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1. Uvod

Bezpectnost je z marketingového hlediska jednim ze zdkladnich ryst automobilu a
uzivatele Casto zajima vic nez ostatni vlastnosti vozu. Mezi aktivni bezpecnostni prvky
vozidla se pocitaji jeho vlastnosti, které mohou zabranit nehod¢: brzdy, schopnost akcelerace,
stabilita pfi zataceni, vyhled z vozidla 1 hluk a pohoda v interiéru. Kdyz prvky aktivni
bezpecnosti nemohou zabranit nehod¢ a dojde k nérazu, ¢i k havérii, pak nastupuji prvky
pasivni bezpecnosti. Patii mezi n¢€ naptiklad prostor pro deformaci ¢asti vozidla tak, aby se
v nich pohltila energie narazu, bezpeCnostni vyztuhy karoserie, ¢i konstrukce sedadel
s opérkami hlavy. V zékladni vybavé vozidel se bézn¢ nabizeji airbagy, bezpecnostni pasy se
béhem doby vyvinuly ve slozity systém s blokovacim =zafizenim, predepinaem a

omezovacem sily pasu. [1]

Vyskyt po¢tu poranéni v disledku automobilovych havarii splituje kritéria epidemie. Pii
Vvyvoji systému pasivni bezpe€nosti se snazime najit a popsat pticiny, které¢ vedou k zdvaznym
poranénim, nebo i smrti v disledku dopravnich nehod. Statisticky lze zjistit, ze pfi havariich
prevazuji urcité typické trazy. Naptiklad nejcastéj$im divodem umrti v auté je naraz hlavy,
ktery zplsobi poranéni mozku se zdvaznym poranénim nervové soustavy. Po narazu se
mozkem §ifi rdzova vlna, kterd zptsobi jeho vnitini destrukci. Lze najit meze odolnosti lidské
tkan¢ a matematicky popsat takové fyzikdlni podminky, které jesté nevedou k zavaznému
poranéni. Chovani bezpecnostniho systému vozidla je potom mozné nastavit tak, aby uvnitt
vozu vznikly pouze podkritické podminky z hlediska vzniku zdvazného poranéni. Reklamy
dnes pomahaji Sifit iluzi, Ze automobily jsou bezpec¢né a posadka po havarii mize vystoupit
susmévem. To je samoziejme¢ omyl. Hranice bezpecnosti vozidla neni nulové poranéni.
Mechanismy poranéni se samoziejme pii havarii urcitym zptisobem rozvinou. Prvky pasivni
bezpecnosti jsou nastaveny tak, aby posadka preZzila, tfeba i se zranénim, které vSak pfeziti

wewvr

poranéni, nez jaké lze zejména s ohledem na preziti osadky piipustit. [1]

Pod pojem pasivni bezpecnost zahrnujeme soubor konstrukénich opatteni, které jsou
uzce svazany s celkovou zékladni konstrukci vozidla. Pro konstruktéra musi tedy byt ivahy o
pasivni bezpec¢nosti nového vozidla integralni ¢asti jak koncepcnich rozhodnuti, tak i feSeni
jednotlivych ¢asti vozidla. K tomu je vSak nutnosti zndt mechanismy poranéni posadky ve

vozidle, zplsoby deformace vozidla a mnoho dalSich dil¢ich informaci. Prvky pasivni



bezpecnosti se navic staly soucasti povinného schvalovani vozidel podle piedpisi, jimiz jsou
dany podminky pro pfipusténi k provozu v dané zemi. Pro mistni podminky jde zejména o

predpisy EHK-OSN. [2]

2. Historicky vyvoj pasivni bezpecnosti

Jako pravdépodobné prvni ptisel s mySlenkou bezpecnostniho pasu uz v 19. stoleti
vSestranny védec a vynalezce George Cayley (1773 — 1857), ktery byl mimo jiné jednim
z prvnich, ktery se podilel na vyvoji novodobé konstrukci kluzadkt. V roce 1913 byl
bezpecnostni pas poprvé pouzit v letectvi, vSeobecné se zde rozsifil ve 30. letech prave
minulého stoleti. Uz v roce 1903 vynalezl Louis Renault Sbodovy bezpecnostni pas, z kterého
automobilka Volvo vyvinula pas 3bodovy. V roce 1956 zdokonalili bezpecnostni pas bratii

Kenneth Ligon a Bob Ligon pro ucely pouzivani v autech (patent pouzila automobilka Ford).

[3]

Jednim z prvnich pritkopnikt ve sféfe bezpecnosti automobilu bylo Volvo, kdyzZ v roce
1959 predstavilo prvni bezpecnostni prvek automobilu — tfibodovy pas (Obr. 1), ktery byl ve
vozech dodéavan jako standardni vybava. O rok pozd¢ji pfislo Volvo s dalsi novinkou v tomto

odvétvi, a to s calounénou pfistrojovou deskou, kterd méla zmirnit zranéni pfi Celni srazce. [5]

Obr. 1: T¥ibodovy pds Volva s jeho stritjcem Nilsem Bohlinem. [4]
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Dalsim dulezitym prvkem pasivni bezpecnosti ve vozidlech, ktery byl vynalezen je
zcela bezpochyby Airbag. Airbag vynalezl John W. Hetrick v roce 1952. Nasledujiciho roku
tzn. 1953 si jej nechal patentovat.V roce 1967 prodal americky vynalezce Allen Breed firmé
Chrysler svlij senzor, ktery vyvinul pro detekci ndrazu a ktery tvoii jednu ze zakladnich
komponent kompletniho systému airbagu. V této dobé byl vSak jest¢ airbag povazovan za
moznou alternativu misto bezpecnostnich pasii, zejména proto, ze fidi¢i v této dobé hlavné v
USA bezpecnostni pasy témét neuzivali. V roce 1971 vyrobila firma Ford zkuSebni sérii
automobilll vybavenych airbagy a v roce 1972 se pak na trhu objevil prvni sériové vyrabény
automobil vybaveny airbagem — Chevrolet Impala, model 1973. V roce 1974 byly airbagy
nabizeny v rozsifujici vybavé nékolika znacek a to Buick, Cadillac a Oldsmobile. Takto
vybavené vozy se ale nesetkaly s velkym trznim uspéchem, prodalo se jich minimum
k poméru celkové vyroby. V roce 1981 vybavila airbagy firma Mercedes-Benz sviij Spickovy
model Mercedes-Benz W126, kde mimo jiné uzila i hydropneumatické pérovani. V feSeni
tohoto systému se pii narazu detekovaném senzory predepjaly bezpecnostni pasy a nasledné
se rozvinul airbag, tak jak to zname v dnesni dobé. Tim uz tedy nebyl Airbag prezentovan jen
jako ndhrada bezpecnostnich pasii, ale jako jejich dopln€k zvySujici bezpecnost cestujicich.
Ve Volvu 850 z roku 1995 byly jako volitelnd vybava poprvé nabizeny boc¢ni airbagy a v
BMW z roku 1998 byly ve standardni vybavé pouzity hlavové airbagy. [6]

V roce 1997 bylo zalozeno nezavislé konsorcium Euro NCAP (European New Car
Assessment Programme), které provadi narazové zkouSky automobill (tzv. crash testy) a
testovanym vozum poté dava ohodnoceni za bezpecnost v podobé hvézdicek. Pivodné
pochézi z Velké Britanie a nyni je podporovano Evropskou komisi, vladami Francie,
Némecka, Svédska, Nizozemi, katalanské &asti Spanélska a také motoristickymi a

spotiebitelskymi organizacemi vSech zemi EU. [7]

Pasivni bezpecnost z hlediska konstrukce vozidla prosla dlouhym vyvojem. V dne$ni
dob¢ se jiz jednd o mnoho prvki, které jsou navzajem propojeny a které na sebe navazuji.
Dtlezitou soucasti dnesnich automobilli co se tyce bezpecnosti vozidla je zejména samotna
konstrukce karoserie, ktera hlavné v poslednich dvaceti letech prosla diky vyvoji a vyzkumu
na poli materidli prakticky kompletni obménou, kdy vozidla a jejich karoserie vyrabéna

v nedavné minulosti Ize z pohledu dnesniho vyhodnotit jako nebezpecna.[1]
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Dnes pii navrhu nového vozidla musi byt ivahy o pasivni bezpeCnosti integralni ¢asti
koncepénich rozhodnuti i feSeni jednotlivych casti vozidla. K tomu je pak nutné znat
mechanismy poranéni posadky ve vozidle i mechanismy poranéni ostatnich ucastniki kolize
napf. chodcli, deformacni charakteristiky vozidla, pevnostni a absorp¢ni charakteristiky
vybranych c¢asti vozidla atd. Oproti minulosti, kdy této problematice nebyla vénovana témért
74dnd pozornost, je dnes uvedeni novych vozidel do provozu podminéné, splnénim znacné
narocného schvalovaciho procesu na zakladé mezindrodné platnych predpisi. V tomto
piipadé se jedna o piedpisy pro konstrukci vozidel Evropského hospodarského spolecenstvi
OSN. Znacna cast z celkového poctu 109 predpisit Evropské hospodarské komise pokryva

problematiku pasivni bezpec¢nosti vozidel. [1]

3. Zakladni prvky pasivni bezpec¢nosti

Pasivni bezpecnosti vozidla rozumime vSechna opatfeni, kterd se tykaji zmenSeni
nasledkl po nehod¢. Pasivni bezpecnost mizeme dale rozdélit ze dvou hlavnich hledisek a to
pasivni bezpecnost vnéjsi a pasivni bezpecnost vnitini. Dalsi ¢lenéni je patrno z nasledujiciho

schématu (obr. 2): [9]
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Pasivni bezpe¢nost

opatieni ke zmenseni nasledkt nehody

VNEJSI BEZPECNOST

VNITRNI BEZPECNOST

provedeni obrysu vozidla tak,
aby zranéni ostatnich tcastnikd

opatieni k zabranéni nebo
zmenseni zranéni posadky

dopravy bylo co nejmensi

y

A

-zaobleni vnégjsich hran

-narazniky

-deformacdni vlastnosti ptidé

-zamezeni podjeti osobniho
vozidla pod nakladni

-absorbéry narazové energie

-kliky, zavésy tlacitka

-raménka stéracl

-kryty kol

-mftizky, vstupni otvory pro
vzduch

-Stitky svétlometl

-ochranné systémy pii srazce
s chodcem

deformovatelna prid a zad'

ochrana proti dalSimu narazu

-zadrzovaci systémy
(aktivni, pasivni)
-hlavové opéry

-vniknuti hfidele volantu
do vnitfniho prostoru
-deformovatelné ulozeni
volantu

-vnitini vybaveni interiéru

zachovani prostoru pro pieziti

-odolnost pfi pievraceni
-odolnost pfi bo¢nim narazu
-odolnost pfi ¢elnim narazu
-odolnost pfi posunuti nakladu

ochrana proti vymr$téni osob

-zamky a zavésy dveti
-zadrzovaci systémy
-bezpecnostni skla

ochrana proti pozaru

Obr. 2: Rozdéleni pasivni bezpecnosti. [9]




3.1. Karoserie osobniho automobilu

Funkéni pozadavky kladené na karosérie uzce souvisi s bezpe€nostni silni¢niho
provozu. Provozni bezpecnost silnicniho vozidla délime na aktivni bezpecnost tj. opatfeni,
které snizuji moznost vzniku dopravni nehody a na pasivni bezpecCnost tj. opatfeni ke
zmenSeni nasledkit nehody. Aktivni i pasivni bezpeCnost u vozidla zavisi pfedevSim na

jizdnich vlastnostech motorového vozidla a na uspotfadani karoserie, nebo nastavby.[8]

Karoserie (nastavba) je ¢ast vozidla, kterd slouzi k umisténi pfepravovanych osob nebo
nakladu. Tvar karoserie zavisi na poctu pfepravovanych osob, mnozstvi pfepravovaného
nakladu a druhu provozu (silnice, terén, sportovni ucely). Ochrana cestujicich vlastniho
vozidla v pfipadé¢ nehody zévisi na struktufe karoserie, vnitinim vybaveni karoserie,
vlastnostech zadrzovacich systému a zabranéni vzniku pozaru. Pfi navrhu karoserie je nutno
zabezpecit také kompatibilitu vozidla ve vztahu k chodci, cyklistovi a ve vztahu k jinym

vozidlim.[8]

Struktura karoserie musi z hlediska pasivni bezpecnosti spliiovat dvé diilezité funkce.
Nosna struktura musi mit pfi kolizi podle druhu namahani dostate¢nou schopnost absorpce
energie, kterd zarucuje neptekroceni biomechanickych toleran¢nich limitd. To znamend, ze
nosnd struktura karoserie musi mit pti své deformaci takovou silovou charakteristiku, aby
zpozdéni Cloveéka ve vozidle nepiekroCilo mezni hodnoty. Na druhé strané¢ nesmi byt
deformace nosné struktury tak velkd, aby byl narusen vnitini prostor pro osadku, pifi kterém
by mohlo dojit ke kompresivnimu nebo feznému zranéni osob. Vnitini prostor musi byt
dostatecné tuhy, zadrzny systém musi byt bezpené zakotven, mistni vniky ¢asti vozidla do
kabiny musi byt co nejmensi a uvnitt kabiny je nutné zachovat dostatecné velky prostor pro

pieziti.[8]

Obr. 3: Bezpecnostni prvky a struktura karoserie Skoda Superb I vievo a Skoda
Superb II vpravo. [20]
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Pfi narazu vozidla je nutné pravé velikost kinetické energie vzniklé narazem premeénit
v deformacni préci strukturou obklopujici prostor pro cestujici. Ta zavisi na intenzité srazky a
sméru srazky. K absorpci narazové energie jsou vhodné piedni a zadni ¢asti vozidla vhledem
k dostatecnym délkam deformacnich zén. Boc¢ni struktura umoziiuje jen malé mnozstvi

absorpce energie, nebot’ potiebné deformacni délky jsou velmi malé.[§]

3.1.1. Predni ¢ast vozidla

vr w7

Smér vyzkumu byl v minulosti zaméfen z nejveétsi ¢asti na predni ¢ast vozidla a to
z jednoho diivodu, protoze Celni naraz je nejcastéj$im druhem narazu. Tim také prevazna ¢ast
existujicich bezpecnostnich predpisii je zaméfena na provedeni a zkouseni Celni ¢asti vozidla.
Celni struktura osobniho automobilu je obvykle tvofena dvéma podélnymi nosniky, které jsou
pii ¢elnim nérazu zatézovany predevSim ve sméru podélné osy vozidla. Vzhledem k mensi
absorbované energii, které souvisi s nizsi relativni kolizni rychlosti co se tyce zadniho néarazu,
muze byt struktura zadni ¢asti vozidla dimenzovdna na mensi sily. Mensi tuhost struktury
zad¢ se voli zejména u vozidel s motorem vpiedu, protoze pro deformaci je v tomto ptipadé

k dispozici cela zadni struktura.[8]

Zvlast problematické se ptfi deformaci ukazuji tuhé dily (napf. motor), které musi byt
upevnény tak, aby bylo zmenseno nebezpeci jejich vniknuti do vnitiniho prostoru karoserie.
K tomuto ucelu se u vozidel s motorem vpiedu pouZziva napft. specialni zavéSeni motoru, které

umoziuje usmérnéni pohybu motoru béhem narazu pod podlahu vozidla.[8]

Co se tyCe predni casti vozidla je mozné docilit bezpecnostni zony tim, Ze pfedni
struktura vozidla je tvofena prvky, které se pfi ¢elnim narazu prolomi a nebo zlomi. Tim je
pak mozné vytvofit vozidlo, které zarucuje bezpecnost nejen vlastnich cestujicich, ale 1

bezpecnost chodct. [8]
3.1.2 Bo¢ni ¢ast vozidla

Z hlediska statistik dopravnich nehod a jejich nasledkii je jako velmi zéavazny
povazovan také bo¢ni naraz. Zavaznost tohoto druhu srazky, ke kterému dochazi zejména na

ktizovatkéch, kdy predek jednoho vozidla narazi do bo¢ni €asti vozidla druhého je patrny uz

ze samé konstrukce vozidla a samotnym pribchem srazky. Boc¢ni ¢ast vozidla je nejméné
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chranénym prostorem pro osadku co se tyce bezpecnosti. Zavaznost situace je také ziejma

z pohledu biomechanického poranéni cestujicich. [8]

Na rozdil od predni a zadni struktury, u kterych je deformac¢ni zoéna 300 az 800 mm, je
boc¢ni struktura karoserie schopna vzhledem k malym deforma¢nim zonam cca. 100 az 150
mm pohltit jen malé mnozstvi energie vznikajici narazem. Pfi bo¢nim narazu jsou vné&jsi
nosné dily struktury v oblasti prostoru pro cestujici (prahy dvefi a nosniky dvefi) naméhany
zejména ve sméru piicné osy vozidla tzn. na ohyb. Tim vznikaji ve vazb¢ struktury tahové a
tlakov¢ sily. Tento druh namahani umozituje mnohem mensi specifickou absorpci energie nez
napf. stlaCovani nosnikl pii ¢elnim, nebo zadnim narazu. Cilem zvySeni bezpecnosti je, aby
vhodnymi opatfenimi bylo vozidlo, které najede na bok druhého vozidla odrazeno (pii Sikém
najeti na bok) a nebo, aby pfi kolmém bocnim néarazu bylo vniknuti zmenseno, nebo alesponi
udrzeno v urcitych mezich. Pficnymi traverzami ve stfeSe a v podlaze 1ze zvysit bo¢ni tuhost
prostoru pro posadku. K tomu musi byt struktura dvefi pevna na tah, tuha na ohyb a musi
vytvaret uzavienou vazbu s bo¢ni strukturou. DalSim pfedpokladem pro zvyseni bezpecnosti u
boc¢niho ndrazu (naraz do mist nad prahem) je dokonalé vedeni dveti, kdy otvor pro dvete je
vybaven tuhym prolisem. Zamky a zdvésy dvefi musi zabranit vytrzeni dveii pfi bo¢nim
narazu a zaroven zabranit vzpfiCeni dveii pii Celnim narazu. Do dvefi se z hlediska
bezpecnosti zabudovava vodici vyztuha dvefi, k ¢emuz se pouzivaji i ocelové trubky. Tyto
vyztuhy je nutno zabudovat do dveii tak, aby byla zajisténa moznost stahovani oken, tzn.
zejména prostor pro umisténi zafizeni pro jejich spousténi. Co se tyce bo¢niho ndrazu tak ke

zvySeni ochrany cestujicich slouzi také vhodné tvarovand sedadla.[8]

3.2. Zadrzné systémy

Jen bezpecnou strukturou karoserie vozidla jeho bezpe¢nym vnitinim vybavenim neni
mozné cestujici ve vozidle ochréanit. Jiz dnes musi vozidlo spliiovat jista kriteria dana
ptredpisy, které se tykaji i zafizeni k omezeni nasledkid nehod. Jedna se tzv. zadrzné systémy.
Konstrukce zadrznych systému vozidel vychazi predevSim ze znalosti mechanismu poranéni
cloveéka pfi dopravni nehod€é. Mechanismy poranéni jednotlivych struktur a jejich regresni
vztahy k traumatologickému popisu poranéni jsou naplni biomechaniky poranéni. Poranéni je
takovy stav, kdy doSlo k deformaci anatomickych struktur nad limity zpiisobujici poskozeni

tkani, nebo k alternovani jejich funkci.[2]
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Nutnost zvySovani ucinnosti systému zabraiujicich poranénim stoupd s rostouci
dopravni rychlosti vozidel. Zadrzné systémy omezuji relativni pohyby posadky ve vozidle,

spojuji posadku s deformujicim se vozidlem a snizuji kontaktni sily.[2]

Na chovani cestujiciho v prubéhu srazky 1 na samotnou srazku ma vliv fada faktort,
které lze rozd¢lit na faktory vozidla a faktory cestujicich. Prvni skupina tj. faktory vozidla
urcuji jak vysledny prabc¢h zpozdéni v interiéru, tak i dobu trvani déje a tvar pribéhu. Tyto

faktory vymezuji vztahy mezi vozidlem a vnéj$im prostiedim béhem kolize.
Zakladni faktory vozidla:

enarazova rychlost
ehmotnost vozidla nebo hmotnosti vozidel pii vzajemné srazce
edeformacni charakteristika v misté narazu

echarakteristika odrazu

Druhé skupina faktory cestujiciho je urcena zptisobem zadrzeni, skute¢nou rychlosti
zadrzeni, nebo narazu cestujiciho na povrch interiéru a moznosti zranéni, kterym je cestujici

vystaven. Tato skupina faktorli urcuje vztahy mezi cestujicim a vozidlem.
Zakladni faktory cestujiciho:

epocatecni poloha a orientace cestujiciho, jeho rychlost ve vztahu k interiéru na
pocatku kolize
edeformacni charakteristika na povrchu interiéru z hlediska narazu cestujiciho
echarakteristika zadrzného systému je-li pouzit
o fyzicka charakteristika cestujiciho, zdravotni stav, pohlavi a vék
Podivame-li se na obé& skupiny faktorti vidime, Ze faktory vozidla, které miZeme
ovlivnit jen castecné, limituji faktory cestujicich napf. ucinnost zadrznych systému. Pro
posouzeni vlivu jednotlivych faktor je tieba uréit vzajemné plisobeni mezi témito dvéma

skupinami.
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V nasledujicich bodech jsou uvedena kritéria pro hodnoceni zadrznych systémii:

epiimétené zpozdeéni vnasené zadrznym systémem na cestujiciho

evelikost Casového intervalu mezi ndrazem a pocatkem zpozd'ovani cestujiciho

eudrzeni max. vzdalenosti cestujicitho vii¢i pevnému povrchu interiéru i vici
ostatnim cestujicim

eoptimalni rozloZeni zatizeni na télo cestujiciho

erespektovani biomechanickych limita

Z mnozstvi raznych systémti doSlo k praktickému uplatnéni a rozSifeni pouze u
bezpecnostnich pésit. Tento zékladni zadrzny systém byl postupné modifikovan, od
standardniho pésu pies navijeCe, pfedepinace a omezovace sily. Zasadni zménou bylo
doplnéni systému pasu o nafukovaci vaky — airbagy. Vyvoj zadrzného systému nezahrnuje
pouze vlastni bezpecnostni pasy a airbagy, ale pfindsi pozadavky na komplexni feSeni
ochrany cestujicich pfi riznych typech narazi. Pro posouzeni efektivnosti zadrznych systému
jsou ziejmé prvotni piredpoklady spravné konstrukce bezpeéného vozidla — deformacni zony,
tuha stfesni ¢ast karoserie, odpovidajici interiér. Mén¢ ziejmé jsou vSak pozadavky na feSeni
otazek sedadel, geometrii sedéni a geometrii kotevnich mist bezpecnostnich past, které maji
zna¢ny vliv na pohyb a polohu cestujicich v priibéhu ndrazu. Pouziti airbagl piinasi
specifické pozadavky na Casovy prubé¢h aktivace airbagii a predepinaci, feseni otazek toxicity

plynt a i problematiku hluku pii aktivaci.[1]

3.2.1. Bezpecnostni pasy

Jeden z nejdilezitéjSich a také nejrozsifenéjSich prvki pasivni bezpecnosti ve vozidlech
je povazovan a zcela po pravu bezpecnostni pas. Jeho historie je nejdelsi ze vSech zafizeni,
které¢ se podili na bezpec¢nosti vozidla. Jeho pocatky, kdy se aktivné zacal pouzivat
v automobilovém primyslu jsou datovany do roku 1956, kdy bezpecnostni pasy jako prvek
bezpecnosti vozidla zacala pouzivat automobilka Volvo. Bezpecnostni pas je dulezitou
soucasti v konstrukei vozidla jako celku a téZko si dnes jiZ miZeme vyrobu osobnich vozidel
bez n¢ho predstavit. Jeho uloha je zfejma také z toho, Ze jeho pouzivani je dano jako

povinnost zdkonem 361/2000 Sb.
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Bezpecnostni pasy rozdélujeme do nékolika druhti:

e dvoubodovy bfisni

e dvoubodovy diagondlni
e tiibodovy

o (tyibodovy (Sle)

e ramenni a kolenni

e diagonalni s kolenni opérkou

Obr. 4: Umisténi bezpecnostnich pdsii ve vozidle Skoda Superb II. [20]

Nejvice pouzivany je aktivni tfibodovy pas, jez je kombinovany diagonalni a panevni
pas. Bfisni pasy jsou vzhledem k efektu ,,zaviraciho noze* pouzivany velmi ztidka. Zejména u
zavodnich a sportovnich automobild pro rallye se pouzivaji ¢tyibodové pasy typu Sle. Pasivni
zadrZzovaci systémy jsou na rozdil od aktivnich trvale bez vile cestujiciho pfipraveny
k funkci, nebo jsou automaticky uvedeny v Cinnost. Pasivni popruhové systémy automaticky

obepnou cestujiciho po usednuti a jsou piipraveny k ¢innosti. V tomto pifipad¢ se jedna o
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technicky naro¢ny systém, kde se feSi zejména problémy s provedenim péanevniho pésu.
Jednodussi je pasivni popruhovy systém tvoreny diagonalnim pasem, ktery samoc¢inné upouté
cestujiciho po uzavieni dveti a ktery je doplnén kolennim polStafem. Pasivni bfi$ni pasy se
prili§ nerozsitily. Volny pohyb téla pii jizdé vozidla a automatické ptizptisobeni délky past
télesnym rozmérim umoznuji samonavijeci bezpeCnostni pasy. Ramenni pas je veden
vétSinou pres pravlecny uchyt na bocéni sténé do navijeci civky, ktera vtahuje pas zpét pod

pruznym napétim. Pfi nérazech je civka s pasem zablokovana proti odvijeni.[8]

3.2.2.Airbag

Mezi pasivni zadrzné systémy patii také airbag, ktery ma vzhledem k popruhovému
systém jednu vyhodu. Je to pfimé ochrana hlavy pied narazem hlavy na vnitini ¢asti vozidla
pte Celni sraZzce. Vaky plisobi na horni ¢ast téla cestujiciho, zatimco spodni ¢ast — nohy je
volna. Spodni &ast téla je proto chranéna kolennim politafem nebo kolennim pasem. Celni
bezpecnostni nafukovaci vaky jsou standardné pted fidicem — v hlavici volantu — a dale pred
spolujezdcem na pfednim sedadle — vtom piipad¢ je airbag zabudovan do pfistrojové

desky.[10]

vzduchovy vak

generator plyni

Obr. 5: Rez Celnim airbagem Fidice. [15]
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Celni airbagy maji za ulohu airbagem pro fidi¢e (obr. 5) a airbagem pro spolujezdce
(obr. 6) chranit osoby na ptednich sedadlech pfed poranénim hlavy a hrudniku pfi narazu
vozidla na pevné prekazky rychlostmi do 60 km/h. Pfi ¢elnim ndrazu mezi dvéma vozidly
chrani Celni airbagy do relativnich rychlosti 100 km/h. Samotny napina¢ bezpecnostniho pasu
nemuze pii tak t€zkém narazu zabranit narazu hlavy na volant. Airbagy maji pro splnéni této
ulohy podle mista zabudovani, druhu vozidla a provedeni, rizné pomérim vozidla

ptizpsobené plnici mnozstvi a priibéhy narastu tlaku. [10]

Obr. 6: Airbag spolujezdce umistény v palubni desce. [16]

Airbag je spoustén elektrickym signalem a to v ptipadé, kdyz je splnén logicky vyraz,
jehoZz hodnoty vystupuji z jednotlivych c¢idel instalované ve vozidle. Kazdy senzor je
aktivovan, jestlize zrychleni v mist€ jeho umisténi pfekro¢i dany limit po urcitou dobu.
Casové je tradicni airbag zcela naplnén za 40-50 ms po zazehu, plyn difuzéru se za¢ina
vyvijet za 2-4 ms, kryt hlavy volantu se rozlomi a airbag se za¢ne rozkladat vlivem proudu
plniciho plynu za 2-10 ms po zézehu latky vyvijejici plyn. VétSina dnes provozovanych
systéml pouzivd vybuSné slouceniny sodiku a dusiku, kterd po zapaleni vyviji neSkodny
dusik. Samotnd slouenina je vSak jedovatd pfi poZziti a zdravi nebezpecnd pii styku
s pokozkou. To pfinasi urcita rizika pii vyrobé vyvijece plynu a provozu vozidla, ale také
ekologicka rizika pfi zpracovani vrakll vozidel. Dalsi nevyhodou téchto dnes jiz klasickych
konstrukci je vysokd teplota inflatoru (coz je nazev jiz zmiilovaného vyvijeCe plynu) po
inicializaci a vysoka teplota vyvijeného plynu, ktera sice se vzdalenosti od inflatoru prudce

klesa, ale prfesto vyzaduje pouziti odolnéjSich materidlti v okoli inflatoru. Tyto nezadouci
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vlastnosti vedly ke snaze o nalezeni vhodnéjSich sloucenin, nebo dokonce jinych koncepci
inflatord. Nové vyvinuté slouceniny jsou méné skodlivé svému okoli, umoziuji mensi a lehci

konstrukce inflatort, levnéjsi vyrobu a snazsi recyklaci.[2]

Dnes jiz zcela béznou zalezitosti v zakladni vybavé jsou airbagy umisténé ve vénci
volantu tzn. airbag umistény pied fidicem a airbag umistény pied spolujezdcem v palubni
desce. Tyto airbagy jsou diilezitou soucasti bezpecnostnich prvkil pasivni bezpecnosti vozidla,
dnes jiz zcela nepostradatelnou soucasti. Tyto airbagy ve spojeni s bezpe¢nostnimi pasy jsou
velmi U¢inné praveé pii Celnim stfetu vozidel, ¢i vozidla. OvSem u bo¢niho narazu jsou tyto
airbagy neucinné. Proto byly vyvinuty a do vyroby zavedeny mimo uvedenych airbagt, také

bocni airbagy.

Boc¢ni airbag (obr. 7) byl poprvé zaveden do sériové vyroby firmou Volvo jako
prostfedek ke snizeni Cetnosti a zdvaznosti poranéni hlavy a hrudniku pifi bocnim nérazu.
Ptic¢inou asi 47% smrtelnych poranéni pfi bo¢nim ndrazu je kontakt ¢lovéka s deformujicim se
bokem vozu a kontakt s pronikajicim télesem (kapota druhého vozu, strom atd.). Dal§imi
zdroji zranéni byvé napftiklad srdzka se spolujezdcem, nebo dokonce se vzdalenéj$Sim bokem
vozu, neni-li fidi¢ ¢i spolujezdec pfipoutdn. Bocni airbag s plnici komorou byva umistén
v zadni opéte sedadla, dverich, nebo sloupku vozu. Dosavadni vyvoj a zkuSenosti vSak
naznacuji, ze airbag expandujici z boku zadni opéry sedadla ucinkuje nejlépe, 1 kdyz také zde
se mohou vyskytnout s nevhodnou pocate¢ni polohou téla (airbag potom neptisobi z boku, ale
také mirné zezadu). Rizenim pohybu horni &asti trupu lze G¢inné omezit nebezpedi stietu
hlavy s bokem vozu, takZe airbagy expandujici z blizkosti horniho ukotveni sloupku se dosud
piili§ nerozsitily. Navic je tfeba si uvédomit, Ze pfi vysSSich rychlostech srazky se bo¢ni okno

rozbije a netvoii tedy pro airbag oporu. [2]
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polyamidovy vak
boéniho airbagu

na prednim sedadle
spolujezdce

cilené uchazejici plyn
Z otvoru ve vaku

Obr. 7: Bocni airbag. [15]

Vzhledem k velmi malé deformacni oblasti bylo u bo¢nich airbagii nutné dosdhnout
velmi kratké doby od pocatku kolize do naplnéni vaku. V pocatcich vyvoje se zdalo, ze bude
nutné kolizi pfedpovidat. Tuto piekazku se podatilo prekonat mimo jiné pouzitim snimaci,
jejichZ reakéni doba neni del$i nez 5 ms. Skute¢nou dobu od pocéatku kolize do spusténi
systému vSak mize do znacné miry ovlivnit konstrukce karosérie. Zatimco u karosérii méné
tuhych proti bocnimu nérazu je G€innéjsi pouZzit snimace zrychleni, nebo deformace umisténé
v boku vozidla (napf. ve dvefich), u karosérii odolné&jSich proti bo¢nimu néarazu je mozné
pouzit snimace zrychleni umisténé v podlahové c¢asti karoserie. Dal§i moznosti indikace
pocatku kolize (Siemens) je snimani rychlé zmény tlaku vzduchu v dutiné uvnitt dvefi.
Elektronicka fidici jednotka, kterd na zakladé signali od jednotlivych snimact rozhoduje o

spousténi systémil, miiZze byt spolecné pro vSechny airbagy instalované ve vozidle.[2]

Z uvedené¢ho plyne, Ze instalace bo¢niho airbagu se miji Gt€inkem, neni-li provedena po
dikladné analyze vlastnosti karoserie a interiéru vozu. Podobné jako pro celni naraz se 1 zde

velmi dobfte uplatiiuji prostfedky pocitacové simulace.[2]
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Obr. 8: Umisténi airbagii ve vozidle Skoda Superb II. [20]
3.2.3. Détské zadrzné systémy

Zvyseni ochrany déti pii kolizi vozidla je podminéno vyuZitim vhodnych zadrznych
systému, jejichz povinné pouZivani je zakonn& natizeno mimo jiné i v Ceské republice.
Jednotlivé systémy od bezpecnostnich braSen ptes sedacky, az po ochranné §tity pro nejveétsi
kategorie déti musi spliiovat naroéné pozadavky respektujici odliSnosti stavby téla i1

hmotnostni parametry détské postavy.[1]

Obr. 9: Uchyceni sedacky bezpecnostnim pdasem. [17]
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Détske figuriny se pouzivaji zejména pro zkousky détskych zadrznych systémd, které se

déli podle konstrukce, pouziti a vdhovych kategorii.

1. Podle konstrukce:

a. brasna pro prendSeni ditéte
b. détska sedacka ptipadné se safe bag

c. adaptace pro pouziti bezpecnostnich past pro dospélé
2. Podle pouziti:

a. universalni — nezavislé na typu vozidla, upeviiuji se bezpecnostnimi pasy
b. semi-universalni a specifické — vyvinuté pro dany typ vozidla, nebo vyrobce

c. Isofix — specialni uchyty podle EHK 44/04
3. Podle hmotnosti déti:

a. 0 az do hmotnosti 10 kg, jednd se tzv. vanicku se samostatnym pasem ve
tvaru Y, které se umistuji proti sméru jizdy

b. I pro hmotnost 9 — 18 kg, sedacka umisténa ve sméru jizdy s pétiprvkovym
pasem, zpravidla doplnénd safe bag (ochranny Stitek) a opérou pro nohy

c. II pro hmotnost 15 — 25 kg, nema vlastni pés, dit¢ je drzeno klasickym
pasem vozidla, sedacka byva vylisek z polystyrenu

d. I pro hmotnost 22 — 36 kg, je tvofena pouze sedakem, pro zabranéni

submariningu ma byt sedak samostatné drZen pasy.

Ptedmét zkousky sedacek:

emateridl — nehoflavost, netoxicita, rozmeéry, vycnélky, koroze, pevnost,
Zivotnost, absorpce energie

estatickd zkouska prevracenim — kontrola, zda figurina nevypadne a zda posun
hlavy neni vét§i nez 300 mm

edynamicka zkouska — test figuriny v sedacce z rychlosti 50 km/h rovnomérné
zpozdéné na draze 650 mm s toleranci 50 mm. M¢é&fi se velikost trajektorie hlavy,

zrychleni na hlavé hrudniku

Na ucinnost détského zadrzného systému md mimo jiné vliv i umisténi sedacky ve
vozidle a jeji orientace. Problémy vznikajici Spatnou instalaci sedacek do vozidla se nyni fesi

vyuzitim systému ISOFIX (obr. 10) s unifikovanymi kotevnimi misty.
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Obr. 10: Uchyceni sedacky systéemem ISOFIX. [18]

Za pozornost stoji upozornéni na velmi nebezpecné umisténi dozadu orientované
sedacky (proti sméru jizdy) na sedadle spolujezdce, které je vybaveno airbagem. Pii
zkouskach celnim narazem s timto uspofaddnim bylo na hlavé figuriny ditéte naméteno

extrémni zpozdéni, které by bylo pfi realné havarii smrtelné.

3.3. Opérky hlavy

Jako jeden ze zékladnich prvka pasivni bezpecnosti je jiz v fadu let v zékladni vybavé
vSech vozidel jako je tfeba bezpe€nostni pas hlavova opérka. Tato soucast sedadla je
nezbytnou soucasti celého systému bezpecnostnich prvkd ve vozidle. Opérky ve vozidle

muzeme rozdélit do dvou zékladnich skupin:

epasivni opérky hlavy

eaktivni opérky hlavy

Mezi pasivni opérky hlavy fadime vSechny, které jsou pevné uchycené na opéradle
sedacky a svoji ¢innost omezuji pouze na zachyceni hlavy pii narazech jak zezadu, tak i
zeptedu. Jejich zavedenim do konstrukce opéradla u sedacky se hodné snizilo riziko poranéni

kréni patete a michy, které nejcastéji vznikalo bez pouziti opérky hlavy pii narazech zezadu.

Druhou skupinou jsou aktivni opérky hlavy (obr. 11), které se v soucasné dob¢ jiz bézné
montuji do konstrukce opéradla sedacky. Systém instalovany do sedacky je Cisté mechanicky

a do Cinnosti jej uvadi tlak horni ¢asti téla pasazéra na pfednim sedadle do opéradla, vyvolany
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reakci na ndraz do zadni Casti vozu. Pakovy systém ukryty pravé v opcradle a spojeny
s opérkou hlavy ji pfi ndrazu zezadu posouva smérem vpied a vzhiru. Tato ¢innost podstatné
zkracuje vzdalenost mezi hlavou pasazéra a opérkou, coz vyrazné snizi silové namahani kréni
oblasti. Cely systém aktivnich opérek hlavy je zamontovany pouze v horni ¢asti opéradel

piednich sedadel.[10]

Obr. 11: Aktivni opérka hlavy. [19]

Aktivni opérka druhé generace jeSt¢ vyraznéji sniZuje riziko poranéni kréni péatete,
zaptiinéné prudkym pohybem hlavy smérem dozadu pii ptipadné havarii. U téchto opérek se
v piipadé havarie zezadu pohybuje nejenom opérka hlavy samotnd, ale také cely separatné
uloZeny vnitini ram, ktery je soucasti struktury opéradla. V ptipadé€ ndrazu do zadni ¢asti vozu
se aktivni opérky hlav posouvaji o néco smérem dopiedu, takze dokaZou rychleji a G€inngji
zachytit nebezpecny pohyb hlavy dozadu, ktery je reakci na naraz zezadu. Zaroven se vSak
diky pohybu separatniho vnitiniho ramu celd horni ¢ast téla pasazéra poné¢kud vzpiimi, coz
vyrazné snizuje nechténé a nebezpecné posunuti téla pasazéra po opéradle smérem dozadu a
vzhtru ke stieSe vozu, ke kterému dochazi za normalnich okolnosti po narazu zezadu. Plochy
opérny element ukryty ve struktute opécradla, ktery je spojeny s vlastni opérkou hlavy a ktery
prostiednictvim pakového mechanismu pod tlakem téla pasazéra pii narazu do zadni ¢asti
vozu zarucuje pohyb opérky smérem doptedu, byl posunut z oblasti ramen dolti do panevni
oblasti. Cetnymi zkouskami se zjistilo, Ze tato ¢ast téla za¢ne v reakci na zadni naraz tlagit do
opéradla o néco dfive nez horni Cast t€la. Tento na prvni pohled zanedbatelny moment muze

mit zdsadni vliv na snizeni rizika vdzného poranéni patete.[10]
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3.4. Bezpecnostni sloupek volantu

Dalsim prvkem, bez kterého by bezpecnost vozidel vlastné postradala smysl, je
bezpecnostni sloupek volantu. Ten piimo souvisi s celym bezpecnostnim aparatem opatieni a
volantu je schopnost absorbovat energii vzniklou pii narazu. DalSim diilezitym pozadavkem
je, aby volant zejména vybaveny airbagem pfi narazu, jehoz intenzita ptrekroc¢i ur¢itou mez
zachoval neustéle stejnou polohu vici télu fidice. Ve chvili, kdy by tuto schopnost ztratil
mohlo by vystfeleni airbagu plsobit spiSe antiproduktivné, ¢imz by ztratil svoji schopnost

fidice pfi narazu chranit.

Volant a hiidel ohrozuji fidi¢e zejména pii Celnim néarazu. V souvislosti s pozadavky
pasivni bezpe€nosti byly vyvinuty rizné systémy bezpecnostniho fidiciho Tstroji.
Bezpecnostni fizeni zahrnuje tii prvky. Prvni ma zachytit naraz trupu a pokud mozno mékce
tento néraz rozlozit do nejvétsi plochy. Druhy mé postupné pohlcovat kinetickou energii téla
fidice vrzeného po narazu vozidla proti vénci volantu. Tteti prvek ma znemozZnit nebezpecné
velky prunik fidiciho tustroji do prostoru posadky pii deformaci piidé ¢elnim nebo Sikmym

narazem.[8]

Pro prvni bezpecnostni prvek slouZi pruzné polstafovani sttedu volantu, nebo je stfed
volantu niZze nez vénec a funkci bezpecnostniho prvku piejimaji neformovatelna ramena
spole¢né s véncem. Vénec volantu by mél mit povrch z mékkého materidlu, nesmi se lamat,
ale pouze deformovat a po narazu sklopit tak, aby pisobil co nejvétsi plochou proti hrudniku
fidi¢e. Druhy bezpecnostni prvek zpravidla navazuje na prvni (je pod stfedem volantu), jeho
tuhost ovSem musi byt podstatné vyssi. K tomuto Gcelu se pouZivaji deformacni Cleny tvaru
misy, méchu, mifizkovaného vélce. Tento bezpecnostni prvek muize byt docilen také vhodnym
uloZenim horni ¢asti hiidele volantu. Tteti bezpecnostni prvek mad omezit moznost vniknuti
tyCe fizeni resp. hlavy volantu do vnitfniho prostoru pii borceni ptidé vozidla po nérazu.
Tento prvek musi vyhovovat pozadavkiim bariérové zkousky a souvisi s konstrukci hiidele
volantu. Vyuziva se principu zkracovani jeho délky, nebo jeho déleni, popt se umoziuje jeho
vyboceni. K tomuto Ucelu se pouziva napi. lomeny hiidel fizeni. Vhodna je také konstrukce,
kdy je mezi trubkovy htidel volantu vloZen deformacni ¢len (vétSinou se jedna o valec svinuty

z perforovaného plechu). [8]
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4. Soucasny stav pasivni bezpecnosti

Mobilita je pro kvalitu naSeho zivota v soucasné dobé klicova, je také jednim
z nejsilngjSich hnacich motori ekonomického ristu po celém svéte. Maji-li byt piesto
automobily pro spole¢nost akceptovatelné musime se vyporadat z dasledky jejich pouzivani
v oblasti ekologie a bezpec¢nosti. Kazdy rok zahynou pti dopravnich nehodéach po celé Evropé
desitky tisic lidi. Pocet nehod, pii kterych dojde ke zranéni se poc€itd na miliony. Dopravni
nehody znamenaji pro evropské obyvatele velké ztraty, které se tykaji fidich, spolucestujicich,
chodct, cyklisth malych déti 1 seniorti. Ekonomické duasledky jsou také velice znacné. Ztrata
produktivity, naklady na IéCeni, odSkodnéni obéti, materidlni Skody na vozidlech,
infrastruktufe a institucionalni naklady spojené s pojisténim, policejnim dohledem a soudnimi
spory to vSe vytvaii pro soucasnou spolecnost, kdy ekonomika vétSiny zemi stagnuje znac¢né

bfemeno, které¢ se snazi dnesni spole¢nost co nejvice minimalizovat.[11]
4.1. Zkousky pasivni bezpecnosti

V soucasné dobé¢ jsou v silni¢nich vozidlech zejména pouzivany prvky pasivni prvky, o
kterych jsem se zminoval. Tyto prvky jsou nedilnou soucasti dneSnich vozidel a jiz si nelze
soucasné vozidlo bez nich pfedstavit. V dneSni dobé je kladen velky daraz na vyzkum
samoziejm¢& nejen pasivni bezpecnosti ve vozidle neustdle pokracuje. Nedilnou soucdsti
vyzkumné cinnosti jsou zkousky prakticky vSech casti motorového vozidla soucasnosti.
Tomuto vyzkumu se v dnes$ni dob& vénuji vSichni velci vyrobcei automobilt, kteti chtéji své
zbozi prodavat zejména na evropském trhu. Evropsky trh s automobily se tidi pfisnymi
bezpecnostnimi podminkami a proto je ze strany vyrobcl nutnd pav€ vyzkumné ¢innost, na
jejichz zakladé se nasledné muize vychazet pfi sniZovani poSkozovani Zivotniho prostfedi,
zvySovat aktivni bezpecnost ve vozidlech a samoziejmé zvySovat pasivni bezpecnost ve
vozidlech. V dneSni dob€ neni moZné na evropském trhu prodat nové vozidlo, které by
nespliiovalo pozadavky testli EuroNCAP (European New Car Assessment Programme ), které
formou zkousek ve zkuSebnach. Jsou velmi finanéné ndkladné a proto kazda zkouSka musi

byt peclivé naplanovana, aby ji nebylo nutno pii nezdaru opakovat.
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Zkousky pasivni bezpecnosti vozidel rozd¢lujeme na:
. statické zkousky
. dynamické zkousky

kompletnich vozidel, jejich jednotlivych systémt a konstruk¢nich ¢asti a prisluSenstvi.

Statické zkousky: do tohoto okruhu se zahrnuji napt. zkousky zdmk a zavést bo¢nich

dvefi, pevnosti a geometrie sedadel a opérek hlavy, vnitinich vyénélkit vozidel, pevnosti
autobust a atd.

Dynamické zkousky: pro tento typ zkousky nékterych systémi a konstruk¢énich ¢asti se

vyuziva tzv. ,sanova zkouska“. Tim se rozumi, ze na zkuSebni vozik se ptipevni karoserie,
nebo zkouseny dil. Vozik je nasledné urychlen na pozadovanou rychlost a pak je zpomalen.
Velikost, tvar a doba trvani pulsu zpozdéni voziku je pfedepsana piisluSnym predpisem, nebo
pozadavky vyrobce pifi vyvoji systému. Dynamické zkouSky kompletnich vozidel zahrnuji
¢elni naraz na tuhou bariéru, naraz zezadu, bo¢ni naraz na pohyblivou barieru piedstavujici
jiné vozidlo a prevraceni vozidla.[1]

Soucasné trendy pasivni bezpecnosti se tykaji bezpecnosti chodcli a rozSifovani
pozadavkl i na kategorie vozidel jiné nez M1 (osobni automobily). Ptikladem jsou postupy
pfi hodnoceni vozidel podle pozadavkii zminované EuroNCAP, kde se zkousi bezpecnost
chodcii. Dal$im zdkladnim soucasnym tématem pro vyzkum bezpecnosti vozidel je
biomechanika poranéni. Biomechanika mezioborova védni disciplina spojujici studium
mechanickych zékonitosti a vlastnosti biologickych materidld a systémi. Biomechanika
poranéni je jejim podoborem sledujicim reakce Zivého organismu zplisobené vnéjsimi silami a
jejich vliv na rozvoj trazového déje. Mechanismy poranéni délime na dva zakladni typy:

a. pronikajici
b. nepronikajici

Pronikajici: v dnesni dobé se vyzkum a véda touto cestou nevydava, protoze se

v soucasnosti tento typ poranéni vyskytuje velmi malo.

Nepronikajici: tento typ poranéni se dale deli na tfi podskupiny typti mechanismu

poranéni
. poranéni statickou silou, pfi¢emz vznika napéti a deformace prekracuji
materidlové limitni hodnoty tkani
. poranéni dynamickou silou, kde setrvacnd sila pisobici na wvnitini

organy (napt. mozek, srdce) zplsobi naraz na vnitini sténu (napft. lebky, hrudniku)

29



. poranéni impulsni, kdy se kontinuem tkané §ifi tlakova vina takovych

parametrii, Ze zpuisobuje jeji vnitini poskozeni.

Obecné u mechanismtl poranéni jde vzdy o prekroceni meze pevnosti organii vlivem sil

vvvvv

impulsnim zatizeni.[1]

4.2. Vyzkum bezpe¢nosti

Veskera zatizeni, kterd se nachéazi ve vozidlech maji ptimy vztah ke koncepci osobniho
vozidla jako takového. V dneSni dobé se zejména v osobnich vozidlech nachazi neptfeberné
mnozstvi jak prvki aktivni bezpecnosti tak i prvki pasivni bezpecnosti. Vzhledem k tomu, ze
bezpecnost vozidel je spolu s ekologii dnes na prvnim misté, je nutné témto opatfenim ve
vozidlech, které napomdhaji chranit zdravi neustdle ptizpisobovat i celkovou koncepci

osobniho vozidla.

Vyzkum v oblasti bezpecnosti provozu na komunikacich probihd v nékolika rovinach.
Kazdym jednotlivym oborem tykajicim se bezpecnosti provozu se jiZz dnes zabyvaji
specializované tymy. Neni mozné, aby jeden ¢lovek, nebo jedna skupina lidi fesila komplexné
problematiku bezpecnosti provozu na komunikacich. Vyrobci automobilt si jsou jiz fadu let
védomi nutnosti investic, které se tykaji bezpe€nosti. Samoziejmé se tyto nemalé investice
tykaji 1 vyzkumu pasivni bezpecnosti. Konstrukce vozidel co se tyce pasivni bezpe€nosti se
pfizplsobuji novodobym poznatkiim, které vSak nelze ziskat jinak, nez simulovat nej€astéjsi
pfi¢iny dopravnich nehod a ve vozidlech zkoumat néasledky. K tomu slouzi Crash testy, u
kterych vyvstava vsak jeden zakladni problém. Vzhledem k tomu, ze dopravni nehody mtizou
mit opravdu velké mnozstvi pficin, které se daji jen téZko v nékterych ptipadech piedvidat
nezbyva, nez pro kvalitni posouzeni bezpecnosti vozidla zkoumat skutecné dopravni nehody.
Mnoho konstrukénich vylepseni na vozidlech vzniklo pravé z téchto poznatki. Proto velké
automobilky investuji velké prostfedky do tymt, které se zabyvaji nejen vyzkumem uvniti
podniku, ale také pracuji v terénu. Piikladem tohoto postupu je i naSe automobilka Skoda
Auto Mlada Boleslav. Uvnitf podniku je zfizen tym pod ndzvem ,,Vyzkum dopravni
bezpe€nosti“. Prace tohoto tymu je zaméfend na vSechny prvky jak aktivni tak i pasivni
bezpecnosti. Pravé vysledky vyzkumu tohoto pracovist€ ma velky vliv na konstrukce nove

vyrabénych vozl. Jak jiz bylo zminéno k novym poznatkim z oblasti bezpe€nosti se
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samoziejm¢ lze dopracovat testy uvnitf podniku samotného, ale nutnosti je zkoumadani
skutecnych pfi¢in a nasledkti dopravnich nehod. Proto se ¢ast tymu Vyzkumu dopravni
bezpednosti Skoda Auto zalal zaméfovat zejména na spolupraci s jednotlivymi slozkami
Integrovaného zachranného systému, jeZ tvoii Hasi¢i, Policie CR a Zachrann4 sluzba. Uzka
spolupréce s Policii CR spo¢iva v pfimém kontaktu s jednotlivymi dopravnimi inspektoraty,
samoziejmé piimo se Skupinami dopravnich nehod. Tato spoluprace spoc¢iva kromé osobnich
kontaktii jednotlivych pracovnikli a predavani si zkuSenosti ze své praxe, tak i osobni tcasti
na mistech zavaznych dopravnich nehod, kde se nachdzi osobni vozidla samoziejmé z vyroby

automobilky Skoda Auto.

Obr. 12: Vyjezdové vozidlo Vyzkumu dopravni bezpecnosti. [20]

Vzhledem k vypocetni technice, ktera je jiz dnes do osobnich vozidel montovana je tym
odbornikli schopen vy€ist mnoho informaci, které se tykaji predmétné udalosti. Toto v dalSim
zkoumani pfi¢in dopravni nehody miize pomoci jak Policii CR, tak i v samotném zkouméni
chovani vozidla. Pfima ucast odbornikli z centra pro vyzkum bezpec¢nosti na misté¢ dopravni
nehody je neocenitelna pravé pro vyvoj novych vozi vzhledem k jejich celkové konstrukei.
Jejich Cinnost spociva zejména v detailni dokumentaci poSkozenych vozidel, dokumentaci
stop a stazeni dat (samoziejm& pokud to poskozeni vozidla dovoluje) z mikropocitace
umisténého ve vozidle. Pak uZ nasleduje prace na vyhodnocovani zjisténych udajl, ze kterych

se tvofi vystupy pro jednotliva konstruktérska pracoviste.
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5. Vliv prvkiu pasivni bezpec¢nosti ke konstrukei vozidla

Dnesni vozidla se samonosnymi karosériemi umoziuji feSit deformacni zony s
programovou ucinnosti, kdy se zpozdéni rovnomérné¢ rozdéluje na celou dobu deformace.
Pomoci pocitace se da s velkou pfesnosti navrhnout deformacni zéna tak, Ze nasledné
zkousky s hotovym vozidlem vétSinou potvrdi vypocitané hodnoty. Celd deformacni zona je
optimalizovana z hlediska sil, které budou pfi plném i pfesazeném narazu na vozidlo puasobit.
Krom¢ riizné silnych plechii se pouziva vhodny tvar deformacnich prvki. Dilezité je vytvofit
zonu sice pricn€ velmi tuhou a pevnou, ale na druhé strané podélné¢ poddajnou. Pfi¢na tuhost
je nutnd z hlediska ulozeni pfedni napravy a pienosu sil pfi piesazeném narazu i do
nezasazené Casti. Tuhost oblasti pfedni masky je dtlezitd, aby se pfi narazu do tzké piekazky
(sloupy, stromy — nejhor$i mozné zatiZzeni) cely ptfedek nezkroutil okolo jednoho bodu.
Nejhorsi ptipady jsou narazy z boku (kde se jen velmi tézko néjaka funkéni deformacéni zona
vytvarii), nebo pod thlem na pfedni sloupek. Ulozeni motoru vpiedu podéln¢ a pohon zadni
napravy je problém, protoze smér pusobeni sily pfi Celnim narazu se pfendsi pres motor,
prevodovku a kardan na zadni napravu, tedy dost nepoddajnou soustavou. Z tohoto diivodu se
motor a pievodovka uklddaji pod mirnym thlem zadni casti dolii, aby se celd sestava
definované zkroutila pod vozidlo. UloZeni motoru a pfevodovky tedy musi byt natolik meékkeé,

aby se pohanéci soustava lehce utrhla a negativné neovlivitovala deformaci ptidé.[12]

Pii vytvafeni deformacni zony se piihlizi k umisténi motoru a celkové hmotnosti
vozidla. T€Z§i vozidla s dlouho ptidi a zadi jsou na tom nesrovnatelné 1€pe, nez vozidla mala.
Velka hmotnost a dlouha deformacni zona zaru¢i nizké hodnoty pretiZeni za ¢as. Malé a lehké
vozidlo jednak nema tak dlouhou deformaéni zénu a zastaveni vozidla nastane diky eliminaci

mensi hmoty diive, pfi stejné rychlosti tedy budou hodnoty ptetizeni vétsi.[12]

Narazniky vozidel maji za ukol zachytit a rozlozZit naraz na celou pfedni Cast vozidla,
musi byt tedy dostatecné tuhé a pevné. Dnes se jednd o vylisek z ocelového plechu, ktery
prekryva plastovy kryt, zlepSujici aerodynamiku. Kazdé vozidlo musi mit naraznik vpfedu a
vzadu. Byla snaha sjednotit vySku narazniki z diivodu omezeni $kod pii srazkach hlavné v
meéstském provozu, ke sjednoceni nedoslo a bylo by to stejné neucinné. Pti brzdéni se predni

cast vozidla skloni dold a zadni ¢ést se automaticky nadzvedne, takze pro spravnou funkci by
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meél byt pfedni ndraznik o dost vySe, nez naraznik zadni, coz by nepfiznivé ovliviiovalo

aerodynamiku a estetické ztvarnéni vozidel.[12]

Krom¢ pasivni ochrany posadky uvnitf vozu se posuzuje pusobeni vozidla pfi stietu s
chodcem. Béhem sedmdesatych let zmizely z vozidel vSechny ostré vycnélky (vystouplé
kliky, ozdobné elementy), které by mohly pfi stfetu s chodcem zvysit riziko nebo nasledek
stietu. Posuzuje se 1 tuhost kapoty v misté, kde vétSinou narazi hlava chodce pii pfimém stietu
s vozidlem. Karosérie by neméla mit zadna mista, kde by se mohla zaklinit koncetina osoby a
nasledn¢ téZce zranéna (aZz amputovana). Z tohoto pohledu riizné spoilery, které maji miizky s
velkymi otvory, nebo dokonce duta uzaviena zadni kiidla, neodpovidaji témto pozadavkim.
Vysledky testd stietil vozidel s chodci nepatii zrovna do silnych stranek vétSiny vozi. Zatim
na tuto stranku pasivni bezpecnosti neni davan velky diraz, stfet vozidla s chodcem nepatii
mezi statisticky vyrazné veli¢iny, ackoli nasledky byvaji velmi vazné. Urazy takto vzniklé
jsou tzv. druhotného plisobeni, ke zranéni vétSinou dochazi az po narazu téla odhozeného

vozidlem na pevnou piekazku, nebo jeho prejetim.[12]

Vsechny upravy, které jsou provedeny na vozidle nejsou k ni¢emu, pokud neni posadka
vozidla n€jak fixovéana k sedackam. Bezpecnostni pasy jsou nejdilezitéjsi a hlavné povinnou
soucasti celého systému pasivni bezpecnosti. Jednotlivd upeviiovaci mista pro bezpecnostni
pas v karosériich, nebo na sedacce jsou vybaveny jiz z vyroby specidlnim zavitem, ktery
neumozni montaZ jiného, nez originalniho Sroubu, pfisluSejiciho k tomuto zafizeni. Je to
proto, aby nedoslo k zaméné za normalni Sroub, ktery nemusi spliiovat pevnostni poZadavky

na toto misto kladené. [12]

Bezpecnostni pasy mizeme jeste rozdélit podle poc¢tu bodu, v kterych jsou pripevnény k
vozidlu. Nejcastéji jsou pouzivany pasy tfibodové, kdy jeden bod je nahofe nad ramenem a
dalsi dva po stranach sedacky. Diive byly upevilovaci body vytvareny na karosérii, toto feSeni
ale neumozni optimalni polohu past na téle pii rizném nastaveni vzdalenosti sedadla od
volantu. U novych konstrukei se upravila konstrukce sedadla a jeho uchyceni a nékteré body
se umist'uji pfimo na ni. U zadnich sedadel se krom¢& dvou tfibodovych pasii pouziva jeden
pas dvoubodovy, ktery se zapind ptes biicho a nebyva samonavijeci. Montuje se na prostiedni

sedacku.[12]

Mezi novinky pasivni bezpecnosti co se tyce konstrukce vozidla je polohovatelna

kapota pro chodce.
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Obr.13: Ukazka narazu figuriny do aktivované aktivni kapoty. [21]

Cilem polohovatelné kapoty je zmirnéni nasledkidl pii stfetu automobilu s chodcem.
Aktivni kapota (obr. 13) funguje na pomérné jednoduchém principu. Jakmile senzory
umisténé v pfednim nérazniku vyhodnoti, ze doSlo ke srazce s chodcem, pyrotechnické
rozbusky doslova vystieli pfedni kapotu a ta se mirn¢ nadzvedne. Tim vznikne pod kapotou
vEtsi prostor pro zpomaleni téla chodce, jelikoZ se zvetsi vzdalenost od tvrdych soucésti, jako
je napt. motor apod. Zvednutd predni kapota funguje jako jakysi polstai a tlumi¢ narazu pro

chodce. K vystieleni dojde za pouhych 30 ms.[13]

6. Trendy vyvoje prvkii pasivni bezpec¢nosti vzhledem ke

konstrukci vozidla

Vyvojové trendy s sebou piinaSeji neustale se zvysujici rychlost ve vSech odvétvich
lidské ¢innosti. Co se tyCe dopravni mobility, tomuto trendu se zcela vyhnout ned4. Dochazi
k vyvoji rychlejSich motorovych vozidel, neustdle se zlepSuje infrastruktura a zvySovani
rychlosti pohybu je toho ptfirozenym duasledkem. Existuje vSak hranice, do které je rychlost

pozitivem a od které za¢inaji pfevazovat jeji negativa. Evropska rada pro bezpe¢nost dopravy
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(ETSC) varuje pted stale rostoucim poctem piipadi zavinénych dopravnich nehod vlivem
nedodrzovani nejvyssi dovolené rychlosti. Ve statech Evropské unie je vroce 2007
registrovan narlst prekroceni nejvyssi dovolené rychlosti o témét 6% v mistech se stanovenou
rychlosti 30 km/h, o 20% tam, kde plati rychlost 60 km/h a o témét 40 % tam, kde je
rychlostni limit stanoven na 120 km/h. [14]

Ze statistickych udaja vSeho druhu, které se tykaji dopravnich nehod je ziejmé, ze
rychlost vozidla je problém se kterym spole¢nost nedokdze G¢inn€ bojovat. Nékde je ziejmé,
ze ani neni vile s timto fenoménem uUc¢inné néco délat. A proto je nezbytné, aby se s timto
Bohuzel je zfejmé, Ze v rychlostech napt. nad 100 km/h jsou veSkera opatieni tykajici se
pasivnich bezpe¢nostnich opatieni ve vozidle jiz net€innd a nebo G€inna pouze v omezené

mire.

Trendy pasivni bezpe€nosti se ubiraji hlavné smérem zdokonalovéni jiz existujicich
prvka pasivni bezpecnosti ve vozidlech. Jedna se o zdokonalovani zadrznych systémda, které
jsou dopliiovany novymi zafizenimi, jez zvySuji jejich ucinnost. Dale se jedna o zvySovani
ucinnosti airbagli. Vzhledem k tomu, zZe airbag jako takovy dosédhl maxima své ucinnosti a
plni svou tlohu velice zdarn€ je nutné zde problematiku nechat ubirat jinym smérem. Vyuziti
obecné airbagu dosahlo jiz v celku dokonalosti, proto jeho vyuziti jde cestou zvySovanim jeho
poctu ve vozidle. Pivodné Airbag byl pouze jako ochrana pro fidi¢e a ihned nésledovala
ochrana pro spolujezdce na pfednim sedadle. V tomto ptipadé€ se jednalo o samostatny celni
airbag, ktery vSak chranil posadku na pfednich sedadlech pouze pfi ¢elnim narazu. V dnesni
dobé jsou jiz bézné airbagy bocni, které chrani proti vaznym zrané€nim pfi ndrazu bo¢nim. Je
zde vSak jest¢ mnoho aspektid, které maji k dokonalosti daleko a proto trendy u vyvoje
airbagll jdou smérem, jak jiz bylo vyse uvedeno ke zvyseni jejich poct. Dnes se objevuji ve
vybavé vozidel kolenni airbagy, které chrani spodni ¢ast téla pti deformaci karoserie. Dalsi
novinkou jsou airbagy, které je mozné umistit do konstrukce sedadla. Zde se jiz jedna stejné
jako u kolenniho airbagu o ochranu posadky vozidla nejen na piednim, ale i na zadnim
sedadle. Cilem téchto opatieni je, aby bylo v co nejvEtsi mife eliminovano zrychleni ptisobici

na organismus pii narazu vozidla.

Vyzkum, ktery je v pocatcich, do kterého konstruktéfi a vyrobci vozidel vkladaji
nejvetsi nadéje je v samotné konstrukci vozidla. Jedné se zejména o moznost vyroby novych

materidlti. Vzhledem k tomu, Ze je dnes mozné vyrabét slozité kompozitni materialy, tak
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vyzkum, ktery miize sméfovat do budoucna je zejména v tomto odvétvi. Pravé uziti novych
materialii do konstrukce vozidla umoziuji nejriznéjsi modelové pocitacové simulace. Tim se
jejich uziti vyrazné zleviuje, protoze dnesni pocitace dokazou jiz pred vstupem materialti do
samotné vyroby veérné¢ nasimulovat jejich strukturu a chovani v jednotlivych situacich.
Prudkym rozvojem vypocetni techniky, kterd do budoucna nabird ¢im dal vyssi obratky je
mozné prave tyto materidly zdokonalovat. Pravé virtudlni vyvoj a testovani je dilezitou
soucasti pro vyvoj vozu, kterd mé do budoucnosti velky potencidl. Uz v dne$ni dobé se
konstrukce karoserie 1 deformacni zony celého vozu nejprve vytvoii a nasledné testuji na tzv.
3D modelu. Tenhle zpisob méa své nesporné vyhody, protoze zde odpada nakladna vyroba
prvotniho prototypu. Finalni bariérové zkousky se pak jiz provadéji s redlnym, tzn. hmotnym
prototypem vozu. Téchto zhruba 25 a provadéji se az na konci vyvojového procesu, zejména
pro ovétfeni spravnosti testovdni ve virtudlnim prostfedi. Vyvoj a zdokonalovani praveé
programu pouzivanych pro virtualni zkousky je novym trendem pouzivanym ve vyvoji prvki

pasivni bezpec¢nosti.

Ve chvili kdy je vozidlo jiz hotovo, je nutné pfistoupit k jeho zkouSkdm. Zde pravée
nastupuji rizné druhy cash testl. Jejich vyznam stoupa pravé s prudkym rozvojem vypocetni
techniky, protoze jiz v dne$ni dob¢ je mozné snimat nepfeberné mnozstvi udaju, jejichz pocet
se samoziejm¢& s rozmachem elektroniky zvySuje. S tim pfimo souvisi zdokonalovani a
zlepSovani ¢innosti riznych snimact a méfidel. DalSim smérem kam budoucnost pasivni
bezpecnosti smétuje je zvySovani poctu a zdokonalovani samotnych crash testti. Ptikladem
takového novodobého cash testu, ktery simuluje redlnou situace, ke které mize dojit
v b&Zném provozu je test z 7. zaii 2010, ktery byl zrealizovan firmou Skoda Auto na firemnim

polygonu automobilky v Mladé Boleslavi.

Tento crash test vychazi z realné situace béZného provozu na pozemnich komunikacich,
ke kterym jiz doslo. Ridi¢ vozu jedouci po roviné mimo obec zaéne piejizdét vlivem
mikrospanku (nebo zdravotni indispozici) do protisméru v rychlosti 90 km/h. Ridi¢
protijedouciho vozu se snazi nehod¢ zabranit uhnutim co nejvice ke kraji vozovky a
intenzivnim brzdénim az do Uplného zastaveni. Nehod¢ vSak nezabrani a nasleduje pfesazeny
¢elni naraz vozidla jedouciho 90 km/h do stojiciho vozidla. Tato situace je simulovdna na
dvou osobnich vozidlech. Stojici vozidlo Skoda Superb, jehoz posadku tvoii figuriny
predstavujici vedle dvou dospélych osob také jedno 6leté a jedno 3leté dite. Jedoucim
vozidlem je Skoda Yeti, jehoz posadku tvoii podobné jako u prvniho vozidla figuriny dvou

v orwe

dospélych osob, jednoho 3let¢ho a jednoho 1,5ro¢niho ditéte. VSichni mali pasazéti jsou
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upoutani v détskych zadrznych systémech dodavanych jako piislugenstvi pro vozy Skoda.
V zavazadlovém prostoru kazdého vozidla je zdznamové zafizeni, které¢ sniméa vedle hodnot
zatizeni jednotlivych figurin i vybrané hodnoty vozidla. Cely naraz snima 7 klasickych
rychlobéznych kamer, které se pouzivaji pii laboratornich testech. Jednu z vyjimek oproti
laboratornim podminkam tvofi pohonny systém vozu Yeti. Zatimco pii laboratorni zkousce
v hale je vozidlo tazeno lanem umisténym v drazce, zde je jedouci vz pohdnén svym
motorem. Technici vozido nastartovali, zatadili tfeti rychlostni stupeni a pocatecni rychlost mu

pomohl udélit roztlacujici dalsi Superb.

Obr. 14: Naraz v 90 km/h Skoda Yeti do stojiciho Skoda Superb. [20]

Néraz byl v 90 km/h velmi intenzivni (obr. 14). Pfi narazu se jejich predky nadzvedly a
nasledné pretoCily kolem své osy. Obé vozidla se tésné po narazu od sebe vzdalila. Cely

nehodovy d¢j trval méné€ nez pil sekundy.
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Obr. 15: Poskozeni na vozidle Skoda Yeti po sraZce.[22]

Podle metodiky EuroNCAP vz Superb splnil pozadavky na ochranu déti na 100
procent, za ochranu dospélych by dostal 98,25 procenta z moznych bodt. Ve voze Yeti byly
opet déti ochranény stoprocenté a za ochranu dospélych by viiz obdrzel hodnoceni 99,94
procenta. Jedinymi misty na téle figurin, které byly ohroZeny zranénimi, byly holené prednich
cestujicich. Na hlavu figuriny fidi¢e plsobila v okamziku néarazu sila 35 G a uprostied vozu, v
mistech, které ziistava bez deformaci, bylo naméfeno 28 G. Coz jsou hodnoty, které by v
lidském organismu, protoZe na ng pisobi jen velmi kratkou dobu, nemély nijak vyrazné
uskodit. Na tomto realném ptikladu je jasné vidét, Ze dnesni bezpecnost ve vozidlech je
opravdu na vysoké tirovni a trendy nastavené v ramci pasivni bezpec¢nosti jdou spravnym

smérem.
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Obr. 16: Poskozeni na vozidle Skoda Superb po sraice.[22]

7. Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo struéné popsat historii pasivni bezpecnosti, popsat
soucasny stav pasivni bezpecnosti a dotknout se vyhledu do budoucna, i kdyZ ptedjimat jak
bude vypadat bezpecnost vozidel budoucnosti je asi vésténi z kiist'dlové koule. V zavéru této
bakalaiské prace bych se pokusil shrnout nékteré poznatky nabyté u redlnych dopravnich
nehod. Nechci zde opisovat ¢isla ze statistickych tdajii z dopravni nehodovosti, ale rad bych
na né€kolika fadcich vyjevil svilij vlastni pohled na pasivni bezpecnost, ktera méa piimou

souvislost a zaklad u skute¢nych dopravnich nehod.

Dopravni nehodovost a bezpecnost v silni¢énim provozu je v soucasné dobé obrovsky
fenomén skloniovany ve vSech moznych padech. Z pohledu nedavné historie cca. 20 let zpét
se pasivni bezpecnost vozidel a bezpecnost jako takova na silnicich dostala do Upln¢ jiné
dimenze. Vzhledem ke zvySeni bezpecnosti vozidel, kterd je s uvedenou dobou v dnesni dobé
nesrovnatelnd nemiizeme fici, ze by se rapidné oproti tehdejsi dobé snizila pocetné
nehodovost, a nebo pocet mrtvych. Toto je samoziejmé zplsobeno nékolikandsobnym
zvySenim poctu vozidel, které se pohybuji po komunikacich na celém svété. Bohuzel se jen
téZko snizuje pocet obéti, které zahynou na komunikacich v disledku dopravnich nehod.

Spalovaci motory ve vozidlech jsou dnes asi jiz na maximalni technické urovni s ¢imz ptfimo
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souvisi jejich vykon. Vykonné motory dnes jiz nejsou zadnou vyjimkou a proto i rychlost na
pozemnich komunikacich i1 ptes rtizna legislativni a zadkonnd opatfeni se neustale zvySuje.
Bohuzel zadné prvky aktivni ani pasivni bezpecnosti nemohou byt U¢inné, pokud lidsky
faktor (do bezpecCnosti vozidel musime lidsky faktor pfiCist), ktery je nejzraniteln&jSim
¢lankem celého systému bezpecnosti porusi vSechna zékladni bezpecnostni pravidla, ktera se
tykaji zejména pravé dodrzovani bezpecné rychlosti. Pokud vozidlo havaruje v rychlosti 100
km/h a vice tak jiz zde selhdvaji vSechny prvky pasivni bezpecnosti, které se ve vozidle
nachazi. Nejsou prosté konstruovany na tak vysoké rychlosti, ani to neni technicky mozné.
Lidsky faktor selhdva v zékladnich rysech a zejména pudu sebezachovy. V dnesni dobé je
vice jak polovina dopravnich nehod s nasledky na zivoté a zdravi zplsobena praveé
nepiimétenou rychlosti. Stejné tak jednoznaéné selhavaji vSechny bezpecnostni systémy ve
vozidle pii dopravnich nehoddch na Zelezni¢nich piejezdech. Jednoduse feceno osobni
vozidlo téZko muze soupefit s lokomotivou, kterd jede tfeba jenom rychlosti 50 km/h.
Bohuzel vsechny bezpe¢nostni prvky maji na lidské mysleni negativni dopad a to v tom, Ze se

nemuze nic stat.

vvvvvv

let ohledné pasivni bezpecnosti zmény v konstrukci vozidel, doplnéni tiibodovych pasii bézne
i na zadni sedadla a vylepSeni jejich ¢innosti pyrotechnickymi pfitahovaci a omezovaci tahu,
vybaveni vozidel pfednimi airbagy do zakladni vybavy vozidla a jinak zvySenim jejich poc¢tu
prakticky pro kazdého cestujiciho ve vozidle, vySkoveé stavitelné hlavové opérky, tchyty
Isofix na zadnich sedadlech a v neposledni fad¢ oka pro uchyceni nékladu v zavazadlovém
prostoru. Mnoha zménami k lepsimu prosel i vyvoj détskych autosedadek, kdy napf. Skoda
Auto nabizi autosedacky vlastni vyroby. Proto neni nutné se jiz spoléhat jen na externi
dodavatele, ale je moZné autosedacku zakoupit pfimo s novym vozem. Zde odpada problém
se spolehlivosti, protoZe pii tomto druhu pofizeni autosedaCky je bezpecnost samotné
autosedacky a jeji umisténi ve vozidle striktné dané a proto také spliiuje nejvyssi mozna

kriteria z hlediska bezpecnosti.

Nedilnou soucasti neustdlého zvySovani bezpecnosti vozidel je také samoziejmé
samotnd konstrukce karoserie vozidel. V dne$ni dob& je moZné vyrobit nékteré Ccasti
karoserie, kde je to potfeba sextrémni tuhosti a naopak, né&které casti mékké. Lehce
neformovatelny materidl se pouziva na ty ¢asti vozidla, kde potiebujeme pohltit co nejvice
energie vzniklé pfi narazu. Opak je pravé materidl s extrémni tuhosti, ktery se pouzZiva jako

vyztuz do dvefti, sloupkd, prahti, nebo nosnych ¢asti sttechy. Pravé v téchto mistech je potieba
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maximaln¢ zabranit deformacim. S konkrétnimi hodnotami jak s Crash testli, ale i redlnych
dopravnich nehod se zabyvaji v a.s. Skoda Auto pracovnici Vyzkumu dopravni bezpe¢nosti.
Z jejich zkuSenosti a zjisténi je nutno podotknout, Ze extrémn¢ tuhy material, napi. ocelové
trubky, které se jiz dnes do vozidel jako vyztuze sloupki, nebo dvefi pouzivaji, jsou
z hlediska bezpecnosti na velmi vysoké urovni. Ne vzdy vSak tato extrémni tuhost materidlu
bezpecnost vozidla zvysuje. Jedna se o druhy extrém, kdy sice osadka ve vozidle a¢ zranéna
prezije (zejména diky tuhé konstrukci karoserie), ale zde nastava jiny problém, ktery se tyka
vyprosténi zranénych osob, které potiebuji okamzitou Iékaiskou pomoc z vozidla. Ve chvili,
kdy bude vozidlo vybaveno extrémné tuhymi materidly pouzitymi napf. u sloupkd vozidla,
stieSni Casti u dvefi, prahl apod. mize dojit k situaci, kdy se slozky zachranné¢ho systému
nemusi v¢as ke zranéné osadce vozidla dostat. Pravé vyvoj bezpeénosti v a.s. Skoda Auto se
soustied’'uje na tzkou spolupréci s jednotlivymi slozkami IZS (integrovaného zachranného
systému), protoze jedin€ touto spolupraci a vyménou zkuSenosti je mozno minimalizovat
ptipadné Skody zejména na zdravi osadek vozidel. Dikazem tohoto je, Ze pii jedné spolecné
akci a.s. Skoda Auto a IZS, kdy byl simulovan zasah 1ZS pti dopravni nehodé posledni
modelové fady Skoda Octavia doslo k situaci, Ze hasiéi pfitomni na misté se svym vybavenim
nedostali do vozidla, aby vyprostili osadku z poskozeného vozidla. Konkrétné hydraulickymi
nizkami nedokazali prestiihnout stfedni sloupek uvedeného vozidla. Pokud by k takovéto
situaci dosSlo pfi redlné dopravni nehodé¢ mohla by tato skutecnost stit osadku vozidla
vzhledem k velké ¢asové prodlevé i Zivot. Na tomto piikladu je jasn€ vidét, Ze nejen vyrobci
vozidel, ale 1 zachranné sloZky se musi pfizplisobovat a své vybaveni pfizpisobovat danym

podminkam.

V zavéru této bakalafské prace vSak musim konstatovat, Ze zakladnim a jedinym

4
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vvvvvv

¢lanek celého systému a to ¢lovek selze. Kazdy den jsme na silnicich svédky rychlé jizdy
nékterych fidi¢a. Podle pracovnik@l centra vyzkumu bezpe¢nosti a.s. Skoda Auto jsou
soucasné prvky pasivni bezpecnosti u¢inné maximaln¢ do rychlosti 100 km/h a to jesté za

uréitych okolnosti. Jimi uréena hranice se potvrdila i na crash testu Skoda Yeti vs. Skoda

41



Superb, ktery je uveden vysSe v této bakalarské praci. Zde se jednalo o naraz v rychlosti 90
km/h, kdy vozidlo Skoda Yeti touto rychlosti jelo a vozidlo Skoda Superb stalo. Jak jsem
zjistil pravé na tomto Safety Day prvky pasivni bezpecnosti se pii vysSich rychlostech

netestuji, protoze prosté pro vyssi rychlosti nejsou konstruovany a ztraci v té chvili smysl.

Vsechny tyto myslenky opirdm nejen o vysledky tymu Vyzkumu dopravni bezpecnosti,
ale také a to zejména o zkuSenosti ziskané na mistech redlnych dopravnich nehod. Z mnoha
ptikladti jsem vybral dvé dopravni nehody, kde je sice pfi¢ina u obou rychlost vozidel, ale zde

se praveé zametuji na rychlost vozidel pied dopravni nehodou.

Obr. 17: Osobni vozidlo Skoda Octavia Combi po dopravni nehodé.[23]

Na obr. 17 je dopravni nehoda, kde nasledky pro fidi¢e i vozidlo byly fatilni, coz je
nakonec vidét i z poskozeni karoserie. Toto vozidlo Skoda Octavia narazilo svoji pfedni ¢asti
do stromu v rychlosti cca. 150 km/h. Zde ze snimku je jasn¢ patrna deformace karoserie.
Motor vozidla byl 1 pfes neuvétitelné silny naraz natlacen pod vozidlo, mimo kabinu pro
osadku. Toto je pfesné podle bezpecnostnich parametri vozidla, i kdyz zkousky bezpecnosti
probihaji v rychlostech fadové o nékolik desitek km/h menSich. Dalsi poSkozeni karoserie
vSak pouze doklada vyse uvedenou myslenku o ztraté u€innosti prakticky vSech prvki pasivni
bezpecnosti pfi vysokych rychlostech. Pfi narazu v rychlosti kolem uvedenych 150 km/h
dojde k devastujicimu poskozeni karoserie (v tomto ptipad¢ dokonce az k zadni naprave) a to
v takové mife, ze ohromné deformace vnéj$iho materidlu se nasledné pfenesou do vnitiku

vozidla tzn. interiéru. Zde dochdzi ke ztraté prostoru, ktery je zakladem pro preziti osadky ve
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vozidle a naslednym kontaktem osadky vozidla s vnitinim vybavenim vozidla. Zde je jasné
patrné, ze vozidlo, které je svoji konstrukei velice bezpecné a vybavené vétSinou prvka
pasivni bezpecnosti, se stdva v takovychto rychlostech smrtelnou pasti prakticky pro celou

osadku vozidla.

Obr. 18: Osobni vozidlo Skoda Favorit po dopravni nehodé.[23]

Na obr. 18 je vozidlo Skoda Favorit pii prakticky totozné dopravni nehods, kde je
pfi¢ina opét nezvladnuti fizeni vozidla vlivem nepfimétené rychlosti. Zde mé vsak néazev
nepiiméfend rychlost uplné jiny rozmér, protoze dle vypovédi fidicky se rychlost t€sné pred
narazem pohybovala mezi 50-60 km/h, tzn. o cca. 90-100 km/h niZsi rychlost nez v predeslém
piipadé u vozidla Skoda Octavia. I kdyZ se v tomto piipadé jednd o vozidlo vyrobené na
pocatku 90tych let prakticky vybavené pouze tfibodovymi bezpecnostnimi pasy co se tyka
pasivni bezpecnosti, byly zde néasledky na zdravi minimalni a to pouze lehké pohmozdéni
hrudniku fidicky pravé od tfibodového bezpecnostniho pasu. Karoserie (kterd poskytuje
minimalni ochranu) dokéazala i pfes své staii absorbovat vétSinu energie, kterd vznikla
narazem do stromu. Motor se hnul smérem dolti k zemi a vnitini prostor ve vozidle zistal
prakticky nedoten. V tomto piipadé star§i viiz Skoda Favorit s minimalnimi prvky pasivni
bezpe&nosti na rozdil od predeslého vozu Skoda Octavia poskytl maximalni ochranu osadce
vozidla, protoZe i kdyZ rychlost byla oznaena legislativné jako nepfiméfend s ohledem na

bezpecnost, je rychlost az do 80-90 km/h povazovana za urcitych okolnosti za bezpecnou.
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Z tohoto plyne jednoznacny zavér, ze lidsky faktor nelze z procesu bezpecnosti vyloucit
a jeho plisobeni ma spiSe negativni vliv na ptipadné nasledky. Minimalizace nebezpeci na
silnicich je mozné docilit pouze dobrou informovanosti a maximalni osvétou mezi vSemi
ucastniky silnicniho provozu. Tak jako nelze Setfit finan¢nimi prostfedky, které plynou do
vyvoje a vyzkumu co se tyce zvySovani bezpecnosti vozidel, nelze Setiit financni prostiedky

vkladané do vzdélavani a osvétové Cinnosti mezi v§emi tcastniky silni¢niho provozu.

44



Seznam obrazki :
Obrazek 1: Tiibodovy pas Volva s jeho strijcem Nilsem Bohlinem  Zdroj: [4]

Obrazek 2: Rozdéleni pasivni bezpe¢nosti  Zdroj [9]

Obrazek 3: Bezpeénostni prvky a struktura karoserie Skoda Superb I vlevo a Skoda SuperblI
vpravo Zdroj [20]

Obrazek 4: Umisténi bezpe¢nostnich past ve vozidle Skoda Superb II ~ Zdroj [20]
Obréazek 5: Rez ¢elnim airbagem fidi¢e ~ Zdroj[15]

Obrazek 6: Airbag spolujezdce umistény v palubni desce ~ Zdroj [16]

Obrazek 7: Boc¢ni airbag  Zdroj[15]

Obrazek 8: Umisténi airbagd ve vozidle Skoda Superb II ~ Zdroj [20]

Obrazek 9: Uchyceni sedacky bezpecnostnim pdsem  Zdroj [17]

Obrazek 10: Uchyceni sedacky systémem ISOFIX  Zdroj [18]

Obrazek 11: Aktivni opérka hlavy  Zdroj [19]

Obrazek 12: Vyjezdové vozidlo Vyzkumu dopravni bezpe¢nosti  Zdroj [20]
Obrazek 13: Ukazka narazu figuriny do aktivované aktivni kapoty ~ Zdroj [21]
Obrazek 14: Naraz v 90km/h Skoda Yeti do stojiciho vozidla Skoda Superb ~ Zdroj [20]
Obrazek 15: Poskozeni na vozidle Skoda Yeti posrazcce Zdroj autor

Obrazek 16: Poskozeni na vozidle Skoda Superb po srdzce Zdroj autor

Obrazek 17: Osobni vozidlo Skoda Octavia Combi po dopravni nehodé Zdroj autor

Obrazek 18: Osobni vozidlo Skoda Favorit po dopravni nehodé  Zdroj autor

45



Seznam pouzitych zdroji:

[1]. KOVANDA Jan, SATOCHIN Vladimir Pasivni bezpeénost vozidel, Praha: CVUT, 2000.
69 s. ISBN 80-01-02235-8

[2]. KOVANDA Jan Konstrukce automobili, Pasivni bezpeénost, Praha: CVUT, 1996. 50 s.
ISBN 80-01-01459-2

[3] Autorevue.cz [online]. Bezpecnostni pasy 9.1.2012 [12.3.2012]. Dostupné na

<http://www.autorevue.cz/bezpecnostni-pasy-vyvoj-se-nezastavil>.

[4] BROGAN, Matt. Volvo celebrates 50 years of the seabelt [online]. Car Advice,
11.8.2009 [14.3.2012]. Dostupné na <http://www.caradvice.com.au/37982/volvocelebrates-
50-years-of-the-seatbelt/>.

[5] The history of car sefety [online]. NRMA Motoring & services, [18.3.2012].

Dostupné na <http://www.mynrma.com.au/motoring/road-safety/history.htm>.

[6] Autokontakty [online]. Airbag, 10.12.2010 [17.3.2012]. Dostupné na
<http://www.autokontakty.cz/clanky/airbag-v-aute>.

[7] History [online]. EuroNCAP, [19.3.2012]. Dostupné na

<http://www.euroncap.com/history.aspx>.

[8] VLK FrantiSek Stavba motorovych vozidel, Brno, Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc.
nakladatelstvi a vydavatelstvi, 2003. 499 s. ISBN 80-238-8757-2

[9] VLK FrantiSek Lexikon moderni automobilové techniky, Brno, Prof. Ing. FrantiSek VIk,
DrSc. nakladatelstvi a vydavatelstvi, 2005. 344 s. ISBN 80-239-5416-4

[10] VLK FrantiSek Automobilova elektronika 2, Systémy fizeni podvozku a komfortni
systémy, Brno, Prof. Ing. FrantiSek Vlk, DrSc. nakladatelstvi a vydavatelstvi, 2006. 308 s.
ISBN 80-239-7062-3

[11] Toyota [online]. Toyota méni pojem bezpecnosti [29.4.2012]. Dostupné na

<http://www.toyota.cz/innovation/safety.tmex>.

[12] Skoda Techweb. Pasivni bezpe¢nost [30.4.2012]. Dostupné na
<http://www.skoda.panda.cz/cz/clanek.php3?id=419 >.

[13] Autolexicon.net. PPDB [26.4.2012]. Dostupné na

<http://www.cs.autolexicon.net/articles/ppdb-pyrotechnic-pedestrian-deployable-bonnet/>.

46



[14] BESIP. Vliv rychlosti na bezpecnost silni¢niho provozu [2.5.2012]. Dostupné na <http://

http://www.ibesip.cz/Rychlost/Vl1iv-rychlosti-na-bezpecnost-silnicniho-provozu>.

[15] Autolexicon.net [online]. 2009 [15.4.2012]. Dostupné z

<http://cs.autolexicon.net/articles/pre-safe-structure >.

[16] Skoda OM [online]. 2009 [12.4.2012]. Popis bocnich airbagl. Dostupné z
<http://www.skoda-auto.cz/cze/documents/manuals/a_suv/root/t4
m0328.htm>.

[17] Babylife.cz [online]. 2008 [29.4.2012]. Babylife.cz. Dostupné z
<http://www.babylife.cz/aktuality/bezpecnost-autosedacek >.

[18] Autosedacky-romer.eu [online]. 2009 [20.4.2012]. Bezpecnostni systém Isofix.

Dostupné z <http://www.autosedacky-romer.eu/bezpecnostni-system-isofix>.

[19] Autolexicon.net [online]. 2009 [15.4.2012]. Aktivni opérka hlavy. Dostupné z

<http://cs.autolexicon.net/articles/aktivni-operka-hlavy/>.

[20] Foto archiv Skoda Auto a.s. 2011 [28.3.2012]. Vyzkum dopravni bezpeé¢nosti.
[21] Autoliv Inc. [online], 2009, [15.4.2012]. Dostupné z: <http://www.autoliv.com/>
[22] Fotoarchiv autor se souhlasem Skoda auto a.s.

[23] Fotoarchiv Policie CR foto autor

47



