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Anotace

Tato bakalarska prace je o bezpeénostnich pasech v automobilech. Prvni ¢3ast je o prvcich
pasivni bezpecnosti, konstrukci bezpecnostnich pas(, historii a jejich testovani. Druha cast
prace je zamérena na stav bezpecnostnich past po dopravni nehodé, kde jsou identifikovany
a popsany stopy, které vzniknou na pasu pfi jejich pouZiti ¢i nepouZiti.
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Title

Marks left on seat belts after an accident

Annotation

This thesis is about seat belts in cars. The first part is about passive safety features, the
construction of seat belts, history and their testing. The second part is focused on seat belts
after an accident. Traces of the use or non-use of seat belts are described in detail here.
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Uvod

Automobily jsou tu jiz vice neZ jedno stoleti. Prvni automobily spiSe pfipominaly koriské
povozy nez takové, jaké jsou dnes. Jejich vyvoj Sel ruku v ruce s rozvojem pramyslu a dopravy.
Pohon téchto automobili nejprve zajistoval parni stroj, ktery pak nahradil spalovaci motor a
v dnesni dobé i elektricky pohon ¢i jiny alternativni zplisob. S vyvojem karoserie automobil(i
se také zacCalo dbat na pohodli, a predevsim bezpecnost cestujicich. V dnesni dobé je
bezpecnost ddna legislativou a kazdy novy model vozu je podroben testim bezpecnosti
cestujicich a okoli, aby splnil danou legislativu a mohl byt schvalen. Jednim z nejduleZitéjsich
pasivnich prvkd bezpecnosti jsou bezpecnostni pdsy. Prvni ¢ast mé prace je zamérena na
historii, rozdéleni, dikladny popis konstrukce a ostatnich ¢asti bezpecnostniho pasu. Druha
¢ast je zamérena na stopy vzniklé pfi dopravnich nehoddach na bezpeénostnim pdsu. Tyka se to
kontroly bezpecnostnich pasli z automobild po nehodé. Urceni, zda byl cestujici pfipoutdn ci
nikoli a moZné zranéni od pouziti bezpecnostnich pésu.

1 Bezpecnostni prvky v automobilech

Pti konstrukci automobilu je kladen dliraz nejen na jeji funkénost ale také na bezpecnost
fidi¢e, spolucestujicich a také na okoli. Spousta poZadavkil na automobil je povinna a je
stanovena homologa¢nimi predpisy Evropské hospodarské komise (EHK)- OSN a u nds v Ceské
republice zdkonem ¢. 38/1995 Sb. Tyto bezpecénostni prvky délime na aktivni a pasivni.[1]

1.1 Prvky aktivni bezpecnosti

Aktivni prvky bezpecénost slouzi ke snizeni pravdépodobnosti vzniku dopravni nehody,
pripadné k odvraceni nebo zvladnuti nebezpedné situace. Mezi prvky aktivni bezpecnost patfi
napriklad systémy ABS, ESP. Dale také dobry vyhled z vozidla, osvétleni vozidla, spravné
umisténé ovladaci prvky ve vozidle, vykon vozidla a mnoho dalSich. [1]

1.2 Pasivni prvky bezpecnosti
Pasivni prvky bezpecnosti vozidla maji za Ukol snizit nasledky nehody. Déli se na vnéjsi a
vnitfni bezpeénost.[1]

1.2.1 Vnéjsi pasivni bezpeénost

Karoserie vozidla je konstruovana tak, aby pfi pripadné nehodé s ostatnimi ucastniky
provozu bylo jejich poskozeni nebo zranéni co nejmensi. Zde se klade dliraz na deformacni
vlastnosti pridé, narazniky, zaobleni karoserie, absorbéry narazové energie, mrizky chladicd,
stérace, kryty kol, a mnoho dalSich.[1]

1.2.2  Vnitfni pasivni bezpecnost

Vnitfni pasivni bezpecnost cili na opatfeni k zabrdnéni nebo zmirnéni poranéni
posadky vozidla pfi nehodé. Patfi sem deformovatelna pfid a zad vozu, ochrana proti dalSimu
narazu (zadrzné systémy, hlavové opérky, deformovatelné ulozeni volantu, vybaveni interiéru),
zachovani prostoru pro preziti (odolnost karoserie pfi prevraceni, bo¢nim narazu, celnim
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narazu, posunuti ndkladu), ochrana proti vymrsténi osob (zamky a zavésy dvefi, zadrZovaci
systémy, bezpecnostni skla), ochrana proti pozaru.[1]

2 Zadriné systémy v automobilech

Tyto systémy zajistuji ochranu cestujicich pri nehodé. Zadrzné systémy maji za ukol pfi
narazu vozidla zachytit pasaZzéra a tim minimalizovat zranéni. Pokud dojde k narazu vozidla do
prekazky, zadriné systémy se aktivuji, zachyti pasazéra na misté, aby se pohyboval s podobnym
zpozdénim jako automobil. V opacném ptipadé, pokud vozidlo neni vybaveno témito systémy,
pasazér se pohybuje dopredu nezmensenou rychlosti a ndsledny naraz do palubni desky ci
volantu muzZe zplsobit tézka poranéni. Zpomaleni automobilu a pasazéra jsou popsana
v obrdzku 1.
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Obrdzek 1 Graf pribéhu rychlosti a zpomaleni vozidla a cestujiciho [1]

Automobil i pasazér se pohybuji rychlosti vo. Pokud vozidlo narazi do prekazky, jeho
zpomaleni je ay. Pfi nepouZiti zadrZovacich systému se cestujici uvniti pohybuje dal svou
kinetickou energii dopfedu, kde v €ase t'; narazi napfiklad do palubni desky a jeho zpoZdéni je
obrovské a tim muze vzniknout poranéni. Viz obrazek 1.[1]

Zadriny systém v automobilu musi zachytit cestujiciho, ktery se pohybuje setrvacnosti
dopredu. Z hlediska zranéni musi byt hodnoty zrychleni a velikosti sily na ¢lovéka udrZeny
v uréitych mezich a také draha premisténi cestujiciho v kabiné vozidla musi byt udrZena
v mezich vnitiniho prostoru. Automobil ma zpomaleni ay aZ se zastavi v ¢ase ty. Plocha pod
touto ¢erchovanou ¢arou je deformacni draha vozidla sy. [1]

Zadriny systém nefunguje hned ale s ¢asovym zpozdénim t,, které se odviji od vilich
v bezpecnostnim pasu, zpozdénim cidel atd. Cestujici za tuto dobu urazi drahu S, (maximalné
50 mm) a aZ poté rychlost cestujiciho klesa. [1]

13



2.1 Naroky na zadrzné systemy:
— ZadrZny systém musi nastoupit s co nejmensim zpozdénim po narazu.
— Nizké zpomaleni pasazér(i s ohledem na biomechanické limity.
— Pohodli pasazér(i pfi necinnosti systému (pokud neni nehoda).
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Obrdzek 2 Zavislost mezi premisténim cestujiciho, jeho zpomalenim a prodleni zadrzného systému [1]

PFi vétsi dobé odezvy zadrzného systému t,, je zpomaleni ac cestujiciho vétsi, pokud
uvazujeme konstantni drahu premisténi cestujiciho.

Zadrinymi systémy jsou:

o bezpecénostni pasy,
e airbagy,
e hlavové opérky.

3 Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy se fadi mezi tzv. popruhové bezpecnostni systémy. Princip je takovy,
Ze pasazér je pfipoutdn k sedadlu bezpecnostnim pasem. Tim zabrani pti celnim ndrazu pohyb
téla doprfedu a zmirni mozné poranéni.[3]

3.1 Historie bezpecnostnich pas(

Prvni napad na bezpecnostni pas mél vyndlezce George Cayley v 19. stoleti ale prvni
patent na bezpecnostni pas dostal American Edward Claghorn 10.Unora 1885. Tento
bezpecnostni pas nebyl urcen do automobill ale pro farmare, namorniky, hasice a ostatni
pracovniky, ktefi potiebovali pfi praci jisténi.
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Prvni bezpecnostni pas pro automobily vynalezl priimysinik Louis Renault. Jednalo se o
péti bodovy bezpeénostni pds. Tribodovy bezpecnostni pas, jak ho zndme dnes, zkonstruoval
Svéd Nils Bohlin a pouZit byl poprvé u vozil znacky Volvo v roce 1959.[4]

3.2 Druhy bezpecénostnich pas(

Bezpecnostni pdsy se déli na pasivni a aktivni. Rozdil je takovy, Ze pasivni jsou ptipraveny
automaticky ihned k funkci bez vile fidi¢e. Po usednuti cestujiciho na misto je automaticky
obepnut bezpecnostnim pasem, ktery je pfipraven k ¢innosti. Tento systém je technicky
naroc¢ny a slozitéjsi. Jako jednodussi feSeni je pasivni diagondlni bezpecnostni pas, ktery
obepne cestujiciho ihned po uzavieni dvefi. Aktivni bezpecnostni pds musi fidi¢ sdm zapnout
a tim je pds pripraveny k pouZiti. Nejpouzivanéjsi je aktivni bezpecnostni tfibodovy pas
(kombinace diagondlniho a pdnevniho pasu). Obvykle se pouZiva bezpecnostni pas, kde
diagonalni a panevni ¢ast tvori jedna smycka, avSak v USA se téZ pouziva bezpecnostni pds, kde
se ramenni €ast uzavird samostatné. U zavodnich a sportovnich aut (rally) se také nachazi
¢tyrbodové pasy tzv. Sle a jako uzadvér se pouziva tlacitkové ovladani. [1]

Obrdzek 3 Pasivni bezpecnostni pds Hodna Civic [21]
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e) f)

Obradzek 4 Druhy bezpecnostnich pdsu [1]

a) dvoubodovy (bfisni),

b) dvoubodovy (diagonalni),

c) tribodovy,

d) ¢tyrbodovy (Sle),

e) ramenni a kolenni,

f) diagonalni s kolenni opérkou.

U aktivnich bezpecnostnich pasa je vyhoda, Ze pripoutany pasazér ma omezené volny
pohyb v sedadle a mlze se i jeho délka prizplsobit télesnym rozmérim cestujiciho. Toto je
mozné diky samonavijecimu (odvijecimu) mechanismu.[1]

3.3 Casti tfibodového bezpe&nostniho pasu s navijecem

Obrdzek 5 Tribodovy bezpecnostni pds [5]
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Tribodovy bezpecnostni pas se sklada ze spony, zamku, odvijeciho (navijeciho)
mechanismu, popruhu a nékdy i také z prfedpinaciho mechanismu a sefizovaciho zafizeni. [6]

3.3.1 Sponaazamek
Dle predpisu (EHK OSN) ¢.16 [7]
Spona a zamek je zafizeni, které zle rychle uvolnit a umoznuje, aby byl uZivatel
zadrZovan pasem.

Konstrukce spony musi vyloucit nespravné poutziti. To znamena, Zze nesmi byt ¢astecné
zaviena ¢&i oteviend. Cést spony, ktera prijde do styku s télem cestujiciho musi mit dle EHK ¢.16
pfedepsané rozméry. Kontaktni ¢ast spony nejméné 20cm? a jeji $itka musi byt 46 mm, toto je
méreno v roviné 2,5 mm vzddalené od plochy dotyku. Spona nesmi byt rozepnuta mensi silou
nez 10 N nebo se samovolné rozepnout. Musi byt zajisténo jeji snadné pouZiti a bez zatizeni
nebo pfi zatizeni spony musi jit rozepnout jednoduchym pohybem ruky. Zapinani musi byt také
jednoduché. Uvolnéni spony je pomoci stisknuti tlacitka, které ma svij predepsany rozmér. U
zapusténych tlacitek musi byt plocha minimélné 4,5 cm? a minimalni $itka 15 mm, u
nezapusténych tladitek minimalné 2,5 cm? a minimalni $itka 10 mm. Barva téchto tlaéitek musi
byt ¢ervend a nesmi byt zadna jina. [7]

Spona podléhd zkouskdm a musi byt zkousena 5000 cykly rozepinani a zapinani za
normalnich provoznich podminek. Sila k rozepnuti nesmi byt vétsi jak 60 N. [7]

Obrdzek 6 vlevo spona, vpravo zdmek
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Rozbor spony a zamku bezpecnostniho pdsu

pruZinka zapadka

Obrdzek 7 Rozbor zadmku

Po zasunuti spony do zdmku se stlaci pruzinka a zdpadka zajisti sponu proti odepnuti (viz
Obrazek 8 Zapnutd spona do zamku (vlevo), rozepnuty zdmek (vpravo)zdmekObrazek 8).
Z druhé strany tla¢i na zapadku pruzny pdsek, ktery ji pritlacuje, aby se nerozepnula. Pfi
rozepnuti se tlaci na ¢ervené tlacitko, ktera jesté vic stlaci pruzinku a pres Sikmé plosky uvnitf
odsune zdpadku a pruzinka vystreli sponu ven.

Zkosené plosky
Pruzny pasek

Obrdzek 8 Zapnutd spona do zamku (vlevo), rozepnuty zamek (vpravo)zamek

3.3.2 Odvijeci (navijeci) mechanismus
Dle predpisu (EHK OSN) ¢.16 [7]

Vtomto mechanismu je bud c¢astecné nebo Uplné uloien popruh bezpecnostniho
pasu.[7]

Odvijeci mechanismus, navije¢ nebo také odvijeci civka. Slouzi k odvijeni popruhu a
moznosti prizpUsobeni délky pasu dle télesné konstrukce pasazéra. Pfi nehodé se musi
zablokovat, aby se pas nemohl dale odvijet.[6]
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Odvijeci mechanismus je zpravidla uloZen uvnitf sloupku karoserie vozidla, horni prvlak
je pfipevnén na stfednim sloupku a je vySkové stavitelny. Odvijeci mechanismus ma
pfedepsanou polohu upevnéni a jde odvinout jen v té poloze. Pokud je navije¢ néjak jinak
poloZen, nei je jeho poloha v automobilu, nejde popruh vytahnout.[1]

Obrdzek 9 Umisténi navijece v karoserii [25] a horni priviak [24]

Déli se na:
1) Odvijeci mechanismus bez blokovani

Popruh se z odvijeciho mechanismu odviji za pouZiti malé sily, bez moznosti regulovat
jeho délku.[7]

2) Odvijeci mechanismus s ru¢nim blokovanim

Pokud chce pasazér odvinout popruh, musi nejprve rucné odblokovat navije¢, jinak je
mechanismus zablokovany. [7]

Popruh se mezi blokovacimi polohami nesmi odvinout o vice nez 25 mm. Maximalni
délka odvinuti popruhu je 6 mm od konce pfi pouziti sily minimalné 14 N a maximalné 22 N.
Zkouseni navijece probiha tim, Zze popruh se opakované vytahuje a zatahuje a to 5000 cyklG a
poté se podrobi korozni zkousce a zkouSce proti prachu. Poté se musi provést opét 5000 cykld
rozvinuti, navinuti a navije¢ by mél dal bez problém( fungovat. [7]

3) Odvijeci mechanismus s automatickym blokovanim

Po odvinuti popruhu z odvijeciho mechanismu s automatickym blokovanim a zacvaknuti
spony se popruh automaticky setidi na pozadovanou délku dle télesnych rozméru a dal se bez
zdsahu cestujiciho uz neodviji. [7]

Popruh se mezi blokovacimi polohami nesmi odvinout o vice nez 30 mm. Zkouska u
tohoto typu navijece je stejna, jako u typu s ruénim blokovanim.[7]
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4) Odvijeci mechanismus s nouzovym blokovanim

V dnes$ni dobé, jde o nejpouzivanéjsi navije¢ v automobilech. Pfi béZzném pouZivani
pasazéra tento mechanismus neomezuje v pohybu a sefidi délku popruhu dle pasazéra ale
v pfipadé nahlé snizeni rychlosti vozidla, je uvedeno v ¢innost blokovaci zafizeni. [7] [6]

Aktivacni podminky blokovaciho zafizeni jsou zavislé na zpomaleni vozidla nebo vytaZzeni
popruhu bezpecnostniho pdsu. Blokovaci zatizeni se musi dle EHK €. 16 zablokovat pfi hodnoté
zpomaleni vozidla ay=0,45g [7] nebo pfi hodnotach zrychleni vytazeni popruhu a,=0,8g [7].

Blokovaci mechanismus s kyvadlem [1]

Obradzek 10 Blokovaci mechanismus s kyvadlem [1] (Legenda: 1- pds; 2- skrifi; 3- navijeci hfidel; 4- kyvadlo
(vychylend poloha); 5- blokovaci zapadka; 5- blokovaci zapadka (zablokovand poloha); 6- rohatka)

Pfi brzdéni vozidla se kyvadlo nakloni smérem dopfedu a tim blokovaci zdpadka se
zaklesne do kola a pas se zablokuje. V dnesni dobé se u modernich aut nepouziva.

Blokovaci mechanismus se setrvacnym kolem [1]

Obrdzek 11 Schéma blokovaci mechanismus se setrvacnym kolem [1]

Blokovacich mechanismd miiZze byt vice druh(. LiSit se mohou typem ozubeni, které
zablokuje cely mechanismus.
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1.Typ navijece se setrvac“:nym kolem

K
L) ": '--

}

Hmotny setrvacny kotouc

Setrvacné kolo

PruZinka se zdpadkou

Kulicka

o P
W o ‘n'
Obrdzek 12 Odvijeci mechanismus s nouzovym blokovdnim Skoda Fabia

Tento typ mechanismu je zavisly na rychlosti odvijeni pdsu, pfi nahlé zméné rychlosti
odvijeni se zablokuje. V dnesni dobé nejpouzivané;jsi typ odvijeciho mechanismu.

Zapadka s pruzinkou

Obrdzek 13 Mechanismus zdpadky

Pokud je prekrocena rychlost odvijeni pasu, zdpadkovy mechanismus odvijeni se diky
setrvacnosti hmotného kotouce zablokuje.

Pod setrvacnym kolem je uloZena kuli¢ka v misce. Pokud je odvijeci mechanismus uloZen
v auté ve spravné poloze, jde pds odvijet i navijet. Pokud ale dojde ke zméné napfiklad pfi
zrychleni nebo prudkém zpomaleni, kulicka se v misce lehce pohne a tim pres zapadky
zablokuje setrvacné kolo.
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Zapadka s drazkou

Plastovy cep Ozubené blokovaci kolo

Obrdzek 14 Mechanismus blokovdni kolo a zdpadka

KdyZ je setrvacné kolo zablokované, pruzinka se zdpadkou na obrazku 14 se o kousek
pohne diky pruziné. Plastovy Cep, ktery je z druhé strany pruzinky se zdpadkou je zasunuty
v zapadce s drazkou dle obrazku Obrdazek 14. Drazka pro platovy ¢ep ma zakfiveny tvar, a proto
se diky pohybu platového ¢epu priblizi ozubenému kolu a zablokuje ho.

Na druhé strané odvijeciho mechanismu se nachazi namotany kovovy pasek, ktery slouzi
jako pruzina, diky které se pds naviji zpét na buben dle obrazku Obrazek 15.

Obrdzek 15 PruZina odvijeciho mechanismu
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2. Typ navijeCe se setrvacnym kolem

Dira pro zapadku

Obrdzek 16 vlevo odvijeci mechanismus Peugeot, vpravo setrvacné kolo

Tento tyn navijeCe funguje na stejném principu, avSak kontrukce se lehce liSi. Pod
setrvaénym kolem je kulicka v misce ktera se pfi naklonéni ¢i zrychleni posune a tim pres
zdpadku zablokuje setrvacné kolo. Viz obrazek 17.

Smér tahu pdsu

Vnitfni ozubeni

Hfidelka navijece Zapadka

“lodici kolik

Obrazek 17 Ozubené kolo navijece vlevo volnd poloha, vpravo zablokovand poloha

Setrvacné kolo je nasazeno na hridelce navijece. V téle navijeCe se nachazi vnitfni
ozubeni a na htidelce je zapadka dle obrazku 18. Pokud se zablokuje setrvacné kolo, zapadka
ma na sobé vodici kolik, kterd zapadd do diry na setrvacném kole. Setrvacné kolo je
zablokované ale pas se dale odvinuje. Diky tomu se vodici kolik pohybuje v ovdlné dife a tim
vysouva zapadku, kterd zapadne do vnitfniho ozubeni a tim se odvijeni pasu zastavi. Na druhé
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strané odvijeciho nechanismu se nachazi stejna pruzina, ktera buben pdsu predepina, aby se
navijel zpét. Tento mechansimus je navic opatfen i predpinacim zafizenim.

Obrdzek 18 Navijec s predpinacem peugeot

3.3.3 Popruh bezpecnostniho pasu
Dle EHK &.16 [7]

7 s

Je ohebny a md za ukol pfidrZzeni téla a prenos namahani na kotevni uUchyty
bezpecnostniho pasu. [7]

Popruh bezpecnostniho pasu slouZi k zachyceni sily a ndsledné rovnhomérné rozloZeni na
télo pasazéra. Nesmi se kroutit a na okrajich trepit. [7]

Jednd se o tkaninu z vysoce pevného materialu. Dfive se pasy vyrabély z nylonu ale
v dnesni dobé se nejcastéji pouziva polyester kvlli své pevnosti a UV stabilité. [22]

Obrdzek 19 Popruh bezpecnostniho pdsu rez
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3.3.4 Predpinaci zafrizeni bezpe¢nostniho pasu

Predpinaci zafizeni zvysSuje ucinnost bezpeénostniho pasu. Bezpecnostni samonavijeci
pas bez predpinaciho zafizeni se pfi nehodé zablokuje se zpoZzdénim, pti kterém se néjaka ¢ast
popruhu odvine a tim vznikd prostor pro dopredny pohyb pasazéra a moznost jeho poranéni o
volant ¢i palubni desku. Z tohoto dlivodu se montuji k bezpecnostnim pasim i tzv. predpinace.
Ukol predpinacl je napnout a zatdhnout pas zpét, aby pevné driel pasaZéra na svém misté a
nedoslo ke zranénim.

Dle zdroje [1] se déli na:

e mechanické predpinace,
e pyrotechnické predpinace,
e hydraulické predpinace.

a) Mechanicky predpinac

1- zpétné blokovani
; 2- torzni ty¢

7 3- pds
/ 4- napinaci lano

Obrdzek 20 mechanicky predpinac pdsu [1]

Pokud vozidlo narazi, bezpeénostni pas se zacne navijet na civku diky zatahnuti
napinaciho lanka a torzni ty¢ omezuje jeho napnuti. [1]

1- zdsobnik sily (pruzina)
2- bowden
3- zpétnd pdpadka

Obrdzek 21 Mechanicky predpinac vozidla Opel [1]
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Na obrdazku 22 je schéma bezpecnostniho pdsu zvozidla Opel Astra. PFi aktivaci
predpinaciho zafizeni se uvolni pruzina a pres bowden zatdahne za zdmek s bezpeénostnim
pasem az o 80 mm. [1]

b) Pyrotechnicky predpinac

1- zpétné blokovani (kuZelovad

A vloZka)
ey 2- nabojnice
""""" 3- pist

4- blok k brzdéni pistu

Obrdzek 22 Pyrotechnicky predpinac pdsu [1]

Pti narazu vozidla se diky signalim ze snimacli zpomaleni aktivuje roznétka, kterad odpali
pyrotechnickou naloz. Tlak plynu, ktery vznikd po odpaleni naloze uvede mechanismus do
pohybu a pas se zatahne. [9]

U vétSiny modernich aut se nachazi pyrotechnicky predpinac pdsu.

Mechanismus pohybu ma vice druh(:

o kuli¢kovy,
e rotacni pist,
e primocary pist.

Kulickovy mechanismus

Obrdzek 23 Schéma kulickového mechanismu predpinace [11]
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Obrazek 24 Vievo schéma kulickovy predpinac, vpravo navijec s predpinacem peugeot

V trubce jsou naskladany kulicky. Pfi aktivaci zadrznych systému vystreli pyropatrona a
uvede do pohybu kuli¢cky v trubce. Kulicky diky své kinetické energii roztoci pastorek a tim
pfitdhnou pas zpét. Vystrelené kulicky se dostanou do zachytné nadobky. Tento mechanismus
je na jedno poutZiti a v pfipadé nehody je nutné ho vyménit.

Pastorek

Zachytna nadobka

‘ Pyrotechnickd patrona a
/trubka s kulickami

Obrdzek 25 Rozebrany kulickovy predpinac

Na obrazku 26 jsou vidét kuli¢ky. Prvni kulicka je tzv. nabéhova. Vypada jako dvé
spojené kulic¢ky a je tam z dlvodu roztoceni pastorku aby nedoslo k zaseknuti.
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Obrdzek 26 vlevo kulicky z predpinace pdsu, vpravo pastorek

Pastorek ma na sobé drazky pro kuli¢ky, do kterych zapadnou a tim se rozto¢i a navine
pas.

Rotacni pist

Obrazek 27 Rotacni pist predpinaciho mechanismu [1] (Legenda: 1- mechanicky spoustéc; 2- navijeci
mechanismus; 3- primdrni plynovy generdtor; 4- rotacni pist; funkce napinace (fez): a-zapdleni primdrniho
plynového generdtoru; b — prvni prepoustéci kandl; c- sekunddrni plynovy generdtor; d- druhy prepoustéeci kandl;
e- tercidlni plynovy generdtor; f- vypoustéci kandl; g- rotacni pist)

PFi ndrazu se aktivuji plynové generatory. Tlak plynu roztaci rotaéni pist, ktery naviji pas
zpét. Tento mechanismus funguje na principu Vankelova rotacniho motoru.
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Pfimocary pist

Obrazek 28 Schéma pyrotechnicky pist zamku pdsu [1]

Obrazek 29 Pyrotechnicky predpinac zamku spony Renault

Pti ndrazu vozidla snimace zpomaleni daji signal, diky kterému se odpali pyrotechnicka
patrona. Plyn, ktery vznikne pfi odpaleni utvoti tlak, ktery tla¢i na pist. Ten se pohybuje
v trubici a tahd za lanko pfipevnéné k zamku spony a pas se napne. Tento mechanismus se
vyuzival u starSich aut.

c) Hydraulicky predpinac pasu

Obradzek 30 Hydraulicky predpinac pdsi [1]
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,U hydraulického predpinaciho systému se k pfedepnuti pdsu vyuZivd energie kapaliny
(ndraznik stlaci pisty v potrubi, kapalina je vedena pod pisty predpinacich zarizeni pdsd, které
se tim napnou).” Zdroj [1]

Jednd se o velice slozité feseni, kterd se takrka nepouziva.

3.3.5 Omezovace sily v zadrzném systému

Z bezpecnostnich dlivodl se k bezpecnosti pdsliim pouZivaji i omezovace sily. PFi
predepnuti pasu by neméla byt prekrocena uréitd hodnota sily, aby nedoslo k poranéni
pasazéra. [1]

Dle zdroje [1] se omezovace sily déli na omezovace s:

e plastickou deformaci,
e destrukci pasu,

® suchym tfenim.

Omezovac sily v pasu plastickou deformaci

LN
0 20 40 80 8 100 120
t [ms]

Obrdzek 32 Torzni tyc¢ z navijece Peugeot
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Omezovac sily v pasu destrukci pasu

Obrdzek 33 Omezovac sily v pdsu destrukci pdsu [1]

Omezovac sily v pasu suchym tfenim

27 IIIIIII'llllll’llllllllll:
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Obrdzek 34 Omezovac sily v pdsu vyuZivajici tieni s grafem [1]

3.3.6 Sefizovaci zafizeni

Pokud bezpecnostni pas neni vybaven navijeCem, ktery automaticky prizplsobi délku
pasu dle télesnych rozmérl pasazéra, je nutné pouZit sefizovaci zafizeni. Toto zafizeni by mélo
byt snadno dostupné a jeho ovladani by mélo byt jednou rukou. [7]

Obrdzek 35 Serizovaci spona pdsu
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4 Airbagy

DalSimi pasivnimi prvky bezpecnosti jsou airbagy. PouZivaji se z dlvodu ochrany
cestujicich v oblasti hlavy a hrudniku kvili moZnému poranéni o palubni desku, volant nebo
Celni sklo. Jejich nejvétsi efekt je s Fadnym pouZiti bezpecnostnich pasi. Pokud nejsou pouzity
bezpecnostni pasy, muze dojit k fatdlnim poranéni. [1]

Jedna se o vak, ktery je bezprostfedné po aktivaci do¢asné naplnény zdravi neSkodnym
plynem. [9]

Aktivaci ridi Cidla zrychleni a fidici jednotka, kterd téZ zajistuje aktivaci predpinacich
zafizeni bezpecnostniho pasu z divodu spravného nacasovani. Jejich aktivace je jiz nékolik
milisekund po narazu vozidla a jejich pIné naplnéni nizsi desitky milisekund.[3]

V dneSnim modernich autech se nachazi spoustu druh( airbag(.

Obrdzek 37 vlevo hlavovy airbag [14], vpravo kolenni airbag [15]
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Obrdzek 38 Casovy priibéh funkce airbagu a pdsu [1]

Na obrazku 39 je vidét ¢asovy prlibéh aktivace airbagu pfi celnim stfetu. DulezZité je
spravné nacasovani aktivace airbagu a predpinaciho zafizeni bezpecnostniho pasu.

5 Hlavové opérky

Hlavové opérky maji za ukol chranit hlavu cestujiciho zejména pfi narazu zezadu proti
pohybu hlavy vzad. Pokud by vozidlo nebylo vybaveno hlavovymi opérkami, mohlo by pfi
narazu dojit k poranéni krku, hlavy ¢i kréni patefe nebo michy. [16]

Jsou dva druhy hlavovych opérek:

e Pasivni hlavovd opérka-je zabudovana bud’ v sedadle nebo je to ¢ast opéradla,
mUze byt odnimatelna

e Aktivni hlavové opérky-pfi stfetu vozidla ma ukol se pfibliZit co nejblize hlavé
pasazéra, aby zabranila jeho hlavé pohybu vzad. [17]

Obrdzek 39 Aktivni hlavovd opérka Johnson Controls [17]
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6 Zkousky bezpecnostnich pasu

Bezpecnostni pdsy jsou podrobeny pfisnym zkouskam a testim. Tyto zkousky jsou
obsahlé v predpise Evropské hospodarské komore EHK OSN €. 16. VSechny tyto zkousky se
provadi v mezinarodnich akredita¢nich homologacénich zkusebnach. Pokud dany bezpecnostni
pas zkouskam vyhovi, dostane Homologacni znacku. Zde jsem vybral a popsal jen nékteré, pro
mé zajimavé zkousky bezpecnostniho pdsu. [6]
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Obrdzek 40 Priklad homologacni znacky [7]

6.1 Korozni zkouska [7]

Do zkuSebni komory se solnym roztokem se umisti sada bezpecnostniho pdasu.
Bezpecnostni pas je v komore zavésen a pokud je pas vybaven navijeCem, tak se pds odvine.
Do komory je pfivadéna mlha solného roztoku, ktery se volné usazuje na bezpecnostni pds.
Tomuto je vystaven po dobu 50 hodin. Po dokonceni zkousky se pas oplachne tekouci vodou
do teploty 38 °C a nechd uschnout 24 hodin. Poté probéhne kontrola bezpecnostniho pasu,
ktery by mél dale fungovat. [7]

6.2 Zkouska mikroprokluzu [7]

Zde se testuje sefizovaci zafizeni pasu. Testovaci vzorky se musi minimalné 24 hodin pfed
zkouskou udrzet v prostredi o teploté 20 +5 °C a relativni vihkosti 6515 %. Samotna zkouska se
provadi pri teploté 15 az 30 °C. Sefizovaci zafizeni musi volnym koncem smérovat doll Ci
nahoru jako ve vozidle. Jeden konec je zatiZzen silou 50 N a druhy konec provadi vratné pohyby
v amplitudé 300+20 mm. Pas se nesmi kroutit. Délka zkousky je 1000 cyklG s frekvenci 0,5 cyklu
za sekundu. Prokluz u sefizovaciho zafizeni nesmi byt vétsi jak 25 mm. [16]
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Obrdzek 41 Zkouska mikroprokluzu serfizovaciho zarizeni [7]

6.3 ZkouSka meze pevnosti [7]

Zkouska se provadi vzdy se dvéma zkusebnimi vzorky. Popruh, ktery se zkousi se upne do
Celisti stroje. Nesmi se pretrhnout v blizkosti Celisti. Délka mezi ¢elistmi musi byt 200 40 mm
a rychlost posunu 100 mm/min. Sila se zvétSuje az do doby pfetrzeni. To znamena, Ze se zjisti
maximalni mez Unosnosti pasu. Pokud se pas pretrhne 10 mm a méné od Celisti stroje, zkouska
se opakuje s jinym vzorkem. [7]

Obrdzek 42 Stroj na statickou zkousku tnosnosti pdsu [19]

6.4 Zivotnost odvijeciho mechanismu [7]

Pas se vytahuje a zatahuje urcity pocet cykll s maximalni rychlosti 30 cykl(i za minutu.
Pokud je navije¢ vybaven nouzovym blokovanim, zkouseci mechanismus kazdy paty cyklus
silnéji trhne a tim se navijeC zablokuje. Toto se zkousi v urcitych procentech rozvinuté délky
pasu. [7]
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Obrdzek 43 Mechanismus na zkouseni Zivotnosti navijece [7]

6.5 Dynamicka zkouska bezpecnostniho pasu [7]

U této zkousky se simuluje ndraz vozidla do prekazky. Bezpecnostni pds a jeho
prislusenstvi je upevnéno na sedadlo spolecné s figurinou na vozik. Ovéfuje se zde spravna
funkce celkového mechanismu bezpecnostnich pas(.

Uchyceni sedadla a figuriny musi odpovidat umisténi ve vozidle. Vozik se rozjede na
pozadovanou narazovou rychlost 50+1 km/h. Brzdna draha voziku musi byt 40050 mm. Méfi
se posunuti hrudniku a panve figuriny. V oblasti panve je to 80—200 mm a v oblasti hrudniku je
to 100-300 mm.[16]

Obrdzek 44 Dynamickd zkouska bezpecnostniho pdsu [20]
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7 Stopy na bezpecnostnim pasu

7.1 Stopy na bezpecnostnim pasu pfi béZzném pouzivani.
Bezpecnostni pas by se mél pouzivat pfi kazdé jizdé. Z tohoto dlvodu a ¢astého zapinani
a rozepinani mize tento mechanismus nést stopy pouzivani a opotrebovani.

Obrdzek 45 Horni privlecné nastavitelné oko Skoda Fabia

Na obrazku 46 je horni privle¢né vy$kové nastavitelné oko z automobilu Skoda Fabia I.
Generace. Vozidlo ma najeto néco okolo 130 tisic km. Opotfebeni je znat na plastu oka
z ddvodu &astého vytahovani a zatahovdani pdsu. Cast oka, kterd je opotfebend je tmavdi a
lesklejSi. Méné opotfebovana ¢ast oka je svétlejsi. To ma za nasledek nejen opotrebovani ale
také UV slunecni zareni, které na pravlecné oko plsobi.

Obrdzek 46 Spona bezpecnostniho pdsu Skoda Fabia

Spona bezpecnostniho pdsu je také vystavena vlivim pouzivani a opotiebeni. Na obrazku
47 jsou vidét ryhy od nehtl z dlivodu ¢astého zapindni a rozepinani spony.
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Obrdzek 47 Zdmek spony bezpecnostniho pdsu Skoda Fabia

Na zamku spony je vidét opotrebeni, predevsim v misté, kam se umistuje a ,,zacvakava“
spona. Toto misto se lisi od zbytku ¢erveného tlacitka zamku vybledlejsi barvou.

Obrdzek 48 Popruh bezpeénostniho pdsu Skoda Fabia

Na obrazku 49 je popruh ze Skody Fabia s najezdem pies 300 tisic kilometrd. Zde uz chybi
zarazka na sponu. Popruh je na okrajich roztfepeny v oblasti, kde se pfi zapnuti otird o sponu.

7.2 Stopy zanechané na bezpecnostnich pasech po nehodé

V dnesni dobé na silnicich nastane tisice nehod ro¢né. At uz se jedna o lehké nehody, kde
byla jen materidlni ijma, nebo o nehody kde byla i Ujma na zdravi. Policie ma za ukol tyto
nehody vysetfit a urcit pri¢inu vzniku. U bezpecnostnich pasi proto vznika otazka, zda byly
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cestujici v automobilu pfipoutani a zda systém spravné fungoval. Na tuto otdzku nelze vidy
jednoznacné a spravné odpovédét. Nejcastéji je cestujici pripoutdn, ale mlze byt i nepfipoutan
nebo ma pas zapnuty, ale sedi na ném, takze pas nemuze plnit svoji funkci.

Pti ndrazu na pds pusobi spoustu sil, naptiklad od predpinace nebo v opacném sméru od
téla pasazéra, ktery se pohybuje setrvacnou silou vpred.

7.2.1 Pripoutany cestujici

Obrdzek 49 bezpecnostni pds po nehodé Audi A4 (vlevo), Skoda Superb 3 (vpravo)

Ridi¢ ve voze Audi A4 pii nehodé byl pfipoutany. Jednalo se o ¢elni naraz do prekazky.
Predpinac bezpecnostniho pdasu byl aktivovan a po nehodé nelze pas navinout nebo odvinout.
U vozidla Superb 3, kde byl tidi¢ téz pfipoutan, jde pds navinout a odvinout. U téchto nehod
Ize urcit, zda byl pasazér pfipoutan ¢i nikoliv i na zakladé jejich vypovédi. U vaznéjsich nehod,
kdy je karoserie vozidla velice deformovand, kde pti vyprosténi osob z vozidla musi zdchranné

Vvevs

slozky odstfihnout pas je poté slozitéjsi urcit jeho pouziti.
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7.2.2 Nepripoutany cestujici

. \

Obrdzek 50 Pds po nehodé VW Passat b6 vlevo zapnuty, vpravo rozepnuty

Ridi¢ vozidla Volkswagen Passat b6 mél pas zapnuty, ale sedél na ném, takze pas nemohl
plnit svoji funkci. Toto je vidét na prvnim obrazku. Pfi nehodé se aktivovalo predpinaci zafizeni
pasu a pds zUstal zapnuty sponou v zdmku a byl velice napnuty. Pfi odepnuti pasu dle druhého
obrdazku, byl pas volny a nejde navinout zpét ani odvinout dal. Pokud by nékdo pas odepnul,
bylo by téZké po nehodé urcit, zda byl fidi¢ pfipoutany ¢i nikoliv. Dalo by se to uréit z odvinuté
délky popruhu a délkou mezi hornim pravleénym okem a mistem otlacenym od spony, kdy tato

v vz

délka v tomto pripadé bude mensi, nez kdyby byl fidi¢ radné pripoutany.

Obrdzek 51 nezapnuty pds po nehodé Audi

Na obrazku 53 je vidét bezpeénostni pds vozu Audi po nehodé. Jednalo se o ¢elni naraz
do stromu. Ridi¢ nebyl pFipoutany. Pas zlstal po nehodé napnuty a ne$el odvinout. Zde jde
jednoznaéné urcit, ze fidi¢ nebyl pfipoutany. Pfedpina¢ bezpecnostniho pasu se vtomto
pripadé aktivoval, pfestoze nebyla spona zacvaknuta v zdmku.
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7.2.3 Stopy na popruhu bezpecnostniho pasu

Obrdzek 52 Stopa na popruhu od spony vlevo, od priivle¢ného oka vpravo

Na prvnim obrazku je vidét poskozeni od spony bezpecnostniho pasu. V misté, kde je
provlecena spona vznikl pfi narazu otér. Tato stopa neni tak zfejmda. Na druhém obrdazku je
vidét poskozeni popruhu od horniho privle¢ného oka. Zde je stopa o néco zretelnéjsi a jsou
vidét i otfepy na pdsu. V obou pfipadech byl fidi¢ pfipoutany.

Obrdzek 53 Bezpecnostni pds havarované auto

Na obrazku 55 je vidét bezpecnostni pas po velké nehodé, kdy doslo k umrti cestujiciho.
Na pase jsou vidét lehké stopy od hliny. Hlavni stopa je ,spdlenad” ¢ast pasu od spony. Toto je

disledkem velkych sil, které musi pas zachytit, pfi kterych se spona a ostatni ¢asti tfou o sebe
a tim vznikaji tyto stopy.
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Obrdzek 54 Stopa na pdsu od spony Passat b6

Na obrazcich 56 je vidét stopa od spony bezpecnostniho pdsu. Pas byl pfi nehodé zapnuty
ale fidi¢ na ném sedél. Pfed nehodou se mlze stat, Zze pds v oku je trochu prekrouceny. Pfi
nehodé se pas napne a mliZze se zmuchlat a je vidét i nepatrna ,spalenina“

7.2.4 Stopa na pravleéném oku bezpeénostniho pasu

Obrdzek 55 Vlevo prasklé privlecné oko Peugeot, Vpravo prasklé priviecné oko Xsara

Na hornim privle¢ném oku z vozidla Peugeot 207 je zietelné vidét prasklina od popruhu
bezpecnostniho pasu. Takto velkd prasklina vznikla z aktivace predpinace bezpecnostniho pasu
a nasledného zatahnuti pasu. Tuto stopu ale nelze stoprocentné brat jako ukazatel aktivace
bezpecnostnich pasu. | ve vozech, kde se zadrzné systémy neaktivovaly, je vidét lehka prasklina
v plastu pravle¢ného oka.
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7.2.5 Stopy na odvijecim mechanismu s kulickovym predpinacem

Zachytna nadobka na kulicky

Obrdzek 56 Rozebrany kulickovy predpinac

Po nehodé je v navijeci s kulickovym predpinatem pasu slySet po zatfepani cinkani
kulicek. Kulicky jsou v zachytné nadobce na kulicky. To znaci, Ze pyropatrona byla vystrelena a
kulicky uZ nejsou v trubicce. Po demontazi krytu jsou vidét volné kuli¢ky. Na pastorku jsou vidét
cerné stopy od plyn( vzniklych pti odpaleni pyropatrony dle obrazku 59.

Obrdzek 57 Pastorek pro aktivaci pyropatrony
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7.2.6 Stopy na zdmku bezpecnostniho pasu s predpinacem

Obrdzek 58 Zamek s predpinacem po nehodé

Na zdmku s predpinacem je jiz okem zfejmé, Ze pyropatrona byla vystfelena a zdmek je
o nékolik cm zatdhnuty. PoSkozeny je hlavné plastovy obal okolo ocelového lana.

8 Poranéni vznikla pfi pouziti bezpecnostnich pasu

Bezpecnostni pasy byly vynalezeny z divodu ochrany cestujicich vozidla a zmirnéni jejich
poranéni pfi nehodé. Tato zranéni od bezpecnostniho pdsu byvaji ve vyssich rychlostech. Pas
ma za ukol zachytit velké sily, které na néj plsobi. Lze ale Fici, Ze pokud by cestujici v tuto chvili
nebyl pfipoutany vibec, jeho zranéni by byla mnohondsobné vyssi. Zranéni byva vétsinou
v horni poloviné téla, kde se pds dotyka. Takovéto poranéni, které je na obrazku (Obrazek 59)
vznika vétSinou, pokud je cestujici lehce oblecen jako napfiklad tilko ¢i slabé tricko. Z obrazku
je zfejmé poranéni od pravého ramena smérem diagonalné dolu. Z toho Ize urdit, Ze tato osoba
sedéla na misté spolujezdce.

Pfi nespravném sefizeni vysky bezpeénostniho pasu, kdy se pds dotykd krku misto
hrudniku, maze pti nehodé dojit i k uskrceni pasazéra.
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Obrdzek 59 Poranéni od bezpecnostniho pdsu [23]

9 Zavér

Bezpecnostni pdsy jsou jeden z nejdulezitéjsich prvkd pasivni ochrany v automobilech.
V teoretické ¢asti bakalarské praci popisuji jejich historii, konstrukci a zkousky, které musi
spliovat. Prvni bezpecénostni tfibodovy pas zacala pouzivat automobilka Volvo v roce 1959 a
od té doby se pouziva ve vSech automobilech. Bezpecnostni pas se skladd z odvijeciho
mechanismu (navije€e), popruhu, spony a zdmku, predpinaciho mechanismu a omezovace
tazné sily. V Ceské republice musi bezpeénostni pasy spliovat zkousky EHK na zékladé kterych
ziskaji homologaci pro pouziti v automobilech.

V praktické ¢asti se zabyvam bezpecnostnimi pasy po nehoddach a jaké stopy na nich
vzniknou. Detailné popisuji vétSinu stop, které vzniknou bud béZznym pouzivanim, nebo pfi
nehodé a muizZou byt klicové pro urceni, zda byl cestujici pripoutan ¢i nikoliv. Pfi identifikaci
stop je nejdrive nutné zjistit, zda se u havarovaného auta aktivovaly zadrzné systémy jako jsou
airbagy. Pfi narazu zezadu mlzou byt aktivovany predpinace bezpecnostnich past, aniz by byly
airbagy vystrelené. Pokud pas nejde navinout zpét a délka odvinutého pasu odpovida délce,
kdy na sedadle sedi ¢lovék, je témér stoprocentni, Ze cestujici byl pfipoutan. Pokud pas jde
spony. Pas mlze byt v tomto misté vice leskly, zkrouceny ¢i dokonce ,spaleny”, to zalezi na sile,
kterou musel pas pohltit. Dalsi stopa na pase maze byt od horniho pravle¢ného oka, kde mlze
po otéru zlstat podobna stopa jako od spony. Dale mlze byt napraskly obal horniho
pravle¢ného oka, ale tato stopa neni vZdy spolehliva, protoZe malé prasknuti se mlze objevit i
po nékolika letech béZzného pouZivani. Pokud je pas napnuty vedle B sloupku je jisté, Ze cestujici
nebyl pfipoutany. Toto vSe se da zjistit optickou kontrolou, pokud se ale navije¢ pasu
vymontuje z automobilu, muZe byt slySet uvnitf cinkdni kuli¢ek, coz znacni vystfelenou
pyropatronu predpinace. Jako posledni stopa muizZe byt i zranéni na hrudniku cestujiciho, ze
kterého se mliZe urcit, na kterém misté sedél. Tyto poznatky mohou vést k presnéjsSimu urceni,
zda byli cestujici pfi jizdé pripoutani ¢i nikoli.
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