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SOUHRN

Bezpe&nost vozidel z hlediska jejich konstrukce v oblastsivni a aktivni bezpeosti. Popis
vyvoje, testovani a modernich pivkbezpeénosti vozidel. Nahled na budoucnost vyvoje

prvki pasivni a aktivni bezpeosti.
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Modern Safety Vehicle

ABSTRACT

Vehicles' safety from the point of their constroot—regarding passive and active safety.
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Uvod

Neustale se zvysSujici se intenzita dopravy na poigmkomunikacich po celém&w
klade velké naroky n#dice motorovych vozidel. Stejns petizenymi komunikacemi roste
i pocet nehod atedy i get hmotnych Skod, zréanych a mrtvych. Rady smrtelnych Uraz
pii dopravnich nehodach v Evropské uniijsou stalerijaelné vysoké: 1,3 milionu
dopravnich nehod to¢ zpisobi 43 000 smrtelnych Graza 1,7 milionu zragni. Zpisohi
jak zlepSit bezp@most silnéniho provozu je mnoho, jak doklada nasledujici
obrazek (Obrazek 1).

Bezpeinost silnicnilw provozu

h ¢ k4

Lide Vozidlo Prostiedi
Bezpeinost na Berpetnost dopravy Zabezpedend
gilnicich infrastralcury

' ' '

Al tivid bezpednost
opatfend pro prevenci nehod

Dopraswd wychova Berpectne fizeni Fizeni dopravy
a peychologie, Berpetnostnd podminioy silniénd stavby
Znalost pfedpisa Bezpecnost prowoza Mlista Sastych nehod
Whimani bezpecnosti Dopravnd pfedpisy

k ¥ k

Pasivii bezpeinost
opatfend mrodringici nasledloy hawvarie

Motivace k pouZwani Bezp etnostid wyhava Berpefny scénaf
ochrantiych pormicelk, vlastrndho wozs, tiehodsy,
Yukoa prvnd potooci Bezp efnostnd wyhava Zachranafske sluZby,

Fojisténd ostatnich ASastnilol Dopravd stavhby

tiehody
Obrazek 1: Ovlivnéni bezp&nosti provozu Zdroj: Autor



Je nutné investovat do dopravni vychovy, znalastilpigi, do zkvalihovani silnic,
tvorit vhodné pedpisyci zlepSovat zachranné sluzby a nemoéghp&i o zrargné. Za hlavni
piicinu smrtelnych Urak je vSak povazovano chovanicastniki silnicniho provozu:
negimeéiena rychlost, poziti alkoholu nebo drog, Unava,onéfprani bezpmostnich pas
nebo ochrannychijeb atd. Akoliv je poziti alkoholu p fizeni zakdzano, stanoveny limity
pro maximalni rychlost a dalSi, takdaito nehodam stale dochazi. Proto je veltiekité
pracovat na vyvoji vozidla samotného.

Paty mrtvych ¢izrarenych lze snizit dalSim zvySovanim pivk pasivni
bezpénosti vozidla, avSak toto reSi problém spwem nehod. Stimto by mohlo
pomoci zavaéhi novych prvk aktivni bezpeénosti, otazkou vSak bude na kolik zawaid
téchto novych inteligentnich prakoude mit jen pozitivni dopad.

V Ceské Republice, ale ijinde v Eviopeni k dispozici dostateketecky ziskanych
podkladi které by tento problém postihovaly ze vSech jespekfi. Jako zakladni cile si tato
prace klade poskytnout souhrnné informace o modernbezpéném vozidle
sowasnosti z hlediska prik aktivni a pasivni bezprosti, efektivhost &kterych prvk
demonstrovat na redlnych narazovych testech anitagfivojovy proces v konstrukci vozidel
pro dalSi zvySovani bezgosti v budoucnosti.



1. Pasivni bezpe énost

1.1. Bezpe énostni opat feni

Pasivni bezpmost je jednou z vlastnosti vozidel, kterou v pdsiedol verejnost
velmi sleduje. Urovie pasivni bezpmostije jednim z rozhodujicich priuk ovliviujicich
prodejnost vozidel a tudiZ i jednim z hlavnich negirigovych argumentprodejd vozidel.

Soubor konstruknich opaiteni, které zahrnujeme pod pojem pasivni b&zpsti, je
Gzce svazan s celkovou konstrukci vozidla. Pro tkkok&era musi tedy byt vahy o pasivni
bezpeénosti nového vozidla integralndasti jak koncefnich rozhodnuti, takieSeni casti
vozidla. K tomu pak je nutné znat mechanismy pé&marposadky ve vozidle, #goby
deformace vozidla, atd. V ramci beZpestnich opadeni mohou v zas&d zahrnovat
vSechna op#tni, ktera by fedchazela zramim na minimum. [1]

Prvky pasivni bezpmosti se navic staly sdéasti povinného schvalovani vozidel podle
piedpigi, jimiz jsou dany podminky profpusgni k provozu v dané zemi. Pro mistni
podminky jde pedevsim o fedpisy EHK-OSN.

DalSim velmi vaznym argumentem, prge treba ¥novat pozornost dopravnim
nehodam, a to nejen z hlediska konstniko, ale i z hlediska SirSich souvislosti, jsojiclke
priciny, nasledky a jejich rostouci trendy. Nasledkym@wnich nehod jsou problémem celé
spol&nosti a management dopravy musi hledaisepy analyzy nehod a cesty ke snizZeni
jejich paitu a zavaznosti. [1]

Opateni pro zlepSeni aktivni bezpmsti vozidel se odehrava v takzvané PreCrash
fazi, tj. obdobi ped kolizi. V tuto chvililze ziskat informace &iirpravéEpodobnost
a zavaznost srézky. Tyto informace Ize pouzit iggmotnou kolizni fazi, to je faze InCrash.
Na zéklad téchto informaci je moZno rozhodnout, ktera vhodridragna opdéeni se aktivuji
a budou pouzita. Z toho vyplyva, ze strikini réledi mezi aktivni a pasivni bezpesti
v PreCrash aInCrash fazijiz neni pouzitelné. Yikde o pasivni bezgeaosti bude
pojednano pouze &asti, kterd mé za cil zmigni nasledk nehody (obrazek 1). Prastky,
které zlepSuji pasivni bezpest ¥ pouzivani v InCrash fazi, prvky v post-crash féedy

v doke po srazce, jako je zaj@&ti mista havarie, zachranné sluzby a p@miSfsou vynechany.
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PreCrash - faze > InCrash - faze > PostCrash - faze

Doba pfed narazem Faze samotneho narazu Ponehodova faze

L J S 7
h'd YT

Prevence zavaZnych Prilcy pasivni bezpetnosti a opatfeni

havarii a prvlcy aktivnd zmirfingici nasledky nehody
bezpetno st
Obrazek 2: Harmonogram pribéhu havarie Zdroj: Autor

1.2. Cil a definice

Pro pojem pasivni bezpeosti je znamo, Ze zniiovani nasledk nehody se sklada
z ochrannych op#gni, kterAd zabrani zrami ato pro vSechny c¢astniky nehody -
jak cestujicich, tak i externich uzivatgljako jsou chodci a cyklisté.i€sreé vzato, opateni
pottebna ke zlepSeni pasivni beapesti jsou také ty, které vedou ke snizovani naklad
vynalozenych v souvislosti s nehodou, haypravy vozidel do provozuschopného stavu. Pro
dalSi popis v této praci bude&novana pozornost pouze ofetim, ktera jejichz delem je
zvySeni Sanci nar@ziti a snizeni zavaznosti potah Toto Ize rozdit na vlastni bezpaost

a na vzajemnou bezgmeost &astniki nehody.

1.2.1. Princip ochrany

Principem ochrany v oboru pasivni be&pesti je rozumin takovy princip, ktery
piivede cestujici kolidujiciho vozidla pohybujicicle slo té doby &akou rychlosti do

klidového stavu neboipsrazce s chodcem dostane chodce na kolizni rychazidla.

1.3. Vyvoj

Nez dojde k v§tu a popisu stejnich prvk pasivni bezpaosti, je vhodné sttumé
nazngit prehled o jejich vyvoji. ¥tSina lidi si pod pojmem pasivni bezpest fredstavi
bezpenostni pasy a airbag,dina ochrana cestujicich proti zéaim v3ak nerize sama o
sok® fungovat pouze na z&kladzadrzného &inku pas a systém airbadi. Aby jednotlivé
prvky mohlyiadre plnit svoji tlohu, musi tyto zadrzné systémy byviyeny jako celek a to
v zavislosti na bezgeostni filozofii celého vozu a musi spolupracovabgadavky ostatnich
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prvki v interiéru vozidla. Nafpklad sedaéky, volant, palubni deska a jeji oblozenteqni
sklo, atd. Automobil ve své kotreé podob je jakysi soubor kompromis a Ustupk

Z pozadavk riznych stran. Na vyvojovy procefigpbifada vigjSich vlivii. Konkurergni tlak,
¢as a na zakaznika orientované ugmistproduktu se v poslednich desetiletich stakanim
Pokud vyvoj vozidla tive trval sedm az dévlet, tak dnes tento proces tntaaz ¢tyii roky.
DiivejSi pristup vyvoje byl zaloZen na sekwaiim zpracovani vozidla pro jeho niZsi slozitost.
Dnesni vozidla jsodim dal sloZigjSi a obsahuji spoustu propojenych integrovanyshésyi.
Tim se zvySuje peet variant, dostupnyciad s mnoha dopky a k tomu je k dispozici pouze
kratSi doba vyvoje, takZe je nutné vyuZzit paraleniyvoje s vyuzitim pétace.

Moderni automobil je slozity komplex, ktery v soBpojuje mySlenky designér
motor&u, elektrotechnik a mnoha dalSich vyvojovych pracoviikSvé slovo ma ovSem
i marketing s pozadavky trhu a sarf®e¢ i cena budouciho vozu na trhu. Konstruktér se
tak musi pohybovat ve svéit¢i cinnosti mezi jistymi mantinely a hledat takokeSeni, ktera
budou vyhovovat vSem poZaddivik. Cesta od prvni mySlenky k realnému vozu je ddouh
Na vyvoji vozu pracuje paraleinnékolik skupin konstruktér, které mezi sebou vzajerhn
komunikuji, hledaji optimalnteSeni problérin a predavaji si vysledky ziznych zkousSek.
Toto plati ipro samotny vyvoj pruk pasivni bezp@osti. Obofi se kterymi vyvoj
spolupracuje, jak je nazéeno v nasledujicim diagramu, je mnoho. [12]

-12 -



Analy hod
Statistiky nalyza neho
nehodowost: |
Fekonstrulece Vyzkum
nehod nehod

Biomechanilca
Potitatowé
simulace

Pasivni
bezpecnost

Experimentalni
simnulace — napt. Bezpetnostni
crashte sty opatfent

Obréazek 3: Obory spojené s pasivni bezgaosti Zdroj: Autor

V oblasti pasivni bezgeaosti vozidel jsou prioritni pro vyvoj v prviiad vysledky vyzkumu.
Ten se sklada ze &b dat o nehodach ajejich nasledného statisticképi@covani,
rekonstrukce nehod a jejich analyzy. S vyuZitim nadli 0 mechanice zr&ni z oboru
biomechaniky jsou vyvinuta bezpstni opatni navrzena a testovana pomodiifasovych
simulaci a naslednpomoci experimeit nag. v crashtestech. Nasleduje sériova vyroba&, sb

dat, analyza nehod s novymi prvky.

1.3.1 Vyzkum nehod

V roce 1991 byla ustavena Evropska spodst pro vyzkum aanalyzu nehod
(Européaischer Verein fur Unfallforschung und Urdaklyse e. V. - ve zkratce EVU) se
sidlem ve Wiesbadenu &wecko), nyni je sidlo v Hamburku. delem spolgnosti je
zejména v ramci Evropské unie sjednotit metodikaletké ¢innosti @i analyze silninich
dopravnich nehod aéiné soustedit prostedky najejich vyzkum. Cleny této
spole&nosti jsou evropsti odbornici na vyzkum a analyebad v silnéni dopraé z 24 zemi
Evropy. telem spolgnosti je gevazi vyzkum nehod a zprasidkovani nejnagjsich

informaci¢lenaim. V sowasnosti ma spodaost asi 50@lena.
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Princip vyzkumu nehod spiva ve vytvdeni databazi realnych nehoghsto tyto udaje
poskytuje pimo dopravni polici€i Urady, ministerstvo dopravy apod. Do databaze seStana
okolnosti o samotné neh&dnagiklad poloha vozidel po nehddpricina nehody, Udaje o
pouziti zadrznych systé@maktivace airbaly sner a typ narazu (Obrazek 1) a dalSi siely.
Spole&nost Volvo provozujici jiz desitky let vlastni camh pro vyzkum nehod vlastni
databaztitajici jiz pres 50 000 nehod. Tuto databazi nyni ragsio dalSi polozky a to, jaka
situace se odehravala v okoli bouranych voziddolik sekund ped samotnym narazem.
Tyto data jsou pouzity k vyvoji aktivni bezp®sti.

Obrazek 4: klasifikace druhu narazu Zdroj: [2]

Na obrazku je vi& priklad klasifikace druhu narazu. Do databaze seSeapformace, kterou
¢ast vozidla naraz zasahl a v jaké zavaznosti poar@éni jednotlivych zon.

Jednoduchym vystupem z datab&zi nehod mohou byikiep Udaje o efektivét
zadrznych systétn Tento Udaj lze ziskat néklad tak, Ze z mnozingelnich narai jsou
vybrany ty, v nichz dosSlo k usmrceni a &asr¢ pri nichZz spolujezdec nebylfipoutan. Z
podmnoziny pipoutanychiidi¢t se pak sp@ita pongr fatalnich pipadi fidi¢a ku patu
fatalnich pipadi spolujezdé. TotéZ se wda ipro druhou podmnoZinu, v nichZ jsou
i Fidi¢i negripoutani. Pondr téchto dvoucisel udava pravgbodobnost, Ze je usmrcéidic
piipoutany ku nefipoutanému; dopkk do jednéky tedy dava redukci (krat 100 v %) vlivem

pouZziti pas.
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1.3.2. Biomechanika

Konstrukce zadrznych systénvozidel vychazi fedevSim ze znalosti mechanismu
poraréni ¢lovéka pi dopravni neho&l Mechanismy porami jednotlivych struktur a jejich
regresni vztahy k traumatologickému popisu p&nafsou naplini biomechaniky porari.
Porarini je takovy stav, kdy doSlo k deformaci anatomatkgtruktur nad limity z@isobujici
poskozeni tkani nebo k alternovani jejich funkci.

Cile biomechaniky porani tedy jsou:

» kvantifikovani traumatologickych naléz

* hledani limiti pro poragni a vyvoj vyzkumnych metod,

* analyza mechanisiporareni kritickych ¢asti,

» dokladat vyznam analytickych a experimentalnich agiepro hodnoceni porani
a &innosti konstruknich opateni a zadrznych systém

Pri studiu mechanisthporargni a i hledani cest k omezeni naslédk eliminaci funknich
poSkozeni se pouzivd tanych modal a substituerit redlnych obti havarii.
Nejcastji uvadknymi objekty jsou:

» Dobrovolnici, u nichZ je mozno vyuzit mala zatizeaihranici bolesti. Dobrovolniky
byvaji zpravidla vojaci v dobré fyzické kondici olou svalovou odezvou. Tyto
pokusy maji vyznam pro ladi matematickych mod&l Prvni vyznamny test
absolvoval John Paul Stapp na Holloman Air ForceeB&de byl podroben zme
rychlosti o 1000 km/h za 1.4s, coz odpovida zrythd®g po tuto dobu. V automobilu
pii narazu z 50km/hisobi 25g po dobu O.ls a jde mnohdy o kritickouasitu

* Neziva tla - post mortem human subject (PMHS), kde je nugm@vit mnohé funkce

e Zvirata, ve stavu anestézie, umoj adaptovat vysledky s PMHS pro fyziologické
reakce.

* Mechanické modely - crash test dummies - antropockét zkuSebni Zézeni, jsou
modely ¢loveéka, jejichz data koreluji s jistotasti populace. Modely zpravidla maji
ocelovou kostru, povrch z pléstajsou vybaveny snimia Museji umo#ovat
opakovatelnost a rekonstrukckiteni.

* Matematické modely souviseji s rozvojem sindoilah program as rozvojem
a naphovanim databazi. Jejich omezeni je v redhlststi matematického modelu,

dosazitelnosti dat a pokiupro verifikaci a identifikaci modeél [1]
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Popis vzniku poraimi od okamziku havarie popisuje schéma na obrazku 5

Havarie je prvotni ficinou vzniku pole zrychlenigsobiciho na posadku, deformaci
struktur a zmin tvarovych vlastnosti okoli posadky. Mechanickéizemi je bd zatizeni
dynamickymi silami nebo kontaktnimi silami. Zadrzsgstémy omezuji relativni pohyby
posadky ve vozidle, spojuji posadku s deformujisienvozidlem a snizuji kontaktni sily.
Biomechanicka odezva je relativni postaveni jedwath ¢asti gla vici sobe vlivem vrgjSich

deformaci vajSich tvaii, jde o mechanické a fyziologické zny.

Havarie
v
. Mechanické zatizeni
Vv zadrznych |
sytémi v
Biomechanicka odezva
: . v
Urowefl tolerance Mechani .
et echanizmus poranéni
v
Poranéni
Obrazek 5: Popis vzniku poraréni po havarii Zdroj: [1]

Biomechanické kritérium poranéni hlavy — Nejcasgji pouzivanym kritériem pro
posouzeni porami hlavy gitestech je kritérium HIC (Head Injury CriterionExistuji
samozejm¢ dalSi kritéria, nejen pro poréam hlavy, ale také pro krk a dal&asti €la. Pro
Ucely pozdji zde uvedenych tesipost&uje vyswtleni pouze kritéria HIC.

Vstupem jsou zrychleni &end akcelometry \ZFisti hlavy figurin, algoritmem
vypoétu je upraveny integral z vysledného zrychleni &itém casovém intervalu. Vysledna
hodnota by newla prekrait hodnotu 1000, ktera vznikla historicky vyvojemyzkumu

porareni hlavy z hlediskaijsobicich zrychleni.

1 25
HIC={(t, -t,) — = [a(t)dt
© (tZ_tl)'E[

1)

Kde a(t) je vysledné zrychleni hlavy ¢ t1,t2, jsou hranini hodnoty intervalu, vémz
dosahuje HIC nejvysSich hodnot. Déliesového okna se bere 36ms, pro analyzu tvrdého
narazu hlavy se bere 15ms. Kritérium HPC je jehoveltent. [1]
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1.3.3. Pocéitaéové simulace

Strmy rozvoj vypdetni techniky v sedmdesatych letech minulého Stalgteneseni
.velkych salovych poitaci“ do kanceléi a podnikovych provaz umoznil rozmach
pocitatové simulace fedevSim v oblastech stavebnictvi a strojirenstvutomobilovy
pramysl si musel na sy prvni virtuélni crash test gkat az do poloviny osmdesatych let. V
souwasné dob nahrazuje p&itacovd simulaceradu fyzickych test P¥i konstrukci novych
vozi jde predevSim o realnou simulaci crash lestimz se vyrazé snizuje poet fyzicky
uskut&nénych naraét. To vede ke zkracerniasu potebného na vyvoj a v neposledifaice
k snizeni celkovych nakléad

Realné testy ve virtualnim prostedi - cilem pd@itacové simulace jeievedeni fyziky
materialu do digitalniho modelu. InZénfak mohou provast fadu di€ich
zkouSek bez nutnosti vytigt slozite fyzické prototypy. S rozvojem vygadni techniky a s
rostouci dokonalosti aplikaiho softwaru je dnes mozné vyuzit vyslkedkednoho
programového souboru jako vstupu do dalSigan®seni materialovych parantepro tvdeni
do digitdlniho modelu je relatigmova zalezitost, v praxi se tyto systémy pouzigaplizné
dewt let.

Patitatova simulace je uz prdadu firem v sotasné dob nutnosti a najklad
dodavatelé do vyrobnich zaviodautomobilovych koncetn se bez ni taka neobejdou.
Na zaklad pccitacové simulace technologickych pro@efze verifikovat a optimalizovat
svaovaci procesy, optimalizovat postup &wani nebo simulovat poruSeni struktury
v disledku fisobeni zbytkového pnuti po tepelném zpracovani. tw@oé pro
simulaci prototypovych zkouSek dokaze realnynisghem simulovat standardni i specialni
narazové zkousky, mezéh pati celni naraz, béni naraz bariérou, Bai naraz do sloupu,
zadni naraz, pdptzv. poji§ovaci narazy aj. V oblasti pasivni bezpesti je mozné pomoci
fady modei testovacich figurin simulovat standardni narazzikausky etné vyhodnoceni
bezpénostnich kritérii. Tato metodika je nedilnou &sti vyvoje a verifikace soustavy
airbagi a bezpénostnich pas [2]

V sowasné dob jsou pro simulace nejpouzivgsi kody Pam-Crash, LS-Dyna,
Abakus, NXNastran, Ansys vyuZzivajici¢tginou metodu kormych prvki. Obrazek (

Obrazek11 ) nize porovnavagiacovy model s readlnym vozidlem.
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Obrazek 6: Porovnani pditacové simulace narazu se sku@aym crash-testem Zdroj: [11]

1.3.3. Experimentalni simulace

Diive, nez se jakykoli model dostane do seériové wjroprovadi se cela série
narazovych  bariérovych  zkouSek, tzv. crash utestNejznangjSi z asitech
desitek provathych test jsou ¢elni naraz, béni naraz, naraz zezadu, ofsetoviestcelni
naraz do deformovatelné bariéry se 40Békpytim) a zkouSkaipvracenim. Tyto testy jsou
pouzivany mimo jiné Kk affeni p@itacovych simulaci. Testovany u¥ je o0sazen
zkuSebnimi figurinamiiiznych typi. Procéelni naraz se jedna o figurinu Hybrid Il osazenou
snimai zrychleni v hla¢, dale pnuti v Siji, namahani hrudniho koSe, steh&osti, kolen
a oblasti chodidel. Pro Boi naraz se pouzivaji figuriny EuroSID Il. Tyto tiessou
vSak velmi nakladné, néilad jeden snimaschopny snimat vysoké&giizeni nize stat az
3000€ akplnému pokryti jednoho testu je fpba &chto snimai nckolik. Déle se
k vyhodnoceni test pouzivaji zabry rychlokamer schopné sejmout cca 1000 snimku
za sekundu. Ze zaznamu lze pozorovat podrobné ohaeau, prvi pasivni bezpmosti,

figurin a dalSich.

EuroNCAP

Mezinarodni bezpmostni pedpisy stanovuji Growe bezpénostitak, aby
byla zajiSéna pouze minimalni Urovie pasivni bezp®osti. Stej@ jako vSechny takové
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pravni gedpisy neodpovidaji stavusdy, ale vychazeji spiSe z konsenzu mezi vyzkumem,
vyvojem (stavajici stav) a co jefiimano spolénosti. Doslova gikopnikem v testovani
bezpénosti vozidel se stala organizace EuroNCAP (Eurmopddew Car Assessment
Programme - evropsky program hodnoceni novych anidf) - konsorcium sloZzené
mimojiné z rgkterych evropskych vladnich instituci §decko, Francie, Britanie, Katalansko,
Nizozemi, Svédsko) a autoklub (FIA Foundation, ADAC), za3ujici organizace
evropskych spdebitelskych organizaci (ICRT) a zastupce britsképojistovnictvi
(Thatcham). Komise EU neglienem, ale podpora EuroNCAP je politicky velmi éilmebd
tento zkuSebni program by mohl pomoci k Bilé knpre oblast bezpmosti vozidel. Bilé
knihy Evropské komise jsou dokumenty, které obdalmdyvrhy nainnost spoléenstvi
v uréité oblasti. V gkterych gipadech Bila kniha nasleduje po vydani Zelené knggymz
cilem je zahdjit proces konzultaci o daném tématawnopské urovni. Po schvaleni Radou se
z Bilé knihy niZze stat akni program Unie pro danou oblast. Bila kniha magbeaské staty
EU pouze doporujici povahu, je nezavaznym dokumentem. Komisdasik za cil snizit
pocet dopravnich nehod v EvrégaloZzenych na datech z roku 2001 do roku 201Q. [12
Prvni vysledky Evropského programu hodnoceni nowatomobiti byly zveejnény
v roce 1997. EuroNCAP je zde uwdidzangrné a vice podrobiji, protoZe na vyvoj pasivni
bezpénosti automobil m4 tato organizace obrovsky vliv, od #jeeni prvnich vysledi
v podol& skoro viem znamych bxdicek zaaly doslova zavody
v bezpeénosti a jakasi nepsana s&uto prvni vozidlo s hodnocenim nejvysSim — tedy p
hvézdicek.
KdyZz byla asociace EuroNCAP vroce 1997 zaloZendaloz se, Ze dosahnout
v ndrazovych testech plnychétphvézd bude taka nemozné. Pouhych dvanact let poté

vypada situace tak, Ze za ochranu cestujiciclignim stetu ziskactyii nebo @t hwézd

plnych 97 % zkouSenych automabil

Obrazek 7: Srovnani narafi dvou vozidel stejného typu, aleizného st&i Zdroj: ADAC
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S ¢asovym odstupem lIze konstatovat, Ze prasociace EuroNCAPuUgobi jako spravny
hnaci element na automobilky. Ziskala totiz takail reputaci, Zze se producenti osobnich
vozii snazi v jimi provaéhych testech excelovat. Vzhledem kvybornym vysieadk
sowasnych vozidel v s@asnych testech je zaveden noviispjSi systém a proto od
letoSniho roku proto bude pro automobilky dalekbst ziskat piny p&et hwzd. Jsou zde
totiz stale oblasti, jeZ je podle nazoru EuroNCAEba v bezpmosti vozi vyrazreé zlepsit

a hranice pro dobré hodnoceni je posunuta, aby raptivovala automobilky k posiam ve
vyvoji. Jedna se konkrétmapiklad o bezpénost chodg, protoZe se dosud Zzadnému vozu
v této discipli®@ nepodélo dosadhnout plného ptu ¢ty hwézd a ptimér se ustalil
na nelichotivych dvou Rszdach. [12]

Automobilky se snazi maximalizovat ochranu posagkystietu s jinym vozidlem,
coz jdecasto na ukor pravbezpénosti chodé. Novy systém hodnoceni proto bude ve svém
vysledku zavisly na celkové bezpesti auta. Mbec poprvé také budodifmodnoceni brany
v potaz elektronické asist&m systémy podvozku ¢etre ESP ¢i ochrana kéni patée.
Provadgné testy jsou znazao¥ny na obrazku 3. Novou disciplinou je hodnocenikaiz
porareni kreni patée (tzv. whiplash neck injury), které bylo zavederakonci roku 2008.
Vyhodnoceni sp&iva v hodnoceni geometrie sedadla a z dynamickgst. tPodle prvnich

vysledki z #chto test je poteba u 80% vozidel tuto ochranu zlepsit. NejlepSigtledia
doséahlo nové Volvo XC60.

Boéni naraz do stromu

Boéni naraz

Celni naraz

50 km/h

I

[ ]
Deformovatelni

.-L'..f
bariera 950kg Il“ J

' 40 % Offset ¥ B4 km/h @, = 254 mm
Deformovaielna
Naraz do chodece - 40 ki'h ‘ hariera Legenda:

-~

G Hybrid 1l
® £s50
=

Obrazek 8: schéma nérazovych zkousek prov&dych EuroNCAP Zdroj[2]

29 km/h

—_— -
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1.3.4 Kompatibilita

Souwasré navrhovana vozidla jsou projektovanagevSim na zvladnuti crash test
jakym je napiklad ten dle specifikace EuroNCAP. Jak bylgeno, tyto testy vychazeji
Z nefastjSich a zarowe nejzavazgjSich typi nehod. Hodnoceni probiha pro kazdou
kategorii vozidel zvlaS V praxi se dle statistickych UdapSak malo kdy dojde ke istu
vozidel stejné kategorie a HtaNapiklad nakladni automobily koliduji odligrpodle vSech
myslitelnych podminek. Z hlediska hmotnosti tu maskélu osobnich vozidel s hmotnosti
piiblizné 520 az 2000 kg. Podobné rozdily jsou rozdily \odeg&nich strukturach,
zejména v fipadech, kdy do sebe narazeji nestejasti vozidel. Zejména se jedna o zadni
narazy ao nejnebezpejSi naraz boni. Geometrie v kontaktnich mistech maji velky
vliv na koncentraci deforn¢dai energie. Strategie projékta opatteni, kterd jsou schopna
ovlivnit faktory pro kolize tiznych vozidel, Ize shrnout pod pojémmpatibilita (= tolerance
nehod). Pod pojem kompatibilita si Izéedstavit:

» agresivita vzhledem k hmotnosti,

e agresivita vzhledem k tuhosti,

* agresivita vzhledem ke geometrii.

Vlastni ochrana a ochrana ostatnich &astniki — z hlediska kompatibility Ize
bezpeénostni prvky rozdit na dw skupiny, prvni slouZzici k vlastni ochegaa druhou slouzici
k ochrag okolnich @&astniki. Vlastni ochrana zahrnuje bezpestni systémy v osobnich
automobilech a nakladnich vozidlech (uzitkovychigtech) orientované na vlastni cestujici.
Ochranné obkeni a pilby jsou zamndieny na vlastni ochranu externicbagtniki provozu,
nagiklad to jsou fidici motorek a jizdnich kol a stejn tak chodd. K opatenim
v oblasti vzajemné ochranyiae byt napiklad optimalizovano deforndai chovani pedni
struktury osobnich automobihebo uzitkovych vozidel. Toto vS8ak ma vzhledenestagjicim
v osobnich automobilech naprosto protidghé pozadavky. V nasledujici tabulce jsou
zobrazeny obvykla hlediska pasivni beapmstis piklady ataké prazeni k dalSim

moznostem, kteréfmasi pohled nadeni na vnitni a vrgjSi bezpénost.
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Pasivni bezpednost

L] ¥
Dchranné prvley ostatnich
tnajici vliv na vlastnd

Ochranné prvly pro
vlastni ochranu

achranu
[ [
L] ¥ L] ¥
Dchrana cyklisti, Cestuyici v Cizobni a uZitlkowé Cizobni automobily
motorkafil a osobnich a VOEY Vs,
chodcll proti uZitkowych Vs, Chodei, Cylklisté,
ostatnim vozidlim automobilech jiné osobni vozidla Motorloy

¥

‘Wr

Bezpetnostni
obleteni a pfilby

systémy ochrany
cestujicich ve

Deformaini zény

WnEjE konstrukce

voridle

Obrazek 9: Rozdileni pasivni bezpénosti z hlediska vlastni ochrany  Zdroj: Autor

Velka nekompatibilita ize vSak vznikat i u vozidel stejné kategorie aityd
rozdilnému roku vyroby. Na@ySi vozidla se mohou chovati& svym starSim preéjSkam
agresiviji napiiklad vzhledem k pouziti novych peygich materiél, umistni vyztuzi nebo

pouzitim rozdilnych prvik vlastni ochrany.

Viiv roku vyroby osobnihco automobilu na droven pasivni bezpeénosti

A
Uroven
ochrany @
cestujicich

Auto CZ

\
mira
nekompatibility
}vlivem stari
pii srazce vozide

AaB

| ;7/-_ -%v‘ =

rok vyroby zavedeni nového rok vyroby nehoda
vozidla A bezpeénostniho prvku vozidla B

7

Obrazek 10: Vliv éasu na kompatibilitu bezpe&nostnich prvki vozidel Zdroj: TUV SUD

Zlom nacerné cére poskytované ochranyrqustavuje okamzik zavedeni nového prvku
ochrany cestujicich s vyraznyntiskem (napiklad airbag) do vyrémych vozidel. Urovi
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ochrany, kterou poskytuje vozidlo Agtieem jeho pouzivani vlivem starnuti kles&ryena
carkovana linka) stefhjako Uroveés ochrany cestujicich ve voze B (modéakovana linka).

Lze ale pedpokladat, Zetervena linka klesa strfi nez linka modra, naysi viz starne
vzhledem k pouziti novych technologifi ppho vyrol# pomaleji nez iz stary. V okamziku
nehody potom disponuji vozidla A a B rozdilnou gquhmsti ochranit cestujici uvhit

z hlediska pasivni bezpeosti. Pro pipad, Ze dojde ke srdzce takovych vozidel, 1ze miru
nekompatibility vlivem std charakterizovat rozdilem arovni poskytnuté ockiranobou
vozidlech.[12]

1.4. Prvky pasivni bezpe ¢énosti

Na paatku technologického vyvoje byly bezp®stni odpowdi na dive vznesené
pozadavky nazamezeni dopadilaha vnitni pevné ¢asti interiéeru vozidla, nasledovalo
zaobleni hran ailimit posunuti pro vniknuti vdlando interiéru § narazu. DalSim
vyvojovym stup®m bezpeénostni technologie se stal airbag. Zfku byl na tento systém
v USA kladen pozadavek plnohodnotného nahradrekadnostnich pas (moduly airba¢
s prvnimi elektromechanickymi snitig toto se vSak neosucilo a nyni vystupuje jako
doplreék k tfibodovému péasu. S dalSim rozvojetitiSel bani airbag nafednich sedadlech,
pozdsji dopinéné o hlavové a o roz&ini inazadni sedadla. VSechny tyto systémy byly
vyvijeny s ohledem na bezpr@st vilastnich cestujicich. DalSim krokem byl vyvggnaujici
se roz&enim ochrannych opa&ni smérem k externim uzivatéin, zejména chodc To je
doprovazeno poptavkou po senzorech pfasué rozpoznani nehody a vSak ochrana ¢hodc
je stale omezena na kontaktiidla. V sowasnosti je velmi dynamicky vyvoj v oblasti Pre-
Crash senzar pro detekci blizici se nehody, kdy jsou k dispomiformace zi#iznych
bezpénostnich prvi, jako jsou ABS (protiblokovaci brzdovy systém) @FE (elektronicky
program stability), ale také novych snifhainfracerveného spektra, radai digitalnich
fotoapardt pouzivanych k varovani a pro asisteinsystémy. V tomto smyslu s PreSafe
systémem splnil Mercedes-Benzikopnickou ulohu a jako prvni uvedl tento systém do
sériove vyroby. Tyto systémy maji zlepSit ochranastgjicich jiz v pednehodové
fazi a samoiejm¢ ibéhem srazky: tlve samostatné systémy aktivni a pasivni
bezpé&nosti jsou propojeny tak, aby na zakiatht o vozidle vyhodnotily stavajici informace
afidici jednotka propojujici tyto systémy navrhlatgii pro poskytnuti nejvyssi mozné
bezpénosti a 0 aktivaci vhodnych bezp®stnich systéin DalSi Gvahy jsou zagheny

nafridice v nebezpgych situacich, &asné varovani aza@ti moznosti manévrovat
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s vozidlem bez zasalidice tak, aby nedoSlo k nehfychebo alespopii nevyhnutelné srazce

se snizila zavaznost nehody.

1.4.1. Karoserie

Karoserie jecast vozidla, utena k pepra¥ osob a nakladu a k jejich ocheapred
negiznivymi vrgjSimi vlivy.  Zaji&¥uje komfort a pedevSim iochranu fpdopravnich
nehodéach.

Karoserie ma dva zasadni ukoly: Za prvé, musi mitogtoru pro cestujici dostang
vysokou tuhost, ktera wipad nehody zajisti prostor nagqwiti pro cestujici, ale také
i dostaténou pevnost pro ukotveni zadrznych systemnsedaek a dalSich komponant
Na druhé strah musi poskytnout v deformiaich zdénach uity stupeéi deformace
v predem naprogramovanych usecich rikplizi tak premenit kinetickou
energii na deformani. V moderni konstrukci je karoserie rélgha do zon, z nichZz kazda pini
v pribéhu procesu deformace odliSnou roli. &81 zény jsou odpasdné za ¥tSinu
deformaci.Cim vice se sily vznikajiciipkolizi ptiblizuji prostoru pro cestujici, tim mése
material deformuje.

Aby bylo zajistno, Ze kazd4 zona bude mit odpovidajici vlastngsiy v Gznych
konstrukcich pouzityctyti raizné druhy oceli. Krokh bézné karoséské oceli jsou pouzity
tii razné druhy vysokopevnostni oceli: vysokopevnostrgl,oextra-vysokopevnostni ocel
a ultra-vysokopevnostni ocel.

Diky systému roz&leni do z6n Ize na maximum vyuZit vlastnosti kabdétaterialu
tak, aby bylo mozné zajistit nejlepSi moznou absicepergie. Cilem je, aby byl prostor pro
cestujici pi raiznych scénigch kolizi odpovidajicim zjsobem ochram.

1. Zdbna pro deformace v nizkych rychlostech
Predni naraznik je upe¥n na gicniku vyrobeném ndgklad z hliniku. Upevaéni tohoto
piicniku na podélnych nosnicich karosérie byva zkoostmo jako deformovatelny prvek.
Tyto deformovatelné prvky pomahaji absorbovat s#wgiklé pi narazech v malé rychlosti,
aniz by gitom doslo k poSkozeni hlavni konstrukce karosérie.

2. Zona pro deformace ve vysokych rychlostech
Ptimé casti podélnych prvk jsou vyrobeny z vysokopevnostni oceli, coz je wgsodolny
druh oceli optimalizovany pro vysokou absorpci gieer Tato zoOna zajifije maximum
deformaci.

3. Zalozni zéna
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Nosniky stéejici se smrem k A-sloupkm slouZi jako bariéra chranici prostor pro cestujic
ataké jako zalozni zona prdgipadné dalSi zmenSeni deformaci. Jejich tvar npgfnaha
minimalizovat riziko péniku prednich kol do prostoru pro cestujici. Namisto tddwdo
pomaha f pohlcovani sil vzniklych § kolizi. Tato sekce je velmirobustni aje

vyrobena z extra-vysokopevnostni oceli. [8]

Conventional Body

Obrazek 11: Karoserie konverni konstrukce Zdroj: [15]

" o ACE™ Body

Obrazek 12: Karoserie zohlediujici bezpanostni kompatibilitu
Zdroj: [15]

Na obrazku (Obrazek 12) jsou znazsmdva gistupy stavby karoserie vzhledem ke
kompatibilitt. KonverEni karoserie odvadi kolem 75% defokmaenergie podlahou
a stedovym tunelem. Timto vznika nebezplkoncentrace této energie do jednoho

mista a mMze tak dojit k fatalnimu zhrouceni konstrukce. Isarte konstruovana s ohledem

na kompatibilitu ma systém vyztuzeni takovy, Zegeopen zachytit
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naraz jakéhokoliv vozidla. Naixlad pri sraZzce malého vozu s touto strukturou s velkym
vozem dojde ke kontaktu vyztuzi malého vozu s Eemoi velkého. Deformmi energie je
rovnonerné odvedena mimo prostor cestujicich s vySSim vymzRisloupki. U konverni
karoserie by velké vozidlo narazilo prapddobré svymi vyztuzemi az nad deforird zony
malého vozidla a bude se chovat velmi agresigjen z hlediska hmotnosti, ale

i z hlediska tuhosti ve stykovydastech.

& Deformadcni sila

Prostor pro preziti

prostor pro kompatibilita

ﬁ Viatnd ochrana o

Srazka 5 chodcem o
banalni nehody

-

I Diraha deformace

Obrazek 13: Rozlozeni deforménich sil v karoserii a rozlozeni tuhosti Zdroj: [2]

Boéni naraz

Pt bo¢nim narazu je pro pasazeéry zwl&ysoke riziko Urazu, diky velmi nizké
vzdalenosti mezi dveni a cestujicimi. Zatimco cestujici Yipad celniho narazu je zachycen
zadrznymi systémy a poté ma na zpomaleni viastiiagelativre velkou drahu, $ bocnim
nérazuidi¢ ¢i spolujezdec jsou vrhnuti do boku skoro stejnochfgsti, jaké ma kolizni
vozidlo. Vznika tak zde vysoké riziko pokam cestujicich. Pro zvySeni pevnosti v této
oblasti se pouZivaji robustni dnézawsy a zamky, velké zesilené prahy, ramyttve
a ocelové vyztuhy ve dvieh. Experimenty bylo zji8ho Ze ani extrémni zesilenidchto
partiich nepineslo velké zlepSeni k ochrapii bocnim nérazu. Jak velky problém dm
naraz je, dokresluje nasledujici crashtest.
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ZkouSka — baini stiet, vozidlo B stojici Sikmo

- kolizni rychlost vozidla 50 + 2 km/h. Kinetickaergie 90,2 kJ.
- vozidla obsazena zkuSebnimi figurinami takto:
« _vozidlo A (Skoda Felicia) neobsazeno
« _vozidlo B (Skoda Felicia) Manikin na mésspolujezdce.
Snimané vetiiny na figurinach: Manikin na misspolujezdce vozidla B ¥ibsy

akcelerometr v hlay

Boéni stiet jedouciho automobilu do boku Sikmo stojiciho automobilu. Konfigurace objekti
podle ISO 6813

tazné vozidlo ¢ ) vodici trat’' A
"\ kolizni bod

— Zpusob provedeni zkousky — boéni stiet, vozidlo B stojici
sSikmo

Obrazek 14: Rozmis¥ni vozidel pro baéni stfet  Zdroj [7]

Tabulkac¢.1 — pibeh stetu — béni naraz — figurina [7]

Pribéh sti‘etu — figurina MANIKIN
spolujezdec B ¢as [ms]
Prvni kontakt vozidel 000
Patatek pohybu figuriny 010
Figurina narazi hlavou do okénka pravych 038-046
prednich dvé
Figurina je odhozena na sedatithce 180
a dostava se mimo z&trychlokamery
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Tabulka¢.2 — pfibéh stetu — b@ni naraz — vozidlo [7]

Priabéh stifetu — vozidlo

Voz. A Voz. B

¢as [ms] ¢as [ms]
Prvni kontakt vozidel 000 000
Deformace narazniku, masky a pravéhglay narazejicii  000-022 -
vozidlo (vozidlo A) sklouzava od A sloupku na dioh
spolujezdce vozidla B a d&/ozidla se nata
Patatek deformace dvespolujezdce - 004
Patatek pohybu automobilu - 014
Vyrovnani rychlosti kolidujicich vozidel 026 026
Vozidlo se stéi kolmo na snir narazejiciho vozidla - 000-116
Konetna poloha vozidel 2300 2300

Zdroj: [7]

Tabulka¢.3 —Nangiené hodnoty zrychleni na hkaj7]

HPC36 HPC15
2059 3201

Zjisténé hodnoty fekratuji kriteridlni hodnotu feziti (HPC = 1000). Na tomto testu je
v porovnani s nasledujicim il jak kratkécasy a tedy i drahydi ¢lovéka od narazu do

interiéru vozidla. Ochrana je tedy pro tento dréahazu velmi slozita.

1.4.2. Bezpe €énostni pasy

Bezpe&nostni pas je nyni veden v ramci beapesti vozidel jako prviady zadrzny
leté historii automobilismu. Ve druhé polo¥irb0. let minulého stoleti byla vyvinuta cela
fadareSeni, ktera ®la spolé€ny cil - pedejit @i nehod narazu &la cestujiciho do sa@asti
interiéru vozidlati zmirnit zavaznost nasledktakového narazu. Mezi tatéeSeni patl
i dvoubodovy bezpmostni pas narpdnich sedadlech. Jiz od roku 1957 byly vozy Volvo
standarda vybavovany dvoubodovymi bezfreostnimi pasy, avsSak diagonalni pas #&em
pottebny potencial pro vytweni bezpéného ieSeni. Mvodem bylo to, Ze fezka pasu
byla umisténa ve vySce hrudniho koSe cestujiciho. V této pptezka zpisobovala porami
mekkych €lesnych orgai, namisto aby je chranila. DalSim nebezpebylo podklouznuti
také ¢lm

za nasledek zr&ni panve. S touto reputaci byl pas dlouho zavrhown do doby kdy

pod pasem avznikalo nebezpe porargni patée, Spatné uchyceni
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na scénu iiSel tibodovy bezpénostni pas, v podstattakovy, jak ho zname idnes.
Na nasledujicim obrazku (Obrazek 15) je ¢vichejmodergjSi systém pdas v dnesnich
automobilech. fibodové pasy jsou osazeny na vSech mistech velgpzi@dni pasy jsou
vybaveny navic napidapadi. Dosud se tyto napite ctlaly jako pyrotechnicke, tedy po
odpéleni malé nalozky doslo k napnuti pasu a timma&'uje jeho optimalni kontakt glem

a zarové télo stabilizoval ve vhodné poloze pro naraz. Systéobrazeny na obrazku
(Obrazek 15) ma jiz napida nepyrotechnické, tedy nedestruktivni schopnénéisebnée
aktivace. Tento pozadavek byl vznesen spolu s péstupre-crash systé&npredpovidajici
nehody, tyto systémy vSak mohou vyvolat i faleSoplgchy a neni Zadouci aby gazdém
takovém zasahu byl pas Zen.

\

¢

Obrazek 15: Moderni systém bezp@ostnich pas Zdroj: [8]

Omezova tahu bezpé&nostnich pasi —dalSim prvkem kterym jsou pasy vybaveny je
omezové tahu. Tento systém wipadt nehody ve spolupréci s airbagem omezuje riziko
spojené slis rychlym zpomaleniméta. K dosazeni tohoto efektu se zdeformuje torghi t
Vv navijecim mechanismu pasu. Systém tak uvolni déenstni pas naipdem danou Urovie
sily. Maximalni sila vyvinutd ramennim pasem sestailti, cestujici jsou pasem a airbagem
zachyceni jeméji. [14]
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Obrazek 16: Omezovi tahu Zdroj: [14]

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 17) je¢vidrabéh nehody z hlediska snie zrychleni
v hrudniku na testovaci figudin Zietelrt je vidkt zasah omezova tahu a fedejiti

tak moznosti zraini zpisobené fetizenim.

807 pretizeni [g]

70 4

60 4 P
{ Omezeni tahuna 4kN ¢ v

11 S . .

Bezpeinostni pas bez

) oInezovade

40 4
1 5 omazovacem tahn

30 4

20 4

10 4

EI L] L] L] L] L] T L] L L L] b T L] T L T ¥ Ll

0 20 40 60 an 100 120 140 160 180

cas [ms]

Obrazek 17: Pribéh pretizeni testovaci figuriny v zavislosti ngase po narazu Zdroj [2]

V nejnowjSim modelu firmy Volvo se objevil pre-crash systepuzivajicim laserové
¢idlo pro sledovani &hi pred vozidlem. Diky dodaseym informacim poskytovanym
laserovymcidlem fidici jednotka pasivnich zadrznych systénastavi adaptivhi omezaiea
tahu bezpé&énostnich pas podle zavaznosti kolize. Pokud jde o sniZeni zdwstt poragni,
muze byt diky tomutdeSeni potencial adaptivniho omezé&vgahu bezpmostnich pas plne

VyUuZit.
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1.4.3. Opérky hlavy
Operka hlavy je také @lezitym prvkem v oblasti pasivni ochrany. Chraravil a pedevsim

krk pro pipady zadniho narazu aleelniho narazu. Systém &gk hlavy byl nyni noy¥
zarazen na seznam tésEuroNCAP, takZe Ize cekavat v nejblizSich letech jejich velky
rozvoj. Nejlépe v testech dopadl systém WHIPS aotatky Volvo, ktery je kratce popsan
v nasledujicim odstavci.

U rady model cestujicim stéle hrozi takzvany Whiplash Syndroeholi syndrom
Svihnuti béem. Ten je dsledkem rozdilnych rychlosti pohybu hlavy a trupegasgji je jim
zasaZzena kni paté. Nazev syndromu ipsreé vystihuje pohyb da po zadnim néarazu. To
nejprve udla prudky pohyb skrem vzad a naslednvyrazi smérem kugedu. Postizeni
si pakcasto stZuji na bolesti hlavy nebo zad, mohou aléttipdalSimi problémy - od zavrati
az po nesnesitelny piskot v usich. Pérarrozi zvlast tehdy, pokud jsou hlava a trupils
vzdaleny od ogradla. Plati fitom pifima ungra - ¢im delSi drahu uraziglo pii pohybu
smeérem vzad, o to intenzii je pak vrzeno kufedu. Idealu se tedyiplizuji sedadla, ktera
svou konstrukci pohyb vzad omezujiiigadré jej navic zmdkcuji. Nékdy k UsgSnému
potlateni problému sta jen jejich vhodné tvarovani. Sedadlo sémpu hlavy tvdi u
Volva jeden celek, jenz se¢liem nehody mimh posune vzad atintast&éné absorbuje
narazovou energii. Integrovanécoky, které se u Volvaifzptsobi fizné¢ vysokym postavam,

navic snizuji riziko Spatného nastaveni. [10]

WHIPS - Whiplash Protection System

Obréazek 18: Systém WHIPS firmy Volvo Zdroj: [8]
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1.4.4. Airbag

Vyvoj airbagu z&al Vv USA jako néhrada bezpeostnich pas které
odmitali Amertané pouzivat. V principu jde o nafukovaci vak, ktee aktivuje fi narazu
piesahujici ufitou hodnotu zpozthi. Airbag se musi naplnit dase kratSim, nez ktery
odpovida pohybu éta od ogradla k gredni stra® vaku v nafouknutém stavu, coZz ma
na metodu pléni airbagu velké naroky. Klasické phi stla&enym plynem je nedostajici,
proto se pouZziva specialni pyrotechnicka patrol@keu, ktera fi zapaleni vyviji obrovské
mnozZstvi plynu za nezvykle kratkou dobu.

Airbag je vklidu sloZzen do velmi malého objemu maistuje se nap do stedu
volantu a do palubni deskyqal spolujezdce.Pnarazu vozidla elektronikaislusnarizeni
airbagu vyhodnoti zpomaleni a pokudegahne kritickou hodnotu &$inou naraz nad
20km/h), zapali pyropatronu, jejiz obsah bleskoafoukne airbag, do kterého potom narazi
télo chrargné osoby.

Nafouknuti airbagu za tak kratk{as s sebou nese silny akusticky projev. Nafouknuty
airbag by pi urcité deformaci kabiny mohl Zgobit zablokovaniéta v negirozené poloze,
piipadre i jeho udusSeni, ale hlagrby fungoval jako vzduchova pruzina, ktera vymtskd
zpet do opgradla a tim zvysi ifetizeni. Proto se ihned po nafouknuti aktivuje wgtmi
ventil, pres ktery unika plyn z airbagu ven. Airbag fegpane chovat jakou pneumaticka
pruzina prakticky okamait Presto vSak dochazitigkolizi k vyznamnému pohybu vzad, toto
klade zvySené naroky na@&gy hlavy.

Plyn neni toxicky, nehrozi tedy otrava posadky. $meirbagy maji odpousti plynu
fizeno dvoufaza¥, nejprve se vypusti jefast a teprve za del&s Uplg. [16]
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Obrazek 19: Systém airbad v modernim vozidle Zdroj: ToyotaPressCentrum

Nelze jej pouzit oftovre, po opra¥ vozidla se montuje vZdy novy. Je to dano tim, Ze
je obtizré proveditelné slozit jiz jednou aktivovany vak dieqe stejného tvaru a tim hrozi
jeho selhani (zématvaru pi nafukovani, casové opozthi), ¢iroztrzeni pi opétovném
nafukovani.

Airbagy se zé&aly pouzivat nejtive u grednich sedadel, nyni je zcekZhé pouzivani airbagu
bo¢niho, zaclonoveho, kolenniho. [16]

Boéni airbagy - baini airbag byl poprvé zaveden do sériové vyroby dium/olvo
jako prostedek ke snizerietnosti a zavaznosti porare hlavy a hrudnikuipbocnim narazu.
Pricinou asi 47% smrtelnych porami pri bocnim nérazu je kontakiovéka s deformujicim se
bokem vozu a kontakt s pronikajicimfllesem (kapota druhé vozu, strom apod.). DalSim
zdrojem zramni byva sradzka se spolujezdcem, nejsou-li osobyoze gipoutani. Zpgatku
vyvoje bylo gedpokladano, Zze vzhledem k velmi kratké vzdalereottdy nutné velmi rychlé
reakce airbagu, bude peba baéni stet predvidat a nafukovat tak vaky gedstihem. Vyvoj
v oblasti cash sninta vSak finesl snimé&e reagujici pod 5ms, coZ jiz do&tge pro rychlé
rozvinuti airbagu. Béni airbag je nefsgji umistovan do opradla sedadla. Tento typ
airbadi chrani pedevSim bok cestujiciho, pro oblast hlavy se ukézato feSeni jako
problematické, protoZeipvétSim narazu dojde k rozbiti okénka a tento airtmgengl o co
zapit. Proto giSel nafradu novy druh airbagumisgnych ve steSe vozu nafukujici se snem

doli po celé délce vozidlaachrani tedy i cestujiciza@nich sedadlech. Novinkou
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v oblasti airbag je airbag vyvinuty firmou toyota. Tento airbagredukuje v mistech patého

sedadla a brani tak vzajemnému kontaktu spoludeistoj

Obréazek 20: Novy airbag pro zadni sedadla Zdroj: TgotaPressCentrum

Osazeni airbagy v ptech 8-11 bude zcela&né ipro segment malych vozU
airbad rozliSujeme provedeni pro USA, a pro Evropu saksiy s¥ta. Americké maji $tSi
objem z divodu nepouzivani bezgmostnich pas (ackoli jsou jimi vS8echna americka
vozidla vybavovana), kdy musi zachytit$i sily. Evropské provedeni je objemtoasi o
tretinu mensi, protoZze se pouzivaji vyhradnsowinnosti s bezpmostnimi pasy, které
velkou c¢ast zatizeni zachyti. Airbagy v EvkoplouZzi hlave pro ochranu hlavy a hrudniku
pied narazem do pevnychigikazek (volant, palubni desk&elni sklo). Airbagy maji
omezenou zivotnost, musi se piter dok& vymeénit bez ohledu nato, jestli seckaly
aktivovaly. \&tSinou se jednd o dobu mezi 10 a 15-ti lety, hadnatava vyrobce vozidla.
[16]

Zran éni zpasobena airbagy

Airbagy nejenom zamezuji vdznym zéaim, ale mohou také zrami zpisobovat. K
obvykle lehkym zraénim, ale bohuzZel i kkEkym zragnim ¢i smrtelnym u dosgych osob
dochéazi Bhem aktivace airbagujgdevsim pokud pasat@ejsou pipoutani bezp&nostnim
pasem, a sedi proto nakéom priliS dopg'edu nebo vfipact urcitych kompozic naraz se
dostane do prostoru airbagiili§ rychle. Airbag nize splnit svou Glohu pouze, pokugdot
dopadne do jiz vyfukujiciho se vaku. V épém gipad nafukujici se airbagusobi jako
zesilov& narazu. V extrémnichiipadech toto vede ke zlomeni vazu. V nevhodné pseic

nachazeji fedevsim spolujezdci, fidi¢ nema az tolik prostoru pro nevhodny
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posaz za volantem. Tomuto sézpusobila i konstrukce airb@égna mist spolujezdce. Airbag
se jiz nenafukujeifimo proti €lu, ale jak je znazogmé na obrazku nize, nafukuje se¢sam
od shora ddil. Ukazalo se také, Ze bylo airbagem usmrceno valkézstvi dti. Jednalo se
piedevsim o & nizSiho ¥ku usazené narpdnim sedadle vétskych sedéach proti smiru

jizdy.

Obrazek 21: Bezpeé nafukovani airbagu  Zdroj: ToyotaPressCentrum

1.4.5.Kolize automobil — bariéra |, ¢elni st Fet

Na tomto testu Ize demonstrovdie¥itost airbagu v dnesnich modernich vozidlech.

Jednalo se éelni stet jedouciho automobilu kategorie M1 s pevnou lbaugri piném
piekryti. Bariéra pevna, hmotnost 25 000 kg, matéwéizni plochy beton, sloZzeni
nehomogenni.
- kolizni rychlost vozidla 50,8 km/h, kineticka egee 120,1 kJ
- vozidlo (Skoda Fabia) obsazeno zkusebnimi figurintakto:
» Hybrid Il na mist fidice.
e Manikin na mist spolujezdce.
Snimané vetiny na figurinach:
- Hybrid Il na misk ridi¢e — tiosy akcelerometr v hlay

- Manikin na mist spolujezdce —tosy akcelerometr v hlay

-35-



Tabulkac¢.4 — piibeh stetu — ¢elni naraz — figuriny [7]

Prubéh stretu — figuriny

Figurina MANIKIN

Figurina MANIKIN

Fidi¢ A ridi¢ B
¢as [ms] ¢as [ms]
Prvni kontakt s bariérou 000 000
Prvni pohyb zfisobeny narazen 025 025
(dopredny)
Prvni kontakfidice s airbagem 047 -
Staly kontakt hlavy s airbagem 179 -
Maximalni vychylka hlavy 092 096
figuriny
Zpétny pohyb figuriny 092-303 096-330
Kontakt hlavy s ogrkou sedadla 229 193
Druhy pohyb zfisobeny odrazen 310 335
od sedadla (dapdny)
Konetna poloha figurin 840 580
Tabulkac¢.5 — pfibéh stetu — ¢elni naraz — vozidlo [7]
Prabéh stifetu — vozidlo/bariéra
Vozidlo A Bariéra
¢as [ms] ¢as [ms]
Prvni kontakt s bariérou 000 000
Deformace narazniku a masky 000-008 -
Patatek deformace kapoty, blatniku 010 -
a swtel
Kontakt tuhé struktury s bariéroy 055 -
Pozorovan z&tek pohybu bariéry - 078
Pozorovan konec pohybu bariéry - 169
Pozorovan konec 2mého pohybu 580 -
Pozorovan z&tek druhého 620 -
dopredného pohybu
Koneaina poloha vozidla a bariéry 1000 357
Podélna rychlost vozidla V=0m/s -061
Tabulkac¢.6 — Zrychleni na hlavfigurin [7]
Zrychleni na hlavé figurin
Figurina HPC36
Hybrid Il 302,9
Manikin 4139,0
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Deformace:

- celkova okamzita deformace (defornazona) je 0,447 m
Stav vozidla po kolizi:
- prostor pro cestujici:

-, zadrzné systémy: airbag na migtice aktivovan, bezgmostni pasy: aktivovanée
piedepinde bezpénostnich pasu, pdglice bylo mozno po koliziodvijet z civky, pas
spolujezdce byl zablokovany, pasy bylo mozno uinlkotevni pezky bez pouziti
nastrofi, vysunuta operka hlavy spolujezdce (nasesté pozici

- . palubni deska: deformace v oblasti vika odkladelzigmky ged spolujezdcem

deformace (proraZeni) v oblasti spinadiigky od kolengidice, uvolréna
miiZka vydechu ventilace naretiovém panelu, nesognmve sparach jednotlivych
plastovyche¢asti palubni deskyootaiené zgtné zrcatko ngelnim skle,

82 1mm

deformace
447 mm

“W T STV

& prekazky =" C
EERLeERTEEERaEES

Celkova okamzita deformace vozidla

Obrazek 22: Deformace vozidla Zdroj: [7]

Pt vyhodnoceni pibéhu zrychleni (Obrazek 23 a 24) na hlavach testebdagurin je
vidét, Ze zatimco hlavédice a v podstétjeho €lo je zpomalovanoipnarazu diky airbagu
Setrrt  bez kolize s pevnymi s¢astmi interiéru, tak naopak u spolujezdce je patrny
naraz hlavy do fiistrojové desky. Toto by se snéfi pravépodobnosti vfipadc
piitomnosti airbagu nestalo a airbag se tak jevi jaddoni vhodny doplsk k bezpé&nostnim
pagim. V tomto testu je mozno rozdil mezi vysledky magotem ad&zkym poragnim.
Nutno zde dodat Ze toto je problém vSeobecny tgkag naprosto vSech vozidel, proto neni
vhodné pi ndkupu vozidel na bez{eostni vybay Sefit.
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HPC3 = 4139; Ty = 177,14; T; = 221,63
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Prubéh celkového zryvchleni (SAE 1000) v hlavé figuriny spolujezdee a kriterium poranéni

hlavy HIC

Obrazek 23: Pribéh celkového zrychleni v hla¥ spolujezdce Zdroj: [7]
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Pribéh celkového zrvchleni (SAE 1000) v hlavé figuriny ridice
Obréazek 24: Pribéh celkového zrychleni v hla¥ spolujezdce Zdroj: [7]
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1.5. Ochrana chodc ¢ a cyklist u

Ucelem gchto systérh je, jakjiz néazev napovidd, ochrana chioda cyklisti jakoZzto
externich uzivatél silnicniho provozu wuc¢i osobnim automohim. JakoZzto u vSech
bezpénostnich systéii zde jde o snahu snizit rizikei alesp@ zavaznost porani. Tento
typ narazu vyuziva naplno koncept kompatibilityzajemnych prvik ochrany jednotlivych
Gcastniki nehody. Vzhledem k nulové vlastni ochrase chodec musi pinspolehnout
na bezpénostni prvky vozidla.

V sowasné dob se v sériové vyrab¢i do sériove vyroby fpravujici nachazeji 3
systémy ochrany chodlcJsou jimi aktivni spoiler, aktivni kapota a aiggaTyto systémy se
sdruzuji pod systémem nesoucim nazev Electronied®ean Protection - EPP. EPP se
sklada =zidel zrychleni welni ¢asti automobilu, které jsou jifadu let pouzivani pro
rozpoznavani naréz a ziidici jednotky spousjici akéni ¢leny. Ty @hem zlomku sekundy
nadzvednou kapotu motoru a vyivaostaténou deformani zénu,¢imz se riziko zraéni
snizuje. Tento systém je mozné doplnit jiz zéniymi airbagy a aktivnim spoilerem. Airbagy
maji za cil snizit riziko zrami pii kontaktu s A sloupky &elnim sklem. Tyto prvky jsou
v ramci vlastni ochrany vozu konstruovany co nd&tudako nejsnadjsi ochrana se proto
jevi tyto ¢asti vozu pokryt rekkym povrchem tlumicim fgppadny naraz chodce spoig
s novymi prvky precrash systémueBpoklad pro spravnou funkeichto systém je spravné
rozpoznani typu kolize. Je peba rozliSit srazku naiklad s nakupnim vozikem a lidskym
télem, aby nedochazelo ke zbywe aktivacki naopak aby dochazelo k opréawe
aktivaci @i stretu s chodcem. V tomto €mu se uplatni nyni vyvijeny a koncem roku do
sériové vyroby uvedeny precrash systém firmy Volwmgjici jiz na dalku rozpoznat chodce
S nimzZ hrozi set. [8]
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Obrazek 25: Naraz chodce do vozidla Zdroj: [8]

1.6. Demonstrace vyvoje pasivni bezpe ¢énositi
Vozidlo Skoda 120

- identifikatni ¢islo VIN: TMB10MOOLH3508789
- rok vyroby 1988

- osazeni zkusebnimi figurinami:

- na mist fidice: Manikin
- na mist spolujezdce: Manikin
- motor v chodu, volnaiZné otéky
- nebrz&no
- z&drzné systémy: bezpwstni pasyitbodové, oprky hlavy, bez airbagu
- stupea koroze odpovidajici délce provozu &hych podminkach
- hmotnost soustavy: 875kg + 72,5kg + 72,5kg = k§20
- rychlost soustavy: 48km/h
- kineticka energie soustavy: 90,6kJ
- stupe prekryti vozidlo/bariéra: 30%
Vozidlo Renault 5 GTD

- osazeni zkusebnimi figurinami:

* na mist fidice: Manikin
» na mist zafidicem dtsky zadrzny systém s figurinou P3 - motor nefumk
- nebrzéno

- zadrzné systémy:
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» na misé fidi¢e tibodovy bezpé&nostni pas (samonavijeci)

» zafidi¢éem ¥ibodovy bezp&éostni pas

- ostatni dle technickych podminek vyrobce

- hmotnost 830kg

Tabulkac¢.7 — pfibéh stetu — ¢elni naraz 2 — figuriny [7]

Figurina MANIKIN

Figurina MANIKIN

Popis d éje (Renaults) (Skoda 120)
¢as [ms] ¢as [ms]
Prvni kontakt s barierou 000 000
Prvni pohyb zplsobeny narazem 019 042
Prvni kontakt fidiCe s volantem 088 082
Staly kontakt hlavy s volantem 088 - 127 -
Kontakt hlavy se sloupkem fizeni - 104
Maximalni vychylka hlavy figuriny 106 -
Zpétny pohyb figuriny 110 - 227 294
Kontakt hlavy s opérkou sedadla 185 -
Druhy pohyb zpusobeny odrazem
od sedadla (dopfedny) 295 620
Koneé&na poloha figurin 1121 634
Tabulkac¢.8 — piibe¢h stetu — ¢elni naraz 2 — vozidla [7]
Vozidlo — Vozidlo —
Popis d éje Renault 5 Skoda 120
¢as [ms] ¢as [ms]
Prvni kontakt s barierou 000 000
Deformace narazniku a masky 000 - 006 008
Pocavltek deformace kapoty, blatniku 007 014
a svétel
Kontakt nosné struktury s barierou 014 -
Zastaveni dopfedného pohybu
predniho kola o bariéru
Ny . e . - 038
a zaCatek deformace predni napravy
Kolo zacina deformovat prostor pro
cestujici - 048
Poc:';ltek deformace A-sloupku 021 076
a stfechy
Kontakt kola s barierou 026 050
Zacatek deformace sloupku fizeni 042 060
Podélna rychlost vozidla v = 0 m.s™ 073 -
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Lamani stfechy na urovni ,B“ sloupku - 088

Ztrata kontaktu LZ kola s vozovkou 086 168
Pozorovan pocatek odskoceni vozidla 097 -
Kolo max_i,mélné zarazené v prostoru i 128
pro cestujici

Pocatek odskoceni vozidla od bariery 219 -
Opétny kontakt LZ kola s vozovkou 495 200
Pozorovan konec zpétného pohybu 615 -
Konecna poloha vozidla a bariery 1163 1412

Na vysledku &chto dvou test Ize vidt a jas® demonstrovat rozdil mezi zastaralou
nedostaténou ochranou cestujicich praipad narazu s nejsim vozidlem ( z pohledu
dneska je idruhé vozidlo zastaralé ). Na néslethlji obrdzcich je zobrazena karoserie
zantiena pomaoci totalni stanice (teodolit). Modra bamwa'i polohy bod na karoserii fed
narazem g&ervena po narazu. Celkova deformace bylarema na 949mm, coz vzhledem
k rychlosti 48km/h je velmi mnoho. Praipad \tSi rychlosti se jizZ ned4 obejit bez velké
deformace prostoru cestujicich. Ddasového pibéhu deformace a obrazového zaznamu
vySlo najevo, Ze dokud se kolo vozidla nedostalokdotaktu s prahem vozidla, nenastalo
zadné zpomaleni, jak karoserie, tak cestujicich.bybp popsano vigdeSlych kapitolach,
tento deforméni prostor by mil byt vyuZit pro co nejjem¥Si zpomaleni vozidla. Kolo
narazejici do podihu zagicinilo dalSi problém pro cestujici ato deformadiasii pedai
amize zpmisobit zakligkni nohou. Poslednim zavaznym, detailem byl posulamto do
interiéru a nasledny uder do hlavy figuriny. ¥gact méieni zrychleni na této figurinby

zde zcela jist byla zjiS&na velka hodnota HIC a riziko smrtelného 2ran

Skoda 120
deformace:;

5120 - deformace vozidla zméfena pomoci totdlni stanice

Obréazek 26: Deformace $120 Zdroj: [7]
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Obrazek 27: pribéh narazu S120 Zdroj: [7]

Oproti tomu byl viz Renault 5 daleko mérdeformovan, volant zaznamenal daleko mensi

pohyb a nefedstavoval tak vazné nebezpjko v gipad vozidla Skoda 120.
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Obrazek 28: orovn ideformai vozidel

Zdroj: Ador

Prostor pro peZiti je u vozu Renault vyraZnvétSi, propracova¥Si konstrukce karoserie
zabranila fatalnimu zhrouceni konstrukce na razdiVozidla Skoda 120.
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2. Aktivni bezpe énost

Zabranit vlastni nehad to je Ukol pro prvky aktivni bezpeosti. To vyplyva
i z definice pojmu aktivni bezpeost. Je-li bran v potaz pouze obor systésamotného
vozidla, Ize do této skupiny zahrnout technickékgrzaizeni a vlastnosti vozu, které dokazi
piedejit nebo zabrénit havarii. Pokud bych srovnabvétr vyvoje pasivni a aktivni
bezpe&nosti vozidla, dojdu k zavu Ze zatimco pasivni bezpmst vozidla prodala bouflivy
vyvoj, aktivni bezpé&nost na svouiflezitost teprveieka. A tak jak se vyvijela za poslednich
15 let pasivni bezgaost, Ize ¢ekavat, Ze steintak se s vyvojem vypetni techniky zéne
rozvijet itechnika aktivni bezpeosti. Jednim z hlavnich impulz rozvoje pasivni
bezpénosti je testovani EuroNCAP. Na seznamu prvia kterych je zaloZeno hodnoceni
bezpeénosti tchto tesi se vtomto roce poprvé objevil iprvek aktivni penosti. Toto
muze byt pro automobilky a@p podret aby ve zvySené ité za&aly vyvijet nove prvky.
souwasné nejmodeiyBi elektronické systémy podvozku jsou jiz nepakdtalnou sotasti pro
feSeni kritickych situaci. Vozy vybavené systémem SABbrzdovym asistentem,
protiskluzovymi systémy (ASR, TC atd.) a systénwgdiii stability, jako je ESP ajeho u
raiznych automobilek pouzivané ekvivalenty, jsou Zisllea aktivni bezpmosti vyrazg pied
konkurenty bezé&chto systém. Statistiky z dopravnich nehod a vysledkyznych tesi
ukazuji, Ze nafiklad ESP dokaze zabranifilgizn¢ desetig# vSech nehod vdzs timto
systémem. Podokrje na tom ABS, brzdovy asistent a ostatni pratizavé systemy, kde je
sice procento zabrédnych nehod nizsi, ale itak je to z hlediska dal§iésledi zajimavé
¢islo.

Prvky aktivni bezp&nosti jako je pohodiny poseaitice, jeho dobry vyhled do vSech
stran, snadna dosazitelnost vSechigimtych ovlad&r a prostedi uvnit prostoru pro
cestujici, jsou z hlediska aktivni beZpesti také dlezité. Pro regulaci teploty uvihivozu Ize
jednozné&né prohlasit, Ze sprawn zvolena teplota zahtaje Gna¢ atim isniZzeni
ostrazitostiidice. Ridi¢ tak miZe |épe reagovat na vzniklou situaci. Pokud si opiupuje
vaz s klimatizaci, pozuje si tak vlasté viiz s vySSi mirou aktivni bezgeosti. Obdobd je to
s autoradiem, které se mnohdy stava jedinym gpidem na cestach a se spré&avolenou
hudbou tak ot drZi fidice v jisté pozornosti. Zde je ovSem nutri@@menout, Ze i&na
obsluhati vyména kazety nebo CD ime byt gicinou dopravni nehody, ato aAwbdu

pieneseni pozornosti ze sledovani dopravni situacelaklacimu panelu radia. Ovladani
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radia by tak mlo probihat v klidu nebo pomoci snadno dosazitdinyoviada&n

na multifunkénim volantu nebo pod volantem. To plati i pro moebitlefon, ktery by @l byt
integrovan ve voze a jeho ovladani bglonbyt zn&né zjednodusSeno. Z hlediska jizdnich
a dynamickych vlastnosti je za nejbesmgsi vozidlo povazovano to, které je zavSech
okolnosti snadno arpdvidateld fiditelné, poslus& reaguje na pokynyidi¢e a snadno
piekondva nerovnosti vozovky, bezp& zrychli azpomali nebo zastavi v kritickych
situacich. Svoji ulohu ma i spravna funkdegepsaného ¥siho a vnitniho os¥tleni vozu,
kterou nejlépe vyzdvihuje znaméeni "vidt a byt vicn". [12]

V nasledujicich odstavcich budou ve &tmm gFehledu vyjmenovany zakladni
systémy aktivni bezgaosti, které jsou jiz dlouho znamé, podrébjsou rozepsany dnovat
jejich nejnowjsim modifikacim a systébm, now zavadnych. Eelem této kapitoly neni
vyjmenovat vesSkeré systémy, ale pouze ty, u ktergchyedpoklad jejich ¥tSi podil
na zvySeni bezgaosti a zarowve jejich zaazeni do sériovych vyrob automobilek.

V kapitole o pasivni bezprosti byl podrob#ji rozebran proces vyvoje, toto zde jiz
nebude rozepisovat, protoZe to stejné docré@amiry plati i o vyvoji aktivni bezgaosti,

s tim rozdilem, Ze praktické testovani jeécoxmii nakladné.

2.1. Asisten éni systémy

2.1.1. ABS + CBC
Protiblokovaci systém ABS (z anglického Anti-ldBkaking) systém zabiiaje

zablokovani kola b brzcéni, kolo se stale odvalujgmz se zabrani zttdadheze mezi kolem
a vozovkou. Odvaluijici se kolo umaie zachovani stability,
ovladatelnosti d@iditelnosti vozidla v meznich situacich (ritgtad pi prudkém brzéni nebo
brzdéni na kluzké vozovce). Zablokované kolo totiZ ieg@se Zadnou boi silu a neumozni
zataieni. Systém ABS byl vyvinut firmou BOSCH v roce 89Historie vSak saha jeStal.
Jiz na poatku 20. stoleti se objevovaly Uvahy o tom, jakdylo mozné zabranit blokovani
kol pii prudkém brzdni. Firma Bosch ohlasila jiz roku 1936 patent natrjZeni k zabrani
silného brzdni kol motorového vozidla“. AvSak teprve Eghodem elektronickéheizeni
mohli inZenyi vyvinout protiblokovaci brzdovy systém, ktery bydostaténé rychly

a robustni pro pouziti v motorovych vozidlech. Neg)Si systémy dokazou regulovat kazdée
kolo zvla¥ a dodat maximalni moznou brzdnou silu kazdému kokavislosti na jeho

aktualnich adheznich podminkach. [10]
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CBC vznikl jako doplgni a vylepSeni systému ABS. Poprvé biggstaven firmou
BMW v roce 1997, zkratka CBC vznikla z anglickéhor@ring Brake Control. Funkce CBC
vyraznym z@isobem potléuje st&vé momenty kolem svislé osy vozu, které vznikaji
pii brzdkéni v zatékach. Systém upravuje velikost brzdiciho tlaku ednptliva kola zvia§
automobil tak brzdi mnohem efektigjin [10]

2.1.2. ASR + EDS
Protiprokluzovy systém ASR (Zmeckého Antriebsschlupfregelung) zahue

prot&eni pohasnych kol snizenim vykonu motoru. fipadt, Ze se pohéma kola z&nou
prot&et, systém ASR snizi &yy moment motoru na hodnotu, kterou jsou kola aayth
adheznich podminek schopnampést na vozovku, aniz by se prteia.

Elektronicka uzégrka diferencialu — EDS - uméije komfortni rozjizdni na fiznych
druzich povrchu vozovky. Pokud sekteré kolo protéi, elektronicka uz&irka diferenciélu

jej cilere pribrzdi a zajisti tak fgnos hnaci sily na kolo, které 1épe zabira. [12]

E]

AS5R

o Reozdil peftu etdiek kela n;

cea 40 km/h Rychlost vezidla

Obrazek 29: Rozdleni funkce ASR + EDS v zavislosti na rychlosti vadla Zdroj: [14]

2.1.3. ESP + EPCD + SCM
Zkratka ESP pochazi z anglického Electronic Stigbitrogramme, coz vipkladu

znamena elektronicky stabili@a program. Systém ESP pomaha svymi zasahyizini
zvladnout ®které kritické situace, které mohoui pizdé nastat. Je-li zji$h nestabilni
stav jizdnich vlasti vozidla, dojde k satitmé aktivaci ESP, které vozidlo stabilizuje. K& sv
funkci ESP vyuziva idalSi elektronické systéemy ymxku jako ABS a protiskluzove
systémy.Systém ESP uminge vyuziti jizdnich vlastnosti az na samou hrafyizikalnich
zakori, tim zvySuje aktivni bezpeosti. Podle statistik se usuzuje, Zze by se zalorani
zhruba desetihdopravnich nehod, kdyby vSechny vozy byly vybav&8P. Tento systém
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vyhodnocuje az 30 kr&tasgji nez fidi¢ stav jizdni stability a vifijpact potreby okamzi
zasahuje fimeérenym zisobem za &€elem jejiho obnoveni. Od roku 2014 ma byt systéR ES
ve vSech no¥ vyrobenych vozech tenych pro pouziti v EU.

Velky vyznam ma pro systém ESP gowyvinuté propojeni firmy Bosch do palubni
informani si€. Pomoci senzdértohoto systému lze¢as zjistit mezni oblast prargchod do
smyku a provést stabilizujici zdsah do dynamikylyjizPokud se vSakigkrasi fyzikalni
hranice, ESP jiZ nedokaze rtgpo pomoci. ESP v tuto chvili vysila své informacemyku
do fidici jednotky airbagu: Hrozi nehoda! NeZ i$dici jednotka fipravi na hrozici naraz,
umoZiuje to podstath kratSi kontrolu prawghodobnosti ochrany cestujicich ve vozidle.
O rekolik sekund rychlejSi reakce jgas ziskany pro zadrzny systém. To umgé lépe
ochranit osoby fed velkym zatizenimdnhem nehody. Tato funkce se nazyva Early Pole
Crash Detection — zkracerEPCD. FinaSi gidavnou ochranu ipnarazu po smyku —
v Némecku nejasgjSi pricina nehod se smrtelnymi nasledky. Jakéklpd je mozno
si predstavit nehodu se smykemj které vozidlo boéné narazi na strom. Ochranna funkce
karosérie je zde konstro¢ mimoradre nizka. Proto zde ma mifadny vyznam rychla
reakce airbaly a napinai pasi. Propojeni do sitmezi pasivnimi systémy ovladani airiag
a aktivnim systémem ESP vSak neni pouze jedé&wsEm[10]

DalSi funkci kterou toto propojentipese je Secondary Collision MitigationSCM.
Jsou vyuzivany signal§idici jednotky airbafy a jejich senzdr pro ovladani ESP. Cilem je
zamezit druhému narazu, kteryfady nehod nasleduje za prvnim narazem. &aeckych
silnicich ma ¢tvrtina vSech kolizi vice neZz jeden néaraz. Typickpitkladem je nehoda,
pii které vozidlo najede vysokou rychlosti na vozidia konci dopravni zacpy. Kineticka
energie pi narazu je tak velkd, Ze se narazejici vozidl@énbovychyli a s velkou energii
narazi na svodidlo. Pokud byl toto vozidlo na palubSCM, tak byfidici jednotka airbaiy
svymi senzory zjistila prvni naraz. \¥ipact nutnosti se spusti zadrzné systémyemlg se
v nejkratsi dob do ESP signal, Ze byl zj&t naraz. Ridici jednotka ESP reaguje
automatickym nouzovym brzdim s pl& &innou funkci ABS. To znamena:
Bez jakékoliv aktivityfidi¢e vozidlo zastavi na nejkratSi mozné draze sérznastabilizaci.

K druhému hrozicimu narazu dunedojde, nebo bude jeho kineticka energie podstatn
zeslabena. flezité gitom je, Zeftidi¢ dokdze kdykoliv zagrné preruSit toto automatickeé
brzdéni a mize sam aktivé jednat. [10]
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2.1.4. BAS
Brake Assistant System. Systém BAS monitoruje @&hla intenzitu seSlapnuti

brzdového pedalu. Podleéchto veltin je systém schopen vyhodnotit kritickou
situaci a pipadreé zvysit tlak v brzdné soust&avTim je dosazeno&tSi brzdné sily f stejném
tlaku nohy na pedal. Zarokese zkrati brzdna draha az o 20%. Brzdovy asigternedy
prvkem aktivni bezpmosti. Existuji i zakladni typy BAS: elektronicky, hydraulicky nebo
mechanicky brzdovy asistent. Jejich funkce je vspak stejna, liSi se pouze ve tgpbu
snimani pdaebnych signdi. Pod brzdovym pedalem je ungistsnima, ktery snima rychlost
a silu stlgeni pedalu. B dosazeni mezni hodnoty dojde k aktivaci brzdovas$istenta, ktery
urychli nakkh brzd tim, Ze zvysi tlak v hydraulickém systémuadborBAS tak zkrati dobu

potrebnou k dosazeni maximalniho brzdnébioku. [11]

2.1.5. Asistent dalkovych sv étel
Asistent  dalkovych  slometi zapina avypind dalkové &lomety

v zavislosti na provozu, atim usmage fidici praci. Je-li systém aktivni, sleduje obrazovy
senzor na vnihi stra zrcatka provoz a stelné pongry. Na zaklad obrazi tohoto senzoru
se asistent rozhoduje, zda@he zapnout dalkové &tomety. Zjisti-li pfitomnost vpedu
jedoucich nebo protijedoucich vozidel nebo dosgtate intenzitu sgtla, dalkové sstlomety
znovu vypne.[10]

2.1.6. Rozpoznéavani dopravnich zna €ek
Systém rozpoznava namlopravni znéky podél komunikaci, a tudiz pomatidicaim

vyhnout se nebezpeym situacim nebo minimamokutam za poruseni dopravnidieqpigi.
Riziko neumysiného poruseni dopravnidiedpisi je zn&né zejmeéna uidicu, ktei jedou

v neznamém prostdi nebo projizgi Useky s probihajici stavebrinnosti. V systému
vyvijeném spolénosti Siemens snimé& kamera CMOS uénistv automobilu pobliz 2mného
zrcatka d@ni pred vozidlem a vyhledava dopravni kg porovnanim snimaného obrazu se
vzory znd&ek uloZzenymi v pati systému. Informace o rozpoznanych &ech poté pedava
palubnimu péita¢i. Rychlostni limit se zobrazi na displeji rychldm nebo na pithledovém
displeji. Zvukové znameni upozortidice, Ze pekrctil povolenou rychlost, nebo dokonce
minul zna&ku se zakazem vjezdu (rfapjel do jednosrrné ulice v protisréru). Systém lze
spojit i s tempomatem, ktery potomike automaticky uzisobit rychlost podle dopravniho
znaeni. Neni problém rozeznéavat i dokdvé tabulky s omezenim platnosti rychlostniho
limitu pro ugité typy vozidel nebo €asovym omezenim a systém lze téZ kombinovat s

naviga&nim systémem GPS, ktery zjisti, je-li vozidlo v plmeimo obec nebo na dalnici.[12]
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2.1.7. Systémem varujici fed autem jedoucim v mrtvém ahlu

BLIS — takto tento systém nazyva spwlest Volvo - je systém vyuZzivajici digitalnich
kamer pro detekci vozidel v takzvaném mrtvém Ghtlice. Kamery jsou zabudovany ve
vngjSich zgtnych zrcatkach a pokud se do prostoru vedle vazidstane dalSi automobil, je
najeho pitomnost fidi¢ upozorgn oranzovou kontrolkou umistou na A-sloupku.

Z osobniho testovani jsem émrozporuplné pocity, systém vzdy upozornil na dbzi
v mrtvém Uhlu atim eliminoval vjeti vozidla do @agného pruhu, na druhou stranu jizdu

provazelo také &Si mnoZzstvi planych upozasmi.

2.1.8. Pre-crash systémy
Tyto systémyceka bezesporu velkda budoucnost, blize o tomto meystfe psano

v kapitole (kapitola 3.2.1) o budoucich modernicbzidlech. Za zminku zde ale stoji
jedna z prvnich implementaci do sériového vozup®jemim na systém brzd. Jedna se o
systém City-Safe od spa@leosti Volvo. Statistiky ukazuji, Ze k 75 procemt vSech hlasenych
nehod dochaziiprychlostech do 30 km/h. V 50 procentedippdi fidi¢ pired narazemibec
nebrzdi, ato zejména fvbdu nepozornosti. \Ethto gipadech mze systém City Safety
sehrat kiéovou roli. Pokud hrozi, zéidi¢ narazi do vozidla wedu, dokaze systém City
Safety zcela sam automobil zabrzdit. System Citiet$ge aktivni @i rychlostech do 30
km/h. Pokud vozidlo vfedu néhle zastavi a systém City Safety zjisti ksfomebezp&
srazky, dojde ke zvySeni tlaku v brzdovém systéRukudfidi¢ nereaguje, vozidlo Zae
brzdit automaticky. Je-li relativni rozdil rychlostbou vozidel menSi nez 15 km/hize
systém City Safety pomotidi¢i nehod zcela pedejit. Ri rychlostech od 15 do 30 km/h je
hlavni pozornost zafena na maximalni mozné snizeni rychlogdidonarazem. Systém City
Safety situaci viedu sleduje za pomoci laserovébimlla, které je zabudovano do horni
casticelniho skla ve vySce viiitiho zgtného zrcatka. Dokaze rozpoznat vozidla a dalSi
objekty nachéazejici se ve vzdalenosti az 10 impted gednim naraznikem automobilu.
Systém City Safety funguje stéjulolre ve dne i v noci. Nicmén laserov&idlo ma stejna
omezeni jako vSechny optické technologie, tj. solsp detekce e byt snizena mlhou,
snézenim nebo hustym deégt. Proto je dlezité, aby n&elnim skle neé&stavaly néistoty,
snih aniled. Plocha senzoru j€isfovana straci, presto by ndl fidi¢ vénovat zvlastni
pozornost tomu, absidlo bylo za vSech okolnostisté. [8]

Pro prvotidni ochranu je ale nutné zajistit masove r@sitakovychto systéim Fi
osobnim testovani tohoto systému doslo k situagi kgravé okamzit reagoval po

detekci pekazky ato plnym brzdnymcinkem, nicmén vozidla jedouci za timto vozem
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a bez podobného systému maji natakové nahlé zpomaroblém dostate¢ rychle
reagovat, coz paradokwytvaii prostor pro kolize.

— -
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Obrazek 30: Vozidlo se systémem City Safety Zdroj/olvoCars

2.1.9. Systémy udrzujici vozidlo ve spravné sm  éru a hlidajici Fidi éovu
pozornost

Driver Alert Control zkouma jizdu automobilu a pedipisobu jizdy je tento systém
schopen fedem odhadnout riziko snizefidi¢ovy koncentrace. Je troSku paradoxem, Ze ke
sniZzeni pozornosti tide vést i pouZiti jinych asist&mich systém, které navozujiridi¢am
pocit bezpéi a sniZuji tak jejich pozornost. Systém sa@moe funguje i rychlostech nad
60 km/h. DAC monitoruje pohyb vozidla na vozovcenai rozeznat kontrolovanou jizdu od
té nekontrolované. Jeho funkce je velmi spolehlAC je schopen rozpoznat i situaci, kdy
sefidi¢ priliS vénuje svému telefonu nebétdm na zadnich sedadlech. Toto systémy sledujici
oci fidice nejsou schopny rozpoznat. Systém se sklada zrkammistné pod vnitnim
zpstnym zrcatkem, senzbrafidici jednotky. Kamera séiuje ven z vozidla a neustale sleduje
sner jizdy a vzdalenost vozu od vodorovnéhodam. DalSi senzory systému snimaji pohyby
auta ve v3ech s#rech. Ridici jednotka pak ziskana data zaznamenava aeamwovnava
s uloZzenymi hodnotami. Pokuttici jednotka rozpozna Unavidice, vysle akusticky signal

a na pistrojové desce se rozsviti symbol Salku s kawju. [
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Obrazek 31: Systém DAC udrzujici vozidlo ve spravn@ sméru a zarovei sledujici ¥idi ¢ovu pozornost
Zdroj: VolvoCars
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3. Bezpe éné moderni vozidlo budoucnosti

3.1. Oblast pasivni bezpe ¢énosti

Ekologické poZzadavky vedou Kk podpo menSich a energeticky efeki#gich
automobili. Sokasre je vSak zapdebi zajistit, aby lidé byli fgpravovani bezpeg, zcehoz
obvykle vyplyva pateba étSich automobil. Vysledkem je obtizhreSitelna rovnice.

Pasivni bezpaost ma své limity, od aité rychlosti vozidla fi kolizi jiz nebude mozZno
vyvinout takovy prvek, ktery by zabraniézkym zragnim ¢i smrti. Jak jiz bylofe¢eno,
moznost ochranyipbocnimu narazu je zrgaé omezena kidi malé vzdalenosti mezidicem,
bokem vozu a samotného kolidujicicho vozidla. &ini naraz je k dispozici neporovnateln
vice prostoru pro zpomaleni cestujicich tak, ateyipeni nefesahlo kritickou mez.

Jak se vyrovna vozidlo s narazeri yySSi rychlosti je popsano nize. Rychlost 64
km/h je speitana jako rychlost narazuisituaci, kdy jedeidi¢ rychlosti 100 km/h aipd
sebou ve vzdalenosti 50m zpozorujek@zku, v tuto chvili zme brzdit plnou silou a v déb
narazu do fekazky toto vozidlo ma rychlost 64 km/h. Do dobydini se zapéitava
i doba nutna na reaktidice a prodleva v nastupwiaku brzd. Pro srovnani bezpwsti se
némecky ADAC rozhodl provést test odpovidajici rydtl g zpozorovani pekazky
110km/h, pi plném brzdni poté dochazi keigtu v rychlosti 80 km/h.

K testu byl vybran reprezentantexini tidy, ktery v dok testu dosahoval jedah
z nejlepSich vysledk ve standardnim crashtestu dle EuroNCAP - Renaadfuba. Riziko
zrareni pro vSechny cestujici ve vozidle je velmi nizExperiment s rychlosti 80 km/h byl
proveden za stejnych podminek, tedy stejnyz,v stejna pekazka, stejné osazeni
testovacimi figurinami. Proto tyto dva vysledky [zerovnavat fimo, porovnéniéchto test

je v nasledujici tabulce.
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Tabulka¢.9 — pfibéh stetu — srovnani rychlosti 64 a 80 km/h Zdroj: ADAC

Vozidlo

Spolujezdec

EuroNCAP 64 km/h ADAC 80 km/h

SRR FPERRRN BN

Predni deformani zona vozidla j¢Deformani zéna je zcela deformovana.
dostaten¢ dlouh&a na pohlceni  |Prostor pro cestujici jiz neni stabilni. Vol
energie narazu. Prostor pro a ristrojova deska vnika hlogjp do
cestujici Astava ned@en a dvée kabiny. Dvéeftidice se zasekly a Ize je
jdou po nérazu otéit bez potizi. otewit jen s velkym Usilim coz znamena
velkou komplikaci pi zachrag cestujicich,

i‘w’l

= = 2

Airbag profidi¢e sprave udrZzuje Volant se po narazu posunuje&em do
vzdalenost od volantuiahova interiéru kridici a zkracuje prostor
bezpénostnich pdszabrauje  na kteréntidi¢ mize zpomalit sj pohyb.
kolenim v narazu doifstrojové Airbag jiz nemiize zabranit kontaktu

desky. VSechny sledované hrudniku s volantem. | kolena narazi do
hodnoty jsou v limitu - nebezpie pristrojové desky a sloupkizeni.
zrareéni je velmi nizké. Sledované hodnoty jsou v porovnani s

kolizi v 64 km/h extrém®izvySené zn&ci
velkou z&¢Z pro prsa, kolena,
stehna a ksle.

/_\

x}\/& =
| N

J

74 ,.
P 1/ Ao g

| [
= |

f

'_|

Pas ve spolupréaci s airbagem Ackoli na strag spolujezdce nedochazi
funguji velmidohe, u spolujezdck posunu fistrojové desky astatnichtasti
nedojde ke kontaktu gigtrojovouairbag jiz nenize zabranit hlavv kontaktu

deskou. Prostor pra@ziti je s pristrojovou deskou. Také stkolena se

dostaten¢ velky — €lo dokdze dostavaji do kontaktu s odkladactiskou.

bezpé&n¢ zpomalit. Vzhledem ke konstrukciifstrojové desky
je rizika jen nepatrné. Je vSak vySSi nez
pii 64 km/h.
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Experiment jas# ukazuje, Ze cestujici ve velmi be#pgch vozidlech neni nezranitelny.
Kinetickd energie kterd se musii pehod piemenit v deforma&nich zonach se zvySuje s
druhou mocninou rychlosti — v tomtdipadt jde o zvySeni rychlosti o 25% a energie kterou
je poteba pohltit je vySSi o 50%. Z testu tedy vyplyva,ziySeni rychlosti o 16km/hirhe
mit v piipact nérazu pro cestujici fatalni nasledky. Jednimpiisati kterym Ize jet zvySit
ochranu cestujicich by bylo prodlouzit defotmiazony, teoreticky by bylo timto mozné
zajistit peziti  pro narazy v jakeékoliv rychlosti, coz by alevedlo ke
konstrukci vozidla obrovskych rozmi. Coz je pravy opak toh@eho se konstrukigsnazi
dosahnout - malé lehké obratné vozidlo. Jednowsizjak se tomuto vyhnout je vyuZit na plno
potencialu ktery ndm dava karoserigZzfoych rozngri. Jedna zé&chto moZznosti je

popsana v dalSi kapitole.

3.1.1. Ride down efekt

Jak tedy vyuzit na maximum stavajici systéniydpnych rozmrech vozidla? Ride
Down Efekt (RDE) charakterizuje kinematicky vztaleznvozidlem a cestujicimifpsrazce
a ukazuje, v jakém rozsahu je dany pouzity systéhrany pasazérpii dopravni nehoé

nebo v piibéhu deformaceip zkousce dinny.

RDE = 4% ~ 5o x 1 9oy
Smax (2)

Smax= maximalni draha deformace,
Skp = draha deformace dase gp, od kterého je vdinnosti zadrzeni pasazémeboli od jaké
chvile se bezpmostni systém podili na zpomaleni cestujiciho [2]

Hodnota RDE = 100% znamena, Ze cestujici jsou zjuwéwai od doby kdy i vozidlo
zatalo byt zpomalovano (Zatek narazu, tj. t = 0), zatimco RDE = 0% charakige situaci,
Vv niz cestujici  dosaZzeni maximalni deformace vozidla nebyligesjak zpomaleni. RDE
vypoctena hodnota je tedy nutnda, ale zdaleka ne {fg&td podminka pro navrZzeni
efektivniho zadrzného systému.
Vypocet RDE se provadi z hodnoéasoveého pibéhu vysledného zrychleni hrudniku, jeho
nakthové hrany pomoci linerizace ktera protirtéhu v bodech 25% a 75%. 100% hodnoty
maximalnimu zrychleni. Bseik ptimky s ¢asovou osou fedstavujecas kp, V niz je
figurina jiz zpomalovana a odpor [ige prekonan, to znamena Ze pasy jsou jiangé. Do
této doby vozidlo urazilo drahuikS Rozdil mezi maximalni dynamickou deforéné drahou
Shax Vozidla a pro zadrZzovaci efekt prom&mau drdhou & popisuje procento zpo&di
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mezi ndrazem a pouZitim zadrzného systégim vy33i hodnotadp od kterého je systém
padi inny, tim WtSi je dopedny posun cestujicich (relativni vzdalenost mezilh
mezi cestujicim &astmi vozidla je jiz filiS mald a nesta tak jiz na dostatmé zadrzeni
pasazér a dochazi tak kontaktu mezi hrudnikem a/ nebaduaacasti interiéru vozidla,
ktery zpisobi vazné zrami. Ride Down Efekt neni vhodny jen pro hodnoceidnych
systénii ochrany cestujiciho, ale umafe ihodnoceni zpomalovaciho up&hu
vozidla @i pouziti stejné ochrany wiznych typech vozidel, z nichz kazdy ma svou vlastni
charakteristiku zpozuhi/tas. Z toho lze vyvodit z&v do jaké miry je dany zadrzny sytém
vhodny pro dany typ vozidla ajak dlouhyas je teba gekonat pro nastup éthto
bezpénostnich systém

3.1.2. Koncept Volvo 3CC optimalizujici Ride Down E  fekt

Pri praci na konceptu 3CC se inZéngpole&nosti Volvo  museli vyptadat
s problémem, jak zpomalit a pohltit sily vznikajiti celnim narazu v co nejkratSi defortna
zo6rg. Maly automobil s kratkou ifidi ma& velmi omezeny prostor pro deformaci. Nawc j
zapotebi co nejvice kontrolovat pohyb cestujicicliegpi narazu.

Zpomaleni pasazér je souwtem zpomaleni vozidlaazpomaleni v zadrZznych
systémech v interiéru. U menSich autombljgou moznosti deformace omezené. Aby bylo
mozné tuto nevyhodu kompenzovat, je zé&git zvysSit délku pohybu pro zpomaleni
cestujicich v interiéru. Diky tomutdiptupu Ize zajistit podobnou uravenckkého zastaveni
cestujicich bez ohledu na omezenou miru deformae&lla. Toto je moderni systém, ktery
se fidi stejnymi principy jako konvemi systémy - zahrnuje n#glad teleskopicky
sloupekiizeni nebo bezgaostni pasy s omezatiazatizeni.

Tyto vychozi podminky vedly kvyt¥eni koncepce Volvo Safety Ride Down
Concept, unikatnihdeSeni se systémem sedadel, ktera se posun&gjesnvged (do ukité
miry podobg jako saw) ve stejném okamziku, kdy dochazi k deformaailgp Tento pohyb
je zpomalen pomoci adaptivnich tluii jejichz Urové tlumeni je upravena tak, aby
odpovidala sildm vznikajicim fipkolizi a pattu a hmotnosti cestujicich. Interiér setza
posunout ved 0 0 az 200 mm, coZz ma stejny vysledny efekt fkalouzeni deforntmich
z6n o gislusnou délku. [6]

VSechna sedadla se posunuji ¥pd - Pohyblivacast interiéru zahrnujefedni sedadla, zadni

sedadla - a podlahovy panel mezémlacastmi. Smirem vired se navic pohybuji také volant
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a pohyblivy panel palubni deskyimz je vytvden prostor pro pohybidice. K uvolréni
posuvnych sotasti a k aktivaci tlundi dochazi p nehodach takové intenzity, kdy jsou
nafouknuty airbagy.

Sedadla se posouvaji &mem vged nebo vzad navodicich kolejnicich.
Pri konstrukci systému byl brdn ohled také na moZmu@tazu zezadu, takZe sedadla se
mohou posunout az o 75 mm vzadmz doch&zi ke snizeni siligobicich na cestujici.
Pohyblivé souasti interiéru slouzi také pro usn&dn nastupu na zadni sedadlo. ¢bta
jednoduchy stisk ttdtka na sloupku dvwéa vSechna sedadla se posuncitesp

Koncepce Volvo Safety Ride Down Concept byla véudiinim progtedi testovana po
dobu ti let. Testy poskytly velmi dobry obraz o tom, jakywilam musi vozidl@elit a jak je
nejlépe zvladnout. Volvo Safety Ride Down Conceptpstom pribézné objevoval jako
navrh bezpénostni koncepce interiéru izaznych formach po vice nelyiicet let. Dobrym
Ride-down je pohlceni energie. Aby tatseni bylo ubec schopné existence, musi byt tento
pohlcov& adaptivni, tj. musi byt schopen reagovat na rgzdilhmotnosti cestujicich

a na zavaznost narazu.

Obrazek 32: Posun interiéru vozidla pro pIné vyuzit ride-down efektu Zdroj:VolvoCars

Bleskurychlé adaptivni tlumiée - Tlumice, které jsou pouzity pro zpomaleni pohybu
interiéru, vychazeji ze stejné technologie jakonitie poprvé uvedené u pokitych modeti
Volvo R. Prototypy byly dale vyvijeny ve spolupr&e Svédskymi univerzitami Chalmers
University of Technology v Goteborgu a Lulea Unsigr. Tlumike jsou hydraulické a jsou
fizeny elektronicky. Nastavenéchto tlumta maze byt upraveno kazdé &milisekundy.
Impulzy mohou fichazet zady senzar, které odgitaji takové parametry, jako jsou
zpomaleni vozidla a sedadla, nebo vstupy ze zadazegstému pro cestujici. Volvo Safety
Ride Down Concept je slibnou fazi ve vyvigseni pasivni bez{eosti a dalSim krokem

muze byt pokréovani vyvoje technologii od faze konceptu. [6]
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3.2. Oblast aktivni bezpe ¢énosti

3.2.1. Pre-Crash
Rostouci poet airbag v automobilech chrani cestujici stale Iépedpporagnimi. A

aktivni bezpeénostni systémy jako elektronicky stabikin& program ESP ijspivaji k tomu,
aby pokud mozno k neh&dvibec nedoSlo. Pokud budou tyto systémy spolu progoje
budou si moci vyrénovat informace a poskytnout cestujicim vozidla poimwovych funkci
jese€ vice bezpeénosti. Rozpozna-li napsystém ESP kriticky stav z hlediska dynamikyyizd
muze aktivovat pasivni bezfmostni systém jako napihabezpénostniho pasu. Hlasi-
li radarové&cidla nebo videosenzory, Ze nehoda je nevyhnutehmdou byt airbagy odpaleny
piectasre a tak chranit jestlépe. ZlepSené funkce airbiagabizeji velmi dobry potencial pro
lepSi ochranu i pievraceni nebo Boich srazkach, kde stavajici crash-senzory nemuseji
podavat vZzdy Uplny obraz situace.

Nasledujici systémy jsou jiz fad pripadi standardé& dodavany do automofil

Jejich propojenim a optimalizaci by mohl byt vyygjtch potencial na 100%.

ABS/EBV — anti-lock brake systém s r@tavacem brzdného d¢inku.

ACC — adaptive cruise control - #zeni pracuje na principu radaru s frekvenci 78 aiHz,
ktery monitoruje pekazky, pedevsim automobily a dalSi systémy sledujici okatiu.

ESP — elektonicky stabilizai systém.

BAS(PBA) — brzdovy asistent.

PSM - Parking Space Measurement — parkovaci asisten

Pre-Crash SeatBelts — reverzni upinaci pasy.

(uvedené nazvoslovi a zkratky se mohou v zavisstyrobci liSit)

Postup integrovani jednotlivych systéprobiha veiech fazich:

1.faze -stejre jako diive Wwini systém rozhodnuti ke sp#ést airbagu v momeatnarazu
podle informaci senzoérzrychleni. Radarové snik® pro kratké vzdalenosti (Short-Range-
Radar) dodavaji systému az 200 milisekurtddpnarazem dalSi informace jako relativni
rychlost k grekazce a &ekdvany moment narazu. Tyto informace jsou zahrdatgozhodnuti

0 spousini. Podle situace je moznaide napnout pasy nebo optimalizovat momenty spuiist

raiznych nastaveni airbagu. émito dodaténymiinformacemise da rovd piedejit
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nezadoucim spoustim airbagu fi zanedbatelnych nehodach. CelkoxlepSuje preset-

funkce - rozeznavanéikosti havarie a typu nehody.

2.faze - odpovidajicim zfisobem spustit ochranné systémy podle informaci GPash
systému jiz ped narazem. Aby bylo moznoiqu narazem optim&nvyuZzit dostupnych
informaci ve prosfth osadky vozidla, jsou v séasné dob vyvijeny nové ochranné
prostedky, jako reverzni upinaci pasy, které pracujiekdiat. Tim nize byt napklad
odstragna \vile bezpénostniho pasu zlomky sekunded nehodou. Lze tak dale redukovat
pohyb osadky vozuipnarazu, zatimco ipnormalni jizé maze pas vol§i ptiléhat, coz

stupiuje jizdni komfort.

3.faze- Preact (Precrash Engagement of Active Safetydes) - cil zmirnit naraz,fpadre
zabranit neha#l aktivnim zasahem systému — Héfad automatickym spudtim nouzového
brzdéni. Pro aspSné vyhodnoceni nastalé situace je vyvijena veidleogenzoriky a Long-
Range-Radar-Senzoriky také zasiani vSech bezpmostnich asistémich systém fidice.
Dokorteni této vize vSakvyZzaduje zcela novou celkovoust&yovou architekturu

i bezpénostni strategii.

V sowasnosti Evropskd komise schvalila vyuziti technidlodWB (Ultrawideband)
pro radary s kratkym dosahem pro detekci neb@zpdizi a nasledné automatické aktivace
brzd pro zamezeni srazce. Rozhodnuti o alokacivéto kmit@dtu 24 GHz. Kmitdet je
zatim k dispozici jen na dobuditou, protoze s rostoucim @em radal by jiz kolem roku
2013 mohlo dojit k vyznamnému ruSeni s ostatnitiord/mi a mobilnimi technologiemi,

takZe se fejde na vysSi (harmonizovany) kmiet 77 GHz. [9]
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7T GHz radar Infratervens Video Utrazwuk Videa

Long Range svitio
Wedalend Ciolast nodniha Stfedni Likra biizkd Ciblast zadni
~oblast widénl oiigst oblast East vozidla
z180m =150m = 80m =3m

Obrazek 33: Vyuziti senzoii pro predikci nehody Zdroj: [10]

Obrazek 34: Vyuziti pre-crash senzoi pro bezpe&ny rozestup vozidel Zdroj: [8]
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Obrazek 35: Zachyceni osoby f¥ed vozdilem pre-crash senzory Zdroj:[8]

V souwasnosti je ve fazi prototypsystém kombinujiciit raizné technologie senzgr
infracervena kamera, radar a laser. #@jj$ potebna data v souvislosti s aktualni dopravni
situaci, ale také se &elnymi a po¥trnostnimi podminkami. Zobrazujici systém vyuZiva
pasivni infr&ervené a barevné videokamery a ten spolupracujkdika radarovymi senzory
s prekrytim pracujicimi v pasmu 24 GHz. Systém nasidotinem rékolika sekund vypéita
pohyb chodé ve snimané zd@n(do vzdalenosti 30 meéirod vozidla). Kamery na vozidle
sleduji chodce a koreluji ziskané informace s dafjatymi z radarové sit (vzdalenost
objekth a jejich rychlost). Tak se ziskava trajektorie atio a cyklisti a na zakla& jejich
analyzy je pipadre fidi¢ vozu varovarti dojde automaticky na brzdi. Tento systém ma byt

uveden koncem roku do sérioveé vybavy. [13]

3.2.2. Komunika éni systém mezi vozidly

Car-2-car komunikace (C2C nebo Car2Car) - v anglithkuvicich zemich pod zkratkou
Vehicle-to-Vehicle (V2V) — systém slouzici kvyné informaci adat mezi vozidly
a infrastrukturou, nap semafory, sitla, prejezdy atd. V satasné dob existuje
neékolik projekti v Evrog vyvijejici tento systéem. Od systému se do budositiodekava
velky piinos bezpénosti v dopraw a optimalizace provozu.

Vzajemné peposilani upozogmi na nehodu - typické figiny zadnich naraz jsou
nepozornostridice nebo nahlé brzdi vpredu jedouciho vozidla. Ve vSech regionech
swta zadni kolize zjsobuje vyznamné procento ze vSech nehdich&né jiz&, vybavena
vozidla anonymaé sdileji dilezité informace, jako jsou poloha, rychlost assmAby bylo
mozné odhadnout bezpristni riziko zadniho narazu, kazdé vozidlo monitralikce svého
vlastnihoridi¢e a polohu a chovani vSech ostatnich okolnich ebziktlyZ se vozidlo nalezne
v kritické blizkosti jiného vozidla, varujédice sw¥telnym a zvukovym signalem a/ nebo
pomoci HeadUp displeje. To znamena, iii¢ bude mit dostateéasu nato zasahnout
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a zamezit nehad Krom¢ bezdratovych komunikaci bude stal@edité vyuziti detegnich
cidel PreCrash systéemu aby bylo mozno identifikovavozidla, ktera nejsou
vybavena bezdratovou komunikaci.
Vzajemné peposilani upozormi na nehodu vijppadt pouziti vyZzaduje:

» schopnost vSech vozidel sdilet informace mezi selmauvzdalenost iblizné

20 az 200 metrs cilem pedpovidat zadni narazy,

» uréeni relative presné polohy vozidla,

» duaverovat informacim, které dostava od ostatnich vozidel

* splnit g'edpoklady pro proniknuti na trh .

Pre-Crash Sensing / Kolize Zde se fedpoklada, Zze nehoda je nevyhnutelna admob
naraz. Podobh jako u pouziti pedchoziho systtmu se vyZaduje, aby
vSechna vozidla pravideinsdilela informace z okolnich vozidel a bylo mozmiedpowdét
srazku. Je-li kolize jiz nevyhnutelnd (tj. neni mpzpisob, jak nasgrovat jinam vozidlo
nebo nouzové brzdi iz nezabrani narazu), je pelbaaby se vozidla podilejici
na kolizi zapojily do rychlé a spolehlivé komunikag oblasti vyminy informaci, jako jsou
podrobrjSi data o pesné pozici a velikosti vozidel. Tyto informace kygsuté vozidly
umoZiuje optimalizované pouziti airbag pritahovat bezpénostnich pas ajsou téz
neocenitelné pro systéem optimalizujici ride-downekef Jak bylo popsano vysSe,
k pozadavkm systému jest vstupuje pozadavek narychlé a spolehlivé spojeni
mezi d¥ma vozidly v gipadt nevyhnutelného narazu.

Oznafeni nebezpé&ného mista— v tomto gipac vyuziva sf vozidel informace, které se
tykaji nebezpénych mist na silnicich, jako néklad kluzké vozovky nebo vymoly. Tim
hlavnim problémem je ziskavani informactidicskych podminkach na mistech. N&fad
vozidlo, které pouzije systém ESP (Electronic SitgbiProgram), udrzuje informace o mist
pouziti a sdili své znalosti ostatnim vo#idl v okoli. Vozidla, ktera obdrzi informace du
poskytnou tuto informadidici nebo automaticky optimalizuji podvozek nebo bémpstni
systémy. Eslusné informace fizou byt sdileny s jakymkoliv gtem vozidel na daném

Uzemi.
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Obrazek 36: Schéma vz4jemné komunikace systému Ca&ar Zdroj: car-to-car.org

3.2.3. Aktivni mechanismus Fizeni — Steer by Wire

Aktivni mechanismusgizeni umo#uje zasahovat nezavisle fidi¢i do mechanismu
fizeni na pedni napra®, aniz by bylo nutno ierusit mechanické spojeni mezi volantem
a predni napravou. Systém se sklada v podstdtebenovéhdizeni, planetoveé ipvodovky
a elektromotoru. Dodatay stupé volnosti umo#uje plynulou a na situaci zavislou 2nu
fidiciho grevodu. Komfort, naroky néizeni a ovladatelnost se tim optimalizuji. Mimggou
mozné i zasahy do mechanisiiizeni pro zlepSeni stability vozidla. Toto sgedpres prvky,
jako je sloupekiizeni, fadici paky nebo brzdova vedeni. S mechanickyfengsovymi
organy jsou vSak spojeny nevyhody, které se tykadpSt svazki vodicich prvk vozidla,
nara:nosti montaze, nakléda hmotnosti i moznosti propojeni s jinymi systéwogidla. Jako
feSeni se ukazuje technologie ,By-wire", ktera pathavyroby letadel. #tomto zpisobu
konstrukce seridici piikazy nejprve femeni v elektrické impulsy, které potom ovladaji
elektromechanické nebo elektrohydraulické owtadaZ toho vyplyvaji #izné vyhody.
Elektrické signaly se mohou kontrolovat a zpracatav jednéftidici jednotce,éimz lIze
korigovat chybnou obsluhu nebo zlozvykidice. Mimo to nabizi elektronika moznost
navzajem spojovattené systémy. To mohou byt zhruba vSechny systénkgjity se
dynamiky jizdy atim aktivni bezpeosti, ale tézidici pristroje od motoru, i@vodovky
abrzd. Diky chybjicimu mechanickému spojeni meziovladacimiizzmim uvnit
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a vykonnymi organy w je WtSi volnost pi kladeni svazi vodicich prvi a nizsi narénost
montéZze. Misto sloupkiizeni nebo jinych mechanickych jednotek se musFiulpouze
kabely. Snizi sefpnaseni vibraci do viiitiho prostoru vozidla, zlepSi se pasivni bé&npst.
Aktivni mechanismugizeni ma schopnost propojit systémy, to vede kgedjeho nejitSich
vyhod: podpte funkce ESP. Elektronika aktivnino mechanistimeni mize na zaklag
vlastnich dat odidel v nebezpénych jizdnich situacich natt fizeni do opé&ného sniru.
Systémy ovliviujici dynamiku jizdy tak jiz mohou ovlivvat vozidlo nejen ifes zasahy do
brzd, ale také i@s mechanismuzeni. Vyhoda: zasah ddzeni probiha rychleji &di¢ ho
citi méré nez g brzdeni jednotlivych kol.

Steer by Wire jeS€ neni dovolen- automobilu vyZaduji bezpeostni gedpisy EU
mechanické spojeni mezi volantem a koly. Tim je Zudwistych systém Steer by Wire
zatim vylogeno.

Zadna nejistota pri vypadku systému- v dnenich systémedeizeni g porude dojde
k vyfazeni podprnych systém, zistava zde vsak stale pevné spojeni mezi volantkatya
vozidlo Izetidit bez omezeni a s konstantniiieypodem. Tato provozni bezjest je velkou
vyhodou aktivniho mechanisntizeni v porovnani gistym pistupem Steer by Wire, nebo
pii vypadku nemohou elektronické systémy nabidnowtndéd nahradu pro mechanické
spojeni. Absolutni bezprosti by se dalo dosahnoutieSeni By-Wire jen tehdy, pokud by
existoval jeden systém navic. To by vyZadoval@ élektrické st a dw baterie vetrg
zdvojenychcidel, ridici jednotky a ovladacich pritkve vozidle nebo jfidavné mechanicko-
hydraulickéfizeni jako samostatrpiestavitelnou rovinu. Pgbné naklady tak vybwji brzké

sériové pouziti mechanisntizeni Steer by Wire. [10]

Vyhledy systéema Steer by Wire do budoucnha jeS& na posledni Mezinarodni
vystaw automobiti IAA v roce 2001 ¢ekavala firma ZF Lenksysteme sériové zavedeni Steer
by Wire od roku 2005. Mezitim se objevil@iid omezeni. S prvnim skutgym
mechanismentizenim Steer by Wire v osobnich automobilech Izérma paitat teprve od
roku cca 2012. Tento systém vyzZaduje na za&kisekE velké komplexnosti vysoké naroky
k zajiS€ni potebné bezpmosti. To ma zanasledek vysoké naklady. Takaastky
vSak citlivost automobilového fimyslu na naklady v s@¢asnosti neumaitije. Navic je Steer
by Wire systéemem pro vozidla vyssitidy, jejichz zakaznici kladou velmi vysoky
duraz na bezpmost. Tento okruh zakazriknema zpravidlaiéru k technologii, kterad se
obejde bez mechanického spojeni mezi volantemya Rétivni mechanismusizeni je prvni

krok k funkci Steer by Wire. Neumnidje sice autonomni jizdu, avSak katekfunkce a vice
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komfortu. V kratkodobém neboretirtidobém horizontu se aktivni mechanismizgni Siroce
prosadi. [10]

Obrazek 37: Aktivni zasah dorizeni Zdroj: [10]
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Zaver

Otéazce bezpmosti wnuji v sokasnosti vyrobci zraou pozornost, coz se odrazi i ve
testovani pasivni bezgeosti v rdmci Euro NCAP. KdyZ tento projekt v rat@97 v Evrop
zainal, bylo vynikajici hodnocenétyti hvézdicky. Fritom fada voa dosahlaii a mér
hvézdicek. Dnes je jiz 97% vozidel hodnocegtgimi nebo gti hvézdickami. To je dikaz, ze
bezpénost vozidel se neustale zvySuje. Byl popsanéstrwyvoj zakladnich prvik majici
na bezpénost nejétSi vliv. Dle vysledk narazovych teét se vSak ukazuje, ZzZe
moznosti pasivni bezpeosti maji své limity. Bezpmostni pasy, karoserie, vice nez
desitka airbaiy poskytuji relativié vysokou miru ochrany, avSak v dobtale zvySujiciho se
poctu vozidel atim ip&u nehod nebude tato ochrana jiijgielna, resp. spotaost se
s timto stavem pravgodobré nespokoji. Ke slovu protorfighazi véim dal wtsi mice prvky
aktivni bezpenosti. Jejich funkce budou moci v kombinaci s prash systémem obsahujici
raizné senzory pro kontrolu okoli vozidla, systému2Car komunikace a dalSich kombinaci
stavajicich asisténich systéra zvysit Urové jednak vlastni aktivni bezpeosti, nebo
napomoci i prvkm v oblasti pasivni bezpeosti pro dalSi sniZzeni naslédkehod.

Pokud bychom zapétrali ve statistikach nehodovagstime, Ze za&Sinou nehod
stoji jediny vinik. A tim je samdejme ¢loveék. Jak dokazuje vyvijeny systém Steer By Wire
umo#iujici zdsah ddizeni zcela nezavisle nalviidi¢e, nastoupi v budoucnu systém, kdy
vozidlo nebude ovladat jiZlovek, ale pd@itat. Tento systém se bude schopen kolizi jako
takové vyhnoutgi spiSe ve spolupréaci s ostatnimi vozidly se doezpknych situaci \ibec
nedostat. K tomuto modelu vozidla vede §edlouha cesta. Pokud si odmyslime technické
aspekty takovéhoto systému, jeho obrovskou sldzitosar@énost na pesnost, hlavnim
problémem bude pra¥dodobré opst cloveék, ktery se nebude chtit nechat spoutavat
a nechavat na pospas pouzeifgam. Firma Volvo pedstavila sij projekt Zero, zero
z anglického 0, majici za@ O dopravnich nehod. Tento projekt¢ftd mimo jiné s vyse
uvedenymi prvky, ale ndjklad také se zakazem jizd motoaykl idaji proto, Ze jsou idlis
nebezpéné. Ve skuténosti je tento tivod vSak jiny, motocykl se neda ovladat na dalko ja
automobil. Tento poZadavek gpje pouze moderni, bezfrgy automobil.

Co si fredstavit pod pojmem moderni bezpg automobil Ize najit v této praci. Prace

poskytuje celkovy nahled na prvky bezpestni vybavy a usnadje v nich orientaci.
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Vysledky zde prezentované je mozné vyuZzit pro vyiako reSerSe o modernim
bezp&éném vozidlu, dale pro vyzkum chovaidi¢t za volantem, ndjklad pro stanovovani
optimalniho zfisobu udrZzovani pozornositlice a snizeni tak fpezitosti ke vzniku
krizovych situaci. DalSi moznosti pouziti této mrge @i navrhovani dopravni infrastruktury
s udrZzenim vzdjemné bezpestni kompatibility pro vSechnycastniky silnéniho provozu

a to jak pro sotasné vozidla, tak i pro budouci.
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