pfedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovanitypu sedadel, jejich
ukotveni a jejich opérek hlavy u vozidel kategorie M1 a N1 a na typ sedadel, jejich
ukotveni a jejich opérek hlavy u vozidel kategorie M2 a M3, pokud se na né
nevztahuje predpis €. 80. Pfedpis se vztahuje i na konstrukci zadni ¢asti opéradel
sedadel a zafizeni urCenych k ochrané cestujicich proti nebezpeci vznikajicimu
u vozidel kategorie M1 posuvem. Nevztahuje se na sklopna sedadla, boc¢né
orientovana sedadla a na sedadla orientovana smérem dozadu ani na jakékoliv
opérky hlavy namontované na takova sedadla.[5]

» predpis EHK 021 - Vnitini vyénélky vozidel

Tento predpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani vnitiniho vybaveni
osobnich automobill z hlediska vnitfniho uspofadani prostoru pro cestujici,
usporadani ovladacich organu, opéradel a zadni ¢asti sedadel, dalkového ovladani,
stfechy a prepazek. Pfedpis se nevztahuje na zpétna zrcatka, na které se vztahuje
samostatny predpis €. 46.[5]

» predpis EHK 025 - Opérky hlavy

Tento predpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovanitypu opérek hlavy
(integralni opérky, oddélitelné opérky, samostatné opérky), jejichz ucelem je omezit
pohyb hlavy cestujiciho smérem dozadu zfi zadnim narazu na vozidlo. Nevztahuje se
na opérky hlavy, které se uzivaji u sklopnych sedadel a sedadel orientovanych
dozadu nebo boc¢né.[5]

» predpis EHK 032 - Naraz na vozidlo zezadu

Tento pFedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu nosné konstrukce
prostoru pro cestujici osobnich vozidel pfi narazu zezadu.[5]
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» predpis EHK 033 - Naraz na vozidlo zepfedu

Tento predpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu nosné konstrukce
prostoru pro cestujici osobnich vozidel (jinych nez bezkapotového provedeni), pokud
jsou vystavena Celnimu narazu.[5]

» predpis EHK 034 - SniZeni rizika pozaru

Tento predpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu vozidle kategorie M,
N a O z hlediska nadrze (nadrzi) na kapalna paliva. Na zadost vyrobce je mozno
u vozidel kategorie M1 (ale popfipadé i u vozidel jinych kategorii) homologovat mimo
nadrze i typ vozidla z hlediska jeho ochrany proti nebezpeci pozaru v pfipadé Celniho
nebo zadniho narazu.[5]

» predpis EHK 043 - Bezpecnostni skla a zasklivaci materialy

Tento prfedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typl bezpecnostnich
zasklivacich materiali, ur€enych pro montaz jako Celni nebo jina skla nebo jako
prepazky v motorovych a jejich pfipojnych vozidlech. Schvaluje se i jejich montaz.
Predpis se netyka dvojitych oken.[5]

» predpis EHK 044 - ZadrZovaci prostfedky pro déti

Tento pfedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu détského zadrzného
systému, ktery je vhodny k instalaci do motorovych vozidel se tfemi nebo vice koly
a ktery neni urCen pro uzivani se sklopnymi sedadly nebo se sedadly sméfujicimi
bocné.[5]

» predpis EHK 094 - Pfesazeny Celni naraz

Tento pfedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu vozidla z hlediska
ochrany cestujicich pfi pfesazeném Celnim narazu vozidla. Pfedpis se vztahuje na
motorova vozidla kategorie M1 s celkovou pfipustnou hmotnosti nepfesahuijici 2,5 t;
téz3i vozidla mohou byt homologovana na zadost vyrobce.[5]

» predpis EHK 095 - Boc¢ni naraz

Tento predpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani typu vozidla z hlediska
chovani nosné konstrukce prostoru pro cestujici pfi bocnim narazu vozidel kategorie
M1 a N1.[5]
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V Ceské republice je problematika pasivni bezpeénosti legislativné stanovena
zakonem ¢€.56/2001 Sb. ,Zakon o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich® a vyhlaSkou Ministerstva dopravy a spoju & 341/2002 Sb.
,O schvalovani technické zpdsobilosti a technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich®. Déale je nutné pfi schvalovani pfipusténi vozidel do
provozu dodrzet tzv. homologacni pfedpisy Evropské hospodaiské komise EHK-
OSN. Schvalovani zpusobilosti vozidel k provozu v Ceské republice provadi TUV
SUD Auto CZ s.r.o. a DEKRA Automobil a.s.

6. Karoserie

Karoserie automobilu, jejimz ukolem je pohltit pfi narazu nejvétsSi cast
deformacni energie, je zakladnim a nejdllezitéjSim prvkem ochrany posadky. Této
skutecnosti dosahujeme pouzitim tzv. programovatelné struktury karoserie. V praxi
jde o to, Ze jsou na jednotlivé ¢asti karoserie pouzity plechy o riznych tloustkach a v
kritickych mistech je vyztuzena tuhymi a pevnymi nosniky nebo vhodnymi tvary
deformacnich prvkd. Pfi narazu tak dochazi k deformaci karosérie, ktera pohlcuje
velkou Cast deformacni energie s cilem zachovat prostor pro cestujici bez vyraznych
zmén. Na obr. 5 jsou znazornény klicové Casti karoserie vozidla.

Obr. 5 - Klicové casti karoserie vozidla

® Predni pricnik
® Predni podélnik
® Prah

® A sloupek

8 B sloupek

B C sloupek

8 Vyztuhy dveri

8 Defoelementy

Zdroj: http://www.bezpecnecesty.cz/cz/bezpecnost-automobilu/pasivni-prvky-
bezpecnosti/karoserie
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6.1. Konstrukce karoserie

Vysoce kvalitni tuha stavba karoserie je zakladem bezpecnosti v pfipadé vSech
typu nehod. Pro dosazeni vysoké trvanlivosti skeletu jsou pouzity velmi pevné
materialy zejména v oblasti prostoru pro cestujici, kde jsou povoleny jen minimalni
deformace. Celkova skladba karoserie vozu Skoda Octavia Ill. je znazornéna na
obr. 6 a je zde vyjadren jednotlivy podil plechu pro stavbu tohoto vozidla.

Obr. 6 - Pevnost pouZitych plechu karoserie

<200 MPa
H 200-420 MPa
700-800 MPa

= 1000-1200 MPa

Zdroj: http://www.autoweek.cz/cs-aktuality-podvozek skody octavia-2555

A\

Robustna konstrukce prahu a sloupku vykazuje vysokou pevnost a tuhost.
Specialni drzaky motoru brani pfi nehodé jeho pruniku do prostoru pro cestujici

Y

a v pfipadé silného narazu motor klouze pod prostor pro posadku, kde nikoho
neohrozi.

» Progresivné deformovatelna pfedni a zadni Cast vozidla zaru€uje optimalni
pribéh deformace karoserie tak, aby doslo k maximalnimu pohlceni energie pfi
narazu.

» Zamérné deformovatelné oblasti nosniku pfedniho narazniku umoznuiji fizenou
deformaci predni ¢asti vozidla.

» Dvefe jsou vyztuzeny uhlopfi¢nymi i vodorovnymi pevnostnimi plechy, a chrani
tak posadku pfi bo¢nim narazu.

» Pevné A a B sloupky chrani posadku pfed Celnim a bo¢nim narazem.
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6.2. Deformaéni zény

Pfi narazu se deformacni zony karoserie zamérné deformuji, ¢imz pohlcuji
znacnou ¢ast energie vzniklé narazem. Naopak prostor, kde sedi posadka, zlstane
nenaruseny a zachova tak staly prostor pro pfeziti. Pro absorpci narazové energie je
diky dostateCnym délkam deformacénich zon vhodna pfedni a zadni €ast vozidla
oproti bocnim stranam vozidla, kde jsou deformacni zony velice malé.

SoucCasna vozidla jsou konstruovana se samonosnymi karoseriemi, které
umoznuiji fesit deformacni zény pfidé s programovatelnou ucinnosti, kdy se zpozdéni
rovhomérné rozdéluje na celou dobu deformace. Cela deformaéni zdéna je
optimalizovana z hlediska sil, které plsobi pfi plném i pfesazeném narazu na vozidlo.
K pfedni deformacéni zéné patfi i naraznik. Jeho ukolem je zachytit a rozlozit naraz
na celou pfedni ¢ast vozidla. Vyzaduje se tedy od ného dostateCna tuhost a pevnost.
Zadni ¢ast vozidla byva dimenzovana na mensi sily vzhledem k nizSim narazovym
rychlostem. U konstrukce vozidla s motorem vpfedu je k dispozici pro deformaci cela
zadni struktura. Boc¢ni konstrukce karoserie je vzhledem k malym deformacénim
zonam schopna pohltit jen malé mnozstvi narazové energie. Proto nelze vytvofit
stejné hodnoty deformacnich zon jako v pfedni a zadni &asti vozidla. V téchto
mistech je pouzito nejvétSi mnozstvi vysokopevnostnich materiald a bo¢ni tuhost se
zvySuje vyuzitim pficnych vyztuh ve stfeSe a podlaze vozidla. Na obr. 7 je
znazornéno rozlozeni sil pfi ¢elnim a bonim narazu.

Obr. 7 - Rozlozeni sil pfi narazu

Zdroj: http://www.bezpecnecesty.cz/cz/bezpecnost-automobilu/pasivni-prvky-
bezpecnosti/karoserie
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7. Zadrzné systémy

Ukolem té&chto systém(i je snizit zatizeni t&la pfi prudkém zpomaleni, které
vznika pfi narazu, kdy se télo pohybuje setrvacnou rychlosti. Zadrzné systémy tuto
rychlost omezuji tak, aby nedoslo k prekro¢eni biomechanickych limitu téla.

V nasledujicich kapitolach se budu vénovat jednotlivym druhdm zadrZznych
systému, které se v dnedni dobé u silniénich vozidel pouZivaji. Mezi nejznaméjsi
pfepinaem a omezovaCem napinaci sily. DalSim nepostradatelnym prvkem
zadrznych systémd soucasnych vozidel je vzduchovy vak - airbag, ktery
v soucinnosti s bezpecnostnimi pasy tvofi ucinnou bariéru pfed narazem cestujicich
do pevnych c¢asti interiéru. Automobily mohou byt vybaveny velkym mnozstvim
airbagti napf. model Skoda Octavia lll. mGze mit az 9 airbag(i. Vzhledem k tomu, Ze
se motorové vozidlo stalo béznou soucasti kazdé rodiny s détmi, nesmime
zapominat na ochranu déti, které jsou Casto ve vozidle s nami. Ktomu nam
napomahaji détské sedacky, jelikoz klasické bezpecnostni pasy nejsou konstruovany
na malé détské télo. Tyto sedacky musi byt ukotveny tak, aby byly s karosérii pevné
spojeny. Spojeni byva nejCastgji tvofreno pomoci bezpecnostnich pasu nebo pomoci
uchytd ISOFIX umisténych na zadnich sedadlech &i u nékterych modell automobild i
na sedadle spolujezdce.

Aby doSlo k dosazeni maximalni ucinnosti ochrany posadky, musi vSechny tyto
systémy pracovat jako celek. To znamena, Ze musi byt vSichni cestujici pfi jizdé
pfipoutany bezpecCnostnimi pasy, aby doSlo ke spravnému nacCasovani a
nasmeérovani téla proti airbagu. Jestlize neni bezpecnostni pas pouzit, stava se
z airbagl nebezpecny prvek, ktery mize vazné zranit, ba i dokonce usmrtit cestujici
ve vozidle.

7.1. Bezpecénostni pasy

Bez spravného pouziti bezpe€nostniho pasu nas neochrani ani airbag, ani
deformacni zéna. Jejich ukolem je zachyceni a pfidrzeni téla posadky pfi narazu na
sedadlech, a tim zabrani jeho narazu do interiéru vozidla nebo ostatnich cestujicich
ve vozidlech. Zabranuji taktéz vymrsténi téla napriklad z pfevracejicino se nebo jinak
nekontrolovatelné se pohybujiciho vozidla. AvSak za jeho velky nedostatek
povazujeme snizujici se ochranny ucinek pfi narazech Sikmo zepfedu a pfi bo¢nich
narazech prakticky jeho uplnou ztratu.

Pouzivani bezpecnostnich pasu u fidi€l a spolujezdcl na prednich sedadlech
uz v dneSni dobé& mizeme povazovat za rutinni zalezitost, avSak néktefi spolujezdci
na zadnich sedadlech stale jesSté nepochopili, Ze svym nepfipoutanim ohrozuji nejen
sebe, ale i ostatni cestujici ve vozidle.
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Napinani pasu je zajisténo pomoci specialniho mechanismu, ktery funguje na
principu navijeni popruhu. Pasy rozdélujeme podle poctu bodu, kterymi jsou spojeny
s autem. U sportovnich a zavodnich automobill se setkavame s d&tyrbodovymi
pevnymi pasy a u modernich automobilll jsou nejpouzivangjsi tfibodové pasy.
Priklady tfibodového a ctyfbodového bezpecnostniho pasu jsou schematicky
naznaceny na obr. 8.

Obr. 8 - Bezpecnostni pas tribodového a ¢tyfbodového typu

Zdroj: [3]

Kazdy samonavijeci mechanismus bezpeénostniho pasu je vybaven
blokovacim systémem, ktery v pfipadé nahlého zpomaleni brani jeho odvijeni.
V praxi se nejcastéji pouziva:

» kyvadlo
» kyvadlovy mechanismus
» odstredivy regulator nebo odstfedivé kolo

Kyvadlo
Tento typ mechanismu reaguje na naklon nebo odstredivé boéni sily vozidla. Pfi
prekroCeni hranicni meze naklonu mechanismu dochazi k zablokovani odvijeni pasu.

Kyvadlovy mechanismus

Tento mechanismus reaguje na dopfedené zpomaleni pfi brzdéni vozidla
vyklonénim se smérem dopfedu, a tim zablokuje rohatku nenavijejiciho se bubinku.
PFi ukonceni brzdéni se mechanismus samovolné vraci do pavodni polohy. Tento
mechanismus dle EHK musi reagovat pfi zpomaleni vozidla 0,49.

Odstredivy regulator nebo odstredivé kolo
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Tento typ mechanismu reaguje na rychlost odvijeni bezpe€nostniho pasu
z navijeciho bubinku. Jakmile dojde k pfekroeni stanovené rychlosti odvijeni,
dochazi k zablokovani navijeciho bubinku, a tim zamezeni dalSiho odvijeni pasu.
Tento mechanismus dle EHK musi reagovat pfi zpomaleni vozidla 0,6 g.

7.1.1. Mechanismy zvysujici t€innost bezpeénostnich pas

Predpinace bezpecnostnich pasu

Pfi srovnani spravné sefizeného pevného pasu a samonavijeciho pasu je
pevny pas z hlediska bezpe&nosti vhodnéjsi, protoze pfi narazu drzi télo pasazéru
pevné vsedadle. Naopak u samonavijecich pasl dochazi pfed aplnym
zablokovanim vzdy k malé &asti odbyti. Z tohoto divodu se samonavijeci pasy
dovybavuiji tzv. pfedpinaci.

PredpinacCe bezpec€nostnich pasl zvysuji bezpecnost pfipoutanych osob tim, Ze
napinaji pas, ktery pak tésnéji doléha na télo a udrZuje jej opfené o sedacku.
Vzdalenost mezi télem a pasem je tak pfi narazu sniZzena na minimum, a tim je
omezen pohyb téla smérem dopfedu tak, aby airbag pohltil hlavu i hrudnik ve
spravny okamzik. PredpinaCe jsou umistény na navijecich mechanismech
bezpecnostnich pasl a jsou fizeny stejnou jednotkou jako airbagy. Pfi ¢elnim narazu
o urcité intenzité dochazi k automatické aktivaci béhem 8 - 12ms se silou 3 - 5 kN a
to i u nepfipoutanych pasu. Pas je zkracen pfiblizné o 10 cm.

Predpinae muzeme délit podle principu, na kterych pracuiji:

» Mechanické
» Pyrotechnické
» Elektrické

» Hydraulické

Mechanicky predpinac¢

Tento typ mechanismu se pouzival pfedevSim u starSich vozidel. Jako zdroj
navijeci energie je zde predpjata pruzina. V pfipadé aktivace dojde k jejimu uvolnéni
a nasledné je pas pres ocelové lanko pfitazen. Opétovnému povoleni pasu brani
zpétna zapadka.
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Pyrotechnické predpinace

V dnedni dobé je vétSina automobild vybavena timto typem pfedpinacu. PFi
narazu vyhodnocuje fidici jednotka airbagu signal ze snimacu zpomaleni a pfi
prekroCeni urcité hranice zpomaleni a délky trvani dochazi k odpaleni pyrotechnické
kapsle. Vznikly tlak uvede do pohybu mechanismus (kulickovy, rotacni pist, atd.),
ktery rozpohybuje bubinek, na ktery se naviji bezpecnostni pas.

e Predpina¢ na principu Wankelova motoru

Pfedpinac€ pasl na principu Wankelova motoru s rotaCnim pistem existuje
jak s mechanickou, tak i s elektrickou aktivaci. Pfedpinac¢ pasu pro vnéjsi zadni
sedadlo je soucasti navijeciho automatu.

Po zapaleni hnaci naloze expandujici plyn pootoCi rotacnim pistem.
Nasledné dojde k zapaleni hnaci naloze i v druhé a tfeti komore. Tim se rotace
pistu dokonci. Rotacni pist je spojen s navijecim bubnem, ktery naviji (utahuje)
bezpec€nostni pas. [7]

Obr. 9 - Pfedpinac s rotacnim pistem

1- rotacni pist; 2 - sekundarni plynovy generator; 3 - tercialni plynovy generator; 4 -
pfepoustéci kanal 2; 5 - vypoustéci kanal; 6 - pfepoustéci kanal 1; 7 - zapaleni primarniho
plynového generatoru; 8 — navijeci mechanismus; 9 — mechanicky spoustéc

Zdroj: Skoda Auto [8]
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e Snake Pretensioner Retractor SRP4

SPR4 namisto konvencnich kovovych souclastek vyuzZiva pro prenos
napinaci sily plastovy pistek, coZz ma za nasledek lehkou a jednoduchou
konstrukci a kompaktni obal. Pfi aktivaci dochazi k zapaleni pyrotechnického
plynu, ktery se zaéne rozpinat. Ve vodici trubi¢ce dochazi k nartstu tlaku a
posunuti plastového hadovitého pistu, ktery otaci hnacim ozubenym koleCkem.
Tento pist pfenasi toCivy moment potfebny k utazeni pasu. K pfedpéti pasu
dochazi do desiti milisekund. [9]

Obr. 8 - Snake Pretensioner Retractor

Zdroj: http://www.auto-medienportal.net/artikel/detail/21478

Hydraulické predpinace

K pfedepnuti pasu se u tohoto typu predpinacu vyuziva energie kapaliny.
Princip spociva vtom, Ze pfi narazu je naraznikem stlaen pist a potrubim je
kapalina vedena dale k pfedpinacimu zafizeni, které se timto napne.

Elektrické predpinace
Tento pfedpinaC se aktivuje po ziskani impulzu z fidici jednotky. Dochazi ke
spusténi elektromotoru, ktery se pfes pfevod spoji s navijecim mechanismem.

Omezovace sily v bezpeénostnich pasech

Slouzi k omezeni zadrzné sily, ktera pusobi na télo cestujiciho pfi narazu tak,
aby nedoslo k prekrojeni biomechanickych limiti téla. K jejich aktivaci dochazi okolo
70 ms po narazu.

Omezeni zadrzné sily je mozné:
Plastickou deformaci
- sila je omezovana deformaci torzni ty€e na navijecim bubnu pasu
- pribéh sily, ktera pUsobi pfes pas na posadku vozidla, je z dalSich
pouzivanych omezovacu nejplynulejsi
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Suchym tfenim
-sila je omezovana trenim ploch tfeciho oblozeni na bubnu navijecim
mechanismu
- pribéh sily na bezpecnostnim pasu je oproti omezovaci s torzni ty€i vyrazné
skokovy

Destrukci pasu
- omezeni sily je zde zplsobeno pomoci nékolika trhacich svu
- pfi destrukci jednotlivych Sva se bezpe€nostni pas prodluzuje

Aktivni zamek bezpecnostnich past

Aktivni zamek (obr. 10) je urCen pro zadni sedadla. Do Cinnosti se uvadi pfi
otevreni zadnich dvefi, kdy se rozsviti, aby na sebe upozornil, a dochazi k jeho
vysunuti ze sedadla o 70 mm pro jednodusSi obsluhu. Po zapnuti bezpecnostniho
pasu se vrati do své vychozi polohy, a to mimo jiné zlepSi nataZeni pasu ve spodni
Casti, a tak je pasazér lépe chranén. [10]

Aktivni zamek dostal i dalSi funkci, kdyz se stal integrovanou soucasti systému
Pre-Safe. V pfipadé hroziciho narazu se zamek zasune o 40 mm oproti své pavodni
poloze. Diky tomu je panev lépe zafixovana a vyrazné se snizuje podklouznuti pod
bezpe€nostnim pasem pfi nehodé. Funkce aktivnich zamkl bezpecnostnich pasi
ovSem nekonCi pfipravou na nehodu, ale pokracuji i po ni, kdy se po narazu a
zastaveni zamek vysune do stejné polohy jako pfi nastupovani. Zaroven se i rozsviti,
aby usnadnily odepnuti samotnému pasazérovi nebo zachranarim. [10]

Obr. 10 - Aktivni zamek bezpecnostnich pasu

Zdroj: http://www.auto.cz/mercedes-benz-bezpecnejsi-pasy-zadni-cestu;jici-64888
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7.2. Détské autosedacky

Détské zadrzné systémy neboli détské autosedacCky jsou prvek pasivni
bezpecCnosti zvysujici bezpeCnost pfi pfepravé déti, jelikoz standardni bezpecnostni
pasy automobilu nejsou konstruovany pro malé télo ditéte, a z tohoto duvodu se
musi pouzit détska autosedacka. Jde o velice dulezitou sou€ast zadrznych systému
chranici nejmladsi u€astniky pfi dopravni nehodé. Jeji pouZiti je povinné (dle zakona)
ti. i ve méstech a na kratkych vzdalenostech. Détskou sedacku mizeme umistit na
jakékoliv misto ve vozidle, které je pro dany typ sedacky urCeno. Jejich pouzivani je
jiz béznou soucasti cestovani automobilem, avSak je velice dulezité jeji spravné
pouZiti.

Détské sedacky mizeme délit podle dvou zakladnich kritérii:
» dle hmotnosti pfepravovaného ditéte
» dle mechanismu uchyceni

7.2.1. Dle hmotnosti prepravovaného ditéte

Détské autosedacCky jsou podle hmotnosti ditéte rozdéleny do ctyr skupin
oznacenych Cislem 0-3. Samozfejmé samotna hmotnost neni rozhodujicim faktorem.
Obecné plati, Ze pokud vycCniva hlavicka ditéte nad sedackou, doporuCuje se prejit
na nasledujici skupinu i dfive.

Skupina 0-0+
0-13 kg (0 - 9 mésich)

Kojenci musi byt prfepravovani v sedacce (skofepiné), ktera umozriuje transport
v pololeze. Upevnuji se vZzdy v poloze proti sméru jizdy. Rozhodujici prednosti je, Ze
dité je v pfipadé kolize celym télem v sedaci skofepiné pfitlaceno a podepfeno. Tyto
sedacky se vétSinou kladou na zadni sedadla. V ojedinélych pfipadech se mohou
umistit i na sedadlo spolujezdce, ale v tomto pfipadé musi byt vypnuty pfedni airbag.
Nelze-li ho vypnout, nikdy tam sedaCku neumistujte! Aktivni airbag je pro dité
smrtelné nebezpecny. [11]

Skupina 1
9 — 18 kg (cca 9 mésicu az 4 roky)

Je vhodna pro déti, které jsou schopny jiz samy sedét, ale z poCatku potrebuji
oporu do vSech stran. Tato autosedacka se jiZ upevnuje po sméru jizdy. Samotna
sedacka ma potom vlastni pétibodovy pas pro udrzeni ditéte v bezpecné poloze.
Tento typ sedacCek je velice obliben, protoze jsou pro déti skuteCné pohodiné a
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nabizeji vice klidovych a spankovych poloh. U malych déti vSak hrozi vysSi riziko
poranéni kréni patefe pfi nehodé. [11]

Skupina 2
15 -25kg (cca 4 roky — 6 let)

Je urCena pro odrostlejsi déti, kdy je vhodné pfejit na klasicky tfibodovy pasovy
systém. Tato sedaCka nema vlastni popruhovy systém. Dité sedici v sedacce je
zajisténo tfibodovym popruhem vozidla. Pribéh popruhu Ize pfizpasobit individualné
podle velikosti ditéte. Zvlasté vyhodné je, Ze sedacka muze byt rychle a bez namahy
pfemisténa z jednoho vozidla do druhého. Tento systém je urCen nejen pro skupinu
2, ale také pro skupinu 3. Mohou byt tedy pouZivany az do doby, kdy uz dité zadny
specialni zadrzny systém nepotiebuje. Dilezité v tomto obdobi je zajistit spravnou
polohu pasu vhodné k postavé ditéte. [11]

Skupina 3
22 - 36 kg (od 6 let - 11 let, respektive do vySky 150 cm)

U této skupiny jsou déti a rodiCe Casto nedbali pro pouzivani sedacky.
Nesmime vSak zapomenout, Ze je nutné pouZivat détské sedaCky az do télesné
vySky 150 cm. Je-li uzivan jen pas pro dospélé bez pfislusné sedacky, je to pro dité s
mensi vySkou nebezpelné. Pas se mlze zafiznout do mékkych &asti bficha nebo na
krku ditéte a tézce ho zranit. V tomto pfipadé se nejedna o klasickou sedacku, ale o
zvySené sedadlo, které se pouziva spole¢né s tfibodovym bezpecnostnim pasem.
Vedeni popruhu diky zvySenému sedadlu je uvedeno do spravné polohy, a ditéti
nehrozi Zadna rizika poranéni. ZvySené sedadlo zabrani mimo jiné i tomu, ze dité pfi
narazu nepodklouzne pod popruhem. [11]

7.2.2. Dle mechanismu uchyceni

Détské autosedacky musi byt ve vozidle uchyceny tak, aby bylo zajisténé pevné
spojeni s karoserii. V dneSni dobé se toto uchyceni realizuje dvéma zpUlsoby. Prvnim
zpusobem je uchyceni détské autosedacky klasickym pasem pro dospélé a druhym
zpusobem je uchyceni pomoci systému ISOFIX.

Uchyceni bezpe¢nostnim pasem

Détskeé sedacky jsou v tomto pfipadé vybaveny specialnimi voditky, kterymi se
protahuje bezpecénostni pas. Po protaZzeni a zapnuti pasu je nutné tento pas co
nejvice napnout tak, aby nedochazelo ke kyvani. Pfiklad uchyceni jednotlivych
skupin détskych sedacek je na obr. 11.
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Obr. 11 - Uchyceni sedacek bezpecnostnim pasem

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3

Zdroj: http://auto.idnes.cz/foto.aspx?foto1=FDV22c0c0_sedackyl.jpg

Uchyceni systémem ISOFIX

Systém ISOFIX zabezpec€uje pevné spojeni mezi détskou sedackou a vozidlem,
a zabranuje tak chybné montazi, ke které Casto dochazi pfi pouziti klasickych
bezpe€nostnich pasi. Systém je normovan a musi jim byt podle nafizeni Evropské
unie od roku 2006 vybaveno kazdé nové vozidlo. Sklada se ze dvou pevnych uchytl
kotvenych na vozidle a umisténych v polstrovani sedadla a dvou odpovidajicich
uchytd na détské autosedacCce, které do sebe zapadaji. Navic je tento systém
Castokrat doplnén o uchyty TopTether na zadni strané sedadla, pfipadné v
zavazadlovém prostoru. Tyto uchyty omezuji rotaCni pohyb détské sedacky, a v
pfipadé nehody tak snizuji pohyb ditéte smérem kupfedu. Standardni systém ISOFIX
je vybaven pevnym ramem zapadek. Naproti tomu néktefi vyrobci autosedacek
vybavuji tento dil otoénym spojem, ktery ma za ukol pUsobici sily na dité rozdélit
nebo odklonit. Schéma systému ISOIX a popis jednotlivych dill je na obr. 12.

Obr. 12 - Systém uchyceni ISOFIX
‘,

AUTOSEDACKA 22\

SEDADLO AUTOMOBILU ucivris

V AUTOM

Zdroj: https://lwww.detskydum.cz/userfiles/image/detail_m_big/f9b2ec8c.jpg
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Na nasledujicim obr. 13 lze vidét uchyceni s pevnym ramem zapadky a
otoCnym spojem. Jednostranné Sipky 1 a 2 znazornuji smér pohybu sedacky pfi
narazu a oboustranna Sipka naznacCuje silu, kterou je namahana hlava ditéte.
Z obrazku jednoznacné vypliva, ze pfi narazu je systém s otoCnym spojem k
détskému télu mnohem Setrnéjsi.

Obr. 13 - Srovnani systému ISOFIX

Zdroj: http://www.britax.cz/bezpecnostni-posudek/

Srovnani systému ISOFIX se systémem vyuzivajicim bezpec¢nostni pasy

Oproti uchyceni détské sedacky pomoci bezpeénostnich pasd ma systém
ISOFIX nékolik vyhod. Jde pfedevSim o pevné a bezpetné spojeni mezi détskou
autosedacCkou a vozidlem. Pfi nehodé tak dochazi ke stejnému zpomaleni détské
sedacky jako vozu. Diky pevnému propojeni s trupem to v8e sniZuje zatiZzeni na
pater a riziko poranéni hlavy. DalSim dulezitym ucinkem tohoto spojeni je skute€nost,
Ze pohyb autosedaCky do stran se omezi a pohyb pfevraceni dopfedu je zbrzdén
podpurnou nohou nebo hornim popruhem. Zaroven se jedna o jednoduché uchyceni,
diky némuz dochazi k jednoduchému a rychlému nainstalovani popfipadé demontazi
détské sedacky, ktera je tak ve vozidle fixovana, i kdyZ neni obsazena. Dale pak
muzeme u starSich vozidel, které nejsou timto systémem vybaveny, sedacku uchytit
pomoci bezpecnostnich pasu. [6]

Pfi uchyceni détské autosedaCky pomoci tfibodového bezpecnostniho pasu
dochazi k zpomaleni az tehdy, kdyz se pas napne, tedy o néco pozdéji. To ma za
nasledek zvysSeni sil plsobicich na dité. [6]
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7.2.3. i-Size

J-Size” je nazev nového evropského nafizeni o bezpecCnosti tykajici se
autosedacek pro déti mladsi 15 mésicu. Tento pfedpis je u€inny od roku 2013 a
upravuje mimofadnou ochranu v nékolika ohledech. PfedevSim uklada povinnost
umisténi autosedacek s détmi do 15 mésicu véku proti sméru jizdy na misto 9-12
mésicl, coz bylo doporu€ovano pfedchozi evropskou normou. Toto nafizeni
nenahrazuje starSi predpis ECE R44/04, proto neni nutné ménit stavajici
autosedacCku. Zavedeni systému i-Size pouze znamena moznost si pfi nakupu
autosedacky vybrat takovou, ktera spliuje poZzadavky tohoto nového bezpecnostniho
nafizeni.[12]

Autosedacky, které spliuji kritéria nového nafizeni o i-Size, poskytuji az
dvojnasobnou ochranu ve srovnani s béznymi détskymi autosedackami.

» Systém i-Size diky povinnému umisténi ditéte proti sméru jizdy do jeho 15
mésicu zaijistuje lepsi ochranu jeho krku a hlavy. i-Size rovnéz poskytuje lepsi
bo¢ni ochranu, nebot poprvé v historii pravnich predpisti, které
upravuji cestovani déti v auté, jsou také stanoveny minimalni poZadavky na
ochranu pro pfipad bo¢ni kolize. [12]

» U autosedacek s i-Size je daleko menSi pravdépodobnost chybné instalace,
protoZze funguji na snadném postupu umisténi a zacvaknuti, ke kterému neni
tfeba pouzit bezpe&nostni pas auta. [12]

» Tento predpis pfispiva k tomu, Ze autosedacky nejsou pfili§ brzy vyménény za
ty, které se umistuji po sméru jizdy. Duvodem je skuteCnost, Ze oproti
predchozimu povinnému véku 9-12 mésicu je nové stanoveny pozadavek véku
15 mésicu, popf. velikosti (délky) ditéte 75/80 cm jasné definovan. Pfili§ brzké
vyméné autosedacky je také zabranéno tim, ze rozhodnym kritériem je délka
ditéte, a rodice se tak jisté nebudou chybné rozhodovat jen podle toho, Ze hlava
ditéte pfesahuje horni okraj autosedacky nebo Ze nohy dité sahaji mimo ni. [12]

» V neposledni fadé pfinasi i-Size vétsi pocit klidu. Ne v8echny aktualné
prodavané autosedacky se totiz bezpe&né hodi do vS§ech modell aut. V pfipadé
i-Size je v8ak situace jina. VSechny autosedacky s i-Size jsou spolehlivé vhodné
do vSech aut se systémem ISOFIX. [12]
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7.2.4. Integrovany podsedak

Prvni integrovany podsedak byl v podstaté tvofen upravenou stfedovou loketni
opérkou, ktera byla navrzena tak, aby bezpecné zvySila jizdni pozici ditéte do
urovné, ve které by bylo mozné vést tfibodovy bezpe€nostni pas prostfedniho
sedadla tim nejefektivnéjSim zpasobem. Diky tomuto opatfeni jiz nebylo nutné
pofizovat pro starSi déti pfisluSenstvi v podobé& podsedaku, pfiCemz méli mali
cestujici zajistén vysSi komfort. DalSi jasny pfinos tohoto integrovaného feSeni
spocival v tom, Ze byl podsedak vzdy "po ruce" a soucasné doSlo k minimalizaci
pravdépodobnosti, Ze bude pouzit nespravnym zpusobem. Jedna z vyhod
integrovaného détskeho podsedaku spociva v tom, Ze se jedna o soucast sedadla, a
bezpe€nostni pas je tedy v tésnéjSim kontaktu s télem ditéte. Tim odpada riziko, Ze
dojde na nékterém misté k provéSeni bezpeclnostniho pasu, coz se muze stavat u
samostatnych podsedaku. Zaroven nikterak nebrani pouzivani sedadla dospélym
jedincim. To znamena, Ze je toto sedadlo vhodné prakticky pro vSechny. O nékolik
let pozdéji byl predstaven integrovany dvoustupnovy podsedak, ktery Ize nastavit do
dvou vySkovych urovni, aby bylo dité v zavislosti na svém vzrustu usazeno v co
kterou integrovany podsedak poskytuje, se z néj stava perfektni cestovni feSeni,
avSak v soucCasnosti toto FeSeni nabizi jen par automobilek. Jedna z variant
integrovanych podsedaku je uvedena na obr. 14.[13]

Obr. 14 - Integrovany podsedak

Zdroj: http://volvocars.auto-staiger.cz/novinky-volvo/50-let-detske-bezpecnosti/
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7.3. Airbagy

Jde o vaky, které se pfi autonehodé napini neskodnym plynem, a tim chrani
posadku automobilu pfed narazem na nékteré Casti interiéru vozidla. Tyto vaky jsou
vyrobeny z polyamidovych viaken a jsou ukryty ve vnitinim prostoru vozidla. PFi
narazu dochazi kjejich aktivaci béhem nékolika milisekund. Samotny airbag
nedokaze zadrzet cestujiciho. Jeho ukolem je zpomaleni pohybu hlavy a hrudniku.
Cileny ochranny efekt airbagl nastava za pfedpokladu, Ze jsou soufasné pouzity
bezpec€nostni pasy. V pfipadé Ze nejsou, dojde k nespravnému nacasovani kontaktu
hlavy s airbagem nebo k situaci Ze hlava s hrudnikem na airbag vibec nesméfuji, a
to mize mit za nasledek vazné poranéni, ba dokonce smrt.

O aktivaci pfislusnych airbagl rozhoduje Fidici jednotka na zakladé
naprogramovaného algoritmu, ktery vyhodnocuje signaly z externich senzorl a také
ze signalu €idel integrovanych v samotné fidici jednotce.

VétSina typl airbagl je opatfena tzv. ventilaénimi otvory, aby nedoSlo pfi
kontaktu s airbagem k odrazeni, ale k pruznému zadrzeni. Umisténi a velikost téchto
otvoru je velmi slozita véc pfi navrhu airbagu. Dale muze pfi nehodé dochazet k
pootevirani bo¢nich oken, aby se zamezilo poSkozeni sluchu pfi explozi airbagu a
tlakova vina sméfovala smérem ven. U nékterych typl automobilt se mizeme setkat
s tzv. adaptivnimi typy airbagu, které jsou schopny diky vlastnim senzorlim rozpoznat
télesné proporce jednotlivych &lend posadky, podle kterych ur€i mnozstvi plynu,
jakym ma byt airbag naplnén.

7.3.1. Boc¢ni airbag

Vaky podle typu ucinné chrani panev a hrudnik cestujicich pfi narazu z boku a
prevraceni vozidla. BoCni airbagy jsou nejCastéji ukryty v bocCnici sedadla, konstrukci
dvefi nebo v bo¢nim polstafi navazujici na C sloupek u zadnich sedadel. V pfipadé
boc¢niho narazu se aktivuje spolec¢né s hlavovym airbag, ktery je na strané narazu. U
nové&jSich automobilt dochazi k aktivaci airbag(l i na opaéné strané. Cetnost bo¢nich
narazul pfi autonehodé je pfiblizné 25%. Z divodu velmi kratkych deformacnich zén a
malé vzdalenosti cestujiciho od boku vozidla musi byt reakéni doba a doba
nafouknuti co nejkrat$i a airbag musi zistat co nejdéle nafouknuty. V pfipadé narazu
kolmého na podélnou osu vozidla nebo narazu svirajiciho s podélnou osou vozidla
uhel 30° a pfi souCasném splnéni faktoru zpomaleni a rychlosti jsou airbagy
aktivovany cca do 7 ms. Samotné nafouknuti trva asi 10 ms. Jejich objem byva okolo
10 — 20 I. Bo¢ni airbagy jsou plnény generatorem plynu s pyrotechnickou zapalkou.
Priklad bocniho airbagu je zobrazen na obr. 15.[6]
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Obr. 15 - Bo¢ni airbag
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Zdroj: http://ws.skoda-auto.com/OwnersManualService/Data/cz/Superb_3V/11-
2015/Manual/Superb/B8_Superb_OwnersManual.pdf

7.3.2. Hlavovy airbag

Hlavovy airbag se naplni mezi cestujicimi a bo¢nimi okny od pfedniho az po
zadni sloupek. Jednim z jejich hlavnich ukolu je sniZit riziko vniknuti ciziho télesa do
interiéru vozidla. DalSim ukolem je chranit pfedevSim hlavu a trup cestujiciho pfed
kontaktem se sloupky a skly vozidla pfi boénim narazu nebo pfi pfevraceni vozidla.
Na rozdil od Celnich a bo¢nich vakl nedochazi k jeho vyfukovani. Proto je vnitini
strana potazena silikonovou vrstvou. Hlavové airbagy jsou umistény ve stropnim
oblozeni nad bo¢nimi sloupky. V pfipadé narazu dochazi k jeho aktivaci souasné s
bo&nimi airbagy na pfislusné strané narazu. Jeho objem byva pfiblizné 35 I. Hlavovy
airbag je plnén na rozdil od ¢elnich a bo&nich plynovym generatorem, ktery obsahuje
pouze stlageny plyn (helium + argon). Pfiklad je uveden na obr. 16.[6]

Obr. 16 - Hlavovi airbag

Zdroj: http://ws.skoda-auto.com/OwnersManualService/Data/cz/Superb_3V/11-
2015/Manual/Superb/B8_Superb _OwnersManual.pdf

7.3.3. Airbagy v bezpe¢nostnim pase

Bezpec€nostni pasy vybavené airbagem jsou vyvinuty pro zadni sedadla, kde se
doposud cestujici museli spoléhat jen na klasické bezpeCnostni pasy a postranni
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airbagy. Tento pas se pouziva uplné stejné jako bézny bezpecnostni pas. V pfipadé
Celni i boéni kolize se pas nafoukne, a tim vyrazné zvétSi svlj objem. Mize tak
pevnéji drzet trup pasazéra v bezpec€né pozici, aniz by na né&j vyvijel nepfiméreny
tlak. Pas se plni plynem ze zasobniku pod sedadlem — stlaCeny plyn za¢ne proudit
do vaku poskladaného uvnitf pasu jako harmonika. Pfi tom se odspodu zaéne trhat
latka na povrchu pasu a airbag se béhem zhruba 40 milisekund naplni. Tato doba
odpovida pfi dalni¢ni rychlosti pfiblizné vzdalenosti 0,9 metru jizdy. StlaCeny plyn,
ktery se zchladi pfechodem skrz specialni sponu, nafoukne dany airbag. To je také
hlavni rozdil proti béznému airbagu, kde je plnici plyn vysledkem exotermni
chemické reakce a vznika tak teplo. Airbag v bezpe€nostnim pasu se také nafukuje
pomaleji a zUstava naplnény po dobu nékolika sekund. | tak je v kritickém Case
dotykova plocha, na kterou se rozlozi sila narazu, pétinasobné vétsi nez u bézného
pasu. Tyto pasy s airbagy je mozno pouzivat i pro pfipoutani détské sedacky nebo
pro déti pfipoutané na podsedaku. PFiklad tohoto airbagu je uveden na obr. 17. [14]

nafukuji se stlaCenym chladnym
plynem, ktery do nich proudi skrz specialn€ konstruovanou sponu z nadrzky ulozené pod
sedadlem

Obr. 17 - Airbag v bezpecnostnich pasech

Zdroj: http://www.autoforum.cz/zajimavosti/ford-mondeo-2013-dostane-airbagy-
integrovane-do-zadnich-bezpecnostnich-pasu/obrazek/9

7.3.4. Hlavovy airbag pro cestujici vzadu pfi narazu zezadu

Minimalizuje moznost Urazu hlavy a sniZuje zavaznost poranéni pfi narazu
zezadu. Airbag se v pfipadé zadni kolize rozvine z €alounéni stfechy nad zadnim
oknem, a vytvofi tak ochrannou bariéru ve tvaru zaclony. Spole¢né s opérkami hlavy
pak tento airbag minimalizuje riziko narazu do hlavy vnéjSim vozidlem nebo Castmi
zasazeneého vozu, a tak pomaha snizit zavaznost poranéni cestujicich. Na obr. 18 je
tento typ airbagu zobrazen.[15]
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Obr. 18 - Hlavovi airbag pfi narazu zezadu

Zdroj: http://www.autoforum.cz/zivot-ridice/toyota-ig-airbag/obrazek/0
7.3.5. Mezipasazérovy airbag

Pfi narazu z boku napomaha zmirnit poranéni zpusobena vzajemnym strfetem
cestujicich, popfipadé narazem pasazéri do konzole. Funguji podobné jako boc&ni
airbagy. Jsou zabudovany do pevné konzole v zadnich sedadlech. Pfiklad je uveden
na obr. 19.

Obr. 19 - Mezipasazérovy airbag

Zdroj: http://auto.idnes.cz/foto.aspx?r=automoto&fotol=FDV29b17c_airbga.JPG
7.3.6. Celni airbag

Nova technologie airbagli mize vyrazné prispét k lepSi ochrané cestujicich na
zadnich sedadlech pfi €elnim narazu. Ochrana c¢elnim airbagem na zadnich
sedadlech je vSak velice problematicka, protoZze na zadnich sedadlech sedi cestujici
riznych vékovych kategorii a vzrlstu. Zaroven dochazi k proménlivé vzdalenosti
pfedniho sedadla. V sou€asné dobé jsou v navrhu dvé varianty, které by mohly pfijit
do vyroby koncem roku 2017. [16]
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http://www.autoforum.cz/zivot-ridice/toyota-iq-airbag/obrazek/0

e StfesSni airbag:

Tento typ airbagu je instalovan do stropu nad prostorem zadnich sedadel
v kombinaci s bezpecnostnim pasem vybavenym pfedpinaCem a omezovacem
sily. Jeho vyuziti snizuje zatiZeni téla a to i v malych prostorech, kdy je sedadlo
pfedniho spolujezdce v zadni poloze. Princip tohoto airbagu je uveden na
obr. 20.

e Airbag v prednim sedadle:

Tento airbag je umistén na zadni strané predniho sedadla. Jeho unikatni
tvar umoznuje maximalni uc€inek v riznych polohach pfedniho sedadla. Tento typ
je uveden na obr. 20.

Obr. 20 - Stfesni airbag (vlevo), Airbag v pfednim sedadle (vpravo)

Zdroj: http://safety.trw.com/new-airbag-technologies-help-improve-rear-seat-
safety/1203/

8. Bezpecnostni prvky vnitfniho prostoru karoserie
8.1. Sedadla

Po celou dobu cestovani jsou pasazéfi v nepretrZzitém kontaktu se sedadlem,
proto je velice dulezité, aby vyhovovala vysokym narokim na bezpecénost. Sedadlo
musi mit pevnou konstrukci a material, kterym je sedadlo vyplnéno, musi dostate¢né
absorbovat energii pfi narazu vozidla. [17]

Mekci stfedy sedaku a opéraku umoznuji nepatrné zaboreni téla cestujiciho,
zatimco tuhé specialné tvarované okraje sedadla vymezuji bezpecnou polohu
pasazéra. Pfi ¢elnim narazu tak sedadlo zabranuje podklouznuti téla pasazéra pod
bezpe€nostnim pasem smérem dopfedu.[17]
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8.2. Opérky hlavy

V dnesni dobé je jiz vétSina automobilld vybavena hlavovymi opérkami. Jedna
se o velice dulezity prvek pasivni bezpelnosti, i kdyz si to vétSina lidi moc
neuvédomuje. Hlavnim u€elem hlavovych opérek je sniZit riziko zavazného poranéni
krku, kréni patefe nebo michy. K témto zranénim dochazi nejCastéji pfi narazu do
vozidla zezadu. DalSi dualezitou funkci hlavovych opérek spole¢né se sedadly je
zabranit vzniku poranéni od pohybujicich se pfedmétd uvniti vozidla pfi dopravni
nehodé.

NejdulezitéjSi pro funkci opérky je jeji spravné sefizeni. V minulosti
doporucovana poloha, kdy byl styény bod hlavy s opérkou ve vySce tézisté hlavy, se
dnes zménila na bod ve vySce horni ¢asti hlavy, tedy cca o 7 cm vySe. Pfi Celnim i
zadnim narazu se pfipoutany cestujici vlivem prodlouzeni pasu a pohybu karoserie
vraci do sedadla po vySSi trajektorii, nez se pohyboval vpfed a hlava narazi na horni
hranu opérky a to je nezadouci. Opérka by neméla branit volnému pohybu za jizdy,
ale mezi hlavou a opérkou by méla byt co nejmensi vzdalenost. [17]

Obr. 21 - Porovnani nastaveni opérky hlavy

Zdroj: http://www.ceskatelevize.cz/ct24/domaci/1033433-autonehoda-dopadla-bez-
zraneni-pozor-na-operkovy-syndrom

Opérky hlav mohou byt konstruovany tiemi zptsoby:
> Integralni — je tvofena horni Casti opéradla sedadla
» Oddélitelna — je upevnéna na opéradle a Ize ji snadno oddélit
» Samostatné — je zcela nebo ¢asteéné upevnéna mimo opéradlo nebo sedadlo

8.3. Zaskleni karoserie

Klasické sklo se pfi narazu tfisti na velké kusy s ostrymi hranami. Velké stfepy
skla by mohly lehce ohrozit Elovéka, a proto se v automobilovém pramyslu pouzivaji
specialni bezpecnostni skla. [17]

Na bocni skla automobill se vétSinou pouzivaji skla tvrzena. Jsou vyrazné
pevnéjSi a snesou nékolikanasobné vétsi naraz nez klasické sklo. Pfi vyrobé se
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okenni tabule zahteje na teplotu blizkou tani skla, nasledné se rovhomérné zachladi
proudem studeného vzduchu. Tim zplsobem je povrchové vrstvé materialu
vytvofeno vnitfni napéti, které zajistuje jeho pevnost. Po zakaleni je az pétkrat
pevnéjSi nez klasické sklo. Tvrzené sklo se tfiSti na malé kousky s tupymi hranami.

Pro cCelni okna automobilu se pouziva lepené sklo. Je slozeno ze dvou
sklenénych vrstev, které spojuje polyvinylbutyralova folie. Tato folie je bezbarva,
pruhledna a nepropousti UV zafeni a zaru€uje vysSi tuhost ¢elniho skla. PFi destrukci
okenni vyplné slouzi mezivrstva jako pruzny nosi¢, na kterém zustane vétSina
rozbitého skla pfilepena, a eliminuje tak pfipadné zranéni pasazérii vozidla. Celni
sklo prochazi také procedurou kaleni, tedy stejné jako skol bocni se tfisti na malé
kousky s tupymi hranami. [17]

8.4. Opatreni proti vzniceni karoserie

Protipozarni opatfeni modernich osobnich automobil( jsou na vysoké udrovni.
Palivova nadrz nesmi byt souc€asti deformacni zény. Z tohoto dlvodu je umistovana
pod zadni sedadla pfed zadni napravou. Nadrz musi byt opatfena zpétnym ventilem
a Cidlem, které v pfipadé narazu odpoji podavaci Cerpadlo. V pfipadé umisténi
akumulatoru v prostoru pro cestujici dochazi pfi aktivaci airbagu k pferuseni silového
vedeni automobilu pomoci pyrotechnické nalozky napojené na fidici jednotku
airbagu. Nizkoodbérové systémy zlstavaji pod napétim. Pro zvySeni protipozarni
ochrany je ¢alounény interiér vozidla vyrabén z nehoflavého materialu. [17]

9. Détské figuriny

Tento druh figurin byl a stale je dullezitou soucasti ve vyvoji ochrannych
opatfeni pro déti ve vozidle. Samotné figuriny jsou déleny podle véku. Cilem jejich
vyuziti je zjistit vliv prvk( pasivni bezpeCnosti a vybaveni interiéru na détské
pasazéry zejmeéna pfi Celnim a bocnim narazu.

P-série

Vyvoj této série figurin zacal na pfelomu 70. a 80 let. P-série je fada détskych
figurin zastupujici détskou populaci ve véku Sesti tydnt PO, 9 mésicu P%, 18 mésicu
P1,5, tfi rokd P3, 6 let P6 a 10 let P10. P-figuriny ('P' z Pinocchio), prvni evropské
détske figuriny, byly schvaleny v roce 1981, kdy v platnost vstoupil predpis EHK-OSN
44. Pozdéji byly figuriny upravovany dle standardl Euro NCAP. Prestoze mély tyto
figuriny jednoduchy design a omezené mnozZstvi méfeni, daly nam vyznamny
pfispévek k ochrané déti v automobilech. Nové poznatky v oblasti biomechaniky
vztahujici se k détem a vyvoj zadrznych systému vedly ke snizovani vhodnosti
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pouzivani téchto figurin, a proto se vyzkum zaméfil na vyvoj nové série détskych
figurin, které mély pfinést zlepSeni biofidelity, propracovanéjsi méfici zafizeni a jejich
mozné vyuziti pro rizné druhy narazd.

Q-série

V roce 1993 byla vytvofena mezinarodni spolecnost CDWG, ktera méla za ukol
vytvofit Q-sérii détskych figurin jakoZto nastupce P-série. Tato spole€nost se skladala
z vyzkumnych instituci, CRS, vyrobcl figurin a OEM. Stanovila antropometrii,
biofidelitu, schopnost méfeni a pouziti pro novou generaci figurin. Pod jejim
dohledem zacal vyvoj prvni Q-figuriny (Q3).

Q-figuriny byly vyvinuty spole€nosti TNO v CRESTu a CHILD EC vyzkumnych
projektech v nasledujicim pofadi: Q3 (1998), Q6 (1999), Q1 (2000), Q0 a Q1.5
(2003). Q10 byla vyvinuta jako posledni (2010) v EC projektu zvaném EPOCh
(Enabling Protection of Older Children).

Po vyvoji Q1.5 byly vSechny Q figuriny rozsahle ovéfeny a ohodnoceny
v testovacich programech, které vedly k designovym vylepSenim. V dubnu 2004 byly
designy aktualizovany témérf u vSech doposud pouzivanych Q-figurin.

Série figurin Q byla vyuzivana pfi narazovych zkouskach od unora 2013, kdy
doSlo ke zméné smérnic EuroNCAP. Pro narazové testy se pouzivaly figurina Q3 a
Q1 Y. K dalSi zméné doslo v lednu 2016, kdy byly tyto figuriny nahrazeny figurinami
Q6 a Q10.

Obr. 22 - Casova osa vyvoje détskych figurin

Zdroj: http://www.crash-
meeting.com/resources/ADAC+Euro+NCAP+humanetics+2015.pdf

Srovnani Q-figurin a P-figurin
» Design Q-figurin ma pevné polozeny védecky zaklad pro antropometrické
pozadavky, zatimco pro P-figuriny je zalozen na odhadech vytvofenych v 70.
letech.
Nové antropometrické poznatky jsou: rozlozeni hmotnosti, vnitfni a vnéjSi rozmery,
kloubové spoje s nékolika stupni volnosti
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» Design Q-figurin ma pevné polozeny védecky zaklad pro designové cile
biofidelitd, zatimco P-figuriny nemaji zadné reference biofidelitd.
Novymi polozkami biofidelitd jsou: vykon narazu hlavy, ztuhlost krku, vykon silového
zrychleni hrudniku a ztuhlost bficha

» Q-figuriny jsou schopny méfit data vyZzadované predpisem EHK 44, zrychleni
hlavy ve smeéru osy X a Z, hrudnikové zrychleni. Pro méfeni proniknuti pasu
v oblasti bficha je pouzit silomér nebo uhlovy snimac rychlosti v oblasti panve.

» Q-figuriny disponuji schopnostmi dodate¢ného méfeni, které umoznuje
vyhodnoceni zranéni na dulezitych kritériich zranéni pro hlavu, krk a hrudnik.

Q- figuriny jsou podstatné pokrocilejSi nez P-figuriny, které byly pfedstaveny v 70.
letech. Staré figuriny byly navrzeny, aby slouzily jako méfici zafizeni s odpovidajicimi
rozmeéry a rozlozenim hmoty, avSak moznosti méfeni byly znacné omezeny. Q-
figuriny jsou navrZzeny tak, aby se pfibliZovaly co nejvice lidskému chovani v CRS pfi
narazovych zkouskach s poZadavky na antropometrii, kinematiku, biomechaniku a
aby usnadnily vyhodnoceni rizika zranéni v kritickych oblastech téla. Nové figuriny s
sebou pfinesly velky krok vpfed v oblasti ochrany déti v automobilech pfi narazu.

9.1. Détska figurina Q6

130 cm vysoka a necelych 23 kg vazici figurina zastupuje dité ve véku 6 let
(obr. 18) Pouziva se pro cCelni a boCni narazové zkousSky. Je obleCena do
neoprenoveho obleku a jeji cena se pohybuje okolo 70 000 EUR.

Obr. 23 - Figurina Q6

(Q

Zdroj: [18]
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Hlava

Hlava figuriny je pfevazné vyrobena z umélé hmoty. Jeji konstrukce je tvorena
ze dvou casti. Predni Cast tvofi lebka s pokozkou a zadni Cast tvori viCko, které
umoznuje pfistup do dutiny hlavy, ve které jsou umistény méfici pfistroje.

Snimace:
Standardni:
o tfi jednosmérné akcelerometry Ax, Ay, Az umisténé v dutiné hlavy
Volitelné:
e tfi senzory uhlové rychlosti (ARS-01,ARS-06 nebo DTS-ARS)

Krk

Krk je flexibilni a umoziuje pohyb ve vSech smérech. Hlavni ¢ast krku je
tvofena gumovym sloupcem, na ktery jsou pfipevnény z horni i dolni ¢asti kovové
dosedaci plochy. Shora doseda sestava krku na tylni silomér nebo na jeho nahradu.
Horni deska ma dvé drazky smérované dozadu pro vedeni pfivodnich kabelu ke
snimacum. Aby bylo nastaveno spravné predpéti krku, vede stfedem gumového
sloupce vysoce pevny vlaknovy kabel vyrobeny ze syntetického materialu. Zaroven
tento kabel funguje jako pojistka pfi selhani kréniho sloupce.

Snimace:
Standardni:
o Sesti kandlovy snimac¢ méfici sily Fx, Fy, Fz a momenty Mx, My, Mz
v horni ¢asti krku (FTSS model IF-217 nebo IF-218)
o Sesti kanalovy snimac¢ méfici sily Fx, Fy, Fz a momenty Mx, My, Mz
v dolni ¢asti krku (FTSS model IF-217 nebo IF-218)

Hrudnik

Hrudnik figuriny je slozen z kovové hrudni patefe, sestavy pravého a levého
ramene, klicni kosti a Zeberni struktury. Hrudni ko$ je vyroben z deformovatelného
syntetického kompozitu. Ramena jsou spojena kli¢ni kosti a montovana na hrudni
kos.

Snimace:
Standardni:
o tfi jednosmérné akcelerometry Ax, Ay, Az v horni ¢asti patefe
e snimacCe pro méfeni hrudni deformace Celni Dx nebo boéni Dy (FTSS
model IF-362)
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Volitelné:
e moznost instalace jednosmérnych akcelerometrd na plochd mista
hrudniho koSe nebo patefe

Bederni pater a bficho

Bederni pater je sestavena z pryzového valce, ktery je na horni a spodni Casti
osazen kovovym pfipravkem. Horni pfipravek, do kterého zapada hrudni patef, je ve
tvaru U (svislé prvky sméfujici dopfedu a dozadu). Pryzovym valcem vede vlaknovy
kabel, ktery zajiStuje prfedpéti patefe a zaroven slouzi jako pojistka v pfipadé
poskozeni bederni patefe. Ke spodnimu pfipravku se montuje méfici zafizeni. Bficho
je plnéno pénou a potazeno plastickou ki0zi. Jeho tuhost je urCena dle
biomechanickych udajl zjisténych u déti.

Snimace:
Standardni:
e Sesti kanalovy snimac€ Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz v rozhrani bederni patefe a
panve (FTSS Model IF-217 nebo IF-218)

Panev

Panev figuriny je tvofena zjednoho odlitku kovu, ktery je vsazen do téla
plastové panve. Panev je z pravé i levé strany opatfena otvory, do kterych zapadaji
kulové kycCelni klouby nohou.

Snimace:
Standardni:
o tfi jednosmeérné akcelerometry Ax, Ay, Az na panevni kosti.

Nohy

Noha je tvofena ze dvou Casti a to dolni lytkové a horni stehenni. Tyto Casti
nohy jsou spojeny kolennim kloubem, ktery je opatfen omezovaCem pohybu a
gumovymi zarazkami, které jemné snizuji v krajnich polohach jehlové impulzy
méficich snimacld. Na horni ¢asti nohy je umistén kulovy kloub, ktery zapada do
misky panve.

Ruce

Ruka se sklada z horni a dolni €asti, které jsou spojeny loketnim kloubem.
Tento kloub ma stejné vlastnosti jako kolenni. K horni €asti ruky je pfimontovany
ramenni kloub, ktery umoznuje nékolik stupnu volnosti. Je tvofen kulovym kloubem
s omezenym pohybem. Umoznuje pohyb okolo vertikalni osy a v bo¢nim sméru.
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Tab. 1 - Zakladni rozméry Q6 [18]

Popis vzdalenosti Rozmér [mm]

Vy$ka posezu (hlava lehce predklonéna) 6019
VySka ramen (vsedé) 362+7
Hloubka hrudniho kose 1143+ 9
Vzrist 1415
Sitka ramen 305+9
Sitka kygli 223 +7

Vzdalenost opéradla a kolene 366 £ 9

Tab. 2 - Hmotnostni rozloZeni Q6 [18]

Cast téla Hmotnost [kg]
Hlava + krk 3,94 £ 0,1
Trup 9,07+£0,4
Dolni koncetiny 6,9+0,1
Horni koncetiny 2,49+ 0,1
Oblek 0,55%0,1
celkem 229+04

9.2. Détska figurina Q10

Tato figurina predstavuje dit¢ ve véku 10 let (obr. 18). Je obleCena do
pfilnavého neoprenového obleku rozepinajiciho se v urovni bficha. VyuZiva se pro
Celni a bo¢ni narazové zkousky. V nasledujici ¢asti bude uvedeno, k jakym zménam
doslo u této figuriny.

Obr. 24 - Figurina Q10

Zdroj: [19]
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Hlava a krk

Na hlavé byly vytvofeny nové dulky pro pfesnégjsi ur€ovani polohy figurin, dale
byla zvétSena celkova tuhost hlavy a pfidan senzor naklonu. U krku nebyly
provedeny zadné zasadni zmény, jen byl pfidan zvedaci popruh pro manipulaci
s figurinou a doSlo k pfeorientovani nékterych podlozek.

Hrudnik a ramenni kloub

Deformace hrudniho koSe je méfena pomoci dvou IR-TRACC 2D senzoru
umisténych v horni a dolni ¢asti hrudniho koSe. MéfiCe zrychleni mohou byt
montovany v hrudni patefi a na hrudni kos. Navic hrudni patef umoznuje jednodussi
pouziti senzoru uhlové rychlosti a senzoru naklonu. DoSlo také k vyztuzeni a
horizontalnimu posunuti ramenniho kloubu z dlivodu vysokého zatizeni od pasu.

Bricho a bederni pater

Na zadni strané bficha byly rovnhomérné vytvofeny odvétravaci otvory pro
rychlejSi odvod vzduchu. Dva v horni ¢asti, dva ve stfedni ¢asti a dva ve spodni
Casti. V oblasti bederni patefe doslo jen k malym upravam (zména Sroub).

Panev

Vzhled panve figuriny Q10 se zna¢né odliSuje od vzhledu panve ostatnich Q-
figurin. Je spiSe podobny panvi figuriny WorldSID. Panev se sklada z pravé a levé
destiCky, které zobrazuje kyCelni kost, a sestavy komponentd, které vyplfuji prostor
mezi nimi. V této sestavé jsou umistény akcelerometry, senzory uhlové rychlosti,
senzory naklonu a DAS. Témito konstrukénimi upravami a pouzitim nékterych
wolframovych €asti doSlo k zvySeni jeji celkové hmotnosti zhruba o 1 kg. U této
figuriny je moznost nastavovani ky¢elniho kloubu.

Horni konéetiny

V dusledku narazu spodni ¢€asti ruky na pfedni sedadlo dochazelo ke
zkreslovani naméfenych hodnot, proto byla loketni kost ve spodni €asti zaoblena.
Dalsi uprava zahrnuje moznost zafixovani ramenniho kloubu k udrzeni 1g a pfidani
tfecich Sroubl na loketni kloub z obou stran, coz vyvazuje zatizeni. Cela koncetina
byla vytvofena z tuz§iho materidlu a na zapésti byly pro lepSi orientaci vytvoreny
dulky. Pro bo¢ni naraz je pouzivana paze bez predlokti.
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Dolni konéetiny

Stejné jako horni jsou i dolni koncetiny vyrobeny z tvrdSiho odolnéjSiho
materialu a opatfeny dulky pro lepSi orientaci. DoSlo k prodlouzeni lytkové kosti
ukoncené hlinikovym klobouCek. V horni c¢asti stehenni kosti byl vytvoren
zachycova€ zamezujici pohyby gumové hmoty po stehenni kosti. K dalSim drobnym
upravam doslo v kolennim kloubu, jako je pfidani Sroubu s kombinovanym tfenim a
proti tfeci podlozka.

Tab. 3 - Zakladni rozméry Q10 [19]

Popis vzdalenosti Rozmér [mm]
VysSka posezu (hlava lehce predklonéna 27°) 733,7%+9
Vy8ka ramen (vsedé) 4726 £ 6
Vzrist 14478 £ 5
Obvod hlavy 534 £+ 6
Sitka hlavy 144 + 3
Hloubka hlavy 186,5+ 3
Sitka ramen 334,8+6
Sitka hrudé 6236 +6
Hloubka hrudniho koSe 1713
Paze 2916 +3
Vzdalenost loket - dlai 376,216
Sitka kygli 27156
Vzdalenost zadni strany hyzdé - koleno (vsedé) 414916
Vzdalenost koleno - chodidlo 45116
Chodidlo 2203
Sitka chodidla 86+ 3

Tab. 4 - Hmotnostni rozloZzeni Q10 [19]

Cast téla Hmotnost [kg]

Hlava + krk 419 +0,1

Hrudnik 4,482 +0,2
Panev + Bficho + Bederni patef 9,798 £ 0,3
Paze (kazda) 1,09 £ 0,05
Predlokti a dlar (kazdé) 0,9+0,05
Stehno (kazdé) 3,71+ 0,1

Lytko + (kazdé) 2,53+0,12
Oblek 0,63+0,1

celkem 35,56 + 0,6
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Obr. 25 - Rozmisténi snimaca v téle figuriny Q10
Akcelerometr
Silomérramene (kazda strana)
Akcelerometr zeber (hornf) —__ \
Prohnuti zeber 2D IR-TRACC (horni ey _

) -
Prohnuti Zeber 2D IR-TRACC (dolni) —__ =
Akcelerometr Zeber (dolni)

Hlavové akcelerometry
Snimace uhlové rychlostihlavy
— Snimaé naklonu hlavy
Silomé&rhorni &astikrku
Silomérdolni Eastikrku

Hrudni akcelerometr

/-~ Snimag Ghlové rychlosti hrudniku
“\_Snimaé naklonu hrudniku
Akcelerometry

Snimade uhlové rychlosti

Silomér stehna (kaZda strana)

Silomér stydke spony Silomér dolni éastibedemni patefe

Kyéelni silomér (kazda strana)
Panevni akcelerometry

X Snimaée uhlovérychlostipanve
\—Snimaé& naklonu panve

Zdroj: [19]

10. Euro NCAP

Cilem Euro NCAP je nezavislé hodnoceni pasivni bezpenosti automobild,
jehoz vysledkem je pfidéleni urCitého mnozstvi hvézdiCek, které se pohybuje od 0
(nevyhovuijici) do 5 (bezpeéné). Pro testy se vybiraji zcela nahodné a anonymné
vozidla ze sériové vyroby, aby se zamezilo pfipadnym pochybnostem. Cely test se
sklada ze ctyr zakladnich kategorii: bezpecnost dospélych cestujicich, bezpecnost
détskych cestujicich, bezpecnost chodcu, asistenéni systémy. Kazda kategorie ma
pfesné stanoveny pocet bodl. Celkova znamka (body) se stanovuje z vazeného
priméru téchto kategorii. Vaha kategorie zohlednuje dulezitost dané oblasti pro
bezpe€nost celého automobilu. Celkova znamka (body) se dle stanoveného klice
prevadi na pocCet hvézd. Nedosahuje-li znamka dané kategorie minimalni hranice,
muze byt celkova znamka snizena.

10.1. Bezpecnost détskych cestujicich

Ochrana détskych pasazéru pfi ¢elnim a bo€nim narazu

Vyrobci vozidel jsou povinni informovat uzivatele vozidla o vhodnosti pouziti
détského zadrzného systém. Ukolem Euro NCAP je zjistit, jakou ochranu tyto
zadrzné systémy poskytuji. Vychozim zdrojem pro dynamické hodnoceni ochrany
déti jsou data ziskané ze dvou zku$ebnich figurin pfi ¢elnim a bo&nim narazu. Od
zaCatku byly testovany figuriny predstavujici 12 a 3 roky staré déti, které byly
usazeny v détskych sedackach doporu€enych vyrobcem na zadnich sedadlech.
Vlednu 2016 doslo ke zméné testovacich protokoll, a pro zkouSky se zacaly
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pouzivat figuriny zastupujici dité ve véku 10 a 6 let. Vysledkem téchto testu je
bodové hodnoceni, které zavisi na porovnani naméfenych hodnot s hodnotami
limitnimi, které jsou stanoveny.[20]

Schopnost vozidla pojmout détské zadrzné systémy riznych velikosti a
provedeni

VSechny détské zadrzné systémy musi projit procesem zkouSek a testovani,
nez mohou byt uvedeny na trh. NejnovéjSi evropska norma souvisejici s détskymi
zadrznymi systémy je znama jako i-Size. Tento systém vyuziva ke spojeni karoserie
s détskou sedackou propojovaci systém znamy jako ISOFIX. Euro NCAP podporuje
vyuziti i-Size sedaCek k sezeni ve vozidle spolu s ostatnimi funkcemi vozidel, které
zvySuji bezpec€nou prepravu déti. V této kategorii je vozidlo bodové obménéno za
poskytovani dulezitych informaci a funkci jako je ISOFIX ukotveni na ruznych
mistech k sezeni, pfedpinaCe pasu, i-Size oznaceni, moznost vypnuti airbagu na
pfednim sedadle, integrované détské sedacky atd. [20]

Ovéreni spravného uchyceni détskych zadrznych systému

Spatnou instalaci détského zadrzniho systému do automobilu mdZe vyrazné
klesat jeho uc€innost. Kazdy vyrobce by mél uvadét jaky druh CRS mulze byt
instalovan na pfislusné sedadlo. Cilem této zkousky je ohodnotit bezproblémovost
instalace  CRS. Dochazi k ovéSovani dostate¢né délky bezpecnostnich pasu,
umisténi pfezky, ISOFIX ukotveni, dostateéné stabilité a moznosti vyuziti CRS proti
sméru jizdy. [20]

Tab. 5 - Bodové hodnoceni ochrany déti dle protokolu v 7.0.1.

Kategorie Celkem (49)

Dynamické hodnoceni (24)
Celni naraz 16
Bo¢ni naraz 8
Hodnoceni zadrznych systému a znaceni (13)
Gabarit instalace na v8ech sedadel pro cestujici 2
i-Size a Top Tether znaceni 3
Dva nebo vice ISO / R3 pozic 1
Airbag spolujezdce, varovné znaceni a deaktivace 4 nebo 2
Integrovany CRS 3
Montaz détskych zadrznych systému (12)
Univerzalni sedacky 4
ISOFIX sedadla 2
i-Size sedadla 4
Doporucena sedadla 2

42




11. Statistiky

V této kapitole jsou zpracovany statistiky vztahujici se predevSim k prostoru
zadnich sedadel vychazejicich z dat ziskanych v databazi nehodovosti policie Ceské

republiky od roku 2010 az do roku 2014.

V tab. 6 je uveden celkovy poCet dopravnich nehod, nehod s ucasti osobniho
automobilu a nehod s u€astniky na zadnim sedadle. Tyto hodnoty jsou pro lepsi
predstavivost znazornény i graficky.

Tab. 6 - Vyvoj nehodovosti

2010 2011 2012 2013 2014
Celkem nehod 75522 | 75137 | 81404 | 84398 | 85859
Nehod s OA 53179 | 52733 | 57361 | 59278 | 60042
Spolujezdec na zadnim sedadle 4373 4 380 5 249 5047 5 603

Graf 1 - Vyvoj nehodovosti
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Z grafu €. 1 vyplyva, Ze pocet dopravnich nehod kazdym rokem pfibyva. Zhruba
70% dopravnich nehod je s uc€asti osobniho automobilu a ztoho kazda 12 je
s cestujicim na zadnim sedadle. Osa X znazoriiuje jednotlivé roky a osa Y pocet

dopravnich nehod.

V tab. 7 jsou cestujici na zadnich sedadlech rozdéleni do &tyf kategorii (muZi,
Zeny, chlapci do 15 let a divky do 15 let). Nasledné je vycisleno zastoupeni

jednotlivych kategorii pfi dopravni nehodé.
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Tab. 7 - Zastoupeni jednotlivych kategorii pasazért

2010 2011 2012 2013 2014

Muzi 2 557 2 660 2769 2786 2 863

Zeny 2 300 2272 2541 2544 2 602
Chlapci do 15 let 1401 1 607 1922 2051 2170
Divky do 15 let 1433 1547 1784 1952 2 140
celkem 7691 8 086 9016 9 333 9775

Graf 2 - Zastoupeni jednotlivych kategorii pasazért

® Déti
® Dospéli

Graf &. 2. znazorfiuje pramérné zastoupeni jednotlivych kategorii ucastniku
nehod na zadnich sedadlech. V 59% dopravnich nehod je ufastnikem dospéla
osoba (nad 15 let) a ve zbylych 41% dité ve véku do 15 let.

V tab. 8, 9 jsou uvedeny nasledky dopravni nehody. Po¢et usmrcenych, té€Zce a
lehce zranénych v zavislosti na vyuziti bezpe€nostniho past a détské sedacky. Na
zakladé téchto udaju byly sestaveny grafy 3,4, které znazornuji vyuziti a nevyuziti
téchto prvku pasivni bezpecnosti.

Do statistik se zapocitava jako usmrceny pfi nehodé ten, kdo skona na misté
nebo ten, kdo zemfe do 24 hodin po nehodé. Pojem ,TéZké zranéni“ neni v trestnim
zakoné definovan. V l|ékafské zpravé tomuto odpovida pojem ,Tézka ujma na
zdravi®, ktery je definovan § 122 odst. 2 trestniho zakoniku jako: ,,Vazna porucha
zdravi nebo vazné onemocnéni spocivajici v nékteré z nasledujicich eventualit:
zmrzaceni, zohyzdéni, ztrata nebo podstatné sniZzeni pracovni zpusobilosti, atd.”[21]
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Tab. 8 - VyuZiti bezpecnostniho pasu

2010 2011 2012 2013 2014
Pomér 5429 5518 6 066 6 254 6 504
pfipoutany/nepfipoutany 433 397 380 353 331
Usmrceni 16 16 25 | 18| 13 | 16 9 16| 16 |11
Tézké zranéni 115 | 51 | 138 [ 53| 119 | 52| 102 | 50 ( 93 | 42
Lehké zranéni 1329|208 | 1283|177 1398 [183|1325|152|1 378|144
Bez zranéni 3969 | 158 [ 4072 |149|4536|129(4818|135|5017|134

Pfi vyuZiti bezpeénostniho pasu je zhruba 98% pravdépodobnost nasledku
dopravni nehody pouze s lehkych, nebo Zadnym zranénim a necelé 2% s tézkym
zranénim. Z toho vyplyva, zZe pfi vyuziti bezpecnostnich pasli vyrazné klesa riziko
usmrceni. V pfipadé, kdy bezpecnostni pas nepouzijeme, vzrusta riziko zranéni nebo
dokonce smrti na 63%.

Graf 3 - VyuZiti bezpecnostniho pasu
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Graf €. 3 je vénovan statistice pouzivani bezpeénostniho pasu na zadnim
sedadle. V grafu vidime, Ze pocet pfipoutanych osob na zadnich sedadlech
jednoznacné prevySuje pocet nepfipoutanych. Dale vidime, Ze kazdym rokem
procento nepfipoutanych osob klesa, pfesto se stale najdou pfipady, kdy neni
bezpecnostni pas pouzit. Na ose X jsou zastoupeny jednotlivé roky a osa Y ukazuje
pocet dopravnich nehod.
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Tab. 9 - VyuZiti détské sedacky

2010 2011 2012 2013 2014
Pomér
S détslfou se daékvou / 1803 26 2148 . 2543 . 2694 . 2909 a1
bez détské sedacky

Usmrceni 5 1 1 0 3 0 1 0 2 0

Tézké zranéni 14 1 17 2 16 2 15 0 15 0
Lehké zranéni 397 9 440 8 | 485 8 475 | 14| 538 | 17
Bez zranéni 1387 | 15| 1690 | 13 | 2039 | 17 | 2203 | 18 | 2354 | 14

Jak Ize vidét v tab. 9 kazdy rok bohuzel doS$lo alespori k jednomu umrti ditéte
sediciho v détské sedacce. Presto détské sedacky hraji klicovou roli v ochrané déti a
jejich spravnym pouzitim snizujeme riziko tézkého zranéni nebo usmrceni skoro na

minimum.

Graf 4 - VyuZiti détské sedacCky
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Z grafu €. 4 vypliva, ze v drtivé vétSiné pfipadu je pfi prepravé déti na zadnim
sedadle instalovana détska sedacka. Osa X ukazuje jednotlivé roky a osa Y pocet

dopravnich nehod.
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Nejcastéjsi typy zranéni posadky sedicich na zadnich sedlech

Rozsah zranéni cestujicich na zadnich sedadlech je zpravidla menSi nez fidiCe
a spolujezdce na pfednim sedadle.
Mezi nejCastéjSi patfi zranéni:

e Obliceje
e Hrudniku
e Bricha
e Panve
e Kolen

e Stehenni kosti
e Nartu

Pfi Celnim narazu cestujici na zadnich sedadlech narazeji do relativné mékkych
opéradel prednich sedadel. V pfipadé, ze cestujici na zadnim sedadle neni pfipoutan
bezpecnostnim pasem, mize hlavou narazit do opérky hlavy na sedadle pfed sebou,
a tim bohuzel pfispiva k poranéni nebo i usmrceni cestujiciho pfed sebou a zaroven
si sam zpusobi tézké poranéni obli¢eje nebo hlavy.[6]

Pfi bo¢nim narazu muze dojit ke kontaktu hlavy a hrudniku se sklem nebo
¢astmi zadnich dvefi. V pfipadé Sikmého narazu muze dojit ke kontaktu hlavy
s interiérem vozidla. Poranéni nartd vznika vlivem podsunuti chodidel pod predni
sedadla. A pfi Celnim narazu dochazi ke zvednuti zadé vozidla a cestujici jsou
vymrsténi smérem vprfed a vzhuru, ¢imz dochazi ke kontaktu nartd se spodni
konstrukci sedaku predniho sedadla. [6]

Cestujici na prostfednim sedadle, ktery neni pfipoutan bezpecnostnim pasem,
je vétSinou vymrstén do predni Casti vozidla. Zranéni tohoto cestujiciho byvaji
srovnatelna se zranénim Fidi€e nebo cestujiciho na pfednim sedadle. [6]
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12. Metodika

Z davodu Castého spojovani zadnich sedadel s pfepravou déti a zménou
zkusebniho protokolu Euro NCAPu vztahujici se k ochrané déti jsem se rozhodl
mérfeni praktické ¢asti vénovat porovnani vlivu nékterych prvka pasivni bezpec€nosti
na ochranu détskych cestujicich. A to zejména 6 letého a 10 letého ditéte.

Na zakladé vyhodnoceni statistik, ze kterych vyplyva, Ze pouziti
bezpecCnostniho pasu i na zadnich sedadlech hraje hlavni roli a pouziti jej by mélo
byt automaticke, jsem zvolil zkousky, kde byl bezpecnostni pas zapnut a proménou
bylo pouziti bo¢niho airbagu, uchyceni détské sedacky a samotny typ détskeé
sedacky.

Celkem bylo provedeno 5 narazovych zkou$ek za ruznych konfiguraci (2 Celni
s Castecnym prekrytim a 3 boc¢ni). Oba typy zkouSek byly provadény dle pfedpisu,
ktery stanovuje Euro NCAP. Pfi Celnim narazu byl u figuriny Q6 porovnavan vliv typu
sedacky na ochranu ditéte sediciho v ni a u figuriny Q10 byl porovnavan vliv
uchyceni podsedaku. Pfi bo¢nim narazu se vénovala pozornost hlavné figuriné Q10,
nebot’ byla umisténa na strané, ze které pfichazel naraz. Zde se sledovalo jaky vliv
ma na ochranu bo¢ni airbag a jak velky vliv ma uchyceni podsedaku. U figuriny Q6
byly u Celniho narazu porovnavany dva typy sedacky.

Aby bylo mozné hodnotit vliv prvkl pasivni bezpecnosti, byla pro tento ucel
sledovana biomechanicka kritéria poranéni. V naSem pfipadé bylo sledovano
kritérium poranéni hlavy, kritérium poranéni krku a kritérium poranéni hrudniku.
Cilem tohoto sledovani bylo porovnani kritérii s limitnimi hodnotami a nasledné
porovnani hodnot mezi sebou. Pro predstavivost byla pro Celni i bo¢ni naraz
vyhodnocena zkouska s figurinami Q1,5 a Q3, které se do konce roku 2015 bézné
pouzivaly.

V8echny narazové zkousky byly provadény a hodnoceny ve spolupraci se
spole&nosti Skoda Auto. Z diivodu uréitého stupné utajeni nemGzou byt zvefejnény
podrobnéjSi informace o provadénych zkouSkach, nez jsou uvedeny na dalSich
strankach.

Pocate€ni podminky

a) Narazové zkousky automobilem kategorie M1

b) Provadéné zkousky: Casteény éelni naraz, Boéni naraz

c) Figuriny: Q6 (Sestileté dit€), Q10 (desetileté dité)

d) Usazeni figurin:
Q6 usazena v détské sedacce pro 6 leté dité nebo dité s postavou 125 cm
Q10 usazena na podsedak

e) Misto provadéni zkousek: Polygon Skoda Auto, a. s. v Uhelnici
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Klimatické podminky

Teplota ve zkusebné: 20,8 °C

Vlhkost ve zkuSebné: 45,9 %
Atmosféricky tlak: 99,0 kPa

Vysokorychlostni zaznam

Kamera Redlake HG-100K, 1504x1124 pixeld, snimani az 100 000 snimkd/s
Kamera Redlake HG-TH , 752x564 pixel(, snimani az 100 000 snimkd/s
Kamera IDT NX4-S2, 1024x1024 pixeld, snimani 2000 snimku/s

Na kazdou zkousku byl pouzit minimalni poc¢et zabérl pfedepsany Euro NCAPem

Figurina Q10

Hmotnost: 35,9 kg

Vyska: 1,44 m

Oblek: neoprenovy rozepinajici se v urovni bficha (010-8000)

Snimané veli€iny:

Hlava: akcelerace (Ax, Ay, Az)

Krk: sily (Fx, Fy, Fz), moment (Mx, My, Mz)

Hrud: akcelerace (Ax, Ay, Az), stlaceni

Bederni patef: sily (Fx, Fy, Fz), moment (Mx, My, Mz)
Panev: akcelerace (Ax ,Ay, Az)

Snimacde:

Hlava: 3x jednoosy akcelerometr, Endevco 7264C,piezorezistivni, rozsah
2000 g, 3 kanaly

Krk: 2x Sestiosy silomér, Kistler M5564A, rozsah 80...150 kN 150...240 Nm, 6
kanalu

Hrud: 3x jednoosy akcelerometr, Endevco 7264C,piezorezistivni, rozsah 2000
g, 3 kanaly; 2x snima¢ deformace hrudniku IR-TRACC 2D, 4 kanaly

Bederni patef: Sestiosy silomér, Kistler M5564A, rozsah 13,3...17,8 kN
240...450 Nm, 6 kanalu

Panev: 3x jednoosy akcelerometr, Endevco 7264C,piezorezistivni, rozsah
2000 g, 3 kanaly
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Obr. 26 - Usazeni figuriny Q10 boéni naraz

Zdroj: Skoda Auto

Figurina Q6
e Hmotnost: 22,9 kg
e Vyska: 1,14 m
e Oblek: neoprenovy v celku (033-800)

Snimané veliciny:

e Hlava: akcelerace (Ax, Ay, Az)

o Krk: sily (Fx, Fy, Fz), moment (Mx, My, Mz)
e Hrud: akcelerace (Ax, Ay, Az), stlaCeni

Snimace

e Hlava: 3x jednoosy akcelerometr, Entran EGASS001U,piezorezistivni, rozsah
1000 g, 3 kanaly

o Krk: 2x Sestiosy silomér, Kistler M5563A, rozsah 5... 6 kN 80...150 Nm,
6 kanal(

e Hrud: 3x jednoosy akcelerometr, Entran EGASS001U, piezorezistivni, rozsah
1000 g, 3 kanaly; 1x snimac¢ deformace hrudniku IR-TRACC,1 kanal
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Zdroj: Skoda Auto

Tab. 10 znazorfiuje pfitomnost jednotlivych prvkda pasivni bezpecénosti pro

vSechny narazové zkousky. DetailnéjSi rozpis jednotlivych konfiguraci zkouSek je

zapsan v priloze 1-7.

Tab. 10 - Konfigurace jednotlivych zkouSek

Zkouska &. Figurina DS BP | PP | ISOFIX | HA | BA
N [ £1Q1,5S0 Q1,5 Skupiny 0 X
< |Z1Q3s1 Q3 Skupiny 1 X | x X
< |Z2Q6S2AX1 Q6 | Skupiny 2 (AX1) | x | x
‘= |Z2Q10S3 Q10 Skupiny 3 X X
I | Z3Q6S2AX2 Q6 | Skupiny2 (AX2) | x | x
© Z3Q10S3IF Q10 Skupiny 3 X X X
Z4Q1,5S0 Q1,5 Skupiny 0 X X X
N | £4Q3S1 Q3 Skupiny 1 X X X
< | Z5Q6S2AX2 Q6 | Skupiny 2 (AX2) | x | x
< 1 Z5Q10S3IF Q10 Skupiny 3 X | X X X
Z | Z6Q6S2AX1 Q6 Skupiny 2 (AX1) | x | X
S [z6Q10s3 Q10 Skupiny 3 X | x X
M [7706S2AX2 Q6 | Skupiny2 (AX2) | x | x
Z7Ql0S3IFBA| Q10 Skupiny 3 X X X X X

DS-détska sedacka, BP-bezpecnostni pas, PP-predpinac pasu, ISOFIX-uchyceni
systémem ISOFIX, HA-hlavovy airbag, BA-boc¢ni airbag
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Casteény é&elni naraz

Casteény &elni naraz (anglicky Offset-Deformable Barrier) do deformovatelné
bariéry reprezentuje nejCastéjSi typ stfetu automobilu, ktery ma cCasto tragické
nasledky. V realném provozu by tento naraz odpovidal CasteCnému stfetu dvou
protijedoucich automobiltl o stejné hmotnosti, z nichZ kazdy jede rychlosti 50 km/hod.
Ve zkuSebnich podminkach je vSak realna podoba testu upravena. [22]

Parametry zkousky:

¢ Rychlost — 64 km/h (cca 40 mph)

e Pfesazeni 40% Sifky vozidla na strané fidi¢e

e Deformovatelna bariéra o rozmérech 1000 x 540 mm

e Figuriny:
Verze 6.5.1. (2014)
o Fidi¢
o spolujezdec
o dité 1,5 roku v autosedacce na zadnim sedadle za spolujezdcem
o dité 3 roky v autosedacce na zadnim sedadle za fidicCem

Verze 7.0.1. (2016)

o Fidi¢

o spolujezdec

o dité 6 let v autosedacce na zadnim sedadle za fidicem

o dité 10 let na podsedaku na zadnim sedadle za spolujezdcem

Obr. 28 - Casteény &elni naraz

Zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/euro-ncap-castecny-celni-naraz/
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Bocni naraz

tomto testu velice maly prostor pro absorbovani energie narazu a k vzniku fizené
deformace. Proto pfi nehodach tohoto typu dochazi k vaznym zranénim na hlavé a
hrudi. Pfi tomto testu v laboratornich podminkach narazi vozik jedouci kolmo do

BoCni naraz (anglicky Side Mobile Barrier) pfedstavuje druhy nejCastéjsi typ
narazu, ktery ma mnohdy tragické nasledky. Ve srovnani s Celnim narazem je pfi

boku stojiciho vozidla. [23]

Parametry zkousky:

Rychlost — 50 km/h (cca 30 mph)
Naraz je veden na straneé fidiCe do tzv. bodu R
Deformovatelna bariéra o rozmérech 1500x500 mm
Hmotnost bariéry 950 + 20 kg
Figuriny:
Verze 6.5.1. (2014)
o fidi¢
o dité 1,5 roku v autosedacce na zadnim sedadle za fidiCem
o dité 3 roky v autosedacce na zadnim sedadle za spolujezdcem

Verze 7.0.1. (2016)

o Fidi¢

o dité 6 let v autosedacce na zadnim sedadle za spolujezdcem
o dité 10 let na podsedaku na zadnim sedadle za fidicem

Obr. 29 - Bo¢ni naraz

Zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/euro-ncap-bocni-naraz/
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13. Hodnoceni biomechanickych kritérii

Kritérium poranéni hlavy

dusledkem byva poranéni mozku (zhmozdéni, otfes mozku), ktery je v dutiné lebecni
volné ulozen. PFi velkém zrychleni/zpomaleni, které pasobi na télo cestujiciho béhem
narazu, dochazi vlivem setrvacnych sil k pohybu mozku vici lebce a nasledné k jeho
narazu na lebe¢ni kosti. Bé&hem narazu vS8ak mulze dojit také ke kontaktu hlavy
S interierem vozidla, coz nasledek poranéni umocfiuje a hrozi poranéni lebky
(fraktura lebky).

Mira pravdépodobnosti poranéni hlavy pfi narazu je stanovena kritériem HIC (Head

Injury Criterion). Toto kritérium se urCuje z €asového intervalu pribéhu celkového
zrychleni méfeného v téZisti hlavy figuriny podle nasledujiciho vzorce.

" t 2,5
HIC = [<t1 — tz-ftl a(dt)) Lty — t1)]

a.... vysledné zrychleni [m.s-2]
t1... zacatek casového intervalu pro vypocet HIC

t2... konec ¢asového intervalu pro vypocet HIC

RozliSujeme dva Casové intervaly. Pro naraz hlavy do tvrdé prekazky
HICi5=15ms a pro pfipad, kdy nedoSlo ke kontaktu hlavy s pevnou pFfekazkou
HIC3s = 36 ms. Limitni hodnota je v obou pfipadech stanovena HIC = 1000 (50%
pravdépodobnost zavazného poranéni hlavy). Naméfené hodnoty ze vSech
provadénych zkousek jsou v tab. 11.

Poznamka: Limitni hodnota kritéria HIC1s je dle EHK 129 pro figurinu Q1,5 = 600
a pro ostatni détské figuriny 800. Dle standardu Euro NCAPu je tato hranice pro
figuriny Q6 a Q10 stanovena na 700.
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Tab. 11 - Hodnoty kritéria poranéni HIC,s, maximalni zrychleni hlavy amax

HIC,s Bmax
zkouska & | ty[ms] | t,[ms] [] imit t [ms] [a]
EHK/Euro NCAP

- 121Q1,550 953 | 1103 | 207,89 600/- 1062 | 47,48
< [z1Q3s1 92,9 | 107,9 | 704,08 800/- 1037 | 82,46
< [22Q6S2AX1 | 1007 | 1157 | 371,29 800/700 108,95 | 62,12
s (2201053 106,7 | 121,7 | 145,78 800/700 237,25 | 79,08
1 |23Q6S2AX2 | 104,9 | 119,9 | 212,72 800/700 115,75 | 47,94
Z3010S3IF | 109,8 | 124,8 | 142,37 800/700 121,05 | 42,37
7401,550 48,9 | 631 | 32067 600/- 5305 | 68,98

. [z4q3s1 72,7 | 877 | 6151 800/- 828 | 2892
< |25Q652AX2 | 82,9 | 979 | 74,01 800/700 87,8 | 3195
< [z5Q10s3IF 554 | 704 | 106,98 800/700 6505 | 39,63
= [2606S2AX1 | 70,9 | 859 | 61,02 800/700 721 | 2862
S 26Q10S3 546 | 69,6 | 1002 800/700 62,65 | 37,68
D [7706S2AX2 | 742 | 892 | 73.18 800/700 80,45 | 32,45
Z7Q10S3IFBA | 555 | 705 | 102,55 800/700 643 | 3699

Kritérium poranéni 3ms. Toto kritérium se pouziva pro hlavu a hrudnik. Stanovuje
limitni hodnotu zrychleni, které nesmi byt pfekroCeno po dobu delSi nez 3ms. Limitni
hodnota pro hlavu je 80g. Naméfené hodnoty ze vSech provedenych zkouSek jsou
uvedeny v tab. 12.

Poznamka: Limitni hodnota dle EHK 129 je pro figurinu Q1,6 = 76g a pro ostatni
détské figuriny 80g. Euro NCAP stanovil tuto limitni hodnotu pro v8echny détské
figuriny na 88g. Namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce. Vysledna zrychleni hlavy

figurin Q6 a Q10 jsou zobrazena v grafu.

55




Tab. 12 - Hodnoty kritéria poranéni a3ms pro hlavu

o limit

zkouska ¢. a3ms [g] EHK/Euro NCAP
Z1Q1,5S0 47,17 75/88
g 71Q3S1 76,71 80/88
< | Z2Q6S2AX1 61,2 80/88
Z [22Q10S3 55,51 80/88
W 173Q6S2AX2 47,34 80/88
Z3Q10S3IF 40,77 80/88
Z4Q1,5S0 65,76 75/88
Z4Q3S1 28,23 80/88
3 [z5Q652A%2 31,21 80/88
< |Z5Q10S3IF 38,2 80/88
g Z6Q6S2AX1 28,4 80/88
Q 26Q10S3 37,24 80/88
Z7Q6S2AX2 31,85 80/88
Z7Q10S3IFBA 36,36 80/88

Limitni hodnoty kritéria HPC15 ani kritéria 3ms nebyly pfi ¢elnim ani bo¢nim
narazu prekroCeny. Z vysledkl méfeni vyplyva, Zze vyssi hodnoty byly namérfeny pfi
¢elnim narazu. PFi porovnani hodnot kritéria 3ms €elnich narazd u figurin Q6 a Q10
(Z2,Z3) vyplyva, ze pfi zméné détské sedacky figuriny Q6 doslo k poklesu kritéria
3ms o0 14 g a u figuriny Q10 s podsedakem uchycenym systémem ISOFIX 0 15 g.

Na nasledujicich grafech je znazornéno vysledné zrychleni hlavy figurin Q6 a Q10

pro Celni a bo¢ni naraz.
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Graf 5 - Vysledné zrychleni na hlavé Q6 ¢elni naraz
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s détskou sedackou AX1 .

Na grafu 5 je vidét, Ze pfi zméné détské sedacky figuriny Q6 za AX2 doslo
k pozvolnéjSimu narustu do maximalni hodnoty, ktera je o 14 g nizSi nez u zkousky

Graf 6 - Vysledné zrychleni na hlavé Q10 ¢elni naraz
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Graf 6 znazorfiuje pribéh vysledného zrychleni hlavy figuriny Q10 v zavislosti

na uchyceni podsedaku. Z namérenych hodnot je patrné, Ze zrychleni je po narazu u
obou zkouSek stejné. Zlom pfichazi po 220 ms, kdy je u zkousky bez uchyceni

podsedaku vidét prudky narlst zrychleni o 50g. V maximalnich hodnotach je pak
naméreny rozdil 37g, coz znamena, ze s uchycenim pomoci systému ISOFIX se
dostavame na polovi¢ni hodnoty vysledného zrychleni figuriny sedici na podsedaku
uchyceného pomoci systému ISOFIX.
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Graf 7 - Vysledné zrychleni na hlavé Q6 bocni naraz
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U boc¢niho narazu bylo na figuriné Q6 také sledovano ovlivnéni figuriny typem
sedacky. Z pribéhu grafu 7 vyplyva, Ze i pfi boénim narazu ma typ sedacky na
zrychleni hlavy vliv, avSak ne tak vyrazny jako pfi ¢elnim. Prabéh grafu zkousek 5 a 7
se neliSi, nebot bylo vyuZito stejného typu détské sedacky AX1. U zkousky 6

v v,

vSech zkousek leZely okolo hranice 30g.

Graf 8 - Vysledné zrychleni na hlavé Q10 bo¢ni naraz
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Graf 8 ukazuje vysledné zrychleni hlavy figuriny Q10 usazené na strané
narazu. Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze zatizeni hlavy pfi jednotlivych zkouSkach
hodnoty byly naméfeny pfi zkouSce s konfiguraci bocniho airbagu a uchyceni
podsedaku pomoci systému ISOFIX. Maximalni zrychleni vSech tfi zkouSek lezelo
okolo hranice 37g, tedy o 7g vySe nez u figuriny Q6.
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Kritérium poranéni krku

Kritérium poranéni kréni patefe NIC (Neck Injury Criterion) je kritérium
stanovujici maximalni sily a napéti pusobici na kréni patef. Jeho hodnoty nesmi
presahnout NICt = 3,3 kN (tahova sila), NICs = 3,1 kN (dopfedu/dozadu smykova
sila). U krku dale sledujeme kritérium ohybového momentu, ktery je ur€en ohybovym
momentem kolem pficné osy na rozhrani mezi hlavou a krkem. Limitni hodnota je
stanovena My=57 Nm. Namérené hodnoty jsou uvedeny v tab. 13.

Poznamka: Hodnoty téchto kritérii nejsou EHK pro détské figuriny uréeny. Euro
NCAP stanovil hranicni limity pro ¢elni naraz NIC = 2,62 a pro boc¢ni naraz NIC=2,4
(Q10 NIC = 2,2).

Tab. 13 - Hodnoty kritéria poranéni NICt, NICs, My

NICt NICs My
o limit limit

zkouska ¢. [kN] [kN] [Nm]

EHK/Euro NCAP EHK/Euro NCAP
N [£1Q1,5S0 -0,13 -12,62 0,52 -12,62 -9,85
& |£1Q3S1 -0,39 12,62 2,16 12,62 -47,13
< [22Q6S2AX1 | -0,64 12,62 1,79 12,62 61,49
Z |22Q10S3 -0,51 -2,62 2,52 -12,62 -28,37
5 | £3Q6S2AX2 -0,63 -12,62 1,36 -12,62 -51,87
Z3Q10S3IF -0,49 -12,62 1,79 -12,62 -14,61
Z4Q1,5S0 -0,1 /- 0,89 /- 5,76
Z4Q3S1 -0,3 /- 0,59 -/- -10,58
5 Z5Q6S2AX2 | -0,23 2,4 0,74 -12,4 15,34
< [25Q10S3IF -0,18 2,2 -0,41 -2,2 9,08
> |Z6Q6S2AX1 | -0,26 2,4 0,73 -12,4 -20,16
’;cé 76Q10S3 0,16 12,2 0,46 12,2 8,14
Z7Q6S2AX2 -0,27 -12,4 0,62 -12,4 15,72
Z7Q10S3IFBA| -0,27 -12,2 1,06 -12,2 -12,7

Limitni hodnoty NICt ani NICs nebyly u Zadné zkou$ky pfekroCeny. Nejvyssi
hodnota My byla naméfena na figuriné Q6 pfi Celnim narazu za pouziti détské
sedacku typu AX1, kdy byla pfekro€ena hranice 57 Nm. V tomto kritériu se nam takeé
potvrzuje, Ze o néco niz8i hodnoty byly naméfeny u druhého c¢elniho narazu
s vyuzitim détské sedacky AX2 a uchyceni podsedaku systémem ISOFIX. Hodnoty
bo¢niho narazu se u vSech tfi zkousek vyrazné nelisi.
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Kritérium poranéni hrudniku

Kritérium poranéni 3ms hrudniku je méfeno na stejném principu jako kritérium
3ms hlavy. Limitni hodnota tohoto kritéria je 60 g. Naméfené hodnoty pro provedené
zkous$ky jsou uvedeny v tab. 14. Prabéh vysledného zrychleni pasobiciho na hrudnik
u figurin Q6 a Q10 je uveden v grafech.

Poznamka: Limitni hodnota pro déti je dle EHK 129 stanovena 55g. Dle Euro NCAPu

Je tato hranice pro celni naraz 559 a pro bo¢ni 67g.

Tab. 14 - Hodnoty kritéria poranéni a3ms pro hrudnik a maximalni zrychleni

zkouska &. a3ms [g] fimit Amax

EHK/Euro NCAP tfms] [a]

Z1Q1,5S0 43,52 55/55 88,8 45,22

% 71Q3S1 53,96 55/66 101,8 68,99
< |Z2Q6S2AX1 58,68 55/55 93,85 60,2
> |Z2Q10S3 32,6 55/55 119,3 33,9
o |z3Q6s2A%2 47,21 55/55 10005 | 47.85
Z3Q10S3IF 35,87 55/55 99,55 37,7
Z4Q1,5S0 51,88 55/67 44,65 57,68
Z4Q3S1 22,85 55/67 77,2 23,84

5 Z5Q6S2AX2 27,51 55/67 15,75 42,05
< |Z5Q10S3IF 29,58 55/67 73,4 33,11
g Z6Q6S2AX1 31,68 55/67 15,25 53,21
Q 1Z6Q10S3 32,28 55/67 74,8 39,73
Z7Q6S2AX2 27,54 55/67 14,45 38,01
Z7Q10S3IFBA 28,54 55/67 54,55 29,79

Limitni hodnota kritéria 3ms byla pfekroCena u figuriny Q6 pfi ¢elnim narazu
s pouzitim sedacky AX1. U druhé cCelni narazové zkouSky provadéné s détskou
sedackou AX2 jsme se s urcitou rezervou do limitni hodnoty jiz vesli a tak tomu bylo i

u ostatnich zkousek, kde nikde nebyla limitni hodnota prekrocena.

V nasledujicich grafech je znazornéno vysledné zrychleni hrudniku pfi ¢elnim

narazu a bo¢nim narazu pro figuriny Q6 a Q10.
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Graf

9 - Vysledné zrychleni hrudniku Q6 ¢elni naraz
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Pribéh grafu 9 a naméfené hodnoty ukazuji, Zze pfi zméné détské sedacky

doslo k poklesu vysledného zrychleni hrudniku podobné jako u hlavy. V tomto
pfipadé v maximalnich hodnotach o 12g.

Graf

10 - Viysledné zrychleni hrudniku Q10 ¢elni naraz
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Z grafu 10 je patrné, zZe uchyceni podsedaku nema na zrychleni hrudniku

vyrazny vliv, tak jako tomu bylo u zrychleni hlavy. Maximalni hodnoty se u obou
zkouSek pohybuji okolo hranice 35g.
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Graf 11 - Viysledné zrychleni hrudniku Q6 boc¢ni naraz
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Z grafu 11 vyplyva, Ze figurina sedici na détské sedacce AX1, u které bylo

v v

hodnotu a to hodnotu 53g. Priibéh zatiZeni figuriny sedici na détské sedacce AX2 se
vyrazné neliSi a maximalni hodnota zatiZeni lezi okolo hranice 40g.

Graf 12 - Viysledné zrychleni hrudniku Q10 bo¢ni naraz
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v v

s bo¢nim airbagem a uchycenim podsedaku pomoci systému ISOFIX. U této
zkousky bylo také naméfeno vyraznéjSi zatiZzeni mezi 11 a 12 ms, kdy doSlo k
nafukovani airbagu. Pfitomnost airbagu zabranila zatizeni mezi 73 a 78 ms. Pfi
porovnani maximalnich hodnot Z5 a Z7, kde proménou hral jen bo¢ni airbag, je rozdil
5g. Nejvyssi hodnota 40g byla namérena pfi konfiguraci bez boéniho airbagu a bez
uchyceni systémem ISOFIX.
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Kritérium stla€eni hrudniku mezi hrudni kosti a patefi ThCC (Thorax compression
criterion) vyuziva absolutni hodnotu komprese vyjadifenou v milimetrech. Pouziva se
pro zkousSku celniho narazu dle pfedpisu EHK 94. Pro boc¢ni naraz se pouziva
kriterium THPC (Thorax performance criterion) pfedepsané predpisem EHK 95.
Namérené hodnoty jsou uvedeny v tab. 15.

Poznamka: Tyto kritéria nejsou pro détské figuriny pfedepsana, proto jsme je brali
Jen jako orientacni.

Naméfené hodnoty maximalniho vysledného zrychleni pusobiciho na panev
jsou uvedeny také v tab. 15.

Tab. 15 - Hodnoty ThCC/ THPP a maximalni zrychleni panve

L. ThCC/THPP Panev anax
zkouska ¢.

[mm] tfms] [a]

71Q1,550 X X X

g 71Q3S1 25,79 X X
< [z2Q6s2AX1 20,15 96,8 64,56
= |z2010s3 41,44 93,76 | 51,47
T |z3Qes2Ax2 118,68 38,45 | 60,57
Z3Q10S3IF 37,99 69.4 43,02
7401,550 X X X
740351 2,84 X X

5 Z5Q6S52AX2 4,73 116,45 | 3847
< |25Q10S3IF 11,29 42,4 55,45
S |z606S2AX1 6,11 6235 | 3382
'3 [z6010s3 9,02 471 60,97
“ [z7Q6s2A%2 6,44 64 47,82
Z7Q10S3IFBA 8,51 51,6 46,19

Vys$Si hodnoty stlaCeni byly naméfeny pfi €elnich narazech. K nejvyssi hodnoté
stlaCeni hrudniku doS$lo u figuriny Q10 pfi ¢elnim narazu u zkousky bez uchyceni
podsedaku, kde byla naméfena hodnota 44,5 mm. P¥i srovnani vysledku figuriny Q6
pfi Celnim narazu doslo k mirngjSimu stlaceni hrudniku figuriny sedici v détské
sedacce AX2. Hodnoty pfi bo¢nim narazu nepfekro€ily hranici 12 mm.
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Graf 13 - Viysledné zrychleni panve Q10 boc¢ni naraz
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V grafu 13 je znazornéno vysledné zrychleni panve figuriny Q10 pro vSechny tfi
zkousky boc¢nich narazl. Tyto hodnoty jsou pro nas zajimaveéjsi, protoze byla
umisténa na strané narazu. Z grafu vyplyva, Ze pfi konfiguraci zkousky s bo¢nim
airbagem bylo vysledné zrychleni nejnizSi. Pfi aktivaci airbagu nedoSlo
k vyraznéjSimu ovlivnéni panve. Z grafu je také patrné, ze jeho pfitomnost sniZila
vysledné zrychleni o 10g. Nejvétsi zatizeni bylo naméreno pfi zkouSce bez uchyceni
podsedaku, kde maximalni hodnota mirné prekrocila hranici 60g.
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14. Zhodnoceni vysledkl zkousek

U figuriny Q6 bylo porovnavano, jaky vliv ma na bezpeci ditéte typ détskeé
sedacky. Z vysledkl zkou$ek vyplyva, ze typ sedacCky urcité vliv ma. U vSech
porovnavanych konfiguraci byly naméfené niz§i hodnoty u détské sedacky typu AX2,
ktera je doporuCena vyrobcem automobilu. Pfi hodnoceni zavaznosti dle AIS u
Celniho narazu se u zavaznosti poranéni hlavy oba typy sedaCek pohybovaly v mife
malé zranéni (bolest, malatnost). Pfi hodnoceni poranéni hrudniku se sedacka typu
AX1 pohybovala v mife zavazné zranéni (24 zlomeniny Zeber s pneumotoraxem
nebo hemotoraxem) a sedacCka typu AX2 v mife stfedni zranéni (2-3 zlomeniny
zeber, sternum). Z toho vyplyva, Ze je dulezité pfi vybéru détské sedacky pfihlizet
k doporuceni vyrobce automobilu.

DalSim ukolem bylo porovnat, jaky vliv ma na bezpeci ditéte samotné uchyceni
détské sedacky. Toto kritérium se sledovalo u figuriny Q10 pfi Celnim i bo¢nim
narazu. Z namérenych hodnot vyplyva, ze u zkousek, kdy bylo vyuzito systému
uchyceni SOFIX, jsou naméfené hodnoty o néco nizsi, ale pfFili§ se nelisily od
hodnot, kdy tento systém vyuZit nebyl. Z toho vyplyva, Ze uchyceni détské sedacky
zasadni vliv na ochranu ditéte nema, avSak spojeni s karoserii ma svuij smysl. Velkou
roli pak hraje naro¢nost instalace détské sedacky do automobilu a to zejména pro
skupiny 0 a 1, kde svou jednoduchosti vede systém ISOFIX.

Posledni sledovanym prvkem byl bo¢ni airbag a jeho vliv na ochranu figuriny
Q10 sedici na strané bo¢niho narazu. Po vyhodnoceni hodnot dochazim k zavéru,
Ze bocni airbag snizuje zatizeni téla, avSak ne né&jak vyrazné. Hodnoty namérené
bez bocniho airbagu se pfiliS nelisi. Jeho pfinosem je snizeni rizika poranéni vlivem
kontaktu s vnitfni stranou dvefi a podstatnou roli hraje pfi narazu zadnich dvefi na
kal, kde jeho absence mize mit katastrofické nasledky.

VSechny provedené zkousky byly také vyhodnoceny dle kritérii Euro NCAPu.
Vysledky jsou zafazeny do prilohy. Z téchto vysledku vyplyva, Ze ani u jedné zkousky
¢elniho narazu s ¢aste¢nym prekrytim nedoslo k ziskani plného poctu bodd. Musime
si ale v§imnout, Ze po zméné sedacky u figuriny Q6 jsme se dostali u kritéria a3ms
hrudniku z nadlimitniho stavu do limitniho a u zatizeni krku z limitniho do
podlimitniho stavu. U bocnich narazt doslo k ziskani piného poc¢tu bodd u vSech
zkousek s naméfenymi hodnoty pohybujicimi se s dostateCnhou rezervou pod
stanovenou hranici.
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15. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo pfiblizit prvky pasivni bezpecnosti objevujici
se na zadnich sedadlech motorovych vozidel a nastinit jejich vyvoj. Dale pak
porovnat jak je témito prvky ovliviiovana posadka pfi narazu.

Nejstar§im avSak nejdulezitéjSim prvkem i na =zadnich sedadlech je
bezpe€nostni pas. Pfi jeho nevyuZiti prudce stoupa riziko smrtelného zranéni a to
nejen pasazéra sediciho na zadnim sedadle ale i ostatnich cestujicich. Doplrikové
systémy past jako jsou predpinate, omezovaCe sily nebo dumysIngjsi
propracovanost opérek vysledny efekt umochuji. Z logiky vyplyva, Ze pFedpinace
pasu rychleji zachyti télo, pfitahuji ho do optimalni polohy a zabranuji jeho pohybu
smérem dopfedu. Omezovace sily zase snizuji tlak pasu na télo, ktery mize byt
predevsim v oblasti hrudniku pfi€inou vazného zranéni. Proto je dllezité, Ze se tyto
prvky postupné stavaji béZznou vybavou i na zadnich sedadlech.

V praktické Casti své prace jsem se zaméfil predevSim na ochranu détskych
pasazéru a vliv prvkl pasivni bezpeénosti na jejich ochranu. Ze ziskanych informaci
a vysledkd méfeni je patrné, Zze u détskych pasazéru hraje hlavni roli vhodné zvolena
détska sedacka a jeji spravna instalace do automobilu. V téchto typech sedacek jsou
déti dostateCné chranény kostrou samotné sedacky a ostatni prvky pasivni
bezpecnosti je nijak vyrazné neovliviuji. Proménou zde hraje pouze zpusob ukotveni
sedacky ke karoserii vozidla, kde svoji jednoduchosti instalace a lepSimi vysledky
mérfeni vede systém ISOFIX. U néhozZ jde pfedevSim o pevné a bezpeéné spojeni
mezi détskou autosedackou a vozidlem. Pfi nehodé tak dochazi k omezeni pohybu
do stran a stejnému zpomaleni détské sedacky jako vozu. Pfi uchyceni détské
autosedacky pomoci tfibodového bezpecnostniho pasu dochazi k zpomaleni az
tehdy, kdyz se pas napne, tedy o néco pozdéji. Vliv bo¢niho airbagu byl sledovan na
figuriné Q10, ktera sedéla pouze na podsedaku, a tudiZ nebyla ze strany nijak
chranéna. Z vysledkl zkouSek vyplyva, zZe pfi vyuziti bo€niho airbagu dochazi
k nizZ8§imu zatiZzeni téla a zabranéni pfimého kontaktu s vnitfni stranou dvefi.
Vysledky hodnot se vSak pfili§ neliSily od hodnot, kdy bo¢ni airbag vyuzit nebyl. Proto
si dovoluiji Fict, ze svuj vyznam urcité ma, ale svou hlavni roli hraje pfi narazu na kul,
kde jeho absence ma zasadni vliv.

Domnivam se, Ze v soucasné dobé ma zasadni vliv na bezpeci posadky na zadnich
sedadlech hlavovy airbag a bezpecnostni pas (s funkci pfedpinaCe a omezovace
sily). U déti je to spravné zvolena a nainstalovana détska sedacka. O vyvoji v této
oblasti bezpecCnosti v zZadném pfipadé nepochybuji. V budoucnosti osobné
predpokladam hlavné rozvoj proaktivni ochrany i pro zadni sedadla a zavedeni
Celniho airbagu, ktery muze mit zasadni vliv na ochranu pfi Celnim narazu.
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Priloha 1:
Zkouska 1. — ¢astecny celni naraz
Narazova rychlost: 64,97 km/h

Figurina Q1,5 (Z1Q1,5S0)
— détska autosedacka:
— uchyceni ISOFIX: Ano
— predpinac pasu: Ano

Figurina Q3 (Z1Q3S1)

— détska autosedacka: skupiny 1

— uchyceni ISOFIX: Ano + Top Tether slouzi jako treti kotevni bod

— predpinac pasu: Ano

Hodnoceni dle protokolu Euro NCAP v. 6.5.1. :

ZKOUSKA1. vyssi limit i Q1,5 Q3
Hlava Vysledné zrychleni 3ms [g] 87 100 47,17 4 76,71 4
Horni Cast krku Sila Fz [kN] 1,7 2,62 0,52 2 2,16 1
Hrud’ Vysledné zrychleni 3ms [g] 41 55 4352 | 1,64 | 53,96 | 151
Vypadnuti z vozidla Ano/Ne Ne v/ Ne v
Pohyb hlavy vpfed [mm] - 550 - - <550 4
CELKEM 7,64 6,51
Naméfené hodnoty Min/Max :
Hlava Q1,5 Q3 Krk Q1,5 Q3
AX [g] [Max| 43,13349| 40,44852 Fx[KN] [Max| 0,129483| 0,393475
Min 0,002738 0,002413 Min 3,76E-05 3,03E-05
Ay[g] | Max 17,63533 4,596343 Fy[kN] | Max 0,106595 0,089619
Min 0,003848 0,003623 Min 3,64E-05 7,53E-05
Az[g] | Max 25,72142 81,32027 Fz[kN] | Max 0,516935 2,157537
Min 0,001468 0,003733 Min 1,22E-05 5,27E-05
Mx[Nm] | Max 4,588237 4,588237
Hrud’ Q1,5 Q3 Min 0,001795 0,00128
Ax [g] | Max 33,94009 62,41771 My[Nm] | Max 9,842872 47,12901
Min 4,75E-05 8,88E-05 Min 0,001038 0,001639
Ay[g] | Max 14,18111 20,5153 Mz[Nm] | Max 6,798808 5,662533
Min 1,23E-05 5,29E-06 Min 0,000437 0,000738
Az[g] | Max 28,72533 26,1022
Min 0,000145 2,18E-07




Priloha 2:

Zkouska 2. - ¢astecny celni naraz

Narazova rychlost: 64,58 km/h

Figurina Q6 (Z2Q6S2AX1)
— détska autosedacka: skupiny 2 (se zadovou ¢asti) AX1
— uchyceni ISOFIX: Ne
— predpinac pasu: Ano

Figurina Q10 (Z2Q10S3)
— détska autosedacka: skupiny 3
— uchyceni ISOFIX: Ne
— predpinac pasu: Ano

Hodnoceni dle protokolu Euro NCAP v. 7.0.1. :

ZKOUSKA 2.
Hlava v . HIC15 - *
Vlysledné zrychleni 3ms [g] 87 100 61,2
Horni &ast krku Sila Fz [kN] 1,7 2,62 1,79
Hrud’ Viysledné zrychleni 3ms [g] 41 55 55,58
Pohyb hlavy vpred [mm] 3160 e ggg <550
Podklouznuti bezpe&nostniho pasu Ano/Ne Ne
Vypadnuti z vozidla Ano/Ne Ne
CELKEM
Naméfené hodnoty Min/Max :
Hlava Q6 Q10 Krk Q6 Q10
Ax [g] | Max | 48,4629227 72,78077 Fx [KN] [ Max 0,629745 0,510259
Min | 7,3577E-06 3,16E-08 Min 1,34E-07 1,19E-07
Ay [g] | Max | 15,2017077 31,3812 Fy [KN] | Max 0,355874 0,225945
Min | 5,098E-06 1,9E-06 Min 3,59E-07 8,2E-08
Az [g] | Max | 52,2377947 39,97398 Fz [KN] | Max 1,791153 2,518646
Min | 2,5806E-05 5,35E-05 Min 9,79E-07 8,01E-07
Mx [Nm] | Max 24,62512 19,00809
Hrud’ Q6 Q10 Min 3,512869 4,26E-06
Ax [g] | Max | 43,7247805 32,09146 My [Nm] | Max 61,49268 28,36215
Min | 8,4592E-06 4,48E-06 Min 1,54E-05 0,000135
Ay [g] | Max | 50,4655414 19,10847 Mz [Nm] | Max 5,205542 5,243369
Min | 5,9749E-07 2,65E-07 Min 5,37E-06 4E-07
Az [g] | Max | 37,6560085 24,30259
Min | 5,2551E-05 9,39E-07




Priloha 3:

Zkouska 3. - ¢astecny c¢elni naraz

Narazova rychlost: 64,33 km/h

Figurina Q6 (Z3Q6S2AX2)
— détska autosedacka: skupiny 2 (se zadovou ¢asti) typ 2
— uchyceni ISOFIX: Ne
— predpinac pasu: Ano

Figurina Q10 (Z3Q10S3IF)
— détska autosedacka: skupiny 3 (podsedak)
— uchyceni ISOFIX: Ano

predpinac pasu: Ano

Hodnoceni dle protokolu Euro NCAP v. 7.0.1. :

ZKOUSKA 3. vyssi limit - Q6 Q10
Hlava HIC15 500 700 212,72 4 147,37 4
Vysledné zrychleni 3ms [g] 87 100 47,34 40,77
Horni €ast krku Sila Fz [kN] 1,7 2,62 1,36 2 1,79 1,8
Hrud Viysledné zrychleni 3ms [g] 41 55 4721 | 1,11 | 35,87 2
Pohyb hlavy vpied [mm] 8160 4;_)0 ggg <550 v <450 v
Podklouznuti bezpecnostniho pasu Ano/Ne Ne v Ne v
Vypadnuti z vozidla Ano/Ne Ne v Ne v
CELKEM 7,11 7,8
Namérené hodnoty Min/Max :
Hlava Q6 Q10 Krk Q6 Q10
Ax [g] | Max| 39,2635771 26,74147 Fx [kN] | Max 0,625702 0,493322
Min | 1,1983E-05 3,91E-06 Min 2,24E-06 3,52E-07
Ay [g] | Max|11,1953722 13,089 Fy [kN] | Max 0,217162 0,191026
Min | 7,4622E-08 7,31E-06 Min 1,53E-07 4,17E-08
Az [g] | Max | 38,9731587 41,59345 Fz [kN] | Max 1,360405 1,788197
Min | 8,7433E-05 2,71E-05 Min 2,77E-07 1,58E-08
Mx [Nm] | Max 16,49293 16,49293
Hrud’ Q6 Q10 Min 7,89E-07 1,7E-05
Ax [g] | Max | 32,2596643 32,93038 My [Nm] | Max 51,86114 14,59232
Min | 1,0484E-05 3,27E-05 Min 3,55E-05 5,67E-06
Ay [g] | Max | 29,4553762 16,66274 Mz [Nm] | Max 5,426595 3,888473
Min | 1,6327E-06 1,41E-07 Min 2,88E-06 5,91E-06
Az [g] |[Max| 30,597576 31,23563
Min | 1,7571E-05 9,35E-05




Priloha 4:
Zkouska 4. — bocni naraz
Narazova rychlost: 50,16 km/h
Figurina Q1,5 (Z4Q1,5S0)
— détska autosedacka: skupina 0 (upevnéna na adaptéru s opérnou nohou)
— uchyceni ISOFIX: Ano

— predpinac pasu: Ano

— hlavovy airbag: Ano

Figuriny Q3 (Z4Q3S1)
— détska autosedacka: skupiny 1
— uchyceni ISOFIX: Ano + Top Tether slouzi jako treti kotevni bod

— predpinac pasu: Ano

Hodnoceni dle protokolu Euro NCAP v. 6.5.1. :

ZKOUSKA 4. vyssi limit Q15 Q3
Ochrana hlavy uvnitf CRS Ano/Ne Ano Ano
Kontakt hlavy s CRS Ano/Ne Ano 4 Ano 4
Hiava | Vysledné zrychleni 3ms [g] 72 | 88 65,76 28,23
CELKEM 4 4
Namérené hodnoty Min/Max :
Hlava Q1,5 Q3 Krk Q1,5 Q3
Ax [g] | Max | 4,74973699 15,62582 Fx [kN] | Max 0,097443 0,304532
Min | 0,0036124 0,000784 Min 1E-08 5,96E-07
Ay [g] | Max | 65,1846452 | 18,21002 Fy [kN] [Max| 0,316004| 0,259644
Min | 0,00010375 0,00093 Min 1,4E-07 6,96E-08
Az [g] | Max | 30,6479265| 23,92797 Fz [kN]|Max| 0,891838| 0,587986
Min | 0,00062935 0,002381 Min 1,62E-07 8,94E-08
Mx [Nm] | Max 20,13891 20,13891
Hrud’ Q1,5 Q3 Min 1,13E-05 1,41E-05
Ax [g] |[Max| 10,315443| 8,475058 My [Nm] |Max| 4,772074 10,5818
Min | 5,3058E-06 1,49E-05 Min 1,72E-06 2,69E-06
Ay [g] | Max| 57,549624 21,58049 Mz [Nm] | Max 5,718393 9,74536
Min| 1,898E-05 6,01E-05 Min 2,48E-06 1,6E-06
Az [g] | Max | 6,86876339 8,099861
Min | 3,1679E-06 2,75E-06




Priloha 5:
Zkouska 5. - bo¢ni naraz
Narazova rychlost: 50,83 km/h
Figurina Q6 (Z5Q6S2AX1)

— détska autosedacka: skupiny 2 (se zadovou ¢asti)

— uchyceni ISOFIX: Ne
— predpinac pasu: Ano

Figurina Q10 (Z5Q10S3IF)
— détska autosedacka: skupiny 3 (podsedak)
— uchyceni ISOFIX: Ano

predpinac pasu: Ano

— hlavovy airbag: Ano

— bocni airbag: Ne

Hodnoceni dle protokolu Euro NCAP v. 7.0.1. :

ZKOUSKAS. ﬁ Q6 Q10
Hiava HIC15 500 700 74,01 106,98
Vysledné zrychleni 3ms [g] 72 88 31,21 38,2
Horni ¢ast krku Vysledna sila Qleo[l[i\ll\]l] 2; 0,77 0,47
Dolnigastkrku | Vysledna sia §fo”fm] : 55— o 053
Hrud Vysledné zrychleni 3ms [g] 67 67 27,51 29,58
Vypadnuti z vozidla Ano/Ne Ne Ne
CELKEM 4 4
Namérené hodnoty Min/Max :
Hlava Q6 Q10 Krk Q6 Q10
Ax [g] | Max | 8,17390824 10,94827 Fx [kN] | Max 0,230112 0,184071
Min | 0,00242799 9,17E-06 Min 1,66E-10 8,6E-09
Ay [g] | Max | 26,8497542 37,72106 Fy [kN] | Max 0,251491 0,259138
Min | 0,00124139 0,001665 Min 3,67E-08 8,45E-07
Az [g] | Max | 21,5820765 17,84241 Fz [KN] | Max 0,735073 0,405888
Min | 0,00189254 0,003004 Min 2,19E-07 3E-06
Mx [Nm] | Max 28,26717 28,26717
Hrud’ Q6 Q10 Min 1,74E-07 5,17E-05
Ax [g] | Max|41,8695749 30,29172 My [Nm] | Max 15,34383 9,077994
Min | 2,3695E-05 9,43E-07 Min 5,72E-06 5,42E-07
Ay [g] | Max | 25,8537588 31,66684 Mz [Nm] | Max 17,66532 10,87866
Min | 7,1188E-06 3,89E-06 Min 1,01E-05 3,52E-05
Az [g] | Max | 8,14255195 5,951278
Min | 5,7813E-07 4,51E-05




Priloha 6:
Zkouska 6. - bocni naraz
Narazova rychlost: 50,06 km/h

Figurina Q6 (Z6Q6S2AX2)
— détska autosedacka: skupiny 2 (se zadovou ¢asti)

— uchyceni ISOFIX: Ne
— predpinac pasu: Ano

Figurina Q10 (Z6Q10S3)
— détska autosedacka: skupiny 3 (podsedak)

— uchyceni ISOFIX: Ne
— predpinac pasu: Ano

— hlavovy airbag: Ano

— bocni airbag: Ne

Hodnoceni dle protokolu Euro NCAP v. 7.0.1. :

ZKOUSKA 6. ﬁ Q6 Q10
Hiava HIC15 500 700 61,02 100,2
Viysledné zrychleni 3ms [g] 72 88 28,4 37,24
Horni ¢ast krku Vysledna sila 3160“[('('\’]\]]] ;g 0,77 0,49
Dol gasticku | Vyslednasta [~ 2ol L : 25— oer 0,49
Hrud Vysledné zrychleni 3ms [g] 67 67 31,68 32,28
Vypadnuti z vozidla Ano/Ne Ne Ne
CELKEM 4 4
Namérené hodnoty Min/Max :
Hlava Q6 Q10 Krk Q6 Q10
Ax [g] | Max| 8,50473211 9,41023 Fx [kN] | Max 0,255991 0,160159
Min | 1,0759E-05 5,04E-06 Min 1,24E-06 1E-06
Ay [g] | Max | 23,9461722 36,64626 Fy [KN] | Max 0,173054 0,374887
Min | 9,842E-06 1,16E-05 Min 1,73E-06 6,19E-07
Az [g] | Max | 24,5244874| 15,76193 Fz [kN] | Max 0,73246| 0,462694
Min 7,33E-05 4,59E-05 Min 3,6E-07 2,37E-07
Mx [Nm] | Max 27,81183 27,81183
Hrud’ Q6 Q10 Min 1,28E-18 7,04E-06
Ax [g] | Max|52,2588718 37,17302 My [Nm] | Max 20,15849 8,116344
Min | 8,4684E-06 5,59E-07 Min 1,62E-20 2,16E-06
Ay [g] | Max | 23,9178166 28,81816 Mz [Nm] | Max 12,93615 8,591964
Min | 2,7738E-06 2,6E-06 Min 2,13E-18 5,4E-06
Az [g] | Max | 10,7997449 9,427407
Min | 2,4114E-06 3,45E-06




Priloha 7:
Zkouska 7. - bo¢ni naraz
Narazova rychlost: 50,33 km/h
Figurina Q6 (Z7Q6S2AX1)

— détska autosedacka: skupiny 2 (se zadovou ¢asti)

— uchyceni ISOFIX: Ne
— predpinac pasu: Ano

Figurina Q10 (Z7Q10S3IFBA)
— détska autosedacka: skupiny 3 (podsedak)
— uchyceni ISOFIX: Ano
— predpinac pasui: Ano

— hlavovy airbag: Ano

— boéni airbag: Ano

Hodnoceni dle protokolu Euro NCAP v. 7.0.1. :

ZKOUSKAT. ﬁ Q6 Q10
Hlava HIC15 500 700 73,18 102,55
Vysledné zrychleni 3ms [g] 72 88 31,85 36,36
Horni &ast krku Vysledna sila 3160['[‘;\,‘\]” - ;‘2‘ 0,65 1,07
Doincasticku | Vyslednasia |—27 : 25— o 1,07
Hrud Vlysledné zrychleni 3ms [g] 67 67 27,54 28,54
Vypadnuti z vozidla Ano/Ne Ne Ne
CELKEM 4 4
Namérené hodnoty Min/Max :
Hlava Q6 Q10 Krk Q6 Q10
Ax [g] | Max| 15,2279775 12,55941 Fx [kN] | Max 0,267205 0,272972
Min | 4,4987E-06 1,05E-05 Min 8,08E-07 3,19E-07
Ay [g] |Max | 22,3751404 | 34,52852 Fy [kN] |Max| 0,108042| 0,335286
Min | 1,7434E-05 6,98E-06 Min 1,76E-07 4,92E-07
Az [g] |Max|21,7548051| 29,45745 Fz [kN] |Max| 0,616934| 1,059334
Min | 1,7574E-05 8,5E-06 Min 5,86E-07 1,35E-06
Mx [Nm] | Max 20,52604 20,52604
Hrud Q6 Q10 Min 1,1E-06 5,59E-06
Ax [g] |Max | 37,8831923| 28,14111 My [Nm]|Max| 15,36117| 12,69535
Min | 3,1989E-06| 4,96E-05 Min 6E-06| 0,000342
Ay [g] | Max | 26,7071037 | 27,64423 Mz [Nm] |Max| 30,72695| 6,338427
Min | 0,00015006 3,07E-06 Min 1,39E-06 5,35E-05
Az [g] |Max | 8,08734367| 11,90546
Min | 1,1616E-05 2,32E-07







