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ABSTRAKT

Predmétem této prace je bezpecnost motocyklu, podrobnéji rozepisuje problematiku airbagu
pro motocykl. Jako uvod do bezpecnosti jsou uvedeny statistiky nehodovosti a jejich rozdéleni,
pasivni bezpeénost motocyklu a veskeré bezpecnostni prvky dale popsané. Jednim z téchto
prvkl je airbag, ktery tato prace rozebira dopodrobna. Nejprve je uveden historicky vyvoj a
zakladni pouziti airbagu, poté nasleduji typy vyuziti na motocyklu. Ke konci nechybi ani vlastni
navrh airbagu pro motocykl.

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is a motorcycle safety, in more detail writes about
problematics of airbag system for motorcycle. As introduction to the safety are mentioned
statistics of traffic accidents and their distribution, passive safety of the motorcycle and safety
features further described. One of these features is airbag system, which is described in detail.
First is shown historical development and basic usage of the airbag, then follow types of usage
on the motorcycle. In the end is not even missing own design of airbag for motorcycle.

Klicova slova:
Statistika, airbag, pasivni bezpeénost, motocykl, systém, azid sodny, airbagova vesta/bunda
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Seznam pouzitych zkratek

DN Dopravni nehoda

PB Pasivni bezpeénost

AB Aktivni bezpeénost

IMU Innertial measurement unit

ECU Electronic control unit



1. Uvod

Dnesni pomérné dost feSenou svétovou problematikou je bezpecnost silniéniho provozu.
Ruzné firmy pracuji na vyzkumu a vylepSenich bezpecénosti jak v automobilu, na motocyklu,
tak i na chodniku pro chodce &i cyklostezkach. S dobou silni¢ni provoz pomérné intenzivné
houstne a tim se i zvySuji moznosti vzniku nehody a pravdépodobnost zranéni, nebo dokonce
smrti. Dobrou znamkou této problematiky je ale fakt, ze po&et zranénych na nehodu klesa, coz
znamena, ze i s rozvijejici se dopravni siti se zvySuje bezpeénost provozu. Pro zajisténi této
bezpecénosti je nutné pfizpusobovat okoli dopravniho prostoru a zavadét a zkoumat rtizna
vylepSeni &i nové prostiedky.

Jednim z téchto prostfedku je airbagovy systém, ktery je v posledni dobé& Zadanym prvkem
pro automobily a tim i prvnim zajmem vyzkumu automobilek. Pomérné nové zacina byt airbag
uplatiiovan i na motocyklech, kde ho poprvé uvedla japonska automobilka Honda, jako pfedni
airbag pro €elni naraz. Dnes av8ak zacina byt velmi popularni vcelku levna alternativa, a to
airbagova vesta nebo bunda. Jejim ucelem je chranit veskeré rizikové &asti téla, jako je krk,
patef, zebra, kyCel... Prestoze je princip airbagu v bundé &i vesté podstatné jiny jak
v provedeni, tak v U€elu, je i pfes svou jednoduchost velmi u€inny a schopny vcelku uginné
zachranit zivot v ne€ekanych situacich, jako jsou pravé dopravni nehody.

Tato prace se touto problematikou zabyva a fesi rlizna alternativni fesSeni vyuziti tohoto prvku
véetné navrhu vlastniho reSeni.



1.1 Statistika dopravni nehodovosti se zamérenim na motocykly

Statistiky a jeji vystupy zpracovava, véetné jejich grafickych zpracovani, Reditelstvi sluzby
dopravni policie. Tyto statistiky jsou vyuzivany riiznymi organy, pfevazné tedy Policii CR. Vést
statistickou evidenci vyplyva ze zakona o silniénim provozu. Co se tyée porovnani poctu nehod
automobill a motocykll, tedy pokud pocitame pouze automobily osobni, Fidi€¢i motocyklu
zpUsobuji vyrazné méné nehod (pfiblizné 30x méné) - napfiklad v roce 2015, z celkového
poctu 98 864 nehod, zpUsobili fidi¢i osobnich vozidel 52 169 nehod. Motocyklisté pouze 1 828
nehod (108 fidi€u mopedu, 111 fidi€u malého motocyklu). AvSak zavaznost nehod téchto dvou
skupin se naprosto jasné li§i. Coz Ize zpozorovat pfi porovnani po¢tu umrti motocyklistu, které
je pfiblizné 8x mensi, nez u automobilu (je nutno se pozastavit také nad tim, Ze automobil je
uréen pro vice osob, a i pfes tak vysoky rozdil poétu nehod je tento pomér tak maly). Opét pro
pfiklad z roku 2015, z celkového pocétu usmrcenych 545, bylo 369 fidi€u osobniho vozidla a 31
fidi€h motocyklu. [1][2] [3]

Graf ¢.1 znazorfiuje pocet nehod od roku 1990 do roku 2016, s porovnanim se zranénymi a
usmrcenymi. Graf €.2 znazornuje detailnéji pouze zranéné a usmrcené. Jak je vidét z grafu,
téZce zranénych je pfiblizné pétina z poctu lehce zranénych. [3]
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Graf 1 Pocet nehod 1990-2016 [3]
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Graf 2 Pocet zranénych 1990-2016 [3]
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Pokles po¢tu nehod a zaroven narlst po€et zranénych / nehodu v roce 2009 je zpusoben
zménou zakona €. 274/2008 Sb. Po této zméné neni nutné hlasit dopravni nehodu, pfi které
nebyla zranéna zadna osoba, Skoda neprekrocila 100 000 K&, pfi které nebyla zpusobena
Skoda tfeti osobé neucastnici se nehody a nebyla poskozena komunikace. [4]

Od zmény zakona v roce 2009 je tedy hlaSeno mnohem méné nehod. Jak je vidét z grafu €.1,
v roce 2009 je zranénych osob pfi nehodé asi tfetina celkového poctu nehod. Je tak ziejmé,
ze asi dvé tretiny nehod zavinily hmotnou $kodu pres 100 000 K¢, nebo byla zplsobena Skoda
tfeti osobé neucastnici se nehody. [4]



1.2 Nejcetngjsi priciny nehod zavinénych Fidi¢i motocykll
NejcastéjSi pfiCinou nehod veskerych fidi€i motorovych vozidel, tim je mySleno i Fidicu
automobill, je jednoznacéné nevénovani se fizeni vozidla. Mezi dal$i problémy patfi i problémy

s dodrzovanim bezpecné vzdalenosti za vozidlem, nespravné otaceni ¢i couvani. Tabulka nize
ukazuje deset nejCastéjsich pficin dopravnich nehod vsech fidi€u motorovych vozidel.

Ridi¢ se pIné& nevénoval Fizeni vozidla
Nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem
Nespravné otaceni nebo couvani

Jiny druh nespravného zpUsobu jizdy

Nepfrizplsobeni rychlosti stavu vozovky

Nepfizpusobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky

Nezvladnuti fizeni vozidla

Nedani pfednosti proti pfikazu dopravni znacky DEJ PREDNOST
Vyhybani bez dostate¢ného bocniho odstupu

Jizda po nespravné strané vozovky, vjeti do protisméru

Tabulka 1: [cit. 2018-20-07] Dostupné na WWW:
https://www.cspsd.cz/storage/216_c8db35730d7173095b60d73209952515.jpg

O (N [WIN |-

=
o

Co se ty€e fidi€u motocyklista — pfi€inou jejich nehod byva zejména nepfizpusobeni
technickému stavu vozovky &i nezvladnuti fizeni motocyklu. Tabulka nize uvadi opét deset
nejCastéjSich pfi¢in dopravnich nehod, ale zavinénych fidi€¢em motocyklu.

Tabulka 2 Nejcastejsi priciny dopravnich nehod zplsobenych ridic¢i motocykl

Nepfrizplsobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky

Nezvladnuti fizeni vozidla

NedodrZeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem
Nepfrizplsobeni vozidla vlastnostem vozidla a nakladu
Ridi¢ se nev&noval Fizeni vozidla

Neprizplsobeni rychlosti stavu vozovky

Jizda po nespravné strané, vjeti do protisméru

Neprizplsobeni rychlosti hustoté provozu
Predjizdéni vlevo vozidla odbocujiciho vlevo
Nedani prednosti proti prikazu d.z.“Dej pfednost!“

Tabulka 2: [cit. 2018-20-07] Dostupné na WWW:
https://www.motorkari.cz/upload/images/clanky/2017-02/35949/cetnost. jpg
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Pokud tyto tabulky porovname, je mozno spatfit rozdily mezi motocykly a ostatnimi motorovymi
vozidly, a chovanim jejich fidi€u. Je jasné vidét, Ze motocyklista si nemuze dovolit nevénovat
se fizeni vozidla, zatimco touha po rychlosti na motocyklu ob&as neumozni odhadnout

Vv
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o ¢emz vypovida i vysledek. Co je v tabulkach ale velmi zajimavé je, jaké mnozstvi fidicu
motocyklu predjizdi zleva vozidlo odbodujici vlevo, kdyz tato pfi¢ina vzniku nehody dostala do
tabulky deseti nej¢astéjsich.

1.3 Rozdéleni nehod zavinénych fidi¢i motocyklu

Nehody zavinéné fidi¢i motocyklu byvaji rozdélovany podle vSech moznych parametrt — podle
véku, praxe v fizeni, roénich obdobich, mésicu, dnl v tydnu, objemu motoru motocyklu, atd.
Rozhodl jsem se zde uvést par pfikladu rozdéleni.

1.3.1 Nehody zavinéné fidi¢i motocyklu podle praxe v fizeni

Jak je zfejmé, nejvice nehod zavifiuji novi fidi¢i. PoCty nehod se vSak rapidné snizuji s praxi.
Uz po pouhém roce pocet nehod zavinénych novacky klesl na tretinu, po &tyfech letech az na
desetinu. Statistiky vyplyvaji z vyzkumu od roku 2006 do 2016.

Nehody zavinéné Fidi€i motocykll podle praxe v Fizeni (do 5 let)

600
®2005 w2007 = 2008
2009 m2010 =m2011
500
w2012 m2013 - 2014
015 m2015
0 2015 m2
300
20
, LARRC RN JARRR AR _I_IIII_II_ ([T
1 2 o I'
praxe v fizeni
e e ke RS R
Reditelstvi sluzby dopravni policie PP CR 6
Motocyklisté v silniénim provozu 15.2 2017

Graf 4 Nehody zavinéné ridici motocykld, podle praxe v rizeni (do 5 let) [22]
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1.3.2 Usmrcené osoby na motocyklech podle véku

Jak bylo mozno vidét grafu €.1 v kapitole 1.2.1, novi fidi¢i zpusobuji pochopitelné nejvice
nehod. Novi fidi€i byvaji mladi, nerozvazni a nehod v tomto véku je nejvice. AvSak u
problematiky usmrcenych osob na motocyklu podle véku je to jiné - nejvice usmrcenych osob
je kolem 40 let véku. NiZe na grafu jsou znazornény osoby usmrcené na motocyklu podle véku,
za rok 2014:
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Graf 5 Usmrcené osoby na motocyklu podle véku, 2014 [1]
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1.3.3 Nehody zavinéné fidi¢i motocyklu podle objemu motoru

Poslednim rozdélenim a shrnutim dopravnich nehod bude roziazeni podle objemu motoru.
Tyto statistiky jsou zamérfeny Cisté na motocykly bez porovnani s jinymi druhy vozidel. Z
davodu komplikaci pfi shanéni dat stejného druhu z vice let jsou zde uvedeny 3 roky,
porovnani od roku 2014 do roku 2016.

2014 - Motocykl a zavinéné
nehody

B do 150ccm  ®151-450ccm m 460-850ccm

10,86-1,25] ®Wnad 1,251 W nezjisténo

Graf 6 2014 - Motocykl a zavinéné nehody [1]

2014 - Motocykl a usmrcené
osoby pfi zavinénych nehodach

09%3% 7%

B do 150ccm  m 151-450ccm M 460-850ccm

10,86-1,25] ®nad 1,25 M nezjisténo

Graf 7: 2014 - Motocykl a usmrcené osoby pri zavinénych nehoddch [1]
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2015 - Motocykl a zavinéné
nehody

B do 150ccm M 151-450ccm M 460-850ccm

1 0,86-1,25] ®nad 1,251 W nezjisténo

Graf 8: 2015 - Motocykl a zavinéné nehody [2]

2015 - Motocykl a usmrcené osoby
pfi zavinénych nehodach

B do 150ccm M 151-450ccm M 460-850ccm

10,86-1,25] mWnad 1,251 M nezjisténo

Graf 9: 2015 - Motocykl a usmrcené osoby pri zavinénych nehoddch [2]
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2016 - Motocykl a zavinéné
nehody

B do 150ccm M 151-450ccm M 460-850ccm

10,86-1,25] ®Wnad 1,25 W nezjisténo

Graf 10: 2016 - Motocykl a zavinéné nehody [3]

2016 - Motocykl a usmrcené osoby
pfi zavinénych nehodach

B do 150ccm M 151-450ccm M 460-850ccm
10,86-1,25] Mnad 1,251 M nezjisténo

Graf 11: 2016 - Motocykl a usmrcené osoby pri zavinénych nehoddch [3]
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2. Pasivni bezpeénost motocyklu

Co se bezpeénosti tyCe, déli se na aktivni a pasivni. Prvky aktivni bezpeénosti jsou ty, které
maji zabranit €i pfedejit vzniku nehody. Prvky pasivni bezpe&nosti se uplatiuji az ve chuvili
vzniku dopravni nehody, maji pak co nejvice minimalizovat nasledky dopravni nehody.

2.1 Bezpet&nostni prvky motocyklu

Bezpec€nostnich prvki na motocykl je mnoho, i kdyz se to na prvni pohled nezda. Mohou byt
na Ffidi¢i samotném, na motocyklu, ale dokonce i mimo motocykl a jezdce. To jsou hlavné
deformacni zény, které jsou zminény nize. Posledni dobou se ve vyrobnach motocyklu pfidava

Vv

nez dfive a z jednoduchého jednostopého stroje s motorem se stava slozity pocitac.

2.1.1 Bezpeé&nostni pfilba

Podle zakona mezi povinné bezpecnostni prvky patii pevné upevnéna bezpecnostni pfilba
a ochrana zraku (kryt &i bryle), pokud jejich pouziti v uritych podminkach nesnizuje
bezpecnost jizdy.

“ (1) Ridi¢ motorového vozidla je kromé povinnosti uvedenych v § 4 a 5 dale povinen...*

“..h) mit za jizdy na motocyklu nebo na mopedu na hlavé nasazenou a radné pfipevnénou
ochrannou prilbu schvaleného typu podle zvla$tniho pravniho pfedpisu a chranit si za jizdy
zrak vhodnym zplsobem, napfiklad brylemi nebo Stitem, pokud tim neni sniZzena bezpecnost
Jizdy, napriklad za desté nebo snéZeni.” [5]

Prilby se vyrabi ruznych tvara, av§ak vétSinou byvaji vybirany hlavné podle stylu jizdy. Vyrabéji
se oteviené, které nechrani Celist a hrozi tak poskozeni obli¢eje a nemivaji kryt pfes obliCej.
Daldim typem je helma integralni, ktera se sklada z jednoho kusu, v€etné Celistni ¢asti, s
vyklopnym krytem. Poslednim typem je helma vyklapéci, ktera umoznuje vyklopit i ¢ast
ochrafuijici Celist.

NejdulezitéjSi ¢asti motorkarské prilby je vnejsi skofepina. Ta se sklada vétsinou z vysoce
odolnych karbonovych vlaken skladanych az do 35 vrstev. Druhou velmi dulezitou ¢asti pfilby
je vnitfni vystelka, ktera je vétSinou z polystyrenu. U drazSich pfileb se pouziva tvrzeny
polystyren &i jiné materialy polystyrenu podobné. Vnitini vystelka je u levnéjSich vyrobku
vystelky z tvrzeného polystyrenu vyjdou mnohem draz, co se ceny ty€e. Po véts§im narazu by
méla byt pfilba vyménéna z dliivodu mozného poskozeni skofepiny a tim zhorseni ochrannych
vlastnosti. Také neni vhodné ochrannou pfilbu pUjéovat jinym osobam z duvodu adaptace
pfilby na tvar hlavy. [6]
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2.1.2 Deformacni zény

Dal$im prvkem PB motocyklu jsou deformacni zény. U automobilu se da fici, Ze deformacni
zény tvofi karoserie. U motocyklu to tak jednoduché neni, jelikoz pochopitelné fidi€ neni na
motocyklu uzavien, jako v ochranné kleci. S €imz by mél kazdy uc€astnik silni€niho provozu
poCitat a respektovat to. Tim jsou mysleni i samotni fidi¢i motocyklu. Deformacni zény
(utlumeni narazu) tvofi primarné ohyb predni vidlice motocyklu, sekundarné pad na prekazku
a pak teprve na vozovku. Pfi padu na vozovku je velmi dulezité oble€eni fidi¢e. Proto je dobré
uvazovat nad rozdilem bavinéného tricka a celokozené kombinézy a na jizdy/cesty vybrat
vhodné obleceni.

Ochranné oble¢eni by mélo chranit proti véem moznym poranénim zpusobenych dopravni
nehodou. Tim jsou mysSleny spaleniny, odfeniny, fezné rany ze $rotu, zlomeniny, narazeni
a nejen to: ochrana slouzi taky proti Ziviim, jako je vitr, dést, kaminky a jiné ¢asti a hmyz. Typy
ochranného obleceni jsou dva:

Textilni — Tkana textilie muze byt velmi efektivni ochranou proti poranénim, pokud je k tomu
ur¢ena. Ruzné technologie vlaken udrzuji fidice v suchu a je vice vzdusna, coz je hlavni
vyhoda tohoto obleceni oproti kozenému.

Kozené — Kozené obleeni ma vétsi Zivotnost a nabizi lepsi ochranu proti mechanickym
poranénim. Neni ale zdaleka tak vzdusna a v Iété ne tak pfijemna. Cena je v porovnani
s textilni vySsi.

Kombinace obou — pfevazné byva textilni s kozenymi vyztuhami na mechanicky namahanych
mistech, jako jsou klouby.

Popfipadé mohou byt deformacni zénou, co se ,obleceni* ty€e, ruzné chrani€e, krunyre.
Nejvyhodnéjsim a zaroven nejpouzivanéjSim je chrani¢ patere, kotnikl a prstd u nohou (boty
na motocykl), rukavice, dale chranie kloubl a holeni. Vrchni vrstva se sklada z tvrzeného
plastu odolného proti odéru se spodni vrstvou, ktera by méla byt prody$na, mékka a pfiléhava
k télu.

Tyto typy chraniél jsou schvalovany evropskou normou CSN EN 1621-2 (832881) Ochranné
odévy pro motocyklisty proti mechanickym naraztm. [7]

Sekundarné tvofi deformacni zonu kapota jiného vozidla — tento prvek byva vyvijen uz pfi
navrhu a vyrobé samotného automobilu. Byva to totiz prvni objekt, se kterym se srazena osoba
stfetne. At uz cyklista, fidi¢, nebo chodec.

Daldim objektem stietu byva bud vozovka samotna, nebo jeji okoli, krajnice, objekty pobliz.
Nékteré objekty pobliz komunikace v§ak mohou byt smrtici.

Velmi uzite€nym prvkem PB motocyklu jsou airbagy. Airbagy se tato prace bude zabyvat
dopodrobna.
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Jednim velmi Zadanym, az potfebnym, avsak pfesto nékym neoblibenym prvkem, je reflexni
vesta. Reflexni vesta umoznuje jinym u&astnikim provozu v€as zpozorovat motocyklistu
a vyvarovat se tak moznym naslednym excesim ¢&i nehodam. Reflexni prvky nemusi byt pouze
ve formé vesty, bohaté staci reflexni pas, k8andy, &i jiné formy zvyraznéni fidi€e v kfiklavych
a vyraznych barvach, které jsou velmi dobfe zpozorovatelné na velmi oblibené barvé
motorkaru-Cerné. Kdyz uz je fec o viditelnosti, je nutno zminit jako bezpeénostni prvek i zpétna
zrcatka.

Obradzek 1: Reflexni bunda, alternativni reseni reflexni vesty

Obrazek 1:[cit. 2018-10-08] Dostupné na WWW:
https.//www.insportline.cz/p34369/Moto-bunda-W-TEC-Astar-2jakost.jpg

Vedlej$im prvkem pasivni bezpecénosti, i kdyz se nejedna jen o ochranu osob, je padaci ram.
Stejné jako v8echny ostatni prvky minimalizuje $kody nasledku dopravni nehody i obyéejného
padu motorky na misté. Chrani nohy fidi¢e, spodni ¢ast motocyklu a motor.

2.1.3 Asistenéni systémy motocyklu

Pro zagatek tohoto tématu je nutno zminit fidici jednotku IMU (Inertial measurement unit). Tato
jednotka provadi sbér veskerych informaci o momentalnim stavu motocyklu, co se jizdy tyce
— aktualni rychlost, tlak na pfednim i zadnim kole, naklon motocyklu, vyboc&eni vidlice, tlak na
brzdové pacce, v brzdovych kapalinach, otacky motoru, zrychleni, zpomaleni... Pomoci téchto
dat vytvofi vypoéty dalSich veli€in potfebnych k naslednému vyhodnoceni situace, jako je
napfiklad tfeni, uhlova rychlost... Potfebné veli€iny a nasledné informace &i signaly zasila do
dalSich vyhodnocovacich jednotek uritych systémui. Problematika systému je zalezitost
novejsich motocyklu (s vyjimkami). [10]

Zprvu je nutno uvést ABS (Anti-lock brake system). Pfi ne€ekanych prudkych reakcich fidi¢e
(prudké brzdéni), nebo pfi snizené adhezi vozovky (naledi, mokro) muze dojit k zablokovani
kol a naslednému smyku. Smyk pak zpUsobi neovladatelnost vozidla a zavinit fadu dopravnich
nehod. Ulohou ABS je tomuto smyku zamezit. Tento systém obsahuje 4 zakladni prvky. Témi
jsou snimace otacek kol, které vysilaji informace do fidici jednotky, ktera je nasledné
zpracovava a urcuje obvodovou rychlost, fidici jednotka, ktera po vypoétech provedenych
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z pfijatych informaci odesila dal$i signaly na hydraulickou jednotku, dale hydraulicka jednotka
(umisténa mezi brzdovymi vale€ky kol a hlavnim brzdovym valcem), ovladana signaly z fidici
jednotky a nasledné fidi tlak v brzdovych valeécich pomoci elektromagnetickych ventili a na
konec samotné brzdy, na které je prfevadén nasledny brzdny tlak vyvolany z hydraulické
jednotky, ktery maze byt i mnohem mensi, nez plvodni brzdny tlak vyvolany fidi¢em. Kazdy
brzdny valecéek je ovladan individualné, coz umoznuje korigovat kazdé kolo vozu zvlast. Pokud
fidici jednotka vyhodnoti nebezpedi prokluzu kola, posle do hydraulické jednotky signal, ktery
zpusobi spusténi Cerpadla pro zpétnou dodavku (povoleni brzd) a spusténi
elektromagnetickych ventild. Tim se brzdy povoli a dostanou viz ze smyku. Poté se vraci do
normalniho stavu. [8][9][10]

Oviadaci modul Posilovaé brzd

Senzory kol

Hlavni brzdovy valec

Ridicl jednotka

Senzor kol

Senzory kol Pfevodovy puls

Brzdny disk

Obrdzek 2 ABS u automobilu

Obrazek 2: [cit. 2018-06-07] Dostupné na WWW:
https://www.motor-works.com/wp-content/uploads/ABS.jpg

ABS na motocyklu je od roku 2016 nafizen montovat do v§ech novych motocykll. Funguje da
se fici stejné, jako u automobilt, navic je ale dulezity v zamezeni padu motocyklu. Tento prvek
v8ak vyvolava mnozstvi hadek mezi motorkafi, zda-li je tento systém na motocykl potfeba,
nebo jestli je vice prospésny, nez neprospésny. Brzdna draha s ABS i bez néj byla testovana
zkusenymi jezdci a ve vysledku bylo zji§téno, Ze brzdna draha je opravdu o kousek krat$i bez
tohoto systému. Zacate¢nikum je ale tento prvek urcité doporu¢ovan. [10]
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The components of Bosch motorcycle ABS
including electronic Comhined Brake System (eCBS)

Hydraulic unit with attac

HF Wheel-speed sensor
Sensor signal

== Brake circuit front wheel

== Brake circuit rear wheel

Obrdzek 3 ABS na motocyklu

Obréazek 3: [cit. 2018-23-08] Dostupné na WWW:
https.//s1.cdn.autoevolution.com/images/news/mandatory-abs-for-motorcycles-over-125cc-
from-2017-27630_1.jpg

Popis obrazku €.3: Obrazek znazorfiuje komponenty motocyklového ABS od znacky Bosch
zahrnujici i systém CBS. Cislo 1 v obrazku je hydraulicka jednotka s pfifazenou fidici
jednotkou. Cislo 2 znazorfiuje umisténi senzort rychlosti kol. Zluté obvody zobrazuji vedeni
signall ze senzoru, Cervené jsou brzdné obvody prfedniho kola a modré zadniho. [8]

Hned po ABS nasleduje ,zataceci ABS“ (také nese nazvy MSC, KIBS, EVO ABS
Cornering... Kazdy vyrobce ma svuj nazev). Princip je stejny, jako ABS — snazi se vyvarovat
blokaci kol. Funguje ale trochu jinak, v jinych pfipadech. Dobfe spolupracuje s jednotkou IMU
a se signaly z ABS. Uprostied zatacky, pokud je stlatena brzda, tyto informace zpracovava
a podle naklonu motocyklu a tlaku v brzdach a na kolech se snazi zamezit podklouznuti kol
v zataCce, Eemuz také napomaha rozlozeni brzdného uéinku mezi obé kola. Systém je mozno
nastavovat nebo vypnout. [10]

Kdyz uz byla zminka o rozkladani brzdného ucinku mezi obé kola, dalSim, podobnym
systémem je CBS/C-ABS (Combined braking system), nebo také kombinované ABS. Ten
funguje na stejném principu jako ABS, navic ale kombinuje a elektricky koriguje predni i zadni
brzdu pfi brzdéni a zvySuje tak efektivitu vyuziti brzd pomoci elektrické jednotky. Princip funkce
tohoto systému muze byt bud mechanicky, nebo hydraulicky fizeny. Jednodussi, mechanické
provedeni, se vyuziva pouze u malych skutrd. Princip spo€iva v tom, Ze pfi brzdéni prochazi
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mechanicka sila z levé brzdové packy skutru pies ekvalizér, ktery silu vyrovna a ¢ast usmérni
na druhé kolo. Prava brzdna packa skutru pak brzdi pouze predni kolo. [11] [12]

vvvvvv

packou, vznikne u predniho kola v hydraulickych pistech tlak, ktery dale prevede dalSi
hydraulicky tlak na sekundarni brzdny valec. Hydraulicky tlak se z brzdného valce pievede
pomoci PCV (proportional control valve - regulaéni ventil) na brzdy druhého kola. [12]

C-ABS je na svété prvni technologie, ktera dava fidi¢i rozsSifeny pfistup k vykonnim
vlastnostem sportovnich motocykll a tim pfinasi lepSi ovladatelnost a jistotu. U tohoto systému
jsou ale i pfipady, kdy zablokoval pfedni kolo na kluzkém povrchu (najeti na mokré bilé
vodorovné znaceni jako je pfechod apd.). Neni proto mezi fidi¢i motocykli moc oblibeny. [10]

Kontrola trakce je dalSim systémem (jinymi nazvy/zkratkami TCS, MTC, DTC, ATC, HSTC,
S-KTRC... opét podle vyrobce) je systém korigujici zrychleni. U starSich motocyklu funguje na
principu senzoru rychlosti otaceni prfedniho a zadniho kola. U novéjsich pomoci jiz zminéné
jednotky IMU. Funguje v celku jednoduse: Pokud se zadni, hnaci, kolo pohybuje rychleji, nez
pfedni, znamena to, ze bud prokluzuje, nebo se motocykl zveda na zadni kolo. V pfipadé
zvednuti pfedniho kola se ale jedna o ,Kontrolu zvedani predniho kola*“, ktery funguje stejné.
Systém pak snizi vykon motoru (ubranim plynu, skrtici klapkou...) a az se rychlost otaceni
obou kol opét vyrovna, vyrovna se i vykon motoru. [10]

Poslednim zde uvedenym systémem je systém pro brzdéni motorem (EBD, MSR, EBR,
KEBC... dle vyrobce), opét fizeny pomoci IMU. Ten slouzi zejména k zamezeni zablokovani
kol v zatacce pfi deceleraci motorem (zejména u podiazeni). Pokud maiji kola tendence se
zablokovat, zvyS$i systém pfisun paliva do motoru a zamezi tak zablokovani kol a naslednému
kluzu. [10]

Systému a asistentt na motocykl je mnohem vice, av8ak ostatni jiz nespadaji pod
bezpec€nostni prvky, jako spiSe pod zjednoduSeni €i zpohodinéni jizdy (asistent rozjezdu do
kopce, asistent fazeni, tempomat, ...).
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3. Princip funkce airbag

Tato kapitola obsahuje néco z historie airbagu, jejich princip a obecné vyuziti. Nize bude
zminéno momentalni vyuziti v automobilech, typy a pfiklady uzite¢nosti airbagu.

3.1 Historie airbagu

Vyvoj airbagu zacina v pozdéjsich Sedesatych letech 20. stoleti. Tohoto ¢asu vyuzival systém
pro nafouknuti pytle bombicky s natlakovanym plynem. Prestoze pfi testovani tohoto zpusobu
v simulacich nehod byly vykazovany dobré vysledky, praxe byla jina. Tlak plynu v lahviéce
vyrazné ovlivhovala teplota prostfedi. Pfi vysokych teplotach, v 1été, byl tlak moc vysoky a pfi
nizkych zimnich teplotach naopak moc nizky. Tak jako tak, airbag nefungoval spravné. P¥i
vysokém tlaku airbagu hrozilo zranéni prudce nafouklym vakem, nebo se — pfi nizkych
teplotach — vak nenafoukl vibec. N&jaky €as trvalo, nez bylo feSeni pyrotechnickym zplsobem
pfedstaveno vyrobcum automobilt a naslednému vyhnuti v8ech nevyhod, které obnasela
tlakova lahvi¢ka s plynem. [13]

Pozadavky legislativy Spojenych statu pro testovani airbagu s a bez pouziti pfednich
bezpecénostnich pasi vedly ke komplikovanym vyvojum designu airbagovych systému.
Narizeni od National Highway Traffic Safety Administration stanovit, pres FMVSS 208", zZe
testovani by mélo byt provadéno s nepfipasanymi figurinami, bylo zaloZzeno na mife vyuziti
spodniho bezpeénostniho pasu v té dobé&, zejména v nékterych statech USA, kde nebylo od
zakona povinné pouzivani bezpecnostnich pasu. [13]

Véfime, Ze airbag je pouze doplnék hlavniho zadrzného systému: bezpeénostnich pasu.
Verejnost by se v Zadném pfipadé neméla citit bezpe€né&, Zze viz samotny nabizi adekvatni
ochranu, pokud nemaji bezpeénostni pas. Mezitim, jak bude zminéno dale, bylo od
FMVSS 208 mnoho dalSich pozadavku, jako napfiklad osadka vozu rizného vzristu, pozice
sedadla a variace zadrznych systému (napfiklad pfi pouziti détské sedacky). Ze zacatku byly
airbagy navrzeny pouze pro ¢elni narazy. [13]

3.2 Slozeni airbagového systému

Prvni soucasti, ktera pfi snimani narazu vozidla hraje roli, je narazovy senzor priéného
a podélného zrychleni. Jeho ulozeni je v pfedni ¢asti automobilu. PFi srazce b&hem uc&inku
deformacnich zon zaznamenava zpomaleni, a to nasledné zasila do fidici jednotky. [13]

Ridici jednotka vyhodnocuje data zaslana ze senzord. PFi vyhodnoceni prudkého zpomaleni
vys$le nasledny impuls na roznétku do inflatoru. Podrobnéji se fidici jednotkou zabyva kapitola
2.1.3a4.1.

Inflator airbagu je kli€ovy prvek celého systému. Jeho cilem je po vyhodnoceni dat ze senzoru
fidici jednotkou pomoci chemické reakce naplnit airbag plynem — dusikem. Jeho slozeni je
pomeérné jednoduché.

' Federal Motor Vehicle Safety Standard 208 je standardem regulujicim ochranu pfed narazem
cestujicich v automobilu v USA [15]
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Schranka, prfevazné valcovitého tvaru, ma nékolik pfepazek. Uprostfed samotné schranky je
elektricka roznétka. Jak bylo zminéno, roznétka ziskava signal ke vzplanuti z fidici jednotky a
tim zahaji proces nafouknuti airbagu.

Roznétka je obklopena krystalickou latkou, azidem sodnym NaNs; (smiSenym s oxida¢nim
¢inidlem), kterym je inflator naplnén v celé vnitini komore inflatoru az k prvnim pifepazkam. Pfi
zazehnuti roznétkou je azid sodny pfeménovan na dusik a odpadni latku — sodik. Mezi prvnimi
a druhymi prfepazkami je vlozen filtr, ktery tyto dvé vychozi slozky filtruje a skrze druhou
piepazku propousti pouze dusik. [16]

Oxidaéni &inidlo smisené s azidem sodnym ma za cil reagovat se vzniklym sodikem, ktery by
mohl byt samotny nebezpecny (sodik je velmi reaktivni s Sirokou Skalou jinych latek). [16]

Slozeni inflatoru

g

o
*
.-__,-"'

Dusik
Filtr

Krystalicka
sl

Roznétka

Obrdzek 4 SloZeni infldtoru

Obrazek 4: [cit. 2018-23-08] Dostupné na WWW:
http.//www. autolexicon.net/obr_clanky/cs_airbag_003.jpg

Vak airbagu musi mit takové slozeni, aby vydrzel tlak zplsobeny expanzi plynu a nasledny
naraz osadky vozu. Zaroven nesmi byt moc silny, aby jeho velikost umoznila slozeni do
komory airbagu. Zranéni expanzi airbagu je cela fada, material proto musi byt zaméren i na
bezpecnost samotné dynamiky vaku jako pfedmétu. Material tkaniny vaku se dnes pouziva
polyamid 6,6 — nylon, jelikoz ze zkouSenych materidli ma nejvy$si schopnosti pohlceni
energie, co se pomeéru prodlouzeni a pevnosti ty¢e. DalSimi vyhodami nylonu jsou vysoka
meérna tepelna kapacita a nizka hustota. Coz znamena, Ze vak je lehky a méné nachylny na
krystalickou zménu viaken zplsobenou tepelnou energii v porovnani s jinymi tkaninami,
napfiklad polyesterem. [17]

Tento vak je slozen v minimalni objem ve schrance, kde je napojen na inflator. Ten po
zazehnuti generuje dusik, kterym je vak naplnén béhem nékolika desitek milisekund. Hned po
nafouknuti a utlumeni narazu hlavy je vypoustén.
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Obrdzek 5 NeZddouci exploze airbagu; Crash test: Honda, 2012

Obrazek 5: [cit. 2018-26-08] Dostupné na WWW:
https://img.washingtonpost.com/rf/image_1024w/2010-
2019/WashingtonPost/2012/10/10/Development-Transportation/Videos/Images/air-bag-
explosion.jpg

3.3 Chemické reakce, oxidacni €inidla

Nasledujici chemicka rovnice znazorfiuje zazehnuti azidu sodného (NaNs3) roznétkou
a nasledné stépeni na dusik (N2) a sodik (Na).

2NaN3; — 2Na + 3N,

Oxidaénim ¢inidlem v airbagovém inflatoru je dusi€énan draselny (KNOs) a oxid kiemicity
(SiO-). Po prvni reakci reaguje dusiénan draselny, tim vznika dal$i dusik, oxid draselny (K-O)
a oxid sodny (Na;0). Oxid sodny by se ze schranky inflatoru nemél vubec dostat, protoze je
silné drazdivy pfi kontaktu s pokozkou, o€ima €i pfi vdechnuti.

120 Na + 20 KNO; — K,0 + 60 Na,0 + 10 N,

Treti, finalni reakci, je redukce oxidi pomoci oxidu kfemicitého, jako oxida¢niho ¢inidla,
nasledné z oxidu sodného a oxidu draselného vznika pouze neskodny kiemicitan sodny
a kfemicitan draselny.

K,0 + Na,0 + 2 5i0, » Na,SiOs + K,SiOs

Bez oxidagnich Cinidel muze dojit v inflatoru k explozi, ktera roztfisti schranku a muze tak dojit
k vaznému nebo smrtelnému poranéni osadky vozu. AvSak jsou pfipady, kdy inflator

24



explodoval i s témito Cinidly. To bylo vétSinou stafim samotného inflatoru. V takovém pfipadé
se alespon nedostanou do prostoru automobilu Skodlivé latky. [16]

3.4 Airbagy pro &elni narazy

Pokud analyzujeme vyuziti tfibodového bezpeénostniho pasu samotného v €elnich kolizich,
cestujici nejprve vykonava pohyb vpfed vzhledem k Prostoru interiéru vozidla, nez se pas
zasekne. Poté pokracuje pohyb vpfed vzhledem k cestujicimu nizsi rychlosti. Poté nasleduje
pohyb cestujiciho smérem dolu kvuli pasu pres klin cestujiciho. Pas pfes rameno tento pohyb
zastavi, ale diky zpétnému tahu ramenniho pasu proces konéi silnou rotaci hlavy smérem
dolu, ktera muze byt zastavena pomoci prfedniho airbagu. Navic je zamezeno moznému
pfimému kontaktu hlavy s interiérem vozu. [13]

Obrdzek 6 RozpoloZeni systému airbagli [13]
Popis obrazku 4:

1) Modul fidi€e; 2) Modul spolujezdce; 3) Kontrolni schranka se senzory; 4) LED dioda poruch
systému; 5) Bezpeénostni pas; 6) Zafizeni pro vyhodnoceni

Systém airbagu se sklada z nékolika komponentu: Dvé schranky s pyrotechnickym praskem,
vzduchové vaky pro fidie a spolujezdce s vhodnym krytem, skfifka s elektrickymi obvody a
nékolika senzory, specialni vysila€ signalu pro vzplanuti airbagu ve volantu a ECU (elektricka
fidici jednotka) obsahujici diagnosticky systém. Pro tvorbu plynu se wvyuziva Cdisté
pyrotechnicky prasek, vyjimeéné byly pouzity néjaké hybridni navrhy. Pyrotechnicka slozka by
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méla vytvofit co nejméné emisnich latek, jak jen je to mozné. Material vaku se sklada ¢astecné
z polyamidu (PA) nebo polyesteru (PETP), s malymi vyfukovacimi otvory pro kontrolované
vypusténi po nehodé. Po srazce, ke které doslo lehce pod 20 km/h rychlosti pfekazky, fidici
jednotka (ECU) vyhodnoti, zda ma zazehnout nafouknuti. Po zazehnuti vytvofi pyrotechnicky
prach plyn, ktery vyplni airbag. V 50 km/h rychlosti dopadu na piekazku je €as vzplanuti
senzoru mensi, nez 30 ms (0,030 s). Po¢atedni tlak airbagu lezi mezi 1,8 a 2,2 bary. [13]

of Impact Airbag Ignition Bag Deployment Occupant Contact Endp;f‘l |
Obrdzek 7 Nafouknuti airbagli ridic¢e a spolujezdce, s casovou osou [ms] [13]

Kvuli americkym narokim na airbagovym systémem, co musi fungovat s i bez bezpe&nostniho
pasu, tlak v airbagu musel byt mnohem vyssi pro pfipad, Ze by osadka nebyla pfipasana.
Pokud je pas pouzit, musi airbag zabranit pouze v rotaci hlavy. Pokud pas neni pouzit,
hmotnost, ktera musi byt pohlcena, je 5x vétsi. Jednoduché pfirovnani popisuje tento pfiklad:
hmotnost hlavy 50 % muzu je pfiblizné 6,8 kg, pficemz hmotnost télni ¢asti je primérné 36 kg.
Takto vysoky tlak a rychlost inflace airbagu pfi rychlosti az 100 km/h vytvofil nékolik nehod
s tézkymi zranénimi. Nasledujici obrazek znazorfiuje poéty zachranénych osob airbagem,
oproti umrtim. [13]
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Lives Saved

Graf 12: Pocet zachrdnénych a ztracenych Zivoti diky airbagu [13]

Nové statistiky ukazuji, Ze se mezitim, diky vylepSeni systému, pocty smrti zplsobenych
nafukujicim airbagem snizily z vrcholového poétu 56 (rok 1997) na 8 umrti v roce 2001. O tom
nasvédcuje nasledujici graf znazornujici umrti dospélych, déti, nemluviat a Fidicu. [13]

Graf 13 Pocet umrti nafouknutim airbagu [13]
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Ve vétsiné pfipadu bylo mnoho zranéni jen nasledky nespravného pouziti automobilové pozice
sedadla a bezpecnostniho pasu. Tyto nedostatky mohou byt rozdéleny do nasledujicich
skupin:

e Situace ,mimo pozici*
¢ Nespravny typ détské sedacky a jeji pozice usazeni

e Déti pfimo naproti pfednimu airbagu pro spolujezdce

Okamzita reakce na tuto situaci vétSiny evropskych automobilek byla umoznit airbag
spolujezdce vypnout (napfiklad pokud jsou vyuzivany détské sedacky). Mezitim nékteri
vyrobci nabizeli dvoustupfiové airbagové systémy. Coz znamena, Zze pokud je srazka méné
zavazna, airbag se nafoukne za del$i ¢as a tlak je menSi, nez pfi nehodach ve vysSich
rychlostech. Navic, standard FMVSS 208 byl revidovan do vétsiho rozsahu a evropska
legislativa a testy NCAP silné ovlivnily design airbagu pro ¢elni naraz. [13]

,Euro NCAP (European New Car Assessment Programme) je nezavislé konsorcium, které
provadi narazové zkousky automobill (tzv. crashtesty). Testovanym vozim pak vydava Euro
NCAP hodnoceni bezpeénosti v podobé udéleni hvézdic¢ek za bezpeénost (max. 5 hvézdicek).
Zalozeno bylo v prosinci roku 1996 a v roce 1998 se stalo oficialné nezavislou mezinarodni
organizaci, fungujici podle belgickych zakonu. S organizaci Euro NCAP spolupracuje mnozstvi
instituci véetné Evropské komise, nebo Mezinarodni automobilové federace.” [18]

Jako vysledek zmény téchto pozadavku se zjistilo, Ze airbagové systémy budou mit mnohem

vvvvvv

vyzkumu dalSi typy airbagu, jako je napfiklad airbag chranici kolena. RozSifeni standardu
FMVSS 208 by mélo zvySit uroven ochrany pro SirSi skupinu osadky vozU a zaroven
minimalizovat riziko osob rlzného vzrustu, osob pfipasanych a nepfipasanych, cestujicich
,mimo pozici“ a dospélé mensiho vzrustu, déti a nemluvnat. [13]

Nasledujici obrazek znazornuje pfedni airbag s vyuzitim airbagu na ochranu kolen a holeni.
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Obrdzek 8 Predni airbag, airbag na ochranu kolen [13]

3.5 Boc¢ni ochrana airbagy

Jako vysledek velkého uspéchu prednich airbagl byly vynalezeny automobilkou Volvo i bo¢ni
airbagy v mistech horni €asti trupu. Specialni navrhové funkce pro tento systém jsou senzory
pro vyhodnocovani bo€niho zrychleni a airbagy pfevazné instalované na vnéjsi bocni ¢asti
opéradla. Jelikoz je volného prostoru mezi vnitfni Casti dvefi a cestujicim opravdu malo
v porovnani s celnim narazem, veskeré zasahy airbagu pfi boéni srazce musi byt mnohem
rychlejsi. Napfiklad, senzory pro boéni naraz potfebuji velmi silné spojeni mezi nizsi ¢asti dvefi
a podlahy a montaznim mistem senzoru. Vysledky s airbagem v &asti trupu jako jedinym,
samostatnym, nebyly dostate¢né efektivni pro ochranu hlavy pfi bo&nich narazech. Z tohoto
duvodu byl airbag pro stfet instalovany do vnitfni ¢asti stfechy automobilu pozitivni krok
v nasledném pokroku snizeni poranéni pfi bo¢nich narazech. Pro ochranu pfed boénimi
narazy tvofi kvuli slozittmu nehodovému mechanismu zaklad pro dobrou ochranu kombinace
bezpecénostnich pasu, pevnych sedadel, dobry navrh ,klece” pro osadku, pevné spojeni mezi
vnejSimi ¢astmi vozu a uloZeni senzoru, a instalace hrudniho airbagu a airbagu na ochranu
hlavy. [13]

Nasledujici obrazek znazorfuje usazeni airbagu v automobilu. Bo&ni airbag zde chrani i
osadku v zadni ¢asti automobilu pfed sloupky. Airbagem je pokryta témér cela délka oken. [13]
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Dal$imi moznostmi pro navrh airbagu se nabizi ochrana chodcu airbagem na kapoté
automobilu. Pfi srazce chodce chodec rotuje hlavou smérem ke kapoté automobilu, kde je ¢ast
narazu absorbovana. Poté je chodec odrazen vpied, pfed automobil.

Obrdzek 10 Airbag pro ochranu chodcti

Obrazek 10: [cit. 2018-30-07] Dostupné z WWW:
http.//www. autoforum.cz/tmp/magazin/s2/Subaru_Impreza_2017_airbag_pro_chodce_03_80
0_600.jpg
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4. Airbag pro motocykl

Problém airbagu spociva v tom, Ze ho pouziva opravdu malo fidi¢u, at uz kvali cené, kvuli

psychologickému odporu pro “omezeni svobody jizdy” i snizeni adrenalinového zazitku, nebo
z duvodu jednoduché neinformovanosti ohledné tohoto prvku.

4.1 Airbag na motocyklu pro €elni naraz

Podle statistik je nejvice nehod s poranénim motorkare pravé u €elni kolize, coz ¢ini 68 %
nehod. Ostatni kolize tvofi 24 % z celkového pocétu nehod a zbylych 8 % je zpusobeno
nekoliznimi nehodami, jako jsou napfiklad pady motocyklu. Co se zdroje poranéni motorkare
tyCe, 71 % zranéni motorkaru je zplisobeno narazem ¢&i padem na vozovku nebo jiné prekazky.
Ridi& motocyklu je totiz po elnim naraze vrzen daleko vpred, éasto se tak stava, ze preleti
automobil, se kterym se srazil. V opacném pfipadé se motorkar porani narazem ¢i padem na
automobil, coz tvofi 25 % zranéni. Zbyla 4 % jsou zpusobena jinymi pfi¢inami. Mezi ty muze
spadat napfiklad zlomenina nohy o vlastni motocykl, naraz do fiditek, ...[14]

Na zakladé téchto dat provadéla japonska automobilka Honda vyzkum pro zvySeni
bezpeénosti motocyklu. Tim, Ze vétSina nehod je zpUsobena ¢elnim narazem a vétsina zranéni
zpusobena narazem o vozovku, je potfeba snizit rychlost vrhu fidi¢e vpfed, popfipadé vrhu
uplné zamezit. Automobilka Honda zacala pracovat na vyzkumu pfedniho airbagu pro
motocykl.

Airbag se u motocyklisty muze objevit ve vSech moznych variantach. Nejjednodussi feseni,
a také da se fici nejpodobnéjsi klasickému vyuziti pfednich airbagl zminéného vyse, je
kazda srazka motocyklu s pfekazkou mize mit dopad pod jinym uhlem. Pod uritym uhlem
narazu do boku vozidla se muze dokonce motocykl sklouznout po automobilu a dojit tak
k narazu a vrzeni zboku. Airbag tak musi zachytit nevy$si mozné spektrum uhlu vrzeného
fidi€e, proto ma tvar do V (obrazek 15), do kterého fidi¢ zapadne béhem vrhu vpred. [14]

Vyzkum tohoto systému byl uveden verfejnosti v roce 2005, v roce 2006 byl pak prvnim
motocyklem na svété obsahujicim tento prvek, airbag pro €elni narazy, motocykl Gold Wing
od automobilky Honda. (Obrazek 14: Pfedni airbag na motocyklu) [14]

Jako kazdy jiny airbag, je navrzen pro urCity typ kolize. Systém airbagu se tedy nespusti pfi
bo€nim nebo zadnim narazu, ani pfi padu motocyklu. Pro Celni naraz musi byt urcita sila
narazu pro spusténi. Ta je stanovena podle a porovnana se silou vypoctenou fidici jednotkou
pfi srazce. Ridici jednotka k tomu potfebuje data o zpomaleni ze senzor(i v predni &asti
motocyklu (spodni ¢ast vidlice). [14]

Honda se uz dlouho aktivné podili na iniciativach tykajicich se bezpe€nosti motocyklu. Vyzkum
airbagu na motocykl zacali uz v roce 1990 s rozsahlymi crash testy a analyzou, s cilem
vynalézt prvni airbag na motocykl na svété, vhodny pro vyuziti pfi vyrob& motocyklu. Tato
pokrocila bezpecnostni technologie je navrzena, aby pomahala snizovat zavaznost poranéni
hlavy a hrudniku v mnohych €elnich kolizi.

Tento airbag pro €elni narazy a jeho prubéh nafouknuti pfi srazce je znazornén na obrazcich
11-13. Na obrazku ¢.11 se motocykl fiti do boku automobilu. Obrazek 12 pak znazoriuje
zaznamenani narazu senzory a vyhodnoceni fidici jednotkou nafouknuti airbagu. Na obrazku
C.13 je Fidic Fitici se setrvadnosti vpfed zastaven i zpomalen jiz nafouklym airbagem.

32



Obrdzek 11 Airbag na motocyklu - pred ndrazem [14]

Obrdzek 13 Airbag na motocyklu - vrZeni ridice [14]
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Obrdzek 14: Pfedni airbag na motocyklu, Honda Gold Wing

Obrazek 14: [cit. 2018-15-08] Dostupné na WWW:
https://www.bestbeginnermotorcycles.com/wp-content/uploads/2017/07/Airbag.jpeg

Obrdzek 15 Tvar airbagu do "V", Honda Gold Wing

Obrazek 15: [cit. 2018-15-08] Dostupné na WWW:
https://s1.cdn.autoevolution.com/images/news/gallery/honda-gold-wing-motorcycle-airbag-
system-explained_2.jpg
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Senzory zpomaleni se nachazeji v pfedni ¢asti motocyklu, vétSinou na predni vidlici u blatniku.
Daldimi sou¢astmi je pak fidici jednotka ECU a samotny modul obsahuijici inflator (zafizeni
s pyrotechnickou roznétkou a smési pro nafouknuti airbagu) a airbag samotny. Tyto soucasti
se nhachazi v oblasti nadrze hned pfed fidiem, jak je mozno vidét u jiz nafouklého airbagu na
obréazcich 14 a 15.

4.2 Airbagové bundy, vesty a jiné

DalSimi typy airbagu, posledni dobou i vice pouzivany diky dnesni dostupnosti, jsou airbagové
vesty ¢i bundy. Dostupné jsou jak cenové, tak vybérem. Dnedni vyrobci nabizi opravdu Sirokou
Skalu rlznych typu za pfijatelnou cenu. Prvni firmou vyrabéjici tyto bezpecnostni doplnhky
v Europé je firma Helite. Firma Helite byla zaloZena roku 2002 ve Francii a zabyva se vyhradné
airbagy. V roce 2015 bylo vice nez 60 000 airbagu ve svété. [19]

Ceny obycejnéjSich bund s airbagovym systémem se pohybuji uz od 3 000 K& a na prvni
pohled neni ani vidét néjaky rozdil od oby&ejné bundy. Jejich cenova dostupnost a
jednoduchost provedeni je opravdu revoluéni a umozriuje nejen motocyklistim, ale také tfeba
jezdclm na koni, relativné bezpecny pad. Airbagové bundy chrani pas, bedra, hrudni ko$, krk
a hlavné pater. [19]

Obrdzek 16 KoZend airbagovd bunda znacky Helite

Obrazek 16: [cit. 2018-16-08] Dostupné na WWW:
https.//sportpower.cz/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d271
36e95/i/n/insportline-p398355_27810.jpg

Jak je vidét z obrazku 14, pfitomnost airbagového systému v dneSnim motorkaiském oble€eni
neni na prvni pohled viditelna a bunda tak puUsobi jako nenapadny obyc&ejny kus obleceni.
Avsak v sobé skryva vynalez, ktery je schopen zachranit Zivot. Na pravé strané bundy je vidét
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kapsa na tlakovou bombi¢ku s uxidem uhliitym (CO) a pfezka k pfipojeni trhacky (Trhacka -
viz. Kapitola 4.2.1, 2. odst.).

4.2.1 Princip funkce airbagovych bund

Jedna ze skuteCnosti, ze motorkafi moc nejezdi v zimnich obdobich, umozruje namisto
roznétky s chemickou latkou vyuziti bombi¢ky s natlakovanym plynem. Navic pfi padu
motocyklisty, ktery néjakou dobu ,leti vzduchem®, neni nutna tak urychlena reakce
airbagového systému, jako v automobilu, kde hraje roli kazda milisekunda. U obsahu tlakové
bombicky se jedna o oxid uhli¢ity, objem bombicky slouzi k nafouknuti 30-100 cm?® airbagu. Je
nutno zminit, Zze tlakové bombicky k airbagum slouzi k jednomu pouziti a jejich objem zalezi
Cisté na typu pouzivané bundy/vesty. [19]

Obrdzek 17 Nendpadné uloZeni tlakové bombicky s CO, v bundé s airbagem

Obrazek 17: [cit. 2018-16-08] Dostupné na WWW:
https://cdn.myshoptet.com/usr/iwww.rockway.cz/user/shop/big/30850-6.jpg?5a79b908

Kazdopadné hlavnim rozdilem od ostatnich airbagu je, mimo tvar, zpUsob spusténi airbagoveé
vesty. Vesta neobsahuje Zadné senzory ani snimade, které u automobilu zaznamenavaji
zpomaleni, zadné elektrické fidici ani vyhodnocovaci jednotky, které data ze senzoru
vyhodnocuiji. Princip je jednoduchy. Vesta ¢i bunda obsahuje mechanicky systém s tlakovou
bombi¢kou CO,, napojeny paskem, tzv. ,trhackou“, na karoserii motocyklu. Pokud Fidi¢ pfi
nehodé opusti motocykl, trhacka pretrhne pojistku, ktera umozni okamzité nafouknuti airbagu
ve vesté & bundé. Prodleva nafouknuti od chvile pfetrzeni pojistky je o néco delSi, nez u
airbagu s roznétkou — pohybuje se mezi 50-200 ms, podle objemu airbagu. Umisténi trhacky
by nemélo byt nikde u fiditek. Idealni je umisténi za ram pod sedlem. UtaZeni by nemélo
omezovat fidi€e v pohybu, naopak by ale trhacka neméla byt povolena moc, coz mize zpUsobit
opozdéni nafouknuti airbagu. U sportovnich motocyklu je idealni, kdyz fidi€ na motocyklu stoji
a trhacka je tak napnuta. Dal8i nevhodné zapiazeni trhacky je v okoli zdroji vysokého tepla,
jako je vyfuk ¢i motorové potrubi. Pasek je totiz ze syntetického vldkna a mize se tak
jednoduse prepalit. [19][20]

36



Pojistka takto udrzi asi 30 kg zatéze, nez dojde k pretrzeni a naslednému nafouknuti airbagu.
Tim se ¢aste¢né zamezi napfiklad nechténému spusténi airbagu pfi vystupu z motocyklu. [20]

DalSim zasadnim rozdilem od klasického airbagu je systém vypousténi. Automobilovy airbag
se vypousti prakticky okamzité od jeho napusténi z davodu uvolnéni kabinového
prostoru — slouzi totiz k absorbovani rota¢niho pohybu hlavy zpusobeného zachycenim
bezpe€nostnimi pasy. Zato motocyklovy airbag v podobé vesty se nevypousti po aktivaci,
nybrz zustava nafoukly a chrani télo motocyklisty po dobu nasledujicich padu a kluzu po
vozovce. []

Obrdzek 18 Zplsob uchyceni trhacky k ramu motocyklu, s prezkou

Obrazek 18: [cit. 2018-18-08] Dostupné na WWW:
https.//www.motomach3.cz/files/image/Ruzne %202016/helite-trhacka.jpg

Obrdzek 19 Aktivacni vzddlenost airbagu pomoci trhacky

Obrazek 19: [cit. 2018-18-08] Dostupné na WWW:
<https.//hips.hearstapps.com/pop.h-cdn.co/assets/cm/15/05/480x249/54ch0b96297b4_-
_safermoto-2.jpg?resize=480:*>
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Casti téla. Pro kazdou ¢ast téla je kazdy vak zvlast. Podle zavaznosti to jsou:
o Krk (kréni pater)
o Patef
e Zebra
e Hrudni ko$
o Kili€ni kosti, ramena
o Kycelni kosti

e Kostré, bedra

Vv

Clovéka ¢astetné trvale paralyzovat, zlomeni kréni patefe mize znamenat smrt na misté. Na
obrazku 20 je vidét kréni airbag. ZpUsob jeho uchyceni je také stylem vesty, kam se na zeberni
oblasti umistuje lahvicka s CO.. Airbag podél patefe byva dost Siroky na to, aby chranil
i bederni oblast. Ta v§ak miva u vétsich prvkl vlastni ochrannou oblast. Na prvni pohled se
muze zdat, Ze zlomeni Zeber neni tak kritické. OvSem do té doby, nez zlomené Zebro probodne
plici, srdce, nebo jiné organy. To mlze zpusobit vnitini krvaceni nebo smrtelné poranéni. Tyto
tfi Casti (krk, patef, Zebra) byvaji zakladem ochrany airbagem. Dalsi je v pofadi pas airbagu
kolem boku.

Obrdzek 20 Kréni airbag

Obrazek 20: [cit. 2018-20-08] Dostupné na WWW:
http.//pro1.rs-taichi.com/share/item/prdct/000/000/7 24/image2.jpg
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4.3 Technologie Helite Turtle

S jednim velmi uspé&Snym feSenim ohledné airbagovych vest pfisla firma Helite, ktera je nyni
nejvyznamnéjSim vyrobcem v oboru v Europé. Jedna se o prvek Helite Turtle. Jeho princip
spociva v rozkladu bodovych sil pisobenych na télo/vestu pfi narazu nebo padu. To vSe diky
silné skorfepinové €asti na povrchu, tvofici krunyf (turtle = Zelva). Pod timto krunyfem funguje,
jako normalné, airbag, ktery po nafouknuti vytvofi vzduchovou bublinu. Narazy na airbag jsou
pak rozlozeny po celé ploSe skofepiny a vyrazné se tak snizuji nasledky narazu. Navic
poskytuje vybornou ochranu proti ostrym pfedmétim, které by mohly airbagovy plast
profiznout, nebo protrhnout. Tuto technologii popisuji obrazky 21 a 22 nize.

Obrdzek 21 Helite Turtle technologie, rozloZeni sil 1

STANDARD
AIRBAG

FULL USE
OFE/AIRBAG/POTENTIAL

Obrdzek 22 Helite Turtle technologie, rozloZeni sil 2
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Obrazek 21, 22: [cit. 2018-21-08] Dostupné ve videu na WWW:
https.//www.youtube.com/watch?time_continue=24&v=0--gqADpWBg

Jednou z méné moznych alternativ téchto vest je, zatim ve vyzkumu, airbag pro celé télo (Full-
body Airbag). Ten se sklada z 20 jednotlivych airbagu chranici celé télo, které se aktivuji
pomoci fadou senzord MEMS (microelectromechanical systems). VSech 20 airbagu se aktivuji
pomoci roznétky, plni se tedy dusikem. Nasledujici obrazek znazorfiuje umisténi nékterych
airbagu na téle, obrazek poté pak znazornuje, jak tento prvek vypada po nafouknuti. [21]

Protektoren _

@
= |

Obrdzek 23 RozloZeni Full-Body airbagu [21]

pokud se podari, chvili potrva, nez se dostane do volné prodeje. AvSak cena bude opravdu
vysoka.
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5. Matracovy airbag

Jednou ze soucasti této prace je vlastni navrh fedeni ohledné dané problematiky. Sam jsem
se pozastavil nad problémem deformacénich zén a vrzeni fidi¢e po narazu vpred. Tento navrh
by mél chranit fidie chranit primarné pfed narazem do automobilu &i jiné pevné vysSi
pifekazky. Pojmenovan je podle svého tvaru — ma totiz tvar matrace. Nachazi se v pfedni ¢asti
motocyklu, nejlépe okolo prfedniho svétlometu. U zavodnich motocyklt nad nim, u chopper
pak pod svétlometem, kde se da uschovat jako esteticky doplnék do kozené brasny.

Soucasti tohoto systému jsou:
e Senzory
e Optickeé ¢idlo
e Ridici jednotka IMU
o Inflator
o Airbag

Senzory snimaji zrychleni, jako u ostatnich senzorovych airbagu. V tomto pfipadé je to
snimani elniho narazu motocyklu pfi vyssich rychlostech. Vysledky nasledné zasilaji do Fidici
jednotky. Ridici jednotka da pfipadné signal inflatoru, ktery nafoukne airbag. Jediny rozdil je
ale v optickém ¢idle. To snima, zda-li je pfekazka pred motocyklem v urcité vysi, napriklad
kolem jednoho metru, aby nedosSlo k nechténému spusténi airbagu. To by bylo zbyteéné
v pfipadé, ze by fidi€ byl vrzen pfes pfekazku a jeho dopad byl dale, jak 2 m za prekazku.
Pokud ¢idlo rozezna, Ze pied motocyklem ve chvili narazu neni zadna vyssi pfekazka, airbag
nespusti, jelikoz by se jeho vyuzitim nic nevyresilo.

Vysledek bude takovy, Ze fidi€ bude vrzen do mék¢éi prekazky, ktera je méné nebezpelna
a snizi se tim poranéni od prvotniho narazu.

Nafouknuty airbag

Airbagovy modul
Ridici jednotka
Opticka ¢cidla

Senzory

Obrdzek 25 Matracovy airbag
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Obrazek 25: Dostupné na WWW; Upraveno
https://www.wikihow.com/images/thumb/b/bd/Draw-a-Motorcycle-Step-5.jpg/aid2556475-v4-
700px-Draw-a-Motorcycle-Step-5.jpg

https.//img.clipartxtras.com/096b95ee6455c2e8fdeabb939f74bc18_front-of-car-drawing-
clipartxtras-simple-car-drawing-front-view_826-588.jpeg

Obrdzek 26 Ndvrh motracového airbagu
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6. Zaveér

Tato prace byla sepsana na téma ,Bezpecnost motocyklu“ pro seznameni s problematikou
bezpecfnosti a nasledné fedenych bezpeénostnich opatfenich. Problematikou bezpecnosti se
dnes zabyva cela fada korporaci a pfichazeji stale s novymi navrhy. S rostouci dopravni siti
méneé nehod totiz zpUsobi vazna poranéni a mnohem méné lidi v nasledku dopravnich nehod
umira.

Co se ty€e nehodovosti motocyklu, sice novi fidi€i zpUsobuji nejvice nehod, ale nebyvaji
zdaleka tak agresivni, jako Ctyfricetileti fidi¢i. Novi tak zpusobuji opravdu mnohem méné
zavaznych nehod, zatimco zkuSeni méné nehod z celkového poctu, ale jejich nasledky byvaji
Castéji vazné. Tato skute€nost mozna souvisi i s objemem motoru motocyklu, jelikoz motocykly
s vétSim objemem byvaji nejsmrtelngjsi (460 ml — 1,25 I). Novy motorkar vétSinou zacina i
s mensim motocyklem.

Bohuzel bylo vyhledavani statistik komplikovano fadou faktord, jako je nepfesnost &i
nesouhlasnost dat z riznych let. Nékteré roky udavaly podobna, ale presto jina data, jako je
napfiklad ,Pocet nehod motocyklist(“, ,Pocet nehod zavinénych motocyklisty“, ,Pocet nehod,
pfi kterych zemrela osoba“, ,Pocet nehod, pfi kterych zemrel motocyklista“, a podobné.
Takovych dat byla cela fada, akorat kazdy rok mél zachycena jina. To zkomplikovalo porovnani
¢i vyvoj statistik za delSi dobu, proto zde byly podrobné uvedeny pouze statistiky za 3 roky (od
r.2014 do r.2016) a pouze v nékterych hlediscich.

Vv

bezpecnostnich prvku. Vyrobci pfichazi s novymi strukturami textilii, novymi a odolné&jsimi
materialy, elektronicky fizenymi asistenty... Posledni dobou je nejzkoumané&jsim prvkem pravé
airbag, kterym se tato prace zabyvala. Naopak tato prace nepopisovala vypocty, podrobné
narazoveé zkousky a testy a jiné popisy vlastnosti ohledné mechaniky a dynamiky.

Prace popisuje airbagy jako obecné zkoumany prvek, coz zahrnuje i historii, vyuziti a princip
funkce u automobilu a jeho vyvoj. Po¢atky vyzkumu zacinaji v pozdéjSich Sedesatych letech
20. stoleti, kdy byl airbag montovan v automobilech pro ochranu fidi€e a spolujezdce pfi ¢elnim
narazu. Efektivita vyuziti airbagu se musela jesté néjakou dobu znaéné vyvijet.

V bakalarské praci jsem se snazil popsat dostupnost ruznych prvkt a seznamit tak étenare
s onou problematikou. Dokazat, Ze airbag na motocykl neni Zadna narocna investice na jedno
pouziti, naopak Ze je airbagova vesta dostupna jak nabidkou, tak finanéné a jeji pouziti se da
opakovat pouhym dokoupenim tlakové bombicky s oxidem uhli€itym. Cilem je také seznamit
¢tenare s porovnanim jednoduchosti a uzite¢nosti tohoto prvku, konkrétné jak muze jednoduse
zachranit zivot. Po internetu spousta uzivatell airbagové bundy sdili své zazitky a pfihody, kdy
pfi nekolizni nehodé v rychlosti 180 km/h prezili pouze s nékolika narazeninami a po svych
odjeli ¢i dosli dom.

Ve snaze zustat zaméfen na problematiku motocyklu jsem vynechal navrhy vest pro jezdce
na koni, ktera mimo jiné je stejna, jako airbagova vesta na motocykl (spusténi pomoci trhacky),
ale také jakousi nafukovaci cyklistickou pfilbu. Ta kompletné nahrazuje oby&ejnou pfilbu pro
cyklistu a pfi kolizi po nafouknuti pokryje celou hlavu, kromé obli¢eje. U vyuziti nahrazenim
pfilby za tento prvek se jedna se pouze o zvySeni pohodli, nikoli 0 pfimé zvyseni bezpeénosti.

K uplnému zaveéru je nutno zminit vlastni navrh. Ten je formou matracového airbagu — airbagu
ve tvaru matrace — ktery se po ¢elnim narazu, ktery vyhodi fidi€e vpied, nafoukne a redukuje
tak naraz leticiho fidi¢e do prfekazky.
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