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Abstrakt

Prace se zabyva vlivem prvkil pasivni bezpecnosti pii kolizich s chodci. Prvni ¢ast
prace je zaméfena na obecné sezndmeni s prvky aktivni a pasivni bezpecnosti vozidel.
V nésledujici ¢asti se zabyva konstrukci a vyuzitim modernich prvki pasivni bezpecnosti pfi
kolizich s chodci. V tieti kapitole je pozornost vénovana porovnani modelovych situaci stietu
vozidla s chodcem, feSenych pomoci simula¢niho programu. V zévéru této kapitoly
je provedena syntéza vysledkii téchto modelovych situaci. Posledni ¢ast se zabyva moznosti
zvySeni bezpecnosti chodci pfi vzdjemnych kolizich s automobily s vyhledem do blizké

budoucnosti.
Abstract

This thesis deals with the influence of passive safety features during vehicle collisions
with pedestrians. The first part focuses on introducing the basic components of active and
passive vehicle safety. The second part deals with construction and usage of modern
components of passive safety during vehicle collisions with pedestrians. A comparing
situation model of vehicle collisions with pedestrian is introduced in the third part for which a
simulation programme has been used. At the close of this part there is a result synthesis of

these model situations. The last part deals with the possibility of increasing pedestrian safety.
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UvVoD

Neustaly rozvoj automobilové dopravy sebou ptinasi pozitivni, ale zaroven i1 negativni
dopady. Jako ptiklad je mozno uvést negativni vliv na Zivotni prostiedi. DalSim negativnim
nasledkem dopravy jsou pak dopravni nehody. Pii nich dochdzi nejenom ke ztratam
materidlnim, ale hlavné se jedna o ztraty na lidskych Zivotech a zavazné poruchy zdravi, casto

s trvalymi nasledky.

Dopravni nehody schodci ptedstavuji nejvaznéjsi dopravni nehody. Chodci
ptredstavuji nejzranitelnéjsi ti€astniky silni¢niho provozu. Podle statistiky Evropské dopravni
komise tvoii témér 21 % obéti vSech dopravnich nehod na izemi Evropské unie. [2] Chodci
vSak mnohdy své vlastni smrtelné nebezpe¢i jakoby nevnimali. Jen za rok 2009 zavinili

chodci na ¢eskych silnicich 1304 dopravnich nehod, pii nichZ bylo usmrceno 32 osob. [3]

Velkd zranitelnost chodcli je déna nesrovnatelnou rychlosti a hmotnosti chodce
v porovndni s osobnim automobilem. Na rozdil od chodce disponuje automobil znac¢nou
deformacni zénou pohlcujici energii ndrazu a dale je ochrana posadky automobilu zajiSténa
bezpecnostnimi prvky. Naopak chodec neni pfi stfetu ni¢im chranén a také ma jen velmi
omezenou moznost zvysSit svou bezpecnost za pouziti vlastnich ochrannych prostfedki. Je
proto dulezité hledat feSeni, které by vedlo jednak k potlaceni vzniku stfetu s chodcem, ale
také hledat moznosti zvySeni bezpecnosti chodce pied riziky, které pro n€j plynou v piipadé

stfetu s automobilem.

Je prokézéno, ze nejvice smrtelnych nasledkli chodct pii ndrazu s automobilem
nastava v disledku tézkého narazu hlavy na tuhou kapotu nebo celni sklo. Proto je v této praci

témto castem automobilu vénovana znana pozornost.

Cilem této prace je usnadnit orientaci v nejbeznéji pouzivanych bezpecnostnich
prvcich pasivni bezpecnosti vozidel, které pomdhaji zmirnit Casto fatdlni nésledky stietu
automobilu s chodcem. Dalsim cilem této prace je zhodnotit vliv jednotlivych pouzivanych
prvkll pfi nehodové situaci a na zadkladé simulaci ve virtudlnim prostfedi PC programu

navrhnout vhodné navrhy zlepSeni vnéjsi pasivni bezpecnosti pro konkrétni kategorii vozidel.
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1 BEZPECNOST VOZIDEL

Jednou z dulezitych priorit pii vyrobé vozidel je jejich bezpecnost. Bezpecnost vozidel
lze rozd€lit do dvou hlavnich smért. Jednim ztéchto smérii je vytvofit vozidlo, které
je schopné svymi vlastnostmi a pouZzitymi bezpecnostnimi prvky nehod¢ zabranit. V tomto
ptipadé¢ mluvime o aktivni bezpec¢nosti vozidla. I ptes veSkera opatieni vSak mlze k nehodé
dojit a proto druhym hlavnim smérem bezpecnosti vozidel je jejich samotna konstrukce,
kterou je mozZno sniZit nasledky vzniklé nehody. V tomto pifipadé mluvime o pasivni

bezpecnosti vozidel.

V minulosti byly prvky bezpecnosti vozidel zaméfeny pouze na ochranu vlastni
posadky. S ristem zivotni urovné vSak doSlo ke znacnému zvySeni poctu automobila
v silnicnim provozu. Timto se 1 zvySila mira rizikovosti smiSené¢ho provozu automobill
s velmi zranitelnymi chodci, cyklisty a motocyklisty. Proto je v dneSni dob€ a to zejména
v piipad¢ pasivni bezpecnosti kladen diiraz nejen na ochranu posadky vozidla, ale také
na opatfeni pro ochranu zranitelnéjSich ucastnikl silnicniho provozu. K potlaceni téchto
negativnich nasledkti dopravy vedou nejen samotné automobilky, ale také vlady vyspélych
zemi. Moderni automobily tak ziskavaji do své vybavy nejriiznéj§i prvky poskytujici

vSestrannou ochranu.

1.1 PODSTATA AKTIVNI BEZPECNOSTI

Aktivni bezpec€nost je souhrn opatfeni a vlastnosti pomahajici zabranit vzniku nehody.
Ze strany chodct je velmi omezena moznost zvysSeni své vlastni bezpecnosti. Proto jsou i pro
ochranu chodct cyklisti a motocyklistii vyuzivany ve vozidlech prvky aktivni bezpecnosti,

které napomahaji ptedchazet vzniku koliznich situaci.

Mezi vlastnosti zmensujici jizdni nedostatky zejména patfi:

e neutrélni jizdni chovani v zatackach,

e stabilni pfima jizda vozidla,

e precizni fizeni s lehkym chodem,

e co nejvetsi mozné zpomaleni bez zablokovani kol (napf. protiblokovaci systém kol -
ABS),

e optimaln¢ sladéné pérovani a tlumeni se zavéSenim kol,

e protiskluzové zatfizeni (napf. systém regulace prokluzu kol - ASR, nebo elektronicky

stabiliza¢ni program - ESP) [4]
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Moznym ptikladem prvku aktivni bezpe€nosti jsou brzdové asistencni systémy. Tyto
systémy snizuji nejen riziko zranéni pro chodce, ale pomdhaji také predchazet ndraziim
do vpfedu jedouciho vozidla, nebo jiné pirekazky. Od 24.listopadu 2009 jsou brzdové
asistencni systémy natizené jako povinné pro vSechny nové typy lehkych komercnich vozidel

prodévanych na izemi Evropské unie. [5]

Mezi moderni preventivni opatieni patii systém zvany Pre-crash sensing.' Jednim
ze zastupcil tohoto opatfeni je systém Watch—over, nebo-li ,,dohled-pfes®. Tento prvek aktivni
bezpecnosti je tvofen kamerou, senzory a centralni jednotkou. K aktivaci celého systému
je zapotiebi potvrzeni ptfitomnosti objektu jak kamerou, tak i senzory. Senzory a kamera
jednoznacné identifikuji objekt a v ptipad€ nebezpeci srazky, napiiklad s chodcem neprodlené
upozorni fidi¢e a pomohou tak odvratit mozny stfet. Vystraha fidice je uskute¢néna

vystraznym zvukovym signalem, nebo piipadné zobrazenim na ¢elnim skle.

Obr. ¢. 1 — Systéem Watch—over [6]

Jako dal$i moderni prvek aktivni bezpecnosti uvedeme systém noc¢niho vidéni. Tento
systém zajiStuje fidi¢i lepsi prehled o déni na vozovce a napoméha tak zabranit i moznému
sttetu s chodcem. Napomahé zejména pii jizd€ v noci, Spatného pocasi, oslnéni protijedoucim

vozidlem a nevhodn€ zvoleného obleceni chodce, ptipadné cyklisty. Za takto ztizenych

! Pre-Crash Sensing, nebo-li ,,pied-srazkové sniméani®, je bezpeénostni systém, ktery napoméaha zabrénit
srazce vozidla s jakoukoliv jinou piekazkou. Prostiednictvim ziskanych informaci mize tento systém aktivovat

dalsi bezpecnostni prvky vozidla, napt. piedpinace bezpecnostnich pasi, nebo brzdovy asistent.

14



podminek jsou rozpoznavaci schopnosti fidi¢e znacné omezené a tidi¢i potom nemusi zlstat

dostatek ¢asu na reakeci.

] - -
viditelnost s noCnim = =
asistentem =

viditelnost s
potkavacimi svétl

zobrazeni na displeji

Obr. ¢. 2 — Systém nocniho videni [7]

Systém no¢niho vidéni umoznuje fidi¢i usnadnit orientaci v nepfiznivych podminkach
fizeni. Prostfednictvim kamery, umisténé v pfedni Casti automobilu a displeje, umisténého
v zorném poli fidiCe je zobrazena na displeji aktudlni situace pied vozidlem s vétsi citlivosti,
nezZ je schopno zaznamenat oko fidice. Kamera je totiz citlivd na infracervené svétlo, kterym
je osvétlovan prostor pied vozidlem. V piipadé nebezpecné situace pred vozidlem je fidi¢
varovan akustickym signalem a tak je napiiklad pfi oslnéni protijedoucim vozidlem schopen

reagovat.

Obr. ¢. 3 — Obrazovka systéemu nocniho videni vozidel BMW [8]
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1.2 PODSTATA PASIVNi BEZPECNOSTI

Pasivni bezpe€nost napomdhd zmirnit ndsledky dopravni nehody. Jak jiz bylo
uvedeno, nepomdha jen zmirnit ndsledky nehody pro posadku vozidla. Z tohoto divodu
délime pasivni bezpe€nost automobilu na vnitini a vnéj$i. Mezi zakladni prvky pasivni
bezpecnosti automobili patii bezpecnostni pasy, nafukovaci vaky (airbagy) a konstrukce

karoserie s deformovatelnymi zénami.

Doposud platné zékladni principy pasivni bezpe€nosti automobill stanovil prof. Larry

Patrick: [9]

e Posadka vozidla musi mit dostateny prostor pro pfeziti, a to i pfi pfevraceni vozidla
a jizd¢ po strese.

e Do prostoru pro pfeziti nesmi nadmérné proniknout zadna c¢ast vozidla, ktera tam
nepatii.

e V prostoru pro pfeziti nesmi byt zddné casti, které mohou pfispét ke zranéni posadky,
vSechny ostré vystupy a hrany pokud mozno odstranit, ptipadné zakulatit, minimalni
radius hran je 2,5 mm.

e Vnitini ¢ast automobilu opatiena materidly tlumicimi naraz a ptipadné plochy, které
mohou pfijit do styku s lidskym télem, musi byt co nejvetsi.

e Prostor pro posadku musi byt co nejtuzsi, aby se pii havarii co nejméné deformoval
aumoznil otevieni asponi jednéch dvefi bez pomoci néstroji, kabina musi ziistat
celistva.

e Sedacky musi byt upevnény tak pevné, aby zustaly v pfipad¢ narazu na svém misté.

e Posadka musi byt fixovana na sedadlech specidlnim zafizenim, které zachyti energii
narazu a nedovoli kontakt téla s pevnymi ¢astmi kabiny.

e Dvefe vozidla se nesmi pifi ndrazu samovoln¢ otevtit, posadka nesmi z auta vypadnout.

e Piedni a zadni Cast vozidla pohlcujici energii narazu a rozprostfujici ji na ur€ity
minimalni ¢as, aby zpozdéni kabiny a tedy i1 posadky pfi narazu nepiekrocilo kritické
hodnoty.

e Konstrukce oken ve vozidlech nezplsobujici fezné poranéni posadky.

e Pii havarii nesmi dojit k pozaru vozidla a Uiniku paliva z nadrze.

e Vinteriéru pouzivat nehotlavé materidly, pfipadné s omezenou hotlavosti.
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1.2.1 Vnitini pasivni bezpe¢nost

O ochranu pasazéri v okamziku nehody se v automobilech staraji zadrzné
bezpecnostni prvky. Jsou to prvky, které se aktivuji automaticky v okamziku vzniku nehody.
Mezi tyto bezpecnostni prvky patii zejména bezpecnostni pasy a nafukovaci vaky — airbagy.

Tyto prvky maji své opodstatnéni zejména pii Celnim narazu.

Cilem vnitini bezpecnosti je sniZit, nebo jesté¢ 1épe Upln€ zamezit vzniku zranéni
posadky havarovaného vozidla. Jednou z podminek potlaceni rizika vzniku zranéni je velikost
zbylého prostoru po narazu. Nebude-li tento prostor dostatecné velky, tak je zde potom také
niz$i Sance k zabranéni vzniku zranéni a celkové 1 mensi Sance na preziti. Nutnou podminkou
je vSak pfipoutani pasazérii bezpecnostnimi pasy. Bez pfipoutani bezpecnostnimi pasy ztraci
velikost zbylého prostoru po narazu smysl a to z diivodu malé deformacni zoény vnitiniho
prostoru. Bezpecnostni pasy zachytavaji lidské télo na malé plose a pii velkém tlaku téla
mohou byt pfi¢inou poranéni hrudniku. Bezpecnostni pasy proto vhodné dopliuji airbagy,

které tak spolu vytvaii kompaktni bezpecnostni prvek. Samotné airbagy bez pouzitych

bezpecnostnich pasti nedokazou dostatecné ochranit posadku.

Bezpeclnostni pasy

nejefektivnéj§i ochranu posadky vozidla v ptipadé nehody. Efektivné zachycuji a ptidrzuji
téla Clenli posadky na sedadlech. Zabranuji tak vymrSténi téla naptiklad z pfevracejiciho se,
nebo jinak nekontrolovatelné se pohybujiciho vozidla. Pro dosazeni co nejmensiho zpomaleni

musi bezpecnostni pas zachycovat télo na co nejdelsi draze.

Pro spravnou funkci bezpecnostniho pasu musi pas tésné doléhat k télu cestujiciho
z diivodu co nejrychlejSiho zachyceni téla. Zejména kviili rozdilnému druhu obleceni a vili
v civce navijeciho mechanismu bezpecnostnich past vSak casto dochdzi k mirné volnosti
pasu. Tuto volnost bezpecnostnich pasii pravé eliminuji manualné, nebo 1épe pyrotechnicky
ovladané predpinace bezpecnostnich pasti a usnadnuji tak pasu co nejdiive zachytit télo.
K aktivaci pfedpinacii dochdzi prostfednictvim fidicitho pfistroje, nebo také casto
prostfednictvim fidici jednotky airbagl. Pfi pokynu k aktivaci airbagu je totiz soucasné vydan
signal 1 k aktivaci predpinace bezpecnostniho pasu. Dochazi tak k aktivaci hnaci plynové
naplné, ktera pii explozi uvede do pohybu pist s ocelovym lankem, ktery ota¢i navijeci civku
pasu a ta okamzité bezpecnostni pas pevné dopne. Toto pevné dopnuti bezpecnostniho pasu je

také dilezité pro rovnomeérnéjsi zatéz téla vcelém pribéhu zachyceni. Predpinace
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bezpecnostnich past také zajist'uji zabranéni nezadouciho pohybu téla pii naraze takovym
zpusobem, aby se hlava a hrudnik ¢loveka zabofili do airbagu pravé ve spravny okamzik.
Nejnovéjsi generaci systému ochrany piedstavuji bezpecnostni pasy s pfedpinaci, které

pracuji s explozivnimi latkami — pyrotechnicky.

od ridiciho pristroje,
popr. snimace

vodici
objimka

ocelove lanko

Obr. ¢. 4 — Pyrotechnicky predpinac bezpecnostniho pasu [10]

Z biomechanického hlediska je zadouci, aby sila v bezpecnostnim pase v prubéhu
srazky nepiekrocila ur¢itou hodnotu. K tomuto ucelu se pouzivaji omezovace zadrzné sily.
Omezeni sily je mozné dosdhnout napfiiklad specialnim Svem bezpecnostniho péasu, nebo

plastickou deformaci v navijeci prostiednictvim torzni tyce. [10]

Bezpecnostni pasy s pfedpinaéi v kombinaci s omezovaci zadrzné sily musi byt
navrhnuté tak, aby byly v souladu s prostorem, ktery je k dispozici ve vnitinim prostoru

vozidla a pfedev§im potfebnym pro pohyb cestujicich smérem doptedu.

V modernich automobilech se tak umist'uji airbagy na dal$i nejriiznéjsi kriticka mista.
Jde naptiklad o bo¢ni hlavové airbagy chrénici hlavy posadky pii bo¢nim stietu, dale boc¢ni
kolenni airbagy zmirflujici poranéni kolen nebo také bocéni airbagy pro oblast panve

a hrudniku. Objevuji se i airbagy zabudované do bezpecnostnich past.
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Na obrazku ¢. 5 jsou znazornény nejruznéj$i druhy vnitfnich airbagh chranicich
posaddku vozidla. Pavodné byly v automobilech umistovany jen airbagy chrénici fidice
a spolujezdce pii celnim stfetu, tedy celni airbagy. Postupem casu se zacaly airbagy

umist'ovat i na dal$i mista chranici posaddku vozidla i pfi jinych, nez ¢elnich stietech.

Kkolenni airbag celnd airhag
celni airbag ridice spolujezdce spolujezdce

nafukovaci zaclona

zadni bo¢ni airbag

bocni okenni aivhag

bocni airhag ridice

zadni bocni airbag

Obr. ¢. 5 — Riizné druhy airbagii v interiéru vozidla [10]

K aktivaci airbagl je zapotiebi senzort. Tyto senzory vyslou signal fidici jednotce
o zpomaleni. Pokud fidici jednotka rozhodne o aktivaci airbagu, potom dojde k iniciaci
rozbusky elektrickym impulsem a néasledné explozi rozbusky. Vznikla exploze dale iniciuje

pyrotechnickou néaloz vyvije€e plynu, kterym se za kratky okamzik vzduchovy vak nafoukne.
Nafukovaci vaky se bezprostiedné po narazu automobilu nafouknou a vytvoii tak

ochranou zénu chranici vybrané ¢asti lidského téla pred pfimym kontaktem s pevnymi ¢astmi

interiéru. Timto mohou snizit, nebo 1 Upln€ omezit mozné zranéni. Moznost vzniku zranéni

posadky vozidla je dale mozno omezit vhodnou konstrukci karoserie.

Mimotadn€ tuhd karoserie je zdkladem bezpecnosti pii vSech typech nehod.

V oblastech pro posadku je pozadovdna pouze minimdalni deformace. Proto je zejména pro
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tyto oblasti pouzivano vysokopevnostnich materidlii a to pro dosazeni dostate¢né miry tuhosti

karoserie. VyZadovana je proto robustni konstrukce prahi a sloupk.

deformacni stabilnf kabina pro cestujici  deformacni
zona \ zéna

Sl ey

Obr. ¢. 6 — Deformacni zony automobilu [4]

U modernich automobilii je diky pfedni a zadni ¢asti vozu, kterd je progresivné
deformovatelna zajistén optimalni pribéh deformace k co nejvétSimu pohlceni vzniklé
energie pii narazu. Vhodnou konstrukci ptedni a zadni ¢asti vozidla tak 1ze dosahnout lepsi
ochrany prostoru pro cestujici. Star§i vozy mély Spatné deformaéni zony a dochdzelo tak

k extrémné rychlému zpomaleni pfi narazu. Na cestujici tak vyvijely obrovské sily pfi ndrazu.

Pro zabranéni vniknuti motoru vozidla do prostoru pro posadku je pozadovadna
specialni konstrukce uloZeni motoru. Motor vozidla je tak v pfipadé narazu smérovan

do prostoru pod posadkou. [11]

1.2.2 Vnéjsi pasivni bezpe¢nost

Tato bezpecnost automobilu je zaméfena na ostatni Gcastniky silnicniho provozu.
Zejména se jednd o zmirnéni ndsledkli poranéni nejzranitelnéjSich ucastniku silni¢niho
provozu, tedy chodcti a cyklistl pfi stfetu s automobilem. Tématu poranéni chodcii pfi téchto

stfetech bude v dalSich ¢astech prace vénovana pozornost.

Kromé zmirnéni nésledkd stfetu chodct a cyklistd s automobilem zahrnuje vnéjsi
pasivni bezpecnost automobilli 1 ochranu posadek ostatnich vozidel. V tomto ptipadé se jedna
o0 tzv. narazovou kompatibilitu. Naptiklad u ndkladnich automobili je proto pouzivano prvkda,

které zabranuji podjeti osobniho vozidla pod vozidlo ndkladni.

Pro zvySeni bezpecnosti chodcl jsou neustdle hledany a vyvijeny nejriznéjsi prvky
pasivni bezpecnosti pro minimalizaci vzniku vaznych nasledkt vzajemné kolize.
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prvky:
Systémy airbagii pro chodce

V minulosti se airbagy pouzivaly jen pro ochranu posadky vozidla. Airbagy vSak
mohou zna¢né snizit riziko smrtelného zranéni i pro ostatni t€astniky silni¢niho provozu a tak
se na zaklad¢ osvédcenych vnitinich airbagli objevily 1 aurbagy pro chodce. Proto také dalsi
mozné vyuziti téchto bezpecnostnich prvkli smétfuje k ochrané zranitelnych chodci.
Na nésledujicim obrazku je znazornén koncept od Toyoty chranici nejkritictéjsi mista pti

stfetu vozidla s chodcem.

Obr. ¢. 7 — Systém airbagu Toyota [12]

Spolec¢nost Autoliv vytvofila systém ochrany chodcli Pedestrian Protection Airbag
(PPA). Spolecné s aktivni kapotou predstavuje tento systém pro chodce znacnou Sanci na
pteziti srazky s vozidlem pii rychlosti do 40 km/h. Systém sestava z dvojice airbagl chranici
na kazdné stran¢ chodce pfed narazem do A sloupku. V piipadé narazu posSle senzor
v pfednim ndrazniku elektricky impuls, ktery aktivuje oba airbagy, spole¢né s vystfelenim

aktivni kapoty.[13]

Aktivni kapota

Aktivni kapota napoméha chranit nejrizikovéjsi partii lidského téla — hlavu ¢lovéka.
Prostiednictvim aktivni kapoty je ¢astecné omezen velmi rizikovy naraz hlavy na pevnou cast
pfi prihybu kapoty az naptiklad na motor vozidla. Pro zmirnéni nésledki nehody je tak

v ptipadé aktivni kapoty zvétSen prostor pro jeji deformaci.
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Systém aktivni kapoty je zaloZen na pomérné jednoduchém principu, kdy je v piipadé
narazu kapota motoru okamzité¢ a bézn¢ o 10 centimetrii pfizvednuta.[11] Timto je zvétSen
prostor pro mékky prihyb kapoty. Energie narazu je 1épe pohlcena a tak i Cast téla je 1épe
zabrzdéna. Dochézi tak k jistému menSimu naméhani této Casti téla a je zdsadné zvétSena

Sance chodce na preziti.

Obr. ¢. 8 — Prizvednuta aktivni kapota [14]

Primérnim cilem aktivni kapoty je tedy ptizvednuti kapoty s cilem zvysit rozdil mezi
kapotou a tvrdou strukturou pod ni. Dal$im pfinosem aktivni kapoty je zlepSeni zmény uhlu
mezi kapotou a Celnim sklem a dale i vykryti tvrdého a velmi nebezpecného prostoru

piechodu celniho skla na kapotu. Tyto pfinosy aktivni kapoty jsou patrné z nasledujiciho
obrazku.

Obr. ¢. 9 — Srovnani narazu chodce a vozidla bez aktivni kapoty a s aktivni kapotou [13]
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Aktivni spoiler

Pro zmirnéni nejCastéjSiho druhu poranéni pii narazu automobilu schodcem —
poranéni spodni koncetiny lze docilit vysunutim ptfedniho spoileru az na tGroveil narazniku.
Timto je dosazeno vétsi styéné plochy prvotniho kontaktu. Takto se snizi riziko znaéné
komplikovanych zlomenin spodni c¢asti dolni koncetiny z divodu menSiho ohybového

momentu. [15]

Aktivni ndaraznik
Vysunutim celého narazniku vpied vznikne dodatecny prostor pro pohlceni energie
narazu. Pii narazu vozidla do chodce muze tento prvek zabrani vaznéjSimu poranéni nohy

chodce.

Obr. ¢. 10 — Aktivni naraznik [16]

Na nasledujicim obrazku je znazornén detail vysunutého aktivniho narazniku vozidla
Fiat Stilo pii komplexnim testu pro ochranu chodcli. Z obrdzku je taktéz patrna ptizvednuta

kapota.

Obr. ¢. 11 — Aktivni naraznik vozidla Fiat Stilo [17]
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Zaobleni vnéjsich hran
Riziko miry zranéni chodce je mozno minimalizovat eliminaci ostrych hran

a pfechodi karoserie.

Tvary dveinich klik a stéracii

Vhodny tvar téchto soucasti snizuje moznost trznych ran vzniklych pii stfetu
s cyklistou nebo chodcem. Velmi nebezpecné jsou nezapusténé dveini kliky, které byly
v minulosti na vozidlech pouZivany. Na nasledujicim obrazku je zndzornéni srovnani
nezapusténé kliky vozidla Skoda Spartak (r.v. 1957) a zapusténé kliky dveii vozidla Peugeot
205 (r.v. 1992).

Obr. ¢. 12 — Rozdilny tvar dvernich klik [autor]

Tvar pirechodu kapoty na Celni sklo
Mimo zlepSeni aerodynamického odporu je plynuly prechod kapoty motoru na celni
sklo vyznamnych prvkem omezujicim pfimy néraz hlavy chodce do kapoty motoru, nebo

¢elniho skla.

Pruiné narazniky

Naraznik je nejcastéjsi misto prvniho kontaktu s chodcem. Pfi tomto kontaktu dochazi
k nejcetnéjSimu poranéni a to poranéni spodni Casti dolni koncetiny. Zavaznost poranéni
dolnich koncetin nejsou tak zdvazného charakteru jako dal$i zranéni a to zejména velmi
zranitelné hlavy. I pfesto je vSak konstrukce ndrazniku dilezitd. Pro snizeni rizika zranéni
chodce pfispiva naraznik, ktery nevycnivd az do oblasti kolen, ale pokryje co nejvetsi ¢ast
v oblasti bérce Cloveéka. Proto také dilezitym konstrukénim prvkem pfispivajicim ke sniZeni

tohoto rizika zranéni dolnich koncetin je mékéi naraznik. Mek¢Eim naraznikem dochazi
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ke zvySeni kontaktni plochy a timto se omezi mnoZstvi ohybu kolena zménou geometrie

rowr

pfedni ¢asti vozidla.

Sklapéci zrcatka
Tvar, pouzity material a konstrukce zpétnych zrcatek jsou taktéz dilezitym prvkem
vnéj§i pasivni bezpecnosti vozidel. V minulosti bylo pouZivdno nevhodnych pevnych

kovovych zrcatek, kterd mohla zplsobit vaZna trZzna zranéni.

Kryty kol
Nevhodné vystouplé kryty kol z tvrdych plastovych materialli a s ostrymi hranami

Mrve

mohou byt pfic¢inou vazného poranéni nechranénych tcastniki silniéniho provozu.
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2 KONSTRUKCE A VYUZITI PRVKU PASIVNI
BEZPECNOSTI PRI KOLIZICH S CHODCI.

Konstrukce jednotlivych komponent automobilu musi spliovat fadu funkcénich
pozadavkl a podléha naroénym testim. Provadi se testovani jak redlnych prototypi, tak
virtualni testovani vlastnosti pouZzitych materidli a jejich zvolené konstrukce. Testovani
probiha prostfednictvim narazovych impaktort, které modeluji jednotlivé ¢asti lidského téla.
Mista dopadu impaktori se nestanovuji ndhodné, ale jsou zamérné hledana kriticka mista.
Naptiklad u kapoty vozidla se jedna o prolisy, nebo o tvarovani spodniho vyztuzného plechu.
Pro konstrukci jednotlivych prvkil automobilu je dileZzité, aby tuhost narazovych oblasti

nepiekraovala biomechanické limity pro jednotlivé ¢asti lidského téla.

Zakladni parametry ptedni ¢asti automobilu, které maji vliv na ochranu chodct, jsou
znazornény na nasledujicim obrazku. Jednotlivym c¢astem automobilu bude dale vénovana
pozornost.

drsnost délka sklon ¢elniho
povrchu {apc!y skla

vzdalenost
predni hrany

-
vySka f
predni ' 3
hrany P

// .
vyska Siroky polomér sklon
narazniku naraznik predni hrany kapoty

Obr. ¢. 13 — Zakladni parametry pro ochranu chodcii [1]

2.1 KONSTRUKCE NARAZNIiKU
Diky pocitacovym simulacim a vySetfovanim zranénych chodcii je prokdzano, Ze auta
s niz§imi narazniky pfispivaji k snizeni pravdépodobnosti poranéni vazii. Toto sniZeni

moznosti zranéni vazi je dano z divodu spolecné rotace stehen a dolni Casti koncetin, protoze
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dochazi k menSimu ohybu kolen. V pfipadé ndraznikli ptresahujicich vysku kolen dochazi

k opa¢nym rotacim nohou a téla. [15]

Modelova simulace je znazornéna na nasledujicim obrazku. V horni fad¢ je znazornén
sttet chodce s s vysS§im automobilem SUV. Ve spodni fadé je zndzornén stfet chodce

s vozidlem s niz§im naraznikem.

NIZSi NARAZNIK

Obr. ¢. 14 — Vice-polohova simulace

2.1.1 Deforma¢ni prvky narazniku

Pro zvySeni bezpecnosti chodcti je prostor za naraznikem modernich vozidel doplnén
konstrukénimi prvky pohlcujici energii vzniklou pii ndrazu. Jeden z téchto prvkill je umistén
v oblasti holenni kosti a druhy v oblasti kolene dospélého ¢loveka. RozliSujeme zde tak horni

a dolni energii absorbujici prvek.

Horni deformacni prvek ndarazniku

Doplitujici, horni prvek narazniku se umistuje pod sttedni ¢ast narazniku na pevnou
soucast karoserie, zpravidla na ocelovy pficny nosnik narazniku. Je tvofen pénovou vyplni
slouzici k pohlceni energie, kterd vznikla narazem vozidla do chodce (viz. obrazek ¢. 15).
Progresivnéj$im pohlcenim vzniklé energie dochazi pfi menSich rychlostech k Zddanému

pfedchazeni mozného vazného zranéni chodce.
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Obr. ¢. 15 — Horni deformacni prvek predniho narazniku[18]

Spodni deformacni prvek ndarazniku

Druhym pouzivanym konstrukénim prvkem pifednich néarazniki pro zvySeni
bezpecnosti chodct je plastova vyztuha narazniku. Tato vyztuha se umistuje do spodni Casti
narazniku z divodu celkové zvyseni tuhosti narazniku. Ukolem tohoto prvku je zamezit
ohybu kolene. Pfi stfetu vozidla s chodcem je tak diky této vyztuze dosazeno sraZeni chodce
na kapotu vozidla. V opacném piipad¢ by mohlo dojit k neZadoucimu srazeni chodce pod kola

vozidla a dojit k mnohem vaznéjSimu poranéni chodce.

peEnova vypli

vyztuha piredniho narazmiku

piredni naramilk

Obr. ¢ 16 — Pénovd vyplit a plastova vyztuha narazniku vozidla Skoda Roomster [11]
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Pro minimalizaci vzniku poranéni pii stietu vozidla s chodcem lze pouZit energii
absorbujiciho narazniku nasledujici konstrukce (obr. ¢. 17). Pii narazu dochézi k zasunuti

narazniku do jeho nosné konstrukce. Timto je dosazeno zvétSeni prostoru pro absorpci energie

- —
_ —5

Obr. ¢. 17 — Konstrukce energii absorbujictho predniho ndarazniku [18]

vzniklé pfi narazu.

Dal$i zmoznych konstrukénich feSeni energii absorbujiciho ptedniho narazniku
je znadzornéno na obr. €. 18. Prostfednictvim dvou stlacitelnych tlumici je 1épe vstieban stiet

vozidla s ptekazkou.

Obr. ¢. 18 — Konstrukcni Feseni energii absorbujiciho narazniku [19]
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2.2 KONSTRUKCE KAPOTY

vvvvvv

automobilu. Na oblast kapoty dopada v drtivé vétsiné hlava chodce. Pro zmirnéni nasledki
nehody s chodcem nesmi dojit k prihybu kapoty motoru az na pevnou cast pod kapotou.
V takovém piipadé ma charakter poranéni hlavy casto fatdlni — smrtelné nasledky. Pro
konstrukeci kapoty je tedy dilezitd vhodna poddajnost a ddle mezera mezi kapotou a pevnymi
soucastmi motoru. Tato mezera pii vzdalenosti napiiklad 10 cm vyznamné sniZuje riziko
smrtelného zranéni. Vytvaret dostateCny prostor pod kapotou motoru vSak neni vzdy
jednoduché a to z rtiznych konstrukénich omezeni, napiiklad z dtivodu aerodynamiky nebo
vzhledovych pozadavkll na kapotu. Toto omezeni je vSak moZno potladit aktivni kapotou,

které bude vénovana pozornost déle.

PoZadavky na poddajnost kapoty:

Ptredevsim predni Cast kapoty by méla byt tvofena poddajnym materialem, zejména
z diivodu ochrany déti. Kvili castému narazu horni ¢asti nohy do hrany kapoty je dilezité
konstruovat tuto hranu takovym zpiisobem, aby se po ndrazu dostate¢n¢ deformovala. Délka
kapoty by méla byt co nejdelsi z divodu zabranéni narazeni hlavy chodce na tuhou oblast
ramu Celniho skla. Dulezita je i vnitfni konstrukce vyztuh kapoty. Tradi¢ni konstrukce
je znadzornéna na obrazku ¢. 19 vlevo. V tomto ptipadé se jedna o méné vhodnou konstrukci
z divodu mensi jednotnosti celkové tuhosti kapoty. Vhodngjsiho vysledku je mozné

dosahnout zvysenim poctu zeber. [20] ( viz. obrazek ¢. 19 vpravo)

i, TP 1 o i
a8y = T o
k#"!"-—u_-ln._ﬂn-ﬂh'w

Obr. ¢. 19 — Klasicky a vylepseny vnitini profil kapoty [20]
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Optimalizovany vnitini profil kapoty je také patrny znésledujiciho obrazku.

Na obrazku je vyobrazena inovovana kapota automobilu Ford Focus C-Max.

Obr. ¢. 20 — Vnitrni profil kapoty Ford Focus C-Max [20]

Z konstrukénich pozadavkli na tvar kapoty by neméla byt vyska predni hrany
extrémné mala, nebo extrémné vysoka. Nizkd poloha pfedni hrany ma totiz za nésledek vétsi
to¢ivy impuls. Timto je zptisobeno vétsi natoceni chodce a je tak 1 zvétSeno nebezpeci narazu
hlavy chodce na vozovku. Déle by nemél byt sklon kapoty zbytecné veliky. Pro bezpecnost
chodcii je udavan vhodny sklon kapoty 0 az 6°. [1]

2.3 AKTIVNI KAPOTA

Systém aktivni (zdvihaci) kapoty je zaloZzen na pomérné jednoduchém principu.
V pfedni cCasti ndrazniku jsou umistény senzory pro vyhodnoceni ndrazu. V piipadé
rozpoznani srazky s chodcem je okamzité poslan signal k aktivaci zdvihacich prvki, které

prizvednou zadni ¢ast kapoty.
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zdvihaci prvek / jistici mechanismus

aktivni kapota

zamek kapoty

/

Tidici jednotka

Obr. ¢. 21 — Prvky systému aktivni kapoty

Zdvihaci prvky aktivni kapoty jsou aktivovany signalem z fidici jednotky. V tomto
ptipad¢ je uvolnén jistici mechanismus. Okamzité tak dochazi k odblokovani kapoty a jejimu

zajisténi proti zpétnému pohybu.

Obr. ¢. 22 —Jistici mechanismus aktivni kapoty v klidové poloze [21]

Zdvihaci prvky kapoty jsou nejriznéjSich konstrukci. Mohou byt v provedeni
stlacenych mécht, které jsou v pfipadé potfeby okamzité naplnény plynem od plynovych
generatort. Dale se pouziva stlaCenych vinutych pruzin, nebo napftiklad piedepjatych torznich

ty¢i. Na nésledujicim obrdzku je znazornén zdvihaci prvek a jistici mechanismu v horni
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poloze, tzn. pii nadzvednuté kapoté€. Pii této poloze je uvolnéna ze zakladni polohy stlacena

vinuta pruZina.

Obr. ¢. 23 — Zdvihaci prvek aktivni kapoty v odjistené poloze [21]

V piipadé néarazu vozidla s aktivni kapotou do pevné piekéazky, napiiklad do zdi
by s pootevienou kapotou dochédzelo k nezddanym vétSim deformacim a posadka by byla
zpusobem, aby cely systém aktivni kapoty byl schopen rozliSit naraz do jednotlivych
prekazek. V piipadé potfeby tak lze pfizvednuti aktivni kapoty deaktivovat. K vyhodnoceni
narazu se pouzivaji dva odlisné principy detekce. Jeden z téchto principl je tvofen prvky
membranovych spinacii. Druha moznost rozpoznani stietu s chodcem je zaloZena na systému

optickych vlaken.

Detekce narazu prostiednictvim membranovych snimaci.

Senzorovy systém membranovych snimact se sklada ze dvou rtznych komponentt.
Jednim z téchto komponentli je membranovy snimac, ktery pokryvéa celou délku narazniku
aje umistén v pénové vyplni uvniti plastového krytu narazniku. Dale jsou na zadni strané

narazniku umistény dva snimace zrychleni.

34



. . kontakini senzor
penova vypln naraznikn ;

- stit

s = — Tem e narazniku

e - - 1L
/- N [ ,,ﬂ N

. [ ~ N
snimace zrychleni \
. |
P '

konstiukce auta

Obr. ¢. 24 — Pozice senzorti v narazniku [22]

Kontaktni senzor je umistén v pasu a je rozd€len na jednotlivé ¢asti po 100 mm. Kazda
¢ast pasu kontaktniho senzoru je déle rozdélena na soustavu vypinaci, které vysilaji signal,
pokud je detekovan naraz. Timto je vyhodnocen prvotni udaj o Sifce objektu pii nérazu.
Pro aktivaci aktivni kapoty je dale zapotifebi ziskat informaci o tom, jestli se jedna o naraz
naptiklad do kovové tyCe, nebo nohy ¢lovéka. Z tohoto diivodu jsou zde umistény snimace
zrychleni.

Snimace zrychleni jsou umistény 250 mm na kazdé strané od osy vozidla. Toto
rozloZeni je zvoleno za Ucelem ziskani co nejlepSich informaci o misté ndrazu, bez ohledu
na presném mist¢ ndrazu. Z maximalni hodnoty zrychleni a doby od prvotniho narazu
detekovaného kontaktnim senzorem je vyhodnocena informace o tuhosti objektu. V piipade
vyhodnoceni ndrazu do kovové tyCe je tak zabranéno nezddoucimu pfizvednuti aktivni

kapoty.

Detekce narazu prostiednictvim optickych vlaken.

Systém optickych vldken je tvofen LED diodami, které vyzatuji svételné impulsy.
Detekei svételnych impulst zajiStuje fotodioda, jejimz ukolem je prevést svételné impulsy
na elektricky signal. Elektricky signdl je prenaSen pomoci optickych vldken. Tyto vldkna jsou
citlivd na ohyby a mechanickd namahani. Zaporné a kladné ohyby lze odlisit diky horSimu
a lepSimu pfenosu svétla v porovnani s ptimym vedenim.(viz. obr. €. 25) Opticka vlédkna jsou
vedle sebe umisténa paralelné¢ a lze diky nim vytvofit pas urcité Sitky. V fidici jednotce
se vyhodnoti takto ziskané informace a z paralelné vedenych vldken lze identifikovat objekt,

s kterym se vozidlo stfetlo. Pokud systém rozpoznd naptiklad kovovou trubku, potom zistane
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aktivni kapota deaktivovéna. V piipadé, ze je detekovan naraz chodce do vozidla, tak je vydan

impuls k aktivaci ptizvednuti kapoty vozidla.

primé optické vlakno

zaporny ohyb

Kladny ohyb

K "V vice rozptilené svételné paprsky

Obr. ¢. 25 — Rozptyl svetelnych paprskii pri riiznych ohybech [23]

Pohyb kapoty je zndzornén dvéma pohyby na nésledujicim obrazku. Pfizvednutim
zadni ¢asti kapoty z bodu B dochazi k zajisténi kapoty jisticim mechanismem v horni poloze.
Soucasné dochazi k mirnému vysazeni pfedni ¢asti kapoty (A). Mirnym vysazenim piedni

¢asti kapoty se zvysuje vznikly deformacni prostor.

9, A

Obr. ¢. 26 — Mechanismus aktivni kapoty [24]
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2.4 AKTIVNI SPOILER A NARAZNIK

Pro zvyseni bezpecnosti chodcl je mozné pouzit bud’ aktivni spoiler, nebo aktivni
naraznik. Vysunutim aktivniho spoileru, nebo narazniku Ize dosdhnout zvétSeni deformacniho

prostoru.

Na nésledujicim obrazku je zndzornén posun aktivniho nédrazniku smérem doptedu.
Vysunuti narazniku je mozno zajistit n¢kolika rozdilnymi zpisoby. Pouziva se napiiklad
posouvani prostfednictvim pneumatickych valcli, nebo je také mozno vysunuti ndrazniku
zajistit elektrickymi motorky. Na obrazku €. je zndzornéno vysunuti aktivniho nérazniku

prostiednictvim Ctyt plynovych/pruzinovych jednotek.

zasunuta poloha

vysunuta poloha

Obr. ¢. 27 — Plynové pruziny pro aktivaci aktivniho narazniku [25]

Automobilka Fiat ve spolupraci s technickou univerzitou Chalmers vyvinula tento
koncept aktivniho narazniku. Prostfednictvim jednoduchych senzort je v ptipadé rozpoznani

sttetu  vozidla schodcem vydan impuls zelektromotoru, ktery aktivuje Ctyfi
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plynové/pruzinové jednotky. Dochédzi k uvolnéni zdmkl dolnich dorazii ¢tyf vysouvacich
prvki, které okamzité poskoc¢i do vysunuté polohy. Tyto prvky aktivniho ndrazniku slouzi

také jako tlumic k lepsi absorpci energie vzniklé pii narazu.

2.5 SYSTEMY AIRBAGU PRO CHODCE

Konstrukce airbagli pro chodce vychédzi z osvédcenych vnitinich airbagl chranici
posadku vozidla. Snahou je umistit airbagy pro chodce na ta mista, kde je obtizna jakékoliv
jind ochrana. Jde pfedevS§im o celni sklo a A-sloupky. Pevna konstrukce celniho skla a A-
sloupki je dillezitym prvkem pasivni bezpecnosti pro ochranu posadky. V téchto mistech se
tak objevuji protichiidné pozadavky na konstrukci. Na rozdil od posadky vozidla ptedstavuje
pro chodce tato tuhd konstrukce zna¢né riziko vdzného poranéni. K zamezeni styku chodce
s touto oblasti jsou tak pravé vhodné systémy airbagl pro chodce, diky kterym je mozZno tato

mista prekryt.

Komponenty systému airbagu pro chodce

Systém airbagu pro chodce je tvofen z nésledujicich komponentt.(obr. ¢. 28) Jednim
ze zékladnich komponentl je vyvije¢ plynu. Vyvije€ plynu je jistén deflektorem a v piipade
potieby je timto prvkem vyvijeC¢ plynu odjistén. V tomto piipadé¢ dochéazi k okamzitému
nafouknuti slozeného nafukovaciho vaku. Na obrdzku je znazornén nafukovaci vak pro
chodce, ktery se umistuje pod kapotu vozidla. V piipadé aktivace tohoto airbagu dochazi

taktéz k prizvednuti aktivni kapoty, pokud je vozidlo timto syst¢émem vybaveno.

horni kryt airbagu

slozeny nafukovaci vak
deflektor

vyvijec plynu

kayt airbagn

Obr. ¢. 28 — Komponenty systemu airbagu pro chodce [26]
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Na nasledujicim obrazku je zndzornén proces slozeni nafukovaciho vaku pro ochranu
chodcii do krytu airbagu a drzdku celého modulu airbagu. Zobrazeny nafukovaci vak ma

protazené limce pro vykryti pro chodce nebezpecného prostoru v oblasti ,,A* sloupkll vozidla.

Obr. ¢. 29 — Proces slozeni nafukovaciho vaku do upeviiovaci konzole [26]

Cela konzole airbagu pro chodce je pevné umisténa mezi Celni sklo a kapotu
automobilu. Z tohoto divodu je pomémé obtizné umistit cely modul airbagu do jiz
vyrobenych vozidel bez tohoto ochranného prvku pro chodce. V uvedené oblasti by bylo
potieba vytesit specifické ulozeni stéracl, a dale pfipadné¢ zménit ulozeni posilovace brzd,

nebo nadrze brzdové kapaliny, které byvaji Casto v téchto mistech umistény.

umisténi airbagu
pro chodce
~

Obr. ¢. 30 — Umisteni konzole airbagu pro chodce [26]
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Jak jiz bylo vySe uvedeno, pro chodce je zna¢nym rizikovym prvkem tuha konstrukce
Celnich ,,A* sloupkil. Protazenim limct nafukovaciho vaku Ize docilit zakryti téchto
nebezpecnych mist. Protazeni limcii nafukovaciho vaku airbagu je patrnd z nasledujiciho

obrazku.

Obr. ¢. 31 — Aktivovany nafukovaci vak [34]

Protoze 1 Celni sklo je samo o sobé deformovatelné, pohlcuje energii a tak v kombinaci

s airbagy v A sloupcich tvoii pomérné efektivni ochranu chodci.

2.6 TVAR PRIDE VOZIDLA

Tvar ptfidé vozidla se postupem ¢asu méni nejen z divodu vzhledovych trendi, ale
mimo jiné také z diivodu zvysSeni bezpecnosti nechrdnénych ucastnikl silni¢éniho provozu.
Na nésledujicim obrdzku je moZno porovnat nevhodny tvar pfedni ¢asti automobilu totozného
modelu z80. let a bezpecnosti 1épe pfizplisobenym naraznikem moderniho modelu

Volkswagen Golf.

Obr. ¢. 32 — Srovnani vyvoje automobilu VW Golf [27]

Pro bezpecnost chodcii je ze srovnadni Celnich ¢asti automobilu nejvice patrny tvar

pfedniho néarazniku. U starého modelu je jeho tvar velmi nebezpecny pro chodce z ditvodu
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vétstho ohybového momentu, ktery bude v pfipadé srazky na chodce ptlisobit. DalSim
nevhodnym prvkem starého modelu je velmi ostra hrana piechodu ¢elni masky na kapotu
motoru. ZlepSeni tvaru pfid¢ lze také pozorovat na svétlech, kterd jsou u nové¢jSiho modelu
vhodnéji zaoblena. Pro bezpe¢nost chodcil je rovnéz dilezity i1 tvar zpétnych zrcatek, ktera

jsou u nove¢jsiho modelu 1épe deformovatelna.

Nekteré svétlomety jsou ptizpisobeny stfetim s chodci. Na obrazku €. 33 je zndzornén
svétlomet automobilu Citroen C4. Svétlomety tohoto automobilu jsou navrZeny s ohledem na
mozné stfety schodci a v piipadé stfetu jsou schopny absorbovat ¢ast vzniklé energie.
Svétlomety jsou uchyceny ve specidlnich drzacich, které svou konstrukci umoznuji pohyb

dozadu a do strany.

posunovatelné
Mlaheviovaci body

Obr. ¢. 33 — posunovatelné upeviiovaci body automobilu Citroén C4 [18]

Se stejnym cilem — poskytnout chodci dodateny prostor pro absorbci vzniklé energie
pfi narazu mohou byt ve specidlnich posunovatelnych drzacich umisteny i1 dalsi casti
automobilu. V pripadé¢ Citroénu C4 jsou kromé piednich svétel posunovatelné piipevnény

1 ptedni blatniky.

Na obrazku ¢. 34 je znazornéno testovani makety nohy. V pocateCnim stavu jsou
svétlomety a blatniky v klasické poloze. Pfi ndrazu jsou vSak oba dily diky specidlnim

posunovacim drzaklim mirné¢ posunuty dozadu.
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Obr. ¢. 34 — Kinematika svetlometu a blatniku Citroénu C4 [18]

2.7 KONSTRUKCE CELNIHO SKLA

Vhodna konstrukce celniho skla je dilezitd z divodu castého smrtelného poranéni
hlavy v ptfipadé€ stfetu automobilu s chodcem. Pozadavkem na ¢elni sklo je jeho zaobleny tvar
v pidorysu a plochy sklon. Struktura ¢elniho skla je zndzornéna na obrazku ¢. 35. Pro Celni
sklo se pouziva vrstvené sklo. Na obrdzku je zndzornéno celni sklo, které je tvofeno dvéma
vrstvami skla. Mezi obé skla je vlozena plastovd folie, kterd spojuje obé vrstvy skla
a v ptipadé narazu drzi Glomky skla pohromadé. Timto zabranuje vzniku feznych poranéni

pro posadku i chodce.

Vnitrni vrstva skla
PVB folie
VVnéjsi vrstva skla

Obr. ¢. 35 — Struktura celniho skla

Vyhodou vrstveného skla je také dostateCny vyhled pifi prasknuti skla. Diky folii

dochazi k lepSimu pohlceni energie z divodu roztazeni folie.
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Pro ochranu chodcti navrhla organizace Cranfield Impact Center (CIC) specialni
konstrukci pro umisténi Celniho skla se zlepSenymi deformacnimi vlastnostmi. Mezi sklo
a ram automobilu je vlozen kovovy pas ve tvaru pismene ,,Z. Tento prvek umoziuje pruzné

ptizplsobit Celni sklo a tim je schopno absorbovat vice energie v ptipadé narazu.

Obr. ¢. 36 — Systém energii pohlcujictho celniho skla [17]
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3 DOPRAVNI NEHODY S CHODCI

Nejcastéjsi pticinou dopravnich nehod s chodci je nahlé vstoupeni chodce do vozovky.
Casto je to z ditvodu, Ze se chodec nespravné domniva, Ze ma na piechodu absolutni prednost.
Ptednost chodce je vSak v nékterych pfipadech omezena. Naptiklad pokud automobil jede tak
rychle, ze by nestacil zastavit, tak by chodec z vlastniho zdjmu nemél do vozovky vkrocit.
Dale by nemél na cestu vchazet, pokud se k ptechodu bliZi vozidlo s vystraznym majakem,
nebo tramvaj. BohuZel ani fidi¢i vozidel nemaji v otdzce, kdy jsou povinni dat chodci
prednost vzdy jasno. Zejména se jednd o situace na svételnych kiizovatkach. Rada Fidi¢i
si mysli, ze pokud vjedou do kifizovatky na zelenou a odbocuji vpravo, nebo vlevo, tak maji
automaticky pted chodci kfizujicim jejich smér pfednost. Ridi¢ v§ak musi dat chodci piednost

a nechat jej bezpecné piejit na druhou stranu vozovky.[27]

3.1 STRETY VOZIDLA S CHODCEM

Stiet vozidla s chodcem mé casto fatalni nasledky. Je prokazano, ze negativni

nasledky stfetu vozidla s chodcem znacné vzristaji se zvysujici se rychlosti vozidla.

------------------------------------------------

80%

60% ~

40% -

20% 1
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rychlost kmfh

Obr. ¢. 37 — Pravdépodobnost smrtelného zraneni chodcii pri kolizi s vozidlem [29]

Z grafu vyplyvad zvySujici se pravdépodobnost usmrceni chodce se zvySujici
se rychlosti. Ze zkoumani stfetu chodce a osobniho automobilu byl zjistén vysledek, ze 90 %

chodct pfezije ndraz s osobnim automobilem pfii rychlosti 30 km/h. Pfi rychlosti vozidla 50
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km/h se Sance na pteziti rapidné€ snizi na pouze 20%. Z hodnot grafu je taktéz patrné, ze Sance
¢loveéka na preziti je pii rychlosti 40-50 km/h 50 %. Tato skute¢nost byla divodem k zavedeni
nejvyssi dovolené rychlosti v obei na 50 km/h.

Z uvedeného piehledu lze fici, ze k dopravnim nehoddm s chodci dochazi mimo
Spatného chovani chodcii také z diivodu jejich neznalosti pravidel provozu na pozemnich
komunikacich. Ze statistik Ministerstva dopravy CR dale vyplyva, Ze jen za rok 2009
zapticinili chodci pod vlivem alkoholu témét 16 procent z celkového poctu dopravnich nehod
zavinénych chodci. Jak jiz bylo uvedeno vyse, nejcastéjsi pricinou nehod vozidel s chodci
je nenadalé vstoupeni chodce do vozovky a pravé vtomto piipadé predstavuje alkohol

vyznamnou roli.

Mimo dopravnich nehod motorovych vozidel s chodci, které zpisobi sam chodec
dochdzi mnohem Ccastéji k nehodam vozidel, které zavini fidi¢ vozidla. Za rok 2009 bylo
téchto nehod 3619, proti 1304 nehoddm, zavinénych chodci. Jen za rok 2009 doslo
na prechodech pro chodce z diivodu nedani ptfednosti chodci na ptfechodu pro chodce k 949
nehodam. Pfi téchto nehodach bylo 16 osob usmrceno, 219 zranéno tézce a 734 zranéno

lehce. Zadné zranéni neutrpélo pouze 35 chodct. [30],

Zavaznost dopravnich nehod chodctli byla v roce 2009 2. nejvyssi hned po zdvaznosti

dopravnich nehod motocykld.
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Obr. ¢. 38 — Zavaznost dopravnich nehod[30]
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zachytit projizd¢jici vozidla tak jako dospély ¢lovék. DalSim rizikovym faktorem u déti je
jejich mensi télesny vzrist a tim 1 omezenéjsi vyhled na vozovku. Na druhou stranu je tak
ipro fidice dit¢ hufe viditelné. Hlavnim diivodem Ccastych stfetli vozidel s détmi je vSak
skutecnost, ze si déti Casto neuvédomuji a nechépou vlastni ohroZeni v silni¢énim provozu.

Mnohdy ptebihaji nebo prechazi ptes cestu bez ohledu na provoz na komunikaci. [31]
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Obr. ¢. 39 — Podil poranéni jednotlivych casti téla chodce[15]

Pii stfetu vozidla s chodcem je nejcetnéjsi poranéni dolnich koncetin (37 %). Druhym

nejéastéjéim poranénim je poranéni hlavy (35 %). Dale jsou zranénim vystaveny dolni

2 Zavaznost dopravnich nehod se udava jako podil usmrcenych na 1000 dopravnich nehod.
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charakteru v ptipad¢ poranéni hlavy a to az z80 %. Zamezeni vzniku poranéni velmi
choulostivé hlavy je proto vénovana zvySena pozornost. VSechny uvedené hodnoty byly
zjiStény na zéklad¢ prizkumu ctyf vyspélych stath svéta (USA, Japonska, Australie

a Némecka).[15]

V piipad¢ stfetu chodce a vozidla dochézi nejcastéji k prvotnimu kontaktu u dospélého
Clovéka v oblasti kolene a spodni Casti nohy. U déti je misto kontaktu zavislé na véku,

obvykle toto misto mize byt az po hrudnik ditéte.

3.2 POROVNANI MODELOVYCH SITUACI STRETU VOZIDLA
S CHODCEM A JEJICH DUSLEDKY

Ugast chodct pii dopravnich nehodach s automobily 1ze rozdélit do nékolika hlavnich

pfi€in a to zejména: [32]

e (Chuize zady ke sméru projizdé€jici dopravy,

e vkroceni do vozovky z fad vozidel,

e prechdzeni mimo ptechod pro chodce,

e (Cekani na vozovce,

e nahlé vkroceni na ptechod pro chodce,

e ignorovani dopravnich signald,

e Spatny odhad vzdalenosti a rychlost projizdéjiciho vozidla,

e 7zbrkl¢ a spontdnni chovani,

e hrana vozovce.

Vybranym situacim bude dale vénovana detailnéj$i pozornost pii modelové situaci
nehodového déje ve virtudlnim prostiedi programu Virtual CRASH. Modelové situace jsou
zaméfeny na nejzranitelnéj$i partii lidského téla — hlavu €lovéka. Pro porovnani modelovych
situaci jsou zvolena 3 rGzna osobni vozidla odlisnych kategorii. Zamérné€ je zvolen klasicky

osobni, SUV a sportovni automobil.

Zvolenym zastupcem klasického osobniho automobilu je Skoda Fabia s motorem
0 zdvihovém objemu 1.0 a hmotnosti 1050 kg. Dale je simulacim podrobeno vozidlo

kategorie SUV a to BMW X5 o zdvihovém objemu 3.0d a hmotnosti 2230 kg. Poslednim
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zvolenym porovnavanym vozidlem je vozidlo sportovni kategorie a to Ferrari F348 o

hmotnosti 1450 kg.

Obr. ¢. 40 — Vozidla pouzita pri simulaci narazu hlavy chodce

3.2.1 Modelova situace vkroceni chodce do vozovky z rady vozidel

Na nésledujici modelové situaci (obr. €. 41) je zndzornéna Casta rizikova situace, kdy
chodec nahle vstoupi do vozovky zftady zaparkovanych vozidel. Diky neocekédvanému
vstoupeni chodce do vozovky mimo vyhrazené misto pro pfechidzeni nemusi fidi¢ vibec
zareagovat a miZe chodce srazit v plné rychlosti. Proto také v nasledujicich modelovych
situacich uvazujeme s tim, ze fidi¢ stla¢i naplno brzdovy pedal az v okamziku stietu vozidla

s chodcem.

Pfimo do drahy automobilu muze chodec vstoupit, at’ uz z nepozornosti, nebo
z diivodu Spatného vyhledu pies zaparkované automobily. Zejména jedna-li se o automobily

vetsich rozmérti, miize byt vyhled znacné omezen.

Obr. ¢. 41 — Modelova situace vkroceni chodce do vozovky z rady vozidel
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Pro porovnani nehodového déje bude znazornén pribéh nehodového déje

ve virtualnim prostiedi pro rizné rychlosti automobiltl a odlisny uhel pfechazeni vozovky.
Chodec piechazi kolmo na vozovku

Spatné vyhledové poméry a nepozornost chodce zpiisobi, Ze chodec vstoupi p¥imo
do drahy osobniho vozidla. Pies vysoké dodavkové auto tidi¢ osobniho vozidla viibec chodce
nezaregistruje a srazi ho vplné rychlosti. Okamzit€¢ po ndrazu zareaguje fidi¢ plnym

seSlapnutim brzdového pedalu.

Kategorie klasického automobilu

Pro klasicky osobni automobil jedouci rychlosti 30 km/h je pribéh nehodového déje,
zaméfeny na misto ndrazu hlavy nasledujici (viz. obr. €. 42). Na této modelové situaci
je nejprve znazornéna vznikla nehodova situace, dale je vyobrazen chodec pied stietem hlavy,

poté je znazornéno misto ndrazu hlavy a nakonec postietovy pohyb.

Obr. ¢. 42 — Znazornéni narazu hlavy chodce pvi rychlosti 30 km/h
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Chodec je srazen na kapotu vozidla a jeho hlava zasdhne spodni polovinu ¢elniho skla.
Diky brzdéni vozidla se chodec ,,sklouzne* po kapoté a dopadne pied vozidlo, které jesté staci

pted srazenym chodcem zastavit.

Pti rychlosti 50 km/h je chodec taktéz sraZzen na kapotu vozidla. Dochazi vSak k rotaci
horni ¢asti téla, véetné hlavy. Hlava chodce narazi v tomto pfipadé o néco vyse — do stiedu
Celniho skla. Pfi rychlosti 70 km/h dochézi k jesté vétsi rotaci horni poloviny téla a hlavy.

Hlava chodce smétuje k nebezpe¢nému prostoru ,,A* sloupku (viz. ptiloha 1).

Kategorie vozidla SUV

Z nasledujici modelové situace stfetu SUV vozidla BMW s chodcem (viz. obr. €. 44)
je patrny zcela odliSny prubéh narazu. Diky vysokému celu vozidla neni chodec viibec
vymr§tén az do oblasti ¢elniho skla, jako v predeslém piipadé osobniho automobilu Skoda
Fabia. V tomto piipad¢ dochazi k znaénému ohybu téla chodce ve vyssi partii jeho téla. Hlava

chodce tak narazi do stfedu kapoty vozidla.

Obr. ¢. 44 — Znazornéni narazu hlavy chodce pvi rychlosti 30 km/h
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Ani pii vys$i rychlosti vozidla nedochazi u vozidla BMW X5 k vymr$téni hlavy
chodce do oblasti ¢elniho skla a tak 1 pro rychlost 50 km/h dochazi k ndrazu hlavy chodce
do kapoty vozidla. Naraz hlavy do kapoty je v tomto ptipad¢ zaznamenan o néco vyse, nez pii
rychlosti 30 km/h. Pii rychlosti 30 km/h dopadla hlava do stfedu kapoty, pii rychlosti 50 km/h
dopadla mirn€ odchylena od stfedu( viz. ptiloha 2).Prvotni pribéh narazu vozidla BMW X5
s chodcem se pro rychlost 70 km/h téméf nelisi od narazu pti rychlosti 50 km/h. Hlava chodce
taktéZ narazi mirn€ nad stfed kapoty vozidla a je taktéz od stfedu kapoty mirn¢ odchylena

jako v rychlosti 50 km/h (viz. ptiloha 2).

Kategorie sportovniho vozidla

V tomto piipadé¢ dochazi k zcela odliSnému priubéhu stfetu, nez u predchozich
automobilti. Pfi rychlosti 30 km/h dochézi k velkému podlomeni chodce, z diivodu nizkého
narazniku a t€lo chodce je tak z velké ¢asti srazeno na kapotu vozidla. Hlava pfi této rychlosti
dopada do horni poloviny kapoty (viz.obr. ¢. 47).V rychlosti 50 km/h dochazi u kategorie
sportovniho vozidla k znacné rizikovejSimu stetu, nejen z diivodu vyssi rychlosti. V tomto
piipad¢ je totiz hlava chodce srazena k nebezpecné oblasti ptechodu celniho skla a kapoty

(viz. ptiloha 3).

Obr. ¢. 47 — Znazornéni narazu hlavy chodce p¥i rychlosti 30 km/h
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Chodec piechazi vozovku v uhlu 45°
Pro porovnani nehodové déje byl pro dalsi simulaci pouzit stejny modelovy ptiklad,
kdy chodec nahle vstoupi do vozovky ve sméru jizdy automobilu. Z diivodu srovnani vlivu

rozdilného uhlu pfii srazeni byl z kolmého sméru na osu vozovky zvolen thel 45°.

Kategorie klasického automobilu

Pro zvolené vozidlo této kategorie, vozidlo Skoda Fabia, je priibéh této nehody
znazornén na obrazku €. 48. Chodec je pii rychlosti 30 km/h podobné jako pfi narazu, kdy
kolmo ptechazi vozovku srazen ke spodni poloviné celniho skla. Vlivem odlisného uhlu
narazu je srazen zady ke kapot¢ a hlava taktéz dopada svou zadni Casti na Celni sklo. Po stfetu
je chodec odvalen ptes kapotu vozidla pted vozidlo a dopadne na zem. Vozidlo pfi rychlosti

staci pfed srazenym vozidlem zabrzdit a tak neni chodec vystaven dalSimu riziku zranéni.

Pii rychlosti 50 km/h dopadd hlava chodce blizko nebezpecné oblasti piechodu
¢elniho skla a kapoty. Pfi rychlosti 70 km/h dopada hlava o néco vySe, do spodni poloviny
¢elniho skla ( viz. ptiloha 4).

Obr. ¢. 48 — Znazorneni narazu hlavy chodce p7i rychlosti 30 km/h
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Kategorie SUV vozidla

Na obrazku €. 49 je znazornén prabéh kolize SUV vozidla s chodcem, ktery prechazi
vozovku v ithlu 45° na jeji osu. Pribéh kolize je v tomto ptipad¢ odlisSny nez, kdyz chodec
pfechazi vozovku kolmo na jeji osu. V tomto piipadé¢ dochazi k srazeni chodce zady
ke kapot¢ a hlava taktéz dopadéd svou zadni Casti na kapotu. Dochazi vSak jesté k piekiizeni
nohou a chodec je tak vystaven dalSimu riziku poranéni. S vzristajici rychlosti dochazi
k intenzivnéjSimu prekiizeni nohou. Dopad hlavy na kapotu vozidla je pro rychlosti 30, 50
170 km/h velmi podobny dopadu hlavy pti shodnych rychlostech a kolmému ptechazeni
vozovky. Pro rychlosti 50 km/h a 70 km/h je pribéh narazu hlavy na kapotu vozidla uveden

v ptiloze 5.

Obr. ¢. 49 — Znazorneni narazu hlavy chodce pri rychlosti 30 km/h
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Kategorie sportovniho vozidla

Z dtvodu nizkého narazniku dochézi k podlomeni spodni ¢asti dolni koncetiny, vzniku
velkého ohybového momentu a znaénému pruhybu téla. Hlava pada z velké vysky a dopada
pii rychlosti 30 km/h k zadni ¢asti kapoty. Po stietu s kapotou télo chodce sklouzne po predni

kapot¢ a je mirné odhozeno pied vozidlo. Pribéh této kolize je znazornén na obrazku ¢. 50.

vewr

kapoty a Celniho skla. Pfi rychlosti 70 km/h dochazi taktéz k dopadu hlavy k mistu ptechodu
kapoty a ¢elniho skla (viz. ptiloha 6).

Obr. ¢. 50 — Znazornéni narazu hlavy chodce p¥i rychlosti 30 km/h
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3.2.2 Chuize zady ke sméru projiZzdéjici dopravy

Chodci Casto porusuji pravidla silni¢ni provozu tim, Ze jdou ve sméru projizdéjici
dopravy po krajnici vozovky, nebo Casto ohrozuji pfedevsim sami sebe svou chlizi pfimo
v jizdnim pruhu vozovky. At uz jde o chlizi vynucenou z divodu pirekazky u krajnice, nebo
o chlizi z nerozvaznosti chodce, vzdy se jedna o velmi nebezpecnou situaci. Nic netusici
chodec miize byt zezadu srazen vozidlem. Ridi¢ tohoto vozidla miize chodce zaregistrovat na

posledni chvili, naptiklad z diivodu Spatné viditelnosti a nestaci provést thybny manévr.

Kategorie klasického automobilu

Pti rychlosti 30 km/h je télo chodce zady srazeno na kapotu vozidla a hlava dopadé do
oblasti pfechodu celniho skla a kapoty (viz. obr. ¢. 51). Pfi vysSich rychlostech dochazi
k srazeni téla chodce az na c¢elni sklo. Hlava chodce dopada pfi rychlosti 50 km/h a 70 km/h

do stfedu celniho skla (viz. ptiloha 7).

Obr. ¢. 51 — Znazornéni narazu hlavy chodce p¥i rychlosti 30 km/h
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Kategorie SUV vozidla

Pfi ndrazu osobniho automobilu BMW X5 do chodce, ktery je otoCen zady
k automobilu dochéazi k podlomeni téla chodce. Panev chodce dosedne na kapotu vozidla
a zada spolecné s hlavou chodce narazi do kapoty. Pti rychlosti 30 km/h hlava narazi do horni
¢asti kapoty. Priib¢h tohoto stfetu je znazornén na obrazku ¢. 52. Podobné i pti 50 km/h a 70
km/h dochazi k srovnatelnému pribéhu srazeni chodce na kapotu vozidla. Hlava také dopada

na horni ¢ast kapoty (viz. ptiloha 8).

Obr. ¢. 52 — Znazorneni narazu hlavy chodce p7i rychlosti 30 km/h
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Kategorie sportovniho vozidla

Pti srazeni chodce, ktery je oto¢en zady k vozidlu s niz§im naraznikem dochazi k zcela
odlisnému narazu hlavy chodce, nez v ptedchozim ptipad¢ vozidla SUV. V tomto ptipad¢ je
pii rychlosti 30 km/h hlava chodce srazena do nebezpecné oblasti prostoru mezi kapotou
a Celnim sklem (viz. obr. ¢. 53). Pfi rychlostech 50 a 70 km/h narazi hlava o ¢elni sklo (viz.

ptiloha 9).

Obr. ¢. 53 — Znazornéni narazu hlavy chodce pri rychlosti 30 km/h
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3.2.3 Celkovy prehled mist dopadu hlavy

V nésledujici tabulce je uveden celkovy piehled mist dopadu hlavy pro srovnavané

kategorie vozidel, rizné kolizni situace a odlisné rychlosti.

Tab. ¢. 1 — Prehled jednotlivych mist dopadu hlavy pro riizné stretové konfigurace

kategorie vozidel

poloha chodcefrychlost vozidla

klasicke

SLIY

sportovni

chodec prechazi kolmo na vozovku

30 krmih

dolni £ast Eelniho
skla

stied kapoty

horni East kapoty

a0 krmih

stfed Eelniho skla

rmirné odchylens
od stfedu kapoty

pfechod éelnito skla a
kapoty

70 krmih

stfed felniho skia

mitné odchylens
od stredu

horni ¢ast kapoty

chodec pfechazivozovku v tihlu 45°

dolni éast Eelniho

30 krmih skla stied kapoty horni East kapoty

&0 kmih spodni fast mirné odchylena [piechod celniho skla a
celniho skla od stfedu Kapoty kapoty

20 krrih piechod éelniho | mimé odchylend Jpfechod éelniho skla a
skla a kapoty od stfedu kapoty kapoty

chodec je sraZen zady k automobilu

30 krmih

pfechod éelniho
skla a kapoty

hiorni €45t kapoty

pfechod éelnibo skla a
kapoty

a0 krmih

stfed Eelniho skla

hiorni €55t kapoty

dolni ast felniho skia

70 krmih

stfed felniho skia

horni tast kapoty

dolni fast éelniho skla

3.2.4 Vyhodnoceni mist dopadi hlavy

Pro vyhodnoceni mist dopadu hlavy byla sestavena nasledujici tabulka, ktera
piehledné zobrazuje nejcetnéjsi mista dopadi hlavy chodce. Pro zvySeni bezpec¢nosti chodct
by se témto mistim méla vénovat zvySend pozornost. Proto také jsou na zaklad¢ téchto,
ze simulaci ziskanych udaji, navrhnuty vhodna opatieni pro zmirnéni nasledkti kolize

automobilu s chodcem.
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Tab. ¢. 2 — Prehled nejcetnejsich mist dopadu hlavy pro ruzné kategorie vozidel

navrhy

klasické

Flepseni deformacnich viastnostni felniho skia,

stred celnino skla (4 pruzné uloZeni felniho skla

dolni ast felniho skla (2% systérn airbagu pro chodee

pfechod éelniho skla &
kapoty (20
spodni fast éelniho skla
AEY
sV

mirne odchylena od
stfedu kapoty (4:)

systérm airbagu pro chodee

gystém airbagu pro chodoe

aktivni kapota

horni fast kapoty (3 aktivhi kapota
stfed kapoty (24 aktivni kapota
sportovni

prechod celniho skla a

kapoty (45 aktiviil kapota + system airbagu pro chodece

horni £&st kapoty (3:) aktivni kapota

dolni éast felniho skla (23 systérm airbagu pro chodee

Kategorie klasického automobilu

U vozidla Skoda Fabia bylo na zakladé provedenych simulaci stfetu s chodcem
zjisténo, ze ve veétSin¢ piipadi narazi velmi zranitelna hlava chodce do celniho skla. Pro
zvyseni bezpec¢nosti chodci by tedy predevsim této partii vozidla méla byt vénovana zvysSena
pozornost. ZlepSenim deformacnich vlastnosti ¢elniho skla, pfipadné pouzitim konstrukce
pruzného uloZeni Celniho skla by bylo mozné zajistit piivétivejSi podminky pro pieziti
srazeného chodce. Z diivodu moZného te€ného ndrazu, tedy ndrazu bokem vozidla
a naslednému vymrsténi do oblasti nebezpe¢nych ,,A* sloupkil by bylo vhodné toto vozidlo
vybavit systémem airbagu pro chodce klasického ,,U* tvaru. Tento airbag by zabezpecil

ptrekryti celniho skla a ,,A* sloupkd.
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Obr. ¢. 48 — Nejcetnejsi mista dopadu hlavy klasického vozidla

Kategorie SUV vozidla

Ani v jednom modelovaném piipad¢ nedoslo vlivem vysoké ptidé vozidla BMW X5
k ndrazu hlavy chodce do ¢elniho skla. Na zéklad¢ simulaci bylo zjisténo, ze pro bezpecnost
srazeného chodce by tak vtomto piipadé nejvice pomohla aktivni kapota a dale systém
airbagl pro chodce. V pfipadé vybaveni vozidla systémem airbagu pro chodce by u tohoto
vozidla mél airbag ptekryvat oblast stfedu a horni ¢asti kapoty. Z diivodu finanéni ndkladnosti

téchto prvki pasivni bezpecnosti by bylo vhodné upravit alesponi vnitini profil kapoty.

Obr. ¢. 49 — nejcetnéjsi mista dopadu hlavy vozidla SUV
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Kategorie sportovniho vozidla

V piipadé sportovniho vozidla dochazi k ¢astému narazu hlavy do oblasti zadni ¢asti
kapoty a spodni ¢asti ¢elniho skla. V tomto ptipadé by pro zvySeni bezpecnosti chodce bylo

vhodné pouzit aktivni kapotu soucasné se systémem airbagu pro chodce.

Obr. ¢. 50 — Nejcetnéjsi mista dopadu hlavy vozidla sportovni kategorie

3.3 POROVNANI UCINKU MODERNICH PRVKU PASIVNI
BEZPECNOSTI NA ZMIRNENI NASLEDKU STRETU VOZIDLA
S CHODCEM

Pro porovnani u¢inkd prvkl pro ochranu chodct jsou v nésledujici ¢asti podrobeny

srovnani dva zakladni moderni prvky pasivni bezpec¢nosti.

3.3.1 Aktivni kapota

Vysledky porovnavani stfetu chodce s automobilem s aktivni a bez aktivni kapoty jsou
patrné z nasledujiciho grafu. Na kapoté vozidla bylo vybrano pét mist, které byly podrobeny
narazim makety hlavy s cilem zjistit hodnotu HIC — kritéria zranéni hlavy.”  Z vysledki
je zieyjmé, ze na nékterych dopadovych mistech doSlo k razantnimu snizeni HIC. Pozitivni

piinos aktivni kapoty je tak patrny na prvni pohled.

? Hodnota HIC (Head Injury Criteria) uddva miru poranéni hlavy. Pro ¢lovéka se povazuje hodnota HIC

= 1000 za mezni hodnotu, pii které jesté nedojde k zdvaznému zranéni hlavy.
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Obr. ¢. 51 — Vyhodnoceni miry poranéni chodce. [33]

Veskeré hodnoty grafu jsou ziskdny z Evropského testu, jehoz cilem bylo zjistit
a stanovit piijatelné hodnoty HIC. Kromé& posledniho bodu métfeni nebyla dosahnuta Zadna
piijatelnd hodnota HIC pfti testovani vozidla bez aktivni kapoty. Naopak pifi méfeni HIC

u vozidla vybaveného aktivni kapotou bylo vSech stanovenych hodnot dosdhnuto.

Zajimavym poznatkem z méfeni je skuteCnost, Ze nékteré hodnoty miry poranéni
hlavy byly snizeny mnohondsobné. Napiiklad v testovaném bodé¢ ,,2* na kapoté vozidla.
Mnohonasobné snizeni poranéni hlavy vtomto mist¢ je ddno z diavodu nedostate¢ného
prostoru pod kapotou pro pohlceni vzniklé energie pfi narazu. Pfizvednutim aktivni kapoty
tak dochazi k jednoznacné efektivnimu piinosu. Zavedenim prvku aktivni kapoty je tedy
mozné zajistit efektivni sniZeni moznosti vaznych zranéni a ¢asto smrtelnych nasledkt kolize

vozidla s chodcem.

3.3.2 Systém airbagii pro chodce

Na nasledujicim grafu (viz. obr. ¢. 52) Ize porovnat hodnoty HIC pii stfetu chodce
s vozidlem bez airbagli pro chodce a vozidla vybaveného systémem airbagli pro chodce. Pro
vozidlo bez airbagli pro chodce neni ani v tomto piipadé stanoveny limit HIC = 1000 zdaleka
dosazen. Naopak v piipad¢ vybaveni vozidla syst¢émem airbagi lze sledovat velmi efektivni
zlepSeni hodnot HIC, podobné jako v pfipadé porovnani G€inkl aktivni kapoty. Pro obé

testované rychlosti 30 km/h a 40 km/h se mira poranéni hlavy pohybuje v Zadanych
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rozmezich stanovenych limiti HIC. Z naméfenych hodnot HIC tak vyplyva, ze se systémy

airbagti pro chodce vyznamné podileji na snizeni rizika smrtelného narazu chodce.
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Obr. ¢. 52 — Porovnani ucinnosti systemu airbagu pro chodce [34]

Pro testovdni srovndni ucinnosti airbagli pro chodce bylo pouzito airbagu jako

na nasledujicim obrazku. Bylo pouzito klasického airbagu pro chodce ve tvaru pismene ,,U*,

ktery chrani hlavu chodce pfed tuhymi a tak pro

karoserie vozidla.

chodce velmi nebezpeénymi ,,A*“ sloupky

Obr. ¢. 53 — Airbag chranici chodce pred ,, A" sloupkem [12]
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4 MOZNOST VYVOJE BEZPECNOSTNICH PRVKU PRO
ZVYSENI BEZPECNOSTI CHODCU PRI VZAJEMNYCH
KOLIZICH

SniZena viditelnost patii k hlavnim negativnim faktorm, které ptispivaji ke vzniku
dopravni nehody. Zejména pii zhorSenych klimatickych podminkach, naptiklad jizdé
v hustém snézeni nebo desti se zna¢né zhorSuje viditelnost jak ze strany fidici, tak ze strany
chodcii. Dale pii téchto zhorSenych klimatickych podminkach dochazi ke zhorSeni adheznich
a tedy 1 brzdnych vlastnosti vozidla. Pro zvySeni bezpecnosti chodct je tedy diilezité hledat
opatieni, kterd napomahaji zvySeni viditelnosti chodce. Ze strany chodcti je mozno své vlastni
bezpeci podpofit noSenim reflexnich a fluorescencnich materidlti. Tyto materidly zvySuji
svetelny kontrast proti pozadi a timto dochazi k prodlouzeni vzdalenosti na kterou je schopen
fidi¢ chodce rozpoznat. Chodci si vSak své vlastni nebezpeci Casto ani neuvédomuji a tak pro
ptipad nevhodné oble¢eného chodce je zapotiebi vénovat pozornost prvkiim automobilu, které
pomdahaji  zlepSovat viditelnost fidi¢im. Prostfednictvim modernich prvka aktivni
bezpecnosti, naptiklad prostfednictvim systému noc¢niho vidéni Ize efektivné piedchazet
kolizim s chodci. V soucasné dob¢ jsou vSak tyto prvky aktivni bezpec¢nosti bohuzel stale
doménou predevsim finan¢né ndkladnych vozidel a ¢asto montovany do automobilu jen jako
nadstandardni vybava. Zménou legislativy a zavedenim téchto prvkl aktivni bezpecnosti jako
povinnou vybavu, napt. stejné jako bezpecnostni pdsy, by bylo mozné snizit financni
naronost téchto bezpecnostnich prvka a predevS§im celoplo$né zvysSit bezpecnost

nejzranitelnéjSich tcastnikl silni¢niho provozu.

I pfes veSkera opatieni miiZze ke kolizi automobilu s chodcem dojit. Proto je dilezité
vénovat pozornost prvkim, které zmirnuji nasledky dopravnich nehod, tedy prvkiim pasivni
bezpecnosti. Primarné je pro lepsi ochranu chodct dulezité vyvijet komponenty, které 1épe
pohlcuji energii. Jde pfedevsim o Celni sklo, kapotu motoru a ndraznik. Zejména v ptipadé
pfedniho narazniku je mnoho zplsobil, jak vylepSit schopnosti lépe absorbovat energii
vzniklou pii nérazu. Naopak v pfipadé celniho skla takové moZnosti zlepSeni deformaénich
vlastnosti k dispozici nejsou. I ptesto 1ze do budoucna pomémneé efektivnim zptsobem tuto
oblast automobilu vyleps$it pro piipadné stiety s chodci. Prekrytim této oblasti systémem

airbagli pro chodce lze zajistit zmirnéni nasledkl poranéni o Celni sklo, ale také predevsim
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o tuhou konstrukci prednich ,,A“ sloupkli. Kromé& samotnych, Iépe deformovatelnych
komponenti je dualezit¢ i1 samotné upevnéni téchto jednotlivych soucasti automobilu.
Prostfednictvim posunovatelného upevnéni, naptiklad pfednich svétlometl, nebo blatnikli 1ze
ziskat dal$i dodateCny prostor pro pohlceni energie vzniklé pii narazu. Kromé& Iépe
deformovatelnych komponentti automobilu je pro bezpecnost chodcti rovnéz dulezity tvar
jednotlivych soucasti vozidla. Pies veSkeré zlepSené deformacni vlastnosti komponent by
napiiklad kvili nevhodné tvarovanym stéracim celniho skla mohlo dochdzet k zdvaznym
trznym poranénim. K dal$imu vyvoji bezpe€nostnich prvkl pro chodce tak uz neoddélitelné
patfi nejrizngj$i realné testy s testovacimi figurinami, ale také stdle castéji pocitaCoveé

simulace.

Na zéklad¢ informaci uvedenych v pfedchozi kapitole je ziejmé, ze pro zvySeni
bezpecnosti chodcli znacné piispiva aktivni kapota a systém airbagii pro chodce. Bohuzel jen
velmi mélo automobilek tyto prvky pasivni bezpecnosti bézné pouziva. V soucasné dobé jsou
tyto bezpecnostni prvky dostupné predevSim jen u luxusnich vozidel. Tato skutec¢nost je dana
pfedevs§im z diivodu ekonomické narocnosti téchto prvki. Bohuzel i vzhledem k nedavné
ekonomické recesi ani nelze masivni rozsifeni téchto prvki ocekavat. Zménu by vSak mohla
piinést novela legislativy, kterd by tyto prvky stanovila jako povinné. Pro konfiguraci
co nejidedIn€j$iho vozidla je na obrazku €. 54 vyobrazen komplexni systém ochrany chodci.
Pro ptipadny stiet tohoto automobilu s chodcem je vozidlo vybaveno tiemi zakladnimi prvky
pasivni bezpecnosti pro ochranu chodct. Kromé systému airbagu pro chodce a aktivni kapoty
je soucasti vozidla aktivni naraznik. Bohuzel ani v tomto piipadé se nejednd o sériove

vyrabény model.

Obr. ¢. 54 — Komplexni systéem ochrany chodcu [17]
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Do budoucna lze ocekavat, ze zakladni prvky pasivni bezpecnosti, které vyznamné
zmiriiuji néasledky kolize chodce s automobilem se stanou samoziejmou vybavou modernich
vozidel. Napftiklad tak, jako se postupem casu staly nepostradatelnou vybavou kazdého
automobilu bezpecnostni pasy, nebo pozdéji i1 vnitini airbagy. I diky provadénym crash-
testim nezavislych organizaci lze do budoucna ocekéavat neustale zlepSovani vlastnosti
automobilli pro ochranu chodcii. Zadna svétova automobilka by uz jen z marketingového

hlediska jist¢ nechtéla mit povést nebezpecnych vozidel pro chodce.
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ZAVER

SniZeni poctu kolizi automobilid s chodci je moZzno dosdhnout naptiklad celoplosnym
snizenim povolené¢ rychlosti, vybudovdnim dalSich chodnikli, vhodnéjsim pouli¢énim
osvétlenim, nebo noSenim reflexnich materiald. I pfes veskera preventivni opatfeni mulze
ke stetu vozidla s chodcem dojit a z tohoto ditvodu je dilezité vénovat pozornost vlivu prvku
aktivni a pasivni bezpec¢nosti. Vyzkum ukazal, ze prvky vozidel ke zmirnéni zranéni chodcii
pfi kolizich jsou velmi efektivni pfi snizovani poctu imrti a zdvaznych zranéni chodct. Proto
také Evropska komise a fada narodnich vlad podporuje vyvoj zkusebnich metod a testovaci

nastroje vhodné pro dodrZzovani urcitych standardii ochrany chodci.

Jak bylo v tvodu naznaceno, jednim z cilti prace bylo usnadnit orientaci v nejbézné&ji
pouzivanych prvcich pasivni bezpecnosti vozidel pro ochranu chodcii. Jak bylo zjiSténo,
mnoho prvkll pro ochranu chodcli se pro bézné automobily nepouziva. Tato skutecnost je
dana jednak ekonomickou strankou, ale rovnéz chybéjici legislativou, kterd by tyto prvky
stanovila jako povinné, naptiklad podobné jako bezpecnostni pasy. DalSim cilem této prace
bylo zhodnoceni vlivu modernich prvkl pro ochranu chodct pii nehodové situaci. Z vysledk
porovnani ucinku téchto prvkil je zcela jednoznacné ziejmy efektivni ptinos aktivni kapoty
a systému airbagli pro chodce. Jsou-li tyto prvky pasivni bezpecnosti doplnény o dalsi
konstrukéni feSeni pro zvySeni bezpeCnosti chodcii, potom se také vyznamné zvySuje
pravdépodobnost toho, Ze chodec nebude pfi ndrazu usmrcen. BohuZzel jak jiz bylo zminéno,
v soucasné dobé neni stdle vyuziti téchto prvkil v automobilech obvyklé a tak zbyte¢né
dochazi k ztratdm na lidskych Zivotech. Cilem prace rovnéz na zaklad€ provedenych simulaci
zjistit nejcastéj$i mista dopadl nejzranitelné;si partie lidského téla — hlavy ¢loveka. Tato mista
dopadt hlavy byla jednotlivé vyhodnocena pro tii odlisSné kategorie vozidel. Vybavenim
porovnavanych vozidel konkrétné navrzenymi prvky pasivni bezpecnosti pro ochranu chodcti

by bylo mozné snizit negativni nasledek lehce zranitelného chodce pfi kolizi s automobilem.

Dle mého nazoru predstavuje vliv modernich prvkil pasivni bezpecnosti, zejména
v ptipad¢ aktivni kapoty a systému airbagl pro chodce, velmi efektivni nastroj pro snizeni

smrtelnych zranéni nejzranitelnéjSich ucastniki silni¢niho provozu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CIC (Cranfield Impact Center)

EEVC (European Enhanced Vehicle-safety Committee)
Euro NCAP (European New Car Assessment Programme)
HIC (Head Injury Criteria)

PPA (Pedestrian Protection Airbag)

SUV (Sport Utility Vehicle)
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 — Klasicky automobil, znazornéni narazu hlavy chodce pii rychlosti 50 km/h a 70
km/h, chodec piechazi kolmo na vozovku.

Piiloha 2 — Automobil kategorie SUV, znazornéni ndrazu hlavy chodce pii rychlosti 50
km/h a 70 km/h, chodec ptechéazi kolmo na vozovku.

Priloha 3 — Automobil sportovni kategorie, znazornéni narazu hlavy chodce pfi rychlosti 50
km/h a 70 km/h, chodec ptechdzi kolmo na vozovku.

Priloha 4 — Klasicky automobil, zndzornéni narazu hlavy chodce pfi rychlosti 50 km/h a 70
km/h, chodec ptechdzi vozovku v thlu 45°.

Priloha 5§ — Automobil kategorie SUV, zndzornéni narazu hlavy chodce pfti rychlosti 50 km/h
a 70 km/h, chodec pfechazi vozovku v thlu 45°.

Priloha 6 — Automobil sportovni kategorie, zndzornéni narazu hlavy chodce pfi rychlosti 50
km/h a 70 km/h, chodec ptechéazi vozovku v thlu 45°.

Priloha 7 — Klasicky automobil, znazornéni narazu hlavy chodce pii rychlosti 50 km/h a 70
km/h, chlize zady ke sméru projizdéjici dopravy.

Priloha 8 — Automobil kategorie SUV, znazornéni narazu hlavy chodce pfi rychlosti 50 km/h
a 70 km/h, chiize zady ke sméru projizd¢€jici dopravy.

Priloha 9 — Automobil sportovni kategorie, znazornéni narazu hlavy chodce pfi rychlosti 50

km/h a 70 km/h, chiize zady ke sméru projizdé€jici dopravy.
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