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Pasivni a aktivni bezpe¢nost v osobnich automobilech

Abstrakt: Bakalarska prace se zabyva pasivni a aktivni bezpe¢nosti v osobnich automobilech
a jejim cilem je poskytnout ¢tenaii uceleny ptehled o prvcich a metodach bezpecnosti. Prvni
kapitola pojednava o historii vyvoje automobilové bezpecnosti. Dalsi kapitoly se zabyvaji
podrobnym popisem prvki a systéml aktivni apasivni bezpe€nosti automobild —
bezpetnostnimi pasy, airbagy, karoserii, ABS, ASR, ESP' a dal§imi. Samostatna kapitola je

vénovana prvkiim ochrany déti, tj. détskym autosedackam a jejich problematice.

Klicova slova: pasivni bezpecnost, aktivni bezpecnost, airbag, ABS, détské autosedacky

Passive and active safety of personal cars

Abstract: The bachelor thesis deals with passive and active safety of personal cars. The aim
of thesis is to provide a comprehensive overview of the car safety elements and methods. The
first chapter is dedicated to the history — the development of automotive safety. Further
chapters consist of the detailed description of elements and systems of passenger cars’ passive
and active safety e.g. seatbelts, airbags, chassis, ABS, ASR, ESP and others. The independent

chapter is focused on the child safety seats and their problematics.

Keywords: passive safety, active safety, airbag, ABS, child safety seats
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Uvod

Automobilova doprava se stala fenoménem posledniho stoleti. V této dobé si muzeme
vSimnout stale vétSitho rozvoje této oblasti dopravy. S rozvojem automobilové dopravy je
spojen, a nabyva na vyznamu, i vyvoj bezpecnosti. Prvni automobily byly nebezpe¢né nejen
pro posadku vozu, ale i pro ostatni ucastniky silnicniho provozu. Nejvétsi problém vyvolévala
konstrukce automobilii, kterd nezohlediiovala pozadavky na bezpe¢i posadky. Ve druhé
poloviné stoleti se setkdvame s postupnym rozvojem pasivnich bezpecnostnich prvki,
postupem Casu byly vynalezeny bezpecnostni pasy C€i airbagy. Prestoze byly vyuZzivany tyto
prvky, automobily byly stale malo bezpecné. Zména nastavd az s novym miléniem, kdy je
mozné se v poslednich 20 letech setkavat s vyvojem novych systémt tzv. aktivni bezpec¢nosti,
mezi néz lze zaradit systémy jako ABS ¢i ASR a dalsi, které chrani jak posadku uvnitt vozidla,
tak 1 ostatni Ucastniky silnicniho provozu. V soucasnosti je mozné se setkat v automobilech s
kombinacemi bezpe€nostnich prvki a systému, které se jednak stavaji samoziejmosti a jednak

jsou vyzadovany piedpisy.

Bezpecnostni prvky a systémy automobilti se rozd€luji na pasivni a aktivni. Do prvni skupiny
patii opatieni (predev§im konstrukéni), jeZ snizuji riziko anasledky smrti pro vSechny
ucastniky dopravni nehody a to jak pro posadku vozu, tak i pro ostatni ti¢astniky silni¢niho
provozu. Oproti tomu do druhé skupiny, tedy do prvkia aktivni bezpecnosti, patii takova
opatfeni, ktera ptisobi jesté pied vznikem nehody, ¢imz snizuji moznost jejiho vzniku ¢i ji

uplné zabranuji.

Problematikou feSici bezpecnost automobilové dopravy se zabyva fada organizaci, které
kladou diraz a ovétuji funkCnost prvkll a systémit (napf. Euro NCAP). Soucasné je

problematika bezpecnosti otazkou legislativni.



1 Vyvoj automobilové bezpec¢nosti

Automobilismus a s nim pfimo spojend narlstajici intenzita a hustota provozu na
komunikacich se staly vyzvou pro vyrobce dopravnich prostfedki v oblasti vyvoje
bezpecnostnich prvkii. Historie tohoto oboru zacind na pocatku druhé poloviny 20. stoleti.
Ptedtim se v automobilech nesetkdvame s Zadnymi bezpecnostnimi prvky. Pfedchtidci dneSnich
automobilll byli sestrojovani jiz na konci 18. stoleti, nicmén¢ bylo dosahovéano tak malych
rychlosti, ze nebylo potieba zavadét zddna pravidla silni¢niho provozu, ¢imz by byla zmenSena
pravdépodobnost automobilové nehody. Poté v 19. stoleti jiz byly zavadény prvni ptedpisy,
které se zabyvaly upravou zdkonti pro silni¢ni vozidla, jako omezeni rychlosti ¢i maximalni
zatizeni automobilu. Pro ptehlednost byly tyto zdkony celosvétové sjednoceny 11. fijna 1909,
kdy byla v Pafizi pfijata "Mezinarodni smlouva o jizd€¢ automobily", kterd byla podepsana i

Rakouskem-Uherskem. Ve smlouvé byla rizn4 pravidla a ur€ovala i bezpecnostni opatieni:

"Zarizeni automobilu musi byti spolehlivé a musi byti provedeno tak, aby zamezilo, pokud jest
mozno, kazdé nebezpeci ohné nebo vybuchu, nesmi plasit svym hlukem zvirata jizdna nebo
tazna, nesmi zpusobovat zZadné jiné nebezpeci pro silnicni vozbu a obtéZovati dymem nebo

parou prilis mimojdouci.” [20]

V této smlouvé jsou jiz zaznamenany dopravni znacky. Ty byly zavedeny v Ceskoslovensku
az od listopadu roku 1935. Mezi svétovymi valkami pak zaznamenavame utlum v provozu
automobill, nicméné se v této dob¢ uskuteciuji prvni zkousky tidict, kteti po jejich uspesném

absolvovani ziskali tzv. vid¢i list. [20]

Je zfejmé, Ze interiér prvnich automobilii nebyl konstruovan tak, aby mohl redukovat
nasledky nehody, ¢imz by bylo sniZzeno zranéni posadky. Sice automobily v této dobé
dosahovaly nizsi rychlosti nez dnes, ale 1 pies to v nich pasazéti umirali jiz pfi rychlosti 40

km/h. U téchto vozidel byly nejpouzivanéjsi vyrobni materialy hlavné kovy, dfevo a sklo.

Az Nils Bohlin (1920-2002) jako prvni zkoumal plsobeni sil na posddku automobilu
v okamziku jeho ndrazu na pevnou prekazku. Tento genialni konstruktér automobilky VOLVO
vymyslel prosttedek nazvany bezpecnostni pas, ktery pevné ptidrzuje pasazéry na sedadlech pii
narazu automobilu a zabrafuje tak, aby se zranili pfi nekontrolovaném volném pohybu v kabiné

nebo pii nehodach s komplikovanéj§im pohybem z vozu vypadli. Prvni automobil vybaveny



tiibodovym bezpecnostnim pasem byl Volvo PV544, ktery byl vyroben na konci padesatych
let. [9]

Hlavni vychozi mysSlenkou Bohlina bylo, ze pas musi absorbovat sily ve spravné oblasti téla —
napfi¢ bedry a pies hrudnik, kde je lidské télo nejpevnéjsi a soucCasné bylo nutné, aby Sel
byl navrh konstrukce, kde se pas skladal z pti¢ného bederniho popruhu a ramenniho hrudniho
popruhu. Pas se zapinal do zamku na stfedovém tunelu vozidla vedle sedadla tak, aby se
vytvofila geometrie pasu ve tvaru pismene “V” se dvéma misty v podlaze vozu (viz Obrazek
1), také bylo dilezité to, aby se pas pod zatizenim neposouval a neuvolnoval. S timto principem

se setkavame dodnes.[9]

Obrazek 1: Vynalezce bezpe¢nostniho pasu Nils Bohlin [Zdroj: 9]

Pozdé&ji v roce 1967 spolecnost Volvo prezentovala na mezindrodni konferenci USA zasadni
zpravu “28.000 Accident Report”, v niZ bylo potvrzeno, ze bezpecnostni pas zachranuje lidské
zivoty a snizuje riziko zranéni o 50 az 60%. V disledku toho si svét zacal uvédomovat vyznam
bezpeénostnich pasti a od roku 1967 byla, i v byvalé CSSR, zavedena povinnost pouzivani
bezpecnostnich pasti na prednich sedadlech mimo obec, a tak se staly bezpecnostni pasy
povinnou souéasti i v nasich automobilech.[9] Krom& CSSR byla tato povinnost od 80. let
postupné piijimana a zahrnovana do zakonti ve vSech zemich svéta. Ve Velké Britanii dokonce
musela byt vSechna auta vyrobena po roce 1987 vybavena pasy na vSech sedadlech. [8] Kromé
inovace v podobé¢ pasu pfisla firma Volvo i s dalsim vyrobkem, ktery mél za nasledek zmirnéni

zranéni pti ¢elni srazce, a to s Calounénou pristrojovou deskou. [19]



Dalsi dilezitou slozkou automobilové bezpecnosti jsou piistrojové desky a airbagy, které
tvoii také nedilnou soucéast ochrany posadky. Airbag byl vynalezen v roce 1952 Johnem W.
Hetrickem. Do sériové vyroby ho pak zavedla znacka Chevrolet a to v roce 1972. Nasledn¢ v
90. letech miizeme zaznamenat obrovsky airbagovy boom. Volvo 850 z roku 1991 bylo prvnim
vozem s airbagem ve standardni vybavé. Airbagy byly zabudovany vyhradné v hlavé volantu,
pokud se jednalo o airbag fidic¢e, pozd¢ji se zacaly montovat i pro spolujezdce a misto si nasly
v pristrojové desce. Nasledné byly zavedeny i1 bo¢ni a hlavové airbagy, které jsou umist'ovany
do boki opéradel sedadel a do sloupkii karoserie. V soucasnosti zachranné pasy a airbagy tvofi
neodmyslitelnou soucast pasivni bezpecnosti automobilu a jedno bez druhého dnes uz ani

nemuze existovat.[9]

V roce 1986 v USA Volvo predstavilo tfeti brzdné svétlo, jako dalsi inovaci v rdmci zvySeni
bezpecnosti automobilového provozu. Nasledné se v Evropé zacalo objevovat az koncem 90.
let. Svétlo se nachazelo na zadnim skle a diky tomu bylo vidéno fidi€em, ktery jel
bezprostiedné za vozidlem. Toto svétlo bylo tvoteno polovodi¢ovymi LED diodami, jez maji
kratkou reak¢éni dobu, coz umoziuje fidi¢i rychleji zareagovat. Tato technologie se nyni
vyuziva u vSech brzdnych svétel. [16] Daéle se setkadvame s tim, ze do poloviny 80. let se auta
odemykala a zamykala pomoci kli¢e od zapalovani. V této dobé zaznamenavame prvni dalkové
ovladani zdmku, poté na zacatku 90. let byla v Evropé ustanovena jednotnéd frekvence pro

dalkové ovladani s radiovymi vysilaci a pfijimaci 433MHz. [3]

Roku 1997 bylo zaloZeno nezavislé konsorcium Euro NCAP (European New Car Assessment
Programme), jez se zamétfuje na uskuteciiovani tzv. crash testli a testované vozy nasledné
hodnoti za bezpecnost v podobé hvézdicek. Toto konsorcium pochazi z Velké Britanie a v
soudasnosti je podporovano Evropskou komisi, vladami Francie, Svédska, Némecka, Nizozemi
a katalanské ¢asti Spanélska a také motoristickymi a spotiebitelskymi organizacemi viech zemi

EU. [17]



2  Bezpecnost motorovych vozidel

Bezpecnost motorovych vozidel se rozdéluje na aktivni a pasivni. Prvky z prvni skupiny
zabranuji nebo pifedchdzeji nehoddm, jelikoz pisobi jest¢ pfed nehodou. Prvky pasivni

bezpecnosti poté zmirniuji nasledky nehod a tedy plisobi az pti nehodé.

2.1 Pasivni bezpeénost

Pasivni bezpecnost je jednou z vlastnosti vozidel, kterou motoristickd vetejnost velmi sleduje.
Uroven pasivni bezpeénosti je jednim z rozhodujicich prvki ovliviujicich prodejnost vozidel.
[4]

Pasivni bezpecnost zahrnuje vSe, co chrani cestujici pfed zranénim ¢i dokonce Gmrtim v
ptipadé dopravni nehody ¢i néjaké kolize. Do pasivni bezpec¢nosti miizeme zahrnout i systémy,
které chrani dokonce chodce pii dopravni nehod¢. K prvkim pasivni bezpecnosti patii
bezpecna konstrukce karoserie nebo sloupku volantu, opérky hlavy, bezpecnostni pasy, airbagy

aj. Pasivni bezpecnost se rozdéluje na:

o Vnéjsi bezpecnost — zmiriiuje nasledky pro chodce ¢i cyklisty (narazniky, zaobleni
vnéjSich hran, kryty kol, ochranné systémy pfi srazce s chodcem...)
J Vnitini bezpefnost — zmirfiuje nasledky pro cestujici ve vozidle (ochrana proti

vymrsténi osob, ochrana proti pozaru, zachovani prostoru pro pieziti...)[1]

2.2 Aktivni bezpeénost

Mezi prvky aktivni bezpeCnosti zafazujeme rizné systémy, technickd zafizeni a vlastnosti
vozu, které pomahaji zabranit nebo piedejit dopravnim nehoddm a mezi néz patii napt. kvalitni
brzdy, pfesné fizeni a celd tada elektronickych protiblokovacich, protiprokluzovych a
stabilizac¢nich systémul. Z hlediska bezpecnosti je dulezité pohodli fidice, dostateCny vyhled,
teplota v kabin¢ aj. Aktivni bezpecnost mizeme rozdélit [1] na:

o Jizdni bezpecnost — vlastnosti zmensujici jizdni nedostatky (brzdné vlastnosti, smérova
stabilita, fizeni, odpruzeni...)

o Kondicni bezpefnost — opatfeni zajist'ujici jizdni pohodli (mikroklima, vétrani,
vytapéni, klimatizace, sedéni, hladina hluku...)

M .9

o Pozorovaci bezpe¢nost - “vidét a byt vidén” (vyhled z vozidla, osvétleni vozovky...)



o Ovladaci bezpeénost - spolehlivost a jistota obsluhy (umisténi ovladaci, zajisténi

dvefti, zvukova signalizace...)



3  Prvky pasivni bezpecnosti

Tato kapitola se bude zabyvat prvky pasivni bezpecnosti. Postupné zde budou rozebrany

bezpecnostni pasy, airbagy a karoserie.

3.1 Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pas je zékladnim bezpecnostnim prvkem. Jeho ukolem je ochrénit télo pred
narazem do ¢asti vozu nebo ostatnich cestujicich a také zabezpecit, aby nevyletélo z vozu. Bez
jeho spravného pouZiti nds neochrani ani airbagy, ani deformac¢ni zony karoserie. [5] Nejcasteji
se pouziva aktivni tfibodovy pas a to kombinovany diagonalni a panevni pas (viz Obrazek 2).

Pro uzéavér aktivnich pésu se pouziva témei vyhradné tlacitkové ovladani. [1]

) )

e s

Q
o
=

c)

d) = %% e) ?ﬁf)

Obrazek 2: Druhy bezpecnostnich pasi: a) dvoubodovy (bFisni), b) dvoubodovy (diagonalni), ¢) tfibodovy, d)
¢tyibodovy (Sle), €) ramenni a kolenni, f) diagonalni s kolenni opérkou [Zdroj: 1]

Pfedni pasy jsou vybaveny pyrotechnickymi pfedepinaci a omezovaci tahu, které pfi narazu
bleskovym pfitazenim pas zkrati zhruba o 10 cm, tim se odstrani viile mezi pasem a cestujicim,
a tudiz pas pfitdhne cestujiciho pevnéji k sedadlu, ¢imz se G€innost pasii vyrazné zvysSuje. Aby
nedoslo k poranéni cestujicich od pftili§ pevné pfitazenych past, jsou vybaveny omezovaci sily
v pasech. Prekroci-li sila v pasech hodnotu 5 kN (odpovida vice nez 500 kg), zacne se
zkrucovat hiidelka, na niZ je pas navinut, tim dojde k povoleni pésu a sila v ném se tedy jiz dale

nezvétSuje. Je nutné, aby cestujici méli v mistech kontaktu téla s pasem na sob¢ obleceni a aby
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tam, kde pas doléha na télo pasazéra, nebyly tvrdé predméty, které by se mohly zatlacit do téla,
¢imz je mysleno napf. telefon, zapalovaé, propiska, kli¢e aj. Zivotnost pyrotechnické naplné

neni omezena, a proto neni omezena ani jeji funkénost. [5]
3.2 Bezpecénostni vaky — airbagy

Mezi pasivni zadrzné systémy patii také airbag, ktery ma vzhledem k popruhovému
systému jednu vyhodu — je to pifima ochrana hlavy pfed jejim ndrazem na vnitini ¢asti vozidla
pti Celni srdzce (viz Obréazek 3). Vaky plsobi na horni ¢ast téla cestujiciho, zatimco spodni ¢ast

je volna, a proto je chranéna kolennim polstafem nebo kolennim pasem (viz obrazek 4). [1]

Obrazek 3: Kinematika fidice pii ¢elnim narazu bez pouziti airbagu [Zdroj: 1]
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Obrazek 4: Kinematika fidice pii ¢elnim narazu pii pouziti airbagu [Zdroj: 1]

Kazdy airbag je sloZen z vaku z polyamidové tkaniny, inflatoru (plynového generatoru, ktery
produkuje plyn pro naplnéni vaku) a ¥idici jednotky se senzory zrychleni. Ridici jednotka
aktivuje jednotlivé airbagy na zékladé vyhodnoceni signal od snimact zrychleni, resp.
zpomaleni pro kazdy smér. Nemélo by se tak stat, ze se napt. pii Cist€¢ bocnim néarazu aktivuji
oba Celni airbagy. [10]

V okamziku narazu, kdy snimace zrychleni naméti hrani¢ni hodnoty, vysle fidici jednotka
signal do pfislusnych airbagt, respektive inflatort. Poté se tablety pro tvorbu plynu v inflatoru
zapali elektrickym mustkovym zapalovacem s roznétkou v télese inflatoru, a tim vznikne
chemicka reakce produkujici plyn, ktery airbag naplni, coz probiha velice rychle a to v fadech

milisekund (1 ms = 0,001 s =1/1000 s). [10]
Systém airbagii (viz Obrazek 5) ve vozidle se sklada z nasledujicich komponenti [8]:

. Airbagy - o ty tu samoziejmé jde ptedevsim. Mohou byt ve volantu, v palubni
desce pred spolujezdcem, ve sloupcich, zasité do sedacky, v prahu, ve stitedové konzoli nebo na
jinych mistech. Airbagy rozdélujeme zejména na airbag fidiCe, airbag spolujezdce, boc¢ni
airbagy (v sedacce), hlavové airbagy, kolenni airbagy, hrudni airbagy aj.

. Piredpinace pasi - jde o zafizeni, které provede pritazeni bezpecnostnich pasi,

¢imz se zabrani tomu, aby ¢lovek pii narazu byl vrzen piimo proti vystielujicimu airbagu.
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. Cidla narazu - diky nim se vozidlo dozvi, Ze doslo k nehod&. Hlavni ¢idlo byva
piimo soucasti fidici jednotky. Dale ve voze mohou byt nainstalovdna pomocna ¢idla, napt. v
prahu (detekujici postranni naraz), v narazniku a na jinych mistech.

. Vypinace airbagii - n¢které vozy jsou vybaveny vypinaéi nékterych airbagi,
zejména u spolujezdce, pro ptipad pouziti détské autosedacky.

. Detektory obsazenosti sedadel - slouzi k rozpoznéni, zda je na nékteré sedacce
pasazér ¢i nikoli, podle toho se pak v ptipadé nehody aktivuji pasy a airbagy.

. Kontrolka airbagu - je rovnéz dualezitym prvkem systému. Indikuje, zda
airbagy ve vozidle spravné funguji ¢i nikoli.

. Ridici jednotka airbagi - je nejdalezitdjsi Gasti systému, piicemz vie Fidi,

kontroluje a v ptipad¢ nehody i jedna.

Obrazek 5: Rozmisténi airbagii: 1 - kontrolka systému airbagi, 2 - modul ¢elniho airbagu spolujezdce, 3 - modul
bo¢niho airbagu na strané ridice, 4 - modul ¢elniho airbagu pro Fidice, 5 - Fidici jednotka systému airbagi, 6 -
diagnosticka pripojka, 7 - snima¢ bo¢niho narazu pro bo¢ni airbag [Zdroj: 1]
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Pro spravny chod celého systému musi bezchybné fungovat vSechny jeho komponenty,
pficemz jeho nefunkcnost je hlaSena kontrolkou airbagii na piistrojové desce. Je-li v tu chvili

rozsvicena, kompletni systém je zcela nefunk¢ni a v ptipad¢ nehody airbagy nevystieli. [8]

3.2.1 Popis déje pri narazu

Pokud dojde k nérazu, narazova ¢idla zaznamenaji nehodu a informuji o tom fidici jednotku.
Ta vyhodnoti situaci a ur¢i z jakého sméru je naraz veden a jakou ma razanci. Nésledné fidici
jednotka podle toho rozhodne, jaké airbagy a ptfedpinace budou odpéleny. Tento cely akt se
odehrava v Case kratSim, nez je zlomek vtefiny. Informace o nehod¢ si poté ulozi do své paméti
a diky tomu je od této chvile jednotka softwarové uzamcena a nelze ji znovu pouzit ve voze a

ani diagnostikou neni mozné zavady vymazat a jednotku znovu uvést do ptivodniho stavu. [8]

3.2.2 Celni airbag

Celni airbagy maji za wilohu chréanit osoby na piednich sedadlech pied poranénimi hlavy a
hrudniku pii narazu vozidla na pevné piekazky rychlostmi do 60 km/h. Pfi ¢elnim nérazu mezi
dvéma vozidly chrani &elni airbag do relativnich rychlosti 100 km/h. Celni bezpe&nostni
nafukovaci vaky jsou standardné pted fidi€em — v hlavici volantu — a dale pfed spolujezdcem
na pfednim sedadle — v tom ptipad¢ je airbag zabudovan do pfistrojové desky. [1]

Pti ndrazu se nafoukne piiblizné¢ za 0,04 sekundy. Airbag ovSem nezlistavd naplnény, po
nafouknuti dochézi k jeho kontrolovanému vypousténi tak, aby nebylo télo pouze odrazeno, ale
velmi mékce pohlceno, jakoby si lehlo do polstate. Po nehodé je proto vétSinou vidét jiz
vyfouknuty airbag. Celni airbagy se aktivuji jen v rozsahu od &elnich narazl az po narazy

Sikmo zepiedu. [5]

3.2.3 Bo¢ni airbag

Boc¢ni airbagy chrani hrudnik a bederni partie osob sedicich na ptfednich sedadlech. Jsou
aktivovany pfi bocnim narazu za podminek, jez jsou definovany takto: mezi aktivace je naraz
odpovidajici narazu do nedeformovatelné bariéry rychlosti 28 km/h a vyssi. Kryty airbagt (na
volantu, na piistrojové desce a v bo¢ni partii opéry sedadla) pti odpaleni airbagl prasknou, a
proto nesm¢ji byt tato mista ni¢im zakryvana nebo polepovana. Bocni airbag je umistén ve

vnéjSich Castech opéradla predniho sedadla, ¢i ve dvetich za vyplni. [1]
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Véasné rozvinuti bo¢niho airbagu se vzhledem k chybéjici deformacni zéné a malé
vzdalenosti mezi cestujicim a boc¢nimi konstrukénimi strukturami vozidla vytvari zvIlast
obtizné. Cas pro rozpoznani narazu a aktivaci airbagu musi proto pfi tvrdém bo¢nim nérazu

¢init cca 3ms a nafukovaci ¢as cca 121 velkého airbagu smi obnaSet maximalné 10ms. [1]

3.2.4 Hlavovy airbag

Hlavovy airbag chrani pasazéry pii bocnich kolizich a dopliiuje tak klasické postranni
airbagy. Je sloZzen ze zhruba dva metry dlouhého, 35 cm Sirokého a 6 cm silného nafukovaciho
vaku, ktery je upevnén na interiérové strané¢ rdmu stiechy a sahd od ptedniho az po zadni
stiesni sloupek. V pfipadé ndrazu se vak nafoukne ve stejném okamziku jako postranni airbag a
rozprostie se po celé délce interiéru jako nafukovaci zaclona, ¢imz brani narazu hlavy fidice
nebo spolujezdce do postranniho skla, stfesniho sloupku nebo ramu. Kvili své velikosti
zaroven také chrani hlavy cestujicich na zadnich sedadlech. Dalsi jeho funkci je zabranéni
vniknuti stfepti skla nebo dalSich predméti do vnittku vozu. Je tvofen napt. deviti

vzduchovymi komorami, které se v ptipad¢ nehody nafouknou béhem 25ms. [1]

3.2.5 Kolenni airbag

Tento airbag je umistén pod volantem v palubni desce. V ptfipad€ narazu zabranuje kontaktu

dolnich koncetin s dily ptistrojové desky (klicku, sloupku volantu aj.). [5]

3.3 Karosérie

Ochrana cestujicich v ptfipad¢ nehody zavisi také na struktufe karoserie, vnitinim vybaveni
karoserie, vlastnostech zadrzovacich systémi a zabranéni vzniku pozaru. Pfi navrhu karoserie
je nutno zabezpecit 1 kompatibilitu vozidla ve vztahu k chodci, cyklistovi ¢i ve vztahu k jinym
vozidlim. [2]

Struktura karoserie (viz Obrazek 6) musi z hlediska pasivni bezpecnosti spliiovat dvé zakladni
kritéria. Za prvé musi mit nosnd struktura pii kolizi dostateCnou schopnost absorpce energie,
ktera zaruCuje neprekroCeni biomechanickych toleran¢nich limitli, coz znamend, Ze nosna
struktura karoserie musi mit pfi své deformaci takovou silovou charakteristiku, aby zpozdéni
¢lovéka ve vozidle nepiekroc¢ilo mezni hodnoty. Za druhé je to takova vlastnost, kdy nosna

deformace nosné struktury nesmi byt tak velkd, aby byl narusen vnitini prostor pro posadku. [2]

15



Pevny prostor pro cestujici musi byt bezpe¢ny. Ma tii zony k zachyceni sil vznikajicich pfi
nehodé¢. V ptipad¢ ¢elniho narazu slouzi jako hlavni deformac¢ni zona pfedni rdm. V horni ¢asti
je zatizeni prenaSeno k prednimu sloupku vyztuhami blatnika, které sahaji az ke svétlometim.
Zvlast tuhy pomocny ram tvoii spodni deformacni zonu. Ptichdzi-li narazova energie pouze
z jedné strany, pficny Clen pfedniho blatniku piendsi silu i na druhy bok vozidla, ktery se

rovnéz zucastni deformacéniho procesu. [2]
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Obrazek 6: Nosna konstrukce surové karoserie: 1 - pfi¢nik pod prednim oknem, 2 - stfeSni ram vpredu, 3 - sti‘eSni
ram boc¢né, 4 - stieSni ram vzadu, 5 - C-sloupek, 6 - stfedovy pricnik v zadi, 7 — zadni podlaha a prohlubeni pro
nahradni kolo, 8 - podélnik vzadu, 9 - B-sloupek, 10 - pfi¢nik pod zadnim sedadlem, 11 - A-sloupek, 12 - pFi¢nik pod
sedadlem spolujezdce, 13 - podélnik bo¢né, 14 - podbéh kola, 15 - pri¢nik motoru, 16 - podélnik vpiedu, 17 - pri¢nik
vpiedu, 18 - pii¢nik chladice [Zdroj: 1]

Zakladni pozadavky na karosérie [2]:

o Ochrana fidice a cestujicich 1 nakladu pied povétrnostnimi vlivy

o Ptehlednost vSech kontrolnich orgdnt a zafizeni

J Bezpecny vyhled z vozidla dopfedu, dozadu i do stran pro jizdu ve viceproudych
vozovkach

o Ugelnost tvaru a provedeni karoserie

o Ptizniva tepelna pohoda pro fidi¢e a piepravované osoby

o Omezeni hluku

o Omezeni vibraci

o Spravné tvarovani sedadel a jejich prodySnost

16



o Dosazitelnost vSech ovladacich organa z mista fidice

o Estetika interiéru

o Usporadani a tvarové feSeni piistroju a zafizeni
o Omezeni nasledkt nehody

o Aerodynamicka stabilita

o Vysoka Zivotnost a spolehlivost

o Estetika vnéjSiho tvaru karoserie

Prostorové omezeni karoserie je ddno panely a strukturnimi ¢astmi. Struktura karoserie je
rozdélena do dvou skupin [1]:
o Spojovaci prvky — stiecha, bocni dily, podlahové ¢asti

o Nosné prvky — sloupky, préh, podélniky, pfi¢niky, stfeSni ram

Karoserie chrani cestujici hlavné¢ ve dvou piipadech nehody. Prvni z nich je pievraceni
vozidla, kdy musi vozidlo béhem relativné dlouhé drahy (vzhledem k ¢elnimu narazu) zachytit
jen malou energii. Dulezité je, aby konstrukce stfechy byla dostatecné tuhd, ¢imz by byl
zajiStén prostor pro preziti pii pohybu pievracené¢ho vozidla, popf. i pii vicendsobném
pieklopeni. Tuhost karoserie zvysuji spravné feSené okenni a dveini sloupky. [2]

V druhém ptipadé¢ se jednd o velmi nebezpecny bo¢ni ndraz na uzkou piekazku (strom,
sloup), kdy dochézi k bo¢nimu ldmani vozidla setrva¢nymi silami. Pravdépodobnost urazu je
v této situaci vysokd, nebot’ bo¢ni deformace karoserie mize byt jen mala, a proto zpozdéni
cestujicich velké. Také milize v této situaci proniknout cizi objekt do prostoru pro preziti.
MozZnost ochrany je v tomto ptfipadé nizka a Ize ji zajistit jen dostateCnym vyztuzenim bokl

vozidla. [2]

3.4 Ochrana chodcu

Velmi nebezpecna a Casto 1 smrtelnd je srazka vozidla s chodcem. Charakter této srazky zavisi
také na vlastnostech karoserie (tvar, tuhost), jelikoz lze nasledky srazky zmirnit nékterymi
upravami piid¢é automobilu. [1]

V této situaci dochdzi k vicendsobné pfeméné energie. Pii narazu vozidla do chodce se stane
to, ze se zacne chodec pohybovat piiblizné stejnou rychlosti jako vozidlo, pficemz jsou
nejdiive zasaZzeny nohy naraznikem, poté panev piedni hranou kapoty a nakonec hlava kapotou

¢1 pfednim oknem (viz obrazek. 10).
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Za ptedpokladu, ze auto zabrzdi, se chodec uvolni od vozidla a narazi na vozovku (sekundérni
raz), kde poklesne jeho rychlost opét na nulu, ¢i eventudlné narazi jesté na néjakou prekazku

(obrubnik, jiné vozidlo, piejeti), Cemuz fikame tercialni raz. [1]
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Obrazek 7: Priibéh nehody chodce [Zdroj: 1]

Mira poranéni zavisi na dvou okolnostech a to misté narazu, ¢imz je rozuméno styk ¢asti téla
chodce s ¢asti vozidla, popt. s vozovkou a druhem ndrazu, ktery je uréovan narazovou rychlosti
a smérem narazu narazen¢ Casti téla chodce a tvarem a tuhosti mista narazu na vozidle. [1]

Pozadavky na pribéh pohybu chodce po kolizi s vozidlem [1]:

o Naraz by mél probihat v potadi nohy — panev — hrudnik — hlava

o Doba styku chodce s vozidlem co nejdelsi (odvalovani, smykani, deformace)
J Vyska vrhu co nejmensi
J Zabranéni odhozu déti smérem doptedu dold (nebezpeci piejeti)

Pozadavky na tvar karoserie, ktera mize zmirnit nasledky poranéni chodct pti srazkach

s automobilem (viz Obrazek 8 a 9) [1]:

o Naraznik mirné vy¢nivajici pied vozidlo

o Naraznik nema byt ptili§ vysoko, aby nedoslo k poranéni kolen

J Naraznik nemd byt pfili§ nizko, aby nevznikl velky to€ivy impuls a vysoka rychlost
narazu hlavy na vozidlo

o Malé vozidla by méla mit vyraznou ptedni hranu kapoty

J Jestlize je pfedni hrana tuhd, pak je nutno posunout ji dale za naraznik

Délka kapoty co nejvetsi

Vyska predni hrany by neméla byt extrémné velka nebo mala

Sklon kapoty ma byt maly

Sklon ¢elniho okna plochy, zaobleny tvar ¢elniho skla v ptidorysu
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Obrazek 8: Faktory ovliviiujici bezpe¢nost posadky [Zdroj: 1]
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bokl a kapoty pfi Celnim narazu

Obrazek 9: Faktory ovliviiujici bezpe¢nost chodcii [Zdroj: 1]



4  Prvky aktivni bezpeé¢nosti

Tato kapitola se bude zabyvat prvky aktivni bezpecCnosti. Jsou zde piedstaveny hlavni

ochranné systémy, které slouzi k zabranéni ptipadné autonehody.

4.1 Protiblokovaci systém ABS

ABS (Anti-lock Braking System) zabranuje zablokovani kol béhem brzdéni, pficemz se
kolo stale odvaluje, a tim je zabranéno ztraté adheze mezi kolem a vozovkou. Odvalujici se
kolo totiz umoziiuje zachovani stability, ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla v meznich
situacich a to napftiklad pii prudkém brzdéni nebo brzdéni na kluzké vozovce. Zablokované
kolo nepfenese zadnou bocni silu a neumozni tak automobilu, aby se zato¢il. [11]

Kazdé¢ kolo ma vlastni snimac otacek, ktery dava tidici jednotce informace o rychlosti otaceni
jednotlivych kol. Pokud fidici jednotka dostane signal, Ze je kolo blokovéno, kratkodobé snizi
tlak v brzdovém systému, a tim uvede kolo znovu do pohybu. Systém ABS tak mlize ucinit 12—
16 krat za sekundu, ¢imz je zajiSténo relativné stalé otaceni kola a s nim spojend fiditelnost
vozu. Pfi prudkém brzdéni systém ABS udrzuje brzdnou silu na mezi adheze, dochazi pii ném
k zablokovani kola a naslednému uvolnéni kola v rychlém sledu za sebou az do zastaveni
vozidla. [11]

Pii prudkém brzdéni na mezi adheze je slySet pferuSované brzdéni, napf. na mokré
vozovce, které zpiisobuje svou ¢innosti pravé ABS, kdyz odpousti tlak v brzdovém systému,
¢imz snizi brzdnou silu a kolo se odblokuje. Pedal pfi této Cinnosti jakoby kope a pii delSim
brzdéni klesa k podlaze.[11]

Na suché vozovce mé vozidlo bez ABS kratsi brzdnou drahu. Na vlhké vozovce se uz
rozdily vyrovnavaji a na zledovatélém povrchu ma vozidlo s ABS krat$i brzdnou drahu (viz
Obrazek 10 a 11). Dulezitou vyhodou vSak zlstavd predev§im mozZnost fizeni vozidla pii

brzdéni. [11]

20



_~Ryehlost vozidia
/’ _ARychlost kola
" (kolo neblokuje)
~Brzdny tlak je regulovan

:I_“*‘\“-x-\_‘/

CHS —

Obrazek 10: Brzdéni s ABS [Zdroj: 3]
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Obrazek 11: Brzdéni bez ABS [Zdroj: 3]

4.2 Protiprokluzovy systém ASR

Systém regulace prokluzu ASR (Antriebsschlupfregelung, Anti Skid Regulation), je
roz$ifenim systému ABS, jehoZz uloha je pfedevSim zajistit stabilitu a fiditelnost vozidla pfi
zrychleni. [3]

Regulace prokluzu ma zabranit protaceni kol pii rozjezdu nebo zrychleni:

o Na vozovce s naledim na jedné nebo obou stranach vozidla, obou zrychleni v zatacce

o Pfti jizdé do kopce (u automobilu s pfednim pohonem)

Systém ASR udrzuje vozidlo pod kontrolou a zvysuje tak jeho bezpecnost. Prokluzujici kola
vedou k vysokému opotiebeni pneumatik a hnaciho ustroji. ASR toto nebezpeci snizuje. Tento
systém ma samocinn¢é zasahnout, pokud to situace vyzaduje, coz se déje napft. pii rozjezdu
vozidla. Z rozdilu prokluzi na hnacich kolech miize ASR rozliSovat mezi prijezdem zatackou a

prokluzem kola.
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V protikladu k mechanickému zavéru diferencidlu nedochédzi pti prijezdu zatickou ke
“gumovani” kola. Pokud fidi¢ prudce akceleruje, nemlze ani zévér diferencidlu zabranit
prokluzu kol. ASR ovSem samocinné tidi vykon motoru tak, aby kola neprokluzovala. [3]

Ridi¢ pii akceleraci zvySuje to¢ivy moment motoru, tim se souasné zvy$uje hnaci moment na
kolech vozidla. Ma-li se tento zvySeny moment o co “opfit” (vysoky soucinitel adheze), 1ze
vozidlo bez problémii zrychlit. Piekroci-li ale tento hnaci moment fyzikdln¢ maximalni
prenesitelny hnaci moment (dany radidlnim zatizenim kola a soucinitelem adheze vozovky)
dojde k prokluzu hnaciho kola. Tim se snizuje prenesitelnd hnaci sila a vozidlo je diky ztraté
bocni sily nestabilni. ASR snizuje prokluz hnacich kol béhem zlomku sekundy na nejlepsi

moznou hodnotu. [3]

4.3 Elektronicky stabiliza¢ni program ESP

Pti jizde vozidla existuji urCité hrani¢ni oblasti, kde je vozidlo jiz velmi téZce ovladatelné.
Casto jsou tyto kritické situace i zkusenymi fidi¢i nespravné odhadnuté a dochézi tak napiiklad,
diky silnym pohyblim volantu, ke smyku vozidla. Zvladnout situaci pomahaji systémy regulace
dynamiky jizdy ESP (Electronic Stability Program), které obsahuji protiblokovaci syst¢tm ABS
a protiprokluzovou regulaci ASR. [3]

Systémy stabilizace jizdy vozidla jsou uritym rozsifenim systému ABS a ASR, které¢
umoziuji ovladat skluz nebo prokluz pneumatiky (pfi brzdéni nebo zrychleni) pouze v
podélném sméru vozidla. Systém ESP reguluje skluz pneumatiky také v pficném sméru. Prilis
velky pricny skluz pneumatiky vede ke ztrat€¢ bocniho vedeni a k “vyboceni” vozidla do strany.
ESP zvysuje stabilitu vozidla ve stopé pii prijezdu zatackou a zaroven snizuje nebezpeci
smyku pii brzdéni, zrychleni i pfi volném pohybu vozidla. Kompletni regulacni technika
systéml ESP vyzaduje velmi vykonnou elektroniku a snimace. [3]

ESP se skladd z hydraulického agregatu a ftidici jednotky, jeZz je vybavena senzory
snimajicimi a vyhodnocujicimi jizdni situaci. Hydraulicky systém ESP v kritickych situacich
rychle zvysi brzdny tlak na jednotlivych kolech, ¢imz zabrafiuje nechténému smyku. Toto
zvySeni brzdného tlaku probihd automaticky a bez zasahu fidice. Brzdici impuls tak muize
vozidlo stabilizovat a znovu je uvést do spravného smeéru jizdy. Podle potieby systém také
sniZzuje to¢ivy moment motoru, coZ napomaha stabilizaci automobilu. [3]

Uzite¢nost ESP pro fidice se projevuje predevsim v téchto oblastech [3]:

o v lepsi ovladatelnosti automobilu v kritickych situacich

o ve snizeni nebezpeci smyku nebo ztraty ptilnavosti pneumatik k povrchu vozovky

22



o ve vyssi stabilité vozidla ve fyzikalnich hranicich

o v optimalizaci brzdné drdhy

Témito vlastnostmi ESP pfispiva ke snizeni rizika vzniku tézkych dopravnich nehod.

4.4 Elektronicka uzavérka diferencialu EDS

Pouziti elektronického zavéru diferencialu EDS (Electronic Differential System) je mozné jen
ve spojeni s protiblokovacim syst¢émem ABS. Pokud hnaci kola automobilu prokluzuji, systém
EDS rozdéluje hnaci moment motoru nerovnomérné na pohénénad kola pomoci fizeného
brzdéni téchto kol. [3]

EDS vyrazné¢ ulehcuje, resp. umoziuje rozjezd, zrychleni a jizdu ve stoupéani za velmi
Spatnych jizdnich podminek. EDS pracuje automaticky bez zésahu fidice. Pomoci snimact
ABS kontroluje otacky hnacich kol - pokud se na kluzkém povrchu protaci kolo jen na jedné
strané, vznikd tak rozdil otdCek mezi hnacimi koly. EDS pfibrzdi protacejici se kolo a

diferencial prenese na druhé kolo vétsi hnaci silu. [5]

4.5 MBA, HBA, HHC

MBA (Mechanic Brake Assist) a HBA (Hydraulic Brake Assist) jsou brzdové asistujici
systémy maximalizujici brzdny uc€inek v krizové situaci, tj. zvySuji v ptipadé prudkého brzdéni
brzdnou silu a umoziuji rychle vytvofit potiebny tlak v brzdovém systému. VétSina fidic¢h brzdi
v nebezpecnych situacich sice rychle, ale neseslapuje brzdovy pedal dostatené silné, a proto
nelze dosadhnout maximélniho zpomaleni vozidla, ¢imz vozidlo ujede jesté néjakou vzdalenost
navic. Brzdovy asistent se aktivuje prudkym seslapnutim brzdového pedalu, a diky tomu je pak
k dispozici mnohem vétsi brzdny tlak, nez pii bézném brzdéni. Brzdovy asistent plné vyuziva
prednosti ABS. Po uvolnéni brzdového pedalu se funkce brzdového asistenta automaticky
vypne a brzdy pracuji obvyklym zptisobem. Brzdovy asistent je soucasti systému ESP. [5]

HHC (Hill Hold Control) asistuje pii rozjezdu do kopce a usnadiiuje tak rozjezd ve stoupani,
coz spociva v tom, ze systém udrzi brzdny tlak, ktery byl vytvofen seSldpnutim brzdového
pedalu, asi jesté¢ dveé sekundy po uvolnéni brzdového pedalu, fidi¢ tak mlze presunout nohu z
brzdového peddlu na plynovy pedal a rozjet se do kopce, aniz by musel pouzit rucni brzdu.
Brzdny tlak klesa postupné s ptidavanim plynu. Pokud by se vozidlo do dvou sekund nerozjelo,
zacne couvat. Asistent rozjezdu do kopce je aktivni od stoupani 5 %, pokud jsou zaviené dvete

fidice. Je funk¢ni vzdy jen pfi rozjezdu do kopce a to jak pii jizde vpied, tak 1 pfi couvani. [5]
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4.6 Dalsi asistenéni systémy

4.6.1 Multikolizni brzda

Ne vzdy vozidla po kolizi zlstanou ihned stidt na misté. Mnohdy automobil po narazu
pokracuje v jizd¢ do protisméru ¢i mimo vozovku, aniz by mu v tom mohl fidi¢ zabranit a to
proto, ze je v Soku, anebo zranény. Tomuto riziku zabranuje pravé multikolizni brzda, ktera viz
po kolizi automaticky zabrzdi a to dokonce i v piipad¢, kdy fidi¢ uz neseslapne brzdovy pedal,
¢imz se bud’ zabrani dal$imu, néaslednému ndrazu, nebo se rychlost tohoto nasledného néarazu
alespon snizi. Multikolizni brzda je soucasti elektronického stabiliza¢niho systému ESC, ktera
vuz zbrzdi az do zbytkové rychlosti 10 km/h. Pii aktivované multikolizni brzd€ se rozsviti
varovné blikade a brzdova svétla. Ridi¢ mize systém kdykoli ,,vypnout® tim, ze p¥ida plyn,
nebo zacne sam naplno brzdit. Némecky automotoklub ADAC ocenil multikolizni brzdu,

vyvinutou koncernem Volkswagen, jako pfinosnou inovaci na poli bezpecnosti. [6]

4.6.2 Front Assistant

Front Assistant sleduje prostor pifed vozem a v ptipadé hrozici kolize aktivuje brzdovy systém
pro zmirnéni nasledk potencialni nehody. Stejn¢ jako adaptivni tempomat Adaptive Cruise
Assistant, vyuziva Front Assistant radar integrovany v pfidi vozu, ktery permanentné méfi
odstup od vozu pred sebou. Systém funguje ve ¢tyiech stupnich: ¢im mensi je vzdalenost od
vozu vpredu, o to silngjsi je zasah systému Front Assistant. Prvnim stupném je opticka vystraha
pro dodrzeni spravného odstupu. Dalsi stupeni, pied blizici se piekazkou, varuje opticky i
akusticky a ptipravi brzdovou soustavu na dirazné brzdéni. Jako hlavni varovani pak ve tetim
stupni nasleduje prudké trhnuti kratkym samocinnym ptibrzdénim a zacina vlastni automatické
castecné brzdeéni. V nejvysSim Ctvrtém stupni se pak piepne brzdovy asistent na nejvyssi
citlivost, a pokud fidi¢ nereaguje, nasleduje brzdéni o maximalni intenzité. Timto procesem
muze systém snizit zdvaznost nehody v zavislosti na konkrétni situaci a dokonce mtize nehod¢
zcela zabranit. V rozsahu rychlosti od 5 do 30 km/h pracuje Front Assistant s funkci nouzové

brzdy. Pokud fidi¢ na pfekazku pfed sebou nezareaguje, nouzova brzda dokaze v optimalnim

pripad¢€ viiz jedouci rychlosti do 30 km/h zcela zastavit, ¢i zmirnit nasledky stietu. [6]
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4.6.3 Lane Assistant

Lane Assistant hlida jizdu v jizdnim pruhu, pfi¢emz ptipadné koriguje vyjeti. Korekce slouzi

pro informovani fidice, a proto je sila korekce mala, viiz stale ovlada fidic. [5]

4.6.4 Prediktivni systém nouzového brzdéni —- PEBS

Systém PEBS (Predictive Emergency Braking System) pomahé zabréanit naraztim do zadni
¢asti vpiedu jedouciho vozidla a zmirnit jejich nésledky. Systém, ktery je zaloZen na propojeni
radarového snimace se systémem regulace jizdni dynamiky (ESP) nebo elektronickym fizenim
stability (ESC), v raném stadiu varuje fidice a v pfipad€ nutnosti mu poskytuje pomoc aktivnim

brzdénim. [6]

4.6.5 Systém kontroly tlaku v pneumatikach

Systém DDS varuje pii snizeném tlaku v pneumatikach tak, Ze okamzit¢ upozorni na
uchazejici pneumatiku rozsvicenim vystrazné kontrolky na piistrojovém panelu. Ridi¢ ma diky
tomu dost ¢asu bezpecn¢ zastavit a problém vyfesit. [6]

Dalsi je systém TPM (Tyre Pressure Monitoring), ktery sleduje tlak vzduchu v pneumatikach.

Pti ztraté tlaku v kolech pak automaticky vyrozumi fidice o poklesu tlaku. [6]

4.6.6. Adaptivni tempomat - ACC (Adaptive Cruise Control)

Asisten¢ni systém pro fidiCe, ktery rozezna vozidla jedouci vptedu, vypocte jejich rychlost a
pomoci fizeni brzd a motoru udrzuje bezpec¢nou vzdalenost od vptfedu jedoucich vozidel

v zavislosti na tempu jizdy. [6]

4.6.7 Kontrola mrtvého uhlu

Systém hlidé tzv. mrtvy thel a to pomoci ultrazvukovych ¢idel, které jsou umistény na bocich
vozidla, upozorni i na vozy, jenz tidi¢ nemusi vidét, pficemz signalizace probihd pomoci

indikétoru ve vnéjSim zpétném zrcatku. [6]
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4.6.8 Adaptivni svétlomety

Inteligentni multifunkéni natdCeci svétlomety pracuji v zavislosti na natoCeni volantu,
rychlosti jizdy a mife otdCeni vozu kolem svislé osy. Svétlomety dynamicky osvétluji zatacku a
prostor pted vozidlem, tak aby bylo osvétleno okolni prostiedi do vzdalenosti 800 metri, coz je
vzdalenost, na kterou fidi¢ maze efektivné zareagovat i v pripad¢ prekazky na vozovce. Pokud
by byly vSechny vozy v Evropé vybaveny adaptivnimi svétlomety, dokdzalo by se az 15 %

fidich, ktefi méli nehodu, vyhnout stietu s prekdzkou v zatacce. [6]

4.6.9 Systém nocniho vidéni - Night Vision

Night Vision je aktivni systém pro vidéni v noci zaloZzeny na principu infracervené¢ho
zafeni. Ridi¢i pomoci n& mohou Iépe sledovat pribéh silnice a zpozorovat ostatni
ucastniky silni¢niho provozu, nebo mozné piekazky uz ptiblizné¢ na vzdalenost 150 metrt.
Takto s dostatecnym predstihem zpozoruji kritické situace a mohou jim predejit, protoze

f1di¢ muze zareagovat diive. [6]
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5 Funkcionalita bezpeé¢nostnich prvki

Funkcionalitu neboli soubor funkci bezpecnostnich prvkl legislativné predepisuji urady dané
zem¢ nebo spolecenstvi, kde je vozidlo homologovano a ty se z vétSi Casti opiraji o
mezinarodni dohody a principy, aby byla zaji§téna vzajemna kompatibilita vozidel v co nejvétsi
mife. V souCasné dob¢ uz kazda automobilka ma i sviij vlastni tym pro vyzkum dopravnich
nehod a ochrany posadky, ktery sleduje a zkouma problematiku pasivni 1 aktivni bezpe¢nosti v
realném silniénim provozu a tim pfispivda ke zvySeni kvality bezpe€nostnich prvki nad
legislativni ramec. Zakladni a hlavni funkci pasivni bezpec¢nosti je ochranit chodce a posadku
pied vznikem dopravni nehody a béhem ni. Napiiklad bezpe¢nostni funkci sedacky pasazéra je
jeho spravna poloha pro dostatecny vyhled z vozidla a pro spravné opteni temene hlavy. Nebo
funkcionalitou piedniho zaskleni tykajici se pasivni bezpe€nosti je zajisténi dostatecného
vyhledu pro fidi¢e. To vSe a mnoho jiné predepisuje Evropskd hospodarskd komise OSN v
souboru technickych norem EHK/SN platici pro naprostou vétSinu evropskych stati. Na
nekteré z téchto predpisi piistoupily 1 velké neevropské staty jako naptiklad Japonsko. Dale
existuji smernice Evropské unie (ES — European Society), které se spiSe postupné prevadéji na
EHK. Ve Spojenych statech je problematika feSena federalnim zakonem FMVSS (Federal

motor vehicle safety standard) a doplnéna normami SAE (Society of Automotive Engineers).

Funkcionalita jednotlivych bezpe¢nostnich prvkil je ovéfovana hlavné v tzv. crash testech,
které jsou provadény nezavislym konsorciem Euro NCAP, jenz se zabyva jak testovanim
bezpecnosti automobilli pro osoby uvniti, tak i v jeho okoli, také se zaméfuje 1 na jejich
celkovou bezpecnost. Hodnoceni vznikd po absolvovani nékolika testii, kde je pokazdé
zkousSena jina ¢ast automobilu a jsou ziskany urcité body. Poté je secteno celkové skore, které

se sklad4 ze Ctyft casti:

J ochrana dospélych

o ochrana déti

o ochrana chodct

o bezpecnostni systémy

Pted rokem 2009 jsme si mohli vS§imnout hodnoceni kazdé Casti zvlast. Dnes je tomu jinak a
jsou spojeny do jednoho celkového skore. Nejvétsi podil na hodnoceni zaujima ochrana
dospélych a to 50 % z celkového hodnoceni, poté ochrana déti 20 %, ochrana chodct 20 % a
bezpecnostni systémy 10 %. Po secteni bodl z tohoto hodnoceni jsou udéleny hvézdicky podle

procent z maximalniho skoére. [12]
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6 Détské autosedacky

"V Evropé je pro vSechny déti povinné pouzivat jako preventivni opatieni autosedacky, které
vyhovuji zédkladnim bezpecnostnim pozadavkim stanovenym v evropskych piedpisech EHK
OSN ¢. 44 (Jednotna ustanoveni pro schvalovani zafizeni pro détské cestujici v motorovych
vozidlech) nebo EHK OSN ¢. 129 (Jednotné podminky pro schvalovani zdokonalenych
détskych zadrznych systémul pouzivanych v motorovych vozidlech). Druhy ptedpis se zkracené
nazyva i-Size (¢imz se zdiraziluje, Ze model je zaloZen na velikosti, nikoliv na hmotnosti

ditéte)." [21] Nejvetsi rozdily mezi jednotlivymi pfedpisy se nachézi v tabulce.

V novém ptedpisu je psano, Ze je povinné piepravovat déti ve v€ku do 15 mésici v sedacce
celem proti sméru jizdy. Hlavnim jadrem tohoto opatieni je nespravné pouziti détskych
zadrznych systému, piicemz se zjednodusuje 1 jejich klasifikace, kterd je zalozena na zéklade
velikosti ditéte namisto hmotnosti. Dalsi jeho vyhodou je i to, Ze zajiStuje lepSi ochranu pii

bo¢nimu néarazu. Hlavni body zlepSeni pro dopravu déti v automobilech jsou tyto [21]:

e Snizuje riziko nespravné instalace.

¢ Vyzaduje dopravu déti do staii 15 mésict ¢elem dozadu.
e Klasifikace je zaloZena na zaklad¢ vysky ditcte.

e Poskytuje ochranu ditéte proti bocnimu narazu.

e Tyto nové sedacky jsou kompatibilni se vSemi typy aut a hodi se do jakékoliv pozice

sedadla.
Hlavni rozdily mezi piedpisy
UN 44 R129 (i-Size)
Neni zde ochrana proti bo¢nimu ndrazu Je zde ochrana proti bo¢nimu narazu

Sedacka celem doptfedu je dovolena od | Povinnost umisténi sedacky ¢elem dozadu do

hmotnosti 9kg 15 mésici stafi ditéte

Klasifikace autosedacek je zaloZena na | Klasifikace autosedacek se odviji od vysky

hmotnosti ditéte ditéte

Upevnéni sedacky za pouziti pasu a ISOFIXu | Upevnéni sedacky pouze za pouziti ISOFIXu

Tabulka 1: Rozdil mezi piedpisem UN 44 a R129 (i-Size) [zdroj: 21]

Détska autosedacka je jedinou ucinnou ochranou déti pfi autonehodé. Pouzivani détskych

sedacek je povinné (dané zakonem), tj. i ve méstech (pfi nizkych rychlostech) a na kratkych
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vzdalenostech. Détska autosedacka, ktera je co nejpevnéji pfipoutdna k automobilu, znamena
jedinou funkéni ochranu cestujicich déti v ptipadé nehody nebo néhlého zastaveni vozidla. Pii
nehodach jsou déti vozidlem vymrstény a dojde k silnému narazu na sedacky, tfadici paku,
pristrojovou desku nebo sklo. Sila takového néarazu je nékolikrat vétsi nez té€lesnd hmotnost déti
a napiiklad pfi rychlosti 50 km/hod odpovida padu ze tfetiho patra. [7]

Autosedacka zabrani tomu, aby bylo dit¢ ze svého mista vymr$téno. Pii narazu ve vyssi
rychlosti neni mozné dité udrzet na klin€, navic vaha dospélého miize zpiisobit ditéti vazné
poranéni, resp. malé dit¢ i rozdrtit. Navic, pokud by dité bylo vymrsténo ven z automobilu,
muze zpusobit i smrtelné zranéni spolujezdclim na ptednich sedadlech. Jizda s ditétem na kliné
dosp€lé osoby je tedy nebezpecna jak pro dité¢ samotné, tak pro dospélé spolujezdce. [7]

Pteprava déti v autosedackach plati pro ty, jejichz télesnd vaha neptevysSuje 36kg a vyska
nepfevysuje 150 cm. Zakonem povolené vyjimky jsou pieprava déti bez vyuziti détskych
autosedacek ve vozidlech policie, hasi¢ského zachranného sboru, zdravotnické zachranné

sluzby, Horské sluzby nebo taxisluzby.

Dilezité je:

J vybér spravného typu autosedacky
o spravna instalace do automobilu

o spravné poutani ditéte

o sefizeni pastu

o sefizeni hlavové opérky

6.1 ISOFIX

V soucasnych modernich automobilech nalezneme u vybavy také poznadmku, Ze sedacky
vozidla jsou vybaveny systémem ISOFIX, ktery umoziiuje rychlou a spravnou instalaci
détskych sedacek. V nékterych ptipadech miize byt totiz ponékud obtizné détskou sedacku
spravné nainstalovat. Kotevni systém ISOFIX vyrazné snizuje riziko nespravné instalace
détské sedacky. Kotvy tohoto systému byvaji u vozidel bud’ jako soucast sériové vybavy nebo
je lze vétSinou doobjednat. Détskou sedacku pak podle umisténi kotevniho systému ISOFIX
muzeme ve vozidle nainstalovat, bud’ na zadni sedadla, nebo na sedadlo spolujezdce. [6]

"Kompatibilita mezi zadrznymi systémy déti a vozidlem je podstatnd pro bezpecnost.
V tomto ohledu je systém ISOFIX, zavedeny podle nové normy ISO (EHK OSN ¢. 129),
velkym krokem vpted. Normalizované univerzalni upevnéni autosedacek pro déti ve vozidlech

bylo identifikovdno jako optimélni cesta feSeni nesprdvného pouzivani. Stanovenim
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normalizovanych bodli upevnéni jak pro détskou sedacku, tak i pro vozidlo, se postup stava
identicky pro vSechny détské autosedacky. Norma ISO je nyni zaclenéna do piedpisi EHK
OSN platicich zavazné v Evropé a v USA a Kanadég. VSichni vyrobci vozidel v téchto zemich

vyvinuli protosystémy ukotveni ISOFIX podle specifikaci normy." [21]

6.2 Protismérné cestovani

Nejmensi déti musi pouzivat sedacky umisténé proti sméru jizdy, a to predevs§im kvuli
ochran¢ kréni patefe v piipad¢ celniho narazu. Odbornici nyni stadle vice doporucuji stejny
systém pouzivat i pro déti starsi, a to az do Ctyft let. Sedacky pro kojence a batolata by tak mély
klasicka pozice po sméru jizdy, kdy pfi nehodé dochazi k vyraznému zatizeni jesté nevyvinuté
kréni patefe malych cestujicich. [7]

Tento princip byl poprvé vyvinut ve Skandinavii, kde pravé pouzivani autosedacek
umisténych proti sméru jizdy (az do véku 5 let ditéte) pomohlo vyrazné snizit umrtnost déti pii
dopravnich nehodéach. Priikopniky autosedacek proti sméru jizdy jsou Svédskd automobilka
VOLVO a norska spolecnost HTS Be Safe, které zacaly tyto sedacky vyrabét jiz koncem 80. let
a v poslednich n€kolika letech se jim podatilo presvédcit 1 odborniky ze zbytku Evropy. V celé
Evropské unii tak nyni dochazi k postupnému zavadéni povinného pouzivani autosedacek

umisténych proti sméru jizdy nejen pro miminka, ale i batolata. [7]

6.3 Zakladni rozdéleni autosedacek

Podle ur¢enych hmotnosti déti, se rozd¢luji détské zadrzné systémy do péti zakladnich
skupin [21]:
J Skupina 0 — je ur¢ena pro déti do hmotnosti 10 kg, tj. do véku cca 1 roku
J Skupina 0+ - je urena pro déti do hmotnosti 13 kg
o Skupina I — pro déti o hmotnosti 9 — 18 kg, tedy zhruba pro déti do 4 let véku
o Skupina I — pro déti o hmotnosti 15 — 25 kg
o Skupina III — pro hmotnost ditéte 22 — 36 kg

6.3.1 Skupina 0 a 0+

Pro déti do zhruba 10 az 13 kg pouzivame détské autosedacky typu 0, resp. 0+ (viz

Obrazek 12), které jsou urceny pro kojence, jez se musi pfepravovat ve skoiepinové sedacce,
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coz umoziuje transport v pololeze a v poloze proti sméru jizdy. V piipadé¢ kolize je dité celym
télem v sedaci skofepiné pftitlateno a podepfeno. Pfi umisténi po sméru jizdy hrozi ditéti
zlomeni vazu a dal$i zranéni. Misto, na kterém je sedacka umisténa, nesmi byt vybaveno
airbagem, ptfipadné¢ musi byt airbag odpojen. [7] Tento typ sedacek vyrabi napt. firma Cybex ¢i

Peg.

Obrazek 12: Autosedacka skupiny 0, 0+ [Zdroj: 7]

6.3.2 Skupina l

Skupina I je ur¢ena pro déti o hmotnosti od 9 do 18 kg, tedy zhruba pro déti do 4 let
veéku. Dité se do détské sedacky této skupiny pfipevituje pomoci past (pas drzi ramena ditéte
dvéma kotevnimi body, boky ditéte dvéma kotevnimi body a rozkrok jednim kotevnim bodem).
Sedacka sama (viz Obrazek 13) je umisténa tak, aby dit¢ v ni sedélo ¢elem po sméru jizdy, a je
piipevnéna k sedadlu automobilu bezpecnostnimi péasy pro dospélé. Détské sedacky této
skupiny byvaji Casto doplnény rliznymi ochrannymi ndrazovymi S§tity, které mnohdy mohou

plnit funkci stoleCku. [6] Tento typ sedacek vyrabi napt. firma Chicco ¢i Romer.
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Obrazek 13: Autosedacka skupiny I [Zdroj: 7]

6.3.3 Skupinalll

Tato skupina je urena pro déti o hmotnosti 15 az 25 kg. Sedacky (viz Obrazek 14) této
skupiny nemaji vétSinou vlastni bezpecnostni popruhy, ale dit¢ je v sedacéce drzeno spolu se
samotnou sedackou bezpecnostnim pasem pro dospélé. Sedacky této skupiny byvaji Casto
dopliiovany rlznymi ochrannymi narazovymi $tity, které mohou plnit funkci stolecku. [6]

Tento typ sedacek vyrabi napt. firma Cybex, Concord ¢i Chicco.

Obrazek 14: Autosedacka skupiny II [Zdroj: 7]

6.3.4 Skupina lll

Skupina III je urCena pro hmotnost ditéte od 22 do 36 kg. Détskou sedacku tvoii Casto
samotny sedak (viz Obrazek 15) bez opéradla, ktery dité posune do takové vysky, jez umoziuje
jeho pfipoutdni bezpecnostnim pasem pro dospélé. Konstrukce sedaku by méla zajistit, aby
soucasn¢ s ditétem byl na sedadlo automobilu pfipevnén seddk bezpecnostnim pasem pro
dospélé tak, aby sedak nemohl pii narazu zpod ditéte vypadnout plisobenim setrvacné sily. [6]

Tento typ sedacek vyrabi napt. firma Cybex, Jané ¢i Graco.
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Obrazek 15: Autosedacka skupiny III [Zdroj: 7]

Mnoho typt détskych autosedacek je schvaleno ve vice tfidach (napt. 0-I nebo I-1II) a tedy
pro vétsi rozsah hmotnosti ditéte, nékdy s nutnymi malymi Gpravami (napi. odmontovani
opéradla autosedacky). Kazdy zadrzny systém musi byt oznacen homologac¢ni znackou, z které

je zfejmé, kdo systém vyrobil, v jakém provedeni a pro jakou hmotnostni tfidu je urcen. [6]

6.4 Proces testovani détskych autosedacek

Pti testovani détskych autosedacek je nutné se zaméftit v prvni fad€ na bezpecnost, pak také na
obsluhu i ergonomii, a také na vyskyt nezddoucich latek. Jsou konany narazové zkousky, kde je
méfen posun hlavy, plisobici sily a nasledné€ je vypoc€itano riziko poranéni hlavy. Mimo to se
samoziejm¢ meéii 1 sily pusobici na hrudnik, krk a oblast bficha. Kazda sedacka je poté
testovana individualné 1 z hlediska toho, kolik moznych variant pfevozu nabizi, kdy je
zkou$ena pozice po i1 proti sméru jizdy a dale také riizné polohy zadové opérky ¢i upevnéni
sedacky bezpecnostnim pasem vozu a isofixem. [14]

Nejcastéji je simulovana zkouska celniho narazu, ktera vzdy probihd v urcité rychlosti, tak i
zkouska boc¢niho ndrazu. Do sedacky jsou dany figuriny, jez simuluji pasazéry. Pii tomto testu
je zkoumana i stabilita sedacky. [14]

Co se tyCe obsluhy, jsou zde posuzovany navody z hlediska tuplnosti jejich obsahu a
srozumitelnosti, jelikoz pokud je sedacka Spatn¢ nainstalovéna, je tim snizena bezpecnost a
ochrana ditéte a naopak je zvySeno nebezpeci trazu. [14]

V neposledni fad¢ je testovan komfort ditéte v sedacce a to predevSim: pohodlnost posedu,
velikost mista pro nohy, ruce a ramena (zada), vhodnost uhli opérek, opora nohou, vyhled
ditéte ze sedacky, odvétravani ¢i Calounéni. Samoziejmé jsou dulezité také samotné rozméry
sedacky. [14]

Nezadouci latky jsou zkoumany v téch Castech autosedacek, jez mohou piijit do styku s
ditétem a jsou zde testy na pritomnost toxickych chemickych latek: polycyklické aromatické

uhlovodiky (PAU), organocinové slouceniny, ftalaty, fenoly, zpomalovace hoteni, tézké kovy
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¢i formaldehyd. Limity, které jsou tolerovany, nalezneme v raznych smérnicich ¢i

dokumentech. [14]

6.4.1 Doporuceni pro vybér sedacky

Vybér détské autosedacky je velice dilezity a zodpoveédny ukol hlavné v prvni kategorii, tedy
pro déti o vaze 0-13kg (srovnani viz tabulka 2). Je dulezité se zaméfit na rizné aspekty
vyrobku, nejen na jeho cenu. Problémem je to, ze rodi¢ laik, jenz nesleduje nové trendy v
oblasti détskych autosedacek, mize mit problém se v nabidce autosedacek zorientovat a
rozli$it, jaké informace jsou vérohodné a jaké jsou jen marketingovym sdélenim vyrobct. Také
1 z tohoto ditvodu si mizeme vSimnout né€kolika nezavislych testl a toto téma. [13]

Kromé¢ funkci sedacky je diilezité se zaméfit také na material, z jakého je vyrobena a na jeho
prodysnost a odolnost. [13]

Podle testi autosedacek firmou ADAC z roku 2016, kde byly tyto vyrobky hodnoceny
nezéavislymi odborniky, bylo zji§téno, Ze se na trhu vyskytuji, jak velice kvalitni autosedacky,
tak 1 ty, které jsou spiSe Zivotu nebezpecné, nez aby plnily svou zékladni ochrannou funkci.
Nejvice problémovych vyrobki nalezneme v kategorii pro nejmladsi déti a to 0+, kde podle
testu dokonce tfi z péti testovanych vyrobkil neuspély, coz bude nejspise zplsobeno tim, Ze tyto

224

jsou dobie hodnoceny vSechny uvedené vyrobky. [13]

6.4.2 Srovnani jednotlivych détskych autosedacek

Skupina | Hmotnost ditcte Specifika autosedacky

0,0+ hmotnost mensi nez 10 kg, | Nutnost skofepinové sedacky, kterd je umisténa

hmotnost mensi nez 13 kg proti sméru jizdy.

I 9-18 kg Dité je v sedacce ptipevnéno pomoci pétibodovych
bezpecnostnich past a sedacka je jiz umisténa po

sméru jizdy.

II 15-25 kg Dit€ je v sedacce drzeno spolu se samotnou

sedackou bezpecnostnim pasem pro dospélé.

I 22-36 kg Sedacka je jiz v podobé sedaku, bez opéradla, ktery
dité posune do takové vysky, jez umoznuje jeho

pripoutani bezpecnostnim pasem pro dosp¢lé.

Tabulka 2: Srovnani détskych autosedacek [Zdroj: 21]
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7  Zavér a diskuze

Cilem této bakalafské prace bylo podat uceleny ptehled o prvcich pasivni a aktivni
bezpecnosti automobilu, kterd je velmi dulezitd a je ji proto potfeba vénovat stale veétsi
pozornost.

Automobilky po celém svété se snazi vyvijet stdle dokonalejSi prvky aktivni a pasivni
bezpecnosti, aby co nejvice vyhovéli stale se zvySujicim pozadavkim zdkaznikii a aby bylo
vyhovéno témto pozadavkiim, je nutné se zaméfit praveé na vyvoj bezpecnosti vozidel.
automobilu. Automobilky investuji nemalé finan¢ni prostfedky k neustalému zlepSovani
jednotlivych konstrukénich prvkil zvySujici pasivni bezpecnost. Velkou roli vSak hraje i lidsky
faktor. Pokud napiiklad nebudou pasazéii ve vozidle vybaveném osmi airbagy pfipoutani
bezpecnostnimi pasy, jsou tyto bezpecnostni prvky pii dopravni nehod¢ prakticky zbytec¢né a
ba naopak se stavaji nebezpecnymi pro pasazéry vozu, ktefi nerespektuji zdkonné povinnosti
pfi jizdé vozidlem.

Velkou roli hrala pii vyvoji aktivni bezpecCnosti elektronika, ktera prodé¢lala v poslednich
letech opravdu velky rozvoj. Elektronika se podili na ovladani a regulaci vSech prvkia aktivni
bezpecnosti. Jedna se o softwarovou a hardwarovou podporu téchto prvk.

Dals$i vyvoj zaznamenaly systémy fizeni podvozku jako ABS, ESP a ASR a dalsi, které
bez ohledu na stale se zvySujici vykony vozidel.

V dnesni dob¢ je dilezité chranit nejen dospélé pasazéry, ale zejména i déti a proto je v
predkladané bakalaiské praci uvedena kapitola, kterd se zamétuje vyhradné na détské sedacky.
Na trhu sice Ize vidét Sirokou nabidku mnoha takovychto vyrobk, ale ne vSechny jsou opravdu
kvalitni. Bohuzel laik nemtize nikdy odhadnout, co je 1zivd reklama a co pravda, proto je
dilezita existence nezavislych testli autosedacek. Tato bakalaiskd prace se snazila poskytnout
vénovat svoji pozornost. V tomto duchu by méla byt Sirok4 vefejnost informovana s cilem

zlepsit celkoveé bezpecnost pii cestovani automobily.
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