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Abstrakt

Tato prace pojednava o normativnich pozadavcictlekigch nacinnost zadrznych
systénii. Jsou zde uvedeny biomechanické limity lidskééla, tzadrzné systémy, popsan
princip jejich¢innosti, legislativa. Legislativa, zejmén#eppisy EHK a sirnice ES, utuji
normativni poZzadavky kladené &anost zadrznych syst&mv souvislosti se schvalovacim
procesem. V praci jsou detai|nieSeny zejména dva typy zadrznych systébezpenostni
pasy a airbagy. Déle jsou zde provedeny simulacazinZa pouziti iznych zadrznych
systéni a nasled& zhodnocen vliv pouzivani zadrznych sysiéna snizovani negativnich

jevii nehodovych udalosti.
Abstract

This diploma thesis deals with the normative regmients on the activities of restraint
systems. It includes biomechanical limits of thenlan body, restraint systems, description of
the principle of their action and legislation. Lelgtion, particularly regulations of ECE and
EC directives defines the normative requirementshenactivity of restraint systems in the
context of the approval process. There are degttive types of restraint systems: seat belts
and airbags in details. There are created simulsitod crashtests and reviewed influence of

using restraint systems on elimination of negaplkenomenon of car accidents.
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1 UVOD

1.1 VYZNAM PASIVNI BEZPE CNOSTI

Se zvysujici se zivotni arovni se zvySuje dostuprogidel. Vzista pdet vozidel
pohybujicich se v siltinim provozu. Res vSechna pozitiva, ktera vozidla lidské s{odesti
piind3eji, nesmi byt opomenuta také negativa. Jedni@j\&tSich negativ jsou nehodové
udalosti, jejichz nasledkem jsou hmotné Skody, @ral ztraty na Zivotech. Nejen zvySena
hustota provozu na komunikacich #gmuje vysoky pdet nehodovych udalosti. Mezi dalSi
vlivy a priciny pati nagiklad stav komunikaci, p@Wwnostni podminky, stav vozidel,
neukazgnost a nepozornostridi¢i, poziti alkoholu nebo navykovych latekeg jizdou,

mikrospanek apod.
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Graf ¢. 1 Vyvoj pétu usmrcenych osobimehodovych udalostech v letech 1998-2008
v Ceské republice (zdrojovéa datéqvzata z [1])

Z grafu¢. 1 je patrné, Ze k negjts§imu poklesu p&iu umrti i nehodovych udalostech
doSlo vroce 2006. Vtomto roce veSly v platnoskory o provozu na pozemnich
komunikacich¢. 411/2005 Sb. a 226/2006 Sb., kterymi byl noveidmo zakon¢. 361/2000
Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a ér#ch rkterych zakof. Ten zavedl R
systém trestnych bddudélovanych za pestupky a zfisnil postihy. Toto opaeni ntlo
pozitivni vliv nafidice, kteéi se zalekli tvrdSich sankci a rizika odebrdi¢ského piikazu
a za&ali se chovat ukazmgji. Pokles pétu usmrcenych osokrimehodovych udalostech vsak

nésledujici rok oft rostl.
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Z opétovného naistu pa@tu osob usmrcenychripnehodovych udalostech v roce 2006
Ize usoudit, Ze i represivni opani majicasow omezeny dinek. Proto se Ceska republika,
jako ostatni zewh Evropské unie vroce 2002 zavazala, Ze do rokuO26dizi pdet
usmrcenych osob na polovinu, tedy na 657 usmrcemgcb za rokCeska republika na
zakladt tohoto zavazku vypracovala Narodni strategii beéapsti silntniho provozu, jejimz
cilem je snizit p&et usmrcenych osob v provozu na pozemnich komuitlka® souvislosti
s touto strategii byla spés@a i preventivni kampgav médiich plna Sokujicich a drastickych
zakeru.

Hodnoty ukazatele @tu usmrcenych i nehodovych udalostech z roku 2009 dle [2]
ukazuji na pokles tohoto ukazatele oproti hodnatamwku 2008 v graf¢.2. Dle zdroje [2]
by mohlo byt v roce 2010 cile snizit g usmrcenych na polovinu dosazeno. V prvnim
Ctvrtleti roku 2010 bylo pmmérné mésiécné usmrceno o 19 osob memez v roce 20009.
Pro dosazZeni cile musi byt vapiéru usmrceno na pozemnich komunikacich o 15 osob

mésiéné mére oproti roku 2009.
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Graf ¢. 2 Podil usmrcenych osob z celkovéhéypoehodovych udalosti [%] (zdrojova data
prevzata z [1])

Z vySe uvedenych informaci a grafi2 je Zejmé, Ze hodnoty @tu usmrcenych osob
pii nehodovych udalostech, igs jejich pokles v poslednich dvou letech, jsolestgsoké.
Proto je teba sousedit se na omezeni negativnich nasteadiechodovych udalosti, a to

zejména na zdravi cestujicich, coz vyZzaduje bezpruain® zdokonaleni pasivni bezreosti.
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Pasivni bezpmost Ize chapat jako soubor vSech konsgtnigh a vyrobnich op#ni, ktera

snizuji negativni nasledky #pobené nehodovymi udalostmi.

1.2 VYZNAM UZITi ZADRZNYCH SYSTEM U

Zadrzny systém lze obetrhapat jako systém, ktery slouzi ke snizeni ripiaaréni

uzivatele v pipact ndhlého snizeni rychlosti vozidla omezenimiddpého pohybu uzivatele.

Nova vozidla jsou z pohledu pasivni beapasti mnohem propracovgsi, a tim lépe

chrani cestujiciied zragnim nebo usmrceninrimehodové udalosti.

V poslednich deseti letech doSlo k rozsahlejSikapli zadrznych systéimzvysujici
pasivni bezp#ost vozu. ZAadrzné systémy jakore@pinge bezpénostnich péas
a bezpeénostni vaky se staly standardni &asti vybavy vozidel a v posledni dob
I béZnou sodasti vybavy v kategorii mensich a I€j8ich vozidel. Pasivni bezfeost vozidla
se stala velicetdezitym parametrem a hrajém dal &tSi roli pii hodnoceni a vy#ru vozidla.

Proto se i vyrobci automoliilsnazi vyvinout dokonalejSi &iangjSi zadrzné systémy.

Vybaveni vozidla zadrznymi systémy do Zné@ miry rozhoduje o rozsahu zéan
cestujicich a jejichiziti nebo smrti  nehod. Je prokadzano, ze zadrzné systémy v kontextu

komplexré pojaté bezpmosti vozidla zachrauji lidské Zivoty.

Pii vdZzném zraéni nebo usmrceni dojde nejen k socialnim, ale thkélkym
ekonomickym ztratam pro spéteost. Podle Centra dopravniho vyzkumu byla v ro@@92
celkova vyse ztrat z dopravni nehodovosti 37,48. idtd Oproti roku 2008 doslo k poklesu
vySe ztrat z dopravni nehodovosti. Jednaloise€gvSim o snizeni ztrat u dopravnich nehod s
pouze hmotnou Skodou.iRodem bylo od 1. 1. 2009 zvySeni hranice ohlaSopaginnosti
dopravnich nehod z 50 000,-¢kna 100 000,- K Ztohoto divodu doSlo i ke snizeni

celkovych evidovanych ztrat z dopravni nehodovosti.

Nejen z vySe uvedenychiaebdi musi byt kladen ittaz na spravnou a efektivni
¢innost zadrznych syst&mpii optimélnim respektovani biomechanickych liimiidského
téla. Proto byly poZadavky n&nnost zadrznych syst@nformulovany i legislativl. Kazdy
vyrobce je povinnen stanovené legislativni poZzagavlét zadrzné systémy uplatnit. Jejich

dodrzeni se prokazujgischvalovacim procesu.
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1.3 FORMULACE NORMATIVNICH POZADAVK U NA CINNOST
ZADRZNYCH SYSTEM U

Oblast pasivni bezprosti zahrnuje nespetné mnozstvi pruk které jsou schopny ji
negativié i pozitivré ovlivnit — od deformé&nich zén karoserie az po rozloZeni oviada
a prou@ni vzduchu v interiéru, které podléhaji neustalévyuoji. Tato diplomova prace

se zabyva pouze jednim prvkem pasivni b&zpsti, a to zadrznymi systémy.

Normativni poZadavky n&innost zadrznych systé&mjsou formulovany zejména
v predpisech Evropské hospddéeé komise (dale EHK) a smmicich Evropského
spolg&enstvi (dale jen ES). Vipdpisech EHK a sémnicich ES v3ak nejsou tyto pozadavky
ucelerk zpracovany. Kazdyipdpis EHK obsahuje pouzeciié fragmenty z normativnich
poZzadavk na ¢innost zadrznych syst&mv souvislosti s biofyzikalnimi limity. V této
diplomové praci jsou normativni pozadavky r#nnost zadrznych systé&m uceler
zpracovany v kontextu se schvalovacim proceserofgdkalnimi limity lidského &la.

Zakladem pro proniknuti do problematiky normatiynipozadavik na ¢innost
zadrznych systétn je poznani &n¢ pouzivanych zadrznych systénma principi jejich
¢innosti, prostudovani platné mezindrodni a narotkgislativy kladouci poZadavky
nacinnost a vytygeni jejich misobnosti, schvalovani zadrznych sysiéaukeni gislusnych

biofyzikalnich limiti z mezinarodnich norem a riaué literatury.

V souvislosti s pouzivanim zadrznych sysiémrealném Zzivat byly vytvoreny
simulace narak za pouziti iznych zadrZznych systéma jejich kombinaci. Do diplomové
prace jsou umishy jejich vystupy s komentédm jejich vlivu na vznikla porami. V praci
je vtéto souvislosti provedenna analyza pouzivid@ipe€nostnich pas a jejich vlivu

na bezpeénost silnéniho provozu.

U kazdého konkrétniho typu zadrzného systému jedena definice dle fslusné
normy EHK, popsan princip jeh&nnosti, vliv na pasivni bezprost a ramcay zmireny
aktivaini podminky. V dalSich kapitolach diplomové praeepjopsan postup schvalovani
zadrzného systému v praxi a jsou zde zpracovanmaiorni pozadavky, které jsou najn
v souvislosti se zkouSkamiriptomto legislativnim procesu kladeny. Nasledujensh
a vyhodnoceni vSech zngimych faktot.
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2 LEGISLATIVA

2.1 PREDPISY EVROPSKE HOSPODARSKE KOMISE

Normativni pozadavky nacinnost zadrznych systémjsou kladeny zejména
v predpisech Evropské hospddié komise (anglickynited Nations Economic Commission
for Europe pouzivana zkratkdNECE ¢i ECE)

2.1.1 Vznik a vyznam Evropské hospodéské komise

Dle zdrojx [3] a [4] byla EHK zaloZena v roce 1947 ekonomigki socialni radou
OSN (Organizace spojenych naiddlde o jednu zgi komisi OSN. Cilem EHK je podjid
panevropskou ekonomickou integraci. EHK za timtelém sdruZuje 56 zemi evropské unie,
jihovychodni Evropy, Spotenstvi nezavislych stat@ severni Ameriky. VSechny tyto zém
spolupracuji na sektorovych a ekonomickych otazkdeldnou ze zakladajicich zemi bylo

i Ceskoslovensko.

EHK ma v ramci orgain OSN vyznamny vliv v oblasti tvorby pravidel promavu,

ochranu zivotniho prodi a mezinarodni obchod.

2.1.2 Dohoda o ¥ijeti jednotnych podminek pro homologaci

Nekteré zélenskych stdt EHK uzavely v Zene¥ v roce 1957,Dohodu o pijeti
jednotnych podminek pro homologaci a o vzajemnémavdni homologace, vystroje
a souasti motorovych vozidel{dale jen Dohoda EHK). Tato dohoda stanovuje ramcov
podminky pro homologace vystroji a géati motorovych vozidel. Konkrétni technické
podminky jsoureSeny v pilohach dohody formouipdpidi. Dle [3] a [4] Ceskoslovensko
pristoupilo k této dohaglv roce 1960 jako osmy stat.

V [26] je homologace definovana jako:&eni vlastnosti witého vyrobku z hlediska

piipustnosti jeho pouZziti nebo tak&dni souhlas s pouzitim.

Podepsanim této dohody &ensky stat nezavazuje k dodrzovarédpidi, které jsou
jeji ptilohou. Rozhodne-li se stat konkrétriegpis uzivat, vymahat a dodrZzovat, musi ho
notifikovat generalnimu tajemnikovi OSN. Homologaze zaklad notifikovaného pedpisu

musi uznavat vSechny staty, které stejrgdpis také notifikovaly.
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2.1.3Kontrola splnéni normativnich poZzadavki kladenych v predpisech
EHK

Predpisy EHK obsahuji kroénnormativnich poZzadavknacinnost zadrznych systé&m
také podrobnou zkuSebni metodiku zahrnujici zejnpatiminky statickyclki dynamickych

destruknich zkousek naipdepsanych zkuSebnichizanich.

Splreni  normativnich pozadavk uvedenych v fedpisech EHK pro ziskani
homologace se kontroluje zkouSkami v mezinarodnatkredit&nich homologénich
zkuSebnach. Weské republice je dle zdroje [3]étp autorizovanych mezinarodnich
homolog&nich zkuSeben:

« Ustav pro vyzkum motorovych vozidel, Praha (UMVM)

« Ustav silnéni a motorové dopravy, Praha (USMD)

* Institut gumarenské technologie a testovani (IGTT)

o Statni zkuSebna zemIskych, potravingskych a lesnickych strdj(SZZPLS)
« Elektrotechnicky zkusebni Gstav (EZU)

Zkousky mohou byt provédy na samotné konstréki skupird nebo na celém
vozidle. Pokud jsou vysledky zkouSky kladné, kamgtni skupina (nap zadrzny systém)
nebo celé vozidlo zisk& evropskou homoldanaku.

o e
o | o
¥

16R - 06 2439  -r

a=8 mm min.

Obr. ¢. 1 — Riklad evropské homologai zna’ky (pevzato z [5])
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2.2 KOMUNITARNI PRAVO

Dle definice [7] komunitarni pravo zahrnuje &mice, ndlizeni a rozhodnutiipata
na zaklad Smluv a dalSi prameny prava, kteréitvdohromady primarni pravo Evropské

unie a Spol&enstvi.

Dle [6] byly snernice Evropského hospoidkého spolgenstvi dive ozngovany EHS
(angl. Zkratka EEC). Po podepsani Maastrichtskéoswy, v roce 199Zlenskymi staty
Evropské Unie, bylo ozteni snérnic zmenéno na ES (angl. zkratka EC), &mice

Evropského spotenstvi.
Dle [6] vramci stat Evropské unie (dale EU) funguje analogicky homeatog
systém jako mezi staty EHK. Na rozdil od 8tBHK je pouzivani sirnic odsouhlasenych

vétSinou stai EU povinné pro vSechnglenské 2mé¢ EU. EU gistoupila k Dohod EHK
24.3.1998 jako kolektivrilen. V ¢lenskych statech EU jsou tedieppisy EHK zavazné.

2.3 KOMPATIBILITA NOREM EHS A EHK

Vzhledem ktomu, Ze EU figtoupila k Dohod EHK jako kolektivni ¢len, jsou
predpisy EHK kompatibilni s komunitarnim pravem. Mdainkrétnimi pedpisy by ndla

platit ekvivalence, proto bude nadale v této pvgchazeno zejména Zgupisi EHK.

Tab.¢. 1 — Ekvivalence vybranncybealpisi EHK a sndrnic ES

Predpis EHKE.16 Snérnice ES 77/541
Predpis EHK¢. 94 Snérnice ES 96/79
Predpis EHKCS. 95 Snérnice ES 96/27

V tab.¢. 1 jsou uvedeny vyzitaé edpisy z hlediska normativnich poZzadavk na
¢innost zadrznych systéna jejich ekvivalentni simnice ES.

2.4 MIMOEVROPSKE NORMY

Dle [3] jsou mimo evropské normyakdZité pro rozvoj pedpisi v oblasti konstrukce
vozidel a bezpmosti vyznamné také normy deplpisy Spojenych statamerickych, které
jsou ozn&ovany zkratkou FMVSS (= Federal Motor Vehicle Saf&tandard). FMVSS

se staly v mnohaifpadech impulsem pro vypracovaregpisi EHK.
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2.5 CESKA LEGISLATIVA

2.5.1 Ukotveni predpisi a snernic

Dodrzovani notifikovanych fedpisi EHK, a tedy i konkrétni uplabvani pasivni
bezpeénosti, je zakotveno ¥eské legislatiy pomoci vyhlasky. 341/2002 Sb. O schvalovani
technické zpsobilosti a technickych podminkach provozu sitinch vozidel na pozemnich
komunikacich, ve zmi vyhlasky ¢. 100/2003Sb. &. 197/2006 Sb. Vifloze uvedené
vyhlasky jsou odkazy naiedpisy EHK. Dale jsou v ni v souvislosti se schvaldim
a homologacemi uvedeny odkazy n@dpisy EHK a swrnice EHS/ES. V fipadech, kdy
se pedpis EHK a pislusna srrnice EHS/ES vzajennlisi (pozadavky, terminy aplikace
apod.), plati fislusna srérnice EHS/ES, pokud schvalujici organ nerozhodiiin

V § 5 odstavce 1 jeffmo uvedeno: Technicka zfsobilost typu systému vozidla, typu
konstrukni casti vozidla a typu samostatného technického ceibzidla ugenych pro
vozidlo, u w@hoZz se schvaluje technicka ugpbilost typu, se prokazuje @gvenim
o homologaci typu pro uvedené typy podiedpisi EHK nebo swrnic EHS/ES nebo
oswdcenim o schvaleni uvedenychitygodle technickych/floh predpisi EHK nebo srrnic
EHS/ES. U vozidel kategorii M, N, O, L a T se Keesp ustanoveni tohoto odstavce pouZiji
predpisy EHK a sdérnice EHS/ES uvedené ¥ilphach¢. 1, 2 a 3 podle fipadu. Pro tyto

predpisy a s@rnice plati ustanoveni § 2 odst. 2 pism. ¢) a d).”

2.5.2 Schvalovani dophikové vybavy

Schvalenou technickou @gobilost musi mit také tzv. ddlova vybava. Dopilkova
vybava je dle [8] definovana jako technicky celékiroji nebo dil vozidla, kterym je vozidlo
opateno nad ramec schvaleného typu a provedeni a jetwzti na vozidle neni povign
piedepsano mezinarodnimigalpisy nebo vyhlaskou, a které& provozu vozidla ovliviuje
jeho aktivni a pasivni bezgmost a Zivotni progedi a nebo bezpeost jinych @astniki
silnicniho provozu fimo v provozu. Z této definice je patrné, Zze zadrdystémy nejsou
dophikovou vybavou. Dopilkova vybava vSak fize ovlivnit pasivni bezgmost. Schvalovani
dophikové vybavy a vySe uvedené definice jsou popsaririleze 15 k vyhlaSce
¢. 341/2002Sb.
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3 BIOMECHANICKE LIMITY

P vyvoji zadrznych systétjsou jednim z vychozich kritérii biomechanické ityn
lidského &la. Zadrzné systémy musi pracovat tak, aby nedkforargni lidského &la
v disledku pekraieni meznich hodnot biomechanickych liimidsou znamyipady, kdy pi
tézkych nehodach nedoslo k viditelnému poSkozéai ¢estujicich. Cestujici byli po nekiod
pii védomi a nevykazovali znamky zrar. Po rkolika hodinach vSak doSlo k jejich umrti
na vnieni krvaceni. V takovychto ifpadech byla fekrotena pipustna mez &kterého
z biomechanickych limit lidského &#la vlivem c¢innosti zadrznych systéimpii nehodovém
dgji.

3.1 BIOMECHANIKA JAKOV EDA

Dle zdroji [3] a [6] se ¥da zabyvajici se vyzkumem v oblasti biomechanicKipolit
lidského ¢la nazyva biomechanika. f€métem studia biomechanickych linit

je mechanismus porami a mechanicka odolnost lidskéktat

Vyzkumy v oblasti biomechaniky vychazeji z dynanyick zkouSek (crashtégtdle
metodiky uvedené v [12] a [13]fipkterych jsou pouzivany figuriny vybavené senzory.
Presné parametry zkuSebnich figurin jsou popsanieamisech aiflohach zdraj [12], [13]

a [5]. Senzory na figurindchiipzkouSkach sleduji iezité fyzikalni veléiny, zejména
zrychleni a silu f narazu. Krond senzoit se pro vyzkum pouzivaji také vybratésti €l
zvirat, nap. kosti. Hod® nepostradatelnych Udap kritické pevnosti tkani, orgénjejich
seskupeni a mechanismu pamain poskytuje ¥dni obor dopravni a soudni |é&kbvi.

V souvislosti se vzniklymi zramimi jsou zkoumany formy zatizeni a faktory, ktewdiviuji
zavaznost zrami. Na zaklad poznatk z vySe uvedenych badani byla formulovana

s

nejdilezitéjSi mechanicka kritéria.

Formy dynamického zatizeni lidskéhdd pii nehodach:

* Razy

o Vymrsgni
o Zbrzdni

e Zrychleni

Komprese

« Svihy
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Faktory, které jsou pi dynamickém zatizenéla sledovany:
« Spitkové zpomaleni a zrychleni
» Stredni zrychleni
» Vysledné zrychleni
» Doba trvani zrychleni
* Zmény hodnot zrychleni v zavislosti gase
» Lokalizace sil fisobicich nado fidice
* Rozdleni sil na ploSesta
e Zavislost sily a drahy
e Zavislost sily a&asu

* Funkeni charakteristika sil rezonanci organismu

s s

NejdilezitjSi mechanicka kritéria:

* Maximalni zatizenéloveka pi zpozdni

* Porarni hlavy s piimérnymi a kritickymi hodnotami pevnosti lebky a odoti
mozku Maci porareni

» Porarni hrudniku a &kterych nitrohrudnich orgdn

» Porarni vnitrolxisnich organ

* Hranini hodnoty pevnosti obrdtl patée a panve, rozsah kritické hodnoty pevnosti
kosti panve

3.2 BIOMECHANICKE VELI CINY

Problematika biomechanickych linit je feSena v [3], [6] a [11]. Meze
biomechanickych limit, které je schopné lidsk&ld vydrZzet bez poskozeni, se stanovuji
na zaklad poznatk ziskanych fi analyze dopravnich nehod &deckym vyzkumem. Sleduji
se vybrané veliny nag. Spickové zrychleni hlavy HIC (head injury criterium)zaychleni
trupu v souvislosti se vzniklymi zrémimi. i hodnoceni zraini pii nehodovych udélostech
se pouzivaji stupnice zavaznosti Urazu. Jednou tapnis zavaznosti Urazu je AIS

( = Abbreviated Injury Scale).

V nasledujici tabulce je popséana stupnice zavazAdStpomoci pislusnych hodnot
zrychleni trupu v jednotkach g, zp@&hd hlavy v jednotkach Sl ( = Severity index) a jim
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odpovidajici zragni. Za hranici peziti je povazovana hodnota SI=1000. Jednotka Sl
zohlediuje zpoZdni a dobu fisobeni podle vztahu ze zdroje [3]:

t
Sl =[a’*dt
0

aT[g] - vysledné zpozshi

— 2 2 2
a =,/a; +a; +al

Zpozni ve snérech soiadnych os X, y, z jsou ziskavan&renim g narazovych

zkouskach pomodgidel zrychleni umiginych na figurinach.

Tab.¢. 2 Stupnice AIS siklady zrarni a dosahovanych mezi biomechanickychdimit
(prevzato z [3])

AIS | Kategorie miry Zrychleni | Zrychleni | Zranéni hlavy | Zranéni trupu
zavaznosti hlavy HIC trupu
1 , 135 az 519 17 az 37 g Bolest hlavy, | Jednoduché
Mala , .
zavrat zlomeni zebra
2 520 az 899 38az54¢g Bedomi 2 az 3 zlomeniny
Mirma mére nez 1 zeber, zlomenind
hodina, linearni | hrudni kosti
prasklina
3 900 az 1254 55a7 68 Qg Beromiodl| 4 nebo vice
Tesk  sivot do 6 hodin, zlomenin zeber,
e? e%(gzenéqzé\)/o u vétvena 2 a7 3 zlomeniny
Y prasklina s heme nebo
pneu-motoraxem
4 T&zka (zivotu | 1255az 1574 69az 79y Bedomiod 6| Vice nez 4
nebezpeéné, do 24 hodin, zlomeniny
pieziti oteena s heme- nebo
pravépodobné) prasklina pneumotoraxem
5 Tezka(preziti 1575a7 1859 80az90g Bedemi delSi| Natrzeni aorty
oy nez 24 hodin, | (¢aste&ny pricny
nejiste) : b
vznik hematomu rez)
6 Maximalni nad 1860 Nad 90 g Negitelné se | Nesluwitelné se
(smrtelné drazy) Zivotem Zivotem
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3.3 KRITICKE HODNOTY BIOMECHANICKYCH VELI  CIN

Dle [3] a [6] @i nehodovych udalostech dochazidasigji ke zraréni hlavy. Zragni
hlavy je také ne&psgjSi pricinou amrti g dopravnich nehodach. Kritické ggové zrychleni
lidské hlavy (mozku) bylo stanoveno ve vySi 80gdmbu trvani 3 ms. Hodnota kritického

Spikkového zrychleni hlavy byla stanovena pomdoiky WSU ( = Wayne State University).

240 ——

200 |
160 1\ j
120 +—

ETNC-R \ | {
21,

zpozdéni a [g]
D
i

et
0° 0 20 30 40 50
tas [s]

Obr. ¢. 2 — Snesitelnost zpaxd hlavy- kKivka WSU (pevzato z [3])

Z obr.¢. 2 je patrné, Zeilvka WSU udava transtai zpoza@ni hlavy v zavislosti na
dok® (cinku zpozdéni. Z pitibéhu kivky vyplyva, Ze kritickd hodnota Sfkového zpozéhi

hlavy s rostouci dobowiinku pisobeni zpozghi exponenciakaklesa.

3.4 BIOMECHANICKE VELI CINY V PREDPISECH EHK

Na obr.¢. 3 jsou znadzormy vybrané biomechanické véhy a jejich mezni hodnoty,
kterée byly dle zdroje [3] a [6] zji&hy vyzkumem. Vybrané biomechanické vely

z Obr.¢. 2 jsou definované v tab. 3.
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44— @ hlava a, (80g /3ms

HPC = 1000
‘\L ® hrudnik ThCC <50 mm
VC =10 m/s

10 panev PSPF = 6 kN

#

Obr.¢. 3 — Vybrané biomechanické limity€pzato z [6])

Na zaklad dat ze zdrdj [3] a [6] a fFedpigi EHK byla vytvdena tabg¢. 3. V tabg. 2.
jsou uvedena wdezita biomechanicka kritéria (veéiny), jejich zkratky, mezni hodnoty,

ukotveni v pedpisech EHK a typ zkousky, kterou seioye jejich dodrzeni.

Tab.é&. 3 — Biomechanickd kritéria

Biomechanické Zkratka Kriticka Predpis EHK Typ zkousky
kritérium hodnota

Biomechanické | HPC HPC<1000 EHK 94 Celni naraz
krltenvu m a, =80g EHK 95 Bocni naraz
porareni hlavy "

t=3ms EHK 21

EHK 25
Biomechanické | NIC Ohybovy EHK 94 Celni naraz
kritérium moment okolo
porareni Sije 0sy< 57Nm
Biomechanické | ThCC ThCC<55mm EHK 94 Celni naraz
stlateni
hrudniku
Stlateni holenni TCFC TCFC<8kN EHK 94 Celni naraz
kosti
Kritérium vC VC< 1rp/ EHK 94 Celni néaraz
v Ve v 7 - S

porareni mekke EHK 95 Bocni naraz
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tkarg hrudniku

Kritérium RDC RDC<42mm EHK 95 Bani naraz
deformace zeber

Maximalni PSPF PSPK 6kN EHK 95 Ba:ni naraz
zatizeni
stydkych  kosti
(panve)

Maximalni APF APF< 25kN EHK 95 Baini naraz
zatizeni bicha

DalSi pedpisy EHK souvisejici s problematikou kinematikyrazu a pasivni
bezpeénosti i nehodovych udalostech jsoieppisy EHKE. 29 a¢.33 definujici pozadavky
na vnitni prostor osobniho automobilu a ¥nit prostor kabiny nakladniho automobilu.

Geometrie vniiniho prostoru je jednim z rozhodujicich fakit@ro greziti i ¢elnim narazu.
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4 PROBLEMATIKA POUZIVANIi ZADRZNYCH SYSTEM U

Z vySe popsanych biomechanickych kritérii a jejioiteznich hodnot d¥e byt

posuzovan vliv pouziti zadrznych systénma eliminaci negativnich jév nehodovych

udalosti, a tim zvySeni bezp®sti provozu na pozemnich komunikacich.

4.1 SIMULACE NARAZU NA PEVNOU P REKAZKU

Pomoci software [14] byly vytweny simulac€elniho narazu na pevnoigkazku.

4.1.1 Vstupni data

Pri simulacich narazu na pevnoudegpazku byla pouZzita vstupni data ztab.4

a jejich kombinace:

Tab.¢. 4 — Vstupni data pro vygiy v [14]

Veli¢ina

Hodnota

Zdroj hodnoty

Rychlost vozidla fi ndrazu
na pevnou fekazku

50 km/h =31 mph

Maximalni  povolena  rychlog
vobci vCR dle zakona ¢.
361/2000 Sb.

~—+

Vyska figuriny

172 cm =5 ft 8in

Pramérna vySka postavy €R.
Ziskdno vazenym  pmérem
pramérné vysky niiza a zen WCR
ze zdroji [15] a [16].

Hmotnost figuriny

75 kg = 165 Ib

Primérna hmotnost osob @R.
Ziskdno vazenym  pmérem
pramérné hmotnosti wa a Zen
v CR zdroji [15] a [16].

Typ vozidla

Sedan

Pouzity zadrzny systém

Bez pouZiti zadrznéha
systému

Bezpe&nostni pas

Celni airbag

Celni airbag +

bezpénostni pas
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4.1.2 Vyhodnoceni simulaci naraa na pevnou grekazku

Ztab. ¢. 4 vyplyvd moZznost pouziti é¢hto kombinaci zadrznych systém
pii simulacich: bez pouziti zadrznych systemii pouZziti bezpénostniho pasu,ip pouZziti
¢elniho nafukovaciho bezgmostniho vaku, i pouZiti celniho nafukovaciho bezg®ostniho
vaku a bezpmostniho pasu.

V kazdé simulaci jsou srovnavany dva pouzité za&raystéemy za stejnych
pocatenich podminek. Kazdy vystup ze simulace je zachyweonbrazku. V pravé polowin
je zobrazena poloha figuriny na konci simulace naraa pevnou figkdzku pi pouziti
srovhavanych zadrznych systé&nV levé polovig obrazku jsou dva grafy siiéhy dvou
velicin. Horni z grafi zobrazuje pib¢h zrychleni hlavy figuriny &hem narazu — HIC. Dolni
z grafi na obrazku zobrazuje {i¢h zrychleni trupu ghem narazu na pevnougkazku (v
nasobcich tihového zrychleni). Modrévka zobrazuje v obou grafechuh prislusnych
zrychleni @i pouziti (pof. nepouziti) zadrzného systémuvyobrazeni na hornim obrazku
v pravécasti. Cerna kivka zobrazuje v obou grafechiéh péislusnych zrychleniip pouZiti
(popr. nepouziti) zadrzného systémuyobrazeni na dolnim obrazku v prasésti. Na pozadi
obou grafi je méizka vyjadujici zavaznost zrani, ktera koresponduje se stupnici zavaznosti
AIS z tab¢. 2.

Pti hodnoceni vystupnich grfafze simulaci narazu na pevnouelkazku jsou
srovhavana zejména ggova zrychleni hlavy a trupu se zavaznosti pémara rychlosti

narazu na pevnougkazku v kontextu narazové rychlosti.
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Naraz na pevnou fekézku v rychlosti 50 km/h — népoutany versus fipoutany cestujici

HIC
HIC
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T P S RN A pripottany
= CRITICAL : : : MONE : :
1400 3 . SEVERE P S 1 T — 00—
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Obr. ¢. 4 Naraz na pevnouekazku v rychlosti 50km/h ngpoutany versusipoutany

Pfi narazu na pevnourgkazku v rychlosti 50 km/h by u cestujiciho, ktespouzil
bezp&nostni pas hodnota zrychleni hlavy HiGigpbila £Zka zragni. Podle tabulky AIS by
nasledkem néarazu byla prayadobré zrareni neslditelna se Zivotem. U cestujiciho, ktery
pouzil bezpénostni pas je hodnota zrychleni hlavy HIC maldam@vaznosti zra&ni je tedy

mirna. Cestujici by maximairpocioval zavrat s bolestmi hlavy.

Mira zavaznosti dle §giové hodnoty zrychleni hrudniku a tabulky AIS utogsiho,
ktery nepouzil bezpmostni pas je maximalni. DoSlo by tedy prgwadobré k t€Zkym
zrarenim neslditelnym se Zivotem. U cestujiciho, ktery pouZzil penostni pas je fibeh
hodnoty zrychleni trupu pozval$i a mira zavaznosti dle stupnice AIS je mala.nZméa

hrudniku by se projevilo népzlomenym Zebrem.
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Néaraz na pevnou fekazku ve vozidle vybaveném a nevybaveném keaptim

nafukovacim vakem v rychlosti 50 km/h #ipoutany cestujici
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vakem

g
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ve vozidle vybaveném bezpwstnim vakem

Obr. ¢. 5 Naraz na pevnouekazku v rychlosti 50km/tipoutany cestujici ve vozidle
vybaveném a nevybaveném airbagem

Pfi narazu na pevnouiekazku v rychlosti 50km/h za pouziti bezpestnich pdas je

nizsi §fKové zpomaleni obou

biomechanickych kritérii. Mira zavaznosti pa¥anby byla v obou fipadech mala.
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Naraz na pevnou fekézku ve vozidle vybaveném bafpestnim nafukovacim vakem
v rychlosti 50 km/h — nefjpoutany versus fipoutany cestujici
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Obr. ¢. 6 Naraz na pevnouekazku ve vozidle vybaveném airbagem +ipeptany versus
pripoutany 50 km/h

U cestujiciho, ktery nepouzil bezp®stni pas ve vozidle vybaveném bermstnim
vakem i narazu na pevnouigkazku v rychlosti 50 km/h je hodnota zrychleniviglaizka.
Mira zavaznosti nasledkdle stupnice AIS je mala. Cestujiciho by po nelédadalosti
mohla bolet hlava, pdp by mohl mit jednoduchou zlomeninu Zebra. ifippc, Ze by
cestujici byl ve stejném vozidlgipoutan, hodnota zrychleni by byla je&si o polovinu

v

nizsi. Mira zavaznosti Zigobena zrychlenim hlavy by byla stejna.

Mira zavaznosti dle Sgiové hodnoty zrychleni hrudniku u cestujiciho, kteepouZil
bezpénostni pas ve vozidle s airbagem na stupnici AlSnjgna. Cestujici by #h
pravéEpodobrg 2-3 zlomeniny Zeber. Mira zavaznosti u cestujicktery pouZzil bezpmostni
pas ve vozidle s airbagem na stupnici AIS je md&éstujici by mil pravdpodobré

jednoduchou zlomeninu Zebra. U cestujiciho, kteopzg bezpénostni pas je [ibéh

> 7o

Daleko tSi rozdily v zavaznosti nasledk narazu B pouziti samotného
bezpé&nostniho vaku a bezprostniho vaku v kombinaci s bezZpestnimi pasy budou patrné

ve vysSich rychlostech v neprésh negipoutané osoby.
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Z prabeéha zrychleni hlavy HIC a zrychleni trupdimérazu za pouziti vSeckianych
kombinaci pouziti zadrznych systéne patrné, Ze zadrznyimek @i pouziti bezpé&nostniho
pasu posunuje Sfkovou hodnotu zrychleni §ase o gkolik desitek milisekund po narazu

diive.

Z vytvorenych simulaci narazu na pevnotek@zku lze sestavit nasledujicitadi
pouziti zadrznych systémpodle jejich vlivu na eliminaci vzniklych poram a bezpénost

vozidla (postupé od nejnepiznivejSi situace k nejvyhodisi):

1. Nepouziti bezpgostniho pasu ve vozidle nevybaveném b&zpstnim

nafukovacim vakem

2. Nepouziti bezp#ostniho pasu ve vozidle vybaveném nafukovacim

bezpé&nostnim vakem

3. Pouziti bezpénostnihno pasu ve vozidle nevybaveném bé&zpstnim

nafukovacim vakem

4. Pouziti bezpé&nostniho pasu ve vozidle vybaveném beémpstnim

nafukovacim vakem

4.2 POUZIVANI BEZPE CNOSTNICH PASU

Ze simulaci v pedchozi kapitole vyplyva, Ze povinnost pouZivatpeszostni pas
za jizdy, ktera je zakotvena v legisl&tije odivodréna. A to i v gipact, Ze je vozidlo
vybaveno bezpmostnimi vaky. B narazech ve vysSich rychlostech samotny bemptni
vak nedokaze zabranit vzniku z&ah neslditelnych se Zivotem. Je-li auto vybaveno
bezpénostnim vakem &idi¢ se nepipoutd, niize dojit k tomu, Ze nafukovaci bezpestni
vak se aktivuje a vzhledem k velké relativni ryatiglnéni airbagu vzniklym plynemugi
doprednému pohybu cestujicihoa#e dojit k jeho porami. K menSim nasledkn dochazi
i ve vozidlech nevybavenych bezpestnimi nafukovacimi vakyippouziti bezp&nostnich
pag.

Pouzivani bezgmostnich pas je tedy jednou z velmitdezitych a efektivnich

moznosti zmiréni nasledi nehodovych udalosti v doprav

Prvni stat, ve kterém byla legislatévrformulovana povinnost pouzivat za jizdy

bezpenostni pas, byla Austréalie. ¥eské republice byla povinnost pouzivat bénpstni pas
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za jizdy poprvé uzdk@na zakonend. 80/1966 s platnosti od 1.1.1967. Platila vSakzpquro
cestujici na fednich sedadlech mimo obec. Povinnost pouZivatedeaptni pads na zadnich
sedadlech byla zavedena od 1.1.1976 zakaner0/1975. Povinnost pouZzivat bezpestni
pas khem jizdy i v obci pak byla zavedena az od 1. R018akonent. 99/1989. Dnes je
v ¢eské legislatiy povinnost pouzit za jizdy bezp®stni pas ukotvena v zako& 361/2000
Sb. Ri nepouziti bezpaostniho pasu za jizdy hro#idici sankce ve form piicteni dvou

trestnych bod a finartni pokuty do vyse 2000

4.2.1 Uginnost bezp&nostnich pas

Tab.¢. 5 Winnost bezpgnostnich pég (data z roku 2002, 2004 a 2006ewzato z [19])

Rok 2002/ 1004/ 2006 Usmrceno na 1000 osob Pramér za 3 sledovane roky
Qzobni aut, - fAidié - bezpecnostni paz (BP) 1,3/0,83/0,% 1,03
Dzobni aut, - AdiE - bez BP 16,4515,1714,1 14,9
Czobni aut, - zpolujerdec vpfedu; BP BTl T 7,4
Qzobni aut, - spolujezdec vpredu; bez BP 49 139,742 .8 43,9
Czobni aut, - spolujerdec wzaduy BP 10.6/7,1/6,7 E,1
Czobni aut, - zpolujerdec vzaduy, ber BP 29.5029.3733.4 0,7

Qzobni aut, - dité wzadu v zedadce B, 104,801,8 b

Uginnost bezpénostnich pas v tab.¢. 5 je vyjadena gepasttem usmrcenych osob
na 1000 osob z celkového g osob zdastrénych @i dopravnich nehodach v roce 2002,
2004 a 2006 za pouZziti nebo nepouZiti bémpstnich pas Primér tohoto fepaitu z let
2002, 2004, 2006 je utipoutaneého spolujezdce na zadnim sedadle 8,ILipoepaného
spolujezdce na zadnim sedadle 30jifhqutaného spolujezdce ¥gulu 7,4 a nefpoutaného
spolujezdce viedu 43,9. Z rozdiluéthto hodnot je patrné, Ze pouziti beapastnich pas
spolujezdci zvySuje pra¥godobnost feziti v gipad nehodové udalosti az o 30%.
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4.2.2 Pouzivani bezpé&nostnich pasi v intravilanu a extravilanu
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Graf ¢. 3 Pouziti bezpmostnich pag u idicu osobnich automobilv intravilanu v % (1980 -
2006; pevzato z [19])

Z grafué. 3 je patrné, ZER zna&né zaostavala v pouzivani bezpestnich pastidici
pii jizdé v obci v porovnani s vysfejSimi staty Evropy v letech 1996-2005t Bhétenich
v letech 2002-2004 pouzivalo bezpestni pas mmerné 50% fidicu. Progresivni ndist
pouzivani bezpgmostnich pds fidi¢i v poslednich letech Izefiguzovat rozsahlé kampani
zamerené na dodrzovani povinnosti pouzivat bémpstni pasy f&d zavedenim bodového
systému od 1.7. 2006. V roce 2006 uz byla zaznanshodnota srovnatelna s vilgpsimi

staty (90%). Ve vysfiejSich statech byly natfeny v piiméru hodnoty okolo 95%.
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Graf ¢. 4 Pouziti bezpmostnich pa& u ridicii osobnich automohilv extravilanu v %
(1980 - 2006; pevzato z [19])

| v grafu &. 4 je patrny pozitivni trend v poslednich lete8B% fidi¢t v CR v roce
2006 pouZilo i jizdé mimo obec bezgmostni pas. To je hodnota, ktera secadaiiblizuje
hodnot v ostatnich Evropskych zemich.
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Graf ¢. 5 PouZiti bezpmostnich péé u ridicit osobnich automobilna dalnici v %
(1980 - 2006; pevzato z [19])
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Na délnicich byla skupinadicia pouzivajicich bezgaostni pas jiz v roce 1996 vyssi
nez u intravilanu a extravilanu. V poslednicikalika letech je patrny stejnpozitivni trend

jako u gedchozich dvou graf
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5 PASIVNI BEZPE CNOST

Jak bylo jiz vySe uvedeno, pasivni beapsst Ize chapat jako soubor vSech
konstruknich a vyrobnich op#ni, kterd sniZzuji negativni nasledkyigpbené nehodovymi
udalostmi. V této kapitole je pasivni begpestieSena z pohledu zadrznych sysiém je

cerpano zejména ze zdidj3] a [6], ostatni zdroje jsou uvedeniénpo v textu.

5.1 ZADRZNE SYSTEMY

Pri nehodové udalosti rohoduji o vzniklych zéarch a peziti cestujicich tyto faktory:
maximalni vzniklé petizeni organismu a doba jeho trvani, zbytkovy forogreziti, moznost

poraréni o povrch vnitniho prostoru, moznostas vozidlo opustit a riziko vzniku pozaru.

Ctyii z téchto pti faktord pasivni bezp#mosti, rozhodujicich oipZiti cestujicich
nehodové udalosti, jsou schopny pozitiavlivnit praw zadrzné systémy.

Zdroj [5] (predpis EHKE. 16) definuje pojem zadrzny systém takto:

,,»Systém pro uity typ vozidla nebo typ stanoveny vyrobcem vozdtasouhlaseny
zkuSebnou, sestavajici ze sedadla a pasu, uchyze@éhozidle fislusnymi pipevwiovacimi

sowastmi a dodaténe obsahujici vSechny prvky, které slouzi ke snideikia porareni

uzivatele v pipade ndhlého snizeni rychlosti vozidla omezenim pobyddii trupu uzivatele.”

Pro spravné éeni pozadavk nacinnost zadrznych systénje treba popsat

kinematiku¢elniho narazu vozidla na pevnou bariéru (viz ¢br).
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bez zadrzného systému
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Obr. ¢. 7 Zavislost rychlosti cestujiciho a vozidladase @i narazu na pevnougkazku

Vozidlo se v okamziku narazu.)tpohybuje rychlosti  pohybuje se rovno&né
zpomalenym pohybem se zpomalenin).(8okud nedojde ip narazu k pouziti zadrzného
systému, cestujici se pohybuje n€mtmou rychlosti yv interiéru vozidla az po naraz do
jeho pevné&asti vcase t. Cestujici tedy nevyuzije defordrd zony karoserie vozidla, které
spofebuji zn&noucast kinetické energie.

Ukolem zadrzného systému je drzet cestujiciii@pozlovani zgisobeném narazem.
Kinetick& energie cestujiciho je tak zachycenao jpiace zadrzného systému. Zatov8ak
musi byt dodrZzeny biomechanické limity a #egny posuv musi byt udrZzen v panych
mezich v ramci geometrie vhiiho prostoru vozidla.

Okamzik zastaveni vozidla je ozea . Doba od p&atku narazu az po nastupinku
zadrzného systému je oziema jako { poté se cestujici pohybuje se zpomaleninB&nem
této doby se cestujici pohybuje ne&mmou rychlosti a urazi drahy €im kratsi je t tim
vétSi je prostor, ktery Ize pro absorpci energie VWywohledem na geometrii viiho
prostoru vozidlaCim wtsi je prostor, ktery Ize vyuZit pro absorpci emergim mensi je
zpomaleni psobici na cestujiciho.

Obecrt Ize tedy formulovat zejména tyto pozadavky na zagisystémy:
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* Rychly nastup &inku zadrznych systéim tzn. co nejmensSi zpo&oli i

stejném dofedném posunuti
* Malé zpozdni cestujicich, tzn. dodrzeni biomechanickych limit
e ZajiStni pohodli cestujicich, pokud neni zadrzny syst&iimwosti

Posledni poZzadavek seube zdat nepodstatny. Pokud bude opomijen a pouZzivan
zadrznych systétnnebude pohodiné, velké procento cestujicich jbude pouzivat a navic
pohodli rispiva velkou mrou k pasivni bezgmosti vozidla.
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Obr.¢. 8 ZAavislost mezipmistnim cestujiciho a zpo2wnim cestujicihe-doba odezvy
zadrzného systému

UvaZujeme-li konstantniipmiseni cestujiciho  narazu, zpozthi cestujiciho je tim

VEtsSi, ¢im je delSi doba odezvy zadrzného systemu (vizcol®).
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5.2 ROZDELENI ZADRZNYCH SYSTEM U

Prvky bezpeénosti vozidel Ize rozit na pasivni a aktivni. Ukolem aktivnich piivk
bezpénosti je gedchazet dopravnim nehodam a ukolem pasivnichigrekpenosti je pak
eliminace nasledk dopravnich nehod. Zadrzné systémy lze z tohotaliska radit do

pasivnich prvi bezpeénosti vozidel.

Samotné zadrzné systémy lzeglitd podle pouZzitého mechanismu pro zngimn
dopredného posuvu cestujiciho na: popruhové zadrznéérsys zadrzné systémy

s nafukovacimi vaky, kombinace popruhovych a zagtirsystém s nafukovacimi vaky.

5.3 POPRUHOVE ZADRZNE SYSTEMY

Tato skupina zadrznych systénpati mezi z&adrzné systémy aktivni. Typickym
zastupcem této skupiny jsou beapestni pasy. Pro spravnou¢iinost popruhovych
zadrznych systéfn se musi cestujici fijpoutat. V nasledujicich kapitolach je popsan

popruhovy zadrzny systém a komponenty, které agdtomji jehocinnost.

5.3.1 Bezpe&nostni pasy obec#

Mezi standardni vybavu dnes vy&aljch vozidel pat bezpénostni pasy na vSech

mistech k sezeni, coz prameni z poZzadavku uvedenBh{predpis EHKE. 16).
Zdroj [5] (predpis EHKE. 16) definuje bezpamostni pas takto:
.,Bezpenostni pas (sedadlovy pas, pas)

Usporadani popruli s uzaviraci sponou, Aeovacimi z#izenimi a pipewiovacimi
kovanimi zpsobilé k ukotveni v motorovém vozidle a konstruévak, aby se vipadk
srazky nebo nahlého zpomaleni vozidla zmenSovdlezpeéi porareni uzivatele tim, ze
omezuje pohyblivost jehelda. Takové usp@dani se obeeghozna’uje ndzvem souprava pasu
a tento termin row¥ zahrnuje jakékoliv Z&eni pro pohlcovani energie nebo pro navijeni

pasu.”

Ucelem bezpénostniho pasu je udrzet cestujiciho v geda respektive udrzet
dopredné posunuti cestujiciho v rdmci volného prostomteriéru vozidla, a tim zabranit
poraréni o vnifni vybaveni vozu. Cestujicithe byt g ¢elnim narazu zachycen pomoci
hrudniku, panve (icha) nebo vazbou koleno — stehAa@anev. Z toho vychazfiznaieSeni

bezpeénostnich pas ktera jsou vyobrazena na obr9 a 10.
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Obr. ¢. 9 Dvoubodovy bezpeostni pas: lisni, diagonalni, diagonalni s kolenniédkou,
ramenni a kolenni ( zdroj [3])

) )
J’ I

Obr. ¢. 10 Bezpénostni pasribodovy actyrbodovy typu Sle (zdroj [3])
5.3.2 Tribodovy bezpé€nostni pas s navijéem

V sowasné dob je nefasgji pouzivan fibodovy bezpé&ostni pas v kombinaci
se samonavijecim #iaenim. Tento mechanismus se sam automatitikpigsobuje &lesnym

rozmeram cestujiciho adhem jizdy umoiuje volny pohyb cestujiciho.
Zdroj [5] (predpis EHKE. 16) definujeibodovy bezpénostni pas takto:

,» Tribodovy bezp@mostni pas je kombinac¥iBniho a diagonalniho popruhu. Popruh

je ohebn&ast urena k gidrzovani ¢la a p'enasSeni namahani na kotevni Uchyty.”

Obr.¢. 11 Tibodovy bezp@mostni pas se samonavijecintizanim
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Tribodovy bezpé&nostni pas je vedentipidecnym Uchytem do odvijeciho (navijeciho)
zaizeni ve gednim sloupku. Bezgaostni pas cestujici zajisti pomoci ovladacihgitia,

které je upevéno na boku sedadla.

Samotny bezpmostni pas se sklada z popruhu, spony a odvijeci&@eni.

Volitelnou sowésti je pak fedpinaci zézeni.

Spona
Zdroj [5] (predpis EHKE. 16) definuje sponu bezg@ostniho pasu takto:

»Rychle se uvalujici zaiizeni dovolujici uzivateli, aby byl zadrzovan pasem
Odvijeci zéizeni

Civka odvijeciho Zgzeni, nazyvana také nawjeudrzuje pas pod neustalym pruznym

napstim. A nehod odvijeci zéizeni zablokuje pas.
Definice navijée dle zdroje [5] (pedpis EHKE. 16):
»Zarizeni, kfaste'nému nebo Uplnému ulozeni popruhu bézestniho pasu”™

Ve zdroji [5] (predpis EHKE. 16) je uvedeno nasledujici r@kehi navij€éa do pti
typi:

» ,Typ 1: Navijé bez blokovani (typ 1)
Navije’, z r’hoz se popruh v celé své délce odvifisopenim malé iBi sily bez
moznosti regulovat délku odvinutého popruhu.”

* ,Typ 2: Navije's rienim odblokovanim (typ 2)
Navije’, ktery musi uzivatel rin¢ odblokovat, aby mohl odvinout poZadovanou délku
popruhu, a ktery se samiané zablokuje, jakmile ustane uvedeny ukon."

* ,Typ 3: Navije’s automatickym blokovanim
Navije’ dovolujici odvinuti poZzadované délky popruhu /azsgici uzivateli saménne
popruh po zapnuti spony. Bez umysiného zasahuteig\se popruh dale neodviji.”

e ,Typ 4: Navij@' s nouzovym blokovanim (typ 4)
Navije?, ktery za bznych jizdnich podminek neomezuje volnost pohyateiz
bezpeénostniho pasu. Takovérizeni ma satasti k séizovani délky, které samriane
prizpisobi popruh uZivateli, a blokovaci mechanismus éwadv pipad® nouze
do ¢innosti:

snizenim rychlosti vozidla (jednotliva citlivost)
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kombinace snizeni rychlosti vozidla, odvijeni pbprwa jakychkoli jinych
automatickych prosedk: (vicenasobna citlivost)”
 ,Typ 4N Navij& s nouzovym blokovanim s vy$Sim prahem reakce
Navije’ typu 4 se zvlastnimi vlastnostmi s ohledem naifppore vozidlech kategorie
M2, M3, N1, N2 a N3.“

Podrobgiji je nize popsan typ 4, ktery je v s@sné dob nejvice pouzivan v osobnich

vozidlech.

Obr.¢. 12 Mechanismus odvijeciho*zeni Volvo s fedpinacim zézenim (pevzato z [24])

Aktivaéni podminky

Podle zdroje [5] (fedpis EHK ¢. 16) ma byt uvedeno blokovaci fizeni
bezp&nostnich pés v ¢innost ¥ zpoZzdni vozidla a,=0,45g nebo @i vytazeni popruhu
bezpe&nostniho pasu z blokovacihorizeni se zrychlenira,=0,8g

Oproti tomu zdroj [3] uvadi odlisné hodnoty uvedehiokovaciho z&zeni
bezpé&nostnich pas v ¢innost @ zpozdni vozidla a,=0,4g nebo pi vytaZzeni popruhu

bezpenostniho pasu z blokovacihotizeni se zrychlenira,=0,6 g
VySe uvedené hodnoty plati pro odvijedfizani typu 4.

Samotny mechanismus aktivacéze byt realizovan:
» Setrv&nym kolem

* Kyvadlem
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U mechanismu se setraym kolem dojde k blokovani bezpmstniho pasuipjeho
vytazeni pislusSnym vySe uvedenym zrychlenim (viz ab.3).

Obr. ¢. 13Rez mechanismem odvijecih@izani se setrvaym kolem (fevzato z [3])

Na obr.¢. 14 je vyobrazen mechanismus aktivace s kyvadREsobenim zpomaleni
dojde k vykyvnuti kyvadla, a tim k blokovani bezpestniho pasu.

Obr. ¢. 14 Mechanismus odvijeciho*zeni s kyvadlem fpvzato z [3])

1 — bezpénostni pas; 2 — gki; 3 — navijeci kidel; 4 — kyvadlo ve vychylené poloze;
5 — blokovaci zapadka v blokovaci poloze; 6 - rkaat
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Pifedpinaci z#izeni bezpénostnich pasg
Predpinaci zézeni je volitelné zidzeni, které zlepSujetinnost zadrzného systému.

Dle zdroje [3] lze v fipact pouziti ¥ibodového bezpmostniho pasu s jistotou
zabranit narazu hlavy do volantu nebo palubni depkyze B narazech v rychlosti
do 40km/h. A to z dvodu ¢asového zpozahi (inku navijeciho pasu, roztaznosti pasu a
volnosti pasu. VSechnyiiginy ¢asového zpozmhi pasu fi narazu maji své opodstai.
Napr. volnosti pasu je zaji&t komfort cestujicich, a tim se zvySuje prgwaldobnost jejich
pouziti.

VySe uvedené okolnosti vedou k velkému idmmému posunuti cestujicickhiem
narazu je&t pired blokovanim pasu. Pro odsttancasového zpozahi (Einku navij€e pasu,
roztaznosti pasu a volnosti pasu, a tim zmenSermiredného posunuti cestujiciho,
se pouzivaji fedpinaci zézeni bezpénostniho pasu.iBdpinaci zézeni (nebo také napita
bezpeénostnich pa¥) jsou také zkrace&mazyvana fedpinae.

Dle zdroje [3], [6] a [23] v fipact nehodové udalostifpdpinaci zézeni zatdhne
bezpénostni pas nebo zamek be&pestniho pasu oékolik centimetfi zpst. Pas tak Iépe

cestujiciho obepne a zmensi tak jehorddpé posunuti, které cestujici uraghdém narazu.

Z obr.¢. 15 je patrné, Ze pouzitintgulpin&e dojde ke sniZeni hodnoty &mveho
zpomaleni i ndrazu vice nez o polovinu a zardve zmenseni skokovych Zmv pribéhu
zpomaleni psobiciho na cestujicihofipnarazu. Z hlediska eliminace negativnich gev

nehodovych udalosti je tedygulping velice dilezity prvek zadrzného systému.
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Obr. ¢. 15 Srovnani pibehu zpomaleni vase @i narazu ve vozidle vybaveném
bezpeénostnimi pasy bez a sgpinacim zézenim (pevzato z [3])
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Zdroj [5] (predpis EHKE. 16) definuje pedpinaci zézeni takto:

,,Dodatené montované nebo vestamé zaizeni, které utahne popruh, aby se zmenSila
viile pasu pi narazu vozidla.”
Princip ¢innosti predpinaciho zéizeni

Dva nejpouzivatjSi typy predpinaciho Zdzeni Ize rozdit dle principu na kterém

pracuji na:
* mechanické
e pyrotechnické
Dle zdroje [6] mechanické fedpinaci z&dzeni vyuZiva jako zésobnik energie
piedepjatou pruzinu. iP aktivaci pgedpinaciho z@&eni se uvolni igdepjata pruzina
a akumulovana energie se & v praci mechanismu —tfguepjata pruzina zatahndep

bovden zamek bez{eostniho pasu oékolik cm nazgt. Tento mechanismus je pouZit

u starSich vozidel.

Obr. ¢. 16Rez mechanickympdpinacim zézenim (pevzato z [6])

U pyrotechnického igdpinaciho Zdzeni vyhodnoti fidici jednotka Uudaje
ze snim&e zpomaleni. # dostaténé hodnat a délce zpomaleni rozhodne o odpaleni
pyrotechnické kapsle. Tlak @#pobeny vybuchem pyrotechnické kapsle v pyroteclémck
zaizeni misobi na pist, ktery zatahne za ocelové lanko. Laotmi civkou navijeciho
zaizeni, a tim dojde kipdepnuti bezgmostniho pasu, tak jak je zobrazeno na &bt8. Dle

zdroje [23] se pasy zkrati zhruba 0700 mm.
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Obr. ¢. 17 Pyrotechnické #&eni pouzité ve Skééelicia (pevzato z [23])
1- zatka; 2- udernik; 3-plynovy generator; 4 pruzZina senzoru; 5 ukor‘eni lana;
6 —areta’ni kulicky; 7 —pruzina senzoru; 8 pist; 9 —tlakovy valec; 10-drz4k senzoru;
11 —transportni pojistka

- bezpecnosh pasy

zasobnik pro
navijeci lano . -

navijeci automat pro
bezpecnostni pasy

neutazeny utazeny

Obr. ¢. 18 Civka odvijeciho Zaeni soupravy bezgr@ostniho pasu spdpinaem
(prevzato z [23])

Tlak zpisobeny vybuchem takeé the pisobit na zasobnik s ocelovymi ktKami
nebo na rotni mechanismus pracujici na principu Wankelova motd®ba zmigné
mechanismy pootd civkou navijeciho zé&eni stej jako v gipadt pistu, ktery taha

za lanko.
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Obr. ¢. 19 Predpinaci z&izeni pouzité u Skody Octavia ( princip Wanketoworu )
(prevzato z [27])

1 — navijeci mechanismus, 2 — mechanicky spgudt- primarni plynovy generator,
4 — rota’ni pist

Obr. ¢. 20Rez rotanim pistem fedpinaciho z&zeni Skoda Octavia fpvzato z [27])
1 — rota’ni pist ( obdoba Wankelova motoru ), 2 — sekunddlgmiovy generator, 3 — tercialni
generator, 4 — druhysepouséci kanal, 5 — vypouéti kanal, 6 — prvni fepouséci kanal,
7 — zapalovani primarniho plynového generatoru
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Obr. ¢. 21 Predpinaci z#izeni pouzité u Skody Superb @#&divy zasobnik)
(prevzato z [27])

Obr. ¢, 22Rez kulikovym pedpinacim zdzenim Skoda Superbqvzato z [27])

1 — vyvij&, 2 — plynovy generator s pyropatronou, 3 — & 4 — bezpmostni pas,
5 — ozubené kolo, 6 — zasobnik ocelovychiékili7 — civka bezpeostniho pasu

Aktiva¢ni podminky gredpinaciho zéizeni

O aktivaci pyrotechnickéhor@dpinaciho Zézeni rozhoduje sninarychleni, ktery je
souwastitidici jednotky. Redpisy EHK hodnoty aktivaich podminek f@dpinge neuvadji.
Dle zdroje [23] musi dojit k aktivaciiedpinge vzdy o zlomek sekundytiet, nez dojde

k aktivaci airbagu. PInac¢innost, dle zdroje [6], nastaneimarazu v rychlosti 50km/h
do prvnich 20ms od narazu. Tato hodnota je vSakearientaniho charakteru, kazdy
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vyrobce ji stanovuje sdm. Maximalni degny posuv cestujiciho se redukuje na lcrabdpr
mechanického napnuti trva 5 az 12ms. Pokud je lmzigbaveno bezpmostnimi vaky, vzdy
musi byt také vybavenagdpingi padi. Aktivace gredpinaciho zZézeni bezpénostniho pasu
musi byt optimalizovana pro idealni sownost s airbagem. Zvysi se tak celkowanaost

zadrzného systemuiméarazu.

Znamky aktivace pedpinaciho z#izeni

Predpinaci zézeni se da pouzit pouze jednou, poté se musisgsetgm vyninit. Dle
zdroje [23] je pikladem indikace pouzititpdpinaciho zZdzeni nespravna funkce nawvige

bezpeénostniho pasu a poloha pistu pyrotechnickélizeai v horni pozici.

Omezové tahu

Aby sila, kterou fisobi bezpénostni pas nalo cestujiciho fi zachycenidla bchem
narazu, nefekrctila hodnotu mezi vySe popsanych biomechanickychitiina nedoslo
k poraréni panve nebo hrudniku, byva pas vybaven ome&smnatahu nazyvanym také
omezovd sily. Podle zdroje [3] omezo¥aily 80 az 110 ms po narazu uvolni napnuti pasu.

Zdroj [5] (predpis EHKE. 16) definuje pedpinaci zézeni takto:

LZarizeni zélenené do navijée, omezujici automaticky tah popruhu, kdyz je

bezpeénostni pas zapnut. KdyZ je pas uvolrzaizeni se automaticky vypne*.

Mechanismus omezeni sily, kterouispbi pas na hrudnik cestujiciho, byva
negastji resSen:
e destrukci pasu
e suchymienim

» plastickou deformaci

K destrukci pasu dochazi pomoci trhaciho Svu. Kikrou fisobi bezpénostni pas
na hrudnik cestujicihofpnarazu, je snizena vig&hu postetového djé roztrhnutim trhaciho
Svu bezpenostniho pasu. Trhaci Sev je 8&asti bezpénostniho popruhu. Dojde tedy
k destrukci popruhu (oh.. 23).
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Obr. ¢. 23 Trhaci Sev bezgreostniho pasu
U mechanismu suchynitenim je sila (ob&. 24), kterou psobi bezp&ostni pas na
hrudnik cestujiciho i narazu, snizenardnim ploch itteciho obloZzeni na civce pasu

v odvijecim z&zeni.

Obr. ¢. 24 Civka srecim oblozenim a graf fioehu sily pisobici na hrudnik cestujicihaip
narazu

U mechanismu s plastickou deformaci torzrietyobr. ¢.25) je sila, kterou gsobi
bezpé&nostni pas na hrudnik cestujicind mparazu snizena a lépe rozlozena deformaci torzni

ty¢e na civce odvijeciho #aeni.
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Obr. ¢. 25 Odvijeci zézeni s deformovatelnou torznéita graf ptibehu sily pisobici na
hrudnik cestujicihospnarazu

Prib¢h sily pisobici na hrudnik cestujicihdimarazu je nejplynulejSiip pouziti
omezovée sily v podob deformovatelné torzni &g odvijeciho zidzeni. Sila, kterougsobi
pas na hrudnik ip ndrazu v dob mezi Uplnym napnutim pasu a relaxaci pasu sesmiem
skokow. Na rozdil od omezova feSeného trhacim Svem a civkourezim oblozenim,
Z jejichz piib¢hu sily pisobici na hrudnikipnarazu jsou patrné skokove &my. V sowasné
doke jsou pouzivany i jiné mechanismy omez&ivaily v pasu. Kazdy vyrobce pouzivaigv
systém a informace o podrobnostech jeho mechaniapaoskytuje. N&innost omezouse
sily nejsou v pedpisech EHK kladeny normativni poZzadavky.

5.4 BEZPECNOSTNIi NAFUKOVACI VAKY

Bezpe&nostni nafukovaci vaky jsou nazyvany také airbd&pzpe&nostni nafukovaci
vaky maji za Ukol mo ochranit pisluSnoucast tla cestujiciho fed narazem do vybaveni
interiéru vozidla (nap palubni deska vifpact spolujezdce, volant vifpact fidic¢e), a tim
piedchazet zramim @i narazu. Jde o pasivni zadrzny systém. Na @26 jsou zobrazeny

rizné typy nafukovacich bezp@stnich vak a jejich umisini ve vozidle Skoda Roomster.
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Obr.¢. 26 Druhy bezp®mostnich vaik 1. celni airbagridice, 2.c¢elni airbag spolujezdce, 3.
bocni airbag, 4. hlavovy airbag (zdroj [27])

Zdroj [6] (predpis EHKE.16) definuje airbag cestujiciho jako:

»2Airbagem cestujiciho se rozumi souprava airbagcend k ochras osob sedicich na
sedadlech jinych nez na sedadldice pi celnim narazu. Soupravou airbagu se rozumi
zarizeni instalované jako doplk bezpénostnich paé a zadrznych systénv motorovych
vozidlech, tj. systém, ktery ¥ipad® silného narazu vozidla automaticky rozvine tlalgymu
v nem obsazeného pruzny polstak, aby se omezila intenzita dotyku jedné nebe dJésti
tela osoby ve vozidle s viitim povrchem prostoru pro cestujici.”

Zdroj [19] (predpis EHKE. 94) definuje nasledujici pojmy tykajici se airtbag

»Airbagovym systémem se rozumi skupina konétrick c¢asti, ktera po zabudovani
do vozidla/vozidel pIni vS8echny vyrobcem stanofemée. Tento systém zahrnuje minirdaln
uvoliovaci jednotku, ktera aktivuje jeden nebo vice rhbdirbagi, a elektrickou kabelaz,
pokud existuje.”

L2Airbagem se rozumi pruzny material t#o uzaveny prostor, do ¢hoz se dostava
plyn z vyvijée plynu a ktery zadrzuje cestujiciho.”

.,Nahradnim airbagovym systémem se rozumi airbagysfém k dovybaveni, ktery
se dodava k upravmotorového vozidla a ktery se odigadného pvodniho airbagového
systému dodaného vyrobcem pro toto vozidiZemliSit funknimi roznery, podobou,

materialem nebo fungovanim.”
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5.4.1 Komponenty systému airbagu

Systém nafukovacich bezjpmstnich vak se sklada zt hlavnichcasti:
* modul bezpénostniho vaku
» fidici (diagnosticka) jednotka
* snim& zrychleni
Na obr. ¢. 27 je znazorno umistni komponent konkrétniho systému

bezpénostnich vak v nakladnim vozidle Volvo. Jak bylo uvedeno vyge,nutna vazba

na systém bezprostniho pasu (v konkrétniniipact na jeho pedping).

Obr.¢. 27 Systém SRS Volvadpzato 724))
1. Fidici jednotka, 2. modul bezmmstniho vaku, 3. kontaktni bubinek, Zedgpina
bezpénostniho pasu

Modul bezpénostniho nafukovaciho vaku

Modul bezpeénostniho vaku jecast soupravy airbagu, ve které je ukryt sloZzeny
bezpé&nostni nafukovaci vak a zdroj energie pro jeho irmav — pyrotechnickd rozbuska.
Modul bezpénostniho vaku byva ukryt Wigslusné c¢asti interiéru vozidla. Neépstji

ve stedovécasti volantu, v fistrojové desce nebo v sedadle.

Zdroj [19] (predpis EHKE. 114) definuje modul airbagu jako:
~.Modulem airbagu“ se rozumi nejmensi montazni petlsea skladajici se ze zdroje

energie pro rozvinuti a z airbagu, ktery se rozjenu
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Stejny gedpis rozdluje moduly airbagu do 4 kategorii:
» kategorie A: zaizeni urené k ochra#iridice vozidla v pipac celni srazky*
» kategorie B: zaizeni urené k ochra# cestujiciho/cestujicich nargdnim sedadle
vyjmaridice v gripade celni srdzky"
» kategorie C: zaizeni urené k ochra# cestujiciho/cestujicich na jinych nezgnich
sedadlech vfipace celni srazky"“
» kategorie D: za&izeni urené k ochra# cestujiciho/cestujicich nagdnim sedadle
Vv pripadé bacni srazky*
Ze zdroje [19] (pedpis EHKE. 114) je patrné, Ze roZéni moduli bezp&nostnich

vaki do kategorii bylo vytvieno podle umighi v interiéru a typu narazu.

Poté, co je vyslan #dici jednotky signal pro aktivaci bezp®stnich vak, v modulu
bezpé&nostniho vaku vyvine generator plyn, ktery naplezgenostni nafukovaci vak. Dle
[3] a [6] je vak zhotoven z polyamidového vldknaz baalSi nanasené vrstvy a je @in
plynnym dusikem. Vak ma ve spodtdsti dva vypousti otvory. Vzhledem k plynulému
unikani plynu se pohybova energié ponaeni vrchnicasti €la cestujiciho do vaku postupn
zmenSuje. Proto setrhe pondit vrchni ¢ast tla cestujiciho do vaku, aniZz by doSlo k odrazu

cestujiciho.

Ridici jednotka a aktivéni podminky

Ridici jednotka vyhodnocuje Udaje ze sndmarychleni (resp. zpomaleni) a pokud
rozhodne o aktivaci, vySle signal pro aktivategpinge a pro uvoléni bezpénostniho vaku
do modulu bezpmostniho vakuRidici jednotka riZze byt také nazyvéana diagnostickou nebo

uvoliovaci.

Zdroj [19] predpis EHKE. 114 definujeidici jednotku jako:
, Ridici jednotkou nebo uvavaci jednotkou® se rozumi montazni podsestavaé kte

zahrnuje vesSkeré konstiri casti, které umoilji zjisSteni srazky a zajilji uvolreni airbagu.

Elektronickatidici jednotka tedy #ti jednim nebo vice snimiazrychleni, které
vznika @i narazu. Zjednoduseérizefici, Ze diagnosticka jednotka analyzujeénm rychlosti
v ¢ase. Posuzuje také naraz tak, aby nedoslo k akfpfacideru kladivem, menSi nehod
nebo i jizdé pres obrubnik. Parametry citlivosti uloZenéidici jednotce byly weny
pomoci narazovych zkousek. Parametry citlivestaktivatni podminky jsou rozdilné dle

konkrétniho vozidla a typu vybavy. Kazdy vyrobce yguje sam pro dany typ vozidla
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a airbagu. Hodnota zpomalenii gkterém mize dojit k aktivaci bez@gaostnich vak
se pohybuje dle [3] a [6] okolo 12,3g. Signal kiekti airbagi mize obeca byt vyslan az p
intenzig€ narazu stejné jakoripnarazu vozidla do nedeformovateln@&lazky v rychlosti cca

15 az 30 km/h.

Obr. ¢. 28 Vyhodnocovani signalidici jednotkou SRSigvzato z [3])
1. ridici jednotka systému, 2. spénaapalovani motoru, 3. baterie, delni c¢idla narazu
5. krouzek se spirdlovym kabelem, 6. vyvijiynu, 7. airbagridice, 8. vypind airbagu
spolujezdce, 9. snimabsazeni sedadla spolujezdce, 10. airbag spologeztil. napinée
bezpeénostnich péas 12. b@ni cidla narazu, 13. beéni airbagy, 14. diagnostickéas fpojka,

15. kontrolka systému airbag
Z obr. ¢. 28 a jeho legendje ziejmé, jaké udajéidici jednotka vyhodnocujeied

aktivaci airbag a predpinat bezpénostnich pas
Nyni jsou navic p vyhodnocovani pouzivany také tyto parametry: peaA hmotnost
cestujiciho, poloha sedadla, skloné@mla. Ridici jednotky budou v blizké budoucnosti

pracovat s algoritmy z kratkovinnych raflaKratkovinné radary dokazou rozpoznat naraz
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diiv nez snim& zpomaleni a diagnosticka jednotka pakenwvozidlo I1épe fipravit na naraz.
JeSt pred narazem dojde Kgdepnuti pasu, upravi se poloha a tuhost vozidetou se
vSechna okna. Diagnosticka jednotka timto viitdepsi podminky pro pouziti zadrznych
systénii. Zadrzny systém je pak lépe optimalizovany a zwg tak pasivni bezpeost.

Ridici jednotka je §t3inou umistna v Fedni¢éasti stedového nosniku karosérie.

Obr. ¢. 29Ridici jednotka Fiat 1./idici jednotka Fiat, 2.sén jizdy (p'evzato z [25])

Snima® zrychleni

Snima& zrychleni ndii zrychleni a penasi jeho hodnoty d#&dici jednotky. Uvnit
snima&e zrychleni jsou povrchové mikromechanické smmarychleni. Ty se skladaji
z nehybnych a pohyblivych jemnych struktur a progich lamel tvdicich systém pruzina
setrv&na hmotnost. Systém pruzirasetrv&na hmotnost je umi&t na povrch kemikove
destéky (,wafer). Snim&e mohou byt umishy v jednom pouzig s vyhodnocovaci
jednotkou nebo na jiném méswve vozidle- tzv.satelitni snimge. Satelitni snim# jsou

umig’ovany co nejblize k praggodobnému mistu narazu, coz zvysi rychlost reaysemu.

Obr. ¢. 30 Satelitni snimacelniho zrychleni Fiat (fevzato z [25])
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5.4.2 Princip ¢innosti bezpe&nostnich nafukovacich vaki
Obecre Ize shrnout princiginnosti soupravy airbagu do nasledujiciigtktoka:
1. Vyhodnoceni algoritin ze snimé&i zpomalenitidici jednotkou a vyslani signalu
k rozrétkdm gredpinda a bezpénostnich vak.

2. Po explozi roz#tky v bezpénostnim vaku dojde k zazehnuti pyrotechnické patron
vyvinuti plynu (granule nitridu sodiku) a tim k i bezpénostniho vaku
vygenerovanou sési dusiku a oxidu uhiitého. Dle zdroje [3] a [6] séelni airbag

naplni &hem cca 40 ms.

muistkovy zapalovaé
s roznétkou

tablety pro
tvorbu plynu

kovowy filtr

Obr. ¢. 31 Vyvijé plynu (prevzato z [25])

3. Vyprazdreni trva dle zdroje [3] a [6] cca 80 az 100ms a @achk ®mu pomoci
otvora ve vaku nebo prodysného materialu, z kterého kewaoben. Vyprazdénim
(8krcenim unikajiciho plynu) dochazi k absorpcirgiee

Pro maximalizaci ochrannéhcaiigku pri tomto procesu je ptgba dokonald souhra
pyrotechnickych elektricky odpalovanych airiag predpin&t bezpeénostnich pas tzn.

optimalizace néasovani. Proto je ovladarichto komponent ué&tSiny vozidel sdruzeno do

jedné elektronickéridici jednotky zabudované v karoserii vozidla (napystémy SRS

u Volva).
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5.4.3 Casovy pnibéh aktivace airbagu profidi&e a spolujezdce

Pro demonstraci¢asového pibéhu aktivace a rozvinuti airbagu préidice
a spolujezdce je popsanupth nehodového &e ve vozidle Skoda Felicia od okamziku
nérazu z vychozi rychlosti 56 km/h az do Uplnéhstaazeni. Ribéh aktivace airbagu je vSak
u kazdého vozidla jiny a originalni. Lzéeplpokladat, Ze u nejSich aut je pib¢h aktivace

airbagu rychlejsi.
0 ms paéatek narazu
25ms  elektronicky senzor aktivuje odpaleni gy pro tvorbu plynu v modulu
proftidice
30 ms  vak se Zé&na plnit a krytridicova modulu se trha
35ms  aktivuje se odpaleni r@tky modulu pro spolujezdce a vak s&ina plnit
40 ms  po otekeni krytu modulu pro airbag spolujezdce se vakaznablini
54 ms fidicav vak je naplin afidi¢ se z&ina pondovat do vaku
66 ms  spolujezdw vak je naplan a spolujezdec pada do vaku
84 ms fidi¢ je maximalg ponden do vaku a 2déna se pohybovat #Zpod volantu
98 ms  spolujezdec je maximélponden a také se Zma pohybovat zfi

150 ms fidi¢ a spolujezdec se pohybuji &pdo sedéek, vaky se vyprazuji
a prostor ped cestujicimi je aft volny

spolujezdec

¢asvms

it g

Obr. ¢. 32Cinnost zadrzného systémii parazu (gevzato z [25])
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5.4.4 Celni bezp&nostni vaky

Celni bezpénostni vaky slouZi k ochrarcestujiciho fed poragnim hlavy o interiér
vozu @i ¢elnim narazu. Dle zdroje [3] jsouipielnim narazu do pevné&gkazky airbagy
schopny ochranit cestujiciho do 60km/h. Napinvak profidice ma objem cca 35 az 65 |,
pro spolujezdce cca 60lI.

5.4.5 Boéni bezpé&nostni nafukovaci vaky

Funkci b@&nich bezpénostnich vak je ochrana hrudniku a bedernich partii osob
cestujicich na ff@dnich sedadlechtipbo¢nim narazu. Snintaboiniho narazu je umi&t
pod seddkemipdniho sedadla. Bai airbag ma $ naplreni plynem objem cca 12 az 25I.

Obr. ¢. 33 Satelitni snimabacniho zrychleni Fiat (zdroj interni)

5.4.6 Hlavovy bezpé&nostni nafukovaci vak
Dle zdroje [28] je funkci hlavovych bezpwstnich vak ochranit hlavu cestujiciho
pii narazu Objem vak po naplgni plynem je pblizn¢ 35 litra a jsou zabudovany
ve stropnim obloZeni nad &@m sloupkem karoserie. Vaky se Yigadt batniho narazu
rozvinou jako ,nafukovaci matrace" podéldmich oken vozu.

5.5 NAFUKOVACI BEZPE CNOSTNI PASY

Inovaci v oblasti vyvoje zadrZznych systéme spojeni bez@mostniho pasu
s bezpeénostnim nafukovacim vakem. Jeho uvedeni do sérgr@by ohlasila automobilka
Ford na rok 2010.
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Dle informaci z [22] f béZné jiz& bez nehody poskytuje nafukovaci beapestni
pas stejny, ne-li &Si komfort jako BZny bezpénostni pas. Po aktivackipvaznsjSi nehod

se nafukovaci pas rozvine okolo truglatocchem 40 ms.

Nafukovaci vaky v bezgaostnich pasech maji dle zdroje [22] valcovy tvaatukuji
se stl@genym chladnym plynem, ktery do nich proudi skrzc&deé konstruovanou sponu
z né&drzky uloZené pod sedadlem. Jakmile s@e®lnit vzduchem, prorazi nafukovaci vak

textilii bezpe&nostniho pasu a roztadhne se do stran okolo trugtujégho.

Pfi pouziti expanze stt@ného chladného plynu namisto vygenerovani plynu

chemickou reakci nedochazi k nezadoucim éfekako je zaréti bezp&nostniho vaku.

Po nafouknuti se narazova energie rozlozi dle edf@?] do 5x ¥tSi plochy nez
u béZného bezpmostniho pasu, coz vede k mensimu zatiZzeni hrudailmizuje riziko
nekontrolovatelného pohybu hlavy a krku cestujiciNafukovaci bezp@ostni pas byl

vyvinut pro cestujici zejména na zadnich sedadl€flem jeho vyvoje bylo omezitetnost

a zavaznost porani hlavy, krku a hrudniku u cestujicich.

Obr. ¢. 34 Nafukovaci bezgrostni pas (fevzato z [22])
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6 POSTUP RI SCHVALOVANI ZADRZNEHO SYSTEMU
PODLE PREDPISU EHK

Postup v praxi, kteryipdchazi schvéleni a ziskani homologace zadrznéténsy
se da rozdit do 4 fazi, které se mohou dle konkrétni situgaso\ prekryvat.

6.1 FAZE 1 - PRIPRAVA TECHNICKE DOKUMENTACE

V prvni fazi Zadatel o homologaci zadrzného systéptipravuje technickou
dokumentaci pro zkouSky v akreditované zku$eartechnickou dokumentaci prdilpZeni
k Zadosti o schvéleni zadrzného systému. Zadatdleradroje [5] niZe byt pouze vyrobce

nebo jeho potkeny zastupce.

Souasti technické dokumentace, jako podkladu pro mlenezkousek v akreditované
zkuSebg jsou zejména vykresy komponent zadrzného systéfajich umiséni ve vozidle.
Pri zkouSkach pak Ize podle této dokumentace dodspgeivnou geometrii uchyceni pasu,

a tim navodit podminky bliZici se podminkaimkgzném pouzivani ve skuteem vozidle.

Presné specifikace technické dokumentaittoiené k Zadosti o schvaleni je uvedena
v konkrétnich pedpisech EHK a liSi se v zavislosti na schvalovargdrzném systému
a jeho typu. Obeentato dokumentace obsahuje: vykresy celkové kokstruvozidla
ve vhodném r¥itku s polohami komponent zadrzného systému, podrobykresy
komponent zadrzného systému a specifikace pouzitgakeriali. V nékterych pipadech
musi byt k zadosti o schvaleni takéadana tzv. obchodni dokumentace. &l obchodni

dokumentace je Navod k monté&zi zadrzného systésez@am servisnichietlisek.

6.2 FAZE 2 - ZKOUSENI VZORK U ZADRZNEHO SYSTEMU

V druhé fazi Zadatel doda pebné vzorky (celé vozidlo nebo jebasti) do pislusné
akreditované zkuSebny. & vzorki a jejich konkrétni specifikace je rozdilna podle

konkrétniho zadrzného systémiidi se pisluSnym pedpisem EHK.

Poté jsou vzorky v akreditované zkusS&bpodrobeny zkousSkam. ZkouSky jsou
rozdilné dle konkrétniho typu zadrzného systémutollika zkouSek je podrobrpopsana

v prilohach gislusného fedpisu EHK.

- 65 -



Vystupem ze zkouSek je protokol. V protokolu jermamenén gibéh zkousek a jsou
v ném porovnany nagiené hodnoty s hodnotamiguepsanymi (normativnimi poZzadavky)
v konkrétnim pedpisu EHK.

6.3 FAZE 3 — PODANI ZADOSTI O SCHVALENI ZADRZNEHO
SYSTEMU

Zadost o schvéaleni zadrzného systému podavéa Zadatalnisterstvo dopravy (odbor
silnicni dopravy). Vzor Zadosti je witoze ¢. 1 predpisu EHK¢.16. K Zadosti musi byt
piiloZzena technicka dokumentace, certifikat vyrobcspbeni ISO a protokol o zkouSkach

zadrzného systému.

6.4 FAZE 4 - SAMOTNA HOMOLOGACE

Zadost je na Ministerstvu dopravy posouzena a pokpici vSechny nélezitosti
uvedené v fislusném pedpisu EHK, je rozhodnuto o schvéleni zadrznéhatésys.
V opaném gipad dojde k zamitnuti homologace. Po &8pé homologaci je zadrznému
systému udlena evropskd homolofai zna&ka a Zadatel si fize po zaplaceni koilk
vyzvednout zpravu o wteni, odmitnuti homologace, rozsii nebo odejmuti homologace

nebo ukofeni vyroby. Vzor této zpravy je Wippze 1 gedpisu EHKE.16.
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7 NORMATIVNI POZADAVKY KLADENE NA CINNOST
BEZPECNOSTNICH PASU

Tato problematika jefeSena zejména vigdpise Evropské hospad&é komise
Organizace spojenych narfoddale EHK OSN)¢. 16. Redpis ¢.16 je @ilohou Dohody
o prijeti jednotnych technickych pravidel pro kolovazidia, zd&izeni ac¢asti, které se mohou
montovat a/nebo uzivat na kolovych vozidlech a dnmpimkach pro vzajemné uznavani

homologaci, uslenych na zaklagtéchto pravidel.

7.1 PREDPIS EHK C. 16

V predpisu EHKE.16 jsou jednotna ustanoveni tykajici se homologadej [5]):

l. ,bezpe&nostnich pas zadrznych systéim détskych zadrznych syst@ma dtskych
zadrznych systétnlSOFIX pro cestujici v motorovych vozidlech*

Il. ,vozidel vybavenych bezgaostnimi pasy, &skymi zadrznymi systémy ackymi

zadrznymi systemy ISOFIX"

Predpis se skldda z patnacti kapitol a osmnatiiolp V jednotlivych kapitolach
je uvedena oblast upobnosti, definice, zZadost o homologaci, ¢am, homologace,
specifikace, zkousky, pozadavky na instalaci veidlez shodnost vyroby, postihy za
neshodnost vyroby, Upravy a raesii homologace typu vozidla nebo bezpestnino pasu
nebo zadrzného systému, ukeni vyroby, navod, ndzvy a adresy technickych ZxesSea
organi statni spravy,iigchodna ustanoveni.

7.2 SCHVALOVANI BEZPE CNOSTNICH PASU

Schvalovani bezgaostniho pasu s&di ustanovenimi vigdpise EHKE.16.
Bezpe&nostni pas Ize schvalovat v ramci schvalovani tygmidla jako celku nebo samostatn

jako schvaleni typu bezpmostniho pasu.

Homologace typu vozidla

Vozidlo je vtomto pipad schvalovano jako celek. Z hlediska zadrznych systé
je kontrolovano spkni pozadavik na instalaci ve vozidle. Mezi pozadavky na ingtala
zadrzného systému ve vozidle ipatejména pozadavky na ergonomii bezmestniho pasu,

vybaveni pislusného typu vozidlaifslusnym typem bezprostniho pasu a vybaveni vozidla
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signaliz&nim zd&izenim zapnuti bezpeostnich pas Skupina poZadawkna ergonomii je
reprezentovana n#épnasledujicimi pozadavky: popruhy ne$imvzajemr zaujimat pro
cestujici nebezgeé konfigurace, pas nesmi sklouznout z ramene #nipiedkloreni,
konstrukce a montaz pasu musi byt provedena takbgbpohoto¥ a snadno k dispozici
cestujicimu; tuhéasti, jako jsou spony, Beovaci zéizeni a Uchyty nes§i zvétSovat riziko
zrargéni uzivatele nebo jinych osob ve vozidle pac nehody.Z#&zeni k uvohovani spony
bezpénostniho pasu musi bytietelre viditelné, spona musi byt uvolnitelnd jednim
jednoduchym pohybem proveditelnym jednou rukou, ggamusi automaticky nastavovat dle
téla cestujiciho nebo musi byt vybaven finldostupnym a jednoduSe obsluhovatelnym

sdizovacim z&éizenim atd.

Homologace typu bezgaostniho pasu

Bezpe&nostni pas je v tomtoifpadt schvalovan jako samostattast. Kontrolovano

je splreni stejnych poZzadavk které musi byt spémy pii homologaci typu vozidla.

7.3 KONKRETNIi NORMATIVNi POZADAVKY KLADENE NA
CINNOST SOUPRAVY BEZPECNOSTNIHO PASU

V piedpisu EHKE. 16 jsou uvedeny normativni poZzadavkychanost bezpénostnich
pag. V tabulkach tab¢.6 az tabg¢. 10 jsou tyto poZzadavky shrnuty a vztazeny k jéldryon
Castem soupravy bezpeostniho pasu. V tabulkach je také uvederismp, jakym se
poZadavek odtuje, WtSinou jde o #jaky typ zkousky.

V tabulkach a dalSim textu je pouzivan termin koodani. Zdroj [26] definuje pojem
kondicovani jako: ,pzpuasobovani, fizpisobeni materialu gitym vlivam (vihka, tepla,
tlaku apod.)“. V souvislosti se zkouSkami pro#dgini na vzorcich komponent zadrzného
systému Ize kondicovani vy&lit jako podrobovani komponent zadrzného systérfmobeni
vngjSich vliva, kterym jsou komponenty vystavenii péZzném dlouhodobém provozu, rtap

cyklické zatzovani, prasné prasidi atd.
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Tab.¢&. 6 Normativni poZzadavky kladené na sponu benwstniho pasu

vylouéeno nespravné pouziti

kotevniho Uchytu pasu

- Ano/Ne
polozapnuty stav néfpustny _ Ano/Ne Vizualni kontrola
zangnitelnostéasti nepipustna
¢ PP - Ano/Ne
locha kontaktu spony s uZivatelem .
P pony cnt >20 Meienim
Sitka v kontaktu spony s uzivatelem . ,
pony mm > 46 Meérenim a vypotem
i nezatizeny drzi zapnuty v kazdé poloze .
Y pnuty P - Ano/Ne Nutno vyzkouSet
snadné pouZivani i uchopeni “
P P - Ano/Ne Nutno vyzkouSet
rozepinaci sila bez zatizeni .
P N >10 Merenim
tlacitko musi by&ervené, ostatrifasti ne NP
¢ ye - Ano/Ne Vizudlni kontrola
plocha zapustné >45
_ cn? -
S _ nezapusiné 225 | Métenim a vypotem
2 Sirka zapustne mm >15
= nezapu&né >10
Pozadavky na¢innost spony Jednotky | Hodnota Zpiisob owreni
Cyklické naméahani - normalni rozpinani a zapinéed p Rozepinanim a
. « cyklus L
korozni zkouSkou 5.000 zapinanim na
zkuSebnim stroji
Odolnost proti korozi Zkouska odolnosti
- Ano/Ne . .
proti korozi
Cyklické namahéni - normalni rozepinani a zapipani Rozepinanim a
. « cyklus L
korozni zkouSce 500 zapinanim na
zkuSebnim stroji
Tepelné namahani zapnuti Zapnuti po 2 hod. v
- Ano/Ne [teplog —10 °C
rozepinaci sila po dynamické zkouSce Zkouska rozepinanil
<
N =60 spony
zatiZzeni spony na
pripeviiovacim kovani kN > 14,7
zatizeni spony se
. sefizovacim z#izenim Staticka zkouska me
Mez pevnosti pripojené ke zkudebnimu kN >9,8 pevnosti
stroji sowastmi soupravy
pasu
zatizeni spony priavlakem
popruhu u horniho kN >9,8
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Mez pevnosti se zkouSi na celé souprbezpeénostniho pasu. Zkouska kirpoté,

co dojde k destrukci jednécasti soupravy bezprostniho pasu. Hodnota meze pevnosti

pii destrukci prvni ze s@asti se porovna s poZzadovanou hodnotou meze peenpsbuska

dale nepokréuje. Mez pevnosti ostatnictdsti se neduje, konstatuje se pouze, ze majisv

mez pevnosti, neZ seéist, ktera praskla jako prvni.

Dle sctleni akreditovanych zkuSebenCeské republice, dojdetipstatické zkouSce

pevnosti v tahu néastji k destrukci spony bezgaostniho pasu.

Tab. ¢ 7 Normativni pozadavky kladené na navije nouzovym blokovanim:

Mez pevnosti v |navinuto [450 mm] >09,8 Staticka
tahu KN zkouska meze
odvinuto >14,7 pevnost
blokuje @i zpozdni vozu type 4 * <0,45 Citlivost
type 4N 9 <0,85 navijge na
odvinuti popruhu fed blokovanim zrychleni a na
Pop e mm <50 irychleni
neblokuje pi zrychleni pasu type 4 <0,8 zr;(c())%r'éuehnuajia
type 4N g <1,0 zaizeni ke
_— . type 4 0,8-2,0 o
blokuje @i zrychleni popruhu n N 1020 zkouseni
ype A blokovani
Blokovani - An{ navijei s
odvinuti popruhu fed blokovanim mm <50 nouZoVym
blokovanim
neblokuje pi ndklonu libovol. srrem <12°
typ 4type 4 Uhlovy >12° Citlivost
musi blokovat i ndklonu do stupei <27° navijee na
libovoného sréru typ 4Ntype 4N >12° naklon
< 40°
blokuje @i ztrag signaluci energie _ Ano/Ne Nutno
vyzkouset
navije v biiSnim popruhu -7 Méfi se na
f e = bezpeénostni
Navijeci sila — _ .
popruhu navije v ramennim popruhu N m Qasg,
>1 kterym je
<7 pfipoutana
figurina
Zatizeni ke
navinout a odvinout cyklus zkouSeni
2 Cyklické zadézovani- popruh 40 000 Zivotnosti
= mechanismu|
£ 5 navijete
3% Korozni zkouska ZkouSka
% g - Ano/Ne |odolnosti prot
S ‘qc) korozi
~ g Piisobeni prachu Zkouska v
2 zaizeni ke
g - Ano/Ne zkouSeni
odolnosti
prachu
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Cyklické zatZovani- navinout a odvinout Zarizeni ke
Zivotnost navijée po popruh oyklus zkousSeni
pisobeni prachu a koroze cycle 5000 Zivotnosti
mechanismu
navijete
blokuje @i zpoZdni vozu type 4 * <0,45 Citlivost
type 4N g <0,85 navijete na
odvinuti popruhu fed blokovanim zrychleni a na
mm =30 zrychleni
L . type 4 popruhu je
neblokuje @i zrychleni pasws yp <08 zkougena na
type 4N " <1,0 R
g zaizeni ke
S P type 4 0,8-2,0 <
blokuje @i zrychleni popruhu zkouSce
Blokovani po _ _ type 4N 10-20 | rychlenima
kondicovani odvinuti popruhu fed blokovanim mm <50 zpomalenim
neblokuje pi ndklonu libovol. smrem <12°
typ 4type 4 uhlovy >12° Citlivost
musi blokovat fi ndklonu do stupei <27° navijete na
libovoného sniru typ 4Ntype >12° naklon
4N <40°
blokuje @i ztrag signaluci energie B Ano/Ne Nutnq
vyzkouset
navije v biiSnim popruhu S 7 Méfi se
navijeci sila silomérem na
h navijet v ramennim popruhu bezpénostni
popruhu po N .
A m pésu,
kondicovani >1 L
kterym je
<7 o .
= pripoutana
figurina

Tab. ¢ 8 Normativni pozadavky kladené na tubiésti soupravy bezgrostniho pasu

Sdizovaciho z&izeni >0.8
horniho ptivieku
Mez pevnosti v tahu KN Staticka zkouSka meze pevngsti
dolniho Gchytu popruhu > 147
dolniho Gchytu spony
Zadné ostré hrany - Ano/Ne Vizualni kontrola
korozni zkouSka - Ano/Ne | ZkouSka odolnosti proti korogi
Test Kehkosti - Ano/Ne | Ré&zovéa zkouSka tuhyctasti
. . ZkouSka odolnosti proti tu a
zkouska mikroprokluzu Mm <25 mikroprokluzu
sdizovaci sila N <50 M¢éteni pomoci silorgru
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Tab. ¢ 9 Normativni pozadavky kladené na popruh soupréezpénostniho pasu

Za vychozich podminek kN 14,7
Po os¥tleni >75z
Po ochlazeni hodnoty_
. Po oltati Pevnostl| giaticka zkouska meze pevndsti
Mez pevnosti popruhu = - % za
0 m&eni , .
vychozic
L h
Po odirani podminek
Sirka popruhu B zatiZzeni 9,8 kN mm >46 Merenim popruhu po Stat'gkll
zkouSce meze pevnosti

Tab. ¢ 10 Normativni poZadavky kladené néealpinaci z#éizeni bezpénostniho

pasu
Odolnostproti korozi - Ano/Ne | ZkousSka odolnosti proti korogi
Nacasovéani aktivaceipnarazu S L,Jvede Dynamicka zkouSka
vyrobce

Tab. ¢ 11 Normativni poZadavky kladené na soupravu pasbo zadrzného
systému pi dynamické zkouSce

: . 100 az
Posunuti figuriny V oblasti hrudniku mm 300 Dynamicka zkouSka
V oblasti panve mm 80az 200

Metodika provedeni jednotlivych zkouSek je podrolpopsana vilohach gedpisu
EHK ¢.16. Zkouska, ktera celképrowiuje spravnowinnost soupravy bezpeostniho pasu,

se nazyva dynamicka zkousSka. Dynamické zkouSkama#l@vat naraz do pevnégkazky.

Souprava bezgeostniho pasu, jejiz séasti podstoupily fed dynamickou zkousSkou
kondicovani a fislusné zkousky nasledujici po kondicovani, se manj® na zkusebni vozik,
ktery je vybaven kotevnimi Uchyty a sedadlem. Nasgbnim voziku musi byt souprava pasu
pripevrena tak, aby byla zachovana stejna geometrie uclhyaka ve vozidle, a tim byly
nasimulovany co nefrnéji bézné provozni podminky. Do sedadla na zkuSebninmkuozi se
usadi zkuSebni figurina, jejiZgsné rozrry jsou taktéZz popsany \ifpze pedpisu EHK
¢. 16, a zajisti se soupravou bespastniho pasu. Vozik musi byt pokartak, aby jeho volna
rychlost v okamziku narazu byla 50 km#i km/h. Ri narazu voziku musi byt dodrZzen
piedepsany pibéh zpomaleni. Po narazu se hodnoti posunuti figuvioplasti hrudniku
a panve. Nagiené hodnoty posunuti panve a hrudniku musi leddtlastech popsanych
v tab.¢. 10.
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850

Rozméry v mmm / tolerance + 5 mm

Obr.¢. 35 ZkuSebni vozik se sedadlem a kotevnimiyififgtvzato z [5])

V piedpisu EHK ¢. 16 jsou obech kladeny normativni pozadavky zejména
na vlastnosti materialu, spolehlivost, ergonomii zg®@nostniho pasu, schopnost
bezpénostniho pasu omezit pohyb a rozptylit energisqbici na cestujicihoripnehodove
udélosti. Je patrné, Ze vSechny normativni poZadapou utvéeny tak, aby byly
dodrzeny biolimity a v dlsledku toho sniZzeny néasledky nehodovych udalostzdravi a

Zivotech cestuijicich.

Material, z kterého je vyroben bezpestni pas a jeho komponenty nesmi, ighky,
musi odolavat dlouhodobému cyklickému naméhénitiepeni a korozi. Kontrolovanym

parametrem je mez pevnosti pkousce pevnosti v tahu.

Spolehlivost musi byt podlefgdpisu pro¥iovana zkousSkami Zivotnosti, cyklickym
zatzovanim a zkousSkou odolnosti proti prachu. Sprafmdkce a blokovani navie
bezpénostniho pasu je kontrolovanai pcyklickém zatZovani. Spolehlivost je velice
dulezitym faktorem. Zejména pak v souvislosti s p@dy na bezchybnou acasnou
aktivaci. Pokud je dosazeno meznich hodnot aftid podminek, zadrzny systém musi
ihned z&it plnit svoji funkci. Navij¢ bezpénostniho pasu musi tedy ¢Ha blokovat

pii dosazeni hodnot uvedenych fegpisu. A to i pokud je zadrzny systém pouzivarsidel
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dobu. Naopak nikdy by nefto dojit k nechéné aktivaci, pokud nejsou naphy aktivani
podminky.

Z hlediska kZzného kazdodenniho pouZzivani bezmstniho pasu je nem&ntilezita
skupina pozadavk na ergonomii a stim souvisejici jednoduché owviadaoupravy
bezpé&nostniho pasu. Zapinani a rozepinani b&rpsniho pasu (uvbvani spony) musi
byt realizovatelné jednoduchym pohybem jednou ruk&®okud by bylo zapinani
bezpeénostnich passlozite, jist by se snizil p&et cestujicich, kié jej pouzivaji. Jednoduché
rozepinani bezgeaostniho pasu, pakimke hrat rozhodujici roli pro rychlé opoé&st sedadla

nebo vyprodii cestujicich z vozidla po nehodové udalosti.

Pfi samotné nehodové udalosti jsou pozadavky na sptadinnost bezpénostnich
pags jednim z faktol, které rozhoduji o figziti cestujicich. Schopnost bezpestniho pasu
omezit pohyb cestujiciho a rozptylit energii vzoiklgti narazu musi vychazet z pozadavk
na dodrzeni biolomitlidského &la, které jsou uvedené waapisech EHK. Popruhy musi mit
takové vlastnosti, aby jejich tlak n&éld uZivatele byl rozloZen co nejrovnéméji na celou
Sitku poprulii a aby se aniipptsobeni sil nekroutily. Musi pohlcovat a rozptyloeaiergii.
Musi mit provedeny okraje tak, aby s& pouzivani neepily. Stka popruli se nesmi

pii maximalnim zatizeni zGzit pod 46mm.
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8 NORMATIVNIi POZADAVKY KLADENE NA CINNOST
AIRBAG U

Problematika poZadavuknacinnost bezpé&nostnich vak je feSena v fedpisech EHK
¢. 114, 94 a 95.

8.1 PREDPISEHK C. 114

V predpisu EHKE.114 jsou uvedena jednotna ustanoveni pro schuailova
I. modulx airbadi pro nahradni airbagové systémy;

[I. ndhradnich volaritvybavenych moduly schvaleného typu;
[ll. ndhradnich airbagovych systéninych, nez které byly instalovany ve volantu

Predpis se sklada z dvanacti kapitol a osrilop. V piedpisu je popsan postup
schvalovani airbagu a poZzadavky na dokumentaciatemh airbagu, spravnou signalizaci

apod.

8.2 SCHVALOVANI BEZPE CNOSTNICH VAK U

Postup p schvalovani airbagje analogicky k postupu schvalovani bezpmstnich
padi. LiSi se v technické, obchodni dokumentaci, poveidh na signalizaci @innosti

zaizeni a pozadavcich naéggkladdané vzorky.

Bezpe&nostni vaky mohou byt schvalovany édva zmisoby, stejd jako je tomu
u schvalovani bezprostnich pas Homologace riize byt udlena v ramci typu vozidla nebo
typu modulu airbagu pro nahradni airbagovy systpop:( zadost o schvaleni nahradniho
volantu vybaveného modulem airbagu schvaleného)tjypuamci homologace typu vozidla
se na airbag vztahujirlgdpisy EHK¢E. 94 a 95. Samostatnd homologace nahradniho airbagu
je pakreSena v fedpise EHKE. 114.

Vzhledem k tomu, Ze se bezpestni nafukovaci vaky homologujfgulevsim v ramci
typu vozidla a pedpis EHK¢. 114 odkazuje naipdpisy EHK¢E. 94 a 95, normativni
poZzadavky na jejickinnost jsou ziskany ziedpigi EHK ¢.94 a 95. V pedpisu EHK¢E. 94
jsou uvedena: jedotnd ustanoveni pro homologaci vozidel z hlediskhrany cestujicich
pri c¢elnim narazu vozidla“® Podle tohoto fedpisu je schvalovan typ vozidla z hlediska

pozadavk na celni airbagy. V pedpisu EHK¢E. 95 jsou uvedengjednotna ustanoveni
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pro homologaci vozidel z hlediska ochrany cestthighbi bocnim narazu“. Podle tohoto
piedpisu je schvalovan typ vozidla z hlediska pozkdana b@ni airbagy.

8.3 NORMATIVNIi POZADAVKY KLADENE NA CINNOST
SOUPRAVY AIRBAGU

Normativni pozadavky kladené né&nnost soupravy airbagu a metodiky jejich

kontroly pomockelni a béni narazové zkousky jsou obsazenyedpisech EHK:. 94 a 95.

8.3.1 Predpis EHK ¢. 94

V piedpisu EHK¢. 94 jsou uvedeny normativni pozadavky &ianost soupravy
airbagu z hledisk&elniho narazu. Homologace typu vozidla z hlediskarany cestujicich
na pgednich sedadlechfipcelnim narazu se ét, jsou-li splrtny pozadavky kladené
na biomechanické veiny pii zkouSce ¢elniho narazu vozidla do bariéry tené
deformabilni bariéry tzv. narazova zkousSka neboshtest. Z hlediska normativnich
poZzadavk kladenych na ¢innost bezpé&ostnich vak jsou dilezitA nasledujici
biomechanicka kritéria natfené na figurinachipnarazu na deformovatelnou bariéru:

» biomechanické kritérium hlavy (HPC)

* biomechanické kritérium Sije

Biomechanické kritérium hlavy

Biomechanické kritérium hlavy (HPC) nesmiepahnout 1000 a vyslednéepzeni
hlavy nesmi fekratit 80 g po dobu vice nez 3 ms. Coz korespondudadtami uvedenymi
v kapitole o biolimitech lidskéhcela a gedpisech EHKE. 21, 25, 94 a 95. HPC secuje
kumulativnim vypétem. Ri vypoétu neni uvazovan my pohyb hlavy.

Pokud v ptibéhu zkousky nedojde ke kontaktu hlavy s jakoukédisti vozidla,
biomechanické kritérium hlavy HPC se povaZuje zk&e. V op@ném gipad se nize
uvedenym zfisobem vypote hodnota HPC a porovna se svySe uvedenymi meznim

hodnotami.

1 © 25
HPC=(t, - tl){ | adt}

-t 3
t; — zatatek kontaktu hlavy &asti vozidla [s]
t, — konec zaznamu, pro ktery je hodnota HCP maximém [s

a— nantiené vysledné zrychleni [g]
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Biomechanické kritérium Sije

Limitni hodnoty biomechnické kritéria Sije (NIC)js dané grafem tahuipobiciho na

Siji a grafem gthu pasobiciho na Siji.
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(KN}

3.5
3 — =
2.5 \‘
5 \\ ms ki
\\ | a 3.9
1.8 |
N, 35 7 o
1
&0 1.1
0.5 70 11
a : : :
(] 20 40 i B

Doba zatizeni pro danou tahovou silu (ms)

Obr.¢. 36 Biomechanické kritérium tahdgmbiciho na Siji p ¢elnim narazu do

deformovatelné bariéry (pvzato z [20])
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Obr. ¢. 37 Biomechanické kritérium/gtu pisobiciho na Siji f ¢elnim narazu do

deformovatelné bariéry pvzato z [20])

Na obr.¢. 36 je zobrazen pbéh maximalni sily psobici na Siji i ¢elnim narazu

do

deformovatelné bariéry v tahu. Hodnoty ohtanié touto kivkou nesmi byt fekroteny.

ZAavislost neni linearni, Ize z ni vSak vysledovat sila, kterd ize @i narazu fisobit na Siji

cestujiciho se snizuje s rostouci dobou zatiZzetd. Zejména v dab40—- 60 ms po narazu.
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Na obr.¢. 37 je zobrazen pbéh maximalni sily psobici na Siji § ¢elnim narazu
do deformovatelné bariéry fip sttihu. Hodnoty ohragiené touto kvkou nesmi byt
piekrateny. Zavislost neni linearni, Ize z ni vSak vysiedp Ze sila, ktera @ize tahem

pusobit na Siji, se sniZzuje s rostouci dobou zatiZemd zejména v prvnich 20 ms po narazu.

Porovnanim grdf pak Ize vyvodit, Ze lidska Sije je citfijgi na stih. Maximalni sila,
ktera misobi na Siji @ sttihu, ma jiz na pdatku doby fisobeni mensi hodnotu a jeji dalsi
hodnoty s doboutsobeni rychleji klesaji.

DalSi limitni hodnotou biomechanického kritériaeSijenou v pedpisu EHK¢. 94
je ohybovy moment Sije okolo osy yii{gna osa), ktery nesmiigsdhnout 57 Nm ip
vytahovani. Hodnota tohoto biomechanického kritéyga shoduje s hodnotou uvedenou v
kapitole o biomensttkych limitech. V pedpise EHKE. 94 jsou
samozejm¢ uvedena dalSi biomechanicka kritéria, kterd mysipbo udleni homologace
splrena i zkouScecelniho narazu do deformovatelné bariéry. Z hlediskamativnich
pozadavk nac¢innost bezpénostnich vak se vSak zkousky tykaji zejména spolehlivosti.

V piipact samostatné homologace modulu airbagu podidgsu EHK ¢. 114
se provadji dalSi zkousky: razova zkouska, mechanicka n&@z&ouska, sowtina vibr&ni
a teplotni zkouSka, cyklicka zkouSka teplotou ake@Bti, simul&ni zkouSka slun@iho
z&eni, zkousSka na teplotni Sok, statickd zkouSka inoiti Dle sdleni pracovnil

autorizovanych zkusebenGR, se viak samostatné homologace airtmegprovadi.

8.3.2 Piedpis EHK €. 95

V piedpisu EHK¢. 95 jsou stanoveny normativni poZzadavky kladenécinaost
soupravy airbagu z hlediska dmho narazu. Tentoiedpis také popisuje metodiku kontroly
téchto normativnich pozadatrtkv podolé zkousSky narazu pohyblivé deformovatelné bariéry
do vozidla i rychlost 50km/h.

Homologace typu vozidla z hlediska dmich airbag, resp. boéniho narazu,
je ucklena, jsou-li pi narazové zkousce sgima nasledujici biomechanicka kritéria:
* biomechanické kritérium hlavy
* biomechanicka kritéria hrudniku
* biomechanické kritérium panve

* biomechanické kritériumiitha

-78 -



Biomechanické kritérium hlavy

Biomechanické kritérium hlavy (HPE€ head performence criterion) nesmi byt p

bo¢ni narazové zkousScetgi nez 1000.

Biomechanické kritérium hrudniku

Biomechanickymi kritérii hrudniku jsou:
» Kritérium prihybu Zeber (RDC- rib deflection criterior)

o Kiritérium mekké tkaré (VC —viscous criterion)
Hodnota kritéria pthybu Zeber musi byt mensi nez 42 mm.

Hodnota kritéria rékké tkaré musi byt mensi nez 1 m/s.

Biomechanické kritérium panve

Biomechanické kritérium panveequstavuje maximalni zatizeni stydké kosti (PSPF
pubic symphysic peak force). Hodnota maximalnihtZzeai stydké kosti nesmiipnarazu

piesahnout hodnotu 6 kN.

Biomechanické kritérium Bicha

Biomechanické kritérium panveigastavuje maximalni zatiZzenitidha (APF -

abdominal peak force). Maximalni zatiZzekitha nesmi fesahnout 2,5 kN.

8.3.3 DalSi normativni poZzadavky

DalSimi normativnimi pozadavky, které vyrobce msginit gi homologaci vozidla
z hlediska soupravy airbagu jsou mimo jiné:

e ZajiSkni dostaténych opateni k provadni montaze, udrzby, oprav a demontaze
systému pouze vySkolenymi technickymi pracovnikglpgxirucky, kterou vypracuje
Zadatel o schvaleni typu, o nahrazeni¢asti nebo celého systému po z@me dob
Zivotnosti, o ozng&eni a pokyh k zachra® osob, o ozngni a informaci pro pouziti
détskych zadrznych systé&m

* Fungovani airbagového systému nesmi narusit ridivynagnetickych poli.

» Cely systém obsahuje itzeni, které uZivatele upozorni, Ze airbagovy systeni
Vv provozuschopném stavu.

* Na toxicitu a popéaleniny: musi séeplozit os¢dceni, v mzZ se uvadi, Ze povaha,

koncentrace a teplota plya pevnyckiastic uvohovanych pi rozvinuti airbagu nejsou
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takové, aby mohly z&finit vazné pora#ni cestujicich ve vozidle. Organy odgdné
za vydani schvaleni si vyhrazuji pravabivspravnost tohoto prohlaseni.

* Modul airbagu pro ndhradni airbagovy systém mukios@at mezinarodni normu ISO
12097 — 2 ROAD VEHICLES- AIRBAG, COMPONENT TESTING — PART 2:
Testing of Airbag Modules, kterou je zaema provozni bezpeost. Vyrobce potvrdi,
Ze pozadavky byly sptmy. V pripact pochybnosti si schvalovaci organ, odgmrwy
za vydavani schvaleni vyhrazuje praveitvspravnost tohoto prohlaseni.

Z vySe uvedenych pozadavkyplyva, Ze normativni pozadavky kladené dmanost
soupravy boniho airbagu jsou utwany tak, aby byly dodrZzeny biomechanické limity
lidského €la, stejrk jako pozadavky vigdpisu EHKE. 94. A také tak, aby nedoslo k naruSeni

vnitiniho prostoru, které by apobilo zragni cestujiciho.
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9 ZAVER
Vystupem této prace jsou kompléxmpracované pozadavky EHK, které jsou kladeny

na c¢innost bezpé&éostnich pas a bezpé&nostnich nafukovacich vak v souvislosti

se schvalovacim procesem. Normativni pozadavky jsatazeny ke konkrétnim
komponentdm zadrzného systému. Pracézem byt vyuzita Zadateli o homologaci
bezp&nostnich pas nebo airbaf; Naleznou zde postup a poZzadavky, které musiospt
zadrzny systém, ktery afjit homologovat. Normativni poZadavky, které jsoaddny na
¢innost zadrzného systému Yedpisech EHK musi byt vyrobcem sgty, neni v nich vSak

specifikovano jakym technickyi@Senim.

Normativni pozZadavky jsou obecnkladeny zejména na vlastnosti materialu,
spolehlivost z&drzného systému, ergonomii, schdpmadrzného systému omezit pohyb
a rozptylit energii psobici na cestujicihafipnehodové udalosti. Z normativnich pozadavk
je patrné, Ze jsou uti@ny tak, aby byly dodrzeny mezni hodnoty biomedtigah limita.

V dasledku toho byly zaroweeliminovany negativni jevy nehodovych udalostiza@avi a
Zivotech cestuijicich.

Spolehlivost je jednim z velicaikkzitych faktofi, ktery roviéz podléha normativnim
pozadavkm. Zejména pak s ohledem na bezchybnodasnou aktivaci zadrznych systém
Pokud je dosazeno meznich hodnot aktiveh podminek, zadrzny systém musi ihnegtza
plnit svoji funkci. Naopak nikdy nesmi dojit k negié aktivaci, pokud nedojde k napin
aktivatnich podminek, ndpk aktivaci airbafy pti sportovni jiz& nebo i opraw vozidla
v servisu. Z tohoto hlediska je také feita spravé dodrzovat adrzbu zadrznych systém
Za&drzny systém nebo jeh&sti musi byt vyrnény nejen po kazdé aktivaci, ale také

v intervalech pedepsanych vyrobcem.

Splreni normativnich pozadavkje kontrolovano p zkouskach v autorizovanych
a akreditovanych zkuSebnachiBsh a podminky za kterych jsou zkousky prodrag jsou
uvedeny v pilohach gisluSnych pedpisi EHK. Metodika spravného provedeni zkouSek
je nastavena tak, aby byly co nejlépe simulovarmyvgzni podminky P béZném pouZiti

zadrzného systému ve vozidle.

Znalost obsahu normativa hodnot aktivénich podminek je podstatna také
pro znalecké zkoumani, zejména z hlediska ohledénila po nehodl v ptipact poruchy

¢i destrukcecasti zadrzného systému a z hlediska rekonstrukbedwého dje. Aktivacni
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podminky a jejich hodnoty vSak nejsou stanovenyowméch, az na hodnoty blokovani
bezpénostnich pas a kazdy vyrobce nastavuje aktimd podminky zadrznych systém
a jejich komponent individuatnpro konkrétni typ vozidla a vybavu. Hodnoty aktinech
podminek jsou ddle stezenym know- how kazdého vyrobce automabih jsou nastaveny
tak, aby konkrétni technickéeSeni zadrzného systému splnilo ve vysledku poXgdav
nacinnost a dinek zadrzného systémuilynamickych zkouSkach, potazmo na maximalni
bezpé&nost uZivatele. Vetinou, ktera je v satasné dob u drtivé &tSiny vozidel pi aktivaci
zadrznych systéin posuzovana je zrychleni (resp. intenzita naraxo gasovy integral

zrychleni).

Vyrobci vozidel v poslednich letecltiphazeji ve vyvoji s novym Zizobem pistupu
k rozpoznavani naréza nasledné aktivace zadrznych systérdednim zd&chto novych
piistupi je pouzivani mikrovinnych radarF¥i jejich pouZitifidici jednotka dokaze rozpoznat
naraz dive, nez k Bmu dojde nebo mu dokoncéegejit, nap. zastavenim vozidla. Pokud
je naraz nevyhnutelnytidici jednotka dokaze ve vozidlgfigravit optimalni podminky
pro aktivaci ac¢innost zadrZznych systém vyslat signal pro iedepnuti pés jeS€ pied
narazem, zvysit tuhost sedadel, ifawkna apod.

U bezpeénostniho pasu jsou v souvislosti s jeho spravtiomosti kontrolovany
hodnoty posunuti figuriny (cestujiciho) po dynardickkouSce, ktera ma simulovéelni
naraz. Maximalni povolené posunuti figuriny je Yasti hrudniku 100 aZz 300 mm a v oblasti
panve 80 az 200 mm.

U predpin&a bezpeénostnich pas se dokonce kontrolujefipéelnim narazu pouze
jediny parametr— naasovani aktivace po rozpoznani narazu. Konkrétminbiu doby
po narazu, v které séqupin& aktivuje, uvede sam vyrobce a tato hodnota jeqwdkena i

dynamické zkouSce bezp®stniho pasu.

U ¢elnich airbag je pak kontrolovanaipnarazu do deformovatelnégkazky limitni
hodnota biomechanického kritéria hlavy (HPC) a tithhodnota biomechanického kritéria
Sije (NIC). HPC nesmiipsahnout hodnotu 1000 a vysledrtétizeni hlavy nesmiipkratit
80 g po dobu vice nez 3 ms. Mezni hodnoty NIC jdany ptibéhem sily v tahu a 8hu
pusobici na Siji a ohybovym momentem Sije okolo o¢prigné osy), ktery nesmifesahnout
hodnotu 57 Nm.

U banich airbag jsou navic krora kritéria HPC kontrolovana i biomechanicka

kritéria hrudniku, panve aioha.
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Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze nelz&nii obecné z&ry o aktivanich
podminkach z hlediska rekonstrukceighu nehodového &e. ReSenim absence z4u,
které by mohly pomociip rekonstrukci pedstetového a setoveho dje, by mohly byt tzv.
»cerné skinky“, jakozto zaizeni zaznamenavajicialézité udalosti a valiny n¢kolik sekund
pied narazem ndiprychlost v okamZiku narazu, dobu b¥mf naraz vozidla apodierna
skiinka miZe byt souastiridici jednotky zadrzného systému nebo samostat@yirenim.

Z provedenych simulactelnich naraz na pevnou fekadzku za pouZzititznych
zadrznych systétna jejich kombinaci jagnvyplyva pozitivni vliv pouzivani zadrznych
systénii na eliminaci negativnich nasladkehodovych udélosti.iPpouZiti bezpénostnich
padi se hodnota HIC a zrychleni trupu zasadnirisapem sniZzuje a pbch je s ohledem na
maximalni hodnoty vyrovna&si oproti nepouziti bezgeaostniho pasu. Ve vysSSich

rychlostech je pak patrny velky vliv airbagu nazemii hodnotdchto veltin.

Je tedy dlezité, aby se systematicky audstedr pristupovalo k pouzivani
bezpénostnich pas Vzhledem k tomu, k jak velkému rozvoji doSlo Masii zadrZznych
systénii a co dnes jiz mnoho zakazfipovazuje za &nou sodast vozidel, také vyvstava
otazka, jestli se nepokusit ofig@ni celnich pop. bainich a hlavovych airbdgiidice
a spolujezdce do povinné vybavy vozidel. Tak jakmu bylo nap. u protiblokovaciho
systému brzd ABS (Antiblock Brake Systém) nebo &yst elektronické kontroly stability
ESP (Electronic Stability Program). Systémem ABSsimioyt vybavena vSechna vozidla
vyrobena na Uzentienskych stat EU od 1.1.2006. Systéemem ESP budou od listopadd 20
povinrg vybavovana vSechna nova osobni vozidla na zékladhodnuti Evropského
drtivé wtSiné ve standardni vyb&welni airbagiidi¢e. Z definic EHK vyplyva, Ze airbagy

jsou brany v sotasnosti pouze jako dogk

VétSina vyrobé vozidel nyni navic pouziva jako podklad pro vywa@drznych
systénii kromé predpisi EHK a ES také metodiku nezavislého konsorcia pigi@ho
narazové zkousky- Euro NCAP (European New Car Assessment Programitefodika
narazovych zkouSek Euro NCAP stanovuje daleko Hegd a pisnejSi pozadavky

na vozidla a kritéria hodnocenii parazovych zkouskach.

Vyhodnoceni narazovych zkouSek podle metodiky BENEGAP by se proto mohlo stat
zékladem pro tvorbu novychigdpigi EHK (pop. smernic ES) tykajicich se zadrznych
systénii a pasivni bezgmosti. V novych norméach by dly byt kladeny rozséahlejsi aiprejsi
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pozadavky n&innost zadrznych systémvzhledem k velkému pokroku ve vyvoji zadrznych
systénti a pasivni bez@mosti vozidel v poslednich letech.

-84 -



10 SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

[1] Ministerstvo dopravyCR: Rasenky dopravy 1998 — 2008 [on-line], publikovano 000.
1. 2010. Dostupny na WWW: <http://www.sydos.czksénky.htm>

[2] Besip: Statistiky nehodovosti [on-line], puldkano 10. 6. 2009, 24. 4. 2010. Dostupny
na WWW: <http://www.ibesip.cz/750 Porovnani-poctypdavnich-nehod-leden-az-
kveten-2007-2009>

[3] VLK, F. Stavba motorovych voziddl. vyd. Brno 2003 499 str. ISBN 80-238-8757-2

[4] Ministerstvo pfimyslu a obchod@R: Evropska hospodgka komise OSN — EHK [on-
line], publikovano 2005, 2. 2. 2010. Dostupny na W\W
<http://193.84.99.17/dokument7744.html>

[5] Predpis EHKE.16,. Dostupny na WWW: <http://eur-lex.europa.eUlRE naturel.do>

[6] VLK, F. Karoserie motorovych vozidel :Ergonomika. BiomecdkanStruktura. Pasivni
bezpeénost. Kolize. Materialyl. vyd. Brno 2000 499 str. ISBN 80-238-8757-2

[7] Bussines center.cz: Slovnik pajrfon-line], publikovano 1998 2010, 10. 1. 2010.
Dostupny na WWW: <http://business.center.cz/busitpegmy/p501-komunitarni-

pravo.aspx>

[8] Zakon 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidgepozemnich komunikacich
a o0 zngn¢ zakona®. 168/1999 Sb., o poji&ti odpovdnosti za Skodu Zgobenou
provozem vozidla a o z&n¢ nekterych souvisejicich zakéar(zakon o pojigni
odpowdnosti z provozu vozidla), ve &mi zakona. 307/1999 Sb. [on-line], Dostupny na
WWW: <http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?zdst01056&cd=76&typ=r>

[9] Brad&, A. et al.: Soudni inZenyrstvi, CERMakademické nakladatelstvi, Brno, 1997,
ISBN 80-7204-057-X

[10] VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidél 2yd. Brno 2002 , ISBN 80-238-
7282-6

[11] SAE J885, Human tolerance to Impact Conditiasfelated to Motor Vehikle Design,
society of Automotive Engineers, 1986

[12] Predpis EHK¢.94. Dostupny na WWW: <http://eur-lex.europa.eu/RE@aturel.do>

[13] Predpis EHK¢.95. Dostupny na WWW: <http://eur-lex.europa.eu/RE@aturel.do>

-85 -



[14] Dead or Alive?[poitacovy program], Ver. 2.15, Fitzpatrick Engineeringgliana, USA,
1996 — 1998

[15] Ustav zdravotnickych informaci a statistikgské republiky. VyBrové Seteni
o zdravotnim stavtieské populace [on — line], publikovano 1. 10. 2@D@stupny

na WWW: <www.uzis.cz/download_file.php?file=781>

[16] Cesky statisticky fad Ceské republiky. Reet Zen na 100 mion — line], publikovano
2003. Dostupny na WWW:

<http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/pocet_zenl68 muzu_ 2003>
[17] Jednotky.cz [on — line], Dostupny na WWW: ghttwww.jednotky.cz/>

[18] Observatbbezpenosti silnéniho provozu CDV: Mezinarodni rozbor pouzivani
bezpeénostnich pas[on-line], publikovano 2008, 15. 1. 2010. DostuprayWWW:

<http://www.czrso.cz/index.php?id=297>
[19] Predpis EHKE.114. Dostupny na WWW: <http://eur-lex.europa.eU@RE naturel.do>
[20] Predpis EHKE.94. Dostupny na WWW: <http://eur-lex.europa.eu/RE@aturel.do>
[21] Predpis EHK¢E.95. Dostupny na WWW: <http://eur-lex.europa.eu/REGaturel.do>

[22] Ford. Ford - prvni vyrobce automab# nafukovacimi bezgaostnimi pasy,
publikovano 2010, 20.3. 2010 Dostupny ha WWW:
<http://www.ford.cz/AboutFord/News/CompanyNews/Foreadi-nafukovaci-

bezpecnostni-pasy>
[23] Bezpenost voi Skoda— dilenska gebni poniickad. 6, Skoda automobilova a.s., 1995
[24]:Volvo Truck Czech s.r.o.: SRS systém, 2009
[25] Systém pasivni bezgmosti— FIAT CR spol. s r.0., 2009

[26] ABC slovnik cizich slov [on — line], publikoméa 2005- 2006, 13. 5.2010, Dostupny
na WWW: <http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.pslpi/o/homologace>

[27] Skoda auto a.s. 2010

[28] Autoabeceda s. r. 0. [on — line], publikov&@03- 2005, 14. 5.2010, Dostupny
na WWW: <http://www.autoabeceda.cz/co-je-to/hlavaunpag.htm>

[29] UAMK Povinné vybaveni automoliilsystémem EPS [on — line], 1.5.2010, Dostupny
na WWW: <http://www.uamk.cz/ >

- 86 -



