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ABSTRAKT

V mé bakal&ské praci se zabyvam problematikou aktivni a padseapeénosti osobnich
automobiti. V Gvodnicésti se ¥nuji historickému vyvoji bezpmosti motorovych vozidel a
z&kladnimu rozé&leni bezpénostnich prvik. V druhé ¢asti uvadim néroky na pini
homolog&nich pgedpisi v oblasti bezp&nosti vozidel. V dalSicasti se bakal&ka prace
soustedi na sotasné prvky aktivni a pasivni bezpesti. V poslednicasti mé prace

priblizuji trendy v oblasti pasivni bez{mosti osobnich automokil

Kli ¢ova slova: aktivni bezpénost, pasivni bezgaost, bezp&ostni prvky, elektronické

systémy, bezgmostni pas, airbag, ABS, ASR, ESP

ABSTRACT

In my bachelor thesis | deal with issues of actarel passive safety of cars. In the
introductory part | deal with the historical devefoent of the safety of motor vehicles and the
basic division of security elements. In the secpad | present requirements for compliance
with homologation regulations in the field of vekicsafety. In the next part the bachelor
thesis focuses on the current elements of actidepassive security. In the last part of my
work, | describe the trends in passive safety of.ca

Keywords: active safety, passive safety, safety featurestreinic systems, seat belt, airbag,
ABS, ASR, ESP
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1 UVOD

Zpatatku vyrobci automobhil neeSili bezpénost, nebt aut bylo velice malo a
dosahované provozni rychlosti byly zasluhou nizkygkoni a Spatného stavu vozovek
velmi malé, tudiZz byly nehody ojedig, a pokud k nim doSlo, nebylytéinou nijak vazné.
Bezpe&nost automobil se z&ala dostavat na stto swta v srpnu roku 1869, kdy byla v Irsku
zaznamenanaubec prvni smrtelna dopravni nehoda naté&vTento incident byl prvnim
impulsem k debatdm o potencialnim nebeégpkteré automobily zajistéipdstavovaly, a
predstavuji dodnes. [crashtest.org]

Na celém s#té¢ dnes dsledkem dopravnich nehod¢mg prichazi o Zivot zhruba 1,3
milionu osob a cca 50 milignlidi je pii nehodach rén¢ zraréno. V evrog pak r@&né umie
cca 28 000 osob, na jednoho usmrceného ipaga dalSictyricet lehce zragnych, deset
téZce zradnych actyii zrargni s dozivotnimi nasledky.

Intenzita silnkni dopravy se na celém &¥ neustdle zvySuje. V ifpact nehod
jednoznéné prevazuje zaviéni lidskym faktorem. Jednim zZianychieSeni, jak snizit get
nehod zjsobenych lidskym faktorem, popjak snizit jejich zavaznost, je investovat do
pasivni a aktivni bezgaosti vozidel, a tim snizit ndsledky kolize, nebagire predejit.

Moderni motorova vozidla jsou vybavena inteligéminsystémy ochrany posadky, které
koordinuji ¢innost mnoha bezprostnich technologii, jenZ reaguji ve zlomku sekural
dokazi tak @inn¢ zachraovat lidské Zivoty. V sotasné dob se moderni sofistikované
bezpeénostni systémy dostavaji nejen do luxusriradhvozidel, ale také deéah nejmensSich a
nejlevrgjSich automobil. Dnes se nafklad vSechny osobni automobily na evropském trhu
vybavuji systémem ABS. Ruku v ruce s ABS pak bydygsioupeny i dalSi kroky pro zvyseni
bezpénosti na silnicich, jako n&p Evropskym parlamentem zavedené povinné vybaveni

systémem ESP. (ibesip.cz)



2 CIL PRACE

Moje bakalé&ska prace ma za cil:

Seznamitten&e se z&kladnim roztenim bezpénostnich prvik

Popsat historicky vyvoj bez@eosti motorovych vozidel.

Uvést naroky na ptmi homologanich edpidi v oblasti bezp&nosti vozidel.

Seznamit se séasnymi prvky aktivni a pasivni bezpmsti.

Pojednat o trendech v oblasti pasivni b&émpsti osobnich automolil
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3 ZAKLADNI ROZD ELENI BEZPE CNOSTNICH PRVK U

Bezpeénostni prvky motorovych vozidel seldna dw skupiny. Tou prvni jsou prvky

aktivni bezpénosti, a tou druhou skupinou jsou prvky pasivnipgsszosti.

3.1 Aktivni bezpeainost

Prvky aktivni bezp@nosti jsou systémy, technickarizeni a vlastnosti vozu, které maji za
ukol predejit dopravnim nehodam. Mezi aktivni prvkyipaejména kvalitni brzdy,ipsné
fizeni a celdrada bezpgostnich elektronickych systém jako napiklad elektronicky

protiblokovaci, protiprokluzovy a stabilizai systém.

3.2 Pasivni bezp&ost

Oproti aktivnim prvkm slouZi pasivni prvky az v okamziku dopravni nehodde o
konstrukni zdaizeni, jehoz cilem je minimalizovat nasledkyeti. Mezi prvky pasivni
bezpénosti pati bezpé€na konstrukce karoserie, @ga hlavy, bezp@ostni pas, fedping
bezp&nostniho pasu, airbagy atd.

4 HISTORICKY VYVOJ BEZPE CNOSTI MOTOROVYCH VOZIDEL

Kapitola se zabyva historickym vyvojem be&pesti osobnich automolil Modernim
bezpénostnim systédm se budu &novat pozdji v kapitole ,Sowasné prvky aktivni a
pasivni bezp@osti“.

4.1 Prvni zlom

Jak jiz bylo zmigno v Uvodu, p&atenim impulsem, ktery vedl k debatdm o beapmsti
motorovych vozidel, byla prvni zaznamenana smrtelefioda, ktera se stala v Irsku roku
1869. Za prvni konkrétni reakci v historii begpesti vozidel je ovSem povaZzovan az
hydraulicky brzdovy systém, ktery byl do sériovéolyy zaveden v roce 1922 automobilkou
Deusenberg. Konkrétrse jednalo o automobil Deusenberg Model A. Zajiostvie, Zze Fred

Deusenberg si iy napad nepatentovalimz giSel o opravdu velké penize. (crashtest.org)
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4.2 Evoluce bezpénosti osobnich automobii

Tuto kapitolu ¥nuji hlavre druhé polovig 20. stoleti, nelxdv této doks spatili svétlo
swta nejvyznamsSi bezpeénostni prvky a byla to tak doba obrovského pokroéml,se
bezpénosti tyte.

4.2.1 Tribodové bezpé&nostni pasy

Ttibodové bezpmostni pasy zachranily jiz nesfm lidskych Zivol. Tento pasivni
bezpénostni prvek byl vynalezen roku 1959 Nilsem Bohimnekonstruktérem spalaosti
Volvo. Bohliniv vynalez se stal jednim z néfSich pokrok v historii automobilové
bezpenosti. Einnost tohoto vynalezu uznal Bmecky patentovy itad, ktery v roce 1985
zaradil ttibodové bezpmostni pasy mezi patenty s n@gim vyznamem pro lidstvo za
poslednich sto let (1885 az 1985). Jedna sénoydlnéieseni, jenz je dokonale vhodnéikv
poloze &la cestujiciho ve vozidle, nebhalokaze udrzet horni i dolgast la cestujiciho v
sedadle, a to jednim pasem vedenyespoky a druhym vedenynigs hrudnik.

V roce 1959 byliibodovy bezpé&énostni pas uveden v modelech Volvo Amazon (120) a
PV 544 utenych pro severoevropsky trh. Volvo se timto spadonim vyrobcem automolii)

ktery tento typ bezgmostnich paszavedl ve standardni vybayautokaleidoskop.cz)

Zdroj:
https://www.autokaleidoskop.cz/files-
/200903/20090319-184800.jpg

Obr. 1 Ukazkasibodového bezgaostniho pasu
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4.2.2 Protiblokovaci systém abs

Elektronickytizeny systém ABS vyvinula firma BOSCH roku 1978stdrie ma vSak
koreny jest dal. Jiz na p&atku 20. stoleti se uvazovalo o tom, jak by se dalbranit
blokovani kol @i prudkém brzdni automobilu. Firma Boschiiplasila roku 1936 sy patent
na ,Zaizeni k zabrami silného brz#éni kol motorového vozidla®“. OvSem teprve s nastupem
elektronickéharizeni ABS mohli inzeny vyvinout protiblokovaci brzdny systém, ktery byl
dostateén¢ rychly a spolehlivy pro pouziti v automobilech.éSkometéni uplatréni nalezl
systém ABS jegttéhoz roku jako fiplatkova vybava vaz Mercedes-BenZidy S a kratce na
to také v BMWrady 7. Na obrazku niz©pr. 2 miazeme vidt ,evoluci* ABS.

25 years of ABS 1978 - 2003

amaller, lighter, more afficienl
TP e v

ganurabicn

6,7 4,9 2,6 1.6
wimaghd in kg i !
smreet A 490 25 16
B ECLY !
. ‘ 24 128
in kidyin

2 B
@ © © ©

Obr. 2 vyvoj a miniaturizace systému ABS
1 — generace; 2 — hmotnost; 3 ¢pbsoudastek; 4 — kapacita padti

Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs_abs_0G6.jp

Firma Bosch rozvijela systém ABS dale. Vysledkersitla vyvoje vznikly systéemy ASR
(protiprokluzovaci sytém, ktery zalmge prot&eni kol g rozjizdni), elektronicky
stabiliza&ni program ESP, a v poslednich letech se ABS ofgespoléné s EBV (systém

elektronického roztlovani brzdné sily). (autolexicon.net)
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4.2.3 D¥tska bezpe&nostni autosedédka

V roce 1972 pedstavilo Volvo dtskou bezpénostni autosediu obracenou proti sénu
jizdy. Inspiraci pro tyto autosetleyy se stal princip fevzaty z raketoplan kde kosmonauti
leZeli @i startu na zadech, a tim se dokonaleji vggiali s petizenim diky lepSimu rozlozeni
sil. Diky tomutoieSeni dochazi nejen k rozloZeni zatiZzeni, ale irknnalizaci rizika Urazu.
Pokud jde o bezgeost d@ti, priSlo Volvo v roce 1976 s dalSi inovaci v podatittského
podsedaku a nasledliv roce 1990 s integrovanym vyklopnym podsedakebudavanym
piimo do sedadla vozu. Na obrazku ni@di. 3) je zobrazen prvni typétské bezpénostni
autosed&ky obracené proti sénu jizdy. (volvocars.com)

Obr. 3 [Dxtska bezpéostni autosed&a obracena proti semu jizdy

Zdroj: http://www.volvocars.com/cz/o-nas/o-spolecnostikttedinovace

4.2.4 Airbag

Airbag sefadi mezi prvky pasivni bezgmosti. Jedna se o latkovy vak, jenz siespdzce
vozu kEhem rekolika setin vi@éiny naplni vzduchem. Ochrani tak cestujitég poragnim o
tvrdécasti interiéru.

Airbag byl vynalezen roku 1952 Johnem W. Hetrickémery si jej nechal patentovat o
rok pozdiji. V roce 1967 prodal Allen Breed, americky vyréde, firmg Chrysler svj senzor

pro detekci narazu, ktery téicdilezitou sodast tohoto systému.
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V roce 1972 poslal koncern General Motors do p®dep00 experimentélnich wvinz
Chevrolet Impala a Caprice, aby je otestovala&&AnBm provozu. V této deébbyl airbag
povazovan za jakousi nahradu beamestnich pas (fidici v USA bezpénostni pasy téest
neuzivali). OvSem jiz v roce 1973 byl zaznamena&migotipad umrti pi pouziti airbag.

Znaka Mercedes-Benz #ala vroce 1980 vybavovat airbagyup\spickovy model
W126. Nyni v3ak jiz nebyly airbagy prezentovanyojaiéhrada bezpgrostnich pas ale jako
jejich doplrek zvysujici bezpénost cestujicich.

Porsche 944 turbo se v roce 1987 stalo prvnimnanitdem se sériav montovanym
airbagemiidice i spolujezdce. V 90. letech zaznamenaly airbaggi dbbrovsky rozmach.
Volvo 850 z roku 1995 jiz nabizelo & airbagy a BMW v roce 1998 nabizelo hlavové
airbagy dokonce ve standardni vybav

Je teba zdraznit, Ze dneSni airbagy pracuji v &omosti s bezpgostnimi pasy, proto je
velmi dilezité se ve vozidleifpoutat. Bez fipoutani se posadkd&imarazu pohybuje jinak a
acinnost airbag je sniZzena. (autolexicon.net)

NaObr. 4je pro gedstavu znazoema rychlost vyseleni airbagu v milisekundach.

¢as[ms] 30 40 58 68

Airbag
spolujezdce

Obr. 4 Rychlost vygtleni airbagu

Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs_airbag_004
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4.2.5 Deformani zony

DalSi velky zlom v bezgmosti automobil nastal v roce 1950. V tomto roce si inZenyr
Béla Barényi, pracujici pro Mercedes-Benzgdomil, Ze absorbovani kinetické energie
narazu by mohlo vyraznzvysSit bezpénost pro posadku vozidla.fiBel proto s napadem
deforma&nich zon, jez i pravé svoji deformaci ubranit prostor pro posadku. Daslty k
roz&leni karoserie automobilu nai tasti. Uprosted pevnacast, jako ochranna hka s
prostorem pro cestujici, s deforénémi zonami vpedu a vzadu. Za cil ghvytvorit vaz, ktery
by byl schopny ochranit posadkdi marazech do rychlosti 65 km/h Zzedu a 50 km/h
zezadu. Vyslednyiz vSak byl velice velkygky a ne zrovna esteticky.

Diky naslednym narazovym zkousSkam se také zjistidorgkteré neving vypadajicicasti
interiéru se v fipad havarie dokazi pro#émit ve smrtici zbra)y a z toho dvodu byly
opateny nmekéenym povrchemCasem se zjistilo, Ze takto roZmé vozidlo neni spravnou
cestou a tim experiment skéin Radu Barényiho poznaika konstruknich feSeni si Firma
Daimler-Benz patentovala a&lem dalSich §i desetileti se ukézalo, Ze tento patent z roku
1952 se stal zakladnim stavebnim kamenem pro \pagiyni bezp@osti.

Prvnim sériov vyrabinym automobilem s deformsaimi zonami karoserie se stal roku
1959 Mercedes W111 iedchidce modelu S. Interiér tohoto vozu snizoval rizikareni
pasazér afidice i kolizi nap‘iklad posunutintizeni co nejvice dozadu, pouzitingkkého
caloureni na volantu, nebordba zapughim klik dvei a pouziti bezpmostniho sloupku
fizeni podle Barényiho navrhu. BeZpest motorovych vozidel postuprevySovala st
vyznam. Testovani a vyvoj &ai brzy pinaSet éekavané vysledky. DalSim zdokonalenim
byla teba deformovatelniédici ty¢. (Matgjicek 2016)

Zdroj:
http://benz-books.com/blog/346/mercedes-

wlll-sedan-car-america/

Obr. 5 Béla Barenyif inspekci testovaného modelu Mercedes W111
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4.2.6 Hlavova ogrka

Porakni michy a k&ni patée je druhym neépsgjSim vaznym nasledkem dopravnich
nehod. Tim se dostavame k dalSimu velkémimgsu Volva, kterym je hlavova oka,
zpatatku montovana natrednich sedadlech, jenz byl&epstavena v roce 1968. Spravn
nastavena agska ochrankidi¢e a cestujiciip narazech zezadu. &t €chto kolizi uz desitky
let stoupa Urérné s rostouci hustotou silfriiho provozu

V roce 1998 se vyvoj posunul milovym krokemiegh Tentokrat to bylo zasluhou
automobilky SAAB a jeji aktivni hlavoveé éme. Cely systém je mechanicky a uvadi jej do
¢innosti tlak hornicasti €la cestujiciho naiednim sedadle do émadla, vyvolany reakci na
naraz do zadnfasti vozu. mmysiny pakovy systém ukryty v éradle a spojeny s égkou
hlavy ji pfi narazu zezadu posouva (v zavislosti na velikegdtivého zatizeni apadla)
smeérem vzhiru az o 20 mm a sérem dopedu aZ o vice nez 60 mm — to podstatkracuje
volnou vzdalenost mezi hlavou pasazéra &lap, coz vyraz#é snizi silové namahani i

oblasti. (autoperiskop.cz)

Obr. 6 Znazoreni mechanismu aktivni hlavoveééoy

Zdroj: http://pixhost.org/show/600/1784902 _aktivni-openb@.
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5 HOMOLOGACE

Kazdy novy model vozidla musigd uvedenim na trh v dané zemi spilnit homatoga

zkousSky, po jejichz usiném absolvovani dostane povoleni k prodeji v dand.

5.1 Naroky

V ramci homologace se uskui@ji zkousky bezpaosti (narazove zkousky, zkouSky
brzd), funknosti (zji¥uje se, zda automobil pini funkce, které ma dartédcaie vozidel
sphovat), jizdnich vlastnosti (prékuje se chovani vozidla v provozu a #ji§ dynamické
vlastnosti) a réreni emisi ve vyfukovych plynech (v zemich EWuwe limitni hodnoty
vyfukovych exhalaci emisni norma EURO). Kazda &ena své vlastni limity, které vozidla
musi plnit a to ve vSech sledovanych parametregto lImitni hodnoty jsou v jednotlivych
zemich mnohdy zraé¢ odliSné. Vozidla jsou tak jiz od saméhocaitku konstruovana s
ohledem na nejiisrejSi homologani pozadavky ze zemi, kam seg@poklada pozisSi vyvoz
noveho automobilu. Jistym ddjlem homologénich zkousSek, ktery je imosem pro
zakaznika a tudiz budouciho gsfeditele, jsou zné nezavislé spiabitelské testy (Euro
NCAP atd.), které maiji ifsrejSi pozadavky na vozidla, nez jsou pozadavky prmésp
homologace a ukazuji tak sk&te kvality automobil.

5.2 Narazové zkouSky

Narazové zkousky (crashtesty) jsou destruktivioiuBky, které testuji pasivni bezpest
automobili. Testovani probih& tak, Zze jézavpodroben &kolika preddefinovanym naram.
Vysledek test urcuje rekolik faktort - nag. sily, které p narazu f@sobi na jednotlivéasti
lidského tla. Podle vysledk testi je pak vozu fidéleno hodnoceni bez{eosti (nap. patet
hvézdicek, nebo peet dosazenych bdjl Tyto testy nemusi byt totoZzné s beapestnimi
pozadavky pro homologaci vozidla (tzn. jejich absehni nemusi byt podminkou prodeje na
daném trhu).

Narazove zkousky provadékolik na sol nezavislych organizaci. N&dklad v USA je to
NHTSA (Gfad pro bezp@ost silnéniho provozu), v Australii ANCAP (Australsky progna
pro hodnoceni novych vaéy a v Evrog pro nas nejileZitéjSi Euro NCAP (Evropsky
program hodnoceni novych vozidel). Kazda z organizaa jinou metodiku test(nag.
rychlost vozu pi narazu), z tohototovodu si nemusi vysledky téstnezi organizacemiipsré

odpovidat. (wikipedia.org)
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6 EURO NCAP

Kvili naSi geografické poloze se budu vice zajintadevsim tesim konsorcia Euro
NCAP (European New Car Assessment Programme)

Organizace Euro NCAP byla zaloZzena v roce 1998&sdsidli v Bruselu a sdruzuje
piedstavitele ministerstev dopravy zemi EU, autonmolyith asociaci, poji®ven a
zakaznickych organizaci.

Cilem konsorcia Euro NCAP je nezavislé hodnocéiviedbouze pasivni, nyni jiz i aktivni
bezpénosti automobil vSech zné&k. Vysledky jsou vyjégeny gidélenim ugitého pdtu
hvézdicek. Mozné vysledky se pohybuji od 0(nevyhovujia)5{bezpéné). Vysledky test
jsou na rozdil od homologaich test voln¢ dostupné a spisbitel si tak nize jednoduSe
Zjistit na jaké urovni bezgaosti je jeho vz.

Testy Euro NCARasto dokazi ovlivnit prodeje voz Pokud dostanete velmi Spatné
hodnoceni, jeho prodeje velkym podilem klesaji.ré&hi dob se tomu ale jiz tolik nege,
protoZze vyrobci sémito zkouSkami péitaji a jsou schopni vyrébvelmi odolna a bezgea

vozidla. (autolexicon.net)

6.1 Proces testovani

Nezéavisla autorizovana zkuSebna prayiad testy zakoupi anonyminviz. Cimz je
zarwen nahodny vylr vozu a je vylodgeno ovlivreni ze strany automobilky. Poté jsou
piizvani zastupci dané ztly, ktei nasledd asistuji pi pripraw vozu na testy. Samotné
zkouSky se pak dastni jako pozorovatelé. ZkousSka je provedena pojednou.

(autolexicon.net)

6.2 Testovaneé oblasti

V roce 2009 zavedl Euro NCAP nové celkové hodnbbeapé&nosti, které se duje na
zaklad vysledka ve ¢tyfech hlavnich oblastech, kterymi jsou:

» ochrana dosglych cestujicich

* ochrana dti

* ochrana chodc

* ochrana asisténich systém

Jednotlivé oblasti se podili na celkovém hodnoc&miou procentualni vahou. Zardve

vSak neniZe testovany &z v Zadné oblasti zcela selhat. (autolexicon.net)
19



6.2.1 Ochrana dosplych cestujicich
Tato zkouSka se vyhodnocuje na zaklafisledki z Sesti ditich zkouSek:
o (Casté&ny ¢elni ndraz s do deformovatelné bariéry
* plny ¢elni naraz do nedeformovatelné bariéry
e bocni naraz
e bo¢ni naraz do sloupu
» test ochrany kmi patée
» test bezpénostnich systém

6.2.1.1Caste®ny ¢elni naraz do deformovatelné bariéry

Casteny ¢elni naraz do deformovatelné bariéry (anglicky €ffSeformable Barrier —
ODB) reprezentuje n&qstjSi typ stetu automobilu, ktery myvé&asto velmi vazné nasledky.
ZkouSeny automobil narazi do deformovatelné bariéyghlosti 64 km/hod. Oproti
homolog&ni zkouSce je rychlost ip tomto testu o 8 km/hod zvySend. Néaraz do
deformovatelné bariéery margsah 40%. Cilena deformace bariénedstavuje simulaci
deformujiciho se protijedouciho vozidla. Bariéravigobena z deformovatelné hlinikove
piekazky s pesnymi rozndry, ktera ma podobnou strukturu, jakdeli plastve. Bariéra ma
Sitku 1000 mm a deformace dosahuje az 540 niirieBtu tvdi posadku d¥ dosglé figuriny
na gednich sedadlech a @&wktské figuriny umisiné vzadu na &skych sedé&ach. Sily
vzniklé @i narazu by nily byt efektivre absorbovany deforndai zonou vozidla. Pro usgné
absolvovani zkousky sequni deforméni zona musi deformovat kontrolovanymigpbem,
piicemz prostor pro posadku nesmi byt postizen. &jako u ostatnich zkouSek Euro NCAP
se vyhodnocuji data (natiené zrychleni) z figurin. (autolexicon.net)

64 km/h
{40mifh)

340 mm

Obr. 7 Casteny celni naraz do deformovatelné bariéry
Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs_euro_ndamntal impact 001.jpg
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6.2.1.2 PIny¢elni naraz do nedeformovatelné bariéry

PIny ¢elni naraz do nedeformovatelné bariéry (anglicky Width Rigid Barrier) je no¥
vznikla zkouSka praktikujici se od roku 2015 a adktéto zkousky vychazi z metodiky
homolog&ni zkouSky evropské komise pro beapest. Motivem ke vzniku nové zkouSky
byly stéle tuzsi automobilové konstrukce. Ty si¢degsly sniZzeni p#iu zraréni dolnich
korcetin a hlavy. VysSi tuhost konstrukce vSak zaiiomeamena mensi deformagié v &tsi
zaporné zrychleni, které jéebareSit pomoci zadrznych systémVelké pgetizeni vede k
vaznym zradnim hrudi gedevSim u starSich cestujicich &idTechnici tedy rozdili
klasicky ¢elni naraz na dvnezavislé zkousky. Ponechaliyodni ,¢asté&ny ¢elni naraz do
deformovatelné bariéry* a néwridali ,plny ¢elni ndraz do nedeformovatelné bariéryti P
této nové zkouSce vozidlo jedouci rychlosti 50 kmérazi do pevné bariery se 100%

piekrytim. (autolexicon.net)

6.2.1.3 B@ni naraz

Bo¢ni ndraz Euro NCAP (anglicky Side Mobile Barriefegstavuje druhy n&sgjsi typ
narazu, ktery ma mnohdy tragické nasledky. Ve skovscelnim narazem jeiptomto testu
velice maly prostor pro absorbovani energie naeake vznikuiizené deformace. Protdip
nehodach tohoto typu dochazi k vaznym &nam na hla¥ a hrudi.

Pri testu podle metodiky Euro NCAP probihajicim vdedtornich podminkach narazi
vozik jedouci rychlosti 50 km/h kolmo do boku sté)p vozidla. Vozik ma v iedni ¢asti
deformovatelnou bariéru simulujicitquini ¢ast druhého automobilu. Hmotnost voziku je
stanovena na 950 kg. Naraz je veden na &ttidite do tzv. bodu R. V tomto b&dna 95%

muZai kycelni oblast. (autolexicon.net)

50 km/h Zdroj:
(30mifh)

il

http://www.autolexicon.net/

obr_clanky/cs_euro_ncap_s

ide_mobile_barrier_001.jpg
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Obr. 8 Test béniho narazu Euro NCAP

6.2.1.4 B@ni naraz do sloupu

Bo¢ni naraz vozidla do sloupu Euro NCAP (anglicky SRige) je velmi nebezpea
nehoda, p které do boku vozidla, kde jsou minimalni defotmiazény, vnika pevny objekt s
maloucelni plochou. Sily fisobici na bok automobilu jsou koncentrovany do ¢gédnmista,
jejich pisobeni je tedy enormni. K takovym nehoddm dochéghéna v dsledku ztraty
kontroly nad vozidlem katici smykem a narazem do stro®titsloupu. Tyto pevnéipkazky
maji relativié maloucelni plochu a fi narazu pronikaji hluboko do prostoru pro posad¥u.
testu baéniho narazu do sloupu je vozidlo undfsi na pohyblivé ploSinpod uhlem 15° a je
vybaveno pouze figurinotidi¢e. Pohybliva ploSina s vozidlem je poslana protingetyi
rychlosti 32 km/h. Rmér sloupu je 254 mm. # srovnani s testem boiho narazu, i
kterém narazi do boku automobilu relatiwelka navic deformovatelna bariéra, doché&zi p
testu béniho narazu do sloupu k pronikani deformace raiativiluboko do prostoru pro
posadku. B absenci hlavovych airbag tak mize dojit k fatalnim poramim.

(autolexicon.net)

sloup o pruméru
254 mm

Obr. 9 Test béniho narazu do sloupu o fméru 254 mm

Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs_euro_ncage pole 001.jpg
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6.2.1.5 Test ochrany kni patee

Test ochrany Kini patée Euro NCAP ma za cil otestovat ochratiedoporagnimi kréni
patée spojenymi s nadémou deformaci pate. Je teba si ugdomit, Ze tato zrami vznikaji
uz @i relativné malych nehodach s nizkou rychlostfegto se Spatnprokazuji i I€i. Tato
zrareni jsou velmi bolestivd a mivaji dlouhotrvajici leaky. Anglické ozné&eni pro
hyperextenzi krku je Whiplash, stejny ndzev nesga zkouSka. K hyperextenzi krku dochéazi
pfi narazu zezadu a to jiZiprelativné malych rychlostech. #dkakdy i téchto nehodach
dochazi k umrti, ale nasledky mohou mit obrovskyadb na jednotlivce i jeho okoli.
Odhadované néklady naéni jsou jen v Evrap10 miliard Eur réng.

Pri této zkouSce jsou sedadla vyjmuta z vozu a wmésha zkuSebni stav skladajici se z
pohyblivych sani a figuriny. Vyhodnoceni se provadizaklad trech dynamickych test
NejvétSi vliv na vysledek testu ma spravna poloha deda oprky hlavy v okamziku
narazu. Na obrazku nize (Obr. 10) vidime rozdil inestovanim nevyhovujici égky hlavy
(POOR) a vyhovujici apgky hlavy (GOOD). (autolexicon.net)

Obr. 10 Testovani @pek hlavy

Zdroj: http://www.iihs.org/media/6f9166d7-8931-49b6-8bake&beaf86f0

6.2.1.6 Test bezgrostnich systém AEB
Zkratka AEB vznikla z anglického Autonomous Emerge Braking, tedy autonomni
nouzové brzéhi. Cilem &chto bezpé&nostnich systéinje zabranit kolizi v fipac, zefidi¢

nereaguje na hrozici nebezpe Systémy autonomniho nouzového Wrad riznych
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automobilek nesouizné nazvy (Front Assistant, City Safe Drive, Fréssist, Active City
Stop, Forward Alert, City Brake Control, Pedesti@arning with City Brake Activation,....)
piesto maji shodny cil, zabranit kolizi nebo alespmensit jeji nasledky.

ZkouSka se sklada zékolika scéné&i s miznymi parametry, ifp kterych se zkouSené
vozidlo piblizuje rychlosti 10 — 50 km/h pro &stsky scéna nebo 30 — 80 km/h pro
mezimeéstsky scénié k testovaci fekazce, ktera simuluje zadféist vigedu jedouciho vozidla.
V zavislosti na podskupénzkousky se row¥ meni typ narazu. Naraz iwe byt veden do
stojiciho vozidla, do jedouciho vozidla, nebo dediciho vozidla.

Maximalni p@et bodi je udtlen, pokud k narazutbec nedojdeCasté&ny bodovy zisk
muaze g@inést i pouhé snizeni rychlosti narazu, jelikodtshizeni energie narazu bygesto
rozhodujici pro vaznost porami. (autolexicon.net)

L1 ll-."'rﬂkr‘rv\l}\,

----------------------------------------

BRAKE

Obr. 11 Test nouzového bemd
Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs_euro_noaBB-city 002.jpg

6.2.2 Ochrana dti
Vyhodnoceni ochranysti se sestava zé aspeki:
» ochrana dtskych pasazérpii ¢elnim a bénim néarazu
» schopnost vozidla pojmouttské zadrzné systéemygzanych velikosti a provedeni

» owteni spravného uchycendtdkych zadrznych systém

6.2.3 Ochrana chodé
Vysledek zkousky ochrany chadse stanovuje na zakkadesti stetu chodce sipdni
¢asti vozidla. Posuzuje se potencialni riziko:

* stfetu s hlavou
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stretu s horntasti dolnich ko#&etin

stretu s dolnasti dolnich ko&etin
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6.2.4 Asistegni systémy

Mriviw s

které podporuji bezgeé fizeni. V gchto testech se &fuje (finnost a funknost aktivnich
prvki bezpeénosti:

» test elektronického stabilizaiho systému

» kontrola zapnuti bezpraostnich pas

» asistent rychlostnich limit

» test automatického nouzového hmd

e asistent jizdy v jizdnim pruhu

(autolexicon.net)

6.3 Hodnoceni teal

Hlavni kritéria pro vyhodnocovani téstzajif'uji ¢idla na vozidla a na testovacich
figurinach. Hodnoti se, jaké hodnoty deceleracertmleni) isobily na posadku, nebo zda
nebyly rekterécasti €la (krk atd.) vystavenyifis velkému zatiZeni, které by mohlotizobit
vazné zra#éni. DalSim hodnoticim kritériem je stabilita kandse- jakou silu bylo nutné
vyvinout pro oteveni dvéi po narazu, zdaistal skelet vozu po narazu stabilni, atd. Vysledné
hodnoceni (Tabulka 1) vychazi zgwe dosazenych bdgd které viz ziska sottem bodového
hodnoceni za jednotlivé druhy narazu. Dva body radiestované vozy ziskat bonugsma
signalizaci nezapnutych bezp®stnich pas Zajimavosti je, Ze prvni vozem v historii,

kterému se podao ziskat 5 h¥zd se stal roku 2001 Renault Laguna. (wikipedig.org

Tabulka 1: Hodnoceni testovani Euro NCAP

Pocéet boda Poéet hvézd

1-8

9-16

17-24

25-32

gl | W N

33 -40
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7 SOUCASNOST AKTIVNI BEZPE CNOSTI

7.1 Elektronické systémy
Mezi tyto systémy pét nagiklad elektronicky protiblokovaci, protiprokluzova
stabiliza&ni systém. Tyto systémy nedokazi vzdagdgejit nehod, jak si hod# lidi mysli, ale

dokazi nam pomoci s ovladanim vozidla az po hrafyi&alnich zakoa.

7.1.1 Protiblokovaci systém ABS

PRI

Ucelem systému ABS jeipintenzivnim brzdni zachovat sgrovou stabilitu ariditelnost
vozidla, a co nejvice zkratit jeho brzdnou drahuuz na kluzké nebo mokré draze, takii p
lekavych reakcichidi¢e na nepedvidatelné fekazky apod. (Vlk 2002; Jan 2009)

——— Poé&atek brzdéni
o = v
¥ . = - ( 2
“".\. =7} Ji-- S e Automobil
E] - 2 ﬂ;ll-ll-i i(-- e — )l lllll s ABS

S E f = Automobil
— 3 ( i} J bez ABS
= A— R —— Y

Obr. 12 Zachovani ovladatelnosti vozidla przdeni.

Zdroj: http://www.aaaauto.cz/data/photo/15306.jpg

7.1.2 Protiprokluzovy systém ASR

Systém ASR je roz&ni systému ABS. Jeho Ukolem je zajistit stabilitdiditelnost
automobilu @i zrychlovani. Zabrauje prot&eni kol vozidla p zrychleni nebo rozjezdu
zejména @ naledi, zrychlovani v zatée a u automohil s pohonem j@dnich kol také ip
jizdé do kopce. Navic tento systém sniZzuje ogloéni pneumatik a $ethnaci ustroji. (Jan
2009)
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7.1.3 Elektronicky stabilizaéni program ESP

Elektronicky stabilizani program je roz&ni funkce systétn ABS a ASR. Program
pomaha stabilizovat automobil pomocifibpzdeéni nekterého z kol a omezenim vykonu
motoru (tedy sniZzenim krouticiho momentu) iilelpd @i rychlém phjezdu zatékou. (VIk
2006)

Podle n&zeni Evropské komise musi byt od 1. listopadu 20d24dé no¥ homologované
vozidlo povinrg vybaveno systémem ESP. Od roku 2014 musi timtérsysn byt vybaveno
kazdé no¥ prodané vozidlo, tedy i v to, které bylo homologowe fed 1. listopadem 2011.

Pri nedot&ivosti ESP pibrzdi jedno zadni kolo a natovozidlo do poZzadovaného sm.

P pret&ivosti se pibrzd'uje jedno z pednich kol a tim se vozidlo stabilizuje. J&ekité

nezpanikét aftidit do poZzadovaného smu. (ibesip.cz)

Zdroj:
http://www.drivedlife.cz/user-

Obr. 13 Funkce ESP/pnedotaivosti (nahde) a pretativosti vozidla (dole)

data/articles/3/esp.jpg

7.1.4 Elektronicky Fizena uzavrka diferencialu EDS

Tento systém je mozné pouzit pouze v kombinagyséémem ABS. V momehtkdy
dojde k prokluzu hnacich kol, EDS ratidhnaci moment fivadény z motoru nerovnosmng
na pohasna kola s vyuzitimrizeného brz¢hi ttchto kol za pomoci jiz existujicicasti
systému ABS. Systém EDS jéiposny hlavi v zimnich ngsicich a fi jizdé na povrchu se
Spatnou adhezi. (VIk 2006)
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7.1.5 Regulace t&ivého momentu motoru MSR

Systém MSR zabi@je smyku na kluzké vozovce, kteryihe vzniknout pi prudkém
ota’ky kol na hnané a hnaci napéaa pokud je vyhodnoceno, Ze kola na hnaci n&gswu
pomalejSi, zvysi otky motoru (fida plyn) tak, aby se zachovala ovladatelnost vdanto
systém jetasto pouZzivan u vykonnych dieselovych matsrvelkym kompresnim parem.
(VIk 2006)

7.1.6 DSR (Driver Steering Recommendation)

Pokud se stane, Ze systém ESRgiutie nejvice fibrzdit kolo s nejmensi adhezi (snih,
néledi, apod.) musi snizit brzdnou silu jak na tokdle, tak i na kolech ostatnickimz se
prodlouzi brzdna draha. Pokud bychom zvysili brzdsidu na kole s lepSiinavosti (sucha
vozovka), doSlo by bez korekce volantem keiestd vozidla smrem k tomuto povrchu.
Tehdy je nutna korekce volantem. Systém DSR malygomentem do volantidi¢i nazn&i,
aby ve vhodny moment sam korigoval&nDiky tomuto systému fizeme zkrétit brzdnou
drahu vozidla az o 10 %. (skodaoctavia.cz)

7.1.7 Elektronické rozdélovani brzdné sily EBV/EBD

EBD (Electronic Brake Force Distribution) optimalnozcluje tlak brzdové soustavy
mezi ol& napravy. B brzdni je zadni naprava odl&bvana, a hrozi tak zablokovani zadnich
kol (pret&ivy smyk). Systém porovnava rychlost kalegni a zadni napravy. V moment
kdy zadni kola z&nou zpomalovat vyraznrychleji nez pedni, snizi se tlak v okruzich

zadnich kol a tim se zabrani smykiivé, nez se uvededinnost ABS. (ibesip.cz)

7.1.8 Brzdovy asistent BAS

Ridigi v krizovych situacich &3inou seslapnou brzdovy pedal rychle, ale nedmstat
silou, coz prodluzuje brzdnou drahu. Systém BAS zaalkol rozpoznat krizové br&al
podle rychlosti stiéeni brzdového pedalu, a poté zvysit tlak v brzdewésta¥ pomoci

posilovae. Ri povoleni brzdového pedalu systém BA®BmSicinnost. (ibesip.cz)
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8 SOUCASNOST PASIVNiI BEZPECNOSTI

8.1 Zadrzné systémy

Ukol zadrznych systéinspaiva v minimalizovani rizika kontaktu pasafés interiérem
vozidla lEhem nehody. Lze takiéci, Ze maji za ukol snizit riziko porami pasazérv piipac
nahlého snizeni rychlosti vozidla omezenim jejioprddného pohybu.

Mezi nejznamyjSi pati nag. tiibodové a dvoubodové bezpestni pasy a aske

autosedéky.

8.1.1 Bezpénostni pasy

Nejvice se v dnesni delvyuziva tibodovych bezpmostnich pas jez jsou kombinaci
diagonalniho a panevniho pasuisBi pasy nejsou zdaleka tak besp® jako tibodove, a
proto se vyuzivaji ifdka. Ctyi a vicebodové péasy se vyuzivaji ve sportovnichvadich
automobilech.

U tiibodovych pas je moZzné automatické nastavovani a volny poldid za jizdy diky
samonavijecimu systémuii lRarazu se navijeci civka s pasem zablokuje pabtijeni. (VIk
2006)

8.1.2 Bezpénostni vaky

Bezpeénostni vak neboli airbag ma za dkol ochrarislpSnoucast tla pasazéraipd
narazem daasti interieru vozu (palubni deska, volant, apaal.})im gedejit zragnim i
kolizi. Airbag pouze zpomali naraz, je tedy nutfoaby vSichni cestujici ve vozidle byli
pripoutani bezpé&nostnimi pasy. V fipadech, kdy vozidlo je vybaveno airbagy a jsodespy
pouzity bezpé&nostni pasy, dochazfimehodach ke sniZzeni gta usmrcenychidi¢i o 25% a
cestujicich na ifednim sedadle o 15%. Wchto kategorii dochazi také ke snizeni vazného
porareni hlavy o 75% a pora&ni hrudniku o 65%. (VIk 2006; czrso.cz)

8.1.3 D¥tskeé zadrzné systémy

Pojmem dtské zadrzné systémy se rozurstisité autosed&y. Prepravované &i do 150
cm vysky a do 36 kg vahy museji byt usazeny v adaise. Podle statistik umiraji¢td
nezajiséné v ditské autoseda@e @i dopravnich nehodach 7&aseji nez ty, které jsou

bezpéné upevrené v ditské autosedae.
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8.2 Deformani zony

e

Zakladnim a nejilezitéjSim prvkem ochrany posadky je karoserie automolsihroserie
je dimysIné sloZzena z tznych materidl, aby @i nehod co nejlépe uchranila cestujici.

A4

Sklada se ze stovek dlitile typu vozidla a iizeme ji rozdlit na dw funkeéni ¢asti:

 Deformani ¢ast

* Prostor pro posadku

Deformani ¢ast karoserie ma za ukol pohltit a tlumit energirazuiizenou deformaci
(predni a zadnéést auta), kdezto prostor pro posadku se naopakrde¥at nesmi (kabina).
(bezpecnecesty.cz)

® Predni pricnik
® Predni podélnik
® Prah

® A sloupek

® B sloupek

8 C sloupek

8 Vyztuhy dveri

@ Defoelementy

Obr. 14 Klovécasti karoserie

Zdroj: http://www.bezpecnecesty.cz/cz/informace/bezpeantsiobilu/pasivni-prvky-

bezpecnosti/karoserie

8.2.1 Defloelement

Je souasticelni deformani zony (viz. Nize). Defloelement tkigprvni deformani zénu,
které absorbuje kinetickou energii z ndralo rychlosti cca 15 kh/h. Tyto elementy se snadno
demontuji a nahradi novymifipemz zbytek karoserie neni poSkozen, coz sniZupasser

néklady. (bezpecnecesty.cz)
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8.2.2Celni deformaéni zéna

Celni deformani zénu tvei dva podélniky a jedeniinik. Tyto jsou i ¢elni stetu
zatgzovany ve srru podélné osy vozidla. Jako prvek defoémiazony se u vozidel
s motorem uloZzenym végdu vyuZiva pravi motoru., ovSem ip deformaci se nesmi motor
ani jehocasti dostat do prostoru pro cestujici. JehosZewi je tedy provedeno tak, abi p
¢elni kolizi zajel pod podlahu automobilu. (VIk 2005

8.2.3 Bdni a zadni deformani zony

Bocni deformani zéna, nebo téz boi bezpénostni zona, by tha pfi narazu pohltit co
nejvice energieip co nejmensi deformaci. Je to dvbdu velikosti deforménich zén, které
¢ini cca 100 — 150 mm oprotigdnim a zadnim deforryaim zénam, jejichZ velikost je cca
300 — 800 mm. Z tohotoustodu se zejména pro A a B sloupky pouziva vysokopstnich
materiati.

Pfi zadnich narazech byva absorbovana energie maiiSiodu nizsi relativni rychlosti
kolize. Z tohoto dvodu byvaji zadni deforndai zony dimenzovany na mensi sily. Sasti

zadni deforméni zény niize byt nagiklad i rezervni kolo. (VIk 2000)

< >

Deformacni zéna Pevny prostor pro

pro pohleeni posddku
energie narazu

Numericka simulace narazu Numericka simulace narazu

Redlna zkouska Realna zkouska

Obr. 15 Testovani deforriaich zon: peéitacova simulace (nahe) vs. realna zkouska (dole)

Zdroj: http://www.bezpecnecesty.cz/cz/informace/bezpeantstnobilu/pasivni-prvky-

bezpecnosti/karoserie

32



9 TRENDY V OBLASTI PASIVNIi BEZPE CNOSTI OSOBNICH
VOZIDEL

S neustale se zhii§icim provozem se sami@gmg zvysuje i riziko havarie a nasledné
Ujmy na zdravi nejen cestujicich, ale i kolemjdohathodd. V dasledku toho se
v poslednich desetiletich pracuje nejen na inoyaeymyslenych systéi ale gichazi se
také s novymi ndpady a vynalezy, jenz zvySuji bé&zpst i komfortnost jizdy.

Jednim z inovativnich prik ktery se v dnesni deéljiz dostava do vybavydkterych
automobil jsou krong kolennich, hlavovych, imich a vSelijakych moznych airbggaké
airbagy v bezp#ostnich pasech, které po nafouknuti nabidrétkrdt WtSi plochu pro
rozlozeni sily, nebd¢ba mezisedkové airbagy pro vzajemné o#dni zadnich pasazér
Pokud se podivame na exteriér voziZzeme zde zminit naiklad externi airbag podedni
¢asti auta z prototypu od automobilky Mercedes-Bktery zde plni funkci idavnéhofieni,
a tim zkracuje brzdnou drahu.

Velice ¢castym druhem nehody jsou srazky s chodci. Pro Zmiimasledk tohoto typu
nehody se vyuziva néjlad externich airbag nebo pyrotechnického vysteni kapoty.
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10 Zawr

V mé bakal&ské praci jsem sesmoval historii i sodasnosti nejpouzivasich
bezpeénostnich prvik osobnich automoliil Z historického hlediska jsem popsal evoluci
nékterych dilezitych aktivnich a pasivnich bezp@stnich prvik. Vénoval jsem se
homologacim a fib¢hu testovani konsorcia Euro NCAP a nastgdem rozebral s@asné
aktivni i pasivni bezpmostni prvky a systémy. V posledni obsahové kapijsdm nastinil
sowasné trendy, co se pasivni beapssti tyte.

Po shrnuti mnou zpracovanych informaci mébi Ze nejdramatiéjSi posun vped
zaziva pasivni i aktivni bezgmost v poslednich dekadach a nezastavuje ani ndaideluji
si tvrdit, Ze se takde diky masivnimu roz&ni automobil mezi lidi, ktéi si to dive
nemohli dovolit, a z toho vyplyvajicim zh&gtm dopravy na silnicich, a také diky neustéale
vykonrgjSim a dostup¥Sim vypaetnim technologiim, které jsou peba pro vyvoj, a také
pro samotnou furdnost mnoha systéim

NejnowjSi a nejsofistikovagjsi systémy se diky ce&mejprve objevuji u vozidel
luxusrgjSichiad, a az se zpo&dim rekolika let, pokud ubec, se dostavaji do nizSicfdt
Vzhledem k tomu, Ze veit8iné zapadniho sita tvari vétSinu trhu automobily ggdni tidy,
tak mizeme vydedukovat, Ze stasné nejnaySi bezpeénostni prvky zé&nou vyrazuji

ovliviiovat bezpénost provozu az v horizont@kolika let.
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