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Abstrakt: Cilem této bakalafské prace je popsat charakteristiku prvka pasivni bezpecnosti
vozidel z hlediska jejich historického vyvoje a soucasného stavu. Prace je rozdélena do
Ctyt hlavnich kapitol. V prvni casti je strucny uvod do problematiky. Ve druhé kapitole
jsou probrany prvky pasivni bezpecnosti. Celd kapitola zacina historickym vyvojem
pasivni bezpecnosti, dale je rozdélena na vnéjSi bezpecnost, kterd obsahuje ochranu
chodct, cyklistli a motocyklistli, a na vnitini bezpec¢nost. Podkapitola vnitini bezpecnost
pojednava o zadrznych systémech, sedadlech a opérkach hlavy, dveftich a jejich zamcich a
zavésech, interiéru vozidla a deformacnich zonach. V dalsi kapitole nasleduje popis
bezpec¢nostnich past. Jako prvni je popsano jejich rozdéleni, poté nasleduji soucasti, které
bezpec¢nostni pasy obsahuji. Dale nasleduje historie a statistika pouzivani bezpecnostnich
past. Cela kapitola je uzaviena legislativou bezpeénostnich past. Posledni kapitolou je

zavér, kde je shrnuta cela problematika pasivni bezpecnosti.

Klic¢ova slova: pasivni bezpecnost, prvky, karoserie, airbag, sedacka, bezpecnostni pas

Evaluation of passive safety elements of double truck vehicles

Summary: The aim of this bachelor’s thesis is to describe the characteristics of passive
safety elements of vehicles from a wiewpoint of their historical development and from the
current status. The thesis is divided into four main chapters. The first part is a brief
introduction to the topic. The second chapter discusses the passive safety elements. The
whole chapter begins with the historical development of the passive safety, further is this
chapter divided into the external safety, which includes protection of pedestrians, cyclists
and motorcyclists and into the inside safety. The subchapter of the inside safety deals with
restraint systems, seats and head rests, doors and their locks a hinges, interior and
deformational zones. In the next chapter follows the description of the safety belts. Firstly,
there is a description of their division, followed by components, which seat belts include.
This is followed by history and statistics of the use the safety belts. The whole chapter is
closed by the legislation of seat belts. The last chapter is a conclusion, where is the whole

issue of passive safety summarized.

Key words: passive safety, elements, body, airbag, seat, safety belt
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1. Uvod

Cilem této prace je predstavit a popsat prvky pasivni bezpe¢nosti vozidel. Od doby,
kdy se zacala poprvé zminovat pasivni bezpeCnost a jeji prvky se postupné zacaly
objevovat ve vozidlech, uplynula uz dlouha doba v fadu desitek let. Za tuto dobu se prvky
od svého prvniho uvedeni v automobilu vyvinuly a zdokonalily az na dnes$ni troven.
K jejich vyvoji pfispéla nejen neustale se zvySujici technicka Groven automobilek, ale také
rostouci poéet jezdicich automobilti. Cim vice vozidel se objevuje na silnicich, tim vice
vzrusta i pocet dopravnich nehod, pfi kterych jsou ohrozeny lidské Zivoty. Proto jsou prvky
pasivni bezpec¢nosti nedilnou soucasti modernich automobilt.

Ukolem prvkii pasivni bezpeénosti je snizit nasledky dopravnich nehod, jak u viech
cestujicich ve vozidle, tak i u ostatnich i¢astnikii silni¢niho provozu, kterymi jsou vétSinou
chodci, cyklisté a motocyklisté. Z tohoto pohledu se da pasivni bezpecnost rozdélit na
vngjsi a vnitini. Vné&jsi prvky snizuji nasledky poranéni u ostatnich Gcastnikd nehody. V
tomto ptipad¢ se klade velky diiraz na tvar a tuhost karoserie, zejména na jeji piedni Cast,
protoze pii srazce s chodcem pravé na kapotu a ptedni masku dopadéd nejvyssi procento
chodcii. Pro jejich vétsi ochranu automobilky vynalezly dal$i systémy, jako je aktivni
kapota nebo airbag pro chodce. Pti srazce s motocyklistou a cyklistou se uvazuje naraz do
jiné ¢asti vozidla, nejvice ¢elni naraz do boku vozidla.

Vnitini prvky pasivni bezpe€nosti zajist'uji ochranu posadky ve vozidle. Mezi
nejdulezitéjsi prvky patii takzvané zadrzné systémy. Lze je chapat tak, Ze musi pomysin¢
spojit posadku a sedadla automobilu, tak aby se rychlost posadky pfiblizila co nejvice
rychlosti vozidla v okamziku narazu. Mezi zadrzné systémy se fadi bezpecnostni pasy,
airbagy a pro ochranu déti détské sedacky. Se zadrznymi systémy souvisi sedadla a jejich
opérky hlav. Dalsi dalezitou ¢asti jsou deformacni zény, které maji za ukol pohlcovat
narazovou energii a vytvaieji posaddce prostor pro pieziti. Dale musi byt zabezpeceno, aby
posadka pfi nehod¢ zistala v automobilu, to musi zajiStovat zamky a zavésy dveii a
konstrukce dvefi. Nedilnou soucasti vnitini bezpecnosti je i interiér vozidla, ktery nesmi

zpusobit cestujicim zadné poranéni.



2. Historicky vyvoj a soucasny stav v oblasti prvku
pasivni bezpeénosti

Vyvoj voblasti prvkll pasivni bezpeCnosti zaznamenal za svou vice nez
Sedesatiletou historii velky rozkveét ve vSech smérech. At uz v poctu jednotlivych prvki

umisténych ve vozidle, nebo Vv jejich vyssi G¢innosti, neZ na pocatku vyvoje.

2.1. Celkovy vyvoj pasivni bezpec¢nosti

Problematikou pasivni bezpeénosti se poprvé zacal zabyvat profesor Larry Pattrick
v USA vV padesatych letech minulého stoleti. V té dobé auta neméla Zadné bezpecnostni
prvky a byla velmi nebezpecna z pohledu ochrany posadky. Bezpecnosti v té dobé nikdo
nevénoval pozornost, vysoky pocet zranénych a mrtvych lidi byl pokladan za nezbytnou
dan za stale se zvySujici pocet vozidel a houstnouci provoz. Toto nebylo lhostejné
profesoru Pattrickovi, proto zacal shromazd’ovat o nehodach vSemozné udaje. Z takto
nashromazdénych udajii zjistil chyby v konstrukei vozidel a stanovil zékladni kritéria pro
ochranu a pfeziti posadky, ktera jsou dodnes platnd. Aby mohl dolozit sva tvrzeni,
zkonstruoval nekolik pfistroji na méfeni odolnosti lidského téla proti naraziim. Prvni
zkousky provadél sam na sobé a z vysledkl stanovil zédvéry o odolnosti lidského tcla
a podle nich navrhl prvni upravy v konstrukei vozidel. Vysledky testli byly zpfesnény po
zavedeni testovacich figurin, které na sobé mély méfici ¢idla a tak nahrazovaly Zivou
posadku.
Z vysledkt testt, které profesor Pattrick provedl na vlastnim tele, vyvodil
nasledujici pravidla:
- Poséadka vozidla musi mit dostate¢ny prostor pro pieziti, a to i v piipad¢ prevraceni
nebo jizdé po stiese vozidla.
- Do tohoto prostoru nesmi nadmérné proniknout zadnd cast vozidla, ktera tam
nepatii.
-V tomto prostoru nesmi byt zadné ¢asti, které by mohly ptispét ke zranéni posadky,

tedy zadné ostré hrany a vystupky (plati minimalni radius 2,5 mm).



- Vnitini ¢ast tohoto prostoru by méla byt obloZena materialy tlumici néraz a plochy,
které mohou pfiijit do styku s lidskym télem, musi byt co nejvétsi (napf. stied
volantu).

- Prostor pro posadku musi byt co nejtuzsi, aby se pii nehodé co nejméné deformoval
a aby umoznil oteviit alespon jedny dvete bez pouziti nastrojii.

- Sedacky musi byt upevnény tak, aby pfi narazu ziistaly na svém misté.

- Posaddka musi byt fixovana na sedadlech specialnim zafizenim, které zachyti
energii pti narazu a nedovoli kontakt téla s pevnymi plochami.

- Dvefe vozidla se nesmi pii nehodé¢ samovolné¢ oteviit a posddka nesmi
z automobilu vypadnout.

- Pfedni i zadni ¢ast vozidla musi energii ndrazu pohltit a rozprostfit ji na takovy cas,
aby zrychleni kabiny, tedy i posadky, neptekrocilo kritické hodnoty.

- Okna auta musi byt takové konstrukce, aby pfi rozbiti nezpiisobila fezné poranéni.

- Pfi nehodé nesmi dojit k uniku paliva z nadrze a k pozaru vozidla.

- Materidly pouZivané v interiéru vozidla by mély byt nehotflavé, nebo alespoil

S omezenou hoflavosti.

Z takto stanovenych pravidel byly vytvofeny nové predpisy, které piesné
stanovovaly, co musi ktera cast vozidla spliovat. Vysledkem konstrukce automobild podle
téchto predpisii ma byt vozidlo s dostate¢né pevnou kabinou zbavenou vSech vystupkil a
ostrych hran a s dostateéné velkymi deformaénimi zéonami. [6]

V soucasné dobé, pfi navrhu nového vozidla, je nutné znat mechanismy poranéni
jak posadky, tak i ostatnich Ucastniku nehody, deformacni charakteristiky, pevnostni
a absorp¢ni vlastnosti jednotlivych dild. Déle je pfi uvedeni nového vozu nutné spliiovat
fadu piisnych piedpisti pro konstrukci automobili Evropské hospodaiské komise EHK-
OSN. [1]

2.2. VnéjsSi bezpecnost

Vnéjsi bezpecnost zahrnuje ostatni ucastniky dopravni nehody. Piedevs§im se jedna

0 ochranu chodcti, motocyklistii a cyklistu.



2.2.1. Bezpecnost chodcli
Srazka chodce s vozidlem je velmi nebezpecna 1 pti malych rychlostech, protoze pii

stfetu dochazi k primarnimu narazu na automobil a k sekundarnimu narazu na vozovku,
poté miiZe nastat jeSt¢ tercidlni naraz na jinou ptrekazku, napf. obrubnik. Misto srazky
s chodcem je ovlivnéno jeho fysiognomii, zvlasté¢ télesnou vyskou, rozlozenim jeho
hmotnosti a jeho polohou vzhledem k vozidlu pifi narazu. Srazka s vozidlem u ¢lovéka
vysokého napiiklad 180 cm bude probihat jinak nez kolize s tiiletym ditétem. Druh kolize
je urcen smérem narazu ¢lovéka na vozidlo, narazovou rychlosti a tvarem a tuhosti mista
narazu na vozidle.

Z celosvétovych statistik vyplyva, Ze az jedna tfetina obéti dopravnich nehod
pifipada na srazku automobilu s chodcem. Z analyz nehod, experimentalnich a teoretickych
simulaci, vyplynuly pozadavky na prubéh pohybu chodce po kolizi s vozidlem: [2], [6]

1) Naraz by mél probihat v potadi nohy — panev — hrudnik — hlava.

2) Doba styku chodce s vozidlem by méla byt co nejdelsi.

3) Vyska vrhu chodce co nejmensi.

4) Zabranéni odhozu déti smérem dopiedu.

Z téchto pozadavki se dale odvijely pozadavky na tvar a vlastnosti karoserie:

1) Naraznik musi mirn¢ ptecnivat pied vozidlo a nema byt ptili§ vysoko, aby
nevzniklo poranéni kolen a zaroven nema byt pfili§ nizko, aby nevznikla vysoka
narazova rychlost hlavy na automobil.

2) Vozidla s kratkou kapotou by méla mit jeji pfedni hranu vyraznou a poddajnou,
jestlize je hrana tuh4, tak by méla byt posunuta déle za naraznik.

3) Délka kapoty by méla byt co nejvétsi a jeji sklon co nejmensi (0-6°).

4) Vyska predni hrany nema byt extrémn¢ mala nebo velka.

5) Celni okno mé mit plochy sklon a zaobleny tvar v ptdorysu.

A pozadavky na poddajnost karoserie:

1) Tuhost narazovych oblasti karoserie by méla byt takova, aby nebyly piekroceny
biomechanické limity jednotlivych Casti téla.

2) Je nutné vyvarovat se tvrdych materiali, kapota by méla byt pokryta mékkym

materidlem, zvIasteé v predni tietin€ a v okoli ¢elniho skla. [2]



Obr. 1 Faktory ovlivijici bezpecnost chodcii
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Zdroj: [2]

Aktivni kapota

Kvuli vaznym poranénim hlavy, ktera vznikaji narazem na kapotu vozidla,
zacaly automobilky vyvijet novy prvek pasivni bezpecnosti v ochrané chodct, a to aktivni
kapotu. V Evropé tento systém jako prvni vyvinul Citréen a jako prvni ho pouzila
automobilka Jaguar u modelu XK. V Japonsku s timto systémem pfisel jako prvni Nissan,
ktery ho pouzil u modelu Skyline. K vystteleni kapoty dojde za 30 ms.

Vysttelovaci kapota funguje na podobném principu jako airbag. Senzory umisténé
V pfednim nérazniku vyhodnocuji, zda doSlo ke srazce s chodcem. Poté daji pokyn fidici
jednotce, kterd odpali pyrotechnické rozbusky a ty vystieli kapotu, kterd se nadzvedne o
65 milimetrti. Nadzdvizenim kapoty se pro chodce zvétsi deformacéni prostor a hrozi mu
méné tvrdy naraz na pevné Casti motoru nebo tuhé Casti karoserie. Vystielovaci kapota
muze také fungovat na principu predepjaté pruziny, ktera se uvoliluje elektromagneticky.
Vyhoda predepjaté pruziny je v tom, ze kdyz kapota zlstane neposkozena, tak ji fidi¢ mize
vratit zpét na pivodni misto vlastni silou. V ptipadé pouziti pyrotechnické rozbusSky musi

navstivit autoservis. [7], [8], [9]



Airbagy pro chodce

Zacinaji se objevovat také airbagy pro chodce, které¢ se umistuji v misté prechodu
kapoty a piedniho skla a v oblasti A-sloupku. Tyto airbagy zacal jako prvni vyvijet
vysokoskolsky tym pod vedenim Rogera Hardyho ve Velké Britanii. V automobilech zacal
tento airbag mezi prvnimi pouzivat Ford. Ford také jako jeden z prvnich pfedstavil airbag,

ktery je umistén na pfednim narazniku. [10], [11], [12]

Obr. 2 Umisteni airbagii pro chodce na vozidle

Zdroj: [11]

Zkouseni a schvalovani automobild p¥i srazce s chodcem

Pti zkouskdch jsou redlné stiety simulovany pomoci figurin nebo Casti
tél — impaktort. Jako impaktory se pouzivaji maketa dolni ¢asti nohy, maketa horni ¢asti
nohy a maketa hlavy ditéte a dosp€lého ¢lovéka. Zkousena mista, na kterych lze provést
narazy impaktort, jsou naraznik, kapota a ¢elni sklo.

Metody zkousek:
- zkouska narazem makety dolni ¢asti nohy do narazniku
- ZkouSka narazem makety horni ¢asti nohy do narazniku
- zkouska narazem makety horni ¢asti nohy do fidici hrany kapoty

- zkouska narazem makety hlavy ditéte a dosp€lého do horniho povrchu kapoty



Zkousky se provadgji s celym vozidlem nebo s jeho ¢astmi, které svymi parametry
odpovidaji realité, vozidlo je pti zkousce ve své normalni poloze. Jestlize zkouSka probiha
na celém vozidle, tak jsou vSechna zafizeni na ochranu chodcti aktivovana. Pokud zkouska
probiha na casti vozidla, tak musi byt upevnéna tak, aby odpovidala normélni jizdni

poloze, a upevnéni nesmi zkreslovat jeji vlastnosti. [3]

Legislativa souvisejici s ochranou chodcu p¥i srazce s automobilem
- Smérnice EHS/ES ¢. 2003/102; 2004/90 — Ochrana chodct a ostatnich
nechranénych ucastnik dopravy pired srazkou s motorovym vozidlem

- Norma ISO 6487:2000 — Mé&fici technika pfi narazovych zkouskach [3]

ZkousSeni a schvalovani vnéjSich vyénélka vozidel
Jako vnéj$i povrch jsou povazovany vSechny casti vozidla, které mohou piijit

v piipadé kolize do kontaktu s chodcem. Z posuzovani jsou vyjmuty mek¢i ¢asti jako
napiiklad zpétna zrcatka a ohebné antény.
Piedméty zkousek:

- Vy¢nélky na vnéj§im povrchu vozidla.

- Vyénélky a rozméry ¢asti upevnénych na vnéjs$im povrchu karoserie.

- Vy¢nélky clony svétlomett.

- Mezery a prostor mezi ¢leny miizky.

- Poloméry zaobleni karoserie.

- Ozdobné prvky karoserie, které vy¢nivaji vice nez 10 milimetra. [3]

Legislativa souvisejici s vnéjsimi vy¢nélky vozidel
- Predpis EHK/OSN ¢. 26 — Vngjsi vyénélky vozidel kategorie M
- Smérnice EHS/ES ¢. 74/483; 79/488 — Vn¢jsi vyenélky vozidel kategorie M; [3]

2.2.2. Bezpec¢nost motocyklisttl a cyklista
Mnozstvi dopravnich nehod u motocyklista je na pocet najetych kilometrti az 10x

vetsi nez u automobild. To ma také vliv na to, ze smrtelné nasledky u fidi¢t motocykla
jsou fadove vyssi nez u posadek automobild. Pii stfetu motocyklu s vozidlem dojde v 60 %
k ¢elnimu narazu motocyklu, ve 30 % K boc¢nimu narazu motocyklu a zbylych 10 %

pfipada na ostatni druhy kolizi. [4]



Rozsah ¢elni srazky je + 15° od srazky kolmé. Pii této kolizi dojde v 62 % k narazu
motocyklu na bok vozidla, ve 30 % ptipadi probéhne kolize s ptedkem vozu a v
8 % se zadi vozu. Pii stietu dojde nejcastéji ke zranéni hlavy a dolnich koncetin. Vaznost
poranéni hlavy je nizsi v piipadech, kdy jezdec pieleti pfes vozidlo, aniz do n€j pfimo
narazi. To se stane pii stietu s béznym osobnim automobilem. Pfi srazce s minivanem Ci
terénnim vozidlem jezdec narazi do automobilu a tim je v ohroZeni i posadka vozidla.
Prelety se daji usnadnit vhodnou konstrukci motocyklu. Co se tyce stieth cyklistl

s vozidly, tak jsou analogické se srazkami motocyklistu s vozidly. [1], [13]

Legislativa souvisejici s ochranou cyklistii a motocyklisti

- Smérnice EHS/ES €. 99/144 — Vngjsi vy¢nélky vozidel kategorie L [3]

2.3. Vnitrni bezpecnost

Vnitini bezpecnost obsahuje prvky, které slouzi k ochrané¢ posadky vozidla. Patii
sem zadrzné systémy, sedacky a opérky hlavy, deformacni zény a prvky karoserie jako

naptiklad zavéSeni motoru a zdmky a zavésy dvefi.

2.3.1. Zadrzné systémy
Mezi zadrzné systémy patii bezpecnostni pasy, airbagy a détské sedacky.

Bezpe¢nostnim pasiim je v€novana samostatna kapitola €. 3.

2.3.1.1. Airbag

Jedna se o latkovy vak, ktery se pii srdzce béhem néckolika milisekund naplni
plynem. Jeho ucelem je chranit cestujici pred poranénim o tvrdé casti interiéru vozidla.
Airbag ma predevsim chranit horni ¢ast téla posadky vozu. Existuje ovSem i mnoho dalSich
typu airbagt, které chrani i ostatni ¢asti téla, naptiklad bo¢ni, okenni, koleni atd. Airbagy
jsou slozeny z polyamidové tkaniny, inflatoru, ¥idici jednotky a senzori zrychleni. Ridici
jednotka je spolecna pro vSechny airbagy ve vozidle. Aktivaci jednotlivych airbagt
provadi fidici jednotka na zakladé signald, které ziskava od snimact zrychleni. Tudiz by se
nemélo stat, ze se pii bo¢nim narazu aktivuji Celni a koleni airbagy. Kazdy senzor je

aktivovan v okamziku narazu, jestlize zrychleni v misté jeho ulozeni ptekroc¢i dané limity.



Airbagy jsou aktivovany pomoci inflatorti. Tradi¢ni airbag je zcela naplnén za 30 — 40
milisekund. [4], [11]

Obr. 3 Princip airbagu v rezu
Airbag

o

Inflator

Inflator Airbag Snimac

zrychleni
Snimac . Plyn

A
zrychleni 4

Zdroj: [11]

Snimace zrychleni jsou umistény piimo v fidici jednotce (pro ¢elni naraz) nebo jsou

umisténé na vybranych stranach karoserie (pro bo¢ni a zadni naraz). [5]

Historicky vyvoj

Zatizeni podobna airbagu se pouzivala v leteckém prumyslu jiz ve 40. letech
minulého stoleti. Airbag, jak ho zname dnes, pouzivany v automobilovém primyslu
vynalezl v roce 1952 John W. Hetrick a o rok pozdéji si ho nechal patentovat. V roce 1967
byl Allenem Breedem vynalezen senzor zrychleni, ktery ho vtomtéz roce prodal
Chevroletu. Ve stejném roce zacal s vyvojem airbagu i Mercedes. Roku1980 se objevil

prvni sériové vyrabény automobil s airbagem, byl to Mercedes — Benz tiidy S. [11]

Celni airbagy

Jedna se o airbagy pro osoby na pfednich sedadlech a jejich ti€elem je chranit fidice
a spolujezdce pted poranénim hlavy a hrudniku pii narazu do pevné pirekazky
do rychlosti 60 km/h a pfi ¢elnim stfetu dvou vozidel do rychlosti 100 km/h. Pfed fidi¢em
se airbag nachazi v hlavé volantu a pied spolujezdcem je zabudovan do piistrojové desky.
Airbag pro fidice je ve tvaru elipsoidu, evropsky typ airbagu ma objem 30 litri
a predpoklada se pouziti bezpecnostnich past, americky typ ma objem 60 litrG a pouziti
bezpecnostnich péasi se nepiedpokladd. Vysokd ucinnost se vSak dosahuje prave

pii pouziti bezpecnostnich pasti. Airbag pro spolujezdce je tvofen dvéma boc¢nimi



rovinnymi sténami spojenymi obecnou plochou a ma objem 90 litrii. Aby byl zajistén
maximalni ochranny ucinek, musi byt airbag zcela naplnén jesté pred dopadem
cestujiciho. Pti kontaktu s horni ¢asti téla se airbag ¢astecné vyprazdni a pfitom absorbuje
energii, kterou do n¢j ¢loveék narazi a tim zmirni nebo zabrani poranéni hlavy a hrudniku.
Maximalni dovolené dopfedné posunuti fidice je 12,5 cm, coz odpovida 40 ms po zacatku

narazu (pfi rychlosti narazu 50 km/h do pevné prekazky). [4], [5]

Bo¢ni airbag

Boc¢ni airbag poprvé zavedla automobilka Volvo v roce 1995, aby snizila Cetnost a
zmirnila zdvaznost poranéni hlavy a hrudniku pfi bo¢nim narazu. Nejvyssi pocet zranéni
pfi bo¢nim narazu nastane pii kontaktu téla s deformujicim se bokem vozu a s pronikajicim
télesem, jako napiiklad stromem nebo kapotou druhého vozu. Airbag byva umistény
v opéradle sedadla, dvetich nebo B-sloupku. Z dosavadni praxe a zkuSenosti je ziejmé,
ze airbagy umisténé v opéradle sedadla ucinkuji nejlépe. U airbagii umisténych v B-
sloupku se muze vyskytnout problém s nevhodnou polohou cestujiciho v dob& narazu.
Potom airbag nepiisobi z boku, ale také mirné zezadu. Pii vySSich rychlostech narazu se
boc¢ni okno rozbije a netvoii tedy Zadnou oporu pro airbag, proto se airbag umistény v B-
sloupku pfili§ neosveédc¢il. Objem bocnich airbagt je 12-15 litru. [4], [14]

Nevyhodou boc¢nich airbagii je velmi malda deformacni oblast, proto je nutné
dosdhnout velmi kratké doby naplnéni vaku od pocéatku nehody. Na pocatku vyvoje se
zdalo, ze bude nutné sraZku predpovidat, tato ptekdzka se odstranila pouZzitim snimact
zrychleni, které maji reakéni dobu mensi nez 5 milisekund. Skute¢nou dobu pro spusténi
airbagu mize do zna¢né miry ovlivnit konstrukéni provedeni karoserie. U méné tuhych
karosérii proti bo¢nimu nérazu je vhodné snimace zrychleni umistit do dvefi, u odolnéjsich
karosérii proti bo¢nimu narazu je vhodné snimace umistit do podlahové casti karoserie.

Dalsi moznosti pro indikaci nehody je snimani rychlé zmény tlaku v dutiné dveti. [4]

Okenni airbag

Tyto airbagy byly poprvé piedstaveny automobilkou Volvo v roce 1998 v modelu
S80. Okenni airbagy chrani posadku jak na pfednich, tak i na zadnich sedadlech
pii bocnich néarazech a jsou tak doplitkem bocnich airbagt. Jsou ulozené ve stropé vozu a

sahaji od pfedniho az po zadni sloupek. Volvo vyvinulo technologii, ktera umozinuje
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ulozeni okennich airbagli do dvefti a pouziva ji ve svych modelech. Pii narazu se airbag
zacne nafukovat ve stejném okamziku jako boc¢ni airbag a rozprostie se po celé dalce
interiéru. Zabranuje narazu hlavy posadky do postranniho okna nebo boé¢niho sloupkt a
také zabranuje vniknuti stiepti skla a dalSich pfedméti do vnitiku vozu. Okenni airbag je

tvofen vice vzduchovymi komorami, které se nafouknou do 25 milisekund. [5], [14]

Obr. 4 Umisteéni celnich, bocnich a okennich airbagu

Zdroj: [15]

Koleni airbag

Koleni airbag slouzi k ochran& dolni &sti t3la. Obr. 5 Kolenni airbag
Pfi narazu zabranuje kontaktu dolnich koncetin s dily
pfistrojové desky. Airbag je umistén pod volantem
Vv palubni desce. K jeho aktivaci dojde spolecné

s ¢elnimi airbagy. [16]

Zdroj: [16]
Centralni a stifedovy airbag

Centralni airbag vyvinula automobilka GM v roce 2011, do sériové vyroby ho chce
zaradit v roce 2012. Na vyvoji GM spolupracovalo se spolecnosti Takata a trval 3 roky.
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Airbag je umistén v pravé bocnici sedadla fidice, u levostranného tizeni v levé bocnici,
nafoukne se tedy vpravo nebo vlevo od fidice a pii pouziti bo¢nich airbagt je fidi¢ chranén
z obou stran. Funkci tohoto airbagu je pfi bo¢nim narazu zabranit piili§ velkému vychyleni
fidie v pficném sméru a zaroven slouzi jako ochranna piepazka mezi fidi¢em a
spolujezdcem, aby nedoslo k jejich vzajemnému kontaktu. [17]

Stfedovy airbag vyvinula automobilka Toyota a v roce 2009 ho zavedla do sériové
vyroby. Airbag je zabudovan v pevné konzoli, Ktera je pfipevnéna k zadnim sedadltim.
Stfedovy airbag mé podobnou funkci jako centralni airbag, také je spoustén pii bo¢nim
narazu a slouzi k ochran¢ cestujicich na zadnich sedadlech tim, ze mezi nimi vytvofi
bariéru, aby nedoslo ke vzajemnému kontaktu. Airbag vystfeli z horni ¢asti konzole a

chrani prakticky celou horni polovinu téla. [18]

Obr. 6 Centralni airbag Obr. 7 Stredovy airbag

Zdroj: [17] Zdroj: [18]

Hlavovy airbag Obr. 8 Hlavovy airbag

Tento airbag vyvinula a v roce 2008 piedstavila
automobilka Toyota v modelu iQ. Airbag se nachazi nad
zadnim oknem v Calounéni stfechy a aktivuje se pfi
narazu zezadu. SlouZzi pro ochranu cestujicich na zadnich

sedadlech, spole¢né s hlavovymi opérkami snizuje az

dvojnasobné zavaznost poranéni hlavy. [19]

Zdroj: [19]

Airbag v bezpecnostnim pasu
Tyto airbagy se poprvé objevily ve voze Ford Explorer v roce 2010. Airbag je

umistén v pasech na zadnich sedadlech. Snizuje rizika poranéni hrudniku, krku a hlavy,
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zejména u déti. Airbag se nafoukne pfi celni i bocni Obr. 9 Airbag v
srazce a jeho plocha se zvétsi az pétkrat oproti bezpecnostnim pasu
puvodnimu pasu. Do této plochy se Iépe rozprostira tlak
vytvofeny Clovékem pii srazce, a tak udrzi jeho télo
V bezpecné pozici.

Airbag se plni plynem ze zasobniku umisténého

pod sedadlem. Plyn proudi do vaku poskladaného do

harmoniky uvnitt pasu. Pfi plnéni se odspodu zac¢ne trhat
latka pasu a airbag se béhem 40 milisekund naplni. Zdroj: [20]

Hlavni rozdil oproti béznym airbaglim je ten, Ze plyn je

uchovavan pii nizké teploté a pii nafouknuti vznikad chemicka reakce, kterd plyn ohfeje na
pokojovou teplotu. Doba nafouknuti airbagu je asi 40 milisekund. [20]

Airbag v zadnich sedadlech Obr. 10 Airbag v zadnich

Tento airbag vyvinul  $védsky  dodavatel sedadlech

bezpec¢nostnich systémti Autolive v roce 2006 a poprvé se
objevil ve voze Lexus LS460. Jednd se o ochranny prvek, ;

ktery je umistén v pfedni casti seddku zadnich sedadel. §

Airbag je vystfelen pii ¢elnim ndrazu a sniZuje riziko ~
poranéni cestujicich tim, Ze 1épe rozklada sily plisobici pfi m

nehod¢ na ¢loveka. [21] Zdroj: [21]

Legislativa souvisejici s ochranou cestujicich proti narazu

Ptedpis EHK/OSN ¢. 32 — Naraz na vozidlo zezadu (nepouziva se)
- Ptedpis EHK/OSN ¢. 33 — Naraz na vozidlo zeptedu (nepouziva se)
- Pfedpis EHK/OSN ¢. 94 — Ochrana proti ¢elnimu narazu

- Pfedpis EHK/OSN ¢. 95 — Ochrana proti bo¢nimu narazu

- Smérnice EHS/ES €. 96/27 — Bo¢ni ndraz

- Smérnice EHS/ES &. 96/79; 99/98 — Celni vyoseny naraz

- Norma ISO 3560:1975 — Pevné bariéry pro crash test

- Norma ISO 3784:1976 — Méfeni narazové rychlosti

- Norma ISO 3984:1982 — Mobilni bariéry pro crash testy
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- Norma ISO 6813:1981 — Kolize, terminologie

- Norma ISO 6887:1987 — M¢tici technika pti narazovych testech

- Norma ISO 7861:2003 — Kiivky rizika poranéni pro vyhodnoceni ochrany
cestujicich pfi ¢elnim narazu

- Norma ISO 12350:2004 — Kitivky rizika poranéni pro vyhodnoceni ochrany
cestujicich pti bo¢nim narazu

- Norma ISO 12351:1999 — Stanoveni kontaktu hlavy s vozidlem pii narazovych
testech a délka jeho trvani

- Norma ISO 12825:2004 — Zkouska ofsetového ¢elniho narazu [3]

2.3.1.2._Détské sedacky
Kazdy détsky zadrzny systém musi spliiovat narocné pozadavky respektujici stavbu
I hmotnost détského téla a kazdy se musi uchytit bud’ pomoci systému ISOFIX nebo
pomoci bezpecnostnich past. ISOFIX jsou specialni normované uchyty montované jiz pii
vyrobé¢ vozidla, jejich standardy jsou )
spoleéné pro viechny automobily. Obr. 11 Uchyty ISOFIX na zadnim sedadle
Nékteré¢ sedacky se vyrabéji jako
vicestupiiové, kdy se po piekroceni
urcité hmotnosti ditéte odpoji opéradlo

sedacky a pouziva se pouze sedak. [4],

[6]

Zdroj: [22]

Détské sedacky se déli podle tii kritérii:
1. Podle konstrukce:
— Sedacka pro prenaSeni ditéte.
— Détska sedacka s ochrannym Stitkem.
— Adaptace pro pouziti bezpecnostnich pasi.
2. Podle pouziti:
— Universalni — nezavislé na typu vozidla, upeviiuji se pomoci bezpe¢nostnich past.
— Semi-universalni a specifické — vyvinuté pro dany typ vozidla.

— Isofix — specialni uchyty fesené piedpisem EHK.
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3. Podle hmotnosti déti:
— 0 — do hmotnosti 10 kg, sedacka se samostatnym pasem ve tvaru Y, umist'uje se
proti sméru jizdy.
— | — pro hmotnost 9 — 18 kg, sedacka s pétibodovym pasem, vétSinou doplnéna
o ochranny $§titek a o opéru nohy, umist'uje se po sméru jizdy.
— Il — pro hmotnost 15 — 25 kg, nema vlastni pas, dit¢ je drzeno pomoci pasu
ve vozidle, sedacka byva vylisek z polystyrenu.

— 11— pro hmotnost 22 — 36 kg, tvofeno pouze sedakem, ktery je drzen pasy.

Sedacky podléhaji zkouskam materialu, u kterého se zkousi nehoflavost, netoxicita,
rozméry, vycnélky, koroze, pevnost, zivotnost a absorpce energie. Dale u nich probiha
statickd zkouska prevracenim, kde se kontroluje, zda figurina ditéte nevypadne ze sedacky
a zda nenastane posun hlavy vétsi nez 300 mm. Posledni je dynamicka zkouska, ta
zahrnuje test figuriny v sedacce pii rychlosti 50 km/h se méti rovnomérné zpomaleni na

draze 650 mm s toleranci 50 mm. Mé&fi se trajektorie hlavy a zrychleni hlavy a hrudniku.

[4]

Legislativa souvisejici s détskymi sedackami
- Ptedpis EHK/OSN ¢&. 44 — Zadrzné systémy pro déti [3]

2.3.2. Sedadla a opérky hlavy

Na sedadla je kladena cela fada pozadavki, jako anatomické (tvarovani a mérné
tlaky), fyziologické (teplota, prodysnost), pfenosové (tlumeni vibraci) a pevnostni (kolize).
Kromé toho plni 1 funkci zadrznou, pfi ndrazu odolavaji setrvacné sile, kterd je vyvolana
pohybem téla a hlavy osoby nebo nakladem. Dale pti dopravni nehod€ nesmi svym tvarem
zpusobit 7adnd zranéni cestujicim osobam. Zadrzna funkce je rGzna pro ptfedni a zadni
sedadla. Pfedni sedadla maji tuto funkci pfi narazu zezadu pro osoby,
které na nich sedi, a pfi narazu zeptedu pro osoby sedici za nimi. U zadnich sedadel se
zadrzna funkce projevi pfi narazu zezadu pro osoby na nich sedici a pfi narazu zepiedu
odolévaji proti setrvacné sile nakladu. [2], [3]

Opcrka hlavy je nezbytnym vybavenim kazdého automobilu, protoze pii narazu

nedokazi svaly na krku udrzet hlavu v bezpe¢né poloze a hrozi tak zlomeni vazu. Opérka
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musi byt nastavena tak, aby nedoslo k nadmérmému zéklonu hlavy pfi narazu zezadu a
zpétnému prekmitnuti hlavy pfi pohybu téla zpét do sedacky pii cCelnim
narazu. Doporu¢ené nastaveni opérky hlavy je takové, kdy horni konec opérky je ve stejné
vySce jako nejvyssi bod hlavy pasazéra. [2], [6]
Existuji tfi druhy konstrukce opérky hlavy:
1. Integralni — opérka je tvofena horni ¢asti opéradla sedadla.
2. Oddelitelna — opérka je upevnéna na opéradle a da se oddélit.

3. Samostatnd — opérka je zcela nebo ¢astecné upevnéna mimo opéradlo sedadla. [3]

Aktivni opérka hlavy
Aktivni opérky hlavy maji za kol se v pfipadé narazu Obr. 12 Aktivni
piiblizit co nejdiive khlavé pasazéra tak, aby rychleji opérka hlavy firmy

Johnson Controls

podlozila jeho hlavu, vyztuzila jeho kréni patef a pomohla
zachytit setrvaéné sily zatézujici hlavu a kréni patet
v okamziku nehody. Jako prvni zavedla aktivni opérku hlavy
do automobilii automobilka Opel v roce 1999. Nejcastéjsi je
Cist¢ mechanicky systém, ktery se uvadi do Cinnosti tlakem
horni ¢asti téla do opéradla. Cely pakovy Systém je
namontovany v horni ¢asti opéradel na ptrednich sedadlech,

je spojen s opérkou hlavy, kterou pfi narazu zezadu posouva

smérem vpied a vzhiiru a nijak nezasahuje do ¢innosti airbagh

ukrytych v opéradlech. Existuje také aktivni opérka firmy
Johnson Controls, ktera se pii narazu pomoci servomotoru

- Zdroj: [23]
vysune za 20 milisekund. [2], [23]

Legislativa souvisejici se sedadly a opérkami hlavy
- Pfedpis EHK/OSN ¢. 17 — Pevnost sedadel, uchyta a opérek hlav
- Predpis EHK/OSN ¢. 25 — Opérky hlav
- Predpis EHK/OSN ¢. 80 — Pevnost sedadel autobustl a jejich tchytil
- Smérnice EHS/ES ¢. 74/408; 96/37 — Pevnost sedadel
- Smérnice EHS/ES €. 78/932 — Opérky hlavy vozidel kategorie M
- Smérnice EHS/ES €. 81/577 — Pevnost sedadel a tchytii
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- Norma ISO 6887:1987 — M¢tici technika pii narazovych testech [3]

2.3.3. Dvere, zamky a zavésy dveri
Z hlediska pasivni bezpecnosti jsou na dvefe kladeny zvlastni pozadavky,

které musi vykazovat pfi a po narazu:
- Dvefe se pfi nehod¢ nesmi oteviit.
- Po nehod¢ musi byt oteviratelné.
- Musi dobie priléhat ke sloupktim karoserie prostiednictvim zavést a zamku dveri.
- Nosniky dvefi a jina zesileni musi zajistit prenos narazové sily do karosérie.

- Vnitini panel dvefi musi cestujicim umoznovat dostatecnou deformacni drahu.

Z toho vyplyva, ze dvefe musi pii nehodé splinovat dvé funkce. Prvni funkci je
ochrana cestujicich zajisténim prostoru pro preziti a zpozdéni posadky na wvnitini
deformacni struktufe dvefi. Druha funkce zarucuje moZznost uniku cestujicich pii
zachovani normdlni funkce dvefti. Pevnost dveii se zvySuje ucelové volenymi prolisy a
vyztuhami dvefi. Nejvice se pevnost zvysi pfivafenim vyztuh k rdmu dveti, nejlépe pod
otvory oken. Vyztuhy zabraiiuji zborceni dvefi pti ¢elnim 1 bo¢nim nérazu.

Dvefe se do karosérie zavéSuji pomoci zavést. Zamky a zavésy musi byt velmi
tuhé a pevné, protoze by po nehodé mély zlstat neporusené. Dale musi byt navrzeny tak,
aby nedoslo ke vzptiCeni dvefi pfi Celnim narazu nebo k vytrzeni dvefi pfi bo¢nim narazu.

[2]

Legislativa souvisejici s dveimi, zamKy a zavésy dveri
- Pfedpis EHK/OSN €. 11 — Zamky a zavésy dvefti
- Smérnice EHS/ES ¢. 70/387; 98/90 — Dvefe, vstup do vozidla a vystup [3]

2.3.4. Interiér vozidla

Uspotadani vnitiniho prostoru vozidla je velmi dulezité, protoze se podili na
ochrané cestujicich pii nehodach. Pfi narazu absorbuje Cést energie osob a zaroven jim
nesmi zpusobit zranéni. Pro posouzeni ochrany jsou definovany oblasti interiéru, které jsou

Z hlediska absorpce energie, drsnosti povrchu, ostrosti hran a vyénélkt kontrolovany. [3]
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Ridici dstroji

Nejvetsi procento poranéni zplisobuje praveé fidici ustroji. Jeho nejvétsi nebezpeci
je zejména pii Celnim narazu. V souvislosti s pozadavky na pasivni bezpe¢nost byly
vyvinuty systémy bezpecnostniho fidiciho ustroji, které zahrnuji tii prvky. Prvni prvek ma
zachytit naraz trupu a pokud mozno ho rozlozit do co nejvétsi plochy, druhy ma postupné
pohlcovat kinetickou energii vyvolanou télem fidiCe, ktery je pii ndrazu vrzen proti vénci a
sttedu volantu. Tteti prvek ma znemoznit nebezpecné velky prinik fidiciho ustroji do
prostoru fidic¢e pii Celnim nebo Sikmém narazu.

U prvniho prvku je zakladem pruzné polStafovani stiedu volantu, nebo je stied
volantu nize nez stied vénce, Vtom piipadé¢ funkci bezpecnostniho prvku piejimaji
deformovatelnd ramena spolecné¢ s véncem. Vénec volantu md mit povrch z mékkého
materialu, nesmi se zlomit, ale zdeformovat a po narazu se ma sklopit tak, aby pisobil co
nejvetsi plochou proti hrudniku fidice.

Druhy prvek bezprostiedné navazuje na prvni (je umistén pod stiedem volantu)
a ma vyssi tuhost. Druhého prvku je dosazeno pouZitim deformacnich c¢lent ve tvaru
misky, méchu, miizkovaného valce nebo je docilen vhodnym uloZenim horni ¢asti hiidele
volantu.

Tteti bezpecnostni prvek souvisi s konstrukci hiidele volantu. Vyuziva se principu
zkracovani jeho délky nebo jeho déleni. K tomuto Gcéelu se pouziva naptiklad lomena
htidel fizeni nebo se pouzivaji bezpecnostni hiidele s deformacnimi ¢leny, které pii narazu

umoziuji naprosto nezavislé pohyby obou ¢asti hiidele. [2]

Legislativa souvisejici s bezpe¢nosti interiéru vozidla
- Predpis EHK/OSN ¢. 12 — Ochrana fidice pii narazu na mechanizmus fizeni
- Pfedpis EHK/OSN ¢. 21 — Vnitini vybaveni (vy¢nélky) vozidel
- Smérnice EHS/ES ¢. 74/60; 78/632; 2000/4 d) — Bezpecnost interiéru vozidel
- Smérnice EHS/ES ¢. 74/297; 91/662 — Bezpecnost pfi narazu na fizeni
- Norma ISO 6487:1987 — Méfici technika a zafizeni pti narazovych zkouskach [3]

2.3.5. Deformaéni zény
Jedna se o bezpeCnostni struktury karosérie, umisténé nejCastéji v pfidi a zadi

vozidel. Jsou navrzené tak, aby pii narazu pohlcovaly jeho energii a tim snizily miru
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poranéni cestujicich ve vozidle. Nejvyssi ucinnosti se dosahuje vhodnym navrzenim jejich
profilu a tvaru pomoci pocitacovych simulaci. Vysledek simulaci se ovéfuje narazovymi
testy. [24]
Bezpecnostni struktury karoserie stanovuji schopnost vozidla ochranit posadku
pted poranénim. Pozadavky na bezpe€nostni struktury:
1. Opatieni pro transformaci kinetické energie vozidla na deformacni praci
struktury pii udrzeni jisté urovné velikosti zrychleni.
2. Udrzet v jistych tolerancich kontaktni sily piisobici na posadku.
3. Zajistit prostor pro pieziti.
4. 'V prubchu havarie udrzet posadku uvnitf vozidla, tim se minimalizuje moznost
vypadnuti z vozidla.

5. Chranit posadku pted sekundarnimi poranénimi, napt. vlivem pozaru.

Prvni pozadavek je pfedmétem zajmu konstruktérti struktury karosérie z hlediska
elementi, které pohlcuji hlavni ¢ast deformacni prace. Zejména se jedna o predni a zadni
naraz ¢asti karosérie do pevné nebo pohyblivé prekazky. U boc¢ni struktury je umoZitovano
jen malé mnozstvi absorpce energie, protoze potiebnd deformac¢ni délka je mal4. Hlavni
nosnou strukturou jsou podélné nosniky, protoze béhem narazu je jejich deformace daleko
vy$8i nez u jinych ¢lend, jako pti¢nych nosnikti nebo podlahovych panelt. Splnéni druhého
az ¢tvrtého pozadavku je zajiStovano experimentalné statickymi a dynamickymi testy a je
dano pevnostnimi vlastnostmi skeletu. Paty pozadavek je predmétem zkousek,
naptiklad podle metodik EHK. [4]

Pfi narazu vozidla se jako prvni zafind deformovat naraznik a az poté dojde ke
zborceni struktury podélniki. Naraznik absorbuje pouze cast deformacni energie,
presny podil zavisi na konstrukei, vlastnostech a uchyceni narazniku a uvadi se od 1 % do
15 %. Sily deformujici naraznik musi byt z divodu potadi deformace struktur prenaSeny
podélniky, v kterych nesmi nastat deformace. V uvahach o deformacnich strukturach je
také nutno zahrnout i vliv motoru a hnaciho ustroji. Motor musi byt zavéSen tak, aby
nedoslo k jeho vniknuti do vnitiniho prostoru karosérie. Toho se docili specialnim
zaveSenim, které pii narazu usmérni pohyb motoru pod podlahu vozidla.

Po deformaci narazniku musi zbylou cast narazové energie pohltit podélniky

a nosné struktury karosérie. Vzhledem k tomu, ze nejcastéjSim druhem kolize je Celni
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srazka, je vyvoj zaméfen zejména na Celni strukturu vozidla. Pfid mé& mit progresivni
prabéh se ¢tyfmi stupni:

1. stupeii — ochrana pfi nizkych rychlostech, napf. pfi najeti na patnik

2. stupen — kompatibilita — ochrana spoluti¢astniki nehody
3. stupeil — vlastni ochrana — ochrana vlastnich cestujicich
4

stupen — prostor pro preziti [4], [5]

Obr. 13 Rozlozeni sil do deformacni zony pri celnim ndrazu

Zdroj: [25]

Tohoto pribéhu je mozné docilit pomoci prvki, které se pii ¢elnim narazu zlomi
nebo prolomi. Celni struktura je nejéastéji tvofena dvéma podélnymi nosniky, které jsou
zatézovany po smeéru podélné osy vozidla. Zadni struktura vozidla je dimenzovand na
mensi sily, protoze absorbovana energie je vzhledem k nizs$i kolizni rychlosti mensi.
U automobilti s motorem vpiedu se voli mensi tuhost zadni struktury, protoze je pro
deformaci k dispozici cela zadni struktura. U ptfedni a zadni deformaéni struktury je
deformacni zona 300 az 800 milimetrt, zatimco u bo¢ni struktury je deformaéni zéna 100
az 150 milimetrt. Boc¢ni struktura je tvofena pfevazné prahy a nosniky dvefi, které jsou
namahany ve sméru pii¢né osy vozidla, tedy na ohyb. Tento druh namahani umoznuje
mnohem mensi absorpci energie neZ u stlaovani nosnikl ptedni nebo zadni struktury. Pro

zvySeni bo¢ni tuhosti je vhodné pouzit pti¢né traverzy ve stiese a v podlaze vozidla. [5]
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Obr. 14 Rozlozeni sil do deformacni zony pri bocnim narazu

Zdroj: [25]
Parametry ovliviiujici deformacni vlastnosti podélniki

Uzaviené  ocelové  podélniky  opr. 15 Zobrazeni nosnikii v Fezu, s jejich
vykazuji tim vy3$3i pevnost, &im vice rohtt  pevnosti vztahujici se na nosnik s osmi rohy

vzniklych pfi svafovani jejich ¢asti maji

(viz. obr. 15). Jak je vidét ztohoto ‘
obrazku, tak pro obdélnikovy profil, ktery
]

ma 8 rohd, je nejvyhodnéjsi svareni lemu

umisténych ve stiedech protilehlych stén. 8 rohu 6 rohu 4 rohy
0

Nejméné tUnosné feSeni je, kdyZz se 100 % 72,5 % 67 %

otevieny profil uzavie rovinnou sténou, | ] l

tento profil ma 4 rohy a dosahuje pouze

64% unosnosti oproti profilu s osmi rohy. ‘ ‘
Staticka sila klesa s rostoucim pomérem

rozméra profilu. Mé-li ¢tverec o poméru 4 rohy 4 rohy 4 rohy
stran 1:1 Gnosnost 100 %, pak obdélnik 60,5 % 66,5 % 64 %

S pomérem stran 6:1 ma Gnosnost pouze Zdroj: [4]

30 %. Staticka sila také roste, a to

s rostouci silou plechu nosniku, napiiklad u ¢tvercového profilu s osmi rohy tato roste

exponencialné s koeficientem 1,7.
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Pti dynamickém zatéZovani, pfi rychlosti deformace 50 km/h a pfi zdeformovani
struktury na 50 % své puvodni délky vykazuji profily nartist dynamické sily proti sile
statické. U ctvercového profilu s osmi rohy je koeficient nartstu 1,67. Uspotradani profilu
se ¢tyfmi rohy ma koeficient narustu této sily od 1,72 do 2,02, z toho vyplyva, Ze nosnik
S osmi rohy je opét vyhodnéjsi. Sila plechu nema vyrazny vliv na narast dynamické sily,

protoze ta roste se statickou silou. [4]

Vzpér dlouhych primych nosnikii s naslednym ohybem

Pii vzpéru dlouhych stihlych nosnikti rozeznavame podle zpuisobu ulozeni jejich
koncii ¢tyfi ptipady vzpéru. Pii zatizeni nosniku osovou silou F < Fyit se nosnik stlacuje.
Pti dosaZeni kritické sily zacne nosnik vybocovat ve sméru své nejmensi tuhosti, u nosniki
se symetrickym prifezem je vyboceni uréeno geometrickymi nepiesnostmi a materidlovou

nehomogenitou. Pro vypocet kritické sily v elastické oblasti plati vztah:

=]

_ 2
Foi, =nN*7” *

n...koeficient zavisly na typu vzpéru
E...modul pruznosti v tahu [Pa]
Jmin...minimalni kvadraticky moment prifezu

l...délka nosniku [m]

V oblasti plastické deformace se pro vypocet kritické sily musi zavést redukovany modul
pruznosti v tahu, ktery se spocita:

4xE_=*E
Ered :L[Pa]

\E, +JEJ

Ep...tecny modul pruznosti v tahu [Pa]

Kriticka sila se ur¢i ze vztahu:

2 >k‘]min [N]

E
_ red
Foi, =N*7° *

* [4]
Vzpér rovinnych desek a primych nosniki obdélnikového priifezu

Samotny vzpér rovinnych desek, které na vozidle predstavuji naptiklad povrchové

plechy, neni pfili§ zajimavy, protoze pfi absorpci energie maji minimalni vliv. Ov§em pfi
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vzpéru tenkosténnych obdélnikovych prifezti mizeme jejich jednotlivé rovinné stény
povazovat za vzpirané desky. Tyto nosniky jsou tvotfeny Ctyfmi deskami. Pro pohlceni
maximalniho mnozstvi energie je nutné, aby se nosnik deformoval axialnim zvInénim,
nikoliv ohybem. Toho Ize dosdhnout u elastoplastického materidlu tim, ze pomér stran

nosniku bude vyssi nez 0,65. [4]

Ohyb tenkosténnych nosniki

Ohyb nosniku zavisi pfevadzné na jeho praiezu, tvaru tvofici kiivky, podle které je
profil tazen, na sméru vnéjSich zatizeni vzhledem k zékladnimu soufadnému systému
spojenému s nosnikem a na jeho materidlu. Vznik plastického kloubu a typické piiklady
chovani ohybaného profilu se nej¢astéji demonstruji na namahani U-profilu silami rliznych
sméril a pfitom se uvazuje elastoplasticky material.

Ohyb vetknutého tenkosténného U-profilu, kdy vnéjsi sila ptisobi dovnitt profilu,
ma maximalni ohybovy moment v paté¢ nosniku. Se zvysujici se silou, po dosaZeni meze
kluzu, bude nosnik v ur€ité vySce piechazet z elastického stavu do stavu elasto-
plastického a v oblasti paty nosniku bude dosazeno stavu plasticity. U profili otevienych
ve sméru puasobeni sily, vlivem tlakovych sil v pasnicich, dojde nad vetknutim ke ztraté
vzpérné stability a v tomto misté se vytvoii plasticky kloub. Prevazna cast deformacni
energie se pohlcuje pozadovanym vinénim pasnic, které pro velké deformace ve sméru 0sy
vyvolavaji harmonickou deformaci. Po vytvofeni plastického kloubu mé deformaéni

charakteristika klesajici charakter. [4]
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3. Zhodnoceni a porovnani souc¢asnych prvku pasivni
bezpecénosti

Tato kapitola je vénovana pouze bezpecnostnim pasiim, protoze se, vedle airbagti a

vvvvvv

3.1. Rozdéleni bezpeénostnich pasu

Bezpecnostni pasy patii mezi zadrzné systémy vozidla. Jejich zékladni funkci je
pohlceni ¢asti kinetické energie osob pfi narazu vozidla. Jsou rozeznavany tii typy pasi:
A — tiibodovy, B — bfisni a S — specialni. Tyto skupiny mohou byt bud’ s navije¢em — r
nebo s navijeCem a predepinacem — re. Nejvice pouzivané pasy jsou tfibodové, biisni
(dvoubodové) pasy se pouzivaji v automobilech méné a specidlni (nejcastéji ctyibodove)

se pouzivaji ptevazné v zavodnich a sportovnich automobilech. [3], [5]

Obr. 16 Druhy bezpecnostnich pasii

£ 2 ﬁ:’ o 9«" ) 4
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S o 1P SN
| / o. / \\ ] A /
% ; A l / % / \\\\\\ ‘ % q” ;(/ /
. "’ S | “/,"—'/ :\._\\ \. | ‘ o y J / /
:://' \\)'/ // c::' \\$ Y ~ a\\\l:‘/i/.) ‘
LA Bl o

a — brisni (dvoubodovy), b — tribodovy, ¢ — specialni (¢tyrbodovy)
Zdroj: [5]

3.2 Soucasti bezpec¢nostnich pasu

Nasledujici soucasti pomahaji zvySovat funkci a ucinnost bezpecnostnich past

a snizuji tak riziko poranéni posadky.
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3.2.1. Navije¢e bezpecnostnich pasu
Samonavijeci bezpecCnostni pasy zamezuji volnému pohybu téla pii jizde

a automaticky ptizpisobuji svou délku télesnym rozmérim cestujicich. Pas je veden do
navijeci civky, ktera vtahuje pds zpét pod pruznym napétim a pii ndrazech se civka
s pasem zablokuje. Blokovaci zafizeni mize byt uvedeno v ¢innost dvéma déji. Prvni d¢j je
rychlé vytahnuti pasu, kdy se blokovaci zafizeni uvede v ¢innost setrvacnym kolem na ose
civky. Druhy d¢j je zrychleni pfi narazu vozidla v libovolném sméru a blokovaci zatizeni

se uvede v ¢innost vychylenim kyvadla. Podle pozadavkii EHP musi byt blokovaci zatizeni
uvedeno do &innosti pfi rychlém vytaZeni se zrychlenim 0,6 m#*s™ a pfi zrychleni vozidla

u narazu se zrychlenim 0,4 m#*s~, [5]

3.2.2. Napinace bezpecnostnich past

Napinace pastt maji za ukol té€sné pfitahnout pas K té€lu pfipoutané osoby a tim
zabranit velkému dopfednému zrychleni téla. Jejich plné G¢innosti se dosahne pii narazu
50 km/h do 20 milisekund po zacatku kolize. Po néarazu ¢idla aktivuji toto zafizeni, ¢imz
bude viile v pasech nulova, pas se navine a predepne silou 3 az 5 kN za 0,008 — 0,012

vefiny. - Vedle  napinaci hrudni Obr. 17 Schéma systému Proco-ten

vétve existuji 1 napinace bfisni vétve,
které tahnou pasek bezpecnostniho
pésu dozadu. Napnuti pasu probiha u
obou systémli ve stejném Ccase.
Napinaci zafizeni muize byt bud’
mechanické nebo pyrotechnické.

U mechanickych napinacl ([

zamk  bezpe¢nostnich pasii je |\ > |

ptedepjatd  pruzina, kterd pres ., U -
bovden a zpétnou zapadku zatdhne \
zamek zpét az o 80 milimetru. e

Automobilka Audi vyvinula systém Zdroj: [5]

napinani past Proco-ten. Pfi narazu

se motor posune dozadu, tim napne soustavu ocelovych lanek a piitahne volant dopiedu

z dosahu fidicova téla a vtahne zpét oba samonavijeci pasy na ptednich sedadlech.
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Pti aktivaci pyrotechnickych napinacii se elektronicky odpali pyrotechnicka néloz,
tlak plynu zacne pusobit na lanko spojené pyrotechnickym pistem S navijeci civkou
bezpecnostniho pasu a tim se pas napne. U napinace zamku bezpecnostniho pasu tlak
plynu ptsobi na pist, ktery pomoci lanka tahne zpét zamek. U jiného systému uvede
expandujici plyn do pohybu ocelové kulicky, které zapadaji do ozubeni civky navijece,
civku rozto¢i a navinou na ni bezpecnostni pas.

Automobilka Volkswagen zkonstruovala napinace, kde je potfebna sila vyvinuta

soustavou plynovych generator. U tohoto systému se bezpecnostni pasy napnou,

kdyz vozidlo béhem 10 milisekund dosihne zpozdéni 5 m=s>. Napina¢ pracuje na
principu rota¢niho pistu se tfemi komorami a tfemi plynovymi zasobniky. Nejprve dojde
k mechanickému zapaleni prvniho generatoru pomoci narazového zapalovace, plyn
expanduje a uvede do pohybu rotacni pist. Pfi dosazeni prvniho ptepoustéciho kanalu se
pomoci stavajiciho pracovniho tlaku zapdli druhy plynovy generator. Tlak plynu dale
pooto¢i pistem a po dosazeni druhého piepoustéciho kanalu se celé¢ zapaleni opakuje
zazehnutim tfetiho plynového generatoru. Dojde k dalsimu pootoceni pistu, tim se dostane

do dolni uvrati a dojde k napnuti pasi. Cely tento d¢j trva 13 milisekund. [5]

Obr. 18 Pyrotechnicky napinac¢ bezpecnostnich pdsii

1 — mechanicky spoustec, 2 — navijeci mechanismus, 3 — prvni plynovy generator, 4 —
rotacni pist, a — zapaleni prvniho plynového generatoru, b — prvni prepoustéct kanal, ¢ —
druhy plynovy generator, d — druhy prepousteci kandl, e — treti plynovy generator, f —
vypousteci kanal, g — rotacni pist

Zdroj: [5]
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3.2.3. Omezovace sily bezpe¢nostnich pas
Omezovace sily se v bezpeCnostnich péasech pouzivaji, protoze je

Z biomechanického hlediska zadouci, aby sila v pasech nepiekrocila urcitou hodnotu.

Omezeni zadrzné sily je mozné tfemi zpusoby:

plastickou deformaci (vyménna torzni tycka)

suchym tfenim (tieci oblozeni)

destrukci pasu (trhaci Sev v pasu) [5]

3.3. Historie bezpec¢nostnich pasu

Jako prvni pfiSel s mySlenkou bezpecnostniho pasu britsky vyndlezce Georgie
Cayley uz v prvni poloviné 19. stoleti. V roce 1903 se jeho myslenky ujal Louis Renault,
spoluzakladatel stejnojmenné automobilky, a vynalezl pétibodovy bezpe€nostni pas.
Poprvé byly bezpecnostni pasy pouzity v roce 1913 v letectvi. V automobilu byly pasy
poprvé predstaveny v americkém voze Tucker Obr. 19 Dvoubodovy diagondini
Sedan v roce 1948 a v roce 1955 je automobilka bezpecnostni pds
Ford nabizela jako ptiplatkovou vybavu. Vyvojem
bezpe¢nostnich pasi se V padesatych letech
dvacatého stoleti zacala zabyvat také automobilka
Volvo. Vysledkem  jejich  vyzkumu byl
dvoubodovy diagonalni pas, kterym standardné
vybavovala své vozy od roku 1957. Tento pas
ale nesplnil bezpecnostni ocekavani, které jeho
konstruktéfi slibovali. Prilom nastal v roce 1959,
kdy bezpecnostni konstruktér Volva Nils Bohlin
vynalezl tfibodovy bezpecnostni pas, takovy,
jaky ho zname dnes. V tomto roce ho také

automobilka Volvo zavedla jako standardni

vybavu do svych modelt PV544 a Amazon.

Zdroj: [27]

Tento pas si nechala automobilka patentovat
v roce 1958 a poskytla ho v§em vyrobciim automobilti. Na zakladé tohoto bezpecnostniho

pasu byly vyvinuty 1 speciadlni pasy. Nils Bohlin byl v roce 1999 uveden do Automobilové
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sin¢ slavy a Némecky patentovy ufad vroce 1985 jeho vyndlez zaradil mezi osm
nejvetsich vynalezt dvacatého stoleti. [26], [27], [28]

Povinné pouzivani bezpecnostnich past zavedla jako prvni Austrélie.
V Ceskoslovensku byla zavedena povinnost poutat se v roce 1967 na sedadlech, ktera byla
vybavena pasy. Nejprve bylo povinné poutat se na ptrednich sedadlech mimo obec, to se
zménilo vroce 1976, kdy se musela pfipoutat celd posadka. Od 1. ledna 1990 jsou

bezpecnostni pasy povinné i pii jizdé v obci. [28]

3.4. Statistika pouzivani bezpec¢nostnich pasu

Podle prizkumu spolecnosti BESIP pouziva bezpecnostni pasy asi 81 % vSech
fidica. Jak je vidét z tabulky 1, tak nepfipoutanych osob ve vozidlech umira méné. V roce
2010 to bylo konkrétné¢ o 80 fidi¢h a o 34 spolujezdcli na ptednich sedadlech ménég. Je
ovSem nutné brat v potaz, ze bezpecnostni pdsy nepouzivé jedna pétina vSech fidici,

vvvvv

umiraji az tiikrat Cast€ji nez fidici pouzivajici bezpe¢nostni pasy. [29], [30]

Tab. 1 Pocty usmrcenych a zranénych osob ve vozidlech (2010)

| Pripoutani | Nepfipoutani
Ridi¢
Usmrceno 157 77
Tézce zranéno 487 105
Lehce zranéno 6497 484
Spolujezdec na prednim sedadle
Usmrceno 157 16
TéZce zranéno 487 39
Lehce zranéno 6497 217
Spolujezdec na zadnim sedadle
Usmrceno 157 16
Tézce zranéno 487 51
Lehce zranéno 6497 205

Zdroj: [29]

-28-



3.5. Leqgislativa souvisejici s bezpe¢nostnimi pasy

- Predpis EHK/OSN ¢. 14 — Kotevni tichyty bezpec¢nostnich past

- Ptredpis EHO/OSN ¢. 16 Bezpecnostni pasy

- Smérnice EHS/ES ¢. 76/115; 81/575; 82/318; 90/629; 96/38; 97/2412 —
Kotevni uchyty bezpecnostnich pasi

- Smérnice EHS/ES ¢. 77/541; 81/576; 82/319; 90/628; 96/36; 2000/3 —
Bezpec€nostni pasy

- Norma— ISO/TR 1417:1974 — Kotevni uchyty bezpeénostnich pastu

- Norma— ISO/TR 6546:1979 — Bezpe¢nostni pasy [3]

3.5.1. Zarizeni pro zkousky bezpecnostnich pasu
Me¢éficim mistem je laboratof, ktera spliiuje podminku moznosti upevnéni karoserie

nebo Casti karoserie do dostatecné tuhého a pevného stojanu. Jako zdroj zatézovaci sily lze
pouzit libovolny zdroj tazné sily, ktery ma moznost vyvinout tah do 2500 daN s presnosti

8 %. K zavéseni popruhu pii zkousce se pouziva specidlni tazné zatizeni. [3]

3.5.2. Metoda zkousky

Karoserie vozidla nebo jeji ¢ast se umisti na stojan tak, aby pfi zatéZovani
horizontdlni silou nedoSlo kjeho posunuti a aby mista kotevnich uchytii nebyla
neodpovédné zesilena. Do karoserie se umisti sedadla v poloze odpovidajici konstrukci
a technickym podminkdm vyrobce, stejné tak se rozmisti i kotevni ichyty bezpecnostnich
past.

Pomoci tazného zafizeni se piisobi na kotevni tchyty silou smérem doptedu pod
uhlem 10° £ 5° nad horizontalni rovinou, rovnobézné se sttedni podélnou rovinou vozidla.
PIného zatizeni musi byt dosazeno rychle a zatizeni musi ptisobit po dobu nejméné 0,2
sekundy. Sila ptsobi na vSechny uchyty soucasné. Na jednotlivé typy pasi a uchytl se
pusobi nasledujicimi silami:

1. typy A, Ar, Are — 1350 daN + 20 daN
2. typy B, Br, Bre — 2225 daN + 20 daN
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3. pokud jsou kotevni uchyty umistény, bud’ zcela nebo i jen ¢astecné,
v nosné konstrukci sedadla, plsobi se silami podle 1. nebo 2.

zvétSenymi o dvacetinasobek hmotnosti sedadla [3]

3.5.3. Kritéria hodnoceni
Kotevni uchyty se povazuji za vyhovujici, pokud:

- odolaji naméhani pfi zkousce. Ptipustnd je trvald deformace nebo Castecné
trhliny okoli za podminky, Ze sila byla udrzena po stanovenou dobu.
- jsou u dvoudvétovych vozidel systémy pro posouvani a blokovéni, které

umoznuji vystup ze zadnich sedadel, funkéni po uvolnéni sily. [3]
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4. Zaver

Tato bakalaiska prace je vénovana prvkim pasivni bezpec¢nosti. Nejprve jsou
popsany pocatky vyvoje pasivni bezpecnosti od prvniho testu na zivé osob¢ pies vyvozeni
pravidel pro pasivni bezpecnost az k vytvoreni prvnich prfedpist. Dalsi kapitola je
vénovana vnéjsim prvkim pasivni bezpe€nosti, které jsou rozdéleny na bezpecnost chodct,
cyklistl a motocyklistti. Tato kapitola dale pokracuje podkapitolou na téma vnitinich prvka
pasivni bezpe¢nosti, ve které jsou popsany zadrzné systémy, ke kterym patii bezpecnostni
pasy, airbagy a détské sedacky. V této kapitole je jesté psano o sedadlech a opérkach
hlavy, dvefich a jejich zamcich a zavésech, o interiéru vozidla a v posledni podkapitole
jsou uvedeny deformacni zony. Bezpe¢nostni pasy nejsou zminény V kapitole zadrzné
systémy, ale jsou uvedeny ve tieti kapitole, kde je popsano jejich rozdé€leni, jejich soucasti,
jako jsou napinace, navijeGe a omezovace sily. Dalsi kapitoly jsou vénovany historii
bezpec¢nostnich past, statistice jejich pouzivani a legislativé, podle které probihaji jejich
zkousky.

Kvalita systému pasivni bezpecnosti jde ruku v ruce i s cenou vozidla. Nebyl by
problém vyrabét automobily, které by mély po celém interiéru zabudované airbagy nebo
by byly vyrobeny z mék¢ich materialt kvili bezpecnosti chodcti. Samoziejmé by to byl
obrovsky ptinos pro ochranu lidskych zivoti, ale tyto automobily by si lidé nekupovali pro
automobilky snazi udrzet kompromis mezi cenou a vybavenosti vozu. Tato problematika
se netyka pouze pasivni bezpecnosti, ale i prvku aktivni bezpeénosti, kde také vSechny
automobily nejsou vybaveny vSemi prvky aktivni bezpecnosti. Proto v zakladni vybaveé
ptiplatkovou vybavu.

Tak jako v jinych odvétvich, tak i prvky pasivni bezpeénosti se neustale vyvijeji.
Systémy reaguji na ptipadny naraz rychleji, jednotlivé prvky jsou ucinngj$i. Tim je
zabranéno zbytecnym ztratdm na Zivotech a mirngj$i jsou i nasledky zranéni. I neustalé
zdokonalovani prvkl pasivni bezpe€nosti vSak nedokédze zabranit vSem smrtelnym
nehoddm a tézkym zranénim. Néktera zranéni jsou zplsobena napiiklad nepouzitim
bezpecnostniho pasu a ostatni jsou zpisobena, fidi¢i, ktefi vyrazné piekracuji pravidla

silni¢niho provozu.
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Zakladem pasivni bezpe¢nosti v automobilech je jejich konstrukce. Je ziejmé, ze
¢im vétsi bude automobil, tim bude mit vétsi deformacni zony nez mensi vozidlo a tim se
pohltit vice narazové energie. Vhodna konstrukce karoserie slouzi také k ochrané chodcu a
jinych ucastnikll silniéniho provozu. Z tohoto pohledu je zadouci, aby vSechna potencidlni
mista stietu vozidla s témito ucastniky, byla z mékkych materialti a aby jednotlivé dily
karoserie nemély ostré hrany a pfiliS nebezpecné vycnélky. Velky pokrok v ochrané
chodcii nastal se zavedenim aktivni kapoty a vnéjSich airbagl. Déle je z konstrukéniho
hlediska nutné posadce vozidla zajistit pii srazce prostor pro preziti. Velice dulezita je
konstrukce dveti a jejich uchyceni do karoserie pomoci zamki a zavési, protoze na boku
automobilu jsou minimalni deformacni zony. Cestujici na ptednich sedadlech mohou byt
pfi Celni srdzce ohroZeni motorem, ten musi byt zavéSen tak, aby nedoslo k jeho vniknuté
do prostoru pro posadku. Pro fidice je jesté nebezpecné fidici ustroji, které mu nesmi
zpusobit zadna poranéni. Pro interiér vozidla plati to, co pro karoserii z pohledu ochrany
chodctl, tedy Ze ma byt z mékkych materialii a vSechny hrany musi byt zaoblené.

Dtlezitou soucasti vozidel jsou zadrzné systémy a jejich vzajemné pouZivani. To je
mysleno tak, Ze pripoutany ¢lovek je vice v bezpeci jestlize se pii narazu aktivuji airbagy.
Nepftipoutany ¢lovek ve voze s evropskym typem airbagu si zahrdva se zivotem daleko
vice, neZ nepfipoutany Clovék ve voze bez airbagu. U amerického typu airbagu se
neptedpoklada pouziti bezpeénostniho pasu, proto se velikost a doba naplnéni od toho
evropského lisi. Také se pifedpoklada vzajemné pouZiti bezpe€nostnich past a nékterych
détskych sedacek. Ostatni détské sedacky musi byt zkonstruovany tak, aby se daly pfichytit
pomoci systému ISOFIX. Zavedeni syst¢ému ISOFIX bylo velkym pfinosem v ochrané
déti, protoZze se znéj staly celosvétové normované Uchyty. Tim odpadly problémy
S riznymi systémy pro uchyceni détskych sedacek, které nebyly tak pevné jako tento

systém.

-32-



Seznam pouzité literatury

[1] KOVANDA, Jan a Vladimir SATOCHIN. Pasivni bezpecnost vozidel. 1. vydani.
Praha: CVUT, 2000. ISBN 80-01-02235-8.

[2] VLK, Frantisek. Karosérie motorovych vozidel. 1. vydani. Brno:VLK, 2000. ISBN 80-
238-5277-9.

[3] FIRST, Jiti. Zkouseni automobilii a motocyklii: Prirucka pro konstruktéry. 1. vydani.
Praha: S&T CZ s.r.0., 2008. ISBN 978-80-254-1805-5.

[4] KOVANDA, Jan. Konstrukce automobilii: Pasivni bezpecnost. 1. vydani. Praha:
CVUT, 1996. ISBN 80-01-01459-2.

[5] VLK, FrantiSek. Stavba motorovych vozidel. 1. vydani. Brno:VLK, 2003. ISBN 80-
238-8757-2.

[6] CECH, Jiii. Pasivni bezpe¢nost. [online]. [cit. 2011-12-1]. Dostupné z:
http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=419

[7]1 KOLOS, Petr. Narazové testy se zaméii na ochranu chodcti. [online]. [cit. 2011-12-23].
Dostupné z: http://www.rozhlas.cz/motozurnal/bezpecnost/_zprava/narazove-testy-se-
zameri-na-ochranu-chodcu--976311

[8] SAJDL, Jan. PPDB (Pyrotechnic Pedestrian Deployable Bonnet). [online]. [cit. 2012-
01-08]. Dostupné z: http://cs.autolexicon.net/articles/ppdb-pyrotechnic-pedestrian-
deployable-bonnet/

[9] SAJDL, Jan. Aktivni kapota (Pop-up Bonnet). [online]. [cit. 2012-01-08]. Dostupné z:
http://cs.autolexicon.net/articles/pop-up-bonnet-aktivni-kapota/

[10] OLIVIK, Pavel. Aktivni kapota: m&ké&i dopad pro chodce. [online]. [cit. 2012-01-10].
Dostupné z: http://www.autorevue.cz/aktivni-kapota-mekci-dopad-pro-chodce_1

[11] SAJDL, Jan, Airbag. [online]. [cit. 2012-01-10]. Dostupné z:
http://cs.autolexicon.net/articles/airbag/

[12] Automobilky zacinaji myslet i na chodce. [online]. [cit. 2012-01-10]. Dostupné z:
http://auto.idnes.cz/automoto.aspx?r=automoto&c=A020313 154101 automoto_lIci

[13] Crash testy: auta proti motocykltim. [online]. [cit. 2012-01-25]. Dostupné z:
http://www.motoforum.cz/nezarazeno/crash-testy-auta-proti-motocyklum

[14] PAVLUSEK, Ondiej, Airbag a Volvo jiz 20 let spolu. [online]. [cit. 2012-02-08].
Dostupné z: http://www.auto.cz/airbag-a-volvo-jiz-dvacet-let-spolu-11184

-33-


http://www.rozhlas.cz/motozurnal/bezpecnost/_zprava/narazove-testy-se-zameri-na-ochranu-chodcu--976311
http://www.rozhlas.cz/motozurnal/bezpecnost/_zprava/narazove-testy-se-zameri-na-ochranu-chodcu--976311
http://cs.autolexicon.net/articles/ppdb-pyrotechnic-pedestrian-deployable-bonnet/
http://cs.autolexicon.net/articles/ppdb-pyrotechnic-pedestrian-deployable-bonnet/
http://cs.autolexicon.net/articles/ppdb-pyrotechnic-pedestrian-deployable-bonnet/
http://cs.autolexicon.net/articles/pop-up-bonnet-aktivni-kapota/
http://www.autorevue.cz/aktivni-kapota-mekci-dopad-pro-chodce_1
http://cs.autolexicon.net/articles/airbag/
http://www.motoforum.cz/nezarazeno/crash-testy-auta-proti-motocyklum/

[15] Renault Latitude: seznam vybavy. [online]. [cit. 2012-02-08]. Dostupné z:
http://www.renault.cz/nove-vozy/osobni-
vozy/latitude/latitude/vybava/vybava/index.jsp

[16] SAJDL, Jan, Kolenni airbag. [online]. [cit. 2012-02-09]. Dostupné z:
http://cs.autolexicon.net/articles/kolenni-airbag/

[17] JUNGMANN, Ales, GM piedstavuje centralni airbag: Bo¢ni airbag trochu jinak.
[online]. [cit. 2012-02-09]. Dostupné z: http://www.auto.cz/gm-airbag-centralni-62066

[18] LANIK, Ondiej. Toyta vyvinula stfedovy airbag pro zadni sedadla. [online]. [cit.
2012-02-09]. Dostupné z: http://www.auto.cz/toyota-airbag-vyvinula-stredovy-zadni-
sedadla-5214

[19] Toyota iQ ma novy airbag pro naraz ze zadu. [online]. [cit. 2012-02-09]. Dostupné z:
http://www.auto.cz/toyota-airbag-ig-ma-novy-naraz-zezadu-6484

[20] VAVERKA, Lukas. Ford: Airbag v bezpe¢nostnim pasu zlepsi ochranu cestujicich na
zadnich sedadlech. [online]. [cit. 2012-02-10]. Dostupné z: http://www.auto.cz/ford-
pas-airbag-3400

[21] LANIK, Ondiej. Autoliv dodava prvni airbag pracujici pfi Eelnim narazu pro cestujici
vzadu. [online]. [cit. 2012-02-10]. Dostupné z: http://www.auto.cz/autoliv-dodava-
prvni-airbag-pracujici-pri-celnim-narazu-pro-cestujici-vzadu-13031

[22] ISOFIX. [online]. [cit. 2012-02-10]. Dostupné z:
http://www.bmw.cz/cz/cs/insights/technology/technology guide/articles/isofix.html

[23] SAJDL, Jan, Aktivni opérka hlavy. [online]. [cit. 2012-02-12]. Dostupné z:
http://cs.autolexicon.net/articles/aktivni-operka-hlavy/

[24] ZELINKA, Petr, Deformacni zona. [online]. [cit. 2012-02-12]. Dostupné z:
http://news.autoroad.cz/nezarazeno/8674-asdf/

[25] Bezpecna ttida M. [online]. [cit. 2012-03-03]. Dostupné z:
http://www.pressinfo.cz/bezpecna-trida-m.html

[26] KOLINA, Josef, Kazdy desaty fidi¢ je nepfipoutany, nejcastéji majitel drahého vozu.
[online]. [cit. 2012-03-17]. http://www.lidovky.cz/kazdy-desaty-ridic-jezdi-
nepripoutany-nejcasteji-majitel-draheho-vozu-1my-
/In_domov.asp?c=A101017_170120 _In_domov_tsh

[27] Volvo — 50 let bezpe¢nostniho pasu. [online]. [cit. 2012-03-17]. Dostupné z:
http://www.autokaleidoskop.cz/Historie/\Volvo-padesat-let-bezpecnostniho-pasu/

-34 -


http://www.auto.cz/gm-airbag-centralni-62066

[28] DVORAK, Frantidek, Zachranil vic nez milion lidi, pfipoutal je. [online]. [cit. 2012-
03-17]. http://auto.idnes.cz/zachranil-vic-nez-milion-lidi-pripoutal-je-fjn-
/automoto.aspx?c=A090130_135736_automoto_fdv

[29] Policie CR, Statistika nehodovosti. [online]. [cit. 2012-03-19].
http://www.policie.cz/clanek/statistika-nehodovosti-
900835.aspx?g=Y 2hudW09Mw%3d%3d

[30] Pouzivani bezpe¢nostnich past v Cesku - postoje. [online]. [cit. 2012-03-03].
http://www.ibesip.cz/image.aspx?id=128&typ=5&sh=1153347665&title=&il=1

-35-



Seznam pouzitych obrazki

Obr
Obr
Obr

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

. 1 Faktory ovlivinujici bezpecnost chodcii [2]

. 2 Umisténi airbagti pro chodce na vozidle [9]

. 3 Princip airbagu v fezu [9]

4 Umisténi Celnich, bo¢nich a okennich airbagi [15]

5 Kolenni airbag [16]

6 Centralni airbag [17]

7 Stiedovy airbag [18]

8 Hlavovy airbag [19]

9 Airbag v bezpecnostnim pasu [20]

10 Airbag v zadnich sedadlech [21]

11 Uchyty ISOFIX na zadnim sedadle [22]

12 Aktivni opérka hlavy firmy Johnson Controls [23]

13 RozlozZeni sil do deformacni zony pii ¢elnim narazu [25]
14 RozlozZeni sil do deformacni zony pti bo¢nim narazu [25]
15 Zobrazeni nosnikii v fezu s jejich pevnosti vztahujici se na nosnik s osmi rohy [4]
16 Druhy bezpecnostnich past [5]

17 Schéma systému Proco-ten [5]

18 Pyrotechnicky napina¢ bezpecnostnich pastu [5]

19 Dvoubodovy diagonalni bezpecnostni pas [27]

-36 -



