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Abstrakt

Tato priace pojedndvd o normativnich pozadavcich kladenych na ¢innost zadrznych
systémtl. Jsou zde uvedeny biomechanické limity lidského téla, zadrzné systémy, popsian
princip jejich Cinnosti, legislativa. Legislativa, zejména predpisy EHK a smérnice ES, urcuji
normativni poZadavky kladené na Cinnost zadrZznych systému v souvislosti se schvalovacim
procesem. V praci jsou detailné&ji feSeny zejména dva typy zadrznych systémi: bezpecnostni
pasy a airbagy. Ddle jsou zde provedeny simulace ndrazi za pouZiti raznych zadrznych
systémull a ndsledné zhodnocen vliv pouzivani zadrZznych systémua na sniZovani negativnich

jeva nehodovych udélosti.
Abstract

This diploma thesis deals with the normative requirements on the activities of restraint
systems. It includes biomechanical limits of the human body, restraint systems, description of
the principle of their action and legislation. Legislation, particularly regulations of ECE and
EC directives defines the normative requirements on the activity of restraint systems in the
context of the approval process. There are described two types of restraint systems: seat belts
and airbags in details. There are created simulations of crashtests and reviewed influence of

using restraint systems on elimination of negative phenomenon of car accidents.
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1 UVOD

1.1 VYZNAM PASIVNI BEZPECNOSTI

Se zvysujici se Zivotni drovni se zvySuje dostupnost vozidel. Vzrusta poCet vozidel
pohybujicich se v silni¢nim provozu. Pfes vSechna pozitiva, kterd vozidla lidské spolecnosti
pfindseji, nesmi byt opomenuta také negativa. Jednim z nejvétSich negativ jsou nehodové
uddlosti, jejichZ ndsledkem jsou hmotné Skody, zranéni a ztraty na Zivotech. Nejen zvySend
hustota provozu na komunikacich zapficiniuje vysoky pocet nehodovych udalosti. Mezi dalsi
vlivy a pfiCiny patii napfiklad stav komunikaci, povétrnostni podminky, stav vozidel,
neukdznénost a nepozornost fidi¢l, poziti alkoholu nebo navykovych latek pred jizdou,

mikrospédnek apod.
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Graf ¢. 1 Vyvoj poctu usmrcenych osob pri nehodovych uddlostech v letech 1998-2008
v Ceské republice (zdrojovd data prevzata z [1])

Z grafu €. 1 je patrné, Ze k nejvétSimu poklesu poctu umrti pfi nehodovych uddlostech
doSlo vroce 2006. V tomto roce veSly v platnost zdkony o provozu na pozemnich
komunikacich ¢. 411/2005 Sb. a 226/2006 Sb., kterymi byl novelizovdn zdkon ¢. 361/2000
Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménédch nékterych zdkont. Ten zavedl v CR
systém trestnych bodi udélovanych za prestupky a zpfisnil postihy. Toto opatifeni melo
pozitivni vliv na fidicCe, ktefi se zalekli tvrdSich sankci a rizika odebrani fidicského prikazu
a zacali se chovat ukdznéngji. Pokles poctu usmrcenych osob pii nehodovych uddlostech vSak

ndsledujici rok opét rostl.
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Z opétovného narustu poc¢tu osob usmrcenych pii nehodovych udélostech v roce 2006
1ze usoudit, Ze i represivni opatieni maji asové omezeny uéinek. Proto se i Ceskd republika,
jako ostatni zemé Evropské unie vroce 2002 zavézala, Ze do roku 2010 snizi pocet
usmrcenych osob na polovinu, tedy na 657 usmrcenych osob za rok. Ceské republika na
zékladé tohoto zdvazku vypracovala Narodni strategii bezpec€nosti silni¢niho provozu, jejimz
cilem je sniZit pocet usmrcenych osob v provozu na pozemnich komunikacich. V souvislosti
s touto strategii byla spusténa i preventivni kampan v médiich plnd Sokujicich a drastickych
zabérl.

Hodnoty ukazatele po€tu usmrcenych pii nehodovych udalostech z roku 2009 dle [2]
ukazuji na pokles tohoto ukazatele oproti hodnotdm z roku 2008 v grafu ¢.2. Dle zdroje [2]
by mohlo byt v roce 2010 cile sniZit poCet usmrcenych na polovinu dosazeno. V prvnim
Ctvrtleti roku 2010 bylo primérné mési¢né usmrceno o 19 osob méné nez v roce 2009.
Pro dosazeni cile musi byt v priméru usmrceno na pozemnich komunikacich o 15 osob

meésicné méne oproti roku 2009.
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Graf ¢. 2 Podil usmrcenych osob z celkového poctu nehodovych uddlosti [%] (zdrojovd data
prevzata z [1])

Z vySe uvedenych informaci a grafu ¢.2 je zfejmé, Ze hodnoty poctu usmrcenych osob
pii nehodovych udélostech, i1 ptes jejich pokles v poslednich dvou letech, jsou stile vysoké.
Proto je tfeba soustfedit se na omezeni negativnich nasledki nehodovych udélosti, a to

zejména na zdravi cestujicich, coz vyzaduje bezpodminecné€ zdokonaleni pasivni bezpecnosti.
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Pasivni bezpecnost 1ze chdpat jako soubor vSech konstruk¢nich a vyrobnich opatieni, kterad

snizuji negativni nasledky zptsobené nehodovymi udalostmi.

1.2 VYZNAM UZITi ZADRZNYCH SYSTEMU

Zadrzny systém lze obecné chdpat jako systém, ktery slouZi ke sniZeni rizika poranéni
uZivatele v pfipad€ nahlého sniZeni rychlosti vozidla omezenim doptedného pohybu uZivatele.

Yev s

Nova vozidla jsou z pohledu pasivni bezpecnosti mnohem propracovanéjsi, a tim 1épe

chréni cestujici pfed zranénim nebo usmrcenim pfi nehodové udélosti.

V poslednich deseti letech doslo k rozsahlejsi aplikaci zadrznych systémua zvySujici
pasivni bezpeCnost vozu. Zadrzné systémy jako predpinace bezpecnostnich pdasu
a bezpeCnostni vaky se staly standardni soucdsti vybavy vozidel a v posledni dobé
1 béZnou soucasti vybavy v kategorii menSich a levnéjSich vozidel. Pasivni bezpecnost vozidla
se stala velice daleZitym parametrem a hraje ¢im dal veétsi roli pii hodnoceni a vybéru vozidla.

Proto se i vyrobci automobill snazi vyvinout dokonalejsi a u¢inné&j$i zadrzné systémy.

Vybaveni vozidla zddrznymi systémy do znacné miry rozhoduje o rozsahu zranéni
cestujicich a jejich pfeziti nebo smrti pti nehodé&. Je prokdzano, ze zadrzné systémy v kontextu

komplexné pojaté bezpe€nosti vozidla zachranuji lidské Zivoty.

Pfi vdZném zranéni nebo usmrceni dojde nejen k socidlnim, ale také k velkym
ekonomickym ztrdtdm pro spolecnost. Podle Centra dopravniho vyzkumu byla v roce 2009
celkovd vySe ztrat z dopravni nehodovosti 37,48 mld. K&. Oproti roku 2008 doslo k poklesu
vySe ztrat z dopravni nehodovosti. Jednalo se pfedev§im o sniZeni ztrat u dopravnich nehod s
pouze hmotnou $kodou. Divodem bylo od 1. 1. 2009 zvySeni hranice ohlaSovaci povinnosti
dopravnich nehod z 50 000,- K¢ na 100 000,- K¢. Ztohoto divodu doslo i ke sniZeni

celkovych evidovanych ztrat z dopravni nehodovosti.

Nejen z vySe uvedenych divodi musi byt kladen diraz na spravnou a efektivni
¢innost zadrznych systému pii optimalnim respektovani biomechanickych limita lidského
téla. Proto byly pozadavky na Cinnost zadrznych systému formulovany i legislativne. Kazdy
vyrobce je povinnen stanovené legislativni poZadavky na zddrzné systémy uplatnit. Jejich

dodrZeni se prokazuje pfi schvalovacim procesu.
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1.3 FORMULACE NORMATIVNICH POZADAVKU NA CINNOST
ZADRZNYCH SYSTEMU

Oblast pasivni bezpecnosti zahrnuje nespocetné mnozstvi prvki, které jsou schopny ji
negativn€ i pozitivné ovlivnit — od deformacnich z6n karoserie az po rozlozeni ovladacu
a proudéni vzduchu v interiéru, které podléhaji neustilému vyvoji. Tato diplomova price

se zabyva pouze jednim prvkem pasivni bezpecnosti, a to zadrZznymi systémy.

Normativni pozadavky na ¢innost zadrznych systémi jsou formulovdny zejména
v predpisech Evropské hospodaiské komise (didle EHK) a smeérnicich Evropského
spolecenstvi (dale jen ES). V pfedpisech EHK a smérnicich ES vSak nejsou tyto poZadavky
ucelen¢ zpracovany. Kazdy predpis EHK obsahuje pouze urCité fragmenty z normativnich
pozadavkli na cCinnost zadrZznych systémua v souvislosti s biofyzikdlnimi limity. V této
diplomové praci jsou normativni pozadavky na cCinnost zadrznych systému ucelené

zpracovany v kontextu se schvalovacim procesem a biofyzikalnimi limity lidského téla.

Zékladem pro proniknuti do problematiky normativnich pozadavkli na Cinnost
zadrznych systémi je poznani béZné pouZivanych zadrznych systémua a principu jejich
¢innosti, prostudovani platné mezindrodni a ndrodni legislativy kladouci poZadavky
na Cinnost a vytyCeni jejich pasobnosti, schvalovani zadrZznych systému a uréeni pfislusnych

biofyzikalnich limiti z mezinarodnich norem a naucné literatury.

V souvislosti s pouzivanim zadrznych systémi v redlném Zivoté byly vytvofeny
simulace ndraz za pouziti riznych zadrznych systému a jejich kombinaci. Do diplomové
prace jsou umistény jejich vystupy s komentdfem jejich vlivu na vznikld poranéni. V prici
je vtéto souvislosti provedenna analyza pouzivani bezpeCnostnich pdsi a jejich vlivu

na bezpecnost silni¢niho provozu.

U kazdého konkrétniho typu zddrzného systému je uvedena definice dle ptislusné
normy EHK, popsdn princip jeho Cinnosti, vliv na pasivni bezpe€nost a rdmcové zminény
aktivaéni podminky. V dalSich kapitoldch diplomové price je popsdn postup schvalovani
zadrzného systému v praxi a jsou zde zpracovdny normativni poZadavky, které jsou na n¢j
v souvislosti se zkouSkami pii tomto legislativnim procesu kladeny. Nésleduje shrnuti

a vyhodnoceni v§ech zminénych faktora.
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2 LEGISLATIVA

2.1 PREDPISY EVROPSKE HOSPODARSKE KOMISE

Normativni pozadavky na cinnost zadrznych systém jsou kladeny zejména
v piedpisech Evropské hospodéiské komise (anglicky United Nations Economic Commission

for Europe, pouzivand zkratka UNECE ¢i ECE)

2.1.1 Vznik a vyznam Evropské hospodarské komise

Dle zdroja [3] a [4] byla EHK zaloZena v roce 1947 ekonomickou a socidlni radou
OSN (Organizace spojenych narodu). Jde o jednu z péti komisi OSN. Cilem EHK je podpofit
panevropskou ekonomickou integraci. EHK za timto ucelem sdruzuje 56 zemi evropské unie,
jihovychodni Evropy, Spolecenstvi nezavislych stati a severni Ameriky. VSechny tyto zemeé
spolupracuji na sektorovych a ekonomickych otdzkich. Jednou ze zaklddajicich zemi bylo

1 Ceskoslovensko.

EHK ma v ramci organi OSN vyznamny vliv v oblasti tvorby pravidel pro dopravu,

ochranu Zivotniho prostfedi a mezindrodni obchod.

2.1.2 Dohoda o prijeti jednotnych podminek pro homologaci

Nékteré z &lenskych statd EHK uzaviely v Zenevé vroce 1957 ,, Dohodu o prijeti
jednotnych podminek pro homologaci a o vzdjemném uzndvdni homologace, vystroje
a soucdsti motorovych vozidel“ (dile jen Dohoda EHK). Tato dohoda stanovuje rdamcové
podminky pro homologace vystroji a soucasti motorovych vozidel. Konkrétni technické
podminky jsou feSeny v piflohdch dohody formou piedpisti. Dle [3] a [4] Ceskoslovensko
pfistoupilo k této dohod¢ v roce 1960 jako osmy stat.

V [26] je homologace definovéna jako: ovéreni vlastnosti urcitého vyrobku z hlediska

piipustnosti jeho pouZiti nebo také dfedni souhlas s pouZitim.

Podepsanim této dohody se Clensky stat nezavazuje k dodrzovani predpist, které jsou
jeji piilohou. Rozhodne-li se stdt konkrétni predpis uZivat, vymdhat a dodrZovat, musi ho
notifikovat generdlnimu tajemnikovi OSN. Homologace na zdkladé notifikovaného predpisu

musi uzndvat vSechny staty, které stejny predpis také notifikovaly.

-19 -



2.1.3 Kontrola splnéni normativnich pozadavku kladenych v piredpisech
EHK

Predpisy EHK obsahuji kromé normativnich pozadavkl na Cinnost zadrznych systému
také podrobnou zkuSebni metodiku zahrnujici zejména podminky statickych ¢i dynamickych

destruk¢nich zkouSek na pfedepsanych zkuSebnich zatfizenich.

Splnéni normativnich pozadavki uvedenych v predpisech EHK pro ziskani
homologace se kontroluje zkouSkami v mezindrodnich akreditaCnich homologacnich
zkusebndch. V Ceské republice je dle zdroje [3] pét autorizovanych mezindrodnich
homologacnich zkuSeben:

e Ustav pro vyzkum motorovych vozidel, Praha (UMVM)

e Ustay silniéni a motorové dopravy, Praha (USMD)

¢ Institut gumdrenské technologie a testovani (IGTT)

e Statni zkuSebna zemédélskych, potravinafskych a lesnickych stroji (SZZPLS)
e Elektrotechnicky zkuSebni dstav (EZU)

ZkouSky mohou byt provddény na samotné konstrukéni skupin€é nebo na celém
vozidle. Pokud jsou vysledky zkouSky kladné, konstrukéni skupina (napf. zadrZzny systém)

nebo celé vozidlo ziska evropskou homologaéni znacku.

16R - 06 2439 -~

a=8 mm min.

Obr. ¢. 1 — Priklad evropské homologacni znacky (prevzato z [5])
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2.2 KOMUNITARNI PRAVO

Dle definice [7] komunitdrni prdvo zahrnuje smérnice, nafizeni a rozhodnuti prijatd
na zékladé Smluv a dalS$i prameny prdva, které tvoii dohromady primérni pravo Evropské

unie a Spolecenstvi.

Dle [6] byly smé&rnice Evropského hospodarského spolecenstvi diive oznacovany EHS
(angl. Zkratka EEC). Po podepsdni Maastrichtské smlouvy, v roce 1992 Clenskymi stity
Evropské tnie, bylo oznafeni smérnic zménéno na ES (angl. zkratka EC), smeérnice

Evropského spolecenstvi.

Dle [6] vramci statG Evropské unie (ddle EU) funguje analogicky homologacni
systém jako mezi staity EHK. Na rozdil od statt EHK je pouzivani smérnic odsouhlasenych
vétsinou statd EU povinné pro vSechny Clenské zémé EU. EU pristoupila k Dohodé EHK
24.3.1998 jako kolektivni ¢len. V Clenskych stiatech EU jsou tedy pfedpisy EHK zdvazné.

2.3 KOMPATIBILITA NOREM EHS A EHK

Vzhledem k tomu, ze EU pristoupila k Dohodé¢ EHK jako kolektivni Clen, jsou
pfedpisy EHK kompatibilni s komunitdrnim pravem. Mezi konkrétnimi pfedpisy by méla

platit ekvivalence, proto bude naddle v této praci vychdazeno zejména z piedpisi EHK.

Tab. ¢. 1 — Ekvivalence vybranncyh predpisit EHK a smérnic ES

Predpis EHK ¢€.16 Smeérnice ES 77/541
Predpis EHK ¢. 94 Smeérnice ES 96/79
Predpis EHK ¢. 95 Smeérnice ES 96/27

V tab. €. 1 jsou uvedeny vyznacné predpisy z hlediska normativnich pozadavku na

¢innost zadrznych systému a jejich ekvivalentni smérnice ES.

2.4 MIMOEVROPSKE NORMY

Dle [3] jsou mimo evropské normy dilezité pro rozvoj predpist v oblasti konstrukce
vozidel a bezpeCnosti vyznamné také normy a pfedpisy Spojenych statd americkych, které
jsou oznaCovany zkratkou FMVSS (= Federal Motor Vehicle Safety Standard). FMVSS

se staly v mnoha piipadech impulsem pro vypracovani piedpisi EHK.
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2.5 CESKA LEGISLATIVA

2.5.1 Ukotveni predpisu a smérnic

Dodrzovani notifikovanych predpisit EHK, a tedy i konkrétni uplatiiovani pasivni
bezpecnosti, je zakotveno v Ceské legislativé pomoci vyhlasky €. 341/2002 Sb. O schvalovéni
technické zpusobilosti a technickych podminkach provozu silni¢nich vozidel na pozemnich
komunikacich, ve znéni vyhlasky ¢. 100/2003Sb. a ¢. 197/2006 Sb. V piiloze uvedené
vyhlasky jsou odkazy na predpisy EHK. Déle jsou vni v souvislosti se schvalovinim
a homologacemi uvedeny odkazy na predpisy EHK a smérnice EHS/ES. V pripadech, kdy
se predpis EHK a pfislusnd smérnice EHS/ES vzdjemné liSi (poZadavky, terminy aplikace
apod.), plati pfisluSna smérnice EHS/ES, pokud schvalujici organ nerozhodl jinak.

V § 5 odstavce 1 je ptimo uvedeno: ,,Technickd zpiisobilost typu systému vozidla, typu
konstrukcni Cdsti vozidla a typu samostatného technického celku vozidla urcenych pro
vozidlo, u néhoi se schvaluje technickd zpusobilost typu, se prokazuje osvédcenim
o homologaci typu pro uvedené typy podle predpisiic EHK nebo smérnic EHS/ES nebo
osvédcenim o schvdleni uvedenych typii podle technickych priloh predpisit EHK nebo smérnic
EHS/ES. U vozidel kategorii M, N, O, L a T se ke splnéni ustanoveni tohoto odstavce pouZiji
predpisy EHK a smérnice EHS/ES uvedené v prilohdch ¢. 1, 2 a 3 podle pr¥ipadu. Pro tyto

predpisy a smérnice plati ustanoveni § 2 odst. 2 pism. c) a d).

2.5.2 Schvalovani dopliikové vybavy

Schvélenou technickou zptsobilost musi mit také tzv. dopliikova vybava. Dopliikova
vybava je dle [8] definovana jako technicky celek, tstroji nebo dil vozidla, kterym je vozidlo
opatfeno nad rdmec schvdleného typu a provedeni a jehoZ pouZiti na vozidle neni povinné
pfedepsano mezindrodnimi predpisy nebo vyhlaskou, a které pfi provozu vozidla ovliviiuje
jeho aktivni a pasivni bezpeCnost a Zivotni prostfedi a nebo bezpe¢nost jinych ucastniku
silnicniho provozu piimo v provozu. Z této definice je patrné, Ze zadrZzné systémy nejsou
doplikovou vybavou. Dopliikova vybava v§ak miZe ovlivnit pasivni bezpe¢nost. Schvalovani
dopliikkové vybavy a vySe uvedené definice jsou popsdny v Pifloze 15 k vyhldsce

¢. 341/2002Sb.
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3 BIOMECHANICKE LIMITY

Pifi vyvoji zadrznych systému jsou jednim z vychozich kritérii biomechanické limity
lidského téla. Zadrzné systémy musi pracovat tak, aby nedoSlo k poranéni lidského téla
v dusledku prekroceni meznich hodnot biomechanickych limith. Jsou znamy pitipady, kdy pfi
tézkych nehodich nedoslo k viditelnému poskozeni téla cestujicich. Cestujici byli po nehodé
pfi védomi a nevykazovali zndmky zranéni. Po n¢kolika hodindch vSak doSlo k jejich umrti
na vnitini krvdceni. V takovychto piipadech byla ptekroCena piipustnd mez né&kterého
z biomechanickych limita lidského téla vlivem cCinnosti zadrznych systému pii nehodovém

daji.
3.1 BIOMECHANIKA JAKO VEDA

Dle zdroju [3] a [6] se véda zabyvajici se vyzkumem v oblasti biomechanickych limita
lidského téla nazyvd biomechanika. Predmétem studia biomechanickych limitd

je mechanismus poranéni a mechanickd odolnost lidského téla.

Vyzkumy v oblasti biomechaniky vychdzeji z dynamickych zkousek (crashtesti) dle
metodiky uvedené v [12] a [13], pfi kterych jsou pouzivdny figuriny vybavené senzory.
Presné parametry zkuSebnich figurin jsou popsany v ptedpisech a pfilohach zdroju [12], [13]
a [5]. Senzory na figurinach pii zkouskach sleduji dilezité fyzikalni veliCiny, zejména
zrychleni a silu pfi narazu. Kromé senzorti se pro vyzkum pouZzivaji také vybrané Casti tél
zvitat, napt. kosti. Hodné nepostradatelnych tddaja o kritické pevnosti tkani, organd, jejich
seskupeni a mechanismu poranéni poskytuje védni obor dopravni a soudni lékafstvi.
V souvislosti se vzniklymi zranénimi jsou zkoumény formy zatiZeni a faktory, které ovliviiuji
zavaznost zranéni. Na zakladé poznatkii z vySe uvedenych bdadani byla formulovana

nejdilezitéjsi mechanicka kritéria.

Formy dynamického zatiZeni lidského téla pii nehoddch:
e Razy
¢  VymrSténi
e Zbrzdéni
e Zrychleni
e Komprese

e Svihy
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Faktory, které jsou p¥i dynamickém zatiZeni téla sledovdny:
e Spickové zpomaleni a zrychleni
e Stfedni zrychleni
® Vysledné zrychleni
e Doba trvani zrychleni
® Zmeény hodnot zrychleni v zavislosti na Case
e Lokalizace sil pusobicich na télo fidice
e Rozdéleni sil na ploSe téla
e Zavislost sily a drahy
e Zavislost sily a asu

¢ Funk¢ni charakteristika sil rezonanci organismu

® Maximalni zatiZeni Cloveka pii zpoZdéni

e Poranéni hlavy spramérmymi a kritickymi hodnotami pevnosti lebky a odolnosti
mozku vici poranéni

e Poranéni hrudniku a nekterych nitrohrudnich organa

e Poranéni vnitrobfisnich organt

e Hrani¢ni hodnoty pevnosti obratld, patefe a panve, rozsah kritické hodnoty pevnosti

kosti panve

3.2 BIOMECHANICKE VELICINY

Problematika biomechanickych limitd je feSena v [3], [6] a [l11]. Meze
biomechanickych limitd, které je schopné lidské télo vydrzet bez poskozeni, se stanovuji
na zaklad€ poznatkt ziskanych pfi analyze dopravnich nehod a védeckym vyzkumem. Sleduji
se vybrané veli€iny napt. Spickové zrychleni hlavy HIC (head injury criterium) a zrychleni
trupu v souvislosti se vzniklymi zranénimi. Pfi hodnoceni zranéni pfi nehodovych udédlostech
se pouzivaji stupnice zdvaZnosti uUrazu. Jednou ze stupnic zdvaZznosti uUrazu je AIS

( = Abbreviated Injury Scale).

V nésledujici tabulce je popsana stupnice zdvaznosti AIS pomoci pfisluSnych hodnot

zrychleni trupu v jednotkdch g, zpoZzdéni hlavy v jednotkdch SI ( = Severity index) a jim
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odpovidajici zranéni. Za hranici pfeziti je povazovdna hodnota SI=1000. Jednotka SI

zohledniuje zpozdéni a dobu pusobeni podle vztahu ze zdroje [3]:

SI = jafﬁdt

0

a, [g] - vysledné zpozdéni

_ [ 2 2
a,— ax+ay+az

Zpozdéni ve smerech soutadnych os x, y, z jsou ziskdvana méfenim pii ndrazovych

zkouSkéach pomoci €idel zrychleni umisténych na figurindch.

Tab. ¢. 2 Stupnice AlS s priklady zranéni a dosahovanych mezi biomechanickych limiti

(prevzato 7 [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 o Ly
zavraté zlomeni Zebra
2 520 az 899 38 az 54 g | Bezvédomi 2 az 3 zlomeniny
Mirné méné nez 1 7eber, zlomenina
hodina, linearni | hrudni kosti
prasklina
3 900 az 1254 | 55az68 g | Bezvédomiod 1 | 4 nebo vice
Terka o do 6 hodin, zlomenin Zeber,
ez il)(nen1V21}lotu vétvena 2 az 3 zlomeniny
nebezpecné) prasklina s hemo— nebo
pneu—motoraxem
4 Teézka (Zivotu 1255 az 1574 | 69 az79 g | Bezvédomi od 6 | Vice nez 4
nebezpecné, do 24 hodin, zlomeniny
preziti oteviend s hemo— nebo
pravdépodobné) prasklina pneu—motoraxem
5 w1 o s 1575 az 1859 | 80 az 90 g | Bezvédomi delsi | NatrZeni aorty
Tezka(preziti . . M N nex
g nez 24 hodin, (CasteCny pricny
nejisté) . N
vznik hematomu | fez)
6 Maximalni nad 1860 Nad 90 g | Neslucitelné se | Neslucitelné se
(smrtelné drazy) Zivotem Zivotem
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3.3 KRITICKE HODNOTY BIOMECHANICKYCH VELICIN

Dle [3] a [6] pii nehodovych udélostech dochdzi nejCastéji ke zranéni hlavy. Zranéni

lidské hlavy (mozku) bylo stanoveno ve vysi 80g po dobu trvani 3 ms. Hodnota kritického

$pi¢kového zrychleni hlavy byla stanovena pomoci kiivky WSU ( = Wayne State University).

240 4

200 =

160

R
: i
I

m

_r-.

o
w«-..__qﬁ,if
D

s

zpoZdéni a [g]
o
o

&R R

S

20 30 40 50
éas [s]

Obr. ¢. 2 — Snesitelnost zpoZdéni hlavy- krivka WSU (prevzato z [3])

Z obr. €. 2 je patrné, ze kiivka WSU uddva translacni zpoZdéni hlavy v zavislosti na
dobé dcinku zpozdéni. Z prubéhu kiivky vyplyva, Ze kritickd hodnota Spi¢kového zpozdéni

hlavy s rostouci dobou tc¢inku pisobeni zpozdéni exponencidlné klesa.

3.4 BIOMECHANICKE VELICINY V PREDPISECH EHK

Na obr. ¢. 3 jsou znazornény vybrané biomechanické veli¢iny a jejich mezni hodnoty,
které byly dle zdroje [3] a [6] zjistény vyzkumem. Vybrané biomechanické veliiny

z Obr. €. 2 jsou definované v tab. €. 3.
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44— @ hlava

a, <80g/3ms
HPC = 1000

ﬁ ® hrudnik

ThCC < 50 mm
VC <10 m/s

1. panev

F

PSPF = 6 kN

Obr. ¢. 3 — Vybrané biomechanické limity (prevzato z [6])

Na zdkladé dat ze zdroju [3] a [6] a predpist EHK byla vytvofena tab. €. 3. V tab. . 2.

jsou uvedena dulezitd biomechanicka kritéria (veliCiny), jejich zkratky, mezni hodnoty,

ukotveni v pfedpisech EHK a typ zkousky, kterou se ovétuje jejich dodrZeni.

Tab. ¢. 3 — Biomechanickd kritéria

Biomechanické Zkratka Kriticka Predpis EHK Typ zkousky
kritérium hodnota

Biomechanické | HPC HPC <1000 EHK 94 Celnf néraz
knten}m} a =80g EHK 95 Boc¢ni néraz
poranéni hlavy r

t =3ms EHK 21

EHK 25
Biomechanické | NIC Ohybovy EHK 94 Celni naraz
kritérium moment okolo
poranéni §ije 0sy < 57Nm
Biomechanické | ThCC ThCC<55mm EHK 94 Celnf néraz
stlaceni
hrudniku
Stlaceni holenni | TCFC TCFC < 8kN EHK 94 Celnf néraz
kosti
Kritérium VC VC< 1’7 EHK 94 Celnf néraz
R K

poranéni mékke EHK 95 Boc¢ni naraz
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tkané hrudniku

Kritérium RDC RDC<42mm EHK 95 Boéni naraz
deformace Zeber

Maximalni PSPF PSPF< 6KN EHK 95 Boc¢ni naraz
zatizeni
stydkych  kosti
(pénve)

Maximalni APF APF<2,5kN EHK 95 Boc¢ni néraz
zatiZzeni bficha

Dalsi predpisy EHK souvisejici s problematikou kinematiky nédrazu a pasivni
bezpecnosti pfi nehodovych udélostech jsou pfedpisy EHK €. 29 a €.33 definujici pozadavky
na vnitfni prostor osobniho automobilu a vnitini prostor kabiny ndkladniho automobilu.

Geometrie vnitiniho prostoru je jednim z rozhodujicich faktora pro preziti pfi ¢elnim narazu.
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4 PROBLEMATIKA POUZIVANI ZADRZNYCH SYSTEMU

Z vyse popsanych biomechanickych kritérii a jejich meznich hodnot muze byt
posuzovan vliv pouziti zadrZnych systémi na eliminaci negativnich jevi nehodovych

uddlosti, a tim zvySeni bezpe€nosti provozu na pozemnich komunikacich.

41 SIMULACE NARAZU NA PEVNOU PREKAZKU

Pomoci software [14] byly vytvofeny simulace ¢elniho ndrazu na pevnou piekdzku.

4.1.1 Vstupni data

Pti simulacich ndrazu na pevnou piekdzku byla pouzita vstupni data ztab. & 4

a jejich kombinace:

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

Velicina Hodnota Zdroj hodnoty

Maximdlni  povolend  rychlost
50 km/h =31 mph vobci vCR dle zdkona C¢.
361/2000 Sb.

Rychlost vozidla pfi ndrazu
na pevnou piekdzku

Primémda vyska postavy v CR.
Ziskdano  vaZzenym  prumérem

Vyska figuriny 172 cm =5 ft 8in primémé vysky miZt a Yen v CR
ze zdroju [15] a [16].
Pramémd hmotnost osob v CR.
Hmotnost figuriny 75kg=1651b Zlfka?o | vazenym . prumerem
prumérné hmotnosti muzu a Zen
v CR zdroju [15] a [16].
Typ vozidla Sedan -

Bez pouZiti zadrZzného
systému

Bezpecnostni pas

Pouzity zadrZny systém

Celni airbag

Celni airbag + —
bezpecnostni pas
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4.1.2 Vyhodnoceni simulaci naraziu na pevnou pirekazku

Ztab. ¢. 4 vyplyvd mozZnost pouZiti téchto kombinaci zadrZznych systému
pti simulacich: bez pouziti zadrznych systému, pfi pouZiti bezpecnostniho pdsu, pii pouziti
Celniho nafukovaciho bezpecnostniho vaku, pfi pouziti ¢elniho nafukovaciho bezpecnostniho

vaku a bezpecnostniho pasu.

V kazdé simulaci jsou srovndvany dva pouzité zadrzné systémy za stejnych
pocatecnich podminek. Kazdy vystup ze simulace je zachycen na obrdzku. V pravé poloviné
je zobrazena poloha figuriny na konci simulace ndrazu na pevnou piekdzku pfi pouZiti
srovndvanych zadrznych systému. V levé poloviné obrazku jsou dva grafy s prubéhy dvou
veli¢in. Horni z grafQi zobrazuje prubéh zrychleni hlavy figuriny béhem narazu — HIC. Dolni
z grafli na obrazku zobrazuje prubéh zrychleni trupu béhem nédrazu na pevnou prekazku (v
nasobcich tihového zrychleni). Modra kfivka zobrazuje v obou grafech pribéh piislusnych
zrychleni pii pouZiti (popf. nepouZiti) zadrzného systému — vyobrazeni na hornim obrazku
v pravé &asti. Cernd kiivka zobrazuje v obou grafech priibéh piislusnych zrychleni pii pouZiti
(popf. nepouziti) zddrzného systému —vyobrazeni na dolnim obrdzku v pravé Casti. Na pozadi
obou grafti je miizka vyjadiujici zavaznost zranéni, ktera koresponduje se stupnici zavaznosti

AIS z tab. ¢. 2.

Pii hodnoceni vystupnich grafii ze simulaci narazu na pevnou piekazku jsou
srovndvana zejména Spickovd zrychleni hlavy a trupu se zdvaZnosti poranéni a rychlosti

ndrazu na pevnou piekazku v kontextu narazové rychlosti.
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Naraz na pevnou prekdaZku v rychlosti 50 km/h — nepripoutany versus pripoutany cestujici
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Obr. ¢. 4 Ndraz na pevnou prekdZku v rychlosti 50km/h nep¥ipoutany versus pripoutany

Pfi ndrazu na pevnou prekdazku v rychlosti 50 km/h by u cestujiciho, ktery nepouZil
bezpecnostni pas hodnota zrychleni hlavy HIC zputsobila tézka zranéni. Podle tabulky AIS by
ndsledkem ndrazu byla pravdépodobné zranéni neslucitelnd se Zivotem. U cestujiciho, ktery
pouZzil bezpe€nostni pds je hodnota zrychleni hlavy HIC mal4, mira zdvaZnosti zranéni je tedy

mirnd. Cestujici by maximélné pocitoval zavraté s bolestmi hlavy.

Mira zdavaznosti dle SpiCkové hodnoty zrychleni hrudniku a tabulky AIS u cestujiciho,
ktery nepouZzil bezpeCnostni pds je maximdlni. DoSlo by tedy pravdépodobné& k t€Zkym
zranénim neslucitelnym se zivotem. U cestujiciho, ktery pouzil bezpecnostni péas je prubéh
hodnoty zrychleni trupu pozvolngj$i a mira zdvaznosti dle stupnice AIS je mald. Zranéni

hrudniku by se projevilo napf. zlomenym Zebrem.
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Ndraz na pevnou piekdZku ve vozidle vybaveném a nevybaveném bezpecnostnim

nafukovacim vakem v rychlosti 50 km/h — p¥ipoutany cestujici
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Obr. ¢. 5 Ndraz na pevnou prekdaZku v rychlosti 50km/h pFipoutany cestujici ve vozidle
vybaveném a nevybaveném airbagem

Pfi ndrazu na pevnou piekazku v rychlosti 50km/h za pouziti bezpecCnostnich pasu je

vozidle

vybaveném bezpecnostnim

vakem niz8§i Spickové zpomaleni obou

biomechanickych kritérii. Mira zdvaZnosti poranéni by byla v obou piipadech mala.
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Ndraz na pevnou piekdazku ve vozidle vybaveném bezpecnostnim nafukovacim vakem

v rychlosti 50 km/h — nep¥ipoutany versus pripoutany cestujici
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Obr. ¢. 6 Ndraz na pevnou prekdZku ve vozidle vybaveném airbagem — nepripoutany versus
pripoutany 50 km/h

U cestujiciho, ktery nepouZzil bezpecnostni pds ve vozidle vybaveném bezpecnostnim
vakem pfi ndrazu na pevnou piekdzku v rychlosti 50 km/h je hodnota zrychleni hlavy nizka.
Mira zavaznosti nasledka dle stupnice AIS je mala. Cestujiciho by po nehodové udalosti
mohla bolet hlava, popf. by mohl mit jednoduchou zlomeninu Zebra. V ptfipadé, Ze by
cestujici byl ve stejném vozidle pfipoutdn, hodnota zrychleni by byla jesSt€ asi o polovinu

niz§i. Mira zavaZnosti zpisobena zrychlenim hlavy by byla stejna.

Mira zavaznosti dle Spickové hodnoty zrychleni hrudniku u cestujiciho, ktery nepouZzil
bezpeCnostni pds ve vozidle sairbagem na stupnici AIS je mirnd. Cestujici by mél
pravdépodobneé 2-3 zlomeniny Zeber. Mira zdvaznosti u cestujiciho, ktery pouZzil bezpe€nostni
pds ve vozidle sairbagem na stupnici AIS je mald. Cestujici by mél pravdépodobné
jednoduchou zlomeninu Zebra. U cestujiciho, ktery pouzil bezpecnostni pas je prubeh

zrychleni trupu pozvolné&jsi.”

Daleko vétsi rozdily v zavaznosti ndsledkd ndrazu pfi  pouziti samotného

bezpecnostniho vaku a bezpecnostniho vaku v kombinaci s bezpecnostnimi pasy budou patrné

Vv,

ve vysS§ich rychlostech v neprospéch neptipoutané osoby.
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Z prubéht zrychleni hlavy HIC a zrychleni trupu pfi ndrazu za pouZiti vSech riznych
kombinaci pouziti zadrznych systému je patrné, ze zadrzny tGcinek pfi pouziti bezpecnostniho
pasu posunuje Spi¢kovou hodnotu zrychleni v ¢ase o né€kolik desitek milisekund po ndrazu
drive.

Z vytvotenych simulaci ndrazu na pevnou piekdzku lze sestavit ndsledujici poradi
pouziti zadrznych systému podle jejich vlivu na eliminaci vzniklych poranéni a bezpecnost

vozidla (postupné od nejneptiznivéjsi situace k nejvyhodnéjsi):

1. Nepouziti bezpeCnostniho pédsu ve vozidle nevybaveném bezpecnostnim

nafukovacim vakem

2. Nepouziti bezpeCnostntho pasu ve vozidle vybaveném nafukovacim

bezpecnostnim vakem

3. Pouziti bezpeCnostniho pasu ve vozidle nevybaveném bezpecnostnim

nafukovacim vakem

4. Pouziti bezpeCnostntho pasu ve vozidle vybaveném bezpeCnostnim

nafukovacim vakem

4.2 POUZIVANI BEZPECNOSTNICH PASU

Ze simulaci v predchozi kapitole vyplyvd, Ze povinnost pouZivat bezpecCnostni pds
za jizdy, kterd je zakotvena v legislativé, je odivodnéna. A to i v pripade€, Ze je vozidlo
vybaveno bezpeCnostnimi vaky. Pfi ndrazech ve vysSich rychlostech samotny bezpeCnostni
vak nedokdZe zabranit vzniku zranéni neslulitelnych se Zivotem. Je-li auto vybaveno
bezpecnostnim vakem a fidi¢ se nepfipoutd, maze dojit k tomu, Ze nafukovaci bezpe¢nostni
vak se aktivuje a vzhledem k velké relativni rychlosti plnéni airbagu vzniklym plynem vuci
doptfednému pohybu cestujictho muze dojit k jeho poranéni. K mensim nasledkim dochézi
i ve vozidlech nevybavenych bezpecnostnimi nafukovacimi vaky pii pouZiti bezpecnostnich
pasu.

Pouzivani bezpecnostnich pastu je tedy jednou =z velmi duleZitych a efektivnich

moznosti zmirnéni nasledkd nehodovych udalosti v doprave.

Prvni stat, ve kterém byla legislativné formulovdna povinnost pouZivat za jizdy

bezpe&nostni pds, byla Austrdlie. V Ceské republice byla povinnost pouZivat bezpeénostni pés
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za jizdy poprvé uzakonéna zdkonem ¢. 80/1966 s platnosti od 1.1.1967. Platila v§ak pouze pro
cestujici na prednich sedadlech mimo obec. Povinnost pouZivat bezpecnostni pds na zadnich
sedadlech byla zavedena od 1.1.1976 zdkonem €. 100/1975. Povinnost pouZivat bezpe¢nostni
pas béhem jizdy i v obci pak byla zavedena az od 1. 1. 1990 zdkonem ¢. 99/1989. Dnes je
v Ceské legislativé povinnost pouZit za jizdy bezpeCnostni pas ukotvena v zdkoné ¢. 361/2000
Sb. Pfi nepouziti bezpe¢nostniho pasu za jizdy hrozi tidi¢i sankce ve formé& pficteni dvou

trestnych bodu a finan¢ni pokuty do vyse 2000 K¢.

4.2.1 Uk&innost bezpe&nostnich past

Tab. ¢. 5 Ucinnost bezpecnostnich pdsii (data z roku 2002, 2004 a 2006; pievzato z [19])

Rolc 200 2/2004/2006 Usmrceno na 1000 osob Pramér za 3 sledovane roky
Czobni aut, - Adié - bezpedénoztni paz (BP) 1,3/0,83/0,% 1.03
Dzobni aut, - AdiE - bez BP 15,4515,1714,1 14,9
Qzobni aut. - spolujezdec wpredu; EP 8,97, aM0,T 7,4
Czobni aut, - spolujezdec vpfedu: bez BP A9 1,39, 7742 .8 43,9
Czobni aut, - spolujerdec wzadu; BP 10.657,1068,7 E,1
Czobni aut, - spolujezdec vzaduy; bez BP 29.RF29.3/33,4 0,7

Qzobni aut, - dité vzadu v zedadce 8,174,818 b

Utinnost bezpe¢nostnich pasa v tab. & 5 je vyjddiena piepoétem usmrcenych osob
na 1000 osob z celkového poctu osob zucastnénych pii dopravnich nehodach v roce 2002,
2004 a 2006 za pouziti nebo nepouZiti bezpecnostnich past. Primér tohoto piepoctu z let
2002, 2004, 2006 je u pripoutaného spolujezdce na zadnim sedadle 8,1, nepfipoutaného
spolujezdce na zadnim sedadle 30,7, ptipoutaného spolujezdce vpredu 7,4 a nepfipoutaného
spolujezdce vpiedu 43,9. Z rozdilu téchto hodnot je patrné, Ze pouziti bezpecnostnich pasu

spolujezdci zvySuje pravdépodobnost pieziti v ptipad€ nehodové udadlosti az o 30%.
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4.2.2 Pouzivani bezpecnostnich pasu v intravilanu a extravilanu
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Graf ¢. 3 PouZiti bezpecnostnich pdsii u vidicii osobnich automobilii v intravildnu v % (1980 -
2006; prevzato z [19])

Z grafu & 3 je patrné, e CR znaéné zaostdvala v pouZivani bezpe&nostnich pasa fidici
pii jizd€ v obci v porovndni s vyspélejSimi staty Evropy v letech 1996-2005. Pti méfenich
v letech 2002-2004 pouZzivalo bezpecnostni pas prumérné 50% fidicu. Progresivni narast
pouzivani bezpecnostnich pasu fidi¢i v poslednich letech lze pfisuzovat rozsahlé kampani
zaméfené na dodrZovani povinnosti pouZzivat bezpeCnostni pasy pred zavedenim bodového
systému od 1.7. 2006. V roce 2006 uz byla zaznamenéna hodnota srovnatelnd s vyspélejSimi

staty (90%). Ve vyspélejsich statech byly naméreny v priméru hodnoty okolo 95%.
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Na délnicich byla skupina Fidi¢t pouZzivajicich bezpecnostni pds jiz v roce 1996 vyssi
neZ u intravildnu a extravildnu. V poslednich nékolika letech je patrny stejné pozitivni trend

jako u predchozich dvou graft.
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5 PASIVNI BEZPECNOST

Jak bylo jiz vySe uvedeno, pasivni bezpecCnost lze chdpat jako soubor vSech
konstruk¢nich a vyrobnich opatieni, kterd snizuji negativni nasledky zptusobené nehodovymi
udalostmi. V této kapitole je pasivni bezpecnost feSena z pohledu zadrZznych systému a je

Cerpano zejména ze zdroju [3] a [6], ostatni zdroje jsou uvedené piimo v textu.

51 ZADRZNE SYSTEMY

Pfi nehodové uddlosti rohoduji o vzniklych zranénich a preZziti cestujicich tyto faktory:
maximalni vzniklé pfetiZzeni organismu a doba jeho trvani, zbytkovy prostor preZziti, mozZnost

poranéni o povrch vnitiniho prostoru, moZnost v€as vozidlo opustit a riziko vzniku poZdru.

Ctyfi z téchto péti faktord pasivni bezpeénosti, rozhodujicich o pieZiti cestujicich pfi
nehodové uddlosti, jsou schopny pozitivne ovlivnit pravé zadrzné systémy.

Zdroj [5] (ptedpis EHK ¢. 16) definuje pojem zadrzny systém takto:

,Systém pro urcity typ vozidla nebo typ stanoveny vyrobcem vozidla a odsouhlaseny
zkuSebnou, sestavajici ze sedadla a pdsu, uchyceného na vozidle prislusnymi pripeviiovacimi
soucdstmi a dodatecné obsahujici vSechny prvky, které slouZi ke sniZeni rizika poranéni
uZivatele v pripadé ndahlého sniZeni rychlosti vozidla omezenim pohyblivosti trupu uZivatele.

Pro spravné urceni pozadavki na ¢innost zadrznych systémd je tfeba popsat

kinematiku €elniho narazu vozidla na pevnou bariéru (viz obr. €. 7).
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Obr. ¢. 7 Zdvislost rychlosti cestujiciho a vozidla na Case pri ndrazu na pevnou prekdZku

Vozidlo se v okamZiku ndrazu (t,) pohybuje rychlosti v,, pohybuje se rovnomérné
zpomalenym pohybem se zpomalenim (a,). Pokud nedojde pfi ndrazu k pouZziti zddrzného
systému, cestujici se pohybuje nezménénou rychlosti v, v interiéru vozidla aZ po nédraz do
jeho pevné Casti v Case t”,. Cestujici tedy nevyuZije deformacni z6ny karoserie vozidla, které

spotfebuji znacnou Cast kinetické energie.

Ukolem zadrzného systému je drzet cestujiciho pii zpoZdovani zptisobeném nérazem.
Kinetickd energie cestujiciho je tak zachycena jako price zddrzného systému. Zaroven vSak
musi byt dodrZzeny biomechanické limity a dopfedny posuv musi byt udrZzen v patficnych

mezich v rdmci geometrie vnitiniho prostoru vozidla.

Okamzik zastaveni vozidla je oznacen t,. Doba od pocatku nirazu az po ndstup G€inku
zadrzného systému je oznacena jako t, poté se cestujici pohybuje se zpomalenim a. Béhem
této doby se cestujici pohybuje nezménénou rychlosti a urazi drdhu s,. Cim krat3{ je t,, tim
vetsi je prostor, ktery lze pro absorpci energie vyuZzit s ohledem na geometrii vnitfniho
prostoru vozidla. Cim v&t3i je prostor, ktery lze vyuZit pro absorpci energie, tim mensi je

zpomaleni pusobici na cestujiciho.

Obecné lze tedy formulovat zejména tyto poZzadavky na zadrzné systémy:
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e Rychly nastup dcinku zadrznych systému, tzn. co nejmensSi zpozdéni pfi

stejném dopfedném posunuti
e Malé zpozdeéni cestujicich, tzn. dodrzeni biomechanickych limita
e Zajisténi pohodli cestujicich, pokud neni zadrZzny systém v Cinnosti

Posledni pozadavek se muZe zdat nepodstatny. Pokud bude opomijen a pouzivani
zadrznych systémua nebude pohodlné, velké procento cestujicich jej nebude pouzivat a navic

pohodli prispiva velkou mérou k pasivni bezpecnosti vozidla.

4
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Obr. ¢. 8 Zavislost mezi premisténim cestujictho a zpoZdénim cestujictho —doba odezvy
zddrZného systému

Uvazujeme-li konstantni pfemisténi cestujictho pfi ndrazu, zpozdéni cestujiciho je tim

vetsi, ¢im je delsi doba odezvy zaddrzného systému (viz obr. €. 8).
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5.2 ROZDELENI ZADRZNYCH SYSTEMU

Prvky bezpeénosti vozidel 1ze rozdélit na pasivni a aktivni. Ukolem aktivnich prvkd
bezpecnosti je predchazet dopravnim nehodam a tkolem pasivnich prvki bezpecnosti je pak
eliminace nasledkt dopravnich nehod. Zadrzné systémy lze ztohoto hlediska fadit do

pasivnich prvka bezpec¢nosti vozidel.

Samotné zadrzné systémy lze délit podle pouzitého mechanismu pro zmirnéni
dopfedného posuvu cestujictho na: popruhové zddrzné systémy, zadrzné systémy

s nafukovacimi vaky, kombinace popruhovych a zadrznych systému s nafukovacimi vaky.

5.3 POPRUHOVE ZADRZNE SYSTEMY

Tato skupina zadrznych systémt patii mezi zadrzné systémy aktivni. Typickym
zastupcem této skupiny jsou bezpeCnostni pdsy. Pro sprdvnou ucinnost popruhovych
zadrznych systému se musi cestujici pripoutat. V néasledujicich kapitolich je popsan

popruhovy zadrzny systém a komponenty, které optimalizuji jeho ¢innost.

5.3.1 Bezpecnostni pasy obecné

Mezi standardni vybavu dnes vyrdbénych vozidel patii bezpeCnostni pdsy na vSech

mistech k sezeni, coZ prameni z poZadavku uvedeném v [5] (ptfedpis EHK €. 16).
Zdroj [5] (predpis EHK €. 16) definuje bezpecnostni pas takto:
,,Bezpecnostni pas (sedadlovy pds, pds)

Uspordddni popruhit s uzaviraci sponou, serizovacimi zarizenimi a pripeviiovacimi
kovdnimi zpiisobilé k ukotveni v motorovém vozidle a konstruované tak, aby se v pripadé
srdzky nebo ndhlého zpomaleni vozidla zmenSovalo nebezpeli poranéni uZivatele tim, Ze
omezuje pohyblivost jeho téla. Takové uspordddni se obecné oznacuje ndzvem souprava pdsu
a tento termin rovnéZ zahrnuje jakékoliv zarizeni pro pohlcovdni energie nebo pro navijeni

pdsu. “

Udelem bezpednostniho pdsu je udrZet cestujiciho v sedadce, respektive udrZet
dopfedné posunuti cestujictho v rdmci volného prostoru v interiéru vozidla, a tim zabrénit
poranéni o vnitini vybaveni vozu. Cestujici muze byt pfi Celnim ndrazu zachycen pomoci
hrudniku, panve (bficha) nebo vazbou koleno — stehno — panev. Z toho vychazi rizna feseni

bezpecnostnich pasu, kterd jsou vyobrazena na obr. ¢. 9 a 10.
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Obr. ¢. 9 Dvoubodovy bezpecnostni pds: brisni, diagondlni, diagondlni s kolenni opérkou,
ramenni a kolenni ( zdroj [3])

) )
J’ I

Obr. ¢. 10 Bezpecnostni pds tFibodovy a ctyFbodovy typu sle (zdroj [3])
5.3.2 Tribodovy bezpecnostni pas s navijecem

V soucasné dobé€ je nejCastéji pouzivan tfibodovy bezpeCnostni pds v kombinaci
se samonavijecim zafizenim. Tento mechanismus se saim automaticky pfizpisobuje té€lesnym
rozmérum cestujiciho a béhem jizdy umoziiuje volny pohyb cestujiciho.

Zdroj [5] (ptedpis EHK ¢. 16) definuje tfibodovy bezpefnostni pds takto:

»ITibodovy bezpecnostni pds je kombinaci brisniho a diagondlniho popruhu. Popruh

je ohebnd cdst urcend k pridriovadni téla a prendSeni namdhdni na kotevni vichyty. “

Obr. ¢. 11 Tribodovy bezpecnostni pds se samonavijecim zarizenim
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Ttibodovy bezpecnostni pds je veden pruvle¢nym tchytem do odvijeciho (navijeciho)
zafizeni ve stfednim sloupku. BezpeCnostni pds cestujici zajisti pomoci ovlddaciho tladitka,

které je upevnéno na boku sedadla.

Samotny bezpeCnostni pds se sklddd z popruhu, spony a odvijeciho =zafizeni.

Volitelnou soucasti je pak predpinaci zafizeni.

Spona
Zdroj [5] (ptedpis EHK €. 16) definuje sponu bezpecnostniho pdsu takto:

»Rychle se uvolfiujici zarizeni dovolujici uZivateli, aby byl zadrZovdn pdsem “

Odvijeci zafizeni

Civka odvijeciho zafizeni, nazyvand také navijec, udrZuje pas pod neustdlym pruznym

napétim. Pti nehodé€ odvijeci zafizeni zablokuje pés.

Definice navijece dle zdroje [5] (pfedpis EHK ¢. 16):

-,

., Zarizent, k cdstecnému nebo uplnému uloZeni popruhu bezpecnostniho pdasu”
Ve zdroji [5] (predpis EHK €. 16) je uvedeno nasledujici rozdé€leni navije¢t do péti

typu:

o _Typ 1: NavijeC bez blokovdni (typ 1)
Navijec¢, z ného? se popruh v celé své délce odvine piisobenim malé vnéjsi sily bez
moZnosti regulovat délku odvinutého popruhu. “

e Typ 2: NavijeC s rucnim odblokovdnim (typ 2)
Navijec, ktery musi uZivatel rucné odblokovat, aby mohl odvinout poZadovanou délku
popruhu, a ktery se samocinné zablokuje, jakmile ustane uvedeny tikon.

e Typ 3: NavijeC s automatickym blokovdanim
Navijec dovolujici odvinuti poZadované délky popruhu a serizujici uZivateli samocinné
popruh po zapnuti spony. Bez umyslného zdsahu uZivatele se popruh ddle neodviji.

e Typ4: Navijec s nouzovym blokovdnim (typ 4)
Navijec, ktery za béinych jizdnich podminek neomezuje volnost pohybu uZivatele
bezpecnostniho pdsu. Takové zarizeni md soucdsti k serizovdni délky, které samocinné
prizpiisobi popruh uZivateli, a blokovaci mechanismus uvddény v pripadé nouze
do cinnosti:

snizenim rychlosti vozidla (jednotlivd citlivost)
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kombinace sniZeni rychlosti vozidla, odvijeni popruhu a jakychkoli jinych
automatickych prostredkit (vicendsobnd citlivost)
e _Typ 4N Navijec s nouzovym blokovdnim s vyssim prahem reakce

NavijeC typu 4 se zvldstnimi vlastnostmi s ohledem na pouZiti ve vozidlech kategorie

M2, M3, NI, N2 a N3.*

Podrobnéji je niZze popsén typ 4, ktery je v soucasné dobe€ nejvice pouZivan v osobnich

vozidlech.

Obr. ¢. 12 Mechanismus odvijeciho zarizeni Volvo s predpinacim zarizenim (prevzato z [24])

Aktivacéni podminky

Podle zdroje [5] (ptfedpis EHK ¢. 16) mad byt uvedeno blokovaci zafizeni
bezpecnostnich past v Cinnost pii zpozdéni vozidla ay=0,45g nebo pii vytazeni popruhu

bezpecnostniho pasu z blokovaciho zafizeni se zrychlenim a,=0,8g.

Oproti tomu zdroj [3] uvddi odliSné hodnoty uvedeni blokovaciho zafizeni
bezpecnostnich past v Cinnost pifi zpozdeéni vozidla ay=0,4g nebo pii vytaZzeni popruhu

bezpecnostniho pasu z blokovaciho zarizeni se zrychlenim a,=0,6 g.
VysSe uvedené hodnoty plati pro odvijeci zafizeni typu 4.

Samotny mechanismus aktivace mize byt realizovan:
e Setrvacnym kolem

e Kyvadlem
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U mechanismu se setrvaénym kolem dojde k blokovani bezpecnostniho pasu pfi jeho

vytazeni pfisluSnym vySe uvedenym zrychlenim (viz obr. €.13).

Obr. ¢. 13 Rez mechanismem odvijeciho zarizeni se setrvacnym kolem (prevzato z [3])

Na obr. ¢. 14 je vyobrazen mechanismus aktivace s kyvadlem. Pisobenim zpomaleni

dojde k vykyvnuti kyvadla, a tim k blokovani bezpecnostniho pésu.

Obr. ¢. 14 Mechanismus odvijectho zarizeni s kyvadlem (prevzato z [3])

1 — bezpecnostni pds; 2 — skrin; 3 — navijeci hi'idel; 4 — kyvadlo ve vychylené poloze;
5 — blokovaci zdpadka v blokovaci poloze; 6 - rohatka
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Predpinaci zafizeni bezpecnostnich pdsu
Predpinaci zafizeni je volitelné zafizeni, které zlepSuje i€innost zddrzného systému.

Dle zdroje [3] lze v pfipad€ pouZiti tiibodového bezpeCnostniho pdsu s jistotou
zabranit ndrazu hlavy do volantu nebo palubni desky pouze pifi ndrazech v rychlosti
do 40km/h. A to z diavodu casového zpozdéni ucinku navijectho pasu, roztaznosti pasu a
volnosti pasu. VSechny pfiCiny ¢asového zpozdéni pasu pii ndrazu maji své opodstatnéni.
Napf. volnosti pasu je zajiStén komfort cestujicich, a tim se zvySuje pravdépodobnost jejich
pouZiti.

VysSe uvedené okolnosti vedou k velkému doprednému posunuti cestujicich béhem
narazu jeSté pied blokovanim pdsu. Pro odstranéni asového zpozdéni icinku navijece pasu,
roztaznosti pasu a volnosti pdsu, a tim zmenSeni dopfedného posunuti cestujiciho,
se pouzivaji pfedpinaci zafizeni bezpecnostniho pdsu. Pfedpinaci zafizeni (nebo také napinace

bezpecnostnich pasu) jsou také zkracené nazyvand predpinace.

Dle zdroje [3], [6] a [23] v pfipadé nehodové uddlosti predpinaci zafizeni zatidhne
bezpecnostni pas nebo zamek bezpecnostniho pasu o n€kolik centimetri zpét. Pas tak 1épe

cestujictho obepne a zmensi tak jeho dopfedné posunuti, které cestujici urazi b€hem néarazu.

Z obr. €. 15 je patrné, Ze pouZitim predpinace dojde ke sniZeni hodnoty Spickového
zpomaleni pfi ndrazu vice nez o polovinu a zdroven ke zmenSeni skokovych zmén v pribéhu
zpomaleni pusobiciho na cestujictho pfi narazu. Z hlediska eliminace negativnich jevi

nehodovych udalosti je tedy predpinac velice dilezity prvek zadrzného systému.
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Obr. ¢. 15 Srovndni pritbéhu zpomaleni v case pri ndrazu ve vozidle vybaveném
bezpecnostnimi pdsy bez a s prepinacim zarizenim (prevzato z [3])
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Zdroj [5] (pfedpis EHK ¢&. 16) definuje pfedpinaci zafizeni takto:

,,Dodatecné montované nebo vestavéné zarizeni, které utahne popruh, aby se zmensila
vitle pdsu p¥i ndrazu vozidla.
Princip ¢innosti predpinaciho zarizeni

Dva nejpouzivangjsi typy predpinaciho zafizeni lze rozdélit dle principu na kterém
pracuji na:
¢ mechanické
® pyrotechnické
Dle zdroje [6] mechanické pfedpinaci zafizeni vyuZivd jako zdsobnik energie
pfedepjatou pruzinu. Pfi aktivaci pfedpinaciho zafizeni se uvolni pfedepjatd pruzina
a akumulovand energie se zméni v prici mechanismu — pfedepjatd pruZina zatdhne pies

bovden zdmek bezpeCnostniho pdsu o nékolik cm nazpét. Tento mechanismus je pouZit

u star$ich vozidel.

Obr. ¢. 16 Rez mechanickym predpinacim zarizenim (pfevzato z [6])

U pyrotechnického predpinaciho zafizeni vyhodnoti fidici jednotka udaje
ze snimace zpomaleni. Pfi dostatecné hodnoté a délce zpomaleni rozhodne o odpéleni
pyrotechnické kapsle. Tlak zplsobeny vybuchem pyrotechnické kapsle v pyrotechnickém
zatizeni plUsobi na pist, ktery zatdhne za ocelové lanko. Lanko otoci civkou navijeciho
zafizeni, a tim dojde k pfedepnuti bezpe€nostniho pésu, tak jak je zobrazeno na obr. €. 18. Dle

zdroje [23] se pasy zkrati zhruba o 70 — 90 mm.

- 48 -



Obr. & 17 Pyrotechnické zarizeni pouZité ve Skodé Felicia (pievzato z [23])
1— zdtka; 2 —idernik; 3 —plynovy generdtor; 4 —pruZina senzoru; 5 —ukoncent lana;
6 —aretacni kulicky; 7 —pruZina senzoru; 8 —pist; 9 —tlakovy vdlec; 10 —drZdk senzoru;
11 —transportni pojistka

- bezpecnosh pasy

zasobnik pro
navijeci lano -

navijeci automat pro
bezpecnostni pasy

neutazeny utazeny

Obr. ¢. 18 Civka odvijeciho zarizeni soupravy bezpecnostniho pdsu s predpinacem
(prevzato 7 [23])

Tlak zptsobeny vybuchem také muze pusobit na zasobnik s ocelovymi kulickami
nebo na rotaCni mechanismus pracujici na principu Wankelova motoru. Oba zminéné
mechanismy pootoCi civkou navijeciho zafizeni stejné jako v piipad€ pistu, ktery taha

za lanko.
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Obr. ¢. 19 Predpinaci zarizeni pouzité u Skody Octavia ( princip Wankelova motoru )
(prevzato z [27])

1 — navijeci mechanismus, 2 — mechanicky spoustéc, 3 — primdrni plynovy generdtor,
4 — rotacni pist

1

Obr. & 20 Rez rotacnim pistem predpinaciho zarizeni Skoda Octavia (prevzato z [27])
1 — rotacni pist ( obdoba Wankelova motoru ), 2 — sekunddrni plynovy generdtor, 3 — tercidlni
generdtor, 4 — druhy prepoustéci kandl, 5 — vypoustéci kandl, 6 — prvni prepoustéci kandl,
7 — zapalovdni primdrniho plynového generdtoru
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Obr. ¢ 21 Predpinaci zarizent pouzité u Skody Superb (kulickovy zdsobnik)
(prevzato z [27])

Obr. ¢. 22 Rez kulickovym predpinacim zarizenim Skoda Superb (prevzato z [27])
1 —vyvijec, 2 — plynovy generdtor s pyropatronou, 3 — kulicky, 4 — bezpecnostni pds,
5 — ozubené kolo, 6 — zdasobnik ocelovych kulicek, 7 — civka bezpecnostniho pdsu

Aktivacéni podminky predpinaciho zarizeni

O aktivaci pyrotechnického pfedpinaciho zafizeni rozhoduje snimac zrychleni, ktery je
soucdsti fidici jednotky. Predpisy EHK hodnoty aktivacnich podminek ptedpinace neuvadéji.
Dle zdroje [23] musi dojit k aktivaci ptfedpinace vZdy o zlomek sekundy dfiv, nez dojde
k aktivaci airbagu. PInd UcCinnost, dle zdroje [6], nastane pfi ndrazu v rychlosti 50km/h

do prvnich 20ms od nérazu. Tato hodnota je vSak pouze orientaCniho charakteru, kazdy
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vyrobce ji stanovuje sam. Maximdlni dopfedny posuv cestujiciho se redukuje na 1cm. Prubéh
mechanického napnuti trva 5 az 12ms. Pokud je vozidlo vybaveno bezpecCnostnimi vaky, vzdy
musi byt také vybaveno predpinaci pasu. Aktivace pfedpinaciho zafizeni bezpe¢nostniho pasu
musi byt optimalizovdna pro idedlni soucinnost s airbagem. Zvysi se tak celkova ucinnost

zadrzného systému pfi ndrazu.

Zndmky aktivace predpinaciho zarizeni

Predpinaci zafizeni se d4 pouZit pouze jednou, poté se musi cely systém vymeénit. Dle
zdroje [23] je pifikladem indikace pouZiti pfedpinaciho zafizeni nespravnd funkce navijece

bezpecnostniho pédsu a poloha pistu pyrotechnického zatfizeni v horni pozici.

Omezovac tahu

Aby sila, kterou ptisobi bezpecnostni pas na té€lo cestujiciho pfi zachyceni téla béhem
narazu, nepiekrocila hodnotu mezi vySe popsanych biomechanickych limiti a nedoslo
k poranéni panve nebo hrudniku, byv4d pds vybaven omezovaCem tahu nazyvanym také

omezovac sily. Podle zdroje [3] omezovac sily 80 az 110 ms po ndrazu uvolni napnuti pasu.
Zdroj [5] (pfedpis EHK ¢&. 16) definuje pfedpinaci zafizeni takto:

,Zarizeni zaclenéné do navijece, omezujici automaticky tah popruhu, kdyZ je

bezpecnostni pds zapnut. KdyZ je pds uvolnén, zarizeni se automaticky vypne .

Mechanismus omezeni sily, kterou pusobi pds na hrudnik cestujiciho, byva
nejcasté&ji feSen:
e destrukci pasu
¢ suchym tfenim
e plastickou deformaci
K destrukci pasu dochazi pomoci trhaciho $vu. Sila, kterou pusobi bezpecnostni pas
na hrudnik cestujiciho pfi ndrazu, je sniZzena v prub&hu postietového dé€jé€ roztrhnutim trhaciho

Svu bezpeCnostnitho pdsu. Trhaci Sev je soucdsti bezpecCnostniho popruhu. Dojde tedy

k destrukci popruhu (obr.c. 23).
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Trhaci
Zaf

Obr. ¢. 23 Trhacti sev bezpecnostniho pdsu
U mechanismu suchym tfenim je sila (obr.¢. 24), kterou plsobi bezpeCnostni pas na
hrudnik cestujictho pifi ndrazu, sniZena tfenim ploch tfectho obloZeni na civce pésu

v odvijecim zafizeni.

0 20 4 60 80 K0 tims)

tfeci oblofeni

Obr. ¢. 24 Civka s tFecim obloZenim a graf pritbéhu sily pusobici na hrudnik cestujiciho pri
ndrazu

U mechanismu s plastickou deformaci torzni tyCe (obr. ¢€.25) je sila, kterou ptsobi
bezpecnostni pds na hrudnik cestujiciho pfi ndrazu sniZena a lépe rozloZena deformaci torzni

tyCe na civce odvijeciho zafizeni.
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torzni tyc

Obr. ¢. 25 Odviject zarizeni s deformovatelnou torzni tyci a graf pritbéhu sily pitsobici na
hrudnik cestujiciho pri ndrazu

Prabéh sily pusobici na hrudnik cestujiciho pfi ndrazu je nejplynulejs$i pfi pouziti
omezovace sily v podobé deformovatelné torzni tyCe odvijeciho zafizeni. Sila, kterou ptisobi
pas na hrudnik pfi ndrazu v dobé mezi Uplnym napnutim pédsu a relaxaci pdsu se nemeéni
skokoveé. Na rozdil od omezovacCe reSeného trhacim Svem a civkou s tfecim oblozenim,
z jejichz pribéehu sily ptisobici na hrudnik pfi ndrazu jsou patrné skokové zmeény. V soucasné
dobé jsou pouzivany i jiné mechanismy omezovacu sily v pasu. Kazdy vyrobce pouziva svuj
systém a informace o podrobnostech jeho mechanismu neposkytuje. Na €innost omezovace

sily nejsou v predpisech EHK kladeny normativni poZadavky.

54 BEZPECNOSTNI NAFUKOVACI VAKY

Bezpecnostni nafukovaci vaky jsou nazyvany také airbagy. BezpeCnostni nafukovaci
vaky maji za tkol pifimo ochranit pfisluSnou Cést téla cestujiciho pfed narazem do vybaveni
interiéru vozidla (napf. palubni deska v pfipadé spolujezdce, volant v pfipadé fidice), a tim
pfedchdzet zranénim pii ndrazu. Jde o pasivni zddrzny systém. Na Obr. €. 26 jsou zobrazeny

riizné typy nafukovacich bezpeénostnich vaki a jejich umisténi ve vozidle Skoda Roomster.
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Obr. ¢. 26 Druhy bezpecnostnich vaki: 1. Celni airbag ridice, 2. Celni airbag spolujezdce, 3.
bocni airbag, 4. hlavovy airbag (zdroj [27])

Zdroj [6] (ptedpis EHK ¢.16) definuje airbag cestujiciho jako:

,Airbagem cestujiciho se rozumi souprava airbagu urcend k ochrané osob sedicich na
sedadlech jinych ne? na sedadle ¥idice p¥i celnim ndrazu. Soupravou airbagu se rozumi
zarizeni instalované jako doplnék bezpecnostnich pdsu a zddrinych systémit v motorovych
vozidlech, tj. systém, ktery v pripadé silného ndrazu vozidla automaticky rozvine tlakem plynu
v ném obsaZeného pruiny polstdar tak, aby se omezila intenzita dotyku jedné nebo vice cdsti

téla osoby ve vozidle s vnitfnim povrchem prostoru pro cestujici.

Zdroj [19] (ptedpis EHK ¢. 94) definuje nasledujici pojmy tykajici se airbagu:

LAirbagovym systémem se rozumi skupina konstrukcnich cdsti, kterd po zabudovdni
do vozidla/vozidel plni vsechny vyrobcem stanovené funkce. Tento systém zahrnuje minimdlné
uvolnovaci jednotku, kterd aktivuje jeden nebo vice modulii airbagii, a elektrickou kabeld?,
pokud existuje.

LAirbagem se rozumi pruZny materidl tvorici uzavieny prostor, do ného? se dostdvd
plyn z vyvijece plynu a ktery zadrzuje cestujiciho.

,Ndhradnim airbagovym systémem se rozumi airbagovy systém k dovybaveni, ktery
se doddvd k tipravé motorového vozidla a ktery se od pripadného piivodniho airbagového
systéemu dodaného vyrobcem pro toto vozidlo miiZe lisit funkcnimi rozméry, podobou,

materidlem nebo fungovdnim.
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5.4.1 Komponenty systému airbagu

Systém nafukovacich bezpecnostnich vaka se sklada z tif hlavnich ¢asti:
® modul bezpecnostniho vaku
e fidici (diagnostickd) jednotka
® snimac zrychleni
Na obr. ¢ 27 je znazornéno umisténi komponentli konkrétniho systému

bezpecnostnich vakil v ndkladnim vozidle Volvo. Jak bylo uvedeno vyse, je nutnd vazba

na systém bezpecnostniho pasu (v konkrétnim piipadé€ na jeho ptedpinac).

Obr. ¢. 27 Systéem SRS Volvo (prevzato z [24])
1. Fidict jednotka, 2. modul bezpecnostniho vaku, 3. kontaktni bubinek, 4. predpinac
bezpecnostniho pdsu

Modul bezpecnostniho nafukovaciho vaku

Modul bezpecnostniho vaku je Cast soupravy airbagu, ve které je ukryt sloZeny
bezpecnostni nafukovaci vak a zdroj energie pro jeho rozvinuti — pyrotechnickd rozbuska.
Modul bezpecnostnitho vaku byva ukryt v piisluSné Casti interiéru vozidla. NejcCastéji

z w2z

ve sttedové Casti volantu, v pfistrojové desce nebo v sedadle.

Zdroj [19] (ptedpis EHK ¢. 114) definuje modul airbagu jako:
»Modulem airbagu* se rozumi nejmensi montdzni podsestava sklddajici se ze zdroje

energie pro rozvinuti a 7 airbagu, ktery se rozvinuje
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Stejny predpis rozd€luje moduly airbagu do 4 kategorii:

e kategorie A: zaFizeni urcené k ochrané ridice vozidla v pripadé celni srazky*

e kategorie B: zarizeni urcené k ochrané cestujictho/cestujicich na prednim sedadle
vyjma Fidice v pripadé celni srazky

e kategorie C: zarizeni urcené k ochrané cestujiciho/cestujicich na jinych neZ prednich
sedadlech v pFipadé Celni srazky

e kategorie D: zarizeni urcené k ochrané cestujictho/cestujicich na prednim sedadle
v pripadé bocni srazky
Ze zdroje [19] (pfedpis EHK ¢. 114) je patrné, Ze rozdéleni modulli bezpecnostnich

vaku do kategorii bylo vytvofeno podle umisténi v interiéru a typu narazu.

Poté, co je vyslan z fidici jednotky signél pro aktivaci bezpecnostnich vakt, v modulu
bezpecnostniho vaku vyvine generdtor plyn, ktery naplni bezpe€nostni nafukovaci vak. Dle
[3] a [6] je vak zhotoven z polyamidového vldkna bez dal$i nandSené vrstvy a je plnén
plynnym dusikem. Vak mé ve spodni Casti dva vypoustéci otvory. Vzhledem k plynulému
unikdni plynu se pohybové energie pii ponofeni vrchni €asti téla cestujiciho do vaku postupné

zmensSuje. Proto se maze ponofit vrchni ¢ast téla cestujiciho do vaku, aniz by doslo k odrazu

cestujiciho.

Ridici jednotka a aktivaéni podminky

Ridici jednotka vyhodnocuje ddaje ze snimade zrychleni (resp. zpomaleni) a pokud
rozhodne o aktivaci, vySle signdl pro aktivaci predpinace a pro uvolnéni bezpecnostniho vaku
do modulu bezpe&nostniho vaku. Ridici jednotka miZe byt také nazyvana diagnostickou nebo

uvolnovaci.

Zdroj [19] predpis EHK ¢. 114 definuje tidici jednotku jako:

, Ridici jednotkou nebo uvoliiovaci jednotkou se rozumi montdzni podsestava, kterd
zahrnuje veskeré konstrukcni Cdsti, které umoZnuji zjistént srazky a zajistuji uvolnéni airbagu.

Elektronicka fidici jednotka tedy meéfi jednim nebo vice snimaci zrychleni, které
vznikd pfi ndrazu. Zjednodusené¢ lze fici, Ze diagnostickd jednotka analyzuje zménu rychlosti
v Case. Posuzuje také ndraz tak, aby nedoSlo k aktivaci pfi dderu kladivem, mens$i nehodé
nebo pfi jizdé pres obrubnik. Parametry citlivosti uloZené v fidici jednotce byly urceny

pomoci ndrazovych zkouSek. Parametry citlivosti — aktivaéni podminky jsou rozdilné dle

konkrétniho vozidla a typu vybavy. Kazdy vyrobce je urCuje sdm pro dany typ vozidla
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a airbagu. Hodnota zpomaleni pii kterém muze dojit k aktivaci bezpeCnostnich vaku
se pohybuje dle [3] a [6] okolo 12,3g. Signal k aktivaci airbaglh mtuze obecné€ byt vyslan az pri
intenzité ndrazu stejné jako pfi ndrazu vozidla do nedeformovatelné pfekazky v rychlosti cca

15 az 30 km/h.

Obr. ¢. 28 Vyhodnocovdni signdlii ridici jednotkou SRS (prevzato z [3])
1. Fidici jednotka systému, 2. spinac zapalovdni motoru, 3. baterie, 4. Celni Cidla ndrazu
5. krouZek se spirdlovym kabelem, 6. vyvijec plynu, 7. airbag Fidice, 8. vypina¢ airbagu
spolujezdce, 9. snimac¢ obsazeni sedadla spolujezdce, 10. airbag spolujezdce, 11. napinace
bezpecnostnich pdsiu, 12. bocni c¢idla ndrazu, 13. bocni airbagy, 14. diagnostickd pripojka,
15. kontrolka systému airbagii

Z obr. ¢. 28 a jeho legendy je ziejmé, jaké udaje tidici jednotka vyhodnocuje ptred

aktivaci airbagl a predpinact bezpecnostnich pasu.

Nyni jsou navic pfi vyhodnocovani pouzivany také tyto parametry: pozice a hmotnost
cestujiciho, poloha sedadla, sklon opéradla. Ridici jednotky budou v blizké budoucnosti

pracovat s algoritmy z kratkovinnych radart. Kratkovinné radary dokazou rozpoznat néaraz
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diiv nez snimace zpomaleni a diagnosticka jednotka pak muze vozidlo 1épe pfipravit na niraz.
Jesté pfed ndarazem dojde k predepnuti pdsu, upravi se poloha a tuhost vozidel, zaviou se
vSechna okna. Diagnostickd jednotka timto vytvoii lep$i podminky pro pouZiti zadrznych

systému. Zadrzny systém je pak 1épe optimalizovany a zvysi se tak pasivni bezpecnost.

Ridici jednotka je vétSinou umisténa v predni ¢asti stfedového nosniku karosérie.

Obr. ¢. 29 Ridici jednotka Fiat : 1.7idici jednotka Fiat, 2.smér jizdy (prevzato z [25])

Snimac zrychleni

2N 2

Snimac¢ zrychleni meéii zrychleni a pfendsi jeho hodnoty do fidici jednotky. Uvnitt
snimace zrychleni jsou povrchové mikromechanické snimace zrychleni. Ty se skladaji
z nehybnych a pohyblivych jemnych struktur a pruzinovych lamel tvoficich systém pruZina —
setrvacnd hmotnost. Systém pruZina — setrvacnd hmotnost je umistén na povrch kiemikové
desticky (,,wafer*). Snimace mohou byt umistény v jednom pouzdie s vyhodnocovaci
jednotkou nebo na jiném misté ve vozidle — tzv.satelitni snimace. Satelitni snimace jsou

umist'ovany co nejbliZe k pravdépodobnému mistu narazu, coz zvysi rychlost reakce systému.

Obr. ¢. 30 Satelitni snimac Celniho zrychleni Fiat (pfevzato z [25])
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5.4.2 Princip ¢innosti bezpecnostnich nafukovacich vaku

Obecné 1ze shrnout princip ¢innosti soupravy airbagu do nasledujicich tif krok:

k roznétkdm predpinacti a bezpecnostnich vaka.

2. Po explozi roznétky v bezpecnostnim vaku dojde k zazehnuti pyrotechnické patrony,
vyvinuti plynu (granule nitridu sodiku) a tim k naplnéni bezpecnostniho vaku
vygenerovanou smeési dusiku a oxidu uhli€itého. Dle zdroje [3] a [6] se Celni airbag

naplni béhem cca 40 ms.

muistkovy zapalovaé
s roznétkou

tablety pro
tvorbu plynu

s

i e

kovowy filtr

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

3. Vyprazdnéni trvad dle zdroje [3] a [6] cca 80 aZ 100ms a dochdzi k nému pomoci
otvort ve vaku nebo prodySného materialu, z kterého je vak vyroben. Vyprazdnénim
(Skrcenim unikajictho plynu) dochdzi k absorpci energie.

Pro maximalizaci ochranného dcinku pfi tomto procesu je potifeba dokonald souhra
pyrotechnickych elektricky odpalovanych airbagli a predpinaci bezpecnostnich past tzn.
optimalizace nacasovéni. Proto je ovladdni téchto komponent u vétSiny vozidel sdruzeno do
jedné elektronické fidici jednotky zabudované v karoserii vozidla (napf. systémy SRS

u Volva).
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5.4.3 Casovy pribéh aktivace airbagu pro Fidice a spolujezdce

Pro demonstraci casového prabéhu aktivace a rozvinuti airbagu pro fidice

a spolujezdce je popsdn prabéh nehodového dé&e ve vozidle Skoda Felicia od okamZiku

narazu z vychozi rychlosti 56 km/h aZ do dplného zastaveni. Prubéh aktivace airbagu je vSak

u kazdého vozidla jiny a origindlni. Lze pfedpokladat, Ze u noveéjsich aut je prubéh aktivace

airbagu rychlejsi.

0 ms

25 ms

30 ms

35 ms

40 ms

54 ms

66 ms

84 ms

98 ms

pocatek narazu

elektronicky senzor aktivuje odpdleni roznétky pro tvorbu plynu v modulu
pro fidice

vak se zacind plnit a kryt fidiCova modulu se trha

aktivuje se odpéleni roznétky modulu pro spolujezdce a vak se zacind plnit
po otevieni krytu modulu pro airbag spolujezdce se vak zcela naplni

fidicav vak je naplnén a fidi¢ se zacina ponorovat do vaku

spolujezdciv vak je naplnén a spolujezdec pada do vaku

fidi¢ je maximéln€ ponofen do vaku a zacind se pohybovat zpét od volantu

spolujezdec je maximdlné ponofen a také se zaCind pohybovat zpé&t

150 ms fidi¢ a spolujezdec se pohybuji zpét do sedalek, vaky se vyprazdiuji

cas vms
- asi-

spolujezdec

a prostor pred cestujicimi je opet volny

Obr. ¢. 32 Cinnost zddriného systému pri ndrazu (prevzato 7 [25])
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5.4.4 Celni bezpe&nostni vaky

Celni bezpeénostni vaky slouzi k ochrané cestujiciho pfed poranénim hlavy o interiér
vozu pii Celnim ndrazu. Dle zdroje [3] jsou pii Celnim ndrazu do pevné prekazky airbagy
schopny ochrénit cestujictho do 60km/h. Naplnény vak pro fidice md objem cca 35 az 65 1,

pro spolujezdce cca 601.

5.4.5 Bocni bezpec¢nostni nafukovaci vaky

Funkci bocnich bezpec¢nostnich vakt je ochrana hrudniku a bedernich partii osob
cestujicich na pfednich sedadlech pfi bo¢nim ndrazu. Snima¢ bocniho ndrazu je umistén

pod seddkem predniho sedadla. Bo¢ni airbag ma pfi naplnéni plynem objem cca 12 az 25I.

Obr. ¢. 33 Satelitni snimac bocniho zrychleni Fiat (zdroj interni)

5.4.6 Hlavovy bezpec¢nostni nafukovaci vak
Dle zdroje [28] je funkci hlavovych bezpecnostnich vaka ochranit hlavu cestujiciho
pfi ndrazu Objem vakd po naplnéni plynem je piiblizné¢ 35 litrd a jsou zabudovany
ve stropnim obloZeni nad bocnim sloupkem karoserie. Vaky se v ptipad€é bocniho narazu

rozvinou jako ,,nafukovaci matrace* podél bo¢nich oken vozu.

5.5 NAFUKOVACI BEZPECNOSTNI PASY

Inovaci v oblasti vyvoje zadrznych systému je spojeni bezpecnostniho pésu
s bezpecnostnim nafukovacim vakem. Jeho uvedeni do sériové vyroby ohldsila automobilka

Ford na rok 2010.
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Dle informaci z [22] pti b&Zné jizd€ bez nehody poskytuje nafukovaci bezpe€nostni

//////

se nafukovaci pas rozvine okolo trupu téla béhem 40 ms.

Nafukovaci vaky v bezpe€nostnich pasech maji dle zdroje [22] valcovy tvar a nafukuji
se stlaCenym chladnym plynem, ktery do nich proudi skrz specidln€ konstruovanou sponu
z nadrzky uloZené pod sedadlem. Jakmile se zacne plnit vzduchem, prorazi nafukovaci vak

textilii bezpe€nostniho pédsu a roztahne se do stran okolo trupu cestujiciho.

Pti pouziti expanze stlaCeného chladného plynu namisto vygenerovédni plynu

chemickou reakci nedochazi k nezadoucim efektim jako je zahrati bezpecnostniho vaku.

Po nafouknuti se ndrazovd energie rozlozi dle zdroje [22] do 5x vét§i plochy nez
u béZného bezpecnostniho pdsu, coZ vede k menSimu zatizeni hrudniku a sniZuje riziko
nekontrolovatelného pohybu hlavy a krku cestujiciho. Nafukovaci bezpefnostni pds byl
vyvinut pro cestujici zejména na zadnich sedadlech. Cilem jeho vyvoje bylo omezit Cetnost

a zdvaznost poranéni hlavy, krku a hrudniku u cestujicich.

Obr. ¢. 34 Nafukovaci bezpecnostni pds (prevzato z [22])
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6 POSTUP PRI SCHVALOVANI ZADRZNEHO SYSTEMU
PODLE PREDPISU EHK

Postup v praxi, ktery pfedchdzi schvéleni a ziskani homologace zadrZzného systému

se dd rozdé¢lit do 4 fazi, které se mohou dle konkrétni situace ¢asovée prekryvat.

6.1 FAZE 1-PRIPRAVA TECHNICKE DOKUMENTACE

V prvni fazi Zadatel o homologaci zddrzného systému pfipravuje technickou
dokumentaci pro zkouSky v akreditované zkuSebné€ a technickou dokumentaci pro pfiloZeni
k Zadosti o schvileni zddrzného systému. Zadatelem dle zdroje [5] maZe byt pouze vyrobce

nebo jeho povéfeny zastupce.

Soucésti technické dokumentace, jako podkladu pro provedeni zkouSek v akreditované
zkuSebné jsou zejména vykresy komponent zaddrzného systému a jejich umisténi ve vozidle.
Pfi zkouSkdch pak Ize podle této dokumentace dodrZet spravnou geometrii uchyceni pésu,

a tim navodit podminky bliZici se podminkdm pfi béZném pouZivani ve skuteCném vozidle.

Piesnd specifikace technické dokumentace piiloZzené k Zadosti o schvéleni je uvedena
v konkrétnich predpisech EHK a liS§i se v zdvislosti na schvalovaném zadrZzném systému
a jeho typu. Obecné tato dokumentace obsahuje: vykresy celkové konstrukce vozidla
ve vhodném meéfitku s polohami komponent zddrZzného systému, podrobné vykresy
komponent zadrzného systému a specifikace pouzitych materidli. V nékterych piipadech
musi byt k Zadosti o schvdleni také prikldddna tzv. obchodni dokumentace. Soucésti obchodni

dokumentace je Ndvod k montdZi zadrzného systému a seznam servisnich stredisek.

6.2 FAZE 2 -ZKOUSENI VZORKU ZADRZNEHO SYSTEMU

V druhé fazi Zadatel doda potiebné vzorky (celé vozidlo nebo jeho €asti) do ptislusné
akreditované zkusSebny. Pocet vzorkii a jejich konkrétni specifikace je rozdilnd podle

konkrétniho zadrZzného systému a fidi se piisluSnym predpisem EHK.

Poté jsou vzorky v akreditované zkuSebné podrobeny zkouSkdm. Zkousky jsou
rozdilné dle konkrétniho typu zadrzného systému. Metodika zkouSek je podrobné popsdna

v piilohach prislusného predpisu EHK.

-65 -



Vystupem ze zkousek je protokol. V protokolu je zaznamenan priabéh zkousek a jsou
v ném porovniny nameéfené hodnoty s hodnotami pfedepsanymi (normativnimi poZadavky)

v konkrétnim pfedpisu EHK.

6.3 FAZE 3 -PODANI ZADOSTI O SCHVALENI ZADRZNEHO
SYSTEMU

Zadost o schvéleni zddrzného systému poddva Zadatel na ministerstvo dopravy (odbor
silnicni dopravy). Vzor Zadosti je v ptiloze €. 1 predpisu EHK ¢.16. K zZddosti musi byt
pfiloZena technickd dokumentace, certifikit vyrobce o splnéni ISO a protokol o zkouSkach

z4drzného systému.

6.4 FAZE 4 -SAMOTNA HOMOLOGACE

Zadost je na Ministerstvu dopravy posouzena a pokud splni vSechny naleZitosti
uvedené v pfislusSném piedpisu EHK, je rozhodnuto o schvdleni zddrZzného systému.
V opacném piipadé dojde k zamitnuti homologace. Po tspé$né homologaci je zddrZnému
systému udé€lena evropskd homologacni znacka a zadatel si muze po zaplaceni kolkua
vyzvednout zprdvu o udé&leni, odmitnuti homologace, rozsifeni nebo odejmuti homologace

nebo ukonceni vyroby. Vzor této zpravy je v piiloze 1 pfedpisu EHK ¢&.16.
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7 NORMATIVNI POZADAVKY KLADENE NA CINNOST
BEZPECNOSTNICH PASU

Tato problematika je feSena zejména v predpise Evropské hospodaiské komise
Organizace spojenych narodii (dale EHK OSN) ¢. 16. Predpis ¢.16 je piilohou Dohody
o ptijeti jednotnych technickych pravidel pro kolova vozidla, zafizeni a C4sti, které se mohou
montovat a/nebo uZivat na kolovych vozidlech a o podminkich pro vzdjemné uznavéni

homologaci, udé€lenych na zaklad¢ téchto pravidel.

7.1 PREDPIS EHK C. 16
V piedpisu EHK ¢€.16 jsou jednotnd ustanoveni tykajici se homologace (zdroj [5]):

I. ,bezpeCnostnich past, zadrznych systému, détskych zadrznych systému a détskych

zadrznych systému ISOFIX pro cestujici v motorovych vozidlech®

Il. ,,vozidel vybavenych bezpecCnostnimi pdsy, détskymi zddrZznymi systémy a détskymi

zadrZznymi systémy ISOFIX*

Predpis se sklddd z patnicti kapitol a osmndcti pfiloh. V jednotlivych kapitolach
je uvedena oblast pusobnosti, definice, zadost o homologaci, znaceni, homologace,
specifikace, zkousky, pozadavky na instalaci ve vozidle, shodnost vyroby, postihy za
neshodnost vyroby, dpravy a roz§ifeni homologace typu vozidla nebo bezpecnostniho pasu
nebo zddrzného systému, ukonceni vyroby, ndvod, ndzvy a adresy technickych zkuSeben a

organu statni spravy, prechodna ustanoveni.

7.2 SCHVALOVANI BEZPECNOSTNICH PASU

Schvalovéni bezpecnostniho pasu se fidi ustanovenimi v pfedpise EHK ¢.16.
Bezpecnostni pés 1ze schvalovat v rdmci schvalovéni typu vozidla jako celku nebo samostatné

jako schvdleni typu bezpecnostniho pasu.

Homologace typu vozidla

Vozidlo je v tomto pfipadé schvalovano jako celek. Z hlediska zadrZznych systému
je kontrolovano splnéni pozadavka na instalaci ve vozidle. Mezi pozadavky na instalaci
zadrzného systému ve vozidle patii zejména pozadavky na ergonomii bezpe€nostniho pésu,

vybaveni pfislusného typu vozidla pfisluSnym typem bezpecnostniho pdsu a vybaveni vozidla
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signalizaCnim zafizenim zapnuti bezpecnostnich pasi. Skupina pozadavki na ergonomii je
reprezentovdna napt. ndsledujicimi pozadavky: popruhy nesméji vzdjemné zaujimat pro
cestujici nebezpeCné konfigurace, pds nesmi sklouznout zramene ani pifi piedklonéni,
konstrukce a montdz pasu musi byt provedena tak, aby byl pohotové a snadno k dispozici
cestujicimu; tuhé Césti, jako jsou spony, sefizovaci zafizeni a tichyty nesmé&ji zvétSovat riziko
zranéni uzivatele nebo jinych osob ve vozidle v pfipad€ nehody.Zafizeni k uvolfiovani spony
bezpecCnostniho pdsu musi byt zfetelné viditelné, spona musi byt uvolnitelnd jednim
jednoduchym pohybem proveditelnym jednou rukou, pds se musi automaticky nastavovat dle
téla cestujictho nebo musi byt vybaven dobie dostupnym a jednoduSe obsluhovatelnym

sefizovacim zafizenim atd.

Homologace typu bezpecnostniho pdsu

Bezpecnostni pas je v tomto piipad€ schvalovdn jako samostatnd Cast. Kontrolovdno

je splnéni stejnych pozadavki, které musi byt splnény pii homologaci typu vozidla.

7.3 KONKRETNI NORMATIVNI POZADAVKY KLADENE NA
CINNOST SOUPRAVY BEZPECNOSTNIHO PASU

V piedpisu EHK ¢. 16 jsou uvedeny normativni poZadavky na €innost bezpecnostnich
pasu. V tabulkach tab. ¢.6 az tab. €. 10 jsou tyto pozadavky shrnuty a vztaZzeny k jednotlivym
Castem soupravy bezpecnostniho pdsu. V tabulkich je také uveden zpusob, jakym se

pozadavek ovéfuje, vétSinou jde o n&jaky typ zkousky.

V tabulkdch a dalSim textu je pouZivan termin kondicovéni. Zdroj [26] definuje pojem
kondicovani jako: ,,pfizpisobovani, prizpusobeni materidlu uréitym vlivam (vlhka, tepla,
tlaku apod.)*. V souvislosti se zkouSkami provddénymi na vzorcich komponent zddrzného
systému lze kondicovani vysvétlit jako podrobovani komponent zadrzného systému ptisobeni
vnéjsich vlivt, kterym jsou komponenty vystaveny pii béZzném dlouhodobém provozu, napf.

cyklické zatézovani, praSné prostredi atd.
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Tab. & 6 Normativni poZadavky kladené na sponu bezpecnostniho pdsu

vylouceno nespravné pouZiti

- Ano/Ne
olozapnuty stav nepfipustny NP
p pnuty pripusiny _ Ano/Ne Vizudlni kontrola
zaménitelnost ¢asti nepiipustna
PHP - Ano/Ne
locha kontaktu spony s uZivatelem -
P pony cm’ >20 Meéfenim
§itka v kontaktu spony s uZivatelem . L
pony mm >46 Méfenim a vypoctem
inezatiZzeny drzi zapnuty v kazdé poloze
Y pruty P - Ano/Ne Nutno vyzkouSet
snadné pouZivani i uchopeni
P P - Ano/Ne Nutno vyzkouSet
rozepinaci sila bez zatiZeni .
p N >10 Meéfenim
tlac¢itko musi byt Cervené, ostatni ¢asti ne .
Y - Ano/Ne Vizudlni kontrola
plocha zapu§téné R > 45
— cm -
S nezapustene Z2.5 Méfenim a vypo&tem
N3 Sitka zapusténé >15
= e mm
= nezapusténé >10
PoZadavky na ¢innost spony Jednotky | Hodnota Zplisob ovéieni
Cyklické namdhani - normdlni rozpinani a zapinani pfed Rozepindnim a
, N cyklus S
korozni zkouskou 5.000 zapindnim na
zkuSebnim stroji
Odolnost proti korozi Zkouska odolnosti
- Ano/Ne . .
proti korozi
Cyklické namdhdan{ - normdlni rozepinan{ a zapinani po vklus Rozepindnim a
korozni zkouSce Y 500 zapindnim na
zkuSebnim stroji
Tepelné namahdni zapnuti Zapnuti po 2 hod. v
- Ano/Ne |[teploté —10 °C
rozepinaci sila po dynamické zkouSce N <60 Zkouska rozepindni
spony
zatiZeni spony na
piipeviiovacim kovan{ kN > 14,7
zatiZeni spony se
M . sefizovacim zafizenim Statickd zkouska meze
ez pevnosti pfipojené ke zkusebnimu kN >9.8 pevnosti
stroji souCastmi soupravy
pésu
zatiZeni spony s pruvlakem
popruhu u horniho kN >9,8

kotevniho tchytu pasu
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Mez pevnosti se zkousi na celé soupraveé bezpecCnostniho pasu. Zkouska kon¢i poté,

co dojde k destrukci jedné z Casti soupravy bezpecnostniho pdsu. Hodnota meze pevnosti

pii destrukci prvni ze soucdsti se porovnd s pozadovanou hodnotou meze pevnosti a zkouska

dale nepokracuje. Mez pevnosti ostatnich Casti se neurCuje, konstatuje se pouze, Ze maji veétsi

mez pevnosti, neZ soucast, kterd praskla jako prvni.

Dle sdéleni akreditovanych zkuseben v Ceské republice, dojde pii statické zkousce

pevnosti v tahu nejcastéji k destrukci spony bezpecnostniho pasu.

Tab. ¢. 7 Normativni poZadavky kladené na navijec¢ s nouzovym blokovdnim:

Mez pevnosti v navinuto [450 mm] >9,8 St?twka
tahu KN zkouska meze
odvinuto > 14,7 pevnosti
blokuje pti zpozdéni vozu type 4 " <045 Citlivost
type 4N & <0,85 navijeCe na
odvinut{ popruhu pfed blokovanim zrychleni a na
pop b mm =30 r};rychleni
neblokuje pfi zrychleni pasu type 4 <08 ﬁ)(op{uhu Je
zkousena na
Lype 4N g* <10 zafizeni ke
C p type 4 0,8 -2,0 -
blokuje pfi zrychleni popruhu zkouseni
type 4N 10-20 blokovéni
Blokovani - % At navijecu s
odvinuti popruhu pfed blokovanim mm <50 nouzovym
blokovdnim
neblokuje pti naklonu libovol. smérem <12°
typ 4 type 4 dhlovy > 12° Citlivost
musi blokovat pti naklonu do stupenl <27° navijeCe na
libovoného sméru typ 4N type 4N > 12° ndklon
<40°
blokuje pfi ztrat€ signdlu Ci energie 3 Ano/Ne Nutn(z
vyzkouSet
navije¢ v bfiSnim popruhu . MEii se na
b bezpecnostni
Naviject sila navije¢ v ramennim popruhu m pésu,
popruhu N >1 kterym je
<7 pfipoutana
figurina
Zatizeni ke
navinout a odvinout cyKlus zkouseni
2 Cyklické zatéZovdni — popruh 40 000 Zivotnosti
= mechanismu
:é S navijeCe
z 2, Korozni zkouska Zkouska
58 - Ano/Ne  |odolnosti proti
= b=l korozi
g ,“8’ Pusobeni prachu Zkouska v
Z zafizeni ke
& - Ano/Ne zkouseni
odolnosti
prachu
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Cyklické zatéZovdni — navinout a odvinout Zatizeni ke
Zivotnost navijece po popruh cyklus zkouseni
plisobeni prachu a koroze cycle 5000 Zivotnosti
mechanismu
navijeCe
blokuje pfi zpozdéni vozu type 4 " <045 Citlivost
type 4N & <0,85 navijeCe na
odvinuti popruhu pfed blokovanim zrychleni a na
mm =50 zrychleni
4 popruhu je
neblokuje pfi zrychleni pasu s fype <038 zkoudena na
typ € 4N ES < 1’0 v ,
g zaifzeni ke
. , type 4 0,8-2,0 "
blokuje pfi zrychleni popruhu zkouSce
Blokovani po — . lype 4N 10-20 zrychlenim a
kondicovani odvinuti popruhu pfed blokovidnim mm <50 zpomalenim
neblokuje pfi ndklonu libovol. smérem <12°
typ 4 type 4 uhlovy > 12° Citlivost
musi blokovat pfi naklonu do stupenl <27° navijeCe na
libovoného sméru typ 4N type > 12° naklon
4N <40°
blokuje pfi ztrat€ signdlu Ci energie 3 Ano/Ne Nutnov
vyzkouSet
navije¢ v bfiSnim popruhu . ME1i se
P silomérem na
naviject sila — - bezpednostnd
popruhu po navije¢ v ramennim popruhu N le -
kondicovén{ >1 pasu,
<7 kvt.erym je
= pfipoutdna
figurina

Tab. ¢. 8 Normativni poZadavky kladené na tuhé cdsti soupravy bezpecnostniho pdsu

Setizovaciho zafizeni
>9.8
horniho pravleku
Mez pevnosti v tahu KN Statickd zkouSka meze pevnosti
dolniho tichytu popruhu > 147
dolniho tichytu spony
74dné ostré hrany - Ano/Ne Vizudlni kontrola
korozni zkouska — Ano/Ne | Zkouska odolnosti proti korozi
Test kiehkosti — Ano/Ne | Razova zkouska tuhych ¢asti
5 ) Zkouska odolnosti proti otéru a
zkou$ka mikroprokluzu Mm <25 mikroprokluzu
sefizovaci sila N <50 Meéfeni pomoci siloméru
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Tab. ¢. 9 Normativni poZadavky kladené na popruh soupravy bezpecnostniho pdsu

Za vychozich podminek kN 14,7
Po osvétleni >75z
Po ochlazeni hodnoty
Mez pevnosti popruhu Po ohidti % Pevnosti | geatick4 zkouska meze pevnosti
P pop Po méacen{ o za
vychozic
. h
Po odir4ni podminek
Sitka popruhu pii zatizeni 9,8 kN mm >46 Me;i‘(‘)ﬁ;ﬂﬁg;“p‘é‘iﬁiﬁ‘fke

Tab. ¢. 10 Normativni poZadavky kladené na predpinaci zarizeni bezpecnostniho

pdsu
Odolnostproti korozi — Ano/Ne | ZkouSka odolnosti proti korozi
Nacasovani aktivace pfi ndrazu s l/Jvede Dynamicka zkouska
vyrobce

Tab. ¢. 11 Normativni poZadavky kladené na soupravu pdsu nebo zddriného
systému pii dynamické zkousce

. 100 az
Posunuti figuriny V oblasti hrudniku mm 300 Dynamickad zkouska
V oblasti panve mm 80az 200

Metodika provedeni jednotlivych zkouSek je podrobné popsédna v ptilohdch predpisu
EHK ¢.16. Zkouska, ktera celkové provéfuje spradvnou €innost soupravy bezpecnostniho pasu,

se nazyva dynamicka zkouska. Dynamicka zkouSka mé simulovat ndraz do pevné prekdzky.

Souprava bezpecnostniho pdsu, jejiZz soucdsti podstoupily pred dynamickou zkouskou
kondicovéni a piislusné zkousky nésledujici po kondicovéni, se namontuje na zkusSebni vozik,
ktery je vybaven kotevnimi uchyty a sedadlem. Na zkuSebnim voziku musi byt souprava pésu
pfipevnéna tak, aby byla zachovdna stejnd geometrie uchyceni jako ve vozidle, a tim byly
nasimulovény co nejveérnéji bézné provozni podminky. Do sedadla na zkuSebnim voziku  se
usadi zkuSebni figurina, jejiz presné rozmeéry jsou taktéZ popsany v ptiloze pfedpisu EHK
¢. 16, a zajisti se soupravou bezpe€nostniho pasu. Vozik musi byt pohdnén tak, aby jeho volnd
rychlost v okamZiku ndrazu byla 50 km/h *1 km/h. Pfi ndrazu voziku musi byt dodrZen
predepsany prubéh zpomaleni. Po ndrazu se hodnoti posunuti figuriny v oblasti hrudniku
a panve. Nameétfené hodnoty posunuti pdnve a hrudniku musi leZet v oblastech popsanych

v tab. ¢. 10.
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Obr. ¢. 35 ZkuSebni vozik se sedadlem a kotevnimi tichyty (prevzato z [5])

V predpisu EHK ¢&. 16 jsou obecné kladeny normativni poZadavky zejména
na vlastnosti materidlu, spolehlivost, ergonomii bezpeCnostniho pdsu, schopnost
bezpecnostniho pasu omezit pohyb a rozptylit energii ptusobici na cestujictho pfi nehodové
uddlosti. Je patrné, Ze vSechny normativni poZadavky jsou utvdfeny tak, aby byly
dodrZeny biolimity a v dusledku toho sniZzeny nasledky nehodovych udalosti na zdravi a

zivotech cestujicich.

Materidl, z kterého je vyroben bezpecnostni pds a jeho komponenty nesmi, byt kiehky,
musi odoldvat dlouhodobému cyklickému namahéni, opotifebeni a korozi. Kontrolovanym

parametrem je mez pevnosti pii zkouSce pevnosti v tahu.

Spolehlivost musi byt podle pfedpisu provéfovana zkouskami Zivotnosti, cyklickym
zatéZzovanim a zkouSkou odolnosti proti prachu. Spravnd funkce a blokovédni navijece
bezpecnostniho pasu je kontrolovdna pifi cyklickém zatéZovani. Spolehlivost je velice
dilezitym faktorem. Zejména pak v souvislosti s poZzadavky na bezchybnou a vcasnou
aktivaci. Pokud je dosazeno meznich hodnot aktivacnich podminek, zadrZzny systém musi
ihned zacit plnit svoji funkci. NavijeC bezpeCnostniho pdsu musi tedy zaclit blokovat

pfi dosaZeni hodnot uvedenych v pfedpisu. A to i pokud je zddrzny systém pouZivan delsi
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dobu. Naopak nikdy by nemélo dojit k nechténé aktivaci, pokud nejsou naplnény aktivacni

podminky.

Z hlediska béZného kazdodenniho pouZivani bezpecnostniho pasu je neméné dulezita
skupina pozadavkii na ergonomii a stim souvisejici jednoduché ovladani soupravy
bezpecnostniho pdsu. Zapindni a rozepindni bezpeCnostniho pasu (uvoliiovdni spony) musi
byt realizovatelné jednoduchym pohybem jednou rukou. Pokud by bylo zapindni
bezpecnostnich pasu slozité, jisté by se snizil pocet cestujicich, kteif jej pouzivaji. Jednoduché
rozepinani bezpecnostniho pasu, pak muze hrat rozhodujici roli pro rychlé opousténi sedadla

nebo vyprosténi cestujicich z vozidla po nehodové uddlosti.

Pfi samotné nehodové udalosti jsou poZadavky na sprdvnou cCinnost bezpecnostnich
pasu jednim z faktort, které rozhoduji o preziti cestujicich. Schopnost bezpe¢nostniho pasu
omezit pohyb cestujiciho a rozptylit energii vzniklou pfi narazu musi vychazet z pozadavka
na dodrzeni biolomitu lidského téla, které jsou uvedené v predpisech EHK. Popruhy musi mit
takové vlastnosti, aby jejich tlak na t€lo uzivatele byl rozloZen co nejrovnomérnéji na celou
Sitku popruhti a aby se ani pii pisobeni sil nekroutily. Musi pohlcovat a rozptylovat energii.
Musi mit provedeny okraje tak, aby se pii pouZzivani netiepily. Sitka popruhii se nesmi

pfi maximdlnim zatiZeni zuzit pod 46mm.

-74 -



8 NORMATIVNI POZADAVKY KLADENE NA CINNOST
AIRBAGU

Problematika pozadavki na Cinnost bezpecnostnich vaku je feSena v predpisech EHK

¢. 114,94 a 95.

8.1 PREDPIS EHK C. 114

V piedpisu EHK ¢€.114 jsou uvedena jednotnd ustanoveni pro schvalovani:
I. modulii airbagli pro ndhradni airbagové systémy;

II. nahradnich volant vybavenych moduly schvaleného typu;
III. ndhradnich airbagovych systému jinych, nez které byly instalovany ve volantu

Predpis se sklddd z dvandcti kapitol a osmi piiloh. V pfedpisu je popsdn postup
schvalovéni airbagu a pozadavky na dokumentaci, oznaCeni airbagu, sprdvnou signalizaci

apod.

8.2 SCHVALOVANI BEZPECNOSTNICH VAKU

Postup pfi schvalovani airbagi je analogicky k postupu schvalovani bezpe¢nostnich
pasu. Lisi se v technické, obchodni dokumentaci, poZadavcich na signalizaci o Cinnosti

zafizeni a poZadavcich na pfedklddané vzorky.

Bezpec¢nostni vaky mohou byt schvalovany dvéma zpusoby, stejné jako je tomu
u schvalovani bezpecnostnich pasti. Homologace muzZe byt ud€lena v ramci typu vozidla nebo
typu modulu airbagu pro ndhradni airbagovy systém (popf. Zddost o schvdleni ndhradniho
volantu vybaveného modulem airbagu schvéleného typu). V rdmci homologace typu vozidla
se na airbag vztahuji pfedpisy EHK ¢. 94 a 95. Samostatnd homologace ndhradniho airbagu

je pak feSena v predpise EHK ¢. 114.

Vzhledem k tomu, Ze se bezpeCnostni nafukovaci vaky homologuji pfedev§im v radmci
typu vozidla a predpis EHK ¢&. 114 odkazuje na pfedpisy EHK ¢. 94 a 95, normativni
pozadavky na jejich Cinnost jsou ziskany z predpisi EHK ¢.94 a 95. V predpisu EHK ¢. 94
jsou uvedena: ,jedotnd ustanoveni pro homologaci vozidel z hlediska ochrany cestujicich
pri Celnim ndrazu vozidla®“. Podle tohoto pfedpisu je schvalovdn typ vozidla z hlediska

pozadavku na Celni airbagy. V ptfedpisu EHK ¢. 95 jsou uvedena ,jednotnd ustanoveni
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pro homologaci vozidel z hlediska ochrany cestujicich pri bocnim ndrazu“. Podle tohoto

predpisu je schvalovan typ vozidla z hlediska pozadavki na bo¢ni airbagy.

8.3 NORMATIVNI POZADAVKY KLADENE NA CINNOST
SOUPRAVY AIRBAGU

Normativni poZadavky kladené na Cinnost soupravy airbagu a metodiky jejich

kontroly pomoci €elni a bo¢ni ndrazové zkousky jsou obsazeny v pfedpisech EHK €. 94 a 95.

8.3.1 Predpis EHK ¢. 94

V ptedpisu EHK ¢. 94 jsou uvedeny normativni poZadavky na ¢innost soupravy
airbagu z hlediska Celniho ndrazu. Homologace typu vozidla z hlediska ochrany cestujicich
na prednich sedadlech pfi Celnim nédrazu se udéli, jsou-li splnény poZzadavky kladené
na biomechanické veliiny pii zkouSce celniho ndrazu vozidla do bariéry tvofené
deformabilni bariéry tzv. ndrazovd zkouSka nebo crashtest. Z hlediska normativnich
pozadavki kladenych na Cinnost bezpecnostnich vakd jsou dulezitd nasledujici
biomechanick4 kritéria namétfend na figurindch pfi narazu na deformovatelnou bariéru:

¢ biomechanické kritérium hlavy (HPC)

¢ biomechanické kritérium S$ije
Biomechanické kritérium hlavy

Biomechanické kritérium hlavy (HPC) nesmi pfesdhnout 1000 a vysledné pietizeni
hlavy nesmi piekrocit 80 g po dobu vice nez 3 ms. CoZ koresponduje s hodnotami uvedenymi

v kapitole o biolimitech lidského t€la a pfedpisech EHK ¢&. 21, 25, 94 a 95. HPC se urcuje

kumulativnim vypoctem. Pfi vypocCtu neni uvaZzovén zpétny pohyb hlavy.

Pokud v prubéhu zkousky nedojde ke kontaktu hlavy s jakoukoli ¢asti vozidla,
biomechanické kritérium hlavy HPC se povaZuje za splnéné. V opacném piipad€ se nize
uvedenym zpusobem vypocte hodnota HPC a porovnd se svySe uvedenymi meznimi

hodnotami.

2 tl t1

12 25
HPC =(t, — tl){ jadt}

t; — zacatek kontaktu hlavy s ¢asti vozidla [s]
to — konec zdznamu, pro ktery je hodnota HCP maximem [s]

a — nameétené vysledné zrychleni [g]
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Biomechanické kritérium sije

Limitni hodnoty biomechnické kritéria $ije (NIC) jsou dané grafem tahu pasobiciho na

§iji a grafem stfihu pisobiciho na §iji.
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Obr. ¢. 36 Biomechanické kritérium tahu pusobiciho na Siji pri Celnim ndrazu do
deformovatelné bariéry (prevzato z [20])
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Obr. ¢. 37 Biomechanické kritérium strihu piisobiciho na $iji pri Celnim ndrazu do
deformovatelné bariéry (prevzato z [20])

Na obr. €. 36 je zobrazen pribéh maximalni sily pisobici na §iji pti ¢elnim narazu do
deformovatelné bariéry v tahu. Hodnoty ohranicené touto kifivkou nesmi byt prekroceny.
Zavislost nenf linedrni, 1ze z ni vSak vysledovat, Ze sila, ktera mize pfi narazu pusobit na Siji

cestujiciho se snizuje s rostouci dobou zatiZeni. A to zejména v dob¢ 40 — 60 ms po nédrazu.
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Na obr. ¢. 37 je zobrazen pribéh maximdlni sily pisobici na $iji pfi Celnim néarazu
do deformovatelné bariéry pii stfihu. Hodnoty ohrani¢ené touto kiivkou nesmi byt
prekroCeny. Zavislost neni linedrni, lze z ni vSak vysledovat, ze sila, kterd muze tahem

pusobit na $iji, se snizuje s rostouci dobou zatiZeni. A to zejména v prvnich 20 ms po narazu.

Porovnanim grafti pak 1ze vyvodit, Ze lidska $ije je citlivej$i na stiih. Maximalni sila,
ktera pasobi na §iji pfi stiihu, ma jiZ na pocatku doby pusobeni mensi hodnotu a jeji dalsi
hodnoty s dobou ptisobeni rychleji klesaji.

Dalsi limitni hodnotou biomechanického kritéria Sije ur¢enou v predpisu EHK ¢&. 94
je ohybovy moment §ije okolo osy y (pfi¢nd osa), ktery nesmi pfesdhnout 57 Nm pfii
vytahovdni. Hodnota tohoto biomechanického kritéria se shoduje s hodnotou uvedenou v
kapitole o biomechanickych limitech. V pfedpise EHK ¢. 94 jsou
samoziejme¢ uvedend dal$i biomechanickd kritéria, kterd musi byt pro udéleni homologace
splnéna pii zkouSce Celniho ndrazu do deformovatelné bariéry. Z hlediska normativnich

pozadavkil na Cinnost bezpecnostnich vaku se vSak zkousky tykaji zejména spolehlivosti.

V piipadé samostatné homologace modulu airbagu podle pfedpisu EHK ¢. 114
se provadeji dalsi zkousky: rdzova zkouska, mechanickd narazova zkouska, soub&znd vibracni
a teplotni zkouSka, cyklickd zkouska teplotou a vlhkosti, simulacni zkouSka slunecniho
zateni, zkouska na teplotni Sok, statickd zkouska rozvinuti. Dle sdéleni pracovniku

autorizovanych zkuseben v CR, se vSak samostatné homologace airbagti neprovadi.

8.3.2 Priedpis EHK ¢. 95

V ptedpisu EHK €. 95 jsou stanoveny normativni poZadavky kladené na Cinnost
soupravy airbagu z hlediska bo¢niho narazu. Tento pfedpis také popisuje metodiku kontroly
téchto normativnich pozadavki v podobé zkousky ndrazu pohyblivé deformovatelné bariéry

do vozidla pfti rychlost 50km/h.

Homologace typu vozidla zhlediska boc¢nich airbagi, resp. boc¢niho nérazu,
je udeélena, jsou-li pii ndrazové zkousSce splnéna nésledujici biomechanicka kritéria:
¢ biomechanické kritérium hlavy
® biomechanickd kritéria hrudniku
¢ biomechanické kritérium panve

e biomechanické kritérium bricha
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Biomechanické kritérium hlavy

Biomechanické kritérium hlavy (HPC — head performence criterion) nesmi byt pfi

boc¢ni narazové zkousce vetsi nez 1000.

Biomechanické kritérium hrudniku

Biomechanickymi kritérii hrudniku jsou:
e Kiritérium prihybu Zeber (RDC — rib deflection criterior)

e  Kritérium mékké tkané (VC —viscous criterion)
Hodnota kritéria prihybu Zeber musi byt mensi nez 42 mm.

Hodnota kritéria m&kké tkdn€ musi byt mensi nez 1 m/s.

Biomechanické kritérium pdnve

Biomechanické kritérium pdnve pfedstavuje maximalni zatiZzeni stydké kosti (PSPF —
pubic symphysic peak force). Hodnota maximélniho zatiZeni stydké kosti nesmi pfi ndrazu

pfesdhnout hodnotu 6 kN.

Biomechanické kritérium bficha

Biomechanické kritérium panve pfedstavuje maximdlni zatiZeni bficha (APF -

abdominal peak force). Maximdlni zatiZeni bficha nesmi presdhnout 2,5 kN.

8.3.3 Dalsi normativni pozZadavky

Dal§imi normativnimi poZadavky, které vyrobce musi splnit pfi homologaci vozidla
z hlediska soupravy airbagu jsou mimo jiné:

e Zajisténi dostatecnych opatfeni k provddéni montdZe, udrzby, oprav a demontdze
systému pouze vySkolenymi technickymi pracovniky podle piirucky, kterou vypracuje
Zadatel o schvéleni typu, o nahrazeni sou€dsti nebo celého systému po zarucené dobé
Zivotnosti, o oznaceni a pokynu k zachrané osob, o oznaceni a informaci pro pouZziti
détskych zadrznych systému.

® Fungovini airbagového systému nesmi narusit rusivy vliv magnetickych poli.

e (Cely systém obsahuje zafizeni, které uZivatele upozorni, Ze airbagovy systém neni
v provozuschopném stavu.

e Na toxicitu a popaleniny: musi se predlozit osvédCeni, v némz se uvadi, Ze povaha,

koncentrace a teplota plynt a pevnych Castic uvolfiovanych pfi rozvinuti airbagu nejsou
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Mowe

za vydani schvéleni si vyhrazuji prdvo ovéfit spravnost tohoto prohlaSeni.
® Modul airbagu pro ndhradni airbagovy systém musi spliovat mezindrodni normu ISO
12097 — 2 ROAD VEHICLES — AIRBAG, COMPONENT TESTING - PART 2:
Testing of Airbag Modules, kterou je zaru¢ena provozni bezpecnost. Vyrobce potvrdi,
7e pozadavky byly splnény. V ptipad€ pochybnosti si schvalovaci orgdn, odpovédny

za vydavani schvdleni vyhrazuje pravo ovéfit spravnost tohoto prohldseni.
Z vyse uvedenych pozadavku vyplyva, Ze normativni pozadavky kladené na Cinnost
soupravy boc¢niho airbagu jsou utvafeny tak, aby byly dodrZeny biomechanické limity
lidského t€la, stejné jako pozadavky v predpisu EHK ¢. 94. A také tak, aby nedoslo k naruSeni

vnitiniho prostoru, které by zptsobilo zranéni cestujiciho.
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9 ZAVER

Vystupem této prace jsou komplexné zpracované pozadavky EHK, které jsou kladeny
na cCinnost bezpeCnostnich pdst a bezpeCnostnich nafukovacich vakd v souvislosti
se schvalovacim procesem. Normativni poZadavky jsou vztaZzeny ke konkrétnim
komponentdm zadrzného systému. Prace muze byt vyuzita zadateli o homologaci
bezpecnostnich past nebo airbagi. Naleznou zde postup a pozadavky, které musi spliiovat
zadrzny systém, ktery chtéji homologovat. Normativni pozadavky, které jsou kladeny na
¢innost zddrzného systému v pfedpisech EHK musi byt vyrobcem splnény, neni v nich vSak

specifikovano jakym technickym feSenim.

Normativni poZadavky jsou obecné kladeny zejména na vlastnosti materidlu,
spolehlivost zddrzného systému, ergonomii, schopnost zddrZzného systému omezit pohyb
a rozptylit energii ptisobici na cestujictho pfi nehodové udalosti. Z normativnich pozadavki
je patrné, Ze jsou utvafeny tak, aby byly dodrZeny mezni hodnoty biomechanickych limita.
V dusledku toho byly zaroven eliminovany negativni jevy nehodovych udalosti na zdravi a

zivotech cestujicich.

Spolehlivost je jednim z velice daleZitych faktort, ktery rovnéz podléha normativnim
pozadavkiim. Zejména pak s ohledem na bezchybnou a vcasnou aktivaci zadrznych systému.
Pokud je dosazeno meznich hodnot aktiva¢nich podminek, zddrzny systém musi ihned zacit
plnit svoji funkci. Naopak nikdy nesmi dojit k nechténé aktivaci, pokud nedojde k naplnéni
aktivac¢nich podminek, napf. k aktivaci airbagu pfi sportovni jizdé€ nebo pfi opravé vozidla
v servisu. Z tohoto hlediska je také potieba spravné dodrzovat udrzbu zadrZznych systému.
Zadrzny systém nebo jeho Casti musi byt vymeénény nejen po kazdé aktivaci, ale také

v intervalech ptredepsanych vyrobcem.

Splnéni normativnich pozadavki je kontrolovano pfi zkouSkach v autorizovanych
a akreditovanych zkuSebnach. Pribéh a podminky za kterych jsou zkousky provadény jsou
uvedeny v pfilohach pfislusnych predpisi EHK. Metodika spravného provedeni zkousek
je nastavena tak, aby byly co nejlépe simulovdny provozni podminky pfi béZném pouZiti

zadrzného systému ve vozidle.

Znalost obsahu normativi a hodnot aktivatnich podminek je podstatnd také
pro znalecké zkoumadni, zejména z hlediska ohleddni vozidla po nehod¢ v ptipadé poruchy

Ci destrukce €asti zddrzného systému a z hlediska rekonstrukce nehodového déje. Aktivacni
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podminky a jejich hodnoty vSak nejsou stanoveny v norméch, aZz na hodnoty blokovéni
bezpecnostnich past, a kazdy vyrobce nastavuje aktivacni podminky zadrznych systému
a jejich komponent individudlné pro konkrétni typ vozidla a vybavu. Hodnoty aktivacnich
podminek jsou dobfe stfezenym know — how kazdého vyrobce automobild a jsou nastaveny
tak, aby konkrétni technické feSeni zddrzného systému splnilo ve vysledku poZadavky
na ¢innost a ucinek zadrzného systému pii dynamickych zkouSkach, potazmo na maximdlni
bezpecnost uzivatele. VeliCinou, kterd je v souc¢asné dobé u drtivé vétSiny vozidel pii aktivaci
zadrznych systému posuzovdna je zrychleni (resp. intenzita narazu jako Casovy integral

zrychleni).

Vyrobci vozidel v poslednich letech prichazeji ve vyvoji s novym zptsobem piistupu
k rozpoznavani ndrazii a ndsledné aktivace zadrznych systému. Jednim z téchto novych
piistupt je pouzivani mikrovlnnych radard. Pfi jejich pouZiti fidici jednotka dokaze rozpoznat
naraz diive, neZ k nému dojde nebo mu dokonce ptfedejit, napt. zastavenim vozidla. Pokud
je naraz nevyhnutelny, fidici jednotka dokaZe ve vozidle pfipravit optimdlni podminky
pro aktivaci a Cinnost zadrznych systému, vyslat signdl pro pfedepnuti past jeSté pred

ndrazem, zvysit tuhost sedadel, zaviit okna apod.

U bezpecnostniho pasu jsou v souvislosti s jeho sprdvnou cinnosti kontroloviny
hodnoty posunuti figuriny (cestujictho) po dynamické zkouSce, kterd md simulovat Celni
ndraz. Maximalni povolené posunuti figuriny je v oblasti hrudniku 100 aZ 300 mm a v oblasti

panve 80 az 200 mm.

U predpinacia bezpecnostnich past se dokonce kontroluje pii Celnim ndrazu pouze
jediny parametr — naCasovani aktivace po rozpozndni ndrazu. Konkrétni hodnotu doby
po ndrazu, v které se predpinac aktivuje, uvede sdm vyrobce a tato hodnota je pak ovéfena pfti

dynamické zkouSce bezpecnostniho pasu.

U cCelnich airbagt je pak kontrolovana pfi ndrazu do deformovatelné piekazky limitn{
hodnota biomechanického kritéria hlavy (HPC) a limitni hodnota biomechanického kritéria
S$ije (NIC). HPC nesmi presdhnout hodnotu 1000 a vysledné pfetizeni hlavy nesmi piekrocit
80 g po dobu vice nez 3 ms. Mezni hodnoty NIC jsou dany prubéhem sily v tahu a stfihu
pusobici na ${ji a ohybovym momentem $ije okolo osy y (piicné osy), ktery nesmi piesahnout

hodnotu 57 Nm.

U bocnich airbagl jsou navic kromé kritéria HPC kontrolovdna i biomechanicka

kritéria hrudniku, panve a bficha.
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Z vySe uvedeného tedy vyplyvd, Ze nelze ulinit obecné zdvéry o aktivacnich
podminkdch z hlediska rekonstrukce priib&hu nehodového d&je. Refenim absence zdvérd,
které by mohly pomoci pfii rekonstrukci pfedstietového a stretového déje, by mohly byt tzv.
»cerné skifniky*, jakozto zafizeni zaznamendvajici dilezité uddlosti a veli¢iny n€kolik sekund
pfed ndrazem napf. rychlost v okamZiku ndrazu, dobu brzdéni, niraz vozidla apod. Cernd

7 Mz

skiinka muze byt soucasti fidici jednotky zadrZzného systému nebo samostatnym zafizenim.

Z provedenych simulaci Celnich ndraz(i na pevnou piekazku za pouziti raznych
zadrznych systému a jejich kombinaci jasn€ vyplyva pozitivni vliv pouzivani zadrznych
systému na eliminaci negativnich nasledkd nehodovych udalosti. Pfi pouZiti bezpe¢nostnich
péasu se hodnota HIC a zrychleni trupu zasadnim zptuisobem sniZuje a prubéh je s ohledem na

maximalni hodnoty vyrovnan€jSi oproti nepouZiti bezpe€nostniho pasu. Ve vySSich

rychlostech je pak patrny velky vliv airbagu na sniZeni hodnot téchto velicin.

Je tedy dulezité, aby se systematicky a dasledné pfistupovalo k pouzivani
bezpecnostnich pdst. Vzhledem k tomu, k jak velkému rozvoji dosSlo v oblasti zadrznych
systému a co dnes jiz mnoho zdkaznikii povaZuje za béZnou soucast vozidel, také vyvstava
otazka, jestli se nepokusit o pfidani Celnich popf. bocnich a hlavovych airbagi fidice
a spolujezdce do povinné vybavy vozidel. Tak jako tomu bylo napf. u protiblokovaciho
systému brzd ABS (Antiblock Brake Systém) nebo systému elektronické kontroly stability
ESP (Electronic Stability Program). Systémem ABS musi byt vybavena vSechna vozidla
vyrobena na tzemi Clenskych stati EU od 1.1.2006. Systémem ESP budou od listopadu 2011
povinné vybavovdna vSechna novad osobni vozidla na zdkladé¢ rozhodnuti Evropského
drtivé vétSin€ ve standardni vybaveé Celni airbag fidiCe. Z definic EHK vyplyva, Ze airbagy

jsou brany v soucasnosti pouze jako doplnék.

Vétsina vyrobcli vozidel nyni navic pouzivd jako podklad pro vyvoj zddrznych
systému kromé predpist EHK a ES také metodiku nezavislého konsorcia provadéjiciho
narazové zkousky — Euro NCAP (European New Car Assessment Programme). Metodika
ndrazovych zkouSek Euro NCAP stanovuje daleko rozsdhlejSi a pfisn&j$i pozadavky

na vozidla a kritéria hodnoceni pfi ndrazovych zkouskéch.

Vyhodnoceni narazovych zkouSek podle metodiky Euro NCAP by se proto mohlo stdt
zakladem pro tvorbu novych predpisi EHK (popf. smérnic ES) tykajicich se zadrznych

Ve

systému a pasivni bezpe€nosti. V novych normach by mély byt kladeny rozsahlejsi a ptisné&jsi
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pozadavky na ¢innost zadrznych systému, vzhledem k velkému pokroku ve vyvoji zadrznych

systému a pasivni bezpecnosti vozidel v poslednich letech.
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