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POUZITE JEDNOTKY A ZKRATKY:

Pouzité jednotky:

Cas: s ... sekunda
ms ... milisekunda
Rychlost: m/s ... metr za sekundu

km/h ... kilometr za hodinu

Tlak: MPa ... megaPascal
Objem: I .. litr
Vzdalenost: m ... metr

Mm .. milimetr
Sila: N ... Newton

Pouzité zkratky a oznaceni:
ABS ... protiblokovaci systém
ACC ... adaptivni tempomat
ACS .. asistent jizdy v koloné
ASR ... regulace prokluzu kol

BAS ... asistent brzdéni

BLIS ... systém hlidani mrtvého uhlu

EBV .. elektronicky rozdélovac brzdnych sil
EDS .. elektronicka uzavérka diferencialu
ESP .. elektronicky stabiliza¢ni program

f ... tfeci sila

F ... sila

HSA ... asistent rozjezdu do kopce

LDW ... asistent drZeni jizdniho pruhu

MPV ... viceucelové vozidlo

MSR ... elektronicka regulace momentu motoru
RDI ... poranéni z opakované jizdy

SUV ... sportovni uzZitkové vozidlo

PA ... airbag pro chodce

PPDB ... vystielitelna kapota pro ochranu chodcl
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BEZPECNOST SILNICNIHO VOZIDLA:

1. UVOD:

Nachdzime se v dobé, kdy je automobil takika nezbytnosti v Zivoté jak z hlediska osobniho,
tak i profesniho. Vzrustajici poCet nové pfihldasenych voz(, a soucasné s tim i vétsi pocet
kilometrd stravenych at uz za volantem nebo v sedadle spolujezdce, vede k silnému nardstu
dopravniho provozu. S houstnoucim provozem ruku v ruce roste i pocet nehod. Mize jit o
drobné kolize, ale také o nehody s fatalnimi nasledky, v obou pfipadech musi byt zajiSténa
jistd bezpectnost. Bezpecnost silniéniho vozidla je vyznamové velice Sirokd a obsahla
problematika, ktera zacind uz ve vyzkumnych Ustavech a vyvojovych centrech automobilek,
kde se konstruktéfi snazi vyvinout nebo zlepsit celou skalu systémda, které maji pomdhat
predchdzet dopravni nehodé, nebo v jejim pripadé chranit lidské Zivoty posadky i okoli. A
pravé z pohledu na obé nepfiemné, avsSak zcela redlné moznosti existujici na vsech
pozemnich komunikacich, rozdélujeme vSechny moznosti jak kolizi zabranit, nebo alespon
zmirnit jeji nasledky. Bezpecnost vozidla tedy v zakladu ¢&lenime do dvou skupin. Prvni
skupinou je aktivni bezpecnost, ta ma za ukol zabranit nehodé. Druha je skupina pasivni
bezpelnosti, ta ma zase za ukol minimalizovat nasledky pfipadné kolize.

Stranka 11 z 60
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2. AKTIVNi BEZPECNOST:

Jedna se o systémy, prvky a opatfeni u vozidla, kterd maji za ukol pfedchazet kolizi. Do
zakladl aktivni bezpecnosti spadaji hlavné kvalitni a funkéni brzdy umoziujici okamzité
zpomaleni i zastaveni vozidla, dobry vyhled fidice, s tim souvisejici osvétleni, pneumatiky a
v neposledni fadé i schopnost vozu rychle dosahnout potfebné rychlosti napfiklad k predjeti
v kopci. Soucasné automobily jiz disponuji daleko vétsi skalou prvk( aktivni bezpecnosti nez
je tento zdklad. Prvky jako jsou ABS, ASR, ESP a mnoho dalSich jsou dnes samoziejmosti a
znacné pomahaji zlepsit ovladatelnost vozu.

Aktivni bezpecnost Pasivni bezpecnost
<€ > Cas
vyhled, brzdy, kolize pasy, airbag, prostor
ovladatelnost, pro preziti,
ergonomie ... deformacni zény...

Obrézek 1: Cemu ma za tkol predejit aktivni ochrana [20]

2.1. VYHLED RIDICE:

Zrak je jednim z hlavnich smysl{, kterymi fidi¢ vnima a nasledné vyhodnocuje situaci
kolem sebe. Vyhled fidice a minimalizace mrtvych GhlG je proto velmi dullezZita.
Koneckoncl vétsSina pouzivanych automobild zatim nedisponuje elektronickymi
systémy, které dokazi naptiklad detekovat prekazku na vozovce a vcas zastavit, nebo
upravit smér jizdy, takZe tento ukol stale zUstava na ridici. Je tedy dllezité mit co
nejlepsi podminky k tomu, aby fidi¢ mél prehled co se déje jak pred nim, tak i kolem
néj.

Stranka 12 z 60
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2.1.1. Vyhled vpied:

Na prvni pohled se mizZe zdat, Ze zde zadny problém nehrozi, Ze velké Celni sklo
staci k tomu, aby mél fidi¢ dokonaly prehled co se déje pred vozidlem. Neni to ale
pravda a i zde se vyskytuji mrtvé uhly, nebo alespon prvky zhorsujici vyhled. Jde
napfiklad o predni sloupky (tzv. A sloupky), které jsou hlavné v soucasnych vozech
kvlli tuhosti a designu znaéné Siroké a zhorsuji tak vyhled. Nékdy si vyhled vpred
zhorsuji ale i samotni Fidici, at uZ nespravnym nastavenim sedadla a volantu, tak i
»personalizaci” interiéru rlznymi privésky, které povési na zpétné zrcatko. Dalsi
problémy vznikaji v zimé, kdy se na Celnim skle tvofi namraza. Sklo je pak nutné
zbavit namrazy oskrabanim. BohuZel skutecnost je takova, Ze fidici si najdou divod
k zanedbani a oskrabaji si pouze maly prlzor, ¢imz znacné zvysuiji riziko prehlédnuti
prekazky.

* EVO Magazine 2005

Obrazek 2: Porovnani vyhledu pfed A sloupky rok 1980 vs. 2005 [21]

Obrazek 3: Spatné oskrabané sklo v zimé [22] Obrazek 4: PrivéSek na zpétné zrcatko

Stranka 13 z 60
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2.1.2. Vyhled za sebe:

Mit prehled o tom, co se déje za vozidlem je stejné dllezité, jako védét co se déje
pred nim. K tomu slouzi predevsim zpétna zrcatka, avsak ani pfi sprdvném nastaveni
se nejde zcela zbavit mrtvych Ghld a k nehodé pak staci jen mald nepozornost fidice.
Tento problém se da fesit rlznymi zpUsoby. Jednim zplsobem je délené, nebo
zakfivené zrcatko na strané fidice. Princip je to velmi jednoduchy. Ve zpétném
zrcatku je ¢ast, kterd je odklonéna od zbytku plochy. Toto rfeSeni efektivné zmensuje
velikost mrtvého Uhlu, coz znacné snizuje riziko prehlédnuti vozu, ktery vozidlo
predjizdi. U automobilli, které nedisponuji takovymi zpétnymi zrcatky je mozno
zakoupit specialni pfidavné zrcatko pro tyto ucely a jednoduse jej na zpétné zrcatko
prilepit.

Obrazek 5: MozZné feseni eliminace mrtvého uhlu zakfivenim (vlevo) a pfidavnym zrcatkem (vpravo)

Obrazek 6: Eliminace mrtvého uhlu pfed a po [23]

Na Obrazku 6 je v levé Casti vidét, Ze Zluté auto je v tomto pfipadé zcela mimo zorné
pole. Z pohledu cerveného vozu se tedy mlze zdat, Zze pfi prejeti do levého pruhu
nehrozi zadnd kolize. V pravé ¢asti vidime zorné pole rozsifené pomoci prvkd na
Obrdazku 5. V soucasnych automobilech se k témto jednoduchym prvkim pouzivaji
elektronické senzory, které signalizuji zvukem nebo diodou objekt v mrtvém dhlu.

Stranka 14 z 60
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2.2, OVLADATELNOST:

Obrazek 7: llustracni foto [24]

Pojem ovladatelnost vozidla v zdsadé pojednavd o tom, jak se vozidlo chova, kdyz
zataci. Ovladatelnéjsi vozidlo je schopné projet zatackou vétsi rychlosti pfi mensi
pravdépodobnosti ztraty kontroly. To, jak dobfe vozidlo takové situace zvlada, je
predevsim funkci odpruzeni podvozku. Dalsi dllezité faktory majici velky vliv na

v vev

Casto byva ovladatelnost spojovana hlavné se sportovnimi vozy, ve skute¢nosti se ale
projevuje hlavné v krizovych situacich za béZzného provozu. Pokud je tfeba provést
prudky manévr, tak pfichazi do hry pravé ovladatelnost. Vozidlo, které se ovlada
dobre, bude reagovat ostreji a predvidatelnéji na pokyny fidice (zataceni a brzdéni).
Vozidlo se Spatnou ovladatelnosti snadnéji ztrati trakci, a bud se pretoci, anebo
nebude dostatecné reagovat na snahu fidi¢e o zménu sméru. [19]

2.2.1. Pretacivost a nedotacivost:

V predchozim odstavci byl zminén problém, kdy vozidlo zatodi bud pfilis, nebo
zatoci nedostatecné. Tyto jevy se odborné nazyvaji pretacivost a nedotacivost.

Obrazek 8: Komické znazornéni prvotniho pocitu pfi nedotacivosti (vlevo) a pretacivosti (vpravo) [25]
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Pretdcivost se prirozené objevuje u automobilli se zadnim ndhonem, ale objevuje se
i u vozidel koncepce s predni pohanénou napravou, kde je vsak zplsobena odlisSnou
kombinaci pfic¢in. Hlavni pfi¢inou pretacivého smyku byva ztrata adheze pneumatik
na zadni ndpravé vlivem pfilis velkych pfi¢nych sil. Velké pficné setrvacné sily jsou
zpUsobeny hlavné vysokou rychlosti prijezdu zatackou, koncentraci hmotnosti na
zadni napravé, nebo i povétrnostnimi podminkami a stavem vozovky.

U automobill s pohonem zadni napravy je didvodem obvykle kombinace velkého
zabéru kol zadni napravy s velkym pricnym silovym plsobenim. JelikoZz kola zadni
napravy se obvykle nenatdceji, neni moiné vyrovnat velky pricny moment
natocenim. Ten vznika jako dlsledek toho, Ze zadni ndprava je do zatacky vlecena za
zbytkem vozu. Pokud je motor umistén za zadni ndpravou, plsobi pak svou velkou
hmotnosti, pfi prijezdu zatackou, jako kyvadlo.

Pti pretacivém smyku predni ¢ast vozidla pokracuje pfi prijezdu zatackou smérem
dovnitf zatacky. V ptipadé nezvladnutého smyku vozidlo zac¢ina zatacet smérem do
stfedu zatdcky a zadni ¢ast vozidla opousti stopu a opisuje kruznici kolem predku
vozidla. Na rozdil od nedotacivého smyku, kdy vozidlo pokracuje po vétSim radiusu,
za€ind se pti pretacéivém smyku vozidlo otacet kolem vlastni osy, neboli
udéld hodiny. Paradoxné pfi velmi silné rotaci stejné jako pfi nedotacivém smyku
vozidlo nejc¢astéji z cesty vyleti vnéjsim okrajem zatacky.

Zfidka je moziné dosdhnout pretacivého smyku i s vozidlem s pohonem predni
napravy. Pretacivy smyk muze vzniknout pti vybirani smyku nedotdcivého, pripadné
pfi prljezdu zatacky se zatazenou rucni brzdou.

Pretacivého smyku je mozné dosahnout také pfi brzdéni (i na roviné). Zejména na
kluzkém povrchu se muze stat, Ze zadni naprava zaCne pti bridéni ze stopy

vybocovat. Dlvodem mUzZe byt odlehéeni zadni ndpravy nebo nespravné sefizeni
brzd, kdy zadni brzdy brzdi vice nez predni a dojde k jejich zablokovani.

[8] [14] [17]

Obrazek 9: Pfetacivost vozidla (oversteering) [26]
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Nedotadcivost je jev, ke kterému dochazi pfi prljezdu automobilu zatackou vyssimi
rychlostmi nebo za nepfiznivého stavu povrchu vozovky. Nazev tohoto jevu je
odvozen od faktu, Ze osa vozidla pfi prdjezdu zatackou opisuje oblouk s vétSim
polomérem nez ma zatdcka, a tedy nedostatecné zatadi.

Nedotdcivost je zpUsobena nékolika pasivnimi i aktivnimi faktory. Mezi pasivni se
fadi okolnosti, které se v danou chvili ovlivnit nemuizou (pocasi, konstrukce vozidla,
povrch vozovky, opotiebeni pneumatik), mezi aktivni pak zaleZitosti ovlivnitelné
(zejména rychlost, poloha pedalu plynu, brzd a spojky, natoceni volantu, volba jizdni

stopy).

Nedotacivost se prirozené objevuje u automobill s prednim ndhonem. U vozidel, jez
nemaji hnanou predni napravu, plsobi jako hlavni Cinitel ztraty adheze predni
napravy pouze brzdné sily a pri¢né sily vznikajici pfi zméné sméru vozidla. U pohonu
pfedni napravy se na ztraté adheze podili navic izrychleni (akcelerace) vozidla,
obvykle v soucinnosti s pficnymi silami. Nedotacivost podporuje i skutecnost, ze
podstatnad ¢ast hmoty automobilu je umisténa nad predni ndpravou. Pfi prudké
zméné sméru jsou proto pricné sily znacné. Naopak pfi Spatnych adheznich
podminkach na vozovce (Stérk, snih, led, voda) staci i relativné mald zména sméru
jizdy, aby se projevilo nedotdacivé chovani.

PFi nedotacivém smyku pokracduje predni ¢ast vozu po tecné k oblouku v misté, v
kterém z ného vozidlo vypadlo. K nedotacivému smyku dojde obvykle pti kombinaci
zataceni vozu (vytocena kola predni napravy) a zméné momentu pusobiciho na
predni kola. Cim prudii je zmé&na momentu, tim vic stoupa pravdépodobnost vzniku
smyku. Nedotacivy smyk nemuze vzniknout na voze, ktery prudce akceleruje z
mista, protoze pfi ztraté adheze neexistuje v pripadé stojiciho vozidla sila, jez by je
tlacila dopredu. Pfedni kola i pres natoceni pti nedotacivém smyku vozidlo nevedou
do zatacky, protoze predni naprava je ve smyku. V pfipadé, Ze vozidlo opét neziska
kontakt s vozovkou, nekontrolovatelné vyleti vnéjsim okrajem zatacky.

[7]1[14]

Obrazek 10: Nedotacivost vozidla (understeering) [26]
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2.2.2. Nastaveni podvozku:

Jak bylo feceno, ovladatelnost urcuje predevSim nastaveni podvozku. To vsak
neovliviiuje jen charakter fizeni, ale také komfort jizdy. LepSi ovladani vyzaduje
tvrdsi podvozek, to sebou ale vaze i tvrdsi, mnohdy méné pohodinou jizdu. | s tim si
ale néktefi vyrobci dokazi poradit a zejména némecké automobilky jako Volkswagen
nebo Audi vynikaji tim, Ze dokazi vyrobit podvozek zarucujici jak velmi dobré
ovladani, tak i vysokou miru jizdniho komfortu. Napfiklad automobilka Citroén resi
tento problém nastavitelnym podvozkem Hydractive, ktery umoznuje nastavit si do
jisté miry vysku i tuhost podvozku dle potfeby a terénu.

Suspension Hydractive 3

Normalni jizdni poloha

Snizena poloha pro rychlou jizdu
aktivuje se pri rychlosti pres 110 Km/h
pii 90 km/h se auto vraci na plivodni vySku

Teréni - zvySena poloha
je pouzitelna do rychlosti 70 km/h

Obrazek 11: Nastavitelny podvozek Hydractive 3 znacky Citroén [27]

2.2.3. Hmotnost a tézisteé:

Tézisté, jeho umisténi a hmotnost vozidla hraji velkou roli v tom, jak vozidlo dokaze
zatacet, tak i vtom, jak je vz v zatacce stabilni. Hmotnost ma tak velky vyznam
zejména kvuli setrvaénym sildm. Pokud vozidlo odbodi ze svého sméru, je to pravée
setrvacna sila, ktera se ho snazi vést v pavodni stopé. Plati, Ze ¢im tézsi vozidlo, tim
vétsi ma setrvacnost a tim vétsi bude vozidlo klast odpor proti zatoceni.

Co se tyce polohy tézisté, tak plati, Ze ¢im vySe, tim hle. Vysoko poloZené tézisté
pUsobi vétsSim klopnym momentem a nuti vozidlo se vzatackach, zejména
v kombinaci s mékéim podvozkem (napf. u terénnich vozl), znacné naklanét a
v podélné ose vozu ma pak vliv na pretacivy nebo nedotacivy charakter fizeni. Vliv
na podélné umisténi ma predevsim umisténi motoru a prevodového Ustroji.
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Na Obrazku 12 je vidét, jak v tézisti
,T“ pusobi odstrediva sila ,force”
smérem od stfedu poloméru zatacky
a vyvozuje spolec¢né s tfecimi silami
v kontaktnich plochach pneumatik
L klopny moment, ktery nuti
vozidlo k ndklonu. Vnitfni strana
»inside“ kol je pak odlehéena a
vnéjsi strana ,,outside” naopak.

fl

outside inside

Obrazek 12: Naklon vozidla pFi prijezdu zatackou [28]

2.2.4. Pneumatiky:

Prendseni sil potrebnych k Fizeni, brzdéni a zrychlovdni mezi vozidlem a povrchem
vozovky zprostiedkuji pneumatiky. Pneumatiky jsou nejaktivnéjSim bezpecnostnim
prvkem vozidla. Jejich kontaktni plocha neni vétsi, nez lidska dlan a presto musi
udrZet vozidlo na vozovce a starat se o to, aby fidi¢ mél stale kontrolu nad vozem.

Bezpecnostni role pneumatik se zvySuje obzvlasté za narocnych a rychle se ménicich
povétrnostnich podminek a stavu vozovky (mokro, snih, ndmraza). Na mokré
vozovce se znacné zvysuje riziko tzv. aquaplaningu, cozZ je jev, ke kterému dochazi,
pokud vozidlo najede vysokou rychlosti do mista, kde je vyssi hladina vody (louze,
vyjeté koleje atd.) a voda nestaci byt odvadéna dezénem pneumatik pry¢. Dojde
k nahromadéni vody pred pneumatikou, kde vytvofi vodni klin, odtud se pak voda
muze snadno dostat mezi povrch vozovky a sty¢nou plochu pneumatiky. V podstaté
pneumatika Uplné ztrati kontakt s vozovkou a viz se pak nekontrolovatelné klouZze.

nejprve se voda nahromadi pred
pneumatikou a vznika tak vodni klin

dezén nestadi odvadét vodu pred
pneumatikou a voda se dostava mezi
pneumatiku a povrch vozovky

dochdzi k uplné ztraté pfrilnavosti
pneumatiky vlivem vrstvy vody mezi
kontaktni plochou pneumatiky a
vozovkou

Obrazek 13: vznik aquaplaningu [29]
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Dostatecné velka valiva plocha a spravny tlak vzduchu v pneumatikach maji s
ohledem na funkénost pneumatik zasadni vyznam. Tim, Ze se pneumatiky
opotrebovavaji, se snizuje prilnavost za mokra a zvysuje se riziko aquaplaningu a
ztraty trakce. Nedostatecny tlak vzduchu v pneumatikdch vede k tomu, Ze se vozidlo
stava v extrémnich situacich vyrazné hife ovladatelné. Rizeni kupfikladu tahne k
jedné strané a pneumatika se mlze poskodit.

Proménlivé severské podminky kladou na pneumatiky rozlicné naroky. Pneumatika
nesmi ani za nejhorsiho pocasi ztratit pfilnavost k vozovce. V silni€nim provozu v
zimé se hodnota valivého tfeni méni z 0,1 na mokrém ledu na hodnotu témeér 1, coz
odpovidd hodnoté valivého tfeni na suchém asfaltu. Vedle absolutni pfilnavosti
zaleZi na spravném poméru podélné a pricné prilnavosti, nebot ten zarucuje i za
hustého snéZeni nebo pfi vodnaté bfecce na vozovce dobrou predvidatelnost a
pocit jistoty pfi fizeni. [16]

PREHUSTENA

SPRAVNE
NAUSTENA
PNEUMATIKA

PODHUSTENA

PNEUMATIKA
PNEUMATIKA

KONTAKT S VOZOVKOU PO KONTAKT POUZE VE KONTAKT NA KRAJICH

CELE SIRCE VZORKU STREDU VZORKU VZORKU

4 4

Na Obrazku 14 je vidét, Ze nespravné nahusténi pneumatik je nevyhodné nejen
z hlediska bezpecnostniho, ale také ekonomického, protoZe se pak vétsi sila
rozklddd na mensi ploSe pneumatiky, a tim také urychluje jeji opotfebeni. Na
obrazku je kontaktni plocha znazornéna cernou barvou, odlehéend plocha je Seda.

L\ LN

A“‘

Obrazek 14: Tlak v pneumatikach [30]

Stranka 20 z 60



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaldfska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani strojl Marek Havlik

2.3. KOMFORT:

Obrazek 15: Rolls Royce Ghost [31]

Pouze pohodIna a uvolnéna jizda umozniuje maximalni koncentraci pfi fizeni. Na jizdni
komfort mda vliv spousta technickych i netechnickych faktori. Mezi takové faktory
patfi napriklad ergonomie ovladacich prvkl, tvar sedadel, nastaveni podvozku,
pneumatiky, odhluénéni interiéru, klimatizace a v neposledni fadé také spolucestuijici.

Dlouhodobé Fizeni vozidla miva za nasledek nepohodli a bolesti zad, na coz si Fidici
Casto stézuji. Ve Velké Britanii se pouZiva termin "zranéni z opakované jizdy" (RDI -
Repetetive Driving Injury). To v sobé zahrnuje kife¢e nohou, bolesti bederni patere,
ztuhly krk a ramena a bolest ze Spatného drZeni téla, stresu, napéti a dlouhého
setrvavani v jedné poloze nebo stfidani poloh az po delsi dobé. RDI je forma poruchy
pohybového aparatu v souvislosti s praci. Ridi¢i maji tendenci citit bolest ¢astéji,
nebot pfi fizeni je velice obtizné ménit pozici téla. Nicméné, podobné ucinky mohou
pocitovat také cestujici, sedi-li ve vozidle delsi dobu beze zmény polohy nebo bez
moznosti dostat se ve zhruba dvouhodinovych intervalech ven z vozidla a protahnout
se.

Castou pficinou bolesti je $patné drzeni téla - at u? je to ddno osobnim navykem,
nebo nespravné sefizenym/zkonstruovanym sedadlem. Nizkofrekvencni vibrace,
prenasené z podvozku do téla, mohou mit nezadouci Gcinky na spodni ¢ast zad a tvar
sedadla ve vozidle mlze vyvijet tlak na vybrané casti nohou, zad a hyzdi. Tento
kontakt muze vést k bolesti nebo nepfijemnym pocitliim v bodech dotyku a ty mohou
mit vliv na pratok krve do nohou a chodidel.

Interiér vozidla musi byt setiditelny tak, aby fidici rznych télesnych vysek a konstituci
mohli dosahnout na pedaly a ovladace, méli dostatek prostoru, sedéli dostatecné
vysoko, aby vidéli ven na predni a bo¢ni okna a zrcatka, aby dosahli na volant bez
natahovani pazi.
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Ridi¢ by mé&l mit dostatek prostoru (25 - 30 cm) mezi volantem a hrudnikem (prsni
kosti), aby mu bezpecnostni pas nebo airbag mohl poskytnout maximalni bezpecnost
a ochranu v pripadé nehody. Sloupek volantu by nemél branit pohybu nohou nebo
dotyku kolenou pti nastupovani a vystupovani z vozidla nebo pfi fizeni a ovladani
pedald.

Bolesti a pocit nepohodli znacné pfrispivaji k unavé Fidice. Dalsi faktor pfispivajici
k poklesu koncentrace je hluk. Primarni redukce hluku je zajisténa montazi tichych
motorl a vyfukovych systém( a tvarem karoserie sco moina nejmensim
koeficientem odporu vzduchu. Sekundarni tlumeni se docili pomoci nejrliznéjsich
izolaci a pouzitim vhodnych materiald. y

Neopomenutelnym vlivem na pozornost
fidice je také klima vkabiné vozu.
Prijemného klimatu ma za ukol dosahnout
vykonny a Ucinny vytapéci a vétraci systém
s moznosti uzavieni vétrani pfi zhusténém
provozu nebo pfi nepfiznivych situacich.

[5]

‘Obrazek 16: llustrace klimatizace (Felicia)

2.4. ELEKTRONICKE ASISTENTY RIZENiI:

Jednd se o velmi rozsahlou a neustale se rozvijejici disciplinu. Zatim jen v oboru
aktivni bezpecénosti osobniho automobilu, ale vyvoj jednoznaéné sméruje k tomu, Ze
k fizeni automobilu jednoho dne uZz nebude zapotrebi ¢lovék. Elektronické systémy
pomahaji pfedchazet a bezpecné zvladat krizové situace, které mohou vzniknout pfi
kazdodennim provozu predevsim ve mésté, nebo za Spatného pocasi. Ve své
podstaté se tyto systémy mohou délit do dvou hlavnich skupin.

e Systémy pro bezpecnou jizdu (napf.: ABS, ASR, ESP, ...)
e Systémy podporujici fidice (napf.: ACC, ACS, LDW, ...)

Oznaceni nasledujicich systémU se muze lisit v zavislosti na automobilce, v podstaté
ale pracuji na stejném principu a lisi se jen nazvy.

2.4.1. ABS (Anti-lock Braking System):

Protiblokovaci systém je jednim ze zakladnich asistentl napomahajicich zachovani
ovladatelnosti vozidla zejména pti prudkém brzdéni. Svou funkci zajistuje, aby se pfi
brzdéni kola stale odvalovala a nezablokovala se, ¢imzZ by ztratila adhezi. Odvalujici
se kolo totiz umoziuje zachovani stability, ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla i v
meznich situacich.

//////

rychlosti otaceni jednotlivych kol. Pokud fidici jednotka dostane signal, Zze je kolo
blokovano, kratkodobé snizi tlak v brzdovém systému a tim uvede kolo znovu do
pohybu. Systém ABS mUZe uvolnit kolo 12-16x za sekundu.
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Obrazek 17: Zakladni ¢asti systému ABS [1]

Na Obrazku 17 jsou zndzornény zadkladni komponenty ABS. Indukéni snimac otacek
(1) posila fidici jednotce (2) informaci o otaceni kola. Ridici jednotka pohyb
vyhodnocuje a pomoci regulacniho ventilu (3) upravuje tlak v brzdovém systému
tak, aby bylo zachovano stdlé valeni.

25 years of ABS 1978 - 2003

smaller, lighter, more efficient

Obrazek 18: Vyvoj ABS postupem let [1]

Zajimavosti je, Ze na suché vozovce ma vozidlo bez ABS brzdnou drdhu kratsi. Stdle
ale u vozidla s ABS zUstava ta vyhoda, Ze se kola nezablokuji a viz tedy stale dobre
reaguje na pokyny fidic¢e pfi to€eni volantem.

[1]
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2.4.2. ASR (AntriebsSchlupfRegelung):

neboli systém regulace prokluzu kol napomaha prenaset silu motoru na vozovku.
Systém tedy umoziuje plynulejsi rozjezd a zlepsuje jizdni stabilitu na kluzkém
povrchu. Systém zamezuje protaceni kol Umysinym snizovanim vykonu motoru. ASR
spolupracuje s ridici jednotkou a systémem ABS a EDS (viz nize).

Snimace otacek kol ma systém spolecné s ABS, ty neustale sleduji otacky kol hnané
napravy. Ridici jednotka, kterd je také spole€nd s ABS, porovnava tyto Udaje s
otackami kol nepohanéné napravy. Pokud na zdkladé signal( ze snimacl otacek
fidici jednotka vyhodnoti, Ze dochazi k prokluzu hnacich kol (kola), je Fidici
jednotkou vydan pokyn, aby toto kolo bylo pfibrzdéno. V ptipadé vyssi rychlosti je
fidici jednotkou motoru vydan pfikaz ke sniZeni tocivého momentu motoru
vynucenym ubranim plynu. Nasledkem tohoto zdsahu se kola prestanou protacet.

ASR Ize vypnout napft. pfi jizdé se snéhovymi rfetézy, kdy je prokluz nevyhnutelny.

x

ASR

o Rozdil poitu otéZek kola °;

cca 40 km/h Rychlost vozidla

Obrazek 19: Funkce ASR [1]

Pfi nizSich rychlostech je rozdil otacek kol vyrovnavan pomoci ASR spolecné se
systémem EDS, ktery cilené pribrzduje dané kolo. Od rychlosti pfevysSujicich 40km/h
uz je prokluz regulovan prevdiné systémem ASR pomoci redukce toclivého
momentu motoru. Rozdily rychlosti mezi napravami vyrovnava vyluéné systém ASR.

[1]
2.4.3. EDS (Elektronische DifferenzialSperre):

Jedna se o systém elektronicky fizené uzavérky diferencidlu. EDS pomaha k udrzeni
adheze pfi rozjizdéni (do 40km/h) zejména na kluzké vozovce. Systém pfibriduje
protacejici se kolo tak, aby byl pomoci diferencialu vykon pfendsen na kolo druhé,
které ma lepsi adhezni podminky. EDS opét spolupracuje se snimaci a fidici
jednotkou ABS.

Pfednosti EDS je nejvice vyuZito v zimnim obdobi, napf. pfi rozjezdech s jednim
kolem na zasnéiené krajnici nebo pfi jizdé do stoupani s jednostranné kluzkou
vozovkou.

[1]
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2.4.4. ESP (Electronic Stability Programme)

Systém ESP pomadhad fidi¢i predchazet smyku, ptipadné jej vyrovnat. Pokud ESP
vyhodnoti jizdni stav vozidla jako nestabilni, tak se aktivuje a cilenymi zasahy do
bridéni, fizeni motoru a prevodovky se snaZi vozidlo stabilizovat. ESP Uzce
spolupracuje se systémy ABS a ASR. Systém vyhodnocuje jizdni stabilitu vozidla az
30x Castéji nez fidic a je pfipraven okamzité zasdhnout v kritickych situacich.

Aby mohl byt systém ucinny, potfebuje znat odpovédi na otdzky, kam vozidlo mifi a
kam vozidlo skute¢né jede? K ziskani odpovédi na tyto otazky vyuziva celou fadu
snimacl. Mezi né patfi snimac:

e natoceni volantu

e polohy plynového pedalu

e tlaku brzdové kapaliny

e otacek kol

e podélného a pricného zrychleni

e rotacni rychlosti

Informaci o tom, kam vozidlo fidi¢ sméfuje, ziskd systém pomoci snimace Uhlu
nato€eni volantu, tlaku v hlavnim brzdovém valci a snimac polohy plynového
peddalu. Odpovéd na druhou otdzku, kam vozidlo skutecné jede, pomahaji zjistit
méri¢ pricného a podélného zrychleni spole¢né se snimaci rotacni rychlosti podle
svislé osy vozu a snimace otaceni kol. Na zakladé téchto hodnot fidici jednotka
mUzZe porovnat poZadovanou drahu vozidla se skute¢nou, a pokud se hodnoty lisi,
vyhodnoti situaci jako kritickou a zasahne.

Obrazek 20: pretacivy smyk bez ESP (vlevo) a se zasahem ESP (vpravo) - pfibrzdéné kolo znazornéno ¢ervené [1]

Pretacivy stav je hlre zvladnutelny neZ stav nedotacivy. Pfi pretacivém prajezdu
zatackou systém ESP nejdfive pfibrzdi kolo na vnéjsi strané zatacky. Pokud ani tento
zasah nestadi, nafidi tidici jednotka kratkodobé pfidani plynu. K tomuto stavu
dochazi velmi zfidka.
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Obrazek 21: nedotacivy smyk bez ESP (vlevo) a se zasahem ESP (vpravo) - pribrzdéné kolo znazornéno cervené
[1]

Nedotdacivost je smyk predni ndpravy a projevuje se neochotou vozidla zatodit. V
zavislosti na situaci snizi systém ESP tocivy moment motoru a potladi radici procesy
u automatickych prevodovek. Nasledné systém cilenymi brzdnymi zasahy na
jednoho nebo vice kol vytvori opacny otacivy moment nez, ktery dostal vozidlo do
smyku. Pfi nedotacivém smyku dojde nejdfive ke sniZeni tahu motoru a nasledné
systém pribrzdi zadni kolo na vnitini strané zatacky. Starsi systémy pouZivaly pro
stabiliza¢ni zdsah vnitini zadni kolo. Souéasné systémy ESC vyuZzivaji pro stabiliza¢ni
zasah obé vnitrni kola. [1]

2.4.5. EBV (EBD):

Jak v pfipadé EBV, tak v pfipadé EBD se jedna o elektronické rozdélovani brzdné sily.

Systém EBV provadi Upravy brzdného tlaku mezi pfedni a zadni ndpravou s ohledem
na zatiZzenost vozidla. Snahou je zajistit maximalni brzdny Gcinek zadni napravy tak,
aby nedochazelo ke zbyte€nému zatéZovani prednich brzd a tim jejich zahfivani
a zeslabeni jejich ucinku, zaroven nesmi byt brzdna sila zadnich kol natolik silna, aby
prekonala adhezi pneumatik. Systém EBD je navic obohaceny o moznost rozdélovat

brzdny Ucinek mezi jednotliva kola. [1]
pouze Fidic :_:j@_

plné obsazeny automobil

wybaveny systémem EBD '_ ,'-?(i-
plhé obsazeny automobil
bez systému EBD ' a‘_

-~

brzdna draha

Obrazek 22: Brzdna draha a systém EBD
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2.4.6. BAS (Brake Asistant System):

Systém BAS neboli asistent brzdéni monitoruje rychlost a intenzitu seslapnuti
brzdového. Podle téchto veli¢in je systém schopen vyhodnotit kritickou situaci a
pripadné zvysit tlak v brzdné soustavé. Tim se dosdhne vétsi brzdné sily pfi stejném
tlaku nohy na pedal. Zaroven se zkrati brzdna draha az o 20%.

Systémy BAS funguji na tfech principech:

o elektricky
e mechanicky
e hydraulicky

Funkce vsech tfi systému je stejnd, lisi se pouze ve zplsobu snimani potiebnych
veli¢in. Pod brzdovym pedalem je umistén snimac, ktery snima rychlost a silu
stladeni pedalu. Pfi dosazeni mezni hodnoty dojde k aktivaci brzdového asistenta,
ktery urychli ndbéh brzd tim, Ze zvysi tlak v hydraulickém systému brzd. [1]

2.4.7. MSR (MotorSchleppmomentRegelung):

MSR je systém regulace kroutictho momentu motoru. Uzce spolupracuje se systémy
ABS a ASR. Pfi ndhlém ubrani plynu a hrozbé smyku nasledkem pfiliSného brzdiciho
Ucinku motoru systém MSR mirné prida plyn, tim snizi brzdny moment od motoru.
Tento systém je vyuzivan zejména u modernich dieselovych motordq, jejichZz vysoky
tocivy moment je schopen pfi brzdéni motorem, zejména na povrchu se snizenou

vrve

Systém MSR rozezna tendenci k zablokovani kol (smyk) a automaticky zvysi otacky
motoru tak, aby se kola neustale otacela. [1]

2.4.8. ACC (Adaptive Cruise Control):

ACC neboli adaptivni tempomat je vylepSenou verzi klasického tempomatu. Systém
zvlada upravovat rychlost vozidla v zavislosti na prekazkach nachazejicich se pred
nim tak, aby byla dodriena nastavend vzdalenost. Ktomu, aby systém mohl
vyhodnotit rychlost bliZiciho se objektu, potfebuje radar. PouZivané radary jsou:

e mikrovinny
e laserovy

Na zakladé udaji zradaru je systém schopen automaticky sniZit rychlost bez
jakéhokoliv zasahu od fidice. Kdyz pak pomalejsi automobil opét zvysi svoji rychlost
nebo odboci, adaptivni tempomat znovu zrychli viiz na plvodné nastavenou
rychlost. Pokud systém vyhodnoti, Ze se prekazka pfiblizuje pfilis rychle a mlzZe dojit
ke stfetu vozidel, systém upozorni fidiCe, pfipravi brzdy na prudké brzdéni, pritahne
hlavové opérky a sam zacne sniZovat rychlost.

| pfi zapnutém adaptivnim tempomatu za sledovani rychlosti a prekazek odpovida
fidi¢. Systém nereaguje na stojici prekazky ani na protijedouci vozidla. Adaptivni
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tempomat nelze pouZivat pfi Spatném pocasi (dést, snih atd.), na Usecich s mnoha
zatackami a na kluzkych silnicich pokrytych snéhem a ledem. Nutno podotknout, ze
systém nemusi bezpecné rozpoznat napf. motocykly nebo jind mala vozidla a ani
vozidla jedouci méné nez 20 km/hod. [1]

2.4.9. ACS (Active City Stop):

Systém ACS je asistent jizdy v kolonach vyvinuty automobilkou Ford. Jeho Ukolem je
prevence ndrazu pti nizké rychlosti. Slouzi k zastaveni vozu v pfipadé, Ze vpredu
jedouci vozidlo nahle zastavi, aniz by si toho fidi¢ vozidla vybaveného ACS vSiml.

Active City Stop funguje na principu infracerveného laseru, ktery sleduje prekazky
pred vozidlem aZ 100x za vtefinu. Systém ACS je aktivni pouze do rychlosti 30 km/h.

Je-li relativni rozdil rychlosti obou vozidel mensi nez 20 km/h, dokaze systém
pripadné nehodé zcela zabranit. Pohybuje-li se rozdil v rozmezi 20 az 30 km/h, je
cilem systému maximalné sniZit rychlost pfed narazem a zmirnit tak jeho nasledky.
Pro relativni rychlosti presahujici 30km/h uz systém nema de facto vliv, coZ je vidét
na nasledujicim Obrazku 23. [1]

APPROACHING A STATIONARY VEHICLE

ﬁ_/w .
- )
10-80 km/h 0 km/h
Approaching speed (km/h) 10 20 30 40 50 60 70 80

Obrazek 23: Ford ACS, relativni rychlost a) 10-20 — zabranéni nehody, b) 20-30 — sniZeni rychlosti kolize,

c) 30-50 — nedochazi ke zmirnéni nehody, d) 50 a vice — nelze pouizit, [1]

2.4.10. LDW (Lane Departure Assistant):

V Cestiné by se tento systém dal pojmenovat jako Hlida¢ nedmysiného opusténi
jizdniho pruhu. Na predku vozu je umisténa kamera, ktera neustale monitoruje
prostor pred vozidlem a vyhodnocuje polohu vodorovného znaceni silnice a vozidla.
Pokud systém vyhodnoti situaci jako nedmysiné vyboceni, da o tom védét vibracemi
do volantu. Pokud vsak fidi¢ pouzije ukazatel sméru, nebo situace pfed vozidlem
naznacuje, Ze jde o Umyslny manévr, jsou vibrace potlaéeny. Systém je aktivni az od
65km/h, aby nerozptyloval fidi¢e pfi béZznych méstskych manévrech. [1]
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2.4.11. Park Assist:

Jde o poloautomatického parkovaciho asistenta od automobilky Volkswagen, kdy se
fidi¢ stard jen o plynovy a brzdovy peddl. Systém usnadnuje fidi¢i podélné
parkovani, ale jiz se vyviji i systém usnadnujici parkovani kolmo k chodniku.

Vs ove

PFi pomalé jizdé kolem rady stojicich vozidel staci ridici stisknout tlacitko a parkovaci
asistent sam zacne vyhodnocovat velikost potencidlnich parkovacich mist. K tomu
slouii ultrazvukové senzory. Ridi¢ cely parkovaci manévr spoleéné s pokyny
parkovaciho asistenta sleduje na pfistrojové desce. Displej zobrazuje aktudlni
polohu Vaseho vozidla a prostor pro zaparkovani. Nasledné systém vyzve fidice k
zarazeni zpatecky. Pak fidi¢ uvolni volant, jehoZz ovladani prevezme fidici
elektronika, a pomoci plynu koriguje rychlost couvani. Pevné sevieni volantu by
vyfadilo ¢innost parkovaciho asistentu. Jako posledni bod systém vyzve k zatazeni
jednicky, aby srovnal polohu vozidla (opét automaticky).

Systém vyuZziva principu sonaru. Na zdkladé analyzy odrazenych vin fidici jednotka
vyhodnocuje skutecnou vzdalenost nejblizsi prekazky. Vzdalenost od prekazky
pocita fidici jednotka z informaci nejméné dvou senzor(i pomoci triangulace. [1]

Obrazek 24: Park Assist [1]

2.4.12. HSA (Hill Start Assistant):

Asistent HSA zabranfuje nelumyslnému couvnuti pfi rozjizdéni do svahu. Systém
jednoduse funguje tak, Ze drzi urcity tlak v brzdovém obéhu jesté 2,5 vtefiny po
uvolnéni brzdového pedalu. [1]

Pribéh brzdného a hnaciho momentu pfi rozjezdu je znazornén na obrazku 25.
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Obrazek 25: Prubéh plsobeni momenti na kola [1]

2.4.13. BLIS (Blind Sport Information System):

BLIS je systém, ktery varuje pred objekty nachazejici se v mrtvém uhlu fidice. Poprvé
byl tento systém predstaven automobilkou Ford v roce 2011.

Oblasti mrtvych UhlG pokryvaji dva radarové senzory umisténé v rozich zadniho
narazniku. Systém BLIS je aktivni pfi rychlostech nad 10 km/h a sledovéany jsou
vSechny typy vozidel. Pokud se fidi¢ chystd odbocit nebo zménit jizdni pruh v
okamziku, kdy je v mrtvém uhlu jiné vozidlo, systém BLIS rozsviti varovnou
kontrolku umisténou ve zpétném zrcatku. [1]

2.4.14. Volvo Pedestrian Detection:

Systém rozpoznavani chodcl (Pedestrian Detection) predstavila automobilka Volvo
v roce 2010 u modelu S60. Zafizeni je schopné detekovat chodce, ktery nahle
vstoupil do vozovky, okamzité varovat fidi¢e a v pfipadé, Ze nereaguje, samocinné
aktivovat brzdy az do Uplného zastaveni.

Hlavni casti systému je radarové monitorovaci zafizeni, které dokaze rozpoznat
hrozici stfet a fidi¢e v€as varovat. Radar umistény za prednim sklem monitoruje
situaci pred vozidlem. Systém dokonce umi rozpoznat, o jaky typ objektu se jedna
(chodec, automobil, prekazka,...). Pokud systém vyhodnoti nebezpedi stfetu, nejprve
fidi¢e varuje akustickym varovnym signdlem kombinovanym s blikajicim svétlem v
prahledovém head-up displeji a soucasné pfipravi brzdy na pIné brzdéni. Pokud fidi¢
stadle nereaguje a kolize se stdva nevyhnutelnou, Volvo Pedestrian Protection
automaticky aktivuje brzdy a zastavi vozidlo.
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Volvo Pedestrian Detection je ucinny i ve vysSich rychlostech, kdy pfinejmensim
zpomali vozidlo a snizi tak nasledky kolize. Podle automobilky dojde pfi rychlosti
jizdy 50 km/h ke sniZeni rychlosti stfetu na 25 km/h, kdy se riziko smrtelného
zranéni chodce snizuje nejméné o 20 % a v nékterych pripadech dokonce az o 85 %.
Vzdy vsak zalezi na konkrétni situaci. [1]

Obrazek 26: Voldo Pedestrian Detection [1]

3. PASIVNIi BEZPECNOST:

Navzdory neustdle se zvySujici hustoté silnicniho provozu se diky trvalému vyvoji
automobilové techniky dosahuje zna¢ného snizovani usmrcenych, nebo téice zranénych
osob nasledkem automobilové nehody. Mimo zdokonaleni systému aktivni bezpecnosti ma
na tom také svUj podil predevsim zvysSeni pasivni bezpecnosti automobill, tedy prvkd, které
maji za Ukol zmirnit nasledky na zdravi osob po nehodé. Jiz pfi navrhu konstrukce karoserie
se neustdle testuje pomoci crash-testl jeji deformacni chovani pfi nehodé. V neposledni
fadé se ochrana osob zvysila i vymoZenostmi elektroniky a pridavnych zadrinych systéma.
K tém kromé tfi bodovych bezpecénostnich pash patfi i dnes velmi pocetné vybaveni vozidla
vzduchovymi vaky — airbagy.

Obrazek 27: Cemu ma za tkol predejit pasivni ochrana [32]
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3.1. VNEJSi PRVKY PASIVNIi BEZPECNOSTI:

Vnéjsi bezpecnost se orientuje na ochranu ostatnich ucastnik(i provozu, kdy se
testuje predevsim stiet s chodcem. Dllezitym aspektem vnéjsi pasivni bezpecnosti je
kompatibilita — tzn. vlastnosti nejen vlastniho, nybrz i vozidla druhého ucastnika
nehody.

3.1.1. Karoserie:

Tvar karoserie:

Karoserie je ¢ast vozidla, uréena k prepravé osob a nakladu a k jejich ochrané pred
nepfiznivymi vnéjSimi vlivy. U osobnich automobill, az na nékteré terénni vozy, se
dnes pouzivd samonosna karoserie, kterd plné nahradila rdmovou karoserii. Tvofi
dostatec¢né tuhy, pruzny prostorovy celek, ktery nevyzaduje ram podvozku jako
nosny prvek. Ndpravy jsou upevnény na jeji spodek a motor s prevodovkou je
zavésen pfimo v karoserii. V téchto mistech ma vhodné zpevnéni vyztuhami. Motor
je uloZzen na pruznych blocich (tzv. silentblocich), které se pouzivaji k utlumeni
vzniklych vibraci a hluku pfenaseného do karoserie.

sedT //”‘jk coupé
&6 éjx‘ ;\\; 2
combi m cabriolet

N - r’;\\\ B
%‘L’—’J@ﬁ

hatchback /—7/[—\

@@\[ —]

Obrazek 28: nejcasté;jsi typy karosérii [33]

A

|4t

I

Dulezitou ulohou je také dosazeni dostate¢ného jizdniho komfortu. To je zajisténo
mimo jiné dostateénym tlumenim vibraci a vnéjsiho i vnitfniho hluku, tvarem a
prodysnosti sedadel, dosazitelnosti vSech ovladacich prvkl a celkového estetického
ale také funkéniho provedeni interiéru. Stavba karosérie musi zajistovat dostatecny
vyhled, smérovou a aerodynamickou stabilitu.

Za ucelem zvyseni vnéjsi pasivni bezpecnost karosérie je potfeba upravit provedeni
obrysu vozidla tak, aby zranéni ostatnich ucastnik(i bylo co nejmensi. Toho je
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docileno zaoblenim vnéjSich hran, tvarem ndraznikll, tvarem svétlometd,
deformacnimi vlastnostmi ptidé, absorbéry ndrazové energie, tvarem ramének
stéracq, kryty kol, atd.

Hlavni ¢asti karoserie:

Karoserie automobilu je zakladnim a nejdllezitéjSim prvkem ochrany posadky.
Sklada se ze stovek dilG a je funkéné rozdélena na dvé ¢asti:

a) Deformacni ¢ast — neboli deformacni zény, maji za Ukol se pfi narazu
deformovat a tim pohltit, nebo alespon ztlumit energii ndrazu (predni a
zadni ¢ast auta).

b) Prostor pro posadku — neboli kabina vozu se naopak deformovat nesmi a
musi béhem nehody udrzZet prostor nutny pro preziti cestujicich.

Klicové Casti karoserie jsou dlimysIné zkonstruovany z rliznych materidld tak, aby
v pfipadé nehody co nejlépe chranily posadku.

® Predni pricnik
® Predni podélnik
® Prah

® A sloupek

® B sloupek

® C sloupek

® Vyztuhy dveri

® Defoelementy

Obrazek 29: Skoda Rapid - zakladni éasti karoserie [3]

3.1.2. PPDB:

Anglicky pojem Pyrotechnic Pedestrian Deployable Bonnet nebo také Pop-Up
Bonnet ¢i Pop-Up Engine Hood oznacuje novy prvek v ochrané chodcl. Volné
prelozeno se jedna o pyrotechnicky polohovatelnou kapotu, sniZujici silu ndrazu
chodce. Tento prvek pasivni ochrany vyvinul Citroén a znacka Jaguar jej jako prvni
predstavila ve svém modelu XK v roce 2006. Cilem polohovatelné kapoty je zmirnéni
nasledku pfi stietu automobilu s chodcem.
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senzory v narazniku @ absorbovana energie
detekuji chodce zpomali stiet hlavy s
kapotou

senzory vyslou signal, desetkrat rychleji nez
ktery vystieli kapotu je mrknuti oka

Obrazek 30: PPDP [1]

Aktivni kapota funguje na pomérné jednoduchém principu. Jakmile senzory
umisténé v prednim narazniku vyhodnoti, Ze dosSlo ke srdice schodcem,
pyrotechnické rozbusky doslova vystreli pfedni kapotu a ta se mirné nadzvedne. Tim
vznikne pod kapotou vétsi prostor pro zpomaleni téla chodce, jelikoz se zvétsi
vzddalenost od tvrdych soucasti, jako je napf. motor apod. Zvednutd pfedni kapota
funguje jako jakysi polstaf a tlumi¢ narazu pro chodce. K vystieleni dojde za
pouhych 30 ms. [4]

3.1.3. PA:

Vyvojem Pedestrian Airbag, neboli Airbag pro chodce se zabyva automobilka Volvo
uz od roku 2012. Vychazi z toho, zZe i prestoZe tvar pridi vozi prodélal béhem
uplynulych let znacné promény, aby snizil nebezpeci pro chodce v pfipadé srazky,
tak stdle pretrvavala vazna zranéni hlavy chodce pfi stietu s ¢elnim sklem.

V podstaté se jedna o technologii PPDP doplnénou o dodatecné senzory a airbag,
umistény pod kapotou tak, aby pfi jeho nafouknuti se rozprostiel po ¢elnim skle.
Airbag se vSak nafoukne pouze za urcitych podminek.

Prvni z téchto podminek je, Ze vliz se musi pohybovat v uréitém intervalu rychlosti
béZnych v méstskych centrech.

Dalsi podminkou je, Ze sada senzor(l musi detekovat blizkost ,nohou” a poté se
stejné jako u PPDP kapota pomoci pyrotechnické rozbusky nadzvedne. Vzniklou
sparou se zacne tlacit ven expandujici airbag, tim kapotu jesté o néco vice
nadzvedne a rozprostre se po ¢elnim skle a vytvofi polstar pro hlavu chodce. [1][2]
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Obrazek 31: Volvo - pedestrian airbag [1]

3.2. VNITRNI PRVKY PASIVNi BEZPECNOSTI:

Vnitfni bezpecnost ma za cil zabranit nebo snizit nebezpeci zranéni posadky vozidla.
Zde rozhoduji dvé kritéria: velikost prostoru pro preziti a pretizeni lidského organismu
v zavislosti na dobé trvani pretizeni. Prvni z téchto kritérii znamena, Ze pasazérovi
musi zbyt dostatecné velky prostor, do kterého se vejde celé télo bez nebezpeci ujmy
na zdravi. Neni-li tato podminka splnéna, nezbude Zadna nadéje na preziti narazu, i
kdyby se hodnota pretizeni pohybovala podle méfitek biomechaniky v pfijatelnych
mezich. Zaroven plati, Ze i kdyZ zlOstane dostatecny prostor pro preziti, mlze
(zejména pfi vysokych rychlostech) pretiZzeni a doba, po kterou na organizmus pUsobi
mit fatalni nasledky.

3.2.1. Systémy pro upoutani:

Bezpeénostni pas je zafizeni pouzivané v dopravnich prostfedcich pro zvyseni
bezpecnosti pasazérli a pro snizeni ndasledk(l pripadné nehody. Pomoci ného je
pasazér pripoutan k sedadlu a pas tak pomahd snizovat silu sekundarnich narazu
pasazéra sinteriérem vozu, pfipadné vymrsténi ze sedacky. Ddle pds pomahad
pasazéra drzet v idedIni poloze pro maximalizaci efektu airbagu. Spole¢né s détskou
autosedackou (resp. ,détskym zddrinym systémem®”) patfi mezi zadriné
bezpecnostni systémy.

Jako pravdépodobné prvni prisel s myslenkou
bezpecnostniho pasu uz v 19. stoleti védec a
vynalezce George Cayley (1773 — 1857), ktery se
zabyval prevainé letectvim a byl prikopnikem
v konstrukci kluzak( a letadel tézsich nez vzduch.

V roce 1913 byl bezpecnostni pas poprvé pouZit v
letectvi, vSeobecné se rozsitil ve 30. letech.

Obrazek 32: Sir George Cayley
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Pasy se obvykle rozdéluji na typy podle poctu bodd, jimiz je pasazér pfipoutan
(spojen s autem), na 2bodové az 7bodové, druh( pasu vsak existuje podstatné vic,
muzZeme je dale délit na samonavijeci, s automatickym napina¢em dale snizujicim
riziko poranéni v pripadé nehody atd. [6] [11]

Dvoubodovy pads:

Jednd se o nejjednodussi variantu bezpeénostniho pasu. Jak nazev napovida, pas je
ukotven na dvou bodech. Tento druh pdsu byl pouzivan hlavné v padesatych letech
v USA a to ve varianté bfiSni nebo diagondlni. Brzy se ale od diagondlnich pas(
upustilo, jelikoz kvuli nevhodné konstrukci pfi nehodé mélo télo pasazéra tendenci
,podklouznout” pod pdsem, pripadné se o néj zachytit krkem coz vedlo k vainym
nasledkim. V poloviné sedmdesatych let se vamerickych vozech pouzival na
prednich sedadlech systém Unibelt, kdy Slo o pouziti obou typU najednou.

V dnesni dobé je bfisni dvoubodovy pds kvidéni naptf. na zadnich sedadlech
osobnich automobili, nebo vhromadné dopravé (predevsim autobusech a

letadlech).
B>
A
e N
© Seat Belt Solutions
Obrazek 33: Dvoubodovy pas
Tribodovy pds:

Tribodovy pas ma usporadani ve tvaru Y, obdobné
jako Unibelt, jen sjednocené do jednoho. Stejné
jako u Unibelt rozdéluje pfi kolizi energii téla,
pohybujiciho se smérem ze sedadla, mezi hrudnik,
panev a ramena. Automobilka Volvo predstavila
systém tfibodového pasu vroce 1959 v modelu
PV544. Prvni viz, do kterého byl tento systém
montovan, jako soucdst standartni vybavy, byl ale
az model 122.

Obrazek 34: Volvo 122

Stranka 36 z 60



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaldfska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani strojl Marek Havlik

Vyvojem tohoto poutaciho systému se zabyval
Svédsky inZzenyr Nils Bohlin, ktery predtim
pracoval na vyvoji katapultaénich zafizeni do
letadel Saab.

Automobilka Volvo ho poté zaméstnala jako
svého bezpecnostniho inZenyra. Zanedlouho
prisel s genialnim, byt jednoduchym napadem
propojeni bfisniho a diagondlniho pasu.

Systém si nechala automobilka vroce 1959
patentovat. Zajimavosti vsak je, Ze dovoluje
pouzivat tento systém kterékoliv automobilce, \
aniz by za to pozadovala jakékoliv penize.
Obrazek 35: Tfibodovy pas

Belt-in-seat (BIS):

Jednd se o tfibodovy systém zabudovany v télese samotného sedadla namisto
klasického uchyceni k B-sloupku. Poprvé se tento systém objevil ve vozidlech Range
Rover Classic. Zprvu zprava General Motors tvrdila, Ze tento systém funguje lépe
pro pasazéry mensich télesnych rozmérd, nicméné po testech se neukdzal Zadny
prokazatelny rozdil. V soucasnosti nasel tento systém své uplatnéni napftiklad u
kabrioletd, tzv. , bezsloupkovych” karoserii, autobus( a kamiont. Nevyhodou ale je,
Ze ke spravnému fungovani je potieba elektronické propojeni vozu se sedadlem.

Obrazek 36: systém BIS v Renault Vel Satis
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Ctyr, péti a Sesti-bodovy pds:

Péti-bodovy systém se typicky nachazi v détskych autosedackach a v zavodnich
automobilech. Jednd se o dva ramenni (diagonalni) pasy, které jsou spojeny
s bfiSnim pasem v jednom bodé, ke kterému je pak pfipojen jesté pas vedouci mezi
nohama. Sesti-bodovy pds ma mezi stehny vedeny pasy dva. Ctyfbodovy systém je
obdobny s rozdilem, Ze postrada jakykoliv pds vedouci mezi nohama.

AV

(gl (@ 1} ]
Obrazek 37: zleva ctyr, péti a Sesti-bodovy bezpecnostni pas

Systém zasekdvadni pdsi:

Ucelem tohoto systému je poskytnou pfipoutanému pasazérovi pohodlny a
nenaruseny pohyb horni ¢asti téla uvnitf kabiny vozu, zatimco poskytuje omezeni
takového pohybu v pfipadé nehody. Soucasné pasy jsou navijeny na pruzinovy
navijak zvany ,navijec¢”, vybaveny setrvacnym blokovacim mechanismem, ktery
zastavi pas v odvijeni pfi prudkém zpomaleni.

Existuji dva zakladni typy téchto navijecd. Prvnim z nich je citlivy na pohyb pasu.
Jeho hlavni soucasti je odstfediva spojka, kterd sepne pfti prudkém odvijeni pasu z
navijeCe. Pas tedy mlze byt odvijen jen pomalym a plynulym pohybem. Prudké
Skubnuti za pas, vyvolané napfiklad pfi prudkém bridéni ¢&i kolizi, aktivuje
odstredivou spojku, a tedy zablokuje pas, takZe se nemlze pokracovat v odvijeni.
[11]

, zapadka

vodici kolik
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Dalsi druh navijece je citlivy na pohyb vozidla. Funguje na principu setrvacnosti
zavazi, které se vychyli z neutrdlni polohy napfiklad pfi prudkém brzdéni Cdi
prevraceni vozidla. Pfi absenci nahlého zpomaleni nebo prevraceni se mize pas
libovolné odvijet, kdy mu klade odpor pouze pruzina navijaku. Pasazér se pak mze
pohybovat relativné volné, a pas proti jeho télu napina jen pruzina. Pokud se
kyvadlové téleso vychyli z neutralni polohy, aktivuje zdpadku a ta zablokuje civku
navijeCe, ¢imZ se zabrani dalSimu odvijeni pasu. Je moina i kombinace obou
zminénych mechanisma. [11]

zavazi

Obrazek 39: Ndkres navijece citlivého na pohyb vozu [11]

Predepinace bezpecnostnich pdsti:

Bezpecnostni pas musi pfi nehodé cestujici nejdfive zachytit, a pak pevné
pritdhnout. Kvali obleceni a poddajnému systému navijeni past se tak nemusi stat
pokazdé. Tento efekt se nazyva uvolnény bezpecnostni pas. K zabranéni tohoto jevu
se pouZivaji tzv. predpinace pasu. Existuji mechanické a pyrotechnické. Mechanické
predepinace se aktivuji setrvacnosti narazu pfi ¢elnim, nebo témér celnim stretu pfi
rychlostech presahujicich 12km/h.

Pyrotechnické napinace bezpecnostnich pasli kompenzuji uvolnéné bezpecnostni
pasy tim, Ze pti ndrazu pds napnou. Jsou aktivované plynovym generdtorem
prostfednictvim fidici jednotky airbagl. Pritom predpina¢ ma nizsi hranici jeho
aktivace nez predni airbagy, to znamena, Ze se aktivuje i pfi nehodé, ktera si jesté
nevyzaduje zasah airbagl. Pfi uvolnéném pasu pak predpinace bezpecnostni pds
napnou tak, Ze pfiléha tésné k télu a cestujici zpomaluji spole¢né s vozidlem a klesa
tak razové zatiZeni organismu, které se rozlozi na celou dobu procesu zachyceni
téla.
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pas

generator plynu

pist N
pohyb pis
———

th:bka

Obrazek 40: Piiklady provedeni pyrotechnickych napinaéu pasu (pistovych) [34] [35]

Popis ¢innosti:

A) Zapdlenim generatoru plynu se vytlaci pist, na ktery je pres silny drat
pfipojen zamek bezpecnostniho pasu a tim dojde k jeho utazeni.

B) Zapalenim generatoru plynu se uvede do pohybu ozubeny pist (fungujici
jako ozubeny hreben), ktery vyvold otaceni ozubeného kola spojeného
s napina¢em pasu.

Obrazek 41: Pyrotechnicky napinac kulickovy [1]

Popis ¢innosti:

Tento systém funguje na stejném principu jako pistovy napinac varianty B
zminény vyse. Rozdil je vtom, Ze misto ozubeného pistu jsou pouzity kulicky,
které jsou tlaceny trubici a ddle otaceji ozubenym kolem, které je spojeno

s civkou pasu a tim dojde k jeho napnuti.
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V Cesku (resp. tehdej$im Ceskoslovensku) byla od roku 1967 zavedena povinnost
pouzivat bezpecCnostni pasy na prednich sedadlech aut vybavenych povinné
bezpecnostnimi pasy pfi jizddch mimo obec. Kuriozitou bylo, Ze vyhlaska sice
nafizovala povinnost vybavovat vozidla bezpecnostnimi pdsy, ale automobily
Moskvi¢ a Volha z ni vynosem Ministerstva dopravy dostaly zpétnou vyjimku, nebot
nemély kotevni Uchyty pro pasy a ty tedy nebylo kam namontovat. Od roku 1990
musi byt pasy pouzivany i v obcich. Odpovédnost za upoutdni spolucestujicich presla
i v pfipadé osobnich vozu z fidice na jednotlivé cestuijici.

PFi povinném zavadéni pdsu se ve verejnosti ¢asto vyskytovaly obavy, Ze pdsy jsou
nebezpecné, protoZze mohou ztizit opusténi auta po nehodé, tyto obavy se vsak
nikdy nepotvrdily.

»

V porovnani s rokem 2005 (pfed zavedenim bodového systému) vzrostlo pouzivani
zadrznych systém( hlavné u déti (o vice nez 50 %).

V roce 2009 zemfrelo bez pouziti bezpecnostnich pasa 116 ridica, 24 spolujezdcl na
pfednim a 28 spolujezdcl na zadnim sedadle.

Jesté trochu statistiky z roku 2009:

e 42 % fidica usmrcenych v obci bylo neptipoutanych,

e 51 % spolujezdcl usmrcenych v obci bylo nepfipoutanych (tedy kazdy druhy mrtvy
nebyl pfipoutany),

e 71 % usmrcenych osob na zadnich sedadlech bylo nepfipoutanych.

»

(13]

Ucinnost bezpe&nostnich pésti pochopitelné zavisi, mimo jiné, na druhu srazky a chovani
vozidla po srazce. Z nasledujici tabulky je zfejmé, Ze zapnuté bezpecnostni pasy maiji
nejvétsi ucinnost tehdy, kdyZ dojde k pfevraceni vozu.

Ucinnost bezpeénostniho

Druh srazk f v ey .
¥ pasu fidi¢e osobniho vozu

Celni 43 %
Bocni 39 %
Zezadu 49 %
Pfevraceni 77 %

Tabulka 1: U&innost bezpeénostnich pasd, zdroj: ETSC
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3.2.2. Sedadla:

Stejné jako ostatni ¢asti vozidel, tak i sedadla prosla od pocatk( automobilizmu
znaénym vyvojem. Postupem casu se stale vice zvySuji naroky na pohodli a
bezpecénost, a to ma velky vliv jak na tvar, uchyceni, nastavitelnost tak i na hmotnost
sedadel. Spravné a pohodIné drzeni téla je prioritou, protoze ma velky vliv na Unavu
a pozornost fidi¢e, a ztoho dlvodu je v soucasnosti jiz povazovano za standart
moznost polohovat sedadlo dopfedné i vySkové, nastavovat sklon opéradla i
seddku, tvrdost bederni opérky, vyhtivani a u komfortnéjsich automobill i nastaveni
délky sedaku a velikosti bo¢niho vedeni.

3.2.3. Airbagy:

Jiz pti ndvrhu konstrukce karoserie se pomoci crash-testl neustale optimalizuje jeji
deformacni chovani pti nehodé. V neposledni fadé se ochrana posadky podstatné
zvysila i vymozZenostmi elektroniky a pridavnych zadrznych systéma.

K tém kromé tfibodovych bezpecnostnich pasi s napinatem patfi i dnes jiz velmi
pocetné vybaveni vozidla vzduchovymi vaky — airbagy, které se pti nehodé mohou
nafouknout, a chranit tak télo fidice nebo jeho spolujezdce pfed narazem na vnitfni
¢asti vozidla, jako jsou palubni deska, volant a dal$i ovladaci prvky ¢i na plochu
¢elniho nebo bocniho skla.

Airbag byl ptihlaseny k patentovani jiz v 50. letech. V USA se koncem sedmdesatych
let, vzhledem k tamnim platnym predpisim pro ochranu posadky a nepovinnému
pouzivani bezpecnostnich pasl, stal nutnosti — nejprve pro fidice a pozdéji i pro
spolujezdce. Je vSak nesporné, Ze se poutziti tfibodového bezpeénostniho pasu a
airbagu optimalné dopliuje a jen spoleéné mohou tyto prvky dosahnout nejlepsi
ucinnosti. Navic bez poutziti bezpecnostniho pasu se airbag stava nebezpecnou
zbrani, ktera exploduje pfimo proti fidici, jehoz télo je pfi narazu doslova vymrsténo
proti nafukujicimu se vaku.

V Evropé, kde je pouzivani bezpecnostnich past povinné, jsou z tohoto dlivodu
prahové hodnoty pro aktivaci airbagu (intenzity zpozdéni pfi nehodé) upraveny. Pfi
narazu v nizkych rychlostech prejimaji funkci zadrzeni nejprve bezpecnostni pasy a
teprve pfi narazech ve vyssi rychlosti se navic jesté aktivuje jeden nebo vice airbagu.
V Némecku se airbagy u fidice a spolujezdce prosadily teprve v 80. letech, nejprve

ovsem u automobild vyssich trid. V poloviné 90. let k témto dvéma airbaglim
pristoupil jesté bocni airbag a kratce na to i airbag pro ochranu hlavy.

[10]
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Obrazek 42: 1 — airbag fidice, 2 — airbag spolujezdce, 3 — bocni airbagy, 4 — hlavovy airbag [1]

V soucasnosti Ize na vybaveni automobilu airbagy pro fidi¢e a spolujezdce i boénimi
airbagy pro cestujici na prednich sedadlech v kombinaci s bezpecnostnimi pasy
nahlizet jako na standard. Automobil vyssi tfidy je dnes sériové vybaven aZz deseti
airbagy (airbag fidi¢e a spolujezdce pro ¢elni naraz, bocni i hlavové airbagy vpredu i
vzadu, vlevo a vpravo, kolenni airbag, mezipasaZzérovy airbag, airbag zabudovany
v bezpecnostnim pdase) a pyrotechnickymi napinaci u viech bezpecnostnich pasl
vpredu i vzadu, které jsou aktivovany fidici jednotkou postupné a podle nutnosti. [1]

Airbag fidice a spolujezdce:

Pfi nehodé vozidla ¢elnim narazem mohou fidi¢ i spolujezdec utrpét tézka poranéni
hlavy a hrudniku, jsou-li nekontrolovatelné vrieni na volant, pfistrojovou desku
nebo na celni sklo. Zapnuty bezpecnostni pas (i s napinaem) sice tento néraz
zmensuje, pfi vyssich rychlostech mu vsak nemUze zcela zabranit. Aby se takovému
narazu predeslo, aktivuje se pfi ¢elnim narazu ve zlomcich sekundy airbag, tzn., Ze
se nafoukne vzduchovy vak jak u Ffidi¢e pred volantem, tak i u spolujezdce pred
pristrojovou deskou. Casovy pribéh aktivace airbagu Fidice je jako pfiklad zobrazen
a popsan na Obrazku 43. Uvadéné casové hodnoty jsou specifické pro jednotlivé
automobily. Jen s minimalni ¢asovou zménou plati uvedené hodnoty i pro airbag
spolujezdce.
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Asi po 10 milisekundach je automobil jiz silné
zpomalen a je-li prekroena prahova
hodnota, airbag se aktivuje.

Rychlost pfi narazu je asi 80 km/h.

Asi po 20 milisekundach se airbag zacina
rozpinat, fidi¢ i posadka vozu se pohybuji
dopredu, deformacni prvky na predku
automobilu jsou jiz ¢astecné deformovany.

Asi po 30 milisekundach je uZ airbag uplné
nafouknut, pficemzZ energie srazky je snizena
zapnutym pdasem, idealné vkombinaci s
napinacem.

Asi po 80 milisekundach se fidi¢ hlavou a
horni ¢asti téla zabofuje do airbagu, plyn se
pod timto tlakem wvytlacuje do stran,
deformacni zony karoserie jsou
zdeformovany, vozidlo se zastavuje.

Asi po 120 milisekundach je airbag jiz témér
prazdny, fidi¢ se na sedadle pohybuje zpét.

Obrazek 43: €asovy priibéh aktivace
airbagu [10]
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Hlavni casti systému:

Vak (1) — je vyroben z nepropustného platna ze syntetickych vidken. Ma 2 az 4
otvory pro vyfouknuti. Objem vaku je u fidi¢e 30 - 50 litrd a u spolujezdce 100 litr.
U verze "Full-Size-Airbag" pro USA ma vak fidi¢e 80 | a spolujezdce az 150 | (v
nékterych stdtech USA neni povinné pouzivani bezpecnostnich pas().

Plynovy generator (2) — je tvofen pouzdrem, v némz jsou umistény pyrotechnické
tablety ( Propergol ), elektrickd ptipojka, rozbuska s roznétkou (elektricky palnik) a
kovovy filtr, ktery brani vniku necistot a chladi plyny.

Ridici jednotka (3) — obsahuje stabilizator napéti, diagnosticky (zkuebni) obvod,
bezpecnostni spinac¢ (brani odpdleni pfi manipulaci), vedlejsi a hlavni snimac
(ndrazu) a zaloZni zdroj energie (kondenzator).

Snimace (4) — reaguji na zpomaleni pfi ndrazu a mohou byt prakticky sepnuty az pfi
rychlosti vétsi nez (15 - 20) km/h.

Snimace v fidici jednotce byvaji zpravidla dva:

a) Vedlejsi — spind zpravidla pfi zpomaleni 2,5g
b) Hlavni — spind zpravidla pfi zpomaleni 12,3g

Dle principu cinnosti rozliSujeme snimace (G-senzory):

a) Mechanické — urcitd hmota prekona setrvacnosti predpéti pruZiny a sepne
kontakt

b) Magnetické — ve sklenéném pouzdre jsou kontakty spinace a trvaly magnet,
vné pouzdra je odtahovan od kontaktu vinutou pruZinou. PFi urcitém
zpomaleni prekona magnet setrvacnosti predpéti pruziny a prlichodem pres
kontakty je sepne.

c) Piezoelektrické — siliciovda deska snimace se setrvacnosti deformuje, ¢imz
vznikne napétovy signal.

Obrazek 44: komponenty systému s airbagem [10]
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3.2.4. Bezpecnostni uchyceni sloupku Ffizeni a pedalového ustroji:

Bezpecnostni uchyceni prvk( vozidla slouzi bud k pohlceni, nebo presmérovani
energie predevsim Celniho narazu. Snahou je docilit co nejvétsiho zmirnéni tlaku na
Casti téla, které jsou vystavené nasledkim nehody, nebo omezeni moznosti vniku
nékterych ¢asti vozu do prostoru pro posadku a tim snizeni rizika poranéni.

Vinteriéru mezi ¢asti opatfené bezpecnostnim uchycenim patfi zejména sloupek
fizeni a pedalové Ustroji.

Pti Celnim narazu muze vzniknout situace, kdy pfi deformaci pridé vnika fidici ty¢ do
vnitfniho prostoru. V tomto pripadé by mohlo dojit k velmi vdZznému poranéni

fidi¢e. U soucasnych automobill je mechanismus fizeni navrzen tak, aby se pfi kolizi
fizené deformoval.

Deformacni ¢leny fidiciho mechanismu mohou byt konstruovany jako:

e kloubové hridele
e svisly valec s perforovaného plechu
e posuvny mechanismus

Vsechny tyto typy konstrukce musi vyhovovat predpisim. Pfi ¢elnim narazu, kdy
dojde k aktivaci airbagu a narazu téla fidice, pres airbag na volant se sloupek fizeni
uvolni, zasune se (u posuvného mechanismu cca o 75 mm) a zmensi moznost
poranéni o volant. Zasunutim sloupku fizeni vznikne vétsi prostor pro fidice a
umozni zadrznym systémuam brzdit télo fidice na delsi draze.

Obrazek 45: Bezpecnostni uchyceni fizeni: vlevo - kloubové htidele, vpravo - valec z perforovaného plechu
[36]
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Uchyceni pedalového Ustroji slouzi predevsim ke zmensSeni rizika zranéni chodidel a
holeni. Napft. koncern VW tento systém resSi pomoci dratovych vyztuh upevnénych
na modulovy nosi¢, ktery se po narazu nedeformuje. V pfipadé kdy dojde k posunu
uchyceni peddald smérem do interiéru, dratové vyztuhy posunou pedaly do krajni
polohy (pIné seslapnuti).

Obrazek 46: VW - bezpecnostni uchyceni pedalového systému [36]

3.2.5. Deformace karoserie:

Deformacni zona je Cast karosérie nebo nosné struktury vozidla, nejéastéji v predni
nebo zadni ¢asti, ktera je konstrukéné navrzena tak, aby se v pfipadé narazu energie
alespon castecné eliminovala pfi deformaci jednotlivych prvk( a ¢asti automobilu.
Jedna se o programovatelnou strukturu — plechy rGzné tloustky, tuhé a pevné,
podélné a pricné nosniky, profily, vyztuhy sloupk(. Aby bylo dosaZzeno co nejvétsi
ucinnosti, je potfeba jednotlivé prvky v deformacni zéné vhodné tvarovat.
Jednotlivé profily jsou dnes navrhovany pocitacovymi metodami, které také dovoluji
simulovat plsobeni vnéjsich sil pfi pfipadném narazu. Prfi konstrukci vozidla je tak
mozné vytvorit celou fadu moznych variant feseni jesté pred vlastnim zhotovenim
automobilu, u kterého se pak vse ovéruje pfi bariérové zkousce, pripadné dalSimi
narazovymi zkouskami.

Deformacni zény chrani posadku pred nasledky narazu, nebot zEasti absorbuji jeho
energii pretvarnou praci vhodné tvarovanych a dimenzovanych ¢asti karoserie i
ramu vozu. V predni a zadni ¢asti byva tato zéna 300 - 800 mm, kdezto zboku jen asi
100 - 150 mm.
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Obrazek 47: RozloZeni sil pfi celnim narazu (vlevo) a bo€nim narazu (vpravo) [3]

Na obrazku 47 jsou znazornény sily plsobici na karoserii pfi ¢elnim narazu (¢ervené)
a ¢leny karoserie, které se podileji na prenosu téchto sil (zelené).

UloZeni motoru je konstruovano tak, aby pfi ¢elnim narazu a utrZeni motoru
nedoslo k jeho vniknuti do prostoru pro posadku, ale nasmérovani do prostoru pod
posadkou.

Tuha stredni ¢ast se sklada z nosnych prvkl se spojovacimi prvky a vyztuhami, které
maji zajistit prostor pro preziti pfi ¢elnim, zadnim i bo¢nim narazu, ale i pfi
prevraceni vozidla nebo posunuti ndkladu. P¥i nehodé nesmi dojit k samovolnému
otevieni dvefi, ale po nehodé maiji jit otevrit, i kdyz s vynalozenim vétsi sily. Déle
musi dvere tvofit bo¢ni deformacni zénu, ale pfitom maji prenést energii ndrazu na
karoserii. Z toho divodu je zde pouZito velké mnozstvi vysokopevnostnich materiala
schopnych pohltit velké mnozstvi energie pti bonim narazu. [3]

Deformacni charakteristika predni ¢asti vozidla by méla mit stupnovity progresivni
(rostouci) prabéh, jako je zobrazeno na obrazku 48.
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Obrazek 48: Deformacni charakteristika pfidi vozu [3]
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Pre-Safe structure patfi k bezpecnostnim prvkim z oblasti deformacnich zén
karoserie. Systém byl predstaven automobilkou Mercedes-Benz v roce 2009. Jedna
se o specidlné tvarované duté kovové profily, které jsou ulozené ve vyztuhach
karoserie. V pfipadé kdy senzory vyslou do fidici jednotky signdl, ktery vyhodnoti
jako kriticky stav, spusti generdtor plynu, ktery v fadech milisekund nafoukne
vyztuhy tlakem az 2MPa. Nafouknuté vyztuhy dokazi zadrzet zatéz az 100kg. Jejich
funkce je obdobna jako u airbagu stim rozdilem, Ze vyztuhy jsou kovové a
nevyfukuji se. [1]

Obrazek 49: Vyztuhy Pre-Safe structure [1]

Bezpecnostni sklo je dalSim prvkem, ktery se podili na pasivni bezpecnosti vozu.
Celni sklo se do jisté miry podili na tuhosti karoserie. Zarovenr se sklo nesmi stat
nebezpeénym pro posadku, pokud dojde k jeho rozbiti pfi nehodé. S ohledem na co
nejmensi riziko poranéni cestujicich pfi rozbiti se vyrabi ve dvou variantach:

a) Vrstvené sklo — jde o dvé skla slepena k sobé a mezi nimi je tenkd
prahlednad folie

b) Tvrzené sklo — je vytvrzené, takze se po rozbiti rozpadne na velké mnoZstvi
neostrych strepl(
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3.3. CRASH TESTY:

Crashtesty (narazové testy) jsou destruktivni zkousky, které testuji pasivni bezpecnost
automobill. Pri téchto testech je kazdy vz podroben nékolika pfedem definovanym
narazim (napf. ¢elni + boc¢ni naraz). Vysledek testl urcuje nékolik faktord - napf. sily,
které pfi narazu plsobi na jednotlivé ¢asti lidského téla. Podle vysledku testl je pak
vozu pridéleno hodnoceni bezpecnosti (napf. pocet hvézdicek, nebo pocet
dosazenych bod(). V Evropé nejznaméjsi spolecnosti zabyvajici se narazovymi
zkouskami je Euro-NCAP. Euro NCAP provadi evropsky spotiebitelsky test bezpecnosti
novych vozl, tzv. bariérové zkousky. Vysledky test( slouZi ke snadnéjsi orientaci
spotrebitell na trhu, jelikoZ vysledky jsou verejné dostupné, nezavislé.

Béhem vyvoje nového automobilu, jesté pred uvedenim na trh, musi projit kazdy
novy model tzv. homologacnimi testy. Vysledky téchto testl nejsou verejné pristupné
a navic mohou byt pro kazdy trh trochu jiné, proto v Evropé vznikl jednotny test Euro
NCAP. V roce 1998 vysly prvni testy jednotného systému hodnoceni Euro NCAP
provadéné za souméritelnych podminek. Na chodu téchto zkousek se podileji i
ministerstva vldad Némecka, Francie, Nizozemi, Svédska a Velké Britdnie. Daldimi
strategickymi partnery jsou Krdlovsky automobilovy klub ve Velké Britanii, ADAC, FIA
a dalsi.

Nezdvisla autorizovand zkusSebna provadéjici testy anonymné zakoupi viz. Tim je
zarucen nahodny vybér vozu a je vylouceno ovlivnéni ze strany automobilky. Pak jsou
pfizvani zastupci dané znacky, ktefi asistuji pti pfipravé vozu na testy. Samotné
zkousky se pak zucastni jako pozorovatelé. Zkouska je provedena pouze jednou. [1]

zkousky provadéné spolecnosti Euro NCAP:

e Celni naraz do deformovatelné prepazky — 64 km/h
e bocninaraz — 50 km/h

e bocni naraz na sloupek — 29 km/h

e stfet s chodcem —40 km/h

e test ochrany déti

e test ochrany kréni patere

e test bezpecnostnich systémua

vysledky testl jsou rozdéleny do ctyr kategorii:

e ochrana dospélé posadky
e ochrana déti

e ochrana chodcl

e bezpecfnostni systémy

O M= OO

SAFETY ASSIST

o 90%

Obrazek 50: pfiklad vysledkd hodnoceni Euro NCAP
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3.3.1. Celni naraz:

Jednd se o nejcastéjsi typ havarii v redlném provozu. Automobil jedouci rychlosti 64
km/h narazi do deformovatelné bariéry s presazenim 40 % Sifky vozu. Tento naraz
simuluje nejCastéjsi typ srazky v bézném provozu, ktery ma za nasledek smrtelna
poranéni. Pfedstavuje Celni srazku s automobilem o stejné hmotnosti. Redlny celni
naraz neni vétsSinou na celou Sifi vozu, proto je zde zvoleno pfesazeni 40 % jeho
Sirky. Bariéra je deformovatelna tak, aby predstavovala skute¢nou povahu srazky
dvou vozidel. Zkusebni rychlost 64 km/h simuluje naraz dvou automobil(, kdy kazdé
z nich jede rychlosti priblizné 55 km/h. Vyzkum ukazal, Ze tato rychlost pokryva
vyznamny podil smrtelnych nehod v redlném provozu. Pro test se pouZiva testovaci
figurina, na které se sleduji pomoci snimacld parametry, z nichz lze urcit rozsah
moznych poranéni cestujicich ve vozidle.

540 mm

Obrazek 51: Euro-NCAP - celni naraz [36]

Obrazek 52: Skoda Rapid - poéitacova simulace testu [3]
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Obrazek 53: Skoda Rapid - test Euro-NCAP [3]

»Zajimavé zjisténi zverejnili inZenyti Svédské university v Umee, podle nich sedi Zeny
za volantem daleko nebezpecnéji nez muzi. Davaji si totiz sedadlo vys, opéradlo
strméji a silné sviraji vénec volantu. Testovaci figuriny jsou vSak pfi testech
montovany na muzsky posaz, proto jsou tyto pozice lépe odladény.” [1]

3.3.2. Bocni naraz:

Druhym nejdulezitéjSim testem je simulace srazky dvou automobill, kdy jeden
narazi do boku druhého. Priblizné ¢tvrtina smrtelnych nehod v Evropé je zapfic¢inéna
pravé bocnim narazem. Euro NCAP simuluje tuto srazku pohybujici se bariérou,
ktera nardzi do dvefi fidice rychlosti 50 km/h. Ochrana fidi¢e je hodnocena pomoci
testovaci figuriny pro bocni naraz. Pfi bo¢nim ndrazu je nejvice ohrozena lidska
hlava. Diky tomuto testu se u nové vyrabénych automobilu klade vétsi ddraz na
ochranu posadky pfi bo¢nim narazu.

R-Bod = umisténi ky¢elniho
kloubu u 95% muzi

Obrazek 54: Euro-NCAP - schéma testu bo¢niho narazu [36]
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Obrazek 55: Euro-NCAP - bocni naraz - PC simulace [3]

Obrazek 56: Euro-NCAP — bo¢ni naraz — skutecny test [3]

Americky pojistovaci Urad pro bezpecnost na silnicich IIHS provadi tento test v lehké
modifikaci. Stejny vozik narazi do stojiciho vozidla pod Uhlem 27°. Parametry jsou
nastaveny tak, aby kolma slozka rychlosti voziku pti narazu byla jesté o pét mil v
hodiné vyssi nezli v testu Euro NCAP. Vysledna rychlost pfijizdéjiciho voziku je tedy
61 km/h. [1]

Stranka 53 z 60



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaldfska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani strojl Marek Havlik

3.3.3. Bocni naraz na sloup:

Boc¢ni naraz do sloupu predstavuje stfet automobilu s pevnou prekazkou Cdi
stromem, napf. po nezvldadnutém smyku. Tyto pevné prekazky maji relativné malou
¢elni plochu a pfi narazu pronikaji hluboko do prostoru pro posadku. Jedna se o

vVvvs

jeden z nejtézsich stretd, pfi kterém vznikaji velmi vazna poranéni.

Sloup ma prlimér 254 mm a pfi narazu pronika hluboko do boku vozidla. Nejvice
ohroZzenou casti téla je hlava fidice. Pokud neni vozidlo vybaveno hlavovym
airbagem, dochazi pfi ndrazu na sloup ke smrtelnym poranénim hlavy. Typické
kritérium poranéni hlavy dosahuje pfi tomto stfetu hodnot pétkrat vétsich, nez jsou
mezni pfipustné hodnoty. PouZiti hlavovych airbagu riziko kritického poranéni hlavy
razantné snizuje. [1]

Obrazek 57: Euro-NCAP - bo¢ni naraz na sloup [36]
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4. TELEMATIKA:

Obrazek 58: Telematika - ilustracni obrazek [37]

Dopravni telematika technologicky obor zabyvajici se kombinaci pfenosu a zpracovani dat se
zobrazovacimi a jinymi sdélovacimi systémy a prostredky.

Spadaji sem navigacni systémy, systémy fizeni dopravy, systémy poskytovani aktudlnich
informaci uzivatelim verejné dopravy i dopravcdm a ucastnikdm provozu atd. Pro zjisténi
polohy pFistroje nebo vozidla se pouzivaji napfiklad technologie GPS.

Pomoci telematickych aplikaci (inteligentnich dopravnich systému) je mozné pfimo sledovat
dopravni situaci na komunikacich a vyhodnocovat konkrétni charakteristiky provozu v daném
misté a informovat o nich ostatni fidice, ¢i provoz bezprostfedné fidit za uéelem odstranéni
problému a zajisténi plynulého provozu.

Mezi veliCiny, které telematické systémy sleduji, patfi hlavné hustota provozu, intenzita
provozu, primérnd rychlost proudu vozidel, jejich odstupy, ale také viditelnost, teplota
vzduchu a povrchu vozovky, povétrnostni podminky atd.

Dalsi véci, které telematicky systém zaznamenava je i skladba vozidel, jejich hmotnost,
prGjezd kradenych vozidel.

Vsechna tato data jsou odesildna a zpracovavana v Narodnim dopravnim informacnim centru
NDIC. ZNDIC jsou za pomoci dalSich systém( tyto data publikovana, napfiklad pomoci
informacnich tabuli, nebo je pomoci nich provoz linioveé fizen.

[9]
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5. ZAMEK BEZPECNOSTNIHO PASU:

Po domluvé s vedoucim prace doslo k rozsifeni zadani prace o vypracovani modelu zamku
bezpecnostniho pasu a nasledné zhotoveni vybrané technické dokumentace.

Technickd dokumentace bude ddna do pftiloh, jedna se o vykres sestavy, kusovnik, a dva
technické vykresy.

PouZzité materidly nejsou zndmy, udaj na vykresech je tedy jen odhad druhu materidlu.

Obrazek 59: 3D model zamku bezpecnostniho pasu
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6. ZAVER:

Cilem této prace bylo vytvofit zakladni pfehled o tom, co vSechno ma vliv na bezpecnost
vozidla a strucné, ale predevsim srozumitelné popsat bezpecnostni systémy, to jak funguji a
k ¢emu pfispivaji. Bezpe€nost vozidla je velmi Siroké téma, které se neustale rozviji viemi
sméry. Snahou automobilek samoziejmé je udélat sva auta vykonnéjsi, efektivnéjsi, levné;si
na vyrobu, estetictéjsi, ale na prvnim misté pfi konstrukci vozu bude vidycky bezpecnost.
Kazda automobilka na vyvoj v oblasti bezpecénosti nahliZi z jiného Uhlu, kazda pfijde s nécim
novym, a diky tomu je dnes paleta bezpecnostnich systém( tak pestrd a neustdle se
zdokonalujici, Ze aZz €lovék prestava chapat, jak je moiné v dneSni dobé mit stdle tak vysoky
pocet dopravnich nehod s fatalnimi nasledky. Jednim z dldvod( je Spatna bezpecnostni
kompatibilita se starSimi vozy, které nejsou na silnicich vyjimkou. DalSim z divodu, ktery ma
na danou skute€nost nejvétsi vliv, je lidsky faktor. Selhdni pozornosti, schopnosti nebo
usudku ¢lovéka je hlavnim vinikem nehod na dopravnich komunikacich.

Automobilky jsou si toho védomy, je to zfejmé i z neustdle se rozsifujiciho vyvoje novych a
novych elektronickych asistentl fizeni, které dokazou v jistych situacich prevzit Uplnou
kontrolu nad fizenim. Je vidét, kam vSechen vyvoj v této oblasti sméruje, k eliminaci lidské
chyby v fizeni automobilu, dokonce uz jsou k vidéni i prototypy testované v redlném provozu
napriklad od spolec¢nosti Google.

Je jen otazkou nékolika malo desitek let, a do vozu bude stacit jen nastoupit, zadat destinaci,
zvolit rddiovou stanici a o vic se nestarat, jako je tomu ve sci-fi filmech.
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[29] zdroj obrazku: http://www.autocentrumrk.cz/aquaplaning/
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accessories/image-assets/tyre-pressure/_jcr_content/renditions/rendition.file/
tyres_2.jpg
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8. SEZNAM PRILOH:

Ptiloha 1: Vykres sestavy zamku bezpecnostniho pasu
Ptiloha 2: Technicky vykres

Ptiloha 3: Technicky vykres

Ptiloha 4: CD s praci
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8  |PRUZINA 0,003 |14 260 1

7 KRYT 0,010 Mekceny plast 1

6 |VINUTA PRUZINA 0,012 |14 260 1

5  [VEDENI 0,002 |Tvrzeny plast 1

L |VYLISEK 0,038 Ocel na tvareni 1

3 |TLACITKO 0,008  |Tvrzeny plast 1

2 JEZDEC 0,004 Tvrzeny plast 1

1 |ZARAZKA 0,005  [Ocel na odlitky 1
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Méritko 1:1 Hmotnost (kg) 0[082 Promitani Q@ Format A3
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Nespecifikované rozméry jsou definovany v 3D modelu.
Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Pfesnost
CSN 01 44701
|_—O'4 |+—Oll+ 51 Tolerovani 1SO 8015
\ / Ra 3,2 \/ |£ Hmotnost (kg)
0,005 Promitani g@
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