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Abstrakt:

Tématem této bakaiské prace je poukazat na vyznam pirvkoblasti pasivni bezpeosti
vozidel a na jejich zkouSeni. Prvidést prace je zafhena na legislativni fpdpisy,
které musi prvky pasivni bezpmwsti sphovat. V nasledujicich kapitolach tétasti
jsou podroba definovany hlavni prvky pasivni bezpmsti, jako jsou karoserie vozidel,
bezpénostni pasy, airbagy,¢tbké zadrzné systémy, mechanisniieni a zaskleni
karoserie vozidel. Druh&a polovina prace se zabywdblpmatikou zkouSeni pasivni
bezpénosti vozidel. V tétocasti prace je zvladstni pozornostnevana jednotlivym
narazovym zkousSkam.fiPtéchto zkouSkach se sleduji druhy a zavazndgbapnych
porareéni cestujicich P nehod. Na zaklad vysledki narazovych tesét jsou vozidla

hodnocena dle Uro¥rbezpeénosti organizaci EuroNCAP, které jenovan zaur prace.

Kli ¢éova slova:Pasivni bezpmost, Pedpis EHK, Deformace karoserie, Zadrzné systémy,
Biomechanika porami, Figuriny, Narazové zkousky, EuroNCAP

Passive safety of vehicles

Summary:

The aim of thisthesis is to point out the importance of elementshe area of passive
vehicle safety and their testing. The first partrof thesis focuses on the legislative decree
which has to fulfill the elements of passive saféfile main elements of passive safety
such as car body, seat belts, airbags, child iatpisystems, driving mechanisms
or glazing of car window panes are described itaiden the following chapters
of this section. The second part of this thesisi$es on the issue of testing the passive
vehicle safety. Single crash testing is considemgth more attention in this section.
Different kinds and seriousness of possible injarg observed during such testing.
On the basis of the crash testing results, vehial® evaluated according to the level

of safety by the organization EuroNCAP, which vedl described at the end of the thesis.

Key words: Passive safety, Regulation ECE, Car body defoonaRetaining systems,

Biomechanics of injury, Crash test dummies, Craskst EuroNCAP
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1. UVOD

Bakal&ska prace na téma pasivni beapest vozidel je ¥novana problematice
jednotlivych konstruknich prvki a jejich zkouSeni, kter&imehod napomahaji k ochran
posadky vozidla. V souvislosti se stale se zvysujitenzitou silnkni dopravy, zarowve
stoupa riziko dopravnich nehod. Dle statistik Ewlggho statistického fadu
se na evropskych silnicichipodi rainé priblizné 1 100 000 dopravnich nehodj pichz
piijde o zivot 25000 osob a vice jak 1400 008adiniki je zrarkno. Ze vSech
uskut&nénych nehod, je vice jak 85 % twbeno vinouidice. Z €chto hrozivychcisel
je Zejmé, Ze je nutné klast i nadale velkyrakz na vyvoj prvik v oblasti pasivni

bezpé&nosti.

Pasivni bezpmost vozidel je v dnesSni débchapana uejnosti jako velice potbna
a dilezitd pro automobilovou dopravu. Dojde-li na silrke krizové situaci, kterou e
fidic svym chovanim ovlivnit, napomahaji mu k tomu prviktivni bezpénosti.
ke zlepSeni stability a jizdnich vlastnosti vozidédbo systém zatteny na regulacidinku
brzd. V @ipac, Ze jiz nelze aktivnimi prvky kolizi zabranit afedt je nevyhnutelny,
nastupuji nafadu prvky bezpm@osti pasivni. Prvky pasivni bezp®sti maji za ukol
ochranit posadku vozidla vripad nehody a minimalizovat jejich moZznéa po¥an
Do skupiny pasivni bezpeosti, kterou se velmi podrobrzabyva evropskéa legislativa,
lze zaadit samotnou konstrukci karoserie, ktet&clpazi do kontaktu sipkazkou naadu
jako prvni a je velmi @lezitd pro cestujici uvritvozidla. Do pasivnich prnikse dale
fadi napiklad bezpeénostni pasy a airbagy, které zactuja dle statistik nejvice lidskych
Zivoti, dale pak zadrzné systémycemé pro éti, konstrukce mechanismiiizeni,

provedeni zaskleni karosetieumistni sedadel a jejich @épek hlavy.

| pies velké zdokonaleni, ke kterému v oblasti b&zpsti vozidel za posledni dobu doslo,
nelze tici, Ze jsou pasivni prvky, uméte ve vozidlech, stoprocentni. Neni v silach
vyrobai automobiti vyrobit takovy automobil, ve kterém by byla jehospdka zcela

ochrargna ged gipadnym zra#nim. Proto se v oblasti vyvoje, konstrukce a zkause

samotnych prvk pasivni bezpmosti neustéle pracuje.
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2. CIL PRACE A METODIKA

Cil prace

Cilem této prace je poukazat na jednotlivé prvkgiya bezpeénosti osobnich vozidel
a na jejich zkouseni. Prvky pasivni beapesti dale podrokihcharakterizovat v souladu
s p@islusnou legislativou Evropské hosptel@® komise (EHK). Definovat tyto prvky
z hlediska rozéleni, funkce, vyhod a pozadavkna jejich samotnou konstrukci

a uspgadani ve vozidle.

Na zéklad dat, kterd jsou dostupna k problematice nehodowositni¢ni automobilové
dopra\, je cilem u vybranych prikpasivni bezpmosti zhodnotit jejich vliv na imrtnost

pii dopravnich nehodach.

DalSi ¢ast prace je anovana zkouSkam pasivni begpesti vozidel. V tétocasti
prace je cilem objasnit postup a vyhodnoceni zkpusidaného typu narazového testu,

a s tim spojenaipdevsim biomechanicka kritéria pogancloveka.

Metodika

Na zéklad studia sekundarnich zdtojdat v oblasti prvik pasivni bezp@osti byly,

v souladu s vySe uvedenym cilem prace, tyto pddfinovany.

Kromé¢ tisttnych publikaci byly pouZity i elektronické zdrojekteré se danou
problematikou zabyvaji. Pro objasn nékterych pojnii bylo vyuZito také informaci
z Evropského statistickéhdaau, Ministerstva dopravy, Ministerstva vnitra @amizace

pro bezpénost silnéniho provozu BESIP.

Pro lepSi pehlednost a ilustraci bylo v praci vyuZzito také danhakred z dilenskych

piirucek poskytnutych spodaosti Skoda — auto a.s.
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3. PRVKY PASIVNi BEZPE CNOSTI

Nastane-li situace, ip které jiz nelze zabranit srdzce vozidla gek@zkou i jinym
vozidlem, gichazeji nafradu prvky pasivni bezpeosti vozidla. Hlavnim Gkolem prik
v oblasti pasivni bezgaosti je ochranit posadku uvhitozidla a dalsi &astniky silnéniho
provozu a pofipact minimalizovat jejich pora#ni. Prvki, slouzicich pro &l zmirreni
nasledi nehody, je celéada a upravuje je legislativa. Mezi nejvyznadnprvky pasivni
bezpénosti mizeme z#adit pouziti zadrznych systémjako jsou bezp@ostni pasy
a airbagy, #tské zadrzné systémy, bezpestni skla a v neposlediiads samotnou
konstrukci karoserie, ktera jako prvni minimalizujésledky setu a zachovava prostor

pro preziti posadky.

Procentudlni vyjéigni cetnosti mista narazutipnehod je graficky znazorno na nize
uvedeném obr. 1. Z dlouhodobych statistik dopravmighod v silRinim provozu vyplyva,
Ze 60 % vSech dopravnich nehodéame do gednicasti automobilu. Konstrukce vozidel
jsou této statistice ffzpasobeny, ovsem nelze opomenout i jiny druh kolizelSizh
piiblizn¢ 15 % naraz miii do zadnicasti karoserie vozidel, které byvaji tagtji
uskuté&novany v nizSich narazovych rychlostech. Kazdyrty naraz vozidla sefuje
do jeho benich partii, které jsou vzhledem ke kratkym defaimian zénam pro posadku

velmi nebezpéné.

Obr. 1 — Procentudlni vyjagkeni detnosti mista narazuifo nehod?
4,5%

60%

15%

10% - 5% 1,5%
Zdroj: [11]
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3.1. LEGISLATIVA V OBLASTI PASIVNIi BEZPE CNOSTI

V Zenew roku 1958 bylailenskymi staty Evropské hospddiké komise (EHK) uzaena
dohoda pod nazvem,Dohoda o pijeti jednotnych podminek pro homologaci
a 0 vzajemném uznivani homologace vystroje acdstiu motorovych vozidel“.
Ucelem dohody bylo a je sjednotit evropské zéakonyedil konstrukce a schvalovani
silnicnich vozidel. Dohoda nabyla pravni platnostiewwnu roku 1959. Byla podepsana
celkem dvaceti staty,cetns tehdejSihoCeskoslovenska, a do dnes se celkem pod tuto
Dohodu podepsalo 33 siatO rok pozdji, tedy v roce 1960, byla tato dohodaazena

do Ceskoslovenského pravniho systému vyhlaskfslo 176/1960. V roce 1995 OSN
revidovala Dohodu z roku 1958 podémim ,Dohoda o pijeti jednotnych technickych
pravidel pro kolova vozidla, Z&eni acasti, které se mohou montovat nebo uzZivat
na kolovych vozidlech a o podminkach pro vzajenmvani homologaci, dénych

na zéklad téchto pravidel. V Ceské republice jsou stanoveny povinnosti pltidpisy,
které jsou v souladu s vyhlaskou Ministerstva depraO schvalovani technické
zpisobilosti a technickych podminkach provozu &iith vozidel na pozemnich
komunikacich¢. 341/2002 Sh., ve které jsou uvedeny vSechigdmisy EHK/OSN

a snérnice EHS/ES. Redpisy a srrnice k problematice v oblasti pasivni besapeasti

vozidel jsou vypsany v niZze uvedené tab. 1. [3, 4]

Tab. 1 - FFedpisy EHK/OSN pro pasivni bezfrost vozidel

Predpis EHK/OSN¢.[Smérnice EHS/ES Predmeét
11 70/378 Zamky a zésy dvei
12 741297 Ochranadi¢e @i narazu na mechanismtigen|
14 76/115 Kotevni uchyty bezfystnich pas
16 77/541 Bezpmostni pasy
17, 25 74/408, 78/932| Pevnost sedadel, dchyg@rek hlavy
21 74/60 Vniini vyenélky ve vozidlech
26 74/483 VijSi vyenélky na vozidlech
32 - Naraz na vozidlo zezadu
33 - Naraz na vozidlo zégdu
43 92/22 Bezpmostni skla a zasklivaci materialy
44 - Detskeé zadrzné systémy
94 96/79 Ochrana pratelnimu narazu
95 96/27 Ochrana proti Boimu narazu
Zdroj: [3]
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3.1.1. Rredpis EHK/OSN¢. 14

Celym ndzvem Jednotna stanoveni pro homologaci vozidel z hlediskevnich uGchyt
bezpeénostnich pag'. Je upraven ssmici EHS/ES 76/115. Tentorgupis stanovuje
podminky pro zkouSeni a schvalovani beémpstnich pas Zakotveni pas musi
dle predpisu odolavat tazné sile, kter@spbi pod Uhlem 10° + 5° nejm&po dobu 0,2 s.
Pasy se z&kuji prostednictvim gislusnych figurin, které jsou ro¥h predepsany v tomto
piedpisu. Dvoubodové pasy se&aiji silou o velikosti 22,3 + 0,2 kN.fibodové pasy

maji hodnotu stanovenou pro zkouSeni 22,5 + 0,&N.

3.1.2. Redpis EHK/OSN¢. 44

Predpis EHK/OSN¢. 44 ve zini ,Jednotnd ustanoveni pro homologacirizani
pro detské cestujici v motorovych vozidlecstanovuje montaz a pozadavky na zkouseni
a schvalovani dskych zadrznych systé&mkteré jsou ufeny k instalaci pro motorova
vozidla. Tento pedpis neni uwen pro vozidla se sklopnymi sedadlyiizeni je zatZzovano
pomoci a@tskych figurin ve ¥ku od novorozette do 12 let. Btskym figurinam

se podrob# veénuje kapitola 4.2.3. [22]

3.1.3. Redpis EHK/OSN¢. 94

Tento gedpis je prava platny od roku 1996. Ni&eni upravuje sitnice EHS/ED6/79.
Prepis ¢. 94 celym nazvem Jednotna ustanoveni pro homologaci vozidel z htedis
ochrany cestujicich 7 c¢elnim néarazu“ stanovuje podrobnou metodiku k provad
zkousSce c¢elnim narazem na pevnou bariéruredpis déle wuje pislusny model
ke zkouSce, narazovou rychlost v dosffetu s bariérou, charakteristiku a parametry
bariéry. Sodasti gedpisu jsou kritéria vyhodnoceni zkouskyedepsana kritéria udavana
piedpisem EHK/OSN. 94 jsou podrob)i uvedena v kapitole 4.4.1. [5, 9]

3.1.4. Redpis EHK/OSN¢. 95

Predpis s nazvemJednotna ustanoveni pro homologaci vozidel z Idkai ochrany
cestujicich p bocnim narazti je dale upraven dle stmice EHS/ES 96/27. Vipdpisu
jsou stanoveny naroky na spravné provedeni zkouZleglpis uéuje narazovou rychlost
mobilni bariéry, charakter a roZny bariéry a pisluSnou figurinu pro dany typ zkousky.
Konkrétni hodnoty fedpisu EHK/OSN. 95 jsou vysutleny v kapitole 4.4.3. [10]
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3.2. KAROSERIE VOZIDEL

Na karoserie vozidel jsou v dnesSni dokladeny vysoké pozadavky v oblasti vyvoje,
konstrukce, provozu a futkosti. Tato kapitola se zaiuje predevSim na samotnou

konstrukci a pouzité materialy v karoserii.

3.2.1. Druhy karoserie

Druhy karoserie sed&tl na ti zakladni typy.Podvozkova karoserie se vyziaje tim,
Ze se upawije pimo na rdm podvozku. \&Bi namahani od vozovky nebo \mit
namahani a momenty &gobené od hnaciho Ustroji zachycuje podvozek s mame
ktery nese hnaci &dici ¢ast vozidla. Karoserie je k ramu prézuloZzena, coZz umailje
vzajemny pohyb mezi karoserii a ramem vozidla. ¥3hi dok se pro osobni automobily

tento druh karoserie pouziva jen velmi malo. [5]

Druhym typem jgpolonosnakaroserie. Tento typ je charakterizovan tak, Ze né@siouZzi
pouze k uchyceni podvozkovydasti, ale vznikajici namahani zachycuje ram spdle
s karoserii. Karoserie je tedy v tomtéipact pevreé spojena s ramem a tento spoj
neni rozebiratelny. [5]

Posledni skupinu t¢0 karoserie samonosné Samonosna karoserie ma tu vlastnost,
Ze zde neni samonosny ram a hnaci Ustroji. P&dveéztasti jsou upewny piimo
na karoserii vozidla. Druh této konstrukce se vaelol vyuziva pro stavbu osobnich

automobili negastji. [5]

3.2.2. Konstrukce karoserie

Z&kladni prvky karoserie Ize rodd na dw skupiny. Prvni skupinu t¥d nosné prvky.
UZ z jejich nazvu jeiejmé, Ze tvé zakladni strukturu karoserie a ¥igac kolize velmi
zalezi na jejich konstrukci a us@aolani ve vozidle. Mezi nosné prvkgdime picné

a podélné nosniky vozu, prahy, sloupky #&&ti ram. Druhou velmitdeZitou skupinou
jsou spojovaci prvky. Tyto prvky jsou vazany nam@ogrvky karoserie. Do této skupiny
pati nagiklad stecha, boni dily karoserie, kapota a podlahaésti. [4]
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Struktura karoserie vozidel musi z hlediska pasibazpé&nosti sphovat nasledujici
podminky. Konstrukce karoserie musi byt schopndltipdtinetickou energii pi stietu
vozidla s pekazkou ¢i jinym vozidlem, ktera zajisti, Ze nebudouiekrateny
biomechanické hodnoty zatizetlovéka. Biomechanicka kritéria, podrofjnvysvétiena
v kapitole 4.1., stanovuji hodnoty moznéhtetfZeni jednotlivyclEésti lidského organismu
v pribéhu nehody. Deformace karoserie z tohotwatlu nesmi byt #liS mala, coz by
melo za nasledek nerozloZzeni narazové sily v defomich zdénach. Oproti tomu,
ale deformace karoserie nesmi biftig velka, aby nebyl naruSen vimt prostor pro feziti

cestujicich. Zdchto narok: je Zejmé, Ze vyrobit vhodnou karoserii neni jednodu@.

~s v 2

ZvIa¥ problematické jsouip deformacich tuhé€asti karoserie. NejproblemétitjSi ¢asti
pii ¢elnim narazu je motor, u kterého se musi zajislity nedoslo k jeho vniknuti
do vnittniho prostoru posadky. Tato problematikategi pomoci specialniho z&eni,

které v fipact narazu usrrni motor pod podlahu vozidla. [5]

Obr. 2 — RozloZeni sily v karoserifip‘elnim narazu vozidla

Zdroj: [29]

Velikost kinetické sily i ndrazu zavisi na intengitstetu a smru narazu. Vzhledem
k pohlceni narazové sily jsou nejbeamgsi celni a zadni s#ry kolize, z divodu velkych
deforma&nich zon. RozloZeni narazové sily do konstrukceoserie pi celnim stetu
je znazorgno na obr. 2. Naopak velmi nebe#pg je pro posadku sedici uvnitozidla
naraz boni, kde jsou deforntai zény v porovnani &lInim narazem minimalni. Z toho

vyplyva, Ze boni stavba karoserie musi mit odliSné konstnilkprovedeni. Konstrukie
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proto voli pro stavbu automobilovych karosetizmé profily, druhy a tlouky materiaf,
uvedené na obr. 3, které z&irao nejlepsi ochranu poséadky ve vozidle.[4]

3.2.3. Materialy karoserie

Pro vyrobu karoserie se pouzivajizné druhy materidl Pro ukazku jsou na nize
uvedeném obr. 3 bare¥rzobrazeny jednotlivé pouzité materidly pro modebda Yeti.

V karoserii je zastoupena vysokopevnosti ocelakie dle meznich hodnot v tahuyR
roz&lena procentuathv nize uvedeném grafu 1. Z prafia konstrukce karoserie modelu
Skoda Yeti je #ejmé, Ze nejpewssi ocel je pouzita na Baoi strukturu karoserie, kde je
v pripadt nehody zapdebi, aby deformace vozidla vzhledem k prostoru tilwgzu byla
co nejmensi. Vysokopevnosti ocel s hodnotgy>RB00 — 500 MPa, zobrazena fialovou
barvou, zartuje karoserii pomoci dvojice nostikiobrou tuhost i ¢elnim narazu. Ocel
s pevnosti do 180 MPa je pouzita na mistech, kp&réo nechrani posadku vozidla.

Pouzité typy materiélpro stavbu karoserii jsou dale zndzomyv péiloze 1 a 2. [11]

Obr. 3 — Paiezy nosnymi prvky karoserie a pouzitych matediél

Zdroj:[11]

Graf 1 — Procentualni zastoupeni pevnosti pouZityohateridl: ve vozidel

m Rp 0,2: > 500 MPa
m Rp 0,2: 300 - 500 MPa
m Rp 0,2: < 180 MPa
O Rp 0,2: 190 - 260 MPa

Zdroj: [11]
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3.3. BEZPECNOSTNI PASY

Do kategorie prvik pasivni bezp#osti bezesporu pat bezpeénostni pasy. Tento
mechanismus byl vynalezen v polo¥i20. stoleti a od roku 1959 je montovan do osobnich
automobili. Od jejich vyvoje doSlo k mnoha konsttmkm znEnam a podle statistik
bezp&nostni pasy sniZily porani posadky az o 50 %. Statistické ukazatele v tiblas
pouzivani bezpmostnich pasza rok 2008 \CR jsou vyhodnoceny vifloze 3. S ohledem
na porawni posadky je &elem bezpénostnich pas zachytit €lo cestujiciho, které
je pri narazu vrzeno sénem vyed, a zajistit, aby nedoSlo kimému kontaktu s vritimi
¢astmi vozidla. VSechny druhy bezpestni pas jsou uvedeny v ifloze 4. Mezi
nejpouzivajsi druh bezp&nostnich pas dnes pdi pas tibodovy, ktery je vyobrazen
na obr. 4. [4]

Obr. 4 — Rozmighi tFibodovych pas ve vozidle

Bezp&nostni pasy jsou upravovany

legislativnimi redpisy EHK/OSNG. 12, : L) eSO
14, 16 a 114. iedpis EHK/OSNE. 16 ] ’\%\
s nazvem Jednotna ustanoveni pro%” AN (N2 M’f/
homologaci vozidel z hlediska bez- | ' ¥ 4
pechostnich paé pro dosplé” je N : g
dale upraven s#énnici EHS/ES 77/541 o (_1\ = /fd/r’oj:\fﬁ]

a normou 208 pdfpact 209.

Tento Fepis stanovuje homologai podminky bezpmostnich pas pro dosplé osoby.
Kontroluji se vSechny sdasti bezpénostniho pasu, tj. uzaviracirgzka, s#&zovaci
zaizeni, kotevni uchyty, popruhy a omezéwasily. Na bezpmostni pasy jsou kladeny
velké néroky, kontroluje sei@devsSim jejich staticka pevnost v tahu, spolehtivos

a odolnost proti chladgi teplu. [5]

3.3.1. Navijeci zéizeni bezpé&nostnich pas

NejcastjSim pouzivanym bezprostnim pasem je pagiltodovy v kombinaci se
samonavijecim Z&enim. Samonavijeci mechanismus se automatickypgsobuje
télesnym parameim cestujiciho a dhem jizdy umo#iuje volny pohyb a dostatey
komfort. Konstrukce bezgaostniho pasu je sloZzena z popruhu, spony a odivjec

zaizeni. Blokovéani pasuiide byt konstruovdno nézném principu.
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Typy navijeciho z&izeni:
Nasledujici rozé&lni bezpeénostnich pasu je uvedeno podle zdroje [7] #edBisu
EHK/OSN ¢. 16 s ndzvem Jednotna ustanoveni pro homologaci vozidel z htedis

bezpeénostnich pé& pro dospgle”

1) Navije¢ bez blokovani(typ 1)
“Navije¢, z hoz se popruh v celé své délce odvirisopenim malé si sily

bez moznosti regulovat délku odvinutého popruhu”

2) Navijet s ruénim blokovanim (typ 2)
“Navijec, ktery musi uZivatel eim¢ odblokovat, aby mohl odvinout poZadovanou
délku popruhu, a ktery se satitné zablokuje, jakmile ustane uvedeny ukon”

3) Navijet s automatickym blokovanim(typ 3)
“Navije¢ dovolujici odvinuti poZadované délky popruhu &izegici uzivateli
sama@inne popruh po zapnuti spony. Bez umysiného zasahatetdvse popruh

dale neodviji”

4) Navijef s nouzovym blokovanim(typ 4)
“Navijec, ktery za Bznych jizdnich podminek neomezuje volnost pohybateiz
bezpeénostniho pasu. Takové /fzeni m& satésti k seéizovani délky, které
sam@inne prizpiusobi popruh uZivateli a blokovaci mechanismus éwad
v pripad® nouze docinnosti, napiklad snizenim rychlosti vozidla, odvijenim

popruhu”

5) Navijet s nouzovym blokovanim s vysSim prahem reakdgyp 4N)
“Navijec typu 4 se zvlaStnimi vlastnostmi s ohledem na ifhou vozidlech
kategorie M2, M3, N1, N2 a N3

Aktiva ¢ni podminky pro navijeci zaizeni

Podle pedpisu EHK/OSN¢. 16 a publikace s nazvem ,Stavba motorovych vdzide
ma byt blokovaci zézeni uvedeno Winnost i zpozdni vozidla §=0,4-0,45¢
nebo @i rychlém vytazeni popruhu bezp®siniho pasu z blokovaciho fizaeni

se zrychlenim g 0,6 - 0,8 g. [4, 7]
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3.3.2. Rredpinaci z&izeni bezpé&nostnich pas

Bezpe&nostni pasy se pouzivaji pro zamezeni v rychlénylpohéla ¢lovéka dogedu

v pribéhu nehody. Protoze, navijeciiizeeni maji uwitou wvili, a s tim spojenogasovou
prodlevu pedevSim z dvodu komfortu, musi byt bez{mostni pasy op&tny gedpinacim
mechanismem. #@dpinaci mechanismus, nebo také napinatierd, gitahne v pipac
nehody bezpmostni pas o &kolik centimetfi v kratkém ¢asovém Useku. Pas tak
v patatku nehody |épe obepne cestujiciho a zamezi pogued. Na obr. 5 jsou uvedeny
nejvyuzivarjsi typy predpinacich z@zeni pracuji na pyrotechnickém nebo mechanickém

principu. [4]

Obr. 5 — Pyrotechnicky a mechanickygdpina® bezpénostnich pag

Zdroj: [4]

Mechanicky pedpin& pracuje pomoci ifedepnuté pruziny. V ffpac aktivace
bezpénostniho pasu zatdhnéepepnuta pruzinares lanko a znou zapadku zamek
bezpé&nostniho pasu, ktery séifdhne a tim zkrati pas az o 80 mm.

Pyrotechnicky pedpin& funguje na principu odpaleni pyrotechnické patrargto patrona
se odpdli elektronickyipaktivace bezpaostniho pasu. Tlakugobici od pyrotechnické
patrony tl&i na pist, ktery pomoci lanka zatdhne zamek paés.se zkrati o hodnotu
80 - 120 mm dle konstrukce vyrobce. NejlepSikimku predping&t bezpeénostnich pasu
se docili odlathou souhrou pyrotechnickych elektricky odpalovanygatron.
Predpinaci zézeni Ize uvést vinnost pouze jednou. Po odpéleni pyrotechnickéopgtse
musi cely systém vy#mit za novy. Moznostitiznych konstru&nich provedeniigdpin&u
jsou uvedeny vilohach 5, 6, 7 a 8. [4, 14]
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3.3.3. Omezovésily bezpénostnich pas

Tento mechanismus slouZi k tomu, alsynehod nedoslo k pekraeni biomechanickych
kritérii, ktera jsou dale objasna v kapitole 4.1. Z tohotoagdodu musi byt bezgaostni
zadrzny systém vybaven omezoem sily. V gipac, Ze by pas nebyl vybaven timto
mechanismem, mohlo by dojit ke kritickémiegpZeni lidského organismu, které by vedlo
k zavaznym poramim cestujicich. Omezovea se konstruuji v souladu s délkou prostoru

ve vozidle, ktery je zapi#bi pro zastaveni posadky vrzZerern@razu vped.
Druhy omezeni zadrzné sily

Plastickou deformaci —Omezeni zadrzné sily plastickou deformaci je dooilpomoci
torzni tywe. Bezpénostni pas sobi na hrudnik posadky & prekraceni meze pevnosti

se ty deformuje a pas se tak povoli &alik milimetra.

Suchym tfrenim — Sila, kterou vykonava bez@osti pas na hrudnik cestujicich
se fi velkém getizeni snizitenim pomociitecich ploch na obloZeni a na civce pasu

v odvijecim mechanismu.

Destrukci pasu —K destrukci pasu dochazi pomoci trhaciho Svu. @ikobici na dlo
cestujiciho od bezprostniho pasu je snizena roztrhnutim trhaciho ®apdnostniho

pasu. [4]

3.4. AIRBAGY

Airbag byl vynalezen v roce 1952 a o dvacet letd®payl poprvé z@azen do sériové
vyroby automobil. V pctatcich byl airbag povazovan za nadhradu b&zpstnich pas
Od osmdesatych let 20. stoleti se airbagjrndachapat ne jako nahrada za beémpstni
pasy, ale jako nezbytny doply ktery spoléné s bezpé&nostnimi pasy vytvd, dle
piilohy 9, bezpé&nostni ochranu pro posadku sedici uvmitozidla. Bez pouziti
bezpénostnich pas mize airbag velmi vaznporanit cestujiciéi je dokonce usmrtit.
Airbagy, rekdy nazyvané také bezpeostni nafukovaci vaky, maji za uUkol ochranit
posadku vozidla, sedici naznych sedadlech ve vozidle, vipghu nehody fed narazem
na vnitni vybaveni vozidla. Airbagy se dnes staly nezbyteowasti standardni vybavy
vSech vozidel, kterafighazi na automobilovy trh. [4, 11]
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3.4.1. Principéinnosti airbagu

Systém airbadi tvori:

» Airbagy » Centralnifidici jednotka
» Narazové senzory » Vypin& ¢elniho airbagu spolujezdce
> Elektricka instalace » Predpin& bezpénostnich pas

Ridici jednotka fijiméa vstupni signaly z tlakovych senmom ze senzdr zrychleni
a Vv gipad, Ze jsou tyto informace vyhodnoceny jako narazstwyni signal, ktery vysle
fidici jednotka aktivuje ifisluSnou skupinu airbéga pedpin&i bezpeénostnich pas
Systém airbaly je tedy pevd spojen s fedpin&i bezpeé&nostnich pas Z prilohy 10
je Z'ejmé, jaké udaje mudidici jednotka vyhodnotit ipd samotnou aktivaci skupiny
airbagi a pedping&i bezpénostnich pas V nasledujici filoze 11, je znazo#mo

rozmistni poZivanych sning a senzaf ve vozidle Skoda Yeti. [11]

Obr. 6 — Generator plynu pro airbag s pyrotechnickadpalkou

vnégjsi kryt vnitfni kryt

filtr a chladi¢
expandovanych plyn( chemicka naplni

pyrotechnicka zapalka

Zdroj: [11]

Na vySe uvedeném obr. 6, je znazorngenerator plynu praelni a béni airbagy.
Po vyhodnoceni informaci, které obdiii jednotka v fipac, Ze se jedna o naraz, vySle
signal a tim dojde ke vzniceni pyrotechnické zapafldpalka ma za ukol vyvinout mensi

mnozstvi plynu, které zdeformuje vimt kryt generatoru a proniknggs otvory vzniklou
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mezerou mezi vnihi vyplni a vijSim krytem do prostoru s chemickou napini. Che#gnick
naph reaguje za zvySeného tlaku a teploty a dochaziydojv dalSiho plynu. Plyn
se pak pes chladi a filtr tvoreny kovovymi viakny ochladi. Filtr slouzi také kchgceni
pevnychéastic, které vzniknouipreakci. Plyn, ktery projde filtrem, nafoukne agdxyidice

z polyamidu piblizn¢ za 40 ms. Vyfukovani vaku probih& pomoci ofivoozmistnych

v riznych ¢astech vaku. Obdobna konstrukce siwiithemickou naplni a tablety nitridu
sodiku je uvedena Witoze 12. [11, 15]

3.4.2. Druhy airbagi

Zatimco ped patnécti lety byl povazovan za standardni vybeozidla ¢elni airbag,
v dnesSni dob vybavu modernich vdz tvori nejen airbagycelni na straé fidice
a spolujezdce, ale aby byla z&na co nejvySSi uroliebezpeénosti cestujicich uvrit
vozidla, montuji vyrobci do automohitaké airbagy bini, hlavové a kolenni. Rozmésii

jednotlivych druli instalovanych airbagve vozidle je ndzo#ji vidét na obr. 7.

Obr. 7 — Rozmighi airbagi ve vozidle Skoda Yeti

vypinatelny ¢elni airbag spolujezdce

hlavové airbagy

kolenni airbag fidice

boéni airbagy

Celni airbag Fidice

Zdroj: [11]

Pasivni bezp@ost vozidel -14 - Tomas MORAVA



Airbag Fidi¢e — SlouZi k ochran fidice pred ndrazem na pe¥rstrukturovany volant
a pistrojovou desku vozidla. Airbag priidice je umisin ve stedni ¢asti volantu.

Po aktivaci se nafoukne a protrhne zeslabené mésimlantu. Aby byla zatena spravna
funkce, musitidi¢ narazit do jiz zcela nafouknutého airbagu, tzme,arbag se musi
nafouknou za cca 40 mseélieem této doby se nesiidicovo €lo posunout sgrem vged

o vice jak 12,5 cm. Vyfouknuti probihd pomoci ofvammistnych v zadnicasti

vzduchového vaku. Objendi¢ova airbagu se pohybuje mezi 45 — 90 litry. [2, 4]

Airbag spolujezdce — M& za Ukol ochranit spolujezdcovald pied narazem na
piistrojovou desku. Vzduchovy vak je ungistv palubni desce. Vzhledem k delSi
vzdalenosti k interierovym prvkn, se airbag spolujezdce nafukuje &m pozdji nez
airbagiidi¢e. Zcela naplén musi byt Wase 55 ms. Objem vzduchového vaku na &tran
spolujezdce se pohybuje kolem hodnoty 80 — 120, kitie konstrukce vozidla. [4]

Bo¢ni airbag — Chrani hrudni a ki ¢asti €la cestujicich $ bo¢nim narazu vozidla.
Snim& botniho narazu byva umist pod gednim sedadlem. Podlgilphy 13 je beéni
airbag umisin ve vrEjSim boku opraku gedniho sedadla. Vzhledem k velmi malym
deform&nim zonam p bocnim narazu, je @ezité, aby byl boéni vzduchovy vak
z polyamidu nafouknut dmem kratké doby. Tato doba byka mit hodnotu okolo 13 ms
a bani vzduchové vaky maji objem v rozmezi 12 — 25.lif4]

Hlavovy airbag — Hlavovy airbag je zabudovan ve stropnim oblozehra@itidice pred
narazem na kimi sloupek nebo ndrazem do okna. Zatosterani cestujici protiffpadnym
vnikajicim gedmétam do vozidla. B narazu se hlavovy,ékdy nazyvany jako okenni
airbag rozvine podél oken. Hlavovy vzduchovy vak npafouknut Bhem 25 ms

a jeho objem ma hodnotdiplizné 35 litri. [11]

Kolenni airbag —Je umisin ve spodntasti gistrojové desky pod volantem. Ma za ukol
zabranit kontaktu dolnich keoetin fidice s gistrojovou deskou a sloupkerfizeni.
Dale zamezuje posunutidicova €la snérem pod pistrojovou desku a tim dochazi
k zajiseni lepSi funkce zadrznych systénako je bezpé&énostni pas a airbag. Kolenni
airbag, uveden na obrazku ftilpze 14, se po narazu nafoukne, ale jehoinnhis€na

je vybavena silikonem a z tohotéwbdu vzduch neunikne. [11]
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3.4.3.Casovy pnibéh aktivace airbagi p¥i narazu

Na obr. 8 je znazodm ¢asovy piibéh aktivace bezgmostnich vak spol&né s chovanim
cestujicich fidi¢e a spolujezdce) v automobilu Skoda Felicia. Narazoychlost byla
56 km/h a naraz byl uskutesn do pevné fekazky.Casové hodnoty se mohou u kazdého
automobilu nepatwh liSit a Ize gedpokladat, Ze u novych vozidel f@sovy interval

mirné zkracen. [13]

Obr. 8 — Pribéh aktivace airbagu i ¢elnim narazu do pevnéipkazky

spolujezdec

casvms
- asi -

fidic

Zdroj: [13]

00 ms— Pa@éatek narazu

25 ms— Elektronicky se aktivuje odpaleni r@tky pro tvorbu plynu praidice
30 ms— Vak se z&ina pinit a krytiidicova modulu se trha

35 ms— Aktivuje se odpaleni roztky pro spolujezdce a vak sechaa plnit
40 ms— Po oteyeni krytu modulu pro airbag spolujezdce se vak pini

45 ms—Ridigav vak je naplan

54 ms—Ridi¢ se z&ina pondovat do zcela nafouknutého vaku

55 ms— Spolujezdtv vak je naplin

66 ms— Spolujezdec narazi do zcela nafouknutého vaku

84 ms—Ridi¢ je maximalg ponden do vaku a 2éna se pohybovat Zp

98 ms— Spolujezdec je maximamponden a zéina pohybovat zi

YV V.V V V V V V V V V V

150 ms—Ridi¢ a spolujezdec se pohybujicplo sedsek, vaky se vyprazlji

a prostor fed cestujicimi je aft volny
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3.5. DETSKE ZADRZNE SYSTEMY
Jednotné pozadavky v oblasgtskych zadrznych syst@émbyly stanoveny v roce 1981

piedpisem EHK/OSN¢. 44 s nazvem,Jednotna ustanoveni pro homologacirizeni
pro cktské cestujici v motorovych vozidlech’.CR plati tento fedpis od 17.11.1982
a od jeho zavedeni prddl uz rekolik zmeén. V sowasnosti plati fedpis EHK/OSN

¢. 44/04, ktery byl uzakam 23.6.2005. FedpisteSi problematiku schvalovani a zkouseni
détskych zadrznych systé@mkteré jsou ufené pro motorova vozidla siemi a vice koly

a nejsou konstruovana pro uzivani se sklopnymadigdnebo se sedadly stajicimi
botné ke sméru jizdy. Redpis rozdluje zadrzné systémy do skupin podle hmotnosti

a stanovuje podminky na rozsah, postup a pozZadavigdnotlivych zkouskach. [22]

3.5.1. Konstrukce dtskych zadrznych systéni

Hlavnim Ukolem dtskych zadrZznych systé&mje omezit pohyblivost a trvaletrippisobit
dit¢ poloze, ktera je ip prudkém zpomaleni optimalni.¢BBky zadrzny systém je soubor
konstruknich feSeni a usgadani prvki, které mohou obsahovat soustavu poprogabo
ohebnych ¢asti s pojistnou sponou, fEvacim z#ézenim, pipinacim kovanim

a v rekterych gipadech gidavnym zézenim. Ridavnym z#izenim se rozumi takové
zaizeni, které Ize bezpee ukotvit do motorového vozidla. Ratmezi & braSna

na genaseni déte, pidavna sedika, naraznikovy stit neb@tdky nosé. Naraznikovy Stit

je zaizeni, které je upewno ped dittem a napomaha k rozlozeni zadrznych sil, které
pusobi [ narazu nado ditéte. Dstsky nost je zadrzny systém, ktery slouzi k unsifgt
ditéte v pololezici poloze twa proti sneru jizdy. Velmi dilezitou ¢asti je ukotveni
zadrzného systému, coz j&st nosné konstrukce vozidla nebo sedadla ke kterym
se gipewviwuji kovani @tskych zadrznych syst&mDétské zadrzné systémy musi byt vzdy
navrzeny tak, aby vifpad kolize nebo prudkého zpomaleni vozidla sniZzovalyZnost
nebezpéného poraéni ditte. [8]

3.5.2. Statistika dopravnich nehod za &asti déti

Statistikou nehod ip kterych dochazi ke smrtelnym zesmim c&ti v dopra¥ se zabyva
institut Ministerstva dopravy BESIP (Bezp®st silnéniho provozu). Na nasledujicim
grafu 2, je znazogm paet détskych olsti dopravnich nehod v letech 2000 — 2009.
Z hodnot v jednotlivych letech je patrné, Ze zatimea pgéatku sledovaného obdobi bylo
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ob¢ti témet padesat, v fibéhu nasledujicich let, zvlaSpak od roku 2005, tento stav klesa
a v roce 2009 byl p®t cdtskych olti “jen” 14. Vliv na tuto klesajici tendenci matjs
i fakt, Ze je kladen stale¢tsi diraz na pasivni bezpeost €chto (Eastniki dopravnich

nehod.

Graf 2 — Smrtelnd zra#ni déti za obdobi 2000 - 2009

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Zdroj: [25]

Na niZze uvedeném grafu 3, jsou znazogn nefastjsi situace, P kterych doSlo
ke smrtelnému zrani ditte. Uvedené Udaje se tykaji souhfnobdobi 2000 — 2009.
Je patrné, Ze ngstji dochazelo k dmto nehodam za ¢asti osobniho automolil

Pri téchto nehodachifEla o Zivot vice jak polovina vSechstdkych oléti dopravnich

nehod. DalSi velkou skupinu smrtelnych zmaindkti tvorili chodci a cyklisté.

Graf 3 — Smrtelna zra#ni déti podle Gfastnika za obdobi 2000 - 2009

m Cyklisté
m Maly motocykl

@ Autobus

o Chodec

m Osobni automobil

m Jiné vozidlo

@ Nakladni automobil

Zdroj: [25]
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3.5.3. Rozdleni détskych zadrznych systéni

Vyrobci uvadji na trh ti charakteristické druhyétskych zadrznych systé&mRozdluji
se podle hmotnosti dite, podle kategorii, které Ize ve vozidlech powZftodle zjpsobu
a tou je rozdéleni podle hmotnosti, které se daléliddo psti skupin. Kazda z nize
uvedenych skupin odpovidacité maximalni hmotnosti dite. Ri potizovani dtskych
zadrznych systému je hlavnim parametrem vaha adéslyska postavy dite. Z divodu
vySSi cenové natmosti na péizeni zadrznych systé&m se vyrabi i diské zadrzné
systémy, které sdruzuji vice skupin dohromady. Zdélisystémy u nizSichid, tedy pro
nejmensi &ti, byvaji mnohdy doplény vlastnimic¢tyibodovymi nebo gtibodovymi pasy.
U nékterych modal détskych zadrznych systé@mje systém uchyceni k sedadieSen
pomoci bezpgostnich pas pro dosplé a dit je nasled& uchyceno v samotnych pasech
zadrzného mechanismu. Jednd se tedy o integraczrgéth systérin pro dosplé
se zadrznymi systémy pretd [16, 25]

Rozdéleni zadrznych systéni pro déti podle hmotnosti
» Skupina 0. Obr. 9
Skupina 0 je ufena pro dti do hmotnosti 10 kg. Je tiena

vypolstrovanou ski@pinou, kterd je znazofma na obr. 9.
Tribodové zadrzné systémy jsou kostruovany do tvafu “
Samotna &ska sedéa se pipewviiuje zadrznymi systém
pro dosplého clovéka na zadnim sedadle. Unioge
transport ditte v lezici poloze. [6, 25] Zdroj: [6]

» Skupina 0+. Obr. 10

Na obr. 10 je zndzo&na skupina 0+, ktera je dena pro dti

do hmotnosti 13 kg. Naprost&tgina systérn je vybavena
zadrznymi systémy ve tvaru “Y”. Setka umo#uje
jizdu v pololezici poloze. &ska sedé&a se uchycuje na
piedni sedadlo zaigdpokladu, Ze na tomto sedadle ng
aktivni airbag. V pipac, Ze nelze airbag vypojit z provoz )

nikdy nelze sed&ku umistit na pedni sedadlo. [6, 25] droj: [6]
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» Skupina .
Je vyhrazena proétd s hmotnosti od 9 kg do 18 kg a véku priblizn¢ od 1 roku
do 4,5 let. Takovétodi by mély umét samy sed, ale potebuji oporu do vSech
stran. Tuto skupinu t¥o détské zadrzné systémy s integrovanymi bémpetnimi
pasy. Samotnd setla je pipevnina bezpénostnimi pasy pro dosgho.
Existuji dva zpsoby uchyceni dite v sedé&ce. Prvni z nich je za pomoci
pétibodovych pés, ktery je nazoré vidét na obr. 11. Druhy systém je pomoci

narazového Stitu, ktery je uchycemg dittem viz. obr. 12. [6, 25]

Obr. 11

Zdroj: [6] Zdird6]
Obr. 13

o

» Skupina ll.
Tento typ sediky uveden na obr. 13, je vhodny prétid
od 15 kg do 25 kg afplizné ve wku od 3,5 let do 7 let.
Modely skupiny Il. uz nemaji zadné vlastni bezpestni

pasy a dti se poutaji standartnimi pasy pro déép [6, 16]
Zdroj: [6]

» Skupina lll. Obr. 14
Posledni skupina lll. je vyhrazena pratido hmotnosti \;-
od 22 kg do 36 kg veeku od 6ti let a do vySky 150 cm

V této skupid se pouzivaji standardni bezpestni pasy i

uréené pro dosfié osoby, které jsou zobrazeny na obr.
Misto sed&ky je zde pouze sedak, ktery z&ruditeti
dostaténou vySku. Bti s vySkou nad 150 cm sed?
nepotebuji. [16, 25] Zdroj:[6]
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3.6. MECHANISMUS RIZENI

Mechanismugizeni tvdeny volantem afifideli zpisobuje pi dopravnich nehodach velké
procento poraini a je tak proridice velmi nebezpey. Zvlast pak i celni nehod,
kdy je €lo fidi¢e setrvanou silou vrzeno fdimo na tento mechanismus. Z hlediska pasivni
bezpeénosti vozidel byly vyvinuty izné systémyidicich prvKi. Konstrukce a zkouSeni

mechanismitizeni jsou dany legislativninigdpisem EHK/OSN. 12. [4]

3.6.1. Fedpis EHK/OSN¢.12

Predpis EHK/OSN¢. 12, dale upraven podle 8mice EHS/ES 74/297, stanovuje
pozadavky na konstrukci mechanismizeni pro osobni vozidla. Mechanismtigeni
je vystaven déma typim sil. Prvni druh vzniklych sil jeipcelnim narazu, které apobuji
pohyb fidiciho Ustroji do vnihiho prostoru posadky. Druhy typ sily je ugpben
setrv@&nosti £la ridice v okamziku narazu na mechanisniieni. Tento fedpis uéuje

téi druhy zkouSeni mechanisniizeni a jejich vyhodnoceni. [5]

3.6.2. Prvky mechanismuizeni

Mechanismugizeni zahrnujeit zakladni prvky. Prvni z nich ma za ukol zadrzataz
trupu fidice a rozlozit narazovou silu do velké plochyén€c volantu proto musi
byt konstruovan z gkkych materiai na povrchu, coz umadaje fidi¢i v pripac narazu
deformovat danowast. Wkelem druhého prvku mechanismiizeni je pohltit kinetickou
silufidice vyvolanou fi ndrazu. Tato sila stfuje ®sné pod sted volantu, ktery je navrzen
s vysSi tuhosti nezémec. Tetim bezpé&nostnim prvkem, ktery musi mechanisniizeni
splovat je, zamezeni moZnosti vniknutidelefidiciho mechanismu do viittho prostoru
fidice. Hidel mize mit Gzné provedeni, naiklad sklopnou, kloubovou nebo zasouvaci
konstrukci. [4]

Hiidel se zasouvaci konstrukciitheme nalézt nafklad ve vozech Skoda Yeti. Princip
mechanismu je zndzafm na obr. 15. Dojde-liip celnim stetu k aktivaci airbagu a narazu
téla ridice pres airbag na volant, sloupéizeni se zasune, podle obrazku 16, o hodnotu
75 mm. Touto konstrukci se vyrazmmensi moznost porami fidice o volant a zarove

dojde ke z¥tSeni prostoru pro zadrzné systémy ve vozidle. [11]
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Obr. 15 — Posunuti mechanismgizeni g4 narazu

'
=

Zdroj: [11]

Obr. 16 — Velikost posunuti mechanisn¥izeni gi narazu

Zdroj: [11]

3.6.3. Druhy zkouSek mechanismiizeni
Legislativa rozeznavaiit druhy zkouSeni mechanismtizeni. Ri schvalovani jsou

absolvovany vSechny tyto zkousky.
» ZkouSka narazem na bariéru,ma prokazat, Zze nedojde k posunuti mechanismu
fizeni do vnitniho prostoru Kidici
» ZkouSka narazem torza €la ridi ¢e na mechanismuszeni

» ZkouSka narazem hlavicj simuluje naraz hlaviidice na mechanismugzeni [3]
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3.7. ZASKLENI KAROSERIE

Vyvoj a vyroba automobilovych skel saha na samgapek rozvoje automobilového
pramyslu. Je velmi nakmé vyrobit takova automobilova skla, ktera ngpl stale
vozidla slouzila zejména pro zvySovani pohodlidrdbné ochrahcestujicich. V pibehu
vyvoje se podadlo z automobilovych skel vytwtt jednu z nejvyznamijSich casti
karoserie. Nejen, Ze automobilova skla dodavajiidlom potebny design, doslo
i ke zlepSeni v oblasti komfortu, aleeedeviim pak ke zvySeni Uravrbezpénosti
posadky ve vozidle. PoZadavky na zaskleni jsou ewgde vyhlaSce Ministerstva dopravy
a spofi a ve smirnicich EU. Metody zkouSeni zasklivacich matérg@o motorova vozidla
jsou popsany vigdpisu EHK/OSN:. 43. [5]

Pro zaskleni karoserii se pouZivaji beénostni skla v souladu s mezinarodnirregpisy.
Bezpe&nostni skla upravujeipdpis EHK/OSNE. 43 dle smirnice EHS/ES 92/22 s nazvem
.Bezpeénostni skla a zasklivaci materialy“Tento pedpis stanovuje podminky
pro zkouSenittStivosti, mechanické pevnosti, odolnosticivprostedi, optické vlastnosti
a odolnost w¢i ohni pro vozidlova skla. Skla se ozofi druhem vyrobcegasovou

a homologani znakou. [3, 5]

3.7.1. PoZadavky na zaskleni karoserie vozidla

Uzawveni prostoru pro posadku

Dobra viditelnost na vSechny strany

Ochrana cestujicichied vnikajicimi¢astmi

Pt poSkozeni skla nesmi vzniknoutegiiny zgisobujici zragni
Dobré viditelnost po prasknutélniho skla

Co nejtSi plastické vlastnostitpdostaténé pevnosti

vV ¥V VvV VYV VYV Y V¥V

Ochrana ped oslgnim a tepelnym z&nim [5]
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3.7.2. Konstrukce skel

Pro zaskleni vozidel rozliSujeme &wkonstrukni provedeni skel. Bez{eostni skla
vyrobena z vrstveného skla a skla tvrzena. Pringiby vrstvenych skel je zalozen
na vlozeni mezivrstvy, ktera se sklada z polyvioyalu (PVB) mezi dvojici skel. Tato
skla se vyuzivaji igdevsim jako skl&elni. Vyhodou vrstvenych skel je dostatg vyhled

i pfi prasknuti a fedevsim malé riziko por&ni posadky. R rozbiti skla Zistavaji malé
fragmenty pilepeny na mezivrsty (folii). Folie je bezbarva, fihledna, nepropousti UV
z&eni a zartuje vyssi tuhostelniho skla. Diky této folii tak prasklé sklo dgwhromad

a nedostane se dofimého kontaktu s posadkou vozidla a neohroZuje Zdjiavi.
Nevyhodou vrstvenych skel je jejich drazSi vyrobanaznost zamlzZeni jejich okigj
Druhym konstruknim provedenim jsou skla tvrzena. Z hlediska kaksg maji jednu
vrstvu a vyrabi se metodou kaleni. Tato metoda ¢zavuitini pnuti materialu, coz
ma za nésledek, Ze s& parazu sklo rozpadne na maléste&ky s tupymi hranami, které
nezpisobi vaZzna porani posadky. Vyhodowsthto skel je jejich levna vyroba a vysoka
odolnost pi narazu. Naopak nevyhodou takto konstruovanycH gkeZze i malém

poSkozeni #stava okno v ramu a@s mal&asteky se sklo stava nefinlednym. [5, 26]

4. ZKOUSENI PRVK U PASIVNI BEZPE CNOST!

Nedilnou souasti vyvoje a zkvalittni jednotlivych prvik pasivni bezposti

v automobilovém pgimyslu je jejich samotné zkouSeni. ZkousSeni se plopadle pedem
stanovenych norem Evropské hosps#ié komise (EHK), které byly vysiteny v kapitole

o legislati¥. K predpigim, které obsahuji podrobnou metodikiispuSnych zkouSek jsou
piitazeny doplujici pfislusné srrnice. Ri vSech metodach néarazovych zkousek,
které jsou podrohsi vysvétleny v kapitole 4.4., je fikladan nejétSi diraz na pipadna
porareéni posadky vozidla. Z tohototdodu je nezbytné dit druh a zavaznost zrami
cestujicich, coz je ukoleméaniho oboru biomechanika. K tomut@elu je zejména
pro dynamické zkousky zvané crash testy velatezité, usadit do vozidlaifsluSny model
pasazéra. Modely pro jednotlivé druhy zkouSékdppisuji normy. Nejpouzivasimi
modely pro zkousSky pasivni bezpesti jsou tzv. figuriny, kterym je vyhrazena cela

kapitola 4.2., ve které je podraljnpopsana jejich konstrukce agsny @el.
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4.1. BIOMECHANIKA PORAN ENI

Biomechanika porami je mezioborova &dni disciplina, ktera se zabyva studiem
mechanickych zakonitosti, vlastnosti biologickychrgamisnii a systéem. Cilem
biomechaniky je popsat jaké sily a vlivigobi na posadku vozidlaimlopravni nehogl

Z hlediska bezpmosti jsou v dnesni deékkladeny velké naroky na bezpest posadky.
Vyrobci automobii musi dodrzovat poZzadavky na beapest osob ve vozidle, které jsou
piedepsany legislativou. i€&stoze automobilovy pmysl se neustale vyviji dégdu,
neni v silach konstrukt&rmavrhnout a vyrobit takové vozidlo, ve kterém ki loestujici
zcela ochragni pred moznym zranim. Vyrobci se proto snazi umobit pasivni prvky
bezpeénosti tak, aby v fipad nehody uchranily co nejvice posadku vozidla. Hramezi
piipustnymi a nefjpustnymi hodnotami jsou tzv. kritéria po&ain, ze kterych se naslegn
odvozuji kritéria ochrany. Kritéria ochranyreglstavuji mezni hodnoty mechanického
zatiZzeni. Mezni hodnoty zatiZzeni jsou stanovenyiiglysné nora Schéma vzniku

porareéni od okamziku havarie je graficky zobrazeno na ar [1]

Cile biomechaniky poraréni jsou:
» kvantifikovani traumatologickych nalez
» hledani limiti pro poragni a vyvoj vyzkumnych metod
» analyza mechanisirporaréni kritickych ¢asti

» hodnoceni porami a &innosti konstruknich opateni a zadrznych systéinjl]

Obr. 17 — Schéma vzniku poréni od okamziku havarie

Havirie ’—’{ Mechanické zatizeni l—’[ Biomechanickd odezva )—»[ Mechanismus poranéni \—#i Poranéni
{Vliv z:idrinychsyslémﬁ] [ Tolerance poranéni J
Zdroj: [2]

4.1.1. Modely v biomechanice pora#ni
Mechanické modely napomahaji hledat nové&isppy a trendy v oblasti porém

cestujicich ve vozidle, omezit ndsledky a eliminararéni pii dopravni nehodl
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Pro tento @el se vyuziva celéada mechanickych modea substituerit skut&nych oléti

havarii.

Nejc¢astéji se v praxi pouzivaji nasledujici modely:

»  Dobrovolnici — Negasgji jsou dobrovolniky vojaci nebo lidé s dobrou fgizou
kondici a svalovou reakci. Tyto Zivé modely se peaji predevsim
pro lacni matematickych mod&l Lze u nich vyuZit pouze mala
zatizeni na hranici bolesti. Velkodeglnosti je, Ze davaji &mou

vazbu s informacemi.

» NeZivatla — Post mortem human subjekt (PMHSJi pouziti €chto modei
je nezbytné modely upravit tak, aby se co nejvfmdobaly
funkcemi fyziologickému stavu. Nejsou zde ale kpdici svalovée

reakce.

>  Zvifata — Pouzivaji se ve stavu anestézie. U@z ziskavat vysledky
pro fyziologické reakce.

»  Mechanické modely Crach test dummies — jsou mechanické modelichiej

télesné parametry se shoduji s &V casti populace. Modely jsou
konstruovany neépstji z ocelové kostry s plastovym povrchem
a jsou vybaveny snimia Podrobsji jsou mechanické modely
uvedeny v kapitole 4.2.

» Matematické modely— Tyto modely se pouZzivajiigdevsSim pro simutai

modelovani. Jejich nedostatkem je dosaZzeni pouzenmagickych

dat a realistinost matematického modelu nemusi byt shodna. [2]

s

4.1.2. NejdilezitéjSi biomechanicka poraréni

» Porarni hlavy » Porarni panve
» Porarni kreni patée » Porarni kortetin
» Porarni hrudniku » Porarni klouhi
» Porarni bricha » Porarni Slach [2]
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4.1.3. Mechanismy porasni

Mechanismy poraimi se rozdluji na pronikajici a nepronikajici. Pronikajici chanismy
poraréni se ve vozidlech vyskytuji velmi malo. U neprajikiho porasni jde
vzdy o gekrateni meze pevnosti organLimity orgami jsou Fesahovany setréaymi
silami pisobicimi na posadku nebo statickymi silamti prelkych kompresich
a deformacich a zvlaStpak @i impulsnim zatizeni. Hodnoceni rozsahlosti pénan
se hodnoti rozdilnymi kritérii a stupnicemi. N pouzivanou je stupnice
AIS - Abbreviated Injury Scale (ZjednoduSena stapniporagni), viz tab. 2.

Princip sp@iva na anatomicko-klinickém hodnoceni znain [2]

Stupné Skaly AIS znamenaiji:

0 — bez zrami 4 — velmi zavazné zrami

1 — malé zrami 5 — kritické zragni

2 — stedni zragni 6 — maximalni (nelzergzit)
3 — zavazné zr&ni 9 - neznamé

Tab. 2 — Pora#ni jednotlivychéasti lidského dla podle stupnice AIS

AIS Hlava Hrudnik Bficho Pater Kon €etiny
Bolest Zlomenina Povrchové . Zlomenina
1 ; . . . . Natazeni
Malatnost | jednoho zebra poranéni prstu
Bezvédomi 1h |2-3 Zebra zlom. Poraneni, Mala zIo_memna ‘]Edmtl'. .
2 . . kontuze jater, | bez vlivu na |Zlomenina tibie
Lin. Zlomenina Sternum . . .
ledvin kanal panve
>4 7 - P
Bezvédomi 1-6 |, _ 4 zepra 2-3 Slezina, ledviny| Praskly disk s Vykloubeni
.« - |2ebra + pneum. . - . kolena,
3 h Vpacena - velké poskozenim .
zlom nebo poranéni nervu zlometnna .
’ hemothorax stehenni kosti
2 4 zebras % Amputace nad
Bezvédomi > | hemoth. nebo | Jatra velké Céastecné P
.. .. - ] kolenem,
4 24 h, otevfena | pneumoth. - zranéni, poskozeni A
; . . rozdrcena
zlomenina kolaps roztrzeni michy Anev
hrudniku P
Bezvédomi > Oteviené
5 24 h, velky Roztrzeni aort Roztrzen Quadruplegie rozdrceni
hematom y ledvin, jater pieg Anve
(100cm?) P
Zdroj: [1]
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4.2. FIGURINY POUZIVANE PRO ZKOUSKY

Pfi navrhovani a konstrukci kazdého vozidla je hlavabt zamifena na vylepSeni
a zdokonaleni bezpeostnich opdéeni, ktera chrani posadku vozidla fipad nehody.
Zadné lidské do ale nelze vystavit riziku vyvojového testovanichcannych
bezpé&nostnich systéi Z tohoto dvodu Zistavd mimo dobrovolnik nezZivych &l nebo
zvirat jedina alternativa spljici predpoklady pro narazové zkousky, a to pouziti figuri
NejvyuzivargjSimi figurinami pro zkousky jsou modely s ozeaim Hybrid Ill.,
EuroSid 2 a &ské figuriny. VSechny tyto modely jsou podréfppopsany v nasledujicich
kapitolach.

4.2.1. Figurina Hybrid 111.

Tato figurina se vyuzivaredevsim pro zkouskgelnim narazem. iedstavuje dosfpeho
muze 50 % velikosti a hmotnosti, které dosahujeufaage. Jeji hmotnost je 77,7 + 1,2 kg.
M¢éteni @ipustnych hodnot se provadi snifinamisgénymi na figurig. Jejich rozmisini

je nazorgji vidét na obr. 18., kde jsou vyz&eny také zkratky pro nize uvedené oblasti
poraréni. Jednou z nejzranitéij§ich ¢asti lidskéhoda je keni paté a hlava. V oblasti
kréni patée se miii kritérium porani krku NIC. Zarove se sleduje kritérium porani
hlavy HPC (Head performance criterionfllava figuriny je vyrobena z hliniku potazeného
gumou. V hla¥ jsou upeviny nxfice, které zaznamenavasovy interval sledovaného
déje narazu a zrychleni ¥Zisti hlavy, @i vrZzeni hlavy vped i vzad. Hodnota kritéridPC
nesmi pi zkouSce pesahnout hodnotu 1000 [-]. Hrudnik je vybaven sgijderé n&ii
zejména kompresi hrudnikKthCC a deformaci Zeber. Paze figurin nemaji Zadréom

a @i narazu se vokh pohybuji. Gilezité snim&e nalezneme na dolnich katinach,
kde se snima silatpobici na stehenni koB#S a ohnuti holenni kosfTCFC. Kotniky

a chodidla jsou zavislé na deformaci vozidla v ped#oblasti. [3]
VypaZet kritéria porareni hlavy HPC — Head performance criterion

t, 25 t,, =Cas pro poatek a
*'[a(t) dt} = 1000[_] konec sledovanéhosp
b a= zrychleni

HPC=(5—9)*L :

24
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4.2.2. Figurina EuroSid 2

Figurina EuroSid 2 se pouZivid pro zkousSkwndm narazem. Reprezentuje dégpo
muze 50 % velikosti a hmotnosti, které dosahuje ufae. Hmotnost figuriny
je 72 + 1,2 kg. Model Eurosid 2 ma na &aigkolik siloméri a snimad. Silomery
a snimae poskytuji co nejpodrojsi informace o prbéhu zatizeni jednotlivyciasti
modelu pi nehod v danéc¢asovém intervalu. NefSi rozdil oproti figurig pouzivané
procelni naraz, kterou je Hybrid Ill., je v oblasti kini ¢asti. EuroSid je tvien snimai,
které snimaji stkgeni a zrychleni hrudniku i v jednotlivych Zebre&lonstrukce zkuSebni

figuriny Eurosid 2 se senzory a sniting uvedena v filoze 15. [3]

Obr. 18 — Figurina Hybrid I11. Obr. 1Detska figurina Q 1,5

Snimac uhlové
rychlosti hlavy

_~ Snimaé zrychleni hlavy

NIC L
i -~ Snimac zatizeni kréni patefe

+ Snimac TI zrychleni

Snimaé stlateni hrudnikn
C
! Snima¢ bedemniho zatizeni
: ) i Smimaé zrychleni panve
|"
|
Zdroj: [3] Zdroj: [23]

4.2.3. D¥tske figuriny

V posledni dob je ¢im dal tim vic kladenitaz na ochranudti pri dopravnich nehodéach.
Z tohoto divodu se provadi mnoho zkousSek &sttymi figurinami. Kategorie &skych
figurin jsou rozdleny podle ¥ku s gisluSnou pimérnou velikosti a hmotnosti,
kterd odpovida skuwtaosti. V sodasné dob jsou pro zkouSky pasivni bezpesti
k dispozici d¢ modelov&ady ctskych figurin s ozngenim P a Q. [1, 23]
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Série P:

Samotny vyvoj étskych figurin za&al v roce 1970. Tyto modely byly ozfemy pismenem
P. V roce 1981 pokryvala série moil® celou dtskou populaci do 12 let a od této doby
nasleds prosla kolika modernizacemi. Série P se vyuZivaji v tdstamdrznych systému
podle gedpisu EHK/OSN¢. 44. Rozdleni s gisluSnym ¥kovym rozgtim je nize
uvedeno. Figuriny jsou zhotoveny z kovové a pobmsté kostry. Jsou vybavenykolika
snima&i z nichZz nejdlezit¢jSi je umistn uvnitt hlavy, kde je uchyceno é&fici z&izeni pro

podélné a ficné zrychleni. Btskeé figuriny série P dnes zahrnuji celkem Sestaibofll ]

Série Q:

Vyvoj nové generace Zal v roce 1993 a dostala ozeai Q. V roce 2003 byla tatada
doplréna o posledni model s ozt@mim Q 1,5 a nyni v kategorii Q nalezneme 5 midel
Jednotlivé modely jsou znazeémy v priloze 16. Tyto modely byly navrhovany tak,
aby je bylo mozné pouzit préelni i baini narazy vozidel. Oproti modah P se liSi
piedevsim lepSi reprezentacétskych kosti, pesr€jSim rozloZzenim hmotnosti a lépe

umisg€nymi snimai. VSechny snimaci prvky popisuje obr. 19 na modatly Q typu 1,5.

Hlavnim cilem novéady bylo ziskat vice informaci o chovartského modelu v fibéhu
nehody. Velkou fednosti této modelovié@ady jsou také minimalni naklady na jeji opravu
po zkuSebnim testu. Sériétskych modeal Q ma vice snimacich privkcoz zarduje EtSi
pocet zjiSenych dat a fesrjSi vysledky. Za pomociéthto snimai se ngfi predevsim
zrychleni hlavy, a to jak v podélné takiigmé ose, ohybovy moment, kterygobi na krk
ditéte. DalSimi dlezitymi parametry jsou @mi zrychleni ramene, zrychleni a deformace
hrudni patege, zrychleni hrudnikdi sily a moment fisobici na panev d@te. Horni a dolni

koncetiny nejsou vybaveny snirtiaa pii narazu se vokpohybuiji. [23]

Rozdéleni figurin série P: Rozdleni figurin série Q:
> PO novorozeh >» QO novorozeh

>» P 3/4 St 9 mesial > Q1 stéi 12 mesial
> P1Y% sté 18 meésioa >» Q15 Sté 18 nesial
>» P3 Sté 3 roky > Q3 stéi 3 roky

>» P6 Sté 6 let >» Q6 stéi 6 let

>» P9 Sté 9 let
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4.3. VOZIDLA A JEJICH P RIPRAVA PRO ZKOUSKY

Pro zkousky vozidel v oblasti pasivni beapesti se pouzivaji standardni vozidlansgici
technicky stav, ktery se shoduje&bym uzivanim vozidla v siltinim provozu. Vozidla
byvaji mnohdy upravena pra@ély ziskani co napsrejSich vysledk. Upravenost vozidel
spaiva zejména v instalovani snitia cidel a senzar, které napomahaji monitorovat
co nejpodrobgi prubéh provadné zkousky. Nkteré komponenty, které niggpivaji

k ochrai cestujicich ve vozidle mohou byt odebrany nebaamdny pro del zkousky
za gredpokladu, Ze tento fakt neovlivni nasledujici ggsk zkouSky. Nahrazeni se provadi
ekvivalentnimi hmotnostmi a vzdy musi byt uveder@mreiném protokolu. [3]

4.3.1. Hmotnost vozidla

Vozidlo urené pro zkousky je v pohotovostnim stavuripggtenim hmotnosti fislusné
figuriny. Pohotovostni hmotnost vozidla, je hmotné&smpletr# vybaveného vozidla
s pedepsanou vybavou a madim, s plnou zasobou paliva a provoznich hmot.
Do pohotovostni hmotnosti se zahrnuji i hmotnostnpcnych nebo pracovnichiizzeni

k vozidlu trvale pipojenych. [17]

ZkuSebni vozidlo musi mit palivovou nadrz naplou vodou dle vyrobce o hmotnosti
90 % objemu pohonnych hmot. Ostatni kapaliny mabgtuodstragny a jejich hmotnost
nahrazena ekvivalentem. Po kolizi se kontrolujeé {aislusnych kapalin, kteréimou byt
pro el zkousky obarveny. [3]

Na zéklad dohody vyrobce se zkuSebnounze byt vozidlo testovano itpvyssi nebo
niz§i hmotnosti za podminek, Ze tato skntest musi byt zaznamenana do &éného
protokolu o pislusné zkousce. [17]

4.3.2. Usp#adani interiéru zkuSebniho vozidla

K dosahnuti co nefesrgjSich vysledk provadnych zkouSek je velmitdezité uspoadat
spravié interiér. Spravné uspadani interiéru je zobrazeno v nize uvedené tabBjce
které nam p zkousSkach zarti co nejobsahlejSi vysledky dgipadnych poraini posadky

uvnitt vozidla.
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Tab. 3 — Usp#adani jednotlivych soéasti v interiéru vozidla

Predmét Umisténi

Musi byt umigh v pozici uproged mezi krajnimi body
Poloha volantu

dosahu
Ruéni brzda Musi byt odbrzéha
Radici paka Musi byt umigina v neutralni poloze

Predni sedadla musi byt veredni pozici, a to jak podélne

tak i vySkové, kterou uvadi vyrobce. Zadni sedgdbu

Sedadla v nejzadgjSi pozici. Opradla prednich sedadel jsou skiéma
0 Uhel 25° s@rem dozadu
Opérky hlavy Operky hlavy musi byt v nejvySsi poloze dle vyrobce
Opérky rukou Pokud jsou stavitelné jégaba je umistit do nejnizSich poloh
Airbagy Jsou ve stavu schopném aktivace

Je-li nastavitelna kotevni poloha pasu, nastaviezpeénostni

Bezp&nostni pas | 45 do stedni polohy

Pohyblivda okna mohou byt of@na nebo uzaena,

Okna a to v souladu s prov@dou zkouSkou
Musi byt uzakené, nikoliv uzadgené. V pipade, Ze je vozidlg
vybaveno specialnim #aenim, které odemkne degeped
Dvere narazem, mohou byt uzaemy, aby se otestovala fuimost
tohoto z&izeni
Jsou v klidové poloze, pokud jsou nastavitelnéy jso stedni
Pedaly

poloze

Oteviraci strecha Musi byt v poloze uz#ené

Slunetni clony Musi byt ve sloZzené poloze

Zdroj: [3, 17]
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4.4. NARAZOVE ZKOUSKY PASIVNi BEZPE CNOSTI

Pfi  zkouSkach pasivni bez@reosti je nutné respektovat pozadavky legislativy,
které jsou uvedeny ve stanovenych homalogan Fedpisech Evropské hospddiéé
komise — EHK/OSN, Evropského spiastvi — ECE a prarplatnou legislativou €R.
Zakonem pedepsané zkousky pro pasivni bermst vozidel wtuji dvé metody zkouseni,

a to metodu statickou nebo dynamickou.

Pri statickych zkouSkach je vozidlo v klidu a tyto cziSky slouzi pro zkouSeni
jednotlivych konstruknich a bezp@ostnich prvi ve vozidle. Do této kategorieirbeme
zaradit napiklad zkouSeni zanika zawsi baénich dvei, geometrie a pevnosti sedadel

a jejich oggrek hlavy.

VyznamrgjSimi zkouSkami z hlediska ziskani poZadovanychametfi jsou zkouSky
dynamické tzv. crash testy. Zde je jiz vozidlo 8slpSnym mechanickym modelem
v pohybu. B téchto zkousSkach je vozidlo vystaveno realnémietst s pekazkou
nebo jinym vozidlem. Zde jsou zkoumany jednotligésti a mechanismy vozidla,
ale také vozidlo jako souhrnny celek. Mezi dyndizkousky pa&t zkouSkacelnim
narazem, zkousk&elnim narazem sipsahem neboli zkouSka offsetova, zkouskénbo
narazem, zkouska narazem na sloup, zkouska narzzesu nebo zkousSkagyracenim

vozidla.

Pred provedenim narazoveé zkousky se mnohdy ushujiepctitacové simulace koliznich
situaci, z nichz Ize daleerpat informace o chovani karoserie a sysitémednotlivych
¢asovych okamzicich. Vysledky a jejich vyhodnocovéeiprovadi pomociislusnych
norem a slouZi pro porovnani stépochrany posadky ve vozidle a pro vyvoj a zlepSeni
prvki pasivni bezpmosti. Velmi vyznamnymi testy jsou testy nezavishd@zinarodni
organizace EuroNCAP, které hodnoti vozidla podlesadené arovh bezpénosti

cestujicich. Tyto testy jsou podradjinvysvétleny v nasledujici kapitole 4.5. [3, 5]
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4.4.1. Zkouskaéelnim narazem

ZkouSka ¢elnim narazem se provadi podle stanovenéledpisu EHK/OSN¢. 94
dle sngrnice 96/79. V tomto i@dpisu je popsana metodika k celémuibphu zkousky.
Vozidlo na obr. 20 naragielr¢ do Zelezobetonové bariéry v rychlosti 56 + 0 aaiZh.
Automobil mize byt k narazu urychlen, ne v3ak vlastnim pohoneangedpokiadu,
Ze nejmén 5 meth pred kontaktem s bariérou na vozidlo fepbi Zadna wWjSi sila.
Norma dale udava konkrétni parametry Zelezobetdrovdoku do ®hoZz je naraz
uskut&nén. Hmotnost bariéry musi byt nejn#ér0 tun,celni plocha pro kolizi je svisla
a kolma k ose drahy, pokryta deskourektizky o Sfce 20 mm. Bariéra musi sjplvat také
rozmgérové parametry, a to vySku nejnéth,5 m a §ku 3 m. Redpis¢. 94 stanovuje
piislusny model figuriny s ozaanim Hybrid Ill. a zkoumana kritéria pokam. Hlavnim
kritériem je poradni hlavy HPC), které bylo vyse¥tleno v kapitole 4.2., jehoz hodnota
nesmi pekrctit limitnich 1000 [-] a vysledné zrychleni nesmiegahnout hodnotu
pietizeni 80 g po dobu delSi nez 3 ms. &tk hrudniku ThCQ musi byt mensi
nez 50 mm. Sila na stehenni koBEC) nesmi pekrctit silu 7,58 kN. Pokud vozidlo
vyhovi kritériim biomechanického porar i pii vySSi narazové rychlosti, je zkouSka

povazovana za uggnou. [3, 5, 9]

Obr. 20 — Zkouska®elnim narazem Obr. 21 — ZkouSkKalnim narazem s fesahem

40% piesah = 40% Sifky vozu v nejsirsim misté
(bez zpétnych zrecatek)

Zdroj: [24] Zdroj: [24]

4.4.2. Zkouskacelnim narazem s resahem

ZkouSka ¢elnim narazem sipsahem, &kdy nazyvana také jako zkouSka offsetova,
je pro posadku vozidla mnohem nebe&rggi v porovnani se zkouskou s klasickym
¢elnim narazem. Hlavnitiginou je skuténost, Ze kineticka energie, kterou vozidlo v &ob

narazu ma, se rozlozi na menSi plochu. To ma Ziedes tsi deformaci pedni casti
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vozu. Kolize s pesahem jsou statisticky velndasté. Pekadzka na stranftidice tvai

32 % ze vSech dopravnich nehod a na stspolujezdce je tato hodnota necelych 16 %.
Typ kolize ¢elniho narazu sipsahem je znazon na obr. 21. Rychlost v délkontaktu
vozidla s bariérou je podle Evropské normy EHK/O8N94, stanovena na 56 km/h.
Vozidlo narazi na bariéru, kde je undistdeform&ni blok tak, aby vozidlo igkryvalo
tento blok 40 % své&elni Stky £+ 20 mm. Deforméni blok se sklada ze dvotasti,

a to hlavni vostinovéasti a naraznikového bloku. Pro tento typ zkougkp®v/uje norma
rovneéz figurinu s oznéenim Hybrid 1ll. Ri zkouSce ¢elnim narazem s tpsahem

se posuzuji stejnda kritéria poegni jako i klasickém testdelnim narazem. [3, 5, 9]

4.4.3. ZkouSka bénim narazem

Statisticky ma kazd&tvrtd dopravni nehoda boi charakter narazu. Tato kolize,
kterd je niZze uvedena na obr. 22, je pro posadkutt vozidla velmi nebezpma.
Konstrukce karoserie ma vyraznkratSi deforméni zénu oproti narazucelnimu
nebo narazu zezadu. ZkouSka se provadi potdppsu EHK/OSNE. 95 dle smirnice
EHS/ES 96/27.

Princip zkouSky sp#iva v ndrazu mobilni bariéry na bok vozidla. Voaigti této zkouSce
stoji a mobilni bariéra doépnarazi v narazové rychlosti 50 + 1 km/h. Mobilvariéra
musi sphovat pozadavky stanovené ve vySe uvedené &otdlavnim parametrem
je hmotnost, kterd musi byt v rozmezi 950 kg kg0 dale pak rozchod kol, ktery musi
mit hodnotu 1500 mm + 10 mm a rozvor kol o hodn@00 mm = 10 mm. Na konci
mobilni bariéry je uchycen defor@d blok, ktery je Siroky 1500 mm a hluboky 500 mm.
Deformani blok ma piblizné stejnou tuhost jako &iné karoserie. Bariéra trbe
byt k narazu urychlena zaequlpokladu, Zze nejmér0,5 m ged narazem byla jeji rychlost
na bod ozn&ny pismenem R na obr 22. V této oblasti rriiligné 95 % mud kycelni
kloub. Ri tomto koliznim typu je na sedadle dle stanovemémy usazena figurina
s oznéenim Eurosid 2. #® zkouSce boénim narazem je velmi zranitelny ¢sini kloub

a panev cestujiciho. Kritérium poggd panve nesmiipsahnout silu 6 kN. Kritérium
poraréni hlavy nesmi fekrctit limitni hodnotu 1000 [-], zatiZeni viiitich &iSnich partii
nesmi pekratit silu 2,5 kN a vijSi sily na bisSni ¢ast musi byt do hodnoty 4,5 kN. [3, 10]
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Obr. 22 — ZkouSka bénim narazem Obr. 23 — ZkouSka #oim narazem na sloup

)

Priameér sloupu
d =254 mm

Bod R = Umisténi kyfelniho
kloubu pro 95% muZi

Zdroj: [24] Zdroj: [24]

4.4.4. ZkousSka b@nim narazem na sloup

Druh této kolize byl zaveden v roce 2000ixadu zvySeni bezgaosti vozidel. Z péatku
nebyl povinny pro vSechna vozidla a pro#ade \&tSinou jen u takovych, kterd byla
vybavena hlavovymi airbagy. Od roku 2009 je testipoy a musi ho absolvovat kazdé
vozidlo, které pichazi na automobilovy trh. Uz z vySe uvedeného. @3 je Zejmée,
Ze k tmto situacim dochazifpnehodach velmtasto. Tento typ Bttu simuluje naraz

do sloupu, stromu nebo nélk

Vozidlo umiséné na plosig, kterd ma vlastni pojezd narazi na sloup v ry¢hRkm/h.
Sloup je konstruovan o malémapnéru a hodnat 254 mm. Sloup s malym {mérem
je velmi nebezp®y pro cestujici uvnitvozidla, protoZe § narazu prostupuje hluboko
do karoserie vozidla a mohl by narusit ynitprostor pro feZziti posadky. Velmi zranitelna
je pri téchto typech nehod hlava cestujiciho, ktera je wsta az 5 krat nebezpr&jSim
podminkadm v porovnani s jinymi narazovymi zkouSkamitérium poragni hlavy HPC)
v tomto gipact dosahuje hodnoty 5000 [-]. Diky hlavovym airbag se tato hodnota
az 10 krat snizi, z toho vyplyva, Ze hlavové aigbagéchto situacich vyraznprispivaji
k ochrar zdravi posadky. iPtomto testu se posuzuji i ostatni kritickdsti lidskéhodla,

jako jsou pedevsim porami hrudniku, Bicha a panve. [17, 18]
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4.4.5. ZkousSka narazem zezadu

Na niZze uvedeném obr. 24 je znazornbariérovy naraz metodou zezadu.
Nejcastji je tento naraz zsoben jinym pohybujicim se vozidlem, které né&stastavit.

| z tohoto divodu narazoveé rychlosti nebyvajfi péchto nehodachifiis vysoké. Zkouska
narazem zezadu se provadi dle evropské normy EHK/@S32. Ri téchto kolizich
dochézi k vaznym poranim patée a krku cestujicich. ZkousSka &uje, zda vozidlo
sphuje pozadavky tykajici se nosné konstrukce karesefiibéh zkouSky spéiva

v narazu mobilni bariéry do stojiciho vozidla. Baai o hmotnosti 1100 £+ 20 kg musi
mit v mist stretu rychlost 35 km/h az 38 km/hiiRomto testu se z hlediska automobilu
zkouma deformace karoserie, stabilita sedadel kefost ogrek hlavy. Winkem néarazu
se nesmi zadné diee otewit a po uskunéném narazu je musi byt cestujici schopen

otewit, aby mohl opustit vozidlo. [5, 18]

Obr. 24 — Zkouska narazem zezadu

Zdroj: [24]

4.5. TESTY EURONCAP

Legislativni proces v Evropské unii bywdsto velmi zdlouhavy. Tento postup je dan
zejména z dvodu, Ze ke z¢nim now vydanych zakoin a vyhlaSek se musi vyjat
vSechny ¢lenské zerd Evropské unie. VSeobegrzakonem stanovena pravidld&ilis
nemotivuji samotné vyrobce automdii jejich dalSimu vyvoji a zlepSeni. Niéptomuto

faktu usiluje organizace EuroNCAP (European New &Assessment Programme).
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EuroNCAP je nezavisla nevladni mezinarodni orgarz&tera provadi ndrazové zkousky
vozidel a objektived odliSuje jejich fznou 0rové bezpénosti. Zarové vozidla
nezavisle ohodnocuje podle o ziskanych boil v prislusnych narazovych zkouskach.
Testy sdruzeni EuroNCAP patmezi nejzada¥)si a nejvyznam¥jSi spotebitelské testy
v Evrop. Vysledky organizace EuroNCAP jsou velniilekité pro trh s automobilovym
praimyslem. Hlavni snaha organizace éunje k neustalému rozvoji a zvySeni Urévn

pasivni bezp@osti v silnEnim provozu. [19, 24]

4.5.1. Narazové zkouSky EuroNCAP

Uspet pii testech spokaosti EuroNCAP je pro vyrobce automabivelmi slozite.
Vozidlo musi absolvovat @vpovinné zkouskyCelni naraz pesazeny o 40 %i& vozidla
na strag fidice, ktery se provadi ve zvySené rychlosti oprotindgéadnim tesim,

a to v rychlosti 64 km/h. Druh& zkouSka je metototniho narazu vozikem kolmo na bok
testovaného vozu v rychlosti 50 km/h. Pro vozidlovelmi dilezité, aby usglo v obou
stanovenych zkouskach sasré. Jakmile dosahne vozidlo v jedné zkousSce velmirglob
vysledek a v druhé naopak, ztraci moznost na viellitni ohodnoceni. Timto systémem
hodnoceni spot@most EuroNCAP zamezuje moznost, aby slabé stransau vbyly
kompenzovéany jehotpdnostmi. Tento Zisob je k viéni nagiklad u osobnich vozidel
se zvySenou stlou vysSkou, jako jsou ndjklad vozy SUV nebo Off-road vozy.
Tyto automobily maji velmi dobré hodnoceni z hlgdida@&nich naraét. Hlavni gic¢inou
lepSich vysledk v této zkousSce je umisti sedadel ve vySSich mistech oproti klasickym
osobnim automohim. Jejich nevyhodou aleigtava velkd hmotnost a horsi konstiik
provedeni fi celnim stetu. Velka pozornost ip zkouskach organizace EuroNCAP
je také zarrena na bezgeost a ochranudti a dalSich &astniki silniéniho provozu,
jako jsou nafiklad chodci. [21, 24]

4.5.2. Hodnoceni tesit EuroNCAP

Velmi dilezitou sodasti spaiebitelskych test EuroNCAP je jejich vyhodnocovani.
Je velmi dilezité, aby hodnoceni bylagimé a pehledné pro kazdého, kdo se& bude
zajimat. Vysledky jsou zwejinovany v grafické podabpomoci Zlutého symbolu Bzdy.

Vozidlo podrobené naram v jednotlivych zkouSkach ziska z kazdésjuSné zkousky
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urcity pocet bodi podle tabulky 4. Naslednjsou obdrzené body ze zkousSekteay
a prevedeny pomoci nize uvedené tabulky 5 na grafiokéddceni hyzd.

Hvézdicky jsou udlovany v fizném pétu na stupnici od jedné dostp Cim vozidlo
dosahuje vySSi dro¥nbezpénosti pro cestujici, tim vice bbdve zkouSce obdrzi.
Nasledr tedy i vice h¥zdicek. U vyhodnocovani Redicek mize byt také uveden symbol
pieskrtnuté posledni kedy. Tento symbol zrid Ze v rekterém z uskutaeénych tesi
byla alespa jedna z bodovanych figurin ohodnocena nula boawytd vysledek je velmi
Spatny z hlediska bezfmosti posadky uvnitvozidla. [20, 21, 24]

Tab. 4 — Bodové ohodnoceni za jednotlivé zkouSkyoRICAP

Typ zkouSky | Bodové ohodnoceni
Celni naraz 16
Bocni naraz 16
Naraz na kul 2
SBR 3
Celkem 37
Zdroj: [24]

Tab.5 — Tabulka pro gevedeni ziskanych bécha Urovei bezpénosti

Min. pocet bodi
z ¢elniho/bo¢niho
narazu

TCICTCIC e | 33-40 13
TOICOIC e | 25-32 o
SedeSereve| 1724 5
TCICTCIOIT | 9-16 )
I TCICIe|  1-8 :

Zdroj: [24]

Dosazené hvézdy |Rozsah bodi
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4.5.3. Stupré ochrany posadky vozidla

Ke kazdému testovanému vozidlu v daném testislysi graficky model figuriny.
Na modelu figuriny, ktery je znazam na obr. 25, jsou zobrazeny jednotlivésti
lidského ¢la, které se f) narazovych zkouskach posuzuji. Hodnocéasti lidského dla
jsou zbarveny dofslusnych barev, podle kterych se rozliSuje stupehrany posadky
vozidla. Celkem se posuzujestpstumt ochrany a tedy i & barev — zelena, Zluta,
oranzova, héda acervena.

Obr. 25 — Barevné hodnoceni figurin O26 — Intervalové hodnoceni

= Intervalové hodnoceni
Stupeii ochrany

B Dobra [ — .4’00
Piiméiena 2,67 - 3,99
Mezni 1,33 - 2,66
Bl siba B 001-1,32
B Nedostatedna Bl 000
Zdroj: [21] Zdroj: [21]

Ohodnoceni stugnbezpénosti posadky automobilu sgiwé v intervalovém zatizeni, jejiz
jehoz limitni hodnoty jsou uvedeny na obr. 26. Rbkiomechanicka z& negesahne
dolni limit intervalu o hodnet4,00 je dan&ast figuriny bez porami a oznéena zelenou
barvou. Pokud je sila na dandist lidského organismu mensSi nez horni hranice
0,00 je barvaervena. V pipadt, Ze se zatiZzeni pohybuje uvnibtervalu od 3,99 — 0,01
je tato ¢ast vyzndena podle velikosti sily afislusnych mezi od Zluté po ddou.
Hodnoceni organizace EuroNCAP vyplyva z biomechaatio zatizeniipsluSnych figurin

a z hodnoceni konstrukce automab[R1, 24]
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5. ZAVER

Tato bakalgska prace finasi uceleny fehled v oblasti pasivni bezpwsti vozidel.
V praci jsou podrobé charakterizovany &tejni prvky, které napomahaji k ochéamsob
cestujicich ve vozidlech. Kazdému &chto prvki je wnovana samostatna kapitola,

ve které jsou definovany jak teoreticka vychodidk&,i prakticka a graficka ukazka.

s

Za nejdilezitéjSi prvky pasivni bez@mosti se daji povaZovat bezpestni pasy,
které byly prvnim prvkem, ktery se v oblasti pasi bezpénosti z&al vyuZivat.
Postupentasu pinesl vyvoj dalSi prvky pasivni bezf®sti, z nichZz velmi vyznamnym
byl nafukovaci vak neboli airbag. Tento prvekélnzpotdtku za cil nahradit funkci
bezpénostnich pa§ coZz se neogdcilo, neba prudky naraz nefpoutanéhocloveéka
na vysteleny airbag byl mnohdy smrtici. V 80. letech ménd stoleti se zal airbag
chapat jako dlezita sodast zadrzného systému, ktery sgates bezpénostnimi pasy
vytvoril zéklad pro bezpmost posadky uvnitvozidel i nehod. Neopomenutelnou
tlohu v otazce bezprosti cestujicich vifipact stetu, zastava samotna karoserie vozidla,
kterd musi jako prvni absorbovat silu kinetickérgigevzniklé @i narazu. V bakalgké
praci jsou také podrolnpopsany i dalSi prvky pasivni bezZpesti, které napomahaji
zachraovat lidské Zzivoty, jako jsou &kké zadrzné systémy, mechanismitizeni

a konstrukce zaskleni karoserie.

Nedilnou sowasti jednotlivych konstrukich feSeni prvik pasivni bezp#osti
je jejich zkouSeni. Tyto testy probihaji ¥egtji ve specializovanych a certifikovanych
zkuSebnach. Za velmiutkzité se povazuji dynamické zkousSky, neboli crashty.
Tyto zkousky testuji vozidla proripad Gznych druli naraz, jako napiklad celni naraz
do pevné bariéry, Boi naraz jedouci bariérati naraz na sloup a dalSiiiReéchto testech
se vyuzivaji modely fsluSnych figurin, které jsou legislativrpiredepsany. Figuriny
slouzi k ziskani co nejpodrofjgich informaci o fipadnych biomechanickych pogarich
cestujicich. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny netdwi mezinarodni organizaci

EuroNCAP, ktera se zabyva bezpesti vozidel.
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Po celém s&té zachrani prvky pasivni bezpesti rané radow desitky tisic lidskych
Zivota. | pres toto obrovské&islo jsou ovSem statisticky, krom |éklych zdizeni,
silnice mistem, kde dochazi k nejvysSimuétpousmrceni osob. Vzhledem k této
smutné situaci je rejmé, Ze prvky pasivni bezppsti dnes neodmyslitein pati
k automobilové dopray a bez d&chto technickych vymoZzZenosti by tato doprava

byla rékolikandsobs nebezpéngjsi.

Vzhledem k budoucimu vyvoji v automobilovéemipryslu Ize pedpokladat, Ze na prvky
pasivni bezp#osti bude i nadale kladen velkyardz, jak od vyrob& automobi,
tak i od samotnych uzivatel Prvky v oblasti pasivni bez@mosti vozidel se budou
stéle zdokonalovat a bude dochazet k jejich propogeprvky aktivnimi,cimz vytvai
systém integrované bezjpmsti, ktera porfive jeS¢ vice ochranit vSechnycastniky

silnicni dopravy.

V neposledniadc je treba si ugdomit, Ze jakékoli prvky a systémy ungisé ve vozidle
nejsou schopny zcela uchranitastniky silnéniho provozu. Je zejména na samotnych
fidi¢ich, spolujezdcich, cyklisteclkki chodcich, aby si wdomili, jak katastrofalni

a tragické mohou byt nasledky dopravnich nehodéla toto mysSlenku vzdy na pati,

az se budoudastnit silnéniho provozu.

Pasivni bezpmost vozidel -42 - Tomas MORAVA



6. SEZNAM LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Kovanda, J., Satochin, \Rasivni bezpmost vozidelVydavatelstviCVUT, Praha
2000, 69 str. ISBN 80-01-02235-8

Kovanda, J.Konstrukce automobi| VydavatelstviCVUT, Praha 1996, 50 str.
ISBN 80-01-01459-2

First, J., a kol.ZkouSeni automobila motocykt, Vydavatelstvi S&T CZ s.r.0.,
Praha 2008, 348 str. ISBN 978-80-254-1805-5

VIk, F.: Stavba motorovych vozigd®akladatelstvi a vydavatelstvi VIk, Brno 2003,
499 str. ISBN 80-238-8757-2

VIk, F.: Karosérie motorovych vozideéllakladatelstvi a vydavatelstvi VLK, Brno
2000, 242 str. ISBN 80-238-5277-9

Hummel, T., Finkbeiner, F., Kiilhn, MMisuse of Child Restraint Systéme 6th
International Konference, Protection of childrendars December 4 - 5, 2008,
Munich Germany

Prepis EHK/OSN 16%Jednotna ustanoveni pro homologaci vozidel z Idkali
bezpeénostnich pas pro dosplé “

Predpis EHK/OSN 44 Jednotna ustanoveni pro homologacizani pro dtské

cestujici v motorovych vozidlech *

Predpis EHK/OSN 94“Jednotné ustanoveni pro homologaci vozidel z tkeali

ochrany cestujicich/pcelnim narazu vozidla”

Predpis EHK/OSN 95'Jednotna ustanoveni pro homologaci vozidel z Idkali

ochrany cestujicich/pbocnim narazu vozidla”

Pasivni bezpmost vozidel -43 - Tomas MORAVA



[11] Firemni literaturaPasivni bezpiost Dilenskéa debni ponticka, Skoda — auto,
2009, S00.2002.78.15

[12] Firemni literatura: Skolici materialy Mercede Benz a Volvo

[13] Firemni literatura: Skolici materialy Skodauto, Dilenskaifruckad. 6, 1995

[14] Firemni literatura: Skolici materialy Skodauto, Dilenskaifrucka, 2010

[15] Firemni literaturaSystémy pasivni bezpesti. FIAT CR spol. s.r.o0., 2009

[16] Erben, O.Pasivni bezp#ost dti v dopra¥. DP CZU Praha, 2009, 100 str.

[17] Sandera, PStudie vlivu paramefrmodelu na simulaci pojigvaciho narazu
vozidla.DP Vysoké deni technické v Br 2009, 31 str.

[18] Prevratil, J.:Trendy pasivni a aktivni bezfp®sti v silnéni dopra.
DP CZU, 2007, Praha, 63 str.

[19] Pinkas, J.Hodnoceni interiéru vozidla z hlediska pasivni legapsti.
DP CZU Praha, 2007, 94 str.

[20] Liska, R.:Metody narazovych zkousek pasivni bézpsti a jejich srovnani.
DP CVUT Praha, 2007, 114 str.

[21] Ponocny M.VIliv konstrukce a struktury obkladovychidila pasivni bez@gaost.
DP CZU Praha, 2008, 71 str.

Internetové zdroje:

[22] Soupis dostupnych dokumérdle TUV SUD,Anotace k pedpisu EHK/OSN. 44
[On-line]. 2011 [cit. 2011-02-01]. Dostupné z: hitpredpisy.tuv-
sud.cz/bin/ehk/soupis_ehk.htm#44

Pasivni bezpmost vozidel -44 - Tomas MORAVA



[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Portal Evropského vyboru pro zlepSeni bénpsti —Q — dummies Report: Advanced
Child Dummies and Injury Criteria for Drontal Impa¢On-line]. 2011 [cit. 2011-
01-25]. Dostupné z: http://www.eevc.org/publicdpedlicdocs.htm

Portal nezavislé organizace provjd crash testy. [On-line]. 2011 [cit.2011-02-08].

Dostupné z: http://www.euroncap.com/home.aspx

Portal zabyvajici se bezp®sti silnéniho provozu. [On-line]. 2011 [cit.2011-01-30].

Dostupné z: http://www.ibesip.cz/

Vyrobce automobilového zaskleni. [On-line]12Jcit.2010-12-16].

Dostupné z: http://www.saint-gobain-sekurit.cz/cz/

Internetova stranka zabyvajici se konstrukoéapenosti vozidel. [On-line]. 2011
[cit.2011-02-17]. Dostupné z: http://boronextricaticom/list-of-vehicles-with-

boron-and-uhss/

[28] Internetova strdnka zabyvajici se automolgioyprimyslem. [On-line]. 2011

[cit.2011-01-26]. Dostupné z: http://www.autokalesttop.cz/

[29] Internetové stranka o automobilovych &éch a modelech. [On-line]. 2011

[cit.2011-02-11]. Dostupné z: http://www.autospéataom/

Pasivni bezpmost vozidel -45 - Tomas MORAVA



SEZNAM OBRAZK U

Obrazek 1 —Procentualni vyjagenicetnosti mista narazuspnehod [11]
Obrazek 2 —RozlozZeni sily v karoseriripcelnim narazu vozidla [29]
Obrazek 3 —Prii/ezy nosnymi prvky karoserie a pouzitych matgrial [11]
Obrazek 4 —Rozmisini tibodovych pasve vozidle [4]
Obrazek 5 —Pyrotechnicky a mechanickyqupina’ bezpénostnich pas [4]
Obrazek 6 —Generator plynu pro airbag s pyrotechnickou zapalk [11]
Obréazek 7 —Rozmisini airbag: ve vozidle Skoda Yeti [11]
Obrazek 8 —Pruibeh aktivace airbagu f celnim narazu do pevnégkazky  [13]
Obrazek 9 —Détsky zadrzny systém skupiny 0 [6]
Obrazek 10 —Detsky zadrzny systém skupiny 0+ [6]
Obrazek 11 —Detsky zadrzny systém skupiny l.etlpdovymi pasy [6]
Obrazek 12 —Détsky zadrzny systém skupiny I. s narazovym Stitem [6]
Obrazek 13 —Détsky zadrzny systém skupiny Il. [6]
Obrazek 14 —Detsky zadrzny systém skupiny 111 [6]
Obrazek 15 —Posunuti mechanisniizeni @i narazu [11]
Obrazek 16 —Velikost posunuti mechanismiaeni @i narazu [11]
Obrazek 17 —Schéma vzniku poréani od okamziku havérie [2]
Obrézek 18 —Figurina Hybrid 111, [3]
Obrazek 19 —Detska figurina Q 1,5 [23]
Obrazek 20 —ZkousSka‘elnim narazem [24]
Obrazek 21 —ZkousSka‘elnim narazem s/psahem [24]
Obrazek 22 —Zkouska benim narazem [24]
Obrazek 23 —Zkouska benim narazem na sloup [24]
Obrazek 24 —ZkousSka narazem zezadu [24]
Obrazek 25 —Barevné hodnoceni figurin [21]
Obrazek 26 —Intervalové hodnoceni [21]

Pasivni bezpmost vozidel -46 - Tomas MORAVA



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 —Predpisy EHK/OSN pro pasivni beZpest vozidel [3]
Tabulka 2 —Porareni jednotlivycheasti lidskéhoda podle stupnice AIS [2]
Tabulka 3 —Uspoadani jednotlivych salasti v interiéru vozidla [3, 17]
Tabulka 4 —Bodové ohodnoceni za jednotlivé zkouSky EuroNCAP [24]

Tabulka 5 —Tabulka pro pevedeni ziskanych bbda Urove bezpénosti [24]

SEZNAM GRAFU

Graf 1 — Procentudlni zastoupeni pevnosti pouZzitych materialvozidle [11]
Graf 2 — Smrtelna zraeni déti za obdobi 2000 — 2009 [25]
Graf 3 — Smrtelna zraeni déti podle @astnika za obdobi 2000 — 2009 [25]

Pasivni bezpmost vozidel -47 - Tomas MORAVA



7. PRILOHY

Piiloha 1 —Pouzité materidly na konstrukci karoserie dnaPorsche 911 GT227]

Priloha 2 —Pouzité materialy na konstrukci karoserie ZnaPorsche Caymar27]

Pfiloha 3 —Statistika bezp@mostnich pag za rok 2008 pra’R [25]
Piiloha 4 —Druhy bezpénostnich pas [4]
Priloha 5 —Pyrotechnické udernikovérzzeni bezp@ostniho pasu [13]

Priloha 6 —Civka odvijeciho zé&zeni bezp#ostniho pasu s/pdpinaem [13]

Priloha 7 —Predpinaci zéizeni s rotanim pistem [14]
Piiloha 8 —Predpinaci zézeni s ocelovymi kdkami [14]
Priloha 9 —Funkce airbag a bezpénostnich pasu/pnarazu [28]
Priloha 10 —Vyhodnocovani signalidici jednotky [4]

Priloha 11 —Soustava senzbmirbag: a predpinau bezpénostnich pas [11]
Priloha 12 —Pyrotechnicky generator plynu airbagu s tabletyidit sodiku  [15]

Piiloha 13 —Boc¢ni airbag [11]
Priloha 14 —Kolenni airbag [11]
Priloha 15 —Figurina Eurosid 2 [3]
Priloha 16 —Détske figuriny série Q [23]

Pasivni bezpmost vozidel -48 - Tomas MORAVA



Priloha 1 —Pouzité materialy na konstrukci karoserie daaPorsche 911 GT2 [27]

| Mk ocel
!' Pevné nosniky

!I Vysokopevnostni ocel

. Ultra vysokopevnostni ocel
B Hinik
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Priloha 2 —Pouzité materialy na konstrukci karoserie ZknaPorsche Cayman [27]

Meékka ocel
Pevné nosniky
Vysokopevnostni ocel

Ultra vysokopevnostni ocel
Hlinik
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Piiloha 3 — Statistika bezgaostnich pas za rok 2008 pr&’R [25]

V nize uvedené tabulce je znazorpa‘et usmrcenychgice a lehce zramych osob f
dopravnich nehodactiR za rok 2008 bez pouziti bezpestnich pés ve vozidle. Hodnoty

jsou uveny i podle mista nehody.

Ser e . . . Spolujezdec na Spolujezdec na

Bez pouZiti zAdrzného systému Ridi ¢ prednim sedadle zadnim sedadle
V obci 42 12 17
Usmrceno Mimo obec 102 56 19
Celkem 144 68 36
V obci 52 30 24
TéZce zran éno Mimo obec 111 738 62
Celkem 163 768 86
V obci 425 181 136
Lehce zran éno Mimo obec 5443 340 222
Celkem 5868 521 358

Na niZze uvedeném grafu je zobrazencebwsmrcenych,cice a lehce zraimych osob
sedicich na kterémkoli sedadi@ gopravnich nehodach@R za rok 2008.

4 N

Nehodovost bez pouZiti bezpe énostnich pas @ v CR za rok 2008

248

1017

) g

B Usmrceno

O Tézce zraréno

E Lehce zrargno
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Priloha 4 —Druhy bezpénostnich pas[4]

ﬁj

Dvoubodovy biiSni pas
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Tiibodovy pas
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Ramenni a kolenni pas

Dvoubodovy diagonalni pas
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Priloha 5 —Pyrotechnické udernikové /Zaeni bezp@ostniho pasu [13]

Popis: » 1-Zatka » 7 - Pruzina senzoru
» 2 —Udernik > 8- Pist
» 3 - Plynovy generator » 9 - Tlakovy valec
» 4 — Pruzina senzoru » 10— Drzak senzoru
» 5 — Ukoreni lan » 11 — Transportni pojistka

» 6 — Aret&ni kulicky
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Priloha 6 —Civka odvijeciho zé&eni bezp@ostniho pasu spdpinaem [13]

- bezpecnosh pasy

zasobnik pro
navijeci lano -

navijeci automat pro
bezpecnostni pasy

neutazeny utazeny

Princip: Tlak zpisobeny vybuchem pyrotechnické patronisobi na pist, ktery

zatahne za ocelové lanko. Lankodtoivkou navijeci z#ézeni a tim dojde

k predepnuti bezpaostniho pasu.
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Priloha 7 -Prredpinaci zéizeni s rotanim pistem[14]

Popis: » 1 - Navijeci mechanismus » 3 — Primarni plynovy generator
» 2 — Mechanicky spoust » 4 — Rotéani pist

Popis: » 1 — Rotéani pist » 5 — Vypousici kanal
» 2 - Sekundarni plynovy generator » 6 — Prvni pepoustci kanal
» 3 - Tercialni generator » 7 — Zapalovani primarniho
» 4 — Druhy pepou&kci kanal plynového generatoru
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Priloha 8 -Predpinaci zéizeni s ocelovymi kdkami [14]

Popis: » 1 - Vyvij& » 5 — 0zubené kolo
>» 2 — Plynovy generétor s pyropatronod 6 — Zasobnik ocelovych kuék
> 3 - Kuliky » 7 — Civka bezpmostniho pasu
> 4 — Bezpénostni pas
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Priloha 9 —Funkce airbag a bezpeénostnich pasuspnarazu [30]
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Piiloha 10 —Vyhodnocovani signalidici jednotky [4]

Popis:

> 1 —Ridici jednotka systému » 9 - Snimaobsazeni sedadla spolujezdce
» 2 — Spinazapalovani motoru » 10 — Airbag spolujezdce

>» 3 — Baterie >» 11 — Napin&e bezpeénostnich pas

» 4 —Celni¢idla narazu » 12 — Beni ¢idla narazu

» 5 —KrouZek se spirdlovym kabelem » 13 — B&ni airbagy

> 6 — Vyvij& plynu » 14 — Diagnostickaifpojka

» 7 — Airbagridice » 15— Kontrolka systému airbiag

>» 8 — Vyping airbagu spolujezdce
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Priloha 11 —Soustava senzémirbag: a pedpinai bezpénostnich pas[11]

gelni airbag fidice

listy hlavovych airbagl

centralni fidici
jednotka airbag(i &elni airbag

spolujezeles predepina bezpecnostniho

pasu zadniho sedadla

kolenni
airbag

tlakovy sensor
pfednich dvefri

predepinac
bezpecnostniho
pasu fidice
Navije€ bezpecnostniho pasu zadniho
akceleracni senzor umistény prostfedniho sedadla neni vybaven
ve spodni €asti C sloupku predepinatem bezpecénostniho pasu
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Priloha 12 —Pyrotechnicky generéator plynu airbagu s tabletyidit sodiku [15]
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Priloha 13 —Bocni airbag [11]
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Piiloha 14 —Kolenni airbag [11]
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Priloha 15 —Figurina Eurosid 2 [3]

- Silomér ve spojeni hlava - kréni patef

Snimad
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Priloha 16 -Détské figuriny série Q [23]

Q6 (23kg)
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