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Abstrakt: Tato bakalafskd prace popisuje hlavni rozdily mezi aktivni a pasivni bezpecnosti
ve vozidlech, shrnuje zakladni prvky bezpec€nosti a také jeji historii. Analyzuje zakladni prvky
pasivni i aktivni bezpe€nosti a popisuje jejich jednotlivé principy, které maji za cil snizit riziko
vzniku ¢i nésledkti dopravni nehody a detailné se zaméfuje predev§im na airbagy. Déle byla
snaha zmapovat typy airbagl, které¢ jsou nebo byly v automobilovém primyslu vyuzivany a
dalsi podptirné systémy podporujici fungovani airbagli nebo jinych prvki pasivni bezpecnosti
Prakticka Cast je zaméfena na zaznamenani prabéhu vystielu airbagl ze star§ich automobili ti
rozdilnych zna¢ek Skoda, Ford a BMW. Nasledné jsou zpracovany vysledky, jako je doba
zazehu airbagu, doba nafukovani airbagu a také celkova doba odpalu airbagt, kterou tvoti praveé
dvé zminéné zkoumané hodnoty. Pro ziskdni téchto hodnot byla vyuzita vysokorychlostni
kamera, kterd zaznamenavala cely pribéh vystielu airbagu a bylo tak mozné zjistit jednotlivé
casové useky. Vysledky byly nasledné porovnany s pozadovanymi hodnotami a zaroven

porovnany vzajemné¢ mezi sebou.

Klic¢ova slova: airbag, pfedepinac pasii, deformacni zony, eCall

Systems of active and passive safety in passenger cars

Summary: The aim of this work was to find the main differences between active and passive
safety, to summarize the basic elements of safety in cars and their history. Explore the basic
elements of passive and active safety, describe the basics that make up each industry, and focus
on airbags. Further describe the types of airbags that are or have been used in the automotive
industry, other support systems that support the operation of airbags, or other elements of
passive safety for the safest possible operation in the automotive industry.

In the practical part, the aim is to focus on recording the course of the airbag shot from older
cars of three different brands Skoda, Ford, and BMW. Subsequently, process the results, such
as the airbag ignition time, the airbag inflation time, and also the total airbag deployment time,
which consists of just two mentioned examined values. For obtaining these values was used a
high-speed camera, which records the entire course of the airbag's shot. Thanks to that it is
possible to find out the individual time periods for each airbag’s shot. The results are then

compared with the required values and at the same time compared with each other.

Key words: airbag, belt pretensioner, deformation zones, eCall
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1. Uvod

V dnesni dobé je samoziejmosti mit jeden ¢i vice automobilii v téméef kazdé domdacnosti.
S rostoucim vyvojem v automobilovém primyslu, kdy se zvySuje rychlost na silnicich, se také
samoziejm¢ navySuje pocet automobill na dopravnich komunikacich. Zaroven se nesmi
zapominat na zvySovani agresivniho stylu jizdu ¢i vysSi pocet dopravnich nehod nez
ucastnikt silni€niho provozu a v souvislosti s tim naristaji pozadavky na aktivni a pasivni

bezpecnost v automobilech.

VétSina zdjemct o automobily v dne$ni dobé posuzuje na prvnim misté zejména bezpecnost
dané¢ho automobilu, pfiCemz v soucasnosti jsou hlavnim trendem prvky aktivni bezpecnosti.
Tyto prvky minimalizuji riziko vzniku dopravni nehody. Do této skupiny se fadi napiiklad
moderni aktivni systémy, coz je naptiklad automatické ¢teni dopravnich znacek nebo systémy
hlidajici stabilni jizdu vozidla. V situaci, kdy uz tyto prvky nesta¢i k tomu, aby nedoslo
k nehodé a vznikne néraz, tak pfichdzi na fadu prvky bezpecnosti pasivni. Také jsou nékdy
nazyvany zadrzné systémy. Mezi tyto prvky spadaji napiiklad deformacni zony vozidla, které
absorbuji ¢ast energie, ktera vznikd pfi narazu, pfedepinace bezpecnostnich pasii ¢i pasy

samotné. Nedilnou soucasti prvki pasivni bezpecnosti jsou airbagy.

Jak bylo jiz zminéno, je v poslednich letech kladen ¢im dal vétsi diraz na vyvoj prvkl
Skvélym piikladem je vyrobce automobilli Volvo, ktery je zndmy bezpecnosti vozidel, ktera
vyrabi. Automobilka v roce 2007 vydala prohlaSeni, Ze v budoucnu nebude ve vozidlech, které
vyviji a produkuje, nikdo zranén ani usmrcen. Z tohoto tvrzeni je lehko odvoditelné, ze
spolec¢nost klade ¢im dal vétsi diiraz na bezpecnost v automobilovém primyslu, zejména diky

aktivni bezpe€nosti vozidel.



2. Cil prace

Hlavnim cilem této prace je prozkoumat a sumarizovat prvky aktivni a pasivni bezpe¢nosti
v automobilech. V tivodu bude zaméfena na obecnou bezpecnost ve vozidlech na vetejnych
pozemnich komunikacich. Bude zminéna také historie bezpecnosti a bude prace zamétena
na pasivni bezpec¢nost, konkrétné predevsim na airbagy v automobilovém priamyslu. Zminéna
bude historie airbagu, budou rozdéleny do zékladnich skupin. Také je cilem zminit podptirné
systémy pro fungovani airbagt. Takovymi systémy jsou mysleny napiiklad plynové generatory

airbagt, predepinace bezpecnostnich pasti nebo eCall pro ptivolani pomoci pii nehodé.

V praktické ¢asti je zkoumani zaméfeno na méfeni doby nafukovani airbagl a spolehlivosti
vystreleni airbagli vybranych znacek automobilli. Nasledné bude vypracovéano vyhodnoceni
namétenych hodnot a jejich porovnani s pozadovanymi hodnotami a zaroven budou hodnoty

porovnadny vzajemné mezi jednotlivymi testovanymi znackami.

3. Metodika prace

Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast tvoii prace teoreticka a druhou vlastni prace.

Teoreticka ¢ast byla zpracovana na zaklad¢ peclivého prostudovani odborné literatury a dalSich

relevantnich zdrojl pro tuto praci.

Prakticka ¢ast prace byla provedena pod vedenim katedry vozidel a pozemni dopravy na CZU.
V této Casti prace byla pozornost zaméfena na méfeni rychlosti vystieleni airbagl vybranych
znacek osobnich automobili. Pfed vysokorychlostni kamerou byly postupné odpalovany
viechny testované airbagy znacek Skoda, Ford a BMW, za kterymi byl umistén rastr, slouZici
pro urceni polohy airbagu v prubéhu nafukovéani. Tento rastr zde byl umistén i pro potiebu
zjisténi maximalniho nafouknuti airbagu. Po zaznamenani vSech vystfeli pomoci meéfici
techniky, byla data detailné zpracovana. Byl sledovan okamzik, kdy doslo k pocatku
nafukovani a také plnému nafouknuti airbagu. Néasledné pomoci vypoctii byla stanovena doba
zazehu, kterd symbolizuje ¢asovy usek mezi okamzikem, kdy plynovy generator dostal signal
k odpalu a okamzikem, kdy doslo k odpalu airbagu. Déle byla zjistovana doba, za kterou doslo
k plnému nafouknuti airbagti, tj. doba mezi okamzikem, kdy doSlo k poc¢atku nafukovéni

airbagu a okamzikem, kdy byl airbag pln€ nafouknuty. Po ziskani jednotlivych hodnot pro dané



airbagy byly Casy porovndny s pozadovanou hodnotou 30 ms, kterou udéava literatura. Také
byly porovnany jednotlivé doby zazehu a nafouknuti pro konkrétni airbagy mezi sebou a bylo

vyhodnoceno, které dosahly nejlepsich hodnot, ptipadné hodnot nejhorsich.



4. Prehled FeSené problematiky

Resersni Cast prace se zabyvéa bezpecnosti v osobnich automobilech, kterd je rozdélena na

aktivni a pasivni bezpecnost. Nasledné je zaméfena pozornost na konkrétni prvky obou skupin.

4.1.Bezpecnost

,,Bezpecnost je z marketingového hlediska jednim ze zdkladnich rysii automobilu a uzivatele
Casto zajima vic néz ostatni vlastnosti vozu. Mezi aktivni bezpecnostni prvky vozidla se pocitaji
jeho vlastnosti, kterée mohou zabranit nehode: brzdy, schopnost akcelerace, stabilita
pri zataceni vyhled z vozidla i hluk a pohoda v interiéru. Kdyz prvky aktivni bezpecnosti
nemohou zabranit nehode a dojde k narazu, pak pri nem nastupuji prvky pasivni bezpecnosti
neboli zadrzné systémy vozidla. Patri mezi né napriklad prostor pro deformaci casti vozidla
tak, aby se v mich pohltila energie narazu, bezpecnostni vyztuhy ¢i konstrukce sedadel

s opérkami hlavy. (1)

4.2.Historie bezpecnosti

vvvvvv

pro bezpecnost neplati. Pokud se nahlidne do interiéru starSiho vozu, pozornost upoutd mnohem
vice ostrych a tvrdych hran na palubni desce, sedadla pro cestujici jsou plocha bez bo¢niho
vedeni nebo postradaji opérky hlavy v hor§im ptipadé. Dale je mozné si povSimnout
nebezpecné slabé konstrukce A-sloupki, ¢imZ se mnohondsobné snizovala Sance na pieziti jiz
v nizkych rychlostech, uz naptiklad ve 40 km/h. Toto vSak bylo ve 20. stoleti vSe pfipisovano
riziku fizeni automobill uz jen z toho divodu, ze se na silnicich pohybovalo mnohem mén¢é

vozidel. (2)

Postupné zacal stoupat zajem o bezpecnost vozidel. Jednim z ptedstaviteli byl Béla Barényi
(1907-1997), kterého dnes miZzeme povazovat za zakladatele pasivni bezpecnosti vozidel. Béla
Barényi pochézel z Rakousko-Uherska, byl inZzenyr i vyznamny vynalezce a béhem své kariéry
stihnul vytvofit vice jak 2500 patentli. Diky své praci se dostal az do automobilky Mercedes-
Benz, do které ho ptivedl sam Daimler-Benz a stal se vedoucim tymu vyvoje. Zde pracoval

celych 33 let. Béhem svého plsobeni dokdzal vynalézt deformaéni zoénu a jednim z jeho



vvvvvv

posuvu snizoval riziko poranéni fidi¢e. Prvnim vozem, ktery byl vybaven deformaéni zénou

byl Mercedes Benz W111. (3)

Jednim z nejzésadnéjSich zlom v boji proti Umrtnosti za volantem se stal ptichod
bezpecnostnich past ve standartni vybavé a to konkrétné u automobilky Volvo v roce 1959.
Pas, ktery byl vynalezen muzem jménem Nils Bolhin pro automobilku Volvo, byl jiz v této
dobé¢ tiibodovy, stejné jako je dodnes u vétSiny automobilll. Na rozdil od ptedchozich verzi,
které vznikly v roce 1949 a jednalo se o dvoubodové popruhy. Navic tyto verze past byly
dodavany pouze jako nadstandardni vybava, za kterou si majitel musel ptiplatit. Udava se, ze

si je zakoupilo 48 000 zakaznik, ale redlné vyuziti nasly jen u 1000 z nich. (4)

Ptelomovym rokem je podle vedouciho oddé€leni vyvoje bezpecnostnich prvki, Petra Krause,
rok 2000. Jednim z hlavnich diivodl je pocatek crash testlit Euro NCAP roku 1997. Tento krok
mél vliv na vétSinu automobilek, které byly nuceny se vice zaméfit na bezpecnost automobilt.
Vyvoj, ktery byly automobilky nuceny podstoupit trval podle pana Krause pfiblizné¢ 3 roky
a diky tomu se tento expert na bezpe¢nost domniva, Ze ptelomovym rokem je pravé jiz zminény

rok 2000. (5)

N 24

literatura uvadi, Ze v roce 2005 bylo pti dopravnich nehodach 1127 obéti v Ceské republice.
V roce 2014 jiz tento pocet klesnul na 689 obéti a tato Cisla z velké casti vdéci obrovskému

pokroku ve vyvoji bezpe€nosti v automobilech. (5)

4.3.Aktivni bezpecnost

Aktivni bezpe¢nost vozidla je tvofena jednotlivymi systémy, prvky ¢i vlastnostmi vozidla, které

maji za kol piedejit nebo zabranit vzniku dopravni nehody ¢i kolize. (6)

k bezpecnosti a komfortu jizdy, jako jsou naptiklad kvalitni brzdy nebo dobré jizdni vlastnosti
vozidla. V dnesni dobé je hlavnim prvkem aktivni bezpec¢nosti pfedevsim elektronicky asistent,
ktery se neustdle vyvijeji. Mezi elektronické jizdni asistenty jsou fazeny napiiklad: ABS, ESP,

TSC a dalsi. (6)



Protoze se Cas traveny v automobilech prodluzuje, je také nutné zajistit stdlou pozornost fidice
a predejit tak riziku mikrospanku. K tomu slouzi co nejlepsi odhlu¢néni vozidla a neustalé

zvySovani komfortu pfi jizd€. (6)

V neposledni fad¢ se k aktivni bezpecnosti ve vozidle pouziva nespocet radarovych systémd,

jako jsou napftiklad parkovaci asistent, aktivni tempomat a dalsi. (6)

4.3.1. Elektronické asisten¢ni systémy

Pro dosaZeni co nejlepSich jizdnich vlastnosti jsou ve vozidlech uzivany asistencni systémy,
které maji pomoci zejména pokud nastane krizova situace. Cilem uzivani asisten¢nich systému
je udrZeni vozidla ve stabilni jizd€ a pokud nastane situace, se kterou by si fidi¢ nemusel védéet
rady nebo by hrozila nezkuSend reakce, tak zabrdnit vzniku nehody nebo vyvarovani
se necekané dopravni komplikace. Hlavnim ucelem téchto systémil je dosdhnout co nejvyssi

ovladatelnosti vozidla i za podminek, které tomu nenahravaji. (7)

ABS

ABS, neboli antiblockiersystem nebo protiblokovaci systém, je jednim z hlavnich systémi,
které podporuji brzdéni. K aktivaci systému dojde ve chvili, kdy jednotlivé senzory otacek,
umisténé u kol, zjisti, Ze doslo k zastaveni kol v disledku seslapnuti brzdového pedalu. Data
ze senzorl otacek jsou odesilany do centralni fidici jednotky ABS systému a ta nasledné pomoci
preruSovaného stlacovani brzd se snazi dosahnout co nejlep$iho ptenosu brzdného ucinku
na vozovku. Ktomu je vyuzivano snizovani tlaku v brzdovém systému, které zajistuje
regulacni ventil. Ke sniZeni tlaku v systému muze dojit az 12x za sekundu. Pfi aktivaci ABS

muze fidi€ stojici na brzdovém pedalu citit vibrace z pedalu. (7)

Diky této funkci se stava viz i za prudkého brzdéni ovladatelnéjsi. Pokud by nebyl vybaven
syst¢tmem ABS doSlo by zastaveni kol, nasledné ztrat¢ adheze pneumatik a diky tomu
nemoznosti ovladat smér vozidla otoCenim volantu. Také muze byt uziteCny pii brzdéni
na vysoce kluzném povrchu nebo pokud vozidlo brzdi tak, ze pod kazdym kolem se nachazi
jiny druh povrchu a tim také jind moznost pfenosu brzdového ucinku na vozovku. Diky ABS

je tak mnohem kratsi brzdna draha. (8) (7)



ASR

Systém ASR, neboli Anti Slip Regulation nebo systém regulace prokluzu kol, je do vozidel
umistovan za ucelem, aby piedchéazel prokluzu hnanych kol pfi jizd€ ¢i rozjizdéni vozidla a
diky tomu kudrZzeni jizdni stability. Nejvétsi uplatnéni najde tento systém v momenté
akcelerace vozidla, kdy by mohlo dojit k prokluzu hnanych kol a viiz by se tak mohl stat
neovladatelnym. ASR je nejcastéji aktivovano na povrchu, ktery je siln¢ kluzky, jako napiiklad

snih ¢i naledi. (9)

Cilem fungovani systému ASR je sniZeni hnaci sily na kolo tak, aby automobil znovu ziskal

ptilnavost a stal se ovladatelnym. (9)

Snizeni sily na kolo lze také docilit ubrdnim hnaciho momentu pomoci zmény nastaveni
pfedstihu, mnozstvi vstfikovaného benzinu ¢i mnozstvim piivedeného vzduchu, ovlddaného

Skrtici klapkou nebo piibrzdénim daného kola. (9)

Fungovani toho systému je fizeno jeho fidici jednotkou, kterd vyuziva komponenty systému

ABS. (9)

ESP

Elektronicky stabilizacni program je systém, ktery je dal§im doplnénim systémi ABS a ASR.
Na rozdil od ptedchozich je v§ak doplnén o vicero snimact a aktivnich ¢lenii. Cilem uZiti tohoto
systému je zabezpecit kontrolovanou a stabilni jizdu za jakychkoliv okolnosti. Je zde snaha
o snizeni rizika kritickych situaci a zlepSeni ovladatelnosti vozidla. M¢l by fungovat jak pii
akceleraci, tak pfi brzdéni i pii jizdé. Hlavnim Ucelem tohoto elektronického systému

je predchézet smyku vozidla a udrzet tak vozidlo ve stabilni jizdée. (10)

V situaci, kdy uz ke smyku dojde, je mozné ho d¢lit na dvé kategorie. Prvni z nich je smyk
ptetacivy, kdy zadni ¢ast (ndprava) vozu piedbiha tu predni. V této situaci ESP reaguje tak, ze
se snazi o srovnani vozidla tim, ze zabrzdi vnéj$i pfedni kolo. Druhym typem je smyk
nedotacivy. Ten se zpravidla projevuje tim, ze se tidi¢i nedafi kopirovat trajektorii zatacky
a vozidlo ma tendenci jet rovné. V tu chvili ESP ptibrzd’uje zadni kolo na vnitini stran¢ zatacky.

(10)



Dale ke svému fungovani miize ESP také vyuZivat snizovani tocivého momentu motoru

v nékterych krizovych situacich. (10)

BAS

Ke snizeni brzdné drahy také slouzi elektronicky systém Brake Assist Systém. K uplatnéni
dochazi zejména v situaci, kdy se jedné o panické brzdéni. Mnoho fidi¢i, kteti nejsou zkuSeni
a neznaji dostateén¢ své vozidlo, neseslapnou dostatecné brzdovy pedal natolik, aby doslo
k maximalnimu u¢inku brzd. Systém dokdZe rozpoznat diky rychlosti a sile seSlapnuti
brzdového pedalu, zda se jednd o krizové brzdéni a nasledné zvysit tlak v brzdovém systému
natolik, aby byla vyuzita maximalni brzdna sila. Samoziejmé soucasné dochazi také k aktivaci
ABS systému, jelikoz by jinak hrozilo zastaveni kol a naslednd ztrata kontroly nad vozidlem.

(10)

Udava se, ze diky tomuto systému se brzdna draha zkracuje az o 20 %, jelikoZ neni nutné

seSlapnuti brzdového pedalu az na podlahu k maximalnimu brzdéni. (10)

Existuje vice variant syst¢ému BAS. Jednd se o elektronicky, hydraulicky ¢i mechanicky.
Hlavnim rozdilem mezi témito tfemi variantami je zplsob snimani signali. U novodobych
automobilll navic v situaci, kdy vozidlo zaznamena krizové brzdéni doprovazi intenzivni

seSlapnuti brzdového pedalu také automatické sepnuti vystraznych svétel. (9)

4.4.Pasivni bezpeénost

Pasivni bezpecnost je soubor opatteni, slouzici k ochrané posadky vozidla nebo také ostatnich
ucastnikt provozu, ve chvili, kdy nepomohla bezpecnost aktivni a doslo jiz k narazu. Pokud jiz
k narazu vozidla dojde a vznikaji zde sily a pfetiZzeni, hlavni kol prvkl pasivni bezpecnosti

je chrénit osoby pfed mechanickymi a biomechanickymi poranénimi. (1)

,»PFi navrhu nového vozidla musi byt uvahy o pasivni bezpecnosti integralni casti koncepcnich
rozhodnuti i 7eSeni jednotlivych casti vozidla. K tomu pak je nutné zndat mechanismy poranéni
posadky ve vozidle i mechanismy poranéni ostatnich ucastnikii kolize napr. chodcii, deformacni

charakteristiky vozidla, pevnostni a absorpcni charakteristiky vybranych casti vozidla atd.



Uvedent novych vozidel do provozu je podminéno splnénim znacné narocného schvalovaciho
procesu na zaklade mezinarodné platnych predpisii, v nasem pripadé predpisii pro konstrukci
vozidel Evropskeho hospodarského spolecenstvi OSN. Znacna cast z celkového poctu

109 predpisit EHK pokryva problematiku pasivni bezpecnosti vozidel.

[ z tohoto faktu lze usoudit, Ze pasivni bezpecnost neni pouze modni slogan, ale skutecnost
charakterizujici snahu vyrobcu vozidel a prislusenstvi o zvySeni ochrany vsech ucastnikii

silnicniho provozu v pripadech mensich ¢i vetsich kolizi. “ (1)

4.5.Airbag

Dlouhé léta byla vozidla konstruovana bez airbagii. Z pocatku mohl byt airbag vniman,
dokonce jako prvek ohrozujici zdravi posadky. Vlivem Casu zacal byt kladen vétsi a vétsi diraz

na bezpecnost posadky, az se airbag stal nutnou vybavou kazdého automobilu. (11)

Airbagy jsou vyznamnym prvkem pasivni bezpecnosti a jejich hlavnim ukolem airbagi je
minimalizovat pohyby hlavy a hrudniku vici karoserii a tim i1 sniZzovat maximalni hodnoty
zrychleni. Obecné maji za kol ochranit predev§im hlavu a hrudnik posadky pfed pohybem
Ci stietem s karoserii. U evropskych airbagli se poc€itd zarovei se soucinnosti pasi, které slouzi
ke spojeni posadky s deformujici se hmotou karoserie. Pro lep$i vyuziti u€innosti airbagt

je nutné pouziti spolu s bezpecnostnimi pasy. (11)

Spusténi airbagu je podminéno elektrickym signdlem, ktery dostane plynovy generator, pokud
je v nekterém z jednotlivych ¢idel narazu, umisténych v karoserii vozidla, dosazeno zrychleni,

které prekracuje dany limit pro vystiel airbagu. (11)

Uplné naplnéni standardniho airbagu se pohybuje okolo 40-50 ms od zaZehu. Vznik plynu pro
plnéni airbagu zacind asi po 2-4 ms od signadlu ndrazu. Nasledn¢ se roztrhne kryt airbagu
a airbag se za¢ne rozbalovat diky proudu plniciho plynu. Rozbalovani airbagu za¢ina okolo 2-

10 ms od zazehu latky, ktera vyviji plnici plyn airbagu. (11)



4.6.Historie airbagu

Airbag byl vynalezen jiz vroce 1952 muZzem jménem John W. Hetrick, ktery si ho také
nasledujici rok nechal i patentovat. Nicméné zatizeni podobna airbagu se objevovala jiz od 40.

let naptiklad v leteckém primyslu. (12)

Roku 1972 byl airbag pouzit znackou Chevrolet v 1000 vozech, kter¢ byly uvedeny do prodeje,
aby byly otestovany v provozu. Airbag byl vniman jako mozna nahrada bezpecnostnich pasi,

protoze v USA bezpecnostni pasy nebyly skoro viibec pouzivany. (12)

1974 bylo vyrobeno prvni sériové vyrabéné vozidlo s airbagem, a to Oldsmobile Toronado.

U jinych znacek byla moznost si airbag ptikoupit, coby ptiplatkovou vybavu. (12)

O Sest let pozdé&ji, tedy 1980, zavedla automobilka Mercedes Benz airbag do svého vozu W126.
V tomto ptipad¢ jiz nebyly airbagy vnimény jako ndhrada bezpecnostnich pasii, nybrz jako dalsi

prvek bezpecnosti, ktery bezpecnostni pasy dopliioval, ale nenahrazoval. (Obrazek 1) (12)

Obrovsky rozmach pro vybaveni automobild airbagy nastal v 90. letech, kdy se airbagy zacaly

stavat standardni vybavou automobilu. (12)

Obrazek 1 Testovani airbagu ve vozidle Mercedes Benz

Zdroj: https://'www.autolexicon.net/cs/articles/airbag/
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4.7.Princip funkce airbagu

»Kazdy airbag je sloZen z vaku z polyamidové tkaniny, inflatoru (plynového generatoru, ktery
produkuje plyn pro naplnéni vaku) a Fidici jednotky se senzory zrychleni. Ridici jednotka
aktivuje jednotlivé airbagy na zdklade vyhodnocovani signali od snimacii zrychleni,
resp. zpomaleni pro kazdy smer. Nemélo by se tak stat, Ze se napriklad pri cisté bocnim narazu

aktivuji oba celni airbagy.

V okamZiku ndrazu, kdy snimace zrychleni nameri hranicni hodnoty, vysle ridici jednotka
signal do prislusnych airbagii, respektive plynového generdtoru. Tablety pro tvorbu plynu
v plynovém generdtoru jsou zapdleny elektrickym miistkovym zapalovacem s roznétkou v télese
plynového generdtoru. Vznikne chemicka reakce produkujici plyn, ktery airbag naplni.

Naplnéni airbagii probiha velice rychle, v radech milisekund.

Prubeh cinnosti airbagii (obrazek 2) zacind narazem vozidla do prekazky v case t=0, v case
t=25 ms senzor hlasi naraz a vidici jednotka odpaluje roznétku, ndsleduje chemicka reakce
a tvorba plynu. Po uplynuti 40 ms se trha kryt airbagu a vak se dal plni plynem. V ¢ase t=60 ms
je vak jiz naplnén a zachycuje posadku. V case t=110 ms je cestujici plné ponoren do airbagu
a zacind se pohybovat zpét. Ve stopadesaté milisekundé se pasazér vraci do sedadla. Casy jsou

samoziejmé pouze priblizné, jsou riizné napriklad pro ridice a spolujezdce.

V pripadé bocniho narazu je deformacni zona mnohem kratsi, airbag proto musi byt pripraven

uz za 60 ms.* (12)

Obrazek 2 Priibéh cinnosti airbagii

Nitrogen
¢ Gas

Impact Triggers Air Bag Inflation

Zdroj: http://francescopochetti.com/airbag-inflate/
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4.8.Druhy airbagii podle umisténi

Airbagy se daji rozdélit na mnoho typi. Nejcastéjsi déleni je na zaklad¢ jejich umisténi

ve vozidle, ptipadné podle jejich funkce.

4.8.1. Airbag ridice

Airbag urceny tidi¢i (Obréazek 3) je umistén ve volantu a nachazi se v jeho centrdlni ¢asti. Ve
chvili, kdy airbag dostane pokyn k vystfelu, se za¢ne plnit plynem. Protrhne pfedem urcend a
zeslabena mista krytu airbagu a zcela se rozbali do oblasti mezi fidi¢em a volantem. Vak
vyrobeny z polyamidu je vybaven otvorem pro automatické vypusténi, kdy plyn z airbagu

je vypustén do kabiny. (13)

Obrazek 3 Airbag ridice

Zdroj: https://'www.autorevue.cz/airbag-zachranuje-zivoty-jiz-45-let-vite-jake-druhy-existuji

4.8.2. Airbag spolujezdce

Airbag spolujezdce (vpravo na obrazku 4) je umistény pied spolujezdcem v pfistrojové desce
nad odkladdacim otvorem ¢i dvitky. Thned po aktivaci tento airbagu roztrhne predem urcéena

zeslabend mista, opie se o ¢elni sklo automobilu a rozbali se do prostoru pied spolujezdcem.

(13)
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Obrazek 4 Airbag spolujezdce

Zdroj: https://www.dezeroacem.com.br/2013/12/governo-federal-por-favor-nao-adie-a-obrigatoriedade-de-abs-e-airbag-nos-

carros-nacionais/
Tento airbag je zpravidla nejobjemnéj$im airbagem ve vozidle (Obrazek 5). (13)

Pro automatické vypusténi airbagu je zde, stejn€ jako u tfidiCova, otvor pro vypusteéni plniciho

plynu do kabiny posadky, po jeho Gplném nafouknuti. (13)

Obrazek 5 Airbag spolujezdce-bocni pohled

Zdroj: https://zpravy.aktualne.cz/airbag-
spolujezdce/r~Ifadce74329211e3bd2b0025900fea04/r~677394aa329211e38466002590604f2¢/
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4.8.3. Boc¢ni airbag

Boc¢ni airbagy jsou ulozeny v opéradle ptredniho sedadla na strané¢ u dvefi cestujiciho
(Obrazek 6). V ptipad¢ zadnich sedadel jsou airbagy ulozeny v bo¢nim polstrovani kolem C-
sloupku hned vedle dveti (Obrazek 7). V ptipad€ narazu se airbagy vybali podél dvefi, mezi

dvefte a cestujiciho. (13)

Obrazek 6 Bocni airbag spolujezdce

Zdroj: https://www.auto-horejsek.cz/bocni-airbagy-skoda-octavia-combi

Obrazek 7 Bocni airbag pro posadku na zadnich sedadlech

Zdroj: https://www.auto-horejsek.cz/bezpecnostni-systemy-skoda-kamiq-scoutline/

4.8.4. Hlavovy airbag

Hlavovy airbag (Obrazek 8) je urceny pro cestujici sedici za sebou veptedu i vzadu spolecné.

Airbag je umistény ve strop¢€ vozidla hned vedle koncicich oken. (13)

Tento airbag neni opatien vypustnym otvorem. Aby bylo zamezeno Uniku plnicich plynt

z vaku, je vak opatfen silikonovou vrstvou na vnitini strané. (13)

Svoji polohou hlavovy airbag chrani hlavu a krk cestujiciho pii bo¢nim narazu. (13)
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Obrazek 6 Hlavovy airbag

GRS
Ve ' |

a \
«/ 2

: WA RGE ¥, C :
S P -
- p 4| ¢ Vs

3
>
[5)
ey
A

+
»

Zdroj: https://'www.autolexicon.net/cs/articles/hlavovy-airbag/

4.8.5. Kolenni airbag

»Modul kolenniho airbagu je umistén pod pristrojovou deskou. V pripade narazu zabranuje
kontaktu dolnich koncetin s dily pristrojové desky a tvrdymi strukturami pod pristrojovou
deskou, pripadné klickem zapalovani, sloupkem volantu a dalsimi soucdstkami vozidla. Kolenni
airbag ddle zabranuje podklouznuti téla smerem pod pristrojovou desku. Tim zajistuje lepsi

funkci ostatnich zadrznych systémii.

Sty¢na plocha kolen s vakem airbagu je minimalni a tloustka airbagu, ktery se rozbaluje
smerem vzhiiru podél pristrojové desky (Obrazek 9), nemiize byt velkd, proto se na rozdil

od celnich a bocnich airbagu, kolenni airbag nevyfukuje, je tedy vyrazné tvrdsi.

Aby se zabranilo uniku plynu z vaku airbagu, je vnitini strana kolenniho airbagu potazend

vrstvou silikonu, stejné jako je tomu u hlavového airbagu. * (13)

Obrazek 7 Kolenni airbag

Zdroj: https://www.autolexicon.net/cs/?s=kolenn%C3%AD+airbag
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4.8.6. Airbag v zadnim bezpe¢nostnim pasu

Airbag v bezpecnostnim pasu (Obrazek 10) na zadnich sedadlech vozidla je ureny k tomu,
ze v ptipad¢ ndrazu je plocha, o kterou se télo zapte pétkrat vétsi nez u standardniho

bezpecnostniho pasu a tim padem je mnohem nizsi riziko zranéni od pasu. (14)

Tento druh airbagu chrani pfed poranénim hrudniku v pfipad€, Ze dojde k elnimu stretu.

Vyrazné€ niz$i riziko poranéni pfinasi zejména u déti a starSich osob. (14)

Pokud dojde ke kolizi, pas se n€kolikanasobné zvétsi, diky nafouknuti. Maze tak 1épe zachytit
pasazéra a nevyviji pfi tom tak vysoky napor na trup téla. Pés je naplnén plynem, ktery je ulozen
pod sedadlem a v ptipadé¢ kolize je napustén do poskladaného pasu pfipominajici harmoniku.

Ke kompletnimu naplnéni pasu dojde zhruba za 40 ms. (14)

Diky nizké teploté¢ uskladnéného plynu je teplota pasu po napusténi zhruba rovna teploté
pokojové. To je hlavni rozdil oproti standardnimu airbagu, kde se plyn tvoii diky explozi

a doprovazi ho vysoké teploty. (14)

Obrazek 8 Airbag v zadnim bezpecnostnim pasu

Zdroj: https://'www.auto.cz/galerie/bezpecnost/4266/ford-airbag-v-bezpecnostnim-pasu-zlepsi-ochranu-cestujicich-na-zadnich-

sedadlech?foto=2

4.8.7. Airbag pro chodce

Airbag pro chodce (Obrazek 11) je ur€en pro ochranu chodcii, kdy jiz dojde ke stfetu a hrozi

kontakt s kapotou ¢i oblasti, kde se nachazeji sté€race a hrozi zde zdvazné zranéni hlavy chodce.
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Ridici jednotka vyhodnocuje signily narazovych ¢&idel na piidi vozu a pokud dojde
k vyhodnoceni, Ze se jedna o nohy ¢lovéka nebo jiné signaly naznacujici ptitomnost osoby,

tak dojde k vystrelu airbagu pro chodce. (15)

Zadni cast kapoty, kterd pfiléha k ¢elnimu sklu se uvolni pomoci pyrotechnického
uvolnovaciho systému, ktery uvolni ¢epy a tim pohyb kapoty. Soubézné se vystieli airbag
pomoci plniciho plynu. Ten se za¢ne rozbalovat a zarovein i nadzvedavat kapotu, pod kterou
je umistén. Kapota je zvednuta asi o deset centimetri a tuto polohu jiz zachovava. V této poloze
kapota dokaze 1épe utlumit naraz t€la chodce. Zaroven airbag chrani chodce pfed narazem

do celniho skla, pres které se rozbali asi do jedné tfetiny a zme&kci tim naraz téla. (15)
Cely tento proces se dokonci béhem néekolika setin sekundy. (15)

Tento systém je aktivni pii rychlosti od 20 do 50 km/h, kdy dochazi k nejvétsimu procentu

srazek automobilu s chodcem. (15)

Obrazek 11 Airbag pro chodce

Zdroj: https://www.ahaonline.cz/clanek/musite-vedet/72160/vyvinuli-airbag-pro-chodce-navic-Obrazek 22 Vysokorychlostni

kamera

4.8.8. Stredovy airbag

Stiedovy airbag (Obrazek 12) je uréen k ochran¢ posadky pred stietem hlavou ¢i konéetinami
mezi sebou. Diky tomuto druhu airbagu se tak eliminuje riziko, Ze by se navzédjem poranili

¢lenové posadky. (16)

17



Tento airbag je uloZen v opécradle sedadla fidice na vnitini strané a rozvinuje se nahoru

a doptedu mezi fidi¢e a spolujezdce. (16)

Obrdazek 12 Stredovy airbag

Zdroj: https://'www.thedetroitbureau.com/2011/09/gm-introduces-worlds-first-front-center-airbag/

4.8.9. Hlavovy airbag pro zadni okno

Airbag na zadnim okné (Obrazek 13) je urcen k zabezpeCeni hlavy cestujicich na zadnim

sedadle v ptipad¢ narazu zezadu. (14)

Airbag je navrzeny tak, aby obklopil opérky hlavy a zcela tak utésnil otvor vedouci k zadnimu
oknu. Tim chrani pfed veskerymi predméty ptichazejici vlivem ndrazu zezadu a s nimi i zranéni

jimi zpsobenymi. (14)

Obrazek 13 Hlavovy airbag pro zadni okno

Zdroj: https://autoroad.cz/cesky-trh/28 13 7-toyota-vyvinula-hlavovy-airbag-pro-zadni-okno
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4.8.10. Motocyklovy airbag

Motocyklovy airbag je hodné podobny airbagu fidi¢e (Obrazek 14). Je urcen k absorpci

kinetické energie fidice a mé za snahu co nejvice omezit zranéni z disledku narazu. (12)

Airbag se nafukuje ptiblizné po dobu 15ms a dostava signal od Ctyt ¢idel narazu pfipevnénych

na predni vidlici. (12)

Obrazek 14 Motocyklovy airbag

Zdroj: https://'www.motorkari.cz/clanky/moto-novinky/motocyklovy-airbag-ktery-z-vas-udela-hot-dog-40922. html

4.8.11. Motocyklovy airbag v chranici patere

Airbag, ktery je pfimo integrovany v chranici patefe je ovladan tiemi ¢idly zrychleni a dvéma
gyroskopy, které diky dlouhému sbéru dat a vyvoji jsou schopny vyhodnotit pad jezdce
(Obrazek 15). (17)

Béhem 15 ms dokéze systém vyhodnotit padd a zaroven aktivovat airbag. Airbag i generator
plniciho plynu je uloZen v samotném chrani¢i. Pfi spusténi se airbag naplni ctyfmi litry

vzduchu. (17)

Tento airbag sniZzuje naraz az o 85 % a snizuji tak riziko vazného poranéni jezdce. (17)
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Obrazek 15 Motocyklovy airbag v chranici patere

Zdroj: https://'www.idnes.cz/auto/motorky/na-motorce-jde-o-krk-jen-helma-k-ochrane-nestaci.A110907 135135 motorky fdv

4.9.Plynové generatory

Plynové generatory jsou pomocné systémy airbagu, které slouzi jako zdroj plynu pro

nafouknuti airbagu. Lze je d¢lit dle riznych zplisobli poskytovani plynu.

4.9.1. Plynovy generator s pyrotechnickou zapalkou

Ve chvili, kdy airbag dostane od fidici jednotky signal, Ze doslo k ndrazu a dojde k aktivaci
airbagu, dochézi k vzniceni odpalovaci pyrotechnické zapalky (Obréazek 16). Diky tomu dojde
ke vzniku mensi davky plynu, kterd narusi vnitini konstrukci generatoru plynu a za¢ne pronikat
skrze otvory v konstrukci generatoru a zaroven mezerou mezi vnitini vyplni a vnéj$§im obalem
do oblasti, kde je uloZena chemickd napln. Zde dojde k hlavni reakci, a za vysokého tlaku
a teploty, k hlavni tvorbé plynové naplné airbagu. Plyn poté prochazi chladi¢em a filtrem,

ktery je konstruovan z kovovych vlaken, ktery je zde urcen predevsim. (13)

Pro zamezeni pohybu pevnych ¢asti vzniklych pfi chemické reakci. Nasledné plyn prochazi

do polyamidového vaku a dochézi k nafouknuti airbagu. (13)
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Obrazek 16 Plynovy generdtor s pyrotechnickou zapalkou

wndgli iyt ,_

witini kryt

I a chiadd R
vepumdowirrpch plynd | chemmcka nigin

pyrotechnichd zapaka

Zdroj: https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/25435/bpairbagymichalchrtek.pdf?sequence=-1&isAllowed=y

4.9.2. Hybridni plynovy generator

V okamziku, kdy dojde k aktivaci airbagu fidici jednotkou se vzniti zapalka airbagu
(Obrazek 17) a dojde k aktivaci pevného paliva, slouziciho pro tvorbu plynu. Po piesahnuti
urcité hranice tlaku dojde k protrzeni kotouce, k tomu ur¢eného dutym pistem. Plyn v tu chvili
zacne proudit do spalovaci komory, kde se zahtiva a zvySuje sviij objem. Po navySeni objemu

plni vak airbagu a dochazi k jeho nafouknuti. (13)

Tento typ generatoru je nejcastéji pouzivan v airbagu pro spolujezdce, v airbazich urcenych
k ochran¢ spodnich koncetin a v airbagu hlavovém. (13)
Obrazek 17 Hybridni plynovy generator

spalovac komora 5 chemckou napini 2
protrhdvact kotow?

! | axkumulatni komoer
pyrofechmcss zapalca ¢ stlal enym plynem

dutty Muzny pist

Zdroj: https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/25435/bpairbagymichalchrtek.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
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4.9.3. Plynovy generator

Plynovy generator na rozdil od dvou ptedchozich obsahuje pouze nadobu se stlacenym plynem
obsahujici helium a argon. Tento plyn je pfipraveny k okamzitému pouziti. V ptfipad€ narazu

a signdlu od ftidici jednotky je stlaceny plyn uvolnén a vpustén do vaku airbagu pasazéra. (13)

Tento typ generatoru je pouzivan naptiklad pro hlavovy airbag nebo pro airbagy integrované

v pasech. (13)

4.10.  Dalsi zarizeni systému airbagi

Ke spravnému fungovani airbagli je nutné spolu pouziti dal§ich podplrnych systémd,

které zajist'uji bezpeci posadky ve vozidle.

4.10.1. Deaktivace airbagu

Toto zatfizeni (Obrazek 18) slouzi zejména pro deaktivaci Celniho airbagu spolujezdce,
umisténého v pristrojové desce. Deaktivace airbagu je urCend napiiklad pro pouziti détské
sedacky na sedadle spolujezdce. V této situaci je aktivace airbagu nezddouci, protoze by mohlo
hrozit zranéni ditéte v ptipad¢ vystielu airbagu. Vypnuti airbagu spolujezdce je signalizovano

svitici kontrolkou, informujici o jeho vynuti. (13)

Obrazek 18 Deaktivace airbagu

Zdroj: https.//cz.e-guide.renault.com/csy/Espace-5-ph2/BEZPECNOST-DETI-deaktivace-aktivace-airbagu-predniho-
spolujezdce-airbag
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4.10.2. Pfedepina¢ bezpe€nostnich pasi

Ptedepinac bezpecnostnich past je zatfizeni, které je pouzivano z divodu prudkého pohybu téla
kuptedu v pfipadé celniho stetu. I pies to, Ze je pasazér spravné piipoutan bezpecnostnim
pasem, je zde vile vznikajici v civce navijejici pas, dale vznikd vile zpiisobend obleCenim
pasazéra. K vymezeni téchto viili a zaroven zbrzdéni pohybu pasazéra slouzi prave predepinac
bezpecnostnich pasil. V piipadé kolize predepinac napne bezpecnostni pas. Signal k pfedepnuti
pasu dostava od fidici jednotky, pokud jednotka vyhodnoti naraz. Pokud dostane signal,
aktivuje pyropatronu, vznikajici plyn rozpohybuji systém kuli¢ek uvniti piedepinace
a ty zaCnou pootacet ozubenym kolem. Otacenim ozubeného kola je pohanén buben, ktery

nasledné ptedepne bezpecnostni pas. (13)

4.10.3. Posuvny sloupek Fizeni

Posuvny sloupek fizeni slouZzi jako dalSi bezpecnostni prvek pasivni bezpecnosti, v pouziti
spolu s airbagy. V ptipad¢ narazu je Celni airbag fidice ve volantu vystfelen. T¢lo pasazéra
se zapfe do airbagu a ten tlaci na sloupek fizeni. Aby se sniZilo riziko zranéni o volant,
je sloupek konstruovany tak, aby se v moment zapieni fidie zasunul a zvétsil tak prostor

pro fidi¢e a zaroven umoznil zddrznym systémiim, aby mohly brzdit té€lo po delsi draze. (13)

4.11. eCall

Pojem eCall oznacuje funkci automatického tisnového volani na tGzemi Evropské unie.
V moment nehody je diky této funkci vozidlo schopné samostatné vytocit a zavolat na nejblizsi
tisnové stfedisko. Pro ptipad, Ze by posadky z divodu nehody padla do bezvédomi, je tato
funkce vybavena schopnosti odeslat minimalni soubor informaci o nehod¢ tzv. Minimum Set
of Data. V souboru je obsazena aktudlni poloha vozidla, informace o Case, smér jizdy vozidla,
pocet lidi a na palubé a také VIN kod vozidla. Sluzba ma fungovat pro rychlé a efektivni
pfivolani pomoci v co nejkratS§im mozném case od vzniku dopravni nehody. Z pravidla trva
odeslani zpravy o nehodé 17 sekund a poté jsou cestujici z havarovaného vozidla propojeni

s mezindrodni tisfiovou linkou pomoci 112. (18)
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To stejné volani o pomoc lze také aktivovat tlac¢itkem urenym k tomu, které je zpravidla
umisténo nad hlavami fidi¢e a spolujezdce ve stiedni Casti vozidla. Obvykle je tlacitko

oznacovano zkratkou SOS. (18)

Celda soustava systétmu pro funkci eCall je slozena zpalubni jednotky, ktera slouzi

k zaznamenavani dat, mobilniho telekomunikac¢niho zafizeni a centra tisnového volani. (19)

Podle rozhodnuti Evropského parlamentu z roku 2015 a také dle Ministerstva dopravy CR bude
ve vozidlech vyrobenych po dubnu roku 2018 povinnost umistiovat sluzbu eCall do kazdého

automobilu. (19)
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5. Prakticka ¢ast prace

Praktickd cast prace se tyka testovani funkCnosti a také prabéhu vystrelu airbagg.

V nasledujicich kapitolach je rozebran do detailu kompletni proces méfeni.

5.1.Podstata méreni

Testovani bylo zaméfeno na zaznamenani prubcéhu vystfelu airbagl fidie, pouZzivanych
ve volantu, u vybranych modelti automobilii, pomoci vysokorychlostni kamery a néasledné

vyhodnoceni a porovnani vysledki.

5.2.Pouzité airbagy

Pro testovani byly zvoleny airbagy tfi odliSnych znacek. VSechny airbagy byly vybrany tak,
aby modely automobili, do kterych byly pouZivany byly vyrabény ve stejném obdobi a byla

zde moZznost porovnani prib¢hu vystielu airbagl jednotlivych znacek.

Prvni testovany airbag (Obrazek 19), ktery byl pouZivan u znacky Skoda v modelu Octavia
prvni generace pied faceliftem. Tento model byl vyrabén v letech od 1996 az do 2001.

Obrazek 19 Ridiciv airbag Skoda

Zdroj: https://www.sbazar.cz/Najstroj/detail/1258493 78-airbag-skoda-octavia-1
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Druhy testovany airbag (Obrazek 20) byl montovan do vozidel Ford Fiesta paté generace,

ktery se vyrabé€l v obdobi od roku 2002 do roku 2008

Obrdzek 20 Ridiciiv airbag Ford

Zdroj: https://www.xdalys.lt/en/fiesta-mk5-v-air-bag-pillow-air-bag-drivers-6s6a-a042b85 _air-bags

Tteti testovany airbag (Obrazek 21) byl z vozu BMW fady 3, konkrétné piedfaceliftové verze
modelu e46 bez nadstandardni vybavy M-paket. Tento model byl vyrabén v letech 1998-2001.

Obrazek 21 Ridiciv airbag BMW

Zdroj: https://www.sbazar.cz/karto444/detail/10901427 5-bmw-3-e46-airbag-ridice
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5.3.Pouzita technika pro méreni

Pro méfeni byla pouzita vysokorychlostni kamera IX Cameras i-SPEED 221 spolu

s objektivem, ktery umoznuje nastaveni ohniskové vzdalenosti (Obrazek 22).

Obrazek 22 Vysokorychlostni kamera

Zdroj: Vlastni zdroj

Kamera byla pfipojena kabelem RJ45 k pocitaci Lenovo ThinkPad E15, do kterého se ukladala

veskerd data méteni pomoci softwaru Control 2 Series, dodavaného s kamerou.

V softwarové Casti (Obrazek 23) je mozno nastavit parametry rozliSeni, FPS (pocet snimkl

za sekundu), Expozice, Adjust ROI (pozadovany vytez zabéru kamery).

Obrazek 23 Prostredi programu Control 2 Series

Control 2 Series

Device Control E ispeeD 221 (#00532)

Bport | Import | Connection Manager

peu o | sy | weabomyy | weuwsbeveyy sorg | a0y /azsey

 Record Settings
2959 [Frames]

Time Per Sequence 5.64 [s)
Record Mode

Record Options |
Standby After Record

Enable External Trigger
External Trigger Polarity
Enable Sync In
Sync/ARM Output

Zdroj: Vlastni zdroj
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Dale je moznost nastaveni podle histogramu. V neposledni fad¢ je zde moZznost nastaveni

parametrl zobrazovanych ve spodni list€ zdbéru kamery.

Pro dostatecné osvétleni sledovaného prostiedi byly pouzity externi led svétlomety GSVITEC

Risk Group 2 (Obrézek 24).

Obrazek 24 Externi osvétleni

Zdroj: Vlastni zdroj

Soucasti svétel je vice variant cocek, pro idedlni nasvétleni objektu, MultiLED QT Lens Set,
konkrétn€ moznosti 15, 30, 50, 60 (Obrazek 25). Svétla obsahuji jeden chladi€ a dva ventilatory

pro udrzeni pozadované teploty a zamezeni prehiati béhem sviceni.

Obrazek 25 Pridavné cocky svétel

P18 9P UBUM 1P

Zdroj: Vlastni zdroj
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Svétla byla pomoci UTP kabelu zapojena do centralniho fidiciho panelu pro ovladani svétel
znaéky GSVITEC konkrétné model MultiLED G8 (obrazek 26). Ridici panel slouzil k regulaci

intenzity sviceni a kontrole teploty jednotlivych svétel.

Obrazek 26 Ovladaci panel

-

=y

LED 2 LED3

L

LED 4 LEDS

D D [} GSVITEC

LED 6 LED 7 LED 8

Zdroj: Vlastni zdroj

5.4.Priprava

Pracovisté¢ bylo nutné pfipravit tak, aby byly idealni svételné podminky, nastavend meéfici

technika a upevnéné testované airbagy.

5.4.1. Priprava pracoviSté a testovanych predmétii

Jednotlivé airbagy byly uchyceny do velkého pracovniho svéraku, ptipevnéného k masivnimu

stolu.

U testovanych airbagti znacky Skoda a Ford byl pouzit k uchyceni airbagu originalni volant,
ktery byl ke svéraku piipevnén pomoci velkého Sroubu provleceného otvorem pro volantovou
ty€ a zajiStény dvéma maticemi utazenych proti sob¢. V piipadé airbagu z BMW byla vyrobena
specidlni kovova konzole, do které byl airbag piiSroubovan pomoci dvou originalnich

ptipeviiovacich Sroubti, které slouzily k uchyceni do ptivodniho volantu.
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Vse bylo umisténo tak, aby nehrozilo uvolnéni airbagu a zamezilo se tak jakémukoliv pohybu

téla airbagu pro presnost méteni. (Obrazek 27)

Obrazek 27 Pripravené pracovisté

Zdroj: Vlastni zdroj

A PNd

5.4.2. Nastaveni mérici techniky

Prostor, ve kterém byl umistén testovany airbag, byl nasvicen ze vSech stran pro detailni
ptesnost pii odecitani hodnot méteni. Byly pouzity dva svétlomety, které nasvétlovaly airbag
z obou stran. Levy byl umistén do nizsi polohy pro nasvétleni airbagu z nizsich uhli (Obrazek
27). U tohoto svétlometu byly pouzity ¢ocky 15 stupiiii a svitil intenzitou 36 %. Pravy svétlomet
byl umistén tak, aby nasvétloval airbag z vySSich uhlt a zaroven oblast, ve které se bude
nachazet nafouknuty airbag po vystielu (Obrazek 27) a zde byly pro ideédlni nasviceni pouzity

cocky 30 stupiiti. Toto svétlo svitilo s intenzitou 100 %.

Kamera byla umisténa pfimo proti testovanému airbagu. Pomoci vodovéhy byla nalezena
vodorovna poloha a zaaretovana pomoci ptipravki na stativu. Byla nastavena idealni ohniskova

vzdalenost a obraz zaostien.

Pomoci softwaru bylo na kamete nastaveno rozliSeni 976x1420px. Pocet snimkli za sekundu
byl zvolen na 1000. Vse bylo zaznamendvano v monochromatickém rezimu. Podle histogramu

byly nastaveny idedlni svételné podminky pro zabér.
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5.4.3. Prostredi pro méreni

Me¢éteni bylo provadéno v prostorné hale za Uplného bezvétii a stalé teploty. VSe probihalo

za denniho svétla s podporou ptidavnych osvétleni.
Veskera obsluha byla provadéna z bezpecné vzdalenosti pro piipad selhani uchyceni airbagu.

V pozadi byl umistén rastr s bilym podkladem a ¢ernymi ¢arami s mezerami 1 cm, diky kterému

je mozné nasledné zpracovani vysledkl z pribéhu vystielu.

5.5.Postup méreni

Testovani bylo provadéno vzdy na dvou stejnych typech airbagl pro tfi rizné modely.

Bylo provedeno Sest samostatnych méfeni.

Nejprve byl airbag pfipevnén ve stabilni pozici pro odpal. Svétla byla umisténa do pozadované
polohy a nastaveny parametry tak, aby byl prostor idealné nasvicen ze vSech stran a uhld.
Nasledné byla ptipravena kamera ve vodorovné poloze a nastaveny veskeré pozadované

parametry.

Pro odpal airbagu byl vyroben jednoduchy systém se spinacem a signalizaénim svétlem,
ktery byl pfipojeny na 12 V autobaterii. V moment¢ sepnuti spinace se rozsvitila signalizace

a airbag byl odpélen.

Cely priibéh nafukovani airbagu byl zaznamendvan na vysokorychlostni kameru a zobrazovan
na pocita¢i. Po uspéSném odpéaleni a zaznamendni pribéhu byl pozadovany zaznam

vyexportovan ve formatu .avi a také v po sob¢ jdoucich jednotlivych snimcich .jpg.
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6. Vysledky a diskuse

Pro podrobné zhodnoceni hodnot bylo nutné veskeré naméfené hodnoty porovnat

s pozadovanymi hodnotami a zhodnotit GspéSnost experimentu.

6.1.Vyhodnoceni vysledki

Pro vyhodnoceni vysledkli bylo vyuzito jednotlivych snimka priibéhu nafukovani airbagu,
které byly pofizovany jednou za jednu tisicinu sekundy. Byly pozorovany tii zakladni
parametry prib&hu vystieli airbagli. Prvnim z nich byl po¢atek zaZzehu, coz symbolizovala led
dioda, kterd se v dany moment rozsvitila (Obrazek 28). Druhym sledovanym okamzikem byl
moment pocCatku vystfelu airbagu (Obrazek 29), kde také byla sledovana prodleva mezi
pocatkem zazehu a pocCatkem vystielu airbagu. Ttetim sledovanym okamzikem byl ten,
kdy doslo k plnému nafouknuti airbagu (Obrazek 30) a také byla sledovéana prodleva mezi

pocatkem nafukovani a plnym nafouknutim.

K zjisténim jednotlivych ¢asovych rozdilu mezi témito tfemi okamziky slouzilo s¢itani poctu
pofizenych snimkd mezi jednotlivymi okamziky. Vzhledem ktomu, Ze jeden snimek
symbolizuje jednu tisicinu sekundy, stacilo secist pocet snimki a diky tomu byla zjisténa doba

mezi jednotlivymi okamziky v jednotkach tisicin sekundy.
Prvni zkoumanou dvojici airbagii byly z vozidel znadky Skoda.

U prvniho z dvou stejnych testovanych airbagl se led dioda, signalizujici pocatek zéazehu,
rozsvitila na snimku ¢islo 14, coz bylo povazovdno za cas nula. Pocatek vystielu nastal
na snimku ¢islo 17. Z toho vyplyva, Ze doba zazehu trvala 3 ms. K tiplnému nafouknuti airbagu
doSlo na snimku ¢islo 41. Doba nafukovani airbagu tedy byla vypocitdna na 25 ms. Celkova

doba nafouknuti airbagu tedy ¢inila 28 ms.

U druhého airbagu se bohuzel z neznamého divodu nerozsvitila dioda signalizujici zazeh.
Nebylo tedy pro druhy airbag mozno stanovit dobu zdzehu. K pocatku nafukovani airbagu doslo
na snimku c¢islo 275. K tplnému nafouknuti airbagu doSlo na snimku ¢islo 304. doba
nafukovani airbagu byla tedy stanovena na 29 ms. Celkovou dobu, v¢etné doby zédzehu,

vSak nebylo mozné z diivodu chyby stanovit.
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Druhou zkoumanou dvojici airbagti byly airbagy montované do vozidel znacky Ford.

Pro prvni airbag ztéto dvojice, ktery byl testovan, byla signalizace zazehu led diodou
zachycena na snimku ¢islo 63. K pocatku nafukovani airbagu doslo poté na snimku ¢islo 69.
Doba zazehu tedy €inila 6 ms. K plnému nafouknuti doSlo na snimku ¢islo 114. Z toho bylo
vypocitano, Ze doba nafukovani airbagu trvala 45 ms. Celkova doba po secteni doby zaZzehu

a doby nafouknuti airbagu tedy ¢inila 51 ms.

Druhy airbag mél pocatek zadzehu zachycen na snimku ¢islo 67. K poc¢atku nafukovani airbagu
doSlo na snimku ¢islo 72. Doba zazehu trvala 5 ms. K plnému nafouknuti airbagu doslo
na snimku ¢islo 108. Doba nafukovani byla 36 ms. Celkova doba nafouknuti airbagu trvala

41 ms.
Tteti testovanou dvojici airbagli byly airbagy z vozidel znacky BMW.

U prvniho airbagu doslo k zdZehu na snimku ¢islo 73. K poc¢atku nafukovani airbagu doslo
na snimku ¢islo 78. Doba zazehu trvala 5 ms. K plnému nafouknuti airbagu doslo na snimku
¢islo 120. Z toho plyne, Ze doba od pocatku nafukovani k jeho uplnému nafouknuti Cinila

42 ms. Celkova doba vystieleni airbagu pak ¢inila 47 ms.

Pro druhy airbag nastal pocatek zdzehu ve snimku ¢islo 72. K pocatku nafukovéani doslo
na snimku ¢islo 76. Doba zazehu tedy €inila 4 ms. K plnému nafouknuti doslo na snimku ¢islo

100. Doba nafukovani tak byla vypocitana na 24 ms. Celkova doba vystielu po souctu obou

useku byla 28 ms.
Tabulka 1 Nameérené a vypoctené hodnoty
Znacka Airbag Pocatek Pocatek PIné doba doba celkova
vozidla Cislo zazehu nafukovani nafouknuti | zdzehu nafukovani doba
[¢islo [€islo snimku] [¢islo [ms] airbagu [ms] vystrelu
snimku] snimkul] [ms]
Skoda 1 14 17 41 3 24 27
Skoda 2 X 275 304 X 29 X
Ford 1 63 69 114 6 45 51
Ford 2 67 72 108 5 36 41
BMW 1 73 78 120 5 42 47
BMW 2 72 76 100 4 24 28

Zdroj: Vlastni zdroj
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Obrazek 28 Signalizace pocatku Obrazek 29 Pocatek vystrelu

zazehu pro vystiel airbagu airbagu

Zdroj: Vlastni zdroj Zdroj: Vlastni zdroj

6.2.Porovnani vysledki

Pro porovnani vysledkli byly stézejni hodnoty doby celkovych vystielll jednotlivych airbag.
Byly porovnavany s pozadovanou dobou vysttelu, ktera je stanovena na 30 ms. A zaroven byly

porovnavany mezi sebou rychlosti vystielll airbagli, uzivanych v jednotlivych automobilkach

pro dané vozy s testovanymi typy airbaga.

Prvni testovanou skupinou airbagli byly airbagy uzivané ve vozidlech skoda Octavia prvni

generace.

Obrdazek 30 Plné nafouknuty airbag

Zdroj: Vlastni zdroj

Prvnim testovany airbag pfi testovani doséhl doby celkového vystielu 27 ms.

Druhy testovany airbag bohuzel v tomto srovnani nemohl byt zatazen z divodu chyby

pfi méfeni a nasledné moznosti zkresleni vysledkd, protoZe nebylo mozné zméfit dobu zazehu

a nasledné také stanovit celkovou dobu vystielu.

Druha byla testovana skupina airbagii, uzivana ve vozidlech Ford Fiesta paté generace.

Prvni airbag, ktery podlehl testovani, dosahl celkové doby vystielu 51 ms.

Druhy airbag z této skupiny doséhl doby celkového vystielu rovny 41 ms
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Posledni testovana dvojice airbagii pochazela z vozidel znacky BMW tieti fady, generace e46.
Pro prvni airbag byla doba celkového vystfelu naméfena na 47 ms.
Druhy airbag, ktery byl testovany, dosahl celkové doby vystielu rovny 28 ms.

Pro porovnani testovanych airbagii mezi sebou byly zvoleny lepsi vysledky z dané dvojice
pro celkovou dobu vystielu. Pro airbagy montované do vozidel Skoda to byla hodnota 27 ms,
pro airbagy montované do vozidel Ford to byla hodnota 41 ms a pro airbagy montované

do vozidel BMW to byla hodnota 28 ms.

Z tohoto porovnani vyplynulo, Ze z testovanych vzorkid jednotlivych airbagii vySly nejlepsi
hodnoty pro airbag vozidel znatky Skoda s dobou celkového vystielu 27 ms. Druhé nejlepsi
hodnoty dosahl airbag z vozidel znacky BMW s dobou celkového vystielu 28 ms. NejhorSich
hodnot dosahly airbagy vozidel znacky Ford, které mély nejrychlejsi dobu celkového vystielu

41 ms.

6.3.Vyhodnoceni experimentu

Funkc¢nost vSech jednotlivych airbagii byla pfi testovani prokazdna a nenastala situace,

ze by néktery z testovanych airbagti byl vadny a nepodatilo se jej odpalit.

Pii testovani airbagli pro vozidla znadky Skoda bylo mozné nezaujaté zhodnotit pouze jeden
z testovanych airbagii, z diivodu chyby pii méteni. Prvni airbag, u kterého méteni probéhlo bez
problému, dosahl celkové doby vystfelu 27 ms. Tato doba splituje pozadavek na maximalni

dobu trvani 30 ms.

Pro airbagy vozidel znac¢ky Ford byly naméteny doby celkového vystielu na 51 ms. Tato doba
je jiz nad pozadovanou hodnotou 30 ms. Pozadovanou hodnotu 30 ms pfesdhl o 21 ms.
Nasledné pro druhy airbag byla namétena hodnota 41 ms. Coz také nespliiuje pozadavek doby

trvani vystielu 30 ms. Pozadovanou dobu vystielu ptesahl o 11 ms.

Airbagy tfeti skupiny, které byly pouzivany pro vozidla znatky BMW dosahly hodnot,
pro prvni airbag celkovou dobu vystfelu rovnu 47 ms. Tato doba jiz nespliiuje kritérium
maximalni doby 30 ms a pfesahuje ji o 17 ms. Pro druhy airbag celkovou dobu vystielu rovnu

28 ms. Tato hodnota spliluje pozadavek maximalni celkové doby vystielu 30 ms.

35



Pro ptfehlednost jsou v nésledujici tabulce zelené oznaceny hodnoty splitujici pozadovana

kritéria a Cervené jsou oznaceny hodnoty, které pozadovana kritéria nespliuji.

Tabulka 2  Namérené a vypoctené hodnoty s oznacenymi  vysledky

Pocatek Pocatek PIné celkova
. . (s . , doba doba
Znacka | Airbag zazehu nafukovani | nafouknuti » - doba
. i Y » v zazehu | nafukovani .
vozidla cislo [Cislo [¢islo [¢islo [ms] airbagu [ms] vystrelu
snimku] snimku] snimku] g [ms]
Skoda 1 14 17 41 3 24 27
Skoda 2 X 275 304 X 29
Ford 1 63 69 114 6 45
Ford 2 67 72 108 5 36
BMW 1 73 78 120 5 42
BMW 2 72 76 100 4 24 28

Zdroj: Vlastni zdroj
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7. Zavér

Aktivni a pasivni bezpecnost vozidel je stale vétSim tématem soucasnosti. ProtoZe stale stoupa
pocet automobilll na pozemnich komunikacich, roste také riziko nehody. S tim souvisi i
rostouci tlak na vyrobce automobill, aby zvySovali své standardy v bezpecnosti vozidel.
Vsechny aktivni i pasivni bezpecnostni prvky utvareji celek, ktery slouzi k ochrané cestujicich.
S rostoucim vyvojem také stoupd inteligence automatickych systémii nebo uc¢innost prvkd,
které snizuji nasledky nehody. VSechny tyto stoupajici trendy jsou pozitivnim dopadem vyvoje

konstruktért, kteti stale posouvaji bezpecnost vozidel na vyssi a vyssi Grover.

Tato prace shrnuje jak poznatky o aktivnich prvcich bezpecnosti, tak i o prvcich pasivni
bezpecnosti. Z vyvoje prvka aktivni bezpecnosti se dd lehko usuzovat, Zze vyvojovy trend
sméfuje k pln€ autonomnimu fizeni. Cilem takového moddu je, aby veskerou kontrolu
nad vozidlem pievzal pocita¢ a eliminovalo se tak riziko lidské chyby. Tyto systémy jsou vSak
v dnesni dobé stale ve fazi vyvoje Ci testovacich verzi. V soucasnosti je jiz fada systémd,
které fidi¢i usnadiuji praci, piipadné ho chrani pfed chybou. Takové systémy jsou napiiklad:
hlidani jizdnich pruht, automatické krizové brzdéni a dalsi. Je vSak nutné mit stale na védomi,
ze tyto systémy jsou pouze pro minimalizaci chyby fidice, nikoliv, aby fidice nahrazovaly.
Nevyhodou téchto systému je také zatim jejich vyS$i pofizovaci cena, kterd je zplsobena

nakladnym vyvojem.

Prvky pasivni bezpecnosti se vyuzivaji ve vozidlech mnohem dels§i dobu nez prvky aktivni
bezpecnosti. V dnesni dob¢ je jiz zcela automatické a normalni, Ze tyto prvky se ve vozidlech
nachdzi a nejednd se o nadstandardni vybavu. Jednd se o zdklad, kterym musi byt vybaveno
kazdé vozidlo jiz fadu let. Mezi dva stavebni kameny téchto pasivnich bezpecnostnich prvki
patii bezesporu airbag a bezpecnostni pas. Nejsou to jediné prvky pasivni bezpecnosti, ale jsou
povazovany za jedny z nejzdsadnéjsich. Je nutné fici, ze i tyto prvky dosahuji své uplné
efektivitu pouze, pokud jsou spravné vyuzivany. Naptiklad, pokud posadka automobilu nebude
pouzivat bezpecnostni pas, tak fungovani airbagu muze byt pro az kontraproduktivni,

protoze airbag sim mize, diky nekontrolovanému pohybu téla posadky, zptisobit poranéni.

Cilem bakalatské prace bylo otestovat a zanalyzovat fungovani airbagti fidice i znaéek, Skoda,
Ford a BMW. Byly zaznamenany a nasledné vypocitany doby zaZehu a nafouknuti airbagu.

Vysledné hodnoty byly porovndny s pozadovanymi ¢asy, které udava literatura a také byly
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srovnavany hodnoty jednotlivych airbagli mezi sebou. Pfi testovani se nestalo, Ze by byl néjaky

airbag vadny a vSechny se podatilo spé$né odpalit.

Pro jeden airbag z vozidel znagky Skoda nebylo mozné zméfit dobu zazehu z diivodu chyby

signaliza¢niho svétla a z toho ditvodu nebylo mozné urcit celkovou dobu vystielu.

U dvou airbagli vozidel znacky Ford a jednoho znacky vozidel BMW byla celkova doba
vystielu vyssi nez zvolené kritérium 30 ms. Pouze dva hodnocené airbagy, jeden z vozidel

znalky BMW a jeden znacky Skoda, toto kritérium splnily.
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Seznam zkratek

ABS — Anti-lock Brake System — protiblokovaci brzdovy systém
ASR — Anti Slip Regulation — systém regulace prokluzu kol
BAS — Brake Assist System — Brzdovy asistent

ESP — Electronic Stability Program — Elektronicky stabilizacni program
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