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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

V mé bakalarské praci se zamérfuji na bezpecnost u osobnich automobill. Je zde
kratce shrnuta historie, dale se zabyvam aktivnimi a pasivnimi prvky bezpecnosti.
Jedna kapitola je vénovana komfortnim systémdm. Jsou zde také zminény narazové
zkousky (tzv. Crash testy).

KLICOVA SLOVA
aktivni bezpec€nost, ergonomie, pasivni bezpecnost, bezpecnostni pas, airbag,
komfortni systémy, crash testy

ABSTRACT

In my bachelor’s thesis | focus on passenger cars safety. | summarize its history. |
deal with active and passive elements of safety. One part is paid to car comfort
system. There are also mentioned crash tests.

KEYWORDS

active safety, ergonomics, passive safety, seat belt, airbag, car comfort system,
crash tests
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V posledni dobé se u osobnich automobilt dba &im dal vice na bezpec€nost jak
posadky, tak i osob vyskytujicich se v okoli vozidla. Lidé také touzi po stale vét§im
pohodli, ovladatelnosti a technické vybavenosti vozidel. Vyrobci automobilu tedy
zacali svUj vyvoj sméfovat pravé témito sméry. Myslim si, Ze v dnesSni dobé je
v automobilech tolik mechanickych a hlavné elektronickych zafizeni, které nam
pomahaji pfi kazdodennim provozu, Ze uz Uplné zapominame, jaké to bylo bez nich.
Proto bych se chtél vmé bakalarské praci pokusit shrnout data tykajici se
bezpecnosti osobnich vozidel a jejich komfortnich systému, abychom si mohli udélat
strucny prehled o tom, jaky pokrok a jaké moznosti dnesni automobily nabizeji.

V mé praci nejprve rozeberu historii bezpecnosti od prvnich mechanickych
prvka az k dnesSnim elektronickym. Dale se zaméfim na aktivni prvky bezpecnosti,
zabyvajici se opatfenimi, kterd maji predchazet nehodé a celkové snizit Sanci
k jejimu vzniku. Ve tfeti kapitole s nazvem pasivni bezpe€nost se budu zabyvat
opatfenimi ke zmengeni nasledkii nehody. Zaroveri zminim zadrzné systémy. Ctvrta
kapitola se jmenuje komfortni systémy. Celkové to jsou systémy, které zvySuji
pohodli fidi€e i posadky vozidla. Daji rozdélit na Ctyfi skupiny: zajisténi bezpecnosti
vozidla, zvySeni komfortu ovladani, usnadnéni fizeni a zajisténi pohodli posadky.
V predposledni kapitole projdu narazové zkous$ky automobill (tzv. crash testy) a
jejich hodnoceni. Nakonec v posledni kapitole analyzuji moznosti bezpec&nosti
v budoucnosti. [1]

Soucasti bezpecnosti osobnich vozidel jsou asistenéni systémy, které ale
nejsou soucasti mé prace. Opomijim také bezpeclnostni prvky pro nakladni
automobily a voz( pro hromadnou pfepravu osob.

V textu symbol g zna&i normalové tihové zrychleni g=9,806 m/s?.
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1 HISTORIE

Historie bezpec&nostnich prvkd osobnich automobild saha do pocatku druhé
poloviny 20. stoleti. Pokud bychom méli moznost nahlédnout do auta vyrobeného
pred touto dobou, obtizné& bychom v interiéru hledali né&jaky bezpecnostni prvek.
Celkové interiér vozidel z této doby nebyl pfipraven redukovat nasledky nehody, a
snizit tak moznost zranéni posadky. Muzeme sice namitnout, ze vté dobé auta
nedosahovala takovych rychlosti a také nebyl husty provoz, jako je v dnesni dobé,
ale lidé v automobilech umirali jiz pfi rychlostech 40 km/h. Pouzitymi vyrobnimi
materialy u vozidel byly ¢asto kovy, dfevo a sklo.

Jednim z prvnich prikopnika ve sféfe bezpecnosti automobild bylo Volvo,
kdyz v roce 1959 predstavilo prvni bezpecnostni prvek automobilu — tfibodovy péas
(Obr. 1), ktery byl ve vozech dodavan jako standardni vybava. O rok pozdé&ji pfislo
Volvo s dal$i novinkou v tomto odvétvi, a to s ¢alounénou pfistrojovou deskou, ktera
meéla zmirnit zranéni pfi Celni srazce. [4]

Obr. 1: TFibodovy pas Volva s jeho strijcem Nilsem Bohlinem. [5]

DalSim dualezitym prvkem, ktery se v 70. letech objevil v osobnich
automobilech, byl zcela jisté airbag. V USA se zacal dodavat do automobild na
pozadani, avSak neSel na odbyt, jak by se mohlo zdat. Za tfi roky se prodalo pouze
cca 10 000 vozidel vybavenych airbagem. V 80. letech pfisla spole¢nost Mercedes-
Benz s novinkou, kdy se pfi narazu detekovaném pomoci senzorl predepjaly pasy a
spustil se airbag, ktery prestal byt nahradou pasu, ale jejich doplikem. [6]

ABS bylo pavodné vynalezeno pro letadla, aby byla |épe ovladatelna pfi
brzdéni. V 60. letech bylo mechanické ABS poprvé pouzito na ruéné postaveném
zavodnim automobilu. To ovéem nevedlo k zadnému dalSimu vyuZiti. V roce 1978
Mercedes-Benz uved! prvni elektronické ABS. [7]
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Od 80. let byly postupné pfijimany ve vSech zemich svéta zadkony stanovujici
povinné pfipoutani se na prednich sedadlech, popfipadé i na zadnich sedadlech,
byly-li zde pasy umistény. Napfiklad od roku 1987 nova prodavana auta ve Velké
Britanii musely mit pasy na vSech sedadlech. [8]

Vroce 1986 v USA Volvo predstavilo dal$i inovaci vramci zvySeni
bezpecnosti automobilového provozu — treti brzdné svétlo. V Evropé se zacalo
objevovat az na konci 90. let minulého stoleti. Toto svétlo bylo umisténo na zadnim
skle, ¢&imz se dostalo do zorného uhlu FidiCe jedoucim bezprostfedné za vozidlem. U
tohoto svétla bylo vyuzivano polovodi¢ovych LED diod, které se vyznacuji velmi
kratkou reakéni dobou, a diky tomu mohli Fidi¢i rychleji zareagovat. V dneéni dobé se
LED diody pouzivaji u vSech brzdnych svétel, pravé diky jejich dobé potiebné
k plnému rozsviceni a také jejich Zivotnosti. [9]

Do poloviny 80. let se auta odemykala a zamykala pomoci kli¢e zapalovani.
V té dobé se objevila prvni dalkova ovladani zamku. Na za¢atku 90. let byla v Evropé
pro dalkové ovladani s radiovymi vysilac¢i a pfijimaci zavedena jednotna frekvence
433MHz. [3]

V roce 1997 bylo zaloZzeno nezavislé konsorcium Euro NCAP (European New
Car Assessment Programme), které provadi narazové zkousky automobild (tzv.
crash testy) a testovanym vozim poté dava ohodnoceni za bezpecnost v podobé
hvézdi€ek. Puvodné pochazi z Velké Britanie a nyni je podporovano Evropskou
komisi, viadami Francie, Némecka, Svédska, Nizozemi a katalanské &asti Spanélska
a také motoristickymi a spotfebitelskymi organizacemi vSech zemi EU. [10]
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2 AKTIVNI BEZPECNOST

Do aktivni bezpecnosti osobnich automobill se Ffadi vSechny prvky, které
snizuji moznost vzniku dopravni nehody. Dopravnim nehodam tedy predchazeji a
pomahaji jim zabranit. V dnedni dobé je vétSina z nich Fizena elektronikou. Aktivni
bezpe&nost se rozdéluje na:

- jizdni bezpecénost,

- kondi¢ni bezpecnost,

- pozorovaci bezpec€nost a
- ovladaci bezpecnost. [1]

2.1 JizDNi BEZPECNOST

Do této kapitoly jsou fazeny vlastnosti zmensujici jizdni nedostatky. Mezi

vvvvvv

odpruzeni a aerodynamicka stabilita. [1]

2.2 KONDIENi BEZPECNOST

Do kondi¢ni bezpec€nosti patfi prvky, které zvysuji pohodli posadky. V této
Casti je dulezitym prvkem sedadlo, u kterého se jednéa o nékolik hledisek: jeho tvar,
prodysnost, pfenos kmitu, rozsah nastaveni polohy, dostupnost k hlavnim oviadacim
prvkam. Odhluénéni od okoli a od motoru je také dulezitou d&asti kondicni
bezpeénosti. Clovék by mél byt pfi fizeni automobilu v dobrém psychickém
rozpolozeni, k &emuz ma napomahat esteticky vzhled interiéru, jenz by mél spustit
pozitivni smyslové viemy. K tomu taktéZz napoméaha mikroklima, do kterého se fadi
vétrani, vytapéni a, pokud je ve vybavé vozidla, také klimatizace. [1]

2.3 P0OZOROVACIi BEZPECNOST

)4 11

Pozorovaci bezpecénost se fidi heslem ,vidét a byt vidén“. K pojmu ,vidét” patfi
vyhled z vozidla a osvétleni vozovky, zatimco k ¢asti byt vidén® se pfifazuje pasivni
viditelnost vozidla, jakozto barva karoserie, osvétleni vozidla a vystrazna signalizani
zafizeni. K vétSi bezpecnosti pfi jizdé vnoci nebo za Sera napomaha vnitini
osvétleni, které zvySuje kontrast mezi vozovkou a interiérem. OCi si [épe pfivykaji na
zmeény pfi stfidani pohledu a také, pokud jsou ovladaci prvky dobfe osvétleny, neni
problém s jejich nalezenim. [1]
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2.4 OVLADACI BEZPECNOST

U ovladaci bezpec€nosti je dualezita spolehlivost ovladani, jako je umisténi
ovladacu, jejich ovladatelnost, dosazitelnost a tvar. DalSi dulezitou &asti jsou
ovladaci sily pro fizeni a brzdéni. Kontrolni a signaliza¢ni zafizeni by mélo byt
umisténo v zorném Uhlu fidie, aby neodpoutavalo pozornost od fizeni, ¢emuz
napomahd i zvukova signalizace, kterd hlasi jakykoli nastaly problém. [1]

2.5 VYHLED Z VOZIDLA

vvvvvv

jeho pozici; jejich nazev a znazornéni je na Obr. 2. Pro nazorné zobrazeni vyhledu
z vozidla slouzi i schéma vyhledu z vozidla. Pro Opel Astra je na Obr. 3. U vyhledu
se rozliduji tfi oblasti:

- Zorné pole je ¢ast prostoru, kterou je oko schopné v nehybné poloze zachytit.
Monokularni pole kazdého oka je asi 150° a ¢astecné se prekryvaji, tim vznika
binokularni pole, které je asi 120° Zbylych 30° monokularniho vidéni se
nazyva temporalni srpek (Obr. 4).

- Pohledové pole znézorriuje oblast, kterou vidime, kdyZz nehybeme hlavou, ale
jen okem.

Rozhledové pole zahrnuje i pohled pfi otaceni hlavou. [1]

. mrtvv thel

nepiime

’ﬂ/ N _{\L\ < \S‘ SR \—\\

\ Y ] pole vvhledu

\\ neprimy ' : X OO
vihled WAL s
~ L
pHmy \__‘_’/;/ - LJ %
vvhled /‘ i
—

mrtvv uhel

Obr. 2: Viyhled z vozidla a dhly vyhledu. [1]
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Obr. 3: Schéma vyhledu z vozidla (Opel Astra). [1]

osy vidéni vidéni:

A4

ambinokulamni

bmokulamni

monokularni pravého oka
monokuldmi levého oka

temporalni sroek

Obr. 4: Pole videni. [1]
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2.6 ERGONOMIE

Ergonomie je véda zabyvajici se pfizpusobeni pracovniho prostiedi ke
zlepSeni podminek z hlediska fyzickych a duSevnich moznosti ¢lovéka. Smyslem je,
aby pfredméty svym tvarem odpovidaly pohybovym moznostem lidského téla. [11]

U projektovani karoserie se vychazi z nejnovéjSich poznatkl ergonomie,
jelikoZz pozadavky na miru aktivni bezpecénosti a kvalitu komfortu jsou veliké a kladou
velké naroky i na pfistroje a ovladace, které Fidi¢ sleduje nebo ovlada. Z téchto
poznatkli se pak vychazi pfi konstrukci vnitfniho prostoru a ur€uje podminky pro
umisténi osob ve vozidle. Z hlediska ergonomie se pfi vytvareni jedna o tyto body:

- zajisténi spravného sezeni a umisténi ovladacich prvka,
- zajisténi fyziologicky spravného podepieni téla,
- urceni vhodnych ovladacich sil a pohybu,
- vhodné vytvoreni a usporadani kontrolnich pfistroju,
- zajiSténi dobrého vidéni a signalizace,
- snizeni vibraci a hluku a
- zajisténi pasivni bezpecnosti karoserie.
Cilem ergonomie je pfizpusobit prostfedi tak, aby byla pro &lovéka co

Vv s
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3 PASIVNIi BEZPECNOST

Pasivni bezpecnost jsou veskera opatieni ke zmenseni nasledkd nehody. [1]
Jinymi slovy fe€¢eno, pokud prvky aktivni bezpec&nosti nemohou zabranit nehodé a
dojde k narazu, pak nastupuji prvky pasivni bezpecnosti neboli zadrzné systémy
vozidla. Pasivni bezpelnost vozidla je tedy souhrnem konstrukénich opatfeni
k ochrané jak cestujicich ve vozidle, tak v§ech u€astniki nehody pfed mechanickymi
a biomechanickymi poranénimi. Pocatecni a okrajové podminky prvkd pasivni
bezpelnosti jsou nastaveny tim zpusobem, aby cestujici ve vozidle prezili, a to i se
zranénim, které je nicméné neohrozuje na zivoté. Zaroven musi byt podminky prvku
takové, aby dale nezhorSovaly zavaznost poranéni. [12]

3.1 VNEJSI

VnéjSi pasivni bezpecnost se zabyva vnéjSim provedenim vozidla. Jejim
ucelem je snizeni rozsahlosti zranéni ostatnich 0c¢astnikd dopravy. Jedna se
zejména o zaobleni vnéjSich hran, narazniky, deformaéni vlastnosti pfidé, zamezeni
podjeti osobniho auta pod nakladni, absorbéry narazové energie, kliky, zavésy,
raménka stérac, kryty kol, mfizky, vstupni otvory pro vzduch a ochranné systémy pfi
srazce s chodcem. Zamky a zavésy dvefi musi pfi bo&nim narazu zabranit vytrzeni

dvefi a pfi ¢elnim narazu zabranit jejich vzpficeni. V konstrukci dvefi jsou lisované
profily a polstare, které pfi nehodé absorbuji energii. [1]

3.2 VNITRNI

Vnitini bezpecnost se na druhou stranu zabyva prvky, které zmenS$uji nebo
zabranuji zranéni posadky vozidla. Vnitini bezpeénost se déli na pét okruh(, které
fesi deformovatelnou pfid a zad, ochranu proti dalS§imu narazu, zachovani prostoru
pro preziti, ochranu proti vymrsténi osob a ochranu proti pozaru. Ochrana proti
dal§imu narazu zahrnuje zadrzné systémy, hlavové opérky, deformovatelné ulozeni
volantu a vnitfini vybaveni interiéru. U zachovani prostoru pro preziti musi auto
projevit ur€itou odolnost karoserie pfi prevraceni, pfi bo¢nim i ¢elnim narazu a pfi
posunuti nakladu. Pfi ochrané proti vymrsténi osob musi byt zamky a zavésy dvefi
dostate¢né kvalitni, aby pfi narazu nedo$lo k jejich otevieni. Dale zadrzné systémy,
tj. bezpecénostni pasy, musi vydrzet zatizeni, které pfi nehodé plasobi. Skla musi byt
z bezpecnostniho skla, které se sklada ze tfi vrstev (sklo-félie-sklo), aby pfi jejich
rozbiti nedoslo k poranéni. [1]
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3 PASIVNi BEZPECNOST AUTOMOBILU -

3.3 ZADRZNE SYSTEMY

Zadrzny systém ma za ukol zajistit cestujici pfi zpozdovani vlivem nérazu.
Zadrzné systémy se déli na aktivni, které musi cestujici obsluhovat sam, a pasivni,
tedy ty, které jsou pfipraveny k funkci bez obsluhy. Nejpouzivangjsi systémy jsou
bezpecnostni pasy a airbagy. [3]

3.3.1 BEzZPECNOSTNIi PASY

Bezpecnostni pasy se rozdéluji podle poctu bodd, jimiz je cestujici pfipoutan,
na dvou az osmi bodové. Jako nejcastéjSi typ bezpeénostnich pasl u osobnich
automobild se pouzivd samonavijeci aktivni tfibodovy pas, zatimco bfisni
dvoubodové pasy se vzhledem Kk efektu ,zaviraciho noze® pouzivaji zfidka.
Ctyfbodové péasy se pouzivaji vyhradné u zavodnich a sportovnich automobil( rallye.
Pétibodové pasy jsou standardné u détskych autosedacek a u zavodnich automobilu.
Sestibodové pouzivaji v americkych automobilovych zavodech NASCAR a
sedmibodové jsou k vidéni hlavné u formuli F1 (Obr. 5). Pro uzavér aktivnich pasi se
pouziva tlacitkové ovladani; je-li zamek pasu v urcité poloze, je jeho jednorucni
obsluha snadna.

il

Obr. 5: Druhy bezpecnostnich past: a — Ctyfbodovy, b — pétibodovy, ¢ —
sestibodovy, d — sedmibodovy, e - osmibodovy. [13], [14]

Pfi €elnim narazu na pevnou pfekazku rychlosti 50 km/h musi bezpeénostni
pasy absorbovat energii, ktera je porovnatelna s energii, kterou dosahne ¢lovék pfi
volném padu ze 4. patra. Z biomechanického hlediska je dulezité, aby sila v pasu
neprekroCila ur€itou hodnotu. Ktomuto UCelu se pouzivaji omezovace sily
v zadrzném systému. Omezeni zadrzné sily je mozné napfiklad plastickou deformaci
v navijeci, kde se deformuje torzni tyCka (Obr. 6), nebo specialnim Svem
v bezpec€nostnim pasu.
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Obr. 6: Omezovac sily v bezpec¢nostnim pasu s torzni tyckou. [3]

U samonavijeciho pasu je pas neustale navijen zpét a v pfipadé narazu dojde

k jeho zablokovani. Blokovani se provadi dvéma zplsoby, a to:
- vykyvnuti kyvadla — 0,4g — zpomaleni vozidla a
- setrvaCnikem — 0,6g — rychlé vytazeni popruhu.

Pasivni popruhové systémy jsou po usednuti cestujiciho uvedeny do provozu,
kdy ho automaticky obepnou. Tyto jsou technicky naro¢né, jelikoz vznikaji problémy
s provedenim panevniho pasu. Pasivni popruhovy systém tvofeny diagonalnim
pasem, doplnénym o kolenni polstarek je technicky jednodussi. Po zavieni dvefi
automaticky pfipouta cestujiciho.

Ke zmen$eni dopfedného pohybu cestujiciho v pfipadé Celniho narazu se
pouziva predepnuti bezpeénostnich pasu. To také dava vétsi prostor a €as na
rozvinuti airbagd. Cidla pfi narazu aktivuji pfedpinade a ty jsou b&hem 13 ms
napnuty silou 3-5 kN. Pfedpinace mazou byt:

- mechanické a
- pyrotechnickeé.
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U mechanickych napinaca Opel (Obr. 7) se aktivaci bezpe&nostniho pasu
zatahne zamek pasu o 8 cm zpét pomoci predepnuté pruziny pres bovden a zpétnou
zapadku.

Obr. 7: Mechanicky napina¢ pasu (Opel): 1 — zasobnik sily (predepjata
pruzina), 2 — bovden, 3 — zpétna zapadka. [3]

Na Obr. 8 je znazornéno schéma pyrotechnického navije€e a napinace pro
viiz Skoda Octavia. Napinaé pracuje na principu rotaéniho pistu se tfemi pracovnimi
komorami a tfemi plynovymi generatory. Funkce napinace je spusténa pomoci
mechanického snimace pfi dosazeni hornich hodnot zpozdéni vozu. Primarni
generator je zapalen mechanicky pomoci Uderniku a narazového zapalovace.
Expanze plynu rozpohybuje rotaéni pist. Dosazenim prvniho prepoustéciho a
vypoustéciho kanalu nastane stavajicim pracovnim tlakem zapaleni sekundarniho
plynového generatoru, opét pomoci uderniku. Tlak plynu znovu pootocCi pist a pfi
dosazeni druhého prepoustéciho a vypoustéciho kanalu se proces zopakuje
zapalenim terciarniho plynového generatoru. Pist se tim pooto€i do posledni, doini
avrati. Napnuti pasu nastane béhem 13 ms a pas se navine asi o 12 cm.

BRNO 2011 20



3 PASIVNi BEZPECNOST AUTOMOBILU -

Obr. 8: Pyrotechnicky napina¢ bezpecnostnich past a schéma funkce
napinaée (Skoda-VW): 1 — mechanicky spoustéé, 2 — navijeci mechanismus, 3 —
primarni generator, 4 — rotacni pist; funkce napinace: a — zapaleni primarniho
plynového generatoru, b — prvni prepoustéci kanal, ¢ — sekundarni plynovy
generator, d — druhy prepoustéci kanal, e — tercialni plynovy generator, f —
vypoustéci kanal, g — rotacni pist. [3]

Pyrotechnicky napina¢ Opel je zobrazen na Obr. 9. U n&j expandujici plyn
uvadi do pohybu ocelové kuli¢ky, které zapadaji do ozubeni civky navije€e, roztadi ji
a navinuji na ni bezpeénostni pas.

Obr. 9: Pyrotechnicky predpinac (Opel): 1 — plynovy generator s pyropatronou,
2 — civka bezpecnostniho pasu, 3 — ozubené kolo, 4 — zasobnik ocelovych kulicek, 5
— bezpecnostni pas. [3]

Vedle predpinacu hrudni vétve bezpecnostnich pasi existuji varianty, které
tahnou zamek bezpecnostniho pasu dozadu — napinate zamku — a tim soucasné
napinaji hrudni i bfisni vétev. [3]
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3.3.2 NAFUKOVACIi VAKY — AIRBAGY

Airbag patfi do pasivnich zadrznych systému. Vzhledem k popruhovému
systému ma jednu nespornou vyhodu, a to pfimou ochranu hlavy pfed narazem na
vnitfni ¢ast vozidla.

Airbagy plsobi na horni ¢ast téla, zatimco dolni ¢ast je volna. Ta je chranéna
kolennim polStafem nebo kolennim pasem.

Celni airbagy jsou standardné u fidige v hlavici volantu a u spolujezdce je
zabudovan v pfistrojové desce (Obr. 10); maji za ukol chranit pfed poranénim hlavy
a hrudniku, pfi narazu do pevné piekazky rychlosti do 60 km/h, a pfi ¢elnim narazu
mezi dvéma automobily do relativni rychlosti 100 km/h.

Obr. 10: Zadrzné systémy (Bosch): 1 — napina¢ bezpecnostniho pasu, 2 —
celni airbag pro spolujezdce, 3 — ¢elni airbag pro ridi¢e, 4 — fidici jednotka. [3]

Airbagy jsou nafouknuty vyvijeci plynu po explozi roznétky po rozpoznani
narazu senzory. Aby byli cestujici chranéni, musi byt vzduchovy vak piné nafouknut
jesté pred kontaktem s cestujicim. Po kontaktu horni ¢asti téla s airbagem se vak
Caste¢né vyprazdni vytokovymi otvory a porézni tkaninou vlivem plosného tlaku;
zpomaleni absorbuje energii, kterou do né&j chranénd osoba narazi. V tomto
okamziku uz probihd vypousténi vaku, aby se cestujici nezadusil. Maximalni
dovolené dopfedné posunuti, nez se airbag nafoukne, Cini cca 12,5 cm, coz
odpovida 40 ms po zacatku narazu (naraz 50 km/h na pevnou prekazku). Airbag je
plné nafouknuty a ¢astec¢né se vyprazdni za dalSich 80 az 100 ms. Cely proces tak
trva o néco vice nez desetinu sekundy.

NejlepSi ochranny ucinek pro cestujici pfi ¢elnim, pfesazeném nebo Sikmém
narazu se dosahne odladénou souhrou pyrotechnickych, elektricky odpalovanych
Celnich airbagl a predpinacl bezpecénostnich pasu, ktera je fizena ze spolecné fidici
jednotky. Ta jednim nebo dvéma snimaci zrychleni méfi pfislusné narazem vzniklé
zpomaleni, ztoho vypocitava zménu rychlosti a musi rozhodnout, zda se maji
airbagy aktivovat. Pfitom se musi posoudit, zda se nejedna o naraz vznikly b&éhem
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servisu vozidla, jizdou pfes vymoly, obrubnik a dal§i nerovnosti na silnici, ani pfi
lehkych narazech. Signaly se proto zpracovavaji v digitalnich vyhodnocovacich
algoritmech, ve kterych se parametry optimalizovaly pomoci dat ziskanych z crash-
testd. Airbag nesmi byt spustén ani pfi maximalni deceleraci, kterou brzdy mohou
vyvinout za béznych podminek. Snimace zrychleni mohou byt bud zabudovany jen
v Fidici jednotce, nebo jsou navic umisténé na vybranych mistech levé a pravé strany
karoserie.

Ze vSech nehod je jedna pétina boc¢nich kolizi, které jsou tak druhym
nejCastéjS§im druhem narazu. Pro tento pfipad se do automobill instaluji boéni
airbagy, které chrani hrudnik a bederni partii cestujicich na pfednich sedadlech. Jsou
aktivovany pfi bo¢nim narazu za podminek definovanych timto zpusobem: mezi
aktivace je naraz odpovidajici narazu do nedeformovatelné bariéry rychlosti 28 km/h
a vyssi. Jelikoz u automobilt chybi bocni deformaéni zéna, je nutné, aby €as na
rozpoznani narazu Cinil asi 3 ms a nafouknuti maximalné 10 ms. Bo¢ni airbag je
umistén ve vnéj$i ¢asti sedadla nebo ve dvefich za vypini. Systém airbagt u Skoda
Fabia je zobrazen na Obr. 11.

Obr. 11: Rozmisténi systému airbagtl (Skoda Fabia): 1 — kontrolka systému, 2
— modul ¢elniho airbagu spolujezdce, 3 — modul bocniho airbagu fidice, 4 — modul
celniho airbagu fridice, 5 — Fidici jednotka, 6 — diagnosticka pripojka, 7 — snimac
boc¢niho narazu pro boéni airbag. [3]
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Okenni hlavovy airbag chrani cestujici pfi bo€nich nérazech, a tim doplfuje
bo¢ni aibagy. Rozprostira se od pfedniho az po zadni stfesSni sloupek. Nafoukne se
zaroven s boc¢nimi airbagy a zabranuje narazu hlavy do boc¢niho skla. Také brani
vniknuti stfepd a dalSich pfedmétd do interiéru. Je tvofen vzduchovymi komorami,
které se nafouknou béhem 25 ms. Na Obr. 12 se nachazi rozlozZeni €elnich, bo&nich
a hlavovych airbagi u BMW.

Obr. 12: Celni, boéni (dvefni) a okenni (hlavové) airbagy ITS (Inflatable
Tubular Structure) BMW. [3]

Protiskluzovy airbag (Obr. 13) zamezuje podklouznuti pod bezpeénostnim
pasem a navic podporuje Uc&innost Celniho airbagu, jelikoz udrZzuje cestujici ve
vzpiimené poloze. .

Obr. 13: Anti-sliding bag zamezujici podklouznuti (Renault). [3]
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U ,inteligentnich airbagovych systému® budou v budoucnosti ¢elni airbagy pro
pfizplsobeni zadrzného Uucinku nehodové situace plnéné ve dvou stupnich.
Nafukovaci kritéria pro to jsou:

- zavaznost narazu,

- pouzivani bezpec€nostnich pasu,
- pozice a hmotnost cestujiciho,

- poloha sedadla a

- sklon opéradla sedadla. [3]

3.3.3 AKTIVNi HLAVOVA OPERKA

Nejvétsi riziko poranéni kréni patefe a michy vznika pfi narazech zezadu. Ke
snizeni zavaznosti tohoto poranéni slouzi aktivni hlavova opérka (Obr. 14), ktera je
zcela mechanizovana pomoci pakoveho systému. Pfi ndrazu je horni Cast téla
uvedena do dopfedného pohybu, kde je zachycena bezpecnostnim pasem a
aktivovanym airbagem, poté se télo vraci zpét do sedadla a tlakem do néj aktivuje
aktivni opérku, kterd se naklopi smérem dopfedu a vzhlru, a tim zkrati volnou
vzdalenost mezi hlavou a opérkou, coZ vyrazné snizi namahani kréni oblasti.

U aktivnich opérek druhé generace se nepohybuje jen hlavova opérka, ale i
cely zvlast ulozeny vnitini ram, ktery je soucasti struktury opéradla. Diky pohybu
tohoto ramu se celd horni Cast téla vzpfimi, coz snizi nechténé a nebezpelné
posunuti téla po opéradle vzhliru do stfechy, ke kterému dochazi pfi narazech
zezadu. Plochy opérny element skryty ve struktufe opéradla, ktery pfi narazu
zaruCuje pohyb opérky dopfedu, byl presunut z oblasti ramen doll do panevni
oblasti. Zjistilo se totiz, Ze tato ¢ast téla zane do opéradla tlacit o néco dfive. [3] .

Obr. 14: Aktivni hlavova opérka se pri ndrazu naklopi smérem dopredu. [3]
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3.3.4 OCHRANNE SYSTEMY PRI PREVRACENI

U kabrioletd a automobill bez stfechy je nutné, aby zde pfi prevraceni
pomohlo ochranné zafizeni. Jako takové zafizeni mize slouzit ram predniho okna,
pevny oblouk za zadnimi sedadly, zasouvaci oblouky nebo integrované vysuvné
opérky hlavy. Pro rozpoznani nebezpedi a spusténi ochrany pfi prevraceni existuji
dvé podminky:

- Jeden snimac v podélném a jeden v pficnim sméru zaznamenavaji zrychleni.
Mikropocita¢ zpracuje data a porovna vysledné zrychleni s nastavenym
prahem o hodnoté cca 5g.

- Druhd podminka vychazi ze sklonu vozidla. Je-li sklon 27° a vice a alespor
jeden zobou snimacl propruzeni kol napravy vyslal signal o Uplném
propruzeni napravy (obé kola ztratila kontakt s vozovkou).

Pokud je jedna z téchto podminek splnéna, systém se aktivuje. [3]
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4 KOMFORTNI SYSTEMY

Jsou vozidlové systémy, které zvySuji pohodli fidice a celé posadky. Vyvoj
motorovych vozidel vyZaduje vyuzivani elektronickych systému, a to nejen preménou
mechanickych ¢€asti za elektronické, ale také odlehéenim fidiCe v nouzovych i
obvyklych situacich. Komfortni systémy se rozdéluji do Ctyf skupin:

- zajisténi bezpecnosti vozidla,
- zvySeni komfortu ovladani,

- usnadnéni fizeni a

- zajisténi pohodli posadky. [3]

4.1 ZAJISTENiI BEZPECNOSTI VOZIDLA

Jelikoz automobily jsou ¢astym predmeétem kradezi a jejich pocet neustale
roste, je nutné pracovat na jeho zabezpeceni. V této kapitole rozeberu nékolik prvku,
které napomahaji vyssi bezpec€nosti proti odcizeni. [3]

4.1.1 CENTRALNi ZAMYKANi

Centralni zamykani uzamyké v8echny dvefe a vétSinou s nimi i zavazadlovy
prostor a viko palivové nadrze. Je provedeno pomoci pneumatickych nebo
elektromotorickych prvka. Pneumatické ovladani zajistuje dvoj€inné tlakové Cerpadlo,
pohanéno elektromotorem. Zapina se napfiklad zamkem dvefi fidiCe nebo dalkovym
ovladanim, ktery vysle signal do centralniho polohovaciho spinace v interiéru vozidla,
nebo na pfani je mozné ovladani z vice mist. Signal z centralniho spinace nebo
z kontaktl jednotlivych zamku jde do Fidici jednotky a odtud jde signal k ovladani
servomotord zamkad.

RozS8ifenéjsi jsou elektromotorickd centralni zamykani. Skladaji se z malého
elektromotoru s redukéni prevodovkou, ktery pohani ovladaci tahlo. Signal zde putuje
stejnym zplsobem jako u pneumatického provedeni od dalkového ovladani pres
centralni spina€ do fidici jednotky a dale k ovladani servomotoru. Pfi vybitém
dalkovém ovladani musi jit dvefe otevfit mechanicky kli¢em a vnitini klikou dvefi. [3]

4.1.2 BEzZKLICOVE OVLADANI

Zde se nejedna pouze o odemykani a zamykani bez pomoci klice, ale Kli¢ je
zcela nahrazen chipovymi kartami. PASE (Passive Start and Entry) je prvnim
systémem bezklicového ovladani od firmy Siemens. Daimler Chrysler, pod ktery patfi
Mercedes-Benz, pojmenoval svij systém Keyless-Go. Pokud se chcete dostat do
automobilu vybavenym timto systémem, musite mit jeho chipovou kartu nablizku.
Kliky dvefi jsou opatfeny dotykovymi c¢idly a zavazadlovy prostor specialnim
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tlaCitkem; jakmile se jich dotknete, vysSlou chipové karté signal o potvrzeni
identifikacniho kddu. Pokud se jedna o stejny kdd, jaky je ulozeny v paméti, dvefe se
automaticky odemknou. Startovani se provadi také za pomoci této karty. Jestlize je
karta uvnitf vozidla, staci zmacknout startovaci tlacitko; je-li karta stejna, odemkne se
blokovani jizdy a motor nastartuje automaticky.

Narozdil od vySe uvedeného, karta od vozu Renault Laguna maijici tvar
kreditni karty, je vybavena dvéma tlacitky pro odemknuti a uzamknuti dveri. Uvnitf se
karta zasune do cteciho zafizeni a po jejim zkontrolovani se odblokuje napgjeni a
fizeni. Startovani se dale provadi po stlaceni tlaCitka Start/Stop. Pro vypnuti motoru
se toto tlacitko stiskne po delsi dobu a vytazenim karty se znovu uzamkne fizeni a
spusti imobilizér.

Advanced key u Audi pracuje na stejném systému jako Keyless-Go, kdy jej
staCi mit jen u sebe v kapse. AvSak je mozné jej pouzivat jako obyc€ejny kli¢ pro
startovani pomoci spinaci skfinky. Po vysednuti z vozidla staci stisknout uzamykaci
tlaCitko na klice. Pamét systému Advanced key rozpozna az Ctyfi rizné klice.

Ve vyvoji je také pouzivani otisku prstl pro identifikaci. Kontaktni misto je
slozené z nékolika desitek tisic snimacich elektrod. Timto zpusobem Ize s pfesnosti
na tisicinu milimetru méfit otisk prstu. Software prozkouma charakteristické znaky na
digitalizovaném obraze a porovna je s ulozenymi parametry. [3]

4.1.3 IMOBILIZER

Imobilizér ma za ukol zabranit nastartovani i jizdu bez pfislusného kli¢e nebo
kodu, a tim chranit pfed neopravnénym uzitim. NejCastéjSim systémem je kédovany
kli¢ zapalovani s trandpondérem. Imobilizér se aktivuje automaticky po vypnuti
zapalovani nebo mize byt v kombinaci s centralnim zamykanim, v tomto pfipadé se
obé zafizeni synchronizuji a postacuje jeden signal. Pfi aktivaci vyfadi nékolik
zafizeni nutnych pro jizdu:

- spoustéci zafizeni,

- zasobovani palivem,

- zapalovani nebo pfivod paliva ke vstfikovacimu Cerpadlu.
U dieselovych motorl se pfivod paliva preruSuje pomoci konvenéniho
elektromagnetického ventilu na vstfikovacim Cerpadle. [3]
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4.1.4 ALARM

Alarm je varovné signalni zafizeni, které ma za ukol spustit varovné signaly pfi
neopravnéném pouziti. Pokud jsou tyto prostory naruseny, spusti varovné signaly:

- prerusované zvukové signaly houkackou maximalné po dobu 30 s;

- optické blikavé signdly smérovymi svétly po dobu maximalné 5 min nebo
blikani tlumenymi svétly po 30 s.

Varovna zafizeni se skladaji z moduld:

- zakladni systém (poplach pfi neopravnéném otevieni dvefi, zavazadlového
prostoru nebo kapoty motoru, pfi neopravnéné demontazi autoradia, pokusu o
nastartovani nebo rozbiti okna),

- ochrana vnitiniho prostoru ultrazvukem,

- ochrana kol a

- ochrana proti odtaZzeni vozidla.

Zapnuti nebo vypnuti se provadi infraervenym nebo radiovym dalkovym
ovladanim, ktera pracuji s individualné kdédovanymi signaly. LED dioda znaci
blikdnim, Ze alarm je v provozu, coZz mozné pouze pfi vypnutém zapalovani.

Ultrazvukova ochrana vnitiniho prostoru funguje na bazi uzavieného
ultrazvukového pole uvnitf automobilu. Jakakoli zména fazové polohy, frekvence
nebo amplitudy spusti alarm.

U ochrany kol a proti odtaZzeni vozidla se pfi zastaveni a spusténi poplasného
zafizeni zaznamena pomoci snimacu polohy nulova poloha a pfi nastavené mezni
zmeéne této polohy se spusti alarm. [3]

4.2 ZVYSENi KOMFORTU OVLADANI

Dalsi kapitolou komfortnich systému je jednoduchost ovladani pfistroja. Tyto
ovladaci systémy maji fidi¢i pomoci k nastaveni prvka tak, aby mu co nejlépe
vyhovovaly a pfi jejich vykonavani vynalozil co nejmensi ndmahu.

4.2.1 NASTAVENi VOLANTU

V dnesni dobé se u volantu da nastavit jeho poloha. Jedna se o mechanické
nebo elektronické vySkové a délkové nastaveni polohy. U elektrického sefizovani
polohy volantového hfidele se jedna o 55 mm délkového a 50 mm vySkového
nastaveni. U nékterych automobild muze byt poloha ulozena do paméti spolu
s nastavenim sedadel a zpétnych zrcatek. PFi vypnuti motoru nebo zastaveni
s bé&zicim motorem a zatazeni ru€ni brzdy se pfi otevieni dvefi volant vrati do horni
polohy pro usnadnéni vystupovani. [3]

BRNO 2011 29



4 KOMFORTNIi SYSTEMY -

4.2.2 NASTAVENi SEDADEL

U neékterych sedadel lze elekiricky nastavit jeho polohu, vySku, bederni
opérku, sklon sedaku a opéradla a k tomu polohu vnéjSich zrcatek. Dale nékdy jde
elektricky nastavit vySku opérek hlavy, vySku bezpeénostniho pasu a polohu volantu.
VS8echna tato nastaveni Ize poté ulozit do paméti a posléze je znovu vyvolat. Tato
nastaveni mazou byt i pfifazeny k danému kli¢i a pfi odemknuti se automaticky
aktivuji. [1]

4.2.3 OVLADANIi OKEN

Ovladani oken je mozné dvéma zpusoby. Mechanické ovladani klikou ve
dvefich za¢ina byt pomalu nahrazovano elektrickym tlacitkovym ovladanim. Funkce
,One touch” u elektricky ovladanych oken znamena, ze se okno otevie nebo zavie
na jeden dotek — kolébkovy spinac ovladani se nemusi drzet po celou dobu. Systém
muze byt propojen na centralni zamykani a pfi zamé&eni vozidla se i vSechna okna
uzaviou. Prostor pro mechanismus je dvefmi omezen na ploché motory. Redukéni
prevodovka je samosvorna, tim nedojde k samovolnému nebo nésilnému otevieni
okna. Pouzivaji se ftfi systémy pohonu. NejCastéjSi systém je s kloubovym
mechanismem (Obr. 15) spojenym s ozubenym segmentem, ktery je pohanén
elektromotorem pres ¢elni ozubené kolo. DalSi systémy jsou s lanovodem (Obr. 16) a
s kabelem tuhym na tah a tlak (Obr. 17). [3]
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o

Obr. 15: Oviladani okna pomoci kloubového mechanismu: 1 — elektricky motor
s pfevodem, 2 — vodici kolejnice, 3 — kloubovy mechanismus. [3]
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Obr. 16: Ovladani okna pomoci lanovodu: 1 — elektricky motor s pfevodem, 2
— ovladaci lanko, 3 — vodici kolejnice, 4 — unasec. [3]

Obr. 17: Ovladani okna pomoci ovladaciho kabelu: 1 — elektricky motor
s prevodem, 2 — vodici kolejnice, 3 — unasec, 4 — ovladaci kabel. [3]

4.3 USNADNENI RIiZENI

Komfortni systémy k usnadnéni Fizeni vozidla pomahaji snizit potfebnou silu
k fizeni a zvysit aktivni bezpeénost.

4.3.1 POSILOVAC RiZENi

Posilovac fizeni napomaha lidské sile pfi ovladani automobilu. Pouzivaji se ffi
druhy posilovacu:
- hydraulické servofizeni HPS (Hydraulic Power Steering),
- elektrohydraulické servofizeni EPHS (Electrical Hydraulic Power Steering) a
- elektronické servofizeni EPS (Electrical Power Steering).
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Hydraulicky posilova¢ funguje na pfepousténi oleje na levou &i pravou stranu
pistu, ktery je spojen s ozubenou ty¢i fizeni, podle smyslu otaceni. Posilovaci G¢inek
zalezi na krouticim momentu torzniho prvku na pastorku fizeni, z éehoz plyne, Ze
¢im je potfebna sila k zatoCeni vétsi, tim vice se zkrouti torzni prvek, a tim vétsi je
posilovaci ucinek. U Servotronic se posilovaci u€inek méni v zavislosti na rychlosti
vozidla. Toto zafidi, Ze sila vyvinuta na parkovani je stejna jako pfi rychlé jizdé.

Elektrohydraulicky posilova¢ zrychluje reakéni dobu fizeni a zaru€uje perfektni
ovladani. Jeho €erpadlo je pohanéno od elektromotoru a velikost ovladacich sil se
méni podle naprogramované charakteristiky.

U elektrického servofizeni pracuje na méfeni Uhlu natoeni volantu a
momentu na volantu a mezi redukéni pfevodovkou a pfevodovkou fizeni je méfen
moment v Fizeni. [3]

4.3.2 ADAPTIVNi SVETLOMETY

Podle studii v noci a pfi Spatné viditelnosti klesa vizualni vnimavost fidice az
na 4%, proto je kvalitni osvétleni dualezitou soucCasti bezpecnosti provozu.
V zatackach se ovéem Casto stane, Zze pfi zméné sméru svétla sviti mimo vozovku.
Zabranit tomuto jevu pomdhaji adaptivni svétlomety, které muzZou svétla natocit
maximalné o 15° na obé strany a tim osvitit i prostor v zatacce. Nataceni fidi
elektronika; smér, Sitka a vySka svazku svétla se méni v zavislosti na rychlosti jizdy,
natoCeni kol a Uhlu nato€eni volantu. Systém nataceni svétel maze byt, tak jako u
BMW, napojen na GPS, sledovat trasu pfed vozidlem a zareagovat jesté pred
zatackou. Systém také sleduje, jestli jede v obci nebo mimo obec, a tim i nastavuje
z obce se postupné zuzi a prodlouZi se jeho vzdalenost.

Je také zjisténo, ze pfi prljezdu zatackou pfi dennim svétle ma fidi¢ dohled
38 m. Pfi adaptivnich xenonovych svétlech ma dohled 36 m, ovSem pfi adaptivnich
halogenovych svétlech uz je dohledova vzdalenost jen 27 m a pfi fixovanych
halogenovych svétlech pouze 24 m. Zde je tedy vidét urcity pokrok.

Soucasti adaptivnich svétlometll maze byt i odbocCovaci asistent, ktery je
v soucasné dobé na prani instalovan do svétlometa. Ten pfi urcité rychlosti (Audi do
70 km/h, Opel do 40 km/h) a zapnuté smérovce zapne i pfridavny svétlomet, ktery
osvétluje oblast do strany, kam automobil sméfuje. Svétla maji dosah asi 30 m, a tim
fidi¢ dostava prehled o prostoru, kam se chysta odbocit. [1]

Pfi zméné statického zatiZzeni vozidla rozlozenim hmotnosti osob a nakladu
nebo dynamickymi uc€inky vlivem zrychlovani nebo zpomalovani se diky automatické
regulaci dosahu svétlometl méni dosah xenonovych a bi-xenonovych svétlometu.
Vyhodou je, Zze dosah svétla zGstava konstantni (Obr. 18). [1]
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Obr. 18: Automaticka regulace dosahu svétlometi: 1 — svétlomet, 2 —
nastavovac, 3 — snimac¢ svétlé vysky na predni napravé, 4 — vypina¢ svétel, 5 —
elektronicka fidici jednotka, 6 — snimac svétlé vysky na zadni napravé, 7 — snimac
otacek kola, 8 — uZite¢né zatiZeni. [1]

Adaptivni svétlomety pIni nasledujici funkce:

- nataceni do zatacky, kdy se adaptivni svétlomety natoci az o 15° smérem do
zatacky,

- jizda mimo mésto a po dalnici, tehdy je paprsek svétla uzsi, prodlouzeny a je
zvysSen i svételny vykon Zarovky,

- pfi jizdé méstem je svétlo zkraceno a rozSifeno do co nejvétsi Sitky a

- u odbocovani na kfizovatce je zapnut jesté i pfidavny svétlomet. [3]

4.3.3 AUTOMATICKE STIRANi OKEN

Pokud zacina prSet nebo se na skle objevi néjaka vihkost, automaticky se
pomoci destového snimace spusti stérace. Ten funguje na principu odrazu svétla
z LED diody, kdy se od skla odrazi jeji paprsek, a pokud je sklo suché, zachyti jej
fotodioda cely. Voda intenzitu odrazu svétla snizuje, a tim se do diody nevraci cely
paprsek; v tu chvili fotodioda preda informaci Fidici jednotce a ta spusti stérace. [1]

4.4 ZAJISTENi POHODLIi POSADKY

Tyto prvky udrzuji FidiCe i celou posadku pokud mozno v konstantnich
teplotnich podminkach. V 1été v chladnu a v zimé v teple.

4.4.1 VETRANI

Vétraci soustava u automobilt slouzi k vymeéneé vzduchu v prostoru automobilu
a odstranéni Skodlivin jako CO,, CO, vihkého vzduchu a jinych pachd. Podle
vyhlagky Ministerstva dopravy CR je nutna dodavka &istého &erstvého vzduchu 45
m®h. Venkovni vzduch je filtrovan od $kodlivych latek a prachu. Rychlost vétraného
vzduchu nesmi prekrocit 0,5 m/s, a pokud Ize rychlost a smér vétrani regulovat,
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povoluje se rychlost vétsi. Vétraci systém musi byt pretlakovy, aby nedochazelo
k vnikdni prachu a vzimé studeného vzduchu. Rozmisténi otvord k proudéni
vzduchu musi byt takové, aby nedochéazelo k vifeni vzduchu. [3]

4.4.2 VYTAPENI

Vytapéni ma své vyuziti pfi chladném pocasi a v zimé&, kdy pomoci néj
zvySujeme teplotu uvniti vozidla, aby nedoslo k podchlazeni ¢lovéka. Pomaha také
pfi namraze nebo rose na skle. Teply vzduch by mél byt rozdélovan do celého
prostoru a mél by byt pfivadén hlavné na spodni ¢ast téla, aby nedosSlo k prehfati
hlavy. Vytapéni muze byt zavislé, uzivdné hlavné u osobnich automobild, nebo
nezavislé. Zavislé topeni je regulovano dvéma zpulsoby, bud pfivadénim chladici
kapaliny do vymeéniku (Obr. 19a) nebo smichanim studeného vzduchu s teplym (Obr.
19b). [3]

Obr. 19: Systém regulace vytapéni: a) requlace na strané vody, b) requlace na
strané vzduchu. [3]

4.4.3 KLIMATIZACE

Klimatizace na druhou stranu pomaha snizovat teplotu v letnich dnech, kdy
jsou vysoké teploty. Pomaha také od vlhkého vzduchu, a tim pfispiva k odmlZzovani
oken. Ve vyparniku je vzduch chlazen chladici se kapalinou. Jsou dva druhy
klimatizaci — mechanicka, kdy se otoénym ovladacem voli teplejSi nebo chladnégjsi
vzduch. Automaticka klimatizace naopak umoznuje nastavit konkrétni teplotu, ktera
je celou dobu udrzovana. Dvouzénova klimatizace dovoluje nastavit teploty pro
predni a zadni sedadla zvlast. Tfizédnova rozdéluje prostor na fidi¢e, spolujezdce a
zadni sedadla, nacez ¢tyfzénova jesté rozdéluje zadni sedadla na polovinu. [3]

Atermické sklo se vyznacuje vrstvou oxidu kovu, kterd odrazi az 35%
infraerveného zafeni na rozdil od ténovanych skel, kterd infraCervené paprsky
absorbuji. To umozniuje snizeni teploty ve vozidle az o 6°C a teplotu pristrojové
desky o 30°C. Diky tomuto je klimatizace Uspornéjsi a rychleji pasobi. [1]
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5 CRASHTESTY

Jak jiz bylo fe¢eno, Crash testy provadi nezavislé konsorcium EuroNCAP.
Zabyvaji se testovanim bezpecénosti automobilll jak pro osoby uvnitf, tak i v jeho okoli
a nasledné hodnoti jejich celkovou bezpecnost.

5.1 TYPYTESTU

Pro tato hodnoceni maji nékolik druhu testl, kdy se kazdy zabyva jinou ¢asti
automobilu. Na kazdém automobilu se provedou vSechny testy a body se poté
sectou do celkového skére.

5.1.1 CELNi NARAZ

Kazdé testované auto je vystaveno pFesazenému narazu (Obr. 20) do
nepohyblivého bloku vybaveného deformovatelnym hlinikovym celem, jako
nahrazeni deformace druhého automobilu. Naraz simuluje Celni stfet dvou vozidel
podobné hmotnosti, a tim nahrazuje nejcastéjsi silni¢ni havarii, ktera vede k vaznym
az smrtelnym nehoddm. Téméf u vSech Celnich nehod se nejedna o naraz celou
Sitkou vozu. Zde narazi 40% Sirky nejSirSi ¢asti automobilu bez zrcatek na blok a je
téZkou zkouskou schopnosti vozu zvladnout naraz, aniz by doSlo k vniknuti do
prostoru vozidla, protoZze kontakt mezi cestujicimi a deformujicimi ¢astmi vozu jsou
hlavni pfi¢inou Zivotu nebezpeénych zranéni. ZkuSebni rychlost je 64 km/h, coz
predstavuje srazku dvou automobild jedoucich pfiblizné 55 km/h. Rozdil
v rychlostech ¢ini absorbovani energie deformovatelnou c&asti bariéry. Vyzkum
zabyvajici se nehodami ukazal, Zze pravé tato narazova rychlost pokryva vyznamnou
Cast téZzkych nehod. [15]

40% overlap = 40% of the width of the widest part
of the car (not including wing mirrars)

Obr. 20: Celni néraz. [15]
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5.1.2 BOCNi NARAZ

vvvvvv

narazu pomoci MDB (Mobile Deformable Barrier) - pohyblivé deformacni bariéry . Ta
narazi do Fidi€ovych dvefi rychlosti 50 km/h (Obr. 21). Bod R znaci polohu kycle u
95% muzu. Ackoli je obtizné posoudit uroven ochrany proti deformaci do interiéru,
zjisténi, jak se bok auta deformuje, je dulezité. EuroNCAP sleduje velky pokrok pfi
ochrané proti t€émto narazim. [16]

R-Point = hip point for a
95th percentile male

Obr. 21: Bo¢ni naraz. [16]

5.1.3 BOCNi NARAZ DO SLOUPU

Zhruba c¢tvrtina vSech smrtelnych zranéni se stane pfi bo¢nim narazu do
pevného Uzkého pfedmétu, napfiklad stromu nebo sloupu. Pro tyto pfipady se
provadi zkouska boc¢niho narazu do sloupu. V testu je viiz pohanén rychlosti 29 km/h
bokem na tuhy sloup o priméru 254 mm (Obr. 22). Ten je pomérné Uzky, a proto
dochazi k zavaznému vniknuti. Pokud vozidlo neni vybaveno hlavovym airbagem
muze dojit k narazu hlavy do sloupu, a zpusobit tak zadvazné poranéni. Pfed rokem
2009 se provadeéli zkousky na prokazani uc€innosti systému ochrany hlavy, pokud byl
namontovan. Test se zamérfoval pouze na hlavu a vysledek byl pouZit k zvySeni
skére u bo&niho narazu. Od roku 2009 je test povinny a zahrnuje hodnoceni i na
jinych €astich téla, u kterych by mohlo dojit k Urazu, jako je hrudnik a bficho. [17]

BRNO 2011 36



5 CRASH TESTY -

Pole diameter = 254mm

Obr. 22: Bo¢ni naraz do sloupu. [17]

5.1.4 QCHRANA DETI

U ochrany déti se pouziva €elniho a bo¢niho ndrazu na bariéru. Figuriny
predstavujici 18 mésicni a 3 leté déti jsou posazeny na zadni sedadla do détskych
sedacek doporucenych vyrobcem vozu. Hodnoceni zalezi na schopnosti ochrany, ale
také na pfiloZzenych informacich, ¢imz se rozumi zejména varovné znaceni k vypnuti
airbagu, a na jednoduchém nainstalovani sedacky. [18]

5.1.5 SRAZKA VOZIDLA S CHODCEM

Testy pro ochranu chodcu jsou provadény pfi rychlosti 40 km/h (Obr. 23).
Provadi se na ditéti i na dospélém clovéku. | kdyz je mozné urcit bod, kde se noha
chodce stfetne s naraznikem, je nemozné kontrolovat misto, kde dopadne jeho
hlava. Proto se provadi testy pro nohy a hlavu zvlast, kdy u nohou jde o naraz na
naraznik a hranu kapoty, kdezto u narazu hlavy o horni ¢ast kapoty. [19]

Adult
Child head

Obr. 23: SraZka vozidla s chodcem: Leg — noha, Upper leg — stehno, kycel,
panev, Child head — hlava ditéte, Adult head — hlava dospélého ¢lovéka . [19]
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5.1.6 KONTROLA BEZPECNOSTNICH SYSTEMU

Kontrola bezpec€nostnich systému se dale déli na tfi podskupiny:
- kontrola ESC,
- kontrola zapnutych pasui a
- kontrola systému omezovace rychlosti.

ESP (ESC) se hodnoti pomoci schopnosti zataceni, kdy pfi rychlosti 80 km/h
dochazi k nahlému zataceni volantem do 270°. Automobil projde testem pokud spini
tfi kritéria. U prvniho se musi automobil pfi zatoceni volantem bo&né& posunout
minimalné o 1,83 m. DalSi dvé kritéria hodnoti, jestli automobil po tomto manévru
zustal stabilni. [20]

U kontroly bezpe€nostnich past se provadi celd fada testd na kontrolu
hlasitosti a trvani zvukového signalu a také viditelnost varovné kontrolky. [21]

EuroNCAP momentalné hodnoti dva druhy systému pro kontrolu rychlosti.
Jedny mohou byt nastaveny fidi¢em a aktivné brani autu prekrocit tuto rychlost,
zatimco druhé jen varuji o prekro€eni nastavené rychlosti. Hodnoti se jednoduchost
nastaveni a vypnuti a také informovani fidiCe ohledné nastavené rychlosti a jejim
prekro¢eni. V budoucnu budou k dispozici systémy, které automaticky zjisti
povolenou rychlost v dané ¢asti a omezi podle toho rychlost automobilu. [22]

5.1.7 NARAZ ZEZADU

Dojde-li pfi nehodé k hyperflexi krku, tj. velkému prohnuti krénich obratld,
muze dojit k dlouhodobé bolesti a oslabujicim pfiznakim na mnoho let. A¢koli neni
neobvykly u &elnich a boénich narazu, nej¢astéji se objevuje u narazl zezadu pfi
nizkych rychlostech. Tyto poranéni se téZce rozpoznavaji i 1é¢i a odhaduje se, ze v
Evropé stoji jeho 1éCeni ro€né 10 miliard. Kvuli témto "problémim" EuroNCAP
zavedla test ndrazu zezadu. Zatimco neni zcela znamo, jak Urazy vznikaji, je znamo,
Ze tvar sedadla a opérky hlavy mize mit vliv na vznik poranéni. Tento test se provadi
tak, Zze sedadlo je umisténo na sanich a je podrobeno nizkému, stfednimu a
vysokému narazu. [23]
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5.2 FIGURINY

Figuriny, které se pouzivaji pfi crash-testech se jmenuji Hybrid 11l a EuroSID Il
(ES-2) (Obr. 24). Zaujimaji mista fidice a spolujezdcl, aby poskytly pfehled o
mozném prabéhu nehody. Maji ocelovou konstrukci potazenou gumou a jsou
vybaveny snimaci. Jedna figurina stoji pfes 100 000 eur.

Obr. 24: Figuriny Hybrid Il a ES-2. [24]

Hlava je vyrobena z hliniku a pokryta gumou. Ukryvaji se v ni 3 snimace
zrychleni vzajemné v pravém uhlu, kazdy z nich pfedava data o vzniklych silach a
zrychlenich, kterym je mozek vystaven pfi srazce. V krku jsou zabudovany pfistroje
meéfici ohybové, smykové a tahové sily béhem narazu. Ramena se pfi narazu
pohybuji nekontrolovatelné a i kdyZ u nich nedochazi k vaznym zranénim, je obtizné
jim celkové zabranit. Hrudnik ma Hybrid Ill a ES-2 rozdilny, avSak u obou se méfi
jeho stlaceni. Hybrid Ill se pouziva u ¢elniho narazu, kdezto ES-2 u boéniho. ES-2
ma senzory v oblasti bficha a také v panevnim pletenci, kde kontroluje moznost
zlomeniny panve nebo vykloubeni ky€elniho kloubu. Vrchni ¢ast nohy, ktera zahrnuje
panev, stehno a koleno poskytuje data pfi ¢elnich narazech a stfetu nohy s palubni
deskou. Dolni ¢ast nohy kontroluje moznost zranéni holenni a lytkové kosti. [24]

5.3 HODNOCENI

Hodnoceni se sklada z ¢ty casti:
- ochrana dospélych,
- ochrana déti,
- ochrana chodcu a
- bezpecnostni systémy.
Pfed rokem 2009 se kazda ¢ast hodnotila zvlast a nyni jsou spojeny do
jednoho celkového skére. Ochrana dospélych zaujima 50 % celkového hodnoceni,
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ochrana déti 20 %, ochrana chodcu 20 % a bezpelnostni systémy 10 %. Po sedteni
bodu se udeéluji hvézdiCky podle procent z maximalniho skére (Obr. 25). Z obrazku je
vidét, Ze se Euro NCAP snazi stale posunovat hranice pro kvalitni ohodnoceni. [25]

Rok 2009 2010 2011 2012
Minimalné na 5 hvézdi¢ek 70 % 75 % 75 % 80 %
Minimalné na 4 hvézdicky 55 % 60 % 60 % 70 %
Minimalné na 3 hvézdicky 45 % 50 % 50 % 60 %
Minimalné na 2 hvézdicky 35 % 35 % 35 % 55 %
Minimalné na 1 hvézdicku 20 % 25 % 25 % 45 %

Obr. 25: Rozdéleni hodnoceni a jejich upravovani v dalsich letech. [25]
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6 BEZPECNOSTV BUDOUCNOSTI

6.1 PREDVIDAVY BEZPECNOSTNIi SYSTEM

Predvidavy bezpecnostni systém sjednocuje aktivni a pasivni prvky
bezpecnosti do jednoho a postupné je dle nutnosti pfivadi do funkce. V prvni fazi
,Preset® hodnoti radarové snimace informace, napf. relativni rychlost vozidla vici
prekazce a oCekavany okamzik narazu, a tim umoziuji aktivovani bezpecnostnich
systému dfive, nez by zareagoval c¢lovék. Diky snimaéum zrychleni a jeho
vyhodnoceni muze dojit k napnuti bezpec&nostnich pasul jesté prfed narazem. Lze s ni
urcit, v jakou chvili se maji aktivovat airbagy a zabranuje neumysinému spusténi
airbagu pfi lehkych kolizich.

V druhé casti ,Prefire“ by se mohly zadrzné systémy aktivovat jiz pred
narazem na zakladé ,Precrash” informaci, tj. informaci bezprostfedné pred narazem.
JelikoZz snimace nejsou zatim schopny dodat informace o hmotnosti a charakteru
prekazky, bude potfeba jesté dalSiho vyvoje.

Cilem faze ,Preact” jsou opatfeni pro zmirnéni nebo az po Uplné zabranéni
narazu aktivnim zasahem systému, napf. automatickou aktivaci nouzového brzdéni.

Vv s

6.2 TELEMATIKA

Telematika je obor sloZzeny ze telekomunikace a informatiky. Jedna se tedy o
komunikaci mezi automobily. Pomoci navigaci GPS by kazdy automobil vysilal
informace o nehodach, uzavirkach, stavu silnic a dalSich dopravnich informacich.
Tyto informace by se ukladaly do digitalnich map navigacnich systému a vytvarely by
aktualni stav na silnicich. [1]

6.3 ASISTENCNi A VAROVNE SYSTEMY BUDOUCNOSTI

Nékteré ztéchto systému — napf. zafizeni pro nocni vidéni pomoci
infracervené kamery, systém udrzovani vozidla v jizdnim pruhu a parkovaci asistent
— jsou jiz nyni instalovany do nékterych vozidel a je otazkou nékolika let, kdy dojde
k jejich dalSimu vyvoji, snizeni ceny na ndklady a budou soucasti zakladni vybavy
vS§ech automobild.

Systém sledujici unavu fidiCe pfi jizdé je vybaven specialni kamerou, ktera
sleduje frekvenci mrkani o€i. Odpocaty fidi€ mrka jen ob&as a velmi rychle, zatimco
Clovék unaveny mrka €astéji a pomaleji. Pokud systém zjisti na fidi€i znamky unavy
spusti varovny signal. Postupem ¢€asu by mohlo byt mozno tento sytém propoijit
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s ostatnimi a vdz udrzovat v jizdnim pruhu nebo pomoci navigace fidie navést na
odpocivadlo.

Systém sledovani dopravnich znacek sleduje pfi jizdé dopravni znaceni a ty
aktualni zobrazuje na digitalni displej. [1]
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Prvky bezpe&nosti osobnich automobill jsou velmi dalezitou ¢asti automobild.
Jelikoz se mnohonasobné zvySil pocet vozidel a také jejich rychlost, je nutné se
starat také o bezpec€nost pfi jizdé, Cemuz napomaha také pohodli vozidla.

Ve své praci jsem shrnul vesSkeré dostupné informace k danému tématu.
Historie bezpecnosti osobnich vozidel se datuje k zaCatku 2. poloviny 20. stoleti.
tfibodovy a bez predpinacu. V dnesni dobé se bezpecnostni pasy vyrabéji od dvou
do osmi bodovych a také jsou vybaveny predpinaci a navijeci. Postupem c¢asu
prichazeli dalsi prvky, napfiklad airbag, ABS, tfeti brzdné svétlo a dalSi. Airbag byl
instalovan nejprve pouze na pozici fidi€e, ale dnes uz jich je v auté dvandct a stéle
pribyvaji. Pivodné byl dopliikem ochrany fidi¢e a fungoval nezavisle, pozdéji byl
propojen k pfedpinacim bezpeénostnim pastiim a vSe je fizeno fidici jednotkou.
V poslednich letech do bezpe€nostnich a komfortnich systéml velkou mérou
pravé u komfortnich systémdu, od centralniho zamykani pfes elektrické ovladani oken
a zrcatek po elektrické servorizeni. VSechny prvky komfortnich systému se snazi
usnadnovat fizeni a ovladani prvka automobilt a také zvySit pohodli pfi cestovani.

Jelikoz se v posledni dobé velmi dba na bezpe&nost automobilt vzniklo v roce
1997 nezavislé konsorcium Euro NCAP, které se zabyva pravé bezpecénosti vozidel a
testuje jejich schopnosti. Je velmi uznavané a kazdy novy vuz je podroben jejich
zkouSkam. Timto zpusobem kontroly je zajis§téno, Ze se na trh nedostane z hlediska
bezpeénosti nekvalitni automobil. Budoucnost sméfuje smérem pFedchazeni
nehoddm a pfipravé systému tésné pfed nehodou. S tim souvisi monitorovani
situace v okoli vozidla a pfedavani informaci mezi automobily.

BRNO 2011 43



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1] VLK, FrantiSek. Lexikon moderni automobiloveé techniky. Brno, 2005. 344s. ISBN
80-239-5416-4.

[2] VLK, FrantiSek. Automobilova elektronika 1 : Asistenéni a informacni systémy.
Brno, 2006. 269s. ISBN 80-239-6462-3.

[3] VLK, FrantiSek. Automobilova elektronika 2 : Systéemy fizeni podvozku a komfortni
systémy. Brno, 2006. 308s. ISBN 80-239-7062-3.

[4] The history of car sefety [online]. NRMA Motoring & services, [16.3.2011].
Dostupné na <http://www.mynrma.com.au/motoring/road-safety/history.htm>.

[5] BROGAN, Matt. Volvo celebrates 50 years of the seabelt [online]. Car Advice,
11.8.2009 [16.3.2011]. Dostupné na <http://www.caradvice.com.au/37982/volvo-
celebrates-50-years-of-the-seatbelt/>.

[6] Airbag [online]. Wikipedia, 10.12.2010 [16.3.2011]. Dostupné na
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Airbag>.

[7] ABS [online]l. Wikipedia, 3.2.2011 [17.3.2011].  Dostupné na
<http://en.wikipedia.org/wiki/Anti-lock_braking_systems>.

[8] Car Safety Timeline [online]. Drivers Technology, [17.3.2011]. Dostupné na
<http://www.driverstechnologyassociation.co.uk/car-safety-timeline.htm>.

[9] Automotive lighting [online]. Wikipedia, 9.3.2011 [17.3.2011]. Dostupné na
<http://en.wikipedia.org/wiki/Center_high-
mounted_stop_lamp#Centre_High_Mount_Stop_Lamp_.28CHMSL.29>.

[10] History [online]. EuroNCAP, [17.3.2011]. Dostupné na
<http://www.euroncap.com/history.aspx>.

[11] Ergonomie [online]. Wikipedia, 4.3.2011 [7.4.2011]. Dostupné na
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Ergonomie>.

[12] KOVANDA, Jan, SATOCHIN, Vladimir. Pasivni bezpecnost vozidel. Praha :
Vydavatelstvi CVUT, 2000. 69s. ISBN 80-01-02235-8.

[13] Safety belts [online]. Technical F1 Dictionary, [7.4.2011]. Dostupné na <http://f1-
dictionary.110mb.com/safety_belts.html>.

BRNO 2011 44



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[14] Top formula [online]. Sabelt, [7.4.2011]. Dostupné
<http://www.racing.sabelt.com/index.php/eshop/category/SabeltRacing-Top-
Formula.html/1/frmCatlD/984/>.

[15] Frontal Impact [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/tests/frontimpact.aspx>.

[16] Car to Car Side Impact [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/106f41f7-d486-46bf-bfbc-
80fb4c79f679/car-to-car-side-impact.aspx>.

[17] Pole Side Impact [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/90769bbc-bb74-4129-a046-
e€586550c3ece/pole-side-impact.aspx>.

[18] Child protection [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/cec92835-f082-4bd4-b4a3-
2958ec66cbee/child-protection.aspx>.

[19] Pedastrian Protection [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/ed4ad09d-1d63-4b20-a2e3-
39192518cf50/pedestrian-protection.aspx>.

[20] ESC [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/bf07¢c592-4f87-404e-bb06-
56f77faee5a2/esc.aspx>.

[21] Seat belt reminders [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/028478a4-b05d-4136-b06b-
4a02d5643b54/seat-belt-reminders.aspx>.

[22] Speed limitation devices [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/b103e5e1-b536-4298-b563-
3aed74e4beb2/speed-limitation-devices.aspx>.

[23] Whiplash [online]. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/c8d00e17-f3ed-4864-89c7-
5a8af2798f03/whiplash.aspx>.

>

a

na

na

na

na

na

BRNO 2011

45



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[24] Meet the drivers [online]l. EuroNCAP, [10.5.2011]. Dostupné na
<http://www.euroncap.com/Content-Web-Page/824956bc-6a5e-4ddd-af9c-
d500167327b0/meet-the-drivers.aspx>.

[25] Euro NCAP Assessment Protocol — Overall Rating [online]. EuroNCAP,
[10.5.2011]. Dostupné na <http://www.euroncap.com/files/Euro-NCAP-Assessment-
Protocol---Overall-Rating---v5.0---0-c19221a7-e500-447b-8691-3fb3b400671f.pdf>.

BRNO 2011 46



