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Analyza a vliv pasivnich prvkii na bezpecnost

provozu osobnich automobilu

Souhrn

Diplomova prace pojednava prevazn€ o prvcich pasivni bezpecnosti v oblasti
automobilového primyslu, které maji zasadni vliv na bezpecnost silni¢niho provozu. V prvni
Casti prace se nachazi rozbor soucasného stavu aktivni a pasivni bezpecnosti vozidel
spole¢né¢ s hodnocenim miry bezpecnosti podle Euro NCAPu. Samostatna kapitola
je vénovana hodnoceni Celnich airbagti z hlediska jejich funkce. Funkce byla ovéfena
experimentem na pracovisti Skoly. Jedna se o airbagy, které jsou starsi vice nez 15 let, tudiz
by podle vétsiny vyrobet mély byt nahrazeny novymi. Soucasti této kapitoly je vyhodnoceni
naméfenych hodnot, které byly potizeny pomoci rychlokamery pii simulacnim méfeni.

V posledni ¢asti prace jsou znazornény rychlosti, ¢asy a doby reakce jednotlivych airbagu.

Kli¢ova slova: pasivni bezpec¢nost, vozidlo, simulace



Analysis and influence of passive elements on the

safety of passenger cars

Summary

The diploma thesis deals mainly with the elements of passive safety in the
automotive industry, which have a major influence on road safety. The first part of the thesis
analyzes the current state of active and passive safety of vehicles together with Euro NCAP
safety assessment. A separate chapter is devoted to the assessment of front airbags in terms
of their function. The function was verified by an experiment at the school workplace. These
airbags are more than 15 years old and should therefore be replaced by new ones, according
to most manufacturers. Part of this chapter is the evaluation of measured values that were
taken using a speed camera during a simulation measurement. The last part of the work

shows the speeds, times and reaction times of individual airbags.

Keywords: passive safety, vehicle, simulation
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1 Uvod

Rozvoj automobilové dopravy ptinasi jak pozitivni tak i negativni dopady. Pozitiva
jsou naptiklad moznost rychlého piemisténi osob, nakladu ¢i zvifat. Mezi negativa lze
zaradit nasledky dopravnich nehod jak hmotnych, tak zejména ztraty na lidskych zivotech
¢i trvalé nasledky na zdravi. Dal§im negativem dnes velmi diskutovanym jsou vyfukové

emise.

Bezpecnost automobilll se zpocatku vyroby nefesila z divodi dosahovani nizkych
provoznich rychlosti a minimalniho poctu vozidel. Praveé proto byly dopravni nehody velmi

ojedin¢lé, pokud k nim doslo, obesly se bez vazné&jsich zranéni.

Prvotnim impulsem pro pocatek vyvoje bezpecnosti vozidel byla prvni smrtelna
nehoda fidi¢e Henryho Lindfielda z 12. unora roku 1898. Jiz o dva roky dfive byla

zaznamenana nehoda, pii niz zemfiela chodkyné Angli¢anka Bridget Driscollova. [1]

Celosvétove dasledkem dopravnich nehod pfichazi roéné o Zivot piiblizné
1,3 miliénd lidi a na kazdého usmrceného piipada 10 t&zce zranénych. V CR podle statistik

ma tato situace za poslednich 20 let klesajici tendenci viz obrazek ¢islo 1.

Obrizek 1: Vyvoj poétu dopravnich nehod a jejich nasledki v CR
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Nehody zavinéné lidskym faktorem jednoznacné pievySuji, dalsim divodem
je naptiklad nevyhovujici technicky stav vozidel. Mezi G¢inné faktory jak ptedejit
dopravnim nehodam, nebo z minimalizovat jejich nasledky patii rozvoj pasivni a aktivni
bezpecnosti vozidel. Novodoba motorova vozidla jsou mnohdy vybavena inteligentnimi
systémy ochrany posadky a ostatnich ucastniki provozu, které¢ fidi ¢innost mnoha
bezpecnostnich prvkd, jenz reaguji za zlomek sekundy a dokazi tak skute¢né zachranovat
lidské zivoty. V soucasnosti se prvky aktivni a pasivni bezpecnosti fadi i do mén¢ rozpoctove
nakladnych vozidel. JiZ neni mozné na evropském trhu zakoupit vozidlo bez prvka aktivni
bezpecnosti jako je ABS ¢i ESP a prvkG pasivni bezpecnosti napiiklad airbagu

¢i bezpecnostnich past. [3]

V této praci je pojednano predevSim o prvcich pasivni bezpecnosti, které maji
za ukol snizit nasledky dopravni nehody. Kazdy fidi¢ by si m¢l uvédomit, ze jednotlivé prvky
bezpecnosti vozidel dovedou pracovat pouze v ramci fyzikalnich zakont a nejsou vSemocné.
Z tohoto divodu musi fidi¢ prizptisobit rychlost a styl jizdy danému stavu vozovky i vozidla.
Vybrané prvky zejména pasivni bezpecnosti dnes bézné pouzivané jsou v praci podrobnéji
popsany.

Posledni ¢ast je vénovana problematice airbagu, které podle automobilek podléhaji
stafi a m&ly by byt v pravidelnych intervalech ménény. V pruméru vyrobci udavaji lhitu
pro vyménu 12 let. Toto tvrzeni by melo byt potvrzeno €1 vyvraceno na zaklad€ experimentu,

pfi kterém doslo k fizené aktivaci nékolika airbagli z vozii Skoda.



2 Rozbor souc¢asného stavu

Bezpecnosti vozidel je v soucasné dobé vénovana znacna pozornost spolecné
S usilim technikl jiz béhem vyvoje nového modelu. Cesta k bezpetnému automobilu
se rozdéluje do dvou hlavnich sméra. Prvnim smérem je vytvofit takové vozidlo, které bude
schopno vlastni nehod¢ zabranit pomoci konstruk¢nich prvki a svymi vlastnostmi. Druhym
smérem jsou konstrukéni prvky, které se snazi nasledky v§em tcastniktim nehody co nejvice
snizit, kdyz k nehod¢ dojde. [4] [5]

Veskeré usili zacina jiz pii vyvoji nového typu. Vozidlo je ve findlni podobé
souborem kompromist z pozadavkl riznych zainteresovanych stran. Nova moderni vozidla
jsou slozity komplex, ktery v sobé zahrnuje myslenky motoraid, designeri, elektrotechnikt
a mnoha dalSich, které maji s vyvojem cokoliv spolecného. Dal$im cinitelem, ktery hraje
velkou roli, je marketing s pozadavky trhu. V neposledni fad¢ je dileZita cena finalniho
produktu na trhu. Konstruktéfi se tak musi pohybovat pii své ¢innosti mezi uréitymi
hranicemi a hledat optimalni feSeni, ktera se budou snazit vyhovét vSem pozadavkim.
Proto cesta od prvni myslenky, jak by mélo vozidlo vypadat, je velmi dlouhd a mnohdy
ji doprovazi i spousta velmi slozitych ¢i dokonce nefesitelnych situaci. Nastanou i situace,
kdy se objevi nova, velmi uzitecnd feSeni konstruk¢énich problému, které byly diive
napiiklad neteSitelné. Za v§im stoji tym vzajemné komunikujicich vyvojart, kteti hledaji
optimalni vychodisko.

V tabulce Cislo 1 je znazornén trend nehodovosti na pozemnich komunikacich
v Ceské republice, véetnd jejich nasledkd na zdravi cestujicich ve sledovaném obdobi

V letech 2003 az 2017.



Tabulka 1: Podet nehod a jejich nasledka za obdobi 2003 az 2017

Poc¢et | S nasledky TéZce Lehce
Rok > | Usmrceno N -

nehod na zdravi zranéno zranéno
2003 | 195851 27 320 1319 5253 30 312
2004 | 196 484 26 516 1215 4878 29 543
2005 | 199 262 25 239 1127 4 396 27974
2006 | 187965 22 115 956 3990 24 231
2007 182 736 23 060 1123 3 960 25 382
2008 | 160376 22 481 992 3809 24776
2009 74 815 21 706 832 3536 23777
2010 75522 19 676 753 2823 21 610
2011 75 137 20 487 707 3092 22 519
2012 81 404 20 504 681 2 986 22 590
2013 84 398 20 342 583 2782 22 577
2014 85 859 21 054 583 2762 23 655
2015 93 067 21 561 660 2 540 24 426
2016 98 863 21 386 545 2 580 24 501
2017 103 821 21 263 502 2 339 24 740

Zdroj: [2] — upraveno

V roce 2003 doslo k pozitivni zméné, kdy se bezpecnost silnicniho provozu stala
prioritou ministerstva dopravy Simonovského a Policie CR. Od tohoto obdobi doslo
k rozmachu policejnich akci pod pracovnim nazvem ,,Krystof*, jejichz ukolem je razantné
zvysit dohled nad dodrZovanim ptedpist silni€niho provozu. Zvysujici se zdjem médii
véetné preventivnich akci pomahaji k dal$im poklesim. V roce 2006 nastoupil v platnost
dvandactibodovy systém trestani fidi¢i a s nim 1 nova pravidla silni¢niho provozu. V tomto
roce klesl pocet usmrcenych osob pod hranici 1000 osob. Od roku 2009 statistika
zakona €. 361/2000 Sb., kterd pojednava o pfitomnosti policie u dopravni nehody.
Ptitomnost policie je nezbytna v situaci, kdy vécna Skoda na jednom z vozidel ptesdhne

100 000 K¢, nebo v ptipad¢ zranéni ¢i poskozeni majetku tieti osoby. Od tohoto roku dochézi

wrwe

v

viz obrazek ¢islo 2. Nejzasadnéjsi je sniZzeni poctu usmrcenych osob za poslednich 15 let
o vice jak 60 %, podobn¢ je na tom 1 pocet t€Zce zranénych viz tabulka ¢islo 1. Dilezitou
roli hraje v této statistice zvySujici se aktivni a pasivni bezpe€nost vozidel, coz vyplyva

z poc¢tu dopravnich nehod, ktery se zvySuje, ale poranéni se snizuji. [6] [7]



Obrazek 2: Polet osobnich automobilii registrovanych v CR
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2.1 Aktivni bezpecnost

Vyhnout se nehod€ je vzdy nejlepsi moznost, to je tkolem prvkl aktivni
bezpec¢nosti. Mezi prvky aktivni bezpecnosti patii veskerd technickd zatizeni, vlastnosti

vozidla a systémy, ktery predchazi, respektive se snazi zabranit vzniku dopravni nehody.

vvvvvv
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kvalitni pneumatiky s dostate¢nou hloubkou dezénu zajistujici dobré jizdni vlastnosti,

tlumi¢e kmitd vyvolanych od per podvozku a mnoho dal$ich ¢initelt. [4] [9] [10]

Nedilnou soucasti této bezpecnosti jsou elektronicky jizdni asistenti. Automobily
jsou v soucasné dobé vybaveny mnoha jizdnimi asistenty, které napomahaji fidi¢i aktivné

nebo vystrazné pti ovladani vozidla. Lze je rozdélit do dvou podskupin:
e asistencni systémy podporujici fidice,
e asistencni systémy podporujici vozidlo.

Ukolem jednotlivych systémi je upozornit fidi¢e na krizové situace a v krajnich

piipadech samostatné zakro¢it do jizdniho manévru. [5] [11]



2.1.1 Asistencni systémy podporujici vozidlo

V piipad¢ nutnosti jsou asistencni systémy podporujici vozidlo v ¢innosti, aniz
by jim v tom mohl fidi¢ zabranit (pokud nejsou deaktivovany). Bé&Zny uzivatel
ani nezpozoruje jejich funkci a povazuje ucinky za normalni. Jednim ze zadkladnich
pozadavki na tyty asistenty je, Ze musi pracovat velmi rychle a preciznég, jelikoz piebiraji

kontrolu nad vozidlem. Mezi nejbéznéjsi asistenty podporujici vozidlo Ize zaradit:
e ABS - protiblokovaci systém kol,
e ESP — elektronicky stabilizacni systém,
e ASR - protiskluzovy systém,

e EDS - elektronicka uzavérka diferencialu. [12] [13]
2.1.2 Asistencni systémy podporujici Fidice

Tyto systémy podporuji fidi¢e nepiimo. Jejich tkolem je informovat o situaci pred
vozidlem a varuji pfed hrozicim nebezpecim, fidi¢ tak ma lepsi ptehled nad dopravni situaci,
coz mu pomuze ucinit lepsi rozhodnuti. Jednd se o asistencni systémy, které nepiebiraji
kontrolu nad vozidlem a mohou byt kdykoliv deaktivovany. Zodpovédnost vzdy zistava
na fidi¢i. Mezi nejb&Zznéjsi asistenty podporujici fidiCe lze zaradit:

e APS — parkovaci asistent,
e |DW —udrzovani jizdnich pruht,

e HHC - asistent rozjezdu do kopce,

e HUD - head — up (transparentni) displej. [12] [13]
2.2 Pasivni bezpecnost

Pasivni bezpecnosti se rozumi vSechna opatieni, kterd zmenSuji nasledky dopravni
nehody pro vSechny zucastnéné osoby, tudiz je v Cinnosti az béhem samotné nehody.
Je to souhrn vSech konstrukénich a vyrobnich opatteni, jejichZ poslanim je snizeni moZnosti
poranéni a ztrat na lidskych zivotech, pfipadné i ztrat hmotnych. Nezahrnuje jen vnitini

bezpecnost, tzn. ochranu vlastnich cestujicich, ale také wvné&j$i bezpecnostni ochranu



ostatnich ucastniki silni¢ni dopravy viz obrazek ¢islo 3. Veskeré prvky pasivni bezpecnosti

musi byt dokonale kompatibilni (sladéné). [14] [15] [9]

Prvky Kk zajisténi vnéj$i a vnitini bezpecnosti slouzi k tomu, aby vSem tcastnikiim
silni¢ni dopravy byla poskytnuta co nejvétsi nad&je na preziti a riziko poranéni bylo
co nejmensi v ptipadé¢ dopravni nehody. Mezi zdkladni kritéria pro pieziti a minimalni

ohrozeni posadky vozu patfi:
e maximdlni hodnota vzniklého pietizeni organismu a doba jeho trvani,
e zlstatkovy prostor pro pieziti,
e moznost poranéni o ovladaci a fidici prvky uvnitt vozidla,
e moznost co nejrychleji vozidlo opustit,
e riziko vzniceni vozidla. [16] [17]

Pro zvyseni pasivni bezpe¢nosti je nutné neustdle analyzovat poptipad¢ simulovat

dopravni nehody a provadét systematicky biomechanicky vyzkum.



Obrazek 3: Zakladni rozdéleni pasivni bezpecnosti
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Ze strany zakonodarstvi jsou pozadavky na pasivni bezpecnost stanoveny
v CR Zakonem ¢&. 193/2018 Sb. a vyhlaskou ,,O technickych podminkdch provozu silnicnich
vozidel na pozemnich komunikacich® a dals$i vyhlaSkou Ministerstva dopravy a spoji
¢. 341/2014 Sb. ,,0 schvalovani technické zpuisobilosti a technickych podminkach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich® dale homologa¢nimi pfedpisy Evropské hospodaiskeé
komise - EHK. Mezinarodni ptedpisy EHK obsahuji fadu ptedpisu, jejichz pozadavky musi

vozidla splnit, aby mohla byt pusténa do silni¢niho provozu. Tyto homologacni ptedpisy



neudavaji pfimo konstruk¢ni feSeni, ale vyzaduji predepsané vlastnosti a ¢inky. VéEtSina
predpist EHK je zaméfena na vnitini pasivni bezpecnost posadky (viz tabulka ¢islo 2).
To vyplyva ze skutecnosti, ze v této oblasti jsou zaznamenany nejnaléhavéjsi problémy,

¢imz se snazi bezpe€nostni opatieni zlepsit bilanci nehod. [15] [18] [19]

Tabulka 2: Predpisy EHK zaji$t'ujici pasivni bezpe¢nost

Cast vozidla Piedpis EHK
zamky a zavésy dvefi (OA) R1l
naraz na sloupek fizeni (OA) K12
uchyty bezpeénostnich pasi (OA) R 14
bezpefnostni pasy pro dospéle (OA, NA, A) R 16
pevnost sedadel a jejich uchyeeni (OA) R 17
vaitni vyénélly osobnich vozidel (OA) R21
opérley hlavy (04, NA A) R 25
pevnost budek nakdadnich vozidel ((NA) R 29
naraz na vozidlo zezadu (OA) R 32
naraz na vozidlo zepfedu (OA) R 33
ochrana profi poZaru (OA4) R 34
konstrukee vozidel pro hromadnou pfepravu osob (A) R 36
bezpeénostni skla a zasklivaci materidly (OA, NA, A) R 43
zadriovaci syvstemy pro déti (OA) K44
zafizeni proti podjeti zezadu (NA) R 58
pevnost karoserie autobusu (A) R 66
bocni ochrana (WA, P) RT3
sedadla a Ochyty (A) R 80
zafizeni profi podjeti zepfedu (INA) Ro3
ochrana cestijicich pfi Eelnim narazu (OA) R 94
ochrana cestujicich pfi boénim narazu (OA) R 93

Zdroj: [15] — upraveno. OA — osobni automobily, NA — nakladni automobily, A — autobusy,
P — pfipojna vozidla
Predpis EHK — R 11 udéva podminky odolnosti zavésii a zamkl dveti. Zavésy
a zamky se cilen¢ zatézuji v podélném i pticném sméru. Kontrola zamku probiha v poloze
spravné zavienych dvefi, ale i v poloze kdy dvefe nejsou zcela zavieny. Zkouska je doplnéna
o vypocet odolnosti zdmku proti svévolnému otevieni pii zrychleni 30 g. Hodnota, kterou
musi zavésy i1 zamky snést pii zcela zavienych dvefich je stanovena na silu 11,1 kN
V podélném sméru a v pfi€ném 8,9 kN. V situaci, kdy zdmek neni zcela zavieny, je hodnota

sily kterou zamek musi snést stanovena na 4,5 kN. [15] [20] [21]



Predpis EHK — R 12 specifikuje chovani fidiciho tstroji osobnich automobili,

je—li vystaveno nasledujicim druhtim sil:
e sildm vzniklym pfi ¢elnim ndrazu, které mohou zpusobit pohyb fidiciho

ustroji smérem K fidici,
e silam zplsobenym vlivem setrvacnosti téla fidice v okamziku ndrazu

na volant. [15] [20] [21]

Ptedpis EHK — R 14 udava podminky pro kontrolu zakotveni bezpecnostnich pasii.
Podle tohoto piedpisu se fidi umisténi a pevnost kotevnich boda. [15] [20] [21]

Predpis EHK — R 16 specifikuje homologa¢ni podminky bezpec¢nostnich pasii
pro dospélé cestujici. Kontroluji se jednotlivé Casti soucasti pasu, tj. uzaviraci prezka,
sefizovaci zafizeni, upeviiovaci kovani, popruhy, popiipad¢ dalsi ¢asti. U tuhych soucasti
se kontroluje statickd pevnost v tahu, odolnost proti atmosférickym vlivim a mira
spolehlivosti. Popruhy musi odolavat statickym zkouskam v tahu, dale svétlu, chladu, teplu
a vlivim vody. Cela soustava bezpe¢nostniho pasu se testuje rovnéz dynamicky,
kdy se zkuSebni vozik s pfipoutanou figurinou zbrzdi z rychlosti 50 km/h do zastaveni

(narazem) pii délce brzdné drahy 400 + 50 mm. [15] [20] [21]

Ptedpis EHK — R 17 stanovuje pevnost sedadel a jejich upevnéni do podlahy.
Mechanismus pro nastaveni polohy opéradla se kontroluje pomoci figuriny, pfi¢emz
je zatézovano momentem vuci sedaku o sile 530 Nm. Sefizovaci a blokovaci mechanismus
V podélném sméru se kontroluje statickymi zkouskami, stejné jako 1 pevnost kostry sedadla,
jsou doplnény vypoctem, které kontroluji sefizovaci a blokovaci mechanismy proti

svévolnému odjisténi pii pisobeni pietizeni 20 g. [15] [20] [21]

Piedpis EHK — R 21 udéva podminky pro vnitini vybaveni vozidel véetné
uspofadani ovladacich prvki, stfechy, opéradel a zadni cCasti opéradel. Definuje
tzv. referen¢ni oblast narazu hlavy, obsahujici vSechny nezasklené plochy vnitiniho prostoru
automobilu, které mohou pfijit do kontaktu s kulovou maketou hlavy s primérem 165 mm,
tato maketa je soucasti zkuSebniho zatizeni. Veskeré vycnélky, které jsou ve vnitini pfedni
¢asti prostoru pro cestujici vcetné referencni oblasti, musi mit urcitd zaobleni. Sleduje

se 1 mira pohlceni energie ptistrojovou deskou v oblastech ndrazu hlavy pasazérti na prednich
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sedadlech. Stejn¢ tak i ¢asti opéradel prednich sedacek, pti narazu od cestujicich na zadnich
sedadlech. Tato zkouska se provadi podobné¢ jako zkouska opérek hlavy, kdy kulova hlavice
zkusebniho zafizeni udefi do opérky rychlosti 24,1 km/h a jeji zpozdéni nesmi byt veétsi

nez 80 g nepretrzité po dobu vice nez 3 ms (milisekund). [15] [20] [21]

Ptedpis EHK — R 25 stanovuje podminky pevnosti a geometrie opérek hlavy.
Tento predpis se vztahuje na veskeré opérky, at’ jsou odnimatelnou nebo trvalou soucasti
sedadla. Kontroluje se umisténi, rozméry, deformace pii urcitém zatiZzeni a pohlcovani

energie opérek. [9] [13] [14]

Predpis EHK — R 29 specifikuje podminky pro pevnost kabin nakladnich

automobiltl o celkové hmotnosti prevysujici 7000 kg. Testuje se:

e odolnost pii ¢elnim narazu — zavéSené kyvadlo narazi na piedni spodni ¢ast

kabiny momentem 44 kKNm,
e odolnost zadni stény kabiny pii posunuti ndkladu,

e odolnost stiechy kabiny pii pfevraceni — stfecha kabiny je zatizena
rovnomérné statickym zatizenim, které odpovida poloviné maximalni tihy

vozidla, nejvétsi mozné zatizeni je stanoveno na 98,1 kN. [15] [20] [21]

Prvni dvé zkousky se provadi pfi upevnéni kabiny na vozidle. Posledni zkousku 1ze
provést na oddéleném ramu — kabina musi byt upevnéna na rdmu. Kabina fidi¢e se béhem
testu nesmi oddélit od podvozku a nesmi dojit k otevieni dvefi. Po skonCeni testu musi

kabina zaruCovat prostor pro pieziti. [15] [20] [21]

Predpis EHK — R 32 definuje podminky pii narazu do vozidla zezadu. Pfi zkouSce
se napodobuje stav, ktery vznikne pii narazu jinym vozidlem zezadu, ¢imz se ovétuje, zda
vozidlo spliiuje pozadavky tykajici se chovani nosné struktury vozidla pro pasazéry.
Po narazu zkusebniho zafizeni (voziku o hmotnosti 1100 + 20 kg) rychlosti 35 — 38 km/h
nesmi podélny posunuti zadnich sedadel ptfesdhnout 75 mm. Déle nesmi po zkousce
V prostoru pro pasazéry zadny z predméti vytvaret nebezpeci, kterd by mohla vést
k vaznému zranéni. Vlivem narazu se nesmi zadné z dvefi samovolné oteviit, ale musi byt
mozné oteviit takovy pocet dvefi bez pouziti nastrojii, aby mohli vSichni cestujici vcas

opustit automobil. [15] [20] [21]
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Predpis EHK — R 33 specifikuje chovani nosné konstrukce prostoru pro cestujici,

dojde-li k ¢elnimu narazu. [15] [20] [21]

Predpis EHK — R 34 stanovuje podminky ochrany proti pozaru. Hlavnim
predpokladem je, aby po definované zkousce ¢elnim narazem na bariéru a pii zkousce
narazem zezadu nedoslo nejlépe k zddnému uniku paliva, nebo jen nepatrnému. V ptipadé
trvalého uniku nesmi jeho mnozstvi pfesahnout 30 g/min pii ¢emz nesmi dojit k pozaru,
Ktery by se vlivem paliva udrzoval. Soucasti toho piedpisu je provedeni palivové soustavy

véetné nadrze a elektroinstalace. [15] [20] [21]

Ptedpis EHK — R 36 se zamé&fuje na podstatné ¢asti autobust. Zejména na rozdéleni
zatizeni, pevnost struktury, ochranu proti pozaru, prostor motoru i nddrze na palivo, piistupu

ke dvefim, prostoru pro fidice, pevnost sedadel a jejich uchytu. [15] [20] [21]

Ptedpis EHK — R 43 specifikuje podminky pro zkousky tfiStivosti, mechanické

pevnosti, optické vlastnosti, odolnosti vii¢i prostiedi a ohni pro skla vozidel. [15] [20] [21]

Piedpis EHK — R 44 definuje zasady montéze zadrznych systémi pro déti. Uginky
zafizeni na détsky organismus se zjiStuji zkuSebnimi figurinami, které demonstruji déti
ve véku 9 mésict, 3, 6 a 10 let Zivota. Maji pesné€ urcené rozméery a hmotnosti. Skelet tvoii

kov spole¢né s polyesterem, télo je prevazné z polyuretanu. [15] [20] [21]

Predpis EKH — R 58 udava rozméry pro ochranné zatizeni proti podjeti nakladniho

automobilu. [15] [20] [21]

Predpis EHK — R 66 specifikuje podminky pro homologaci velkych autobust
z pohledu pevnosti jejich konstrukce. Provadi se zkouSky pievraceni celého vozidla

a zkouska narazem kyvadla na ¢ast karoserie. [15] [20] [21]
Predpis EHK — R 73 udéva rozméry pro ochranné zatizeni proti bo¢nimu podjeti

u nakladnich a ptipojnych vozidel. [15] [20] [21]

Ptedpis EHK — R 80 specifikuje pozadavky pro homologaci sedadel autobusii
z hlediska pevnosti a jejich tchyti. ZkouSky se provadi jak statické, tak dynamické.
Jsou dany druhy a frekvenéni charakteristiky pfistrojii pouzitych pii zkouskach. [15] [20]
[21]
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Predpis EHK — R 93 definuje podminky pro pfedni ochrannd zatfizeni zamezujici
podjeti nakladnich automobilti osobnim vozidlem. Jedna se o tvar, rozméry, ptipevnéni,

materialy a znaceni. [15] [20] [21]

Piedpis EHK — R 94 ur¢uje podminky pro homologaci vozidel z pohledu ochrany
pasazérii pifi Celnim narazu vozidla. V platnost vstoupil roku 1999. Urcuje zkuSebni metodu

pro zkousku Celnim narazem do bariéry, pii které se vyuziva zkuSebni figurina. [15] [20]

[21]

Predpis EHK — R 95 specifikuje jednotnd ustanoveni pro homologaci vozidel
z hlediska ochrany pasazérii pfi bocnim narazu vozidla. Zkouska se provadi za pomoci
pohyblivé bariéry na bok vozidla. Rychlost bariéry v okamziku nérazu musi byt rovna
50 = 1 km/h. Pokud vozidlo pti zkouSce vyhovi pfedepsanym limitim, pak se vysledek
zkousSky povazuje za piiznivy. Hmotnost bariéry je ur¢ena na 950 + 20 kg. [15] [20] [21]

2.2.1 Vnéjsi pasivni bezpecnost

Oblast vnéjsi pasivni bezpecnosti zahrnuje veskera opatteni, kterd maji za kol
snizit nasledky dopravni nehod. Chodci a cyklisté predstavuji nejzranitelnéjsi ¢lanky
dopravy. Dale je bran zietel na bezpeCnost posadek ostatnich silniénich vozidel,
kde se zohlednuje tzv. ndrazova kompatibilita. To v praxi znamend napf. u nakladnich
vozidel pouziti prvkl zabraiujici podjeti osobniho vozidla ze vSech stran, tak aby prvky

pasivni bezpecnosti fungovaly spravné.
Zaobleni vSech hran

Prvnim ptedstavitelem je tvar karoserie, zejména zaobleni vSech hran. Vyvoj
je zndzornén na obrazku cislo 4, kde je rozdil nejen v pasivni bezpe€nosti 40 let. Zlepsila
se tak ochrana ostatnich ucastniki provozu, naptiklad pii srazce s chodcem,

ale i aerodynamicky odpor vyrazné klesl a s nim i spotfeba paliva.
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Obrazek 4: Srovnani tvaru karoserie VW Golf prvni a sedmé generace

Zdroj: [22]

Zvolenim vhodného tvaru dveinich klik a stéracti doslo ke snizeni moznosti vzniku
trznich ran pfi stfetu s chodcem ¢i cyklistou. Nejvice nebezpecné byly kliky pouzivané
u star§ich vozidel, které vycnivaly vné karoserie. RovnéZ nevhodné zvolené kryty kol,

popiipad¢ jejich upevitovaci Srouby mohou zapfticinit vadZzna poranéni.
Naraznik

Druhym piedstavitelem vnéjsi pasivni bezpe€nosti jsou narazniky, zejména vpiedu
vozidla. Jejich tikolem je zachytit a rozlozit naraz na celou piedni ¢ast vozidla, tudiz musi
byt dostatecné tuhé a pevné. Diive se vyrabély z ocelovych pochromovanych vyliska. Nyni
se jednd pouze o plechové vyztuhy, které jsou piekryty plastovym krytem zlepSujici
acrodynamiku a bezpecnost pii srazce s chodcem. Narazniky jsou konstruovany tak, aby pii
srazce s pevnou prekazkou do 4 km/h nedoslo k poskozeni vozidla. V. USA dokonce

na 5 mil/h (8 km/h), proto jsou narazniky z téchto zemi vyrazn¢ odlisné od evropskych. [23]

Snaha o zlepSeni pasivni bezpecCnosti byla diive pomoci narazniku ulozeného
na pruzinach, které mély absorbovat narazovou energii. Toto feSeni se ovSem neosvédcilo,
protoZe pruziny naraz castecné zachytily, ale pfi zpétném pohybu zvySovaly pfetiZeni.

Tato situace by se dala fesit pomoci tlumice, ale bylo by to pfilis slozité. [23]
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Kapota

Kapota vozidla je soucasti pfedni deformacéni zony. Pod kapotou vozidla nejcastéji

byva motorovy prostor ¢i zavazadlovy prostor, vyjimkou jsou nakladni a specialni vozidla.

[24] [25]

Z hlediska bezpecnosti chodct a cyklistli jsou vlastnosti kapoty velmi dtlezitym
faktorem, ktery ovliviiuje miru poranéni. Kapota a ¢elni sklo je nejcastéj$im mistem dopadu
vyuzivan princip tzv. vystfelovaci kapoty. Pomoci této kapoty je z ¢asti omezen rizikovy
naraz hlavy na pevnou piekdzku pii prihybu kapoty az napf. na ¢ast motoru vozidla,
tzn., Ze je vytvoren vétsi prostor pro jeji deformaci. Princip spoc¢iva v prizvednuti zadé
kapoty v dobé nehody piiblizné o 10 cm — viz obrazek ¢islo 5. Timto se zme&kéi a zaroven
zvétsi prihyb kapoty. Energie narazu je 1épe absorbovana, tim i ¢ast téla je 1épe zbrzdéna.
Dochazi tak ke zmirnéni narazu téla na kapotu a tim je Sance na pfeziti mnohem vyssi. [24]

[25]

Obrazek 5: Aktivni kapota

Zdroj: [26]

Dalsim pfinosem aktivni kapoty je zmenSeni tthlu mezi chodcem a vozidlem pied
dopadem na kapotu. Rovnéz se také snizi riziko dopadu hlavy na piechod kapoty mezi

¢elnim sklem, kde hrozi riziko poranéni o hranu kapoty a stérace. [24] [25]
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Airbag pro chodce

Svédska automobilka Volvo piisla v roce 2012 s airbagem pro chodce. Novy airbag
dostal jako prvni model V40. M4 za ukol chranit chodce pii Celni srazce, pti¢emz airbag
zakryva prechod mezi kapotou a ¢elnim sklem, zhruba tfetina celniho skla a ¢ast A sloupkt

viz obrazek ¢islo 6. Jeho tvar je tak do pismene U. [27]

Obrazek 6: Airbag pro chodce

Zdroj: [28]

V Evropé ptedstavuji chodci 14 % ze vSech osob usmrcenych pii dopravnich
nehodach. V Cing tento pocet vzrostl az na 25 %. Mnohem vice chodcii je kazdoro&né tézce
ktery je zpusobeny dopadem na tvrdy materidl, coz je Ukolem toho systému zmirnit.
Ke srazce vozidla s chodcem dochazi ze 75 % v rychlostech do 40 km/h. Systém
je v pohotovosti v rychlostech mezi 20 az 50 km/h. [27] [29]

Spravnou funkci zajistuje celkem sedm ¢idel v prednim néarazniku, které posila;ji
signaly do fidici jednotky — RJ. V situaci kontaktu vozidla s cizim objektem, RJ vyhodnoti
signaly pfijaté od senzord a pokud je vyhodnoti jako lidské nohy, aktivuje se airbag
pro chodce. [27]

Soucasti zavési kapoty jsou pyrotechnické wuvolfiovaci mechanismy,
které pii aktivaci systému vytahnou ¢epy v pantech a tim uvolni zadni ¢ast kapoty. Zaroven

dojde k aktivaci airbagu, ktery se zacne plnit plynem. Béhem nafukovani nadzdvihne kapotu
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az o 10 cm, jako v piipadé aktivni kapoty. V nafouknuté pozici vyplni cely prostor v misté
pro stérace, pfiblizné tietinu celniho skla a ¢ast A sloupkt. Od aktivace systému k plnému

naplnéni airbagu dojde béhem nékolika setin sekundy. [27] [29]

Airbag pro chodce doplnuje systém rozpoznavani chodcti s funkci automatického
brzdéni Front Assist. V pfipad¢ Ze fidi¢ na vzniklou situaci v€as nezareaguje, dokaze systém
zamezit srazce chodce az do rychlosti 35 km/h. Ve vyssich rychlostech je kladen diiraz

na co nejvetsi snizeni narazové rychlosti. [27]

Systém nouzového brzdéni Front Assist patii do skupiny aktivni bezpe¢nosti.
Lze zatadit mezi asistenty podporujici fidi€i, ale zaroven i vozidlo. Umoziiuje upozornit
fidi¢e na hrozici nebezpeci nehody pomoci varovnych signalt v kabiné vozidla, v krajnich
ptipadech svévolné zpomalovat vozidlo, az do Uplného zastaveni. Timto zasahem mnohdy
zabrani stfetu vozidel, ptipadné stietu vozidla s chodcem ¢i cyklistou. Je tomu tak zejména
vV méstském provozu. Ve vysSich rychlostech zmirni nésledky dopravni nehody

az 0 85 %. [30] [31] [32]

Asistent pracuje na zaklad€ propojeni tzv. “chytrého* radaru a snimaci kamery.
Radar je umistény v predni Casti vozidla, ptesnéji v kryci mfizce chladict. Kamera je uvnitf
vozidla v tésné blizkosti ¢elniho skla, nejcastéji ve zpétném zrcatku. Kombinaci téchto dvou
prvki dokéze systém velmi rychle rozpoznat nebezpecné situace a rychle reagovat naptiklad

spusténim nouzového brzdéni. [30] [31] [33]

Princip funkce je velmi jednoduchy, radar pfed vozidlo vysila elektromagneticky
signal a na zakladé pfijatych signali vyhodnoti vzdalenost pfipadné i rychlost prekazky
pfed vozidlem. Za pomoci kamery lze ovéfit pfitomnost a tvar prekazky. Rovnéz Ize urcit
ptiblizny stav vozovky, naptiklad zda-li je sucha ¢i pokryta snéhem. Funkce je v Cinnosti
jiz od rychlosti 5 km/h. V ptipad¢, Ze systém vyhodnoti maly odstup od piekazky, tak zacne
reagovat ve Ctyfech fazich, podle zavaznosti situace. [30] [31] [32]

» V prvni fazi je fidi¢ upozornén na nutnost brzdéni za pomoci varovné kontrolky na

palubni desce vozidla. V této fazi je jesté dost ¢asu na reakci fidice. [30] [31] [32]

» Ve druhé fazi dochazi k ptipravé brzdové soustavy. Dojde k natlakovani systému,
zéroven se brzdové segmenty pfiblizi k brzdovému kotouéi. Ridi¢ je neustile

upozorinovan vystraznou kontrolkou v doprovodu vystrazného zvukového signalu.
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Zacne-li fidi¢ v tento okamzik brzdit, dostavi se mu okamzity brzdny tc¢inek s vétsi

ucinnosti. [30] [31] [32]

» Ve treti fazi v ptipadé ignorace vystrazného zvukového i optického signalu na
pristrojové  desce, dojde ke  kratkodobému svévolnému  piibrzdéni.
Za tohoto stavu dava systém fidi¢i znateln€ najevo, ze musi zacit ihned intenzivné
brzdit. Presahuje-li rychlost 35 km/h, dochédzi k castecnému (pfiblizné 50 %
brzdnému ucinku, nez je soustava ochotha vyvinout) neustalému brzdéni. [30] [31]

[32]

» V posledni ctvrté fazi zacne systém samovolné pln€ automaticky brzdit.
Zde je maximalni brzdny ucinek, az na pokraji skluzu mezi vozovkou
a pneumatikami vozidla. Soucasné jsou aktivovana brzdova svétla véetné vystraznych

blinkrti k upozornéni ostatnich fidi¢d na hrozici nebezpeéi. [30] [31] [32]

Systém nouzového brzdéni pracuje mnohem rychleji nez fidi¢. Dokaze
tak vyhodnotit nutnost brzdéni diive, coz mize byt rozhodujici kuptikladu v situaci ndhlého
vkroéeni chodce pied vozidlo. MiZe tak dojit k situaci, kdy RJ systému nékteré z fazi pomiji

a prejde napiiklad rovnou na ¢tvrtou fazi plné automatického brzdéni. [30] [31] [32]
Zamezeni podjeti osobniho vozidla pod nakladni

Aby nakladni automobily spliiovaly ptedpis EHK R58, musi byt vybaveny zadni
ochranou proti podjeti. Jako prvni zavedla ochranu proti vniknuti objektu pod ndkladni
vozidlo automobilka Scania jiz v roce 1995 a instaluje ji na své kamiony jiZ ve standartni

vybavé. [34] [35]

Americké Ufady zjistily pfi zkoumani dopravni nehod v letech 2001 az 2003,
ze v 80 % doslo k podjeti osobniho vozidla pod nakladni. Proto veskerd vozidla
zaregistrovana od 10. srpna roku 2003 museji byt vybavena ochranou proti podjeti, ktera
nesmi pfesahovat 550 mm od vozovky za piedpokladu, Ze vozidlo neni pln& zatiZeno
a 300 mm je povoleno maximalni zapusténi zabrany viz obrazek cCislo 7. V potaz je tieba
brat veskeré soucasti karoserie, pérovani a pneumatiky, které maji vliv na zménu vysky

a polohy podvozku. [35] [36]
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Obriazek 7: Rozméry pro umisténi zabran riznych profila proti podjeti

Max 300

Max 300

Max 300

)

Zdroj: [34]

Ochrana proti podjeti ma ¢tyfi mozné profily v zavislosti na oblasti uziti. Jejich

pfesny tvar a rozméry jsou zndzornény na obrazku ¢islo 8.

Obrazek 8: Typy a rozméry profila
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Vréisi rozmery v milimeirech.

Zdroj: [34]

1. Pevna ochrana proti podjeti s U profilem. Tento profil umoziuje montaz
koncovych svétel a registracni znacky. Soucasti tohoto profilu musi byt krytky

hran ohranujici zabranu. [34]

2. Pevna ochrana proti podjeti se ¢tvercovym profilem. Poskytuje vétsi svétlou

vysku vozidla z podstaty jeho rozmért. [34]
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3. Pevna ochrana proti podjeti s kruhovym profilem — odnimatelnd. Je mozna
kombinace se ¢tvercovym nosnikem. Vhodné naptiklad pro sklapéci vozidla

prevazejici sypké materialy. [34]

4. Pevna ochrana proti podjeti s kruhovym profilem — neodnimatelna. Velmi

robustni a odolné. Vyziti zejména u stavebnich vozidel. [34]

Nejvétsi problém predstavuje kompatibilita jednotlivych vozidel, jelikoz osobni
automobil ma deformacni zény v jiném misté, neZ ndveés svou pevnou konstrukci. Prave
pevnou ¢ast by méla nahradit ochrana proti podjeti, ktera je v mistech, kde maji vozidla své
deformacni zoény. Pokud ta nesplni svoji funkci, dojde k podjeti vozidla, které se zpravidla
zastavi o A sloupky, pfi vysSich rychlostech mnohem déale — viz obrazek dcislo 9.

V tomto ptipadé ma nehoda fatalni nasledky. [35] [36]

Obrazek 9: Selhani zdbran proti podjeti navésu

Zdroj: [37]
2.2.2 Vnitini pasivni bezpe¢nost

Oblast vnitini pasivni bezpecnosti zahrnuje ochranu posadky vozidla v okamziku
vzniku dopravni nehody a bezprostiedné po ni, za i€asti bezpecnostnich zadrznych prvki,

které jsou aktivovany automaticky. Cilem vnitini bezpecnosti je zamezit, nebo alespoil
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€O nejvice snizit poranéni posadky ve vozidle. Musi splilovat n€kolik podminek, pro svou
funkci. Jednou z nich je zachovani zbylého prostoru po narazu pro preziti. Cim se tento
prostor zmensi, tim je vétsi pravdépodobnost poranéni, ¢i smrti. Rovnéz v tomto prostoru
nesmi byt zadné Césti, zejména ostré hrany, kter¢ by mohly umocnit zranéni posadky.
Z tohoto diivodu je snahou uzivat materialy uvniti vozidla tlumici naraz. Sedadla musi byt
dikladné upevnéna podle pfedpisu EHK — R 17. Smysl prostoru pro pieziti se vytraci
Vv ptipad¢ nepiipoutanych osob v dobé nehody, kdy veskeré prvky napft. airbagy spise zvysi
poranéni. Snahou je pouZzivat v prostoru kabiny nehoflavé materialy z diivodu snizeni rizika

vzplanuti. [38]
Deformacni zény

Deformacni zony jsou jednotlivé casti karoserie nebo nosné struktury vozidla.
U modernich automobilli je pfedni a zadni ¢ast vozu progresivné deformovatelna,
¢imz je zajistén optimalni pribéh deformace k co nejvétsi eliminaci a pohlceni vzniklé
energie narazem. Spravn¢ zvolenou konstrukci pfedni a zadni ¢asti vozidla tak 1ze dosahnou
podstatné lepsi ochrany cestujicich. Star$i vozy mély Spatné deformacni zény a dochézelo
tak k pfili§ rychlému zpomaleni pii nehod€. Na cestujici se tak vyvijely extrémni sily.
Deformacni charakteristika pfedni ¢asti automobilu by méla mit stupiovity progresivni

prubéh sloZzeny z nékolika stupiii:
e ochrana pfi nizkych rychlostech — parkovaci manévry,
e kompatibilita — ochrana spolutcastnikti nehody,
e vlastni ochrana — dodrZeni biomechanickych kritérii,
e zachovani prostoru pro preziti,
e vn¢jsi ochrana chodcu. [39] [40] [41]

V ptipadé skeletu kabiny je naopak snaha o co nejvétsi tuhost, pro zachovani
stalého prostoru pro preziti posadky. Proto se pro tyto casti karoserie pouzivaji
vysokopevnostni materidly. Z tohoto divodu je vyZzadovana robustni konstrukce sloupkt
a prahl. Pfi narazech v nizkych rychlostech do 15 km/h kinetickou energii absorbuji tzv.
defoelementy, které¢ umoziluji demontdz a nahradu novymi. Ostatni ¢asti karoserie zistavaji

neposkozeny, coz velmi snizuje servisni naklady. [23] [40]

21



vvvvvv

posadky. Sklada se z mnoha dili podle typu automobilu. Funkéné se d€li do tii
Casti — viz obrazek ¢islo 10. [40] [42]

Obrazek 10: Deformacéni zény

Zéma 1 Zoma2

Zdroj: [42]
Deformacni zona 1 — Defoelementy

Zdbna 1 zachycuje sily odpovidajici narazu do rychlosti 15 km/h do tuhé piekazky.
Jejim tkolem je se cilen¢ zdeformovat do sebe tak, aby nepfenesly na hlavni nosniky zony
2 vé&tsi silu, nez jakou vydrzi bez trvalych deformaci — viz obrazek ¢islo 11. Jde o silu
v rozmezi 100 — 150 kN v zavislosti na konstrukci vozidla. Zprostfedkovava fidici jednotce
prvni informace o vzniku negativniho pietizeni. Zamezuje nadbyte¢nému poskozeni

pohonné jednotky a druhé deformacni zony. [40] [41] [42]
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Obrazek 11: Deformaéni zéna 1 — Defoelementy

Zdroj: [42]

Deformacni zéna 2

Zbéna 2 zajistuje nejpiiznivéjsi pribéh negativniho pfetizeni, které v prubchu
nehody pisobi na pasazéry vozidla. Prubéh sil pti zkouSkovém piesazeni narazu v rychlosti

64 km/h dle Euro NCAPu je zndzornén na obrazku ¢islo 12 (zo6na 2 = modra barva). Probihaji

vvvvvv

> Rizena deformace hlavnich podélnikii. Mé&la by byt co nejplynulejsi,
bez velkych ptechodovych razi, ktery by se prendSely na posadku
vozidla. [40] [41] [42]

» Pribéh negativniho pfetizeni. Zacatkem deformace hlavnich

predepinace bezpefnostnich pasu a airbagy. [40] [41] [42]

» Prenos sil do zoény 3 — viz obrazek ¢islo 12. Tato zona splni
spolehlivé sviij ukol za predpokladu spravného zdeformovani zony
1 a 2. Pokud se tak nestane, zvySuje se nebezpeci, ze se na konstrukci

zOny 3 pienese veétsi sila, neZ na jakou je navrzena. [40] [41] [42]
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Obrazek 12: Pribéh rozlozZeni sily v z6né 2

E’\J\‘
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Zdroj: [42]

Bezpecnostni zona 3

Zdbéna 3 musi pifi narazu odolat bez vétSich deformaci, nejedna se tudiZz o zonu
deformacni, nybrz bezpecnostni. Tuhost této zony a pfedev§im B sloupku hraje velkou roli
pfi bo¢nim nérazu, kdy na posadku pisobi velké bo¢ni zrychleni. Pfi tomto narazu by méla
konstrukce absorbovat co nejvétsi mnozstvi energie, pfi co nejmensi deformaci.
Z této podstaty je u sloupku A — svétle modry a B — oranzovy (viz obrazek ¢islo 13) pouzito

vysokopevnostnich materiald, které jsou vyrobeny tvafenim za tepla. [40] [41] [42]

Obrazek 13: Bezpe¢nostni zona 3

Zdroj: [42]
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Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pas je prvek pouzivany VvV dopravnich prostfedcich pro zvySeni
bezpecnosti posadky a pro snizeni nasledkii nehody. Pomoci n¢ho je cestujici pfipoutan

k sedadlu. [43]

Jako nejspiSe prvni pfiSel s mySlenkou bezpecnostniho pasu v 19. stoleti védec
a vynalezce George Cayley. Roku 1913 byl poprvé pouzit v letectvi. VSeobecné doslo
k rozsifeni ve 30. letech. Jedna-li se o dnesni podobu bezpe¢nostniho pasu, hlasi se k nému
Svédové. V roce 1958 ho piedstavili ve voze Saab GT 750 se standartni vybavou
na autosalonu v New Yorku. Moderni tfibodovy pas s navijenim pro automobilku Volvo
zdokonalil vynélezce Nils Bohlin, kterd ho pfestavila roku 1959. Tento rok nechala
automobilka zvyraznit na spondch past naptfiklad u modelu XC90 népisem

SINCE 1959 (od roku 1959). [43] [44] [45]

Zakladni ptehled druhii bezpecnostnich pasti je na obrazku ¢islo 14. Nejvice
pouzivany je tiibodovy pas, coz je kombinace diagonalniho a panevniho. Dvoubodovy bfi$ni
pas je vzhledem k efektu tzv. ,,zaviraciho noze“ pouzivany ziidka napiiklad v autobusech
&i pracovnich strojich. Ctyfbodovy pas typu ,.3le“ je pouZivan zejména u zavodnich
a sportovnich automobild napiiklad rallye. Pro uzavér pasu se poziva ve vétsSiné pripadii

tlacitkové ovladani z divodu snadného jednoru¢niho obsluhovani upoutani a uvolnéni. [15]

Obrazek 14: Druhy bezpecnostnich pasi

Zdroj: [15] a) dvoubodovy (bfisni), b) dvoubodovy (diagonalni), ¢) tiibodovy, d) étyibodovy (Sle), €)

ramenni a kolenni, f) diagonalni s kolenni opérkou
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Volny pohyb pii jizd¢ a automatické prizptisobeni dalky pasu télesnym rozmérim
pasazéra umoziuji samonavijeci bezpeCnostni pdsy. Ramenni pas vede vétSinou
pies pravle¢ny uchyt na bocni sténé B sloupku do navijeci civky, kterd vtahuje pas zpét

pod pruznym napétim. [15] [46]

Blokovaci schopnost samonavijectho =zafizeni mulze byt spuSténa dvéma
dynamickymi dé&ji:

a) rychlym vytazenim popruhu, pficemz blokovaci zafizeni je uvedeno do zabéru

napf. setrvacnikovym kolem na ose civky nebo

b) zrychlenim pfi narazu vozu v kterémkoliv sméru, pticemz k blokaci dojde

vétSinou vykyvnutim kyvadla.

VétSinou jsou ob& blokovaci funkce v samonavijecim zafizeni slouceny.
Podle ptedpisi EHK ma byt blokovaci zafizeni v ¢innosti jiz pii zpozdéni vozidla

0,4 g nebo pii vytazeni popruhu zrychlenim 0,6 g a vyssi. [15] [46]

Z davodu tzv. ,,volnosti pasu®, roztaznosti pasu a ¢asove¢ zpozdéného ucinku
navijeciho zafizené tzv. ,efekt filmové civky* maji tfibodové péasy pii Celnim narazu
rychlosti vyssi nez 40 km/h do pevné piekazky omezeny ochranny ucinek. Jiz nemohou
bezpecné zabranit narazu téla ¢i hlavy na volant respektive pfistrojovou desku.
Proto je pouzit napinag, ktery pii nadrazu odstrani stddium ,,volnosti pasu® a ,,efekt filmové
civky* tim, Ze se pas navine a zaroven piedepne silou 3 az 5 kN. Viille v pasu je nulova.
Jeho plnou ucinnost dosdhne pii narazu v rychlosti 50 km/h do 20 ms po narazu,
¢imz podpoti funkci airbagu, ktery se plné nafoukne v priméru do 30 ms (viz prakticka ¢ast).
Nasledné se télo pasazéra pohybuje jesté urcitou Cast dopiedu a tla¢i do vyprazdiujiciho

ree

se airbagu. Ke zmenseni volné drahy tzv. ,,dopfedného pfemisténi* pasazéra v prubéhu
nehody se pouziva napnuti vlastniho pasu nebo zamku pasu. Napinaci zatizeni (pfedpinac)

miZe byt ziizeno mechanicky nebo pyrotechnicky. [15] [46]

Z biomechanického pohledu je nezadouci, aby sila v pasu prekrocila béhem srazky
urcitou mez. Za timto ucelem se pouzivaji omezovace sily v pasu. Tento omezova¢ musi

byt dimenzovan v souladu s drahou, ktera je k dispozici k dopfednému piemisténi pasazéra.

26



Omezeni zadrzné sily je realizovano pomoci:

e plastické deformace — torzni element (tycky),
e suchym tfenim — tfeci obloZeni,

e destrukci pasu — trhaci Sev. [15]

Pribé¢h sily redukovany prvnim zplisobem — torznim elementem je zndzornén
na obrazku ¢islo 15. Element cilené redukuje blokovaci ucinek navijeCe pasu.
Az do konstrukéné ur€ené mezni sily v pasu zlstane navijeci civka pevné zablokovana.
Pti dosazeni nebo prekro¢eni maximalni sily se torzni element podle tazné sily na pas zacne
plasticky deformovat. Vlivem deformace miize dojit k mirnému pohybu civky zpét

a jiz navinuty pas ¢astecné opét povolit. [15]

Obrazek 15: Omezovac sily v pasu torznim elementem
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Zdroj: [15]
Airbagy

Airbag je nedilnou soucasti pasivni bezpecnosti vozidel, ktery se v ptipadé
dopravni nehody nafoukne pted pasazérem a zbrzdi, poptipad¢ znemozni ndraz téla o vnitini
¢ast vozidla. Pro spravnou funkeci je nutné spolecné uziti bezpecnostniho pasu, jelikoz airbag

neni schopen pasazéra zadrzet, ale pouze snizit kinematiku jeho téla. [15]

Airbag vynalezl John W. Hetrick v roce 1952, ktery si ho nechal o rok pozdé¢ji
patentovat. Americky vynalezce Allen Breed roku 1967 poskytl firm& Chrysler svilij senzor
pro detekci ndrazu, ktery tvoti dillezitou soucast systému airbagti. Jako prvni vozidla znacky
Chevrolet vybavena airbagem vyjela z linky v roce 1972. V této dobé byl airbag povazovan

za moznou alternativu bezpecnostniho pasu. V roce 1980 automobilka Mercedes — Benz
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vybavila své sériové vyrabéné vozidlo W126 celnim airbagem, ale jiz nebyl povazovan
za moznou alternativu bezpe€nostniho pasu, nybrz za dopln€k zvySujici bezpecnost.
Jako prvni se sériové montovanym airbagem fidice i spolujezdce se stal v roce 1987
automobil Porsche 944. V roce 1995 jiz nabizela automobilka Volvo ve svém modelu 850

boc¢ni airbagy a o tfi roky pozdé&ji automobilka BMW hlavové airbagy. [47]

Veskeré airbagy jsou slozeny z vaku, inflatoru — plynového generatoru
(viz obrazek &islo 16) a Fidici jednotky se senzory zrychleni. Ridici jednotka aktivuje
jednotlivé airbagy na zakladé piijatych signali od senzora zrychleni, respektive zpomaleni
jednotlivé pro kazdy smér. Nemélo by tak dojit k aktivaci napt. obou celnich airbagti
pfi jasn€ bo¢nim narazu. V dobé ndrazu kdy snimac zrychleni vyhodnoti kritické hodnoty,
vysle fidici jednotka signal do uréenych airbagii, respektive inflatorti. Castice pro tvorbu
plynu v inflatoru jsou zazehnuty elektrickym mustkovym zapalovac¢em s roznétkou v télese

inflatoru. Dojde k chemické reakci produkujici plyn, ktery vak naplni.

Obrazek 16: Rez airbagem

Airbag SloZeni inflatoru
Inflator
Snimac \ \ Dusik
zrvchlenl W Plyn Filtr
W Krystalicka
3 R * ¢ %6 Sf,ll
Roznétka

Zdroj: [47] — upraveno

Pribéh cinnosti airbagli (viz obrazek cislo 17) zadind narazem automobilu
na piekazku v ¢ase oznacenym jako t = 0 ms, v ¢ase t = 25 ms senzor narazu udava pokyn
fidici jednotce pro aktivaci roznétky v ¢elnim airbagu fidice a spolujezdce, nasledné dochazi
k chemické reakci a tvorbé plynu pro naplnéni vakd. V Case t = 60 ms je vak fidice plné
naplnén a pfipraven pohltit kinematickou energii fidie. U spolujezdce k tomuto jevu
dochézi pouze o par ms pozdégji. Pfiblizné€ v €ase t = 100 ms jsou cestujici pln€ ponoieny
do vaku. Nasledné dochazi ke zpétnému pohybu posadky. V €ase t = 150 ms jsou cestujici

jiz opteny o opé€radla. VeSkery pohyb osob v ¢ase béhem narazu vozidla je zndzornén pouze
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orientacné. Méni se v zavislosti na rychlosti narazu, vzdalenosti cestujiciho od airbagu,
hmotnosti cestujiciho atd. Z tohoto divodu jsou moderni airbagy tzv. adaptabilni,

ktery jsou schopny piizpusobit nafouknuti napi. podle intenzity narazu. [47] [48]

Obrazek 17: Priibéh aktivace airbagi
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Airbag
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Zdroj: [47]

Existuje mnoho typu airbagl. Mezi nejbéznéj$i a zaroven s nejvétsi historii
jsou &elni, kterym je vénovana i prakticka ¢ast této diplomové prace. Dalsi typy
jsou napiiklad boc¢ni, hlavové, kolenni, integrované do bezpecnostnich past,

zadni — vypliujici prostor za hlavovymi opérkami. [49]

Celni airbagy maji za tkol chranit pasazéry na prednich sedadlech pied poranénim
hlavy, hrudniku a kréni patefe pfi narazu vozidla do pevné piekazky rychlosti do 60 km/h.
Pii Celnim narazu dvou vozidel chrani celni airbagy pasazéry do rychlosti 100 km/h.
Samotny bezpecnostni pas neni schopen pii tak velkém narazu zabranit kontaktu hlavy
s volantem ¢i palubni deskou. Airbagy maji pro splnéni tohoto tkolu riizné plnici mnozstvi
a prubéhy nartistu tlaku ve vacich. Na strané fidiCe je bezpecnostni nafukovaci vak
standardné umistén pfimo v hlavici volantu. Na strané spolujezdce je zabudovan do palubni
desky ¢i nad ¢elni okno. Aby byl zajistén maximalni ochranny ucinek pii dopravni nehodé,
musi byt airbag zcela naplnén jiz pred kontaktem s pasazérem. Nabéhem téla
do vzduchového polState se zacne postupné vyprazdiiovat z divodu absorbovani energie,
kterou chrdnéna osoba do ng nardzi. Nasledné poranéni hlavy, hrudniku ¢i kréni patefe

se v tomto duasledku vyrazn€ zmirni nebo zcela zabrani. [15]
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Nejlepsi ochranny efekt pro pasazéry pti ¢elnim, pfesazeném nebo Sikmém nérazu
se docili odladénou souhrou pyrotechnickych, elektricky odpalovanych celnich airbagt
a predpinaci bezpecnostnich pasii. K maximalizaci uc¢inku obou ochrannych zatizeni
z divodu casové optimalizace dochdzi k aktivaci ze spolecné fidici jednotky.
Pfi tomto procesu méfi fidici jednotka jednim az dvéma snimaci zrychleni — zpomaleni
vzniklé pfi nehodé¢ a z toho vypocitava zménu rychlosti (pfetizeni). Dllezitym ukolem fidici
jednotky je posouzeni narazu naptiklad uder kladivem pfi servisu vozidla, lehké narazy,
jizda ptes vymoly, atd., pii kterych nesmi dojit k aktivaci airbagi. Signaly od snimact
se proto zpracovavaji v digitalnich vyhodnocovacich algoritmech, kde se parametry citlivosti
optimalizovali pomoci sbéru dat ze simulaci crash — testd. Podle vyrobniho konceptu
(vybava, deformacni chovani karoserie) vozidla vyrobce nastavi spoustéci parametry

airbagu do fidici jednotky na konci montazni linky, je-li to nutné. [15] [50]
Hlavové opérky

Ukolem hlavové opérky je snizit riziko poranéni kréni patete (hyperflexe Krku)
pokud dojde k narazu do vozidla zezadu jinym vozidlem. Pro spravnou funkci hlavovych
opérek je nutné jejich individualni nastaveni pied jizdou. Pohyb hlavy, ktery nastavé
Vv situaci zadniho narazu se nazyva whiplash injury — prasknuti bi¢em. Nebezpeci tohoto
poranéni spociva v jeho inkubacni dobé€, kterd mize trvat nckolik tydnti az mésici.
Za spravné nastaveni se povazuje, ze horni ¢ast opérky prevySuje 2 cm nad temenem hlavy
pasazéra. Toto nastaveni je dilezité i pii Celnim stietu, kdy se télo pohybuje vpied
a po zachyceni airbagem s bezpecnostnimi pasy se zacn€ pohybovat zpét do sedadla,
ale po vyssi trajektorii nez byl pohyb dopiedny. Vzdalenost mezi hlavou pasaZzéra a opérkou
by néméla prevysit 5 cm. V piipadé veétsi vzdalenosti se pravdépodobnost poranéni
(nasledkt) vyrazné€ zvySuje. Vybrana vozidlo jsou jiz vybavena tzv. aktivnim opérkovym
systémem viz obrazek ¢&islo 18. Ukolem aktivni hlavové opérky je eliminovat prostor mezi
hlavou a opérkou. Tim dojde k vystuzeni kréni patefe pasazéra, ¢im nasledné pomize
zachytit setrvacné sily zatéZzujici v okamziku narazu kréni patet. Pti sprdvném pouziti aktivni
hlavové opérky dojde ke sniZeni ohybového momentu kréni patefe az o 45 %. Zptisobl
konstrukéniho provedeni je mnoho, na obrazku ¢islo je 18 je zndzornén €ist¢ mechanicky
(vyuziva se sila pisobici do opéradala sedadla pro vysunuti opérky hlavy) ¢i pomoci

servomotoru. [51] [52]
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Obriazek 18: Aktivni opérky hlavy

Zdroj: [51] [52] 4 = Mechanicky systém, B = Servomotorovy systém
Zkousky pasivni bezpe¢nosti

Hlavnim kritériem pro pteziti pasazérii ve vozidle je velikost prostoru pro pieziti
spole¢né s velikosti pietizeni na lidsky organismus (biomechanicka kritéria). Mira funkce
pasivni bezpecnosti se posuzuje pomoci statické a dynamické zkousky celého vozidla,
nebo jednotlivych prioritnich ¢asti. Statické zkousky jsou zaméfeny na pevnost sedadel,
uchyty bezpec¢nostnich pasi, zavésy bocnich dvefti, atd. Dynamické zkousky tzv. bariérové
zkousky se soustfedi na odolnost karoserie ¢i jednotlivych dilti pfi dynamickém zatizeni,

funkénost bezpecnostnich systému, atd. [53] [54] [55]

Bariérové zkousky se provadi u vybranych vozidel, které jsou podle statistik
nejcastéj$im druhem kolize. Hlavnimi ptedstaviteli narazovych zkousek jsou organizace
NHTSA a NCAP. Kazdd ma rozdilnou metodiku testi z pohledu uhlu narazu, rychlosti
narazu, druhu bariéry, atd. NHTSA (The National Highway Traffic Safety Administration)
je nedilnou soucasti amerického ministerstva dopravy, jimZz ukolem je chranit Zivoty,
prevence proti zranéni a snizovat ndklady spojené s uzivanim motorovych vozidel.
K dosazeni téchto cilii shromazd'uje a analyzuje udaje z dopravnich nehod, které nasledné
vyuziva k patfiénym opatfenim napt. vyviji nové bezpecnostni normy pro vozidla ¢i realizuje
vzdélavaci programy fidi¢tm. Program NCAP (New Car Assessment Program) byl vytvoren
v roce 1979 s cilem zvysit bezpecnost cestujicich. Vyrobci se snazi vyvijet bezpe¢na vozidla
z dtivodu co nejvyssiho hodnoceni, jelikoz vysledky narazovych zkousek jsou vetejné. [53]
[54] [55]

Euro NCAP je od roku 1998 oficialn¢ nezavislou mezindrodni organizaci.

Sdruzuje predstavitele ministerstev dopravy zemi Evropské Unie, pojiStoven
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a automobilovych asociaci. Realizuje narazové zkousky, pii kterych hodnoti ¢tyfi hlavni

pilife bezpecnosti:

e ochranu dospélych cestujicich,
e ochranu déti ve vozidle,
e ochranu chodci,

e aktivni bezpecnostni systémy. [53] [54] [55]

Pfi narazovych zkouSkach podle Euro NCAP se zohledniuji nehody ze statistik,
pti kterych dojde zejména k tézkému nebo smrtelnému zranéni osob, proto se metodika
zkousek neustale ptizptisobuje skute¢nym nehodam. Procentudlni podil narazu do vozidla
je znazornén na obrazku ¢islo 19. Aby automobilky nemohli ovlivnit vysledky nezavislych
testll, je vozidlo pro méfeni vzdy zakoupeno anonymné, tudiz v sériovém provedeni
a v zakladni vybavé s ohledem na pasivni prvky bezpecnosti. [53] [54] [55]

swr

Obrazek 19: Procentualni podil narazi do vozidla podle sméru pisobeni vnéjsi sily
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Zdroj: [53]

Zkousky ochrany dospélych cestujicich maji podobu: ¢elniho vyoseného narazu
do deformovatelné bariéry, celniho narazu do pevné bariéry, bo¢niho ndrazu, néarazu

na sloup, Whiplash testu a AEB testu (autonomniho nouzového brzdéni). [53] [54] [55]
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Celni vyoseny naraz do deformovatelné bariéry patii mezi nej¢astéjsi druh kolize
(viz obrazek cislo 20). Zkouska se realizuje v rychlosti 64km/h (40 mph) pti hodnoté
piesazeni vozidla viici bariéte 40 % bez zpétnych zrcatek. Rozmér bariéry je normalizovan
na $ifi 1000 mm s hloubkou 540 mm. Figuriny ve vozidle jsou umistény na pozici fidi¢
(muz), dospély spolujezdec, dité ve véku 1,5 roku vzadu uprostied ¢i za spolujezdcem a dité

ve véku 3 roky vzadu uprostied nebo za fidicem. [53] [54] [55]

Obriazek 20: Celni vyoseny naraz do deformovatelné bariéry

Zdroj: [53]

Celni naraz do pevné bariéry (viz obrazek &islo 21) byl zatazen do testt Euro NCAP
v roce 2015. Realizuje se v rychlosti 50 km/h (30 mph) pfi plném piekryti. Bariéra je pevny
Zelezobetonovy kvadr. Figuriny ve vozidle jsou umistény na pozici fidi¢ (Zena) a spolujezdec

(zena) na zadnim sedadle za sedadlem ptedniho spolujezdce. [53] [54] [55]

Obrazek 21: Celni naraz do pevné bariéry

Zdroj: [53]

Bocni naraz do deformovatelné bariéry se realizuje v rychlosti 50 km/h (30 mph)
do tzv. R bodu viz obréazek ¢islo 22. Bariéra je ve tvaru kvadru o rozmérech Site 1500 mm

a hloubce 500 mm, jeji hmotnost je stanovena na 950 + 20 kg. Figuriny ve vozidle jsou
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umistény na pozici fidi¢ (muz), dit¢ ve véku 1,5 roku vzadu uprostied nebo za fidi¢em a dite

ve veéku 3 roky vzadu uprostied ¢i za spolujezdcem. [53] [54] [55]

Obrazek 22: Bo¢ni naraz do deformovatelné bariéry

Zdroj: [53]
Boéni naraz na sloup je realizovan v rychlosti vozidla 32 km/h (20 mph) na pozici
hlavy fidic¢e pficemz je viiz umistén v pravém uhlu ve sméru pohybu viz obrazek ¢islo 23.
Primér sloupu predstavuje 254 mm. Figurina ve vozidle je umisténa pouze na pozici fidice

(muz). [53] [54] [55]

Obrazek 23: Naraz na sloup

Sloup o pruméru 254 mm

Zdroj: [53]

Whiplash test neboli testovani sedadel vcetné jejich opérek hlavy pro ochranu kréni

patefe byl zatazen do programu Euro NCAP v roce 2009. Jedna se o simulaci narazu zezadu
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do vozidla ve tfech intenzitach — v rychlostech 16 — 24 km/h. Ve vozidle je umisténa

specialni figurina umoznujici méfeni zatizeni kréni patete. [53] [54] [55]

AEB test neboli zkouska automatického nouzového brzdéni byla zafazen
do programu Euro NCAP v roce 2014. Testovani se provadi ve vice fazich v rychlostech
10 — 50 km/h. Fiktivni pfekazku pted vozidlem simuluje tzv. target, jedné se o nafukovaci

bariéru. [53] [54] [55]

V pribéhu zkousek pro ochranu déti ve véku 1,5 a 3 let se hodnoti, jak cely zadrzny
systém zareaguje na sily a zatizeni plisobici v oblasti krku a hrudniku pfi ¢elnim narazu.
Pfi bo¢nim narazu se posuzuje ochrana hlavy ditéte. Dal§imi posuzovanymi Ciniteli
jsou ptitomnost isofixu (pevné ukotveni détské autosedacky), stitky s ozna¢enim ptitomnosti
airbagu pro sedadlo spolujezdce, informovanost fidice o stavu aktivity spolujezdcova

airbagu. [53] [54] [55]

Zkousky pro ochranu détskych a dospélych chodci se realizuji v rychlosti 40 km/h.
Neni pouzita cela figurina, nybrz makety ¢asti téla (spodni ¢ast nohy, horni ¢ast nohy, hlava).
Rovnéz dochazi ke zkouskam autonomniho brzdéni pfi vstupu chodce pied vozidlo. [53]
[54] [55]

Hodnoceni aktivnich bezpe¢nostnich systému vozidel se provadi na zakladé

pfitomnosti elektronickych asistenti:

e ESP (elektronicka stabilizace podvozku),
e AEB (autonomni krizové brzdéni),
e Lane Assist (udrzovani vozu v jizdnim pruhu),

e vystrazné upozornéni nepfipoutanych osob. [53] [54] [55]
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3 Cil prace

Obecnym cilem prace je pfispet k problematice bezpecnosti silni¢ni dopravy
prostfednictvim analyzy pasivni bezpecnosti vozidel s dikladnym zaméfenim na Celni

airbagy. Zvolen¢ho cile bude dosazeno prosttednictvim né€kolika dil¢ich cilt:

- volba vhodnych airbagu a jejich popis,
- mgéfeni reak¢ni doby a pribéhu nafukovani airbagt,

- vyhodnoceni naméfenych dat a vzéjemné porovnani.

Zakladni hypotézou prace je, Ze airbag, ktery ptekroCil lhitu své exspirace,
ma pomalejsi reakei na pocatecni impulz s ¢imz je spojena del§i doba naplnéni plynem.
Rovnéz se vlivem staii zvysSuje riziko oddéleni nékteré ¢asti airbagu béhem aktivace,
¢imz by mohlo byt ohrozené bezpeéi cestujicich ve vozidle. V zavéru prace bude stéZejnim

rozhodnutim, zda je nutné airbagy v pravidelnych intervalech ménit ¢i nikoliv.
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4 Metodika prace

V kapitole (2) rozboru soucasného stavu je zvolena metodika prostudovani
odbornych publikaci (viz citovana literatura) na jejichz zékladé¢ je provedena analyza
s naslednou faktografickou reSer$i. Na pocatku byl proveden rozbor soucasného stavu
bezpecnosti dopravy s ohledem na mnozstvi nehod a jejich nasledkt. Dale je uveden néstin
systémi aktivni bezpec€nosti, uceleny piehled nejbéznéjSich prvkl pasivni bezpecnosti
a Vv posledni ¢asti jsou popsany zkousky pasivni bezpecnosti — zejména hodnoceni vozidel

dle Euro NCAPu.
Volba vhodnych airbagii a jejich popis

Pro méfeni bylo vybrano Sest Gelnich airbagii z vozi vyrobce Skoda. Vechny
byly z divodu piilisného staii vyfazeny z provozu. VEk jednotlivych airbagti se pohyboval
Vv rozmezi 15 az 20 let. Urceni roku vyroby bylo moZné pomoci data vyroby vozidla,
které danym airbagem bylo vybavené, nebo pomoci vyrobniho $titku vylepeného na zadni

stran¢ kovového téla airbagu.
Méreni reakéni doby a priabéhu nafukovani airbagi

V kapitole praktické ¢asti experimentu byl za pomoci rychlokamery véetné
jejiho pfisluSenstvi zaznamenavan prabéh aktivace kazdého méfeného airbagu zvlast.
K samotné aktivaci byla zapotiebi automobilova baterie, vodice, spinaci prvek, LED dioda,
kotvici zafizeni, airbag, deska s vyznafenou drahou. Veskeré namétfené veliCiny

byly zaznamenany do programu MS Excel 2013.
Vyhodnoceni namérenych dat a vzaijemné porovnani

Veskeré nameétené veli¢iny zaznamenany do programu MS Excel 2013
byly vyhodnoceny pomoci tabulek a nasledné do grafi. Zavérem vzejde rozhodnuti,

zda airbagy podléhaji stafi, jak udéavaji vyrobci, ¢i nikoliv.

Prvnim zasadnim faktorem byla bezchybna aktivace rozbuSky uvniti airbagu
pomoci elektrického impulzu. V piipadé chybné aktivace, respektive nedoslo by k aktivaci,

1ze povazovat airbag za nevyhovujici, tudiz podléhajici stafi.

Druhym sledovanym faktorem byl ¢as plného nafouknuti, ze které¢ho lze dopocitat

i jeho rychlost pomoci znamé drahy, ktera je zjevna na snimcich z rychlokamery.
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Z dopoctené rychlosti je mozné urcit pribéh a velikost zrychleni v zévislosti na cCase.
Vysledny ¢as kazdého airbagu byl srovnan S maximalné povolenym. Na zéklad¢ téchto
vysledkti bylo mozné urcit, zda je rychlost nafouknuti vaku pied pasazérem v toleranci,

V opa¢ném piipadé¢ Ize airbag hodnotit jako podléhajici stari.

Tretim dulezitym faktorem je pozorovani pfedmétt, které se v prubéhu zkousky
oddéli od airbagu, ¢imz mohou zpisobit poranéni cestujicim, v okrajovych situacich
az smrtelné. V ptipad¢ oddéleni nebezpecnych predmétii by bylo mozné airbag rovnéz

hodnotit jako podléhajici stari.

Poslednim sledovanym faktorem je zjisténi doby reakce roznétky od ptivedeni
impulzu k airbagu, respektive porovnani reakcéni doby jednotlivych airbagi. V piipadé,
dopravni nehody, lze airbag bez pochyb hodnotit jako podléhajici stari nebo-li
jako velmi nebezpecny. Neni ptipustné, aby doslo k aktivaci ve chvili, kdy hlava pasazéra
je vnezadouci blizkosti airbagu, nebot” airbag musi byt pIn¢ nafouknuty jesté pred kontaktem

S Casti téla cestujiciho.
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5 Experiment

Prakticka cast této diplomové prace je zaméfena na potvrzeni ¢i vyvraceni tvrzeni
vyrobcti automobilll, ktefi uvadéji v manualech (servisnich knihach) jednotlivych vozidel
nutnou vymeénu airbagii v zavislosti na ¢ase. Tzn., Ze vozidlo vybavené airbagy ma predem
urceny interval vymény jednotlivych airbagli vyrobcem. Zpravidla se lhlita pro vyménu
udava v rozmezi 8 — 15 let, proto jsou k testovani vybrany airbagy star$i 15ti let. Konkrétné
se jedna o airbagy z koncernovych vozii Skoda Felicia (20 let stafi), Octavia I generace
(17 let stafi), Fabia I generace (15 let stafi). Tato lhita byva ¢asto opomijena z dtvodu
vysokych nékladi. Ceny jednotlivych airbagii se pohybuji v fadech tisici aZ desetitisicii
Vv zavislosti na konkrétnim typu, coz mnoho majiteld odradi od této investice do 15 let starého
vozidla. Demontdz s naslednou montazi naptiklad spolujezdcovych airbagli neni nic

snadného, S ¢imz souvisi 1 vysoké naklady na samotnou vyménu v autorizovaném servise.

Mnoho automobilek napt. BMW, Toyota naopak tvrdi, Zze jejich airbagy
nepodléhaji staii v zavislosti na Case, proto by experiment mél ujasnit veskeré pochybnosti
o tomto tématu. Popisuji jednotlivé Casti airbagl jako vécné — rozbuska je hermeticky
uzaviena, coz je zkouSeno héliem. Kovovy obal je pozinkovany proti korozi a samotny

plastovy kryt spoleéné s latkou vaku je nedegradujici v prib&hu stafi.

Tvrzeni Ze airbagy mohou byt i velmi nebezpecny prvek jiz potvrdila velmi znama
kauza airbaga firmy Takata, které montovala do svych vozi automobilka Honda. Z diivodu
vadnych inflatorti dosSlo pii aktivaci k vymrsténi stfepi do interiéru vozidla, které mély
na svédomi poranéni posadky. Ve c¢trnacti evidovanych piipadech byly nasledky fatalni.
Dodnes dochézi ke svoldvacim akcim pro vyménu téchto nebezpecnych airbagl po celém
svété, véetné Ceské republiky. Jedna se pfiblizné o 70 miliént vozidel, ve kterych
Vv rychlosti 30 km/h zptisobila nehodu, pfi které podlehla zranéni vadnych airbagl vcetné
nenarozeného ditéte, které zemielo tfi dny po nehodé€. OvSem tento pfipad nemé na svédomi

degradace airbagl vlivem stéfi, nybrz podcenéni jiz béhem vyvoje.

Samotna zkouska byla provedena na podobném principu, jako testuje airbagy
znama spoleénost napt. TUV SUD. Velké spole¢nosti jsou vybaveny nejmodernéjsimi prvky
a maji vétsi moznosti. Mezi nejzasadnéjsi patii kvalita a rychlost snimani rychlokamery,

nebo jejich komory kde je mozné simulovat teplotu od -70 °C do +150 °C véetné vlhkosti
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vzduchu, slaného prostfedi, UV zafeni, atd. Bez pochyb nejdilezitéjsim clankem
je rychlokamera, ktera snimé ukotveny airbag ve svéraku. Kotveni probéhlo pomoci prvku
simulyjici volantovou ty¢, ktery Dbyl pevné seviena mezi Celisti svéraku.
U spolujezdcova airbagu doslo k ukotveni za samotné télo (obal). Z konektoru kazdého
meétfeného airbagu vedl vodi¢ o zndmé délce 1,5 metru k LED diod¢, ktera zndzoriiovala
okamzik pfivedeni impulzu k airbagu. Z této diody vedl vodi¢ s délkou 5 metri k autobaterii,
na jejichZz draze byl umistén spina¢ pro umoZnéni fizené aktivace. V pozadi méfenych
airbagli byla umisténa deska se zndmym roz¢lenénim po 5 cm pro snadné urceni polohy
Vv pfislusném momentu. V okamziku spusténi spinace byl vyslan signal ptes LED diodu
do airbagu, ktery se aktivoval. Béhem tohoto pribéhu rychlokamera snimala
kazdé 2 ms okamzik rozsviceni diody S naslednou aktivaci airbagu, aZ po jeho vyfouknuti.

Kompletni schéma prvkll pouZitych pro experiment je znadzornéné na obrazku ¢islo 24.

Obrazek 24: Schéma stanovisté

Zdroj: [viastni], 1 = osvétleni, 2 = odmérna deska, 3 = LED dioda, 4 = sverdak, 5 = airbag,

6 = vodic, 7 = autobaterie, 8§ = Spinac, 9 = rychlokamera, 10 = Pocita¢
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M¢éteni probihalo v prostorach dilen katedry vozidel 4. 12. 2018 pficemz
byly testovany airbagy z vozu:

e 3x Skoda Felicia — &elni volantovy,
e 1x Skoda Felicia — &elni spolujezdce,
e 1x Skoda Fabia I — &elni volantovy,

e 1x Skoda Octavia I — &elni volantovy.

Stafi airbagli z vozidla Skoda Felicia nebylo moZné odedist z jejich obalu,
tudiZ bylo stanoveno piiblizné na 20 let podle data vyroby vozidel. Z vozidla Skoda Fabia
bylo mozné odecist ptesny rok vyroby — 2001 (staii 17 let v okamziku méfeni). U airbagu
ze Skody Octavie I. generace byl rok vyroby rovnéz patrny — 2003 (Staii 15 let v okamziku

méfeni), pficemz podle servisniho planu je lhita pro vyménu striktn¢ stanovena na 12 let.
Osvétleni

Dobr¢ osvétleni je dilezitym Cinitelem pro snimaci rychlokameru. Je pfima uméra
mezi kvalitou osvétleni a nastaveni poctu snimkd, které Ize zaznamenat. Z diivodu nepiizné
pocasi bylo nutné experiment provést uvnitt budovy s pfidavnym osvétlenim (viz obrazek
Cislo 24) s nastavenim rychlokamery na 500 snimkd za sekundu pro dostatecnou kvalitu

zaznamu.
Odmérna deska

V pozadi kazdého testovaného airbagu byla umisténa deska, se zndmym ¢Elenénim
po 5 cm. Slouzila pro odecet uraZzené vzdalenosti airbagu v dany moment z diivodu dopoctu
rychlosti a snaz§iho ur€eni ustaleni pln¢ nafouknutého vaku. Jednalo se o papirovou podobu

s predtiSténymi ¢tverci uchycenou do hlinikového ramu, viz obrazek cislo 25.
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Obrazek 25: Odmérna deska
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Zdroj: [viasmni]
LED dioda

Za ucelem snadného urceni doby reakce jednotlivych airbagt byla do elektrického
obvodu zakomponovana svitici dioda (viz obrazek 26), kterd se nachazela v zorném poli
snimaci kamery. Na obrazku 26 je zndzornén soubor ¢tyi diod, ale pro samostatny test
postacilo zapojeni pouze jedné, aby nedoSlo k rozostfeni obrazu. Béhem experimentu
byla zachovéna totozna délka vodice od diody ke konektoru airbagu, pro stejny Casovy
pribeh impulzu k aktivaci airbagu. Ve vysledcich bude odectena a nésledn€ porovnana doba

od rozsviceni diody po prvni moment ¢innosti kazdého airbagu.
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Obrazek 26: LED dioda
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Zdroj: [viastni]
Svérak
Pro ukotveni vSech testovanych airbagl véetné drzdku diody poslouZil obycejny

svérak. OvSem toto feSeni nebylo v jednom piipad€ zcela dostacujici, viz vysledky

experimentu.
Airbag

Celni volantové airbagy byly usazeny do ptvodnich volanti. Skrze tchyt
na volantovou ty€ byl prostréen kotvici pfipravek pro snadné uchyceni do svéraku. U airbagh
z vozidla Skoda Felicia dolo pii tietim méfeni k odstranéni ¢asti vénce volantu z divodi
presnéjsiho uréeni doby reakce airbagu. Spolujezdciv airbag bylo mozné uchytit
za hlinikovy obal mezi svérné celisti svéraku.

Vodice

K propojeni autobaterie, spinaciho prvku, diody a airbagu byl pouzit dvoulinkovy

médény vodi€ o délce 5 m mezi baterii a diodou, dale s délkou 1,5 m mezi diodou a airbagem.

Spinaci prvek staCilo umistit do vedeni kladného polu v blizkosti baterie z divodu

bezpecnosti.
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Autobaterie

Jako zdroj energie pro vyvinuti impulzu k aktivaci airbagu byla pouzita autobaterie
Varta se stejnym napétim jako je palubni bézného osobniho vozu, tudiz 12V. Na obrazku

27 je rovné€z znazornén otocny spinaci prvek pro fizené vyslani elektrického impulzu.

Obrazek 27: Autobaterie se spinacem

%
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Zdroj: [viasmi]
Rychlokamera

Pro zdznam celého experimentu bylo pouzito zdznamové zafizeni od americké
firmy MotionPro viz obrazek c¢islo 28. Tyto kamery dokazi v idedlnich podminkach
zaznamenat az 10000 snimkt za sekundu v rozliSeni 1280 x 1024 pixeld. Rychlost zdznamu
Vv budové¢ dilen byla mozna nastavit na maximalni rychlost 500 snimkli za sekundu

pti rozliseni 512 x 512 pixelt v ¢ernobilé barve.

44



Obrazek 28: Rychlokamera
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Zdroj: [viastni]

Pocita¢
Pro spusténi zaznamu bylo zapotiebi stolniho pocitace, ktery byl propojovacim

vodi¢em spojeny s rychlokamerou. Rovnéz slouzil jako ulozisté jednotlivych zdznamii

aktivovanych airbagii s moznosti rychlého zhodnoceni kvality obrazu.
Vlastni test

Pfed vlastnim testovanim airbagli bylo zapotiebi pfipravit kompletni stanoviste,
coz spocivalo v umisténi rychlokamery do spravné vzdalenosti, ve které byl zdznam zcela
¢itelny. Dale stacilo upevnit méteny airbag, umistit svétlomety, nainstalovat vodice spole¢né

se zakomponovanim diody véetné spinace, piipojit k baterii a propojit kameru s po¢itacem.

Prvni tii méfené &elni volantové airbagy ze Skody Felicie prob&hly bez jakychkoliv
komplikaci. Dalsi airbag byl spolujezdciiv z téhoz vozu. Pii tomto testu doslo k vytrzeni
ze svéraku z duvodu nedostatecného sevieni obalu airbagu, coz bezchybné simulovalo
Spatnou montaz ve vozidle a tak lze dopocitat rychlost a silu jakou by byl airbag vrzen proti
pasazérovi na strané spolujezdce Vv piipade dopravni nehody. Pro vypocet sily bylo nutné
cely airbag po skon¢eni méfeni zvazit. Viiz Felicie nebyl hodnocen podle spole¢nosti Euro
NCAP, pouze podstoupil test odolnosti, co se tyce prijezdu nerovnym terénem. Nasledovalo
méfeni Gelniho volantového airbagu, nyni z vozu Skoda Fabia I, pfi kterém doglo
k opétovnému vymr$téni celého airbagu z divodu Spatné montdze do vénce volantu,

ale ani toto nebylo na Skodu, jelikoz to opét umoznilo dopocet rychlosti a sily pro piipad
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realné situace v prubéhu dopravni nehody. Pfipady Spatné montaze fidicova a spolujezdcova
airbagu budou popsany Vv ¢asti vysledkt. Fabia v roce 2000 jiz byla zatazena do hodnoceni
vozl spole¢nosti Euro NCAP do kterého automobilka vybavila viiz parem Celnich airbagt,
které mély velmi pozitivni vliv na vysledky testu. Jako nedostatek uvedli nejednoznaéné
oznaceni spolujezdcova airbagu s moznosti jeho deaktivace v pfipad€ prfepravy malého ditéte
v autosedacce na strané spolujezdce. Dal§im nedostatkem je uvedeno osazeni zadniho
prostiedniho sedadla pouze dvoubodovym (bfisSnim) pasem. Airbag na strané fidice
byl jiz ve standartni vybavé, ostatni na piani zdkaznika. Pasy byly vybaveny pfedpinaci
véetné omezovadi zadrzné sily. Posledni testovany airbag byl ze Skody Octavie I na strang
fidice. Tento test probéhl bez komplikaci s bezchybnym upevnénim. Spolec¢nosti
Euro NCAP Octavia | v roce 2001 rovnéz prosla S pasy vybavenymi piedpinadi,
ale bez omezovaci zadrzné sily. Zadni prostfedni sedadlo bylo opétovné vybaveno pouze
dvoubodovym pasem jako ve voze Fabia. O airbagich byla zminka pouze okrajova

a to o jejich pfitomnosti na stran¢ fidice jiz ve standartni vybavé, ostatni na prani.
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6 Vysledky

Vysledky experimentu jsou rozd€leny podle poctu méfenych airbagi do Sesti
kapitol. U kazdého je zvlast posouzeni odlétajicich pfedméti vcéetné dopocitani doby
naplnéni, rychlosti, zrychleni a ve dvou pfipadech vytrzeni airbagi z drzakd, navic
dopocitani sily. Doba (Cas) reakce kazdého airbagu bude porovnana v samostatné kapitole.

Z dtivodu piehlednosti prace jsou airbagy oznaceny Cisly 1 az 6 podle poradi méteni:

e airbag Cislo 1 — volantovy Felicia,
e airbag Cislo 2 — volantovy Felicia,
e airbag Cislo 3 — volantovy Felicia,
e airbag Cislo 4 — spolujezdciv Felicia,
e airbag Cislo 5 — volantovy Fabia I,

e airbag Cislo 6 — volantovy Octavia I.

Doba reakce spole¢né¢ s dobou (Casem) nafouknuti airbagti bylo mozné odecist
z jednotlivych snimkd rychlokamery, jelikoz ¢as zdznamu byl nastaven na frekvenci 2 ms.
K dopocitani rychlosti slouzi fyzikalni vzorec:
y=2 V =rychlost [m/s], § = draha [m], t = ¢as [s]
t

Vzorec vypoctu zrychleni:

a = zrychleni [m/s?], V = rychlost [m/s], t = &as [s]

v
a=-
t

Pro vypocet sily byl pouZit vzorec druhého Newtonova zékona:
F=m=x*a F =sila [N], m = hmotnost [kg], @ = zrychleni [m/s?]
Vypocet sily byl proveden jen v piipadé airbagu Cisla 4 a 5, jelikoz pouze u téchto
dvou lze pfesné zvazit hmotnost, kterd se pohybuje proti pasazérovi. Sily by §ly velmi
orienta¢né dopocitat i v piipad€ zvazeni jednotlivych vaki, ale z divodu velmi neptesného
uréeni hmotnosti, ktera se pohybuje proti pasazérovi v podobé samotného vaku airbagu,

je tento Uidaj radéji vynechan.

Casy, vzdalenosti, rychlosti, zrychleni a poptipadé sily budou uvedeny v tabulkéach,

kde bude mozZné jednoduché vzajemné porovnani.
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v dob¢ simulace dopravni nehody. Tento tidaj bude porovnan s limity, které udavaji vyrobci
jako hrani¢ni pro jejich plné naplnéni. Z obrazku ¢islo 17 je patrny ¢as okolo 60 ms
od prvopocatku vzniku dopravni nehody aZz po kontakt s pasazérem. U airbagu fidice
by se mél celkovy ¢as pro aktivaci airbagu pohybovat do 50 ms. Jedna-li se o spolujezdciv
airbag, je cas naplnéni o 10 ms delsi pro sviij vétsi objemu, nebot’ vyplituje vétsi prostor
mezi cestujicim a pristrojovou deskou. Musi byt zohlednéna prodleva impulzu aktivace
od fidici jednotky pii vzniku nehody, ktera je v piipadé experimentu zanedbavana.
Tato prodleva je stanovena na ¢as pfiblizné 15 ms u modernich vozi znacky Skoda,
tudiz pro nami testované airbagy plati hrani¢ni hodnota u fidi¢e 35 ms a u spolujezdce
45 ms od prvniho zdznamu reakce samotného airbagu do plného nafouknuti vaku. Doba
prodlevy v pribéhu experimentu je zméfena od prvni chvile pfivedeni signalu k roznétce,
coz nezahrnuje prodlevu snimac¢l narazu, tidici jednotky, atd. Jedna se tak o prodlevu
samotného airbagu, néz vykona pohyb. V ptipad¢ prekroceni hodnot stanovenych vyrobcem
plnit svou funkci. Tento jev je zcela nezadouci a tak by bylo mozné vyhodnotit airbagy

jako podléhajici stafi, tudiz stanovit opravdovou nutnost jejich vymeény.

Pro srovnani je mozné data porovnat s méfenim modernéjSich airbagli vozu
Skoda Yeti u kterého doslo k plnému naplnéni vaku fidiGova airbagu za 30 ms
a u spolujezdcova za 40 ms s prodlevou od vzniku kolize do prvotniho pohybu 15 ms

(samostatna prodleva roznétky byla stanovena na 5 ms).

6.1 Airbag ¢islo 1 — volantovy Felicia

Vysledek prvni zkousky zaznamenany na obrazku ¢islo 29 byl nad veskeré obavy
z ptili$ného stafi velmi dobry. Jiz v prubéhu prvnich 2 ms je vidét nepatrna deformace obalu
ve spodni mezefte airbagu. Ve 4 ms dochazi k napnuti plastového krytu, ktery v 6 ms nevydrzi
napéti vyvolané silou airbagu a povoluje v pfedem ur¢eném mist¢ s naslednou priichodnosti
vaku. V Case 8 az 16 ms je vak vymr§tén kolmo vzhiru do vysky 500 mm, tudiz musi
byt v prubéhu nehody fidi¢ v tento okamzik ve vétsi nez zminéné vzdalenosti od volantu,
aby nedoslo ke kontaktu s obli¢ejem ¢i hrudnikem dfive, nez je zcela naplnén. Nasledné
dochdzi k postupnému roztahovani vaku, az do uplného ustaleni s vySkou 300 mm,

které je vidét v Case 28 ms.

48



Obriazek 29: Pribéh aktivace airbagu ¢islo 1 - volantovy Felicia

Zdroj: [viastni]

Jak je ze sekvence snimki parné airbag byl zcela naplnén a ptipraven v ¢ase 28 ms,
coz jednoznaéné znamena splnéni podminky pro bezchybnou funkci v zavislosti na Case
naplnéni. Dal§im dilezitym faktorem je rychlost reakce, ktera bude vyhodnocena zvlast
na konci kapitoly vysledkti. Rovnéz nedoslo k uvolnéni zddného predmétu béhem testu,
¢imz je splnéna dals$i podminka pro bezchybnou funkci. Dopocet rychlosti, zrychleni véetné
drahy v zavislosti na ¢ase je zaznamenan do tabulky ¢islo 3 s naslednym vynesenim v grafu

¢islo 1.
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Tabulka 3: Zaznam hodnot z 1. méieni véetné dopoctu rychlosti a zrychleni

Cas [s] | vzdéalenost [m] | rychlost [m/s] | rychlost [km/h] | zrychleni [m/s?]
0 0 0 0 0
0,002 0,01 5 18 2500
0,004 0,05 20 72 7 500
0,006 0,2 75 270 27 500

0,008 0,35 75 270 0
0,01 0,38 15 54 -30 000
0,012 0,45 35 126 10 000
0,014 0,47 10 36 -12 500
0,016 0,5 15 54 2500
0,018 0,47 -15 -54 -15 000
0,02 0,45 -10 -36 2500
0,022 0,4 -25 -90 -7 500
0,024 0,36 -20 -72 2 500
0,026 0,33 -15 -54 2500
0,028 0,3 -15 -54 0
0,03 0,3 0 0 7500

Zdroj: [viastni]

Maximalni rychlosti 270 km/h dosahl vak airbagu v ¢ase 6 ms ve vzdalenosti
20 cm od volantu kolmo vzhtiru. Zrychleni dosahovalo nejvyssich hodnot rovnéz v 6 ms.
Z tohoto diivodu je neptipustny kontakt posadky s ¢elnim airbagem diive nez zcela probehne
faze plnéni, protoZe by to pro pasaZéra znamenalo naraz na predmét, ktery se proti nému
vrha zminénou rychlosti, coz by mohlo zplsobit velmi vazna zranéni ¢i dokonce neslucitelna
se zivotem. Od uplynuti 16 ms dochazi ke stahovani vaku zpét k volantu vlivem

jeho rozpinani do finalni podoby, proto by se rychlost dala povazovat za zapornou.
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Graf 1: Rychlost a zrychleni airbagu ¢islo 1 v zavislosti na ¢ase

Airbag cislo 1 - volantovy Felicia
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Zdroj: [viastni]

Z grafu cislo 1 je znatelny prudky ndrGst rychlosti béhem kratké doby.
Okolo 17 ms je patrny ptevrat sméru pohybu na vratny, ktery se mirné zrychli, ale nasledné

ustali. Zrychleni v pribéhu méfeni znaéné kmita.
6.2 Airbag ¢islo 2 — volantovy Felicia

Vysledek druhé zaznamenavané aktivace airbagu rovnéz ze Skody Felicia
byl velice dobry. Pribéh je velmi podobny prvnimu méteni, jenz ve finale doséhl jeste
lepsiho vysledku. V prvnich 2 ms doslo k prvotni deformaci ve spodni mezefe mezi volantem
a krytem. Nasledné ve 4 ms jiz vak protrhl kryt a mifi vzharu. V rozmezi 6 az 16 ms proudi
plyn do vaku kolmo nahoru. Od 16 ms je vak stahovan zpé&t vlivem rozpinani plynu do stran,

az do 26 ms kdy se airbag dostane do finalni podoby.
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Obrazek 30: Priibéh aktivace airbagu ¢islo 2 - volantovy Felicia
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Zdroj: [vlastni]

Naplnéni trvalo 26 ms (viz obrazek ¢islo 30). Vysledek je jesté o 2 ms lepsi
neZ u prvni zkousky. Podminka pro v€asné naplnéni je timto rovnéz splnéna. Ze zdznamu
neni patrny jakykoliv odlétajici pfedmét, ¢imz je splnéna dalsi podminka pro bezchybnou
funkci. Doba reakce (prodleva) bude také vyhodnocena a porovnana v samostatné kapitole.
Dopocet rychlosti, zrychleni vcetné drahy v zavislosti na Case je zaznamenan

do tabulky ¢islo 4 s naslednym vynesenim v grafu ¢islo 2.
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Tabulka 4: Zaznam hodnot z 2. méfeni véetné dopoctu rychlosti a zrychleni

cas [s] vzdalenost [m] | rychlost [m/s] | rychlost [km/h] | zrychleni [m/s”2]
0 0 0 0 0
0,002 0,01 5 18 2500
0,004 0,08 35 126 15000
0,006 0,2 60 216 12 500
0,008 0,3 50 180 -5000

0,01 0,4 50 180 0
0,012 0,47 35 126 -7 500
0,014 0,48 5 18 -15 000
0,016 0,49 5 18 0
0,018 0,44 -25 -90 -15 000

0,02 0,39 -25 -90 0
0,022 0,33 -30 -108 -2 500
0,024 0,32 -5 -18 12 500
0,026 0,3 -10 -36 -2 500
0,028 0,3 0 0 5000

Zdroj: [viastni]

Maximalni rychlosti 216 km/h doséahl airbag v ¢ase 6 ms ve vzdalenosti od volantu
20 cm stejné jako u prvniho méfeni. Jeho maximalni délka 49 cm byla zaznamendana v Case
16 ms. Od uplynuti 16 ms dochazelo ke zpétnému pohybu, proto rychlost v ¢ase 18 ms
je brana jiz jako zaporna. Ve 22 ms jesté vak airbagu zrychlil, ale nasledné zacal zpomalovat
az do uplného ustaleni pfi 26 ms. K nejvyssimu narlstu zrychleni doslo po uplynuti 4 ms
od pocatku métent.

Graf 2: Rychlost a zrychleni airbagu ¢islo 2 v zavislosti na Case

Airbag cislo 2 - volantovy Felicia
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Zdroj: [viastni]
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Z grafu ¢islo 2 je patrny pozvolnéjsi pokles rychlosti nez u prvniho méfeného
airbagu. V rozmezi 13 — 18 ms je vidét vyrazng&jsi pokles rychlosti, po kterém piichazi nartst
S naslednym ustdlenim. Zrychleni kolisalo ve vyrazné vétSim spektru v porovnéni s prvnim

testem.
6.3 Airbag ¢islo 3 — volantovy Felicia

Pred treti aktivaci airbagu z téhoz vozu, byla odstranéna ¢ast vénce volantu
pro piesnéjsi zabér prvopocatku pohybu. Pribéh celého tfetiho méteni byl bez komplikaci
a s vybornym vysledkem podobnym prvnim dvéma méfenim. Na obrazku 31 je zadznam
Z celého priibéhu, kde je patrny prvni pohyb airbagu ve 2 ms, nasledovalo vybouleni krytu
vaku pfi 4 ms. Mezi 6 az 18 ms se vak neustdle prodluzoval vlivem proudéni plynu.
Od 18 ms dochazelo k postupnému roztahovani, az do kone¢né podoby. Ustalena pozice

je zaznamenana pii uplynuti 28 ms.

Obrazek 31: Pribéh aktivace airbagu ¢islo 3 - volantovy Felicia

24 ms

Zdroj: [viastni]
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Konecna doba naplnéni ¢ini 28 ms, coz je stejny vysledek jako u prvniho méfeni.
Maximalni doba naplnéni byla stanovena na 35 ms, tudiz tfeti méfeny airbag s ¢asem 28 ms
je z tohoto hlediska zcela vyhovujici. Opét béhem méfeni nebyl zaznamenan zadny odlétajici
pfedmét, ¢imZ je splnéna dal$i z podminky pro bezchybnou funkci. Prodlevu reakce
bude mozné zjistit rovnéz v samostatné kapitole. Dopocet rychlosti, zrychleni v¢éetné drahy
v zavislosti na Case je zaznamenan do tabulky Cislo 5 S naslednym vynesenim v grafu

¢islo 3.

Tabulka 5: Zaznam hodnot z 3. méi‘eni véetné dopo¢tu rychlosti a zrychleni

Cas [s] | vzdéalenost [m] | rychlost [m/s] | rychlost [km/h] | zrychleni [m/s?]
0 0 0 0 0
0,002 0,01 5 18 2 500
0,004 0,07 30 108 12 500
0,006 0,15 40 144 5000
0,008 0,25 50 180 5000
0,01 0,34 45 162 -2 500
0,012 0,4 30 108 -7 500
0,014 0,45 25 90 -2 500
0,016 0,47 10 36 -7 500
0,018 0,48 5 54 -2 500
0,02 0,44 -20 -36 -12 500
0,022 0,38 -30 -90 -5 000
0,024 0,33 -25 -72 2500
0,026 0,31 -10 -54 7 500
0,028 0,28 -15 -54 -2 500
0,03 0,28 0 0 7 500

Zdroj: [viastni]

Maximalni rychlosti 180 km/h doséhl vak airbagu v Case 8 ms ve vzdalenosti
25 cm kolmo od volantu. Findlni délku 28 cm piesahl béhem plnéni mezi 8§ az 10 ms.
Maximalni délky 48 cm dosahl v ¢ase 18 ms. Od 20 do 28 ms je pohyb vratny, tudiz 1 rychlost

je zaporna. Nejveétsi extrém zrychleni byl dosazen ve 4 ms stejné jakou pii druhém testu.
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Graf 3: Rychlost a zrychleni airbagu ¢islo 3 v zavislosti na ¢ase

Airbag cislo 3 - volantovy Felicia
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Zdroj: [viastni]

V grafu ¢islo 3 je patrné mirné “sedlo®, které nastalo v 16 ms. Nardst i pokles

cvwr

v

6.4 Airbag Cislo 4 — spolujezdciiv Felicia

Pii ¢tvrtém méfeni airbagu spolujezdce ze Skody Felicie (viz obrazek &islo 32)
doSlo k jiz zminénému problému, kterym bylo vytrZzeni celého objektu ze svéraku.
Ptesto byl prubeh aktivace zaznamenan a je mozné urcit presny ¢as naplnéni véetné mirné
zkreslené drahy pohybu. Pfidanou hodnotou je moznost dopocitani rychlosti véetné sily,
kterou by télo airbagu béhem dopravni nehody narazilo na pasazéra v ptipadé chybného

ukotveni do vozidla.

Cely pribéh byl velmi rychly, dokonce znatelné rychlejsi nez v ptipad€ prvnich
ttech méfeni. Po uplynuti 2 ms od zacatku experimentu doslo jiz k natrzeni papirového obalu
vaku, ktery ndsledné putoval rovnomérné vzhiru. Prvni pohyb kovového téla airbagu
byl zaznamenan v ¢ase 10 ms, kdy vak dosahoval svoji maximalni délky. Mezi 12 az 24 ms

dochazelo k rozpinani vaku do sife, kde se nasledné ustalil ve své kone¢né podobg.
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Obrazek 32: Pribéh aktivace airbagu ¢islo 4 - spolujezdcuv Felicia
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Zdroj: [viastni]

Kone¢na doba plnéni byla zaznamenana v ¢ase 24 ms, tj. velmi pozitivni vysledek
V porovnani se stanovenym limitem 45 ms. RovnéZz nebyly zaznamenany Zadné piedméty,
které by béhem aktivace odlétly, ¢cimz splnil airbag dvé podminky pro svou bezchybnou
funkci. Dopocet rychlosti, zrychleni uraZzené drahy v zavislosti na Case je zaznamenan

do tabulky cislo 6 s naslednym vynesenim v grafu ¢islo 4.
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Tabulka 6: Zaznam hodnot ze 4. méfeni véetné dopoctu rychlosti a zrychleni

c¢as [s] vzdalenost [m] | rychlost [m/s] | rychlost [km/h] | zrychleni [m/s”2]
0 0 0 0 0
0,002 0,05 25 90 12 500
0,004 0,2 75 270 25000
0,006 0,33 65 234 -5 000
0,008 0,51 90 324 12 500
0,01 0,58 35 126 -27 500
0,012 0,61 15 54 -10 000
0,014 0,6 -5 -18 -10 000
0,016 0,55 -25 -90 -10 000
0,018 0,46 -45 -162 -10 000
0,02 0,43 -15 -54 15 000
0,022 0,45 10 36 12 500
0,024 0,45 0 0 -5000

Zdroj: [viastni]

Pro sviij vétsi objem spolujezdcova airbagu, musi byt rychlost plnéni vyssi,
nez na strané fidice. Rychlost 324 km/h v ¢ase 8 ms s délkou vaku 51 cm to patficné
predstavuje. Vzdalenosti, tudiz i rychlosti véetné zrychleni od 10 ms mohou byt zkresleny,
jelikoz zacalo dochazet k postupnému vysouvani kovového téla z Celisti svéraku. K uplnému
vymknuti doslo ve 20 ms. Svou finalni délku airbag piekonal mezi 6 az 8 ms. Od 12 ms
s délkou 61 cm je pohyb vaku vratny az do uplného ustileni v cCase 24 ms.
Zrychleni 25000 m/s?je abnormalné vysoké, ale potfebné pro svou pohotovost. Zvukovy

efekt jiz béhem experimentu naznacoval velmi vysoké hodnoty zminéného zrychleni.

Graf 4: Rychlost a zrychleni airbagu ¢islo 4 v zavislosti na ¢ase

Airbag cCislo 4 - spolujezdcuv
Felicia
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Zdroj: [viastni]

58



V grafu ¢islo 4 je patrny mnohem vyssi nartst rychlosti zejména v prvnich 4 ms
nez v prab&hu prvnich tfech méfeni. Svého vrcholu dosahla rychlost v 8 ms a nasledné zacala
prudce zpomalovat az do zastaveni. Od 14 ms doSlo k pievratu pohybu na vratny.
V 18 ms dosahovala zaporna rychlost az 162 km/h. Pfi 24 ms Ize pohyb povazovat
za ustdleny. Maximalni rychlost byla téméf dvojnasobna, néz u volantového airbagu

¢islo 3, ptficemz zrychleni bylo pfesné dvojnasobné.

V pritb¢hu ¢tvrtého méieni nastal problém s vytrZzenim airbagu z kotviciho zatizeni
a ten se tak voln¢ pohyboval smérem vzhlru. V pfipadé montaze ve vozidle by tento pohyb
byl sméfovan na obli¢ej pasazéra. Hodnoty ze snimku z rychlokamery volné pohybujiciho
se airbagu jsou vyneseny do tabulky ¢islo 7. Vytrzeni zpusobila sila vyvinuta velmi vysokou
rychlosti vystielu vaku airbagu. Po skonceni méfeni bylo nutné zjistit hmotnost totozného
airbagu pomoci kuchyniské vahy pro umoznéni dopoctu sily, kterou v priabchu volného letu

vyvinul.

Tabulka 7: Priibéh volné leticiho airbagu ¢islo 4 — spolujezdciv Felicia

¢as [s] vzdalenost [m] | rychlost [m/s] | rychlost [km/h] sila [N]
0 0 0 0 0
0,01 0,07 7 25,2 1120
0,02 0,09 2 7,2 -800
0,03 0,14 5 18 480

0,04 0,19 5 18 0
0,05 0,25 6 21,6 160
0,06 0,31 6 21,6 0
0,07 0,36 5 18 -160
0,08 0,4 4 14,4 -160
0,09 0,44 4 14,4 0
0,1 0,48 4 14,4 0

Zdroj: [viastni]

V tabulce ¢islo 7 jsou zaznamenany hodnoty jiz od okamziku vymknuti airbagu
z Celisti sveradku, ke kterému doslo v case 20 ms od pocatku meéteni, tudiz se jiz v Case
0,01 sekundy cely airbag volné pohyboval. Piedpokladany dopad téla pasazéra na strané
spolujezdce je v case 60 ms (viz obrazek ¢islo 17). Po odecteni prodlevy reakce
10 ms a 20 ms kdyz byl airbag jesté uchycen ve svéraku, tak dopad vychazi
na 30 ms od Uplného vymknuti. V tento okamzik se télo airbagu pohybovalo rychlosti
18 km/h se silou 480 N.
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Rychlost se béhem experimentu postupné absorbovala do vaku airbagu z opacné
strany, nez by mélo plsobit télo pasazéra v prubehu dopravni nehody. V takovyto okamzik

by airbag zcela ptestal plnit svou funkci a naopak by mohl ublizit na zdravi.
6.5 Airbag Cislo 5 — volantovy Fabia I

V pribehu patého méteni doslo k vymrsténi téla airbagu z drzakl volantu vlivem
nespravného upevnéni. Télo je u vozidla Fabia uchyceno pouze ve dvou bodech. Navic
jsou tyto body uloZeny na pruzinach pro funkci houkacky a tak je velmi snadné udélat chybu
pii montazi. Proto je dulezité dbat zvySené opatrnosti pii praci s airbagy, jelikoz v bézném
provozu je zminéna chyba nepftipustna.

Na zaznamu z rychlokamery (viz obrazek c¢islo 33) je vidét béhem prvnich 2 ms
odklopeni krytu airbagu s néaslednym rozbalovanim vaku. Ve 4 ms dosahuje vak vysky
22 cm. Po uplynuti 6 ms se dostava témét na svoji maximalni délku. Od 14 ms se zac¢ina celé
télo voln& pohybovat vzhiru, ¢imz bude mirné zkreslena draha plné¢ho nafouknuti. Airbag

se vytvaroval do kone¢né podoby v €ase 26 ms.

Obrazek 33: Prubéh aktivace airbagu ¢islo 5 — volantovy Fabia |

Zdroj: [viastni]
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Konec plnéni nastal po 26 ms, coz jednoznacné spliuje jednu z podminek
pro bezchybnou funkci. Dalsi podminka byla splnéna, jelikoz nebyla zaznamenana zadna
télesa, ktera by odlétla béhem aktivace z airbagu. Tieti podminka rychlosti reakce
bude zminéna ve zvlastni kapitole. Dopocet rychlosti, zrychleni véetné drahy v zévislosti

na ¢ase je zaznamenan do tabulky Cislo 8 s naslednym vynesenim v grafu ¢islo 5.

Tabulka 8: Zaznam hodnot z 5. méieni véetné dopoctu rychlosti a zrychleni

¢as [s] | vzdalenost [m] | rychlost [m/s] | rychlost [km/h] | zrychleni [m/s?]
0 0 0 0 0
0,002 0,1 50 180 25000
0,004 0,22 60 216 5000

0,006 0,34 60 216 0
0,008 0,35 5 18 -27 500
0,01 0,35 0 0 -2 500
0,012 0,35 0 0 0
0,014 0,37 10 36 5000
0,016 0,38 5 18 -2 500
0,018 0,38 0 0 -2 500
0,02 0,39 5 18 2 500
0,022 0,39 0 0 -2 500
0,024 0,38 -5 -18 -2 500
0,026 0,38 0 0 2 500
0,028 0,38 0 0 0

Zdroj: [viastni]

Maximaélni zrychleni zaznamenané na zaciatku méfeni bylo stejné vysoké
jako u airbagu spolujezdce ze Skody Felicie. Oviem nasledné v pribéhu testu zrychleni
kolisalo kolem nulové hodnoty. Naopak maximalni rychlost dosazené ve 4 az 6 ms byla blize
volantovym airbagim. Svou findlni délku, ktera ¢inila 38 cm, vak téméf doséhl po uplynuti

6 ms, dale uz se ménila jen velmi pozvolna.
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Graf 5: Rychlost a zrychleni airbagu ¢islo 5 v zavislosti na ¢ase

Airbag Cislo 5 - volantovy Fabia |
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Zdroj: [viastni]

Zrychleni véetné rychlosti bylo nejrazantnéj$i na pocatku méteni ze vSech doposud
testovanych airbagii. Protoze se finalni délka od maximalni vyrazné neliSila, tak vratny
pohyb (zaporna rychlost) nastal az v ¢ase 24 ms, ale témét neznatelné. Thned po vratném

pohybu pii 28 ms nasledovalo ustaleni vaku do kone¢né podoby.

V tabulce ¢islo 9 jsou vyneseny hodnoty volnég leticiho airbagu, ktery se vymknul
ze svého uchyceni, coz zpusobila nespravna montaz do vénce volantu. Stejnym zpisobem

vazeni jako v predeslém testu byla zjisténa hmotnost 1,45 kg kompletniho airbagu.

Tabulka 9: Priabéh volné leticiho airbagu ¢&islo 5 - volantovy Fabia

Cas [s] | vzdalenost [m] | rychlost [m/s] | rychlost [km/h] sila [N]
0 0 0 0 0
0,01 0,06 6 21,6 870
0,02 0,11 5 18 -145
0,03 0,13 2 7,2 -435
0,04 0,17 4 14,4 290
0,05 0,2 3 10,8 -145

0,06 0,23 3 10,8 0
0,07 0,27 4 14,4 145
0,08 0,31 4 14,4 0
0,09 0,34 3 10,8 -145
0,1 0,37 3 10,8 0

Zdroj: [viastni]
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Té¢lo airbagu opustilo vénec volantu po uplynuti 14 ms od zacatku méfeni,
od této chvile jsou zaznamenéavany tudaje do tabulky Cislo 9. Nejvyssi rychlosti témer
22 km/h i nejvyssiho zrychleni 870 N bylo dosdhnuto po 10 ms ve vzdalenosti 6 cm
od volantu. Nasledné se rychlost spole¢né se silou opét absorbovala do vaku z opa¢né strany,

nez by mélo pusobit télo pasazéra.
6.6 Airbag ¢islo 6 — volantovy Octavia I

Priibéh posledniho testovaného airbagu ze Skody Octavia I byl bez komplikaci. Sife
pln€é nafouknutého vaku byla piekvapujici, je o poznani Sir§i v porovndni s OStatnimi
volantovymi airbagy. Téméf totoznd s Sifi vaku spolujezdcova airbagu. Tento pocin
ma ziejmé plnit funkci lepsiho rozlozeni vahy téla pasazéra do vaku v ptipad¢ dopravni

nehody. Vétsi objem vaku mél za nésledek i mirné delsi dobu plnéni — viz obrazek ¢islo 34.

Béhem prvnich 2 ms doslo k roztrZeni krytu a vak airbagu putoval do vysky 15 cm.
Ve 4 ms se jeho vySka zdvojndsobila, ¢imz piesahl svou finalni délku. V case 6 ms
se jeSt¢ o 5 cm prodlouzil. Nésledn¢ se zacal roztahovat a lehce se délka zkratila.
V Case 14 ms doslo opét k mirnému nartstu délky, ale od 18 ms se délka vaku jen zkracovala

az na finalni podobu. Kone¢ny tvar byl zaznamenan po uplynuti 30 ms.
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Obriazek 34: Pribéh aktivace airbagu €islo 6 — volantovy Octavia I

.‘!

-
-
g
b

Zdroj: [viastni]

Aktivace probéhla na vybornou. Od poc¢atku do konce plnéni uplynulo 30 ms,
proto i airbag ¢islo 6 bezproblémové splnil svou podminku pro spravnou funkci. Nebyla
zaznamenana rovnéz zadna cizi télesa, ktera by odlétla béhem méteni. Prodleva reakce
bude vyhodnocena v nasledujici kapitole. Dopocet rychlosti, zrychleni vcetné
drahy v zavislosti na Case je zaznamenan do tabulky ¢islo 10 s naslednym vynesenim v grafu

¢islo 6.
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Tabulka 10: Zaznam hodnot z 6. méfeni véetné dopoctu rychlosti a zrychleni

¢as [s] vzdalenost [m] | rychlost [m/s] | rychlost [km/h] | zrychleni [m/s?]
0 0 0 0 0
0,002 0,15 75 270 37 500

0,004 0,3 75 270 0
0,006 0,35 25 90 -25 000
0,008 0,33 -10 -36 -17 500
0,01 0,31 -10 -36 0
0,012 0,33 10 36 10 000
0,014 0,35 10 36 0
0,016 0,36 5 18 -2 500
0,018 0,35 -5 -18 -5 000
0,02 0,35 0 0 2500
0,022 0,34 -5 -18 -2 500
0,024 0,32 -10 -36 -2 500
0,026 0,3 -10 -36 0
0,028 0,29 -5 -18 2 500
0,03 0,29 0 0 2500

Zdroj: [viastni]

Maximalni rychlost 270 km/h zaznamenana na po¢atku méfeni ve 2 a 4 ms s sebou
piinesla i nejvétsi zrychleni 37500 m/s? ze viech méfenych airbagli. Rychlost pohybu
ale rychle klesla a ve zbytku méfeni se drzela velmi nizko. Finalni délka vaku byla pfesazena
jiz pfi 4 ms, délka v pribéhu kolisala. Maximalni délka 36 cm byla dosaZzena v 16 ms.

Nasledné dochazelo k postupnému tvarovani vaku, které se ustalilo na 29 cm pti 30 ms.

Graf 6: Rychlost a zrychleni airbagu ¢islo 6 v zavislosti na ¢ase

Airbag cCislo 6 - volantovy Octavia |
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Zdroj: [viastni]
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Velmi strmy narast rychlosti véetné zrychleni je patrny z grafu Cislo 6. Rovnéz
brzké ustaleni je zde ocividné. K mirnému zpétnému pohybu doslo mezi 8 az 10 ms,
nasledoval jeSté¢ pohyb vpted, ale od 18 ms se zménil na vratny. Nulovy pohyb

byl zaznamenan pti 20 ms. Kone¢ny pohyb ve finalni podobé nastal po uplynuti 30 ms.

6.7 Prodlevy reakci jednotlivych airbagi

Jak bylo nastinéno, pro spravnou funkci airbagu v ptipadé dopravni nehody
je nutné, aby jeho naplnéni do konec¢né podoby probéhlo jesté pred kontaktem S télem
pasazéra. VSech 6 testovanych airbagl splnilo stanovené podminky z hlediska reakce
po pfivedeni signalu k inflatoru, rozmezi doby naplnéni a absence cizich téles, ktera
by odlétla béhem experimentu z testovanych airbagti. Posledni podminkou je délka prodlevy
reakce, ktera by podle piedpoklad neméla piesahnout 15 ms. JelikoZ do uvedeného rozsahu
je zahrnuta i prodleva zminénych snimac¢t narazu, fidici jednotky, atd. je stanoven limit
na 10 ms. Prodleva je stanovena jako rozdil mezi dobou rozsviceni diody a prvnim pohybem
airbagu. Dioda byla zakomponovéna do zabéru rychlokamery a tak tento udaj lze snadno

odecist.

Graf 7: Prodlevy jednotlivych airbaga
Felicia v. Octavia v.
Felicia v. Feliciav.  Felicia sp.

Fabia v.
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Poradi méreni

Zdroj: [viastni]
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Z grafu ¢islo 7 je patrné, Ze se vSechny testované airbagy vesly do stanoveného
limitu, ¢imz splnily posledni podminku pro bezchybnou funkci. Nejlépe z hlediska prodlevy

je vyhodnocen volantovy airbag ze Skody Fabia s asem 4 ms — viz obrazek &islo 35.

Obrazek 35: Zpiisob méfeni prodlevy na airbagu ¢islo 5 — volantovy Fabia I

0ms 2ms

SEL

4ms 6ms

Zdroj: [viastni]
Na obrazku ¢islo 35 je vidét zdznam z patého meéteni prodlevy. V Case 2 ms
je patrné privedeni signalu, které znazornuje Cerna teCka v misté rozsviceni diody. Pfi 4 ms
doslo jiz k minimalnimu pohybu, ktery je zjevny pouze pii bliz§im zkoumani zaznamu

Vv elektronické podob¢. Po uplynuti 6 ms je bezproblémové viditelny pohyb.
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[ Zavér
Bezpecnost vozidel je pfi dneSni hustoté provozu nejdulezitéjsim faktorem
v dopravé. Zakaznici ve vétSing ptipadd pii vybéru nového vozidla dbaji, aby jejich

vV

Z hlediska bezpecnosti.

Veskeré prvky aktivni a pasivni bezpecnosti tvori celek, ktery se snazi zabranit,
nebo alesponi co nejvice zmirnit ndsledky dopravni nehody s ohledem na zranéni cestujicich
a ostatnich ucastnikli. Z tohoto diivodu je nutné vénovat velkou pozornost neustalému
posadka nepfipoutdna, miize byt vozidlo vybaveno deseti airbagy, pfesto jsou tyto prvky
pasivni bezpecCnosti zbytecné, naopak mohou zpusobit zranéni vV okamziku nehody.
Nejzasadnéjsim ¢lankem je vzdy ¢lovek, ktery muze ovlivnit funkei bezpe¢nostnich prvku

napt. nerespektovanim zdkonnych povinnosti.

Zasadni roli v rozvoji bezpecnosti vozidel hraje elektronika, kterd v poslednich
letech zejména na pielomu 21. stoleti prodé¢lala patfiény vyvoj. S ohledem na aktivni
bezpecnost je elektronika vyuZita ve smyslu fizeni a stability podvozku u systém ABS,
ESP, ASR, atd. Systémy nouzového brzdéni ¢i udrzovani jizdniho pruhu se rovnéz fadi
do kategorie aktivni bezpecnosti. V pasivni bezpecnosti se elektronika uplatnila ve smyslu
vyvoje senzorll narazi S naslednym vyhodnocovani nebezpecnych situaci pomoci fidicich
jednotek, atd. Samostatnou kapitolou je vyvoj elektroniky v odvétvi autonomniho fizeni,
kdy by vozidlo mé&lo byt provozovano tzv. “bez fidi¢e*. Snahou je odstranit chyby vzniklé

lidskym faktorem. Nevyhodou vSech zminénych prvkl byva pofizovaci cena.

K lepsi situaci v pasivni bezpe¢nosti velmi pozitivné prispiva napi. nezavisla
organizace Euro NCAP, které anonymné zakoupené vozidlo otestuje ve svych laboratotich
Casopist ¢i internetu, kde si potenciondlni zadkaznik mize porovnat bezpecnost vybranych

vozidel.

Ukolem experimentu této diplomové prace bylo ovéfeni mytu o nutnosti pravidelné
vymény airbagu z divodu jejich starnuti. Test funkce byl proveden na celkem Sesti

airbagach, které podle vyrobce mély byt jiz zlikvidovany pro pfekroceni doby exspirace.
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Vsechny airbagy splnily stanoveny casovy limit pro naplnéni, pficemz nebyla
zaznamenana zadné cizi tclesa, kterd by z airbagii odlétla a mohla byt tak ptipadnym
nebezpecim pro pasazéra. Limit pro maximalni dobu prodlevy rovnéz splnily a tak je mozné
konstatovat, Ze na funkci airbagi stafi vliv nema. CimZ je potvrzen vyrok automobilek BMW
¢i Toyota. Ditvod pro¢ nékteti vyrobei udavaji striktni lhiitu pro vymeénu, neni zcela jasny.
Nékteré duvody lIze predpokladat. Napt. pro svoji ochranu vyrobci nechtéji nést
zodpoveédnost za funkci po celou dobu zivotnosti. V roce 1994 kdy byl airbag jiz instalovan
do vozidla Skoda Felicia, nemohli vyrobci pfesné uréit Zivotnost, kvili nedostate¢nym

zkuSenostem jak se zachova tento prvek v pribéhu ¢asu, proto urcili limit.

Z vysledkd jednotlivych méfeni je patrna vyssi rychlost u airbagu spolujezdce,
nez u Celnich volantovych. Pravé pro svij vétsi objem musi byt rychlost pInéni vyrazné
vy$§i. Pfi porovnani tfetiho volantového airbagu ze Skody Felicie se ¢tvrtym méfenim
spolujezdcova airbagu, byla maximalni rychlost t¢éméi dvojnasobna v ptipadé spolujezdce.
Po seéteni prodlevy s celkovou dobou plnéni nejlépe vysel airbag z vozu Skoda Felicia
na stran& spolujezdce s ¢asem 30 ms a se stejnym Easem volantovy z vozu Skoda Fabia 1.
Naopak nejdelsi ¢as 38 ms byl naméfen v ptipadé Sestého méfeni airbagu z vozu Skoda

Octavia I.

Ve dvou ptipadech nastala chyba, kdy doSlo k vymknuti celého téla airbagu
ze svého uloZeni. Jednalo se o spolujezdctv airbag z Felicie a volantovy airbag z Fabie I.
U airbagu spolujezdce byla maximalni rychlost volného pohybu v prostoru mirné vyssi
nez u volantového z Fabie. Nejdulezitéj$im poznatkem je nutnost spravného upevnéni
ve vozidle, jelikoz takto uvolnény airbag by nebyl schopen plnit spravné svou funkci, naopak

by mohl ubliZit svou setrvacnosti.

Za pozornost stal silny akusticky projev, ktery nasledoval vzdy ihned po aktivaci.
Znateln€ nejsilngjsi byl u spolujezdcova airbagu, ktery také dosahl nejvysSi maximalni
rychlosti spolecné se zrychlenim. DalS$im zajimavym postiehem byla teplota, kterd vznikla
na spodni Casti obalu airbagu. Dosahovala tak vysokych teplot, Ze konektor vyrobeny

z umélé hmoty, kterym byl pfiveden impulz k roznétce, zménil své skupenstvi na kapalné.

Airbagy v doprave budou stale pribyvat. Nejedna se pouze o automobily, ale velky
Vyvoj zaznamenavaji i vyrobci motocyklti a motocyklového obleceni nebo samotni chodci.

Jejich princip funkce zustava ale stale stejny. V budoucnu bude kombinace technologie

69



airbagu zasahovat az do aktivni bezpecnosti. Nyni uz je navrzeny koncept automobilkou
Mercedes — Benz pro vystieleni vaku airbagu pod pfid’ vozidla, coZ ma za nasledek nejen
zvySeni adheze mezi pneumatikami a vozovkou, ale pfedev§im zabranuje tzv. “ponofeni
prid¢ vozidla pii prudkém brzdéni, ¢imz zajisti spravnou kompatibilitu deformacnich zén

Vv ptipadé dopravni nehody.
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