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Pasivni bezpecnost v interiéru vozu
Abstrakt

Tato diplomova prace fesi problematiku pasivni bezpecnosti automobilu s detailnim
zaméfenim na predpisy OSN €.17 a OSN ¢.21 a jejich statické zkousky, které jsou popsany
a nasledné testovany v certifikované zkusSebné. Prace pojedndva o legislative, kterd je
spojena s bezpec¢nosti automobilu, jejimi zakonnymi pfedpisy a ustanovenimi. Nedilnou
soucasti je také hvézdickové hodnoceni Euro NCAP, které je fazeno mezi spotiebitelské
testy a pro spotiebitele se stalo vyhleddvanym kritériem pro nakup automobilti v§ech znacek.
Jejich nevyhovujici zkousky vSak nebrani ke vstupu na trh tak, jako je tomu v ptedpisech
zakonnych. Prace popisuje konstrukci automobilovych sedadel, pfistrojové desky a kokpitu
interiéru automobilu. Za pomoci statickych zkousek se na téchto dilech ovétuje plnéni
zakonnych predpisi. S nehodami na komunikacich jsou spojena rizna poranéni pasazérd,
v pripad¢ hlavové opérky je to predevSsim syndrom Whiplash, ktery fe$i poranéni kréni
patete pasazéra. Syndrom tvofi dv¢ tfetiny poranéni v automobilové dopravé, a proto je
dalezitym aspektem pasivni bezpecnosti automobilu. Prace je rozdé€lena na teoretickou ¢ast
a ¢ast experimentalni.

Hlavnim zjiS§ténim je urceni oblasti dle ptedpisu OSN ¢.21, ktery definuje oblast
statické zkousky. Pozadavky piedpisu nejsou jednoznacné z divodu obecného popisu vSech
pozadavkd, proto dochézi k rozdilnému vykladu pfedpisu u vyrobcli automobilt. DalSim
zjiSténim je, Ze predpis je téméf padesat let stary a neodpovida dneSnim modernim prvkim
designu. Proto by mélo dojit k aktualizaci, upravé nejasného definovani a ur€eni oblasti
kokpitu. Kone¢né slovo ma vsak certifikovana technicka zkuSebna, ktera posuzuje vyrobce
Z hlediska plnéni pfedpisu a naslednou homologaci automobilu.

Provedena zkouska dle OSN ¢.17 potvrdila, ze hlavova opérka sedadla automobilu
ma dutlezitou funkci z hlediska bezpe¢nosti v modernich automobilech. Je dilezité se nadale
diukladné vénovat vyzkumu a vyvoji, které minimalizuji poranéni kréni patetre. Na zakladé
provedeni vyhovujicich zkousek byla zjisténa dileZitost ptisnych kritérii pro posouzeni
hlavové opérky, aby se dodrzela ochrana pasazérti. Explicitni ¢ast tvoii provedené zkousky,

vysledné grafické zhodnoceni namétené hodnoty a zhodnoceni dané problematiky.

Kli¢ova slova: statika, hlavova opérka, vycnélek, sedadlo, bezpecnost, OSN ¢.17, OSN ¢€.21,

Euro ENCAP, pasivni bezpec¢nost, automobil, oblast narazu



Passive safety in the car interior
Abstract

This thesis focuses on the problematics of passive safety of an automobile with the
detailed focus on the regulation OSN n.17 and OSN n.21. and their static examinations,
which are described and further tested in certified laboratory. The diploma thesis discusses
the legislation, which is linked to the safety of a vehicle, its legal regulations and provisions.
Inseparable part of this process is also a star evaluation Euro NCAP, which belongs amongst
consumer examinations and became a researched criterion for the customers, whilst buying
a vehicle of all brands. The uncompliant exams however does not prevent from entering the
market, as it is required by the law. This thesis describes the construction of car seats,
dashboard and cockpit of the interior of a vehicle. Statistical exams are used to examine
whether those vehicle parts fulfill the legal requirements. The accidents on roads are linked
to different passenger injuries. In the case of the head rest, mainly the syndrome Whiplash
appears, which resolves the cervical spine injury. Syndrome is considered to cause two thirds
of the injuries caused in the automobile transport. Thus it is an important aspect of the
passive car safety. The work is divided into theoretical and experimental parts.

The main finding is the establishment of OSN n.21, which defines the local static
examinations. The requirements of the legal regulation are not clear because of the general
description of all the requirements, which is cause by a different understanding of the legal
regulation by individual car makers. Another finding is the regulation, which is almost 50
years old and does not agree with the modern requirements of the design aspects. Thus, and
update is recommended, the amendment of unclear definition as well as the identification of
the cockpit areas. However, the final word comes from the certified technical laboratory,
which evaluates with the manufacturers ensuring the following of the legal regulation and
further homologation of the vehicle.

The examination, carried out based on OSN n.17, confirmed, that the head seat in the
seat of a car has an important role from the point of safety in modern vehicles. It is important
to further the research and development of this topic, which minimalize the injuries of
cervical spine. Based on carried out examinations, it was found that the importance of strict
criterions for the evaluation of head seat as a protection of passengers is crucial. Explicit part
consists of carried out examination, final graphic evaluation of measured values and

evaluation of the problematics.



Keywords: statics, head rest, protrusion, seat, safety, OSN n.17, OSN n.21, Euro ENCAP,
passive safety, automobile, area of impact
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1 Uvod

Automobil a bezpecnost automobilu je nedilnou soucasti kazdodenniho zivota dnesni
doby. Na pocatku vyroby a konstrukce automobilu nebyl kladen diraz na bezpecnost
pasazér. V prub¢hu zvysujici se produkce automobill a smrtelnych nehod doslo ke zméné
vnimani vyrobcii automobil. Z diivodu zmirnéni nasledkii nehod se zacaly objevovat
aktivni a pasivni prvky bezpecnosti. Vlivem modernizace automobilu se pasivni prvky
bezpecnosti stale zdokonaluji.

Aktivni bezpecnostni prvky zabranuji nebo dokonce predchéazeji vzniku nehod. Mezi
tyto prvky tadime protiblokovaci, protiprokluzovaci systémy a elektrické stabilizacni
systémy. Pasivni bezpe¢nostni prvky pak zmiriuji nasledky nehody. Jedna se o konstrukéni
zafizeni, kterd minimalizuji nasledky stfetu automobilu. S obéma skupinami je mozné se
setkat v béZzném provozu a jsou nedilnou souéasti modernich automobild.

Pravidla aktivni a pasivni bezpe€nosti automobilu urcuji ptfedpisy, které jsou
celosvétoveé definovany regulacnimi orgdny nebo organy vladnimi. Vyrobce je nucen pred
uvedenim automobilu na trh provéfit zpisobilost daného typu automobilu. Existuje sedm
hlavnich ptedpist, pro evropsky svétadil jsou to predpisy OSN, smérnice EHS/ES a dalsi
vybrané normy. PoZadavky ptedpisli pasivni bezpecnosti maji zabranit nebo minimalizovat
poranéni béhem nehody, proto byly vytvoteny jednotlivé predpisy, které definuji konkrétni
¢asti automobilu, a prvky pasivni bezpecnosti. Kazdy ptedpis pasivni bezpecnosti zahrnuje
teoretickou cast a definice jednotlivych komponentl a jednotlivych zkuSebnich zatizeni.
Béhem testil pasivni bezpe€nosti se provadéji dil¢i zkousky, které simuluji dopravni nehody.
Tyto simulace se ovefuji na zkuSebnich zafizenich, které jsou podobné redlnému déji pii
dopravni nehodég. NejucinngjSim ovétenim prvkl pasivni bezpe€nosti jsou tzv. crash testy,
které jsou v celkovém finan¢nim disledku velice drahé, proto se provadi zkousky, kdy
vznikaji d&je akceleracni nebo deceleracni.

Kli¢ovou soucasti dneSniho automobilového primyslu je hodnoceni poctu a kvality
bezpecnostnich prvkii. Pro ur€eni, zda mize dany automobil vstoupit na trh, jsou dulezité
bezpecnostni predpisy a jejich plnéni. Pro odpovéd’ vSem zikazniklim automobill, tém,
kterym zaleZi na ochran¢ druhych a bezpeném fizeni, je tu evropska spole¢nost Euro
NCAP. Spolecnost sidlici v Belgii, ktera je povazovana z hlediska marketingové reklamy,
ale i z hlediska spravnosti a kvality vysledki za nejlepsi nezavislou hodnotici spole¢nost

automobilll v Evropé. Testy Euro ENCAP jsou rozdéleny do kategorii bezpecnost posadky,



ochrana chodcti, ochrana déti a bezpecnostni asistenti. Tyto kategorie jsou hodnoceny
hvézdickovym systémem. Tak, jak se vyviji automobilovy primysl, tak i spole¢nost Euro
ENCAP ma sviij vyvoj v podobé vize 2030, kterd zahrnuje nové rozdéleni do skupin,
a predevsim zobrazeni déje pied nehodou.

Moderni sedadla musi spliovat pfisné naroky na bezpecnost, ale museji byt také
komfortni a v neposledni fadé¢ mit pozadovany design. Uz ptfi vzniku automobilu byly
v automobilech sedacky, které prosly rozsahlou zménou z hlediska komfortu, konstrukce,
materidlli a bezpecnosti. Sedadlo je dilezitou ¢asti interiéru automobilu a ma dilezitou
funkci v pfipad¢é vSech prvkl pasivni bezpecnosti. Zakladnimi konstrukéni dily jsou jiz
Z historie ram, sedak, opéradlo a od 60. let 20. stoleti hlavova opérka. Hlavova opérka
sniZzuje zavazné poranéni hlavy a krku pti autonehodé, avSak dilezité je spravné nastaveni
polohy hlavové opérky pro kazdého cestujiciho. V ptipadé nespravného nastaveni polohy
hlavové opérky muze dochazet k poranéni kréni patefe, které se nazyva ,syndrom
Whiplash*.

Hlavova opérka a ptistrojova deska jsou hlavnim tématem této diplomové prace. Oba
tyto dily jsou dulezité z hlediska pasivni bezpeénosti, a proto jsem si vybral toto téma. Tato
problematika by se méla dale fesit za pomoci novych technologii a materialt tak, aby
dochdzelo k minimalizaci nasledkd nehody pasazéri pifi autonehod€ v dnes$ni zrychlené

dobé.



2 Cil a metodika prace

Diplomové préce je zaméfena na problematiku pasivni bezpecnosti automobilu.
Hlavnim cilem je provést statické zkousky dle predpisi zdkonnych pozadavkti OSN. Prvni
staticka zkouska dle OSN ¢.21 jsou vnitini vy¢énélky automobilu. V této zkousce je nutné
pripravit zkusebni zafizeni a dily pro samotnou zkouSku. Provést, naméfit a vyhodnotit
vysledky statické zkouSky a pohlceni energie. K ur€eni druhu statické zkousky je nutné
vyhodnotit a popsat oblasti pro fyzickou zkousku, které urcuji, jakou ze zkousek provést.
Druhym hlavnim cilem je popis a konstrukce sedacek automobilu pro statické posouzeni
pevnosti, vlastnosti sedatek a opcrek hlavy ve fyzickych zkouskach pii zohlednéni
zakonnych pozadavki predpisu OSN ¢.17. Dil¢im ukolem je popsat vliv hlavové opérky na
bezpecnost cestujicich a s tim spojeny tzv. Whiplash syndrom. V teoretické ¢asti je nutné
popsat vSechny zédkonné ptedpisy pro pasivni bezpecnost automobilu a popsat legislativu
spojenou s automobilem. Nedilnou souéasti prace je popsat a rozdélit spotiebitelské
hodnoceni Euro NCAP a budoucnost tohoto pro uzivatele oblibeného hodnoceni.

Metodika fesené problematiky diplomové prace je zaloZena na studiu a analyzach,
které budou popséany v teoretické Casti prace. Tyto poznatky vychazeji ze studia, analyz,
odbornych informacnich zdrojl a praxe. Pro praktickou ¢ast diplomové prace bude pouZita
certifikovana zkuSebna se zkuSebnimi ptipravky, zkuSebnim zafizenim a dily interiéru
automobilu. Vyhodnoceni zkousek bude provedeno dle zakonnych pozadavki OSN ¢.17
a OSN ¢.21. Na zakladé€ vysledka a hodnoceni budou formulovany zavéry této diplomové

prace.



3 Prehled reSené problematiky

3.1 Pasivni bezpec¢nost

Pocatky pasivni bezpecnosti sahaji do 50. let 20. stoleti, pfevazné do USA, kde se
vyrabély automobily bez prvkl ochrany cestujicich ve vozidle. Materidly, které se vyuzivaly
k vyrobé automobilt, byly pievazné kovy, sklo nebo dievo. Tyto materialy ve spojeni
s konstruk¢nim feSenim dila vSak nasledky havarie zhorSovaly. V Evropé byl prikopnikem
pasivni bezpecnosti konstruktér Béla Barenyi, ktery je zakladatelem deformacnich zon. Tyto
deformacni zoény byly pouzity v automobilce Mercede-Benz v roce 1959. Dalsim
bezpe¢nostnim prvkem automobilu se stal v roce 1959 tiibodovy pas, ktery predstavila
automobilka Volvo. Nov¢ ¢alounénou pfistrojovou desku, kterda méla zmirnit nasledky
¢elniho narazu, predstavil v roce 1960 také vyrobce automobilit Volvo. (1)

Historie testovani pasivni bezpe&nosti v Ceské republice saha do po¢atku 70. let 20.
stoleti. Prvni crash test byl proveden jiz v roce 1972. V roce 1996 byl zahdjen provoz
zkusebny v Uhelnici, kde probihaji testy pasivni bezpe¢nosti dodnes. Zkusebnu pievazné
vyuziva vyrobce Skoda Auto a.s.. Historickd osa pasivni bezpenosti je znizornéna na

obrazku (Obr. 1). (1)
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| | .

A A R

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Obr. 1 Historicka osa pasivni bezpecnosti (1)

V priibéhu let doslo k velkému rozmachu automobilového priimyslu, a to prevazné ve
spojeni s rostouci intenzitou silni¢ni dopravy. S tim je nesporné spojen technologicky rozvoj
automobilového pramyslu, ale bohuzel také pocet dopravnich nehod na silnicich. (1)

Béhem historického vyvoje zkuSeben dochazelo k mnoha vyzvam. Zacalo se testovat
v modernich Crashovych laboratofich, ve kterych se v soucasnosti provede asi 300 zkousek

rocné stejné tak, jako v Uhelnici. Na obrazku (Obr. 2) je mozné vidét porovnani mezi lety
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1972 a 2022 z hlediska vyvoje. Zde je vidét, ze moderni laboratof zvladne testy vSeho druhu
a je vybavend modernim osvétlenim s vykonem 120 kiloluxii, vysokorychlostnimi
kamerami, pohonnymi systémy a dal$im specialnim zafizenim pro zaji$téni a vyhodnoceni
testu. (1)

Zabranit zranéni, nebo dokonce umrti pii autonehodé ma za kol pasivni bezpecnost.
Jednotlivé prvky pasivni bezpeCnosti jsou umistény jak v interiéru, tak v exteriéru
automobilu. Tyto prvky jsou navrZeny k pohlcovani a pfesmérovani energie narazu.
Vysledkem je zmirnéni nasledkti nehody. Hlavnim prvkem, ktery chrani posadku, je pevnost
karoserie. Karoserie je vyrobena predevsim z pevnostnich oceli. Zvlast’ dulezité je navrzeni
deformacnich zoén, které maji funkci zmirnit, ale také odklonit nésledky autonehody.
Deformacni zény v automobilu jsou navrzeny okolo celého prostoru pro cestujici pii
narazech zezadu, z boku a také pti pifevraceni automobilu. Bariérové zkousky jsou pomérné
naro¢né na pripravu vozidla a méfici techniky. Je dilezité ovladat pocitacové simulace
a presn¢ nastavit prvky, které jsou soucasti crash testl, jako jsou naptiklad airbagy,
bezpecnostni pasy, sedadla, ale pfedevSim testovaci figuriny, na kterych jsou pfipevnéna
¢idla a snimace pro vyhodnoceni zrychleni, sily a deformace. ProtoZe je nutné bezpecnost
testovat v riznych situacich v kombinaci s riznymi typy pasazért, existuje né€kolik druht

testovacich figurin, které reprezentuji pohlavi a velikost populace. (1)
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3.2 Uvod do legislativy

Zacatkem Sedesatych let dvacatého stoleti byl na vyrobce vozidel kladen diiraz na
bezpecnostni parametry vozidel. Dochazelo k vétSimu prodeji automobilti a byly kladeny
vEtsi naroky na bezpecnost posadky, bezpecnost chodcii a dalsi aspekty silni¢niho provozu.
Byl kladen diiraz na propracovanéjsi konstrukci vozidel a také na systémy vozidel, které
mély zabezpecit jak uzivatelé vozidel, tak ostatni ticastniky silni¢niho provozu. Vzhledem
K tomu, Ze cely svét zacal prechazet na tzv. globalni systémy, se schopnost predvidani
pozadavki stalo vyzvou pro celosvétovy prumysl vozidel. VSechny celosvétové regulacni
organy velice Casto spolupracuji na napadech o sjednoceni legislativy. Pies vSechny aspekty
se témer vzdy 1isi a nedochazi ke shod€. Proto se regulacni zmény i na jednom trhu velice
casto méni a hlavné neustéle vyvijeji. Z téchto zmén a v pribéhu vyvoje, nebo pii vzniku
novych technologii se zvySuji naroky formou pifedpist a reguli. Cilem téchto piedpist je
zvysit bezpecnost provozu na silnicich. Tyto aspekty vedly k rozdéleni do dvou zakladni
skupin, a to na aktivni bezpec€nost, kterda ma za ukol pfedejit nehoddm a na pasivni

bezpecnosti, ktera se zabyva odolnosti proti narazu. (2) (3)

Piehled legislativy v oblasti bezpe¢nosti

Vyrobce ma za povinnost pied uvedenim vozidla do provozu prokazat dostatecnou
funk¢nost viech prvki pasivni bezpe€nosti, které vzdy musi odpovidat platné legislativé. Do
téchto legislativnich pfedpisi patii predpisy OSN, smérnice EHS/ES a dal$i vybrané normy.
Ke splnéni téchto pozadavkl automobil prochazi stanovenymi zkouskami a musi prokazovat
»Vyhovujici vysledek zkousky. Zpusob provadéni homologacnich zkousek je piesné
definovany, ptedepsany v ptedpisech pro danou oblast automobilu. VSechny poZzadavky na

méfici techniku jsou také piesné popsany. (4)

3.2.1 Zakonné predpisy

Predpisy jsou celosvétoveé definovany regula¢nimi organy nebo organy vladnimi. Zde
musi dojit k vyvaZzenému stavu mezi socialnimi a ekonomickymi benefity. K tomu, aby
vozidlo mohlo byt v dané zemi uvedeno na trh, musi dojit ke splnéni pravnich pozadavkii,
které jsou v pfedpisech zaznamendavany a které musi byt striktn€ splnény. Pro automobily

ve svéte plati téchto sedm hlavnich predpist, které jsou znazornény na map¢ svéta (Obr. 3).

(5)



e Evropa (EU/ECE)

e USA, Canada (FMVSS / CMVSS)
e Cina (CCC/GB)

e Japonsko (Trias)

e Korea (KMVSS)

e Australie (ADR)

e Staty perského zalivu (GSS)
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Obr. 3 Mapa celosvétového prehledu certifikacniho systému (4)

Regulace tykajici se narazu maji v kazdém ze sedmi skupin své vlastni oznaceni.
Regulace tykajici se narazu pro svétadily USA, Evropa, Cina v grafickém znazornéni (Obr.
4). Napriklad interiér pro evropské staty mé oznaceni piedpisit UNECE R12, 21, 43 a GTR®6,
pro Spojené staty americké oznaéeni FMVSS 201, 203, 204, 205 a Cinu GB 11552-2009.
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Obr. 4 Regulace tykajici se narazu (43)

3.2.2 Pasivni bezpe¢nost — predpisy OSN

Piedpisy OSN vznikly dne 20. biezna 1958 ve $vycarském mésté Zeneva.
Ceskoslovensko k dohodé piistoupilo vroce 1964, Ceska republika pak v roce 1993.
Predpisy vznikly v rdmci Evropské hospodarské komise OSN sjednané na tzv. EHK Dohoda
z roku 1958. V dnesni dobé plati revize 3, ktera je platna od 14.09.2017. Cely nazev piedpisu
OSN je ,, Dohoda o prijeti harmonizovanych technickych predpisit OSN pro kolova vozidla,
zarizeni a casti, které mohou byt namontovany a/nebo pouzivany na kolovych vozidlech
a podminky pro vzdajemné uznavani schvaleni udélenych podle téchto predpisiit OSN“. Logo
organice dle obrazku (Obr. 5). (6) (7)

Obr. 5 Logo organizace vydavajici predpisy OSN (6)
Piedpisy OSN (UN Regulations) se dfive nazyvaly EHK/OSN, v zahrani¢i znamé
spise jako UN/ECE. Aktualni zkratka t&chto pedpisti je OSN. Cislovéani pedpisti pro kolova



vozidla je od 0 do 152. Je tfeba fict, ze ¢islovka 152 nemusi byt posledni. V dnesni dobg,
kdy je kladen vétsi diiraz na bezpecnost, 1ze predpokladat nartist t€chto predpisi. Jednotlivé
staty pfistupuji k predpisiim dobrovoln¢, a pokud si zemé zvoli dany piedpis, pak jej vSak

musi také akceptovat. (7)

Proces vydavani prredpisu OSN

Piedpisy jsou tvofeny ve skupinach (GRVA, GRSP, GRSG), kdy nasledné dochazi ke
schvaleni skupinou WP.29 (pracovni skupina pro automatizovana a propojena vozidla).
Velké zmény piedpisu nebo série zmén s dopadem na konstrukci automobilu maji pfechodna
ustanoveni, tyto upravy jsou Casto patrné v oznac¢eni daného predpisu. Dopln¢k nebo mensi
zména, napiiklad rozvolnéni piedpisu, zavedeni nové volitelné funkce atp., se také da
rozpoznat z homologa¢niho ¢isla. Dalsi Gpravou je tzv. revize. Zde se jedna o administrativni
ukon v ramci sekretariatu EHK/OSN. Na zéklad¢ vnitrostatni legislativy se uruje povinnost

piedpisit OSN, v piipadé Ceské republiky se jedna o ramcové smérnice a naiizeni EU. (8)

Kategorie vozidel
Vsechna vozidla pripusténa k provozu na pozemnich komunikacich jsou rozdélena na
kategorie vozidel. (9)
e L =Motorova vozidla s mén¢ nez ¢tyfmi koly
e M = Motorova vozidla, které maji nejmén¢ Ctyti kola a pouzivaji se pro dopravu
osob
e N = Motorova vozidla, které maji nejmén¢ ¢tyti kola a pouZivaji se pro dopravu
nakladt
e O = Ptipojna vozidla
e S =Pracovni stroje
e T =Traktory zemédélské nebo lesnické
e R = Ostatni vozidla, to jsou takova vozidla, které nelze zaradit do pfedchozich
kategorii.
Pro ucely této diplomové prace je vyhrazena kategorie vozidel M1. Kategorie M1

zahrnuje automobily s nejvySe osmi misty pro pfepravu osob. (9)



3.2.3 Prehled prvki pasivni bezpecnosti

OSN ¢.11 — Pevnost soucasti upevnéni dveri

Ptedpis zahrnuje vlastnosti systému zadmku dvefi, statickou pevnost zdmki 1 zavesh
u zavéSenych, posuvnych i zadnich dvefi. Soucasti testli je odolnost proti setrvaénym
ucinklim u zavéSenych dveti — dynamicka (safiovd) zkouska ve smérech simulujicich ¢elni,
boc¢ni a zadni naraz. Pro zadni dvefe také svislé zrychleni v obou smérech. (10)

Sanova zkouska v certifikované laboratofi probiha na zkuSebnich sanich, kde dochazi
k simulaci bo¢niho narazu automobilu. Zadni ¢ast karoserie je pevné uchycena na zkuSebni
desku dle obrazku (Obr. 6). Pti zkousce nesmi dojit k uvolnéni zamka dveti z dané polohy.
Zatizeni, které kona setrvac¢né zatizeni, je nastaveno na hodnotu 30 g. Tato sila pisobi na
zamky dvefti a jeho aktivacni zafizeni ve smérech rovnobé&znych s podélnou a pti¢nou osou
vozidla. (10)

Kritériem pro hodnoceni je, Ze u zamku dvefi nesmi dojit k uvolnéni dveti z polohy
zavfeni pfi zatizeni 30 g na zamek dvefi. (10)

0\
u

Obr. 6 Zkouska pevnosti upevnéni dveri — zdroj autor

OSN ¢.12 — Ochrana Fidi¢e pfed mechanismem ¥izeni v piipadé narazu (volanty)
Vsechna kritéria jsou zapsana v predpise OSN ¢.12, které specifikuje chovani fidiciho
ustroji automobilu. Zkousku 1ze rozd¢lit dle druht sil. Prvni typem zkousky je celni néraz

do tuhé bariéry v rychlosti 50 km/h. Tuto zkousku 1ze také nahradit zkouskou ¢elniho narazu
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dle ptedpisu OSN ¢.94. Kritériem této zkousky je vyhodnoceni posunu volantu, které je
stanoveno na hodnotu maximaln¢ 127 mm v podélném a vertikalnim sméru. (11)

Druhou zkou$kou je naraz torza (Obr. 7) na volant pii rychlosti 24 km/h, kde
maximalni sila ptsobici na hrudnik je 11 110 N. Posledni typem zkousky je zkouska kulovou
hlavici (Obr. 7). Pfi zkousce dochazi k absorbci energie vydané kulovou hlavici o hmotnosti
6,8 kg pii rychlosti 24 km/h. Po zkouSce nesmi povrch ovladaciho prvku fizeni vykazovat
zadné ostré ani hrubé hrany. Pokud by doslo k poskozeni ovladaciho prvku fizeni pii té€chto
zkouskach, doslo by zaroven Kk zavaznému poranéni fidice. Vzniklé malé povrchové trhliny

nebo praskliny nemaji vliv a neberou se v tivahu. (11)

Obr. 7 Ukdzka zkousSky narazem zkuSebni hlavici a ndaraz torzem — zdroj autor

Vsechna kritéria zkousky pro OSN ¢.12 jsou piehledné uvedena v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1 Limitni hodnoty ndarazu na mechanismus (2)

R

~ i‘pnmaleni

Liendebni | o ontilng | Vertikilng | s | ZP0maleni
rvchlost po dobu 3 ms max.
[km.h"'] [mm] [mm] [N] [e] [g]
Vvchylka sloupku
rizeni - naraz na 48.3 = 127 < 127 - -
bariérn
Sila v torzu téla 24,1 - - 11.1 - -
< 24,1 - - 80 120
nirazoveé hlavici

OSN ¢.14 — Kotevni tchyty bezpe¢nostnich pasi

Predpis definuje pozadavky kotevnich mist bezpecnostnich past. Pro rizné kategorie
automobilll jsou rozdéleny na statické a dynamické zkouSky. Statickd zkouska probiha na
karoserii vozidla nebo na kompletnim dokonc¢eném vozidle. Na sedadlo se umisti ptipravek,
ktery je ptesné definovan v piedpise OSN ¢.14. Ptipravek je osazen bezpecnostnimi pasy.

Ptipravek je pfipevnén na zkuSebni zafizeni, kde je nastavena zkuSebni zatéz 13 500 N
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v kazdé vétvi bezpecnostniho pasu. Horni Gchyt na sedadle se nesmi posunout na predni
rovinu R-bodu. Tazna sila musi byt nastavena ve sméru, jako je poloha sezeni pod thlem
10° £ 5° nad vodorovnou rovinou v co nejkrat§im ¢ase. Po dobu nejméné 0,2 s musi odolat
kotevni uchyty stanovenému zatizeni 13 500 N. Tento postup je urCen pro sestavu
tiibodového pasu. V piipad¢ zkousky sestavy biiSniho pasu je zkusebni zatéz 22 500 N.
Zkouska OSN ¢.14 statikou metodou na obrazku (Obr. 8). (4) (11)

Obr. 8 Staticka zkouska dle OSN ¢.14 — zdroj autor

V ptipad€ dynamické zkousky se test provadi za pomoci sani. Na tomto ptipravku je
umisténa konstrukce sedadel, kterd je upevnéna a nasledné urychlena. Na sedadlech jsou
umistény zkuSebni figuriny, které neni zapotiebi snimat. Figuriny jsou za pomoci
bezpecnostnich pasi piipoutany k sedadlim automobilu. (4) (12)

Vysledky statické i dynamické zkousky jsou podobného charakteru, kde trvala
deformace je povolena, ale musi byt dodrZena stanovena sila ve stanoveném case. Trvalou

deformaci je mysleno sledovani trhlin a deformaci na kotevnich uchytech. (4)

OSN ¢.145 — Kotevni systémy a horni uchyty ISOFIX a polohy sedéni i-Size

Isofix je ,Mezindrodni standardizovany systém ukotveni détské sedacky
Vv automobilu. *“ (13) Nazev Isofix je sloZeninou slova ISO — Mezinarodni organizace pro
normalizaci (International Standardization Organization) a nasledné FIX (fixation), to
znamena upnuti nebo fixaci. (13)

Od roku 2018 vysel v platnost piedpis OSN ¢.145, ktery popisuje podminky systému
ISOFIX a Top Tether. Plivodné byl tento ptedpis soucasti predpisu OSN ¢.14. Doplikem
pro uchyt ISOFIX je systém i-Size. Systém i-Size je dalSim podpérnym bodem, ktery
piispiva k lepsi stabilité détského zadrzného systému dle obrazku (Obr. 9). (13)

12
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Obr. 9 SFAD a SFAD pro i-SIZE (13)

Systém Top Tether je soucasti Isofixovych autosedacek. Principem tohoto systému je
treti kotevni bod, ktery zabranuje pietoc¢eni détské autosedacky v ptipadé nehody.

Pevnost dolnich uchytl ISOFIX (i-Size) a horniho pfipojeni Top Tether se zkousi
staticky. Zkouska se provadi ve dvou zakladnich smérech. Pii podélném sméru musi systémy
odolat nebo vyhovét sile 8 kN + 0,25 kN (Obr. 10). Pii Sikmém zatiZeni (75° od podéIné osy
vozidla) je sila omezena na 5 kN = 0,25 kN (Obr. 11). Limitem zkousky je maximalni mozné
posunuti 125 mm, které je méfeno na piipravku SFAD ve sméru zatéZujici sily. (13)

Vyhodnoceni zkousky OSN ¢€.145 se ur€uje o¢ni kontrolou na karoserii vozidla.
V priibéhu ani po ukonceni zkousky nesmi v misté uchyceni do karoserie a v prilehlém okoli
dojit k poskozeni uchytu systému ISOFIX. Pfi¢ina poruchy nesmi vsSak ovlivnit

specifikovanou ¢asovou periodu. (13)

0V SUD Czoch s.r.0. 62109_19_Test No.1_Pro

Bod X — cepové ukotveni

Obr. 10 Zatizeni smérem dopredu — zdroj autor

13



Obr. 11 Zatizeni sikmé — zdroj autor

OSN ¢.16 — bezpecnostni pasy a zadrzné systémy

OSN ¢.16 pojednava o bezpecnostnich pasech, jejich instalaci do vozidla, instalaci
détsky zadrznych systémut (DZS) a piipomina¢t zapnuti bezpeénostnich pasa. (4)

V tomto ptedpise se posuzuje soubor zkousek zadrznych systémi, citlivost navijeci,
jejich zivotnost a vné&jsi vlivy (koroze, prach, svétlo, vykyvy teplot). Posouzeni probiha
s vice vzorky pasti nebo zadrznych systému, spon, naviject a popruhii. (4) (9)

Pfedmétem dynamické zkousky zddrzného systému jako celku je montdZz na
urychlovaci zafizeni (san¢) se sedackou a zkuSebni figurinou dle obrazku (Obr. 12).
Rychlost dynamické zkousky je stanovena na 50 + 1 km/h na zkuSebni draze 40 + 2 cm, kde
se zafizeni zastavi. (4) (9)

Poskozeni nesmi nastat u zadné ¢asti soupravy pasi a zaroven nesmi dojit K poruseni

spon. Nesmi se uvolnit nebo odjistit pfestavovaci nebo zajist'ovaci systém. (9)

i
— = - -

‘L*P- Co € & deska z nerezavijici

oceli (bez natéru)

| e | rozmeéry v milimetrech
tolerance: £ 5 mm

i
!

o
- -

Obr. 12 Zkouska na zkusebnim voziku dle OSN ¢.16 (9)
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V ramci zastavby détskych zadrznych systému do automobilu se pozivaji rizné typy

obalek, které simuluji konkrétni typy détskych sedadel dle veéku ditéte.

OSN ¢.94 — Bezpecnost posadky pri presazeném celnim narazu vozidla (Frontal
Impact)

Predpis OSN ¢.94 stanovuje podminky z hlediska ochrany posadky pfi ¢elnim néarazu.
Celni naraz automobilu se provadi do deformovatelné bariery (hlinikovy vostinovy blok)
OBD (offset deformable barrier) o rychlosti 56 (—0/+1 km/h.). Vozidlo narazi 40 %
piedsazenou piedni ¢asti automobilu do bariéry (Obr. 13). Tato deformovatelna bariéra je
0 predepsané hmotnosti 70 tun. Rozméry bariéry pfi zkousce o rozmérech 1000 mm x 540
mm. Dréha, po které¢ se zkuSebni automobil pohybuje, musi byt na svém povrchu rovna
a hladka ve vzdalenosti minimalné 5 m. V dob¢ narazu se automobil pohybuje pouze svoji
setrvacnosti a nepiisobi na n¢j zadné fidici ani hnané sily. V interiéru zkusebniho automobilu
jsou na ptednich sedadlech umistény minimalné dvé figuriny typu Hybrid 3. Tyto zkuSebni
figuriny jsou pfipoutany bezpe¢nostnim pasem. (4)

Testovaci automobil musi byt v této specifikaci, ktery urcuje piedpis OSN ¢.94 (4):

e Zkusebni vozidlo musi byt shodné s vozidlem bézného pouziti v provozu.

e Vozidlo musi byt v pohotovostnim stavu a hmotnost musi byt rozloZzena na
napravy podle specifikace vyrobce.

e NadrZ na palivo musi byt naplnéna vodou z 90 % (£1 %).

e Ostatni provozni kapaliny v automobilu mohou byt nahrazeny, avSak jejich
hmotnost musi byt zapocitana do pohotovostniho stavu vozidla

e V prub¢hu zkousky musi byt motor v klidu, naopak zadrzné systémy musi byt

aktivni

540 mm 40% overlap = 40% of the width of the widest pan
of tha car (not including wing mirmors)

40%
overlap

Obr. 13 Schematicky popis celniho narazu s offsetem 40 % (4)
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Hodnoceni zkouSky se provadi méfenim na figuriné HYBRID 3, kde se posuzuji
biomechanicka kritéria. Tato kritéria jsou detailn¢ popsana v (Tab. 2). VeliCiny, které jsou
naméfeny, se zaznamenavaji do datovych kanalli. Hodnotou zkousky je CFC (kmitoctova
tiida kanald). (4) (14)

Tab. 2 Veliciny merené biomechanicky na figuriné OSN ¢.94 (3)

Cast figuriny Mérené veli¢iny, umisténi spinace CFC

Zrychleni ve tfech osach, snima¢ umistén
Hlava - 1 000
Vv tézisti hlavy.

Axialni tahova a smykova sila ptisobici zpiedu LG
dozadu na rozhrani mezi krkem a hlavou.

R Ohybovy moment kolem pficné osy na 00
rozhrani mezi krkem a hlavou.

Prithyb hrudniku mezi hrudni a pateini kosti. 180

Axidlni tlakova sila a ohybové momenty. 600

Stehenni a holenni

. Posun holenni kosti vii¢i stehenni v kolennim

kosti 180
kloubu.

V pribéhu zkousky nesmi dojit k otevieni dvefi automobilu a k uzamdceni celé
soustavy zamku prednich dvefi. Zamky bezpec¢nostnich pasi automobilu musi byt schopny
otevfit silou maximalné¢ 60 N. Po narazu musi byt mozno uvolnit figuriny ze zadrznych
zafizeni a vyjmout figuriny z automobilu bez sefizovani sedadel. Ukéazka testovaného
vozidla po zkouSce je zobrazena v (Obr. 14). Dale se hodnoti ochrana pfed trazem
elektrickym proudem, pfevazné absence vysokého napéti. Pfi této zkousce se pievazné
sleduje ochrana zivotniho prostiedi, konkrétné rozliti elektrolytu z baterie. Béhem 30 min
po narazu nesmi dojit k vyliti elektrolytu z baterie do prostoru pro cestujici. Z nadrzi nebo

jinych nadob na provozni kapalinu nesmi unikat latka hodnotou vétsi jak 30 g/min. (3) (13)
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Obr. 14 Testované vozidlo po zkousce celniho ndrazu — zdroj autor

L —

OSN ¢.95 — Bezpecnost posadky pri narazu na vozidlo z boku (Car to car side impact)

Predpis definuje naraz mobilniho voziku s deformovatelnou bariérou (hlinikovy
vostinovy blok), MDB = mobile deformable barrier, do boku stojiciho automobilu dle
obrazku (Obr. 15). Hmotnost mobilni bariéry je 950 + 20 kg. Narazova rychlost mobilniho
voziku do stojiciho vozidla je 50 + 1 km/h. ZkouSka se provadi na strané fidiCe. Stied
zkuSebniho voziku je nasmérovan do R-bodu sedadla, kde je umistén kycelni kloub figuriny.
Ve vozidle je umisténa jedna zkuSebni figurina na pozici pro fidi¢e. Testovaci automobil
musi byt ve specifikaci v podobnych podminkach tak, jako je popsano v OSN ¢.94. Po
narazu musi byt mozné oteviit dostatecny pocet dveti k nastoupeni a vystoupeni cestujicich
a mozné sklopeni opéradel k ptipadné evakuaci vSech cestujicich. Déle je zapotiebi uvolnit
figurinu z ochranného systému a vyjmout figurinu z vozidla. V oblasti interiéru nesmi

vzniknout Zadné ostré hrany, které by mohly poranit cestujici béhem evakuace z testovaného
vozidla. (4) (15)

R-Point = hip point for a
95th percentile male

Obr. 15 Schematicky popis bocniho ndrazu (4)
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Obdobné, jako u OSN ¢.94, se hodnoti biomechanické veli¢iny figuriny typu
HYBRID 3. Figurina tohoto typu je nejpouzivanéjsi figurinou na zkousky bezpecnostnich
zadrznych systému. Figurina byla plivodné vyvinuta firmou General Motors. V dneSni dobé
je udrZzovéna a rozvijena spole¢nosti Humanetics a spolecnosti SAE. Figurina HYBRID 3
50. percentil muze je velmi slozité zafizeni, které ma tvar a pomér hmotnosti jako zivy
¢lovek (Obr. 16). Figurina predstavuje muzské télo vysky 175 cm o hmotnosti 77 kg. Tento
ptipravek musi byt peclivé vyrabény a certifikovany dle stanovenych kritérii, jako jsou

rozmé&ry, hmotnost, parametry hrudniku, krku, kolenniho kloubu, bérce a nohy. (15)

Obr. 16 Figurina HIBRID 3. 50-ti percentilniho muze (47)

Hodnoceni zkousky se provadi méfenim na figuriné HYBRID 3, kde se posuzuji
biomechanicka kritéria. Tato kritéria jsou detailné popsana v (Tab. 3). Veli¢iny, které jsou
naméfeny, se zaznamenavaji do datovych kanalti. Hodnotou zkousky je CFC (kmitoctova
tiida kanalit) a CAC (amplitudova tiida kanalu). (4) (15)

Tab. 3 Veliciny mérené biomechanicky na figuriné ¢.95 (4)

Cast figuriny Mérené veli¢iny, umisténi spinace

Zrychleni ve tfech osdch, snima¢ umistén
Hlava :

Prihyb hrudniku (Zeber figuriny). 1000 60 mm
Sila ptisobici na panev v oblasti stydké kosti. 1 000 15 kN
Sila ptisobici na bicho. 1000  5kN
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OSN ¢.127 — Ochrana chodcii

Predpis stanovuje zkousky z hlediska ochrany tc€astniku provozu pfi ¢elnim nérazu.
Zkouska se provadi v laboratornich podminkach v certifikovanych zkusebnach. Automobil
je umistén tak, aby odpovidal vysce realného vozidla silni¢ni dopravy. (4)

Zkousky jsou rozdéleny na naraz maketou dolni nebo horni ¢asti do néarazniku (dle
geometrie a vysky vozidla) a zkouSkou narazem maketou (détské nebo dospélé hlavy) do

kapoty automobilu. Dle nazorného obrazku (Obr. 17). (4)

Dolni &dst
makety nohy - -

Obr. 17 Makety pri zkouskach ochrany chodcii (4)

Vzhledem k rozmanitosti automobilt se v dne$ni dobé tento predpis rozviji. V dnesni
dobé jsou vSechny modely automobilii a jejich karoserie konstruovana tak, aby
minimalizovaly zranéni chodct. Naptiklad z pfedni ¢asti v prub&hu let zmizely sosky,
emblémy nebo také v 90. letech minulého stoleti oblibené designové vyklapéjici svétlomety.
Povrch ptedniho narazniku vyvijeji konstruktéti automobilek s predepsanymi radiusy a bez
ostrych hran. Ptikladem, jak se historicky zkousel naraz ochrany chodct, je obrazek, ktery
z dnesniho zkusebniho pojeti pisobi komicky (Obr. 18). (16)
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Obr. 18 Historické testovani narazu do chodcii (16)

Ve zkousce je kladen velky diraz na nastaveni zkousky v zavislosti na aktivni
pérovani vozidel. Proto se uvazuje o navrhu zmény K rozsiteni zony narazu hlavou na
A sloupek vozidla a ¢elni sklo. (4)

Predpis OSN ¢€.127 je rozdélen do téchto ctyfech tfid. Tiida la (,,Ndraz dolni casti
makety nohy do ndrazniku pri rychlosti 40 km/h*) (4), 1b (,, Naraz horni édsti makety nohy
do narazniku pri rychlosti 40 km/h**) (4). Druhou tfidou oznacenou jako 2. je ,, Ndraz horni
casti makety nohy do nabézné hrany kapoty pri rychlosti 40 km/h*. Ttida 3. ,, Naraz makety
hlavy ditéte nebo malého dospélého do horniho povrchu kapoty pri rychlosti 35 km/h*. (3)
Posledni je 4. tfida, kterd se zabyva narazem makety dospélého ¢cloveéka do celniho skla pfi
rychlosti zkuSebniho zafizeni 35 km/h. (4)

Hodnoticim kritériem je ohybovy moment plisobici na maketu. U tfidy la naptiklad
zrychleni na hornim konci holené€ nebo thel ohybu kolena. Déle pak mnoho dalsich kritérii,

které jsou specifikovana v predpise OSN ¢.127. (4)

OSN ¢.135 — Bo¢ni naraz na sloup

Ptedpis definuje ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska jejich vlastnosti pti
bo¢nim narazu na sloup. Hodnoticim kritériem je povolend deformace vozu pfi urcené
rychlosti vozidla a uhel, pod jakym musi vozidlo pfi zkouSce do sloupu narazit. Narazova
rychlost je ur€ena na 32 km/h. Naraz zkuSebniho vozidla do kilu o priméru 256 mm.
Vyhodnoceni probiha opét podle biomechanickych kritérii, méfeno na figuriné WorldSid
predstavujici dospélého muze 50 percentilu. Figurina je obvykle umisténa na pozici fidice,

coz je dle vykladu néarazova strana pro zkousku. Zkouska se provadi ve dvou polohach
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zkuSebniho vozu, a to v podélné ose vozidla nebo vychylenim 175° + 3° od podélné osy
vozidla. Schematické znazornéni zkousky je uvedeno v obrazku (Obr. 19). (17)
V interiéru nesmi vzniknout zadné ostré hrany, musi dojit moznému otevieni dvefii

a vozidlo nesmi vykazovat zadny tnik paliva. (17)

Svisla rovina
(rovnobézna s
vektorem rychlosti
narazu)

Obr. 19 Schéma bocniho ndrazu na sloup — vychylené od 0sy (16)

Pozn.: Piedpis OSN ¢.21 — Vnitini vybaveni vozidel z hlediska uspotfadani prostoru pro
cestujici, je popsan v kapitole 3.5. Piedpis OSN ¢€.17 — Sedadla vozidel, jejich ukotveni
a opérky hlavy, popsano v kapitole 4.3.

3.3 Hodnoceni Euro NCAP

Mnozi koncovi zakaznici novych, ale i starSich vozu se jiz setkali s hvézdickovym
hodnocenim bezpecnosti vozli. Toto hvézdickové hodnoceni vyplyva ztesti pod
zaStitou Euro NCAP (European New Car Assesment Programme), coz je organizace, ktera
v roce 1996 vznikla v Bruselu za cilem lepsi orientace v bezpecnosti vozi. Logo Euro
NCAPu (Obr. 20) (18)

Na pocatku je nutné¢ zminit, Ze testy pod zastitou Euro NCAP jsou pouze testy
spotiebitelskymi a neni nutné je plnit pii uvedeni vozu na trh, jako je tomu pii zkouskach
dle Evropské hospodarské komise. Jedna se tedy o néco navic v testovani bezpecnosti
vozidel v prubehu jejich vyvoje. Zatimco testy dle UNECE jsou nejcastéji zaméfeny na

vozidlo a jeho prisluSenstvi, tak zkousky dle Euro NCAP jsou zaméfeny piedevSim na

21



posadku vozidla. Tyto testy jsou predevsim pro orientaci zadkaznika, ktery mtize byt v dnesni
dobé¢ velkého mnozstvi typl vozidel zmateny. (18) (19)

Lze tedy fict, ze Euro NCAP je dalsi rovni pozadavkd, které se prolinaji a navzajem
dopliuji s legislativnimi pozadavky. U Euro ENCAPu se nehodnoti ,,vyhovél/nevyhovél*
ale tzv. hvézdickovym systémem. Vysledkem tedy neni stazeni automobilu z prodeje nebo
uprava konstrukce automobilu. (19)

Hvézdickové hodnoceni vyplyvajici z testi Euro NCAP se tési velké popularité¢ mezi
koncovymi zakazniky. Proto je pro vyrobce vozidel dilezité testy plnit a uspét v nich co
nejlépe. Da se fict, Zze se jedna o marketingovy tah, ktery i pfes vysoké naroky zakaznikt
stale plati a vyrobcim se vynalozené naklady vrati. Pro potencionalni zdkazniky urcitého
typu automobilu nebo znacky umoziiuje Euro ENCAP informovany vybér. Mlze se také

fici, Ze vyviji tlak na nové technologie, inovace, konstrukce nebo design ze strany vyrobce

(18)
oPFER
& N

EURO NCAP

Obr. 20 Logo organizace Euro NCAP (18)

Jak jiZz napovida ¢ast nazvu Euro NCAP, jedna se pouze o evropsky program. Mezi
dalsi programy patii Latin NCAP (pro Latinskou Ameriku), ANCAP (pro Australii a Novy
Zéland), J-NCAP (pro Japonsko) nebo C-NCAP (pro Cinu) v grafickém znazornéni (Obr.
21). (18) (19)
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LATIN'\‘JNCAP

Obr. 21 Spotrebitelské testy Svet — zdroj autor

Vzhledem k tomu, ze scénaii dopravni nehody je v dnesni dobé opravdu

hodné, je 1 velké mnoZstvi testll pod zaStitou této organizace. S tim se samoziejmé poji

i velka finan¢ni naro¢nost v prib&hu vyvoje vozidla. Automobilky jsou vSak ochotny tuto

cenu platit, vzhledem k velké popularité hvézdickového hodnoceni. (19)
Druhy testt: (18)

Celni naraz do mobilni deformovatelné bariéry
Celni naraz do plné zdi

Bo¢ni naraz pohyblivé bariéry do stojiciho auta
Bo¢ni naraz na kul

Bo¢ni naraz

Whiplash testy

Chodci a dalsi

Kazdy takovyto ndraz ma vlastni ptedpis urcujici, jak se dany test ma provadeét, jaké

je obsazeni posadky ve vozidle a jejich kritické hodnoty ohrozujici zdravi.

Vzhledem k velké popularité a rozsahlosti hodnoceni Euro NCAP se v prab¢hu let

piipojily nékteré spolupracujici instituce, dle (Tab. 4).
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Tab. 4 Organizace spolupracujici s Euro NCAP (20)

ADAC

Allgemeiner Deutscher
Automobil-Club e V
(ADAC)

Ein

FIA Federation
Intenationale de
1" Automobile

* Federal Ministry
of Transport and

Digital Infrastructure

Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale

T TRAFIKVERKET

Swedish Transport
Administration

Infrastruktur

Mezinarodni
ICR b spotiebitelsky vyzkum a Thmﬂ Thatcham Research

R h
[INTERNATIONAL GONSUMER RESEARGH & TESTING teStOVéni esearc
% Ministere de la
5 ' ment Department for T Transition
epartmen Eiae ; -

for Transport Transport (DfT) ecolc;g(gjllcilggi re(;[

Rijksoverheid

Ministerie van
Infrastructuur en
Waterstaat

P

/<)

Automobile Club d'ltalia

Automobile Club
d'ltalia (ACI)

THE GOVERNMENT
OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Ministry of the Econamy

Ministére de I'Economie

Generalitat de Catalunya
Government of Catalonia

Generalitat de
Catalunya

3.3.1 Hvézdickové hodnoceni

Samotné hvézdickové hodnoceni vozu a bezpe€nosti jeho posadky pii piipadné

nehod¢ vznik4 pomoci méfeni mnoha veli€in, jak na karoserii vozu, tak na méfenych

figurinach. Sleduje se hodnota zpomaleni na riznych mistech karoserie, stabilita karoserie

a mnoho kritickych mist na figurinach (hlava, krk, zebra, panev, kolena, aj.), které nesmi

piekrocit dané limity moZného vadzného zranéni. Body z téchto hodnoceni se poté sectou

Vv jednotné ¢islo pro danou kategorii a ohodnoti se po¢tem hvézdic¢ek od jedné do péti, kde

pet je nejlepsi hodnoceni. Piiklad hodnoceni na voze BMW s plnym poctem hvézdicek

(Obr. 22). (21)
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BMW 5 Series

Large Family Car

DOWNLOAD REPORT (PDF) > Share
Adult Occupant Child Occupant Vulnerable Road Users Safety Assist
® : =
89% \ 85% k 86% = 78%
v v v v

Obr. 22 Priklad hodnoceni vozu (BMW 5 dle Euro NCAP) (21)

Je také dulezité zminit, ze hvézdi€¢kové hodnoceni prochdzelo v minulosti tpravou.
Jako se zdokonalovaly technologie pouzivané ve vozech, tak se muselo zpfisiiovat bodové
hodnoceni. To ma za nasledek, ze tieba prvni pétihvézdickoveé ohodnocené vozidlo
Renault Laguna, které bylo testovano v roce 2001 by pii dneSnich poZadavcich na toto

hodnoceni nedosahlo. (22)

3.3.2 Rozdéleni kategorii dle Euro NCAP

Hodnoceni do ¢tyt zakladnich kategorii:
e Ochrana dospélych cestujicich (fidi¢ a spolujezdec)
e Ochrana détskych cestujicich
e Ochrana chodcti

e Bezpecnostni asistenti

Ochrana dospélych

Tato kategorie se vénuje ochran¢ dospélé posadky vozidla, symbol prvni kategorie
dle (Obr. 23). Zahrnuje testy ¢elniho narazu do pIné zdi pfi rychlosti 50 km/h dle (Obr. 24),
¢elniho narazu do mobilni deformované bariéry v rychlosti 64 km/h Ctyficeti procenty ¢elni
strany vozu, bo¢niho narazu deformovatelné bariérou do stojiciho vozu v rychlosti 50 km/h
dle (Obr. 24) a bo¢ni naraz do kilu a zkousky ,,Whiplash* efektu, ktery vznika pfi zadnim

narazu. (21)
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Obr. 23 Ochrana dospélé posadky (23)

Obr. 24 Zndzornén testii pro ochranu dospélé posadky (24)

Ochrana déti

Kategorie ochrany déti, symbol dle (Obr. 25), se vénuje nejmensim pasazérim,
které jsou uloZeny v détskych sedackach pii celnim a bocnim narazu. Velikost a typ détské
sedacky se odviji od velikosti ¢i véku détské posadky a vyrobce sedacek si vybira sama
automobilka. Souc¢asti hodnoceni je také moZnost vypnuti airbagu (ON/OFF) v ptipadé, Ze
dité je na pozici spolujezdce (pouze pro nejmensi déti v détské sedacce znamé jako
vajicko) a také testovani uchytl ISOFIX. Ukdzka testll znazoriujici ochranu détské

posadky dle (Obr. 26). (21)

\4 Child
E‘ Occupant

Obr. 25 Symbol ochrany détské posdadky (23)
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\ SIS
Obr. 26 Zndzorneni testit pro ochranu détské posadky (24)

Ochrana chodcu

Velmi dulezitou soucasti je také ochrana chodct (Obr. 27), které se vénuje treti
kategorie. V této kategorii je mozné setkat se s testy, kdy se na kapotu testovaného vozu
narazi impaktorem, ktery simuluje lidskou hlavu (dospélou ¢i détskou), narazem prototypu
panve ¢i celych nohou na hranu kapoty a naraznik vozidla nebo vozidla do prototypu

nohou pfi rychlosti 40 km/h dle (Obr. 28). (21)

Vulnerable

Road Users

Obr. 27 Symbol ochrany chodcii (22)

Obr. 28 Zndzorneni testit pro ochranu chodcii (25)

Bezpecnostni asistenti

Nejvétsimu rozmachu se v posledni dobé dostalo pravé bezpe¢nostnim asistentim
(Obr. 29). Do této kategorie patii naptiklad kontrola stability vozu, kontrola jizdy v pruzich
(Obr. 30), kontrola zapnuti bezpec¢nostniho pasu béhem jizdy, Ginavovi asistenti, systém

AEB Car-to-Car (automatické nouzové brzdéni) dle (Obr. 30) a mnoho dalsich. (21)
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Obr. 30 Zndzorneni testit bezpecnostnich asistentii (26)

3.3.3 Budoucnost Euro NCAP

Tak jako se posouva doba a s ni i pouzivané technologie ve vozidlech, tak se musi
posouvat dale 1 hodnoceni novych vozidel. Euro NCAP proto chysta velké zmény, které
nazval ,,Vize 2030%. Jejich obsahem je kompletni zména rozdéleni do ¢tyfech skupin
hodnoceni na skupiny nové, které zobrazuji d¢j pied nehodou. V prvnim bodé¢ se zamétuji
na bezpec¢né fizeni, kdy se jesté nic nedéje. Poté nasleduje situace, kterou jesté mize tidi¢
spolecné s asistenty vozidla vytesit. Nasledujici skupina se vénuje uZ moznym nasledkiim
nehody. Posledni skupina zahrnuje ptedev§im co nejrychlejsi pfivolani pomoci zranéné
poséadce po nehod¢ a moznost dat zdchrannym sluzbam co nejvice informaci o nehod¢

piedem. (28)

Bezpecné Fizeni
e rychlomér

alkohol tester

rozptyleni pfi fizeni (telefon, zdravotni)

detekce deti pii zamknuti auta

Vyhnuti se nehodé

e Zameéna pedald
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e Bezpecnost cyklistli a chodct

e ADAS

Ochrana p¥i nehodé

e whiplash zranéni

e diverzita posadky

Ochrana po nehodé

e E-call (monitorovani nehody a pfivolani pomoci)

Tyto skupiny budou poté stejné jako ptedchozi rozlozeni ohodnoceny procenty
z jednotlivé skupiny a naslednym vypoétenim hvézdickového hodnoceni. (28)

Dals$imi zménami budou prochéazet i samotné testy, ve kterych se bude ménit
zastoupeni posadek. Tato zména je cilend na diverzitu posadky a bezpe¢nost vSech
moznych pasazér v zavislosti na jejich postavé ¢i v€ku. Aktualizaci projdou také kritéria
hodnoceni figurin, které budou naptiklad vice zohlediiovat slabsi té€lesnou schranku starsi

posadky ¢i mechaniku télesné hmotnéjsi posadky. (28)

3.4 Konstrukce automobilovych sedadel

Historicky vyvoj sedadel

V konstrukcei, tvaru a designu sedacek v automobilu probéhlo v pribéhu let mnoho
zmén, zékladni principy, ucel a vrstvy sedacek vsak zistaly podobné. V 50. - 60. letech
minulého stoleti jeSté nékteré sedacky nemély hlavové opérky, ani v prvni a uz vibec
v druhé fadé sedal. Naptiklad v automobilu Skoda Superb z roku 1948 dle obrazku (Obr. 31)
je mozné vidét sedacky bez hlavovych opérek. Sedacky také spise pripominaji lavici, ale jiz
v této dob¢ sedacky obsahovaly vypénénou cast pro pohodli pasazérii. DneSni sedacky
museji plnit mnohem vétsi Skalu bezpecnostnich, legislativnich, konstrukénich nebo
designerskych a dalSich mnoha poZadavki. Tyto historické sedacky svymi konstrukénimi
a zkusebnimi podminkami vSak urcovaly dobu a byly testovany pro dobu, ve které byly
vyvijeny. Prvni automobil Benzliv patentni viiz ¢islo jedna (ko¢ar bez koni) mél také svoji
sedacku dle obrazku (Obr. 32), ktera je vybavena polstrovanou lavici (seddkem) a tvrdym

nebo v nékterych piipadech zmékéenym opéradlem. Ptiblizn€ kolem roku 1955 se u sériove
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vyrabénych automobilti zacaly konstruovat a instalovat manualné nastavitelné sedacky,

které pasazérim umoznovaly zménit sklon nebo vysku sedaku. (29) (30)

Obr. 32 Prvni Benzitv patentni viiz cislo jedna (30)

Konstrukce sedadel predni, zadni

Konstrukce sedacek se rozdéluje na dva typy automobilovych sedacek, a to na piedni
(pro fidice a spolujezdce) a zadni (druha fada ptipadné tieti). V dnesni dob¢ existuje velka
Skala riznych koncepci sedacek, v této praci je uveden nejéastéjsi konstrukéni koncept
sedacek. Sedacky v prvni fad€ jsou, jak uz bylo uvedeno v historii, v dnes$ni dobé odd¢lené.
Z konstruk¢niho hlediska jsou ptedni s vlastni nosnou konstrukci, druh4 fada je pfipevnéna
ke karoserii (sedaky, opéradla). U nékterych automobilek a typii automobili, predevsim
polohovani. Konstrukce bez ohledu na vyrobce a typ se témet vzdy sklada a zaroven tvofi
sestavu ze Ctyt zakladnich prvka dle obrazku (Obr. 33). U sportovnich sedacek je hlavova

opérka integrovana do opé€radla sedacky (Obr. 35). (31)
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e Opé1 ka hlavy

e Ram Potah Nosny ram
e P¢na
e Potah p
ena

e Opérka hlavy

Obr. 33 Ctyri hlavni konstrukcni prvky sedadel (sedadlo
predni) (31)

Predni sedadlo automobilu

Piedni sedadlo je navrzeno z dila dle obrazku (Obr. 34), sklada se z opéradla a sedaku,
které jsou spojeny pantem. Dalsi soucasti je hlavova opérka, ktera mtize byt samostatna nebo
integrovana do sedadla. Dale sedacku tvofi systém ovladani, které 1ze rozd¢€lit na manualni
a elektrické. Tyto systémy umoziuji posaddce nastaveni riznych vyskovych poloh. Poloha
umoziuje posuv v osadch X a Z osového systému vozu. Nosnou ¢asti sedacky je ram, ktery
je vétsinou z plechového tvarového materialu a dratd. Soucasti modernich vozu je
sedackovy airbag. Mezi dal$i vybrané ¢asti patii ptisluSenstvi jako je vyhtev, teplotni nebo
tlakové senzory, klimatizace, masazni funkce. Nedilnou soucasti jsou potahované materialy.
Znazornénou piedni sedacku s integrovanou opérkou hlavy a popisem dila v fezu je mozné

vidét na obrazku (Obr. 35). (30)
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Integrovana
hlavova
opérka

Plastova
krytka
prazoru

Ram predni
opéry
Vyhfivani
sedacky

Airbagovy
modul

Péka
bederni
opérky

Pénovy dil
predni opéry

g ‘ 47

Ovladani
predni opéry

Obr. 34 Sedadlo predni
zdroj autor

Péka
vyskového
stavéni

Pé&novy dil
predniho
sedaku

Plastové
oblozeni

Ram
predniho
sedaku

Obr. 35 Prehled dilu ve sportovni sedacce predni (49)

Zadni sedadlo

Zadni sedadla se daji rozdélit do dvou konceptl, a to u menSich automobilt
a variabilngjSich. Ty vétsi pouZivaji stejnou konstrukci jako predni prvni fada sedadel. Jedna
se o samostatny celek (kus) s vlastnim potahem a podobnym slozenim jako u sedadel fady
prvni. V mensich automobilech dle obrazku (Obr. 36) je vyuzit koncept lavice. V tomto
pfipadé¢ jsou zamontovany komponenty sedak a opéradlo, které jsou upevnény do karoserie
vozu. Opéradlo tvofi plechovy rdm a draty, potah, ktery je ve stejném designu jako prvni
fada sedadel a péna. Soucasti opéradel je v nékterych piipadech loketni opérka s drzakem

napoju, drzakem tabletu atd. (31)
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Obr. 36 Zadni sedacky lavicového typu — zdroj autor

Ram sedadla

Ram sedadel zhlediska materialli je tvofen ocelovou konstrukei trubek, drath
a plechovych vyliskli spojené technologii svafovani. Konstrukce ramu se sklada ze dvou
¢asti sedaku a opéradla, které jsou spojeny pomoci sklapéce (kloubu). K ramu automobilu
je pfipevnén posuvny mechanismus, ktery se posouva po kovovych kolejnicich. Tyto
kolejnice umoznuji pohyb sedadel v pied a zad. Opéradlo je navrZzeno s rdmem opéry
piedniho sedaku a klenutou bederni ¢asti. Z hlediska efektivity jsou ve vétSin€ piipadd ramy
tvotfeny tzv. moduldrni strukturou, kterad zajistuje snadnéjs$i konfiguraci. DalSimi ¢astmi
sedadel je ovladani (mechanické, elektronické) pro polohy sedadel a tuchyty pro

bezpecnostni prvky sedadel. Svafena sestava ramu sedadel je na obrazku (Obr. 37). (31)

Obr. 37 Ram sedadla predni rady sedadel — zdroj autor
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Péna

Pro vyplii sedadla je z materidlového hlediska vhodnd péna. VétSinou se jedna
0 polyuretanovou (PU) pénu, ktera se z hlediska technologie rozlisuje na pénu lisovanou,
pasazérem a automobilem, které vyvolavaji vibrace na silnicnich komunikacich. Material
PU je navic dostatecné tepelné vodivy, flexibilni a deformacné staly. Nevyhodou PU pény
je Spatna prostupnost vzduchu a vodnich par, které v konstrukci sedacky céstecné
kompenzuji klimatizacni systémy a ventilacni systémy v sedaku. Polstafové vlozky jsou
vyrobeny technologii odlévani do forem. Dulezitym aspektem pro konstrukci sedadla je
ergonomie, ktera urcuje komfort cestujicich. Je zapottebi zvolit spravné a rovnomeérné
rozloZeni tlakli mezi pasazérem a sedadlem. Pény z PU materidlu jsou podrobovany

zkou$kami podle standardt a norem. (31)

Obr. 38 Potah sedacky predni — zdroj autor
Potah

Potah sedacek je tvofen z imitaci kiize nebo u luxusnich znacek vozu z kiize pravé,
nebo materiadlu Alcantara. Potahové materidly jsou u rtiznych znacek v riiznych barevnych
kombinaci dle vybavovych stupiiit vozl. Potahovy materidl je tvofen Svy, které jsou funkcni
nebo také ozdobné a jsou v mnoha barevnych kombinacich dle vybavy. Ve znaéce Skoda
specifikuje tyto potahy oddé€leni Color and Trim v prubéhu konstrukce sedacek. Prvni vrstva
je tkanina, usné nebo pletenina, pod touto vrstvou je umisténa tenka vrstva PU pény
a posledni vrstvou je podSivka z osnovni pleteniny. Vrstvy jsou mezi sebou seSity specialné

odzkouSenymi nitémi. Ty musi splilovat pfisné naroky na pevnost a taZnost a musi
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umoznovat spravnou destrukci pii aktivaci airbagu v sedadle. Dilezitym aspektem je

odolnost potahu, §vu viaci UV zafeni. (31)

Opérka hlavy

Pro hlavovou opérku existuje od roku 1969 bezpecnostni norma, kterd specifikuje
povinnost hlavové opérky pro vSechna motorova vozidla. Pozadavkem specifikace je
schopnost absorpce energie pii nehod¢, coz je prvek pasivni bezpe¢nosti automobilu. Pfesné
vyskové nastaveni hlavové opérky zabraiuje hlubokému a prudkému zaklonu hlavy pii
nehod€. Spravnost nastavené opérky dle velikosti pasazéra je dobrym predpokladem
k zamezeni rizika poranéni kréni patefe — Whiplash (syndrom prasknuti bi¢em). (31)

Co se tyce bezpecnosti, tak mnohem vétsi bezpecnost zajist'uje aktivni hlavova opérka.
Konstrukéné se jedna o mechanismus paky, kde pfi ndrazu dochézi k ptisobeni téla pasazéra
na opéradlo, tim dochazi k posunu vzhiiru a dopiedu a ke zkraceni vzdalenosti mezi
hlavovou opérkou a hlavou pasazéra. Mechanické opérky hlavy svoji jednoduchou
konstrukci minimalizuji rizika zranéni. Konstrukéné existuje také elektronicky ovladana
varianty hlavové opérky, kterd funguje na principu aktivace pii narazu, kdy dochazi
k signalu ze senzori na narazniku automobilu. Opérka hlavy pii spravném pouziti
a nastaveni dokaze snizit poranéni patefe az o 45 %. (31)

Mechanismus hlavové opérky je spojen za pomoci tenkosténnych ocelovych trubek
s kostrou opéradla dle obrazku (Obr. 39). K nastaveni vysky hlavové opérky slouzi drazky,
které jsou vytvofeny technologii frézovani, dle obrazku. Polohu muize pasaZér nastavit
pomoci plastového aretacniho mechanismu, ktery je umistén na pravé ty¢i opérky hlavy
u star$ich typti automobilii nebo z boku hlavové opérky u automobilti novych typti u Skoda

Auto. (31)

5

I Ve
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Obr. 39 Hlavova opérka s tenkosténnymi ocelovymi trubkami — zdroj autor
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Pojistné tlacitko pro uvolnéni hlavové opérky
Plastovy krouzek
Plastovy tla¢itko pro uvolnéni opérky (novy zpiisob)

Tenkosténna ocelova trubka

a ~ Wb oE

Frézovana drazky pro nastaveni hlavové opérky

Opérka RHR (reactive Head Restraint)
Bezpecnostni t¢inek RHR opérky je, ze v moment¢ ndrazu se posune hlavova opérka
vpred a nahoru. Pro aktivaci tohoto prvku je signal ze senzor uvniti automobilu nebo

Vv narazniku vozu. Pribéh je znazornén na obrazku levém (Obr. 40). (32)

PAHR (Pro Active Head Restraint)

U této metody ochrany pasazéra se v prubéhu nehody pasazér opte silou vyvolanou
narazem do opéradla vyvolanym plisobenim hmotnosti pasazéra v bederni oblasti. Tlakova
sila vyvola zady pasazéra aktivaci pakového mechanismu, ktery je zabudovany v bederni
oblasti a vysune ¢ast hlavové opérky do dvou smérti dopiedu v ose X a vzhtru v 0se Z. Po
nehodé se cely mechanismus znovu vraci do startovaci polohy. Mechanismu je znazornén

na obrazku vpravo (Obr. 40). (32)

Obr. 40 Princip funkce RHR (levy Obr.) a PAHR (pravy Obr.) (32)
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Nafukovaci hlavova opérka

Tento prvek je vétsinou pouzit v automobilech vyssich vybav, kde je zékladni princip
zaloZen na integrovaném airbagu. Béhem ndrazové sily dojde zvétSeni airbagové plochy.
Princip nafukovacich hlavovych opérek je velice efektivni, z divodu nezavislosti na
pfednastavenou pozici opérky pasazéra, nebo na vySce pasazéra. Komfort cestujicich

zajistuje PU péna, ktera pokryva airbag uvnitt hlavové opérky. (32)

3.4.1 Vliv hlavové opérky na bezpec¢nost cestujicich

Je zjisténo, ze az polovina vSech uraza s trvalymi nésledky pifi autonehodach je
zpisobena ze 70 - 90 % $patnym nastavenim hlavové opérky, které zptisobuje poranéni kréni
patete. V nejhor§im ptipadé se jednd o ochrnuti nebo pfi lehéich zranéni kiece a bolesti
hlavy. VétSina podobnych zranéni vznikne pii ndrazu do zadni oblasti automobilu, pfi
kterém vznikne zranéni, kterému se fika opérkové trauma neboli Whiplash. (33)

Poranéni kréni patefe je zpiisobeno pii rychlostech nizSich nez 20 km/h. Pii této
rychlosti dochazi v 10 % k trvalému poskozeni kréni patete. Po spravném nastaveni hlavové
opérky se riziko snizi o 24 % u pevnych opérek a 14 % u opérek polohovatelnych.

Kréni patef tvori celkem sedm obratli (C1 —C7), které jsou mezi sebou spojeny
meziobratlovymi ploténkami. Na obrdzku vlevo je moZzné vidét schéma kréni patete,

a vpravo tfi polohy hlavy s opérkou (Obr. 41). (33)

C: cervical
T: thoracic

Obr. 41 Schéma obratlit krcni patere (vievo) a riizné vzddalenosti od hlavové opérky
(vpravo) (32)
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Vznik poranéni kréni patere
e Rotace — otoceni
e Extenze — natazeni
e Flexe — ochrnuti
e Axialni tenze — osové natazeni
e Axialni komprese — osov¢ stlaceni

e Piedozadni stiih (33)

Pri¢iny vzniku poranéni

Pfi nizkych rychlostech nehody u zadniho ndrazu si ucastnici nehody stézuji na
symptomy WAD (whiplash-associated disorders). Piesné mechanismy, které nebyly
v pribehu let zatim zjistény se rozd¢€luji do tii skupin. Bylo vSak zaznamenano mnoho

faktor, které ovliviluji vznik a trvani WAD. (33)

1. Vliv sedadla

e Geometrie sedadla a hlavové opérky
e Tuhost sedadla a opérky

e Pevnost sedadla a opérky

e Naklon sedadla a opérky (33)

2. Vliv cestujiciho
e Pohlavi o Antropometrie
e Pozice pied narazem

e Pripravenost (33)

3. Vngjsi vlivy

e Hmotnost vozidla
e Tuhost karoserie
e Tvar narazniku

e Zavaznost nehody (33)
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Automobilka Skoda Auto ma v technickém vyvoji specializované oddéleni, které se
zabyva vyzkumem bezpecnosti dopravy. Pracovnici této skupiny jezdi k majitelim
automobilti Skoda Auto, kteii méli nehodu, a zji§tuji zdravotni a technické informace
0 prub¢hu nehody nebo nasledku nehody. Tyto informace se dale predavaji do konstrukce
jednotlivych dilti automobilu k provéfeni a pfipadnym zméndm konstrukce, pokud dana

oblast dilti upravy umoziuje.

3.4.2 Whiplash syndrom

Syndrom Whiplash byl definovan poprvé v roce 1919, kdy byl spojeny predevsim
s zelezni¢ni dopravou. Az déle v prubéhu vyvoje motorovych vozidel byl spojen také
s automobilovymi vozidly, avSak miize se vyskytnou i v jinych disciplindch napiiklad
u béznych sportovnich vykonu. (33)

Whiplash neboli ,,prasknuti bicem* tvofi dvé tietiny poranéni v silni¢ni doprave.
Syndrom Wiplash je 1¢katsky termin, ktery pfesné popisuje poranéni patete pii nehod¢. Pii
nehodé dochazi k tzv. hyperextenzi a nasledné hyperflexi dle obrazku (Obr. 42). Jedna se
tedy o velice prudky a neekany pohyb hlavy vzad a vpted pfi zadnim narazu, po kterém
nasleduje v fadu setin sekundy pohyb opa¢nym smérem, tento pohyb piipomina pravé pohyb
viniciho se bice. Na hlavu pasazéra plisobi odstiediva sila, ktera ptisobi na posadku béhem
narazu. Syndrom lze pojmenovat také vyrazem ,,opérkovy syndrom® z divodu stfetu

hlavové opérky s hlavou pasazéra. (33)
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Obr. 42 Faze kinematiky syndromu Whiplash (51)

V pritbéhu poranéni syndromem Whiplash dochazi k poranénim a ke zhmozdéninam
mekkych tkani v oblasti Sije a hlavy. Mezi poranéni tohoto typu se fadi natrzeni
meziobratlové plotynky, natrzeni vazl, poruseni nervovych kotenti, poranéni nebo natrzeni
trapézového svalu, poskozeni Celistniho kloubu a dal$i. NejvetSim zastoupenim poranéni po
nehodé jsou bolesti ramen, krku a zad, bolesti kréni patete, tinnitus (piskani v usich) brnéni
v dolnich a hornich konéetinach, bolesti hlavy, migrény, zavraté (nestabilita a poruchy
rovnovahy) a poruchy zraku. Do dalsi skupiny se fadi symptomy psychologické, jako jsou
deprese, Gizkost, stres, nespavost nebo zavislost na lécich. (34) (35)

Syndrom Whiplash je velice tézké identifikovat rentgenem nebo na CT, tato 1ékatska
vySetieni byvaji vétSinou negativni. Prvotni ptiznaky se nemusi objevit ihned po nehodg,
mohou se na poranénych pasazérech projevit do tydne nebo 1 s vétsim odstupem casu. Proto
je toto poranéni velice nenapadné a pro Iékare téZzce identifikovatelné. Z dliivodu rozdilné
fyziologie muze a Zeny v oblasti kréni patete, dochdzi k poranéni vice u zen nebo pak déti
¢i senioru. (33)

Lécebné postupy pii poranéni v oblasti krku je doc¢asna fixace krénim limcem, ledové

nebo teplé obklady, klid, masaZze, rehabilitace nebo rizné druhy injekei. Chirurgicky zakrok
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je feSen minimalné, ale pokud je zdkrok nezbytny provadi se, celozivotni problémy po

nehod¢ jsou pak statisticky u zhruba 10 az 15 % postizenych pacientu. (35)

Mozny zpusob testovani syndromu Whiplash Euro NCAP

Kolizni data ukazuji, ze k vétSin¢ whiplash urazti, vznikajicich pfi narazu zezadu,
dochazi pti AVs 16 km/h (10 mph). Avsak data pojistoven také ukazuji, Ze k iraziim dochazi
pii vyssich 1 nizSich rychlostech. Ve svétle téchto udaju je test Euro NCAP tvoien tfemi
sanovymi testovacimi simulacemi s riiznymi scénaii zadniho narazu pii riznych AVs. (36)

Tento testovaci postup se vyznacuje ttemi impulsy, nizké, stfedni a vysoké intenzity.
Zaznamov¢ studie impulst z realnych kolizi ukazuji, ze v redlnych kolizich se vyskytuje
fada rGznych impulst a Spickovych zrychleni, které tvoti zaklad pro impuls nizké intenzity.
Impuls stfedni intenzity byl odvozen od vyzkumu provaddéného v pojistovnictvi,
vyznacujicim se velkym poctem zkusSebnich kolizi dvou vozidel. Impuls vysoké intenzity se

Test se provadi na sanich a vyuziva sedadlo vozidla, umisténé v podobné geometrické
poloze, jako v redlném vozidle. Pouziva se figurina BioRID pro zadni narazy a je usazena
ve standardizované poloze s upnutym tfibodovym bezpecnostnim pasem dle obrazku

z kamer 1 a 2. (Obr. 43). (36)

Zabér kamery 1 Zabér kamery 2

Obr. 43 Zabery ze zkousky Whiplash (36)

3.5 OSN ¢.21 - Vnitini vyénélky vozidla

Piepis OSN ¢.21 byl poprvé vydan a vstoupil v platnost 08.10.1980. V prubéhu let
byl za pomoci dopliikli aktualizovan. VSechna tato pravidla byla definovana a uzaviena
20. biezna 1958 ve §vycarském mésté Zeneva. I kdyZ byl dokument pfiblizné Sestkrat

aktualizovan, podstata a zaklad predpisu zustal stejny. (37)
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Predpis OSN ¢€.21 je ptedpis pro kontrolu vnitinich vy¢énélki a radiust v interiéru
vozu. Tato norma je ur€ena pro oblast narazu hlavou a kolenem, které zahrnuje vSechny
tzv. A plochy (plochy viditelné, designové) kokpitu automobilu, tyto plochy nesmi
obsahovat zadné ostré hrany nebo nebezpecné vycnélky. Do téchto ploch nespadaji
prosklené plochy (Celni sklo, bo¢ni skla). A plochy jsou kontrolovany v danych oblastech
(oblasti 5.1, 5.2, 5.3 a 5.9) dle obrazku (Obr. 45). Kazda oblast ma sva pfesn¢ stanovena
kritéria pro kontrolu. Pfedpis OSN ¢.21 je zaméten na sestavu ptistrojové desky, sttedové
konzoly, vyplni dvefi a jejich zastavbové dily, které jsou ve voze. (2) (3)

Predpis OSN ¢€.21 je definovén pro dvé rozdilné metody, a to na statické
a dynamické zkousky. Zkousky statické i dynamické se provadéji v certifikovanych
zkusebnach jako jsou firmy TUV SUD nebo TUV NORD a dalsi. Pro vozy Skoda Auto
tyto zkousky provéadi firma TUV SUD Czech v Bezdé&ing u Mladé Boleslavi nebo
Nymburce. Pro zna¢ku Volkswagen se zkousi ve vétsing piipadech v TUV NORD. V praxi
pii vybéru zkuSebny vse zavisi na dohod¢ mezi automobilkou, danou zkuSebnou a na cené
poskytované sluzby. Kazdé potencionalni zkusebna musi byt pro realizaci bezpe¢nostnich
zkousek certifikovana, pokud neni firma certifikovana zkouska zde nemiize byt provedena.
Certifikace dané zkusebny znamena, ze zkuSebna je povinna piihlésit svoji firmu
(zkuSebnu) k povinné certifikaci u organu statniho zkusebnictvi. Dany orgén naplanuje
kontrolu ve firm¢, kde kontroluje spravnost v§ech podminek pro automobilovy pramysl
jako je utajeni, GDPR, oznaceni zafizeni atd. Po této kontrole vyda dokument (certifikat)

ktery firmu ur€uje za zptsobilou v daném oboru zkousek.

3.5.1 Dily souvisejici s predpisem

Pristrojova deska

Tento komponent je sestaven z mnoha specifickych dilt a je umistén v interiéru vozu
pied prvni fadou sedadel (Obr. 44). Ptistrojova deska je plastovy dil z materialu (PP/PE,
PC+ABS, ABS a dalsi). Ptistrojova deska podléha naroklim zakaznika na funkcionalitu,
udrzitelnost, ergonomii, bezpecnost a predevsim design, to jsou hlavni aspekty pfi vybéru
dob¢ je pfistrojova deska nosnou casti dotykovych displeju rliznych rozméri, ovladani,
tlacitek, ofukovacti, klimatizace, svétel nebo odkladacich schranek. Je také dilezitym
nosnym dilem airbagu pro spolujezdce, ktery se fadi mezi pasivni bezpecnostni prvky

interiéru. Pfistrojova deska je za pomoci spojovacich materiald (Sroubi, matic, klipt)
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spojena s ocelovym modulovym nosnikem kokpitu. Ve spodni ¢asti navazuje na podlahovy
koberec, sttedovou konzolu a obloZeni sloupku. Po levé a pravé stran€ z pozice cestujicich
jsou umistény klinované nebo Sroubované vyplné dveti, které jsou spojeny s karoserii

vozu. V horni oblasti navazuje na piistrojovou desku ¢elni sklo. (38) (39)

Stiredova konzola

Sestava stfedni konzoly je umisténa v interiéru vozu mezi sedackami v prvni fadé
sedacek (Obr. 44). Stiedni konzola je plastovy dil z ¢asto stejnych materiala jako
ptistrojova deska (PP/PE, PC+ABS, ABS a dalsi). Sestava stfedni konzoly zakryva
sttedovy tunel automobilu, slouzi jako odkladaci prostory pro kelimky népojt, prostor pro
bezdotykové nebo kabelové nabijeni mobilnich zatizeni, tlacitka pro ovladani nebo
ofukovace pro pasazéry v druhé fad¢ sedadel. V zadni ¢asti u novych typl automobili je
umisténa loketni opéra, ktera je priSroubovana k podlaze. Na loketni opéfe je umistén
meékceny dil pro ergonomické a pohodIné odkladani ruky. V ptedni ¢asti je umisténo
manudlni nebo automatické fazeni. Historické vozy mély v prvopocatku fazeni pod
volantem, které se nasledné piesunulo do stiedové konzole, aby se v poslednich letech
znovu presunulo na misto pod volant do podvolantovych piepinaci. Na zacatku vyroby
automobilll nebyly dily stfedni konzoly vybavou interiéru, sedacky byly spojeny k sob¢
a tvotili pomyslnou lavici. Dily stfedni konzoly jsou dnes neodmyslitelnou soucasti
interiéru automobilu, které podléhaji narocnému zédkaznikovi z pohledu funkcnosti,

materiald, materialové udrzitelnosti, a pfedevsim designu a ergonomie. (39)

Vyplné dveri

Vyplné dvefi jsou svarenec plastovych dild. Sestava je tvofena pievazné z plastovych
materialt (PP/PE, PC+ABS, ABS a dalsi). Vyplné dvefi jsou nosnym dilem pro ovladani
bocnich oken, polohy zrcéatek a otevirani patych dvefi.

Souéasti vyplni jsou také reproduktory riiznych druhti a velikosti nebo ve Skoda
Auto odkladacim prostorem pro desStnik a kost'atko, kapsou pro odkladani mensich véci

a lahvi. Pro pohodlné a m&kké odloZeni ruky slouzi mekka loketni opéra s ozdobnym
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a funk¢nim Svem. Vypln¢ dveii pfedni a zadni jsou ve stejné materidlové a barevné

koncepci a sladény se zbytkem interiéru vozu dle obrazku (Obr. 44).

Obr. 44 Interiér vozu Skoda Kodiag (39)

3.5.2 Staticka zkouska

Interiér vozu je rozdélen do ¢tyt stanovenych oblasti (Obr. 45) které jsou rozdéleny
H-bodem nebo pro oblast 5.1 a 5.2 nejzaz§im bodem ve sméru osy X. Pro urceni oblasti se
pouzivaji dva H-body, pro ptedni fadu sedadel a zadni fadu sedadel. Nejzazsi bod ve sméru
osy X je také casto znadm jako ,,spodni okraj pfistrojové desky* nebo také ,,aroven
ptistrojové desky*. Nejzazsi bod ve sméru osy X lze definovat jako bod dotyku svislych
teen s piistrojovou deskou (Obr. 46) (Viz ptiloha 10, vysvétlivky, odstavec 2.4.) Ctyfi

uréené oblasti jsou pojmenovany podle odstavce v piedpise OSN ¢.21. (37)
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Obr. 45 Rozlozeni oblasti — staticka zkouSka — zdroj autor

Pfesna a doslovna definice ureni urovné piistrojové desky (Obr. 46) dle ptilohy 10,
odstavec 2.4.: ,,Uroveri piistrojové desky se vztahuje na celou §ifku prostoru pro cestujict
a je vymezena nejzadnéjsimi body dotyku svislice s povrchem pristrojové desky, pohybuje-
li se tato ¢ara napric sirky vozidla. Vyskytnou-li se zaroven dva body dotyku, pouzije se k
stanoveni urovné pristrojové desky spodnéjsi bod. V pripadé konzol, neni-li mozné stanovit
urover pristrojové desky podle bodui dotyku svislice, bude uiroven pristrojové desky v misté,
ve kterém vodorovna cara ve vysi 25,4 mm nad bodem "H" prednich sedadel protinad
konzolu. ** (37)

Definice H-bodu je definovana dle OSN jako: H-bod znamena stied otaceni trupu
a stehna zarizeni 3DH umisténého na sedadle vozidla. H-bod se nachazi ve stredu osy
zkuSebniho zarizeni, tj. mezi zamérovaci H-bodu na obou strandach zarizeni 3DH. H-bod

teoreticky odpovida R-bodu. “ (37)
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Obr. 46 Urceni urovern pristrojové desky v Y rezu
pristrojové desky — zdroj autor

Oblast 5.1.

Uroveti piistrojové desky rozdéluje oblasti 5.1. a 5.2. Dily, respektive jejich plochy,
které podléhaji pozadavkiim odstavce 5.1, jsou ve vnitini ¢asti prostoru pro cestujici,
nachdzejici se vpredu nad urovni ptistrojové desky pred bodem H ptrednich sedadel dle
obrazku (Obr. 47). Radiusy v této oblasti nesmi byt mensi nez 2,5 mm. ZkuSebnim

impaktorem je koule o priméru 165 mm. (37)

Oblast PD 5.1.

Oblast PD5.1.

//
]’ Urowed plistrojowd desky }"

Oblast volantu - staviteiny
volant = prosvétlené plochy

Obr. 47 Definice oblasti 5.1. — zdroj autor
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Oblast 5.2.

Tuto oblast definuje stejné jako oblast 5.1. uroven ptistrojové desky. Oblast 5.2.
podléha pozadavkiim vnitini ¢asti prostoru pro cestujici, nachéazejici se taktéz v predu
pied prvni fadou sedadel. Oblast je umisténa pod trovni pfistrojové desky a pred bodem H
prednich sedadel. ZkuSebnim impaktorem je klin o velikosti rddiusu R 60 mm. (viz OSN
¢.21 definice klinu), klin imituje koleno cestujicich. Tato oblast m4 minimélni pozadavek
na radius 3,2 mm. Oblast 5.2. dle obrazku (Obr. 48) ma vyc¢lenénou jednu ¢ast, a to oblast
naptiklad ovladach topeni, nebo dalSich otocnych ovladact. Tyto malé oblasti jsou

posuzovany dle odstavce 5.1.4 a 5.1.5. (37)

Uroven plistrojové desky

T
|
v

Oblast PD 5.2.
Ovisdini topen, Oblast PD 5.2.
posuzovano die odstavce
51.435.15
Oblast volantu — stavitelny
volant = prosvétlené plochy
Obr. 48 Definice oblasti 5.2. — zdroj autor
Oblast 5.3.

Tato oblast je doplinkem dvou piedchozich oblasti tedy oblasti 5.1. a 5.2. Oblast 5.3.
dle (Obr. 49) plati pro dily, které nejsou zahrnuty v oblastech 5.1. a 5.2. Dily pro oblast
5.3. nejsou oblasti ptistrojové desky, ale dily jako jsou stfedni konzola nebo vyplné dvefi.
Oblast je definovana minimalnim radiusem 3,2 mm a posuzuje se impaktorem kouli
(imitace hlavy) o priméru 165 mm. Kontroluji se vSechny polohy dili v dané oblasti jako

jsou naptiklad loketni opéra, zaluzie na stfedové konzole a dalsi. (37)
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Obr. 49 Definice oblasti 5.3. — zdroj autor

Obilast 5.9.

Posledni ¢tvrtou oblasti pro urceni oblasti pro statickou zkousku je oblast na sttedové
konzoli. Oblast je umisténa pod H-body ptedniho a zadniho sedadla dle obrazku (Obr. 50).
Pro tuto oblast se kontroluji radiusy s minimalni hodnotou 3,2 mm, zkuSebnim impaktorem
je koule o pruméru 165 mm. Kontroluji se vSechny polohy dilti v dané oblasti naptiklad

ofukovace, loketni opéra. (37)

Oblast PD 5.9.

\

H-Bod
(zasni sedadlo)

@ H-Bod
{pfednl’sedad@.

Obr. 50 Definice oblasti 5.9. — zdroj autor
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Oblast za volantem

V oblastech ¢. 5.1 a €. 5.2 relevantni ptistrojové desce plati n€kolik vyjimek. Jednou
z nich je oblast za volantem. V této oblasti jsou R min. definovany dle piilohy 6. OSN ¢.21
srazena hrana nebo minimalni technicky radius (definice v nésledujicim odstavci). Tam
a pouze v mistech, kde se zkuSebni zatizeni koule nebo klin nedostane mezi ovladaci organ
fizeni (volant) (Obr. 51). Pro urceni této oblasti jsou zapotiebi v§echny polohy volantu dle
diagramu sefizeni sloupku fizeni (pohyb v 0se Za v ose sloupku fizeni). V konstrukénim
programu Catia V5 Ize podle tohoto diagramu nastavit a definovat vSechny polohy, a tedy
urcit maximalni obalku v oblasti volantu. V realné zkousce je zapotiebi za pomoci paky
polohovat volantem a urcit tak danou oblast, respektive ovétit, zkontrolovat moznost
dosahu impaktorem. (37)

U riiznych znacek automobill jsou pro kazdy model automobilu pouZivany rtizné
druhy volanti. Naptiklad sportovni automobily maji sportovnéjsi typ a design, a to se
rovna jinému tvaru nez v jinych vybavovych stupnich daného typu automobilu. Je tedy
zapotiebi dbat na prinik vSech druhil volantu pro dany automobil, jen tak dojde

K aspésnému splnéni zkousky. (37)

Schéma volantu v réiznych
polohéach

Obr. 51 Oblast za volantem — zdroj autor

I8N0 %

Obecny vy¢nélek / designova hrana / obecna spara
Pro oblast kokpitu, tedy oblast ptistrojové desky a stftedové konzole oblast 5.1. a 5.2,
plati dle OSN ¢.21 definice ,,ostré hrany* dle odstavce 2.18. Ostra hrana = Hrana tuhého

materidlu s Rmin < 2,5 mm. Pokud jsou dodrZeny rozméry dle vzorce niZe, lze pfipustit
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minimélni polomér Rmin. 0,5 mm zaobleni sraZzenou, tupou hranou. Pfesné vysvétleni dle

nazornych ptikladti obecného vycnélku, obecné designové hrany (Obr. 52 a Obr. 53). (37)

Vzorec: Pokud je h < 3,2 mm a zaroven plati min. 2*d > h, miiZe byt sraZena hrana.
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Obr. 52 Obecny vycnélek pro oblast 5.1. — zdroj autor
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Obr. 53 Obecny vycnélek pro oblast 5.2. - zdroj autor
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Ptesné znéni z ptedpisu OSN €.21: ,,0strd hrana “ je hrana tuhého materidlu majici
polomeér zaobleni mensi nez 2,5 mm s vyjimkou pripadui vycnélkit mensich nez 3,2 mm, méreno
Z panelu postupem popsanym v odstavci 1. prilohy 6. V tomto pripadé se nepozaduje minimalni
polomeér zaobleni za predpokladu, zZe vyska vycnelku neni vétsi nez polovina jeho Sirky a jeho hrany

Jjsou tupé (viz priloha 10, vysvétlivky, odstavec 2.18.). (37)

Hodnoceni odvétravaci mrizky

Odvétravaci miizka v modernich automobilech byly nahrazeny sofistikovanymi
kinematickymi ofukovaci, které slouzi v automobilu k proudéni studeného nebo teplého
vzduchu v interiéru vozu. Piiklad ofukovade ze Skody Superb 3. generace (Obr. 54). Za
pomoci klima skiin€ a vedeni vzduchu je vzduch tlacen a veden skrze ofukovace do
interiéru vozu pomoci lamel, které jsou umistény v téle ofukovace. Lamely také slouzi
k proudéni vzduchu do interiéru vozu a témito dily Ize regulovat nebo smérovat vzduch.
Ve vozidle jsou umistény ofukovace pted cestujicimi, pro piedni pasazéry jsou umistény
V piistrojové desce a pro druhou fadu ve sttedové konzole nebo v obloZeni sloupkd, dle

znacky, typu automobilu. (40)

Obr. 54 Ofitkovac ve Skoda Superb 3. generace (40)

51



Samotna mfizka dle pfedpisu OSN ¢.21 musi spliiovat pro statickou zkousku také své
kritéria dle odstavce 5.1.1 ptiloha 10. Mfizky, lamely vyhovuji pfedpisim jestli-ze spliiuji
pozadované informace uvedené v (Tab. 5). V piipadé mozného dotyku impaktoru koule,

musi vzdy lamely ofukovace tvofit minimalni poloméry dle (Obr. 55). (37)

Tab. 5 Pozadavky na odvétravaci mrizky (37)

mezera mezi prvky ploché prvky zaoblené prvky
e/min. (mm) min.pclomér (mm) min.polomér (mm)
0-10 1,5 0,25 0,5
10-15 2,0 0,33 0,75
15-20 3,0 0,50 1,25

minimalni polomér zacbleni

7\

"
7/ / 7 7

Obr. 55 Minimalni polomer zaobleni (38)

e
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Stanoveni statické oblasti narazu hlavou — pohlceni energie

Oblast narazu hlavou pro statické urceni pohlceni energie se ur¢i dle ptilohy 1. OSN
¢.21. Pro oblast ozna¢enou Sedou barvou (Obr. 56) plati podminky pIlnéni minimalnich
radiust dle 5.1, 5.2 a 5.3. Jedna se o oblast, které fesi vSechny nezasklené plochy prostoru
interiéru vozidla. Tyto plochy mohou pfijit do kontaktu s kulovym impaktorem o praméru
165 mm. Plocha oznacena fialovou barvou je vyjmuta oblast, a to z divodu kolize se
stropem a slunecni clonou. Oranzova oblast je vyjmuta oblast dle odstavce 2.3.2. ptedpisu
OSN ¢.21, kdy se od prumétu vSech poloh fidiciho organu (volantu) vytvoii zvétSeny
obvodovy pas Siroky 127 mm. Zlutéa oblast je vyjmutou oblasti, kde se praimér koule (165
mm) nedotkne plochy pfistrojové desky z divodu nedostatecného prostotu mezi oranzovou
vyjmutou plochou a vyplni dvefi. Tato Zluté vyznacena oblast plati pouze pro stranu fidice.
Vyslednd oblast je ur€ena Sedou barvou po urceni vSech omezujicich podminek

(vyjmutych oblasti). (37)

QOdstavec 2.3.2,
Plati pouze pro stranu
fidige

Uroveh pristrojové
desky

Obr. 56 Stanoveni statické oblasti ndrazu hlavou — zdroj autor

Dopadova plocha na pfistrojové desce je ur¢ena H bodem ze sedadla prvni fady. Do
sedala je umisténo ocelové zkusebni zatfizeni (Obr. 57). Za pomoci kyvadla v rozsahu
s délkou 736 mm az 840 m, umisténo v H-bodu. V piipadé, ze sedadla maji podélné

nataveni je oblast uréena z H'- bodu. (127 mm pted a 19 mm nad H - bodem). (37)
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Pfistrojova deska

Obr. 57 Urceni dopadu hlavy — zdroj autor
Urceni zon pro vyplné dveri
Vyplné dveii spadaji do oblasti 5.3 dle OSN ¢.21. Vyplné rozd€luje Z rovina, kterou
urc¢uje H-bod. VSechny dily a plochy vyskytujici se nad urovni H-bodu jsou kontrolovany
impaktorem kouli imitujici hlavu pasazéra o priméru 165 mm. Pro tuto oblast plati
minimalni poZzadovany radius 3,2 mm. Oblast vyplni dvefi pod urovni H-Bodu nepodléha

kontrole. H-bod urcuje Groven pro ptedni i zadni vypIné dveii v interiéru automobilu dle

obrazku (Obr. 58). (37)

Pozadavek
Min. radius 3,2 mm

4
T
{
/
/

Uroveri H-Bodu

Obr. 58 Stanoveni oblasti 5.3 na vyplnich dveri — zdroj autor
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3.5.3 Dynamicka zkouska

Dynamicka zkouska se provadi v certifikované zkusSebnég. Stejné jako tomu je
Vv piipad¢ statické i dynamické zkousky. Dynamicka zkouSka ma své ur€ené oblasti, které
stanovuje Pfiloha 8. OSN ¢.21. Zde mtze zadatel, ktery musi mit v§echny postupy
schvalené technickou organizaci (zkusebnou) prokazat, ze urena oblast piislusi danému
typu vozu pro naraz hlavou. Pro urceni, prokézani oblasti narazu hlavou v dynamickeé
zkousce, se muze provést dle predpisu tiemi zplsoby. Metoda simulovaného nérazu neni
jednoznacéné prokazatelnd, proto se musi ovéfit nejméné ttemi podminkami uvedenymi
Vv sanové zkousce a ve zkouSce narazové. (37)

Prvni moznosti jsou narazové zkousky automobilu. V tomto ptipad¢ se jedna o
zkuSebni automobil, ktery ma funkéni a aktivni zadrzné systémy (pasy, airbag a dalsi) pro
dany typ automobilu. Zkouska se provadi za pouziti podminek ¢elniho narazu do pevné
bariery (Obr. 59). Rozsah pfi této zkousce je = 30° S rychlosti narazu minimaln¢ 48,3
km/h. Ptedpis definuje, Ze dostatecné zkouset pii 0°, +30° a -30°. Pro tuto zkousku nejsou
Vv kabin¢€ automobilu umisténi pasazéfi, ale figuriny riznych typt. Naptiklad 5% dospéla
zena, 50% a 95% dospé€ly muz. Vyrobce automobilu pted zkouskou tyto figuriny usadi
Vv poloze dle ptedpisu. Tento typ zkousky je z ekonomického hlediska velice drahy. Pti
kazdé zkousce dojde k trvalému poSkozeni a deformacim (crash) na zkuSebnim

automobilu. Proto vétSina vyrobeli automobill pouziva druhy levnéjsi typ provedeni
zkousky. (37)

Obr. 59 Zkouska celniho ndarazu (45)

Moznosti, jak zkousSet, aniz by byl porusen zkuSebni automobil je saniova zkouSka

(Obr. 60). V tomto typu zkousky je pouzita stejna rodina figurin jako v pfedchozim typu.
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Pohyb cestujicich neni ve sméru jizdy, ale otocenim zkuSebniho zafizeni o 180°. V této
zkousSce tedy dochazi ke zrychleni nikoliv zpomaleni jako tomu je u narazové zkousky.
Pohyb figurin se uréi za pomoci ¢asového diagramu ptsobenim zpozdéni. (37) ,,Smeér
dopredného pohybu figurin se povazuje za vyhovujici, pokud stredni osa zkouSeného objektu, bézné
karosérie, pokryva rozsah + 18° od podélné stiedni osy sani. Normdalné je dostacujici zkouSet pri

0° +18°a—18°." (37)

Obr. 60 Sariova zkouska (urychlovaci vozik) (46)

Dynamicky ur¢ena oblast narazu hlavy obsahuje oblast 5.1 ptistrojové desky. V téchto
oblastech muze dojit ke kontaktu s hlavou, kdy cestujici jsou pfipoutani. Tito cestujici
pouzivaji ochranné systémy, které jsou instalovany v daném typu automobilu. VétSina
automobilll je vybavena rtiznymi typy ochrannych systému. Je nutné provérit vSechny
systémy s minimalnim vykonem. V automobilu jsou umistény systémy, které tidi¢
ptipadné spolujezdec mohou pied nebo v pribéhu jizdy deaktivovat. Tyto systémy jsou
ur¢eny jako doporuéené a vyrobce automobilu je musi oznacit v piirucce. (37)
Vyrobci automobild nebo zastupci téchto firem musi predlozit simulace, vypocty,

zkuSebni data nebo vysledky zkousek. (37)

V ptipadé, Ze simulace za pouziti aktivnich zadrznych systémil vozu prokaze, Ze
hlava pasazérti se nedotkla povrchu pfistrojové desky ve vzdalenosti minimélné€ 50 mm od
piistrojové desky, je mozné v oblasti 5.1. (Obr. 61) pouzit radiusy spliujici definici

ztupené hrany, tedy radiusy R 0,5 mm. (37)
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Pozadavek
Min. radius > 0,5[mm]

Uroveri pistrojové desky

Obr. 61 Urceni oblasti narazu hlavou pro dynamicky test — zdroj autor

Piiklad

Obrazek (Obr. 62) znazornuje pohled ve sméru Y, simulaci figuriny v automobilu
Kodiag. Figurina je pomoci bezpecnostniho pasu pfipoutdna k sedadlu a je vystteleny
airbag spolujezdce a fidice. Hlava pasazéra po sklouznuti z airbagu dle obrazku (Obr. 62
a Obr. 63) nesmi pfijit do kontaktu s pfistrojovou deskou (tuhym dilem) a zaroven hlava
musi byt minimaln¢ 50 mm od pfistrojové desky. Simulace je zobrazena v Case 118 ms, ve
vzdalenosti 26,1 mm od pfistrojové desky a 57,4 mm od displeje. Dle piedpisu OSN ¢.21
musi radius, ktery je od hlavy vzdalen pouze 26,1 mm spliiovat minimalni radius 2,5 mm
dle statické zkousky predpisu OSN ¢.21. Na displeji mtize byt radius 0,5 mm dle
dynamické zkousky piedpisu OSN ¢.21. (37)
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Obr. 62 Simulace dynamické zkousky pasazéra do pristrojové desky — zdroj autor
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Obr. 63 Simulace dynamické zkousky pasazéra do pristrojové desky pohled
shora — zdroj autor
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4 Prakticka ¢ast prace

V této Casti diplomové prace je popsan priabéh statické zkousky vnitinich vyeénélkii na
pfistrojové desce a pohlceni energie v interiéru automobilu. Druhou zkouskou je staticka
zkouska hlavovych opérek. VSechny zkousky jsou provadény v okamziku prvnich
vypadovych dilii z néstroje. Realné zkousky na danych dilech byly provedeny

V certifikované zkuSebné.

Trojrozmérny vztazny systém

Trojrozmérny vztazny systém dle obrazku (Obr. 64) slouzi k urCeni tfi pravouhlych
rovin, které urcuje vyrobce automobilu. Tento systém je popsan v oblou ptedpisech
(OSN ¢.17 a OSN ¢.21). Trojrozmérny vztazny systém je dilezity pro vyhodnoceni
statickych zkousek této prace. (37)
., MéFici polohy vozidla se dosahne jeho postavenim na nosnou plochu tak, aby souradnice
vychozi vztaznych znacek odpovidaly hodnotam uréenym vyrobcem. * (37)
., Souradnice R-bodu a H-bodu se stanovuji ve vztahu k vychozi vztaznym znackam urcenym

vyrobcem vozidla. ** (37)

wztaZnd rovina Y prochéazejici
pocatkem soufadnic
(svisla podélna)

l ' +X
vztazna rovina Y prochazajici
pocatkem soufadnic p
(svisla pfiena) ‘
- s d =
B 2 AD

o/l gy

: — ' ' . nosny povich
AT

vztazna rovina Z prochazajici
pocatkem soufadnic
(vodorovna)

Obr. 64 Trojrozmerny vztazny systém vozidla (37)

Na zékladé soutadnicového systému je zapotiebi definovat ¢tyfi zdkladni parametry,
a to polohy bodii H a R ve stfech osach, pfimky a uhly. Body H a R jsou popsany
v piedpisech (OSN ¢.17 a OSN ¢.21) stejnym zptisobem. (37)
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., H-bod znamena stred otaceni trupu a stehna zarizeni 3DH umistéeneho na sedadle
vozidla. H-bod se nachazi ve stiedu osy zkusebniho zarizeni, tj. mezi zamérovaci H-bodu
na obou strandch zarizeni 3DH. H-bod teoreticky odpovida R-bodu.* (37) Zafizeni 3DH
ajeho casti jsou popsany graficky na obrazku (Obr. 65). Dle piedpisu jsou povoleny
odchylky dle odstavce 3.2.2. ,,Vzdjemna poloha R-bodu a H-bodu a vztah mezi konstrukcnim
a skutecnym uhlem trupu se povazuji pro dotycné misto k sedeni za uspokojive, jestlize
H —bod urceny svymi souradnicemi se nachdzi uvniti ¢tverce s vodorovaymi a svislymi
stranami délky 50 mm, jehoZ uhlop¥icky se protinaji v R-bodu, a jestlize se skutecny uhel
trupu lisi od konstrukcniho uhlu trupu nejvyse o 5° “ (37) H-bod dle obrazku (Obr. 65)

pomyslnym bodem stfedu panve (mezi trupem a stehnem) pasazére. (37)
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Obr. 65 Oznaceni casti zarizeni 3DH (37)

,R—bod nebo vztazny bod mista k sedéni znamenda konstrukcéni bod definovany
vyrobcem vozidla pro kazdé misto k sedéni a stanoveny ve vztahu k trojrozmérnému

vztaznému systému vozidla. “ (37) Polohy bodi H a R mohou byt urceny jako totozné, ale ne
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ve vsech ptipadech. Pozice H-bodu a R-bodu jsou v sedacce znazornény v obrazku (Obr.
66).

R-Bod je bod, ktery slouzi pro potieby designu H-bod. Umisténi R-bodu urcuje ctverec
o stranach 50 mm se sttedem v bodé H. (37)

Céra trupu je spojnice stiedu hlavy pasazéra s ky&elnim kloubem. V méficim zafizeni
je to ty¢, které vede z H-bodu do hlavy. (37)

Poslednim prvkem je uhel sedadla, tento tthel svira ¢aru trupu se stehnem cestujicich,

nebo ty¢i, ktera zastupuje pasazéra na méficim zafizeni. (37)

Obr. 66 Ukdzka polohy H-bodu vii¢i R-Bodu (40)

4.1 Staticka zkouska vnitinich vy¢nélka dle OSN ¢.21

Pfed uvedenim automobilu na trh, v takzvaném SOP projektu, jsou provedeny
zkousky statické 1 dynamické. Tyto zkouSky maji ovéfit zplisobilost automobilu ze vSech
moznych hledisek dle legislativy tak aby automobil mohl byt homologovan.

Zkouska pftistrojové desky byla provedena na ptistrojové desce vozu Enyaq ve
zkusebné TUV SUD Czech. Z diivodu predejiti nevyhovujicich statickych zkousek se
Vv pribéhu vyvoje (konstrukce) automobilu provadi vypocty programem CATIA V5
(CAVA) nebo kontrola v fezu v CATII V5. Software CATIA je vyvinut francouskou
firmou Dassault Systémes. Tento software slouZzi k praci vyvojari v leteckém
a automobilovém pramyslu po celém svété. CAVA je doplnek ke CATIE V5 od Dassault
Systemes. Tento doplnék slouzi k mnoha tkoniim a jednim z nich je také kontrola

vnitinich radiusi, ureni zon danych dild a uréeni zony pohlceni energie.

61



Kontrola v fezu se provadi tak, ze se v softwaru CATIA pfipravi fezy Y (mtze byt Z
nebo jejich thlové natodeni). Rez znazortiujici konturu piistrojové desky, viechny radiusy
a vycnélky. Takovych Y fezl po celé Siice pristrojové desky muize byt nespocet, voli se
pouze oblasti, které jsou urceny odpovédnym vedoucim konstrukce. Ke kontufe se v fezu
nakresli kruznice o priméru 165 mm a kontroluji se dané oblasti v mistech kontaktu
z pohledu minimalnich radiust a vy¢nélku.

Druhou nov¢;jsi a presnéjsi metodou je kontrola CAVOU, ktera pracuje S presnosti na
0,002 mm. K tomuto vypoctu se pouzivaji A-plochy urc¢enych dilt k vypoctu. Vysledkem
je dlouhy seznam bodti, které maji svoji polohu v trojrozmérném osovém systému. Tyto
body nam znazoriuji kontrolované radiusy a hrany. Problémova mista jsou znazornéna
skupinou bodl vétSinou Cervenou barvou a vyhovujici barvou zelenou.

Vysledek NOK z obou uvedenych metod je ur€ujici pro zménu nebo Gpravu

povrchovych dat daného dilu.

Fyzicka zkouska

Pro fyzickou zkousku bylo zapotiebi pouzit zkusebni ptipravky, zatizeni, které jsou
popsany v piedpise OSN ¢.21, postup zkousky je také uveden v tomto piedpisu. Pro urceni
zkuSebnich impaktorti je diilezité urceni zon, které jsou popsany v €asti 3.5. Zkouska byla

provedena ve voze s plnou zastavbou vsech dilu automobilu. (37)

Zkusebni piipravek koule a postup zkousky v oblasti 5.1.
Ke statické zkousce radiusii a vy¢énélki na ptistrojové desce byl pouzit zkusebni
impaktor koule o priméru 165 mm. ZkuSebni pfipravek se posouva a je v kontaktu
S posuzovanou plochou soucasti. Velikost daného vycnélku je nejvetsi hodnota ze vSech
moznych poloh a méfi se od stfedu impaktoru kolmo k panelu. Pti vykondvani této statické
zkousky byly kontrolovany v§echny dily (povrchy) s tvrdosti mensi jak 50 SHORE. (37)
Ptistrojové desky Enyaq jsou dily mékké a meékcené. Napftiklad latkové dekorové dily
a vypeénény nosic piistrojové desky. U téchto dilu byla provedena zkouska tvrdosti, ktera
prokdzala, Ze dily vykazujici tvrdost v hodnotach nad 50 SHORE Zde nemusi dojit ke
strzeni meékkych ¢asti. Pokud by zkouska tvrdosti prokazala hodnoty pod 50 SHORE, je
nutné svrchni mékkou ¢ast strhnout a radiusy kontrolovat na plastovém nosici dilu. Pribéh

zkousky je patrny v obrazcich (Obr. 67).
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Predpis OSN ¢.21 nepiedepisuje, jakym zkusebnim zafizenim provadét kontrolu
radiust, proto byly pouzity tvarové radiusové mérky dle obrazku (Obr. 67). Tyto mérky
jsou kalibrované, a proto splituji pozadavky pro vykonani zkousky. Tvarové mérky pro
meéfeni radiust maji pro tuto zkousku jednu nevyhodu, kterou je pfesny tvar radiusu na
meérkach, vétsina radiusti na pfistrojové desce ma nerovnomérny (kiivostni), designovy
radius. Pro vykonani zkousky je toto méfeni dostacujici. (37)

V ptipadég, Ze zkusebni specialista neni presvédceny o spravnosti radiusu dle mérky,
vyzéda si fez od odpovédné osoby z konstrukce daného dilu, tento fez z redlnych dat dilu

poslouzi jako pomocny mechanismus k urceni spravnosti radiusu pro danou zénu.
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Obr. 67 Staticka zkouska v oblasti 5.1. — zdroj autor
ZkuSebni piipravek klin a postup zkousky v oblasti 5.2.
Tento ptipravek imituje koleno pasazéra. Dily (tlacitka, vypinace, oto€né mechanismy
atd.) byly kontrolovany impaktorem o vrcholovém R 60 mm pod maximalnim thlem

naklopeni klinu o 30°. Velikost impaktoru je 250 x 120 mm dle schématické obrazku (Obr.
68). (37)

120 mm

250 mm

L J

Obr. 68 Zkusebni impaktor klin (37)
ZkuSebni impaktor klin urcuje ty dily, se kterymi impaktor pravdépodobné pfijde do

styku s kolenem pasazéra v plné zastavbé automobilu. ZkuSebni ptipravek byl umistén
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Vv pripad¢ zkousky pristrojové desky pod uroven pristrojové desky (oblast 5.2.). ZkuSebni
ptipravek v pribéhu zkousky udrzuje rovnobéznou polohu se stfedni podélnou polohou
automobilu. Osa X se muze otacet pod a nad horizontalu maximaln¢ do thlu 30°. Pfi
vykonavani této statické zkousky byly kontrolovany vSechny dily (povrchy) s tvrdosti
mensi jak 50 SHORE. V piipadé této zkousky nebylo zapotiebi strhavat zddnou mekkou
nebo mékcenou cast (dil). Na pfistrojové desce v zoné 5.2. jsou dily tvrdé a plastové.

Ukazka ze zkousky je znazornéna na obrazku (Obr. 69).

Obr. 69 Staticka zkouska v oblasti 5.2. — zdroj autor

ZkuSebni pripravek k méreni vycnélki

Meéfici zatizeni pro méteni vycnélki se sklada z ptlkulové makety o praméru
165 mm. V maket¢ je umistén posuvny pist o priméru 50 mm, konec této makety je
sefiznut. Rovny konec makety a okraj makety musi byt vzéjemné signalizovan na délené
stupnici zatizeni (Obr. 70) Pohybliva ru¢i¢ka zaznamenava nejvétsi rozmér vycnélku, ktery
1ze dosdhnout po odstranéni zkuSebni zafizeni od zkuSebniho povrchu. Na zatizeni lze
méfit nejmensi moznou vysku vy€nélku 30 mm. Mé&Fici stupnice zatizeni musi obsahovat

déleni po 0,5 mm tak, aby byla mozna indetifikace vy¢nélku daného predmétu. (37)

65



indikétor sily

délena stupnice

Obr. 70 Zarizeni k mereni vycnélku (37)

Postupem méteni vycnélku zasunutim pistu v zafizeni dojde k vytvoteni dutiny
a pohybliva rucicka se dotkne pistu. ZkuSebni zatizeni se pfiloZi k vy¢nélku, ktery podléha
kontrole. Hlavice zatizeni je pfitlacena k ploSe povrchu silou maximalng 20 N. Pist uvnitf
hlavice se posouva doptfedu az dojde ke kontaktu s vyénélkem, ktery se mefi na stupnici
zkuSebniho zafizeni se zjisti velikost vy¢nélku. Toto zafizeni slouzi ke zméteni vycnélku,
zda vyc¢nélek zajede ¢i ne do nosného dilu podle definované sily, tento jev se nazyva
zakluz. (37)

Jelikoz zkousSena pristrojova deska splituje vSechny podminky pro zakluz tlacitek
displeje, neni zapotiebi zkousku timto zatizeni provést. Druhym potencidlnim mistem pro
zkousku je ovladani (smérovani) ofukovacl. U tohoto dilu nebyla provedena zkouska na
pohlceni energie, protoze hlava (zkusebni impaktor) se nedotkne ovladani ofukovaci.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 6).

Tab. 6 Namérené hodnoty pri statické zkousce dle OSN ¢.21— zdroj autor

Oblast, soucast automobilu Vysledky méreni

< | Otevirani odkladaci schranky spolujezdec R = 3,2 mm
<7 Tlagitkovy lem R >3,2 mm

. v gen Zarovnani hrany spinacové lis
5.2 Piepina¢ LDS — strana tidice , v R4
ztupene
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Césti mozného narazu hlavy figuriny
<1 Ovladani klimatizace s displejem o priméru 165 mm. Zadné
nebezpecna drsnost nebo ostré hrany
. , L e =10,5mm
51 ls\:lr:?;}; (EIViY)dZZStupu klimatizace na t=43mm
POt r=25mm
e =13,4 mm
<0 Miizky (prvky) klimatizace stiedni t=4,3mm
r=2,5mm
Spodni Groveti piistrojové desky R>4.5 mm
Krytka HUD R>2,5 mm
Horni hrana palubni desky R=35mm
Spodni okraj ozdobného lemu Ztupeny okraj
Dekorovy dil R=3,5mm
Ovladani klimatizace, audio radio Zadné nebezpedi ostré hrany
Ofukovac na strané spolujezdce R=25mm
Ofukovag sttedni R=25mm

e = spara (mezera) mezi dily
t = tloustka dilu

r = radius

Koncern Volkswagen zvysuje bezpe¢nostni limity automobilu, a proto dochazi
k navySeni minimalnich radiust oproti predpisu OSN ¢.21 pro oblasti 5.1,5.2,5.3a 5.9

00,3 mm.

4.2 Staticka zkouska dle OSN ¢.21 — pohlceni energie

Staticka zkouska pohlceni energie byla provedena na automobilu Enyaq
v certifikované zkuSebné. Zkouska byla provedena na dile piistrojova deska se vSemi
zastavbovymi dily pfistrojové desky (radio, ofukovace, tlacitkova lista, spinace, otocné
ovladace).

Ptistrojova deska byla namontovana na konstrukénim nosném prvku (stolici) tak, aby
se pii testu neposunul zkuSebni dil. Podminkou pro testovani na zkusebnim ptipravku je,
Ze soucast (pristrojova deska) a pfipravek maji stejné geometrické uspotradani jako
skutecny celek a jejich tuhost neni mensi a ani schopnost pohlceni energie vyssi nez

u celku. Tyto podminky byly pro zkousku dodrzeny.
67



Zkouska statické pohlceni energie se mize provést v automobile nebo jako v piipadé

této zkousky na ptipravku, kdy se jedna o levnéjsi a rychlejsi variantu zkousky. (37)

ZkuSebni zartizeni

Pro zkousku bylo pouzito zkuSebni zatizeni, které se sklada z kyvadla, které je
ulozeno v kulickovych loziscich. Toto kyvadlo je pohdnéno pneumatickym akumulatorem.
Kyvadlo se skladda z brzdy, kterd slouzi k zabranéni sekundarniho narazu do pfistrojové
desky. Poloha kyvadla lze nastavit vici ptistrojové desce ve tiech osach, kde okolo osy Z
je kyvadlo oto¢né. Délka kyvadla je ménitelna v rozsahu 736 az 840 mm. Konec kyvadla
je tvoren hlavici o priméru 165 mm, kdy stied hlavice, je shodny se sttedem narazu
kyvadla. Hlavice byla opatiena akcelometry a snimacem rychlosti, které jsou zptisobilé pro

méfeni veli¢in ve sméru narazu hlavice. (37)

Parametry zkuSebniho zatizeni
e ZkuSebni zafizeni nesmi piekrocit narazovou rychlost 32 km/h
e Maximalni kineticka energie je ur¢ena na 180 J
e Rozsah délky kyvadla 736 az 840 mm

e Presnost narazové rychlosti musi byt £0,1 km/h

Tab. 7 Nameérené hodnoty pro statickou zkousku pohlceni energie — zdroj autor

Testovaci Velikost \Y Vo

Displeje [km/n]  [km/h]

8 10% 23,73 2410 89,19 16 50,73 74,48
8 13¢ 2373 2402 9320 18 50,26 75,78
9 10¢ 22,64 2282 8343 06 4857 69,05
_ 9 13« 22,64 2291 8485 03 4826 65,08
4 10¢ 2328 2352 9262 17 57,80 75,33
“ 4 13¢ 2328 2352 7330 O 66,76 59,35

v = pozadovana rychlost narazu [km/h]

Vo = métend rychlost narazu [km/h]

amax = maximalni zpomaleni [g]

Ata=gog = doba trvani zpomaleni na Grovni 80g [ms]

p = prunik zkuSebni hlavice do pfistrojové desky [mm]
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Vyhodnoceni zkousky
Tab. 8 Hodnoceni statické zkousky pohlceni energie — zdroj autor

Poskozeni dila piistrojové desky Vysledek

Displej rozbity s ostrymi hranami. Nosny dil displeje praskly. NOK

Displej rozbity bez ostrych hran, dekorovy dil byl bez klipt a zdeformovany na OK
vnitini stran€. Bez ostrych hran.

Stredni dil ¢astecné bez klipu, ofukovac praskla lamela, nosi¢ displeje OK OK
praskly. Kryt tlacitkové listy zdeformovany. Bez ostrych hran.

Stiedni ¢ast Gasteéné odklipovéna, vtlaéenyvlamely do ofukovage, Nosi¢ displeje oK
praskly, kryt tlacitkové liSty zdeformovan. Zadné ostré hrany.

Nosi¢ displeje praskly, lamely vtlaceny, oiiukovaé zdeformovany pod dekorovy OK
dil, Krytky tlacitkové listy byli oddéleny. Zadné ostré hrany.
Nosic displeje praskly, ofukovac pod dekorovym dilem zdeformovany, dekorovy
dil zdeformovany na vnitini strané, levy kryt tladitkové listy zcela oddéleny. OK
Z4dné ostré hrany.

Pti zkouSce nedoslo k ptekroc¢eni zpomaleni hlavice 80 g nepfetrzZité po dobu delsi
nez 3 ms. Velikost zpomaleni bylo zaznamenano na dvou akcelometrti, ze kterych se urcila
primérna hodnota. V testu ¢islo 1. bylo zjiSténo rozbiti displeje s ostrymi hranami, tento
bod je hodnocen jako nevyhovujici. Dalsi zkousky byly vyhodnoceny jako vyhovujici.

U dilu nosi¢ displeje byla zjiSténa deformace ve vSech zkouskach (bodech). Tento dil
slouzi jako nosi¢ displeje, ale také k pohlceni energie. V konstrukci dilu je za pomoci
vypoctl a simulaci tento dil testovan a konstruovan. Dil nosi¢ displeje je vyroben
z materialu PP (polypropylen) plnény procentudlné sklenénymi vldkny tak, aby vyhovél
pozadovanym zkouskam naptiklad material PP+GF30.

Pro nazornou ukazku byl vybran pribéh zkousky &islo 3, dle obrazku (Obr. 71) byl

stanoven bod na pfistrojové desce v oblasti ndrazu hlavou pro zkousku pohlceni energie.
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Po zkousce bylo zjisténo dle obrazka (Obr. 72), ze piistrojova deska spliuje
pozadavky v testovaném bodé¢ ¢islo 3. Pozadavek bez ostrych hran a spravné pohlceni

energie.

Obr. 72 Pristrojova deska po zkousce cislo 3 — zdroj autor
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Prbéh vsech zkousek byl zaznamenam do grafti. Pro nazornou ukédzku byl vybran

prubéh zkousky ¢islo tii dle grafu (Graf 1).

Graf 1 Pritbeh zkousky cislo 3 — zdroj autor

Zrychleni [g]
Pranik [mm]

¢as [ms]

Zrychleni [g] = Prunik[mm] —— Cas 3ms [ms]

4.3 Staticka zkouSka pevnosti sedadel dle OSN ¢.17

Opéradlo sedadla, pokud je sefiditelné se nastavi zatizenim 3DH dle obrazku (Obr.
73) Vv poloze nejblize 25° od svislice smérem dozadu, pokud vyrobce tak piedepsal.

Sklopna sedadla se testuji v poloze, jak je uréeno ve vozidle. (42)

Trojrozmérné zafizeni se umist'uje na sedadlo a pouziva se ke stanoveni H-bodu

a skutecného uhlu trupu. H-bod je definovan jako stied otaCeni trupu a stehna zafizenim

3DH (42)
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Obr. 73 Zarizeni 3DH — zdroj autor

Postup statické zkousky pevnosti a posunuti opéry sedadla

Sedadlo se nastavi do polohy urené vyrobcem vozidla. Opérka hlavy se nastavi do
nejvyssi polohy svislého nastaveni ur¢eného pro pouziti cestujicimi, a zaroven do zadni
krajni polohy vzhledem k sedadlu dle obrazku (Obr. 74). Na sedadlo se umisti zkuSebni
zafizeni a sedadlo je zatizeno momentem 373 Nm okolo R-bodu. V priubéhu zkousky

nesmi byt poskozen ram sedadla, ktery je namahan stanovenym zatizenim. (42)

1 = pivodni nezatiZena poloha

2a = posunutd poloha vznikla plisobenim na zada
figuriny

r = referencni Cara

I = posunuta referencni ¢ara po vlozeni zkuSebniho
zafizeni 3DH

R = R-bod

Obr. 74 Schematické zndzornéni posunuti opéradla sedadla (42)
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Staticky test hlavové opérky

Opérka hlavy musi odolat sile vyvolané hlavou cestujiciho. Opérka se testuje maketou
hlavy o priméru 165+2 mm plsobenim kolmo na posunutou ¢aru trupu, ve vzdalenosti
65 mm pod vrcholem opérky hlavy, po¢ateCnim zatizenim vzad momentem 373+7,5 Nm
kolem R-bodu dle obrazku (Obr. 75). Moment se udrzuje po dobu 5 sekund a poté se
zaznamena posunuti hlavy smérem dozadu pod zatizenim. Kritérium pro splnéni posunuti
hlavové opérky je maximalni posun 102 mm ve sméru X vzhledem K referenéni ¢are.
Zaroven se testuje pevnost sedackového systému, kdy se ptisobi az 890 = 5 N po dobu
5 sekund a nesmi dojit k jakémukoli rozbiti sedacky, nebo opérky hlavy. Ob¢ zkousky
pevnost opéradla sedadla a pevnost hlavové opérky se testuji zaroven jednim zkusebnim
zatizeni (Obr. 760br. 74). (42)

2b = Posunuta poloha po ptisobeni kouli o
priméru 165 mm silou F =373 Nm

3 = Poloha posunuti po zvyseni sily F=890 N

r =referencni Cara

r, = posunuta referencni ¢ara

X = maximalni mozné posunuti hlavové opérky

R = R-bod

Obr. 75 Schematické znazornéni posunuti hlavové operky (42)
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Obr. 76 Zkusebni zarizent pro testovani opéradla a hlavové opérky — zdroj autor

Hodnoceni testi

Sedadlo, které se testovalo bylo vyrobeno pro vozidlo Skoda Karog. Jedna se o piedni
sedadlo s manualnim posuvem. Testovani probéhlo v certifikované zkusebné.

Na zadové opéradlo sedadla bylo ptisobeno to¢ivym momentem 374,4 Nm. Ve
vysledném grafu zkouSky posunuti opéradla sedadla se znazornuje zavislost tocivého

momentu v Nm (svisla osa) na ¢ase t v s (vodorovna osa) (Graf 2).

Graf 2 Tocivy moment kolem bodu R piisobici na opéradlo sedadla — zdroj autor
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Vysledny graf (Graf 3) znazoriiuje pocatecni zatizeni opéradla sedadla a nasledné
zatizeni na hlavovou opérku. Pti zatiZzeni na hlavovou opérku 374,4 Nm bylo zaznamenano
posunuti hlavy smérem dozadu o 17,7 mm a nésledné byla vyvinuta sila 895,1 N po dobu
5 sekund dle grafu (Graf 4Graf 4). Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 9).

Z ptilozeného videa je ziejmé, ze nedoslo k rozbiti sedacky, nebo opérky — kritéria
predpisu OSN ¢.17 pro staticky test pevnosti hlavové opérky byla splnéna.

Graf 3 Posun hlavy dozadu a tocivy moment piisobici na opérku hlavy — zdroj autor
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Tab. 9 Vysledky statické zkousky — zdroj autor

e

Maximalni to¢ivy moment kolem bodu R piisobici na opéradlo

sedadla. 3744 Nm
Posun hlavy dozadu, kdyZ je opérka hlavy zatiZena to¢ivym 17.7 mm
momentem 373 Nm kolem bodu R v mm.

Maximalni zatéZujici sila na opérce hlavy v N 895,1 N

4.4 Staticka zkouska dle OSN ¢.17 — pohlceni energie

Sedadlo namontované stejnym zpisobem, jako je ve vozidle se pfipevni na zkuSebni
zafizeni tak, aby se pfi narazu nepohnulo. Opérka hlavy se nastavi do nejméné piiznivé
polohy. (42)

ZkuSebni zatizeni se sklada z kyvadla, které se pohybuje na kulickovych loZiskach,
jehoz hmotnost je 6,8 kg. Spodni konec kyvadla je opatien maketou hlavy o priméru
rychlosti vyvolané ve sméru narazu. (42)

Mg¢fici piistroje musi zaznamenavat cely pritbéh zkousky v mezich 0,001 s. Pti
vyhodnoceni zkousky musi byt uren pocatek narazu v okamziku prvniho dotyku zkuSebni

hlavice se zkuSebnim pfedmétem. (42)

Zkouska opéradla sedadla zezadu
Néraz se vede zezadu smérem dopiedu v podélné rovin€ 45° od svislice. Body narazu
urcuje zkuSebni laboratof, a to na povrchu s polomérem zakiiveni ktery je mensi mensi nez

5 mm dle obrazku (Obr. 77). (42)
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Obr. 77 Zkouska pohlcent energie opéradla sedacky zezadu — zdroj autor

Zkouska na opérce hlavy
Opérka hlavy se namontuje opét do polohy nejméné ptiznivé. Body nérazu se testuji
na povrchu zakfiveni mensi nez 5 mm. Na zadni stranu opérky se vede naraz zezadu
smérem dopiedu v podélné roving, pod thlem 45° od svislice dle obrazku (Obr. 78). (42)
Na ptedni stranu opérky se veden naraz zeptedu smérem dozadu vodorovné v podélné
rovin¢ dle obrazku (Obr. 79). (42)
N,

Obr. 79 Zkouska pohlceni energie hlavové opérky zepredu — zdroj autor
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Zkusebni hlavice musi v pfipadé na opéradlo a v ptipad€ narazu na hlavovou opérku
zezadu 1 zeptedu dosahnout rychlosti 24,1 km/h, bud’ energii samotného kyvadla, nebo
pomoci dopliikového zafizeni. V dobé narazu by mélo byt dosazeno energie 152 J. (42)

Cely test je zaznamenan vysokorychlostnimi kamerami a nasledné vyhodnocen. Za
hodnotu zpozdéni se povazuje stfedni hodnota tdaji obou akcelerometrti. Osa zafizeni
musi byt shodna se sttedem makety hlavy a smérem narazu. (42)

Smér narazu se vede na piedni povrch sedacky, nebo opérky hlavy v kterémkoli bodé
s vyskou vétsi nez 635 mm od bodu R a v bo¢ni vzdalenosti od svislé osy opérky 70 mm.

(42)

Kritéria pro zkousku
Kritérium pro zkousky absorpce energie je, Ze zpomaleni makety hlavy nesmi
piesahnout hodnotu 785 m/s? (80 g) po dobu delsi nez 3 ms. Zarovet nesmi vzniknout

zadna nebezpecna hrana na testovacich dilech. (42)

Fyzicky test

Zkouskové sedadlo s hlavovou opérkou bylo pouzito z vozu Kodiaq. Testovana
hlavova opérka se pouziva u vozu Kodiaq, vyhradn¢ ve 2. fad¢ sedadel. Tato speciélni
hlavova opérka s nazvem ,,spaci paket™ zvySuje komfort pfi cestovani se svymi

integrovanymi bo¢nicemi, které se mechanicky vyklapi dle obrazku (Obr. 80). (42)

Obr. 80 Zkouska pohlcent energie hlavové operky zepredu druhd rada — zdroj autor
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Vysledny graf (Graf 5) ukazuje, ze pocatecni naraz hlavy zeptedu, byl v rychlosti
24,47 km/h a v priabéhu ¢asu 3 m/s se zaznamenala hodnota zpomaleni 33,31 g uvedené
v tabulce (Tab. 10). Zelena kiivka znazornuje prunik zkusebni hlavice do materialu
hlavové opérky a nasledné pohlceni energie. Po zkousce nedoslo k zadnému poskozeni

hlavové opérky, kritéria pfedpisu OSN ¢€.17 byla splnéna, test byl vyhodnocen jako

vyhovujici.
Graf 5 Pritbeh pohlceni energie — zdroj autor
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Tab. 10 Vysledné hodnoty pohlceni energie hlavové opérky spaci, zkouska zepredu dle

OSN ¢.17 — zdroj autor

Vysledek zkousky Hodnota

Mérena rychlost narazu

amax = maximalni zpomaleni

Cas
P = prunik

Interval 3 ms

80

24,47 [km/h]
36,57 [q]

0 [ms]
123,33 [mm]
33,31 [q]



5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo popsat prvky pasivni bezpecnosti se specializaci na statické
testovani sedadel, hlavové opérky a pristrojovou desky. V prvni ¢asti prace je popsana
pasivni bezpecnost, jeji historie a vyznam ve svété a v Ceské republice. Prvky pasivni
bezpecnosti jsou rozdéleny podle platnych pfedpisu OSN a jsou vysvétleny postupy
zkousek, zkuSebni zafizeni a také kritéria hodnoceni dané zkousky.

K posouzeni automobili z hlediska bezpecnosti slouzi hodnoceni nezavislého konsorcia
pro testovani automobilu Euro NCAP. V diplomové praci jsou specifikovany oblasti
testovani, ale také jsou zde vysvétleny principy vysledného hodnoceni za pomoci hvézdicek.
V praci byla specifikovana budoucnost Euro NCAPu pro zlepSeni hodnoceni a zvySovani
naroki na bezpecnost automobilll. S vyvojem novych technologii a novych typa vozidel se
naroky této laboratofe neustale zvySuji, a proto dojde k rozdé€leni do novych kategorii
hodnoceni. Teoreticka ¢ast se také vénuje konstrukei automobilovych sedadel, zdkladnimu
rozdéleni a popisu dilti. Déle je popsan syndrom Whiplash, ke kterému dochazi pii nehod¢
predevsim pfi narazu zezadu. Tento syndrom zpusobuje poranéni kréni patefe pasazéra.
trvalé nasledky nebo problémy v osobnim Zivoté ¢loveéka.

Bylo zji$téno, Ze postup pro urceni oblasti ndrazu do pfistrojové desky neni zcela
jednoznacny a vyklad predpisu OSN 21 mutze byt zhlediska vyrobci automobilu
v nékterych bodech rozdilny. Kone¢ny a spravny vyklad musi vSak ur¢it technicka zkuSebna.

Po urceni vSech kritérii a zon bylo v praktické ¢asti dosazeno vyhovujicich vysledku
statické zkouSky néarazu hlavou do pfistrojové desky a nebyly zjistény ostré hrany na dilu
piistrojoveé desky. VSechny poZadavky na minimalni radiusy v danych oblastech, které jsou
popsany v piedpisy OSN ¢.21 byly vyhodnoceny jako vyhovujici.

V ptipadé zkouSky pohlceni energie jsou obdobna kritéria pro urceni oblasti narazu
hlavou jako u statické zkousky. Tato zkouSka musi vSak splnit limity pohlceni energie
kulovou hlavici do pfistrojové desky, a zadroven nesmi dojit k vytvofeni ostrych hran na
zkuSebnim dile. V této ¢asti testu bylo zaroven dosazeno vyhovujiciho vysledku kromé testu
¢. 1, kde doslo k poruseni dilu radia a vytvoteni ostrych hran, které nejsou dle predpisu OSN
¢. 21 ptipustné. Navrhem pro opatieni nevyhovujici zkousky je optimalizace ochranné folie

dilu radia. Tato folie by m¢la zabranit vytvoteni ostrych hran po nérazu kulové hlavice.
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V piipad¢€ piedpisu OSN €. 17 bylo zjisténo, ze urceni a nastaveni kritérii pro statické
testy je jednoznacné a srozumitelné. Tento pfedpis ma pfisnd kritéria pro nastaveni
zkuSebnich zafizeni, coz je nezbytné nutné vzhledem k ochrané¢ pasazérii. Predpis pfesné
nedefinuje mozné body narazu kulovou hlavici. V pfipad¢ absorpce energie by bylo mozné
urcit i jiné body narazu, avSak opé¢t v urceni téchto bodii ndrazu hlavou ma hlavni slovo
technicka zkuSebna. V obou piipadech statickych testi byl vysledek vyhovujici. V ptipadé
statické zkousky opéradel a hlavovych opérek nedoslo k vytvoteni ostrych hran a poruseni
zkusebnich dila. Vysledky vSech zkousek jsou zapsany do tabulek a prubchy testa
znézornény v grafech pro danou zkousku.

Hlavnim zjisténim bylo, Ze pokud pasazéti budou postupovat dle doporuceni vyrobci
automobill, ktefi stanovuji podminky pro spravné pouziti jednotlivych prvki bezpecnosti,
je mozné omezit nasledky dopravni nehody na minimum. Pfikladem je spravné nastaveni
vysky hlavové opérky, které je nezbytné nutné pro zmirnéni nasledkt syndromu Whiplash,
nebo pfizplsobit nastaveni vysky sedadla a vzdalenosti fidice od volantu dle navodu
k obsluze vyrobce. Bylo také zjisténo, Ze pted zakoupenim nového vozidla je vhodné
sledovat hodnoceni nezavislych organizaci, které dikladné¢ hodnoti vyrobce automobilu

a jejich vysledky testii ochrany cestujicich.
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7 Prilohy

Fotky ze statické zkousky ONS ¢€.21 — pohlceni energie:
Ptiloha I: Ptistrojova deska zkous$ka ¢islo 1 — zdroj autor
Priloha II: Ptistrojova deska zkouska ¢islo 2 — zdroj autor
Ptiloha III: Pristrojova deska zkouska ¢islo 4 — zdroj autor
Ptiloha IV: Ptistrojova deska zkouska ¢islo 5 — zdroj autor
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Obr. II Pristrojova deska po zkousce ¢islo 1 — zdroj autor



Obr. IV Piistrojova deska po zkousce ¢islo 2 — zdroj autor



Obr. V Piistrojova deska po zkousce ¢islo 4 — zdroj autor
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Obr. VII Pristrojova deska po zkousce ¢islo 5 — zdroj autor



