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Abstrakt

Diplomova prace z oblasti problematiky pasivni @pnpsti, dopravni nehodovosti a
zdravotnich nasledkGcastniki silnicnich dopravnich nehod je z&fana mj. na vytvieni
piehledu modernich prékpasivni bezp@osti fedevsim osobnich automahbilZabyva se
jednotlivymi prvky systému pasivni bezpesti a jejich vlivem na poséadku vozidla. Popisuje
princip ¢innosti, zejména airbd@g predpingt bezpénostnich pas zahrnuje feSeni
omezovée napinaci sily v bez{eostnim pase a dalSich ptvkkteré maji za ukol snizit
nasledky p dopravni nehodl

Pouziti modernich prvk pasivni bezp&osti poskytuje zvySenou ochranu pro
posadku a eliminuje vznik poram posadky. Uvedena technicka problematika protoe Uz
souvisi se zdravotnictvim a zejména &shim Soudniho |ék&tvi z oblasti poraimi osob ve
vztahu k tygim a charaktéim nehod, fipadré uzitim bezpeénostnich prvik. Déle jsou zde
ukazany skutné dopravni nehody, fip kterych doSlo k usmrcenéi poraréni posadky
s analyzou mechanismu vzniku z¢ahosob pi uziti ¢i neuZziti bezpénostnich prvi.

Abstract

Thesis in the field of passive safety problemdfitraccidents and health outcomes of
participants in road traffic accidents is aimedgetinalia, to create an overview of modern
passive safety elements especially cars. The wedksdvith elements of the passive safety
system and the impact on the crew vehicle. It diessrthe principle of operation, especially
airbags, safety belts, belt pretensioner and iudes solution of limiters tensioning force in
the safety belt and other elements that have gledhreducing the consequences of a traffic
accident.

The use of modern elements of passive safety peevidcreased protection for the
crew and eliminates the formation injuries crew.eTiechnical issue is therefore closely
related to the healthcare industry and in partictite Court of medicine in the field of
personal injury in relation to the types and chemescof incidents, or by applying of the safety
elements. There are also shown the actual roadieatdsi in which were killed or injured
members of crew with an analysis of the mechani§nmjary with the use or non-use of
safety elements.

Kli¢ova slova

pasivni bezp#ost, airbag, pasy, nehoda, vozidlo¢ry hlavy, zragni, biomechanika
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UVvOD

Vzhledem k stale néstajicimu pétu vozidel na pozemnich komunikacich v&ta i
pocet dopravnich nehod. dBledkem této skudmosti je to, Ze vyrobci vozidel jsou nuceni
stale vice se zabyvat otazkou beamsti. ,Bezpe’nosti obec# rozumime stav (soubor
opateni), kdy jsou odstramy nebo minimalizovany rizika a z nich plynouci méo@ghrozeni
zdravi, ztraty zZivota®i majetku.'{1] Drive vozidla slouzila pouze pro usn&dh premistni
osob nebo nakladu a na jejich beapest se nebral ohled. Postupéasu se do vozidel Zaly
piidavat i komfortni prvky a zZmlo se pemyslet i o bezgmosti. Jako prvni vyznamny
bezpeénostni prvek byl pouZzijv roce 1948 tibodovy bezp@mostni pas v USA ve voze Tucker
Sedan.f2] Sowasna vozidla musi byt konstruovana jiz od samotngbi@tku tak, aby
sphovala celoufadu gFedpisi a snérnic, kteréreSi jejich bezp@ost. V Evrog to jsou
piedevsim pedpisy Evropské hospoid&é komise a sénnice Evropského spalenstvi.

Vozidla jsou vybavena velkym mnozstvim beapestnich prvi, které ntizeme
rozclit na dw kategorie a to na aktivni a pasivni prvky. Aktiyorivky maji gedchéazet
moznosti vzniku dopravni nehody. Semipaiag. ABS, ESP, aletéba i gesnostiizeni,
kvalita odpruzeni a podobn Naopak prvky pasivni bezfeosti maji za ukol nasledky
havarie snizit. Mezi prvky pasivni bezpesti pati nag. deform&ni zony, airbagy,
bezpeénostni pasy a dalsi.

Funkce prvk pasivni bezpmosti se prodtuje nérazovymi zkouSkami (tzv.
crashtesty). Narazové zkousky prosjadud’ samotni vyrobci, nebo nezavisla mezinarodni
organizace nap Euro NCAP. B zkouSkach se sleduje velikost zpomalefisgbici na
posadku vozidlaip narazu, stabilita karoserie, velikost sily, ktgggpotebna k otekeni dvei
po narazu atd. Vysledkyédhto nezavislych organizaci (Euro NCAP, v USA NHTSA
v Austréliit ANCAP) zn&n¢ ovliviuji prodejnost vozidel. Proto vyrobci neustéle zotudduji
bezpeénost svych vozidel.

Cilem této diplomové prace je mj. vyiuo piehled modernich prik pasivni
bezpénosti a zhodnotit vliv &hto prviki na ochranu posadkyiipdanych nehodovych
situacich. Jsou zde uvedeny biomechanické limigrékutuji mezni hodnoty pro jednotlivé
casti lidského dla a pouzivaji se nappii testech prvle pasivni bezpmosti. V kapitole o
soudnim |ékestvi jsou mj. zmidny ukoly soudniho |éka @i spolupraci na S&tni dopravni
nehody. Zarovei jsou zde ukazany druhy gepgjSich zragni, které jsou zjsobeny pi

havarii, kontaktem posadkyéstmi interiéru nebo od zadrznych sysiém
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Posledni kapitola je zatfena na praktickéffklady. Jsou zdefit ukazky z reélnych
dopravnich nehod,ipkterych dosSlo ke zrami nebo usmrceniékterého zleni posadky
vozidla. V této kapitole j#eSena fedevsSim problematika pouzivani bespestnich pas a
jejich dalezitost @i dopravni neho&l VSechny tyto dopravni nehody byly rekonstruovany
pomoci simulaniho programu. Analyza dopravnich nehod byla &ama na zjigni
mechanismu vzniku zr&ni. Poté byly pipady konzultovdny se znalci z oboru soudniho
lékarstvi, aby byly potvrzeny zéwy vyvozené z fotografii, simulaci a dalSich pokaapii

analyze &chto dopravnich nehod.
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1 BEZPECNOST VOZIDEL

Bezpe&nost vozidel neni zaloZzena pouze na samotné kdaesteuvybaveni, ale je
zavisla také na samotnéfidici a niznych faktorech v jeho okoli. Bezpwst vozidla je jen
jednou z mnoha slozek, které fpado skupiny bezpmosti silntniho provozu. Na obr. 1 je

znazorrno jednoduché rozteni bezpeénosti silntniho provozu.

BEZPEENOST SILNIENIHO

| pfi ndrazu |

vnéjsi vnitfni

ochrana ostatnich
Gcastnika silniéni
dopravy véetné ochrana posadky
chodcu

""""""""" ’

Obr. ¢. 1 — Bezpénost silnéniho provozy3/

PROVOZU
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]
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]
]
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1
1
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Na tomto schématu jsou znazémg vlivy souvisejici s funknimi pozadavky P
navrhu jednotlivycktasti automobilu.

Vozidlo musi jedt pired gipus€nim do silnéniho provozu projittadou zkouSek -
homologaci tj. o¥feni vliastnosti z hlediskaipustnosti jeho pouziti. Proces homologace se
fidi homologé&nimi predpisy dle Evropské hospadiké komise (EHK) Organizace spojenych
narodi (OSN), smérnice Evropského hospoidkého spolgenstvi (EHS), v neposlediiade

piedpisy USA (FMVSS) a samignmg piedpisy jednotlivych stét Homologaci prochazi
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vozidlo jako celek, ale kontroluji se i homologa@enotlivych ¢asti (nap. swtlomety
pneumatiky, bezpmostni pasy atd.). Splni-li vozidlo podminkyé¢emé homologéanimi
piedpisy, je ozn&gno tzv. homologmi zna&kou umisénou na homologamim Stitku. Pokud
tyto podminky nesplni, nesmi byt toto vozidlo peakio v silnénim provozu.

V CR je tato problematika upravena mj. vyhla3ko841/2002 Sb. v platném &mi,
kterd vychézi z mezinarodnich homol&gigh gedpisi EHK OSN a EHS.

Provozni bezpaost vozidla mizeme dale &it na aktivni a pasivni bezpeost.

1.1 AKTIVNIi BEZPE CNOST

»Aktivni bezpénost u automobilu zahrnuje veSkeré prvky a systkragé maji za ukol
predejit nebo zabranit dopravni neldd3] Prvky aktivni bezpénosti jsou rozéleny na
obr.c¢. 2.

| AkTivni BEZPE ENoST |

| opatteni ke snizeni moznosti vzniku nehody |

JiZDNi KONDIENI POZOROVACI OVLADACI
BEZPECNOST BEZPECNOST BEZPECNOS BEZPECNOST
vlastnosti opatfeni "vidét spolehlivost
zmenSujici jizdni zajistujici a byt a jistota
nedostatky jizdni pohodli vidén, obsluhy
A A
| | vykon, 1 mikroklima || vyhledz | | umisténi
akcelerace _vetrani vozidla ovladacu
- vytapéni - charakter
1 brzdné - klimatizace || - dopredu pohybu
vlastnosti - dozadu -tvara Q?vrch
ovladacu
— —]_vnitini hiuk =" : ?Osaiif‘,e'”)ost
smérova - || osvétleni ergosféra;
] stabilita, hiadina hluku vozovky - opatfeni proti
fizeni zaméné
— . ovladacl a
— sedéni | pasivni bezd&&nému
aerodynamickéa - geometrie, viditelnost zasahu
stabilita sefizovaci - barva | | —
rozsah karoserie ovladaci sily
- vztah - osvétleni - Fizeni
k poloham vozidla - brzdéni
hlavnich - vystrazna
ovladacu signalizaéni —
- rozloZeni zafizeni | | odpoutani
mérnych (blikace, pozornosti
tlaka vystrazny - kontrolni a
- prody3nost trojuhelnik) signalizagni
- fyziologicke zafizeni
vlastnosti
(tvar
sedadla) | | zajisténi dvefi
- pfenos (déti)
kmitd
- || zvukova
|| stimulace signalizace
psychické
pohody il
- estetika : 'mig;;i po
. :z 1
|nter!§ru, — narazech |
(pozitivni ! (bezpeénostni !
smyslové 1 zpecn 1
y 1 narazniky)
viemy) | (| o224
VLASTNOSTI
KAROSERIE

Obr. ¢. 2 — Fehled prvk aktivni bezpénosti karoserie a celého vozidfa/
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Mezi nejznanyjSi prvky aktivni bezpnosti pati zejména prvky, které patdo skupin
brzdnych vlastnosti a smové stability vozidla. Do brzdnych vlastnosti fpahag.
protiblokovaci systém (ABS), nouzovy brzdny asist@EBA) nebo elektronické rozteni
brzdnych sil (EBD). Systém regulace prokluzu (Ao elektronicky stabilizai program
(ESP) jsou zastupci skupiny 8ravé stability afizeni. Téma této diplomové prace je
zamereno zejména na vliv prikpasivni bezp@osti, tyto budou proto podrognrozebrany

dale v textu.

1.2 PASIVNIi BEZPECNOST

,Prvky pasivni bezp@osti maji za ukol co nejvice zmirnit nasledky depf nehody,
které jiz nebylo mozné zabranit prvky aktivni béapsti. Pasivni bezgaost je tvéena
radou konstruknich7eSeni a zadrznych systéf|4]

Konstrukenim feSenim je mySlena stavba a tvar karoserie, kteséojena ziznych
tvarovych profiti a materidl o rozliénych pevnostech. UloZzeni motoru je konstruovang tak
aby @i ¢elnim narazu nevnikl do prostoru pro posadku, ald f&nto prostor. Konstrukce
sloupkutizeni omezuje posun volantu do interiéru vozidla.

Zadrzné systémy jako jsou beZpestni pasy, fitahovae a omezou sily, airbagy
nebo dtské autosed&y, napomdahaji ktomu, aby se bezpfedt¥ po narazu vozidla
cestujici pohybovali se stejnym zpéain jako vozidlo a aby zabranily kontaktu s tvrdymi
prvky interiéru.

z ¢idel polohy a snima zrychleni. V gipac ndhlé zniny zrychleni do 5 ms se aktivuje
pyrotechnické ZzZdzeni airba a sowdasré se blokuje, Hpadré piitahuje samonavijeci

bezpénostni pasy na vSech sedadlech, ktera jsou tingt&rsem vybavena. Aby nedoSlo
k pozaru, vypindidici jednotka palivovéerpadlo a odpojuje akumulator.

LAby byl clovek ve vozidle &inné chraren, musi byt bezgrostni zdizeni pl@
funkeni do 50 ms od aktivacd 5]

Na obr.¢. 3 jsou jednotlivé druhy prik pasivni bezpmosti rozaleny z iznych
hledisek ochrany.

V nasledujicich kapitolach budou jednotlivé prvkgsiwni bezpénosti podrobuji

rozebrany.
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PASIVNi BEZPECNOST

opatfeni ke zmenseni nasledkd nehody

VNEJSI BEZPECNOST VNITRNI BEZPECNOST
provedeni obrysu vozidla tak,
aby zranéni ostatnich U¢astniku opatfeni k zabranéni nebo
dopravy bylo co nejmensi zmenSeni zranéni posadky

- zaobleni vnéjSich hran

- narazniky

- deformacni vlastnosti pfidé
- zamezeni podjeti osobniho

deformovatelnd pfid a zad

vozidla pod nakladni

- absorbéry narazové energie

- kliky, zavésy, tlacitka

— - raménka stéracu

- kryty kol

- mfizky, vstupni otvory pro
vzduch

- Stitky svétlometu

- ochranné systémy pfi srazce
s chodcem

ochrana proti dalSimu narazu

- zadrzovaci systémy
(aktivni, pasivni)

- hlavové opérky

- vnitfni hfidele volantu
do vnitfniho prostoru

- deformovatelné ulozeni
volantu

- vnitfni vybaveni interiéru

zachovani prostoru pro preziti

- odolnost pfi prevraceni

- odolnost pfi bo¢nim narazu

- odolnost pfi elnim nérazu

- odolnost pfi posunuti
nékladu

ochrana proti vymrsténi osob

- zamky a zavésy dvefi
- zadrzovaci systémy
- bezpecénostni skla

ochrana proti pozaru

Obr. ¢. 3 — Pasivni bezgaost z hlediska konstrukce karoserie [3]
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2 PRVKY PASIVNI BEZPE CNOSTI

2.1 DEFORMA CNi ZzONY

Deformani zény pati mezi zakladni prvky pasivni bezpwsti. Karoserie vozidla
musi byt zkonstruovana tak, aby byla schopna patgfictsSi cast deforméni energie, kterd
vznika @i narazu. Pouziva se tzv. programovatelna strulkaraserie,V praxi to znamena,
Ze na jednotlivéasti karosérie jsou pouzity plechyizné tlougky a v kritickych mistech
karosérie jsou pouzity tuhé a pevné podélnérignp nosniky, profily a vyztuzeny jsou i
sloupky. Pi narazu se tak karosérie deformuje a pohlcuje melidst deformani energie s
cilem uchovat prostor pro cestujici bez vyraznyotnz‘[6]

Pouzité profily karoserie u vozu Skoda Yeti jsobrzzeny na obk. 4.

SP78_18

Obr. ¢. 4 — Puiezy nosnymi prvky karoserie vozu Skoda Yeti [7 ]
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Materialy, které tvéi karoserii automobilu, majitené pevnosti. NeptSi podil
vysokopevnostni oceli je pouZzit v oblasti prostgito posadku, zidvodu zabezpgeni
prostoru pro peziti. Celkova skladba karoserie vozu Skoda Yetigbrazena na obt. 5,
zarovai je zde procentuanvyjadien podil jednotlivych druh plechi, pro stavbu tohoto

VOZU.

SP78 19

Procentualni zastoupeni pouZitych plechi Pevnosti pouzitych plechi

B R,,<180MPa
[] R, 190-260 MPa
B R,,300-500 MPa
M R,,.>500MPa

R ;. - mez kluzu v tahu

SP78_20

Obr. ¢ 5 — Pevnost karoserie vozu Skoda Yeti [7]
.Pevny prostor pro cestujici musi byt bezpe Ma #i zény k zachyceni sil
vznikajicich pi nehod. V pipadé celniho narazu slouzi jako hlavni defordnéazéna pedni

ram. V hornicasti je zatizenif@naseno kfednimu sloupku vyztuhami blatijlkteré sahaji
az ke sytlometim."[3]
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.Deformacni charakteristika pednicasti vozidla by rRla mit stugiovity progresivni
pribeh sloZzeny z dii stupii* [3]:
» ochrana chodc
» ochrana g nizkych rychlostech (parkovaci manévr)
» kompatibilita (ochrana spoldastnika nehody)
« vlastni ochrana (musi se dodrzet biomechanickériaijt
* prostor pro peziti

Idedlni charakteristika deformaceéiggé znazofiuje obr.¢. 6, kde jsou zaznamenany
vSechny stuph

= & t
- B Eg £
201 B g 7 é% s
w ol & viastni ochrana | prostor
o olag 3 2 pro preziti
7 g E g X g
= 5]
SwolEls
2 818
B
1)
o
L:"_‘[_‘ + »

100 200 300 400 500 &Xmox

deformaéni draha ax [mm]

Obr. ¢. 6 — Idealni progresivni stépvitd deformani charakteristika pide /37
Oproti pedni ¢i zadni ¢asti vozidla, kde je dostated délka pro vytvieni
deforma&nich zon, maji béni ¢asti vozu minimalni prostor pro absorbci defoémiaenergie.

Proto je zde pouZzito nejt8i mnoZstvi vysokopevnostnich materjakteré jsou schopny
pohltit zn&né mnoZstvi energigigbocnim narazu.

2.1.1 Noveé technologie deforménich zon

K now pouzivanym bezgaostnim prvkm v oblasti deforménich zon paf tzv.
.Pre-Safe Structure.[8] Jde vlastd o speciélni kovové profily, které jsou uloZeny ve
vyztuhach karoserie. Vijpad, kdy je senzory zaznamenan naraidéci jednotka vyhodnoti
tuto skuténost jako kriticky stav, je aktivovan generator mlya vyztuhy se nafouknou.
Jejich nafouknuti trva dkolik milisekund. Tlak v&chto vyztuhach dosahuje 1 — 2 MPa.

Vyztuhy dok&zi udrzet 100 kg zat Jejich funkce se déatippvnat k funkci airbagu s tim
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rozdilem, Ze jsou z kovového materialu a vyztuhyeeyfukuji. Ukadzkadchto vyztuh je na
obr.¢. 7a8.

Jejich vyvoj jde neustéle wpd. KdyZz porovname havarie dvou vozidel stejnédaie, kdy
jedno bude tégt nové a druhé bude nam deset let starSi, s né&jSi pravépodobnosti bude
nové auto poskytovat daleka@tsi ochranu posadky vlivem daleko propraca@ysinstavby
deforma&nich z6n a pouzitych mateniél Zraréni posadky bude v novém vozidle daleko

mensi nez ve starSim vozidle.

2.2 ZADRZNE SYSTEMY

Tyto systémy maji za ukol zabranit kontaktu jakyahkasti tla posadky vozidla
s vnittnim vybavenim v d@isledku prudkého zpomaleni, které vznika marazu, kdy seéto
pohybuje setrw&nou rychlosti. Zadrzné systémy tuto rychlost omiezalg jen v takovém

rozsahu, aby nedoslo kgkrateni biomechanickych limittéla.
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Mezi nejznamgjSi zadrzné systémy abezpeénostni pasy na vSech sedadlech, které
jsou v sodasnych vozidlechiitbodove, samonavijeci, opané pedpingem a omezowgem
napinaci sily. DalSi nepostradatelny prvek zadrrgstému je vzduchovy vak — airbag.
V posledni dob jsou automobily vybaveny velkym mnozstvim airbagag. modely
automobilky Skoda, mohou mit az 9 airbafjesmime zapominat na ochrariti dkteré jsou
casto ve vozidle. Ktomu slouZi¢tdké sed&ky, ty se pouZivaji proto, Ze klasické
bezpénostni pasy nejsou konstruovany na matésie® €lo. Tyto sedaky museji byt
prichyceny tak, aby tv@y s karoserii vozu pevné spojeni. Toto spojenidbyetastji reSeno
Gchyty ISOFIX, umistnymi na zadnich sedadlech¢kdy i na sedadle spolujezdce, nebo
pomoci bezp&ostniho pasu.

VSechny tyto systémy museji pracovat jako celdly hylo dosazeno co nejpsi
acinnosti ¥ ochrarg posadky. To znamena, Z& pzdé musi byt vSichni cestujicifipoutani
bezpénostnim pasem, aby doslo ke sprdvnému gemrani a néasovani dla proti airbagu.
Jestlize bezpgmostni pas neni pouzit, stava se z airbagu vebbezpény prvek, ktery mze
negipoutanéhailena posadky va&meranit nebo i usmrtit. Vifjpadt umiséni détské sedéky
na gednim sedadle spolujezdce musi byt airbag v tédasblaeaktivovan.

,Pro nazorné objaseni poZzadavk na zadrZzovaci systém vydime kinetikucelniho
narazu vozidla na pevnou bariéru zjednoduSenymazné&zim zavislosti rychlost €as pro
vozidlo a pro cestujicihg3] obr. ¢. 9.

bez zodrzovaciho systému
—— ey
i

[
|
> :\\ Gey >Qc;
] L saesa
% by Vo
- | Q'V =
§ L £~ 1y
[5] ; \ tv
e | \ s, -jv(t]dt

ty t, T & K%

Obr. ¢. 9 - Pribehy rychlosti vozidla a cestujicih@gip’elnim narazu na pevnowsu v zavislosti naase [3]
t.— zpozdni cestujiciho; t — zpozdni cestujiciho bez pouziti zadrzného systému; okamzik narazu;
t', — okamzik narazu cestujiciho na pevnoekazku bez pouziti zadrzného systému; zstaveni vozidla;
a. — zpozdni cestujiciho; a — maximalni pipustné zpozthi cestujiciho; a— zpozdni vozidla;

s — draha gemiseni cestujiciho; ,s— draha cestujiciho; ,s- deformani draha vozidla (plé plasticky raz);
Vo — rychlost ped narazem
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2.2.1 Bezpe&nostni pasy

Bezpe&nostni pasy zachytavaglod pii narazu, aby se nepohybovalo dale seétmoa
rychlosti. Povinnost vybavovat vozidla bezpestnimi pasy nairpdnich sedadlech vznikla
koncem 60. let 20. stoleti od roku,1986"[9] musi byt vybaveny bezpeostnimi pasy i
zadni sed&y. Automobily vyrakkné v sodasné dob jsou vybaveny itbodovymi
samonavijecimi bezpeostnimi pasy na vSech sedadlech a jejich pouZipénjizdé je
predepsano legislativou, konkrétndkonem 361/2000 Sb. v platnéngin

Velkym nedostatkem je to, Zefipnarazech Sikmo zépdu klesd ochranny vliv
bezpeénostnich pasa @i bo¢nich narazech neni ochrannyinek téngi Zadny.

Specialni mechanizmus napinani pasu funguje nacipun navijeni popruhu
pusobenim spiralové pruziny.

V zavodnich a sportovnich vozidlech se pouZivtyibodové pevné bezpeostni
pasy. PRiklady ftibodového a ¢tytbodového bezpmostniho pasu jsou schematicky

) )
/ (\ ;
i

znazorrny na obr¢. 10.

Obr. ¢. 10 - Bezpénostni pasiibodovy a‘ty/bodovy typu Sle [3]

Samonavijeci mechanismus beapestniho pasu je vybaven blokovacim systémem,
ktery v gipact nahlého zpomaleni, brani odvijeni bezpmestniho pasu. Zpravidla obsahuje
z bezpénostnich dvoda tii mechanismy:

» kyvadlovy mechanismus
» odstedivy regulator nebo odsdivé kolo

e kyvadlo

Kyvadlovy mechanismus

Tento mechanismus reaguje ivgack, kdy vozidlo brzdi. Vykloni se sérem dogedu

a zablokuje rohatku navijeciho bubinku. Mechanisms@svrati do fivodni polohy, kdyz
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vozidlo prestane brzdit. Dlefpdpisi EHK musi tento mechanismus reagoviétzpomaleni
vozidla 0,4 g. Obr. 11.

Obr. ¢. 11 — Kyvadlovy mechanismus - foto [ zdroj: autor]
Odstedivy regulator nebo setreaikové kolo

Tento mechanismus reaguje na rychlost odvijenidtepstniho pasu. Vifpac, kdy
je prekradena uéita rychlost odvijeni, aktivuje se regulator a péofe navijeci bubinek. Dle
predpigi EHK musi tento mechanismus reagovétzpychleni odvijeni pasu 0,6 gtiklad

klasického odsedivého regulatoru je zobrazen na abrl2.

(1) zAKladova deshka
(2) vatka

3) advalovaci draha

(4) odstfedivé zavari

(7) regulaéni pruzina

(6) kulisa

Obr. ¢. 12 — Odstedivy regulator [10]
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Kyvadlo

Tento mechanismus reaguje na néklon nebo naedlilsé béni sily vozidla. B
piekraieni ugitého naklonu mechanismus zablokuje odvijeni p&wykle je jako jeden
celek s kyvadlovym mechanismem.

Ukézka principu blokovani samonavijecih#izani je zndzorna na obr¢. 13 a 14.

Obr. ¢. 13 - Mechanismus odvijecihozeni s kyvadlem [3]
1 — bezpénostni pas; 2 — $ki; 3 — navijeci hidel; 4 — kyvadlo ve vychylené poloze;
5 — blokovaci zapadka v blokovaci poloze; 6 — rodat

#

Obr. ¢. 14{- Foto kyvadlového mechanismu s rohatkou [zdtdor]
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2.2.2 Mechanismy zvySujici &innost bezp&nostnich pas

Piredpina’e bezpénostnich pas

Predpinge pas zvySuji bezpénost gipoutanych osob a snizuji tak riziko jejich
poraréni tim, Ze napinaji bezgostni pas, ten pakdrgji dolehne nadlo a udrzi trup ofeny
0 opru sedé&ky. Vzdalenost mezitem a bezpé&nostnim pasem je tak snizena na minimum a
je omezen pohybéka snerem dopedu. SniZzuje se tak moznost pafiaino pas vlivem
prudkého zpomaleni a je optimalizovana vzdalendsetiho airbagu.

Jsou umisiny na navijecim mechanismu be&pestnich pdsprednich nebo i zadnich
sedadel.

Pokud dojde k silnémdelnimu narazu éité intenzity, pedpinge se automaticky
aktivuji. Na navijecich mechanismech je odpaleneogstrona, ktera oté navije& proti
sSmMeru vysouvani a pas se napinégedpinge se aktivuji i u nefpnutého pasu. Pokud dojde k
lehkémucelnimu, bé&nimu, pop. zadnimu narazu, kevracenti k nehod, pii které zepedu
nepisobi ¥ilis velké sily, k aktivaci fedping&t nedojde.

Predpinge bezpénostnich pas se aktivuji cca 10 ms po narazu. K uplnému
zablokovani a fedepnuti dojde cca do 20 ms po narazu. Napinacésfiahuje az 5 kN. Pas
je zkracen az o0 120 mm.

Druhy predpinacich mechanism

* mechanické
* pyrotechnické

* hydraulické

Mechanicky gredpinaci mechanismus

Jako zdroj navijeci energie je pouZitgegepjata pruzina. Vifpad aktivace dojde
k uvolréni predepjaté pruziny aips ocelové lanko je pas nasleédmtitazen. Optovnému
povoleni pasu brani ¢ma zapadka. Velikost 2#mého navinuti je #kolik centimetfi. Tento
typ predpinaciho mechanismu se pouzival u starSich Mozide

Popis mechanickéha@dpinge pasu je vyobrazen na obrl15 a 16.
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Obr. ¢. 15 - Mechanické/edpinani pasu [3]
1 - zpitné blokovani; 2 — torznidy 3 - pas; 4 - napinaci lanko

Obr. ¢. 16 -Rez mechanickymipdpinacim zézenim [3]
Pyrotechnicky gedpinaci mechanismus
Pri narazu vyhodnotifidici jednotka airbagsignéaly ze snint zpomaleni. V fipadt
piekrateni ukité velikosti zpomaleni a jeho délky trvani odpglirotechnické nalozky.

Vznikly tlak plynu uvede do pohybu mechanismus igkdvy, rotani pist, atd.) ot&ejici

buben, na ktery se naviji bezpestni pas. Schematické znazarinna obrg. 17.

Obr. ¢. 17 - Pyrotechnicképdpinani pasu [3]
1 - zptné blokovani (kuzelova viozka); 2 - nabojnice;@st; 4 - blok brzéni pistu
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Tento typ pedpin&i je v sodasnosti pouzivan té&h u vSech zngek vozidel.
Priklady nefasgji pouzivanych systétn koncerri Volkswagen a PSA jsou uvedeny na
obr.¢. 18 az 21.

Obr. ¢. 19 - Principcinnosti kultkového pedpinae [11]
1 - mechanicky spougt 2 - pyrotechnicka naloz; 3 - trutka s kulétkami; 4 - bezpénostni pas; 5 - ozubené
kolo; 6 - zasobnik na zachytavani kak; 7 - navijeci buben
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Obr. ¢. 20 — Fedpinaci z#izeni s rotanim pistem — Skoda Octavia [12]
1 - rotacni pist; 2 - sekundarni plynovy generator; 3 - &l plynovy generator; 4 -/igpouséci kanal 2;
5 - vypousici kanal; 6 - pepoustci kanal 1; 7 - zapaleni primarniho plynového geénenu;

8 — navijeci mechanismus; 9 — mechanicky spoust

Obr. ¢. 21 — Pistovy gedpinaci zéizeni — Skoda Roomster [13]
1 - ozubené kolo 1; 2 - ozubené kolo 2; 3 - ozuket®3; 4 - valéek; 5 - hidel; 6 - pist;
7 - pyrotechnicka naloz
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Hydraulicky pfFedpinaci mechanismus

,U hydraulického pedpinaciho systému se kegepnuti pasu vyuZiva energie
kapaliny (naraznik stk pist v potrubi, kapalina je vedena pod pistgdpinacich zézeni

pasi, které se tim napnou]3] Obr. ¢. 22.

- |5 3"

Obr. ¢. 22 — Hydraulické fedpinani pas[3]
1 - naraznik; 2 — hydraulicky absorbér energie; Brearni valec pro napnuti pasu

2.2.3 Omezovde sily v bezp&nostnim pasu

Omezovée sily slouzi k omezeni zadrzné sily, ktetdgbi na hrudnik tak, aby tlak
zpisobeny bezpmostnim pasemipnarazu nefesahl biomechanické limity lidskéhga.
Zadrznou silu fisobici na hrudnik a panevni oblast je mozZné&asgji omezit:
» plastickou deformaci
e suchymienim
» destrukci pasu

K aktivaci omezovai sily dochézi cca 80 — 110 ms po narazu.

Omezovée sily s plastickou deformaci

Sila, kterou psobi pas na hrudnik a panevni oblast parazu, je omezovana
deformaci torzni e na navijecim bubnu pasu.

Pribeh sily, kterd fisobi fes pas na posadku vozidla, je z dalSich pouzivanych
omezovéu nejplynulejsi. Schéma aiieh sily pisobici na posadku vozidla je zakreslen na

obr.¢. 23. Na obr¢. 24 je znazorin omezova sily pouzivany u saasnych voit Skoda.
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Obr. ¢. 24 - Omezowasily v pasu u vaizSkoda [11]
1 - torzni ¥idelka prochazi celym navijdkem; 2 - na této sdrgntorzni liidelka spojena s navijakem;
3 - na této stradije torzni t¥idelka spojena s ozubenym kolem; 4 - navijak;
5 - drazka, omezuje drahu, o kterotizam navijak povolit; 6 - v tomto ozubeném kole séjdavolre otédi;
7 - bezpénostni pas

Omezovd sily s vyuzitimiteni

Sila pisobici na hrudnik a panevni oblasitarazu je omezen#ehim ploch teciho
oblozeni na bubnu navijeciho mechanismu.

Pribéh sily na bezpaostnim pasu je oproti omeza@va torzni tgi vyrazre skokovy.

Schéma omezova s tecim obloZzenim a grafické znazémn pribéhu sily je

zobrazeno na obg. 25.
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Obr. ¢. 25 — Omezovasily v pasu vyuZivajicteni a graf sily v zavislosti nase [3]

Omezovd sily s destrukci pasu

Omezeni sily fpsobici na hrudnik a panevni oblast je provedenoogomekolika
trhacich Su na bezpénostnim péase. iP destrukci jednotlivych dv se bezpé&nostni pas

prodluzuje. Obr¢. 26 znazatuje omezovasily v pasu s destrdakimi Svy.

——— e —

T
—=

Obr. ¢. 26 — Omezovasily v pasu destrukci pasu [3]

2.2.4 Détské autosedaky

Protoze standardni bezpestni pasy v automobilu nejsou konstimik piizpisobeny
malému &lu ditste, musi se pouZit éttka autosedka. VCeské republice je pouZiti
autosed&ek nd&izeno zakonem. 361/2000 Sb. v platném &mi.

Détské sedéky miuzeme dlit podle dvou kritérii:

» dle mechanismu uchyceni

* dle hmotnosti fepravovaného dite
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Détské autoseadky musi byt ve vozidle uchyceny tak, aby bylo Zaji® pevné
spojeni s karoserii. Uchycenitgkych sedé&k mize byt obvykle provedeno &ma zmisoby:
* bezpeénostnim pasem

* systémem ISOFIX

Uchyceni standardnim bez{sostnim pasem

Détska sedéka je vybavena specialnimi voditky, kterymi se aholje bezp@ostni

pas. Po protazeni a zapnuti bermstniho pasu se musi tento pas napnout tak, aby

nedochéazelo ke kyvaniiiRlad uchyceni bezgaostnim pasem je na olr.27.

.Kojenci musi byt pepravovani v seda@e (skdepire), ktera umoiuje transport v
pololeZze. Upewji se vzdy v poloze proti gm jizdy. Rozhodujiciednosti je, Ze ditje v
pripade kolize celym dem v sedaci skepire pritlaceno a podefeno.‘[14] Pokud je
takovato sed&ka umistna na pednim sedadle, musi byt na tomto khideaktivovan airbag.
V pripact, Ze airbag deaktivovat nelze, nesmi se na totadedttska sedéka umisovat.
Priklad uchyceni takovétostbké autosed&y je znazoran na obrg. 28.

Obr. ¢. 27 — Uchyceni sedky bezpénostnim pasem [15] Ob¢. 28 — Uchyceni sedky proti snaru jizdy [15]
Uchyceni pomoci systému ISOFIX

Tento systém zabiiaje p‘redevsim chybné montaziii fktere casto dochaziip pouziti
klasickych bezp@ostnich pas ISOFIX vytv&i bezpéné a pevné spojeni mezétskou
sed&kou a vozidlem. Systém uchyceni je normovan a njnrsbyt, podle n&zeni Evropské
unie, vybaveno kazdé vozidlo vyrobené od rqrR006"[15]. Sklada se ze dvou pevnych
kotevnich Uchyt na vozidle a ze dvou odpovidajicich Uc¢hyia dtské autosedae, které

zapadaji do fislusnych kotevnich uchywozidla.
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Popis jednotlivych dil systému uchyceni ISOFIX je zobrazen na 6b29.

«

AUTOSEDACKA %

2avADECH
PLASTY

Obr. ¢. 29 — Uchyceni ISOFIX [16]

Standardni systém ISOFIX je ofat pevnym ramenem zapadky¢Kieri vyrobci
autosedeéek tento dil opatiji otocnym spojem, ktery ma za ukol ragid a odklonit sily, které
pusobi na dit vsedace. Srovnani uchyceni s pevnym ramenem zapadky hgcewi

S ot@nym spojem je znazo&no na obr¢. 30.

Standard I1SOFIX ISOFIX s ototnym spojem

Obr. ¢ 30 — Srovnani standardniho systému ISOFIX a ISGFbt@nym spojenfl7/
Sipky 1 a 2 na obré. 30 naznéuji smir pohybu dtské sed&ky pii narazu a

oboustrannéa Sipka zna#aoie velikost sily, kterou je namahana htka ditte. Je vidt, ze
systém s ottnym spojem je fi narazu k dtskému &lu Setrrgjsi.

Srovnani systému ISOFIX a systému vyuzivajici bénpstni pasy

.P7l nehod se @dtskd autosedika zpomali stejh rychle jako viz samotny diky
pevnému propojenietbké autosed&y s trupem vozu. To vSe sniZujeezata pateé i riziko
zrareni hlavy. DalSim dezitym @inkem spojeni pomoci systému ISOFIX je skast, Ze
pohyb dtské autosed&y do stran se omezi a pohybeyraceni serem dogedu zbrzdi
podpirna noha nebo horni poprul18]
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.Pokud je cdttskd autosedika upevena tiibodovym bez@geaostnim pasem, dochézi ke

zpomaleni az tehdy, kdyZz se pas napne, tedfc@ pozdji. To zvySuje silu vyvijenou na

dite.“[18]

Srovnani systému ISOFIX a systému s pouzitim bemstnich pas vozidla je

zobrazeno na obé. 31 a 32.

Obr.¢. 31 — Sedéka se systémem ISOF[X9/ Obr¢. 32 — Sedéka pipevrena pomoci

beamostnich péé /19/

Vliv narazu na adtské #lo

Citovano dle zdroj¢20] iBESIP:

nap‘iklad u desetikilového die pi narazu v rychlosti 50 km/h je tato sila
velka, jakoby détvazilo 300 kg! (vzdy 30 krat vice).

néraz g rychlosti 50 km/h bezetské sedeky odpovida padu z vysky 10 m (3.
poschodi budovy) je to stejny hazard, jako ho nienhaparapetu ote'eného
okna ve fetim pate.

naraz v rychlosti 15 km/h beztdké sedeky mize byt pro ditjiz smrtelny
pripoutané malé dét(mensi 150 cm) standardnim bezpestnim pasem — pas
jde p'es krk — di¢ se pi narazu uskrti.

dite drzené v naréi v au — pi narazu ho nikdy neudrzite (Fimizke rychlosti
50 km/h a pi vaze di¢te 10 kg by maminka musela byt schopna udrzet §00 k
naopak ho rozmkate tihou svéheta

pokud pipoutate sebe a ditiednim bezp@ostnim pasem -/pnarazu di¢
rozdrtite svoji tihou
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Testovani dtskych autosedéek

VSechny dtské autosed&y musi projit procesem homologace a schvaleny dle
zkuSebni normy dle poZzadavivropské unie. Schvalovaci norma pro rok 2012zjeaena
ECE R 44/04. Norma ECE 44/04 stanovuje pozadagkgymamickou zkousSku simulovanim
¢elniho nérazuip rychlosti .50 km/hod.“[21] Test b&niho narazu neniipdepsan. Vsechny
détské autosed&y musi byt opaeny jasg viditelnym Stitkem schvéleni dle ECE R 44/04,
aby bylo mozné rozezna¥iné pozadavky na bezpmst.

Mimo zkouSek #ve popsaného procesu schvalovani mohou byt awdtised
podrobeny zkouSkam ¢kterych organizaci zabyvajicich se touto problekoati Kazda
Z &chto organizaci ma svoji vlastni normu podle, kteydodnocuje bezgaost dtskych
autosedeéek. Ve &tSirg pripadi jsou normy organizacitisrejSi nez schvalovaci norma ECE
44/04. Organizace, které se zabyvaji mj. testovéaddtskych autosed&k, jsou nap Euro
NCAP, Stiftung Warentest (Stiwa), ADAC, DEKRA nebolV.

e

Bezpe&nostni pasy a diské autosed&y jsou druhou nejilezitéjSi slozkou pasivni
bezpénosti. Pomahaji zachyti€lb cestujiciho a ochranit horgrl kontaktem s interiérem
vozidla @i dopravni neho#l Cestujicitadre pripoutany bezp@ostnim pasem utrpi mén
zavazna nebo Zadna zéan oproti cestujicimu, ktery tyto bezpwstni pasy nepouzil. Ilfp
ponerné malych rychlostech fze dojit k vaznym zramim @i kontaktu s interiérem vozidla
nebo i k vypadeni z vozidla a dojit k vaznému &nimebo usmrceni, kdy bytippouZziti
bezpénostniho pasu jinak nehrozilo téhzadné zragni.

2.2.5 Airbagy

Airbag slouzi jako dopkk bezpeénostnich pas SniZzuje nebo zabiiaje kontaktu
¢asti Ela s interiérem vozidla. Jde vlasta vak z polyamidovych vidken, ukryty ve \imim
prostoru vozidla, naptmy zdravi neSkodnym plynem. Plyn vznikd chemick@akci.
Airbagy se aktivuji fi narazu vozidla wadu rékolika milisekund.,Podminky aktivace
systému airbag nelze obecurcit, protoZze okolnosti f nehodach jsou zw@a¢ odliSné.
DuleZitou roli zde hraje povahaednetu, do kterého vozidlo nardzi, resgednet narazejici
do vozidla (tvrdy, @kky), uhel narazu, relativni rychlost nehodovélde catd. Pro aktivaci
systému airbag je za kazdé situace rozhodujidddbr zpomaleni.[22]

Samotny airbag neni schopen zadrZet cestujicibazispouze ke zpomaleni pohybu
hlavy a hrudniku. Zadany ochranny efekt aifbamstava pouze zargupokladu, Ze jsou
sowasre pouzity bezpénostni pasy. V ogmém gipact dojde k nespravnému &esovani
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kontaktu hlavy s airbagem nebo k situaci, Ze hlavewdnik vibec na airbag nesifuje.
V tomto gipack mize airbag zfisobit velmi vaZzna por&nim, ale i smrt.

Airbag se sklada ze dvou zakladnigksti, a to z polyamidového vaku a generéatoru
plynu.

Systém airbaf je tizen tidici jednotkou, ktera neustalgijpma signaly z @iznych
externich senzér(zrychleni, tlakové, ultrazvukové atd.) a porovajge se svymi daty, které
ma definovany. Data kontroluje i pomoci svych wviast senzar, které ma v sab
zabudovéany. V fipac, Ze jsou informace &del vyhodnoceny jako naraz, aktivujedici
jednotka pislusnou skupinu airbéiga predpin&i bezpeénostnich pas Ridici jednotka
airbadi je sowdasré propojena sigdpinacim systémem bezpestnich pas aby doslo ke
spravné synchronizaaidghto prvki.

Systém airbaiytvori:

* airbagy
* nérazoveé senzory
» centralnifidici jednotka
» elektricka instalace
» vypina ¢elniho airbagu spolujezdce
e prepind&e pas
Systém airbaijvozu Skoda Yeti je zobrazen a popsan naola3.

¢elnl airbag fidice
[ listy hlavovych airbagt
| A
/ L‘ﬂl
\ pfedepinaé bezpetnostniho
\ péasu zadniho sedadla

centralni fidici
Jednotka airbag Zelni airbag /
\ ‘ spolujezdce / 4

.‘\
kY

kolenni
airbag

tlakovy sensor
prednich dveri

pfedepinag /
bezpetnostniho / /
pasu fidiée /’ \
/ Navije¢ bezpeénostniho pasu zadniho
akceleraéni senzor umistény prostfedniho sedadla neni vybaven
ve spodni &asti C sloupku pfedepinacem bezpecnostniho pasu

Obr. ¢. 33 — Systém airbadgrozu Skoda Yefr/
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Celni, rekdy i bosni airbagy jsou op#tny tzv. ventilanimi otvory, aby nedoSlofp
kontaktu hlavy a airbagu k odrazeni, ale k pruzneaudrZzeni. Umighi, tvar a velikosté&chto
otvori je velmi slozita zalezitostipnavrhu airbagu.

Nové tzv. adaptivni typy airbégjsou schopny diky vlastnim senéor rozpoznat
télesné proporce jednotlivyctlend posadky, podle kterych ¢irmnozstvi plynu, jakym ma
byt airbag naplén.

U nekterych automobil se @i dopravni neho& pooteviraji o cca 5 cm boi okna,
aby se zabranilo poSkozeni sluclfugxplozi airbag a aby se tlakova vinaiga smérem ven

z vozu. Udaji se @i pootewenych oknech airbagy nafukuiji rychleji.

2.2.6 Celni airbagy

Statistiky nehod udavaji, Ze & nehod, H kterych dochazi kKelnimu narazu, tvbd
60%. Z tohoto dvodu jsou vozy vybaveny airbagidi¢e a spolujezdce. K aktiva¢elnich
airbadgi dochéazi g narazu, ktery je totozny s podélnou osou vozitdéo svird s podélnou

osou vozidla uhel mensi nez 3Gf gowasném spkéni faktoru zpomaleni a rychlosti.
Celni airbag#idice

Jeho ukolem je zabranit narazu hlavy a hrudnikuatant nebo n&elni sklo vozidla.
Airbag je umistn ve stedovécasti volantu. Objem airbadidi¢e byva cca 60 | &as, za ktery
se nafoukne do plného objemu, je cca 50 ms. Airbagy plreny generatorem plynu

s pyrotechnickou zapalkou. Airbdiglice se stal v Evrappovinnou vybavou vozidla yroce

1993“[23]. Ukazka sloZzeného airbagdice je znazoréna na obr¢. 34.

vzduchovy vak

generator plyni

Obr. ¢. 34 —Rezcelnim airbagenidice /7]
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Airbag spolujezdce

Opét mé za ukol ochranit cestujicihdep kontaktem s tvrdyniidstmi palubni desky
nebocelnim sklem. Airbag je zabudovan v hotidisti palubni desky na stiaspolujezdce.
Jeho objem je cca 120 |, aby vyplnil cely prostdedo spolujezdcem. Airbag je @im
hybridnim generatorem plynu, ktery obsahuje pytmtézkou zépalku i stieny plyn.
Obr.¢. 35 ukazuje ,vyseleny” airbag spolujezdce.

Obr. ¢. 35 — Airbag spolujezdcR4/

Pfi srovnani aktivace airbagtidice a spolujezdce zjistime, Ze airbag spolujezdce je
aktivovan pozdji. Je to z toho dvodu, Ze spolujezdec mdgal sebou vice mista a aby doslo
ke spravnému rasovani kontaktu s horgasti €la. Na obr.¢. 36 je zobrazetasovy rozdil

mezi aktivaci airbagiidic¢e a spolujezdc&asy jsou pouze oriertai.

spolujezdce

Obr. ¢. 36 —Casy aktivace airba@[25]
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2.2.7 Boéni airbagy

Vaky podle typu chrani hlavu, hrudnik a bedernasbposadky ip bocnim narazu a
pii prevraceni vozidla. Bmi airbagy jsou népsgji ukryty v bocnici sedadla, konstrukci
dvei, nebo v pipact zadnich sedadel v Boim polStéi navazujici na C sloupek. Zhruba 40%
zrareni byva zfisobeno bénim narazem. A posnné casto se jednd o vazné patanhlavy.
Cetnost beonich nara# pri autonehod je miblizné 25%. Z divodu velmi kratkych
deforma&nich zon a malé vzdalenosti cestujiciho od bokudi@zmusi byt reakni doba a
doba nafouknuti zkrdcena na minimum. Airbag musitat co nejdéle nafouknuty, aby
v pripadt prevraceni vozidla branil vypadnuti kigtin rozbitymi okny ven z prostoru vozidla.
V piipac narazu kolmého na podélnou osu vozidla nebo n&waizagjiciho s podélnou osou
vozidla dhel 30°, P sowasném splkni faktoru zpomaleni a rychlosti, jsou airbagy
aktivovany cca do 3 ms naigluSné strahnarazu. Samotné nafouknuti trva asi 10 ms. Jejich
objem byva okolo 10 — 20 I. Akceleérd senzory bénich airbag jsou umisiny ve spodni
casti dveéi nebo pod sedadly vozidla. 8d airbagy jsou plny generatorem plynu

s pyrotechnickou zapalkoutiRlad baniho airbagu je zobrazen na ofar37 a 38.

polyamidovy vak
boéniho airbagu

na prednim sedadle
spolujezdce

cilené uchazejici plyn
z otvoru ve vaku

Obr.¢. 37 — Ba@ni airbag [7] Obr¢. 38 — umigini ba’niho airbagu [26]
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2.2.8 Hlavové airbagy

Jejich ukolem je chranittpdevSim hlavu a trup cestujicihiied kontaktem se sloupky
a skly vozidla p bo¢nim narazu nebofppievraceni. JsouéSinou spoléné pro pedni i
zadni cestujici. Na rozdil agklnich a boénich vaki se hlavové nevyfukuji. Z tohaidodu je
vnitini strana potazena silikonovou vrstvou. Hlavovébagy jsou umighy ve stropnim
oblozeni nad bmimi sloupky. V pipad narazu je hlavovy airbag aktivovan gaesré
s ba&nimi airbagy na fisluSné strah narazu. Jejich objem byvé&ilplizné 35 I. Hlavovy
airbag je plgn na rozdil odtelnich a benich plynovym generatorem, ktery obsahuje pouze
stlateny plyn (helium + argon).riklad baniho airbagu je uvedena na otr39.

Obr. ¢. 39 — Hlavovy airbag [27]
2.2.9 Kolenni airbag

V piipact narazu zabrauje kontaktu dolnich katetin s dily pistrojové desky a
tvrdymi strukturami pod ifistrojovou deskou, ffpadré klickem zapalovani, sloupkem
volantu, atd. Zabrtaije podklouznutidia smérem pod pistrojovou desku. Tim zajigje lepSi
funkci ostatnich zadrznych systéniKolenni airbag je umi&b pod gistrojovou deskou.

Styena plocha kolen s vakem je minimalni a titka airbagu, ktery se rozbaluje
smérem vzhiru podél pistrojové desky, nefize byt velka. Tyto airbagy se st&jjako
hlavové airbagy nevyfukuji a jsou vyraztvrd3i. Riklad kolenniho airbagu Skody Superb I
je vyobrazen na obr. 40 a 41.

Obr.¢. 40 — Kolenni airbag Skody Superb 11 [28] Obr41 — Kolenni airbag Skody Superb 11 [29]
40



2.2.10DalSi pouzivané airbagy

Interseat Protection — mezipasazérovy airbag

.interseat Protection[30] zabrauje stetu hlav vedle sebe sedicich osob redpich
i zadnich sedadlechripbo¢nim narazu. Funguji podobfako ba@ni airbagy. Jsou umisty
v prostoru mezi sedadly fipadré v bainici sedadel na druhé stkamez je boni airbag.

Ukazka tohoto airbagu je na obr42.

Obr. ¢. 42 - Interseat Protection — mezipasazérovy airfxj

Airbagy v bezpénostnim pase

Bezp&nostni pasy vybavené airbagem maji za ukol rozlsitit, ktera psobi i
narazu na hrudnik do&tsi plochy. Snizuji riziko porami hrudniku a nekontrolovatelného
pohybu hlavy a krku. Tyto pasy se pouzivaji na rdusedakach, které nejsou ogany
klasickymi airbagy.

»Airbagy v bezpénostnich pasech maji valcovy tvar a nafukuji ss'stlym chladnym
plynem, ktery do nich proudi skrz speciékonstruovanou sponu z nadrzky uloZzené pod
sedadlem.[31]

Stlateny plyn je pouzit, protoZze u generatoru s chemickeakci vznika uité
mnozstvi tepla. JelikoZz je pas v bezpredhim kontaktu stem, nemusi byt rychlost
nafukovani tak velkd a airbag seuaZe okolo trupu cestujiciho rozvinout pomaleji.
V nafouknutém stavu istavaji je&t nékolik sekund po narazu, poté séep poéry vaku

vypusti.
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Tyto pasy s airbagy je mozno pouzivat i phgpputani dtské sedéky nebo dti
piipoutané na podsedaku. Jakidklad je uveden bezperostni pas s airbagem od vyrobce

Ford na obr¢. 43.

Obr. ¢. 43 — Nafukovaci bezfreostni pas [31]
Hlavovy airbag pro cestujici vzaduimarazu zezadu

Airbag tvai ochrannou bariéru podobiak hlavovy airbag popsany v kapitole 2.2.8
Hlavové airbagy. Minimalizuje moznost Urazu hlavgrazuje zavaznost poram pri narazu
zezadu. Je ukryt pothlourenim nad zadnim oknem. Tento typ airbagu vyvinulal&most
Toyota a vyuziva je u svych ,mini“ vozidel IQ. Naro¢. 44 je ukazka tohoto typu airbagu.

Obr. ¢. 44 — Hlavovy airbag chranicipnarazu zezadu [32]
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Stehenni airbag

~Protiposuvny airbag (obr.c. 45 a 46) je umigh pod pgredni hranou sed&ového
polstdku a slouzi ke snizeni nebedppodklouznuti pod bezgigostnimi pasy f narazu.
Systém udrzuje kolena a nohy v bénpevzdalenosti od/istrojové desky a zlepSuje ochranu
poskytovanou bezgmostnimi pasy, snizujici riziko porari brficha. To také vylepSuje
ochranu poskytovanatelnimi airbagy udrzenim cestujicich v napené poloze[33]

Obr¢. 45 — Bez protiposuvného airbagu [33] Obrd6- S protiposuvnym airbagem [33]

Airbagy jsou dalSi dlezitou sloZzkou prvic pasivni bezp#osti. V pomysiném
Zekricku hodnoceni prvk pasivni bezp@osti zaujimaji fieti misto z hlediska adezitosti.
Airbagy jsou dopikem pra¥ bezpénostnich pasacinnost gchto prviki musi byt pi nehod
synchronizovana. VSechny typy airliiagpaji jeden spotay Ukol a to zabranit kontaktéla
sc¢éstmi interiéru vozidla. Vliv airbdgna ochranu posadky vozidla je nezpochybnitelny.

Vyrazne snizuji velikost poraini osob ve vozidleipdopravni nehodl

2.3 OPERKY HLAVY

Hlavové ogrky maji za ukol zabranit prudkému pohybu hlavyéssm dozadu
piedevsim fi narazu zezadu. @Ky hlavy Ize rozdlit na dw zakladni skupiny:
* pasivni ogrky hlavy
» aktivni ogrky hlavy

2.3.1 Aktivni op érky hlavy

Princip aktivni ogrky hlavy sp@iva ve zmenSeni vzdalenosti mezi hlavou cestujiciho

a oggrkou hlavy @i ndrazugimz se snizuje riziko poréni kreni patée (hyperextenzi krku).
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K aktivaci systémudojde diky setrvéné sile pisobici na dlo pasaZzéra ip narazi
zezadu. Renos vahy pasazéra, kteliispbi na sedadlofipsetrvané sile, vyvolava tlak zad 1
bederni opru. V bederni ogrce je zabudovan pakovy mechanizmus, ktery je st s
hlavovou ogrkou. Tlak, vyvolany zady pazéra stl& bederni opru a ta pes pakovy
mechanizmus zae pohybovat hlavovou ¢kou snérem nahoru a ddpdu,¢imz s¢ snizuje
vzdalenost mezi hlavou cestujiciho &iu hlavy. Po skoteni ndrazu se systém vratiéz
do pavodni polohy.

Druhy aktivnich oprek:

* RHR (Reactive Head Restrain) - Opérka hlavy, ktera se automatic
posunuje vied a vzliru bthem nehody. Pohyb je vyvozovan hmotn
cestujiciho, ktery se o@ do ogradla Obr.¢. 47.

Obr. ¢&. 47 — Aktivni oprka typu RHR [34]
* PAHR (Pro Active Head Restraint) - Opérka hlavy, ktera se automatic
posunuje vied a vzliru na péatku narazu. Pohyb je odstartovan signaler

senzof na narazniku nebo uvhiutomobilu Obr.¢. 48.

R

Aktivni opjr'ka typu PAHR [34]
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Zakladem bezpmé ochrany kini patée je spravné nastaveni hlavovéery. Fri
narazu se ifpoutana osoba vraci do sedadla po vysSi trajékioeZz se pohyboval vpd
vlivem prodlouzeni bezgaostniho pasu. Spra¥mastavena hlavova &gxa by n¢la byt ve
vySce cca 7 cm nad vySkodio

Z hlediska dlezitosti zaujimaji ogrky hlavy pomysinéctvrté misto. Bez ofyek
hlavy, & uZ aktivnich, nebo pasivnich je velmi Zné riziko pora#ni kreni patée. Vlivem
téchto prvki pasivni bezpmosti prakticky zmizely fipady, kdy doslo ke zlomeni prvnich
dvou obrath (,zlomeny vaz“) pi narazu. K takovému zrani dochazelo i # nizkych

rychlostech fi ndrazu zezadu u vozidel, které nebyly vybavenyriagmi hlavy.

2.4 BEZPECNOSTNI UCHYCENI N EKTERYCH PRVK U
V INTERIERU VOZIDLA

Bezpe&nostni uchyceni dkterych prvki v interiéru vozidla slouzi fedevsSim fi
¢elnim narazu k pohiceni pohybové enerdi@ &a zmirgni tlaku nacasti €la, které jsou
vystaveny nasledim nehody, nebo omezuji moznost vniktkterych prvki do prostoru pro
posadku.

Mezi prvky opatené bezp@ostnim uchycenim péatzejména sloupekizeni a

pedalového ustroji.

2.4.1 Bezpe&nostni uchyceni sloupkurizeni

Pri ¢elnim nérazu rize vzniknout situace, kdyipdeformaci pidé vnikafidici ty¢ do
vnitiniho prostoru. V tomto ifpad by mohlo dojit k velmi vaznému porani fidice. U
modernich automoliil je mechanismusiizeni navrzen tak, aby setipkolizi tizers
deformoval.

Deformahni ¢lenytidiciho mechanismu mohou byt konstruovany jako:

» kloubove ltidele
» svisly vélec s perforovaného plechu
e posuvny mechanismus

VSechny tyto typy konstrukce musi vyhovovatgpisim EHK.

Pri ¢elnim narazu, kdy dojde k aktivaci airbagu a nargkiidice, ges airbag na
volant se sloupekizeni uvolni, zasune se (u posuvného mechanismo Z&amm) a zmensi

moznost porafmi o volant. Zasunutim sloupktizeni vznikne ¥tSi prostor proridice a
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umozni zadrznym systé&m brzdit €lo fidi¢e na delSi draze. Ukazka posuvného mechanismu,
mechanismu s kloubovyntidelem a svisly valec s perforovaného plech jelmad 49, 50 a
51.

Obré. 50 — kloubova #idel /3] Obr.¢. 51 - Svisly valec s perforovaného ple¢Bl
2.4.2 Bezpe&nostni uchyceni pedaloveho ustroji

Toto uchyceni pedélového Ustroji slouZiegevsim ke zmenSeni rizika zéan
chodidel a holeni. Koncern VW tento systée$i pomoci dratovych vyztuh upeéwych na
modulovy nosi, ktery se po narazu nedeformuje. Wpadt kdy dojde k posunu uchyceni
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pedall smérem do interiéru, dratové vyztuhy posunou pedaly kilajni polohy (plné

seSlapnuti). Obr. 52 a 53.

Obr. ¢. 53 — Detail uchyceni pedalového Ustroji VW-edonehodou (vlevo), po nekio@pravo) [7]
.Firma Opel pouziva tzv. Pedal Release Systém (PB&jo zakladem je dvojita
plechova konzola kosouhelnikového tvaru. Uvmiezi obma dily je zachycena osa peilal
V pripade velké sily g havarii se konzola deformuje’gdem definovanym &gobem a Fdel
pedal: i s pedély spadne na podlahu. Tim se zabrani me&dchu pfiniku pedé k nohdm
ridice.“[3]
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Bezpe&nostni uchycenidkterych prvki v interiéru, které s&izereé deformuje, zvysuje
Gcinky jak deformanich zon, tak airbag Tyto prvky maji vliv na snizovani vaznosti zéan

nag. hlavy, hrudniku nebo dolnich k&egtin @i ¢elnim narazu.

48



3 TESTOVANI PASIVNI BEZPE CNOSTI VOZIDEL

Vozidla, jak uz bylo zmigno v kapitole 1 Bezpmost vozidel, prochézeji
homolog&nimi testy, které jsou povinné. Vysledkem homotodeh test je, Ze vozidlo
muze, nebo nesmi byt provozovano v silmm provozu. Krom téchto test mohou vozidla
absolvovat dalSi dobrovolné testy wkteré z nezavislych organizaci, které se touto
problematikou zabyvaji. Kazda organizace ma svigsg definovanou metodiku testovani.
Vysledkem testovani je zisk diteho p@&tu hwzdicek, bod: atd. Poté je moZzno porovnavat
jednotliva vozidla v danych kategorii mezi sebdiexliska bezpanosti.

Mezi nejznanijSi organizace v Evraptestujici bezpmost vozidel pat Euro NCAP,

v USA je obdobo organizace NHTSA (National highwegffic safety administration) ap.
Tyto organizace prov&d hodnoceni bezgaosti pomoci série narazovych zkousek tzv. cash
test.

Zakladni testy, které provadi organizace NHTSA jsou

» c¢elni naraz do zdi sipkrytim 100% g rychlosti 56 km/h
* bocni néraz do vozu rychlosti 62 km/h
» naraz na sloupiprychlosti 32 km/h
» test na pevraceni vozidla
Vzhledem k tomu, Ze deska republika nachazi v Evigude testovani organizaci

Euro NCAP popséano podrojnv nasledujici kapitole.

3.1 EURO NCAP

»O0rganizace Euro NCAP byla zalozena v roce 1997esdsidli v Bruselu a sdruzuje
predstavitele ministerstev dopravy zemi EU, autoroefpdh asociaci, pojisven a
zakaznickych organizaci. Nazev Euro NCAP vychamiglického European New Car
Assessment Programme neboli Evropsky program hedihgmvych vaz Cilem konsorcia
Euro NCAP je nezdvislé hodnoceni pasivni bé&apsti automobit vSech znéek. Vysledky
jsou vyjadeny pidelenim ugitého petu hwzdicek. P@et hwzdicek se pohybuje od
O0(nevyhovuijici) po 5(bezfree). Vysledky testisou vol dostupné a spétbitel si tak nize
jednoduse zjistit na jaké urovni beZpesti je jeho wz."“[35]

Vozidla jsou pro testy vybirdny zcela nah&dnanonyms, aby se zajistila sériovost

provedeni vozidla a zabranilgipadnému ovlisiovani ze strany vyrobce vozidla.
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Od roku 2009 byly pjaty zmeény v systému provaai narazovych test DoSlo
ke zvySeni procentualniho bodového hodnoceni o miezdicek u stavajicich kategorii a
byl rozSten pa@et kategorii n&tyii:
1. bezpeénost dosplych cestujicich
2. bezpeénost dtskych cestujicich
3. bezpénost chodt
4. bezpeénostni systemy
Jednotlivym kategoriim se jiz ngg¢luji hvézdicky zvlag’, ale vozidlo dostava pouze
jedinou vyslednou znamku v podojedné sady hizdicek.

.Kazdy zectyr box: - kategorii - ma pevhstanoveny maximalni pet bodi. Celkova
znamka je pak vazenymupwrem z uvedenych 4 kategorii. Vaha kategorie zahied
relativne dilezitost této oblasti pro bezgi@st automobilu. Celkova znamka (body) Bevadi
na pa‘et hwzd dle stanoveného &H. Pokud ektera znamka uité kategorie nedosahuje
urcité minimalni drové pro dany pdet hwzd (celkového hodnoceni)ibe byt celkova
znamka snizena. To byeélm zabranit zisku vysSSich znamek celkového hodhocedech
pripadech, kdy automobil prokazuje mitadre vysoké vysledky napve fech kategoriich,
ale vectvrté je vyraze horsi.“[36]

Mezi hlavni zkousky, které provadi nezavisla orgaocé Euro NCAP p#t
» ¢elni naraz — 64 km/h
* boeni naraz — 50 km/h
e bo¢ni naraz na sloupek — 29 km/h
» stret s chodcem — 40 km/h
» test ochrany i
» test ochrany kmi patée
» test bezpénostnich systém

Jednotlivé zkouSky jsou roZeény do jiz dive zmirnych ¢ty kategorii.
V nasledujicich podkapitolach budou podrgbmozebrany a popsan postup vyhodnocovani

téchto zkousSek.
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3.1.1 Tematické kategorie

Kategorie 1 — Ochrana dogfych cestujicich (max. 36 baq

V této kategorii se provadéelni narazovy test, ip kteréem je mozno dosahnout
maximalrée 16 bodi. Déle se provadi Bai naraz, kde Ize dosahnout maxinga bodi.
Naraz na &l se provadi pouze zaqupokladu, Ze je vozidlo vybavenodném a hlavovym
airbagem. Naraz naikje ohodnocen maximatn8 body. Posledni zkouSkou v této kategorii
je hodnoceni rizika por&ni kréni patée (tzv. whiplash neck injury), maximalni g bodi,

kterych Ize dosahnout jsou 4.

Kategorie 2 - Ochrana &i (max. 49 bod)

.V této kategorii jsou vyhodnocovany dynamickéytestigurinami dti ve wku 1,5
roku a 3 roky v zadrznych systémeehdelnim a bénim narazu (12 batzadrzny systém),
vyhodnoceni samotnych zadrZznych sygtémodold oznaeni (4 body) a upevni ve vozidle
(2 body). Teti casti pak je vyhodnoceni vozidla z hlediska v§enia vypnuti airbagu,
pritomnosti fibodovych pag vhodnosti pro univerzalni sedky, pitomnosti tchyt ISOFIX,
apod. Celkem je mozno ziskat 13:b0fB7]

Kategorie 3 — Ochrana chodc(max. 36 bod)

.Provadi se testy narazu hlavy di¢ (impaktor o hmotnosti 2,5 kg) a deékgho
(impaktor o hmotnosti 4,8 kg) - celkem az 24:hddsty rizika poragni dolnich kodetin o

naraznik (6 bod) a rizika pora@ni o hrany na kapeéta narazniku (6 bai).” [37]

Kategorie 4 — Asistafni systémy (max. 7 badl

.Nova kategorie (od roku 2009) obsahuje disciplibykajici se elektronickych
asistenich systémi které ovliviuji bezpénost vozidla.{37]
V této kategorii se posuzuje:
» signalizace nezapnutych be#Zpestnich pas— 3 body
e pritomnost stabilizéniho systému — 3 body
e piitomnost z&zeni omezujiciho jizdu nastavenou rychlosti (Varujidice
nebo gimo aktivré zasahujici) — 1 bod
»+Aby mohl automobil ziskat body za&ifwmnost asistefmich z&izeni, musi byt tato

zarizeni sodasti vybavy 85% vdzprodanych na trhu v Evr@p(pro rok 2009). Tento
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poZadavek se bude stigvat a v roce 2012 bude vyZzadovana 10G%omnost daného prvku
ve vozech prodanych v Eviop[37]

Celkové hodnoceni se sklada z vyskedlosazenych vétyrech oblastech hodnoceni,
také oznaovaneé jako "boxy": ochrana dadypch cestujicich, ochranaiti ve vozidle, ochrana
chodd@ a asistetni systémy. Kazdé kategorii &ldje metodika vahu podle relativni
dulezitosti. V nasledujici tabulce (tab. 1) jsou uvedeny procentudlni vahy jednotlivych

kategorii.

Tab.¢. 1 — Tabulka vahovych faktémpro rok 2009 — 2012 [38]

Rok 2009 2010 2011 2012
Box 1: Ochrana dospych cestujicich 50% 50% 50% 50%
Box 2: Ochran &i ve vozidle 20% 20% 20% 20%
Box 3: Ochrana chodc 20% 20% 20% 20%
Box 4: Asistegini systémy 10% 10% 10% 10%

V tabulceé. 2 jsou uvedeny procenta maximalniho bodového boeim v jednotlivych
kategoriich pro rok 2012, kterych musi model autbilmodosahnout, aby mohl byt ocen

urcitym pactem hwzd.

Tab.¢. 2 — Procenta maximalnich bodovych hodnocenigbota pro zisk hszd pro rok 2012
[38]

Box 1:
Celkem Oc(r)l)r(ana Box 2: Box 3: Box 4:
Rok 2012 vaz. " Ochrana déti Ochrana Asistenéni
ramér et ve vozidle chodai systém
P cestujicich y y
FITE & [mi7e 80% 80% 75% 60% 60%
nejméng
FITD 4 el 70% 70% 60% 50% 40%
nejméng
FIO & 1)y 60% 40% 30% 25% 25%
nejméns
PO & 140y 550 30% 25% 15% 15%
nejméns
FIfo AL [tz 45% 20% 15% 10% 5%
nejméns
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3.1.2 Testy provadéné Euro NCAP

.Euro NCAP provadi testy vdkolika kategoriich. Je to Eli tomu, Ze nelze srovnavat
pasivni bezp@ost luxusni limuziny s malym vozidlerdemmym do rfsta, proto je bezp®@ost
testovanych vozidel vzdy porovnavana v ramislpsSné kategorie[39]

Prehled jednotlivych kategorii vozidel a jejich zgstiuje uveden v Tab. 3.
Tab.¢. 3 — Kategorie automobildle Euro NCAR40]

Kategorie Priklady vozidel

Supermini Audi A1, Chevrolet Aveo, Citroen C3, Skoda Citi¢V Polo

Malé rodinné vozy BMW ftady 3, Ford Focus, Hyundai i30, Peugeot 308, VW Gol

Velké rodinné vozy Citroen C5, Hyundai i40, Opel Insignia, Skoda Sbper

Luxusni vozy Audi A6, BMW rady 5, Jaguar XF, Mercedes — Befidyt E
Mala MPV Chevrolet Orlando, Ford C — Max, Hyundai ix 20, et 5008
Velka MPV Ford Galaxy, Renault Espace, Seat Alhambra, VW&har

Sportovni roadstery | Audi TT, BMW Z4, Mazda MX5, Honda S2000

Malé Off — Road 4x4 | Audi Q5, BMW X3, Hyundai ix35, Volvo XC60, VW Tigua

Velké Off — Roady 4x4 BMW X5, Jeep Grang Cherokee, Mercedes — B&idy M

Pick Up Ford Ranger, Nissan Navara, VW Amarok

Celni naraz

Vozidlo narazi na bariéru na stegidice.
Parametry zkousky:
* rychlost — 64 km/h (cca 40 mph)
» presazeni 40% &y vozidla na strahiidice
» deformovatelna bariéra o roznech 1000x540 mm
» figuriny:
o fidi¢
0 spolujezdec
o dit¢ 1,5 roku v autosedae na zadnim sedadle za spolujezdcem nebo
uprosted

o dit¢ 3 roky v autoseda&e na zadnim sedadle izdicem nebo uprostd
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Grafické znazoréni testu je na obk. 54.

S q0mm 40% piresazeni % 40% Sifky vozu v nejSirsim
misté (bez zrcatek)

Obr. ¢. 54 —Celni naraz [41]

Boéni naraz

Vozik s bariérou narazi do boku stojiciho vozidiastranuidice.
Parametry zkousky:
* rychlost — 50 km/h (cca 30 mph)
» deformovatelna bariéra o rozrech 1500x500 mm
* hmotnost bariéry 950 + 20 kg
« figuriny:
o fidi¢
o ditt 1,5 roku vautosedae na zadnim sedadle zaicem nebo
uprosted
o dit¢ 3 roku v autosedae na zadnim sedadle za spolujezdcem nebo
uprosted
Grafické znazorni testu je na obk. 55.

R-Point = Foloha kycle u 55% muzi

Obr. ¢. 55 — B@ni naraz [42]
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Naraz na sloupek

Vozidlo je na pojizdné ploS#n naraz je srrovan do boku vozidla na hlavidice.
Tato zkouSka se provadi pouze u vozidel, ktera ystravena hlavovym airbagem.
Parametry zkousky:
* rychlost — 29 km/h (cca 18 mph)
o pramét sloupku — 254 mm
 figuriny:

o fidi¢

Grafické znazorni testu je na obk. 56.

[[im i

Primér sloupku = 254 mm

Obr. ¢. 56 — Naraz na sloupek [43]

Ochrana chodé

Simuluje se set s chodcem (dosly, dit€) pii rychlosti 40 km/h. Misto figurin se
pouzivaji modely jednotlivycliasti &la, kterymi se specifickym Zigobem nardzi doasti
vozidla (gedni naraznik, hrana kapoty, hotést kapotygelni sklo).

Parametry zkousky:

* rychlost - 40 km/h (cca 25 mph)
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Test ochrany k&ni patee (Whiplash test)

Tento test simuluje naraz zezadu. Vymontované sedadvcetrg veSkerého
prisluSenstvi je upewno na zkusebni plosinK testovani na ochranudki patée se pouziva
specialni figurina, ktera umidje mefeni zatizeni pravtéto oblasti. Musi se brat ohled na
pozici sedadla ve vozidle. Jediny parametr, kterymize liSit od umisini ve vozidle je
vzdalenost sedaku od podlahy. Figurinafjpqutana bezpmostnim pasem.

Nastaveni sedadla:

* nejvzdalesjsi poloha od volantu
* nejnizsi poloha
» operadlo co nejetsi svisly sklon
» sedak co nejvice vodoro¥n
* bederni oprka co nejvice dozadu (pokud je vozidlo vybaveno)
» dalSi séditelnécasti (b@&nice, délka sedaku, atd.) ve vychozi pozici
» operka hlavy co nejblize sdové poloze
.Pro vyhodnoceni se #ii predevsim prodleva mezi narazem a kontaktem hlavy s

operkou, zatiZzenidznychcasti keni patee a rychlost odrazu hlavy od épy. Nanegrené

hodnoty se pak porovnavaji se stanovenymi linfd}'

Dynamicky test

~ZkouSka probiha verech intenzitach, které byly dany na zaklad daji poji&oven.
Pri nizké intenzit dosahuje petizeni 5 g wasovém intervalu 0,02-0,09.78tni intenzita
znamena kratkodobé-gtizeni s vrcholem 10 giase 0,03 s a vysoka intenzit&epzeni 7-8 g
v casovém intervalu 0,01-0,95 si/d3ny piibeh petizeni a mozné odchylky jsou stanoveny v
metodice Euro NCAP[44]

Za kazdou dynamickou zkousku Izeslidmaximalrg 3 boby.

Staticky test

.otatické vyhodnoceni se sklada z geometrierlop ktera je hodnocena v rozsahu -1
az +1 bod a ze snadnosti nastavenérgp (aZz 1 bod). Celkovy bodovy vysledek’enbyt
snizen, pokud seclhem test vyskytnou situace jako nevhodné@&tizeni jinécasti ¥la (az
minus 2 body) nebo nezadouci prohnudragdla (az minus 1 bod)[44]

Celkovy vysledek bodového hodnoceni z obouitegiZze dosahnout maxima 11 hiod

(3 x 3 body za dynamické testy, 1 bod za snadmditesi a 1 bod za geometrii).
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4 VYNATEK ZE STATISTIK NEHODOVOSTI

4.1 STATISTIKA DOPRAVNICH NEHOD, T EZCE A LEHCE
ZRANENYCH A USMRCENYCH

V této kapitole jsou uvedeny statistiky, které @aji pastu dopravnich nehodkce a
lehce zrasnych a usmrcenych. Pojem ¢Aké zrawni® neni v trestnim zaka@ndefinovan.
V lékarské zpraw tomuto odpovida pojem gEka Gjma na zdravi“, ktery je definovan § 122
odst. 2 tr. zak. [45] jakdvazna porucha zdravi nebo vazné onerdicap@ivajici v rekteré
Z nasledujicich eventualit:

e zmrzaeni

e ztrata nebo podstatné snizeni pracovnispbilosti

* ochromeni udu

» ztrata nebo podstatné oslabeni funkce smyslovéhgjits
» poSkozenidezitého organu

* zohyzdni

» vyvolani potratu nebo usmrceni plodu

* muivé utrapy

» delSi dobu trvajici porucha zdravi

Statisticky pehled je uveden od roku 2001 do roku 2011. Udajedemé vdchto
statistikach bylyerpany ze statistik PoliciéR na strankach AUTOSAP.cz.

Do statistik se zag@tava usmrcenyipnehod jako ten, kdo skona na misnebo ten,
kdo zenite do 24 hodin po nehad

V tab.¢. 4 jsou uvedeny celkové §ty dopravnich nehod, pet usmrcenychgkce a
lehce zrasnych zaznamenanych PoligiiR. Hodnoty jednotlivych kategorii byly nasledn

vyjadieny graficky kwili znazorreéni vyvoje v pfibéhu €chto deseti let.
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Tab.¢. 4 — Pa@et nehod, usmrcenyctezte a lehce zramych gi dopravnich nehodach od
roku 2001 do roku 201[46]

ROK

2001 185 664 1219 5493 28 297
2002 190 718 1314 5492 29 013
2003 195 851 1319 5253 30 312
2004 196 484 1215 4878 29 543
2005 199 262 1127 4 396 27 974
2006 187 965 956 3990 24 231
2007 182 736 1123 3960 25 382
2008 160 376 992 3 809 24776
2009 74 815 832 3 536 23 777
2010 75522 753 2823 21 610
2011 75 137 707 3092 22 519

Graf¢. 1 znazaiuje paet dopravnich nehod a jejichieh v letech 2001 — 2011. Jak

je vidét z grafu od roku 2001 get dopravnich nehod mirstoupa az do roku 2005. V tomto

roce bylo zaznamenano nejvice dopravnich nehod Z&2R Rokem 2006 startuje trend

ubyvani peétu dopravnich nehod, pragobdobré zpisobeny spushi nového bodového

hodnoceni dopravnichgstupk.

V roce 2009 vstoupila v platnost novela Sittiho zakona 361/2000 Sb., ktera byla

vytvérena ve spolupraci@eskou asociaci pojiéven a Ministerstvem vnitra.deZita znéna,
ktera ovliviuje statistiky Polici€’R je § 47 odst. 4 a 5. Ve &mi [47]:

,847 (4) Dojde-li pii dopravni nehoéd k usmrceni nebo zrani osoby nebo k hmotné

Skod prevysSujici zejme na rekterém ze ziastrenych vozidel setre prepravovanych éci

castku 100 000 K jsou wastnici dopravni nehody povinni:

a)
b)

neprodler ohlasit dopravni nehodu policistovi,

zdrZet se jednani, které by bylo na Ujadného vyséeni dopravni nehody, zejména
premiséni vozidel; musi-li se vSak situace vznikla dopravehodou zeénit, zejména
je-li to nutné k vyproghi nebo oSeéeni zra@né osoby nebo k obnoveni provozu na
pozemnich komunikacich,/gaevSim provozu vozidel hromadné dopravy osob,

vyznait situaci a stopy,
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c) setrvat na misgt dopravni nehody az doriphodu policisty nebo se na toto mi
neprodle@ vratit po poskytnuti nebo/wolani pomoci nebo ohlase dopravni
nehody.”

» 847 (5) Povinnost podle odstavce 4 plati ifippde, kdy pi dopravni nehoét

a) dojde ke hmotné Skéda majetkusteti osoby, s vyjimkou Skody na vozidle, jetdiZ
mé& Wwast na dopravni neh@thebo Skody naéei prepravované v tomto zidle,

b) dojde k poskozeni nebo zemi sodasti nebo pisluSenstvi pozemni komunikace pc
zakona o pozemnich komunika( [20a], nebo

c) Ucastnici dopravni nehody nemohou sami bez vynaloigrimei-eného Usil
zabezpét obnoveni plynulosti provozu na po:nich komunikacic”

Tato zména ma velmi vyrazny vliv na get dopravnich nehod téchto statistikach a
proto byla v roce 2002aznamené dosud nejnizsi peet dopravnich nehod na GzedR
(74 815).

Graf ¢. 1 —Pacet dopravnich neld, ke kterym bylarivolana PolicieCR

Poéet dopravnich nehod v CR
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Pro srovnani jsou zde uvedeny statisifgské asociace pojidvenod roku 2006 do
roku 2011 o p&tu pojistnych udalos tykajicich se dopravnich nehobly jsou sottem p@tu
pojistnych udalosti povinného rdeni a potu pojistnychudalosti : havarijniho pojidni.
Paity pojistnych udalosti celkem jsou uveder tab.¢. 5.

Tab.¢. 5 —Pocet pojistnych udalosti za rok 20— 2011 [48]

IECEN =) M) ) o] T T
' Pojistné udalosticelkem | 548411 521223 566928 556909 679209 640 883
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Graf¢. 2 ndzora ukazuje vyvoj pojistnych udalosti a vychéa tab.¢. 5.
Graf ¢. 2 — Pojistné udalostia rok 200¢- 2011
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Procentualni podil pojistného vyplacenéh havarijniho poji&ni se pozvolni
navysuje. Vroce 2006¢inil podil cca 40% ale vroce 2011 to jiZz bylo cca 54%. dPnérny
podil vyplaceného pojistnéhahavarijniho pojidini za uvedené obdobini cca 46%

Jak je vi@dt na grafu¢. 2, paet nehod (pojistnych udalos, na rozdil od statisti
Policie, se od roku 2006 do roku 20(pohyboval zhruba kolem hodnoty £ 000. V roce
2010 vSak nastava prudky nar dopravnich nehod zaznamenanych pojiBami a to ni
hodnotu téra 680 000 nehod.

Patet usmrcenych osobiipdopravnich nehodach je znazémrv grafu ¢. 3. V letech
2001 —2003 pdty usmrcenych osob stoupaly az naegicl 319 Od roku2004 sledujeme
pokles az na hodnotu 956race 2006, sestupnou tendenci narusuje pouze rok, Xaly se
pocet usmrcenych navysica o 120. ' nasledujicich letech pty usmrcengh klesaji a v roce
2011 dosahuji pu 707usmrcenyct
Graf ¢. 3 — P@etusmrcenych osobpdopravnich nehodar
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Vyvoj poctu téZce zrasinych osob fi dopravnich nehodéach je znazémrv grafuc. 4.
Patet ®#Zce zramnych jiz od pdatku sledovanéhobdobi klesa Paiateni hodnota dZce
zrarenych odpovida 5 498 roce 2001. foce 2010 peet €Zce zrasnych klest térs 0 2700
osob. Klesajici tendenci naruSuje rok 2011, kdyladd¢ naristu na poet 3 092 &zce
zrarenych osob.
Graf ¢. 4 — P@et ¥Zce zanénych osob fi dopravnich nehoda
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Graf ¢. 5 — Pa@etlehce zraanych osob fi dopravnich nehoda
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Graf¢. 5 znazaitiuje paty lehce zragnych v letech 2001 — 2011. NejvySSicpblehce
zrarenych byl zaznamenan v roce 2003 a to 30 312 lehaedrzych osob. Naopak dosud
porargnim. Mezi lety 2003 a 2006 pet lehkych zra#éni klesa vic jak o 6000fipadi.

V nasledujicim roce get lehkych poragni mirré narista, poté dochazi k dalSimu poklesu az
na nejnizsi peet lehce zratmych v roce 2010. V roce 2011 byl zaznamenan,repni
s rokem 2010, nést o cca 900ipadi, kdy doslo k lehkym poramim.

4.2 STATISTIKY NEPOUZiIVANiIi BEZPE CNOSTNICH PASU V ROCE
2002, 2003 A 2007 - 2009

Tato kapitola uvadi gty usmrcenych osob, které nepouzili ve vozidle le&apstni
pas. Data pro tuto kapitolu jséarpana pevazri ze stranek iBESIP.cz.

Patty usmrcenych a zr&nych jsou uvedeny v tals. 4 kapitole 4.1. V taks. 6 jsou
uvedeny poéty usmrcenych a zra&nych, kté¢i nepouzili bezp&ostni pas. Vtab¢. 7 je
rozcklena kategorie usmrcenych na jednotkileny posadky. [49] a [50]

Tab.¢. 6 — P@et usmrcenych a zrénych, ktéi nepouzili bezp#gostni pas

Tab.¢. 7 — Pa@ty usmrcenych rozteny dle jednotlivycldleni posadky

- 200 132

172 40 40
144 68 36
116 24 28

62



5 BIOMECHANIKA, SOUDNI LEKA RSTVi A ZRAN ENI
POSADKY VOZIDLA

Objasiovani gicin nasledk posadky vozidla i dopravni neho# je mezioborovou
disciplinou. Je vyuZivanoékolika védnich oboii, mezi které pdt zejména biomechanika
(forenzni), soudni lekatvi. Tyto obory slouzi ke komple¥8imu pochopenidti pii analyze

dopravnich nehod.

5.1 BIOMECHANIKA

.Biomechanika je transdisciplinarni édni obor, ktery se zabyva mechanickou
strukturou, mechanickym chovanim a mechanickynstrdastmi Zivych organisima jejich
casti (v naSem sfpade lidského #la) a mechanickymi interakcemi mezi nimi aj8mm
okolim. Jeji transdisciplinarnost sgiva jak v integraci metodickych a poznatkovych
prostedk: z klasickych obar (morfologie, fysiologie, matematika, fyzika, a fyrika,
kybernetika, technickd mechanika, nauka o matesialatd.), tak v & aplikacnich sndri
(klinické 1ékaské obory, technické obory, sp@daské obory, firodni wdy, zerddelské
obory, ekologie, atd.)[51]

Biomechanické poznatky se vyuzZivaiji analyze dopravnich nehod a teg@evsim fi
hodnoceni mechanickéhougobeni na &mstniky dopravni nehody uvhitvozidla nebo
mechanické fisobeni na srazené osoby. Znaleckym zkoumanim seyjlaeit k pozici osob
uvnitt vozidla v pfibéhu dopravni nehody, stanovit kritickou narazovochtgst a ke vzniku
zraréni osob a jejich fipadnému upnuti bezgmostnimi pasy.

.Biomechanika krom jiného i kvalifikuje hodnotyigmbeni sil ve vztahu ke vzniku
porareni. Tato vazba umégje navrhovani dnnych prvkk zejména pasivni
bezpeénosti.“[52]

5.1.1 Biomechanicka kritéria a limity

Na zéklad za€Zovych hranic organismu z redlnych dopravnich neladmbratornich
pokusi nebo ze zkuSebnich figurin byly stanoveny biomeithka kritéria a limity, které
uréuji mezni hodnoty pro jednotlivésti lidskéhodla. Biomechanické limity se pouzivaijtip
testech prvie pasivni bezp@osti, mj. jsou pouZity ip hodnoceni bezgaosti vozidel Euro
NCAP.
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Nejpouzivasjsi kritéria a limity budou popsany v nasledujidamtu.

AIS (Abbreviated Injury Scale)

Jde o mezinarodni zkracenou sedmistyou stupnici hodnoceni porari. Hodnoti

stupea porargni na sedméastechdla:

hlava
krk

hrudni koS

bticho a vnitni ¢ast zad

panev

pate

kostnat&ast zad a povrckla

Stupnice hodnoceni AIS vypada nasledojs2]:

AIS 0 (0 bod) = nezrarna osoba
AIS 1-2 (1-2 body}> lehké zraani
AIS 3-4 (3-4 body)= tezké zradni

AIS 5 (5 bod) = velmi tzka zra@ni

AIS 6 (6 bod) = smrtelné zragni
Tab.¢. 8 uvadi piklady poragni dle hodnoceni AIS.

Tab.¢. 8 — Fiklady hodnoceni porani z manualu AIS [53]

AIS Hlava Hrud’ Bficho Pat¢ | Koncetiny Ostatni
0 — bez zraéni
. . . odreniny, otl&eniny.
bolest bez zlomena povrchova Sant zlomeniny P )0
1 — mala zragni ztraty wdomi | Zebra zrareni natazen prsti Sggg:gz:gz ; :: __7100?
. . . jednotlivé <z )
: : It;r;.z\z;g(r)nnei?lna 2-3 zl. Zebra kontuze jater, Elé’;q\ﬁinv'gy zlomeniny Vilrligzgfzg Sfr? niny
2 — stedni zrasni zlom Sternum | ledvin p zlomeniny porusen
do 1h na kanal panve popaleniny 2. st. — 209
vp&ena vice ne2 421, vykloubeni
3 — zAvarna zlomenina zebra rozséhla porami praslvdy d'Sk, kolena Otev\fene rany .
ZNEATED bezedomi pneumotorax sleziny a ledvin s poSkozenim Zlomenina poskozeni neify, cév
zrareni 1- 6h nebo Y nervu stehenni kosti popaleniny 2. st. — 309
hemotorax
otevena velk? . castené amrgutgce nebezpéné krvaceni
4 — velmi vazna zlomenina kolaps zrareni poskozent koncetin poskozeni mozku
poraréni bezwdomi hrudniku organ mich rozdrceni opaleniny 3. st. -10%
6 — 24h *odtrzeni* Y panve pop Y 3. st.- 1070
velky .
otevené
gr;rlgmiCké Ezrzn\:dtgrrgi roztrzeni aorty | roztrzeni orgén | Quadruplegia| rozdrcent popéleniny 3. st. -50%
» panve
pies 24h
6 — nelze pezit

Quadruplegia —¢ké poragni patée, peruseni michy

Pneumotorax -ifitomnost vzduchu v pleuralni duins naslednym smitim a kolapsem plice

Hemotorax - pitomnost krve v pohrudéni pleuralni dutig
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ISS (Injury Severity Score)

Tento parametr se pouZzivéi picecetnych pora#nich. Je to bodovy s¢at druhych
mocnin i nejzavazgSich poragni. Nag. v pripac tri zrareni s hodnocenim AIS 5
odpovida hodnétISS 75 (3x5 = 75).

PODS (Probability of Death Score)

.rento parametr hodnoti moznost umrti. Vyjtava se z pomoci dvou nejvysSich
hodnot AIS, #¥ku zrarkného a koeficientu C (pro vozidla C=-0,764%4] Vypocet se provadi
pomoci vzorce (1). [54]

PODSa = 2,7 X AlSqy + AISy max + 0,06 X (v) — 15,4 (1)

HIC (Head Injury Criterion)

.HIC" [54] je kritérium uZivané pro hodnoceni moZzZnostrgmdni hlavy. V daném
c¢asovém intervalu je sledovano celkové zrychleninhlae vSech osach a dobaspbeni
nejvyssiho zrychleni na hlavu v nasobcich tihovehngchleni. RozliSuji se dv#&asove
intervaly HIC, pro tvrdy naraz je pouzivan HG 15 ms, pro ostatni je pouzivan H§G36
ms. Ri delSim intervalu zatiZeni jiZ nedochazi#3Sfm zragnim. Hodnota HIC je pfitana
dle vzorce (2) a (3). [54]

HIC = ! xftza(dt) 2J5><(t —t;)
T\t —t, 7 ), 2 2)

1 max

kde alg] je zrychleni hlavy ve vSeckech smrech

a=\/(a§+a§,+a§) (3)
t1, t2 [s] jsou doby, mezi kterymi leZzi maximuniH

HIC3sméa obeca respektovanou horni hranici ve vysi 1000 = cca 3\I§i prekraieni
této hranice Ize jednozta® predpokladat vazné poram hlavy. Pro HIGs jsou néfitkem
hodnoty 390 — 900.

HPC (Head Protection Criterion)
Kritérium pouzivané ke kvantifikaci narazu hlavg¢etni a b@ni strany. Definice je

totozna s kritériem HIC. Pouziva stejny interval3$ a tomu odpovidajici limit HPC 1000.
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GAMBIT (Generalized Acceleration Model for Brain fjary Threshold)
Kritérium poSkozeni mozkyGAMBIT" [55] pcatita jak s transknim (250 g) tak i

s rot@&nim zrychlenim (25 radfspisobici na mozek.

WSTC Kivka (Wayne State Tolerance Curve)

Tato Kivka ,WSTC"[55] znazotiuje zavislost mezi dobou kolize (T [ms]) a
maximalnim fisobicim zrychleni (Alg]). Ma hyperbolicky tvar. Oblast pod toutdimkkou je
oblast zivota, oblast nadilkou je oblast smrti. Kvka WSTC je zobrazena na obor57.

300
A,
2001
Injury likely
100+
Injury unlikely
0 | i i 1 J
0 10 20 30 40 50

Nms)
Obr. ¢ 57 — Kivka WSTC [56]

WSU kivka (Wayne State University)

Tato kivka je velmi podobnéa ifkvce WSTC. ,WSU“[53] stanovuje limity pro
Spickoveé zatiZeni hlavyiphraninim zpomaleni v zavislosti na dotsvani &inku.

Kiivka WSU je znazorna na obr¢. 58.

240

200 \
160 \
120 \

\

Zpomaleni a [g]

40

1] 3mssl 16 1|5 2|0 2I5 3|0 3I5 . 40, 4I§ 50
tas pusobeni t[ms]
Obr. ¢. 58 — Kivka WSU [53]
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.rato krivka je stanovena experimenté&lipri testech narazu hlav lidskych mrtvol na
tvrdou podlozZkuTato kivka plati pouze pro Uzce specifikovany druh zafjge hranice 80 g
pro zpomaleni hlavy (ve vSech &eath) po dobu trvani 3 ms danéna do zkuSebnich
predpisi EHK.“[57]

S| (Severity index)

Toto kritérium vychazi #vky WSU. ,Vychazi z casového integralu zrychleni
znerreného fiosym sniméem umisinym ve sedu hlavy testovaci figuriny, umeaého na
2,5. Index mocniny 2,5 pochazi ze 2jistmeznikvky pro poskozeni mozku a poeahlebky
na arovni AIS 3 a vySSi. Limitni bezrezrmé hodnota pro peziti je 1000.{57]

Zpusob vypda@tu tohoto kritéria udava vzorec (4) a (5) [57].

T

SI = f a?® (t) x dt < 1000 @)
0

kde a[g] je vysledné zpomalenia;, = \/(a,% +a? + al) (5)

WAD (Whiplash Associated Disorders)

Kritérium porarni kréni patée ,WAD" [52]. Toto poragni je zpisobeno fi narazu
zezadu do vozidla vifpadt, Ze je rozdil rychlosti cca od 11 km/h &edhi zrychleni
narazeného vozidla dosahovalo mining&ng. Poraéini se projevuje bolestmi v oblasticki

patée nejpozdji do 48 hodin po nehad Nasledky mohou trvat 3-14 dni.

NIC (Neck Injury Criterion)

Kritérium ,NIC* [52] hodnotici relativni zrychleni hlavy u prvnilko¢niho obratle
vaci prvnimu hrudnimu obratli a z toho integrovanolatigni rychlost s mezni hodnotou NIC
15 nf/s%. Vypocet se provadi pomoci vzorce (6).

NIC = @y X 0,2 + V2, (6)

TTI (Thorax Trauma Index)
Kritérium porarni hrudniku, TTI* [57] se pouzivaipbocnim narazu.

Zpusob vyp@tu udava vzorec (p7].

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

(7)

Mgy
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kde AGE je ¥k, RIBY je maximalni zrychleni na 4. az 8. Zebrundwazové stra# v
[g], T12Y je maximalni zrychleni na 12. hrudnimatbrv [g], MASS je hmotnost testované
osoby, hodnota gje prizmeérna hmotnost cestujiciho {m 75 kg), TTI [g].
VC (Viscous Criterion)

Kritérium mekké tkarg hrudniku ,VC* [39]. UZivd se pro posouzeni moznosti
poraréni hrudniku. Vypoet se provadi pomoci vzorce (8), do kterého sezfishodnoty

okamzité deformace hrudniku.

_db®], D®

8
Tt D [m/s] (8)

Ve

kde D(t) je deformace hrudnikutase

D je dohodnuty rozer, nag. polovina Siky hrudniku

Kritérium 3 ms
~Jedna se arasoveé kritérium psobeni zatizeni na osobu. Tzn., Ze*ngjp zrychleni o

velikosti 80 g by toto zatizeni nédmtrvat déle nez 3 mg52]

DalSi limity pro jednotlivé organy pouzivané v biechanice
Dale se pouzivaji kritéria nBprhCC — maximalni stléeni hrudnikwelné (50 mm),
RDC — kritérium deformace Zeberipbocnim narazu (max. 42 mmAPF — maximalni
zatizeni blicha, FPC — kritérium stehenni kosfl,CFC — stla&eni holenni kosti, nebBSPF —
maximalni zatizeni stydkych kosti (panve)
Nap. pii hodnotach mezniho zrychleni [52]:
» 30g dochazi ke zlomeni nosni kosti
* 40 g dochazi ke zlomew#idolni celisti
e 30 -40 g dochazi ke zteatedomi
* 50 - 80 g dochéazi k porami zad
e 130 g dochazi k porani panve
* 60 g trvajiciho déle nez 50 ms dochazi/esi mozku
» 80 g pisobici déle nez 3 ms dochazi ke zhi@rdAdbky
e 100 - 300 g zpsobuje kompresi lebky
Dale je mozZno uvéstehteré hodnoty fisobici sily ve vztahu ke zlomeninanNap-.

velikost sily 3,92 kN zZgobuje zlomeninu stehenni kosti u iha2,58 kN u Zen[52]
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5.2 SOUDNI LEKA RSTVI

Spoluprace soudniho léleas analytikem silgnhich nehod probiha ipad, Ze i
dopravni nehot dojde k zrasni & uz nesmrtelného nebo smrtelného charakteru. Ukolem
soudniho znalce je zejména medicinské posouzeni:

* rozsahu charakteru poram
e zAvaznosti porami
* mechanismu vzniku porani
» trvalosti potiZzi poSkozeného
e posouzeni ficin smrti
» souvislost dopravni nehody se vznikem jednotlivgoharéni
* hodnoceni, ktera porani vznikla az po dopravni nehbud
Konzultace nebo fizvani soudniho I1éka k analyzovani dopravni nehody mj. byva

negastji v piipadech, kdy je péeba:
* vyswtlit souvislosti vzniku jednotlivych por&ni s komplikovanymi
nehodovymi dji
* posouzeni moznosti vzniku porari ve vztahu k vyp&ienym rychlostem
e zodpowdét otazky o pislusSnosti osobyidice (tzn. kdoridil, kde se nachéazeli
jednotlivé osoby ve vozidle, apod.)
» zodpowdét otazky souvisejici s pouzitim zadrznych syst@njejich moznych
acinka
Spolupraci soudniho lék@aa znalce z oboru silftiich nehod je vytvi@n komplexni
pohled na pibéh dopravni nehody a to jak z pohleditmy tak i nasledk dopravna nehody.
V mnoha pipadech nejsou zrani ani s¥dci schopni vyjatlt se objektivig
k urazovému ¢&i. Lékar (znalec z oboru soudniho Iéktvi) casto spoléené se znalcem
z oboru silnéni dopravy posuzuji, jestli Grazovygjd ktery popsali s¥dci nebo zra#ni,
odpovida utrpnym zragnim.
Znalci z oboru soudniho Iékstvi take zajifuji biologické stopy nebo jiné materialy
z vozidla (nap vlasy, krev,casteky tkani, textilii, atd.). VySéeni stop mze byt zvlast
vyznamné fi sporné dasti vozidla na nehed, D ilezité je dale zajighi odbvu wetrg obuvi
zrarenych nebo usmrcenychziPusmrceni je feba ziskat fehled o nehodové situaci a
puvodni poloze usmrceného. U vSech smrtelnych dofaotavmehod musi byt provedena
pitva.“[58]
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5.2.1 NejéastjSi typy zranéni posadky uvniti vozidla

»V zavislosti na mechanismu nehody, druhu a typamidla a zgsobu gipoutani
bezpénostnimi pasy vznikaji négrejsi zrareni. Caseji a zavazdji byvaji zrarny osoby
sedici na pednich sedadlech. /P narazu je ¥tSi cast pisobici energie sp&tbovana
deformacicasti vozidlaKe zrareni vSak niZze dojit i v pipadnych dalSich fazich nehody jako
nap-. pri otoceni, prevraceni vozidla apod[58]

Pfi dopravnich nehodach vznikajizné druhy zragni. NegasgjSi typ zragni ma
charakter zrafni od tupého fednttu, od lehkych oérek a krevnich podlitin az po n&fsi
(trzné-zhmoza@né rany, porani vnitrnich orgaid, atd.).

V piipact zavaznych smrtelnych nehod jétSinou @icnou smrti tzv. polytrauma
(sowasné poraini vice Zivotr dalezitych organ).

Poraréni od ostrych fedneta se vyskytuje v mensi ifd. Jde zejménai@zna zraéni
od skla nebo plechkaroserie.

Ridi¢ a spolujezdec naiednim sedadle

Hlava
» poraréni obliceje a hlavy odtelniho skla, ramuelniho skla, volantu, nebo palubni
desky
o0 fezné ranky od skla
0 trzné-zhmoz@né rany
o zlomeniny obléejovych a lebnich kosti
o0 zhmoZa@ni mozku, nitrolebni krvaceni
o0 vykloubeni / zlomeni Kni patée nebo odtrZzeni lebni spodiny od gate
Porani hlavy nefastji ukazuje na skutaost, Ze cestujici nebyl fipoutan
bezpénostnim pasem. &Sina tchto zragni vznika i kontaktu hlavy aelniho skla, ramu
¢elniho skla, volantu nebo palubni deskoti.dé¢nim narazu ize dojit ke kontaktu hlavy a
skla, rAmem dué nebo B sloupkem (sloupek meziegnimi a zadnimi dvei). ,TrZzne-
zhmozdné rany brady a zlomeniny dolaélisti vznikaji @i narazu na pistrojovou desku
nebo deformovanou kapot{58]
Na obr. ¢. 59 je zobrazeno typické poksm negfipoutanéhoiidice osobniho
automobilu pi ¢elnim narazu. Na obg. 60 je ukdzano poré&ni zpisobené roZiStnym

sklem vozidla.
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Obr. ¢. 59 — Typické porami oblicejeFidice [59] Obr.¢. 60 — Pora#ni od skla [60]
Hrudnik

» otiskové odrky od volantu

zlomeniny Zeber (obk. 61)

* zlomeniny hrudni kosti

* roztrzeni srdce, aorty (ohf. 62)

* pohmozdni nebo roztrzeni plic (ob&. 63)

» komprese hrudniku

e porareni branice

Porargni hrudniku je zpsobeno nejastji kontaktem s volantem nebo s palubni

deskou a néaslednym prudkym gdaim hrudniku. Zrami miZze byt zgisobeno i
bezp&nostnim pasem nebo airbagem. Pénamrudniku od bezgeaostniho pasu je ukazano

na obr.g. 64.

Obr. ¢. 61 — Zlomeniny Zeber [60] Olt.62 — RoztrZzeni aorty [60]
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Obr.¢. 63 — Nasledek krvaceni do plic [60] Obr. ¢. 64 — Otisk bezg@ostniho pasu [60]

Krajina b ¥iSni

* poraréni nitrok¥iSnich orgat
o slezina
0 jatra (obr. 65)
o0 ledviny
0 mocovy mechyf
o velké cévy
Zrareni v krajirg biiSni jsou tSinou zfisobena HSnim popruhem bezpeostniho

pasu (obr¢. 66). Tyto pora#ni jsou ¥tSinou disledkem narazu ve vysoké rychlosti.
¥ 4

Obr. ¢. 65 — Trznéa rana na jatrech [60] Ohf. 66 — Otisk bezgaostniho pasu [60]
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Horni konéetiny

» zlomeniny paznich kosti

» zlomeniny pedlokti

* zlomeniny KIEni kosti

Ke zlomeninam hornich kéetin dochazi $ zapeni cestujicich o prvky interiéru
(nag. o volant, o palubni desku¥qul narazem. i narazu horni katetiny nejsou schopny
unést hmotnosgla, které je i narazu vlivem petizeni mnohonasobri¢zsi. Ke zlomeni#é
Kli¢ni kosti miZze dojit @i zachyceni bezgaostnim pasemipnehod.

Dolni konéetiny

» odkrky od narazu na palubni desku, sloupiaeni nebo na klive spinaci siknce
» krevni podlitiny
o trZzné-zhmoZzané rany
» poraréni kolene
0 zlomeninycésky
0 trzné-zhmoz@né rany
» zlomeniny stehenni kosti, panve
» vykloubeniny hlavice stehenni kosti
» zlomeniny kosti holeni a lytkové
* zlomeniny kotniku
Zrargni dolnich kowetin vznika vlivem zafeni se ped narazem neboripvelké
deformaci karoserie, ktera naruSuje prostor proynaiebo v pipadt fidice zrarni o
pedalovou soustavu.
Porargni kolene niZze byt nasledkem kontaktu s palubni deskou, slaugkaeni nebo
klickem ve spinaci gkice.
Mechanismus pora&ni dolnich kogetin je zobrazen na ob¥. 67. Sipky na obrazku

znazotuji pasobici sily, které vznikajitpkontaktu nohou s interiérem vozidla.
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Obr. ¢. 67 — Mechanismus vzniku poeaf kosti dolnich kafetin a panve §i ¢elnim narazu [59]

Cestujici na zadnich sedadlech

Rozsah zrani, i ¢elnim néarazu, je zpravidla mensi ne#idice a spolujezdce na
piednim sedadle.

Mezi nefasgjSi zrareni cestujicich na zadnich sedadlecltipatreni:

* obliceje
e hrudniku
* biicha

e panve

* kolen

» stehenni kosti
* nartu
0 odkrky
o krevni podlitiny
0 zlomeniny
Pri ¢elnim narazu cestujici na zadnich sedadlech nardbejrelativie mekkych
opéradel pednich sedadel. ipadi, Ze cestujici na zadnim sedadle nehpqutan
bezpénostnim pasem, @ie hlavou narazit do ¢y hlavy a tim poranit nebo i usmrtit
cestujiciho fed sebou, sam si agobi €Zké poragni obliceje nebo hlavy.
Pfi bo¢nim nérazu rize dojit ke kontaktu hlavy a hrudniku se sklem n&astmi

zadnich dva. V pripact Sikmého narazu tize dojit ke kontaktu hlavy s B sloupkem.
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Porargni narti vznika vlivem podsunuti chodidel podepnimi sedadly. Aip ¢elnim
narazu dochézi ke zvednuti zazidla a cestujici jsou vymegti smérem vied a vziiru,
tim dochazi ke kontaktu néra spodni konstrukci sedaktedniho sedadla.

Cestujici na progdnim sedadle, fp ¢elnim néarazu, ktery neni fipoutan
bezpénostnim pasem, je étdinou vymr&n do pgedni ¢asti vozidla. Zra#gni tohoto
cestujiciho byvaji srovnatelna se zfaim fidi¢ nebo cestujiciho nagdnim sedadle.

Poranéni od zadrznych systéin

| kdyZ jsou zadrzné systémyceny k ochrad cestujicich i nehod, v rékterych
piipadech mohou #Zgobit velmi vazna por&ni. Nag. prfi vysoké rychlosti mze
bezpeénostni pas zjsobit vazna porami hrudniku a Hicha.

Zranéni od bezp&nostnich pas

» otisky a odrky bezpénostniho pasu na hrudniku a v oblasithe (obr.c. 68)
*  pii vysoké rychlosti:

0 tupé poraani hrudniku a ficha

0 zlomeniny Zeber

0 zlomeniny hrudni kosti

0

porareéni vnitinich orgaf hrudniku a licha

Obr. ¢. 68 — Otisk bez@@ostniho pasu [59]
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Zranéni od airbagu

» odkrky na oblteji a hrudniku
» oties mozku
e poraréni hrudniku
» zlomeniny zeber
e poraréni vnitrnich orgai
o srdce
o plic
0 aorty
e pneumotorax (Ptomnost vzduchu v pleurdlni dwins naslednym smi&tim a
kolapsem plice)
* hemotorax (fitomnost krve v pohrudémi pleuralni dutig)
* popéleniny
» protrzeni usnich bubiiik
* eroze rohovky
e poraréni hornich kogetin
Porargni od airbagu rize vzniknout i i relativné malych rychlostech a targdevsim
pii Spatném pouZziti bezpeostniho pasu, nebo nepouziti tohoto pasoee.,Je-li pasazér,
z jakeékoliv piciny, mimo optimalni oblast pro pouZiti vaku a dejdeinicializaci systému, je
jeho #lo rozvijejicim se airbagem odhozenatzpeho hlava se dostava do rotace, ktera
negativieé zatizi mozek a #&ni pate.“[57] Nachylrgjsi k poragni od airbagu jsodidi¢i s
mensi postavou, kiemusi mit sed&u blizko, aby dosahli na pedalovou skupinu. Airbady
tedy mensSi prostor k rozvinuti a dochazi ke Spatneasasovani kontaktu s airbagem.

Zrareni viz obrazky uvedené v této kapitole.
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6 PRAKTICKE P RIKLADY
V této kapitole jsou ukazany skute dopravni nehody, za&tené pedevSim ni
pouZziti bezpé&nostnich pads Ktémto nehodam je zde uveden &ty popis nehodov

udalosti, fotky posSkozeni vozidla a planek mistaauly.

6.1 DOPRAVNI NEHODA 1
Tato dopravni nehocse odehrala wasnych rannich hodinackdyz se osoby jedouci
ve vozidle po noci stravent restauraci a pod vlivem alkoholu rozhc, Ze si vyrazi na vylet.
Vozidlo sdvéma pasazeryridic + cestujici na fgdnim sedadle vedilgdice) vyjelo
vlevo mimo voovku acelr¢ narazilodo svahu giedchozim urazenim levéhoegoliniho kola

Po nehod byla na misto nehodyfipolana stizliva osoba, ktera tvrdila, Aédila a vyhybale

se Sre.
Planek mista nehody a foto svahu, do kterého vozidrazilo je zobrazen rbor. ¢.

69 a 70.

gdwnd PAOUIZUBq Y pzaia

)b“' A% |

Obr.¢. 70 — Foto svahu, do ktdré vczidlo narazilo [61]

Obr. ¢. 69 —Planek mista neho(61]

PoSkozeni exteriéru vozidla je zobrazeno na &b#l. Na obr¢. 72 je fotoutrzeného

levého gedniho kola pralokumentaci stavu pneumati
Jeden pasazér (skut&ny fidi¢ a majitel vozidla) uvedl, Ze ,sed¢l pasem

neupoutany na zadnim sede¢ mezi gednimi sedadly a /p neho& se pohybove

v dopedném pohybu a dostal se do oblasti palubni deségia (uprosted)”.
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Obr. ¢. 71 — PoSkozeni exteriéru vozidla [61] Obr. ¢. 72 — Levé fedni kolo [61]
Pri ohledani vozidla bylo zjigho, Ze:
* bezpeénostni pagidice NEBYL aktivovan
* bezpeénostni pas fedniho spolujezdce BYL aktivovan
e obacelni airbagy BYLY aktivovany

* byla poSkozena vypédvei fidice (obr.¢. 73)

Obr. ¢. 73 — PoSkozeni drigfidice [61]

Zraregni pasaZzér.
o skute&nyfidi¢
o0 zrareni levého lokte
e cestujici vedlgidice
0 Zadné zragni
Jako dikaz toho, Ze nidila piivolana osoba, poslouzily odebrané biologické stopy

dvei ridice a porovnany se vzorky odebranymi od osob, ktefg byt ve vozidle.
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Vzhledem ke zji&nym zrarnim a poSkozeni interiéru vozidla bylo dosazen@mrzgv
Ze ve vozidle byly pouze dwsoby.

Byla provedena analyza nehodovélkgedBylo zjiS&no, Ze vychozi rychlost vozidla
na paatku smykovych stop byla nejm&rv2 km/h, viz sekvence pohybu vozidldeg

stretem, parametry pohybu jsou uvedeny v t&b9. Pibéh nehody je znazoén na
obr.¢. 74.

Obr. ¢. 74 — Simulace gbehu nehody [zdroj: autor]

DalSim krokem v analyze nehodovéhgedbylo nutno provést analyzu pohybu osob
ve vozidle k pomocnému potvrzeni zist, Zetidil majitel vozidla. A tim tak vyvratit jeho
tvrzeni, ze sefl na zadnim sedadle a vlivem narazu se dostaldbpadesce.

K tomuto &elu byl s podporou simutaiho programu modelovan interiér vozidla

s demontazi ggchy a dv#, pro usnadéni ndhledu do vozidla. Obt. 75.

Obr. ¢. 74 — Model interiéru vozidla [zdroj: autor]
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Tab.¢. 9 — Sekvence pohybu vozidla [zdroj: autor]

brzdsni 1 brzc&ni 2

vozidlo/prekazka:l -; fidic: [%] [%]

cas [s] fizeni |fizeni

draha | | nateh cas | . 2d

[m] typ brzd |zat&eni [deg] | [deg] vlevo |vpravo | vlevo vpravo
[s] |[m] [m/s"2]

rychlost [s] [s]

[km/h]

0.000
0.000 |- - brzcéni |0.000/0.000 | 1.829 & 7.000, 0.00®2.197 | 22.197| 14.1544.154
72.000

0.955
17.975 10.955|(17.975) brzcéni 0.000/0.000 | 7.233 | -4.00()0.000 |148.671 148.671 68.37168.371
63.017

1.685
29.366 |0.730 (11.391) brzaéni |0.000/0.000 | 3.907
49.479

10'1530.000 47.420 | 47.420 30.2520.239

6.000
39.717 |- - - - - 3.907
0.125

10_1530.000 47.420 | 47.420| 30.2%90.239

Z analyzy pohybu posadky bylo mj. z§igb, Ze by se ip narazové rychlosti cca 40
km/h (viz tab.¢. 10), pasazér sedici upr@st na zadnim sedadle, jen velmi obdizostal
mezerou mezi sedadly natoZz do mist pod radio vazidale bylo zji&no, Ze pohyb osoby
fidi¢e odpovida pohybu sfrem na vyph levych gednich dvé.

Tab.¢. 10 — Rychlost vozidla [zdroj: autor]
vozidlo/prekazka:l - ; ridi¢: startovaci Udaje konené udaje
rychlost (v) [km/h] 40.318 0.539
Uhel natdeni - X,Y,Z [deg] | -1.604 | 6.40€ 127.670D.261  1.036| 124.876

smer rychlosti (vni,vnz)
[deg]

Uhlova rychlost - X,Y,Z
(omega) [rad/s]

poloha ¥zist - X,Y,Z [m] 27.694  18.6390.344 | 27.23419.1750.314
80
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22.868

-0.324 1 0.624| -0.538| 0.05¢ -0.233.017



Ptipad byl navic konzultovan se znalci z oboru zdmawetvi, ktefi potvrdili tyto
Zawry v souvislosti s poramim skuténéhoridice.

Pomoci &chto analyz a konzultaci se znalcem z oboruiikabylo dosazeno zému,
Ze skuténé fidil majitel vozidla (zrasni odpovida poSkozeni dirg vyplrg fidice). Tomuto

zawru napomohl i fakt, Ze spolujezdec vetitiice pouzil bezp&nostni pas a nebyl zrém

Tato ukazka nazo&ukazuje vyznam konzultace dopravni nehody se emalkcoboru
lekarstvi. Diky jeho analyze zrani a poznatkm znalce z oboru siltini dopravy byl uten

skute&ny fidi¢ vozidla a tim padem i vinik dopravni nehody.

6.2 DOPRAVNI NEHODA 2

K nehod doSlo na dalnici v nmich hodinach. Vozidlo vyjelo vpravo na svodidla, p
té bylo vozidlo odraZzeno od svodidel (na plankwelelole — 6Zové pruhy) vlevo. Vozidlo
dostalo levotdivy smyk a zaalo se pevracet kolem podélné osy. Po nehatistalo vozidlo
opét na kolech cca 130 m (na planku Gplrpravo) od poatku smykovych stop.iPnehod
doSlo k usmrceni cestujiciho, ktery Seda pravém zadnim sedadle. Jeho koaepoloha je

na planku nehody ozt@nacislem 20. Planek nehody je uveden na ébr5.

-]
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Obr. ¢. 75 — Planek mista nehody [61]

PoSkozeni exteriéru je ukazano na abr76 a 77. DoSlo k poSkozeni pravé strany
vozidla od svodidel a celkovému poSkozeni skeletidla od pevraceni.

Pri této nehod doSlo k vypadeni usmrceného cestujiciho rozbitymem pravych
zadnich dvAa. S ohledem na tuto skuteost a na naroky pojidvny na vyplaceni pojistného
plnéni bylo nutno zjistit, zda byl tento cestujidiigputan bezp&ostnim pasendi nikoli.

V piipac, zZe nikoliv, tak zda by k uvedenému rozsahu parafpiipadre smrti) doslo i za

podminky gipoutani.
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Obr. ¢. 76 — PoSkozeni pravasti vozidla [61] Obr¢. 77 — Poskozeni lev@sti vozidla [61]
Pri ohledani vozidla bylo zjigho, ze:
* zamek bezp®mostniho pasu pravého zadniho sedadla byl skis¢dadlem
* bezpeénostni pas byl vokhloZzen na pravém okraji pravého zadniho sedadla
(obr.¢. 78)

* po celém skeletu vozidla jsou krevni stopytiksince (obr¢. 79)

Obr. ¢. 79 — Krevni stopy na karoserii vozidlaistha) [61]
Krevni stopy na obg. 79 vznikly @i prevraceni vozidla.
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Pt analyze nehodovéha:j@ byla odvozena g@ateini rychlost a stanovena v rozmezi
146 az 160 km/h viz tals. 11. Simulace nehodovéheje je zobrazena na olfir. 80.
Tab.¢. 11 — Rychlost vozidla [zdroj: autor]

vozidlo/piekéazka: 1 - Skoda / Octavia

1.9 TDI: fidi¢: startovaci Udaje konecné udaje

rychlost (v) [km/h] 153.000 0.000

Uhel natogeni - X,Y,Z [deg] 0.000 |0.000 '12 5p7 |0-000 (') 351 | 125591
smér rychlosti (vni,vnz) [deg] '12 597 0-000 1 42384 ~2-189

Uhlova rychlost - X,Y,Z (omega)

[rad/s] 0.000 |0.000 0.000 |0.000 0.000 |0.000

vy

30.478 3.539 (/0.560 |95.399 |7.070 |0.529

Obr. ¢. 80 — Simulace gbehu nehody [zdroj: autor]
Parametry pohybu vozidlagd stetem jsou uvedeny v tab. 12.
Z ohledani vozidla bylo zji8ho, Ze pasazér na pravém zadnim sedadle nemohl byt
také nebyl pipoutan bezp&ostnim pasem. Proto doSlo k vypadeni z vozidlasednému
velmi ©€zkému (devastujicimu) porém hlavy. K tomuto porami doSlo kratce po zémé
sméru po narazu do svodidel, kdyZ se vozidl¢ata prevracet.
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Tab.¢. 12 — Sekvence pohybu vozidla [zdroj: autor]

. . 2er . . brzdéni 1 brzdéni 2

vozidlo/piekazka: 1 - Skoda / Octavia 1.9 TDI ; tidic: (%] [%]

¢as [s] rizeni |rizeni

dréha | ds nabsh | ¢as a 1 2

m t brzd | zataceni [deg] |[ded]l yievo vpravo vievo |vpravo
[s] |[m] P [m/s"2] P .

rychlost [s] [s]

[km/h]

0.000
0.000 - - - 0.200 |0.000 0.000 12.000 |0.000 |0.000 0.000 |0.000 |0.000
153.000

0.035
1.487 0.035 (1.487)
152.926

1.175
37.068 |1.140 (35.581) |- 0.200 0.000 0.000 -6.000 [0.000 |0.000 '0.000 |0.000 |0.000
109.856

2.185
67.115 1.010 |(30.047) - 0.000 |0.000 0.000 0.000 |0.000 |0.000 /0.000 |0.000 |0.000
81.942

3.925
100.079 | 1.740 (32.964) |- 0.000 0.000 0.000 /0.000 |0.000 |0.000 '0.000 |0.000 |0.000
60.626

4.085
102.633 |0.160 |(2.554) |brzdéni |0.000 0.000 4.323 0.000 |0.000 44.083 44.083 |44.083 44.083
53.825

4.775
111.662 |0.690 |(9.029) |brzdéni 10.000 0.000 3.325 |-1.000 0.000 |33.910 33.910 33.910 33.910
39.610

13.000
126.348 | - - - - - 3.325 -1.000 |0.000 |33.910 33.910 |33.910 |33.910
0.000

0.200 0.000 0.000 7.000 |0.000 |0.000 '0.000 |0.000 |0.000

Pripad byl konzultovan se znalci z oboru zdravotnjdtiei tento z&er pin¢ podpdili.
Pitvou byl potvrzen i mechanismus vzniku pamsn K za¥ru znald, Ze by v pipad
pripoutani nedosSlo KEkému poraéni, prispel i fakt, Ze interiér v mist kde by se pasazér

nachazel, nebyl té#h viabec deformovan.
Ukazka 2 vypovida o udezitosti pouzivani bezprostnich pas V piipads, Ze by

pasaZzér f této dopravni neha@dbezpeénostni pasy pouzil, ténjisté by nevypadl z vozidla a

nasledg by neutrgl smrtelna zraéni.
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6.3 DOPRAVNIi NEHODA 3

K této dopravni neh@ddoSlo i vyhybacim manévruip spateni velkého pedmetu
leziciho nafi¢ v jizdnim pruhuRidi¢ provedl Ghybny manévr sirem doleva a i navratu
zpét do pravého jizdniho pruhu doSlo ke vnikuésowé nestability vozidla a tim ke vzniku
pravot@ivého smyku nafi¢ pravym jizdnim pruhem. Nasledlivozidlo sjelo do silriniho
piikopu, kde doSlo kigvraceni vozidla kolem podélné osy. Poté vozidlét @mpadlo na

kola a zastavilo se na okraji vozovky. Planek nghjedzobrazen na ob¢. 81.

Obr. ¢. 81 — Planek mista nehody [61]
Pri této nehod doSlo ke smrtelnému zram cestujiciho, ktery séb na pravém

prednim sedadle.
PosSkozeni vozidla je zaznamenano na a@br82, kde je fetelrt vidét znana
deformace pravéasti vozidla, sechy a A sloupku.

Obr. ¢. 82 — PoSkozeni vozidla [61]
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Pri ohledani vozidla bylo zjigho, ze:
* bezpeénostni pas fedniho spolujezdce BYL pouzit
* na prave stray ¢aloureni stechy se nachazi krvava stopa od kontaktu hlavy

spolujezdce (obg. 83)

Obr. ¢. 83 — Krvavé stopa néaloureni stechy (pravé fedni dvee) [61]

Z poznatki ziskanych z ohledani vozidla a z¢ah které utrpl cestujici vpravo
vpiedu, bylo dosazeno z&w, Ze smrtelné zrani hlavy vzniklo kontaktem hlavy
s deformovanoudasti stechy a A sloupku.

Pro potvrzeni tohoto zéxu byla @i analyze nehodovéhaj@ vytvorena simulace této
dopravni nehody. #° analyze byla stanovena geni rychlost pi vyjeti ve smyku mimo
komunikaci na 80 az 90 km/h. Rychlost natqtau pevraceni byla stanovena na 50 az
60 km/h a rychlostipdopadu na $echu na cca 30 az 35 km/h.

Sekvence pohybu vozidla je uvedena na @br84, ktera z&ind v mist pocatku
smyku, parametry pohybu vozidla jsou uvedeny vdah3 a 14.

Tab.¢. 13 — Rychlost vozidla [zdroj: autor]

vozidlo/pfekazka: 1 - Skoda Fabia ; fidi¢:  startovaci Gidaje konecéné udaje

rychlost (v) [km/h] 101.000 0.362

Uhel natoceni - X,Y,Z [deg] 1.317 |-1.065 82.795 |-2.403 6.007 |-32.469
smeér rychlosti (vni,vnz) [deg] 82.795 | 1.065 -98.553 -0.945

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 |0.000 0.000 |0.141 0.061 |0.000

poloha tézisté - X,Y,Z [m] -8.696 |-43.937 1.322 |11.711 75.634 3.342
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Obr. ¢. 84 — Simulace gbehu nehody [zdroj: autor]

Tab.¢. 14 — Sekvence pohybu vozidla [zdroj: autor]

vozidlo/prekazka: 1 - Skoda Fabia ; fidié:

¢as [s]
draha
[(m]
rychlost
[km/h]

dt
[s]

ds
[m]

typ

nabéh
brzd
[s]

Cas
zataceni

[s]

[m/s™2]

fizeni
1
[deg]

fizeni
2
[deg]

brzdéni 1

[%0]

brzdéni 2

(%]

vilevo

vpravo

vlevo

vpravo

0.000
0.000
101.000

0.000

0.300

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000
27.967
100.360

1.000

(27.967)

0.000

0.600

0.000

3.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.550
43.268
99.888

0.550

(15.301)

0.000

0.300

0.000

-8.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

2.550
70.662
95.526

1.000

(27.394)

0.000

0.800

0.000

10.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

4.455
109.407
31.343

1.905

(38.746)

0.000

0.800

0.000

10.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

7.075
121.431
16.572

2.620

(12.023)

brzdéni

0.000

0.800

2.800

10.000

0.000

33.761

33.761

20.686

20.686

9.000
125.204
0.362

2.800

10.000

0.000

33.761

33.761

20.686

20.686
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Na obr.¢. 85 je zobrazen detail dopadu vozidla rfadtu v mist spolujezdce. Prév
v tomto okamziku doSlo k sttani stechy a naslednému narazu hlavy spolujezdce do této

strechy, coz zpsobilo smrt této osoby.

Obr. ¢. 85 — Detail dopadu vozidla na'sthu [zdroj: autor]

Tato dopravni nehoda ukazuje, Ze smrtelnyménrian @i deformaci interiéru nemusi

zabranit ani to, Ze cestujici @dre pripoutan bezp@ostnim pasem.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo sestavitefded modernich prik pasivni
bezpé&nosti vozidel, sestavitiphled biomechanickych kritérii a limijtzminit tkoly soudniho
lekare @i analyzovani dopravnich nehod a wvyivopiehled nejasgjSich typi zrareni
posadky uvnit vozidla. Dale jsou zde uvedeny praktické ukazkyprdenich nehod se
zrarenim, kdy hralo velkou roli pouziti bezg®stniho pasu.
maji velky vliv na vyslednédinky na cestujici uvnitvozidla. Deformani zény jsou prvnim
ochrannym prvkem, ktery je ,aktivovantigopravni nehotl Obecr Izeftict, Ze¢im nowjsSi
vozidlo je, tim lepSi je d&nnost deforménich zon. Deform&éni zény maji velky vliv
piedevsim @ celnich narazech a narazech zezadu, protoZednp a zadnéasti vozidla je
vyrazre vic prostoru na deformaci nez na bocich vozidira vétsi moznost na pohlceni
energie narazu. Existuji vSak situace, kdy ani le@idé konstrukce deformiaich zon
nedokaze pohltit energii narazu. Jde inap stet s nakladnim vozidlem nebo viakem. |
v pripact, kdy vozidlo jiz bylo bourano a opraveno pouzitiekvalitnich di nebo bylateba
pouzita nevhodna technologie sweani, mize dojit k situaci, Ze se tytdéasti vozidla
deformuiji jinak a mohou va#rohrozit posadku vozidla.

V pripact bezpenostnich pas (druhy prvek z hlediska ateZitosti) je nejeétsSi
acinnost i ¢elnim narazu a ip pievraceni vozidla. S rostoucim uhlem od podélné osy
vozidla nebo se zvysujici se rychlosti kleséndost bezpé&nostnich pas To samé plati i
v pripact détskych autosedak, s tim rozdilem, Ze ditv sedéce je vice chramo pi bocnim
narazu. Pouzivanim bezpmstnich pas a ctskych autosed@&k bylo dosazeno poklesu
poctu téZce zratnych a usmrcenych.iRlad, kdy ani bezpgostni pasy nepomohou zabranit
téZkym zrarnim, je uveden v kapitole 6.3 Dopravni nehoda 3oito pipact doslo ke
znané deformaci kabiny v mistecheuiniho spolujezdce a zkamm, ktera utrpl v oblasti
hlavy, nezabranil ani pouzity bezjp@stni pas, ani by nepomotipadny airbag.

Airbagy jsou dalSi dlezitou sloZzkou prvik pasivni bezpmosti. V pomysiném
Zekricku hodnoceni prvk pasivni bezp@osti zaujimaji fieti misto z hlediska adezitosti.
VSechny typy airbagmaji jeden spolay Ukol a to zabranit kontaktdla s¢astmi interiéru
vozidla. Dilezity ochranny prvek je Bmi a hlavovy airbag, ktery pomaha kratkymtiion
deforma&nim zénam zmirnit nasledky &miho narazu. Hlavovy airbag rosih pomaha p
bo¢nich a Sikmych néarazech, kdy be#pestni pasy nemaji takovycibek. Nap. jsou
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schopny zabranit kontaktu hlavy cestujiciho na radsedadle s B sloupkem nebo konstrukci
dver.

Pfi narazu zezadu, nebdipdopadu zpt do sed&ky pii celnim narazu, zabiaji
porareéni kréni patée operky hlavy. V neposledniad je poteba zminit i bezgmostni
uchyceni gkterych prvKi interiéru nap deformovatelné uchyceni sloupktizeni a
bezp&nostni uchyceni pedalového Ustroji. Tyto prvky Zldee sniZeni rizika poré&ni hlavy,
hrudniku a dolnich kaetin @i ¢elnim narazu.

Bezpe&nostni prvky musi ip dopravni nehodl piredevsSim fungovat jako celek, aby
byla zajis¢na maximalni mozné ochrana cestujicich ve vozitiigickym pikladem, kdy
nepomiizou, ani vSechny mozné bezpestni prvky vozidla je podjeti podiipésem
zentdelského stroje ve vysoké rychlosti. V tomtéigact vétSinou naraz mine deforrdai
z6ny a posadka neni témnicim chrarkna. Proftidice a spolujezdce wpdu to miva
katastrofické nasledky.

Bezpe&nostni prvky jsou neustalé zdokonalovany, pomé&majinit nasledky dopravni
nehody, ale také se dopravni nefiedaZzi pedejit. Prioritou vyvoj&i by meéla byt gredevsim
snaha vymyslet systém s prvky, které by byly sclopomunikovat s jednotlivymi
automobily v okoli a které by byly schopny zasahnoo jizdniho rezimu navzdory
poZzadavkm fidi¢e. Tim by se takipdeSlo dopravnim nehodam.

Jsou zde uvedeny ulohy znalz oboru soudniho |ékstvi @i objasiovani fFicin
vzniku poragni pi dopravni neho#l nebo kdy je nap poteba zjistit, kdotidil vozidlo.
Nasledr’ jsou zde uvedeny nggsgjSi typy zragni posadky vozidla, které vzniklyfip
dopravni nehodl

Praktické ukazky dopravnich nehod demonstrujiezitost pouziti bezgmostnich
pas ale i to, Ze bezpeostni pas nedokaze zabranit smrtelnému ¢niami velkych
deformacich karoserie vozidla.

Tato diplomova prace je za&iena na bezgeost posadky vozidla. Byla zde snaha
popsat jak technické prvky nebo zkousky beénpsti tak i nasledky dopravni nehody, kterym

jiz tyto prvky nedokazaly zabranit.
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