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Abstrakt

Predmétem bakalarské prace ,Prvky integrované bezpecnosti automobil(“ je analyzovat
aktudélni stav bezpecnosti soudobych vozidel s naslednym zaméfenim na prvky ochrany
osob vné automobilt pfi srdZzce. Na zékladé vysledkd z analyzy navrhnout inteligentni
systém pro ochranu chodcu proti sraZzce vozidlem s prvky zmirfiujicimi poranéni chodce
pfi mozZné srazce.

Abstract

The subject of the bachelor thesis ,Elements of the integrated safety cars” is to analyse
the safety conditions of contemporary cars with the focus on the safety of persons out of
the vehicle during a car accident. On the basis of the analysis results a smart system with
components mitigating the potential injury should be designed in order to increase the

safety of pedestrians during a car crash.
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1 Seznam pouzitych zkratek

Znacka Nazev

ABS Protiblokovaci systém kol automobilu
ESP Elektronicky stabilizacni program
LDWS Systém varovani proti neimyslnému opusténi jizdniho pruhu
BA/BAS Brzdovy asistent

ACC Adaptivni tempomat

PPA Airbag pro ochranu chodcu

ILS Adaptivni systém svétel

LED Svitiva dioda

ISSK Inteligentni systém — Sit kapota
HUD Head — up displej



2 Uvod

V souéasnosti se neustéle zvySuje stuperi automobilizace a to nejen v Ceské Republice.
Tento trend je vyrazné pozorovatelny ve méstech. S pfibyvajicim poctem automobill se
zvySuje i riziko stfetu s chodci. Ti jsou nejméné chranéni Uc€astnici silniéniho provozu,
proto byvaji jejich zranéni ¢asto fatélni. Vyrobci vozidel na tento trend reaguji a snazi se
postavit takové vozidlo, které by predeSlo srdZzce s chodcem nebo alespori zmirnilo
zdravotni nasledky chodce po stfetu. V tomto sméru je obrovskou pomoci elektronika,
kterd v sou¢asném vozidle hraje hlavni Glohu nejenom v bezpec€nosti, ale v celém fizeni
automobilu. Navzdory tomu se bézné déji smrtelné Grazy chodcl, jez srazil automobil. Na
tento nepfijemny jev se snazi prace najit feSeni, které by snizilo smrtelné a vazné arazy
srazenych chodcu. Vyrobci vozidel se intenzivné zabyvaji stejnym problémem, zatim se
ale jejich feSeni neukazalo jako dostateCné spolehlivé za veSkerych Kklimatickych
podminek. Proto bude v samostatné €asti prace navrzen systém, ktery by byl schopen

chodce ochranit za veSkerych podminek.

Problematika bezpec¢nosti automobill se s vyvojem zna¢né méni. Od pocatku sériové
vyroby automobilt, ktera zapficinila znaény narGst automobild na silnicich, se jejich
bezpeénost zaméfovala nejprve na ochranu cestujicich uvnitf vozidla pfi kontaktu téla
s interiérem vozidla. Se vzrastajicim poctem automobild se zvySoval po€et nehod. Tim se
do popredi dostal zajem postavit vozidlo s deformaénimi zénami. Tento trend pfistupu
k bezpecnosti vozidla vydrzel do poCatku 80 let, kdy se zaCalo myslet na pfipadny stfet
vozidla schodcem a diky tomu byly zaobleny vnéjSi ostré vystupky a hrany.
V soucasnosti bezpec€nost vozidla smérem k chodcim vyrazné pokrocila. Staraji se o ni
nejenom prvky konstrukéni, jako je aktivni kapota, airbag pro chodce, ale i prvky
asistencni. Asistenéni prvky maji za ukol zabranit mozné kolizi, nebo vyrazné snizit

rychlost vozidla pfed stietem.



3 Bezpe €énost vozidel

Jedna z velice dulezitych vlastnosti, ktera se feSi, pfi konstrukci silniénich motorovych
vozidel je jejich bezpe€nost. Na bezpecnost Ize nahlizet ze dvou hlavnich pohledd. V
prvnim se zaméfujeme na veSkeré systémy a konstrukéni prvky, které jsou schopny
zabranit dopravni nehodé. Vtomto pfipadé mluvime o aktivni bezpec€nosti vozidel.
V druhém pfipadé se zaméfujeme na zmirnéni zdravotnich nasledkd vzniklych nehodou,
ke kterym pres veSkerou snahu fidice i vozidla mdze dojit, mluvime o pasivni bezpe&nosti
vozidel. [1]

S vyvojem spolecnosti a rlistem Zivotni Urovné se neustale zvySuje pocet automobild
v silniénim provozu. Diky tomuto vyvoji zacal byt smiSeny provoz automobild se
zranitelnymi motocyklisty, cyklisty i chodci vice rizikovy. Vlivem této skute€nosti byli
vyrobci automobild nuceni postavit vozidla, ktera zohlediuji pozadavky na srazky s
chodci. Tyto pozadavky se promitly nejprve do pasivni bezpecnosti, hlavné pak do
konstrukce ,mékkych* struktur karoserie a dale do zaobleni vystupkl karoserie. Zaroven
se na modernich vozidlech stéle vice uplathuji tzv. asistenéni systémy, které srazku

dopfedu predikuji a dokaZou mozné srazce zabranit. [1]

3.1 Aktivni bezpe €énost

Aktivni bezpecnost zahrnuje kazdy prvek, jenz zajiStuje bezpelny provoz vozidla. Tyto
prvky spojuje jediny GCel a to predejit ¢i zabranit vzniku dopravni nehody. Do aktivni
bezpec€nosti patfi pfedevsim presné Fizeni, brzdy, geometrie podvozku, pérovani, vykon
nebot' jimi fidi¢ urCuje charakter pohybu vozidla. DalSi prvky zajistuji vhodné ovladani
automobilu, napf. ergosféra, posilovaC brzd a fizeni, kontrolni a signalizaéni zafizeni.
Nepochybné sem patfi prvky jizdniho pohodli napf. anatomicky tvarované sedacky,
ventilace, topeni a klimatizace. Tyto prvky zajistuji, Ze je fidi¢ za jizdy méné unaven a
zaroven se vice soustfedi na fizeni. V poslednim desetileti se stale vice prosazuji
pomocné a tzv. asistencéni elektronické systémy, které eliminuji chyby fidi€e nebo na né
upozornuji. Pfikladem je systém zamezujici blokovani kol (ABS), systém udrZovani jizdni
stability (ESP), systém udrZzovani v jizdnim pruhu (LDWS) nebo brzdovy asistenéni
systém (BA, BAS). [2]



3.2 Pasivni bezpe ¢énost
Pod pojmem pasivni bezpe€nost se rozumi celkova ochrana osob ve vozidle stejné tak i
ostatnich Gc&astnikd silni€niho provozu. Prvky pasivni bezpec¢nosti jsou vesSkeré prvky

podilejici se na eliminaci nasledkd dopravni nehody.

vvvvvv

karoserie. Tyto €asti vozidla umozZznuji pohltit pohybovou energii vozidla pfi stfetu. Patfi

sem karoserie, narazniky apod.

Dale do pasivni bezpecnosti patfi zadrzné systémy, jeZz slouzi k zachyceni pohybové
energie téla osob ve vozidle, pfi ndrazu dale airbagy, opérky hlavy, oblé hrany vyénélka
interiéru a velké kontaktni plochy interiéru vozidla. DaleZitou sou€éasti pasivni bezpecnosti
jsou prvky kompatibility, které zamezuji vklinéni do ostatnich vozidel, napfiklad ochranny

ram proti podjeti nebo kryty mechanismu. StéZejni je pouZiti nehoflavych materialu. [2]

Prof. Patrick na sobé provadél testy, ze kterych stanovil zakladni poZadavky na

pasivni bezpecnost automobilu. Z téchto testd vznikly tyto zaveéry:

= Posadka vozidla musi mit dostate€ny prostor pro pfeziti, a to i pfi pfevraceni
vozidla a jizdé po stfeSe. Do tohoto prostoru nesmi nadmérné proniknout
Zadné ¢ast vozidla, ktera tam nepatfi (hlavné hridel Fizeni).

= Ve vnitinim prostoru vozidla nesmi byt Zadné ¢asti, které by mohly pfispét ke
zranéni posadky, tedy ani ostré vystupky. Hrany pokud moZno odstranit, nebo
zakulatit, nejmensi radius hran je 2,5 mm.

= Vnitfni ¢ast tohoto prostoru by méla byt vyloZzena materialy tlumicimi naraz a
pfipadné plochy, které mohou pfijit do styku s lidskym télem, musi byt co
nejvétsi (napf. stfed volantu).

= Prostor pro posadku musi byt co nejtuzsi, aby se pfi havarii co nejméné
deformoval a umoznil otevieni alespon jednéch dvefi, bez pomoci néstroju,
s tim, Ze kabina musi zUstat celistva.

= Sedacky musi byt upevnény tak pevné, aby zlstaly v pfipadé narazu na svém
misté.

= Posadka musi byt fixovana na sedadlech specialnim zafizenim, které zachyti
energii ndrazu a nedovoli kontakt téla s pevnymi ¢astmi kabiny.

= Dvefe vozidla se nesmi pfi narazu samovolné otevfit, posadka nesmi z auta
vypadnout (hrozilo by aZ 5x vétsi riziko amrti).

= Pfedni a zadni ¢ast vozidla musi pohltit energii narazu a rozprostfit ji na urcity
minimalni ¢as, aby zpozdéni kabiny a tedy posadky pfi narazu neprekrocilo
kritické hodnoty.
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= Okna ve vozidlech musi byt takové konstrukce, aby pfi rozbiti nezpusobila
fezné poranéni posadky.
= Pfi nehodé& nesmi dojit k pozaru vozidla a uniku paliva z nadrze.

= Materialy pouzivané v interiéru vozidla by mély byt nehoflave. [3]

| pfes veSkeré prvky bezpecnosti mize pfi nehodé dojit ke zranéni. Prvky pasivni
bezpec€nosti maji primarné& zmirnit poranéni téla v nejzranitelnéjSich mistech, tedy hlavy a

trupu.

Pro efektivni vyvoj pasivni bezpeénosti bylo nutné stanovit maximalni mozné zpomaleni
pusobici na lidské télo, které je mozné prezit, pfi nehodé. Nasledné kvantifikovat a
kvalifikovat traumatologické nélezy, analyzovat mechanismy poranéni kostnich Casti a

zhodnotit zavaznost poranéni. Timto se zabyva biomechanika. [2]

3.3 Integrovana bezpe €nost
Integrovana bezpecnost zahrnuje vesSkeré konstrukéni prvky uvnitf a vné vozidla,
které se uvedou v Cinnost iz pfi neodvratitelném nehodovém déji. Hranice, kterd oddéluje

pasivni bezpec€nost od integrované, je nehoda, viz obr. 1. [2]

Integrovani bezpe&nost Aktivni bezpe&nost Integrovana bezpe€nost Pasivni bezpe&nost
detekce nebepeci zabranéni mozné nehody ST n:::]eoddl:' HrgER zmirnéni nasledkd nehody
Nehoda
nevyhnutelnd
ACC ABS Pre-Crash Bezpecnostni pasy
LDWS ESP Airbagy
BSD Deformacni zény

Obr. ¢. 1 — Druhy bezpecénosti p/i nehodovém déji [4]
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4  Prehled prvk 4 pasivni bezpe €énosti

Do skupiny pasivni bezpec¢nosti pfislusi kazdy prvek automobilu, ktery ma za G€el zmirnit
nasledky dopravni nehody. Diky objemnosti celé skupiny je vhodné prvky pasivni
bezpecénosti délit. Nejprve podle skupiny automobilll, dale podle umisténi bezpe&nostniho

prvku, vzhledem k posadce vozidla. [2]

4.1  Osobni automobily

Tato prace se vénuje bezpecnosti vozidel, pfedevsim potom pasivni bezpecnosti. V ramci
kategorii automobild se prvky pasivni bezpecnosti liSi. Pravé to je duvod, pro¢ se
nasledujici kapitola bude vénovat prvkim pasivni bezpecnosti osobnich automobild, tedy

vozidel kategorie M1.

4.1.1 Vnit¥ni pasivni bezpe €nost
Ugelem vnitini pasivni bezpeénosti je eliminovat, &i predejit vzniku zranéni osob uvnitf
vozidla pfi nehodé. Do této kategorie patfi napfiklad bezpecnostni pasy, sedacky,

bezpecénostni skla a airbagy, které jsou popsany nize.

Pro sniZeni pravdépodobnosti zranéni je dulezity dostate¢né velky prostor pro posadku pfi
a po narazu. Za predpokladu, Ze prostor nebude adekvatné velky, se zvySuje
pravdépodobnost Urazu a vétSinou i jeho zdvaZnost. S touto podminkou Gzce souvisi
pouziti bezpe&nostnich pasu. Bez jejich pouZiti nelze pocitat s vyuZzitim deformacénich zén
karoserie, vzhledem k pohlceni kinetické energie téla pasazéra. Bezpecnostni pasy se
dotykaji téla cestujiciho na relativné malé ploSe. Pfi velkém zrychleni, diky kterému vznika
vysoky tlak na hrudnik, mohu vznikat poranéni organu, které se nachazeji v hrudnim kosi.
Proto jsou airbagy vhodnym dopliikem bezpecénostnich pasl. Airbagy po nafouknuti
umoznuji uvolnit bezpeénostni pas a zachytit télo. Bez vyuziti bezpecnostnich pasu

airbagy nemohou vhodné ochranit posadku. [1]

V nasledujici Casti se prace zaméfuje na popsani jednotlivych prvkd vnitfni pasivni

bezpecnosti.
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MiLviv s

vyuziti kinetické energie vozidla k plastické deformaci karoserie podle Hookova zékona,

ktery je dan vztahem:

g, =E.z
E- modul pruznosti v tahu, g, - normalove napéti, ¢- relativni prodlouzeni

Karoserie vozidla musi byt konstruovdna s ohledem na ¢tyfi sméry narazi a to Celni,
bocni, zadni, a horni naraz (pfevraceni, rotovani vozidla). [2] Soudobé& vozidla pfi ¢elni
srazce vykazuji jednu ze Ctyf zavislosti prabéhu zpozdéni kabiny vzhledem k ¢asu

narazu. [5] Charakteristiky jsou uvedené v obrazku ¢&. 2.

stoupajici  charakteristika obdéinikovd charakteristig
T
B ol g
5 /( 2
%_ 7 A —
— A = —= |— - _—
E 7 ‘ﬁ
i\ e - \
cas cas
kiesgjici charakteristika sinusov@  charakteristika
i 1.
-1 27
}‘:‘\_‘_ ’g :’}‘ N~ i
cas cas

Obr. &. 2 - Casové charakteristiky zpozdéni kabiny soudobé produkce vozidel o hmotnosti

priblizné 1000 kg pfi ¢elnim narazu na pevnou prekazku rychlosti 50 km/h [5]
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Velky vyznam na vzdalenost deformace predni ¢asti karoserie ma hmotnost a narazova
rychlost jednoho vozidla v pfipadé kolize s pevnou prekéazkou nebo obou vzajemné
kolidujicich vozidel. Zavislost deformace pfidé vozidla na rdznych parametrech ukazuji
obrazky. €. 3 a 4. [5]

o evropska vozidla
— 10t s motorem vpledu
e evropska  vozidlo
D,B" s motorem vzadu
x americka vozidic

0'5 £

[m

deformace ax
L=
o~
[

I|

|

:, 4

0 20 40 60 80
narazova rychlost v, [km/h]

Obr. ¢. 3 — Zavislost deformace pfidé vozidla na narazové rychlosti p/i ¢elnim narazu do

pevné stény. [5]

£ ber 11 T T
s -l— -I-— — = *-4 {- 1
x [}ﬁ : h:i.ﬂ: o “‘ = ‘_I"!;”-E::i_ " | Y
B R e S
g ok, SRS il il L I
=SV G T -4 ) o G IF_IL
% 02.__—17_,._... -evropskd vozida ||
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Obr. ¢. 4 - Zavislost deformace pfidé vozidla na jeho hmotnosti p/i ¢elnim stfetu s pevnou

sténou rychlosti 50km/h. [5]
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Palubni deska tento prvek interiéru mimo svoji ergonomickou, ovladaci nebo UloZnou
funkci plni funkci zachyceni Casti kinetické energie osob pfi nehodach. Palubni deska
proto musi byt konstruovana bez ostrych hran a vy¢nélkud, pfipadné kontaktni plochy
palubni desky s télem pasazéra by méli byt dostatec¢né veliké a drsnost povrchu by méla

zamezit poranéni kGze vlivem tfeni. [2]

Bezpeé€nostni volant je prvek, ktery mé za ukol ochranit fidiCe predevSim pfi ¢elnim
narazu, proti poranéni od tyCe fizeni volantu nebo sloupku volantu. Provadi se napfiklad

teleskopickou ty€i Fizeni volantu nebo jinym FeSenim naznacenym na obrazku 5 [5]

Obr. &. 5 — Bezpecnostni sloupek fizeni, 1 — absorbér narazu, 2 — vysmekavajici pojistka,

3 - spojka v uvolnéné poloze [5]

Popis obrazku — kryci trubka je v kontaktu s absorbérem nérazu, ktery se pfi narazu

zdeformuje. Hfidel volantu je zajiStén vysmekavajici pojistkou.

Vnitini vyénélky a net Fistivé materiadly jsou ve vozidle nutné navrhovat tak, aby pfi
nehodé pasazér neutrpél bodné ¢&i fezné poranéni vlivem dynamického kontaktu

s interiérem automobilu. Viz palubni deska. [2]
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Bezpe€nostni skla jsou na vozidle pouZity proto, aby nezpusobily pfi nehodé Ffezné

poranéni cestujicim. RozliSuje se nékolik typl bezpec€nostnich skel.

Vrstvené sklo je tvofeno ze tfi a vice vrstev. Prvni a tfeti vrstva jsou skla, druha vrstva se
nachazi mezi skly a je tvofena folii z umélych hmot. Druh& vrstva zajiStuje, Ze sklo po

rozbiti zGstane kompaktni.

Tvrzené sklo je jednovrstvé. Sklo je zakaleno, tim je dosaZeno v jeho struktufe pnuti.
Pnuti se vyuziva k lomu skla na mnoho dlomkd s tupymi hranami, které nezplsobi

poranéni. [5]

Sedadla a op érky hlav zajistuji komfortni polohu po usednuti do vozidla, vedou trup a
poskytuji opéru télu. Z hlediska bezpecnosti maji pfedevSim zadrzovaci funkci. V
okamzZiku nérazu musi odolat setrvacnym sildm tél a hlav pasazérl a také nakladu
v Ulozném prostoru. Sedadla a opérky hlav jsou konstruovany tak, aby nezplsobovaly
zranéni pfi rdznych typech dopravnich nehod. Konstrukce sedadel zabezpecuje vhodnou
geometrii sedéni i ovladatelnost prvk( vozidla Fidi€¢em. Sedadla pfedevSim luxusnich
vozidel jsou vybaveny systémy vétracimi, zmény tlak( kontaktnich ploch, adaptivnim
anatomickym tvarovanim apod. Tyto systémy nejsou povinné, nepodléhaji proto

schvalovani. Podle konstrukce opérky hlavy je délime na tfi druhy:

A) Integralni — funkci zabezpecuje vrchni ¢ast sedadla.
B) Oddeélitelna - jsou upevnéna v opéradle, Ize ji lehce vyjmout.

C) Samostatna — ¢astecné nebo Uplné upevnéna mimo sedadlo. [2]

Bezpe €nostni pasy jsou, jak jiz bylo fec¢eno vysSe, dalezity prvek bezpeénosti automobilu.
Vykonavaji nejefektivngjsi ochranu cestujicich ve vozidle pfi nehodé. Uginné zachycuji a
udrzuji téla posadky na sedadlech. Diky pastim tak nemuze nastat vymrsténi téla
z vozidla, které rotuje podle libovolné osy, ¢&i jinak prudce méniciho smér nebo rychlost
pohybu.

Bezpecnostni pasy rozliSujeme podle zpasobu upoutani na aktivni a pasivni.

Pasivni jsou pIné automatické, tedy pracuji bez jakéhokoliv pfi¢inéni cestujiciho. Poté co
osoba usedne do sedacky, automaticky ji obepne bezpecnostni pas. Pro technickou
naro¢nost na upoutani se pasivni bezpecnostni pasy masové neprosadily, maji je nékteré

luxusni vozy z produkce USA.

Aktivni bezpec€nostni pasy jsou nejvice rozSifené diky jednodusSi konstrukci oproti

pasivnim pasum a dobré ucinnosti zadrZeni téla. NejCastéji je vyuzivan tfibodovy systéem,
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ktery kombinuje diagonalni a panevni pas, dvoubodovy (bfiSni pas) se nerozsifil, protoze
pFi narazu nedokaZe zachytit trup. Ctyfbodovy bezpeénostni pas vyuZivaji v zavodnich

vozidlech (rally). Pro Uplnost, dalSi druhy pasi znézornuje nasledujici obrazek €. 6.

d)

Obr. ¢. 6 — Druhy bezpecnostnich pasd: a) dvoubodovy (bAisni), b) dvoubodovy
(diagonalni), c) tfibodovy, d) ¢ty/bodovy (Sle), ) ramenni a kolenni, f) diagonalni s kolenni

opérkou. [5]

Bezpecnostni pas s pfepinacem — je oproti vySe zminénému pasu vybaven zafizenim,
které v okamziku prvniho kontaktu s kolidujicim objektem dopne bezpecnostni pés. Pro
zajisténi spravné funkce bezpecnostniho pasu, musi mit pas tésny kontakt s télem
pasazéra, aby byl pasem co nejdfive zachycen. Diky rlznému druhu oble¢eni pasazérl a
jisté vuli v bubnu navijeciho mechanizmu bezpecénostniho pasu dochazi ¢asto k drobné
volnosti pasu. Tuto volnost rusi pfedpinace pasu, které jsou ovladany bud mechanicky,

nebo pyrotechnicky. Konstrukénich feSeni dosazeni dopnuti pasu je vice.

Nize budu popisovat bezpecnostni pas s pyrotechnickym pFedpinaem s pfenosem
dopinaci sily lankem na navijeci buben pasu. Pfedpinac zajisti tésny kontakt pasu s télem
v okamziku sraZzky. Pyrotechnicky pfedpinaé je aktivovan v soucinnosti s aktivaci
vzduchovych vakd, fidici jednotkou airbagt, ktera dostava informace z &idel umisténych
v deformacnich zonach karoserie. Pfedpinac je uveden do Cinnosti explozi hnaci plynové
napiné ve valci. Valec je uzavien pistem. Vlivem tlaku ve valci kona pist praci a spojen

lankem s bubnem bezpecénostniho pasu jej pevné dopne. Diky dopnuti se rovhomérnéji
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rozlozi zatéz téla v celém Case zachyceni. Déle predpina¢ zajisti vhodny okamzik pro

zachyceni hrudé a hlavy vzduchovym vakem.

zobrazen na obrazku €. 7 [1]

od ridiciho pristroje,
popr. snimace

roznétka —

hnaci napln——

oceloveé lanko

Popsany predpinal je schematicky

valec

vodici
objimka

Obr. ¢&. 7 — Pyrotechnicky prfedpinac¢ bezpecnostniho pasu [6]

Z pohledu biomechaniky je nutné, aby sila v podélné ose pésu nepfesahla, v celém

prubéhu srazky, maximalni hodnoty kritérii poranéni hrudniku. Za timto Guc¢elem je pouZit

omezovac zadrzné sily. Omezeni sily se dosahuje plastickou deformaci torzni ty¢ky (obr.

€. 8) nebo destrukci pasu specialnim trhacim Svem nebo jinym konstrukénim feSenim. [5]
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Obr. ¢. 8 - Omezovac sily v pasu s torzni tyckou [5]

Airbagy (vzduchové vaky) jsou vzduchové vaky, které jsou nafouknuty pfi dosazeni
urcité deformace karoserie ¢i zpomaleni vlivem narazu. Jejich hlavni Gcel je v prodlouzeni
optimalné mékké deformacni zony, ktera slouzi k zachyceni hlavy, trupu pfipadné kolen a

to ve sméru nérazu. Pro lepSi pfedstavu je na obrazku €. 9 schéma airbagu Fidice.

kolenny
ooistar

Obr. ¢. 9 — bocni pohled na airbag fidice s kolennim polStafem [5]

Vyznam airbagl nastava pouze pfi souc¢asném pouziti bezpe€nostnich pasu. Do veskeré
dnedni produkce vozidel se standardné montuji airbagy FidiCe a spolujezdce
s bezpec€nostnimi pasy s prepinadci. [5]

Airbagy mohou chranit razné &asti téla, pfed narazy zrlznych sméri. Rozeznavame
airbagy Celni, koleni, bo¢ni, okenni a kycelni umisténi airbagu je znazornéno na obrazku
¢. 10. Cinnost v3ech airbagl ovlada jedina centralni Fidici jednotka, propojena se snimagci
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patron bezpecnostnich vakd. Spravna funkce airbagl je indikovana kontrolkou na
pFistrojové desce. PFi zapnuti zapalovani se na nékolik vtefin rozsviti a nasledné zhasne,

v pfipadé poruchy sviti stale. [5]

Obr. &. 10 — Druhy airbagd: 1 — &elni airbag fAidice, 2 — ¢elni airbag spolujezdce, 3 — boéni

airbagy, 4 — hlavovy airbag [7]

Kryty nad jednotkou bezpec€nostniho vaku ve volantu i pod palubni deskou jsou v misté
airbagu zeslabeny pro jednoznacny smér vystfelu, pfi odpaleni patron prasknou.
Nafouknuti airbagl se odehraje v desitkach milisekund. Cidla zpomaleni pro zjist&ni
narazu jsou implementovana v fidici jednotce pro predpina¢ bezpeénostnich pasu a v
Celnim airbagu. Nebo jsou umistény na uréenych bodech pravé a levé strany vozidla
(bocni airbag). Néktefi autofi upozornuji na dulezitost téchto Cidel. ,Pfesnost cCidel je
Zivotné dulezita® [5]. Konstrukéné jsou tyto akcelerometry na povrchu tvofeny
mikromechanickymi snimaci, jez jsou tvofeny z pevnych a pohyblivych jemnych struktur i

pruzinovych lamel. [5]

Elektricky odpalenou roznétkou se aktivuji naloze plynovych generatord k naplnéni
airbagu stejné tak i pfedpinace bezpecénostnich pasu. Uplynuly ¢as od zapaleni roznétky

a nasledného vyvijeni plynu az po nafouknuti airbagu se rGzni podle typu airbagu. Podle
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[5] u airbagu fidi€e 30 ms, u spolujezdce do 50 ms v pfipadé okenniho airbagu trva

nafouknuti do 25 ms. [5]

Druhy bezpe ¢énostnich vak

ProtoZe se Celni airbagy z hlediska bezpecnosti osvédcily, pfistoupilo se na rozSifeni
airbagll po celém vnitfnim prostoru vozidla, proto jsou nize vysvétleny a popsany

jednotlivé druhy bezpeénostnich vaku. [5]

PIné objemové airbagy

Jedna se o standardné montovany airbag do modernich vozidel. Oznacdeni pochéazi ze
Spojenych statll americkych. [5] Zde fidi€ nemusi byt postizeny pokutou pfi nepfipoutani
cestujicich bezpeénostnim pasem. Pokud nespacha jiny prestupek, za ktery jej muze
zastavit hlidka policie. [8] Ztohoto dlvodu je airbag vétSiho objemu, nez je u
nizkoobjemového druhu, aby poskytl ochranu i nepfipoutanym pasazérim. V Evropé takto
oznacované bezpecnostni vaky maji objem 60 — 75 litra pro fidi¢e, pro spolujezdce na
pfednim sedadle pak 100 — 140 litrd.

Systém airbagd spojenych statd

Veskeré druhy airbagu, splfiujici americké bezpecnostni normy jsou vybaveny kolennimi

polStari, které zabrariuji sesunuti neupoutanych osob.

Nizkoobjemové airbagy

Tyto systémy jsou velice podobné s plné objemovymi systémy, hlavni odliSnost spociva
v mensim pytli a dale v oddélené senzorice. Diky témto odliSnostem mohou byt pouZzity

jako dodatecné vybaveni.
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Boc¢ni airbag

Je airbag, chranici osoby uvnitf vozidla proti boénim narazam, ¢asto je umistén v bocich
pfednich sedadel nebo ve dvefich. Aby airbagy chranici pasazéry z bocénich stran
spravné plnily svou funkci, bylo nutné zabezpedcit nafouknuti vakd v kratSi dobé nez u
Celnich airbagl. Tento pozadavek se promitnul do vyrobni ceny, proto se airbagy pro

N e

ochranu z bokd montuji pfedevsim do vozidel s vySSi Urovni vybavy.

Okenni airbag

Chréani cestujici pfi bo€nich stfetech, tvofi tak doplnék ke klasickym airbagim. Okenni
bezpecnostni vak ma priblizné délku dva metry, Sifku 35 cm a 6 cm tlouStku. Upevnéni
airbagu je provedeno do segmentu stfechy ze strany interiéru, vak sahd od A sloupku po
C sloupek. Pfi bo¢nim stfetu se vak aktivuje ve stejny okamzik jako bo¢ni airbag a zakryje
celou délku interiéru tak, Ze pfipomina nafouknutou zaclonu. Timto se zabrani narazu
pasaZzéra do boéniho skla, B sloupku nebo jinych pevnych struktur v blizkosti jeho hlavy.
DalSim pfinosem je ochrana proti poranéni stfepy skla nebo vniknuti cizich pfedmétt do
vnitiku vozidla. Okenni bezpec€nostni vak se sklada z deviti komor, které jsou pfi nehodé

nafouknuty nejdéle do 25 ms. [5]

Kycelni airbagy pro fidi¢e a spolujezdce (pelvisbag)

KycCelni airbagy zajistuji ochranu oblasti panve a kycli, diky tomu zmirfuji miru zranéni
téchto mist pfi nehodé. Airbagy se uvedou v €innost tehdy, kdyZ fidici jednotka airbagu
naméri patficné hodnoty a z nich dopocita smér narazu. Airbagy jsou umistény v bocich
pfednich sedacek v oblasti panve posadky mezi panely dvefi. Pfi aktivaci se kycelni
airbag nafoukne a odsune panev posadky do stfedu vozidla, doba aktivace airbagl je do
20 ms. [8]

Gasgenerator

Tato komponenta je jddrem systému. V novych vozidlech je tvofena hlinkovym pouzdrem.
V komofre vyvijeCe je umisténa tableta, kterd je tvofena dusikatymi slou¢eninami. Tableta
obsahuje elektronickou rozbusSkou, ktera je ovladana fidici jednotkou airbagl. Tableta se

prudkym shofenim pfeméni na dusik, ktery nasledné v radech milisekund rozvine pytel.
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Safing-Sensor

Tento elektronicky senzor zabezpecuje spolehlivost celého systému airbagl proti
nechténé aktivaci. Crash senzor je cCidlo, které vyhodnocuje deformaci karoserie. Safing
senzor je ¢idlo méfici zrychleni vozidla. K vystfelu airbagl muze dojit, pouze pokud daji

signdl obé ¢idla (Crash i Safing-Senzor). [5]

Obr. & 11 - Casovy pribéh funkce airbagii vozidla Opel [5]

v

Na obrazku ¢. 11 je znazornén prubéh funkce airbagu a bezpecénostniho pasu

s predpinacem. Ve fazi 1 je okamzik narazu jeSté s nulovym zpomalenim. Ve fazi 2 je

okamzik, kdy se silné deformuje pfid vozidla, fidi€ kona télem pohyb vpfed, zaroven

s aktivaci airbagu se uvadi v ¢innost pfedpinac pasu. Ve fazi 3 je plné nafouknut airbag,
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do kterého fidi¢ nasledné narazi. Faze 4 ukazuje zachyceni fidi¢e airbagem, pfi uvolnéni

bezpecnostniho pasu. V 5 fazi na fidi€e pusobi ponarazova reakce.

4.1.2 VnéjSi pasivni bezpe €nost

Kategorie vnéjSi pasivni bezpecnosti zahrnuje zejména konstrukéni prvky, které zmirfuji
nebo zabranuji poranéni osob a zvéfe mimo vozidlo. Napfiklad oblé hrany a vyénélky
karoserie, naraznik, kapota, vstficny naraznik, aktivni kapota, airbag pro chodce apod.
Pro zvySeni ochrany chodcl jsou neustale vyvijeny nové prvky pasivni bezpecnosti,

nebot tito u¢astnici silni€¢niho provozu jsou ze vSech nejvice ohroZeni.[2]

Vnéjsi vy énélky povrchu vozidla podléhaji pfedpisum stanovujicim jejich tvar. Vycnélky
povrchu vozidla jsou dalezitym prvkem pasivni bezpeénosti zejména ve vztahu ke kolizim
s chodci, ktefi jsou nejzraniteln&jSi. Povrch vozidla nesmi tvofit Zadny prvek, ktery by
zpUsobili svoji drsnosti, vy¢nélkem ¢i ostrou hranou zranéni. Pro kategorie silni¢nich
vozidel M a L se za vnéjSi povrch povaZuje cely obvod vozidla, tedy veSkeré ¢asti vozidla,
se kterymi muZe kolidovat srazena osoba nebo zvéf. Z vySe zminéné oblasti jsou vynaty

~meékké" struktury, napfiklad zpétné zrcétka, antény, znak vyrobce vozidla atd. [2]

Narazniky vozidla pini funkci ochrany ucastnikd silni€niho provozu mimo vozidlo, nebo
na vozidle. DalSi funkci je ochrana vozidla pfi narazech v nizkych rychlostech. [2]
Absorbci narazové energie Ize podle principu docilit elasticko-plastickou deformaci,
tfenim, kompresi plynnych latek nebo Skrcenim kapalin. Elasticko-plastickou deformaci
vyuziva k pohlceni narazové energie vétSina automobild. Je zajiSténa deformovanim

plecht naraznikovych struktur. K ochrané automobilu pfi nizkych rychlostech se vyuziva

plasticky deformovatelnych vyménnych bloka. [5]

Treni ma své uplatnéni v teleskopickych strukturach narazniku. NejCastéji se ty¢ nebo
trubka, se kterou je spojen naraznik, pfi narazu zasune do trubky umisténé v pfedni ¢asti
karoserie. Viz obrazek &. 12. Narazova energie se z velké €asti pfeméni na tieni mezi

prvky zminénymi vyse.
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Obr. €. 12 — Treci trubkovy absorbér ¢elniho narazu [9]

Komprese plynnych latek se vyuZivd v pneumatickém absorbéru, ktery polytropickou
stavovou zménou a Skrcenim plynu pohlti kinetickou energii pfi stfetu. Nezanedbatelnym
kladem tohoto konstrukéniho feSeni je jeho mald hmotnost a velikost oproti ostatnim
konstrukénim feSenim absorbéru. K navraceni plynného absorbéru do plvodni polohy se
vyuzZiva bud kompresoru, pokud je jim vozidlo vybaveno, nebo plynem stlatenym pfi
stfetu do speciélni nadrze. Hydraulicky tlumi¢ narazu pracuje na principu Skrceni kapalin.

Podle konstrukce &lenime hydraulické tlumi¢e do dvou skupin, na dérované a ventilové.

[5]

Kapoty jsou druhou &asti vozidla, hned po narazniku, ktera pfichazi do styku s chodcem
pfi jeho stfetu. Kapota proto musi plnit funkci ,mékké" struktury pro zabranéni smrtelného
zranéni. S kapotou statisticky nej¢astéji koliduje jako prvni hlava chodce. DuleZité je, aby
byla kapota konstruk&né navrZzena s moznosti prahybu smérem do motorového prostoru,
pfiblizné 10 cm. Podminkou je, aby deformace kapoty nedosla aZz na pevné struktury pod
kapotou. Timto prihybem se dosahne nizSi hodnoty zpomaleni hlavy, které zamezi
fatdlnimu zranéni hlavy. Pfedni ¢ast kapoty by méla byt dostate¢né poddajna, pfedevsim
pro dobrou ochranu srazenych déti. Vrchni ¢ast nohy dospélého Clovéka Casto koliduje
s hranou kapoty, proto je tfeba, aby se hrana dala pfi sraZzce dobfe deformovat. Sklon

kapoty pro dobrou bezpecénost chodcu by mél byt v rozsahu od 0° do 6°. DelSi kapota je

25



z hlediska bezpec¢nosti srazenych osob vhodnéjsi, protoZe nehrozi naraz hlavy do tuhych
oblasti rozhrani ¢elniho skla a kapoty nebo A sloupkud. Tvar kapoty, predevsSim vysSka jeji
hrany, vyrazné ovliviuji to€ivy impulz srdZzeného chodce. Proto neni vhodné, aby byla
vyrazné nizko nebo velice vysoko. Pfi vyrazné nizké nebo vysoké poloze vznika vétsi
nato¢eni chodce a tim se zvySuje nebezpecni narazu hlavy chodce na vozovku, pfi
nasledném vymrsténi a rotaci téla po srézce. Vyznamnym konstrukénim prvkem
bezpecénosti kapoty je konstrukce vnitfnich vyztuh. Je vhodné, aby kapota meéla
rovnomérnou tuhost v celé své ploSe. K tomu se vyuziva zvySeni poctu Zeber kapoty.[1]
Viz obr €. 13.

Obr. ¢. 13 — Nalevo pavodni a vpravo vylepSena struktura kapoty [10]

Casto vyrobci automobild FeSi problém s nedostateénym prostorem mezi kapotou a
motorem, ktery je vyznamny pro ochranu chodce pfi sraZzeni. ReSenim tohoto problému
se ukdazali aktivni kapoty. [1] JimZ se prace bude zabyvat nize.
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4.2  Nakladni automobily a autobusy
Prvky pasivni bezpecénosti se rozSifily téméf do vSech kategorii vozidel. Ve skupinach
nakladnich vozidel a autobust se vlivem odliSnosti vozidel oproti osobnim automobiliim

méni nékteré prvky pasivni bezpecnosti [2], které v této kapitole vysvétlim.

4.2.1 Vnitni pasivni bezpe énost
Vnitfni pasivni bezpecnost nékladnich automobilu vychazi z poZadavkd pro osobni
vozidla, proto plati vySe popsané u osobnich automobild, s ohledem na funkci nakladniho

automobilu potazmo autobusu. [2]

Pevnost karoserie autobus 0 pini pfi kolizi stéZzejni dil ochrany cestujicich. Protoze
vozidla M2 a M3 jsou uréena k hromadné pFepravé osob, prfedstavuje tak kazda nehoda
velké riziko téZkych zranéni cestujicich. Proto je tfeba, aby pevnost karoserie zajistila
ochranu cestujicich pfi prevraceni na bok, nebo pfi Celnim stietu. Tézké zdravotni
nasledky cestujicich pfi dopravnich nehodach jsou Casto zapfi¢inény deformaci prostoru
posadky vlivem zminéného pFevraceni. Aby se zabranilo témto Ujmam, autobusy
prochazeji zkouSkami prevraceni celého vozidla, pfevraceni Casti vozidla, narazem

kyvadla do ¢éasti karoserie. Vhodnou neinvazivni zkouskou je vypocet pevnosti karoserie.

[2]

o

Pevnost kabin nakladnich automobil @ je hlavni prvek pasivni bezpecnosti této
kategorie vozidel. Konstrukce kabin musi byt takov4, aby pfi dopravni nehodé bylo co
nejmensi riziko vzniku zranéni. Pro tento UCel se pouZivaji tfi druhy zkouSek. ZkouSka
Celnim narazem kyvadla, pevnosti stfechy a pevnosti zadni stény. Prvni ze zkouSek
simuluje Celni naraz do pevné struktury. ZkouSka pevnosti stfechy predstavuje simulaci
prevraceni na stfechu. ZkouSka pevnosti zadni stény pfedstavuje simulaci ochrany proti

vhiknuti ndkladu do kabiny. [2]
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4.2.2 VVnéjSi pasivni bezpe €énost
VnéjSi pasivni bezpecnost ma stejny Ukol u nakladnich automobili jako u osobnich
automobilli, viz kapitola 4.1.2. Proto se nize prace vénuje jen prvkim, ve kterych je

odliSnost vlivem zmény kategorie automobil(.

Vnéjsi vy énélky povrchu vozidla musi splfiovat stejné kritérium pro tvary kabiny nebo
karoserie (autobus) jako u osobnich vozidel. Vozidla skupiny N se hodnoti pouze z €elni a

bocnich stran kabiny. [2]

Prvky kompatibility se vyuZivaji ke srovnani nestejnych velikosti vozidel z pohledu
vzajemné kolize. Zafizeni proti podjeti se umistuje pfedevSim na vozidla kategorie N2,
N3, O3 a 0O4. M4 za ukol zabranit vklinéni menSich automobilt, pfedevsim osobnich do
zminénych vozidel. Zafizeni proti podjeti musi byt dostateCné pevné, vhodné vyskové
umisténé, nesmi ovliviiovat jizdni vlastnosti ani zvySovat riziko zranéni. Ochrana proti
podjeti se instaluje na nakladni vozidla z pfedni strany, bo¢nich stran i zadni strany. Na
pfipojné vozidla se umistuje budto pouze na zadni stranu nebo v pfipadé navésu na

bocni i zadni stranu [2]
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5 Princip funkce pasivni bezpe ¢€nosti sohledem na

integrovanou bezpe €nost automobil U

V néasledujicim textu se budeme vénovat takovym prvkam pasivni bezpeénosti, které se
uvedou do ¢innosti pfi situaci, kdy je jiz dopravni nehoda neodvratitelna, ale jesté nedoslo
k narazu. Jedna se o nejnovéjSi systémy airbagl, systémy predpinacu bezpeénostnich
pasu, aktivnich opérek hlavy a ochrany chodcl (aktivni kapota, aktivni naraznik, airbag

pro chodce). V8echny tyto prvky se uvadi v ¢innost na zakladé stejného principu.

Na vozidle jsou instalovany snimace zpomaleni. Ve vozidlech s vysokou bezpecénostni
vybavou akcelerometry doplnény kamerou, ktera sleduje prostor pfed, z bokd, pfipadné
za vozidlem (stereokamery, lidary a radary). Systém se dale sklada z fidici jednotky, ktera
vyhodnocuje pfichozi informace od ¢idel a snimacu. DalSimi prvky jsou akéni ¢leny, které
jsou ovladany elektrickym impulsem z fidici jednotky, akéni &leny zajistuji pFipraveni
bezpec€nostniho prvku k vyuZiti pfi nehodé. [4] NiZze uvedeny vyvojovy diagram nazorné

ukazuje prabéh aktivace bezpec&nostniho prvku.

29



4( jedouci vozidlo )

data od snimadd pasivni
bezpeénosti

ridici jednotka
vyhodnoti nebezpetnou
situaci

Ana aklivace prvku pre-crash
integrované bezpeénosti

situace
neodvratitelné
opravni nehody

pripraveni bezpe¢nostniho
prvku k zachyceni téla

stiet osoby s
bezpednostnim prvkem
vozidla

ochrana osoby kolidyjici s
vozidlem

odpoutéani se od
bezpedénosiniho pryku

[ vozidlo v klidu )

Obr. ¢&. 14 - Prabéh ¢innosti prvkd pasivni bezpecénosti v ¢asové posloupnosti p/i koliznim

deiji

Na obrazku je diagramem znézornéna posloupnost déju od klidné jizdy po dopravni

nehodu, kde je zobrazen prubéh ¢innosti bezpe€nostnich systému.
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6  Konstruk €ni prvky pasivni bezpe ¢€nosti s ohledem na
integrovanou bezpe ¢énost

Tato kapitola se zabyvéa prvky pasivni bezpecnosti, které se aktivuji tésné pred srazkou.

Jiz v prvnim okamZziku srazky je osoba chranéna.

v v,

6.1 Vnéjsi airbagy (airbagy pro chodce)

Pred pfiblizné Ctvrt stoletim se poprvé objevily airbagy. V této dobé se konstruktéfi
zabyvali zejména ochranou posadky. AZ v tomto stoleti se vyraznéji prosadila bezpeénost
chodcu a tehdy se konstruktéfi zaméfili na vyuZiti airbagu i z vnéjsi strany vozidla. Airbag
pro chodce zamezuje pfimému kontaktu hlavy s tvrdymi strukturami vozidla, pfedevsim A
sloupkl a rozhrani €elniho skla a kapoty. Princip aktivace airbagu je popséan vySe. Toyota
pfisla vroce 2008 s koncepci rozmisténi airbagt pro chodce, tento koncept ukazuje
obrazek 15. [1]

Obr. €. 15 - Koncept systému airbagd pro chodce Toyota [11]

Firma Autoliv vyvinula vroce 2012 airbag pro ochranu chodct (PPA). Pfi kombinaci
s aktivni kapotou tyto systémy vyrazné sniZuji pravdépodobnost umrti chodce pfi stfetu s
vozidlem do rychlosti 40 km/h. Systém zahrnuje dvojici airbagu, které zakryvaji tuhé A

sloupky a mechanismus uvolnéni kapoty. [1]
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Automobilka Volvo v roce 2012 pfila se sériovou vyrobou prvniho vozidla s airbagem pro
chodce v kombinaci s aktivni kapotou, tento systétm ma za ukol jednak prodlouZit
deformacni zénu kapoty a také zamezit kontaktu hlavy s tvrdymi strukturami Celni ¢asti
Udaje od snimacli zrychleni, které jsou umisténé v narazniku. Pokud detekuje systém
chodce, pyrotechnicky odjisti zavésy kapoty vytdhnutim Cepu a zaroven se nafoukne
airbag chodce, ktery kapotu pfizvedne o Sest centimetrl. Airbag se rozprostre pfiblizné do
poloviny Celniho skla. Timto systémem se vyrazné sniZuji zranéni hlavy a trupu chodce.
[12]

6.2 Aktivni kapota
Aktivni kapota zvySuje ochranu vysoce rizikovych &asti téla, tj. pfedevsim hlavy, hrudé a
panve. Zménou geometrie kapoty pfed narazem vznikne prostor mezi kapotou a motorem

pfiblizné 10 cm. Schéma je uvedené na nasledujicim obrazku &. 16

Edvilvaci prvek [ jistich inechanixans

alitiva agota

zamek kapaty

— - SENEOTY

Tidich jednotka

Obr. ¢. 16 — Schéma aktivni kapoty s jednotlivymi prvky systému [13]

Tohoto prostoru se vyuZije pro deformaci kapoty, proto je chodec Iépe zachycen. Energie
narazu se vhodnéji roznese a pohlti a tim je omezen vyskyt zavaznych zranéni. Cinnost
aktivni kapoty pfi stfetu je nasledujici. Pfi prvnim kontaktu chodce s naraznikem vozidla,
pfi nehodé, jsou Cidly rozpoznany nohy chodce, a proto vozidlo aktivuje mechanizmus na
uvolnéni zavésu kapoty. NejnovéjSi systémy jsou vybaveny detekénimi snimadi (radary a
kamerami), proto mize byt kapota aktivovana jesSté pfed narazem chodce do vozidla.

Nasledné dojde k pfizvednuti kapoty vlivem rozepnuti pfedepjatych pruzin nebo jinym
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konstrukénim feSenim. Na nésledujicim obrazku (17) je uk&zén zdvihaci prvek kapoty

se zajisténim proti zpétnému zaklapnuti. [1]

Obr. ¢. 17 — zZdvihaci prvek aktivni kapoty pfipraveny pro zachyceni chodce kapotou [13]

Pokud by vozidlo pfesné neidentifikovalo chodce a uvedlo v &innost aktivni kapotu, pfi
kolizi se sloupem ¢&i jinou pevnou pfekadzkou by doslo k nevhodnym deformacim, a

druhy snimacu.

Membranové snima ¢&e jsou instalovany do narazniku v prostoru pénové vypiné, ktera je
z vnitini strany plastového narazniku a rozkladaji se po celé jeho délce. V zadni Zasti
narazniku se nachazi dvojice snima&t zrychleni. Cidla zrychleni jsou od sebe vzdalena

idealné 250 mm pro nejlepsi zjisténi mista narazu. [1]

Optické vldkna vedou elektricky impuls generovany fotodiodou, na kterou dopadaji
svételné impulzy poskytované LED diodami. Vlivem ohybu optickych vlidken pfi narazu je
mozné rozeznat pfedmeéty kolidujici s naraznikem. Pro lepSi identifikaci objektu Fidici

jednotkou jsou opticka vlakna fazeny paralelné vedle sebe. [1]

s vz

Na obr. €. 18 je naznaCena zména geometrie kapoty. Zdvihnutim horni ¢asti kapoty (B) a

s w7z

jejiho zajisténi dojde k drobnému vysazeni a pootoc¢eni dolni ¢asti kapoty kolem bodu (A).
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Obr. ¢. 18 — Schéma mechanizmu aktivni kapoty [14]

- £

Obr. ¢. 19 — Aktivovana aktivni kapota [15]
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6.2.1 Vyvojovy diagram pr Gbéhu €innosti aktivni kapoty
Pro dobré pochopeni a pfedstaveni jak systém aktivni kapoty funguje je uveden vyvojovy

diagram jeho &innosti.

vozidlo se pohybuje
méstskymi rychlostmi

data od membranovych data z radaru nebo lidaru | ||data z oplickych viaken

snimat 0 zrychleni narazniku
[ I AT |

regulaéni prvek

ne

prijezdu je obje
ano

vanyj fidiée

aktivuj systém BAS

olize je
nevyhnuteina

vyfad z Einnosti aktivni [ _bived v Einnosti prvky
kapotu nitfni pasivni bezpefnosti

odjist zamky akfivni  |__|aktivni kapota je
kapoty pfipravena zac hytit osobu

rozsvit vystrainé svétla inéraz vozidia do osoby

(vozidlo v Klidu )

Obr. ¢. 20 — Vyvojovy diagram moderniho systému aktivni kapota p/i ¢innosti.
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6.3 Aktivni naraznik

Tento konstrukéni prvek zajiStuje prodlouzeni deformacniho prostoru pro srdZzeného

chodce. Aktivni naraznik se zatim jako jediny prvek vnéjsi pasivni bezpecénosti neprosadil
pfi vyrobé automobilll, zlistal pouze konceptem.

Jedna z moZnosti prodlouzeni deformacénich drah narazniku je jeho vysunuti tésné pred
kolizi s chodcem. Vysunuti je mozné provést riznymi konstrukénimi prvky. Na obrazku ¢.
21 je vyobrazen aktivni naraznik ve standardni a vysunuté poloze. Vysunuti narazniku
zabranuje pfi sraZzce, fraktufe holenni kosti chodce. Na tomto obrazku je vysunuti feSeno
pomoci tlumi¢d plnénych stlaenym plynem, které pfes pisty posunou naraznikem. Impulz
k vysunuti, v pfipadé analyzovani chodce pfijde, od fidici jednotky do zamku pistku.

Navraceni narazniku do pavodni polohy se provede elektromotorem propojenym lanky
s pistky tlumicu. [1]

zasunuta poloha

s

dn—"0

Obr. ¢. 21 - Koncept aktivniho narazniku s plynovymi tlumici. [16]

Aktivni naraznik tohoto konceptu vytvofil vyrobce automobili zna¢ky Fiat ve spolupraci
s technickou univerzitou Chalmers ve mésté Géteborg ve Svédsku. [1]
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6.4 Aktivni op érky hlavy

Aktivni opérky hlavy slouZi ke zmirnéni poranéni kréni patefe, ke kterému muZze dojit
pfedevsim pfi ndrazu zezadu do vozidla. Rozdil aktivni opérky hlavy od normalni je v tom,
Ze aktivni opérka se pfi narazu do zadi vozidla posune blize k hlavé a zaroven se kousek

nadzvedne, tak aby byla hlava cestujiciho dfive zachycena. [17]

Opérky hlavy NECK — PRO prfednich sedadel

Tento systém opérek pouziva znaCka Mercedes-Benz v modelovych fadach C-Class,
CLK-Class, CLS-Class a E-Class. Systém je zalozen na zméné polohy opérky vacéi hlavé
v okamziku narazu zezadu, opérka se vlivem odjisténi pfedepnuté pruziny povysune a
zaroven pfiblizi k hlavé. Odjisténi je fizeno elektronickym signalem z fidici jednotky
opérek, do které pfichazi informace z Cidel narazu umisténych na zadi vozidla, pokud je
dosaZzeno stanovené hodnoty, mechanizmus je odjiStén, pfedepnuté pruziny posunou
opérku o 40 mm dopfedu a zaroven 30 mm nahoru, cely ukon probéhne v Fadu
milisekund. Nasledné je mozné pfiloZenym nastrojem ru¢né vrétit opérku zpét do vychozi
polohy tak, aby byla pfipravena chranit pfi pfipadné nehodé. [18] Sled pohybu cestujiciho

pfi narazu je ukazan na obr. €. 22
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Obr. ¢. 22 — Casovy priibéh narazu s klasickou opérkou a aktivni opérkou [19]

Obrazek €. 22 znazoriiuje kinematiku hlavy pfi nadrazu zezadu, vrchni fada predstavuje
normalni opérku. Dolni fada obrazku ukazuje aktivni opérku NECK — PRO. Ve fazi 1 na
cestujiciho nepusobi zadné zrychleni, ve 2. fazi sedacka zachycuje trup pasazéra, v 3.
fazi kond pohyb hlava cestujiciho a ve fazi 4 nastava zpétny pohyb vlivem reakce na
naraz
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7 Prehled zndmych FeSeni integrované bezpe €nosti

Prvky integrované bezpeé&nosti maji co nejvice snizit nasledky hrozici nehody. Cést téchto
prvkd bylo popsano v pfedeSlé kapitole, protoZze svou konstrukci spadaji do pasivni
bezpecnosti. V nasledujicim odstavci pfedstavim prvky integrované bezpecénosti, které
maji asistencni charakter a fadi se do aktivni bezpe&nosti. Pfevazna ¢ast nasledujicich
systému pochazi od znacky Mercedes — Benz, ktera se spole¢né se znackou Volvo déli o

prvni pficku v bezpec€nosti vozidel.

Asistent sledovani bd élosti
Pod tlakem povinnosti Fidi¢i Casto precenuji svoji Unavu, proto je Castou pfi¢inou
dopravnich nehod mikrospanek. Asistent sledovani bdeélosti zjisti pomoci senzor Unavu

fidiCe a varuje fidiCe, aby v zajmu bezpelnosti zastavil a dopfal si kratkou pauzu.

Inteligentni sv ételny systém (ILS)

ILS je adaptivni systém svétel. Systém je adaptivni, protoZe reaguje na vesSkeré zmeény pfi
fizeni vozidla, upravuje kuZel podle rychlosti jizdy, vzdalenosti vozidel jedoucich proti,
nebo i ve sméru jizdy tak, aby nikoho neoslfioval a zaroven poskytoval nejlepsi mozné
osvétleni vozovky. Diky lepSimu osvétleni silnice a blizkého okoli, fidi¢ dfive rozpozna
nebezpe€i a predejde nehodé. Denni svétla technologie LED vyznamné zvySuji
bezpecnost, protoZze maji vySsSi jas a svétlost oproti vlaknovym Zarovkam, a tim zvySuji

viditelnost vozu pro ostatni fidice.

Asistent jizdy v pruhu

Systém pomoci kamer umisténych v €elni ¢asti vozidla hlida pFejeti bilé ¢ary, pokud neni
rozsvicené smeérové svétlo, asistent situaci vyhodnoti jako chybu Fidi€e a varuje fidiCe

pfed nechténym vyjetim z pruhu vibracemi do volantu.

Asistent hlidani mrtvého Ghlu

Asistent vyuziva radaru k sledovani mrtvych Ghli nalevo a napravo od vozidla dale po

strané a zezadu a to od rychlosti 30 az do 250 km/h.

Pokud systém vyhodnoti vozidlo v mrtvém Ghlu, rozsviti se v pfislusném vnéjSim bo¢nim

zrcatku vystrazny trojuhelnik. Pokud Fidi€ nezaregistruje vystrahu v zrcatku a zacne
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pFejizdét do jiného pruhu, zasdhne systém ESP, ktera pomoci pfibrzdéni proté&jSi strany

kol vyvola ota€ivy moment a vozidlo se vrati zpét do pruhu. Nehledé na natoceni volantu.

Brzdovy asistent Brake Assist (BAS)

Brzdovy asistent rozpozna nouzové brzdéni podle rychlosti seSlapnuti a automaticky
navySi brzdovou silu na maximum. NavySenim brzdové sily dojde k maximalnimu

brzdnému zpomaleni, a tim ke zkraceni brzdné drahy a zvy3eni bezpec&nosti.

Regulace odstupu Distronic Plus

Tento systém vyuZiva radar pro zjisténi aktualni vzdalenosti od pfedchoziho vozidla a
udrzuje od néj bezpeénou vzdalenost pfi brzdéni i zrychlovani. Pfi prekroCeni kritické
vzdalenosti od vozidla vpfedu systém automaticky zac¢ne brzdit vozidlo tak, aby nedoslo

ke stretu.

Brzdy PRE — SAFE

Brzdy PRE-SAFE jsou uvedeny v ¢innost, pokud radar doplnén kamerou pfedéa kriticka
data o vzdalenosti objektt pfed vozidlem, fidici jednotce. Ta vysle signal k brzdéni. Sled
¢innosti tohoto systému je nésledujici, senzory zjisti nebezpecnou situaci, fidi¢ je
upozornén akustickym i vizualnim signalem. Pokud fidi¢ neza¢ne brzdit je vydano druhé
varovani a vozidlo zacne samo brzdit. V naléhavych situacich mize systém provést

nouzové zastaveni vozidla.

Systém PRE — SAFE

Bezpecnostni systém aktivuje preventivni opatfeni, které napomuze zamezeni dopravni
nehody nebo poskytne v€asnou ochranu cestujicim uvnité vozidla. Systém je propojen
s brzdovym asistentem BAS a elektronickym stabilizaénim programem ESP. Systém ESP
poskytuje data od senzorl pro vyhodnoceni potencionalni nehodové situace Fidici
jednotkou. [15]
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8 Mechanika a dynamika kolize vozidla

Pro uplné pochopeni problematiky a vyznamu prvkd pasivni bezpecnosti vySe popsanych
je dulezité vysvétlit, k éemu dochazi pfi dopravnich nehodach a jak tyto jevy souvisi

s bezpecnosti automobil{.

8.1 Celni naraz vozidla na pevnou p Fekazku

Celni naraz vozidla je viibec nejéastéjsim typem narazu automobild. Tento typ narazu je
dostate¢ny k uvedeni do problematiky, a proto se dalSimi druhy naraz(i prace nezabyva.
Na &elni naraz je vozidlo nejlépe ,pfipraveno” z hlediska deformaéni tuhosti. Casto se pro
samotné zjiSténi charakteru pevnosti karoserie vozidla vyuziva pocitacova simulace. Zde
se uvaZzuje prekazka idealné tuha a nedeformovatelnd, u automobilu se vychazi z plné

plastické deformace. Proto se pocita koeficient restituce g, ktery konverguje k nule. [5] Na

obr. & 23 je zobrazena deformacni draha automobilu a deformacni sila pfi narazu na
sténu

v

Uy

g= vy — rychlost narazu,v —rychlost vozidla po narazu

l n

Obr. ¢. 23 — Znazornéni deformace automobilu narazejiciho na sténu [5]

Pohybové energie se diky pIné plastickému razu pfeméni na deformacni praci.
—"LTEI:I.EFE

1,
Ep=5mv5 = J F(Ax, Av)dx

o

Ax je okamZité stlaCeni pfidé vozidla [m], A znaCi zménu rychlosti [m/s], Ax__. udava

nejvétsi stlaceni pfidé vozidla po zastaveni [m].
41



mi+F =20

Je pohybovou rovnici vozidla od chvile narazu na sténu.
RozliSujeme tfi zakladni typy pribéht deformacéni sily
F = konstantni

F = ¢. Ax (deformacni sila linearné zavisi na stlaceni, c konstanta tuhosti pfidé)

F = k. Ak (deformaéni sila linearné& zavisi na rychlosti stlaceni, k soucinitel tlumeni pfidé)

[5]

Konstantni charakteristika deformace
Pfi realnych kolizich se tato charakteristika témér nevyskytuje, pro celistvé uvedeni do
problematiky je ovSem nezbytné popsat druhy deformaci, které mohou nastat. Konstantni

deformace je znadzornéna na obr. €. 24

F = konst

e
| AX
|

-ﬂ-'i F ] 1
um:
La
Fit ijl,( & X
h!m}u

Obr ¢. 24 — Charakteristika konstantni deformace pridé vozidla [5]
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Rovnice energetické rovnovahy

1 v

max o
2a, ..

Ax

Ax . — maximalni draha deformace [m], v, — rychlost vozidla v okamzZiku narazu [m/s], F

Em

— deformacni sila [N], m — hmotnost kolidujiciho objektu [kg], a,.. znaci maximalni

dovolené zpozdéni vozidla (biomechanika stanovuje hodnotu nejvy3e na 300m/s?) [4]

Charakteristika zavisla na tuhosti karoserie

Deformace je zavisla na tuhosti ¢ karoserie. Obr. €. 25 ukazuje linearni zavislost pasobici

sily na deformaci.

F=cax

L N
A Xmpee AX

;II.G Kem:{}nuziﬁﬁm}ﬂ

Obr ¢. 25 — Deformacni sila pfimo umérna k stlaceni pridé [5]
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. . L , 1 - Mg
Rovnice energetické rovnovahy =muv= = |~ ™ ¢ Ax dx

m
—— vlastni frekvence
o

[m

Ax =v,.
D‘\llc

max

Charakteristika linearni zavislosti deformace nary  chlosti deformace

F=k.Ax
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Obr ¢. 26 — Deformacni sila p/imo umérna rychlosti k stlaceni pfidé [5]

Pohybova rovnice m.Ax + kAx = 0

Ax — zrychleni deformace, Ax — deformacni rychlost [5]
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8.2 Zony deformaci automobilu pro jednotlivé druhy kolizi

Pfid vozidla je z deformacniho hlediska konstruovana tak, aby poskytla co nejvétsi
ochranu pfi srazeni chodce, kolizi pfi zastaveni (do 30km/h), kolizi v nizkych rychlostech,
kolizi v mimoméstskych rychlostech a zajistila nezbytny prostor pro preZiti posadky
automobilu. Na obr. €. 27 je zndzornéna stuprioviti kfivka zavislosti drdhy deformace na

deformacni sile. [5]
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Obr. ¢. 27 — Progresivni kfivka deformace prfidé automobilu [20]
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9 Navrh prvku integrované bezpe ¢€nosti se zam éfenim na

kolize s chodci

V soucasnosti automobilky pomalu upoustéji od slozitych konstrukénich FeSeni, které by
ochranily chodce pfi stfetu a snhazi se vyvinout systém, ktery stfetu zabrani. Podle
vysledku, stavajici produkce vozidel nejlépe vybavenych bezpecénostnimi prvky i
funkcemi, Ize prohlasit, Ze zabranit stfetu s chodcem pfi méstskych rychlostech za vSech
povétrnostnich podminek nelze. Je v8ak moZné, Ze s postupem pokroku v technologiich
se podafi dosdhnout tohoto vysokého cile. Nez se podafi vyvinout takto efektivni systém,

tak je prostor pro jednoduché a efektivni feSeni pro zvySeni bezpeénosti chodcu pfi stfetu.

Prvni feSeni, z hlediska konstrukce vozidel nejjednodussi je zavést mnohem duslednéjsi
vyuku na predvidani nebezpeli a chovani chodce ve méstech v autoSkolach. Na
zakladnich Skolach taktéz dirazné a dusledné probrat a kazdy rok opakovat bezpeéné

chovani chodce pfi pfechazeni vozovky.

Druhé feSeni je navrhnout bezpecnostni prvek, ktery by chodce zachytil. Tuto moznost

dale rozvedu a navrhnu mozné reseni.

PFfi srazeni chodce je problém zrychleni, diky kterému se srédZzena osoba ohyba
v kloubech a pfizpUsobuje tvaru pfidé vozidla, ndsledné dochazi k narazu trupu a hlavy do

kapoty a nakonec k vymrsténi chodce nad vozidlo a padu na vozovku.

o

9.1 Pozadavky na inteligentni systém ochrany chodc G
Navrzeny inteligentni systém by mél ,zmékcit* naraz chodce a tim eliminovat riziko
téZkych zranéni a nasledné zabranit sekundarnimu narazu chodce o vozovku K zjisténi
potfebnych dat pouZziva systém vlastni snimae a zaroven vyuZziva data ze snimacu a
senzorl stavajicich asistentd, v€etné jejich regulatord. Ochranné prvky systému se po

narazu nemusi vyménovat, jsou nasobné pouzitelné.
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9.2 Rizeni a regulace inteligentnich systém @

Ve vozidlech se v poslednich dvaceti letech vyrazné zacalo pouzivat elektronickych prvkd.
Nejdfive se objevily v komfortni vybavé vozu, nasledné byly uplatnény pro fizeni chodu
motoru, se zvySenim narok( na emise, byly vyuzity pro regulaci a snizovani vyfukovych

zplodin.

Nyni se dostavaji do inteligentnich systému vozidel. Jestlize ma vozidlo nahradit nebo
zastoupit funkci fidi€e v krizovych situacich, nebo jim predejit, musi mit data o prostfedi
ve kterém se pohybuje a o vlastnim pohybu. Na zékladé téchto dat se systém rozhoduje o

zasahu do fizeni. V nasledujicim odstavci vysvétlim fizeni elektronickych systém.

Inteligentni systémy se vyznacuji uzavienym regulaénim obvodem, tedy systém ma
veSkeré data o své Cinnosti, jak vstupni parametry, tak vystupni, kterymi si ovéfuje
dosazeni vstupnich poZadavku. VeSkeré data vyhodnocuje Fidici a regulaéni prvek
(mikroprocesor) v fidici jednotce. Signaly jsou pFenaSeny po sdruzenych vodicich
(canbus), kterymi jsou propojeny veSkeré elektronické zafizeni (snimace, regulatory i
akeni Cleny). Aby byla zajiSténa spolehlivost pfenosu informace mezi prvky, je kazdy typ
informace kédovan jedineCnym kddem v binarni soustavé. Kazdy regulator i akéni ¢len
,hasloucha“ vSem kédim, ale jen kéd jemu uréeny dekodér rozpozna a preda informaci
do srozumitelné podoby danému prvku. Regulator na zakladé pfichozich dat posoudi
dosaZeni zadanych podminek a vyda novy signal fidici jednotce pro dosazeni ideélniho
stavu. Ridici jednotka sméruje poZzadavek pFislusnému akénimu ¢&lenu, ktery podle
zadaného signalu upravi svou €innost. Zména stavu systému je zaznamenéna snimaci a

cely proces probih& dokola.
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9.3 Inteligentni systém ochrany chodc 1 - Sit’ kapota (ISSK)

Pfi neodvratitelné situaci kolize systém fidie nejdfive varuje, nasledné brzdi a pred
srazkou aktivuje bezpelnostni prvky. Zachytna sit slouzi k zamezeni sklouznuti chodce,
po kolizi je vystfelena na chodce, kterého obejme a svaze. Sit je vystfelena z oblasti
pfechodu kapoty a €elniho skla. Kapotu tvofi dvé vrstvy, prvni je z ocelového plechu,
zcela konvenc¢ni. Druha je z kompozitniho plastového materialu, s proménnou tuhosti.
Tato druha vrstva tvofi povrch kapoty, v pfipadé neodvratitelného stfetu se vyklopi vzharu
podél osy pantd umisténych v oblasti horni hrany narazniku. Panty jsou ovladany
pruzinou, pokud je elektromagnetickym jisticim zdmkem uvolnéna bezpecénostni kapota.
Vyklopenim vzhiru vznikne sténa, ktera bezpecné zachyti télo kolidujiciho chodce,
nasledné se Caste¢né vlivem narazu sklopi. Zachytna sit je aktivovana pouze pfi
rychlostech od 30 — 60 km/h, z divodu velkého zrychleni zachycené osoby po zafixovani
na kapoté. Bezpec€nostni kapota je aktivni od 30 — 80 km/h. Cely systém je aktivni od 30 —
100 km/h horni hranice rychlosti je stanovena s ohledem na moZnou srazku chodce
v extravilanu. Z hlediska ¢&etnosti kolizi s chodci mimo mésto se navrhovala tuhost

bezpec€nostni kapoty pro méstské rychlosti.

9.3.1 Prvky systému
Prvky systému muizeme rozdélit podle funkce na snimace, regulatory, fidici jednotku a
akéni €leny. Jak bylo zminéno v kapitole 7.1, mnoho prvkd je vyuZito z jinych systéma

nebo asistenty.

Snimace se vyuZivaji k zjiSténi charakteru jizdy vozidla a prostoru, ve kterém se vozidlo

pohybuje. Na zakladé téchto dat je mozné vozidlo fidit v prab&hu krizovych situaci.
Snimace pohybu vozidla

e Otéacek kol (pro zjisténi rychlosti, ze systému ABS)

+ Unhel nastaveni volantu (pro zjist&ni vyhnuti se chodci, ESP)

* Rychlost otaceni podél svislé osy (pro zjisténi vhodné trasy pfi vyhybném

manévru, ESP)

* Rychlosti stlaceni brzdového pedalu (pro zjiSténi nutnosti zasahu automatického
brzdéni, BAS)

» PFi€ného zrychleni (pro zjisténi ztraty trakce pfi vyhybném manévru, ESP)
Snimace okoli vozidla
« Radar (pro zjisténi vzdalenosti, velikosti a rychlosti kolizniho partnera, ACC)
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» Infrakamera (pro zjiSténi povahy kolizniho partnera Zivy/nezivy, brzdy Pre - Safe)

e Teploty (pro zjisténi klimatickych podminek spojenych s adhezi mezi pneumatikou

a vozovkou a pro referen¢ni bod pro infrakameru, klimatizace)

« Vlhkosti (pro zjisténi klimatickych podminek spojenych s adhezi mezi pneumatikou

a vozovkou, ISSK)

« Atmosférického tlaku (pro zjisténi klimatickych podminek spojenych s adhezi mezi

pneumatikou a vozovkou, fizeni chodu motoru)

Snimace kontroly systému
» Zaviené bezpec&nostni kapoty
e Tlaku v nadobce hnaciho média pro vystreleni sité
* Volného navijaku sité
* Obsazeni sedadla

Regulatory porovnavaji a dopocitavaji nové hodnoty pro fizeni systému. V ISSK jsou
pouZzity i regulatory jinych asistentl, které jsou doplnény softwarem pro €innost tohoto

systému.
* Radaru (ACC)
» Infrakamery (ISSK)
e Snimacu klimatickych podminek (ISSK)
» Elektronické stabilizace vozidla.(ESP)

Ridici jednotka vykonava Fidici funkci na zakladé poskytnutych dat z regulatord. Vydava
povely ke vSem stavim systému probihajicim pfi neodvratitelném nehodovém déji.

V navrZzeném systému je jedna sdruzend fidici jednotka.
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Akéni €leny jsou prvky systému, které fyzicky vykonavaji pfislusnou €innost vedouci

ke zvySeni bezpe&nosti chodce.
* Head — up display (pro varovani fidi¢e o nebezpecéné situaci na ¢elni sklo)
e Akustickd signalizace (pro varovani fidi¢e na nebezpecénou situaci, audio systém)

« Cerpadlo ABS (pro navy3eni brzdového tlaku, jiz v okamZiku vyhodnoceni

nevyhnutelné srazky, BAS)

» Elektromagnetické ventily jednotky ABS (pro brzdéni, pfipadné ke zméné sméru

jizdy za u€elem vyhnuti se chodci, ABS)
» Elektromagneticky ventil nadobky s hnacim plynem (pro vystfeleni sité, ISSK)
» Elektromagneticky zamek bezpecnostni kapoty (pro vyklopeni kapoty, ISSK)

e Elektromagneticky zamek bubnu sité (pro navinuti lanka sité a zajiSténi polohy
chodce, ISSK)

Obr. €. 28 ukazuje mozné chovani systému na zakladé vstupl

rychlost vozida
thel natoCeni volantu varovani promitnutim chodce na
;_Q‘ Celni sklo a zvukovym signalem
Zrychleni stlacei brzdoveho pedalu O
S . O brzdéni automobilu
pficné zrychleni g
chlost, velikost dal i piekaik g
ost, velikost a vzdalenost piekéaz
i * E 4 >3 navedeni automobilu do volnéha
informace o teploté povrchu prekazky Q prostoru a zastaveni
{Zivaineziva) QJJT
teplota vzduchu
vystfeleni zachytné sité
vihkost vzduchu
atmosfericky tlak
_vysifeleni” bezpednostni kapoty
rychlost, velikost a vzdalenost pfekazky
zavieni bezpetnostni kapoty zafixovani chodce na kapote

dopnutim sité

svinuti zachyte sité

zZastaveni automobilu

napnuti pruZiny navijaku zachytné sité

blikani vystraznymi svétly

obsazeni sedadel

Obr. ¢. 28 — Chovani systému ISSK
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9.3.2 Priibéh €innosti navrzeného inteligentniho systému

Vozidlo se pohybuje vpred rychlosti vysSi jak 30 km/h. Ze snimacu klimatickych podminek
pfichazi vyhodnocena data do fidici jednotky, spole¢né s nimi pfichazi vyhodnocena data
ze snimac¢l ESP i radaru a infrakamery Na zakladé dat o klimatickych podminkéach,
rychlosti vozidla a informacich z obsazeni sedadel (z obsazenych sedadel je pocitano
s primérnym zatizenim kufru zavazadly) fidici jednotka vypocita aktualni nejkratSi
brzdnou drahu do zastaveni. Na tuto vzdalenost je fidi€ upozornén pomoci HUD na
Celnim okné. Radar a infrakamera snimaji okolni prostor. Pokud zaregistruji objekt
v predpokladaném prostoru prujezdu, ktery nestihne vyklidit prijezdny prostor v ¢as, je
fidi¢ informovan head — up displayem. Pokud Fidi€¢ nereaguje, je varovani zdiraznéno
zvukovym signalem. V okamziku, kdy se vozidlo nach&zi na nejkratSi brzdné vzdalenosti,
uvede se v ¢innost brzdova soustava s maximalnim brzdnym zpomalenim pro aktualni
povétrnostni podminky. Na vzdalenost 60 m je bezpecné identifikovana osoba nebo zvife.
Jedna li se o zvife, je deaktivovana zachytnd sit. Pfi situaci, kdy neni mozné zabrzdit pfed
objektem rozpoznanym jako osoba nebo zvife, uvedou se v ¢innost brzdy, které navedou
vozidlo do volného prostoru, nehledé na nevhodné stoceni volantu. Pokud neni mozny
vyhybny manévr a hrozi kolize, je vystfelena zachytna sit ve vzdalenosti 3m od osoby.
Nasledné je uvolnén elektromagneticky zamek a pfipravena bezpecnostni kapota. Osoba
je svazana siti. Osoba narazi na bezpecnostni kapotu a deformuje ji. S ohybem pantu je
dopnuta bezpecnostni sit. Chodec je zachycen, vozidlo brzdi. Jsou aktivovana vystrazna

svétla.
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9.3.3 Vyvojovy diagram systému ISSK
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10 Zaveér

Pfes veSkerou snahu vyrobcl vozidel mize dojit ke kolizi automobilu s chodcem. P¥i
dneSnim mnoZstvi vozidel pohybujicich se po méstech je pravdépodobnost pfipadného
stfetu s chodcem relativné vysoka. Pfi sou¢astném demografickém vyvoji se da s jistotou
fici, e populace obyvatel v CR bude starnout. S tim souvisi horsi zrak i pomalejsi reakéni
schopnosti. Proto je vhodné se zabyvat prvky ochrany osob pfi sraZzeni. Souc€astné s tim
je tfeba dostate¢né rozSifit povédomi o spravném chovani chodcu pfi prechazeni
komunikaci nebo chuzi po ni i s moznymi zdravotnimi nasledky po srazce. Taktéz se vice
zaméfit na darazné vstépovani defenzivniho fizeni automobild a zdravotnich nasledku
srazeného chodce v autoSkole. Vhodnou soucasti feSeni problému je usnadnit chodcim

prechazeni komunikaci s vysokou intenzitou provozu mimouroviove.

Cil pradce byl analyzovat soucastné prvky pasivni bezpecnosti a navrhnout systém
ochrany chodcu pfi jejich srazeni automobilem. K dosazeni cile bylo nutno nejdfive
vysvétlit druhy bezpecnosti automobilu. Nasledné uvést reSersi aktualné znamych nebo
pouzivanych feSeni bezpecnosti automobild. Dulezitym bodem bylo vysvétleni mechaniky
a dynamiky kolizi vozidla z dlivodu pochopeni prvkl pasivni bezpecnosti. V samostatné
¢asti byl popsan navrh vlastniho inteligentniho systému ochrany chodct. Dlraz byl kladen
na realnost celého systéemu z hlediska vyroby a schopnost poskytnout dostate¢nou

ochranu chodci, kterému se tak vyrazné zvySuje Sance na preziti pfi srazeni.

Samostatna c¢ast bakalarské prace poskytuje mozny smér feSeni ochrany chodcu
zejména pri méstskych rychlostech automobill. V téchto rychlostech je jesté realné

chodce ochranit pfi stavajicim technickém poznani.

Pro zpracovani vyvojovych diagramu byl vyuzit program Autodesk AutoCAD 2010 veskery

text byl vytvofen pomoci programu MS Word.

Véfim, Ze ziskané poznatky pfi tvorbé bakalafské prace a navrzena feSeni vyuZziji ve své

budouci préaci.
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