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1. Uvod

S rostouci mirou automobilizace roste i riziko vzniku dopravnich nehod.
V dneSni dobé je tedy velmi dulezitd otazka aktivni a pasivni bezpecnosti

vozidel.

Prvky aktivni bezpecnosti maji za ukol pfedchazet dopravni nehodé. Patfi sem
napf. brzdy, dobry vyhled z vozidla, kvalitni tlumiCe osvétleni a také moderni
elektronické systémy jako napf. ABS — systém, ktery zabrariuje zablokovani kol
pfi brzdéni a tim ztraty adheze mezi kolem a vozovkou nebo ESP — elektronicky

stabilizaCni program.

Prvky pasivni bezpec€nosti maji naopak chranit cestujiciho po dopravni nehodé.
Jejich funkce je v dneSni dobé zkouSena narazovymi zkouskami — crash testy,
které provadi samotni vyrobce nebo napf. organizace EuroNCAP. Tato
organizace pak udava testovanym vozidlim hodnoceni bezpeénosti v podobé
udéleni hvézdiCek za bezpeCnost — maximum 5 hvézdicek. Pro vétsinu
cestujicich je v dnedni dobé bezpecnost vozidla velmi dulezita, tudiz je
hodnoceni organizace EuroNCAP pro vybér nového automobilu jeden
z rozhodujicich faktor(d. Mezi prvky pasivni bezpec€nosti patfi napf. karoserie

vozidla, deformacni zony, bezpecnostni pasy nebo airbagy.

Ve své bakalafské praci se budu pravé zabyvat pasivni bezpecnosti a to
konkrétné problematikou zadrznych systému. V teoretické c&asti se budu
zabyvat rozdélenim zadrznych systému dale pak jejich historii, legislativou,
ktera s timto tématem souvisi, homologaci a také zde popiSi princip jejich
funkce. Zaroven zde popisi zranéni, ktera vznikaji pfi nehodé pravé od téchto
systému, které maji posadku pfi nehodé chranit. V praktické casti se budu
zabyvat poSkozenim zadrznych systémua. Cilem praktické cCasti je popsat
poSkozeni jednotlivych druhtd téchto systémd. Dale pak rozsah, umisténi

poskozeni a faktory, které maji vliv na vznik téchto poskozeni.



2. Rozdéleni zadrznych systémii

Zadrzné systémy lze definovat jako systémy, které maji za ukol minimalizovat
vaznost zranéni osoby pfi prudkém zpomaleni vozidla nebo pfi dopravni

nehodeé.

Pfi srazce s pevnou prekazkou se pohybova energie automobilu méni
deformaci na pretvarnou praci (deformaéni energii). [1] AvSak cestujici se
v automobilu nadale pohybuje nezménénou rychlosti. A pravé bez pouziti
zadrznych systém(, dopada velkou rychlosti na interiér vozidla, o ktery mohou

vzniknout nemala poranéni.
Pfedpis EHK/OSN ¢&. 16 definuje zadrzny systém jako:

,Systém pro urCity typ vozidla nebo typ stanoveny vyrobcem vozidla
a odsouhlaseny technickou zkuSebnou, sestavajici ze sedadla a pasu,
uchyceny na vozidle prislusnymi pripevriovacimi soucastmi a kromé toho
obsahujici vSechny prvky, které slouZzi ke snizeni rizika poranéni uZivatele
v pfipadé nahlého snizeni rychlosti vozidla omezenim pohyblivosti téla

uZivatele.”[2]

Tyto systémy maji v automobilech velmi dalezitou bezpe&nostni funkci a ro¢né
zachrani tisice zivotl. Hledisko pasivni bezpecnosti je v dnesSni dobé velice
aktualni a samozifejmé hraje i velikou roli pfi vybéru automobilu. | proto se
automobilky snazi vyvinout co nejefektivnéjSi zadrzné systémy. U novéjSich
automobilt jsou tyto systémy mnohem vice propracovany a tim padem vice

chrani cestujici pfed zranénim pfi dopravni nehodé.

RozliSujeme dva typy zadrznych systému. A to aktivni zadrzné systémy, které
musi cestujici sam obsluhovat a pasivni zadrzné systémy, které jsou pfipraveny

k funkci bez obsluhy cestujiciho. [1]

Standardni soucasti vybavy automobilu z hlediska pasivni bezpecnosti jsou
v dnesni dobé samoziejmé bezpecnostni pasy. Dale pak nafukovaci vaky —

airbagy, které v kombinaci s bezpeénostnimi pasy tvofi spolehlivou ochranu pfi
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dopravni nehodé. Dulezitou funkci maji pak také sedadla, opérky hlavy

a nesmime opomenout ani zadrzné systémy urcené détem — autosedacky.

VSechny tyto prvky pasivni bezpe€nosti musi byt z materialu, ktery je nehoflavy,
netoxicky, nema zadné ostré vycnélky, nepodléha korozi, ma dlouhou Zivotnost

a ma vysokou pevnost. [3]

2.1. Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy patfi mezi tzv. popruhové zadrzné systémy a mohou byt jak
aktivni tak i pasivni. Dale se rozdéluji podle poctu bodu, jimiz je cestujici
pfipoutan od dvou az do osmi. Dvoubodové pasy se dnes pouzivaji jen zfidka,
jelikoz pfi €elnim narazu neni omezen pohyb horni ¢asti téla. MiZzeme je ovSem
vidét napfiklad v autobusech. NejCastéji se pouziva pas tfibodovy, ktery jiz
chrani i horni &ast téla cestujiciho. Ctyf a vice bodové pasy se pouzivaji
predevsim v zavodnich a sportovnich automobilech. Ctyfbodovy pas muizeme

vidét na obrazku ¢. 1.

Obrazek 1 - 4 - bodovy bezpeénostni pas [4]
11



Predpis EHK/OSN ¢&. 16 definuje bezpeénostni pas jako:

,Usporadani popruhlG s wuzaviraci sponou, sefizovacimi  zarizenimi
a pfipevriovacimi kovanimi zpuUsobilé k ukotveni v motorovém vozidle
a konstruované tak, aby se v pfipadé srazky nebo nahlého zpomaleni vozidla
zmen$ovalo nebezpeci poranéni uZivatele tim, Ze omezuje pohyblivost jeho
téla. Takové usporadani se obecné oznacuje nazvem souprava pasu a tento
termin rovnéz zahrnuje jakékoliv zafizeni pro pohlcovani energie nebo pro

navijeni pasu.” 2]

Pasivni zadrzné systémy jsou trvale bez vule cestujiciho pfipraveny k funkci.
V tomto pfipadé bezpecnostni pasy automaticky obepnou cestujiciho po
usednuti do vozidla a jsou pfipraveny k €innosti [1]. V pfipadé aktivnich pasu se
jedna o samonavijeci popruhy, které umoznuji volny pohyb cestujiciho béhem

jizdy.

Ugelem bezpe&nostnich pasu je udrzet cestujiciho pfi éelnim narazu v sedadle
a tim zabranit narazu na interiér vozidla. Velkym nedostatkem je ovSem to, Ze
pfi narazech Sikmo zepredu klesa ochranny ucinek bezpecnostnich pasi a pfi

v

narazu z boku nemaji ochranny ucinek témér zadny.

Velmi dulezitou roli maji bezpecnostni pasy pfi prevraceni nebo pfi kutaleni
auta po nehodé. Pas se vtomto pfipadé diky blokovacim mechanismim
zasekne a udrzi cestujicino v sedadle, ktery se tak nezrani o vnitfni vybaveni

vozidla.

Kotevni uchyty bezpecnostnich pasu [5]

Kotevni uchyty jsou definovany jako ,¢asti nosné konstrukce vozidla nebo

sedadla nebo ostatnich ¢asti vozidla, k nimz musi byt pasy pfipevnény.*

Kotevni uchyty musi byt navrZzeny, vyrobeny a umistény tak, aby umozrnovali
instalaci vhodného bezpecnostniho pasu. Dale musi sniZzovat na nejmensi

moznou miru nebezpeci sklouznuti pasu, kdyZ je spravné nasazen. Také pak
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zmenSuji moznost poSkozeni bezpecnostniho pasu stykem s ostrymi tuhymi

¢astmi nosné konstrukce vozidla nebo sedadla.

2.2. Airbagy

Airbag je dalSi prvek pasivni bezpecnosti, ktery patfi do kategorie zadrznych
systému. Jedna se vlastné o latkovy nafukovaci vak, ktery ma za ukol chranit
prislusné ¢asti lidského téla pfed narazem do vybaveni interiéru vozidla (volant,
palubni deska). Zapnuty bezpecnostni pas sice tento naraz zmensuje, avsak pfi
vysSich rychlostech tomuto narazu nelze zcela zabranit. Zcela predchazet

tomuto narazu by mél pravé airbag.
Predpis EHK/OSN €. 16. definuje airbag jako:

JAirbagem cestujiciho se rozumi souprava airbagu uréena k ochrané osob

sedicich na sedadlech jinych nez na sedadle fidice pfi ¢elnim narazu.” 2]
A soupravu airbagull jako:

,Soupravou airbagu se rozumi zafizeni instalované jako doplnék
bezpecnostnich past a zadrznych systému v motorovych vozidlech, tj. systém,
ktery pri prudkém narazu vozidla automaticky rozvine pruzny polstar tak, aby se
tlakem plynu v ném obsaZeného omezila vaznost nasledkt dotyku jedné nebo

vice ¢asti téla osoby ve vozidle s interiérem prostoru pro cestujici.”[2]

V dnesni dobé existuje predevSim v moderngjSich automobilech cela fada

airbagu, které po narazu chrani cestujiciho. Jedna se zejména o:

e Celni airbag fidite - umistén ve stftedové &asti volantu

e Celni airbag spolujezdce — umistén v horni asti palubni desky na misté
spolujezdce

e Bocni airbagy — umistény v bocnicich sedadel nebo v konstrukcich dvefi

e Hlavové airbagy — umistény ve stropnim obloZeni nebo nad bocnimi
sloupky

e Koleni airbag — umistén pod pfistrojovou deskou

13



Obrazek 2 - druhy a umisténi airbagti ve vozidle [6]

Na obrazku €. 2 vidime rGzné druhy airbagl — 1 €elni airbag fidie, 2 Celni

airbag spolujezdce, 3 hlavovy airbag, 4 bo¢ni airbag, 5 koleni airbag.

Objem jednotlivych airbagu je také razny. Objem nafouknutého airbagu fidice je
asi 65 litrg, airbag spolujezdce ma objem pfiblizné 90 litrd, jelikoz i prostor pred
spolujezdcem je vétSi nez prostor pfed fidicem. Bo¢ni airbagy maji pak objem
kolem 15 litrd. [7]

Je v8ak také dulezité zminit, Ze airbag slouzi pfedevSim jako doplnék
k bezpeénostnim pasiim a Ze nenahrazuje jejich uginek, ale doplfiuje jej. Uginek
airbagu je velmi kratky: airbag se bleskové rozbali a nafoukne, vzapéti ale opét

splaskne. A to z nékolika divodu: [8]

e Obnoveni vyhledu fidi€i

e Omezeni pruznosti airbagu

Airbag nesmi pusobit jako pruzny balén, ale ma mékce zabrzdit prudky
setrvacny pohyb téla cestujiciho v interiéru. Kdyby télo odrazil zpét, zvétsilo by
se pretizeni i doba jeho expozice. [9]
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2.3. Détské zadrzné systémy

Détsky zadrzny systém neboli détska autosedaCka je prvek pasivni
bezpec€nosti, slouzici ke zvySeni bezpecCnosti pfi pfepravé déti. Jedna se
o velice dulezitou sou€ast zadrznych systému, jelikoz chrani nejmladsi

ucastniky pfi dopravni nehodé.
Predpis EHK/OSN ¢. 44. definuje détsky zadrzny systém jako:

,Usporadani soucasti, které muzZe obsahovat kombinaci popruhl nebo
ohebnych soucasti s pojistnou sponou, serfizovacich zarizeni, pripevriovaci
kovani a v nékterych pripadech pridavné zarizeni jako je braSna na prenaseni
ditéte, detsky nosiC, pfidavna sedacka nebo narazovy Sstit, které Ize ukotvit
k motorovému vozidlu. Je navrZzeno tak, aby omezenim pohyblivosti téla
uZivatele sniZzovalo nebezpeli zranéni uZivatele v pfipadé srazky nebo

prudkého zpomaleni vozidla.” [10]

2.3.1. Rozdéleni détskych autosedacek [11]

Détské autosedacky se déli do Ctyf skupin oznacCenych cCislem 0-3 podle
hmotnosti déti. Hmotnost samoziejmé neni rozhoduijici faktor. Obecné plati, ze
pokud vy€niva hlaviCka ditéte ze sedacky, doporucuje se pfejit na nasleduijici

skupinu i dfive.

Skupina 0 a 0+

Je urCena pro déti od narozeni pfiblizné do 13 kg. Tedy pro déti, které sami
nedokazou pfirozené sedét. Tyto sedacky se vétSinou kladou na zadni sedadla,
v ojedinélych pfipadech se mohou umistit i na sedadlo spolujezdce, ale v tomto
pfipadé musi byt vypnuty pfedni airbag. V obou pfipadech se pak upevnuji proti

smeéru jizdy.
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Skupina |

Je vhodna pro déti, které jsou schopny jiz sami sedét s vahou okolo 9 — 19 kg.
Tato autosedacka se jiz upeviuje po sméru jizdy. Samotna sedacka ma potom

vlastni péti bodovy pas pro udrzeni ditéte v bezpecné poloze.

Skupina Il

Je urCena pro odrostlejSi déti, které vazi mezi 15 — 25kg. Tato sedacka se opét
uchycuje po sméru jizdy, nema avSak oproti predchozimu typu vlastni
popruhovy systém. Ten je nahrazen klasickym tfibodovym pasem vozidla.

U tohoto typu je velice dllezité spravné vedeni pasu pres télo ditéte.

Skupina lll

Je urCena pro déti od 22 — 36 kg respektive pro déti do vysky 150 cm. V tomto
pfipadé se nejedna o klasickou sedacCku, ale o zvySené sedadlo, které se
pouziva spolecné s tfibodovym pasem. Diky této zvySené sedacce je dité vySe
posazeno a dochazi ke spravnému vedeni bezpecnostniho pasu pres jeho télo.
Pfi nepouziti tohoto typu sedacky muize pfi dopravni nehodé dojit k poranéni

mékkych ¢asti téla, jako jsou bficho a hlavné oblast krku.

2.3.2. Uchyceni détskych autosedacek

Uchyceni détské sedacky se v dneSni dobé realizuje dvéma zpulsoby. Prvni
zpusob je upoutani autosedacky pomoci klasického pasu pro dospélé. V tomto
pfipadé, ale muze dochazet k nespravnému uchyceni sedacky, coz muze mit
za nasledek vazné poranéni ditéte pfi dopravni nehodé. Druhy zpuUsob je

pomoci systému ISOFIX.

2.3.2.1. Systém ISOFIX

ISOFIX je zplUsob upevnéni détské autosedacky do automobilu. Sklada se ze
dvou pevnych kotevnich uchytll na vozidle a ze dvou odpovidajicich uchyt
umisténych na détské autosedacce, které zapadaji do pfislusnych kotevnich

uchytd vozidla. Tyto uchyty jsou pevnou soucasti karoserie a jsou umistény
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v polstrovani sedadel. [12] Tento systém zabranuje chybam instalace, ke
kterym mdze dojit, pokud je détska autosedaCka uchycena pomoci

bezpecnostniho tfibodového pasu.

Predpis EHK/OSN ¢&. 44. definuje ISOFIX jako:

JSOFIX je systém spojeni détskych zadrznych systému s vozidlem, jenz ma
dva tuhé kotevni uchyty na vozidle, dvoji odpovidajici tuhé pripevriovaci kovani
na détském zadrizném systéemu a prostfedek omezujici rotaci détského

zadrzného systému kolem viastni osy.“[10]

Oproti uchyceni pomoci bezpecnostnich pasi ma systém ISOFIX nékolik
vyhod. Jedna se predevSim o pevné a bezpelné spojeni mezi détskou
autosedacCkou a vozidlem. Zaroven je toto uchyceni jednoduché, diky némuz
dochazi k rychlé instalaci popfipadé demontazi autosedacky a ta je ve vozidle
fixovana, i kdyZz neni obsazena. Dale pak sedaCku se systémem ISOFIX
muzeme uchytit i pomoci bezpecnostniho pasu, pokud vozidlo neni vybaveno

prislusnymi kotevnimi uchyty.

Obrazek 3 - uchyceni pomoci ISOFIX [12]

Na obrazku €. 3 je znazornéno uchyceni autosedacky pomoci ISOFIX, kde
A=karoserie, B=détska autosedaCka, C=rameno zapadky, D=zavadéci

pripravek a E=tfrmen zapadky.
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2.4. Opérky hlavy

V dnesni dobé je jiz kazdy automobil vybaven hlavovymi opérkami a to na
vSech mistech urCenych k sezeni. Jedna se o velice dullezity prvek pasivni

bezpecnosti, i kdyz si to vétSina lidi moc neuvédomuije.
Predpis EHK/OSN €. 25. definuje opérku hlavy jako:

,Opérkou hlavy se rozumi zafizeni, jehoz ucelem je omezit pohyb hlavy
dospélého cestujiciho dozadu vzhledem k jeho trupu, aby se sniZilo nebezpeci

zranéni krénich obratlt tohoto cestujiciho v pripadé nehody.” [13]

Hlavnim ucCelem hlavovych opérek je snizit riziko zavazného poranéni krku,
kréni patefe nebo michy (hyperextenze krku). K témto zranénim dochazi
nejCastéji pfi narazu do vozidla zezadu. DalSi dllezitou funkci hlavovych opérek
spole¢né se sedadly je zabranit vzniku poranéni od pohybujicich se pfedmétu

uvnitf vozidla pfi dopravni nehodé. [14]
Opérky hlav mohou byt konstruovany tfemi zpasoby:[9]

e Integralni — je tvofena horni ¢asti opéradla sedadla
e (Oddélitelna — je upevnéna na opéradle a da se snadno oddélit
e Samostatné — je zcela nebo ¢aste¢né upevnéna mimo opéradlo nebo

sedadlo

2.4.1. Aktivni opérka hlavy

Poranéni krku a kréni patefe je druhym nejCastéjSim vaznym nasledkem
dopravnich nehod. Systém aktivnich opérek, se kterym poprvé pfisla

automobilka Opel v roce 1999, se snazi tento druh zranéni eliminovat.

Aktivni opérka hlavy funguje na jednoduchém pakovém mechanismu. Ta se pfi
dopravni nehodé posune bliz ktylu cestujiciho a tim pomulze uc€innéjSimu
Tato opérka tedy vlastné podlozi hlavu cestujiciho a tim vyztuZzi jeho kréni patef

a pomUze zachytit setrvacné sily, které v okamziku narazu zatézuji kréni pater.
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Podle statistik je pfi narazu zezadu az 90% pravé zranéni krku nebo kréni
patefe. A tento prvek pasivni bezpecCnosti by témto vaznym zranénim mél

predchazet. [15] Princip funkce je vidét na obrazku ¢&. 4.

Obrazek 4 - aktivni opérka hlavy [15]

3. Historie zadrznych systému

,Potfeba chranit cestujici pfi dopravni nehodé byla jednim z hlavnich témat
vyvoje automobilu od doby, kdy jejich rychlost zacCala byt pro posadku

nebezpecna.”[16]

Zadrzné systémy jsou velmi dulezitym prvkem pasivni bezpelnosti vozidel
a jsou do automobilll instalovany jiz od po¢atku tohoto pramyslu. Nejprve jako
jednoduché bezpecnostni popruhy a s postupem c¢asu dochazelo k vyvoji

a vylepSovani novych systému az do sou¢asného stavu.
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3.1. Bezpecnostni pasy

BezpecCnostni pasy jsou jedny znejstarSich zadrznych systémua. Byly
vynalezeny anglickym inZzenyrem Gergem Cayleyem zaCatkem 19. stoleti.

Nicméné prvni patent byl udélen Edwardu J. Claghornovi 10. unora 1885. [17]

V minulosti byly provadény pokusy, bé&hem kterych byl bezpefnostni pas
integrovan pfimo do konstrukce dvefi a sedacky, tudiz by byl cestujici
automaticky pfipoutan po zavieni dvefi. Tento navrh se ale pfiliS neuplatnil
a vdnesni dobé se musime pfipoutat samostatné a na nezapnuti pasu nas

v modernich automobilech varuje zvukovy a opticky signal na palubni desce.

Bezpecnostni pasy se v automobilech zacinaji objevovat az po druhé svétové
valce. Neni to ale Zadna novinka, jelikoz se bezpe€nostni pasy pouzivaly

napfiklad v letectvi jiz pfed prvni svétovou valkou.

Nejvétsi rozvoj vyvoje bezpecénostnich pasu byl v 50 letech 20. stoleti. Zaslouzili
se o to hlavné bratfi Ligonovi, kdyz v roce 1956 zdokonalili pasy pro ucely
pouzivani v automobilech. Tento patent od nich pozdéji pfevzala automobilka
Ford. Prvni, kdo uvedl do provozu tfibodovy pas, byla automobilka Volvo v roce
1959. Respektive jeji konstruktér Nils Bohlin, ktery je diky tomuto vynalezu
velice proslavil a jeho napad je vyuzivan az do dnesni doby, tedy pres 50 let.
[17]

Tento konstruktér si uvédomoval, Ze je potfeba v sedadle udrzet jak horni tak
i spodni ¢ast téla cestujiciho. Toto vSak dvoubodovy ,diagonalni“ pas, ktery byl
pouzivan doposud, nemohl spinit. Jeho nevyhoda byla i v tom, Ze pfezka tohoto
pasu byla umisténa ve vySce hrudniho koSe, avSak v této pozici prezka pfi
aktivaci pasu zplUsobovala poranéni mékkych télesnych organl. Jeho prace
nakonec vyustila v tfibodovy bezpecnostni pas, ktery byl tvofen dvéma ¢astmi —
bederni vedouci pfes klin a diagonalni vedouci pfes trup. Geometrie tohoto
pasu pak tvofila pismeno ,V* kdy SpiCka mifila smérem dolu k podlaze, jak

muzeme vidét na obrazku ¢&. 5.
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Dulezitd ovSem byla i bezpe€nost na zadnich sedadlech, tudiz byly na zadni
sedadla instalovany uchyty pro bezpecnostni pasy jiz od roku 1958. Nicméné
cestujici povazovali za dostateCné bezpecné pouhé sezeni na zadnim sedadle
a také proto byly pasy na zadnich sedadlech velkoploSné pouzivany az od roku
1967.

Obrazek 5 - pavodni tfibodovy pas automobilky Volvo [18]

3.2. Airbagy

Prvni zminky o airbazich umisténych v automobilech se datuji do roku 1941
a jednalo se zde o vzduchem naplnéné méchyfe. Puvodné mély airbagy
nahradit bezpecnostni pasy, jelikoz se cestujici ve vozidle nepoutali a tudiz

vznikali zavazné a smrtelné nehody.

Airbag byl vynalezen Johnem W. Hetrickem v roce 1952, ktery si jej nechal
patentovat o rok pozdéji, a to vsrpnu 1953. [7] Jeho navrh byl podobny
souCasnému, ale zUstal pouze na papife, kvlli nedostacujici detekci zpomaleni
a narazu nebyl realizovan. Dulezity meznik ve vyvoji airbagl nastal v roce
1967, kdy Allen Breed vynalezl elektromagneticky senzor pro detekci narazu,
ktery se stal dllezitou soucasti systému airbagu. [19] Problém byl ale nyni se

spravnym technickym FeSenim airbagu. Prikopnikem byla automobilka
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Mercedes, ktera v roce 1980 po tfinactiletém vyvoji pfichazi s prvnim airbagem
pro fidiCe. Airbagy zde jiz ovSem nebyly prezentovany jako nahrada
bezpe€nostnich pasl, ale jako jejich doplnék, ktery zvySuje bezpelnost
cestujicich. Prvni airbag pro spolujezdce byl instalovan do auta Porshe 944
roku 1987. Velky rozmach airbagl nastava v devadesatych letech, kdy se

zacCinaji pouzivat bo¢ni a hlavové airbagy.

Primarnim ukolem airbagu je lidské Zivoty chranit, ale existuje mnoho pfipadd,
kdy cestujici ve vozidle téZce zranily. Jsou znamy zranéni kufrakl, pasazéra,
ktefi sedi v nepfirozené poloze nebo zen v pokrocCilém stadiu téhotenstvi.
Smrtelné nebezpeli hrozi kazdému, kdo si v automobilu opatieném airbagy
nezapne bezpecnostni pas. StarSim lidem zpusobovaly airbagy zlomeniny

zeber a lidem s kontaktnimi CoCkami zase poranéni o¢ni rohovky. [19]

Pfi¢inou téchto zranéni byla velmi Casto neadekvatni reakce airbagu. Ten
vystrelil vzdy se stejnou rychlosti i intenzitou, i kdyz zavaznost nehody tomu
neodpovidala. Proto se koncem devadesatych let objevuji v automobilech
takzvané smart airbagy, které berou v uvahu intenzitu narazu. Tyto airbagy
v kombinaci s pfedpinaci bezpecnostnich past vedlejSi nasledky podstatné

zmirnily.

V soucCasnosti bezpecnostni systémy pocitaji se tfemi intenzitami narazu. Pfi
mensi dopravni nehodé se aktivuji pouze pfedpinace bezpeénostnich pasu. Pri
vétSim narazu se aktivuje i airbag, ale elektronika zarovern vyhodnocuje vaznost
dané situace a podle toho vybere ze dvou urovni objemu nafouknuti a dvou
rychlosti vystfeleni. Do budoucnosti jsou slibovany airbagy, které se aktivuji
jesté pred dopravni nehodou, a jejich nafouknuti nebude tak prudké. Elektronika
vtomto pfipadé bude vyuzivat radarové techniky, ktera dokaze detekovat

hrozici havarii. [20]
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4. Zakladni princip zadrznych systému

4.1. Komponenty systému airbagu

Zakladni komponenty kazdého airbagového systému jsou:
e Modul bezpec€nostniho vaku

Jedna se o Cast soupravy airbagu, ve které je ulozeny slozeny nafukovaci vak
a pyrotechnicka rozbuska, pfi jejimz odpaleni dojde k rychlému nafouknuti
daného bezpelnostniho vaku. Moduly airbagu se rozdéluji do 4 kategorii a to

podle umisténi v interiéru vozidla a typu narazu: [21]

o ,kategorie A: zafizeni ur¢ené k ochrané fidice vozidla v pripadé
celni srazky“
o ,kategorie B: zarizeni uréené k ochrané cestujiciho/cestujicich na

pfednim sedadle vyjma fidie v pripadé Celni srazky*

o ,kategorie C: zafizeni ur¢ené k ochrané cestujiciho/cestujicich na
Jinych nez pfednich sedadlech v pfipadé celni srazky*

o ,kategorie D: zafizeni uréené k ochrané cestujiciho/cestujicich na
pfednim sedadle v pfipadé bocni srazky*

e Ridici jednotka

Funkci vSech bezpe€nostnich vakl ovlada spole¢na elektronicka fidici
jednotka, ktera je napojena na ¢&idlo decelerace (zpomaleni). Ridici jednotka
dava impuls k odpaleni pyropatron airbagl, které uvolnuji stlaCeny plyn,

naplriujici bezpe€nostni vaky. [1]

Dulezité jsou také parametry citlivosti ulozené v dané fidici jednotce, aby
nedochazelo k aktivaci bezpeénostnich vakl pfi menSich nehodach, u kterych
neni nutné z bezpecnostniho hlediska tyto vaky pouzit. Tyto parametry jsou
rozdilné podle konkrétniho typu vozidla a ziskavaji se pomoci narazovych

zkousek.
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e Snimac zrychleni

Snimace zrychleni pro rozpoznani narazu jsou pfimou soucasti fidici jednotky
(Celni airbag) anebo jsou navic umisténé na vybranych mistech pravé a levé
strany karoserie (bo¢ni airbag). U téchto snimaci se jedna o povrchové
mikromechanické snimace, které se skladaji z nehybnych a pohyblivych

jemnych struktur a pruzinovych lamel. [1]

4.2. Princip ¢innosti nafukovacich vaku

V okamziku, kdy vozidlo narazi do jiné prekazky a Cidla zpomaleni naméfi
hrani¢ni hodnoty, vysila Fidici jednotka signal do pfisluSnych airbagt k odpaleni

pyropatron.

Ty nasledné uvolni stlaceny, zdravi neSkodny plyn, ktery naplni vaky. Airbag
fidiCe se po odpaleni pyropatrony naplni za cca 30 ms [1] a airbag na misté
spolujezdce se naplni pfiblizné za 40 az 50 ms. [1] Del§i nafukovani airbagu
spolujezdce je pfipustné, protoze vzdalenost spolujezdce k odkladaci skfince je

vétsSi nez vzdalenost ridiée k volantu.

Poté dochazi k vyfukovani plynného vaku a tim i k pohlcovani energie.
K vyfukovani dochazi pomoci otvorl, které jsou na vaku umistény tak, aby
horké plyny pfi vyfukovani tepeln& nezranili osoby ve vozidle. Casovy prabéh

airbagu fidiCe a spolujezdce je vidét na obrazku €. 6.

ridice
cas[ms] 30 40 58 68

Airbag
spolujezdce

Obrazek 6 - ¢asovy pribéh funkce airbagu u fidice a spolujezdce [7]
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4.3. Komponenty bezpeénostniho pasu

Kazdy bezpeCnostni samonavijeci pas je opatfen blokovacim zafizenim.
Blokovaci funkce téchto zafizeni mize byt uvedena v ¢innost dvéma zpulsoby.
Bud rychlym vytazenim popruhu se zrychlenim 0,6g [1] nebo pfi zpomaleni
vozidla 0,4g [1]. Mechanismy pro blokovani bezpecnostniho pasu jsou

nasleduijici:

e Kyvadlo
e Kyvadlovy mechanismus

e Setrvacnikové kolo
Kazdy pas obsahuje z bezpe€nostnich divodl vSechny tyto mechanismy: [22]

Kyvadlo

Tento mechanismus zablokuje odvijeni bezpecnostniho pasu pfi prekroCeni

urcitého naklonu nebo odstfedivé bocni sily.

Obrazek 7 - princip blokovani samonavijeciho zafizeni s kyvadlem [1]
Na prfedchozim obrazku je znazornén blokovaci mechanismus s kyvadlem. 1 —
bezpecnostni pas; 2 — skfifi; 3 — navijeci hfidel; 4 — kyvadlo (vychylena poloha);

5 — blokovaci zapadka (zablokovana poloha); 6 — rohatka
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Kyvadlovy mechanismus

Pfi brzdéni se tento mechanismus, ktery reaguje na dopfedné zpomaleni,
vykloni smérem dopfedu a tim zablokuje rohatku na navijejicim se bubinku. Pfi

odbrzdéni vozidla se mechanismus samovolné vrati do puvodni polohy.

Setrvadnikové kolo

Tento mechanismus reaguje na rychlost odvijeni bezpecCnostniho pasu
z navijeciho bubinku a pfi pFfekroCeni urcité rychlosti odvijeni se zablokuje

odvijeci bubinek a tim je znemozZnéno dalSi odvijeni pasu.

Obrazek 8 - Navije¢ bezpecnostniho pasu [23]
4.4. Predpinaci zarizeni bezpeénostnich past

Pokud srovname pevny pas, ktery je spravné sefizen a samonavijeci pas, je
pevny pas z hlediska bezpecnosti vhodnéjsi, jelikoz pfi narazu pevné drzi télo
cestujiciho v sedadle. Naopak u samonavijeciho pasu se vzdy mala cCast
odvine, nez dojde k jeho zablokovani. Z tohoto diivodu se dnes samonavijeci

pasy doplnuji tzv. prfedpinaci.

PredpinaCe bezpecnostnich pasu zvySuji bezpe€nost posadky tim, ze zmensi
volnou drahu cestujicich v pridbéhu narazu. Tato souast ma zabranit

nezadoucimu pohybu téla pfi narazu tak, aby airbag pohltil hlavu a hrudnik ve
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spravny okamzik. PfedpinaCe jsou fizeny stejnou jednotkou jako airbagy. Pfi
narazu predpina¢ zkrati pas pfiblizné o 10 cm, ¢imz se vymezi vule mezi
pasem a cestujicim. Cestujici je tedy pasem pfitazen pasem pevné k sedadlu,
¢imz se zvySuje ucinnost daného pasu. Pas je pfedpnut béhem doby 0,008 az
0,012s a silou 3 az 5 kN. [1]

Pfedpinaci zafizeni muZeme délit podle principu, na kterém pracuiji: [22]

e Mechanické
e Hydraulické
e Elektrické

e Pyrotechnické

Mechanické predpinade

Mechanicky pFedpinaC se pouzival pfedevsSim u starSich vozidel. V pfipadé
aktivace predpinaciho zafizeni se zatahne pfedpnuta pruzina (1) o nékolik

centimetr( nazpét pres bovden (2) a zpétnou zapadku (3) viz obrazek ¢. 9

-~
<4

Obrazek 9 - mechanicky predpina¢ bezpecnostniho pasu [1]
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Hydraulické predpinace

U hydraulickych pfedpinacich systémua se k pfedepnuti pasu vyuziva energie
kapaliny. Naraznik stlaCi pisty v potrubi, dale je kapalina vedena pod pisty

predpinacich zafizeni pasu, které se timto napnou. [1]

Elektrické predpinade

Na zakladé impulsu od fidici jednotky se aktivuje elektromotor, ktery je pres

pfevod spojen s navijecim mechanismem.

Pyrotechnické predpinace

Pyrotechnickym pfepinacem je v dnesni dobé vybavena vétSina automobill. PFi
narazu nebo urcitém zpomaleni se odpali pyrotechnické kapsle. Expandujici
plyn uvede do pohybu kulicky, které zapadnou do ozubeni navijece,

rozpohybuji ho a tim se stahne bezpecnostni pas, viz obrazek ¢&. 10.

Obrazek 10 - schéma pyrotechnického predpinace [24]

1 — aktivovana pyropatrona, 2 — navijeci buben, 3 — ozubené kolo, zasobnik na

zachytavani kulicek, 5 — bezpecénostni pas
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DalSim vyuzivanym pyrotechnickym mechanismem je vyuziti rotacniho pistu
s tfemi pracovnimi komorami a tfemi oddélenymi generatory stlaCeného plynu.

Princip tohoto mechanismu je znazornén na nasledujicim obrazku.

Obrazek 11 - princip ¢innosti pyrotechnického predpinace bezpeénostnich pasu [24]
1 — mechanicky spoustéc, 2 — navijeci mechanismus, 3 — primarni plynovy
generator, 4 — rotacni pist, a — zapaleni primarniho plynového generatoru, b —
prvni pfepoustéci kanal, ¢ — sekundarni plynovy generator, d — druhy
prepoustéci kanal, e — terciarni plynovy generator, f- vypoustéci kanal, g —

rotacni pist.

Pfi zapaleni primarniho plynového generatoru vytvoreny tlak pootoCi navijecim
bubnem pasu a souCasné mechanicky (udernikem narazového zapalovace)
odpali sekundarni plynovy generator. Po jeho odpaleni se opét pootoli navijeci
buben a nasledné se odpali terciarni plynovy generator, ktery naposledy
pootoCi navijecim bubnem. Pro odpaleni sekundarniho a terciarniho plynového
generatoru je vyuzito pistld spole¢né s prepoustécim a vypoustécim kanalem

jednotlivych komor. Cely tento proces trva pfiblizné 12 ms. [24]

4.4.1. Omezovace sily v bezpeCnostnim pasu

Omezovace sily slouzi k omezeni zadrzné sily, ktera pusobi na télo cestujicich
béhem srazky tak, aby nedoSlo k prekro¢eni biomechanickych limitl lidského

téla. K aktivaci omezovacl dochazi cca 80 — 110 ms po narazu.
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Omezeni zadrzné sily mozné: [1]

e Plastickou deformaci — sila je omezovana deformaci torzni tyCe na
navijejicim bubnu pasu

e Suchym tfenim — sila je omezovana tfenim ploch tfeciho oblozeni na
bubnu navijejiciho mechanismu

e Destrukci pasu — omezeni sily je zde zpusobeno pomoci nékolika
trhacich 8va. PFi roztrzeni jednotlivych Svi se bezpecénostni pas

prodlouzi

Omezovace sily musi byt dimenzovany v souladu s drahou, ktera je k dispozici

k dopfednému pfemisténi cestujiciho.
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Obrazek 12 - vysledné zrychleni hlavy cestujiciho pfi €elnim narazu [1]
Na predchozim obrazku muzeme vidét dilezitost predpinaciho zafizeni.
U bezpec€nostniho pasu s pfedpinanim je maximalni zrychleni cca 35g, zatimco

U pasu bez pfedpinani je zrychleni vice jak dvojnasobné vyssi a to az 80g.
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5. Zranéni zplsobena zadrznymi systémy

Zakladnim ukolem zadrznych systému je chranit posadku vozidla pfed vznikem
poranéni pfi dopravni nehodé, ale v nékterych pfipadech mohou tyto systémy
zpusobit zavazna poranéni. Tyto zranéni vznikaji predevSim pfi vySSich
rychlostech automobilu, kdy zadrzné systémy musi pohltit vétsi mnozstvi

energie.

5.1. Zranéni od bezpecnostnich pasu

VétSina zranéni, ktera jsou zplsobena bezpecnostnimi pasy, jsou spisSe
mensiho rozsahu. Jedna se zejména o modfiny, otisky a odérky
bezpe€nostniho pasu na téle cestujiciho. Pfi vySSich rychlostech automobilu
zeber, zlomeniny hrudni kosti nebo poranéni vnitfnich organu hrudniku
a bficha. Je tedy patrné, Ze s rostouci rychlosti stoupa i zavaznost poranéni

cestujicich.

Obecné plati, Ze bfidni pasy jsou zodpovédné za vnitini zranéni bficha a michy,
zatimco ramenni pasy maji za nasledek poranéni ramene krku a hrudni kosti.
[25]

Obrazek 13 - zranéni od bezpeénostniho pasu [26]
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Ke vzniku zranéni od bezpefnostnich pasu €asto pfispiva i jejich Spatné pouziti,

proto je tfeba dodrzovat nasledujici body.

o Pas by mél byt umistén pfes rameno a hrud, rozhodné ne pres krk

e Pod pasy nepatfi tvrdé a ostré predméty, pfi kolizi mohou zpUsobit velmi
vazné poranéni

e B¥fiSni pas by mél byt umistén pevné pres boky a bod bfichem

e Zadny pas by nikdy nemél byt prili§ t&sny nebo tak volny, Ze by

dovoloval pfilis volny pohyb cestujiciho v sedadle

Dulezité je zminit a je i statisticky dokazano, ze bezpecnostni pasy zachranuji

pfi dopravnich nehodach tisice Zivotl a tato zranéni jsou jen malym negativnim

dopadem.
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Obrazek 14 - zavislost rychlosti na €ase pri ¢elnim narazu vozidla do pevné pirekazky s
nepfipoutanym a pripoutanym pasazérem [27]
Z predchoziho obrazku mizeme vidét jak je dllezité pouzivani bezpe&nostnich
pasl. Po celou dobu narazu, tedy z bodu A do bodu D, se vozidlo pohybuje
teoretickym konstantnim zpomalenim avozipLo. V pfipadé, Ze je pasazér
pfripoutany bezpeCnostnim pasem, pusobi na néj stejné zpomaleni, jakym
zpomaluje vozidlo. Nepfipoutany cestujici se ovSem od okamziku narazu (A)
pohybuje dal nezménénou rychlosti va dokud nenarazi na pevnou €ast vozidla
(B). Poté na né&j plsobi zpomaleni apaszer NEPRIPOUTANY, Ki€ré je mnohem vétsi

nez zpomaleni apasazer pipoutany. PO ur€ité dobé se rychlost téla cestujiciho
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vyrovna s rychlosti automobilu (C) a na télo cestujiciho plUsobi zpomaleni
avozipLo @z do zastaveni automobilu. Nepfipoutany cestujici tedy musi snizit
svoji plvodni rychlost pfi narazu do tuhé Casti vozidla za mnohem kratsi Cas
nez v pfipadé pfipoutaného cestujiciho. V kone¢ném dusledku se tedy
nepfipoutany pasazér nejen zrani o pevné Casti vozidla (volant), ale pusobi na

néj extrémni zpomaleni, které maze také zplsobit vazné poranéni. [27]

5.2. Zranéni od airbagu

Stejné jako bezpelnostni pasy zachranuji airbagy tisice Zivotu pfi dopravnich
nehodach. Za urcitych okolnosti mohou vSak airbagy poranit nebo v krajnim

pripadé i usmrtit cestujici ve vozidle.

Mechanismem nahlého a velmi tvrdého narazu airbagem muze vzniknout cela
fada poranéni. Nejvice ohrozeny jsou pFedevSim déti, jelikoz kvdli jejich
télesnym rozmérim je jejich pohyb pfi narazu mimo idealni pusobeni
nafukovacich vakl. Poranéni od airbagl na rozdil od bezpecnostnich pasl

mohou vzniknout i pfi malych rychlostech. Mezi nejcastéjSi zranéni patfi: [28]

e Odérky na oblieji a hrudniku
e Zlomeniny Zeber

e Otfes mozku

e Poranéni vnitfnich organu

e Pneumotorax

e Popaleniny

e Protrzeni usnich bubinkt
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Obrazek 15 - zranéni zpusobené airbagem [28]

5.2.1. Zranéni zpusobena airbagy pfi nepouziti bezpecnostnich
pasu
Aby airbag spravné fungoval, musi byt cestujici pfipoutan bezpenostnimi pasy.

nafukovacich vakl a je dulezité si uvédomit, ze airbag nenahrazuje ucinek

bezpecnostniho pasu, ale doplnuje jej.

Pfi narazu se neupoutany cestujici pohybuje nezménénou rychlosti a dopada
do airbagu jiz ve fazi jeho nafukovani a tim je jeho télo vrzeno zpét. V tomto
pfipadé pak airbag mékce nebrzdi setrvacny pohyb cestujicich, ale pasobi jako
pruzny balén. Toto ma za nasledek velké silové pulsobeni v kréni patefi

(setrvaény pohyb hlavy vaci zbytku téla). [8]

Velka fada fidi€l se pfi jizdé v automobilu nepoutda a spoléha se pouze na
airbagy. Neuvédomuiji si pfitom, Zze se vystavuji jeSté vétSimu riziku. A pravé

v téchto pfipadech dochazi k tém nejhorsim smrtelnym zranénim.
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6. Legislativa

Legislativu mUzeme chapat jako soubor pravidel, jimiz se fidi vztahy. Za

legislativu mizeme povazovat: [9]

o Zakony

e Vyhlasky
e Smérnice
e Predpisy

e Normy

e Nafizeni ajiné
6.1. Mezinarodni legislativa

6.1.1. Evropska hospodarska komise

Evropska hospodaiska komise je jednou z 5 regionalnich komisi OSN. Byla
zalozena vbfeznu 1947 a jednou ze zakladajicich zemi bylo i byvalé
Ceskoslovensko. V soudasnosti ma 56 ¢&lenskych statd z Evropy, severni

Ameriky a Asie a zabyvaji se vzajemnou ekonomickou spolupraci. [29]

Z hlediska dopravy ma EHK v ramci organd OSN vyznamny vliv v oblasti

tvorby pravidel pro dopravu a mezinarodni obchod.

V roce 1958 uzaviely nékteré Clenské staty ,Dohodu o prijeti jednotnych
podminek pro homologaci a o vzajemném uznavani homologace, vystroje
a soucasti motorovych vozidel”. V pfilohach této dohody jsou feSeny konkrétni

technické podminky formou pfedpisu.

V téchto predpisech EHK jsou zahrnuty normativni pozadavky na jednotlivé

¢asti dopravnich prostfedkl — tedy i na zadrzné systémy. [29]

SpInéni normativnich pozadavkl stanovenych v predpisech EHK pro ziskani
homologace se kontroluje zkouskami v mezinarodnich zkuSebnach. Tyto

zkousky mohou byt provadény na urcité konstruk¢ni skupiné nebo na celém
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vozidle. V pfipadé pozitivni konstrukéni zkousky ziska konstrukéni skupina —
napf. bezpecnostni pas evropskou homologacni znacku.

Obrazek 16 - priklad evropské homologacni znacky na bezpe€nostnim pasu

6.1.2. Ostatni legislativa

Evropské hospodariské spolecenstvi

Na mezinarodni urovni existuji i jiné instituce napf. Evropské hospodarske
spoleCenstvi (EHS). Tato instituce vydava smérnice ES, které jsou kompatibilni
s predpisy EHK. Napf. Predpis EKH 95 Ochrana proti bo¢nimu narazu je
ekvivalentni se smérnici ES 96/27.

Normy ISO

ISO neboli International Organization for Standardization (Mezinarodni
organizace pro normalizaci). Jedna se o mezinarodni sit organizaci se sidlem

v Zenevé, ktera koordinuje uspofadani a publikovani schvalenych norem.
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PFiklady norem ISO, které se tykaji zadrznych systém

e [SO 6683 — udava minimalni pozadavky na provedeni bezpecCnostnich
pasu a jejich upevriovacich dil

e ISO 3776 - specifikuje pozadavky na umisténi kotevnich uchytd
panevnich bezpecnostnich pasu a definuje zkousku sily, kterou musi tyto
uchyty vydrzet

e |SO 12097 — stanovuje jednotné zkuSebni metody a specifické postupy

a pozadavky pro vyvije€e sestav modulu airbagu v silni¢nich vozidlech

6.2. Ceska legislativa

Zakony a vyhlasky tykajici se pasivni bezpec€nosti jsou pIné v souladu
s evropskym pravem. Dodrzovani predpisti EHK je v Ceské legislativé zavedeno
pomoci vyhlasky €. 341/2002 Sb. O schvalovani technické zpuUsobilosti
a technickych podminkach provozu silniCnich vozidel na pozemnich
komunikacich, zmény ve vyhlaskach ¢. 100/2003 Sb. a ¢. 197/2006 Sb.

6.2.1. Legislativa tykajici se bezpecnostnich pasu

Podle [30] § 6 je fidi€ motorového vozidla povinen

e byt za jizdy pfipoutan na sedadle bezpe€nostnim pasem, pokud jim je
sedadlo povinné vybaveno podle zvlastniho pravniho pfedpisu

e pfepravovat ve vozidle, které je vybaveno zadrznym bezpecnostnim
systémem, dité, jehoz télesna hmotnost nepfevysSuje 36 kg a télesna
vysSka neprevysuje 150 cm, pouze za pouziti détské autosedacky; pfi této
preprave

e pfepravovat ve vozidle, které je vybaveno zadrznym bezpecnostnim
systémem, dité, jehoz télesna hmotnost prevysSuje 36 kg nebo télesna
vySka prevySuje 150 cm, pouze je-li dité za jizdy pfipoutano
bezpecnostnim pasem

e poucit osoby starSi 3 let nebo osoby je doprovazejici pfepravované ve

vozidle, které je vybaveno =zadrznym bezpeCnostnim systémem,
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0 povinnosti pouzit zadrzny bezpecnostni systém, pokud tato informace

neni zajisténa jinym zplsobem

6.3. Homologace zadrznych systému [31]

Pojem homologace muzeme vylozZit jako: ovéfeni vlastnosti ur€itého vyrobku

z hlediska pfipustnosti jeho pouziti.

Homologace zadrznych systému podléha predpisim Evropské hospodarské
komise (EHK). Schvalovani a zkouSeni bezpecnostnich pasi je zahrnuto
v predpisu ¢. 16 EKH/OSN. Tento pfedpis se také vztahuje na détské zadrzné
systémy. Schvalovani a zkouSeni airbagl je stanoveno v predpisu €. 144
EHK/OSN.

Prislusny organ schvali, tedy udéli homologaci podle daného pfedpisu pokud

e Vzorek typu dodany k homologaci, vyhovi pozadavkium tohoto pfedpisu

e Je tento organ spokojen s opatfenimi vyrobce pro zajiStovani shodnosti
sériové vyrabénych vyrobku se schvalovanym typem. Postupy k zajisténi
shodnosti vyroby museji byt v souladu s postupy, stanovenymi v Dohodé
z roku 1958. Tento organ musi akceptovat vyrobcovu akreditaci podle
normy ISO 9002

Tato norma se specifikuje na to, jaké pozadavky na systém jakosti se maji
pouzit v pfipadech, kdy je tfeba prokazat zpUsobilost dodavatele dodavat

shodny vyrobek s navrhem vytvofenym podle pozadavk.

Na kazdy homologovany vyrobek se poté umisti mezinarodni znacka
homologace. Jakakoliv zména typu nebo ukonceni vyroby typu musi byt pak
sdélena organu statni spravy, ktery homologaci udélil. Homologace muze byt
odejmuta, nejsou-li splnény pozadavky na shodnost vyrovku s homologovanym

typem.
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7. Poskozeni zadrznych systému

S problematikou posSkozenych zadrznych systému se soudni znalci ve své praxi
bézné setkavaji, at uz se jedna o posSkozeny material nafukovacich vaku nebo
0 poskozenou tkaninu bezpecnostniho pasu. V této kapitole se pokusim popsat

nejCastéjsi poSkozeni zadrznych systému, ktera vznikaji pfi dopravni nehodé.

Poskozeni opérek hlavy a détskych zadrznych systému

Opérky hlavy jsou zejména dulezité pfi narazech zezadu, kdy chrani cestujiciho
proti zranéni kréni patefe. Tento prvek pfi narazu nemusi pohlcovat takoveé
mnoZstvi energie jako napf. bezpecCnostni pas, jelikoz zabranuje pouze
nezadoucimu pohybu hlavy. Ale i u tohoto prvku dochazi nékdy k poskozeni.
NejCastéji se jedna o prohnuti zeleznych tyCek, které slouzi k vySkovému
posuvu opérky. Pfi narazu zezadu také vétSinou dochazi k deformaci
mechanismu sklapéni sedadel, ve kterych je pfitomen cestujici. Nasledek je
.propadnuti“ sedadla smérem dozadu, protoze sedadlo na rozdil od opérky

pohlcuje energii celého téla.

Obrazek 17 - stav sedadla a opérky hlavy spolujezdce po narazu zezadu
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Détské zadrzné systémy mohou mit po pfedchozi nehodé mikroskopicka
poskozeni. A prave tyto malé trhlinky mohou zpusobit, Ze pfi dalsi nehodé maze
détska autosedacka prestat plnit svou bezpecCnostni funkci. Autosedacky
mohou byt dale upevnény bezpecnostnimi pasy, které mohou byt také pfi
nehodé poskozeny. Po jakékoliv dopravni nehodé by méli byt pouzité zadrzné

systémy vyménény za nove.

Pfi vaznéjsSi dopravni nehodé, kdy je velmi poSkozena karoserie vozidla, mohou
byt zadrzné systémy poskozeny i pfedmétem, ktery se nachazi mimo vozidlo
(strom, jiné vozidlo). V téchto pfipadech je poSkozeni individualni a vétSinou

nenapravitelné.

7.1. Poskozeni bezpe¢nostnich past

Bezpec€nostni pas jako zakladni prvek pasivni bezpe&nosti mize byt poSkozen

3 zpusoby:

e PosSkozeni navijeciho mechanismu
o Poskozeni tkaniny bezpecnostniho pasu

e Poskozeni kotevnich uchytl

7.1.1. Poskozeni navijeciho mechanismu

Poskozeni navijeciho mechanismu nastane v pfipadé, kdy jsou pfi nehodé
aktivovany predpinace bezpecnostnich pasul. Jestlize fidici jednotka da impuls
k aktivaci pyropatrony expandujici vzduch uvede do pohybu mechanismus,
které vede k natazeni bezpecnostniho pasu o nékolik centimetri. Tento stav uz
je ovéem nevratny. Takovyto pas uz neni dale pouzitelny a musi se vymeénit za

novy.

V pfipadé aktivace predpinaCl nasleduje omezeni sily pomoci omezovacu.
V pripadé omezeni sily plastickou deformaci, tedy deformaci torzni tyCe na

navijecim bubnu pasu dochazi také k poskozeni navijeciho mechanismu.
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Obrazek 18 - bezpeénostni pas po aktivaci predpinacu

Na obrazku €. 18 muZeme vidét rozvinuty pas, ktery se zpét uz nenavine,
jelikoz byla ,odpalena“ pyropatrona a aktivovany pfedpinaCe a je tedy nutné

ho vyménit za novy.

7.1.2. Poskozeni tkaniny bezpecnostniho pasu

S poskozenim tkaniny bezpecnostnich pasu se nejCastéji setkavame pfi ¢elnich
srazkach, kdy pas musi pohltit nejvétsi mnozstvi energie. Vzniklé poskozeni se
na pasu projevi jako sedifena nékdy i seSkvarena tkanina (obrazek 20.) a pas je

v misté poSkozeni ,zmuchlany* (obrazek 19.).
Soudni znalci vyuZivaji tyto markanty:

e P¥i pojistnych podvodech - zjistuji, zda nebyl pas uz pfedem pouZit v jiné
dopravni nehodé

e P¥i skuteCné dopravni nehodé - zjistuji, zda byl cestujici pfipoutan
a urcuji, na kterém sedadle cestujici sedél
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7.1.2.1. Umisténi poskozeni

Poskozeni tkaniny bezpecnostnich past vznikaji obecné tam, kde je pas
vystavovan velkému tfeni. NejCastéji je to u spony pasu, kde pfi srazce

automobilu dochazi k nejvétSimu poskozeni tkaniny.

B el L B S

Obrazek 19 - poskozeni tkaniny pasu u spony

Na obrazku €. 19 muzeme zfetelné vidét poSkozeni tkaniny pasu od spony, na

které jsou také vidét znamky poskozeni.

7.1.2.2. Velikost poskozeni

Jeden z hlavnich parametr( velikosti poSkozeni je rychlost vozidla. Je zifejmé,
Ze pfi nizké rychlosti nebude poskozeni takové jako pfi rychlosti vysoké, kdy

musi pas pohlcovat mnohonasobné vétsi mnozstvi energie.

42



Obrazek 20 - posSkozeni bezpeénostniho pasu pfi €elnim narazu

Na obrazku ¢&. 20 je viditelné poSkozeni bezpelnostniho pasu. Tento pas byl
poskozen pfi crash testu Fakulty dopravni. Jednalo se o narazovy test celou
Celni plochou vozidla do pevné bariéry. Narazova rychlost byla 45km/h a na
misté fidiCe byla umisténa figurina o hmotnosti 87 kg.

Velikost poskozeni také zavisi na fyzickych rozmérech cestujiciho. Kdyz

budeme vychazet ze zakladni silové rovnice:

F=m-a (1)

je patrné, Ze vysledna sila je zavisla na hmotnosti daného cestujiciho. VétSina
lidi si také neuvédomuje, jakou silou pUsobi pfi srazce na pasy. Néktefi Fidici si
mysli, Ze pfi relativné nizkych rychlostech se dokazou udrzet vlastni silou, ale
kdyz budeme vychazet ze vztahu (1), tak pokud pfi rychlosti 50 km/h narazime
do pevné prekazky, je télo vrzeno vpfed setrvacnou silou odpovidajici 60- ti
nasobku hmotnosti téla. U primérného &lovéka o hmotnosti 80 kg se jedna

o silu odpovidajici 4800 kg (4,8t), takZze moznost zachyceni narazu napfr.
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rukama o volant je zcela neredlna. Z rozsahu jednotlivych poSkozeni mizeme
také odhadovat velikost postavy cestujiciho. Tento fakt tedy vyrazné napomaha

k ur€eni, kde jaka osoba sedéla pfi dopravni nehodé.

D e

Obrazek 21 - Poskozena tkanina bezpe¢nostniho pasu

7.1.3. PosSkozeni kotevnich uchytu

Pevnost kotevnich uchytd musi byt podle pfedpisu EHK/OSN &. 14 zkouSena ve

dvou smérech pusobeni sil.

e Ve sméru vpred

e V Sikmém sméru

Ve sméru vpred jsou kotevni uchyty vystavovany sile 8 kN + 0,25 kN. Ve sméru
Sikmo pak sile 5 kN £ 0,25 kN.

Jen pro pfipomenuti, pfi aktivaci prepinacl bezpecnostnich past dochazi ke
zkraceni pasu a napinaci sila se pohybuje mezi 3 — 5 kN. Dale jsou vozidla
vybavena omezovacdi sily v bezpe€nostnim pasu kvili tomu, aby nedochazelo

k prekroCeni biomechanickym limitim lidského téla. Jestlize jsou pak kotevni
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uchyty dimenzovany na hodnoty 5 kN nebo 8 kN, tak pfi pfekroCeni téchto
hodnot pfi narazu patrné dojde i k pfekroCeni biomechanickych limita lidského

téla.

7.2. Poskozeni airbagu

Pokud jsou v automobilu aktivovany airbagy, je nutné je nasledné vymeénit za
nove. Kromé vzduchového vaku je nutné vymeénit i dalSi komponenty airbagu.
Jedna se tedy o modul airbagu, ve kterém je umistén vzduchovy vak

a pyrotechnicka rozbuska. Dale je pak nutné vyménit i fidici jednotku.

Pfi aktivaci airbagl nedochazi pouze k poskozeni téchto vzduchovych vaku, ale

i k poSkozeni nékterych Casti karoserie vozidla. U airbagu fidiCe se jedna

0 poSkozeni krytu volantu.

Obrazek 23 - poskozeni krytu volantu - Skoda Obrazek 22 - poskozeni krytu volantu - Alfa Romeo

U airbagu spolujezdce dochazi k poSkozeni ¢asti palubni desky. Pfi opravé je
nutna vyména celé palubni desky. Dale pak vybranych montaznich uchytl

palubni desky.
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Obrazek 24 - vystieleny airbag spolujezdce s poni¢enou palubni deskou
DalSi druhy airbagl jako jsou hlavové — umistény ve stropnim obloZeni nad
boCnimi sloupky nebo boclni — umistény v bocnici sedadla popfipadé

v konstrukci dvefi také pfi své aktivaci poskodi danou ¢ast karoserie vozidla.

Obrazek 25 - aktivované hlavové airbagy
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7.3. Poskozeni vzniklé opotrebenim

K poskozeni zadrznych systéml nemusi obecné dochazet pouze pfi dopravni
nehodé. Casto také poskozeni vznika opotfebenim a to zejména
u bezpecnostnich pasu, kde se pravidelnym pouzivanim opotfebovava tkanina
pasl nebo mize dochazet k natrzeni bezpecnostniho pasu o odév cestujiciho
nebo o pfepravované pfedméty. Dale pak pfi vysouvani a zpétném nasouvani
pasu. Pasy by se také mély vyménit pfi mechanickém nebo chemickém

posSkozeni tkaniny nebo mechanickém poskozeni navijeCe.

Na tomto misté je také tfeba zdlraznit, Ze Zivotnost zadrznych systému je
stanovena na 15 let. Jedna se zejména o airbagy, kde pyrotechnicka naloz

a fidici jednotka maji tuto dobu zivotnosti pevné pfedepsanou.
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Obrazek 26 - opotiebeni 2 - bodového pasu

Na obrazku €. 26 je viditeIné opotfebena tkanina a zarovefi malé natrzeni 2 —

bodového bezpecnostniho pasu.
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8. Zaver

Prvky pasivni bezpecnosti jsou dnes nedilnou soucasti kazdého moderniho
vozidla. V této bakalarské praci jsem se zabyval podskupinou pasivni

bezpecnosti a to zadrznymi systémy vozidel.

Ve své bakalarské praci jsem shrnul dostupné informace k problematice
zadrznych systému. Z historického hlediska byl prvnim prvkem téchto systému
bezpecnostni pas. Nejprve jako jednoduchy popruh, ale s postupem ¢asu prosli
bezpecnostni pasy mnoha vylepSenimi, takze v dnesSni dobé je vétSina pasu
samonavijeci a jsou vybaveny pfedpinaCi a omezovaci zadrzné sily. DalSi
dulezity prvek byl airbag. Ten byl plvodné instalovan jako doplnék ochrany, ale
dnes je jeho spravna funkénost zavisla na pouziti bezpe€nostnich past, kdy
jsou predpinaCe a airbagy fizeny stejnou fidici jednotkou. Bez pouZiti téchto
past muze tento nafukovaci vak, ktery ma cestujici ve voze chranit, zpUsobit

tézka poranéni a v nejhorSim pfipadé i smrt.

| ostatni prvky jako napf. hlavova opérka, ktera chrani cestujiciho pfi narazu
zezadu proti poSkozeni kréni patefe, prosli vyvojem. Ve starSich automobilech
byly opérky pouze na pfednich sedadlech nebo zde nebyli vibec. V dnesni
dobé jsou opérky umistény na vSech mistech ve vozidle, navic automobil muze
byt vybaven tzv. aktivni hlavovou opérkou, ktera se pfi narazu posune blize

k tylu cestujiciho a tim snizi riziko poranéni kréni patefe.

Zadrzné systémy jsou samoziejmé oSetreny i legislativné. VSechny prvky téchto
systému podléhaji pfedpisim Evropské hospodarské komise — EHK/OSN. Dale

pak normam ISO a zakonlm a vyhlaskam dané zemé.

V praktické Casti jsem popsal a shrnul mozné druhy posSkozeni.
U bezpecnostnich pasu se nejCastéji jedna o poSkozenou tkaninu a to v misté
u spony pasu, jelikoz je zde pas nejvice namahan. Poskozeni se projevi jako
sedfena az natavena tkanina a pas je v tomto misté ,zmuchlany®. U airbagu je
poskozeni po jejich aktivaci nevratné a museji se vymeénit za nové. Pfi aktivaci

nafukovacich vaku se neposkodi jen airbag, ale i ¢ast vozidla kde je tento prvek
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pasivni bezpec€nosti uschovan. Jedna se napf. o kryt volantu, palubovou desku,

Cast sedadla nebo stropni oblozZeni.

Ve své diplomové praci bych se chtél této problematice dale vénovat. Zaméil
bych se zejména na poskozeni bezpeénostnich past a to napf. na jejich
materialovou strukturu. Dale pak na zménu nékterych jejich vilastnosti pred a po

vzniku poskozeni napf. na pevnost pasu v tahu.
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