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Uvod

Potfeba c¢lovéka prepravovat se v pribéhu Casu neustale narusta. Diky
neustale se vyvijejicim novym technologiim, je moznost pfepravy pro lidskou
dfive trvala nékolik desitek dni, se da v dnesSni moderni dobé zvladnout za

nékolik hodin.

S rozvojem techniky pfichazi ruku vruce také vySSi pocCet dopravnich
prostfedkll a to zejména automobilld. Obrovsky narust motorismu byl
zaznamenan zejména Vv poslednich nékolika desetiletich. | pfes nesporné
vyhody, které lidem vozidla pfinaseji, je nutné zminit i fadu negativ. SilniCni
doprava ma napf. velky dopad na Zivotni prostfedi, kde vyfukoveé plyny vyrazné
zneCistuji okolni pfirodu. Za nejvétsi negativum jsou ale povazovany dopravni
nehody, jejichz nasledkem mohou byt hmotné Skody, ruzna poranéni
a v nejhorSim pfipadé i ztraty na zivotech. Z divodu ochrany posadky vozidla
se vyrobci automobill snazi vyvijet stale nové a lepsi bezpecnostni prvky, které
kvalitné ochrani osoby ve voze. Bezpecnost tykajici se silni¢nich vozidel Ize

rozdeélit na dvé skupiny — aktivni bezpecnost a pasivni bezpecnost.

Aktivni prvky bezpecCnosti maji za ukol pfedchazet vzniku dopravni nehody. Do
této kategorie patfi napf. systémy ABS, ESP, ACC, ale také brzdy, kvalitni
tlumi€e nebo osvétleni. Pokud k dopravni nehodé ale dojde, pfichazi na Fadu
prvky pasivni bezpec€nosti, které maiji za cil chranit posadku vozidla po dopravni
nehodé. Mezi prvky pasivni bezpeCnosti zafazujeme karoserii vozidla,

deformacni zény, airbagy nebo bezpeénostni pasy.

A pravé bezpelnostnim pasum se ve své diplomové praci budu detailné
vénovat. Cilem mé prace je popsat stav, ve kterém se bezpecnosti pas nachazi
po dopravni nehodé a porovnat ho s neposkozenym pasem. Dale pak popsat
a rozpoznat stopy, které se na daném pasu nachazeji po narazu a umét je
rozlisit od stop, které mohou na bezpecnostnim pasu vzniknout pfi jeho bézném

pouzivani. Tyto stopy mohou také slouZit jako jedna zindicii k identifikaci

11



zmanipulovanych nehod, kterych v poslednich letech po celém svété rapidné
pribyva.

V uvodu mé prace stru¢né popisi i ostatni prvky zadrznych systému jako jsou
airbagy nebo détské autosedacky. Dale se zde budu zabyvat biomechanikou,
biomechanickymi kritérii a moznymi poranénimi, ktera mohou pfi dopravni
nehodé vzniknout a jsou moznymi ukazateli pfi objasfiovani dopravnich nehod.
Dale zde popisi legislativu a pfislusné zkousky, které musi bezpecnostni pasy
pfi homologaci podstoupit. Nasledovat bude jiz zminény popis pasu po dopravni
nehodé, stopy vzniklé pfi narazu a jejich souvislost pfi objasnovani

zmanipulovanych dopravnich nehod.
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1. Zadrzné systémy v automobilech

Vg wviv s

bezpeCnosti. Tyto systémy maji za uUkol minimalizovat vaznost poranéni
pasazéra pfi dopravni nehodé. Jelikoz je hledisko bezpecnosti pfi vybéru
automobilu v dneSni dobé velmi dulezité, tak se vyrobci automobill snazi tyto

systémy vyvinout co nejefektivné;si.
Mezi zadrzné systémy patfi:

o Bezpecnostni pasy
e Airbagy
e Hlavové opérky

o Deétské autosedacCky

1.1. Bezpec¢nostni pasy
Bezpelnostni pasy se zarazuji do tzv. popruhovych zadrznych systému.
Pomoci bezpecnostniho pasu je cestujici pfipoutan k sedadlu a pfi dopravni

nehodé zamezuje nezadoucimu pohybu pasazéra smérem dopfedu.

Zakladni déleni bezpecnostnich pasu je podle podtu bodu, jimiz je pasazér
pfipoutan. NejznaméjSi a nejpouzivanéjsi jsou tfibodové bezpeCnostni pasy,
kterymi je v dnesSni dobé& vybavena vétSina automobild. V nékterych starSich
osobnich automobilech na zadnich sedadlech nebo v autobusech se muzeme
setkat s dvoubodovymi bezpecnostnimi pasy. Tento typ neni tolik ucinny jako
tfibodovy pas, jelikoz pfi narazu nezabrani dopfednému pohybu horni poloviny
téla a hlava pasazéra tak mize ve velké rychlosti narazit napf. do sedadla pired
sebou. Ctyf a vice bodové péasy nejsou v osobni dopravé tak b&zné. Pouzivaji
se pfedevsim u zavodnich automobill nebo u formuli, kde musi pevné zadrzet

télo zavodnika pfi pfipadné kolizi ve vysoké rychlosti.
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Obrazek 1 - tiibodovy bezpecénostni pas [27]
Bezpec€nostni pasy pomeérné dobfe chrani cestujici pfi ¢elnim narazu, narazu
zezadu a pfi prevraceni vozidla. Pfi Sikmém narazu zepfedu a bo¢nim narazu
ochranny ucinek past ponékud klesa. V téchto pfipadech pas alespon drzi
cestujiciho v sedadle a zabranuje tomu, aby se nezranil o interiér, ostatni

pasazery nebo dokonce nevylétl z vozidla.

V dnedni dobé pouzZiva pasy na pfednich sedadlech pfes 90% cestujicich.
OvSem na zadnich sedadlech se bezpecnostni pasy pouzivaji pouze v 55%.
Spolujezdci na zadnich sedadlech si ¢asto neuvédomuiji, Ze svym jednanim
neohrozuji jen sebe, ale i cestujici na sedadlech pfed nimi. Pfi narazu totiz
nepfipoutany cestujici prudce narazi do sedadla pfed nim a timto narazem
cestujiciho vpfedu mize ohrozit na zivoté. Z testu vyplyva, ze v takovéto situaci
u cestujiciho, ktery sedi vpfedu, dochazi nejCastéji k poranéni hlavy a kréni
patefe. [28]

1.1.1. Historie

Bezpecnostni pasy zarazujeme mezi jedny z nejstarSich zadrznych systémd.
Byly vynalezeny anglickym inzenyrem Gergem Cayleyem zacatkem 19. stoleti.
Nicméné prvni patent byl udélen Edwardu J. Claghornovi 10. unora 1885. [29]

Nebyly to ale automobily, kde se bezpelnostni pasy prvné objevily. Prvni
zminka o jejich poZiti je z doby pfed prvni svétovou valkou, kde se pouzivali

v letadlech. V automobilech se zacCinaji objevovat az po druhé svétové valce.
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Nejvétsi rozvoj vyvoje bezpec€nostnich pasu byl v 50 letech 20. stoleti. ZaslouZili
se oto hlavné bratfi Ligonovi, kdyZz v roce 1956 zdokonalili pasy pro ucely
pouzivani v automobilech. 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 pfes 50 let. [29]

Uvédomoval si, ze je potfeba vsedadle wudrzet jak horni tak
i spodni Cast téla. Toto vSak dvoubodovy ,diagonalni“ pas, ktery byl pouzivan
doposud, nemohl splnit. Jeho prace nakonec vyustila v tfibodovy bezpecnostni
pas, ktery byl tvofen dvéma ¢astmi — bederni vedouci pfes klin a diagonalni
vedouci pres trup. Geometrie tohoto pasu pak tvofila pismeno ,V*, kdy Spicka

mifila smérem dolu k podlaze.

Tento tfibodovy bezpecnostni pas dale prochazel velkym vyvojem. V 80 letech
byl poprvé k navijecimu mechanismu s blokovaci funkci doplnén predpinac
a pozdéji také omezovaC tazné sily. V dneSni dobé jsou k dostani
I bezpeCnostni pasy, ve kterych je implementovany mensi vzduchovy vak.
Tento vzduchovy vak se pfi narazu nafoukne a tim se energie vznikla pfi narazu
rozlozi do vétsi plochy pasu a tim se snizi riziko vzniku poranéni v oblasti
hrudniku. [30]

Obrazek 2 - bezpecnostni pas s implementovanym airbagem [30]
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1.2. Ostatni zadrzné systémy

1.2.1. Airbagy

Airbag je dalSi typ zadrzného systému. Jedna se o vzduchovy vak, ktery je
slozeny ve vnitfnim prostoru vozidla. Jeho hlavnim ukolem je ochranit patficné
Casti lidského téla prfed narazem do interiéru automobilu. Airbagy jsou fizeny
centralni fidici jednotkou, ktera zaroven fidi i predpinaci zafizeni
bezpe€nostnich pasd zddvodu spravného nacasovani a dokonalé
synchronizace téchto bezpecnostnich prvku. Airbagy se aktivuji pfi narazu

v fadu nékolika milisekund.

Dulezité je zminit, Ze samotny airbag cestujiciho neochrani. Airbag je totiz
systém, ktery slouzi jako doplnék bezpecnostnich pasl. V pfipadé, Ze je
cestujici nepfipoutany a dusledkem narazu se aktivuje airbag, télo pasazéra je
vrzeno vpred a jelikoz neni zachyceno bezpecCnostnim pasem, dojde ke
kontaktu s airbagem pfili§ brzy a télo je prudce vrazeno zpét. V téchto
pfipadech muze tento bezpelnostni systém zplsobit vazna poranéni nebo

dokonce i smrt. [31]

Z davodu ochrany celého téla pasazéra bylo vyvinuto mnoho druhd airbagu.

Mezi zakladni druhy patfi:

e Celni airbag fidice

e Celni airbag spolujezdce
e Bocni airbagy

¢ Hlavové airbagy

e Koleni airbagy

Jednotlivé druhy se liSi zejména objemem plynového vaku. Napf. Celni airbag

fidi€e ma objem okolo 65 litrl a €elni airbag spolujezdce kolem 90 litra. [31]
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Obrazek 3 - "Vystieleny" €elni airbag fidice

1.2.2. Détské autosedacky
Jelikoz klasické tfibodové pasy pouzivané ve vétSiné osobnich automobilt
nejsou konstrukéné pfizpusobené télesnym rozmérim ditéte, musi se v téchto

pfipadech pouzit tzv. détska autosedacka.
Uchyceni détskych autosedacek Ize provadét dvéma zplsoby:

e Pomoci bezpecnostniho pasu

e Pomoci systému ISOFIX

V pripadé uchyceni sedaCky pomoci bezpecnostniho pasu casto dochazi
k chybnému uchyceni, proto se v dnesni dobé upfednostiiuje uchyceni détské

sedacky pomoci systému ISOFIX.

ISOFIX je zplUsob upevnéni détské autosedacky do automobilu. Sklada se ze
dvou pevnych kotevnich uchytll na vozidle a ze dvou odpovidajicich uchytu
umisténych na détské autosedacce, které zapadaji do pfisluSnych kotevnich
uchytl vozidla. Tyto Uchyty jsou pevnou soucasti karoserie a jsou umistény
v polstrovani sedadel. Podle pfedpist evropské unie témito kotevnimi uchyty

musi byt vybavené kazdé vozidlo vyrobené od roku 2006. [17]
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1.2.3. Opérky hlavy
Opérka hlavy je typ zadrzného systému, ktery chrani cestujiciho zejména pfi
narazu zezadu. Jejich hlavnim uc€elem je sniZit riziko zavazného poranéni krku,

kréni patefe nebo michy (hyperextenze krku).

V dnesdni dobé existuji tzv. aktivni hlavové opérky, které se pfi narazu vysunou
smérem Kk tylu cestujiciho a tim podlozi hlavu cestujiciho, vyztuzi jeho kréni

patef a zachyti setrvacné sily, které na pasazéra pUsobi.

Obrazek 4 - aktivni opérka hlavy [13]

Na obrazku €. 4 je nazorné vidét princip aktivni opérky hlavy, ktera pfi narazu

jiného automobilu zezadu Iépe chrani cestujiciho proti poranéni kréni patefe.
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2. Poranéni posadky vozidla a biomechanika

poranéni

Snaha pfedejit vaznym nasledkim dopravnich nehod a také jejich
celospoleCenskym dopadim je nejen otazkou technickou, ale vyzaduje
dukladny rozbor obou Ccinitelll, ktefi se na nehodé podileji a to jsou Cinitelé
Clovék a vozidlo. Dulezité je spravné zhodnotit poranéni jednotlivych osob ve

vozidle a nasledné navrhnout patficné technické feSeni. [1]

Posuzovani poranéni osob v osobnim automobilu Ize rozdélit na nékolik

pfipadu a to:

e Poranéni fidiCe
e Poranéni spolujezdce na prfednim sedadle vedle fidiCe

e Poranéni spolujezdcll na zadnim sedadle

U vS8ech téchto typl se dale rozliSuje, zda se jednalo o frontalni stfet (naraz
zepredu), lateralni stfet (bocni naraz) nebo dorzalni stfet (naraz zezadu).
Popisuje se zde poranéni hlavy, krku, hrudniku a bficha, hornich a dolnich

koncetin. K popisu téchto poranéni slouzi tzv. biomechanicka kritéria.

Podle [4] délime dale poranéni osob na pronikajici a nepronikajici, pficemz

nepronikajici poranéni se dale da délit na 3 zakladni typy.

e Poranéni statickou silou, pficemz vznikla napéti a deformace prekraduji
limitni hodnoty (biomechanicka kritéria)

e Poranéni dynamickou silou, kdy setrva¢na sila pasobici na vnitfni organy
(mozek, srdce,...) zpUsobi naraz na vnitini sténu (lebky, hrudniku,...)

e Poranéni impulsni, kdy se kontinuem tkané Sifi tlakova vina takovych

parametru, Ze zpUsobuje jeji vnitfni poSkozeni

Poranéni je takovy stav, kdy doslo k deformaci anatomickych struktur nad limity

zpusobujici poSkozeni tkani. [4]
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2.1. Poranéni posadky vozidla v souvislosti se soudnim

znalectvim

Pfi posuzovani dopravnich nehod byva casto kladeno nékolik zasadnich
otazek. V prvni fadé je to otazka: ,Kde kdo sedél?” a nasledné: ,Kdo fidil?*“.

Tyto otazky Ize CasteCné zodpovédét z poranéni posadky vozidla.

Poranéni cestujicich v osobnim automobilu zavisi pfedevSim na tom, kde dana
osoba sedi v okamziku dopravni nehody. OdliSné je poranéni fidiCe a jeho
spolujezdce na sousednim sedadle a zcela jina jsou zranéni cestujicich na
zadnich sedadlech. Dulezité je také rozliSovat zranéni, ktera byla zpusobena
vlastnim narazem a ktera pfipadnym tlakem deformujici se karoserie nebo také
zranéni vznikla volné pohybujicimi se pfedméty v kabiné osobniho vozu. Dale
také zalezi na puUsobeni sily, ktera télo zranuje, jakym zplsobem k dané
dopravni nehodé doSlo a také na tom, jestli byly pouZzity zadrzné systémy.
A pravé s tim, zda byly pouZzity zadrzné systémy, je spojena dalSi otazka, ktera
je dulezita pfi posuzovani dopravnich nehod a to: ,Byla zranéna osoba fadné

pfipoutana bezpecfnostnim pasem?“. [2]

2.1.1. Zranéni zpusobena zadrznymi systémy

Jak jiz bylo zminéno vyse, zakladni funkci zadrznych systému je chranit zdravi
posadky vozidla bezprostfedné po nehodé. V nékterych pfipadech vsak i tyto
systémy muazou zpusobit vazné poranéni. Tato zranéni vznikaji zejména pfi
vySSich rychlostech, kdy zadrzny systém — napf. bezpecnostni pas, musi pohiltit

velké mnozstvi energie.

Zranéni zpusobena bezpecnostnim pasem

| kdyZ maji bezpecnostni pasy chranit posadku vozidla, tak zejména pfi vySich
rychlostech sami zpUsobuji urcité poranéni. Toto poranéni je ovSem
nékolikanasobné mensi, nez kdyby osoba ve vozidle nebyla pfipoutana vibec.
Poranéni je charakteristické pruhovitymi odérkami, které vzhledem, Sifkou
i smérem kopiruji upnuti pasu. U vaznéjSich nehod mizou bezpecénostni pasy

zpUsobit i zlomeniny Zeber nebo hrudni kosti. [2]
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Obecné plati, Zze bfiSni pasy jsou zodpovédné za vnitfni zranéni bficha a michy,

zatimco ramenni pasy maji za nasledek poranéni ramene krku a hrudni kosti.

Takto vznikla zranéni pak mohou slouZit k uréeni otazky, zda byla osoba ve
vozidle fadné pfipoutana bezpecnostnim pasem a také k urCeni kde kdo ve
vozidle sedél. Napf. zranéni fidi€e a spolujezdce budou odlisna vtom, Ze
u fidice by méli odérky od pasu vést od levého ramene smérem k pravé Casti
bficha a u spolujezdce naopak.

Obrazek 5 - typické zranéni od bezpecnostniho pasu [8]

Na obrazku €. 5 je nazorné vidét klasické zranéni od bezpecnostniho pasu.
Odérky v oblasti krku a popaleniny kopirujici upnuti pasu. Z umisténi a sméru
lze usuzovat, Ze zranéna osoba sedéla na misté spolujezdce, jelikoZ poranéni

je vedené od pravého ramene pfes hrudnik smérem k pravému boku.

Vazna poranéni také vznikaji pfi Spatném pouziti bezpecnostnich pasa.
V dnedni dobé si mnoho fidi€l, zejména pfi jizdé na kratSi vzdalenosti pouze
pfehodi pas pfes rameno, aby pfi pfipadné policejni kontrole mohli
argumentovat, Zze bezpecnostni pas pouzili. Nicméné pfi nenadalém narazu
muze toto Spatné pouziti bezpecnostniho pasu vést k vaznéjSim zranénim, nez

kdyby pasazér nebyl pfipoutan viibec.
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Pfi téchto situacich Casto dochazi ke zranéni ramene a také k poranéni krku,
kdy cestujici pfi srazce sklouzne do polohy, kde se krkem zachyti

0 bezpecnostni pas a mize dojit i k uSkrceni pasazéra. [7]

Zranéni zpusobena airbagem

Stejné jako u bezpec€nostniho pasu, tak i u airbagu je hlavni funkci chranit
posadku vozidla po narazu. Zde je dulezité znovu zminit, Ze airbag slouzi jako
doplnék k bezpe&nostnim pasum. V pfipadé, Ze je pasazér neupoutan a dojde
pfi narazu k aktivaci airbagu, hrozi prudky uder do pfedni plochy hrudniku, ktery
muze zpUsobit zlomeniny Zeber nebo i kosti. Pfi vaznéjSich nehodach muze

dojit i poranéni vnitfnich organu jako jsou plice nebo srdce. [2]

DalSim typickym zranénim od airbagd jsou popaleniny. Jelikoz je plyn
z pyropatrony velmi horky, mize se stat, ze pfi kontaktu s pokozkou dojde
ke vzniku popalenin. K tomuto typu zranéni dochazi pfedevSim na hornich
koncCetinach, krku nebo v obliCeji. Z takto vzniklych poranéni Ize také usuzovat,

kde kdo pfi nehodé sedél a kdo tedy vozidlo fidil.

V posledni dobé se k identifikaci fidiCe poziva tzv. GSM analyza. Jedna se
0 analyzu zplodin a casti nespalené smeési z vyvijeCe plynu airbagu. Tyto
zplodiny a Castice se nejCastéji nachazeji na obliCeji, rukou nebo na obleceni

posuzované osoby. [24]

Velmi nebezpecny mlze byt také airbag pro menSi déti, které jsou usazené
v détskych autosedackach na pfednim sedadle. Kvuli jejich t&€lesnym rozmérdm
je jejich pohyb pfi narazu veden mimo optimalni oblast, kde efektivhé pusobi
tyto nafukovaci vaky. Dale je také nebezpeny pro mala miminka umisténa
v tzv. détskych kolibkach, které se €asto umistuji na pfedni sedadlo a navic
proti sméru jizdy. V takovém pfipadé mulze byt aktivovany airbag i Zzivotu

nebezpecny. [9]

2.2. Biomechanika poranéni

Biomechanika poranéni studuje mechanické vlastnosti biologickych systéma. Je
podoborem biomechaniky, coz je mezioborova védni disciplina spojujici
studium mechanickych zakonitosti a vlastnosti biologickych materialu.
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Mechanismy poranéni jednotlivych struktur a jejich vztahy k popisu poranéni

jsou naplni pravé biomechaniky poranéni. [5]
Zakladni cile biomechaniky jsou: [5]

¢ Kvantifikovani traumatologickych nalez(

e Hledani limitd pro poranéni a vyvoj vyzkumnych metod

¢ Analyza mechanismu poranéni kritickych ¢asti

e Hodnoceni poranéni a ucinnosti konstrukCnich opatfeni zadrznych

systému

2.2.1. Biomechanicka kritéria

Na zakladé zkuSenostni z experimentl (crash testl), kde se pomoci senzor(
zjistuji dulezité fyzikalni vlastnosti, a to zejména zrychleni a sila pUsobici pfi
narazu, laboratornich pokust nebo pfimo z realnych dopravnich nehod byly
stanoveny tzv. biomechanicka kritéria. Tato kritéria stanovuji mezni hodnoty pro
jednotlivé ¢asti lidského téla. Pouzivaji se také pfi testech zadrznych systémdu,

kde jsou brany jako jedno z vychozich kritérii.

Jsou totiz znamy pfipady, kdy cestujici po nehodé nevykazovali vétSi znamky
poranéni, avSak po nékolika hodinach zemfeli v disledku vnitfniho krvaceni.
Tato vnitini poranéni byla patrné zpusobena pfi pusobeni zadrznych systému
na télo pasazérl, kdy doslo k prekroCeni limitni hodnoty nékterého

z biomechanickych kritérii. [2]

AT & <4

e Maximalni zatizeni lovéka pfi zpozdéni

e Poranéni hlavy s primérnymi a kritickymi hodnotami pevnosti lebky
a odolnosti mozku vuci poranéni

e Poranéni hrudniku a nékterych nitrohrudnich organt

e Poranéni vnitrobfiSnich organu

e Hrani¢ni hodnoty pevnosti obratli, patefe a panve, rozsah a kritické

hodnoty pevnosti kostni panve
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Ke klasifikaci zavaznosti poranéni v jednotlivych oblastech téla se pouziva
mezinarodni stupnice AIS (Abbreviated Injury Scale). [1] Ukazky poranéni

jednotlivych Casti téla uvadim v nasleduijici tabulce.

Tabulka 1 - Tabulka AIS [1]

AlS Hlava Hrud' Bficho Pdter Konetiny Ostatni

] Bez zranéni

odfeniny, otladeniny,
bolest bez ztraty povrchova v v

1 Mala zranéni . . zlomena Zebra . nataieni zlomeniny prstd | popaleniny 1st. - 70%
vedomi zranéni L
popaleniny 2 st- 10%
. R . mala zlomeina jednotlivé velkoplosné adieniny
. .. Lin. zlomenina . kontuze jater, ) ) .. .
b Stfedni zranéni . ) 2 - 3 7ebra zlom. Sternum N bez vlivu na zlomeniny poruseni slabin
Bezvédomi 1h ledvin . ) N L
kanal zlomenina panve | popaleniny 2 st- 20%
pneumotorax nebo velké poranéni{| praskly disk s |wykloubeni kolena oteviené rany

... .. Vpakena zlomenina . . _ B . _ . . K . .
3 Zavaina zranéni benvidomi1-6 h hemotorax vice nef 4 zl. slezina, poikozenim | zlomenina steheni| poskozeni nervl, cév
ezveaomi -

iebra ledviny nervil kosti popaleniny 2 st - 30%
. R pneumotorax nebo velké zranéni, tastetné amputace nad nebezpecné krvaceni
e . .. bezvédomi 6-24 h 3 . . . . . . B
4 Welmi vainé zranéni Y . ) hemotorax vice nei 4 zl. roztrieni - poskozeni kolenem, poskozeni mozku
oteviend zlomenina | - . . . . . .
Zebra - kelaps hrudniku jatra michy rozdrcena panev | popaleniny 3 st- 10%
Ztrieni
. L. bezvédomi pres 24 h . r’o ,m?r,“ _ |oteviené rozdrceni L
5 Kriticka zranéni . roztrieni aorty organd - jatra, | quadruplegie . popaleniny 3st- 50%
velky hematom . panve
ledviny
6 Maximalni (nelze preiit)
] Neznameé
Vysvétlivky k tabulce 1: [6]
Kontuze — zhonéni, pohmozdéni
Pneumotorax — nahromadéni vzduchu v pleuralni dutiné s naslednym

smrsténim a kolapsem plice
Hemotorax — pfitomnost krve v pohrudnic¢ni pleuralni dutiné

Quadruplegie — tézké poranéni patefe, preruseni michy

Biomechanické kritérium poranéni hlavy [1]:

K poranéni hlavy dochazi ve vétSiné dopravnich nehod (vice nez 70%). Toto
zranéni je také nejnebezpelnéjsSi a je nejCastéjsi pficinou smrti. Poranéni hlavy

Ize rozdélit na poranéni oblicejové Casti a poranéni mozkové casti.

Limity pro zatiZzeni hlavy jsou patrné z WSU — kfivky (Wayne State University)
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Obrazek 6 - Hranice snesitelnosti zpozdéni v zavislosti na dobé ucinku, upraveno z [1]

Hodnoty, které se nachazeji nad kfivkou, jsou stanoveny jako Zivotu
nebezpecné a naopak hodnoty pod kfivkou jako unosné. Na zakladé této kfivky
byla stanovena hranice nejen pro Celni naraz, ale i pro ostatni sméry a to
pretizeni 80 g po dobu 3 ms pro SpiCkové zpozdéni hlavy. Z pribéhu kfivky
vyplyva, zZe kritickd hodnota Spickového zpozdéni hlavy se zvysSujici se dobou

ucinku pusobeni zpozdéni exponencialné klesa.

Se zietelem k WSU — kfivce byl experimentalné stanoven index zatizeni Sl
(Severity Index). Ten ma stanovenou hodnotu Sl = 1000 jako hranici pro preziti

pfi vnitfnim poranéni hlavy.

Hodnota Sl se spocita ze vztahu:

t
SI= f aZ® dt 1)
0

jedna se o urcCity integral od 0 do t, kde t je konec narazu a a; je vysledné
zpozdéni, vyjadiené jako:

a, = /a,zc+a32,+a§ 2
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Jako hlavni kritérium pro popis poranéni hlavy je brano kritérium HIC (Head

Injury Criterion). Plati pro n&j vztah:

t 2,5
1
HIC = ( f a, dt> (t; —t1) 3)
=t

max

V urcCitém Casovém intervalu (t2,-t;) je sledovano celkové zrychleni hlavy ve

v8ech osach. V soucasné dobé se rozliSuji 2 zakladni Casové intervaly.

e HICy5 — tvrdy naraz

e HIC36 — ostatni narazy

Pfi vétSich intervalech zatéZovani jiz nedochazi k vétSim poranénim. Pro HIC3s
je mezni hodnota pro preziti stanovena na 1000 (odpovida priblizné AIS 3)
a pro HICys jsou to hodnoty 390 -900.

Pro popis poranéni hlavy se dale pouziva kritérium HPC (Head Performance
Criterion). Jedna se o kritérium popisujici naraz hlavy z €elni a bo¢ni strany.
Definice je stejna jako u kritéria HIC. Kritérium HPC pouziva stejny interval 36

ms a tudiz i limitni hodnotu 1000.

Biomechanické kritérium poranéni kréni patere

Poranéni kréni patefe se vyskytuje pfi dopravnich nehodach pomérné Casto
a to zejména u nehod, pfi kterych doslo k narazu zezadu. Jak uz bylo zminéno
vysSe, k ochrané kréni patefe pfi narazu slouzi primarné opérka hlavy. Ta ma za

ukol zabranit negativnimu pohybu hlavy dozadu a tim zamezit vzniku poranéni.

Pro spravné plsobeni tohoto zadrzného systému je ale nutné jeho spravné
nastaveni do spravné vyskové polohy. V mnoha automobilech jsou hlavové
kvuli dobrému rozhledu fidiCe. Pfi nastupu do vozidla jako spolujezdec si
vétSina osob vySku opérky neupravi. Tento fakt pak mize pfi nehodé vést

k fatalnim nasledkdm.
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Pro poranéni kréni patefe nebyla popsana kritéria poranéni. Jsou vSak

stanoveny maximalni ohybové momenty. [5]

e Celni ohyb — 50,2 Nm
e Zaklonéni — 20,3 Nm
e Bocni ohyb — 47,5 Nm

Biomechanické kritérium poranéni hrudniku

Po poranéni hlavy je poranéni hrudniku druhé nejCastéjSi a je bezprostfedni
pFi¢inou smrti u 25% dopravnich urazu. Podle [5] Ize poranéni hrudniku délit na

tfi Casti.

e Komoce (otfes) — pfi prudkém narazu na hrudnik nebo pfi padu na zada

e Kontuze (zhmozdéni) — pfi které dochazi ke zlomeninam Zeber, poranéni
jater, sleziny, ledvin a je také spojena s téZkym Sokem a vaznymi
dychacimi potizemi

e Komprese (stlateni) — pfi plsobeni velkého tlaku muaze dojit az

k roztrzeni nebo k otoku plic

U nepfipoutaného fidiCe dochazi pfi nehodé k narazu hrudniho koSe na volant
automobilu, kdy dochazi k mnohacetnym zranénim, které mohou vést az
k zastavé srdce. U pfipoutaného fidi¢e k zadnému narazu na volant nedochazi,
jelikoz je télo zachyceno bezpecnostnim pasem. Pfi vaznéjSich nehodach
ovSem télo pasazéra plsobi na tento zadrzny systém takovou silou, Zze sam pas

zpusobi cestujicimu ur€ité zranéni.

Pro oblast hrudniku existuje vice kritérii popisujici poranéni. V nasledujicim

textu uvedu néktera z nich. [5]

Kritérium 3MS — toto kritérium definuje, Ze zrychleni pusobici béhem zkousky
na hrudnik nesmi po dobu 3 ms prekrocit hodnotu 60g (u déti je tato hodnota

shiZzena na 45g).

Kritérium maximalnich sil — toto kritérium definuje maximalni sily, které
mohou pusobit na urcité ¢asti téla. U hrudni kosti nesmi sila prekrocit hodnotu

3,29 kN a u ramene a hrudi nesmi pusobici sila pfekrocit hranici 8,0 kN.
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Predesla kritéria vychazela z méfeni pouze jedné veliCiny. Na méfeni vice

veli€in jsou zamérena kritéria TTl a V*C.

Kritérium TTI (Thoracis Trauma Index) — toto kritérium se pouziva pro bo¢ni

naraz a spocita se podle nasledujiciho vzorce:

MASS
TTI = 1,4 * AGE + 0,5 * (RIBY + T12Y) *

(4)

St

kde AGE - veék
RIBY — maximalni zrychleni na 4. az 8. Zebru na narazové strané [g]
T12Y — maximalni zrychleni na 12 hrudnim obratli [g]
MASS — hmotnost testované osoby

Ms: — 75 kg (primérna hmotnost dospélého pasazéra)

Vysledna hodnota pro toto kritérium je vyjadiena v [g] a jeji limitni hodnota pro

Ctyfdverovy automobil je 859 (90g pro dvoudverové automobily).

Kritérium V*C (Viscous Criterion) — toto kritérium se pouziva pro narazy pfi

rychlosti na 30 m/s a je definovano podle nasledujiciho vzorce:

dD®] D) ©

VC=
* dt D

Kde D(t) — deformace hrudniku v ¢ase

D — pfedem dohodnuta veli€¢ina odpovidajici poloviné rozméru hrudniku
torsa

Limitni hodnota je stanovena na 1,0 m/s a maximalni deformace v oblasti Zeber

ma hodnotu 42mm.

Biomechanické kritérium poranéni bficha

K popisu poranéni bficha se pouziva kritérium APF (Abdomen Peak Force).

Maximalni hodnota tohoto kritéria je stanovena na 2,5 kN. [11]
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K poranéni bficha nejCastéji dochazi pusobenim né&jakého vnéjSiho pfedmétu.
Pasazér muze byt ovSem v oblasti bficha poranén i bezpe€nostnim pasem a to
zejména pokud je cestujici pripoutan 2 — bodovym pasem, ktery je veden pravé
pres oblast bficha. Jedna se zejména o odfeniny a popaleniny v misté plsobeni
pasu. PFi vétSich a vaznéjSich nehodach mlze dojit i k poSkozeni vnitinich

organu jako jsou jatra, slezina nebo slinivka.

2.3. Vliv modernich prvkli bezpec¢nosti na ochranu

posadky vozidla

Se stale se vyvijejicimi novymi technologiemi se také zvySuje uroven pasivni
bezpecnosti v osobnich automobilech. V pribéhu €asu se tedy neustale zvySuje
ochrana cestujicich. Napfiklad u parametru poranéni hlavy cestujiciho HIC3g,
kdy maximalni pfipustna hodnota je 1000, doSlo za nékolik let k velkému
pokroku. Na pocCatku 21. stoleti se hodnota HIC3 pfi Celnich narazovych
zkouskach pohybovala pfiblizné ve 3% legislativné povolené hodnoty.
V souCasné dobé u modernich vozidel se tato hodnota pohybuje okolo Va
legislativné povolené hodnoty. Lze predpokladat, ze v budoucnu bude dale
dochazet k dalSimu snizovani parametrl, které urCuji miru poranéni osob pfi
dopravni nehodé. Z tohoto divodu je velice dulezité pfi hodnoceni poranéni,
ktera vznikla pfi skute¢né dopravni nehodé, uvazovat i faktor modernizace

vozidel v prubéhu vyvoje jednotlivych modelovych fad. [2]

Obrazek 7 - umisténi a typy airbagd v automobilu [10]
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Rozvoj prvkl pasivni bezpecnosti Ize demonstrovat na vyvoji airbagd. Od roku
1980, kdy byl cCelni airbag fidice poprvé zafazen do sériové vyroby
u automobilky Mercedes, proSel za nékolik desetileti velkym vyvojem. Od
Celnich airbagu fidi¢e a spolujezdce az po souCasny stav, ktery je vidét na

obrazku ¢&. 7.

e 1 — Celni airbag fidiCe a spolujezdce

e 2 —Kkoleni airbagy

e 3 —bocni (panevni) airbagy pro cestujici vpfedu
e 4 —Dbocni (panevni) airbagy pro cestujici vzadu

e 5 —hlavovy airbag

V nékterych vozech se pouzivaji i dalSi typy jako napf. airbag implementovany
do bezpecnostniho pasu, airbag pro chodce nebo airbagy umisténé mezi

jednotlivymi pasazéry, aby se pfi narazu nezranili jeden o druhého.
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3. Legislativa

Ve vSech oblastech primyslové €innosti tedy i v automobilovém pramyslu, plati
mnozstvi predpist a reguli, které detailné nafizuji a popisuji, jak ma kazda Cast

automobilu fungovat, jaké jsou na ni kladeny naroky a jak se ma zkouSet.

Na bezpecnostni pasy, jako i na ostatni komponenty osobniho automobilu, se
vztahuji pfedpisy Evropské hospodariské komise OSN (EHK OSN). Jedna se
0 mezinarodné platné technické predpisy pro schvalovani silniCnich vozidel,
jejich systému, konstrukénich Casti a samostatnych technickych celkl a také

pro kontrolu technického stavu vozidel.

3.1. Evropska hospodarska komise

Evropska hospodaiska komise byla zalozena Ekonomickou a socialni radou
OSN roku 1947. Dohromady sdruzuje 56 zemi z Evropské Unie, vychodnich
zemi mimo Evropskou Unii, SpoleCenstvi nezavislych statl (organizace
zahrnujici nékteré staty z byvalych svazovych republik Sovétského svazu)
a Severni Ameriky. Jejich hlavnim spoleénym cilem je podpofit panevropskou
ekonomickou integraci. Tato organizace ma v ramci OSN velky vliv na tvorbu

pravidel pro dopravu a ochranu zivotniho prostfedi. [15]

Nékteré z Clenskych statd uzaviely vroce 1958 tzv. ,Dohodu o prijeti
Jjednotnych podminek pro homologaci a o vzajemném uznavani homologace,
vystroje a souéasti motorovych vozidel“. Ceskoslovensko pfistoupilo k této
dohodé jako osmy stat v roce 1960. Tato dohoda udava jednotné podminky pro
schvalovani ¢asti motorovych vozidel. Tyto podminky jsou vedeny jako pfilohy

této dohody a jsou zpracovany ve formé predpisu. [14]

Homologaci muzeme chapat jako ovéreni vlastnosti urc€itého vyrobku z hlediska

pFipustnosti jeho pouziti.

3.1.1. Predpisy Evropské hospodarské komise

Predpisy Evropské hospodarské komise udavaji kromé danych normativnich
pozadavku také presnou zkuSebni metodiku, kterou musi zkuSebni vzorek

podstoupit. Spinéni pfedepsanych pozadavkll se kontroluje v mezinarodnich
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akreditaCnich zkuSebnach. Pokud jsou vysledné zkousSky pozitivni, ziska

zku$ebni vzorek (napf. bezpecnostni pas) evropskou homologaéni znacku.

Obrazek 8 - priklad evropské homologacni znac¢ky na bezpecnostnim pasu
Velké pismeno ,E“ na pfedchozim obrazku vyjadiuje evropskou homologaci
a dany pfedmét, v tomto pfipadé bezpecnostni pas, je platny ve vSech statech,
které jsou &leny EHK/OSN. Cislo za pismenem ,E“ udava, v jakém statu byla
provedena pfislusna homologace. Cislo 1 (na obrazku) plati pro Némecko. Pro

Ceskou republiku je vydavana znadka E8.

Evropské hospodaiské spoledenstvi

Kromé Evropské hospodariské komise existuji na mezinarodni sféfe i dalSi
instituce. Jednou z nich je Evropské hospodarské spoleCenstvi. Tato instituce
vydava tzv. smérnice Evropského spole€enstvi (ES). Nicméné mezi jednotlivymi
smérnicemi ES a pfedpisy EHK by méla platit vzajemna ekvivalence

a kompatibilita.

Tabulka 2 - kompatibilita norem EHK/OSN a EHS/ES [16]

EHK/OSN EHS/ES
¢. nazev ¢. nazev
14 Kotevni mista ,benzpecnostnlch 76/115 Kotvevnl ut,:hyty, 0
pasu bezpecnostnich pasu
16 Bezpecngstm pasy pro 77/541 Bezpecnostni pasy
dospélé cestujici

32



Priklady ekvivalence mezi vybranymi smérnicemi ES a predpisy EHK, které se

tykaji problematiky zadrznych systému, jsou uvedeny v tabulce €. 2.

3.2. Zkousky bezpecénostnich pasii

V této kapitole se budu vénovat jednotlivym zkouSkam, které se provadéji na
bezpeCnostnich pasech a podléhaji mezinarodné platnym technickym

predpisum. VSechny tyto zkousky jsou zahrnuty v pfedpise EHK/OSN &. 16.

3.2.1. Pfedpis EHK/OSN &. 16 [12]

V predpisu EHK/OSN €. 16 jsou jednotna ustanoveni tykajici se schvalovani

I. bezpec&nostnich pasu, zadrznych systém, détskych zadrznych systéma
a détskych zadrznych systéma ISOFIX pro cestujici v motorovych
vozidlech

Il.  vozidel vybavenych bezpelnostnimi pasy, détskymi zadrznymi systémy

a détskymi zadrznymi systémy ISOFIX

Pfedpis je rozdélen na 15 kapitol a ma celkem 18 pfiloh. V kapitole Cislo 7 jsou
popsany jednotlivé zkousky, kterym bezpecnostni pas podléha. Jednotlivé

zkousky jsou stru¢né popsany v nasledujicim textu.

3.2.1.1. Korozni zkouska

Jedna se o zkouSku, kde se do zkuSebni komory, ktera se sklada z mizné
komory a nadrze solného roztoku, umisti kompletni soustava bezpe&nostniho
pasu. Cela zkouska by méla plynule probihat po dobu 50 hodin. Po ukonceni
zkousky vystaveni vlivu prostfedi se souprava omyje a necha schnout po dobu
24 hodin pfi pokojové teploté. Pfi kontrole nesmi souprava vykazovat zadné
znamky poskozeni, které by mohlo mit vliv na spravnou funkci zafizeni, ani

znamky rozsahlejSi koroze viditelné prostym okem.

3.2.1.2. Zkouska mikroprokluzu

Pfi této zkouSce se testuje sefizovaci zafizeni pasu. Vzdy se musi zkouSet dva
vzorky sefizovaciho zafizeni pasu. Prokluz popruhu u kazdého vzorku nesmi
prekroCit hodnotu 25 mm a celkové posunuti obou sefizovacich zafizeni nesmi

pfesahnout hodnotu 40 mm.
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Vzorky na samotnou zkousku se musi 24 hodin pfed testem uchovat v prostredi
s teplotou 20 + 5°C a na danou zkous$ku je stanovena teplota 15 - 30 °C. Na
spodni konec popruhu se pfipevni zavazi, které na zkuSebni vzorek pusobi
silou 50 N. Druhy konec popruhu je vystaven vratnému pohybu o celkové
amplitudé 300 £ 20 mm (obrazek ¢. 9). Poté se provede série 1000 cyklu
s frekvenci 0,5 cyklu za sekundu s celkovou amplitudou 300 + 20 mm, kdy sila
50 N musi pusobit pouze béhem doby odpovidajici posunu 100 £ 20 mm na

kazdou polovinu periody.

Caloovd drdhx 300 * 20 mm

Magmita polohia Ivolnéna palohs

Obrazek 9 - zkouska mikroprokluzu [12]

3.2.1.3. Kondiciovani popruht pro statickou zkousku meze pevnosti

Pro ovéfeni vlastnosti bezpe€nostnich pasl i po plsobeni néjakého vnéjsSiho
vlivu se provadi kondiciovani popruhl. Nasledné se pak ovéfi mez pevnosti
pomoci statické zkousky. Kondiciovani Ize definovat jako pfizplsobeni

materialu urcitym vlivim napf. vihka, tepla nebo tlaku.
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Staticka zkouska meze pevnosti

Tato zkouSka se vzdy musi provadét se dvéma zkuSebnimi vzorky. ZkouSeny
popruh se upevni do Celisti stroje, které jsou navrZzeny tak, aby se v nich nebo
jejich blizkosti popruh nepfetrhl. Rychlost posuvu je 100 mm/min. Volna délka
vzorku mezi Celistmi stroje je stanovena na 200 mm + 40 mm. Pfi dosazeni sily
9800 N se zméfi Sifka popruhu a ta nesmi byt mensi nez 46 mm. Nasledné se
zvySuje tah az do prasknuti popruhu. Pokud popruh praskne ve vzdalenosti
mensi nez 10 mm od kazdé Celisti je zkouSka povazovana za neplatnou a musi

se provést nova.
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Obrazek 10 - zarizeni pro statickou zkousku pevnosti

Teplotni kondiciovani a zvihéeni

Pfi této zkouSce se popruh necha 24 hodin v prostfedi o teploté 20 £+ 5°C
a vlhkosti 65 = 5%. Staticka zkouska na mez pevnosti se musi provést 5 minut
po vyzvednuti popruhu z daného prostfedi. Pevnost stanovena pfi této zkousce
je oznaCovana jako pevnost po kondiciovani pfi pokojové teploté. Minimalni
hodnota meze pevnosti pfi této zkousSce je stanovena na 14 700 N a rozdil mezi

hodnotami meze pevnosti u obou vzorkd nesmi prekroCit 10 % z vy$Si hodnoty.

V nasledujicich zkouskach popsanych v této kapitole nesmi byt mez pevnosti

popruhu mensi nez 75% pramérné hodnoty pevnosti po kondiciovani pfi
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pokojoveé teploté. Pevnost ur€ena z téchto zkouSek se oznacuje jako pevnost po

zvlastnim kondiciovani. Jedna se o zkousky:

e Vystaveni u€inkum svétla

e Kondiciovani pfi nizké teploté
e Kondiciovani pfi vysokeé teploté
e Vystaveni u€inkim vody

e ZkousSka odolnosti proti odéru

Vystaveni uéinklim svétla

Vychazi se z doporuceni obsazenych v ISO 105 — BO2, kdy se zkuSebni vzorek
vystavi pusobeni svétla a ¢eka se, nez vybledne ze standardni modfe Cislo 7 na
Sedy odstin Cislo 4. Nasledné se na 24 hodin ulozi do prostfedi s teplotou
20 £ 5°C a vlhkosti 65 + 5%. Mez pevnosti se pak musi stanovit do 5 minut od

vyndani vzorku z prostfedi, kde se kondicioval.

Kondiciovani pfi nizké teploté

ZkuSebni vzorek se necha po dobu 24 hodin v prostfedi, kde je teplota 20 £ 5°C
a relativni vihkost 65 + 5 %. Poté se zkuSebni vzorek na dobu jedné a pul
hodiny vilozi do mrazici komory, kde je teplota vzduchu stanovena na -30 £ 5°C.
Zde se popruh pfehne a prehyb se zatiZzi zavazim o hmotnosti 2 kg po dobu
30 minut (zavazi musi byt pfedem ochlazeno na teplotu mrazici komory- tedy
na teplotu -30 £ 5°C). Nasledna mez pevnosti musi byt stanovena do 5 minut

od vytazeni zkuSebniho vzorku z mrazici komory.

Kondiciovani pii vysoké teploté

Pfi této zkouSce se zkuSebni vzorek ponecha po dobu tfi hodin ve vyhfivaci
komofre, kde je teplota 60 £ 5°C a relativni vihkost 65 £ 5 %. Mez pevnost
u daného vzorku musi byt stanovena do 5 minut od vyjmuti vzorku z vyhfivaci

komory.

Vystaveni uéinklim vody

ZkuSebni vzorek se na dobu tfi hodin zcela ponofi do destilované vody o teploté
20 £ 5°C. Do takto pfipravené lazné se navic pfida stopové mnozstvi smacedla,
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které snizuje povrchové napéti destilované vody. Ta pak lépe pronika do poér
zkuSebniho vzorku. Mez pevnosti se musi stanovit do 10 minut od vyjmuti

zkusSebniho vzorku z vodni lazné.

ZkousSka odolnosti proti odéru

Tato zkouSka se musi provést na kazdém zafizeni, kde dochazi ke kontaktu
popruhu s nékterou tuhou ¢asti pasu. Pfed danou zkouskou se zkuSebni vzorky
nechaji minimalné 24 hodin v prostfedi, kde je teplota 20 + 5°C a relativni
vlhkost 65 + 5 %. Okolni teplota pfi samotné zkouSce by se méla pohybovat

mezi 15 — 30°C. U této zkousky jsou stanoveny 3 dil¢i postupy kondiciovani.
Postup €. 1

Pouziva se v pfipadech, kdy popruh prokluzuje sefizovacim zafizenim. Na
jednom konci popruhu se bude udrZzovat stalé zatizeni o velikosti 25 N a na
druhy konec popruhu se pfipevni zafizeni, které bude pohybovat popruhem
vzad a vpred. Poté se provede série 5000 cykll s frekvenci 0,5 cyklu za
sekundu s celkovou amplitudou 300 + 20 mm. Schéma postupu je patrné

Zz obrazku ¢&. 11.

< >
celkova draha
300 + 20 mm

g

achranny papruh 6/
/ vnitini pricky 4
A

opéra

F=2,5daN

Obrazek 11 - schéma postupu €. 1 pii zkousce odolnosti proti odéru [12]

Tato Cast zkousSky proti odéru mize byt vynechana u vSech sefizovacich
zafizeni, kde zkouska mikroprokluzu ukazala, Zze prokluz popruhu je mensi nez

polovina stanovené hodnoty.
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Postup €. 2

Pouziva se v pfipadech, kdy popruh méni smér pfi prichodu pevnou Casti.
Jedna se tedy napf. o ¢ast pasu, ktery se nachazi v oblasti privie¢ného oka. Na
jednom konci popruhu se bude udrzovat stalé zatizeni o velikosti 5 N a na
druhy konec popruhu se pfipevni zafizeni, které bude pohybovat popruhem
vzad a vpred. Poté se provede série 45 000 cykli s frekvenci 0,5 cyklu za
sekundu s celkovou amplitudou 300 + 20 mm. Béhem této zkouSky musi mezi
sebou jednotlivé konce zku$ebniho popruhu svirat uhel 30 + 5°. Schéma

postupu je patrné z obrazku €. 12.

= —

| §
30 + 5°

e Y
celkova draha:
300 + 20 mm

T papruby ve
vodorovné raviné

F =05 daN

Obrazek 12 - schéma postupu €. 2 pii zkousce odolnosti proti odéru [12]

Postup ¢. 3

Pouziva se v pfipadech, kdy je popruh pfipevnén k nékteré tuhé ¢asti pfisitim
nebo podobnym zplsobem. Postup pfi této ¢asti zkousky je shodny s postupem
u zkousky mikroprokluzu. Rozdilny je pouze pocet provedenych cykll a ten je
u tohoto postupu stanoven na 45 000, zatimco u zkousky mikrporokluzu je

stanoven na 1000 cyklu. Schéma postupu je tedy patné z obrazku ¢&. 9.
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U postupu €. 1 a 2 se zkouSka meze pevnosti provede pouze u vzorkld popruhu.
V pripadé postupu €. 3 se tato zkouSka provede u popruhu v kombinaci
s pfisluSnou kovovou soucasti. Zkousky zahrnujici tuhé Casti jsou popsany

v nasledujici kapitole.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny obecné poZadavky pro jednotlivé
postupy odirani a dily soupravy pasu, které se podrobuji zkouSce odolnosti proti

odéru pfi jednotlivych postupech.

Tabulka 3 - obecné podminky pfi zkousce odolnosti proti odéru [12]

Zatizeni [N] Freﬁ‘l’ze]”ce Poéet cykli F[’fnsm“]”
Postup ¢. 1 25 0,5 5000 300 + 20
Postup &. 2 5 0,5 45 000 300 20
Postup &. 3 5 0,5 45 000 i

Posun v pravé ¢asti tabulky pfedstavuje amplitudu vratného pohybu pusobiciho

na popruh.

Tabulka 4 — vhodné typy postupti pro jednotlivé dily soupravy past pii zkouSce odolnosti proti

odéru [12]
Postup ¢. 1 | Postup €. 2 | Postup €. 3
Pripevinovaci kovani - - X
Pravlak nebo kladka - X -
Smycka spony - X X
Sefizovaci zarizeni X - X
Casti prisité k popruhu - - X

3.2.1.4. Zkousky tuhych casti

Za tuhé Casti jsou oznaCovany spony, sefizovaci zafizeni nebo pfipeviiovaci
kovani. U spony a sefizovaciho zafizeni se zkouSka provadi na pfistroji pro
zkouSeni pevnosti v tahu. Pevnostni zkouSka se provadi spolecné s ¢astmi
sestavy pasu, k nimz se patficné tuhé €asti normalné pfipojuji. Tyto dvé tuhé
soucasti se nasledné testuji na zatizeni 9 800 N. V pfipadé pfipeviiovaciho
kovani zkouSka probiha podobné, jen velikost zatizeni je stanovena na
14 700 N.

39



VSechny tuhé Casti dale podléhaji zkouSce v mrazici komofe, kde je teplota
stanovena na -10° £ 1°C. Vzorky se do zkuSebni komory umistuji na dobu
2 hodin a 30 sekund. Po vyjmuti se na zkuSebni vzorek necha volnym padem
z vysky 300 mm dopadnout ocelové zavazi o hmotnosti 18 kg. Narazova plocha

ocelového zavazi musi mit vypoukly povrch.
Po uskutecnéni téchto zkousek musi:

e Spona - fungovat béznym zpuisobem, nesmi se zlomit, zavazné deformovat
nebo se odtrhnout pdsobenim stanoveného napéti

e Sefizovaci zafizeni — uc€inkem stanoveného napéti se nesmi zlomit ani

odtrhnout a sila potfebna k ovladani tohoto zafizeni nesmi presahnout
hodnotu 50 N.

e Pripevniovaci kovani — u€inkem stanoveného napéti se nesmi zlomit ani

uvolnit

3.2.1.5. Zkousky navijecu
NavijeCe |ze zaradit do kategorie tuhych Casti, které kromé vlastnich zkouSek
podléhaji i pevnostni zkouSce popsané v pfedchozi kapitole (4.2.1.4.). Podle

predpisu EHK/OSN &. 16 Ize navijeCe délit na nékolik typa.

¢ NavijeC s ruénim odblokovanim - je takovy, ktery musi uzivatel ru¢né
odblokovat, aby mohl odvinout poZzadovanou délku popruhu, a ktery se
samocinné zablokuje, jakmile ustane dany ukon.

e NavijeC s automatickym blokovanim - dovoluje odvinout pozadovanou
délku popruhu a po zapnuti spony samocinné uzivateli sefidi popruh.
Bez umysIného zasahu uzivatele se popruh dale neodviji.

e Navije€ s nouzovym blokovanim — za béznych jizdnich podminek
neomezuje pohyb uZivatele bezpecnostniho pasu. Jeho soucasti je
mechanismus k sefizovani délky, ktery sam pfizplsobi popruh uzivateli
a také blokovaci mechanismus uvadény v pfipadé potfeby do Cinnosti —

napf. pfi prudkém zpomaleni vozidla.
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Zivotnost mechanismu navijece

Popruh se opakované vytahne z navijeCe a necha svinout zpét, dokud
neprobéhne 5 000 cyklu rozvinuti a svinuti. Poté se navije€¢ podrobi korozni
zkousce (3.2.1.1.) a zkousSce odolnosti proti prachu (viz vySe). Po provedeni
téchto dvou zkousek nasleduje opét 5 000 cykld rozvinuti a svinuti. Rychlost
odvijeni je nejvySe 30 cykll za minutu. Tento postup plati pro navije€e s ru¢nim

odblokovanim a pro navijeCe s automatickym blokovanim.

V pfipadé navijeCl s nouzovym blokovanim se za popruh pfi kazdém patém
cyklu silnéji trhne tak, aby se navije¢ zablokoval. Pfi prvnim navijeni a svinovani
musi probéhnout 40 000 cyklu a ne 5000 jak tomu bylo u pfedchozich navijeca.
Nasledujici postup je stejny jako v predchozim pripadé. Celkem tedy

dohromady probéhne 45 000 cyklu.

Odolnost proti prachu

Navije€ se umisti ve zkuSebni komofe se stejnou orientaci jako ve vozidle.
Z navijeCe se odvine 500 mm popruhu a tato ¢ast zUstane vytazena po celou
dobu zkousky kromé& 10 cykll uplného rozvinuti a zavinuti. Tyto cykly nasleduji
pfiblizné 2 minuty po rozvifeni prachu. Prach, ktery se sklada z 1 kg suchého

kfemene, se rozvifi po dobu 5 sekund kazdych 20 minut po dobu 5 hodin.

Zkouska odolnosti proti prachu se vyuziva u stanoveni zZivotnosti mechanismu

navijecCe.

3.2.1.6. Dynamicka zkouska

Jedna se o zkousSku, ktera celkové provéfuje spravnou cinnost soupravy
bezpe€nostniho pasu. Simuluje naraz do pevné prekazky a provadi se
u soupravy bezpecnostniho pasu, jejiz jednotlivé soucasti predtim podstoupily

zkousky popsané v pfedchozim textu.

Samotna souprava se pfipevni na figurinu umisténou ve zkuSebnim voziku,
pfiCemz souprava pasu musi byt uchycena tak, aby byla zachovana stejna
geometrie jako pfi uchyceni ve vozidle. Poté se vozik urychli na poZzadovanou
narazovou rychlost. Po narazu se méfi posunuti figuriny smérem vpied v oblasti

hrudniku a panve Hodnoty posunuti se musi pohybovat v téchto intervalech:
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e Oblast panve — 80 mm — 200 mm
e Oblast hrudniku — 100 mm — 300 mm

K pfekro€eni limitni hodnoty 300 mm v oblasti hrudniku muaze dojit, jestlize
rychlost pfi této hodnoté nepfesahne 24 km/h a jedna se o bezpecnostni pas

ur€eny Kk pouziti na vnéjSim pfednim misté chranéném airbagem.

Popis figuriny i zkuSebniho voziku je velmi detailné popsan v pfedpisu EHK
¢. 16.

PozZzadované parametry dynamické zkousky:

e Narazova rychlost: 50 £ 1 km/h
e Brzdna draha voziku: 400 £ 50 mm
e Max. zpomaleni voziku: 29+3g

e Max. posunuti figuriny — hrudnik: 100 — 300 mm
e Max posunuti figuriny — panev: 80 — 200 mm

e Oteviraci sila zamku: <60N

3.2.1.7. Zkouska rozepinani spony

Pro tuto zkousSku se pouZiji vzorky, které se jiz podrobily dynamické zkouSce.
Souprava pasl se sejme ze zkuSebniho voziku bez rozepnuti spony a je
umisténa do zkuSebniho zafizeni, kde se zméfi sila potfebna k rozepnuti

spony. Tato sila nesmi presahnout hodnotu 60 N.

Po této zkousce se prohlédnou soucasti soupravy pasu a zaznamena se rozsah

poskozeni, které souprava pasu utrpéla béhem dynamické zkousky.

3.1.2.8. Zkusebni protokol

Do zkuSebniho protokolu se zaznamenavaji vysledky vSech pfedeSlych
zkouSek. Dlraz se klade zejména na rychlost zkuSebniho voziku, maximalni
dopfedny pohyb figuriny, sila potfebna k rozepnuti spony a kazda zavada nebo

pretrzeni.
Ukazka zkuSebniho protokolu je v pfiloze €. 1.

V pfedchozim textu jsem strucné popsal princip jednotlivych zkousek, které se
provadéji na bezpecnostnich pasech. Detailni popis vSech zkousek, zafizeni

42



pro provadéni zkouSek a vSech ostatnich pomucek je uveden v pfedpisu
EHK/OSN ¢. 16.

Tento predpis tedy stanovuje homologacni podminky bezpeénostnich pasu pro
dospélé osoby, jelikoz se podle né&j kontroluji vSechny soucasti pasu (sefizovaci
zafizeni, popruhy, tuhé €asti, apod.). V8echny normativni pozadavky uvedené
v tomto pfedpisu jsou uvedeny tak, aby pfi pfipadné dopravni nehodé byly
splnény biomechanické limity a tudiz dochazelo k co nejmensim zranénim

posadky vozidla.

Dulezité je také hledisko ergonomie. Jelikoz je automobil prostiedek, ktery se
denné pouziva, méli by byt jednotlivé prvky v ném lehce pochopitelné a snadno
ovladatelné. Kupfikladu snadné rozepinani a zapinani spony bezpecnostniho
pasu je jednim z pozadavkl uvedenych v tomto predpise a to jak z hlediska
pfijemného pouzivani, ale zejména z dlvodu rychlého opusténi vozu pfi

nehodové situaci.
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4. Zmanipulované dopravni nehody

Se stale se zvySujici mirou automobilizace roste i riziko vzniku dopravnich
nehod. | pfes stale se vyvijejici bezpecnostni prvky trend vyvoje poctu
dopravnich nehod v poslednich letech stale roste. Mezi tyto dopravni nehody je
nutno zaradit i tzv. zmanipulované dopravni nehody. Zmanipulovanou dopravni

nehodu Ize oznacit jako smySlenou, predstiranou nebo neuskute¢nénou.

Podle zdroje [24] Ize tyto zmanipulované dopravni nehody rozdélit na nékolik
kategorii. Mezi jednotlivymi kategoriemi jsou patrné vzajemné souvislosti a toto
zakladni rozdéleni lze brat jako orientacCni, jelikoZz podvodnici stale vymysleji

nové zplsoby jak podvést pojisStovny a ziskat od nich co nejvice penéz.

4.1. Smluvena dopravni nehoda

V tomto pfipadé opravdu dojde k dopravni nehodég, ta je ovSem jejimi ucastniky
dopfedu pfesné dohodnuta. Kolize se ¢asto odehraje na néjakém odlehlém
misté ve vecCernich €i nocnich hodinach tak, aby se v okoli této smluvené
dopravni nehody pohybovalo co nejméné nevhodnych svédku, ktefi by pak

mohli vyvratit vypovédi ,pachatel’”.

Pfivolanym policistim pak vSichni u€astnici této nehody jednoznacné wvylicCi
pribéh nehody, aby neprobéhlo Zadné podrobné zajiStovani stop a aby otazka

zavinéni byla ihned zfejma a jasna.

V pripadé niz8i hmotné Skody ke srazce vozidel nedojde na misté dopravni
nehody, ale napf. v uzavieném arealu, kde ucastniky nehody nikdo nevyrusi.
Policie v tomto pfipadé neni na misto nehody vubec pfivolana. V ramci hlaseni
pro pojisStovnu je pak prubéh dopravni nehody pfesunut na néjakou odlehlou
komunikaci.[24]

Pri Setfeni tohoto typu nehod je dulezité porovnat existujici poSkozeni
z hlediska jejich charakteru, tvaru a rozsahu. Obvykle se totiz stava, Ze dojde
k narazu do stojiciho vozidla, jelikoZ je pro ucCastniky této nehody pomérné
slozité docilit poZzadovanych Skod, v pfipadé kdyz jsou obé vozidla v pohybu.

Ugastnici nehody poté ovdem tvrdi, Ze k narazu do$lo pfi vzajemném pohybu
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obou automobill. Skody na obou vozidlech poté neodpovidaji vylienému

pribéhu dopravni nehody. [24]

Casto se na vozidlech také vyskytuji poSkozeni, kterd s danou dopravni
jsou rtzna promacknuti a poskrabani nebo o dodate¢né zplsobena poskozeni.
Tato poskozeni, ktera s dopravni nehodou nikterak nesouvisi, Ize celkem dobfe
identifikovat a davaji divod domnivat se, Ze se nejedna o klasickou dopravni

nehodu.

4.2. Vyprovokovana dopravni nehoda

V pfipadé tohoto typu zmanipulované dopravni nehody dojde k nehodé
zapfiCinénim pouze jednim ucCastnikem silnicniho provozu, ktery vyuzije
dopravni situace a svym jednanim vyprovokuje na jiném fidi€i dopravni nehodu.
Ve v8ech pfipadech vsak tito fidi€i, ktefi dopravni nehodu vyvolaji, dbaji na to,
aby dosahli takového stavu, ktery bude po nehodé hovofit v jejich prospéch.

Mezi nejCastéjSi provedeni tohoto podvodu patfi nasledujici tfi pfipady. [24]

e Naraz zezadu
e Nedani prednosti v jizdé

e Pfejizdéni mezi jizdnimi pruhy

Naraz zezadu

V tomto pfipadé dojde k narazu v disledku prudkého brzdéni ,pachatele®, ktery
jede pfed vozidlem ,obéti“ a vyuZije aktualni dopravni situace. Po nehodé napf.
tvrdi, ze musel intenzivné brzdit z divodu ne¢ekaného prfechazeni chodce pres
vozovku nebo Ze doslo ke zméné svételné signalizace ze zeleného signalniho

svétla na zluté.

Nedani prednosti v jizdé

Tato situace vznika v pfipadé, kdy ,pachatel” jede po hlavni silnici a ma
prednost v jizdé pred vozidlem ,obéti“. Jede vSak pomalym a defenzivnim
zpusobem jizdy a tim pobouzi fidi€e druhého vozidla, aby si myslel, Zze v&as

stihne projet napf. kfizovatkou. Kdyz vozidlo ,obéti“ vjede do planované
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trajektorie vozidla ,pachatele”, tak ten misto toho, aby brzdil nebo se pokusil

druhému vozidlu vyhnout, prudce akceleruje a narazi do vozidla ,obéti".

Prejizdéni mezi jizdnimi pruhy

K této dopravni situaci dochazi na viceproudych komunikacich, kdy se
.pachatel” skryva v tzv. mrtvém uhlu zpétného zrcatka a ¢eka, kdy Ffidi¢ vozidla
jedouci ve vedlejSim pruhu tésné prfed nim zaCne prejizdét do pruhu, ve kterém
,pachatel* jede. Jakmile ktéto situaci dojde ,pachatel® zaCne prudce

akcelerovat a prudce narazi do pfejizdéjiciho vozidla.

Ve vSech téchto pfipadech se ve vozidle ,pachatele” ¢asto nachazi dalSi osoba,
ktera nasledné dosveédCi ,pachatelovu“ verzi dopravni nehody. Objasnéni
tohoto typu zmanipulovanych nehod neni uplné jednoduché, a proto je nutné
kvalitni zajisténi stop z mista nehody a ohledani Skod vzniklych na vSech

vozidlech.

4.3. Vyuzita dopravni nehoda

U této varianty skuteCné dojde k neumysiné dopravni nehodé, kterou fidiC
vozidla dopfedu neplanuje. Nasledné ale vyuZije situace a pokouSi se
u pojistovny ziskat vyssi €astku za pojistné plnéni, nez by bylo opodstatnéné.
Bud vyuzije jiz starSich poSkozeni, ktera s nehodou vibec nesouvisi a ktera
napf. vznikla pfi jiné (nehlaSené) dopravni nehodé nebo jesté vice rozsifi

stavajici Skody na vozidle. [24]

Tento typ nehody je velice rozSifeny (v porovnani s ostatnimi zmanipulovanymi
dopravnimi nehodami se jedna o nejrozSifenéjsi typ) a poskozeny si ¢asto ani

neuvédomuje, Ze jedna protipravné.

4.4. Fiktivni dopravni nehoda

V tomto pfipadé k hlasené dopravni nehodé vibec nedoslo. Proto je nékdy
oznacCovana jako ,dopravni nehoda na papife“. Na zakladé vzniku poskozeni,

|ze tento typ zmanipulované nehody rozdélit na 2 zakladni typy: [24]

e Manualné vytvofena poskozeni

e Vymysleny pribéh dopravni nehody
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Manualné vytvorena poskozeni

V prvnim pfipadé jsou vSechna poskozeni, ktera jsou nasledné nahlasena
pojisStovné, vyrobena manualné. Poskozeni jsou vytvofena napf. pomoci
kladiva, kamene nebo dfevéného tramu. Ridi¢ vozidla poté udava, ze se jeho
vozidlo dostalo do stfetu s jinym vozidlem nebo ze narazilo do zdi ¢i do
svodidla. Zkuseny odbornik, ktery vi, jak vypada opravdové poskozeni od
srazky s jinym vozidlem nebo pfi narazu do svodidla, pak bez problému

rozezna, pokud poskozeni vzniklo napf. pouZzitim kamene ¢i kladiva.

Vymysleny pribéh dopravni nehody

V druhém pfipadé k dopravni nehodé opravdu dojde, ale poskozeny ji vyliCi
jinak, nez se ve skutecnosti odehrala. V této podskupiné se Casto vyskytuje tzv.
.pripad vytlaCeni vozidla“. Jedna se o pfipad, kdy fidi€ havaruje vlastni vinou
bez asistence jinych osob a nasledné jako vinika celé dopravni nehody uvadi
jiného fidi€e, ktery celou nehodu vyvolal. A to bud narazem jeho vozidla

s vozidlem poskozeného, nebo uplné bez kontaktu vozidel.

V tomto pfipadé je nutné zménit i umisténi dopravni nehody, jelikoZz v oblasti,
kde k dopravni nehodé skute¢né dosSlo, se nenachazi zadné vhodné misto

napf. kfizovatka, kde by bylo mozné nahlasenou situaci jednoduse vysvétlit.

Migwiv s

kvalitni ohledani mista nehody.

U obou téchto pfipadl jsou Casto vyuzivana levné zakoupena stara vozidla,

ktera jsou pfihlaseny k provozu za ucel spachani této fiktivni nehody.

4.5. Objasnéni zmanipulovanych nehod

Pro objasnéni, zda se jedna o zmanipulovanou dopravni nehodu, je klicové
kvalitni  zajisténi pozadovanych stop. Ddulezita je predevS§im kvalitni
fotodokumentace, kde by se méli zaznamenat jak stopy na misté nehody (stopy
od pneumatik, stopy od kapalin, stfepiny, vzajemna poloha vozidel, stopy na
stromech, stopy na svodidlech...) tak i stopy na vozidle (detailni deformace

vozidel, stopy po kontaktu vozidel, Skrabance, otisky....). Pokud dojde ke stfetu
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dvou a vice vozidel, tak poSkozeni na vozidlech by si méla vzajemné odpovidat

- tzv. kompatibilita.

Dulezité je také vC€asné dotazovani uc€astnikd dopravni nehody. Toto
dotazovani by mélo byt zaprotokolovano, aby se zabranilo tomu, Ze ucastnici
dopravni nehody pozdé&ji zméni popis nehodového déje tak, aby byl v souladu
se zavery znaleckého zkoumani. Dotazovani vSech ucastniki by mélo probihat

zcela oddélené.

Nasledujici body mohou byt brany jako indicie k tomu, Ze se jedna o jeden

z typu zmanipulovanych dopravnich nehod: [26]

e Navzdory znacnému poskozeni vozidel neutrpél zadny z fidi¢l témér
zZadné poranéni

e Dopravni nehody jsou provadény ve vecCernich nebo nocnich hodinach

e Poskozeni na vozidlech spolu vzajemné nekoresponduji

e Z&dné nebo minimalni poskozeni okolnich objektt jako jsou stromy nebo
svodidla

e Spatna dokumentace a fotodokumentace

e Jsou zjistény dvoji stopy po opakovaném pfemisténi vozidla do konecné
polohy

e Zjisténi dalSich Skod na vozidlech, které nelze vysvétlit prib&hem
nehodového déje

e Po stfetu dvou protijedoucich aut nejsou zjistény odskoky zadnich ¢asti

e Dopravni nehoda je situovana ne né&jakém odlehlém misté, kde se
nenachazi mnoho moznych svédku

e Chybéjici stopy na misté udajné dopravni nehody

45.1. Vyuziti bezpeCnostnich pastii pro objasnéni
zmanipulovanych dopravnich nehod

Kromé jiz zminénych indicii lze k odhaleni zmanipulované dopravni nehody
vyuzit i stavu bezpeénostnich pasu. Zejména u vyuzité a fingované dopravni

nehody, kdy jsou vznikla poskozeni ru¢né vyrobena nebo jesté vice rozSifena.
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Bezpec€nostni pas by totiz mél po dopravni nehodé vykazovat urcité stopy
opotifebeni. Rozsah a velikost stop zejména zavisi na rychlosti a sméru narazu

a také na télesnych rozmérech pripoutaného pasazéra.

Ve veétSiné pripadd, kdy ,pachatel” jesté vice rozsifi poSkozeni, je pro
zkuseného odbornika pomérné snadné rozliSit, jaké poskozeni vzniklo viivem
narazu vozidel a jaké napf. pouzitim kladiva. V dnesni dobé se vSak pojistné
podvody a zmanipulované dopravni nehody stale vice rozsifuji a tim se zlepSuji
i zkuSenosti pojistnych podvodnikl. Mlze se tedy stat, Ze poSkozeni, ktera byla
rozSifena manualné pouzitim néjakého nastroje, se mohou jevit jako skutecné

poskozeni z dopravni nehody.

Proto pfi zkoumani, zda se jedna o zmanipulovanou dopravni nehodu, je mozné
vzit v potaz i stav bezpecnostnich pasl. Stav pasu i rozsah poSkozenim by mél

odpovidat narazové rychlosti a té€lesnym proporcim pfipoutaného cestujiciho.

V pfipadé, zZe se jedna o fiktivni dopravni nehodu, kdy si ,pachatel” celou situaci
vymyslel a vSechna poskozeni vytvofil pouze manualné, tak stopy poskozeni na
bezpecCnostnich pasech nebudou zadné a je celkem jasné, Ze se jedna

0 zmanipulovanou dopravni nehodu.

Popis poskozeni popruhu a stav bezpeénostniho pasu po dopravni nehodé je

detailngji popsan v kapitole 5.
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5. Stopy na popruhu bezpeénostniho pasu po

dopravni nehodé

Jelikoz pfipoutany cestujici plsobi pfi narazu na bezpeénostni pas nemalou
silou, muzou na nékterych mistech popruhu vzniknout zietelné stopy po
pusobeni této sily. Po dopravni nehodé je vZdy objasfiovana otazka, zda byl
cestujici ve vozidle radné pfipoutani bezpecnostnimi pasy a pravé tyto stopy,
které vznikly pfi zatizeni popruhu pfi narazu, mohou pomoci tuto otazku

zodpovedét.

Pfi zkoumani a posuzovani stop na bezpecnostnich pasech je velmi dulezité
rozliSit stopy na popruzich, které vznikly pfi dopravni nehodé a stopy, které

vznikali postupem Casu pfi béZném pouZzivani.

5.1. Stopy vzniklé béznym pouzivanim

Jelikoz by mél byt bezpecCnostni pas pouzity pfi kazdé jizdé vozidla, mohou po
urcité dobé zejména na mistech, kde pas prokluzuje pravle¢nymi oky, vzniknout
urCité stopy po opotrebeni. Tyto stopy lze oCekavat zejména ve starSich

automobilech nebo ve vozidlech, ktera jsou Casto vyuzivana k jizdé.
Mezi stopy po bézné pouzivani lze zaradit:

e Lehké ryhovani na pravleénych okach
¢ Nepatrna pole lesku
e Opotiebeni ¢i oSoupani tkaniny

e Lehké roztfepeni okraju popruhu

Podle zdroje [25] se v oblasti horniho pruvle¢ného oka muiZze objevit lehké
ryhovani jiz kolem 10 000 najetych kilometrl. Tento udaj je ale pouze
orientaéni, jelikoz nelze jednoznacné urcit, kolikrat byl bezpenostni pas pouzit
béhem téchto 10 000 kilometrd.

Pole lesku vznikaji v oblasti, kde dochazi ke kontaktu pasazéra s popruhem
bezpecnostniho pasu. V pfipadé bézného pouzivani se jedna o nepatrna pole
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lesku. Velikost a rozsah opét zavisi na tom, jak moc Casto byl bezpecnostni pas

pouzivan.

Opotiebeni tkaniny muze vznikat v mistech privleCnych ok, kde dochazi
k astému kontaktu mezi popruhem a sponou daného pruvieéného oka nebo
pokud pozivany popruh pravidelné pfichazi do kontaktu s jinym pfedmétem.
Muze se jednat o vystupky z obleceni cestujiciho, jako jsou napf. knofliky nebo
jezdec zipu. Lehké poskozeni tkaniny bezpecnostniho pasu je patrné z obrazku
¢. 13.

Obrazek 13 - poskozeni tkaniny bezpe¢nostniho pasu

Lehké roztfepeni okraju popruhu neni tak €astou vadou a nachazi se spise
u starSich automobil(. Jedna se o poskozeni okrajové Casti popruhu v délce
15 — 20 cm a nachazi se v mistech, kde pas pfi vyvijeni vystupuje z postranniho

B sloupku.

Obrazek 14 - lehké roztrepeni okraje popruhu
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V pravé Casti obrazku €. 14 je nazorné vidét lehké roztfepeni okraje popruhu
bezpeénostniho pasu.

5.2. Stopy vzniklé pfi narazu

Tyto stopy vznikaji zejména na mistech, kde je popruh pfi narazu vystavovan
velkému tfeni, tedy v oblasti privieénych ok. Mezi typické stopy vzniklé po

narazu mizeme zaradit:

e Nataveni popruhu bezpecnostniho pasu
e Vyrazna pole lesku

e Zkrouceni Ci ,zmuchlani“ popruhu bezpecénostniho pasu

Podle zdroje [25] dochazi ke vzniku zminénych stop zhruba od rychlosti narazu
25km/h a vySe. Pod touto hranici bylo provedeno nékolik crash testl
auzadného znich poté nebylo na popruzich bezpecnostniho pasu

zaznamenano néjaké z vyse uvedenych poskozeni.

5.2.1. Nataveni popruhu bezpeénostniho pasu

Nataveni popruhu se nejCastéji vyskytuje v oblasti pruvle¢nych ok a vznika
zejména pri Celnich srazkach, kdy bezpeénostni pas musi pohltit velké mnozstvi
energie. Lehké nataveni muZe vzniknout uz pfi narazové rychlosti 25 km/h

a logicky pfi vysSich rychlostech narazu vznika i vétsi poskozeni.

Obrazek 15 - nataveni popruhu bezpeénostniho pasu v oblasti pravieéného oka zamku
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Na obrazku €. 15 je vidét klasické poskozeni popruhu bezpecnostniho pasu po
Celnim narazu. Takto rozsahlé napeceni popruhu vzniklo pfi narazové rychlosti

50 km/h, kdy hmotnost figuriny byla 75 kg.

Obrazek 16 - nataveni popruhu bezpecénostniho pasu v oblasti horniho privleéného oka

Na obrazku €. 16 je vidét nataveni popruhu v oblasti horniho pruvlie¢ného oka.
Kromé samotného nataveni je vidét, Ze popruh je v misté poSkozeni také lehce
,zmuchlany“. Da se tedy usuzovat, Ze pfi narazu doSlo kjeho zkrouceni
a sevieni v hornim pruvle¢ném oku. Stejné jako v pfedchozim pfipadé tak i zde

byla narazova rychlost 50 km/h a hmotnost figuriny 75 kg.

5.2.2. Vyrazna pole lesku

Pole lesku na popruhu bezpecnostniho pasu mohou vzniknout jak za bézného
pouzivani, tak i pfi dopravni nehodé. Proto je dulezité umét rozlisit, o jaky druh
pole lesku se jedna. Na rozdil od nataveni nebo zkrouceni popruhu vznikaji tyto
pole v mistech, kde dochazi k interakci mezi pfipoutanym cestujicim

a bezpecnostnim pasem.
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Obrazek 17 - vyrazné pole lesku na popruhu bezpe¢nostniho pasu

Pole lesku, ktera vzniknou pfi dopravni nehodé&, jsou mnohem vyraznéjsi nez ta,
ktera se vytvofi pfi béZzném pouzivani. DalSi indicie k uréeni, Ze se jedna o pole
lesku, vzniklé pfi dopravni nehodé je, Ze se v oblasti tohoto poskozeni

nachazeji nitky z obleCeni daného cestujiciho. [25]

5.2.3. Zkrouceni popruhu bezpeénostniho pasu

V nékterych pfipadech se mlze stat, Ze se popruh bezpeénostniho pasu zkrouti
a ,zamuchla“ a to zejména v misté horniho pravieéného oka. | po opétovném
,fozbaleni“ pasu vykazuje popruh znatelné stopy po sevieni v pravle€ném oku,

viz obrazek €. 18. Tento jev je Casto spojen i s natavenim popruhu.

:r'o'uv.hi';”ui:;’::. _.:n
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Obrazek 18 - znatelné "zmuchlana" ¢ast popruhu bezpec¢nostniho pasu
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Pfi bézném pouzivani takového poskozeni popruhu nelze dosahnout, nelze ho

tedy zaménit s moznym poskozenim vzniklym béznym pouZzivanim.

K takovémuto poskozeni popruhu bezpecnostniho pasu doslo pfi zkuSebnim

crash testu, kdy narazova rychlost ¢inila 45 km/h a hmotnost figuriny byla 87 kg.

5.3. Stopy na pruvleénych okach

Kromé poSkozeni samotného popruhu, muze dojit i ke vzniku urcitych stop na
tuhych C&astech, kterymi popruh bezpeCnostniho pasu prochazi, tedy na
privie€éném oku zamku a hornim praviecném oku. | u téchto casti
bezpe€nostniho pasu je nutné rozlisit, jaké stopy mohly vzniknout pfi bézném

pouzivani vozidla a jaké pfi dopravni nehodé.

Je dulezité ovSem zminit, Ze vznik a velikost mozného poskozeni zavisi nejen
na narazové rychlosti. Ale jesté na materialu, ze kterého je pravie¢né oko

vyrobeno a také na materialu bezpecnostniho pasu.

5.3.1. Poskozeni priivieéného oka zamku

Pfi bézném pouzivani bezpecnostniho pasu mohou na pravieéném oku zamku
vzniknout lehké ryhy. Od narazové rychlosti pfiblizné 25 km/h se na pravieCném
oku zamku mohou nachazet stopy urcitého sedfeni od popruhu bezpecnostniho

pasu. [25]

Obrazek 19 - stopy na priivieéném oku zamku
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Na obrazku €. 19 mUzeme na pravle¢ném oku zamku, v oblasti kudy normalné
vede popruh bezpec€nostniho pasu, vidét stopy ur€itého poskozeni. Jedna se
o lehké sedreni €i ryhovani a tyto stopy vznikly pfi narazové rychlosti 50 km/h,

kdy hmotnost figuriny €inila 75 kg.

5.3.2. Poskozeni horniho pruvileéného oka

Na rozdil od pravle€ného oka zamku lze na hornim pruavieéném oku oCekavat
vznik stop az od narazové rychlosti kolem 50 km/h. | kdyz na horni pravie¢né
oko pusobi pfi narazu vétsi sila, tak zde deformace materialu vznikaji az pfi

vySSich narazovych rychlostech.
Zdroj [25] vysvétluje tento ukaz takto:

,Pri¢inu tohoto jevu mizZeme hledat vtom, Ze v privieéném oku zamku
bezpecnostnich past na zakladé mensi dosedaci plochy a vétsiho thlu opasani
pusobi vy$Si tlak na jeho plochu, nez na horni praviecné oko, které je opatieno

reaktivné vétsim zaoblenim.*

Obrazek 20 - lehké ryhovani na hornim priavieéném oku

Na obrazku ¢. 20 muzeme vidét lehké stopy ryhovani na hornim privle¢ném
oku. Tyto stopy vznikly pfi narazové rychlosti 50 km/h, kdy hmotnost figuriny
Cinila 75 kg.

Kdyz porovname obrazky ¢. 19 a 20, kde byla praviecna oka podrobena stejné

dynamické zkousSce, tak muzeme vidét, ze pfi narazové rychlosti 50km/h se na
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hornim pravle¢ném oku zamku vytvofili malé ryhy, zatimco na pravle€ném oku
zamku je poskozeni nepatrné vétSi a nachazi se v celé oblasti, kudy se

pohybuje popruh bezpecnostniho pasu.
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6. Stav navijeciho mechanismu po dopravni

nehodé

Navije€C bezpecnostniho pasu se da oznacit jako mechanismus, ktery udrzuje
stalé napéti mezi popruhem a télem cestujiciho. Samotny popruh je navinuty na
civce s pruzinou. Pfi vytahovani popruhu se civka otaci a souasné napina
kruhovou pruzinu. Jelikoz ma pruzina potfebu vratit se do své puvodni polohy,
pusobi svym vratnym momentem proti momentu vyvolanym lidskou silou pfi
vysouvani popruhu. NejCastéji je navijeC umistén ve spodni casti postranniho
B - sloupku a timto mechanismem jsou v dnesSni dobé vybaveny témér vSechny

automobily.

Obrazek 21 - pruzina navijeciho mechanismu

6.1. Princip blokovani navijeciho mechanismu

Kazdy navije€¢ obsahuje blokovaci mechanismus, jehoZ ukolem je zastavit

odvijeni popruhu z civky navije€e. Aktivace mechanismu je vyvolana:

e Velkym zpomalenim vozidla
e Rychlim vytaZenim popruhu

e Nezadoucim pohybem vozidla
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V prvnim pfipadé reaguje mechanismus na velké zpomaleni vozidla, které
muZe nastat pfi intenzivnim brzdéni nebo pfi narazu do néjaké prekazky. Hlavni
soucasti tohoto mechanismu je zavazi ve formé kyvadla. Pokud fidi¢ vozidla
zacne intenzivné brzdit, zavazi se vlivem setrvacnosti zhoupne dopfedu
a zapadka na druhém konci kyvadla se zachyti o ozubeni u navijeci civky.
Princip tohoto kyvadlového mechanismu je vidét na obrazku €islo 22. [20]

s

Obrazek 22 - kyvadlovy mechanismus [20]

weight

V dnedni dobé se mimo jiné pouziva podobny mechanismus, u kterého
v okamziku narazu ocelova kulicka také vlivem setrvacénosti posune zapadku,

ktera se zaklesne do ozubeni a zablokuje popruh.

V okamziku, kdy vozidlo pfestane brzdit, se zapadka u obou typd mechanismu
vrati do puvodni polohy a odblokuje navijeci civku. Podle pfedpist EHK musi

tento mechanismus reagovat pfi zpomaleni vozidla 0,4 g.

Obrazek 23 - kyvadlovy mechanismus, kde je jako zavazi pouzita ocelova kulicka
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V druhém pfipadé reaguje mechanismus na rychlost vytahovani popruhu. P¥i
prekroCeni urcité rychlosti odvijeni se zablokuje odvijeci civka a to bud pomoci
odstfedivého kola, nebo odstfedivého regulatoru. Podle predpist EHK se musi

tento typ mechanismu aktivovat pfi zrychleni odvijeni pasu 0,6 g.

Ve tfetim pfipadé reaguje mechanismus na naklon nebo na odstfedivé bocni
sily vozidla. Jako v prvnim pfipadé je feSen pomoci kyvadla a pfi prekroceni
ur€itého naklonu dojde k zablokovani odvijeci civky. Tento mechanismus je
uziteCny predevSim pfi pfevraceni nebo pfi kutaleni vozidla po nehodé. Diky
tomuto blokovacimu mechanismu zlstanou cestujici upoutani v sedadle

a nezrani se o vnitfni vybaveni automobilu. [21]

Obrazek 24 — detail mechanismu blokovani navijece ve "volné" poloze

Na obrazku ¢&. 24 je znazornén blokovaci mechanismus navijeCe
bezpecnostniho pasu, ktery reaguje na naklon nebo odstfedivé boc¢ni sily. Na
tomto obrazku je vyobrazen ve ,volné“ poloze, tudiz odvijeni popruhu muize
probihat bez omezeni. Zatimco na obrazku & 25 muzeme vidét tento
mechanismus v blokovaci poloze, kdy doslo pfeto¢eni navijeCe o 180°, coz ma

simulovat pfevraceni vozidla.
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Obrazek 25 — detail mechanismu blokovani navijece v "blokovaci" poloze

V mnoha pfipadech jsou vSechny tyto tfi blokovaci mechanismy

Vv samonavijecim zafizeni z bezpecnostnich dlvodua slouceny.

6.2. Predpinaci zafizeni

Toto zafizeni je umisténo na navijecim mechanismu bezpelnostnich pasu
ajedna se o mechanismus, ktery velmi zvySuje bezpecnost cestujicich pfi

dopravni nehodé.

Aby byl bezpecCnostni pas co nejvice ucinny, musi pfi narazu zachytit télo
pasazéra co nejdfive. Proto jsou souclasti bezpecnostnich pasu tzv.
pfedpinace, které v okamziku narazu pas zkrati pfiblizné o 10 cm, ¢imz se
vymezi vule mezi cestujicim a pasem. Zabrani tak pfiliSnému dopfednému
pohybu téla pfi narazu a zajistuji, aby se hlava a hrudnik zabofili do airbagu ve
spravnou dobu. PredpinaCe jsou fizeny stejnou fidici jednotkou jako celni
airbagy. Nicméné prahova hodnota pro jejich aktivaci je menSi nez v pfipadé
airbagul, tudiz muUzZe dojit k situaci, kdy jsou pfedpinace aktivovany zatimco
airbagy nikoliv. Pokud jsou vSak aktivovany airbagy, jsou automaticky

aktivovany i pfedpinace. [22]

Pfedpinace se aktivuji pfiblizné 10 ms po narazu a k uplnému pfedepnuti dojde

cca 20 ms od okamziku narazu silou 3 — 5 kN.

61



w
o

~J
(&)

L+ |~ bezpeénostni pas

(8]
o

3 ‘ bezpecnostni pas s
" ptedpinacim zafizenim
N

40 80 120 160 200 240

¢as [ms]

zpomaleni [g]
LS
o

- W
o O
(

A

o
o

Obrazek 26 - prabéh zpomaleni hlavy cestujiciho pfi ¢elnim narazu [1]
Vyznam predpinaciho zafizeni je patrny z pfedchoziho obrazku. Souvislou
c¢arou je znazornén prubéh zrychleni u bezpecénostniho pasu s predpinacim
zafizenim a maximalni dosazené zpomaleni se pohybuje okolo hodnoty 35 g.
Zatimco Carkovana Cara uvadi prubéh zrychleni u bezpeénostniho pasu bez

tohoto zafizeni. Zde maximalni zpomaleni dosahuje hodnoty pfes 75 g. [1]
Predpinaci zafizeni Ize délit na:

e Mechanické
e Elektrické
e Hydraulické

e Pyrotechnicke

Mechanické predpinaci zafizeni [23]

Jedna se o nejstarsi typ pfedpinaciho zafizeni. Hlavnim prvkem je pfepjata
pruzina, ktera se v pfipadé narazu uvolni a pomoci ocelového lanka pfitahne
bezpecnostni pas. Opétovnému uvolnéni pasu zabranuje zpétna zapadka.
Velikost zpétného navinuti zavisi pfedevsim na parametrech predpjaté pruziny,

ale obvykle je to méné nez 10 cm.

Elektrické predpinaci zafizeni [23]
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Hlavnim fidicim prvkem u tohoto typu je elektricky senzor, ktery je Casto
propojen s daldim systémy ve vozidle (senzor airbagu, senzor pfevraceni). Na
zakladé impulsu od tohoto senzoru se aktivuje elektromotor, ktery je pfes
pfevod spojen s navijecim mechanismem a pfitahne pas. Hlavni vyhodou
tohoto typu pfedpinaciho zafizeni je, Ze mlze pracovat opakované a nemusi se

po pfipadné nehodé vymeénovat.

Hydraulické pfedpinaci zafizeni [1]

Tento typ pfedpinaciho zafizeni se v dneSnich automobilech téméF nepouziva.
K pfedpnuti pasu se zde vyuziva energie kapaliny. V pfipadé narazu naraznik
stlaCi pisty v potrubi, dale je kapalina vedena pod pisty pfedpinacich zafizeni

pasu, které se timto napnou.

Pyrotechnické predpinaci zarizeni

Jedna se o nejpouzivanéjSi typ predpinaciho zafizeni v dnesni dobé. Jsou
fizeny stejnou fFidici jednotkou, jakou jsou fizeny airbagy. V pfipadé narazu
nebo velkého zpomaleni je odpalena pyrotechnicka patrona. Vznikly tlak plynu
je pak vhodnym zpusobem pouzit k pfitazeni bezpecnostniho pasu. Nevyhodou
u tohoto typu je, Ze jakmile je aktivovan, nelze jej znovu pouzit a musi

se vymenit za novy.
NejCastéji pouzivané druhy pyrotechnickych predpinacich zafizeni:

e Kulickovy mechanismus
e Rotacni pist

o Klasicky pistovy mechanismus

V pripadé kulickového mechanismu uvede expandujici plyn do pohybu ocelové
kulicky, které zapadnou do ozubené civky navijeCe, svou energii ho roztoCi
a tim pfitahnou bezpecnostni pas. Princip tohoto mechanismu je znazornén na
obrazcich 27 a 28.

63



1,

4 <
|-

3

Obrazek 27 - princip ¢innosti kulickového mechanismu [18]

1 — aktivovana pyrotechnicka patrona, 2 — navijeci buben, 3 — ozubena civka
navijeCe, zasobnik na zachytavani kuli¢ek, 5 — popruh
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Obrazek 28 - predpinaci kulicCkovy mechanismus [19]

Tento druh pyrotechnického predpinaciho zafizeni se pouziva napfiklad
u Skody Superb a pas je stazen pfiblizné o 12 cm.
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PfedpinacC s rotacnim pistem pracuje na principu Wankelova motoru. Jedna se
0 mechanismus se tfemi pracovnimi komorami a tfemi separovanymi

generatory stlaceného plynu.

Pfi zapaleni primarniho plynového generatoru vytvoreny tlak pootoCi navijecim
bubnem pasu a souasné mechanicky (udernikem narazového zapalovace)
odpali sekundarni plynovy generator. Po jeho odpaleni se opét pootoCi navijeci
buben anasledné se odpali terciarni plynovy generator, ktery naposledy
pootoCi navijecim bubnem. Pro odpaleni sekundarniho a terciarniho plynového
generatoru je vyuzito pistl spole¢né s pfepoustécim a vypoustécim kanalem
jednotlivych komor. Cely tento proces trva pfiblizné 12 ms a u tohoto typu

predpinace dojde k pfitazeni pasli cca o 12 cm. [18]

Obrazek 29 - predpinaci zafizeni s rota¢nim pistem [18]

1 — mechanicky spousté¢, 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 —

rotaéni pist.

Tento druh pyrotechnického pfedpinaciho zafizeni se pouZziva napfiklad

u Skody Octavia.
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U klasického pistového mechanismu pusobi stlateny plyn na jednoduchy pist.
Ten se posune spoleéné s ozubenou tyc€i, ktera pootoCi ozubenym kolem

pfipevnénym k navijeci civce a tim stdhne bezpecnostni pas. [20]

Obrazek 30 - pistové predpinaci zafizeni [20]

Tento druh pyrotechnického pfedpinaciho zafizeni se pouZiva napfiklad

u Skody Roomster.

6.3. Omezeni tazné sily

Jestlize pfi narazu dojde k aktivaci néjakého pfedpinaciho zafizeni, pas se
o nékolik centimetrd stahne a mimo toho, Zze dokonale fixuje cestujiciho
v sedadle, tak na né&j také pusobi znacnou silou. Aby vlivem pUsobeni
predpnutych pasu nedoSlo k prekroCeni biomechanickych limitd a tim ke
zranéni cestujicich, jsou do vozidel instalovany tzv. omezovace sily. K aktivaci

tohoto mechanismu dochazi pfiblizné pfi plisobeni sily 6 kN.
Mechanismus omezeni zadrzné sily byva nej¢astéji realizovan: [1]

e Destrukci pasu
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e Plastickou deformaci

e Suchym tfenim

V pripadé destrukce pasu je na bezpe€nostnim pasu vytvofeno nékolik trhacich
SvU a pii jejich destrukci se pas o nékolik centimetrt prodlouzi. Jednotlivé Svy

jsou navrzeny tak, aby se roztrhly pfi pasobeni urcité sily.

U plastické deformace se deformuje torzni ty¢ na navijecim bubnu. Prubéh sily,
ktera béhem narazu vlivem bezpecénostnich pasul na télo pasazéra pusobi, je ze
vSech tfi omezovaClv tomto pfipadé nejidealnéjSi. Pfiklad navijeCe

s deformuijici se torzni tycCi je patrny z obrazku €. 31.

Popruh f

Torzni tyc
— ty

Navijec

Obrazek 31 - navije€¢ s deformujici se torzni ty¢i — upraveno z [35]
U omezovace sily s vyuZzitim tfeni je sila sniZzena tfenim ploch tfeciho oblozZeni
na civce pasu v odvijecim zafizeni. Pribéh pusobici sily uz neni tak idealni

jako v pfipadé deformace torzni ty¢e. V tomto pfipadé je ponékud skokovy.

6.4. PoSkozeni navije€e bezpeénostniho pasu

Béhem bézného pouzivani bezpecCnostniho pasu k poskozeni navijeciho
mechanismu témeér nedochazi. Jedna se o pfipady, kdy dochazi k zablokovani
popruhu vlivem pfiliSného zpomaleni vozidla nebo z dlvodu rychlého

vytahovani popruhu. Jak je patrné z obrazkd 23, 24 a 25, tak na jednotlivych
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Castech, které se podileji na blokovani pasu pfi bézném provozu, nejsou

zfetelné témér Zadné znamky po jakémkoliv opotfebeni nebo poskozeni.

Jestlize ale dojde k dopravni nehodé nebo narazu do néjaké prekazky a jsou ve
vozidle aktivovany prfedpinaCe bezpecnostnich pasu, tak dochazi k zablokovani

navijeciho mechanismu a takovyto mechanismus je nadale nefunkéni.

6.4.1. Rozbor navijeciho mechanismu s pyrotechnickym
predpinacim zarizenim

Navijecim mechanismem, jehoz soucasti je pyrotechnické pfedpinaci zafizeni,
je v dnesni dobé vybavena vétSina modernéjSich automobil. V sou€asnosti se
nejvice vyuziva predpinace s rotacnim pistem nebo kulickového mechanismu.

A praveé kuliCkovy mechanismus je rozebran v nasledujicim textu.

Kdyz se pfi narazu aktivuje pfedpinaci zafizeni, tak nejprve dojde k odpaleni
pyropatrony. Ta je umisténa v zZelezné trubiCce a pfed ni jsou vyskladany
ocelové kulicky. Umisténi pyropatrony a ocelovych kuliCek je znazornéno na

obrazku €. 33

Pyropatrona

Obrazek 32 - navije¢ bezpecnostniho pasu s pyrotechnickym prepinacim zafrizenim
Jakmile dojde k odpaleni pyropatrony, tak expandujici plyn uvede do pohybu
ocelove kulicky. Ty nasledné pfesné zapadaji do ozubeni navijeCe a jedna po
druhé o urcitou délku pooto€i navije€em a tim pfitahnou popruh bezpecnostniho

pasu. Na obrazku €. 34 je detail ozubeni navijeCe pro ocelové kulicky.
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Obrazek 33 - ozubeni navijece bezpeénostniho pasu pro ocelové kulicky

A na obrazku €. 35 je znazornéno vedeni ocelovych kuliek Zeleznou trubickou

az k samotnému ozubeni navijeCe

Obrazek 34 - ocelové kulicky v ozubeni navijece

Jakmile kulicky pootoCi navijeem, jsou dale tlaCeny aZz k zasobniku na
zachytavani téchto kulicek. Celkem se jich vtomto mechanismu nachazi
dvanact a ne vSechny se po odpaleni pyropatrony dostanou az do jejich
zasobniku. Tam jich doputuje pfiblizné polovina. Zbytek kulic¢ek zustane

v ozubeni navije€e nebo v trubi¢ce pro vedeni téchto kulicek.
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Obrazek 35 - zasobnik na ocelové kuli¢ky

Tento pyrotechnicky predpinaci mechanismus se vétSinou nachazi na jedné
strané navijeCe, zatimco na druhé jsou umistény mechanismy pro blokovani

pasu za bézného provozu.

Jakmile dojde k aktivaci pfedpinaciho zafizeni, tak uz se bezpecnostni pas zpét
nenavine. Navije¢ zustane zablokovany a je nadale nepouzitelny. A pravé
z polohy bezpecnostniho pasu po aktivaci pyrotechnickych prepinacu Ize po

nehodé lehce urcit, zda cestujici pouzil bezpeCnostni pas.

70



7. Zména vlastnosti bezpeénostniho pasu po

dopravni nehodé

Primarnim uUkolem bezpec€nostniho pasu je chranit cestujiciho pfi vzniku
dopravni nehody. Kazdy bezpecnostni pas, ktery je nainstalovany do osobniho
automobilu, musi splhovat pfedem stanovené parametry a pozadavky (zejména
podle pFedpist EHK). V pfipadé, Ze dojde k dopravni nehodé&, vlastnosti
bezpecnostniho pasu se mohou vlivem puasobeni sil, které na pas pusobi télo

pfipoutaného cestujiciho, zménit.

7.1. Testy na bezpeénostnich pasech

| kdyZz po celém svété existuje mnoho vyrobcl bezpe€nostnich pasu, tak
vSechny, které maji byt uvedené do provozu, musi byt patficné homologovany.
pasy z noveho automobilu a pasy ve voze, ktery se denné jiz nékolik let

pouziva.

V této kapitole budu porovnavat nové bezpecnostni pasy, bezpecnostni pasy po
kondiciovani a bezpecnostni pasy po dopravni nehodé a zkoumat, jaky vliv na

né mély jednotlivé druhy namahani.

Pasy po kondiciovani maji charakterizovat pasy, které byly jiZz nékolik let
pouzivany a byly vystaveny rlznym vnéjSim vlivim, jako je teplota nebo
dlouhodobé vystaveni slune¢nim paprskum. Pasy po dopravni nehodé byly
ziskany z dynamické zkousSky, ktera byla provedena ve zkuSebné pasivni

bezpelnosti DEKRA v Kli¢anech.
Testy byly provedeny s dvéma typy bezpeénostnich pasu

o Kilasicky tfibodovy bezpeCnostni pas pouzivany takika ve vSech

osobnich automobilech
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e Bezpecnostni pas, u kterého popruh neprochazi hornim pravie¢nym
okem, ale je veden pfimo do sedadla. PouZziva se napf. v autobusech ale

I v nékterych osobnich automobilech.

V nasledujicim textu jsou bezpecCnostni pasy posouzeny z legislativniho
hlediska na mez pevnosti jejich jednotlivych €asti a nasledné jsou rozebrany

zmény jejich fyzikalnich vlastnosti.

U obou typu pasu byly nejprve provedeny vSechny zkousky, které jsou

pozadované u novych pasu podle pfedpisu EHK/OSN ¢&. 16. Protokoly

0 provedeni vSech téchto zkousek jsou uvedeny v pfiloze €. 2 a 3.

Nasledné byla u stejnych typu pasu provedena dynamicka zkouska a s témito

pasy ,po nehodé® byla poté ve vybranych mistech provedena staticka zkouska

meze pevnosti.

Staticka zkouSka meze pevnosti byla provedena v mistech, kde se dalo
oCekavat, Zze byl bezpecCnostni pas pfi nehodé nejvice zatiZzen. Detailni popis

statické zkouSky meze pevnosti je uveden v kapitole 3.2.1.3.

7.1.1. Zkousky klasického tfibodového pasu

Dynamicka zkou$ka provedena u tohoto typu pasu méla nasledujici parametry:

e Narazova rychlost: 50 km/hod
e Brzdna draha voziku: 400 mm

¢ Maximalni zpomaleni voziku: 31,79

e Posunuti figuriny — hrudnik: 283 mm
e Posunuti hrudniku — panev: 150 mm
e Oteviraci sila zamku: 33,8N
e Hmotnost figuriny: 75 kg

Nasledné byla na tomto bezpecnostnim pasu provedena staticka zkouSka meze

pevnosti v nasledujicich mistech:

e Popruh v oblasti privle¢ného oka zamku
e Popruh v oblasti horniho pravieéného oka

e Zamek pasu
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¢ NavijeC

A byly naméfeny nasledujici hodnoty:

Tabulka 5 - Vysledky po statické zkouSce meze pevnosti na vybranych mistech klasického

tribodového pasu

Pravie¢né oko zamku 19,22
Horni pravieéné oko 21,47
Zamek pasu 23,51
Navije¢ 18,46

7.1.1.1. Legislativni pozadavky u klasického tribodového pasu

Zkouska popruhu

Podle pfedpisu EHK &. 16 nesmi byt mez pevnosti popruhu mensi nez 14,7 kN

a zarovefl nesmi byt mensi nez 75% primérné (zkouSeny dva vzorky) meze

pevnosti stanovené u novych popruhd. Primérna hodnota meze pevnosti

u novych popruht tohoto typu €inila 25,59 kN viz pfiloha €. 2.

Tabulka 6 - Porovnani mezi pevnosti u novych, kondiciovanych a past po nehodé u klasického
tribodového pasu

Novy pas 25,59 -
plusobeni svétla 22,38 87,46
pusobeni mrazu 26,35 102,97
L. pusobeni horka 25,64 100,20
Kondiciovani ——
smaceni vodu 25,72 100,51
odolnost | Pruvleéné oko zamku 23,29 91,01
proti odéru | Horni pravleéné oko 25,38 99,18
. Pravleé¢né oko zamku 19,22 75,11
Po "nehodé" ————
Horni pravle¢né oko 21,47 83,90
Pozadované hodnoty 214,7 275

Z tabulky €. 6 Ize vyCist, Ze pasy po vSech typech kondiciovani bez problému

legislativné vyhovuji. Nejvétsi vliv na pevnost popruhu ma plsobeni svétla, kde
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byla mez pevnosti stanovena na 22,38 kN, coz je 87,5 % meze pevnosti

u nového popruhu. Je zde tedy jesté pomérné znacna rezerva.

Co se tyCe pasl po ,nehodé“, tak by oblast horniho privie¢ného oka bez
problému legislativné vyhovéla. Ale v pfipadé pruavieéného oka zamku byla mez
pevnosti stanovena na hodnotu 19,22 kN, coz C&ini 75,11% meze pevnosti

nového popruhu.

ZkousSka zamku

V tomto pfipadé je pro statickou pevnostni zkousSku stanovena minimalni
hodnota 14,7 kN. Z tabulky €. 7 je vidét, ze hodnoty nového pasu a pasu po
nehodé se témér neliSi. Naraz na tuto ¢ast bezpeénostniho pasu nema tedy
témeér zadny vliv. Oba legislativné vyhovuji a zamek po dynamické zkousce byl

stale funkéni.

Tabulka 7 - Porovnani mezi pevnosti zamku u nového pasu a pasu po nehodé u klasického
tiibodového pasu

Novy pas 23,89
Pas po "nehodé" 23,51
Pozadovana hodnota 2147

ZkousSka navijeCe

Zde je dllezité nejprve zminit, ze jiz po dynamické zkouSce byl navijec
bezpe€nostniho pasu nefunkéni, tudiz pro pfipadné dalSi pouzivani je
nevyhovuijici. | pfes tento fakt na ném byla provedena staticka zkouska meze

pevnosti.

Tabulka 8 - Porovnani mezi pevnosti navije€e u nového pasu a pasu po nehodé u klasického
tiibodového pasu

Novy péas 23,05
Pas po "nehodé" 18,46
Pozadovana hodnota 29,8
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U navijec€u je legislativné dana hodnota 9,8 kN. Tuto hodnotu bez problémi
spliiuje jak novy tak i bezpecCnostni pas po nehodé. Kdyby tedy nebyl po

dynamické zkouSce nefunkéni, z pevnostniho hlediska by legislativhé vyhovél.

7.1.2. Zkousky pasu bez horniho pruvileéného oka

U tohoto typu pasu méla dynamicka zkouska tyto parametry:

e Narazova rychlost: 50,5 km/hod
e Brzdna draha voziku: 398 mm

¢ Maximalni zpomaleni voziku: 28,59

e Posunuti figuriny — hrudnik: 181 mm
e Posunuti hrudniku — panev: 103 mm
e Oteviraci sila zamku: 31,1N
e Hmotnost figuriny: 75 kg

Staticka zkouska meze pevnosti byla provedena v nasledujicich mistech:

e Popruh v oblasti privle¢ného oka zamku
e Zamek pasu
e NavijeC
Jelikoz se jedna o bezpecnostni pas, u kterého neni soucasti horni privieéné

oko a popruh v této oblasti nevykazoval po dynamické zkouSce opotiebeni,

staticka pevnostni zkouska pro toto misto nebyla provedena.

Tabulka 9 - Vysledky po statické zkousce meze pevnosti na vybranych mistech u bezpeénostniho
pasu bez horniho priivieéného oka

Pravleéné oko zamku 21,37
Horni pravie¢né oko -

Zamek pasu 23,79

NavijeC 16,17
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7.1.21. Legislativhi pozadavky u bezpeénostniho pasu bez horniho
pravieéného oka

Zkouska popruhu

Primeérna hodnota meze pevnosti u novych popruht tohoto typu ¢inila 25,59 kN

viz pfiloha €. 3.

Tabulka 10 - Porovnani mezi pevnosti u novych, kondiciovanych a past po nehodé u
bezpeénostniho pasu bez horniho priavileéného oka

Novy pas 28,37 -
. pusobeni svétla 27,26 96,09
& plusobeni mrazu 28,53 100,56
% pusobeni horka 28,66 101,02
"g smaceni vodu 27,93 98,45
S odolnost | Préivieéné oko zamku 26,03 91,75
proti oderu | Hornj privieéné oko - -
" - Pravieéné oko zamku 21,37 75,33
Po "nehodé
Horni pravlieéné oko - -
Pozadované hodnoty 214,7 275

Podobné jako u klasického tfibodoveého pasu, tak i zde popruhy po kondiciovani
bez problému legislativné vyhovuji. Nejvétsi vliv ma v tomto pfipadé odér
v oblasti privleéného oka zamku. Hodnota zde dosahuje 91,75% podilu

k novému pasu. Rezerva je tedy stale dostacujici.

Mok

V pfipadé pasu po ,nehodé“ byla mez pevnosti v oblasti privlie¢ného oka
zamku stanovena na hodnotu 21,37 kN coz €ini 75,33% meze pevnosti nového

popruhu.

Stejné jako u klasického tfibodového pasu, tak i u tohoto typu se hodnota
u pasu po nehodé v oblasti prlvle¢ného oka zamku velmi blizi legislativné
pfedepsané hodnoté 75%. Obé tyto hodnoty se nachazi tésné nad legislativnim
limitem, tudiz Ize oCekavat, Ze pokud by se jen o trochu zvysSila rychlost narazu

nebo hmotnost pasazéra, tak by dany pas legislativhé nevyhovél.
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ZkouSka zamku

Podobné jako u pfedchoziho typu pasu, tak i zde nema naraz na tuto Cast
témér zadny vliv. Novy pas i pas po ,nehodé“ bez problému legislativné
vyhovuji a v tomto pfipadé byla dokonce u pasu po ,nehodé“ stanovena vyS$si
hodnota pfi statické zkouSce meze pevnosti. Zamek po ,nehodé“ byl bez

problému funkéni.

Tabulka 11 - Porovnani mezi pevnosti zamku u nového pasu a pasu po nehodé u bezpec¢nostniho
pasu bez horniho pravieéného oka

Novy pas 23,01
Pas po "nehodé" 23,79
Pozadovana hodnota 214,7

Zkouska navijecCe

Oba pasy bez problému legislativné vyhovuji. Navije¢ byl ale i v tomto pfipadé

po dynamické zkousce nefunkéni, takze dalSi pfipadné pouZziti je vylouceno.

Tabulka 12 - Porovnani mezi pevnosti navije€e u nového pasu a pasu po nehodé u bezpec¢nostniho
pasu bez horniho pravieéného oka

Novy pas 19,55
Pas po "nehodé" 16,17
Pozadovana hodnota 29,8

V plvodnim planu bylo provést porovnani i s pasy po dvou pfipadné tfech
narazech. JelikoZz byl ale navije€ po kazdé prvni dynamické zkouSce nadale
nefunkéni, tudiz se popruh pasu nedal vytahnout ani se zpét samovolné
nenavinul a v bézném provozu by byl takovyto pas zcela nepouzitelny, nebyly
tyto testy provedeny.

Z vysledkl zkousSek vyplyva, Zze bezpecnostni pasy po nehodé mohou i po
narazu vyhovét prfedepsanym legislativnim pozadavkim. Nicméné skutecna
dopravni nehoda je velmi slozity déj, pfi kterém dochazi k poskozeni tkaniny
pasu i mechanismu navijeCe netypickym zplsobem nebo také od jiného

predmétu. | ztohoto dlvodu nafizuji vyrobci bezpeénostnich pasi jejich
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vymeénu, kdyz dojde k dopravni nehodé. Nelze totiz zaru€it jejich spravnou

funkénost.

7.1.3. Zména vlastnosti popruhu bezpec¢nostniho pasu vlivem
narazu

Jestlize dojde k dopravni nehodé a cestuijici je fadné pfipoutan, pak svym télem
pusobi na pas urCitou silou, ktera zavisi pfedevSim na rychlosti narazu
a télesnych proporcich daného cestujiciho. Takovéto plsobeni velké sily mize

u bezpecnostniho past vést k trvalé zméné nékterych jeho vlastnosti.

Pavodni predpoklad byl takovy, ze bezpecnostni pas pfi dopravni nehodé ztrati
ur€itou ¢ast svych elastickych vlastnosti. Nicméné kdyz porovname prubéh
statické pevnostni zkousSky u kondiciovaného pasu a pasu po ,nehodé*
(obrazek ¢&. 38), tak z ni vyplyva, Ze pas po ,nehodé“ vykazuje vétsi poddajnost
nez pas kondiciovany. Tento jev ziejmé& nastava z divodu, ze pfi dopravni
nehodé dochazi k posSkozeni nékterych viaken a mikrovlaken v popruhu. PFi
nasledném napinani popruhu pak bezpecCnostni pas po ,nehodé“ neklade
takovy odpor jako kondiciovany pas, jelikoz jsou vlakna ve tkaniné porusSena a

zpfetrhana.

Dulezité je také rozliSit silu, ktera na pas pusobi pfi brzdéni a pfi narazu. Tyto
dveé sily se velmi li8i, jelikoZ zpomaleni cestujiciho v automobilu je u téchto dvou

pfipadd naprosto odliSné.

Sila pfi kritickém brzdéni

Tato sila byla experimentalné zméfena a nasledné porovnana s hodnotou
stanovenou vypoctem. Jednalo se o kritické brzdéni automobilu z rychlosti 50
km/ h do zastaveni. Sila v pasu byla méfena pomoci specialni spony se
silomérem, ktera se umistila na popruh u horniho privie¢ného oka. Zpomaleni

bylo mé&feno pomoci tfiosého akcelerometru. Hmotnost pasazéra byla 75 kg.
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Obrazek 36 - detail spony pro méfeni sily v bezpeénostnim pasu

Byly provedeny celkem tfi méfeni. Primérna hodnota sily, kterou pusobi
cestujici na bezpecnostni pas, byla stanovena na 470 N. Primérna hodnota

zpomaleni byla stanovena na 9,2 m/s’,
Vysledné grafy a fotografie z prdbéhu méfeni jsou umistény v pfiloze ¢, 4.

Pfi nasledném stanoveni této sily pomoci vypoctu mizeme vychazet ze silové

rovnice:

F=m=xa (6)

,kde hmotnost i zpomaleni jsou prevzaté z experimentu tedy 75 kg a 9,2 m/s>.

Vysledna sila pak vychazi 690 N.

Rozdil mezi témito hodnotami €ini 220 N, coZz je pomérné velka odchylka. Tento
jev lze odlvodnit tim, ze pfi takovémto zpomaleni neplsobi cestujici na pas
celou svou hmotnosti, ale jen urCitou ¢asti vahy. Napf. dolni koncetiny nemaji
na velikost této sily velky vliv. DalSi faktor, ktery neni ve vypoCtu zahrnuty, je
tfeni mezi oble€enim cestujiciho a sedadlem. P¥i teoretickém vypoctu této sily

je tedy nutné zohlednit i dalSi veli€iny, které maji na vysledek nemaly vliv.

Sila pfi narazu
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Tato sila zavisi pfedevSim na rychlosti, hmotnosti cestujiciho a velmi dilezita je
vzdalenost, na které je pasazér pfi narazu. Pfi vypoCtu pfitom vychazime

Z rovnice:

1
F*d=§*m*v2 (7)

Zdroj [32] uvadi tfi pfipady, na kterych je znazornén velky vyznam vzdalenosti,
na které je cestujici brzdén. Ve vSech pfipadech byla narazova rychlost 50 km/h

a hmotnosti cestujiciho 75 kg.

V prvnim pfipadé je cestujici brzdén pomoci bezpeclnostniho pasu bez
omezovace tazné sily. Vzdalenost, na které je pomoci tohoto pasu brzdén, je
stanovena na 30 cm a zpomaleni v tomto pfipadé dosahuje 30 g. Vysledna sila

podle vzorce €. 7 tedy dosahuje hodnoty 21 kN.

V druhém pfipadé je pasazér brzdén pomoci pasu s omezovacem tazné sily.
Jelikoz se pas pfi plsobeni urcité sily prodlouzi, tak draha, na které je cestujici
brzdén, je oproti pfedchozimu pfipadu o nékolik centimetrt vétsi a €ini 45 cm.
Zpomaleni dosahuje 20 g a sila, kterou pUsobi cestujici na bezpe€nostni pas je

vypoctena na 14 kN.

V poslednim pfipadé se uvazuje moznost, Ze osoba ve vozidle vibec
bezpe€nostni pas nepouzije. Pfi narazu neni tedy brzdén bezpecnostnim
pasem, ale pokraCuje puavodni rychlosti smérem vpied, dokud nenarazi na
interiér vozidla. NejCastéji se jedna o Celni sklo, tudiz zabrzdna vzdalenost
pasazeéra je témérf nulova. Zpomaleni v tomto pfipadé dosahuje az hodnoty 150

g a vysledna sila, ktera pusobi na cestujiciho, pfesahuje 100 kN.

Stejné jako u teoretického urceni sily pfi brzdéni i zde maji na vysledek vliv
i ostatni faktory jako je napf. tfeni mezi sedadlem a obleCenim cestujiciho.
V tomto pfipadé nebude vliv téchto veli€in tak velky jak v pfedchozim pfipadé,
jelikoz je cestujici pfi narazu opravdu velmi rychle ,vrZzen® dopfedu, tudiz

v tomto pfipadé napf. plsobi na pas pravdépodobné celou svou hmotnosti.

Kdyz timto zpusobem vypocitame silu, kterou plsobila figurina na pas pfi testu

popsaném v kapitole 7.1.1., u kterého byla hmotnost figuriny 75kg, narazova
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rychlost Cinila 50 km/h a vzdalenost na které byla testovaci figurina brzdéna
pomoci bezpecnostniho pasu v oblasti hrudniku byla 283 mm. Pfi pouZiti vzorce
C. 7 na tento pfipad nam vychazi sila priblizné 25 kN. Velikost této sily potvrzuje
i studie univerzity ve Virginii — zdroj [33], ve které se mimo jiné fesi i velikost sily

pusobici na pasazéra pfi narazu.

Z pevnostnich zkou$ek vychazi, Zze pravé okolo této hodnoty 25 kN dochazi
k pfetrzeni kondiciovaného popruhu. To, Ze se popruh pfi narazu nepretrhne, je
pravdépodobné zplsobeno tim, Ze cestujici nepusobi svym hrudnikem na pas
jen v jednom bodé, ale v urcité jeho délce, tudiz se sila rozlozi. Popruh pasu je
navic v oblasti hrudniku namahan v jeho ,rovné“ €asti a k poSkozeni materialt
pfi namahani dochazi nejdfive v oblasti, ve které jsou v ohybu.
U bezpecCnostniho pasu se tato oblast nachazi v mistech pravieénych ok.
A pravé vtéchto mistech také pfi dopravni nehodé nebo narazu dochazi
k poSkozeni tkaniny popruhu. Toto poskozeni je detailné popsano v kapitole
5.2. Da se tedy predpokladat, Ze sila, ktera vznikla pusobenim pasazéra na
bezpecnostni pas, se téméf rovhomérné rozlozi mezi tyto dvé pruvlecna oka.
Na kazdé prlivie¢né oko tedy pusobi sila pfiblizné 12,5 kN. Tuto hypotézu
potvrzuje i zdroj [25], ktery uvadi, Zze od narazové rychlosti pfiblizné 80 km/h
muze dojit k pretrzeni bezpeénostniho pasu. Kdyz totiz pouzijeme vzorec €. 7
na tuto narazovou rychlost, vychazi sila, ktera plsobi na jednotliva privieéna
oka, témér 30 kN. Tedy sila, pfi které mize dojit k pretrzeni kondiciovaného

i nového pasu.

Dalsim moznym aspektem proC nedojde pfi takovémto narazu k pretrzeni
popruhu, je velmi kratky Casovy interval, pfi kterém dojde k namahani popruhu.
Jedna se fadové o nékolik setin vtefiny. Béhem této doby muze tedy patrné
dojit k poSkozeni nékolika viaken a mikrovlaken v popruhu. Nikoliv vSak

k uplnému pretrzeni popruhu.

Na obrazcich €. 38 a 39 je znazornén prubéh statické pevnostni zkousky
u kondiciovanych (pouzivanych) pasu a pasu po ,nehodé“. Jedna se o zkousky
popruhu v misté nejvétSiho namahani. Tedy v oblasti pravlieéného oka zamku
a horniho pruvle¢ného oka. Dale jsou na téchto obrazcich znazornény sily,

jakymi pUsobi cestujici na pas pfi kritickém brzdéni a pfi nehodé nebo narazu.
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Obrazek 37 - priibéh statické pevnostni zkousky v oblasti horniho priivieéného oka u klasického
tiibodového pasu

V obou pfipadech se bezpecnostni pas po ,nehodé“ pretrhl pfi piusobeni mensi
sily. Radové se jednalo o hodnoty kolem 20 kN, pfiéemz u kondiciovanych p&st
se hodnoty pro pretrzeni pasu pohybovaly kolem 25 kN. U zcela novych pasu

se hodnota pro pfetrzeni pohybuje kolem hodnoty 30 kN
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Obrazek 38 - priibéh statické pevnostni zkousky v oblasti privleéného oka zamku u klasického
tfibodového pasu
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V pfipadé Cervené krivky je znazornéna sila, ktera pusobi na jednotliva
privieCna oka. Plsobenim takovéto sily v oblasti pravle€nych ok muze vést k jiz

zminénému poskozeni tkaniny pasu.

Pfi narazu také dochazi u bezpecnostniho pasu k urcitému poskozeni tkaniny
popruhu ato zejména v oblastech pruvle€nych ok. Pfi vySSich rychlostech
v téchto mistech dochazi k nataveni tkaniny nebo ke vzniku ryh, kdy jsou

jednotliva vlakna popruhu bud zpfetrhana nebo vlivem tfeni ,natavena“ do sebe.

Vlivem porudeni jednotlivych vlaken muaze dojit i k nepatrnému prodlouzZeni
popruhu a pfi eventualnim dalSim namahani popruh bezpecnostniho pasu
nemusi vydrzet takové pUsobeni sil, jaké by vydrzel normalni bezpe€nostni pas.
V nékterych zdrojich se uvadi, ze pfi takovémto prodlouzeni pasu dochazi
I k zuZeni popruhu v misté poskozeni. Pfi vlastnim zkoumani poskozenych

bezpe€nostnich pasu jsem se s timto jevem ale zatim nesetkal.
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Zaver

Zadrzné systémy v automobilech maji velmi vyznamny vliv na ochranu posadky
vozidla pfi dopravni nehodé. Jako dulezity prvek pasivni bezpecnosti maji za
ukol ochranit zdravi pasazéru po vzniku nehodové udalosti. V této diplomové
praci jsem se zabyval jednim z nejstarSich typd zadrznych systému a to

bezpecnostnimi pasy.

Ve své praci jsem shrnul obecné informace nejen k bezpe€nostnim pasim, ale
i k ostatnim zadrznym systémum jako jsou airbagy nebo hlavové opérky.
Klasicky tfibodovy bezpecnostni pas, ktery se dnes bézné pouziva v osobnich
automobilech, vynalezl konstruktér automobilky Volvo Nils Bohlin v roce 1959.
Jeho vynalez, ktery v prabéhu let proSel velkym vyvojem, se tedy pouZziva jiz
vice nez 50 let. V dnesni dobé je témér kazdy bezpecnostni pas v modernéjsim
automobilu vybaven navijeCem, pfedpinacim zafizenim a omezovaem tazné
sily. Dulezita je také vzajemna soucinnost bezpelnostniho pasu a dalsiho
zadrzného systému — airbagu. Pravé bez pouziti bezpe€nostniho pasu muze

samotny airbag zpUsobit nepfipoutanému cestujicimu vazna poranéni.

Skoro pfi kazdé dopravni nehodé bohuzel dochazi i ke vzniku poranéni
posadky vozidla. Ukolem zadrznych systém( a tedy i bezpeé&nostnich past je
témto zranénim predchazet, ale v urcitych pfipadech mohou pravé tyto systémy
cestujici v automobilu zranit. | kdyz se jedna o negativni vedlejsi ucinek téchto
systému, tak ztakto vzniklych poranéni se po dopravni nehodé da celkem
presné urcit, kde jaka osoba pfi narazu sedéla. U bezpelnostnich pasu se
jedna odérky a pohmozdéniny kopirujici vedeni popruhu. U airbagu je v dnesni
dobé Casto pouzivana analyza zplodin a Casti nespalené smési z vyvijeCe
plynu. Tyto zplodiny se nejCastéji nachazeji na obliCeji, rukou a také na obleceni

posuzované osoby.

Dale jsem se ve své praci zabyval problematikou zmanipulovanych dopravnich
nehod, kterych v poslednich nékolika letech rapidné pfibyva. Pfi objasnovani,
zda se jedna o skuteCnou nebo zmanipulovanou dopravni nehodu, jsem se

zaméfil na stopy, které by se na bezpe€nostnim pasu mély po nehodé
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nachazet. Tyto stopy také jasné poukazuji na to, jestli byl bezpecCnostni pas pfi
nehodé pouzit Ci nikoliv. NejvyraznéjSi stopy se nachazeji na popruhu
bezpecnostniho pasu. Jiz od narazové rychlosti kolem 25 km/ h mdze v oblasti
pruvieénych ok dochazet k lehkému nataveni tkaniny pasu. Dale pak v oblasti
horniho privieéného oka muize dojit k ur€itému zkrouceni Ci sevieni popruhu.
Takto namahany popruh je i po opétovném rozbaleni vyrazné ,zmuchlany®.
Dalsi vyznamna stopa se nachazi v oblasti, kde dochazi ke kontaktu meazi
popruhem a télem cestujiciho. V tomto misté vznikaji tzv. pole lesku, na kterych
se mohou po narazu nachazet nitky z obleCeni nékterého z cestujicich. Na
zakladé téchto textilnich vlaken se da nasledné jednoznacné urcit, kde pasazéfi
v momentu narazu sedéli. DalSi ¢asti, na kterych se pfi narazu muize vytvofit
urcité poskozeni, jsou pruvle€na oka. Na pruviecném oku zamku se poskozeni
objevuje kolem narazové rychlosti 25 km/ h a na hornim pravieéném oku se
jedna o narazovou rychlost priblizné 50 km/ h. V obou pfipadech se jedna
o vznik ryh na pruvleéném oku. U vSech typu poSkozeni samoziejmé zavisi na
intenzité narazu. Cim vy3$i bude tato intenzita, tim vétsi bude i poskozeni

daného prvku bezpecnostniho pasu.

Velmi dulezité je ovSem rozliSit poSkozeni, ktera vznikla pfi dopravni nehodé
a poSkozeni, ktera se na bezpecCnostnim pasu utvarela béhem jeho bézného
uzivani. Mezi poskozeni, ktera vznikla opotfebenim, se da zafadit: lehké
ryhovani na pruavleénych okach, opotfebeni &i oSoupani tkaniny pasu, lehké
roztfepeni okraji pasu a nepatrna pole lesku. Tato poSkozeni se obvykle

objevuji u starSich nebo velmi ¢asto vyuzivanych automobild.

U navijeciho mechanismu za béZného provozu k poskozeni nedochazi. Pokud
je ale navije€ vybaven prepinaci bezpecnostnich past a ty jsou pfi dopravni
nehodé aktivovany, dochazi k jeho zablokovani a pfislusny navije€C musi byt
vymeénén za novy. Jelikoz se predpinace aktivuji i u pasu, které nejsou pfi jizdé
pouzivany, Ize po pfipadné nehodé jednoznacné urcit, zda cestujici pas mél i

nemél zapnuty.

V zavéru své prace jsem provedl porovnani novych, pouzivanych
(kondiciovanych) a pasu po ,nehodé“. Pasy po ,nehodé&“ byly ziskany

z dynamické zkou$ky, kdy narazova rychlost €inila 50 km/ h a hmotnost figuriny

85



byla 75 kg. Méfeni jsem provadél s dvéma typy bezpecnostnich pasu — klasicky
tfibodovy pas a pas bez horniho pravieéného oka. Jednotlivé Easti pasu byly

posuzovany z legislativniho hlediska na mez pevnosti v tahu.

Pfi zkouSeni pevnosti popruhi musi testované pasy podle predpisu
¢. 16 EHK/OSN dosahnout vice jak 75 % meze pevnosti stanovené u nového
pasu. V pfipadé kondiciovanych pasu mélo nejvétsi vliv na pevnost pasobeni
svétla, kdy zméfena hodnota dosahla 87,5 % meze pevnosti nového pasu.
U pasu po ,nehodé“ se hodnota meze pevnosti v oblasti privleCného oka
zamku u obou typu pasu pohybovala lehce nad legislativnhé stanovenou hranici
75%. Muzeme tedy fici, ze v tomto misté je popruh pfi narazu nejvice namahan
a pfi vy8Si narazové rychlosti nebo vétSi hmotnosti pasazéra by pasy
legislativné nevyhovély. Z testd vyplyva, Ze po narazu mize bezpecnostni pas
vyhovét danym legislativnim pozadavkim. Nicméné po jakékoliv dopravni
nehodé by se mély pasy vymeénit, jelikoz neni zaruCena jejich spravna

funkénost.

Pfi nasledném zkouseni meze pevnosti navije€l a zamku po ,nehodé“ oba tyto
mechanismy s rezervou legislativné vyhovély. Nicméné u obou typl pasu byly
po dynamické zkouSce navijeCe nefunkéni, tudiz pro pfipadné dalSi pouzivani
jsou nevyhovuijici. V pfipadé zamka se hodnota po statické pevnostni zkouSce
u nového a pasu po ,nehodé* témér neliSila a zamky byly bez problému funkéni,
lze tedy konstatovat, Ze naraz nema na tuto Cast bezpecnostniho pasu

vv v

z pevnostniho hlediska témér zadny vliv.

Pfi pfipadné dopravni nehodé nebo narazu dochazi také k trvalym zménam
vlastnosti bezpelnostniho pasu. Jak vyplyva z pribéhu pevnostnich zkousek,
tak pas po ,nehodé” vykazuje oproti novému popf. kondiciovanému pasu vétsi
poddajnost. Bylo také vylouceno, ze k trvalé zméné vlastnosti pasu muze dojit
pfi  kritickém brzdéni, jelikoz pfi tomto brzdéni jsou pusobici sily

nékolikanasobné mensi.
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Priloha C. 1
Protokol z klasického tfibodového pasu

(na zadost zkuSebny pasivni bezpecénosti Dekra neni
v protokolu uvedena titulni strana s citlivymi osobnimi udaji)



DEKRA Automobil a.s.

Protokol &. / Protocol No.: 13/079 Strana /Page: 2/11

DEKRA Automobil a.s. Plin zkouSek bezpe¢nostnich pasi
The Plan of the Tests of the Safety Belts

Zadatel / Applicant: Safety Belt Solutions Ltd. Protokol &.: 13/079

Vyrobee / Producer: Safety Belt Solutions Ltd. Protocol No.:

Typ Cislo vzorku / Sample No. Zkousky / Tests

Bezp. pasu Ptidélene Dané Statické | Navijete |zamku Dynamické | Poznamka

Tvpe of the Zkugebnou vyrobcem static Retractor | buckle Dynamic

Safety belt By test room | By producer |str./page: |str./page: |stripage: |str./page: Note
13/079 - 01 3,4 3 67,89 0710-00-00
13/079 - 02 3.4 3 6,7,10, 11 0710-01-00

0710 13/079 - 03 3,4,5,6 0710-00-00

13/079 - 04 3,4,5.6 0710-01-00
13/079 - 05 Archiv

Vypracoval: Ing. Jakub Kfivsky Datum: 16. 05. 2013

Prepared by: Date:  May 16, 2013

Zkratky pouzité pfi hodnoceni (na nésledujicich stranach):
Abbreviations used for the evaluation (in the following pages):

P - pozitivni, prosel / positive, passed

NA

- neni pouzitelné, nelze hodnotit / not applicable




DEKRA Automobil a.s.

Protokol &. / Protocol No.: 13/079

ZKOUSKA ZAMKU

TEST OF THE BUCKLE

Soucast ¢islo: / Part number:
zamek / buckle

Strana /Page: 3/11

vzorek / sample: 01, 03 - 2302-016-00A,
02, 04 - 2301-450-00A
2401-010-00A

jazyk zamku / tongue of the buckle

&.odstavee/ No. of § (od ¢iselna hodnota / numerical value B g
s sl | jed- , =
o] ~| charakteristika zkousky; pozadavek |'1|ulka = abreR L e anpie 23
oz a“: zkouSeni | ot characterization; requirement | i | “2440 . skute¢nost / reality 23
reques testing Fequire 01 2 | 0310405 |<°%®
technické feSeni: / design:
vylou&eno nespravné pouZziti
: P P P
incorrect use precluded
polozapnuty stav nepiipustny
. S s e P p P
partial closing inadmissible
6221, zaménitelnost &asti nepfipustna p p p
buckle parts not exchangeable
plocha kontaktu s uzivatelem 5 | . %
surface contacting the user’s body i 0 336|338 ¢
gitka v kontaktu s uzivatelem
}
width in contact with user’s body W | = 48 | & 2
i nezatizeny drzi zapnuty v kazdé
poloze/ even without tension it has to P P P
remain close in each position
snadné pouzivani i uchopeni
P P P
easy to use and to grasp
rozpinaci sila bez zatiZeni . N
G2 releasing force (not under tension) N Z 100 =10 (=10 g
tla¢itko musi byt dervené, ost. ¢asti ne
; P P P
button must be red, other parts mustn 't
plocha |zapusiéné / enclosed > =45 | 525|525 P
$ Jsurface |nezapudiéné/ non-enclosed am =25 NA
3 % gitka |zapudténé / enclosed =15 15 15 P
= = width [nezapusténé/ non-enclosed e =10 NA
6224, norméalni rozpinfmi a zapinani cyklus 5.000 p p
__|normal opening and closing cycle
6.2.1.2. 72, korozni zkouska / corrosion test P P P
6.4.12.1. normalni roz?lnéni a zapinani c’yklus 500 p p
normal opening and closing cycle
zapnuti po 2 hod. v teplot¢ —10 °C
Gsfd i to lock after 2 hours in—10 °C ? ¥ d
6225, 78, rozpinaci sila po dynam. zk.ousc-e N <60 | 338|382 p
opening force affer dynamic test _—
6236 | 954, |FEHEKA pevmostl 2kotitia KN | > 14,7 > 153,89 P
static strength test 19,11

ZKOUSKA NAVIJECE S NOUZOVYM BLOKOVANIM

TEST OF EMERGENCY LOCKING RETRACTOR

Soucast ¢islo: / Part number:
navijeé / retractor
umisténi / installation 0e/0°

616778300B
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&.odstavee/ No. of §

tiselnd hodnota / numerical value

=R
; 5 .8
charakteristika zkousky; poZadavek Jei' vzorek / sample S =
5 : . notka | s . e S
pozadavek | zkouSeni | oo cparacterization; requirement it zadand skute&nost / reality S 3
request | testing required 28
01 | 02 | - 2 -05
6.2.5 7.5.1. |pevnost |navinuto /wound [450 mm] KN >9.8 22,54 23,56 P
o 7.5.2. |strength |odvinuto / unreeled strap > 14,7 NA
625311 blokuje pii zpozdéni vozu type 4 . <045 [ 045|045 P
""" 7621 it locks by car deceleration  |type 4N & <0.85 NA
62533 odving| poprahu pred blokovanim mm | <50 |24-27|25-30 P
strap unreeling before locking
625312 neblokuje pii zrychleni pasu  |ope 4 <0,8 P P P
""" no locking if strap accelerates | pype 4N gk <1,0 NA
62532 | 7621 blokuje pfi zrychleni popruhu |fype 4 08-20] 2,0 | 2,0 P
""" it locks if the strap accelerates |type 4N 1,0-2,0 NA
62533, odvinuti popmhu px"ed blokgvamm mm <50 39 47 p
strap unreeling before locking
62.53.13. nebloku.Je pfl .nalc.]or}u |lb0\"(.}l. smérem uhlf)« <120 p P P
no locking if its tilt in any direction is vy
2623 |musi blgkovat E}fl naklonu do |[typ 4 stu: = 12; 19-21120-22 P
62.53.1.4 libovoného sméru type 4 peid | =27
""" it must lock if its tilt (in any  |typ 4N de- | >12° NA
direction) is type 4N | gree | =40°
62.53.1.5 blokuje pFi ztraté signalu ¢i energie NA
""" \ it must lock if signal or energy fails
£5455 navijeci |navijec v l.JE'iEnim popruhu - ) - NA
164 |sil2 retractor in the lap belt N N =
T retracting |navije¢ v ramennim popruhu 2l - /V L
6.3.334. force retractor in the shoulder bell <7 30 | 30 F
navinout a odvinout popruh | cyklus N
761 =
i § .%Q strap withdrawal + retraction | cycle 40:000 P g 3
6.2.53.5 7.2, 2 § korozni zk. / corrosion test P P P
""" 7.6.3. 5 -‘:,: vliv prachu / dust resistance P P P
o : . y
76,1 g 8 navmouf; a odvinout popruh. eyklus| ¢ 000 P P P
strap withdrawal + retraction | cycle
blokuje pii zpozdéni vozu type 4 <045 | 045045 P
253.1.L : : *
G2 go?ai‘?ler it locks by car deceleration | type 4N & <0,85 NA
62533, | 6.2535. odvinuti popruhu pted blokgvénim —_— <50 |31-32]28-34 P
strap unreeling before locking
625312 neblokuje pfi zrychleni pasu  |ope 4 <0,8 P P P
""" B3| no locking if strap accelerates | fype 4N o* < 1,0 NA
EO83T pl;)fr;?];fe;‘ blokuje p¥i zrychleni popruhu |fype 4 08-2,0] 20 | 2,0 P
""" 62535, |if locks if the strap accelerates | type 4N 1,0-2,0 NA
62533, odvinuti pop.ruhu pied b]okgvamm - <50 34 49 p
strap unreeling before locking
625313, nebloku.Je pi‘] .nak‘lol?u hbov91, smérem ﬁhl,o- <120 p p P
gy P locking if its tilt in any direction is vy
c;fc;;er musi blokovat pfi naklonu do |typ 4 stu- | > 12° 18.22 1825 p
625314 gz' 535 libovoného sméru tvpe 4 pei <27°
"""""" it must lock if its tilt (in any ~ |typ 4N de- | =12° NA
direction) is fype 4N | gree | <40°
/after |blokuje pfi ztraté signalu i energie
25515, poe .
a3 Al 6.2.5.3.5. |it must lock if signal or energy fails Na
o w P ]
navijeci |navijecv bfignim popruhu /
62322, ngj;er sila retractor in the lap belt N 27 Lr_ 11 ? NA
E353.4 22_5_3‘5_ retracting |navije¢ v ramennim popruhu =1 21 | 22 \ = p
""" force retractor in the shoulder belt =7 . R
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ZKOUSKY TUHYCH CASTI (bez navijede a zdimku)
TESTS OF RIGID PARTS (without retractor and buckle)
Soucast ¢islo: / Part number:

dolni kotevni tchyt / lower anchor bracket AP 43
dolni uchyt zamku / lower buckle attachment  vzorek / sample: 03 - AP 42, 04 — 20-1675-02
horni pravlek / upper pillar loop 566096500A
&.odstavee/ No. of § ; ¢iselna hodnota / numerical value E S
charakteristika zkousky; pozadavek Jeg{- vzorek / sample ug 5
¥ 7 notka xp . £
pi:ai‘l‘;k Zi(e(::_gem test characterization; requirement | .. et " skute¢nost / reality '§ "E
9 g required 757 T 02 | 03 | 04 | 05 | = S
SEf}ZO\j’athD %aflzenl >9.8 NA
adjusting device '
pevnostni [horni privlek 4
6.2.3.3. 7:5.1; zkouska |upper pillar loop KN o e ;
6.2.4. 152 srre-ng.fh test |dolniho tchytu popruhu > 147 16,05 16.94
of the lower belt attachment
dolniho uchytu zamku 19.11 >
lower buckle attachment 123,89
6.2.1.1. 7adné ostré hrany / ne sharp edges P P
6.2.1.2. T korozni zkougka / corrosion test P P
6.2.1.4. 7.5.4. |test kiehkosti / fragility test
6.2.3.2. 7.3, |zkoudka mikroprokluzu/ microslip test | mm | <25
6.2.3.4. 7.5.6 |sefizovaci sila/ adjusting force N =50
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STRAP TESTS
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Oznaceni popruhu / Strap indication: 712730A
Barva popruhu &erna / Strap color black
¢islo odstavce y ; §itka pasu mez rozdil | priméma | podil prim.
pied dynam. zkouskou g ; . e
No. of paragraph A —— ¢islo strap widrh | pevnosti | diffe- | hodnota hodnoty
, testu (tah / force | breaking | rence | average | share from
. |before the dvnamic test -
poZadavek| zkoudeni Py - test 9.8 kN) load value | the average
request | testing number | (6.3.1.2.) [(6.3.2./3)] (6.3.2) | (6.3.3.) value
s A b fom] | [N | pal | DN | (%)
pozadované hodnoty > 46 >14,7 <10 > 75
requested values —
pokojového klimatu 1 47.5 25,82 :
6.3.2. dsk, room climate 2 47.5 25,35 L2 2340
7412 pﬁsob.eni svétla 3 22,50 87.9
" |light influence 4 22,26 87.0
7413 piisobeni mrazu 5 26,11 102,1
T Afrost influence 6 26,58 103,9
7414 ptisobeni horka 7 26,14 102,2
T |heat influence 8 25,14 98,3
7415, smaceni vodou 9 25,98 101,5
R exposure fo waler 10 25.46 99.5
6.3.3. otéru |jazyk/ rongue 11 (23,12 B0, 37
abra- 12 \23.46 / 91,69
sion  [ychyt popruhu / 13 1593 NA
1416 attachment 14 15,88 NA
e horni préviek / 15 25,79 100,80
upper pillar loop 16 24,96 97,56
uchyt zamku / 17 1 j,§3 NA
buckle attach. 18 17.02 NA
DYNAMICKA ZKOUSKA / DYNAMIC TEST
viz odstavec 6.4.1.a7.7. jednotka pozadavek vzorek / sample | hodnoceni
see paragraphs 6.4.1. and 7.7. unit request -01 -02 evaluation
Poloha kotevnich bodi i 5
Location of the anchorage points G =
Narazova rychlost / Impact velocity km/h 50«1 50.0 49.9
Brzdna dréha voziku / Trolley stopping distance mm 400+ 50 400 402
Max.zpozdéni voziku / Max.trolley deceleration g¥ 293 (31,7 29,1
Max. posunuti figuriny vpted  |hrudnik / chest mm 100 — 300 283 269 P
Forward manikin displacement |péanev /pelvis mm 80 — 200 150 114 P
Z4dn4 porucha bezpeénostniho pasu nebo otevieni
zamku nebo sefizovaciho systému popruhu p p p
No failure of the seat belt or opening of the buckle
or the belt adjusting system
Oteviraci sila zamku / Buckle opening force N <60 33.8 38,2 P

g* je gravitacni zrychleni (9,81 ms?)/ g* is the gravitational acceleration (9.81 ms~)

General use Al, B1, K, Rl

General use A1, B1, K, R1
02 —Al, z- 160 mm

45k
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ZASTAVBA NA ZKUSEBNIM VOZIKU / BELT ASSEMBLY MOUNTED ON THE TROLLEY

(soufadnicovy system podle EHK R16, pfiloha 15 / coordinate system according to ECE R16, annex 15)
c?

+z A

A +y

D
1

=

Soufadnice vii¢i bodu H v mm: / Coordinates relative to the H-point in mm:

Typ sedadla / Seat type: General use Al, Bl, K, R1

Soucast kotevniho systému Kotevni bod soufadnice / coordinates
Anchorage part Anchorage point x y z
zamek / buckle A 191 -250 -250
dolni achyt / lower attachment B 191 300 -250
horni privlek / upper pillar loop 8 415 300 530
navijec / refractor D 415 300 -260

Soufadnice viié¢i bodu Hv mm: / Coordinates relative to the H-point in mm:

Typ sedadla / Seat type: General use Al (z— 160 mm). B1, K, R1

Souéast kotevniho systému Kotevni bod soufadnice / coordinates
Anchorage part Anchorage point X y z
zamek / buckle A 191 -250 -410
dolni Gchyt / lower attachment B 191 300 -250
horni privlek / upper pillar loop £ 415 300 530
navijet / retractor D 415 300 -260




Priloha C. 2
Protokol z pasu bez horniho priavie¢ného oka

(na zadost zkuSebny pasivni bezpecénosti Dekra neni
v protokolu uvedena titulni strana s citlivymi osobnimi udaji)
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DEKRA Automobil a.s. Plan zkouSek bezpe¢nostnich pasi
The Plan of the Tests of the Safety Belts

Zadatel / Applicant: Safety Belt Solutions Ltd. Protokol &.: 14/207

Vyrobee / Producer: Safety Belt Solutions Ltd. Protocol No.:

Typ Cislo vzorku / Sample No. Zkousky / Tests

Bezp. pasu Pfidélené Dané Statické | Navijeée |zamku Dynamické | Poznamka

Type of the ZXkusebnou vyrobcem static Retractor | buckle Dynamic

Safety belt By test room | By producer |str./page: |str./page: |str./page. |str./page: Note
14/207 - 01 3,4 3 6,7, 8 0718-00-00
14/207 - 02 3.4 3 6,9, 10 0718-01-00

0718 14/207 - 03 3,4,5 0718-00-00

14/207 - 04 3,4, 5 0718-01-00
14/207 - 05 Archiv

Vypracoval: Ing. Jakub Kfivsky Datum: 09. 10. 2014

Prepared by: Date:  October 9, 2014

Zkratky pouzité pfi hodnoceni (na ndsledujicich stranach):
Abbreviations used for the evaluation (in the following pages):

P - pozitivni, proSel / positive, passed
NA - neni pouzitelné, nelze hodnotit / not applicable
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ZKOUSKA ZAMKU

TEST OF THE BUCKLE

Soudast ¢islo: / Part number:
zamek / buckle
jazyk zamku / tongue of the buckle 600916800B
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01, 03 —2201-090-00A, 02, 04 — 2201-140-01A

&.odstavee/ No. of § ¢iselna hodnota / numerical value 5
charakteristika zkougky; pozadavek Jed: vzorek / sample § %
pozadavek | zkouSeni test characterization; requirement '::’};l: iédqna skute¢nost / reality . £ -.g
request | testing required| -01 | -02 | -03a|-04a| -05 | 2 §
-03b | -04b
technické fedeni: / design:
vylou¢eno nespravné pouZziti P p p
incorrect use precluded
polozapnuty stav nepfipustmy p p p
partial closing inadmissible
6221, zaménitelnost ¢asti nepfipustna p p p
buckle parts not exchangeable
plocha kontaktu' s uzivate ler'n em? | >20 |336]336 p
surface contacting the user’s body
§itka v kontaktu s uzivatelem
width in contact with user’s body uid | 246 ol g
i nezatizeny drzi zapnuty v kazdé
poloze/ even without tension it has to P P P
remain close in each position
snadné pouzivani i uchopeni p p p
easy to use and to grasp
rozpinaci sila bez zatizeni
6222 re!cfasing force (not under tension) N e i
tlagitko musi byt Cervené, ost. ¢asti ne p P p
button must be red, other parts musin 't
plocha |zapusiéné / enclosed . | =48 | 525|525 P
o tsur}‘&rce nezapusténé/ non-enclosed i =25 NA
% % gitka |zapudténé [ enclosed — > 15 15 15 P
= o width |nezapusténé/ non-enclosed =10 NA
6224 normdlni rozpindni a zapinani cyklus 5.000 P P
' ] normal opening and closing cyele
6.2.1.2, 7.2.  |korozni zkouska / corrosion test P P P
6.4.12.1 normalni rozpinani a zapinani eyklus| o p p
i : normal opening and closing cycle
5 = zapnuti po 2 hod. v teploté —10 °C
62323, 123, roljock c?ﬁer 2 hours :'E 10 °C H £ £
6225 78, rozpinaci sila po dynam. zkouSce N <60 13111351 p
opening force after dynamic lest S ’
statickd pevnostni zkouska Y 22,84122,70
6.2.2.6. 7.5:1; static strength test kKN | =147 52.89]23.61 P

7ZKOUSKA NAVIJECE S NOUZOVYM BLOKOVANIM

TEST OF EMERGENCY LOCKING RETRACTOR

Soucast ¢islo: / Part number:

navije¢ / retractor

633168700A

umisténi / installation 90°/10°
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¢.odstavee/ No. of § ed &iselna hodnota / numerical value £ 5
harakteristika zkoudky; pozadavek 3 o T
ozadavek | zkouSeni s '«1.2 ('JU . DOZ‘a " notka | z4dana vzeaek/ sample g3
i : : test characterization; requirement | ypig | * skutetnost / reality ol
reques testing required [~ T 0> T 03 | 04 | 05 | <= ©
625 7.5.1. |pevnost |navinuto /wound [450 mm] KN =98 18,70 20,41 P
o 7.5.2. |strength |odvinuto / unreeled strap > 14,7 NA
625311 blokuje pfi zpozdéni vozu ltype 4 o <045 | 045045 P
2621 it locks by car deceleration |type 4N = 0,85 NA
62533, o itk peprin pled Glolowantm mm | <50 [27-39|30-35 p
strap unreeling before locking
—— neblokuje pti zrychleni pasu  |pe 4 <038 P P P
""" no locking if strap accelerates | type 4N ¥ <1,0 NA
62532 | 7621, [blokuje pfizrychleni popruhu |type 4 & [08-30]30 [ 30 P
""" it locks if the strap accelerates |type 4N 1,0-3.0 NA
625323, odvinuti pop?'uhu pl"ed blok9van11n mm <50 44 46 p
strap unreeling before locking
62,5313, nebloku.ge p.h Inak.lor'iu ]1b0w?l. smérem uhllo- <120 p p p
no locking if its tilt in any direction is vy
7623 |musi bi({kovat }31‘1 naklonudo |typ 4 stu: “: ]2;’ 13-271327 p
62.53.1.4 libovoného sméru type 4 peii | =27
""" it must lock if'its tilt (inany  |typ 4N de- | >12° NA
direction) is type 4N | gree | <40°
6.2.53.15. l?loku_le pfi z‘rrété signalu ¢i energie NA
it must lock if signal or energy fails
62.52.2. n:ﬁ\,ijeci navi]tié v |.Jl'lSIllm pcg)mhu 57 NA
164 |sil retractor in the lap bell N
" |retracting |navije¢ v ramennim popruhu =1
6.2.3.34. force retractor in the shoulder belt <7 Lo | 1 P
- navinout a odvinout popruh | eyklus
Rl E & | strap withdrawal + retraction | cycle ALO0%: | R d a
6.2.5.3.5 T2 g 5 korozni zk. / corrosion fest F P P
B 7.6.3. -.”.é 3—;3: vliv prachu / dust resistance P P P
€ |navinout a odvinout popruh | cyKlus
6.1 ~ : 5
- strap withdrawal + retraction | cycle | ~ i ? ? .
, blokuje pii zpoZzdéni vozu type 4 <045 | 045|045 P
6.2.53.1.1. * :
323311 :o?azﬁuler it locks by car deceleration type 4N g <0,85 NA
62533, | 6.2535. odvinuti pop.ruhu pred blokf)vamm s <50 |29-38]33-43 p
strap unreeling before locking
SN B neblokuje pii zrychleni pasu  |tvpe 4 <0,8 p P P
""" no locking if strap accelerates | rype 4N N < 1.0 NA
7.6.2.1. — - B tos o050 (4D
62532, | polafier blokuje pti zrychleni popruhu |fype 8-3,01 3, 3, P
"7 | 62.53.5. |t locks if the strap accelerates |type 4N 1,0-3,0 NA
6.2.533. odvinutf pop.ruhu pfcd blokfwamm . <50 45 | 45 p
strap unreeling before locking
62.5.3.13. nebloku.Je Pl .nakblm?u llbO\?(.)}. sn‘1ére.tm uhl?— <120 p p p
— locking if its tilt in any direction is vy
0',(;}.;” musi blokovat pfi ndklonu do |typ 4 stu- | > 12° 17-26 | 17-24 p
62.53.14 E 2f5 3 5 |libovoného sméru type 4 pefi | <27° B
""" T Vit must lock ifits tilt (inany  [typ 4N | de- | > 12° NA
direction) is type 4N | gree | =40°
po/after |blokuje pfi ztraté signalu &i energie
Seba i 1 el N SR . 5
685 6.2.5.3.5. |it must lock if signal or energy fails i
62522, | 764 |MaViee nav_ije_',é M t.)ﬁi:m? pohpr!,“hu >7 NA
polafier sila retractor in fhie lap belt N
< |retracii ijec onni hu > 1
2534, | 62535 |retracting |navije¢ v ramennim popru = !
7 Jorce retraclor in the shoulder belt <7 L | LA B
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ZKOUSKY TUHYCH CASTI (bez navijete a zimku)

TESTS OF RIGID PARTS (without retractor and buckle)
Soucast &islo: / Part number:

dolni kotevni tichyt / lower anchor bracket
dolni uchyt zimku / lower buckle attachment

80284302
01, 03 — 40-1674-00, 02, 04 — 40-1673-01
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&.odstavee/ No. of § jed &iselna hodnota / numerical value % 5
PR " charakterlstlkab zkf.)usky. po%adaVLk - ed vzorek / samp 'I‘f § g
: test characterization; requirement St - skuteénost / rea!uy 'g R
request | testing required o1 T 02 1 .03 1 04 | 05 |=< 5
sef.izoxjaciho z.ai‘izeni =98 NA
adjusting device
horni pruvlek
; : NA
pevnostni |upper pillar loop
6.2.3.3. 75 zkouska |dolniho tichytu popruhu
624, 7.5.2. | strength test |lower belt attachment . =147 e £
of the = > =
doIniho tchytu zamku 22,84(22,70 p
lower buckle attachment > >
22.89]23,61
6:2.1.1, 7adné ostré hrany / no sharp edges P 5 P
6.2.1.2. 72 korozni zkouska / corrosion test P P B
6.2.1.4. 7.5.4. |[test kiehkosti [/ fragility test NA
6.2.3.2. 7.3. |zkouska mikroprokluzu/ microslip fest | mm £25 NA
6.2.3.4. 7.5.6 |sefizovaci sila / adjusting force N <50 NA
ZKOUSKY POPRUHU
STRAP TESTS
Oznadeni popruhu / Strap indication: 5504524AAB
Barva popruhu &erna / Strap color black
Néislo odstavce pred dynam. zZkouskou ' sitka pz?su mez ro.zc!i | | primérna | podil priim.
o. of paragraph Gl s ol e ¢islo strap width | pevnosti | diffe- | hodnota hodnoty
bef ) ) N testu (tah / force | breaking | rence | average | share from
e . . |before the dynamic test :
pozadavek| zkousSeni s B test 9,8 kN) load value | the average
request | festing . number | (6.3.1.2) [(6.3.2./3)|(6.3.2))| (6.3.3.) value
bidvidd mm] | [kN] | [%] | [kN] [%]
poZadované hodnoty > 46 >14,7 <10 >75
requested values —
okojového klimatu 1 47.2 28,94 .
63.2. | 74.1.1. fm n;' % B ; o e ] 94| 287
2412 plisobeni svétla 3 27,15 95,7
T light influence 4 27.37 96,5
7413 pﬁsobeni mrazu 5 28.37 100,0
“UU A frost influence 6 28,68 101,1
7414 plisoben{ horka 7 28,60 100.8
T L heat influence 8 28,72 101,2
633 75 [smaceni vodou 9 27,57 9722
exposure to water 10 28,29 99,7
otéru jazyk/ tongue 11 26,12 92,1
P8 abra- 12 25,94 91.4
CTr o |ston achyt popruhu / 13 17,92 NA
attachment 14 18.24 NA
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DYNAMICKA ZKOUSKA / DYNAMIC TEST
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viz odstavec 6.4.1.a7.7. jednotka pozadavek vzorek / sample | hodnoceni
see paragraphs 6.4.1. and 7.7. unit request 01 | -02 evaluation
Polohg kote‘vnich bodh . i 58y EVS

Location of the anchorage points

Narazova rychlost / Impact velocity km/h 501 50,5 50,6

Brzdna draha voziku / Trolley stopping distance mm 400+ 50 398 404

Max.zpozdéni voziku / Max.trolley deceleration g* 2943 28.5 28,9

Max. posunuti figuriny vpred |hrudnik / chest mm 100 — 300 181 189 B
Forward manikin displacement |panev /pelvis mm 80 —200 103 112 P
Z4dna porucha bezpe&nostniho pasu nebo otevieni

zamku nebo setizovaciho systému popruhu P p p

No failure of the seat belt or opening of the buckle

or the belt adjusting system

Oteviraci sila zamku / Buckle opening force N =60 31,1 35,1 P

g* je gravitagnf zrychleni (9,81 ms?)/ g* is the gravitational acceleration (9.81 ms™)

ZASTAVBA NA ZKUSEBNIM VOZIKU / BELT ASSEMBLY MOUNTED ON THE TROLLEY

(soufadnicovy system podle EHK R16, ptiloha 15 / coordinate system according to ECE R16, annex 13)
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D

-

Soufadnice vici bodu Hv mm: / Coordinates relative to the H-point in mm:

Typ sedadla / Seat type: Euro seat by EVS

Soudast kotevniho systému Kotevni bod soufadnice / coordinates
Anchorage part Anchorage point X y z
zamek / buckle A 108 | -231 -82
dolni achyt / lower attachment B 108 231 -82
efektivni bod / effective point C 306 146 529
navijec / retractor D 208 108 -64




Priloha ¢. 3

Grafy ze statické pevnostni zkousky
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DEKRA Automobil a.s.
Zkugebna pasivni bezpecnasti

Nazev souboru:

,/LF‘/ fL/
Datum: 01.03.2016
Zkousejici: Marek Sopr

Zkusebni parametry
Typ stroje: ZD 10/90
Snimacé sily: 100 kN
Zkugebni rychlosti: VO =100 mm/min; V1 = 100 mm/min
Kriterium ukoneni zkousky: Sila =80 kN: dF =89 %

Univerzaini tahevatiakova zkouska
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’ [OK Datum | Cas | FH
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Statistika a =1
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Stiedni hodnota 18,46
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DEKRA Automobil a.s. Datum: 01.03.2016
ZkuSebna pasivni bezpeénosti Zkousejici: Marek Sopr

Nazev souboru:

ZkuSebni parametry /D /{
Typ stroje: ZD 10/90
Snimac sily: 100 kN
Zkusebni rychlosti: V0 = 100 mm/min; V1 = 100 mm/min

Kriterium ukonéeni zkousky: Sila =80 kN; dF =99 %

Univerzilni tahova/tlakova zkouska
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‘OK Datum | Cas FH
I kN
1 | x 01.03.16  13:14 21,47

Statistika a = 1

FH
| kN
P Stfedni hodnota 21,47
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DEKRA Automobil a.s.
Zkuiebna pasivni bezpecnosti

Nazev souboru:

Datum: 01.03.2016
Zkousejicl: Marek Sopr

ZkuSebni parametry

Typ stroje:
Snimad sily:
Zkugebni rychlosti:

ZD 10/980
100 kN
VO =100 mm/mir; V1 =100 mm/min

Kriterium ukonéeni zkoudky: Sila=80kN; dF =9€ %

Univerzalni tahovastlakova zkouska
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Tabulka vysledku

[ OK| Datum Cas FH
kN
1 | x| 01.03.16 | 13:34 | 23,51

Statistikaa =1

FH
| kN
Stredni hodnota 23,51
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DEKRA Automobil 2 s. Datum: 01.03.2016

Zkudebna pasivni bezpetnosli Zkausejici: Marek Sopr

Nazev souboru:

Zkusebni parametry

Typ stroje: ZD 10/90
Snimaé sily: 100 kN
Zkusehni rychlosti: V0 = 100 mm/min; V1 = 100 mm/min

Kriterium ukondeni zkousky: Sila = 80 kN; dF = 69 %

Univerzalni tahcvantiakova zkouska
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Tabulka vysledki
OK| Datum Cas FH
kN
1 | x| 01.03.16 | 13:07 19,22
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‘Stiedni hodnota | 19,22
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DEKRA Automobil a.5.

Zkuebna pasivni bezpecnosti

Nazev souboru:

o S =
/U 7‘{ v
Datum: 01.03.2016
Zkougejici: Marek Sopr

Typ stroje:
Snimac sily:

Zkusebni rychlosti:

Zkusebni parametry

ZD 10/90
100 kN
V0 =100 mm/min; ¥1 = 100 mm/min

Kriterium ukon&eni zkousky: Sila =80 kN; dF =69 %

Univerzalni tancvattiakova zkoudka
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Tabulka vysledkd
Cas |
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13:29 16,17

x 01.03.16

Statistikaa =1
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Stredni hodnota 16,17
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DEKRA Autemobil a.s.
Zkusebna pasivni bezpednosti

Nazev souboru:

Datum: 01.03.2016
Zkousejici: Marek Sopr

Zkusebni parametry

Typ stroje: ZD 10/90

Snimag sily: 100 kN

Zkugebni rychlosti: VY0 = 100 mm/min; V1 = 100 mm/min
Kriterium ukenceni zkousky: Sila =80 kN: dF =99 %

Univerzalni tahovéftiakova zkouska
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Tabulka vysledku

r OK| Datum Cas FH
) kN
[ 1 x | 01.03.16 | 13:38 23,79
Statistikaa =1
T ] FH
kN
| Stfedni hodnota 23,79
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DEKRA Autamobil a.s.
Zkusebna pasivni bezpetnosti

Nazev souboru:

Datum: 01.03.201€ #
Zkousejicl: Marek Sopr

Zkusebni parametry

Typ stroje:
Snimac sily:
Zkugebni rychlosti:

ZD 10/S0
100 kN
V0 =100 mmimin; V1 = 100 mm/min

Kriterium ukonéeni zkougky: Sila =80 kN; dF = 99 %

Univerzalni tahovaltlakavi zkouska
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Tabulka vysledku
QK| Datum Cas FH
i kN
1 x | 01.03.16 | 13:21 | 21,37
Statistikaa = 1
) FH
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| Stfedni hodnota 21,37
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Priloha C. 4

Vysledky z testu méfeni sily, kterou pUsobi cestujici na pas pfi
kritickém brzdéni



Sila [N]

Zpomaleni [m/s*2]
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