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1 Uvod

Tato bakalarska prace je jednou ze série praci, vedenych ustavem dopravnich prostfedku
fakulty dopravni, které se zabyvaji navrhem narazového simulatoru vlastni konstrukce, ktery
by slouzil na fakulté pro vyukoveé uc€ely. Konkrétni zaméfeni této prace jsou zkousky, které by

se na simulatoru daly provadét a metody jejich provedeni.

Historickym vyvojem dopravy, zejména jejim zrychlovanim a zvySovanim hustoty, vznikla
potfeba legislativné upravit nejen pravidla provozu, ale také technicky stav provozovanych
vozidel. Od 19. stoleti byly nejprve na narodni a pozdéji mezinarodni Urovni vydavany riizné
zakony a nafizeni tykajici se dopravy a dopravnich prostfedku. Aby mohlo byt vozidlo vpusténo

do provozu, musi tyto zakony svou konstrukci a technickym stavem splfiovat.

V souCasné dobé musi kazdé vozidlo projit celou fadou zkouSek pfedtim, nez ziska
homologaci a bude schvalené do provozu. ZkouSeji a homologuji se i jednotlivé konstrukeni
prvky vozidla, pro které zakon stanovuje néjaké pozadavky a omezeni. Tyto zkousky probihaji
v akreditovanych zkuSebnach podle pfedem danych a striktné dodrzovanych postupl. Postupy
a technicka zafizeni, pouzivana pro testovani, se samozifejmé znacné lisi, podle toho jaky
konstrukéni prvek a z jakého hlediska se testuje. Narazovy simulator, ktery je pfedmétem této
prace, je pravé jednim druhem zafizeni, ktera se pouZzivaji ve zkuSebnach pfi zkouskach

konstruk&nich prvkd vozidel.

Cilem této prace je dat pfehled o existujicich narazovych simulatorech a o prvcich pasivni
bezpelCnosti, které jsou na téchto simulatorech testovany. Dale popsat navrh konstrukce
zamysleného fakultniho narazového simulatoru a vybrat zkousky, které by na ném bylo mozno
provadét. Nakonec vypracovat metodiku pro tyto zkouSky a obecné ji na jednotlivé zkousky
aplikovat. Jako prvni kapitolu prace navic uvadim statistiku nehodovosti a reSerSi na téma

dopravnich nehod.



2 Dopravni nehody - statistika
Za rok 2014 doslo v CR k 85 859 dopravnim nehodam, pfi nichz zemielo 629 lidi a 2 762 bylo

téZce zranéno. Hmotné Skody se odhaduji na necelych 5 miliard korun, k tomu bychom mohli
pricist spoleCenské ekonomické ztraty, které se v pfipadé usmrceného &lovéka pfi dopravni
nehodé odhaduji na 18 miliént korun a v pfipadé tézce zranéného pfes 5 miliond korun.
Celkové ekonomické ztraty vzniklé dopravnimi nehodami za jeden rok jsou tedy jen v CR
odhadem prfes 30 miliard korun, celosvétové pak Skody zplsobené dopravnimi nehodami
pfesahuji 500 miliard dolard. Pfi tak obrovskych ekonomickych a spoleCenskych ztratach je
logické, Ze cilem statu a nutné tedy i vyrobct automobilll je pocet obéti a nasledky dopravnich
nehod snizovat. K tomu slouzi z hlediska konstrukce automobilu hlavné prvky aktivni a pasivni

bezpecnosti. [1] [3]

Pfehled o nehodovosti na pozemnich komunikacich vydava Policie CR kazdy mésic a kazdy
rok navic vydava obsahlou vyroéni zpravu, ktera sleduje pocty, pficiny i nasledky dopravnich
nehod z mnoha rdznych uhld pohledu. Ze statistiky PCR vychazi naprosta vétsina prehledd
tykajicich se dopravnich nehod, je ovdem potieba si uvédomit, Ze zaznamenané pocty
dopravnich nehod a odhadované hmotné 3kody jsou zna¢né zkreslené povinnosti ohlasovat

nehodu az nad Skodou 100 000 korun.

Jesté detailnéjsi analyzou dopravnich nehod se zabyva projekt HADN (Hloubkova analyza
dopravnich nehod) Centra dopravniho vyzkumu. Tento projekt provadi podrobnou analyzu
nehod zcela nezavisle na PCR a detailné zkouma kazdou nehodu z hlediska dopravni
infrastruktury, automobilové techniky a zdravotniho a psychologického stavu uc€astnikd
nehody. Nedilnou soucasti analyzy kazdé nehody je také jeji zpétna simulace pomoci
specialniho SW a navrh dopravné bezpec€nostnich doporuceni. Takto detailni analyza ovSem
znamena, ze v ramci projektu HADN bylo za rok 2013 Setfeno pouhych 122 nehod, navic jen
v okoli Brna. Pfesto poskytuje jejich vyro¢ni zprava zajimavé a jinde nedostupné informace a
statistiky. [1]



2.1 Zakladni udaje o nehodach v CR

Na obrézku 1 vidime graf trendu vyvoje zakladnich ukazatelt nehodovosti v CR od roku 1961
do roku 2014. Soucasti grafu je i kfivka vyvoje poctu dopravnich nehod s vyraznym poklesem
mezi lety 2008 a 2009, kdy byla zavedena povinnost hlasit nehodu PCR aZ od $kody
presahujici 100 000 K&.
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Obréazek 1 — Graf vyvoje zakladnich ukazatelt nehodovosti v CR trend od r. 1961 [2]



Vyvoj zékladnich ukazatell z grafu na obrazku 1 je uveden v Cislech od roku 1990 do roku
2014 v tabulce 1.

Tabulka 1 - vyvoj zakladnich ukazateli nehodovosti od r. 1990 [2]

z toho
. S NASLEDKY »
POGET SILEDIS TEZCE LEHCE
RO NEHOD NANZE'\égTE USMRCENO | 7pANENO | ZRANENO
ZDRAVI
1990 94 664 21910 1173 4519 23 371
1091 101 387 21 460 1194 4833 22 806
1092 125 599 24936 1395 5429 26 708
1093 152 157 25 147 1355 5 629 26 821
1004 156 242 27 590 1473 6232 29 590
1095 175 520 28 746 1384 6 298 30 866
1096 201 697 29 340 138 6621 31 296
1097 108 431 28 376 1411 6 632 30 155
1008 210 138 27 207 1204 6 152 29 225
1999 225 690 26 918 1322 6 093 28 747
2000 211 516 25 445 1336 5525 27 063
2001 185 664 26 027 1219 5493 28 297
2002 100 718 26 536 1314 5492 29013
2003 105 851 27 320 1319 5253 30312
2004 106 484 26 516 1215 4878 29543
2005 109 262 25 239 1127 4396 27 974
2006 187 965 22 115 956 3990 24 231
2007 182 736 23 060 1123 3960 25 382
2008 160 376 22 481 992 3809 24776
2009 74 815 21706 832 3536 23777
2010 75522 10676 753 2823 21 610
2011 75137 20 487 707 3092 22519
2012 81 404 20 504 681 2 986 22 590
2013 84 393 20 342 583 2782 22577
2014 85 859 21 054 629 2762 23 655

K uvedenym ¢isliim Ize dale doplnit, Ze nejvétsi podil na nehodach maji osobni automobily (v
roce 2014 z 141 892 vozidel s ucasti na nehodach bylo 97 930 osobnich automobill),
nasledovany nakladnimi automobily, motocykly a autobusy. Nejvice nehod je s u€asti dvou
vozidel (v roce 2014 to bylo 46 072 z celkového poctu 85 859 nehod), na druhém misté nehody
s ucasti jednoho vozidla (v roce 2014 to bylo 35 323 z celkového poctu 85 859 nehod). [2]

2.2 Hlavni pfi€iny nehod
NejcastéjSi pfi€¢inou dopravnich nehod je nespravny zplsob jizdy. Pod timto oznacenim se
skryva napf. nedostateCna pozornost pfi fizeni vozidla, nedodrzeni bezpelné vzdalenosti,

nespravné otaceni nebo couvani. Jak mizeme vidét v tabulce 2, nespravny zpusob jizdy je
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sice nejcastéjSi pfiCinou dopravnich nehod (62,9%), ale vétSi poCet usmrcenych ma na

svédomi nepfimérena rychlost, ktera je pfitom pficinou jen 17,5% dopravnich nehod. [2]

Pod vlivem alkoholu bylo v roce 2014 zavinéno 4 637 nehod (6% celkového poctu), pfi kterych

bylo usmrceno 63 osob a dalSich 2 366 zranéno. [2]

Tabulka 2 - hlavni pfi¢iny nehod [2]

PRICINA Pocet

NEHODY Pocet nehod tj. % usmrcenych tj. %
NEPRIMERENA | 12 783 17,5 241 41,4
RYCHLOST
NESPRAVNE 1517 2,1 33 5,7
PREDJIZDENI
NEDANI 12 751 17,5 79 13,6
PREDNOSTI
NESPRAVNY 45 790 62,9 229 39,3
ZPUSOB JizDY

2.3 Hmotné Skody

V roce 2014 byla podle odhadu PCR pfi dopravnich nehodach zptsobena celkova hmotna
Skoda ve vySi 4 933 233 900 K&. Prumérna vySe Skody pfitom logicky zavisi na vaznosti

nehody, tedy je nejvy$si u nehod s usmrcenim a postupné klesa s vaznosti nehody. [2]

2.4 Druhy nehod

NejCastéjSim druhem nehody je srazka jedoucich vozidel, pfi kterych bylo také usmrceno
nejvice osob. Na druhém misté je srazka s pevnou prfekazkou, z nichZ nejhorsi bilanci maji

srazky se stromem. Pocty jednotlivych druht nehod vidime v tabulce 3. [2]

Tabulka 3 - Druhy nehod v roce 2014 [2]

Druh nehody Pocet nehod Pocet usmrcenych

srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem 30 760 279
srazka s vozidlem zaparkovanym 16 774 11
srazka s pevnou prekazkou 18 938 174
srazka s chodcem 3492 106
srazka s lesni zvéfi 7 409 0
srazka s domacim zvifetem 482 0
srazka s vlakem 150 23
srazka s tramvaji 621 0
havérie (nehoda jednoho vozidla) 5317 29
jiny druh nehody 1916 7

11



2.5 Nehody z hlediska automobilové techniky

Z policejnich statistik a hlavné z detailnich analyz projektu HADN muazeme vycist nékteré
souvislosti mezi pfi¢inami a nasledky nehod s technickym stavem a vybavenim vozidel, ktera
se nehody Ucastnila. Soucasti vySetfovani nehody je hodnoceni technického stavu vozidla a
pfipadné oznaceni technické zavady jako hlavni pfi€iny dopravni nehody. Technicka zavada
se ale jako hlavni pfi¢ina objevuje velmi zfidka, za 3 roky fungovani projektu HADN bylo pouze
u jediné nehody prokazano, ze byla zplUsobena technickou zavadou. Je to samoziejmé
zpusobeno malym pocétem nehod, které projekt HADN analyzuje, ale i celorepublikové se
podle pfehledu PCR jedna o pouhé desitky pripad(l, které se navic &astdji objevuji u
nakladnich automobill. Mezi technické zavady, které se mohou stat hlavni pfi¢inou nehody,
patfi napfiklad defekt pneumatiky, upadnuti kola, zavada provozni brzdy, nespravné uloZeni
nakladu apod. [1] [2]

Prestoze technicka zavada netvofi jako hlavni pfi€¢ina nehody vyznamné procento pfipadu,
muazeme z hlediska automobilové techniky pozorovat privodni jevy dopravnich nehod, jako je
stafi automobilu, obsah motoru, vybaveni prvky pasivni bezpecnosti, stav pneumatik,

poskozeni automobilu po nehodé apod.
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2.5.1 Stari vozidla

Velmi zajimavym udajem u dopravni nehody je stafi vozidel, ktera se nehody ucastnila. Jak
vidime v tabulce 4, v roce 2014 byla havarovana vozidla nejCastéji vyrobena mezi lety
2005-2010, tzn. mezi deviti a Ctyfmi lety stafi. Nejvice osob vSak zemrelo v autech vyrobenych
mezi lety 1995-1999 (stafi 15-19 let) a to prestoze automobilt vyrobenych v tomto obdobi
havarovalo v roce 2014 o vice nez polovinu méné, nez automobill z nejpocetnéji zastoupené
skupiny (2005-2010). Z téchto Cisel je vidét jak moderni bezpecnosti prvky v automobilech
ovliviuji $anci na preziti cestujicich. To potvrzuje i velmi pfiznivy pomér mezi poctem nehod a
usmrcenych osob u automobild od roku vyroby 2011. Pokud si napfiklad porovname
automobily z let 2000-2004 proti automobilim s rokem vyroby 2011-2013 zjistime, Ze maji
v podstaté stejny pocet ucasti na nehodach, ale v modernéjSich automobilech zemfelo asi
2,5krat méné lidi. [2]

Tabulka 4 - u¢ast automobilti na nehodach podle roku vyroby [2]

Pocet Usmrceno ve
Rok vyroby ucasti na tj. % ) tj. %
DN vozidle
StarSi nez rok 1970 | 14 0,01 0 0,00
1970 — 1979 69 0,07 0 0,00
1980 — 1984 57 0,06 0 0,00
1985 — 1989 423 0,43 5 1,57
1990 — 1994 2089 2,14 19 5,97
1995 — 1999 15 352 15,70 103 32,39
2000 — 2004 20933 21,41 74 23,27
2005 - 2010 35 686 36,50 86 27,04
2011-2013 19 785 20,24 30 9,43
2014 3 368 3,44 1 0,31

2.5.2 Poskozeni po nehodé

Dalsi statistika, na kterou se muzeme podivat, je mira poSkozeni vozidel po nehodé. V tomto
pfipadé budeme Cerpat ze statistiky projektu HADN, takze statisticky soubor je bohuzel
ponékud omezeny. Presto v pribéhu tfech let, kdy projekt funguje, jsou vysledky statistik, co

se tyka poskozeni vozidel, pomérné konzistentni.

Na obrazku 2 vidime graf, ktery ukazuje stav vozidel po nehodé a jak se podil vozidel
v jednotlivych skupinach liSil v prabéhu 3 let kdy projekt HADN probiha. Nejpocetn&jSimi
skupinami jsou tedy vozidla pojizdna a potom naopak vozidla uplné nepojizdna, ktera neni
mozné ani odtlacit. Vozidla s riznou mirou poskozeni mezi té€mito krajnimi pfipady jsou

zastoupena fadové méné. [1]
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Projekt HADN nam poskytuje statistiku i o tom, jaka cCast vozidla je pfi dopravni nehodé
nejCastéji poSkozena. Graf znazornujici poSkozeni jednotlivych Casti karoserie je na
obrazku 3. Je z né&j patrné, Ze nejcastéji maji vozidla poSkozenou pfedni €ast, coz odpovida
policejni statistice, Ze nejCastéjSim typem nehody je srazka s jinym automobilem a naraz do
pevneé prekazky. Nejméné &asto jsou poskozeny boky, o néco Eastéji pak zadni &ast vozidla.
Na obrazku 4 je pak graf poSkozeni stfechy a podvozku vozidla. Nepfekvapi, ze k poskozeni
stfechy dochazi nejCastéji pfi pfevraceni vozidla, ale mize k nému dojit i narazem do jiného
vozidla nebo pevné prekazky ve vysoké rychlosti. K poskozeni podvozku dochazi ¢astéji a to

shodné pfi stfetu s jinym vozidlem, s pevnou piekazkou nebo pfi vyjeti vozidla mimo vozovku.

[1]

Podil vozidel v [%]

Pojizdny Nemozno tlaéit Neznamo Mozno tlagit Mozno tlaéit,fidit,brzdit Mozno tlagit a fidit

Obrazek 2 - graf pohyblivosti vozidel po dopravni nehodé [1]

Obrazek 3 — graf poSkozeni jednotlivych casti karoserie [1]
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12,1%

Poskozeni stiechy

= Poskozeni podvozku

Obrazek 4 - graf poskozeni stifechy a podvozku [1]

2.5.3 Airbagy

PFi hloubkové analyze dopravnich nehod zjistuji pracovnici HADN jako jeden z parametr( také
pocet airbagll ve vozidle a u kolika z nich doSlo k aktivaci. V roce 2013 byla nejpocetné&jsi
skupinou vozidla nevybavena Zzadnym airbagem. Tato vozidla tvofila 32% ze vSech
vySetfovanych, coz ale vzhledem k poctu vySetfovanych nehod znamena jen 31 vozidel. | tak
je to prekvapivy vysledek. Graf zastoupeni vozidel podle poctu airbagl je na obrazku 5.
V dalSim grafu, na obrazku 6, mGzeme vidét, kolik airbagl bylo pfi dopravni nehodé
aktivovano. Nejcastéji to opét nebyl zadny airbag, coz bylo v naprosté vétsiné pfipadu dano
charakterem nehody a k aktivaci airbagl ani dojit nemeélo. Na druhém misté je aktivace dvou
airbagll a to i pfesto, Ze jak vime z pfedchoziho grafu, vétSina vozidel, pokud je airbagy
vybavena, jich ma vice nez dva. Je to opét dané tim, Ze vétSina narazu je do predni Casti

vozidla a aktivuje tedy jen dva pfedni airbagy. [1]

1% 2%

1%|-

M bez airbagu

W 1 airbag

o
W 2 airbagy
\ M 1 airbag
W 3 airbagy
M 4 airbagy 2 airbagy
6 airbagli M 3 airbagy
W 8 airbagli M4 airbagy
W 9 airbagd
Obrazek 5 - pocet airbagti ve vozidle [1] Obrazek 6 - pocet aktivovanych airbagt [1]
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3 Prehled konstrukénich prvkul pasivni bezpeénosti

Jak bylo fe€eno jiz v pfedchozich kapitolach, nasledky dopravnich nehod jsou tak vyrazné, ze
automobilova bezpec€nost je spoleCenskym, ekonomickym i marketingovym tématem. Ve
snaze pfedejit dopravnim nehodam nebo alespori vyrazné snizit jejich nasledky jsou vyvijeny
a zdokonalovany nejrliznéjSi bezpecnostni prvky a bezpec€nost je pfi navrhu vozidla jednim
na trh musi nova vozidla spinit naroény schvalovaci proces podle mezinarodné platnych
pfedpisi EHS/ES, z nichz velka Cast se tyka pasivni bezpecnosti. Bezpecnost vozidla je navic
dllezitym marketingovym prvkem, ktery je pro mnoho kupujicich dllezitéjSi nez ostatni

vlastnosti vozidla. [4] [5]

Prvky bezpecnosti mizeme délit na aktivni a pasivni. Prvky aktivni bezpecnosti pfedchazeji
nehodé a podileji se na bezproblémovém provozu vozidla. Patfi mezi né napf.: brzdy, fizeni,
dostatecny vykon motoru, jizdni stabilita, dostatecny vyhled, prvky zajistujici pohodli fidi¢e a
v posledni dobé stale ve vétsi mife inteligentni bezpecnostni systémy a asistenty, které
pfedchazeji nehodé v€asnym upozornénim fidi¢e, pfipadné i zasahem do fizeni vozidla. [4]

[5]

Prvky pasivni bezpe€nosti maji za ukol snizit nasledky nehody v pfipadech, kdy prvky aktivni
bezpecnosti nemohou nehodé zabranit. Jejich cilem je ochrana zivota a zdravi posadky
v prubéhu kolize. Nemohou zamezit vS§em zranénim posadky, ale okrajové podminky jejich

funkce se nastavuji tak, aby pokud mozno nedos$lo ke zranénim smrtelnym. [4] [5]

vvvvvv

testovat v narazovém simulatoru. Narazové simulatory a konkrétni navrh simulatoru pro vyuziti
na fakulté jsou popsany v dalSich kapitolach této prace. Existuje mnoho dalSich prvkd pasivni
bezpelnosti, které ale nejsou z hlediska vyuziti simulatoru relevantni a proto zde nejsou
uvedeny. Takovymi prvky jsou napfiklad ochranna zafizeni proti podjeti u nakladnich vozidel,

pevnost karoserie autobus( a kabin nakladnich vozidel nebo bezpeénostni zaskleni. [4]
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3.1 Karoserie

Deformacéni zény a pevna karoserie jsou zakladnimi a nejdllezitéjSimi prvky pasivni
bezpecnosti. Jejich Ukolem je absorbovat a rozlozit co nejvétsi ¢ast kinetické energie vozidla
pfi narazu tim, ze se vhodné deformuiji, tak aby co nejvice snizily ucinky deceleracni sily na
posadku vozidla. Naopak deformace prostoru kabiny pro posadku je nezadouci, aby se
zachoval dostate¢ny prostor pro preziti. Pozornost je tfeba vénovat také konstrukci ulozeni
motoru, ktera musi zajistit, ze v pfipadé narazu nevnikne pohonna jednotka do kabiny pro
posadku, ale bude nasmérovana do prostoru pod vozidlem. Popsana funkce deformacnich
zon a pevné kabiny vozidla je dobfe vidét na obrazku 7, kde je zachyceny stav vozidla po
zkouSce Celnim narazem dle metodiky Euro NCAP. Na obrazku muzeme vidét jak vysledek
realného testu, tak i pfedchozi pocitacové simulace, ktera se ¢asto pro navrh deformacnich
zon pouziva. [7] [5]

Deformaéni zéna | Pevny prostor
pro posadku

”

0000600
906666
QOOOOO

\/ 1‘ = iy
:;,qm""

Obrazek 7 - deformacni zény po ¢elnim narazu [7)
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Deformacni zény jsou takzvanymi programovatelnymi strukturami karoserie — jsou tvofeny
plechy rizné tloustky, tuhosti a pevnosti, podélnymi a pfiénymi nosniky, riznymi profily a
vyztuhami. Aby se dosahlo co nejvétSi u€innosti struktury a idealniho pribéhu deformace,
pouzivaji se pfi navrhu pocitacové metody a simulace, diky kterym je mozné vyzkouSet celou
fadu variant fe8eni jesté pred vlastni vyrobou automobilu. Na hotovém vozidle se potom
provadi prakticka bariérova zkouska, nejCastéji podle predpist EHK 94 a EHK 95, ktera oveéfi

ucinnost vybraného feSeni v praxi. [8]

Deformacni charakteristika predni ¢asti vozidla by méla mit stupriovity pribéh miry deformace
v zavislosti na pUsobici deformacéni sile. Deformaéni charakteristiku s péti stupni deformace

vidime na obrazku 8. Pét stupnu deformace tvofi postupné s narustajici deformacni silou:

e Ochrana chodcu

e Ochrana pfi malych rychlostech — napf. pfi parkovani, maly rozsah deformace

o Kompatibilita malé sily — ochrana spoluucastnika nehody

e Vlastni ochrana — rozsahlejSi deformace za ucelem ochrany posadky pfi dodrzeni
biomechanickych kritérii pro preziti

e Prostor pro preziti — prudké zpomaleni rozsahu deformace, tak aby byl zachovan

prostor pro preziti posadky. MozZnost prekroceni biomechanickych kritérii pro preZiti.

[9]
I

= & ’ 5
Q |aolF8 2
.—‘20 T .8 gg ngT))) .
™ o] - 5 viastni ochrana | prostor
o 2 °‘§ §§ pro preziti
D O i« -
&
Q) 10 ‘PE
3

deforma

7 ochran

B
v

200 300 400 500 AXmox
deformaéni draha ax [mm)

—»

8

Obrazek 8 — deformacni charakteristika predni ¢asti vozidla [9]
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Na rozdil od pfedni a zadni Casti vozidla, které nabizi dostateCny prostor pro vytvofeni vhodné
deformacni zény, je na bocich vozidel jen minimalni prostor pro absorpci kinetické energie.
Proto je zde pouzit nejvétsi podil vysokopevnostnich materiall, které jsou spolu s vyztuhami
dvefi schopné pohltit pomérné znacné mnozstvi energie. Pfesto je naraz na dvefe vozidla

nebezpedny i pfi relativné malych rychlostech. [6] [5]

3.2 Narazniky

Primarni funkci naraznikd osobnich automobill je ochrana vozidla pfi narazech v nizké
rychlosti. Vyhovujici naraznik by mél zajistit, Ze po narazu v rychlosti kolem 4 km.h* bude
funk&ni osvétleni vozidla, vSechny dvefe pujdou normalnim zpusobem otvirat, z vozu nebudou

unikat provozni kapaliny a zakladni funkce vozidla zlistanou nedotéeny. [4]

Modernim prvkem v konstrukci narazniku jsou tzv. defoelementy, zvyraznéné na obrazku 9.
Jedna se o vyztuhy narazniku, které svou deformaci absorbuji kinetickou energii narazu
v rychlosti az 15 km.h. Pfi opravé tak staci vyménit jen zni¢ené defoelementy, zatimco zbytek

karoserie zUstane neposkozeny. [7]

Obrazek 9 - defoelementy narazniku [7]
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3.3 Ochrana chodct

Dopravni nehody s chodci patfi mezi nejvaznéjsi, coz je dano obrovskym rozdilem ve vaze a
rychlosti mezi chodcem a jedoucim automobilem (nekompatibilita). Chodci navic, pfestoze
nejsou na rozdil od posadky vozidla ni¢im chranéni, ¢asto nevénuji okolni dopravé a jim
hrozicimu nebezpeli dostateCnou pozornost. Nasledky takovych nehod byvaji pro chodce
velmi vazne.

Ve snaze zmirnit nasledky stfetl s chodci byly a stale jsou vyvijeny rizné prvky aktivni i pasivni
bezpec€nosti. V oblasti aktivni bezpecnosti se v soucasnosti jedna hlavné o inteligentni
vozidloveé systémy, které jsou schopné fidi€e na bliZici se srazku s chodcem upozornit,
pfipadné ji zasahem do fizeni bud' zcela odvratit, nebo alespon zmirnit jeji nasledky. Prvky
pasivni bezpec€nosti chodcl se snazi co nejvice zmirnit nasledky silného narazu na nékterou
z tuhych &asti pfidé automobilu. Pravé silny naraz hlavy, zejména na kapotu, ¢elni sklo nebo
A —sloupky vozidla, je podle statistik nejCastéjsi priCinou usmrceni chodce. Nékterym feSenim,

ktera nasledky takové nehody snizuji, se tato kapitola vénuje podrobnéji. [10] [5]

3.3.1 Tvar a konstrukce pridé vozidla

Vzhled vozidel dnes jiz nezalezi pouze na designérech a pozadavcich konstruktérd. Mnohé
Casti automobilll maji legislativné dané pozadavky na tvar, rozméry atd. Tvar, vySka nebo
délka pfidé vozidla neni tedy dana pouze poZadavky na vzhled, ale z velké Casti také
nafizenimi pro zvySeni bezpecnosti. To se samoziejmé tyka i material( pouzitych pfi vyrobé,
které musi splfiovat limity svou tuhosti a celkové konstrukéni feSeni musi svou schopnosti

absorbovat energii pomahat ke snizeni nasledku stfetu s chodcem.

K prvotnimu narazu pfi stfetu s chodcem dochazi naraznikem vozidla a dalSi pohyb srazeného
chodce zavisi z velké Casti pravé na vySce narazniku. Simulaci pribéhu stfetu dvou razné
vysokych vozidel s chodcem vidime na obrazku 10. Z této simulace je patrné, Ze v pfipadé
stfetu chodce s niz8im vozidlem je vyhodou spolecna rotace dolnich koncetin a téla, zatimco
pfi stfetu s vysokym automobilem je rotace téla a nohou opac¢na a je tedy vétsi riziko poranéni
vazu. Na druhou stranu doda stfet s niz§im naraznikem chodci vétsi to€ivy impuls, coz zvySuje

pravdépodobnost narazu hlavou. [10]
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Narazniky modernich vozidel jsou navic konstruovany tak, aby pfi stfetu s chodcem pomohly
absorbovat co nejvétsi ¢ast energie narazu. Za timto ucelem jsou souéasti narazniku vozidla
prvky pohlcujici energii, napf. ve formé pénové vypiné, pfiblizné ve vySce kolene dospélého

Clovéka. [10]

VYSSi NARAZNIK

Obrazek 10 - simulace prubéhu stfetu s chodcem [10]

3.3.1.1 Kapota

Kapota je nejvétsi plocha na pfidi vozidla a zarover je mistem, kam nejCastéji narazi hlava
chodce. Pro zmirnéni nasledkd nehody je tedy spravna konstrukce kapoty velmi dudlezita.
Pfedni hrana kapoty by méla byt ze snadno deformovatelného materialu, samotna kapota by
méla byt co nejdelsi (aby se zamezilo narazu hlavy chodce na tuhy ram kolem ¢elniho okna)
kapoty a tvrdymi ¢astmi motoru. Pro minimalizaci zranéni je totiz klicové, aby se kapota pfi
narazu chodce neprohnula az k motoru, jehoz tvrdé &asti zpusobuji asto smrtelna zranéni.
Dosahnout dostate¢né velkého prostoru mezi hnacim agregatem a kapotou ale byva &asto
obtizné kvuli konstruk&nim pozadavkim na aerodynamiku nebo vzhled. Vhodnym feSenim

muze byt aktivni kapota. [10] [11]

Aktivni kapota funguje tak, Ze v okamziku kdy senzory v pfedni ¢asti vozu vyhodnoti, ze doSlo
ke stfetu s chodcem, aktivuji se zdvihaci prvky, které pfizvednou zadni ¢ast kapoty a vytvofi

tak dostate¢ny prostor pro bezpe&nou deformaci kapoty. Konstrukce zdvihacich prvki se podle
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vyrobce znaéné lisi, mohou to byt napfiklad plynem plnéné méchy (podobné airbagim) nebo
jen stlaCené vinuté pruziny. V kazdém pfipadé ale aktivni kapota dosahuje vynikajicich
vysledku pfi ochrané chodcu, kdyz pfi testovani dokazala snizit kritérium poranéni hlavy HIC
ve vSech sledovanych oblastech pod povoleny limit. Vysledek takového testu mizeme vidét
na obrazku 11, kde je navic zfejmé, Zze bez aktivni kapoty bylo dosazeno HIC v povoleném

limitu pouze v jediné oblasti. [10] [11]
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Head Injury
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l . evropské limity
5

1 2 3 4 B bez aktivii kapoty

B s aktivni kapotou
misto dopadu makety hlavy

Obrazek 11 - graf vysledku testu aktivni kapoty [10]

3.4 Zadrzné systémy

Ukolem zadrznych systém je uchranit pfi nehodé pasazéry vozidla pted narazem do pevnych
Casti vozu, ostatnich cestujicich nebo pfevazeného nakladu. Absorbuji také Cast kinetické
energie osob pfi narazu a zajistuji, aby cestujici nevyletéli ven z vozu. Tyto funkce musi plnit

pfi dodrzeni biomechanickych limit( na pfetizeni cestujicich a rozlozeni zatiZzeni na lidské télo.

Nejznameéjsim zadrznym systémem jsou bezpecnostni pasy. Nemlzeme se na né vSak divat
jako na samostatny prvek, pasy jsou soucasti komplexniho zadrzného systému vozidel, ktery
tvofi spolec¢né a neoddélitelné spolu s airbagy, tuhou karoserii s deformacnimi zénami,
sedadly s vyhovujici geometrii sedéni a kotevnich mist pro pasy atd. V podstaté zadny z téchto

prvkl by bez ostatnich nemohl spravné plnit svou funkci. [4] [5]

3.4.1 Bezpecnostni pasy
Bezpec€nostni pasy jsou zakladnim a nejrozSifenéjSim zadrznym systémem, kterym musi byt
povinné vybavena vSechna nova vozidla. Poprvé se objevily v padesatych letech minulého

stoleti v podobé jednoduchych, nenavijecich, dvoubodovych pasu a postupnym vyvojem doSly
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az do dnesni podoby tfibodovych, samonavijecich pasl s pfedepinaem a omezovacem sily
na vSech sedadlech. Jejich hlavni funkci je udrZzet cestujici v dostatecné vzdalenosti od

pevnych Casti vozidla i ostatnich osob a pohiltit East kinetické energie pfi narazu. [6] [5]

Pasy jsou udrzovany v napnutém stavu jednoduchym zafizenim pro navijeni popruhu pomoci
spiralové pruziny. K nému patfi také blokovaci mechanismus, ktery zablokuje navijeni pasu
pfi pfekro¢eni danych hodnot zpomaleni plsobicich na vozidlo (0,4 g podle predpist EHK)

nebo pfi prekroceni zrychleni navijeni pasu (0,6 g podle predpist EHK). [12]

Pfedepinace bezpecnostnich pasu se automaticky aktivuji pfi Celnim narazu. Jejich ukolem je
pFitahnout pas bliz k télu pfipoutané osoby, ¢imz se omezi vlile mezi pasem a cestujicim, ktery
je navic pfitaZen tésnéji k sedacce. Tim se snizi pravdépodobnost poranéni o pas a zajisti se
optimalni vzdalenost cestujiciho od airbagl. Pas se timto pfitazenim muaze zkratit az o 10 cm.
Mechanismus pfedepinae mulze byt rGzného typu, od nejstar§iho mechanického, pres

nejrozsifenéjsi pyrotechnicky az po hydraulické a elektrické. [12] [7]

Omezovace sily v bezpeCnostnich pasech hlidaji, aby tlak zpusobeny pasem na télo
pfipoutané osoby nepresahl biomechanické limity lidského téla a nedoslo ke zranéni. Pokud
tedy sila pusobici na pfipoutanou osobu pfesahne Unosnou mez (asi 5 kN), zaCne se
deformovat torzni ty€ v navijecim bubnu pasu. Tim je zajiSténo, Ze sila plsobici na pfipoutanou

osobu se uz dale nezvétsuje. [12] [7]

Spravné pouziti pasu zajisti pfipoutanym osobam béhem narazu zpomaleni s pfiblizné stejnym
konstantnim pribéhem, jako ma zpomaleni celého vozidla. Proti tomu nepfipoutané osoby
budou ve zpomalujicim auté pokracovat stale stejnou rychlosti jako pfed narazem a k jejich
prudkému zpomaleni dojde az vlivem narazu na nékterou z pevnych ¢asti vozidla. | proto

umiraji nepfipoutani Fidi€i 14krat Castéji nez pfipoutani. [12] [6]

Bezpec€nostni pasy jsou opravdu jednim z nejdllezitéjSich prvkl pasivni bezpeénosti, bez
néhoz by nemohly svou funkci plnit airbagy ani deformaéni zény a ktery ro¢né jen v EU
zachrani 12 000 zivot(d. Toto Cislo by se mohlo navic zvétsit o dalSich 2500, kdyby

bezpenostni pasy pouzivali vSichni. [6]

3.4.2 Airbagy

Airbagy jsou bezpecnostni nafukovaci vaky, jejichz funkci je pfimo ochranit cestujici pred
kontaktem s pevnymi ¢astmi vozidla a ¢astec¢né zpomalit jejich pohyb pfi narazu. Ke spravné
funkci airbagl je potfeba uziti bezpecnostnich pasu, které umozni spravné synchronizovat
pohyb pfipoutané osoby s nafukovanim airbagu. Nepfipoutanym osobam airbag nemuze

pomoci, spi$ naopak. [6]
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Systém airbagu je tvofen tfemi hlavnimi komponentami:

¢ Modul airbagu
e Ridici jednotka
e Snimace zrychleni

Modul airbagu obsahuje sloZzeny nafukovaci vak a pyrotechnickou rozbusku, ktera slouzi k
nafouknuti vaku. Modul airbagu je vétSinou skryty v pfislusné Casti interiéru vozidla, napf. ve
volantu nebo v pfistrojové desce nad pfihradkou u spolujezdce. Pokud fidici jednotka
vyhodnoti udaje ze snimacl zrychleni (umisténé idealné co nejbliz pfedpokladanému mistu
narazu) tak, ze doSlo k nehodé&, vySle do modulu airbagu signal k aktivaci. Poté dojde
k odpaleni rozbusky a velmi rychlému naplnéni vaku plynem (cca 40 ms). Aby nedoslo
k odrazeni cestujiciho od nafouknutého airbagu, musi plyn z vaku postupné unikat. B&€hem
ponofeni téla cestujiciho do vaku, ktery se postupné vypousti, dochazi k pohlcovani energie.

Schéma c¢innosti airbagu je na obrazku 12. [12] [7]

PFi tomto procesu je nutné spravné synchronizovat odpaleni airbagl s aktivaci prfedepinac
pasu, aby bylo mozné nacasovat naraz pfipoutané osoby do airbagu. Proto vétSinou airbagy i

predepinace ovlada stejna fidici jednotka. [12]

Dnes je standardem, ze jsou vozidla vybavena minimalné dvojici ¢elnich airbagl. Vétsinou je
ale doplnuji dalSi airbagy, jako jsou napf. bo¢ni airbagy pro ochranu hrudniku pfi bocnim
narazu, hlavove airbagy chranici hlavu a trup cestujicich pfed kontaktem s bo¢nimi sloupky a
skly vozidla nebo kolenni airbag umistény pod pfistrojovou deskou. O tom, jaké airbagy maji
byt aktivovany, rozhoduje fidici jednotka podle typu narazu (nejsou vzdy aktivovany vSechny

airbagy ve vozidle). [12] [8]

[
spolujezdec

casvms
- asi-

fidic

Obrazek 12 - ¢innost airbag(l pri nehodé [12]
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3.4.3 Sedadla a opérky hlavy

Mimo jiného plni sedadla a opérky hlavy i zadrznou funkci a pfi nehodach se ¢eka, Zze odolaji
setrvacné sile osob a nakladu ve vozidle. Sedadla jsou prvky jak aktivni tak pasivni
bezpelnosti. Z hlediska aktivni bezpecénosti jsou kladeny pozadavky na geometrii sedéni,
ovladatelnost sedadla a celkové pohodli. Funkci pasivni bezpec€nosti pini sedadla pfi nehodé

zadrZenim téla cestujicich a opérky hlavy zejména ochranou pfed poranénim krku. [4]

Pfedni a zadni sedadla pfitom pini trochu odliSné funkce, kdy pfedni sedadla pini zadrznou
funkci pfi narazu zezadu pro osoby, které na nich sedi a pfi narazu zepfedu pro osoby sedici
za nimi. Zadni sedadla pak plni zadrZznou funkci pro osoby na nich sedici pfi narazu zezadu a

pfi Celnim narazu je chrani pfed prevazenym nakladem. [4]

Opérky hlavy chrani cestujici pfed poranénim krku, ke kterému muze dojit jak pfi ¢elnim
narazu tak pfi narazu zezadu. Svaly na krku nejsou schopné v takové situaci hlavu udrzet a
mohlo by dojit k nadmérnému zaklonu krku a poranéni patefe (tzv. whiplash syndrom).

Spravné sefizena opérka hlavy dokaze takovemu nebezpeénému pohybu krku zabranit. [6] [7]

V modernich autech se mizeme setkat i s aktivnimi opérkami hlavy, které se pfi narazu
posouvaji dopfedu a nahoru, ¢imz snizi vzdalenost od hlavy cestujiciho a zachyti jeji pohyb
dfiv nez obycCejna staticka opérka. Na obrazku 13 jsou znazornény dva systémy aktivni opérky
hlavy. Vlevo je elektronicky ovladana aktivni opérka, jejiz pohyb je odstartovan signalem ze
senzor( narazu. Vpravo je mechanicka aktivni opérka, ktera se aktivuje pomoci pakového
mechanismu v sedadle, na ktery béhem narazu pusobi zrychlenim nékolikrat znasobena

hmotnost pasazéra. [6] [12]

Obrazek 13 - aktivni opérka hlavy [12]

25



4 Prehled deceleracnich zkuseben

Pro zkouSeni prvkl pasivni bezpecnosti jsou legislativné jasné dana pravidla, a pokud maji
mit zkousky homologaéni funkci, musi také probihat v akreditovanych zkuSebnach. Metody
zkouSek jsou presné popsané v pfedpisech a samoziejmé se znacéné lidi podle ucelu konkrétni

konstrukénich ¢&asti.

Vzhledem k tomu, ze prvky pasivni bezpeénosti zmirfiuji nasledky probihajici nehody, je
k jejich zkousSeni vétSinou potfeba nasimulovat nehodovy dé&j, tzn. naraz nebo prudké

zpomaleni (vyjimkou mohou byt nékteré unavové testy napf. materialu bezpecnostnich pasu).

Nejznaméjsi metodou zkousky prvka pasivni bezpe€nosti na kompletnim vozidle je narazova
zkou$ka, tzv. crash test. Pfi téchto testech je kompletni vozidlo urychleno na poZadovanou
rychlost a nasledné zastaveno o pevnou pfekazku. Podle konkrétni metody zkouseni se lisi
typ narazu i bariéry. Takova zkouska je komplexni, ovéfi vlastnosti karoserie, zadrznych
systému a s pomoci testovacich figurin hodnoti poranéni osob po nehodé. Zaroven jsou ale
narazové zkousky velmi nakladné a naro¢né na prostor i vybaveni. Proto je mohou provadét

jen velké mezinarodni organizace, jakymi jsou napf. Euro NCAP nebo americky IIHS. [4]

Abychom se vyhnuli ndkladnym crash testiim s nutnosti vzdy znicit celé vozidlo, mizeme ke
zkouseni prvk( pasivni bezpecnosti pouzit tzv. simulatory narazu. Jedna se vlastné o
specialné upraveny vozik vedeny po pfesné dané trase (kolejnice), ktery je vybaven systémy
pro urychleni a pro prudké zastaveni. Systémy pohonu a brzdy se mohou znacné liSit podle
pozadavkl na pfesnost a cenu zafizeni. Na takovém zafizeni je mozné provadét celou fadu
zkousek jednotlivych konstrukénich prvkd pasivni bezpec€nosti, bud samostatné, nebo
spole€né s vyfezem karoserie vozidla. Mezi takto provadéné zkousky patfi napf. zkousky
bezpecnostnich pasu a jejich ukotveni, pevnosti sedadel, opérek hlavy, détskych zadrznych
systému a podobné. S pomoci simulatoru narazu mizeme také studovat vliv sil zrychleni na

Zivou posadku, samoziejmeé pfi mensich pretizenich na hranici bolesti. [5] [13]

Vzhledem k uvedenym vyhodam a moznosti umistit simulator narazu bez vétSich problému do
kryté laboratofe se jedna o pomérné rozsSifeny testovaci prostfedek, ktery vyuziva vétSina
akreditovanych zkuSeben pasivni bezpecCnosti, ale také automobilky, vyrobci konstrukcnich

¢asti automobill nebo, se zmenSenymi pozadavky na presnost, i vzdélavaci instituce. Na

T

e

pro zkousky opérek hlavy. V Ceské republice patfi mezi nejvyznamnéjsi instituce vybavené
narazovym simulatorem TUV SUD Czech s.r.o., DEKRA CZ a.s. nebo UAMK. Na jejich

zkuSebny se tato kapitola zaméfuje detailnéji. [14]
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4.1 ZkuSebna pasivni bezpe¢nosti DEKRA

ZkuSebna pasivni bezpecnosti spoleCnosti DEKRA v Kli€anech zajiStuje s povéfenim
Ministerstva dopravy CR zkou$ky automobilovych dopliikil ovliviiujicich bezpeénost. Mezi
hlavni ¢innosti patfi zkouSeni bezpecnostnich pasu a détskych zadrznych systéml podle
predpisti EHK, zkous$eni sportovnich bezpecénostnich past a sportovnich sedacek podle

pfedpist FIA, zkouSeni taznych zafizeni, lan k vleCeni automobilu, vazacich souprav atd. [15]

Kromé jiného testovaciho vybaveni je tato zkuSebna vybavena také simulatorem narazu
s drahou o délce asi 10 m. O zrychleni se zde stara svazek pryzovych lan a elektromotor, ktery
pfed zaCatkem zkousky pfemisti vozik do vychozi polohy, €imz zplsobi v pryzovych lanech
napéti. Vyhodou takového systému je nizka cena a pomérné jednoducha regulace
pocateCnich podminek zkousky pomoci proménného poctu lan a délky drahy, do které bude

vozik natazen. [13]

Po uvolnéni voziku a urychleni pomoci natazenych lan je nutné jej zastavit a simulovat tak
nehodovy déj. Zpomaleni je v této zkusebné vyfeSeno pomoci valcovych pryzi vystupujicich
Z predni ¢asti voziku, do kterych narazi kovové olivy pfipevnéné na konci drahy. Vnitfni primér
pryzovych valcu je pfitom mensi nez pramér kovovych oliv a vzniklym tfenim dojde k prudkému
zastaveni voziku. Moment prudkého zpomaleni pfi zkousce na tomto simulatoru je zachycen
na obrazku 14. Pribéh zpomaleni Ize regulovat vyménou zpomalovacich pryzi rdznych
primérld a z riznych materiald. Nevyhodou je pomérné vysoka cena pryzi, které maji navic

omezenou zivotnost jen na urgity poCet narazu. [13]

Do této zkuSebny jsme se jako studenti Fakulty dopravni CVUT nékolikrat podivali v ramci
exkurze a tamni simulator narazu je hlavni inspiraci pfi vyvoji vlastni konstrukce fakultniho

narazového simulatoru.

Obrazek 14 - zkouSka na simulatoru narazu DEKRA. Zdroj: archiv autora
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4.2 TOV SUD Czech s.r.o.

TUOV SUD je vyznamnou mezinarodni spoleénosti a v jejich deviti zkusebnach na nasem tUzemi
probiha velky vybér nejriznéjSich homologacnich zkou$ek. Ojedinéla je kryta laboratof
narazovych zkouSek se 100 m dlouhou zkusebni drahou, na které vozidla mohou dosahnout
rychlosti az 80 km.h, a kde je mozné provadét narazové zkousky podle postupt Euro NCAP

i vSechny typy narazu podle predpist EHK. [16]

Simulator narazu pouzivany spolecnosti TUV SUD je vyuZivany ke zkouskam détskych
zadrznych systému a zkouskam ochrany cestujicich pfed pohybem zavazadel podle predpisu
EHK, ke zkouskam automobilového pfisludenstvi a k vyvojovym zkouSkam automobilovych

karoserii. [16]

Konstrukce simulatoru narazu je tvofena kolejnici v podlaze zkuSebny a rozmérnym
zkuSebnim vozikem, na ktery je mozné upevnit cely skelet karoserie automobilu, jak je vidét
na obrazku 15. Urychleni zde probih& prostifednictvim silného elektromotoru skrz nepruzné
ocelové lano. Vyhodou takového feSeni je pfesna regulace rychlosti narazu. K simulaci narazu
dochazi pomoci prudkého zpomaleni hydraulickou brzdou, ktera je schopna vyvinout
zpomaleni az 50 g. Vozik tedy ve skuteCnosti do niceho nenarazi, simulace narazu je jen

vysledkem velmi silného brzdéni. [16] [17]

Obréazek 15 - simulator narazu TUV SUD [16]
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4.3 UAMK

V pfipadé simulatoru UAMK se nejedna o zafizeni, které by mohlo provadét jakékoliv
homologacéni zkousky. Jeho Ucel je Cisté demonstracni, jedna se o zafizeni, v némz si mlize
zivd posadka vyzkouSet pocity pfi narazu v rychlosti 30 km.h?. Prestoze se jedna o
jednoduché, spiSe popularné naucné zafizeni, pfispiva svou nazornosti k propagaci
bezpeénosti provozu. Pro téma této prace je navic dullezity protoze jednim z vyuziti
planovaného fakultniho simulatoru by mély byt pravé i demonstraéni zkousky se studenty pro

vyukové ucely. [18]

Konstrukce simulatoru je velice jednoducha, jedna se vlastné o naklonénou rovinu o délce
3,5 m, po které sjizdi 300 kg téZky vozik. Ve voziku jsou za sebou upevnéna dvé sedadla
s tfibodovymi pasy, na kterych béhem simulace sedi zivé osoby. Do vychozi pozice, ve které
se simulator nachazi na obrazku 16, je vozik vytazen pomoci elektromotoru a po uvolnéni je
urychlen gravitaénim zrychlenim. Na konci drahy voziku jsou dorazy, na které vozik
narazi rychlosti 12 km.h. Pfesto osoby v simulatoru zaZiji pocity jako pfi narazu automobilem
do pevné piekazky v rychlosti 30 km.h. Je to dano tim, Ze vozik simulatoru nema na rozdil
od automobilu Zzadné deformacni zény, ve kterych se pohlti Cast energie narazu. Cely simulator

je pro snadnéjsi pfepravu postaven na platformé dvounapravového pfivésu za automobil. [18]

Obrazek 16 - Simulator UAMK [18]
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5 Simulator narazu — konstrukce

Duvodem vzniku této prace je zamér navrhnout a vytvofit narazovy simulator pro vyukové a
vyzkumné Ggely pfi Fakulté dopravni CVUT v Praze. Tento simulator by nebyl uréen
k provadéni homologaénich zkousek, ¢imz se snizuji naroky na jeho pfesnost, ale pfesto by
mél byt schopny dosahnout parametrl zrychleni a zpomaleni pfiblizné srovnatelnych s témi,
kterych dosahuji simulatory akreditovanych zkuSeben. S vyuZitim téchto meznich hodnot
parametrll se pocita hlavné pro vyzkum v oblasti pasivni bezpecnosti, ale fakultni simulator by
plnil také vyukovou a demonstraéni funkci. Pfi téchto typech simulaci by posadku simulatoru
tvorili studenti fakulty, ktefi by tak dostali moznost vyzkouSet si, jaké pocity zazivaji pasazéfi

vozidla pfi narazu v malé rychlosti.

Navrhem konstrukce takového simulatoru se, ve své jizZ obhajené bakalarské praci, pod
vedenim Ing. Jifiho Firsta, podrobné zabyval muj spoluzak Bc. Jan Pilecky. Nasledujici

kapitola se tedy vénuje jeho konstrukénimu feseni.

5.1 Draha

Draha voziku bude tvofena betonovym zakladem o vysce 35 cm a Sifce alespon 1,2 m, do
kterého budou zasazeny vodici kolejnice. Pod urovni kolejnic bude vytvofena v betonovém
zakladu 0,15 m vysoka a 0,5 m Siroka vydut, ve které bude umisténa soustava akceleraénich
lan. Cela draha bude mit délku 10 m a v misté narazu bude ukon¢ena betonovym blokem, o
hmotnosti alespon 10 t. Na této draze se bude pohybovat 1,7 m Siroky a 2,5 m dlouhy vozik o
hmotnosti 300 kg, ktery bude uzplsobeny tak, aby na néj bylo mozné pfipevnit zkousenou
komponentu nebo karoserii vozidla. Vozik bude smérové i vySkové veden kolejnici drahy,
pfiemz bude udrzovat kontakt se zemi prostfednictvim béznych disk s pneumatikami.

Schéma drahy je na obrazku 17. [13]

Obréazek 17 - Schéma drahy simulatoru. 1 - kolejnice, 2 - pryZova lana, 3 - betonovy zaklad. [13]
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5.2 Urychlovaci zafizeni

Urychleni voziku bude provedeno pomoci pryzovych lan, ukrytych kvili bezpeénosti mezi
kolejnicemi v betonovém zakladu simulatoru. Tento systém urychleni je pro pozadovanou

presnost dostateény a jeho vyhody spocivaji v nizké pofizovaci cené a dlouhé Zivotnosti. [13]

Maximalni rychlost voziku, které bude na simulatoru mozno dosahnout, je stanovena na
56 km.h%. To je rychlost narazu pfi narazové zkousce podle predpisu EHK ¢. 94 — ochrana
proti Celnimu narazu. Pfesny pocet pryZovych lan, potfebnych k urychleni voziku na tuto

maximalni rychlost, bude ale mozné zjistit az po experimentalnim ovéreni tuhosti lana. [13]

5.3 Brzdné systémy

Na navrhovaném simulatoru bude mozné simulovat dva druhy zpomaleni s pouzitim rdznych

brzdnych systému:

1. Simulace narazu — prudké zpomaleni na draze pfiblizné 40 — 70 cm

2. Rizené zpomaleni — zastaveni voziku na podstatné del$i draze

5.3.1 Simulace narazu

Pfi simulaci narazu bude jako systém zpomaleni pouZit kapalinovy tlumi¢ s proménnou
charakteristikou. Tento systém je schopny vyvinout maximalni pretizeni az 30 g, vzhledem
k ucelu simulatoru umoZzhuje dostate¢né vérné modelovani zpomalovaci kfivky a vyznacéuje se
navic i dostate¢né dlouho Zivotnosti pfi opakovaném pouZiti. Diky dalkové regulovatelné cloné
na pistu tlumi¢e bude mozné ménit jeho charakteristiku i v pribéhu zkousky a presné tak

simulovat charakteristické déje. [13]

5.3.2 Rizené zpomaleni

Druhym brzdnym systémem simulatoru, ktery bude vyuZzivan k prudkému fizenému zpomaleni
pfi demonstraénich zkouskach s Zivou posadkou, budou kotou€ové brzdy na kolech voziku.
Pozadavkem na tento brzdny systém je, aby byl schopen opakované vyvinout brzdny ucinek

s negativnim zrychlenim v intervalu 6 - 8 m.s2. [13]

5.4 Bezpecnost simulatoru

K zajisténi bezpecného provozu simulatoru je tieba spinit vysoké pozadavky na spolehlivost
systému vodicich koleji, tak aby byla minimalizovdna moznost, Ze urychleny vozik kolejnice

opusti a bude se pohybovat nekontrolované. [13]

Dale je vhodné v oblasti zpomaleni vybudovat ochrannou sit, ktera by zachytila pfipadné letici

predméty po simulaci narazu. [13]
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BezpecCnostni zona kolem simulatoru, ze ktere jsou vyloueny veskereé prekazejici pfedméty a
nepovolané osoby, by méla byt Siroka nejméné 2 m. V pfipadé, Ze vozik béhem zkouSky
presahne rychlost 10 km.h, mél by obsluhujici personal na prabéh zkousky dohlizet

Z izolované bezpecnostni kabiny. [13]

Pokud bude probihat zkouska s zivou posadkou, nesmi pretizeni pfi zpomaleni pfesahnout
bezpecné biomechanické limity. Hodnota takového bezpecného pfetizeni zavisi na dobé, po
kterou pretizeni na lidské télo plsobi. Obecné se vSak da stanovit na hodnotu 10 g, ktera

nesmi byt béhem zkouSek s Zivou posadkou na simulatoru pfekroena. [13]
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6 Seznam zkousek proveditelnych na simulatoru

V této kapitole je uveden seznam a struny popis zkousek, které bude mozné provadét na
simulatoru s konstrukci podle kapitoly 5. Kromé jedné demonstraéni zkoudky s ucasti Zivé
posadky se ve vSech pfipadech jedna o dynamické zkousky prvk( pasivni bezpecnosti.
Zkousky jsou rozdéleny do nékolika skupin, podle toho, jestli odpovidaji pozadavkim na
homologacni zkouSky podle predpisi EHK/OSN, nebo nemaji oporu v zakoné a budou

vyuzivany jen pro vyzkumné nebo edukativni Gcely.

6.1 Zkousky podle predpistit EHK/OSN

V této kapitole jsou uvedeny zkousky, které by se daly provést na navrhovaném simulatoru pfi
dodrzeni pozadavkl podle predpisi EHK. Jednalo by se tedy o zkousky s homologa¢nim
vyznamem, pfi kterych vSak poZadované pretiZzeni €asto lezi v destruktivni oblasti a dojde tak
ke znehodnoceni zkouSeného vzorku. Vzhledem k finanéni naro¢nosti takovych zkousek by

pravdépodobné nebylo mozné je ve Skolnim prostfedi provadét pfilis ¢asto.

6.1.1 Dynamicka zkouska pevnosti zamku dvefri

Zamky a zavésy dvefi maji funkce jak aktivni tak pasivni bezpecnosti. Pfi bézné jizdé a
v prubéhu nehody musi plnit zadrznou funkci a nesmi se ani pod zatizenim samovolné otevrit.
Naopak po nehodé nesmi zUstat zablokované a branit tak vyprosténi osob z havarovaného
vozidla. Z téchto hledisek jsou také zkoudeny a kromé zkouSek se statickym zatizenim se
jedna i o zkousku zamkl pod dynamickym podélnym a pficnym zatizenim. ZkousSkam a

schvalovani zamkuU a soucasti upevnéni dvefi se vénuje pfedpis EHK €. 11. [4]

PFi dynamické zkouSce zamku se zkousi bud kompletni vozidlo, nebo jen surova karoserie
vozidla v€etné alespori dvefi, jejich zamkd, vnéjsich i vnitfnich klik a blokovaciho zafizeni —
pojistky. Pfi zkouSce je kompletni vozidlo nebo karoserie pevné pfipevnéna ke zkusebnimu
zarizeni, vSechny zamky jsou odemc€ené a v poloze uplného zavfeni. Urychleni celé
konstrukce probiha postupné ve sméru €elniho, zadniho a bo¢niho narazu (z obou stran pokud
ma vozidlo rizné usporadani dvefi na kazdé strané). Pfedpisem je dana minimalni hodnota
pusobiciho zrychleni i pozadavky na pribéh pulsu zrychleni. Pozadavkem pro splnéni zkousky
je, Ze se zamky pfi zadném ze zkousSenych sméru zatizeni neuvolni z polohy UpIného zavreni.
[19]

Provedeni této zkousky na navrhovaném simulatoru je sice mozné, ale vzhledem k tomu, Ze
pretiZzeni 30 g je minimalni poZadované pfi této zkouSce a zarovefi maximalni dosazitelné na

navrhovaném simulatoru, bylo by dodrzeni prib&hu zpomalovaciho pulsu nesnadné. Navic je
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tato zkouSka nahraditelna matematickym vypocétem, coz je z pochopitelnych divodu Castéji

vyuzivana metoda.

6.1.2 Dynamicka zkouska bezpecnostnich pasu

Bezpec€nostni pasy jsou konstrukéni casti vozidla, ktera je zkouSena a schvalovana
samostatné, ve vozidle se ovéfuje pouze pevnost jejich uchyceni. Pasy musi projit celou fadou
rliznych zkous$ek, zkouSi se jejich klimatotechnologicka odolnost, mikroprokluz, Zivotnost,
funkce spon, navijeCe, pfedepinate a samoziejmé také mez pevnosti. Vétsina téchto zkousek
je statickych, dlouhodobych. Mezi zkousky past podle EHK €. 16 patfi ale i dynamicka
zkous$ka. [4]

Pfi dynamické zkouSce se souprava pasu namontuje na vozik vybaveny sedadlem a kotevnimi
uchyty definovanymi pfesné v pfislusném predpisu. Alternativné muze byt na vozik umistén i
vyiez karoserie zkouseného vozidla a pasy se pak pfipevni na ¢ast konstrukce vozidla, na niz
se pfipevnuji bézné. Pfipevnéni zkousené soustavy k voziku pfitom nesmi mit za nasledek
zesileni kotevnich uUchytl sedadel nebo past, nebo zmenseni bézné deformace nosné
konstrukce. Sedadla se pred zkouSkou umisti do co nejméné vyhodné polohy a do soupravy

pasu je nasledné uchycena testovaci figurina. [20]

Po simulovaném narazu v rychlosti 50 km.h, s pfesné uréenym pribéhem zpomalovaciho
pulsu, je provedena vizualni kontrola pasu nebo zadrzného systému, aby se zjistilo, zda
nedoSlo k jeho poskozeni. Pro splnéni zkousky nesmi v jejim pribéhu dojit k poruseni,
uvolnéni nebo odjisténi Zzadné Casti soupravy pasu a dopfedné posunuti figuriny v drovni

panve a hrudniku nesmi prekro it pfedepsané meze. [20]

6.1.3 Dynamicka zkouska détskych zadrznych systému

Dynamicka zkou$ka détskych zadrznych systém( probihaji v karoserii nebo dostatec¢né
reprezentujici ¢asti karoserie pfipevnéné na zkusebnim voziku. ZpUsob pfipevnéni karoserie
k voziku nesmi zpeviiovat kotevni uchyty sedadel ani past nebo snizovat miru deformace
pfipevnéné konstrukce. Zkoudka probiha podle typu zadrzného systému s figurinou ditéte

pFislusného véku. Kfivka zrychleni nebo zpomaleni pfi zkouSce je dana pfedpisem. [21]

V prabéhu zkouSky se zadna Cast zadrzného systému, pfispivajici k drzeni ditéte, nesmi
roztrhnout nebo uvolnit. Pozadavky pro splnéni zkousky jsou na zrychleni hrudniku, které
nesmi prekrocit stanovenou hodnotu, prunik kterékoliv ¢asti zadrzného zafizeni do modelovaci
hmoty bficha figuriny a dale na prestaveni figuriny, kdy hlava figuriny nesmi pFekrocit

pfedpisem stanovené roviny pro rtzné druhy zadrznych systéma. [21]
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6.1.4 Sedadla
Od sedadel a opérek hlavy se ¢eka, ze pfi nehodé odolaji plsobicim setrvaénym silam a tato

jejich zadrzna funkce je testovana rliznymi dynamickymi zkouskami.

6.1.4.1 Zkouska pevnosti uchyceni sedadla a jeho systému sefizeni

Zkouska probiha na karoserii se sedadly, pfipevnéné na voziku narazového simulatoru
zpusobem, ktery nema za nasledek zesileni ukotveni sedadel. Sedadla i jejich opérky hlavy
jsou nastaveny v nejméné pfiznivé poloze z hlediska pusobeni setrvacnych sil. Zkouska
probéhne zpomalenim, pfi kterém na celou zkouSenou karoserii plsobi zrychleni nejméné

20 g po dobu 30 ms a provede se ve sméru dopfedu i dozadu. [22]

Zkouska je povazovana za splnénou, pokud nedojde k uvolnéni blokovaciho zafizeni,
posouvaci systém je funkcni a na sedadle a jeho uchyceni se neobjevi poruchy, které by mohly

ohrozit zdravi. [4]

6.1.4.2 Zkouska ochrany cestujicich pred posunem zavazadel

Pfi této zkouSce se ovéfuje ochrana cestujicich pfed posunem nakladu pfi ¢elnim narazu.
ZkouSi se opéradla zadnich sedadel, ktera tvofi pfedni sténu zavazadlového prostoru a
pfipadné i oddélujici pfiCky nad urovni opéradel. Zkouska probiha se dvéma zkudebnimi bloky
o0 hmotnosti 18 kg v zavazadlovém prostoru a pfipadné jednim 10 kg téZkym zkuSebnim

blokem na zvySené podlazce u oddélovaci pficky. [22]

Zkouska probiha na Sasi automobilu, pfipevnéném na zkuSebnim voziku zpUsobem, ktery
nezesiluje opéradla nebo oddélovaci systém. Zkouska probéhne zpomalenim Sasi automobilu
podle predpisem stanovené kfivky zpomaleni s rychlosti simulovaného narazu
50 +0/-2 km.ht. Pro spInéni zkousky nesmi dojit k odblokovani blokovaciho mechanismu a
posunu opéradla, nadmérné deformaci opéradla nebo opérky hlavy smérem dopfedu a

zkusSebni bloky musi zUstat v prostoru za sedadly. [22] [4]

6.1.4.3 Dynamické zkousSky zadrzné funkce sedadel autobusu

Dynamicka zkouska zadrzné funkce sedadel autobusu probiha se dvéma sedadly umisténymi
na zkusebni ploSiné stejnym zplsobem jako v realném autobusu. Na zadni sedacce sedi
testovaci figurina nezajisténa bezpecnostnim pasem. Zkouska probéhne zpomalenim
z rychlosti 30-32 km.h* s primérnym zrychlenim mezi 6,5 a 8,5 g. Zpomalovaci kfivka je dana

predpisem. Pokud je to mozné, zkouSka se opakuje s pouzitim bezpecnostniho pasu. [4]

Zkouska je splnéna, pokud figurina pfi svém pohybu hlavou nebo hrudnikem nepfekroci
stanovenou rovinu, biomechanicka kritéria neodpovidaji vaznému zranéni a sedadla se b&éhem

zkou$ky neuvolni, nebo neposkodi zpusobem, ktery by mohl ohrozit zdravi cestujicich. [4]
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6.2 Zkousky pro vyzkumné ucely

Zkousky uvedené v této kapitole nesplhuji zadné legislativni pozadavky obsazené
v pfedpisech a smérnicich. Jedna se o zkou$ky, které by bylo mozné na navrhovaném
simulatoru provadét podle vlastni metodiky Cisté pro vyzkumné ucely. Z ekonomickych divodu
a kvuali pozadavkim na opakované provedeni by zkouSky probihaly pfi nedestruktivnich
rychlostech a pretizenich. Z naméfenych udaju by bylo nasledné metodou extrapolace mozné

odhadnout vysledky takovych zkou$ek pfi vétsich, destruktivnich rychlostech.

6.2.1 Ochrana fidi¢e pfi narazu na mechanismus fizeni

Mechanismus Fizeni (volant a jeho hfidel) je vyraznym prvkem ve vnitfnim prostoru vozidla a
ve vétSiné pripadl Celniho narazu u néj dochazi ke kontaktu s fidi€em. To znamena, Ze
mechanismus Fizeni se podili na zadrzné funkci a je z tohoto hlediska testovan. Kromé
zkousky narazem na bariéru to jsou jesté zkousky narazem impaktoru torza a hlavy fidi¢e do

mechanismu Fizeni. [4]

Zkousku narazem, ktera zkouma posunuti celého mechanismu Fizeni do vnitfniho prostoru
vozidla pfi deformaci, na simulatoru nahradit nedokazeme. Ov8em zkousky, kdy jsou
impaktory predstavujici torzo a hlavu Fidi€e vrzeny proti volantu a zkoumaiji se sily pusobici na

fidi¢e, bychom napodobit mohli.

Misto impaktord by byla pouzita testovaci figurina posazena na sedadle fidi¢e ve vyfezu
karoserie s kompletni palubni deskou. ZkouSeni by probihalo sérii simulaci narazt v rliznych,
nizkych rychlostech. Pokud by to uspofadani simulatoru umoznovalo, rGznym natoCenim
volantu pfi jednotlivych zkouSkach by bylo zajisténo, Ze figurina bude narazet do ruzné
pFiznivych mist na volantu. Stejné jako pfi zkouSce s impaktory by byla méfena sila pusobici
v mechanismu fizeni a zrychleni jednotlivych &asti figuriny (hlava, hrudnik). Extrapolaci
vyslednych sil bychom byli schopni pfedpovédét, jaké sily budou pusobit na Fidi€e pfi vysSich

rychlostech, nebo pfi jak silném narazu by uz doslo k deformaci sloupku fizeni.

6.2.1.1 ZkousSka bezpecnosti interiéru vozidla

Mezi dalSi provadéné zkousky patfi kontrola interiéru vozidla z hlediska absorpce energie a
stupné ochrany cestujicich pfi nehodé. Bézné se po stanoveni referenéni zény pro naraz hlavy
a kolen fidiCe (do této zény nepatii napf. volant, zpétné zrcatko nebo sloupky pfedniho skla)
provadi série narazu kyvadlem do této zkouSené zény a posuzuje se mira absorpce energie

narazu. [4]

Replikovat tuto zkousku v podobé simulace €elniho narazu s celymi testovacimi figurinami na

navrhovaném simulatoru by bylo nesnadné, protoze nedokazeme tak prfesné ovlivnit, do jaké
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Casti interiéru figurina pfi zpomaleni narazi. Bylo by ale mozné tuto zkouSku zafadit jako ¢ast
zkousky pfedchozi - ochrany fidiCe pfi narazu na mechanismus fizeni. Je pravdépodobné, ze
pfi nékterém ze série provadénych narazi dojde ke kontaktu minimalné kolen figuriny
s testovanou oblasti interiéru mimo mechanismus fizeni. Navic mizeme ke zkouSce pfidat
figuriny i na dalSi mista ve vozidle a sledovat naraz na Casti interiéru kolem téchto dalSich
sedadel. Jakou cCasti a kde figurina narazila na interiér vozidla, je mozné vyhodnotit
z vysokorychlostniho zaznamu zkousky. Hodnoty pusobiciho pretizeni a tedy miru absorpce

materialu pak zjistime z akcelerometru v pfislusné ¢asti figuriny, pokud je tam instalovany.

6.2.2 Zkousky opérky hlavy a absorpce energie sedadla

Prestoze je na simulatoru mozné provést tfi rizné zkouSky sedadel podle predpisti EHK,
zbyvaji dal8i typy zkouSek sedadel, pro jejichz pfedpisové provedeni se simulator nehodi.
Zkouska funkce opérky hlavy se totiz provadi plsobenim stanoveného momentu sily
prostfednictvim kulové hlavice na opérku a zkouSka absorpce energie (vi¢i osobam sedicim

za zkousenym sedadlem) se provadi narazy kyvadla do zadni ¢asti sedadla. [4]

Stejné jako v predchozich pfipadech by tyto zkousky bylo mozné do jisté miry napodobit
simulaci ¢elniho narazu na simulatoru a to stejnym principem. V pribéhu simulace narazu je
velmi pravdépodobné, ze dojde ke kontaktu hlavy figuriny s opérkou hlavy a v tom pfipadé
bude mozné s pomoci Udaju z akcelerometr(l ve figuriné stanovit silu plsobici na opérku hlavy
a posoudit jeji spravnou funkci. Stejnym zplsobem, pokud bude v karoserii vozidla na
zkuSebnim voziku umisténa i druha fada sedadel s figurinou, mizeme posoudit naraz figuriny
do sedadel v fadé pFed ni. Z hlediska funkce opérky hlavy je zajimavy také naraz zezadu, ktery
je mozné na simulatoru bez problému provést. To umozni studovat tzv. whiplash, neboli prudké

zaklonéni hlavy s nasledkem poranéni krku, pravé pfi zadnim narazu.

6.2.3 Zkousky ochrany chodct

Pfi zkouskach vozidel je ochrana chodcll testovana vétSinou narazem impaktoru v podobé
makety rlznych &asti lidského téla do pfesné stanovenych mist na karoserii vozidla. Makety
nohou a hlavy tak narazeji na narazniku, kapoté a €elnim skle do mist, ktera jsou pfesné
vymeérena popsanymi kfivkami na karoserii vozidla. Rychlost narazu se pak odecita z grafu a
zalezi na parametrech, jako je vySka kapoty, pfesah narazniku, uhel narazu apod. Hodnoti se

pusobici sily nebo kritéria poranéni podle pouzitého impaktoru a typu narazu. [4]

Za predpokladu, Ze na navrhovaném simulatoru bude upevnén cely skelet karoserie vozidla a
Ze bude mozné do jeho drahy postavit testovaci figurinu, mohli bychom nahradit nékolik

zkouSek s impaktory jedinou zkouskou narazem urychleného skeletu karoserie do figuriny.
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Stejné jako v pfipadé impaktort by zkousky probihaly s figurinou v riznych pozicich vzhledem

ke kolidujici karoserii a to od pfimého ¢elniho narazu az po te¢nou kolizi s bokem vozidla.

Tato zkouska by samoziejmé nemohla dosahnout pfedpisy pozadované presnosti na misto
narazu a probihala by pfi mnohem mensSich rychlostech, nez jakymi jsou vystfelovany
testovaci impaktory. Pro vyzkumné Ucely by presto Udaje ze senzorll ve figuriné mohly

postadcit.

6.3 Zkousky s zivymi osobami
Poslednim typem zkou$ek proveditelnych na navrhovaném simulatoru jsou zkousky s ucasti
zivych osob. Tento typ zkou$ky je uréeny pro demonstraéni Gcely, tak aby méli studenti nebo

jini zajemci moznost vyzkouSet si pocity pfi narazu v nizké rychlosti.

Aby bylo pfi simulaci dosazeno co nejvice realného zazitku, bude tato zkouSka probihat
v karoserii vozidla pfipevnéné ke zkuSebnimu voziku. Soucasti karoserie bude i vybaveni
interiéru minimalné kompletni palubni deskou a dvéma piednimi sedadly. Ugastnici simulace

budou samoziejmé povinni pouzit bezpecnostni pasy.

Zpomaleni pfi tomto typu zkousky bude pravdépodobné misto narazu do tlumie vyvolano
silnym ucinkem kotou€ovych brzd na kolech zkuSebniho voziku. Rychlost voziku a brzdny
ucinek bude volen tak, aby nedoSlo ke zranéni osob uc&astnicich se testu. Obecné Ize fici, ze
hodnota pretizeni, ktera by s ohledem na zdravi osob v simulatoru neméla byt prekro¢ena, je
10 g. Dodrzeni téchto limitll pfi zkouSkach s zivymi osobami je nutné vénovat vysokou

pozornost.

Pro rozS8ifeni moznosti pfi simulaci narazu s zivymi osobami, ale i pfi jinych zkous8kach, by
méla byt karoserie pfipevnéna ke zkusebnimu voziku oto¢na, tak aby bylo mozné simulovat i

zadni nebo boéni naraz.

Vyhledem do budoucna a dalSimi prvky pro jesté vice realny zazitek ze simulace je systém
umozniujici opakovanou aktivaci airbagu nebo spojeni simulatoru narazu s jizdnimi simulatory,

kterymi se Fakulta dopravni také zabyva.
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7 Metodiky a metodologie

Zkouseni se s rozvojem vyroby vyvinulo v samostatny obor se vdemi jeho znaky, kterymi jsou

kromé nazvoslovi, logistiky, specialnich pfistrojl, laboratofi a dalSich také vlastni metodiky. [4]

Metodika je vlastné pracovnim postupem, nebo by se dalo fict ,navodem k pouziti“, pfi urcité
Cinnosti. V pfipadé zkuSebnictvi tedy pracovni postup pfi konkrétni zkousSce. Je to jakési
schéma urcujici postup, ktery vede k pozadovanému cili, idealné nezavisle na schopnostech

osoby, ktera Cinnost provadi. [24]

Kazdy predpis, norma, nebo smérnice, kterd pozaduje splnéni néjaké zkousky, musi
obsahovat metodiku, podle které se tato zkouska provede. Obecné schéma metodiky podle
predpisi EHK/OSN, ze kterého se bude vychazet pfi tvorbé novych metodik viastnich zkousek

na navrhovaném simulatoru je uvedeno dale v této kapitole.

Metodologie je potom naukou o metodach a souhrnem metodik uréitého oboru. Je soucasti
teorie védy a v CR se metodologii zku$ebnictvi zabyva Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi. Ten mimo jiné urCuje pozadavky na obsah metodik a dohlizi

na vydavani éeskych technickych norem CSN. [24]

7.1 Obecné pozadavky na metodiku zkousky

V kazdém predpisu, ktery se tyka zkouSeni vozidel, musi byt dostateCné popsané metodiky
v8ech vyzadovanych zkousek. Proto je v kazdém predpisu EHK obsaZena bud pfimo ve znéni
predpisu kapitola, ktera se metodikam pozadovanych zkouSek vénuje, nebo jsou pracovni
postupy pfi zkouSeni popsany v pfilohach pfedpisu. Kromé metodiky obsahuji pfedpisy
samoziejmé Fadu dalSich kapitol, které se tykaji oblasti pusobnosti pfedpisu, zadosti o
schvaleni, samotného schvalovani, shodnosti vyroby, sankci, navodl nebo pozadavkiim na
splnéni zkousky (kritéria hodnoceni nejsou souasti metodiky). Tyto kapitoly nejsou

predmétem této prace a nebudu se jim dale vénovat.

Podkladem pro obecné schéma metodiky zkousky byly predpisy EHK/OSN, pfedevsim
EHK/OSN €. 94, ktery obsahuje metodiku asi nejkomplexné&jsi zkousky — zkouska ochrany
cestujicich proti ¢elnimu narazu (crash test). Uvedené schéma je obecné a metodika kazdé

zkousky tedy nemusi nutné obsahovat vSechny body v ném uvedené.
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7.2 Obecné schéma metodiky zkousky

1.

ZkuSebni zafizeni
1.1. ZkuSebni prostor — pozadavky na zkuSebni misto, klimatické podminky
1.2. Stav vozidla — rizné pozadavky na vozidlo, pripadné jeho ¢asti
1.2.1. VSeobecné specifikace — vSeobecné pozadavky na to jaké vozidlo ma byt
pouZito ke zkouSce (sériovy vyrobek, prototyp, karoserie, pouze zkou$eny
prvek...)
1.2.2. Hmotnost vozidla — naplnéni provoznimi kapalinami, nahrazeni hmotnosti ¢asti
vozidla nahradnimi zavazimi
1.3. Bariéra — poZadavky na bariéru, pokud je pfi zkouSce pouZita (material, zplsob
vyroby, orientace)
1.4. V8echna dal8i zafizeni potfebna ke zkouSce — méfici technika, figuriny, zdznamova
zafizeni...
Uspofradani zkousky
2.1. Usporadani zkuSebniho zafizeni — 2zplsob uchyceni zkouSeného vozidla ke
zkuSebnimu zarizeni, poZadavky na provedeni uchyceni...
2.2. Nastaveni ovladacich prvka vozidla — nastaveni polohy volantu, sedadel, opérek
hlavy...
2.3. Rozmisténi méfici a zaznamove techniky
Figuriny
3.1. Typ figuriny
3.2. Usporadani figurin — jaka sedadla a jakym zpisobem jsou obsazena
3.3. Instalace figurin — pokyny pro spravnou polohu vSech Casti figuriny (hlava, trup,
nohy...)
3.4. Sefizeni zadrzného systému
Prabéh zkousky
4.1. Typ pohonu — vlastni motor, urychlovaci zarizeni...
4.2. Pasobeni pohonu — kfivka prubéhu zrychleni/zpomaleni, odpojeni pohonu pred
narazem
4.3. Rychlost narazu a brzdna draha
4.4. Jizdni draha vozidla
Mé&reni
5.1. Méfeni na figurinach
5.1.1. Umisténi snimacu
5.1.2. Specifikace snimall — chyba linearity, kmitoCtova charakteristika, doba

fazového zpozdéni, citlivost snimacu
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5.2. Méfeni na vozidle
5.2.1. Umisténi snimacu
5.2.2. Specifikace snimacu
5.3. Zaznamové zafizeni — analogové/digitalni magnetické zaznamové zarizeni,
oscilograf, zaznam obrazu
6. Zpracovani dat a predkladani vysledk
6.1. filtrace a digitalizace dat, format predkladanych dat, popis grafli
6.2. Statistické zpracovani vysledk( — vypovidaci schopnost jednorazovych zkousek,
pravdépodobna chyba opakovanych méreni, analyza méricich procest
7. Bezpelnost zkouSky — bezpecnostni pokyny pro priabéh zkousky, pritomny personal,

zakonna pouceni, bezpelnost zkousky s Zivymi osobami
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8 Ukazkové metodiky zkousek

V této kapitole jsou pro ukazku uvedeny vypracované metodiky tfi zkousek proveditelnych na

navrhovaném simulatoru. Zastoupeny jsou vSechny tfi typy navrhovanych zkouSek, tzn.

homologacni zkouSka podle pfedpisu EHK, zkoudka pro vyzkumné ucely a demonstracni

zkous$ka s zivou posadkou.

8.1 Dynamicka zkouska pevnosti zamku dveri podle EHK/OSN ¢. 11

1. ZkuSebni zafizeni

3.

1.1. Urychlovaci (nebo zpomalovaci) zafizeni
1.2. Jedno z nasledujicich vozidel:

1.2.1. Kompletni vozidlo vC€etné alespon dvefi, zamkd dvefi, vnéjSich klik
s mechanismem pro otevirani, vnitfnich klik, blokovaciho zafizeni — pojistky,
vybaveni interiéru a tésnéni dvefi.

1.2.2. ,Surovou® karoserii vozidla (tj. rdm vozidla, dvefe a dalSi sou€asti upevnéni
dvefi) vCetné alespon dvefi, zamkd dvefi, vnéjSich klik s mechanismem pro
otevirani, vnitfnich klik, blokovaciho zafizeni — pojistky.

1.3. Zafizeni nebo prostfedky pro zaznam otevieni dvefi.

1.4. Vybava pro méfeni a zaznam zrychleni.

Uspofadani zkousky

2.1. Kompletni vozidlo nebo karoserii diikladné pfipevnéte na zkuSebni zafizeni tak, ze pfi
spoleéném urychleni bude zaru¢eno, ze vSechny body kfivky narazového pulsu budou

uvniti koridoru definovaného v tabulce 5 a na obrazku 18.

2.2. Dvefe mohou byt uvazany, aby nedoslo k poSkozeni zafizeni pouzitého pro zaznam
otevfeni dvefi.

2.3. Instalujte zafizeni pro zaznam otevieni dvefi.

2.4. Zavfete zkouSené dvefe a zajistéte, aby zamky dvefi byly v poloze upiného zavieni,
aby dvefe nebyly zam&ené a aby vSechna okna, jsou-li namontovana, byla zaviena.

Zkusebni sméry (viz. obrazek 19)

3.1. Podélné usporadani 1: vozidlo nebo karoserii orientujte tak, aby jeho podélna osa
souhlasila s osou urychlovaciho zafizeni, které simuluje ¢elni naraz.

3.2. Podélné usporadani 2: vozidlo nebo karoserii orientujte tak, aby jeho podélna osa
souhlasila s osou urychlovaciho zafizeni, které simuluje zadni naraz.

3.3. Pfiéné usporadani 1: vozidlo nebo karoserii orientujte tak, aby jeho pficna osa
souhlasila s osou urychlovaciho zafizeni, které simuluje bo¢ni naraz na stranu fidiCe

3.4. Pficné usporadani 2 (pouze pro vozidla s rozdilnym uspofadanim dvefi na kazdé
strané): vozidlo nebo karoserii orientujte tak, aby jeho pficna osa souhlasila s osou
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urychlovaciho zafizeni, které simuluje bo¢ni naraz ve sméru opacném k popsanému
v bodé 3.3.
4. Prubéh zkousky
4.1. Minimalni hladina zrychleni 30 g se musi udrzovat po dobu nejméné 30 ms, pficemz
pribéh zrychleni se musi udrzovat v koridoru pulsu, jak je uréeno v tabulce 5 a
znazornéno na obrazku 18.
4.2. ZkuSebni zafizeni urychlete v nasledujicich smérech:
4.2.1. Ve sméru uréeném v bodé 3.1,
4.2.2. Ve sméru uréeném v bodé 3.2,
4.2.3. Ve sméru uréeném v bodé 3.3,
4.2.4. Ve sméru ureném v bodé 3.4.
4.3. Pokud puls presahne 36 g v jakémkoli ¢asovém bodé a pozadavky zkousky jsou
spinény, tak je zkouska povazovana za platnou.
4.4. Zajistéte, aby se dvere v pribéhu zkousky neoteviely a nezavrely.
5. Zpracovani dat a predkladani vysledkd
5.1. Prab&hy namérenych procesl zpracujte vhodnymi matematickymi nastroji.
5.2. Vysledky se pfedkladaji na papiru formatu A4 (ISO/R.216). Pokud jsou vysledky
predkladany ve formé grafu, museji byt na osach vyznaceny stupnice, pfiCemz
méfici jednotka musi byt vhodnym nasobkem zvolené jednotky (napf. 1, 2, 5, 10, 20
mm). Pouzivaji se jednotky Sl, s vyjimkou rychlosti vozidla, kde je mozno pouzit
jednotku km.h, a zrychleni pfi narazu, kde je mozno pouzit jednotku g.
6. Bezpecnost zkousky
6.1. V pribéhu zkousky musi byt dodrzeny obecné bezpecnostni pokyny pro obsluhu

narazového simulatoru.

Zdroj: Predpis EHK/OSN ¢. 11 [19]

Tabulka 5 - koridor pulsu zrychleni [19]

Horni mez Dolni mez
Bod Cas (ms) | Zrychleni (g) Bod Cas (ms) | Zrychleni (g)
A 0 6 E 5 0
B 20 36 F 25 30
C 60 36 G 55 30
D 100 0 H 70 0
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Obrazek 18 - puls zrychleni [19]

Obrazek 19 - souradnice referencniho systému vozidla pro zkousky setrvacnymi silami [19]

X = podélny smér
Y = pficny smér

Z = svisly smér

44



8.2 Ochrana ridic¢e pfi narazu na mechanismus fizeni

1. Zku
1.1.
1.2.

1.3.
1.4.
1.5.

Sebni zafizeni

Urychlovaci (nebo zpomalovaci) zafizeni

Kompletni karoserie nebo jeji vyfez véetné alespori kompletni palubni desky,
mechanismu Fizeni a prednich sedadel uchycenych podle skute¢né konstrukce
vozidla

Zarizeni pro méfeni a zaznam zrychleni a silového pusobeni

Zarizeni pro pofizovani obrazového zaznamu (kamera)

Figurina HYBRID Il nebo HYBRID I

2. Usporadani zkousky

2.1

2.2.
2.3.
2.4,

2.5.
2.6.

Karoserii dukladné pfipevnéte na zkuSebni zafizeni tak, aby béhem zkousky nedoslo
k zadnému relativnimu posunu. Mechanismus Fizeni muze byt namontovan ve
specialni konstrukci s vétsi tuhosti.

Pokud je mechanismus fizeni nastavitelny, nastavte ho do stfedni polohy.

Instalujte silomér do systému Fizeni.

Pfedni sedadlo nastavte do stfedni polohy (definuje vyrobce), opérku hlavy do
nejvyssi polohy, a opéradlo sedadla do uhlu 25° dozadu od svislice.

Instalujte figurinu.

Instalujte kameru tak, aby v zabéru bylo misto narazu pred dostatecné kontrastnim

pozadim.

3. Figuriny [23]

3.1.

Na sedadlo fidi€e se instaluje figurina odpovidajici specifikacim pro HYBRID Il nebo

HYBRID II.

3.1.1. Rovina soumérnosti figuriny musi byt totoZzna se svislou stfedovou rovinou
sedadla

3.1.2. P¥i¢na pfistrojova platforma hlavy musi byt vodorovna s pfesnosti na 2,5°.

3.1.3. Paze spocivaji tésné u trupu, dlané se dotykaji vnéjsi ¢asti volantu v bodech
vodorovné osy vénce. Palce spocivaji na vénci a jsou k nému pfilepeny lepici
paskou.

3.1.4. Horni ¢ast trupu figuriny spocéiva na opéradle sedadla. Stfedova pfedozadni
rovina figuriny je svisla a splyva s podélnou osou pfislusného sedadla.

3.1.5. Pravé chodidlo figuriny FfidiCe spocCiva na neseSlapnutém pedalu plynu s
nejzadnéjSim bodem paty na podlaze v roviné pedalu. Pata levého chodidla se
poloZzi na podlahovy panel co nejvice dopfedu. Levé chodidlo se polozZi co

nejrovnéji na pedalovou podlahu.
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3.1.6. Stehenni ¢ast nohou figuriny fidi€e a cestujiciho spoc€iva na sedaku natolik,
nakolik je to umoznéno poloZenim chodidel.
3.2. Instalované méfici pfistroje nesméji pohyb figuriny pfi narazu nijak ovlivhovat.
3.3. Sefizeni zadrzného systému
3.3.1. ZkuSebni figurina sedici v uréené poloze se obepne pasem a pfezka se zapne.
Napne se bfidni pas. Z navijeCe se povytahne ramenni popruh a necha se
navinout. Tento postup se Ctyfikrat zopakuje. Jestlize je systém pasu vybaven
omezovacem tahu, ramenni pas se povoli v maximalni mife, kterou pro normalni
pouzivani doporucuje v navodu k obsluze vyrobce vozidla.
Pribéh zkousky
4.1. Karoserie je pohanéna urychlovacim zafizenim.
4.2. V okamziku narazu jiz nesmi pusobit zadna hnaci sila.
4.3. Zpomaleni je vyvolano narazem do vhodného brzdného zafizeni.
4.4. Rychlost narazu postupné zvySujeme od 4 km.h* do 10 km.h. Zménu rychlosti
provadime vzdy o 2 km.hL.
4.5. Zkouska se pfi kazdé rychlosti provede dvakrat pfi rizném natoceni volantu:
4.5.1. Volant se natoCi nejpevnéjsi pfickou kolmo k bodu styku torza a volantu.
4.5.2. Volant se nato€i nejpruznéjsi ¢asti do bodu styku torza a volantu.
4.6. Po kazdé zkouSce je figurina vracena do plvodni polohy podle odstavce 2.
Mé&reni
5.1. Snimace je tfeba pevné uchytit, aby byly zaznamy jejich signall co nejméné ovlivnény
vibracemi.
5.2. Méfeni na figuriné
5.2.1. Mé&fi se zrychleni snimaci v hlavé a hrudniku figuriny
5.2.1.1. Mé&feni v hlaveé figuriny
akcelerometr s rozsahem amplitudy 150 g a rozsahem frekvence 600 Hz.
5.2.1.2.  Méreni v hrudniku figuriny
dva akcelerometry s rozsahem amplitudy 60 g a rozsahem frekvence
180 Hz
5.2.2. Jednotlivé parametry se zaznamenavaji prostfednictvim nezavislych datovych
kanald.
5.3. Méfeni na vozidle
5.3.1. Méfi se sila pasobici na mechanismus Fizeni.
5.3.2. Silomér vloZeny do systému fizeni ma rozsah amplitudy 19 600 N a rozsah
frekvence 600 Hz.
5.4. Zaznam obrazu
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5.4.1. Zaznam obrazu je proveden libovolnym obrazovym zaznamovym zafizenim
(vysokorychlostni kamera neni vzhledem k rychlostem narazu podminkou).
5.5. Digitalni magnetické zaznamové zafizeni
5.5.1. Rychlost pasku musi byt stabilni s toleranci nepfesahujici 10% pouzité
rychlosti pasku.
6. Zpracovani dat a predkladani vysledkd
6.1. Pribé&hy namérenych procesl zpracujte vhodnymi matematickymi nastroji.
6.2. Vhodnou metodou odhadnéte pravdépodobnou chybu opakovaného méreni.
6.3. Vysledky se predkladaji na papiru formatu A4 (ISO/R.216). Pokud jsou vysledky
predkladany ve formé grafl, museji byt na osach vyznaceny stupnice, pficemz
méfici jednotka musi byt vhodnym nasobkem zvolené jednotky (napf. 1, 2, 5, 10, 20
mm). Pouzivaji se jednotky Sl, s vyjimkou rychlosti vozidla, kde je mozno pouzit
jednotku km.h, a zrychleni pfi narazu, kde je mozno pouzit jednotku g.
7. Bezpelnost zkousky
7.1. V pribéhu zkousky musi byt dodrzeny obecné bezpecnostni pokyny pro obsluhu

narazového simulatoru.
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8.3 Demonstraéni zkouska s zivou posadkou
1. ZkuSebni zafizeni

1.1. Urychlovaci (nebo zpomalovaci) zafizeni

1.2. Kompletni karoserie nebo jeji vyfez vybaveny co nejvice prvky interiéru skuteéného
vozidla véetné alespon kompletni palubni desky, mechanismu fizeni a pfednich
sedadel uchycenych podle skuteéné konstrukce vozidla

1.3. Zafizeni pro méfeni a zaznam zrychleni

1.4. Zafizeni pro pofizovani obrazového zaznamu (kamera)

2. Usporadani zkousky

2.1. Karoserii dukladné pripevnéte na zkuSebni zafizeni tak, aby béhem zkousky nedoslo
k Zadnému relativnimu posunu.

2.2.V interiéru zkouSené karoserie nesmi byt zadné prvky omezujici pohyb cestujicich,
které se neshoduji se sériovym stavem vozidla.

2.3. Instalujte akcelerometr co nejblize tézisti vozidla.

2.4. Instalujte kameru tak, aby v zabéru bylo misto narazu pfed dostateéné kontrastnim
pozadim.

2.5. Nastaveni sedadel a vSech ovladacich prvku vozidla se provede podle obecnych
pravidel aktivhi bezpecnosti pro osoby, které se zkousky ucastni.

3. Osoby ucastnici se zkousky

3.1. Maximalni pocCet osob uUcastnici se zkousky jsou dvé. Obsazuji mista Ffidie a
spolujezdce.

3.2. Nastaveni sedadel a ovladacich prvkl vozidla provedou tak, jak by to udélali v béZném
vozidle. Obsluha simulatoru dohlédne na dodrzovani pravidel aktivni bezpecnosti.

3.3. Osoba na misté fidi¢e ma pravou nohu na pedalu plynu a rukama svira volant
v bodech vodorovné osy vénce.

3.4. Osoba na misté spolujezdce ma chodidla polozena pevné na zemi a dlané ma
polozené na kolenou.

3.5. Ugastnici zkousky jsou povinni pouzit bezpeénostni pas. Kontrolu provadi obsluha
simulatoru.

4. Prubéh zkousky

4.1. Karoserie je pohanéna urychlovacim zafizenim.

4.2. Zpomaleni je vyvoldano vhodnou brzdou bez narazu, kterd je schopna vyvinout
okamzité zpomaleni alespori 6 — 8 m.s™.

4.3. Rychlost zkouSky volime s ohledem na hmotnost zkuSebniho voziku tak, aby bylo
ucinkem pouzité brzdy zajisténo bezpelné zastaveni na délce zbyvajici zkusebni
drahy.
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6.

4.4, Pretizeni plsobici na osoby uc€astnici se zkousky nesmi nikdy v jejim prubéhu
prekro€it hodnotu 10 g.

Mé&reni

5.1. Snimace je tfeba pevné uchytit, aby byly zaznamy jejich signald co nejméné ovlivnény
vibracemi.

5.2. Méfeni na vozidle
5.2.1. MéFi se hodnota pretizeni pfi fizeném zpomaleni

5.2.1.1. Akcelerometr na stfedovém tunelu vozidla, rozsah amplitudy 60 g a
rozsah frekvence 180 Hz.

5.3. Zaznam obrazu
5.3.1. Zaznam obrazu je proveden libovolnym obrazovym zaznamovym zafizenim

(vysokorychlostni kamera neni vzhledem k rychlostem pfi zkousce podminkou).

5.4. Subjektivni pocity
5.4.1. Po skon&eni zkousky muze obsluha simulatoru do protokolu zaznamenat

subjektivni pocity u€astnikd zkousky.

Zpracovani dat a predkladani vysledk

6.1. Prabéhy namérenych procesl zpracujte vhodnymi matematickymi nastroji.

6.2. Vysledky se predkladaji na papiru formatu A4 (ISO/R.216). Pokud jsou vysledky
predkladany ve formé grafu, museji byt na osach vyznaceny stupnice, pfiCemz
méfici jednotka musi byt vhodnym nasobkem zvolené jednotky (napf. 1, 2, 5, 10, 20
mm). Pouzivaji se jednotky Sl, s vyjimkou rychlosti vozidla, kde je mozno pouzit
jednotku km.h, a zrychleni pfi narazu, kde je mozno pouzit jednotku g.

Bezpeénost zkousky

7.1.V pribéhu zkousky musi byt dodrzeny obecné bezpecnostni pokyny pro obsluhu
narazoveho simulatoru.

7.2. ZkouSky se nesmi ucastnit osoby mladsi 18 let.

7.3. ZkouSky se nesmi ucastnit osoby pod vlivem alkoholu nebo navykovych latek.

7.4. Osoby trpici kinetézou, snizenou toleranci k pfetizeni nebo jinou poruchou, ktera by
jim v pribéhu zkousky mohla plsobit potize, jsou povinny u€ast na zkousce
odmitnout.

7.5. VSechny osoby uc€astnici se zkousky musi byt pou¢eny o bezpecnostnich pokynech

a stvrdit toto pou€eni svym podpisem.
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9 Zavér

Simulator narazu, ktery byl ustfednim tématem této a dalSich zavérecnych praci na Fakulté
dopravni, ma Siroké vyuziti pfi zkouSeni prvku pasivni bezpec€nosti a pfestoze nemuze nahradit
klasické destrukéni crash testy, je jeho pouziti Casto pIné dostadujici a z ekonomického i
dalSich hledisek mnohem vyhodnéjsi. Ve zkusebnictvi tedy maji simulatory nehodovych déju
svoje pevné misto a pfitomnost takového simulatoru na fakulté, navic s unikatni moznosti

provadét zkousky i zivou posadkou, by znamenala obrovsky pfinos pro vyuku i vyzkum.

Prvni Cast prace se vénuje statistice nehodovosti, ktera dokazala vyznam narazového
simulatoru. Statistka nazorné ukazala, jak velkym spolecenskym problémem dopravni nehody
jsou, a také z ni vyplynul nej¢astéjsi typ dopravni nehody — naraz do dalSiho vozidla nebo
pevné prekazky, coz je pfesné typ nehody, ktery Ize s timto zafizenim Uspésné simulovat.
DalSi ¢ast prace se vénuje obecné prvkim pasivni bezpecnosti, stru¢nému popisu jejich
funkce a vlivu na nasledky dopravnich nehod. Méla ukazat, jak dulezitou roli tyto bezpe&nostni

prvky pfi dopravnich nehodach plini, a pro€ je nutné je studovat a dale vyvijet.

Nasledné jsem se zaméfil na jiz existujici narazové simulatory, ze kterych ve své bakalarské
praci vychazel muj kolega pfi navrhu konkrétni konstrukce simulatoru pro Fakultu dopravni

CVUT. Jeho konstrukéni feSeni jsem ve své praci také struéné predstavil.

Cilem této prace bylo napsat seznam zkoudek, které by bylo mozZzné na navrhovaném
simulatoru provadét a vytvofit k nim vlastni metodiku. Tomu jsem vénoval posledni tfi kapitoly
své prace. Prestoze parametry simulatoru umoziuji provadét nékteré homologacni zkousky
podle platnych predpist, pravdépodobné by se, hlavné z ekonomickych divodd, nejednalo o
jeho Casté vyuziti. Hlavni funkci simulatoru vidim v Sirokém vyuziti pro kolni vyzkum a hlavné
v rozSifeni vyuky o cennou praktickou zkuSenost a zaZzitek pfi narazu v simulatoru, ktery by

navic mohl i podpofit zajem studentu o téma pasivni bezpecnosti.

Pfi psani této prace jsem si rozSifil své znalosti z oblasti pasivni bezpecnosti a zkuSebnictvi,
ale rad bych zde uvedl, ze nejvétSim pfinosem pro mé byla v pribéhu studia prace na projektu
,Konstrukce dopravnich prostredkd* pfi Ustavu dopravnich prostfedkd na Fakulté dopravni.
Tento projekt mi dal pfi studiu vzacnou moznost praktickych zkuSenosti, a to napfiklad i

v podobé ucasti pfi pfipravach a provedeni realného crash testu.

Co se tyka tématu fakultniho narazového simulatoru, cely navrh je stale velmi teoreticky,
hlavné z divodu neznamych charakteristik konstrukénich soucasti a vlastnosti hotového

zafizeni. Pfesto jako diplomova prace uz vznikl realisticky model simulatoru, a pokud se bude
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v ramci projektl dale vyuzivat potencial, ktery toto téma skryva, nevidim ddvod, pro¢ by

Fakulta dopravni jednou neméla disponovat opravdovym simulatorem narazu.
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10 Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam
HADN Hloubkova analyza dopravnich nehod
PCR Policie Ceské republiky
SW software
DN dopravni nehoda
EHS/ES Evropské hospodarské spole€enstvi
EHK Evropska hospodarska komise
Euro NCAP European New Car Assessment Programme
IIHS Insurance Institute for Highway Safety
HIC Head Injury Criteria
UAMK Ustfedni automotoklub
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