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ABSTRAKT

Predmetom bakalarskej prace ,Simulator narazu — vypoctové hodnoty” je posudenie
laboratornych simulécii  koliznych dejov. V prvej €asti s popisané prvky vnutornej
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Zoznam pouzitych skratiek

EHK Eurépska hospodarska komisia
OSN Organizacia spojenych narodov
ABS Anti-lock brake system

ESP Electronic stability program

tzv. tak zvané

kg kilogram

t tona = 1000 kg

m.s™! meter za sekundu

km.h kilometer za hodinu

N Newton

kN kilo Newton = 1000 N

MPa Mega Pascal = 1 000 000 Pa
Nm Newton meter

kJ kilo Joule = 1000 J

mm milimeter = 0,001 m

ms milisekunda = 0,001 s

g gravitacné zrychlenie = 9,81 m.s?



1. Uvod

V dnesnej dobe sa u osobnych automobiloch kladu velké naroky na bezpe&nost posadky.
Automobily disponuju r6znymi systémami na zlepSenie ovladatelnosti ¢i bezpecnostnymi
prvkami, ktorych ulohou je eliminécia tazkych a smrtefnych zraneni pri nehode vozidla.

Bezpec€nost automobilov delime na aktivnu a pasivnu.

Aktivna bezpecnost ma za ulohu predist dopravnej nehode. Medzi prvky aktivnej
bezpecnosti patria napr. ABS, ktory zabrariuje zablokovanie kolies pri brzdeni, ESP, ktory
sluzi na stabilizaciu automobilu napr. pri rychlom prejazde zakrutou.

Ulohou pasivnej bezpeénosti je zmiernit nasledky zraneni pasaZierov po nehode. Delime ju
na vonkajsiu a vnutornd. Medzi prvky vonkajSej pasivnej bezpecnosti patria deformaéné
zony, narazniky, kapoty vozidiel. Do vnutornej pasivnej bezpecnosti patri palubna doska,
bezpecnostné pasy, airbagy a opierky hlavy.

Vo svojej bakalarskej praci sa zaoberam pasivnou bezpecnostou a skisanim jej prvkov.

V teoretickej Casti sa venujem prvkom pasivnej bezpecnosti, ktoré st beznou sucastou
vozidla. Okrem nich sa zameriavam na biomechaniku poraneni a biomechanické kritéria,
ktoré su dblezité pri skusani vozidiel. Zaver teoretickej €asti sa venuje legislative a
testovaniu prvkov pasivnej bezpecnosti podfla predpisov Eurdpskej hospodarskej komisie

a podla medzinarodnej organizacie Euro NCAP. V praktickej €asti sa venujem metédam
laboratérnych simul&cii. Prave pomocou laboratérnych simulécii sa sku$aju prvky pasivnej
bezpecnosti. Ciefom tejto prace je posudenie metdd laboratérnych simulacii koliznych dejov.
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2. Pasivna bezpec¢nost’

Do skupiny pasivnej bezpecnosti patria vSetky prvky vozidla, ktoré sa podieflaju na zmierneni
nasledkov dopravnych nehéd vSetkych zu€astnenych os6b. Pasivna bezpecnost sa deli na

vnutornu a vonkajsiu pasivnu bezpecnost.

Pri konstrukcii karosérie vozidla je potrebné dbat na dve zakladné podmienky. V pripade
nehody je potrebné aby nosna konstrukcia, tzn. predna a zadna €ast vozidla, bola schopna
pohltit €o najvacsiu Cast deformacnej energie. Druhou podmienkou je zaistenie

dostato¢ného vnatorného priestoru na preZzitie pre cestujucich po naraze.

3. Vonkajsia pasivna bezpecnost’

Medzi vonkajSiu pasivnu bezpecnost patri:

- Deformacné zény vozidla
- Nérazniky

- Kapoty

- Uchytenie svetlometov

- Zasklenie karosérie

3.1 Deformacné zény vozidla

Zakladom bezpecnosti cestujucich pri vSetkych druhoch nehdd je mimoriadne pevna
karoséria vozidla. Vo vnutri vozidla musi dochadzat k minimalnej deformacii. K najvacsej

absorbcii narazovej energie sa vyuziva predna a zadna ¢ast vozidla.

Z hladiska ochrany cestujucich, deformaéna charakteristika prednej €asti vozidla musi mat
stupriovity progresivny priebeh so Styrmi stupfiami: [1]

- ,Ochrana pri nizkych rychlostech
- Kompatibilita

- Vlastni ochrana

- Prostor pro preziti

- Ochrana chodcu*

Na obrazku 1 je zobrazena idedlna progresivna charakteristika prednej €asti vozidla.
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Obrazok 1: Deformacna charakteristika prednej casti vozidla [1]

Druhym najrozSirenejSim narazom je bo¢ny naraz. Vdaka malej deformacnej zéne je bo€na
Cast' vozidla schopna pohltit len malé mnozstvo energie. Preto je potrebné, aby €asti, ktoré

musia byt schopné pohltit narazovu energiu, boli vytvorené z vysoko pevnostnych
materialov.

Na obrazku 2 mozete vidiet budicnost vystuh dveri karosérie, Pre- Safestructure. Jedna sa
o Specialne kovové profily, ktoré su ulozené vo vystuhach dveri karosérie. V pripade, ze
senzory zaznamenaju naraz a riadiaca jednotka naraz vyhodnoti ako kriticky, aktivuje sa

generator plynu a vystuhy sa nafuknu. Vystuhy sa nafuknu za niekolko milisekund tlakom 1
az 2 MPa a dokazu udrzat zataz o vahe az 100 kg. [2]

: size adaptive alroa

Obrazok2: Pre- Safestrucure [3]

3.2 Narazniky

Predny naraznik je prva ¢ast automobilu pri €elnej zrazke, kde dochadza k prvotnému
kontaktu medzi vozidlom a telesom. Pri konstrukcii narazniku musime klast déraz na

umiestnenie prvkov pohlcujucich energiu vzniknuta pri ndraze.
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Za pomoci pocitaCovych simulacii a vySetrovania nehéd zranenych osob sa zistilo, ze pri
naraze s autom, ktory ma naraznik niz8ie ako je vySka kolien, dochadza k mensej rotacii tela
a zaroven k mensim zraneniam. Na nasledujucom obrazku 3mbozeme vidiet rozdiely vySok
naraznikov pri ndraze s chodcom.[4]

VY$$i NARAZNIK @

Obrazok 3: Rozdielne vysky naraznikov [5]

V narazniku sa nachadzaju dva deformaéné prvky. Jeden vo vySke kolena a druhy v oblasti
holennej kosti.

Prvok, na obrazku 4, ktory je umiestneny v oblasti kolena, je prichyteny na ocelovy priecny

nosnik narazniku. Tvoreny je penovou vyplfiou, ktora slizi na pohltenie energie.

tmha éast karosene e

.

penova vipli

:

I

deformaini prostor

Obrazok 4: Deformaény prvok narazniku [5]
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Druhy konstrukény prvok pouzivany v prednom narazniku je plastova vystuha, umiestnena
v spodnej €asti narazniku. Pomocou tejto vystuhy pri kolizii s chodcom, dochadza
k spadnutiu chodca smerom na kapotu vozidla.

3.3 Kapoty

Pri konstrukcii kapdt automobilov musime klast déraz na narazy pri velkych aj malych
rychlostiach. Kapota musi byt dostato¢ne tuha pri naraze vo velkej rychlosti, ale aj poddajna
pri stretoch s chodcami. Dizka kapoty by mala byt o najdihsia, aby zabranila narazu hlavy
chodca do €asti ramu €elného skla. V pripade narazu hlavy na kapotu je dblezité, aby pri
kapote nedoslo k prehnutiu az na pevnu ¢ast motora.

Velky vyznam sa kladie na vystuhy karosérie zobrazenych na obrazku 5. Vlavo je kapota
z mensou sudrznostou celkovej tuhosti kapoty. Vpravo je zobrazena kapota zo zvySenym

poctom rebier.

Obrazok 5: R6zne typy vystuh kap6t[6]

3.4 Uchytenie svetlometov

Pri konstruovani uchytenia svetlometov je délezité brat ohfad na strety s chodcami. Tvar

svetlometov je zaoblenejSi a su prisp6sobené stretom s chodcami.

Automobilka Citroén v modely C4 predstavila uchytenie svetlometov, ktoré v pripade stretu
s chodcom, dokazu pohltit narazovu energiu. Svetlomety st umiestnené v Specialnych
zarezoch, v ktorych sa vedia pohybovat dozadu a do strany. Toto uchytenie je zobrazené
na obrazku 6. [7]
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headlight
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Obrazok 6: Pohyb svetlometu pri naraze [7]

3.5 Zasklenie karosérie

Na zasklenie karosérie vozidla sa pouzivaju bezpecnostné skla, ktoré musia vyhovovat

medzinarodnym predpisom.
Tieto bezpegnostné skla musia spifat nasledujuce poziadavky: [1]

- ,Uzavieni prostoru pro posadku

- MozZnost vidéni na vsechny strany

- Ochrana cestujicich pred vnikajicimi ¢astmi

- Definované zpoZdéni hlavy

- Pri prasknuti skla nesmi vzniknout stfepiny zptusobujici zranéni
- Dobra viditelnost po prasknuti

- Co nejvétsi plastické viastnosti pfi dostatecné pevnosti

- Ochrana pred osInénim a tepelnym zarenim*

Vo vozidlach sa pouzivaju bezpe€nostné skla, ktoré su bud’ z tvrdeného skla, viacvrstvového
skla alebo akrylického skla.

Viac vrstvové sklo sa sklada z dvoch alebo viacerych vrstiev, ktoré su spojené jednou alebo

viac medzivrstvami z plastu. Tato medzivrstva pri rozbiti drzi ulomky skla pohromade.
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Viacvrstvové sklo znizuje riziko poraneni pri naraze, aj pri prasknuti umoznuje dostatocny

vyhlad.

Tvrdené sklo pozostava z jednej vrstvy, ktory je tepelne spracovany takym spdésobom, Ze pri
naraze sa sklo rozpadne na malé €asti s tupymi hranami. Vyhodou je lacna vyroba, vysokéa
odolnost pri ndraze. Nevyhodou je ale nerozbitie skla pri menSom naraze. Sklo zostane
nepriehfadné a nerozbité.[1]

4 Vnutorna pasivna bezpecnost’

Vnutorny priestor pre cestujucich musi byt dostato€ne tuhy aby bol zachovany dostato€ne
velky priestor pre preZitie.

Do kateg6rie vnutorna pasivna bezpecénost patria:

- Palubna doska

- Stipik riadenia

- Pedalové ustrojenstvo
- Zadrzné systéemy

4.1 Palubna doska

Vnutorné vy€nelky na palubnej doske nemézu obsahovat ostré hrany. Ostrou hranou sa
podla normy EHK/OSN €. 21 rozumie hrana tuhého materidlu s polomerom zaoblenia

mensim ako 2,5 mm. [8]

4.2 Stipik riadenia

Pri €elnom naraze musi byt zabranené vniknutiu riadiaceho Ustrojenstva do vnatorného
priestoru. V suvislosti s tymito poziadavkami boli vytvorené rézne systémy bezpecnostného
riadiaceho Ustrojenstva. Bezpecnostné riadenie zahrnuje tri prvky.

Prvy ma zachytit naraz trupu a pokial mozno tento naraz €o najviac rozlozit do najvacsej
plochy. Veniec volantu by mal mat povrch z makkého materidlu a vediet sa po naraze sklopit
tak, aby p6sobil z €o najvacSou plochou proti hrudniku vodic¢a.

Druhy prvok mé& postupne pohlcovat kineticku energiu tela vodi¢a narazeného do volantu po
naraze. Tento prvok bezprostredne nadvazuje na prvy, ale jeho tuhost musi byt podstatne

vysSia. Pre vytvorenie tohto bezpe€nostného prvku sa pouzivaju deformacné €leny rézneho
tvaru (mriezkovany valec), ktory mozete vidiet na obrazku 7 alebo vhodnym ulozenim hornej

Gasti hriadela volantu.
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Obrazok 7: Bezpecénostna hriadel volantu s deformaénym ¢lenom [1]

Treti prvok ma zamedzit moznost vniknutia tyCe riadenia resp. hlavy volantu do vnutorného

priestoru pri destrukcie prednej €asti vozidla po naraze. [1]

4.3 Zadrzné systémy

Pre zaistenie ochrany cestujucich pri nehode sa okrem bezpecnej Struktury karosérie

a vnutorného vybavenia vozidla pouZivaju aj zadrzne systémy.

Su to systémy, ktoré v pripade narazu alebo prudkom brzdeni maju za dlohu minimalizovat
vazne zranenia pasazierov.

Zadrzné systémy sa delia na aktivne a pasivne. Medzi aktivne prvky patria bezpecnostné
pasy, ktorymi sa musia cestujuci obsluzit a medzi pasivne prvky patria airbagy, ktoré su

pripravené na pouZitie bez ohladu na cestujacich.

4.3.1 Bezpecnostné pasy

Predpis EHK/OSN &. 16 definuje bezpe&nostné pasy ako:

LUsporadani popruh( s uzaviraci sponou, sefizovacimi zafizenimi a pripevriovacim kovanim
Zpusobilé k ukotveni v motorovém vozidle a konstruované tak, aby se v pripadé srazky nebo
nahlého zpomaleni vozidla zmensilo nebezpeci poranéni uZivatele tim, Ze omezuje
pohyblivost jeho téla. Takové usporadani se obecné oznacuje ndazvem ,, souprava pasu “

a tento termin rovnéZz zahrnuje jakékoliv zafizeni pro pohlcovani energie nebo pro navijeni
pasu.”[9]
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K dodrzaniu biomechanickych limitov pri naraze vozidla je potrebny popruhovy zadrzny
systém, ktory pri naraze drzal pasaziera na mieste, aby sa bezprostredne po naraze
pohyboval s rovnakym oneskorenim ako vozidlo.

Bezpecnostné pasy sa podla poc¢tu zachytnych bodov delia od dvojbodovych az po
osembodové. V dneSnej dobe sa dvojbodové bezpecnostné pasy pouzivaju zriedkavo,
z dévodu zlej ochrany vrchnej Casti tela pasaziera. NajpouzivanejSie su trojbodové
bezpeé&nostné pasy, ktoré zahriuji ochranu aj vrchnej &asti tela. Stvorbodové az
osembodové pasy su pouzivané hlavne v pretekarskych vozidlach.

4.3.1.1 Blokovacie mechanizmy bezpecnostnych pasov

Samonavijacie zariadenie bezpecnostného pasu funguje na principe navijania popruhu
pbsobenim Spiralovej pruziny a je vybavené blokovacim mechanizmom, ktory v pripade
nahleho spomalenia je uvedené do prevadzky.

Tento blokovaci mechanizmus je tvoreny dvoma €astami: [1]
- Kyvadlovy mechanizmus/ kyvadlo
- Odstredivé koleso

Kyvadlovy mechanizmus/ kyvadlo

Tento mechanizmus reaguje na nahle spomalenie vozidla vyklonenim kyvadla smerom
dopredu a zablokuje rohatku navijajuceho bubienka. Pri skoneni pdsobenia spomalenia na
vozidlo sa mechanizmus vracia do pévodnej polohy. Podla predpisu EHK/OSN ¢islo 16.

musi byt tento mechanizmus uvedeny do €innosti pri spomaleni vozidla 0,4 g.
Odstredivé koleso

Tento mechanizmus reaguje na rychlost vytiahnutia bezpe€nostného pasu. V pripade, Ze je
rychlost’ odvijania prekro€ena, aktivuje sa regulator a zablokuje navijaci bubienok. Podla
predpisu EHK/OSN ¢€islo 16. musi byt tento mechanizmus uvedeny do €innosti pri vytiahnuti
popruhu so zrychlenim 0,6 g.

4.3.1.2 Predpinace bezpecnostnych pasov

Kazdy bezpec€nostny pas je vybaveny predpinacmi pasov, ktoré su umiestnené na navijacom
mechanizme kazdého pasu. Toto vybavenie zvySuje bezpecnost priputanych oséb a znizuju

riziko ich poraneni.
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Pri naraze predpinace pritiahnu bezpe&nostny pas, ktory tesnejSie dopadne na telo a udrzi
trup oprety o sedadlo. Vzdialenost medzi telom pasaziera a sedadlom je znizena na
minimum a je obmedzeny pohyb tela smerom dopredu.

Predpinacie zariadenie je aktivované senzormi v dobe od 8 az do 12 ms po néraze,
napinacou silou 3- 5 kN. Bezpec€nostny pas je skrateny az o 100 mm. [1]

Druhy predpinacich zariadeni:[1]

- Mechanické
- Pyrotechnické
- Hydraulické

Mechanické predpinace

Tento typ bol vyuzivany v starSich vozidlach. Pri naraze pruzina (1) cez bovden(2) a spéatnu
zapadku (3) zatiahne zamok pasu az 0 80 mm naspat. Tento typ mézete vidiet na obrazku 8.
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Obrazok 8: Mechanicky predpinac¢ bezpecénostného pasu[1]

Pyrotechnické predpinace

V pripade narazu vozidla a prekroc¢enia urc¢itého spomalenia sa odpali pyrotechnicka
patréna. Vzniknuty tlak uvedie do pohybu mechanizmus ota¢ajuci bubon, na ktory sa navija

bezpecnostny pas. NajrozSirenejSi druh predpinacieho zariadenia v su¢asnosti.
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Obrazok 9: Schéma pyrotechnického predpinaca [1]

1- plynovy generator s pyropatronou, 2- navijaci bubon, 3- ozubené koleso, 4- zasobnik
ocelovych guli¢iek, 5- bezpe€nostny pas

Hydraulické predpinace

Pri tomto sp6sobe dochadza k predpnutiu bezpenostného pasu vyuzitim energie kvapaliny.
Naraznik stlaci piesty v potrubi, kvapalina je vedena pod piestami, ktoré sa tym napnda.

4.3.1.3 Obmedzovace sil v bezpecnostnom pase

Obmedzovace sil v bezpe¢nostnom pase su pouzivané kvéli tomu, aby tlak spésobeny
bezpecnostnym pasom nepresiahol biomechanické limity ludského tela. K aktivacii
obmedzovaca dochadza cca 80- 110 ms po néraze.

Obmedzenie zadrznych sil je mozné troma spdsobmi: [1]

- Plastickou deforméciou- sila, pdsobiaca na hrudnik a panvovu oblast pri naraze,
je obmedzena deformaciou torznej ty€e na navijacom bubne pasu

- Suchym trenim- sila, pésobiaca na hrudnik a panvovu oblast pri naraze, je
obmedzena trenim pléch trecieho obloZenia na bubon pasu

- DeStrukciou pasu- obmedzenie sily je spdsobené niekolkymi trhacimi Svami. Pri
naraze sa tieto Svy postupne trhaju a pas sa predizuje

Délezity vyznam predpinacieho zariadenia m6zeme vidiet na obrazku 10. Zachytava rozdiel
spomalenia medzi bezpecnostnym pasom s predpinacim a bez predpinacieho zariadenia.
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Obrazok 10: Vysledné zrychlenie hlavy cestujuceho pri ¢elnom naraze [1]
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Obrazok11: Zavislost' rychlosti na case pri celnom naraze vozidla do pevnej prekazky

s priputanym a nepriputanym pasazierom [9]

Obrazok 11 zobrazuje rozdiel medzi pasazierom nepripatanym a pripatanym pomocou

bezpecného pasu. Vzdialenost medzi bodmi A- D zobrazuje celt dobu narazu, poc€as ktorej

vozidlo spomaluje konStantnym spomalenim a vozigio - Na pasaziera pripdtanym

bezpecnostnym pasom pri naraze pésobi rovnaké spomalenie, akym spomaluje vozidlo.

Nepriputany pasazier vSak v okamziku narazu (A) pokracuje v smere jazdy rovnakou

rychlostou va az do bodu B, kde narazi na vnutornu €ast vozidla. V bode B dochadza

k prvotnému kontaktu pasaziera a prednej vnutornej €asti vozidla. V bode C sa rychlost

vozidla vyrovna s rychlostou tela pasaziera a az do konca narazu pésobi spomalenie a vozidio -

Nepriputany pasaZier tak musi zniZit svoju rychlost po naraze na prednud vnatornu ¢ast
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vozidla za ovela krat$i ¢as ako priputany pasazier. Z toho vyplyva, Ze okrem narazu na

prednu vnutornu Cast pésobi na pasaziera aj extrémne pretazenie. [9]

4.3.2 Airbagy

Suprava airbagov podrla predpisu EHK/OSN €. 16 je definovana ako:

L~Soupravou airbagu se rozumi zafizeni instalované jako doplnék bezpecnostnich past

a zadrznych systému v motorovych vozidlech, tj. systém, ktery pri prudkém narazu vozidla
automaticky rozvine pruzny polstar tak, aby se tlakem plynu v ném obsaZzeného omezila
vaznost nasledkt dotyku jedné nebo vice Casti téla osoby ve vozidle s interiérem prostoru
pro cestujici.”[10]

Airbagy patria medzi pasivne prvky zadrznych systémov. Ich hlavnou funkciou je priama
ochrana hlavy pred narazom na vnuatornu €ast vozidla pri zrazke. Pre maximalizaciu
ochranného U¢inku je potrebné optimélne nacasovanie elektricky odpalovanych airbagov
a predpinacov bezpecnostnych pasov.

V sucasnosti sa do modernych automobilov montuje okrem &elnych airbagov aj mnozstvo
inych, ktoré chrania rozne Casti tela. Na obrazku 12 su zobrazené naj¢astejSie druhy
airbagov. Jedna sa o airbagy bo¢né (2), ktoré su umiestnené v konstrukcii dveri alebo

v boénych opierkach sedadiel, hlavové (3), ktoré st umiestnené nad bo&nymi stipikmi

a kolenné (4), ktoré su umiestnené pod pristrojovou doskou.

ey

Obrazok 12: Rézne druhy airbagov [11]

22



Airbagy sa skladaju z 3 ¢asti: [12]

- Modul airbagu
- Riadiaca jednotka

- Snimace zrychlenia

4.3.2.1 Modul airbagu

V module je ulozeny poskladany bezpec&nostny nafukovaci vak spolu so zdrojom energie
potrebnym na jeho rozvinutie- pyrotechnicka rozbuska.

Vak je vyrobeny z polyamidovych vldkien a pri naraze je plneny plynnym dusikom.
V spodnej €asti vaku sa nachadzaju dva vypustacie otvory, ktorymi unika plyn. Vdaka tomu
sa znizuje pohybova energia pasaziera pri naraze do vaku a nedochadza k odrazeniu

vrchnej Casti tela.

4.3.2.2 Riadiaca jednotka

Riadiaca jednotka vyhodnocuje udaje zo snimacov zrychlenia a pri aktivacii vysiela signél do
systému bezpecnostnych pasov a do modulu airbagu.

Riadiaca jednotka meria snima&mi zrychlenie, ktoré vznika pri ndraze a zaroven posudzuje
naraz, aby nedoslo k nehode pri menSom naraze alebo pri jazde cez obrubnik. Parametre
citlivosti ulozené v riadiacej jednotke su rozdielne pre kazdé vozidlo a typ vybavy zvlast

a uréené pomocou narazovych skusok pred uvedenim vozidla do predaja.

V blizkej buddcnosti budu riadiace jednotky pracovat’ s algoritmami z kratkovinnych radarov.
Tieto radary dokazu rozpoznat naraz skér ako snimace zrychlenia a tak sa riadiaca jednotka

méze pripravit na naraz skor.

4.3.2.3 Snimace zrychlenia

Snimace zrychlenia meraju zrychlenie a prenasaju ho priamo do riadiacej jednotky. Tieto
snimace su umiestnené bud' v riadiacej jednotke, alebo mézu byt umiestnené aj na
obidvoch bokoch karosérie. Tieto snimace su tvorené mikromechanickym mechanizmom,

ktoré sa skladé z pohyblivych a nepohyblivych jemnych Struktdr a pruzinovych lamiel.

4.3.2.4 Princip ¢innosti airbagu

Pri zrazke vozidla, snimace zrychlenia posielaju signal do riadiacej jednotky. Riadiaca
jednotka signal vyhodnoti a vysle signal do airbagov k zapaleniu rozbusky.
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Po explézii rozbusky v modulu airbagu dbjde k zapaleniu pyropatron, ¢im dochadza
k naplneniu vaku pomocou plynu. Celny airbagvodiéa sa naplni za cca 30 ms a cca 40- 50
ms trva naplnenie airbagu spolujazdca. K naplneniu airbagu spolujazdca dochadza za dlhSi

¢as kvoli vacsiemu priestoru pred spolujazdcom.

Po naraze osoby do airbagu dochadza k vyprazdneniu v ¢ase okolo 80- 100 ms. Dochadza
k nemu pomocou otvorov vo vaku. Vyprazdnenim vaku sa pohlcuje pohybova energia. [12]
Casovy priebeh airbagu vodiéa a spolujazdca je zobrazeny na obrazku 13.

ridice

cas[ms] 30 40 58 68

Airbag
spolujezdce

Obrazok 13: Cinnost zadrzného systému pri naraze[13]

4.3.3 Opierky hlavy

Predpis EHK/OSN €. 25 definuje opierky hlavy ako:

,Opérkou hlavy se rozumi zafizeni, jehoZ ucelem je omezit pohyb hlavy dospélého
cestujiciho dozadu vzhledem k jeho trupu, aby se sniZilo nebezpeci zranéni krénich obratli

tohoto cestujiciho v pfipadé nehody.“[14]

Princip opierky hlavy spociva v zmens$eni vzdialenosti medzi hlavou pasaziera a opierkou
hlavy pri naraze, ¢im sa znizuje riziko poranenia krénej chrbtice (hyperextenzia krku).

V zavislosti na systéme sa hlavova opierka za¢ne pohybovat smerom hore a dole, ¢im sa
znizuje vzdialenost medzi hlavou pasaziera a opierkou hlavy.
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4.3.3.1 RHR (ReactiveHeadRestraint)

Opierka hlavy, ktora sa automaticky posuva dopredu a nahor na zaciatku narazu. Pohyb je
odstartovany signalom zo senzoru v narazniku alebo vo vnutri automobilu. Princip funkcie je
zobrazeny na obrazku 14. [15]

Obrazok 14: Aktivna opierka hlavy RHR[16]
4.3.3.2 PAHR (Pro ActiveHeadRestraint)

Opierka hlavy, ktora sa automaticky posuva dopredu a nahor behom narazu. Pohyb je
uskuto€hovany hmotnostou pasaziera, ktory sa oprie do operadla v oblasti bedier.

V bedrovej opierke je zabudovany pakovy mechanizmus, ktory je spojeny s hlavovou
opierkou. Tlak, vyvolany chrbtom pasaziera stlaci bedrovu opierku a t4 cez pakovy
mechanizmus zacne pohybovat hlavovou opierkou smerom nahor a dopredu. Po skon&eni

narazu sa systém vrati do pévodnej polohy. Tento systém je znazorneny na obrazku 15. [17]

Obrazok 15: Aktivna opierka hlavy PAHR [17]
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5 Biomechanika

Biomechanika je vedny odbor, ktory spaja mechanické zakonitosti a vlastnosti biologickych
materidlov a systémov

Ciele biomechaniky poraneni su: [18]

-, Kvantifikovanie traumatologickych nalezov
- Hradanie limitov pre poranenie a vyvoj vyskumnych metod
- Analyza mechanizmov poranenia kritickych ¢asti

- Hodnotenie poraneni a uc¢innost’ prvkov pasivnej bezpec¢nosti“

5.1 Biomechanické limity a kritéria

LHranice mezi pfipustnymi a nepfipustnymi hodnotami jsou tzv. Kritéria poranéni, ze kterych
pak s prislusnou mirou bezpecnosti jsou odvozena kritéria ochrany. Kritéria ochrany
(bezpecnostni limity) predstavuji mezni hodnoty mechanického zatiZeni (sily, zrychleni),
které Ize mérit na zkusebnich figurinach a které nesmi byt prekro¢eny.“[1]

Biomechanické limity sa pouzivaju pri skusani prvkoch pasivnej bezpe€nosti aj pri
novinarskych crash- testoch Euro NCAP.

5.2 AIS (AbbreviatedInjuryScale)

Ku klasifikacii zavaznosti poranenia v jednotlivych oblastiach tela sa pouziva stupnica
americkej spolo¢nosti AlS (AbbreviatedInjuryScale). Tato stupnica je zalozena na
anatomicky- klinickom posudeni poraneni. AIS stupnica hodnoti poranenia v rozmedzi od 0
do 6, kde 0 predstavuje ziadne zranenie a 6 vyznacuje smrtelné poranenie. Okrem tohto

v tabulke sa nachadza aj hodnota 9, ktora predstavuje nezname, fatalne zranenie. Prehlad
jednotlivych druhov zranenia je uvedeny v tabulke 1. [1]
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Taburlka 1: Stupnica AIS[1]

Index | Miera poraneni Druh zranenia
0 | Bez zranenia
1| Malé Odreniny, natrhnutie koze, bez straty

vedomia, lahSie popaleniny

2 | Mierne Odreniny na vacsej ploche, lahké poranenie
hlavy, kratkodoba strata vedomia,
popaleniny 2. stupfia do 20%

3| Tazké (bez

ohrozenia Otvorené rany s poSkodenim ciev a nervov,

Zivota) zlomeniny lebky bez vnutornych zraneni,
strata vedomia (5-10 min), popéleniny 2.
stupna do 30%

4| Tazké (zivotu

nebezpeéne, Rany s nebezpeénym krvacanim,

pravdepodobné |viacnasobné zlomeniny s poskodenim

prezitie organov, poranenie mozgu, popaleniny 3.

stupria 10%, strata vedomia 10-30 min

5| Tazké (prezitie , _ _
(P Roztrhnutie organov, zlomenie krénej

neiste) chrbtice, poskodenie mozgu, popéleniny 3.
stupna az 50%, bezvedomie 30min az 1 h
6 .
Maximalne
(smrtelné
poranenie)
9 [Nezndme

5.3 HIC (HeadlInjuryCriterion)

NajpouzivanejSim biomechanickym kritériom pre poranenie hlavy je kritérium HIC
(HeadInjuryCriterion). Pri tomto kritériu sa sleduje celkové zrychlenie hlavy vo vSetkych
osach, v urcitom ¢asovom intervale, merané akcelerometrom v hlave figuriny a zaroven sa
sleduje aj doba p6sobenia najvacsieho zrychlenia na hlavu. Pri vypocte HIC kritéria je mozné
pouzit dva ¢asové intervaly. Pre tvrdy naraz sa pouziva HIC1s= 15 ms, pri menSom naraze

hlavy sa pouziva HICss= 36 ms. HIC kritérium vypocitame podla vzorca

ty 2,5

f a(t)dt

ty

HIC = (tz_tl)

=t

max

kde t1 a t2 je €as, medzi ktorym lezi maximum HIC a a, [g] je zrychlenie hlavy vo vSetkych
troch smeroch
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a, = \/(a,zc +a% +a2)

Kritérium HIC sa pouziva pri ndrazovych skuskach predpisov EHK/OSN €. 94 a 95. Limitna
hodnota tohto kritéria je HIC= 1000. [1]

5.4 WSU krivka (Wayne State University)

Na zaklade tejto krivky boli stanovené limity pre Spickové zatazenie hlavy. WSU krivka udava
translacné oneskorenie hlavy v zavislosti na dobu pdsobenia. Podla vysledkov pokusov
Celnych narazov hlav ludskych mftvol a pokusnych zvierat na tvrdy povrch bola stanovena
WSU krivka, ktora je na obrazku 16. Hodnoty, ktoré sa nachadzaju nad krivkou su

povazované za zivotu nebezpecné, naopak hodnoty pod krivkou sa povazuju za vhodné. [1]
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Obrazok 16: WSU krivka [1]
5.5 Sl (Severity Index)

Sl (Severity Index) vychadza z WSU krivky. Tento index vyplyva z €asového integralu
zrychlenia, zmeraného snimac¢mi umiestnenymi v hlave testovace;j figuriny. Index Sl= 1000 je

hrani¢na hodnota pre prezitie. Kritérium Sl vypoc&itame podla vzorca
t
SI = J a>®dt
0

kde a]g] je zrychlenie hlavy vo vSetkych smeroch

a, =\/(a,zc+a}2,+a§)

28



a t [s] znamena koniec nérazu. [1]

5.6 NIC (NecklinjuryCriterion)

NIC kritérium posudzuje pozdiZne relativne zrychlenie hlavy medzi centrom rovnovahy

v mozgu a prvym krénym stavcom. NIC vypoc&itame pomocou vzorca
NIC = ayg; - 0,2 + V2,

NIC kritérium pri nehode nesmie presiahnut hodnoty vymedzené podla obrazkov 17 a 18.
(18]

3,3
L 30 2,9
< 3
S a5
<
= 2
w
<z 15 1,1 11
o X
T 1
=
= 05
2 o
% 0 35 60 70
DOBA ZATAZENIA PRI DANOM NAMAHANI V TAHU [MS]
Obrazok 17: Hodnoty axialnej sily pésobiacej na krk [8]
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Obrazok 18: Hodnoty strihovej sily pésobiacej na krk [8]
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5.7 TTI (Thorax Trauma Index)

TTI kritérium sa vyuziva pri narazoch do bocnej strany vozidla. Kritérium vypocitame

pomocou vzorca

st

kde AGE je vek, RIBY je maximalne zrychlenie na 4 az 8 rebre na narazovej strane v [g],
MASS je hmotnost testovanej osoby a Mg je priemerna hmotnost cestujuceho (Msi= 75 kQ).
[19]

5.8 VC (ViscousCriterion)

Kritérium mékkej Struktury hrudnika VC sa pouziva pri zhodnocovani moznosti poranenia
hrudnika. Vypocitava sa pomocou vzorca

_d[D®)] DO
Ve =—¢- > [m. s7]

kdeD(t) vyjadruje deformaciu hrudniku v ¢ase. Toto kritérium nesmie presiahnut 1,0 m.s™
a taktiez nesmie stlacenie presiahnut v oblasti rebier 42 mm pri naraze. [20]

5.9 ThCC (ThoraxCompressionCriterion)

Kritérium stlacenia hrudnika nemo6ze presiahnut 50 mm pri €elnom naraze. [1]

5.10 RDC (RibDeflectionCriterion)

Kritérium deformacie rebier nemdze presiahnut 42 mm. Toto kritérium sa vyuZiva pri

narazoch do boc¢nej strany vozidla. [1]

5.11 Kritérium 3 ms

Kritérium 3 ms urcuje limitné hodnoty zrychlenia namerané pocas €elnej zrazky na hrudi

figuriny. Hodnota nesmie prekrocit 80 g po dobu dlhsiu ako 3 ms. [1]
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6 Legislativa

Vlastnosti kazdého vozidla spdsobilého pre dopravu na pozemnych komunikaciach musia
zodpovedat suborom pravidiel. Tento subor pozostava z:

- Zakony

- Vyhlasky

- Smernice

- Predpisy

- Normy

- Nariadenia

Tento cely subor pravidiel tvori legislativu.

6.1 Narodna legislativa

Legislativa, ktora sa priamo dotyka technickej spdsobilosti dopravnych prostriedkov
k prevadzke.

- Zéakon €. 56/2001 Sb. o podmienkach prevadzky vozidiel na pozemnych
komunikéaciach (zakon obsahuje aj ¢ast tykajucu sa poistenia zodpovednosti
z prevadzky vozidla)

- Vyhlaska €. 243/2001 Sb., o registracii vozidiel, v zneni neskorsich vozidiel

- Vyhlagka MD CR &. 302/2001 Sb. o technickych prehliadkach a merania emisii
vozidla v zneni vyhlagky MD CR &. 99/2003 Sb.

- Vyhlaska MD CR & 341/2002 Sb. o schvéleni technickej spdsobilosti a o technickych
podmienkach prevadzky vozidiel na pozemnych komunikaciach v zneni vyhlasky MD
CR &. 100/2003 Sb.

- Normy CSN: subor &eskych technickych noriem triedy 30 - cestné vozidla[21]

6.2 Medzinarodna legislativa

- Predpisy Eurépskej hospodarskej komisie (EHK/OSN)
- Smernice Eurépskeho hospodarskeho spolocenstva (EHS/ES)
- Medzinarodna normaliza¢na organizacia (1SO)

- Eurépske normy (EN)

Dohoda o prijati jednotnych podmienok pre homologizaciu a o vzdgjomnom uznavani

homologizacie vystroja a sucasti motorovych vozidiel, ktora bola stanovena konkrétnymi
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&lenskymi $tatmi Eurdpskej hospodarskej komisie v Zeneve v roku 1958, stanovuje stbor
predpisov, ktoré musi splnit kazdé vozidlo, ktoré bude pripustené do cestnej prevadzky.
Jednotné ustanovenia pre homologizaciu sa tykaju bud jednotlivych konstrukénych Casti,
ktoré sa sku$aju samostatne a mézu sa montovat na rézne vozidla, alebo sa tykaju vozidiel.
Splnenie homologizaénych predpisov sa Uradne overuje v autorizaénych skusobniach,
ktoréhokolvek ¢lenského Statu, kde vozidla pri spineni predpisov ziskaju tzv. eurépsku
homologizaéni znacku. Tato znacka je zobrazena na obrazku &. 19. Cislice v kruhu
oznacuje poradové cislo krajiny, dvojcislie pred R oznacuje €islo homologizaéného predpisu,
prvé dve Cisla za R oznacuju konkrétne schvalenie a ostatné Cislice udavaju cislo

homologiza¢ného protokolu. [1]

N

Y
. T 22
_Y

109 R - 002439 {as

a=12 mm (min )

Obrazok 19: Homologizaény znak EHK [22]

6.3 Figuriny pre skusky pasivnej bezpecnosti

Figuriny st napodobeniny os6b, vyuzivané pre skusky pasivnej bezpecnosti. Ich tlohou je
poskytnut’ dolezité informacie o zraneniach pasazierov vo vozidle pri skuskach pasivne;j
bezpecnosti. Pri skiskach bezpecnosti chodcov sa pouzivaju impaktory, ktoré simuluju Casti
tela.

Figuriny aj impaktory su vybavené akcelerometrami, ktoré v priebehu narazu ukladaju data
roznych veli€in. Naj¢astejSie sa jednd o veli€iny zrychlenia, uhlového zrychlenia, sil,
momentov, posunutia. Tieto data st po nehode spracované a porovnavaju sa

s biomechanickymi kritériami.

6.3.1 Hybrid Il

Pri skuSani narazu podrla predpisu EHK/OSN €. 94 sa pouziva figurina typu Hybrid 11|
zobrazenda na obrazku 20. Jej hmotnost je 77,7 kg a predstavuje 50 % velkosti a hmotnosti
populacie dospelého muza. Vo vnutri je umiestnenych 44 snimacov, ktoré snimaju zrychlenie
pdsobiace na telo pri naraze. Rozmery tejto figuriny su popisané v tabulke 2.[8]
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Tabulka 2: Tabulka zakladnych parametrov figuriny Hybrid il [8]

Parameter Oznacenie |[mm]

VySka sediacej Casti  |A 884
Vyska H- bodu C 86
H- bod od chrbta D 137
DiZka stehennej kosti | K 592
Vyska kolenného kibu |M 493
Sirka hlavy S 155
Hibka hlavy T 196
Obvod hlavy X 572

M

zapésti

koleno -
ototny
Sroub

- oto€ny Sroub

=
| — ——

Hbod —

o — |

botni pohled

f'[h' N

Al

predni pohled

Obrazok 20: Figurina typu Hybrid Il [8]

6.3.2 Figurina Eurosid 2

Této figurina zobrazena na obrazku Cislo 21, pouzivand pri boénych narazoch ma hmotnost
70,8- 73,2 kg. Od figuriny Hybrid Ill sa li§i menSou hmotnostou, rozmermi a vybavenim
snimacov. Figurina disponuje 24 snimacmi zrychlenia. V tabulke 3 su popisané parametri
figuriny.
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Obrazok 21: Figurina Eurosid 2 [8]

Tabul'ka 3: Tabulka zakladnych parametrov figuriny Eurosid 2 [8]

Cislo |Parameter [mm]
1 | Vyska figuriny pri sedeni 909 +9
2 | Vy$ka po ramenny kib 565 +7
3| Vyska po dolny okraj hrudnej chrbtice | 351 + 5
4| Vyska po bod H 100+ 3
5 | Vzdialenost chodidlo- panva 442 +9
6 | Sirka hlavy 155+3
7 | Sirka ramien 470+9
8 | Sirka hrudnika 327 +5
9| Sirka v oblasti brucha 280+7

10 | Sirka panvy 366+ 7
11 | Hibka hlavy 201+5
12 | Hibka hrudnika 267+5
13| Hibka v oblasti brucha 199+5
14 | Hibka panvy 240 +5
15 | Vzdialenost bod H- zadnd ¢ast panvy |155%5
16 | Vzdialenost kolena- zadna ¢ast panvy | 606 =9

6.3.3 Detské figuriny

Okrem figurin, ktoré nahradzaju dospelého ¢loveka sa pouzivaju aj detské figuriny. Tieto
figuriny su rozdelené podra veku. Medzi najznamejSie detské figuriny patria figuriny typu P.
Pouzivaju sa pri predpise EHK/OSN ¢.44 skusky detskych zadrznych systémov. [17]
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Rozdelenie:

- PO- novorodenec

- P3/4- 9 mesiacov

- P1 %- 18 mesiacov
- P3-3roky

- P6- 6 rokov

- P9- 9 rokov

6.4 Predpis EHK/OSN 94 Ochrana pri é¢elnom naraze

Vozidlo alebo konstrukéna €ast' vozidla (karoséria) urychlena pomocou vozika je vyslana
oproti deformovatelnej bariére s hmotnostou miniméalne 70 ton. Na vozidlo pri naraze (5 m
pred kontaktom) nemoze pbsobit Ziadna vonkajsia sila. Vozidlo naraza do kolmej bariéry
s 40% prekrytim Sirky vozidla na strane vodi€a alebo do Sikmej bariéry. Kolizna plocha
Sikmej bariéry na obrazku 22zviera z rovnou bariérou 30° uhol.

bariéra

Obrazok 22: Sikma bariéra [23]

Pri ndrazovej skuske technicky stav vozidla musi zodpovedat redlnemu stavu
prevadzkovaneho vozidla. Vo vnutri vozidla su umiestnené figuriny typu Hybrid Ill prednych
sedadlach, vybavené meracimi zariadeniami. Palivova n&drz je naplnena vodou ekvivalentne

90% objemu paliva. Hmotnost vozidla musi byt pohotovostna.

Vozidlo musi byt urychlené r6znymi spdsobmi, nie vSak vlastnym pohonom a narazova

rychlost musi byt medzi 54- 56 km.h™".
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Kritéria hodnotenia

Kritérium poranenia hlavy (HIC) nepresiahne hodnotu 1000.

Vysledné zrychlenie hlavy a, nesmie presiahnut 80 g po dobu dIhSiu ako 3 ms.
Ohybovy moment krku okolo osy y nepresiahne 57 Nm.

Kritérium poranenia hrudnika (ThCC) nepresiahne 50 mm.

Kritérium viskozity pre hrudnik (V*C) nepresiahne 1 m.s™.

Kritérium poranenia holennej kosti (TCFC) nepresiahne 8 kN.

Index holennej kosti (T1) nepresiahne hodnotu 1,3 merané z hora dole.

Pohyb kolennych kibov nepresiahne hodnotu 15 mm.

Rezidualny pohyb volantu merany v strede naboja nepresiahne 80 mm vertikalne a 100 mm
horizontalne.

V priebehu testu sa neotvoria Ziadne dvere.

V priebehu testu neddjde k uzamknutiu alebo zablokovaniu prednych dvier.
Po naraze musi byt mozné vyslobodenie zranenych oséb. [23]

6.5 Predpis EHK/OSN 95 Ochrana proti boénému narazu

Skuska sa vykonava narazom mobilnej bariéry znazornenej na obrazku 23,do boku
stojaceho vozidla. Mobiln& bariéra s hmotnostou 930- 970 kg naraza v rychlosti 49- 51 km.h-
!. Vo vzdialenosti najmenej 0,5 m musi byt rychlost’ bariéry konstantny. Technicky stav
vozidla musi zodpovedat realite prevadzkovaného vozidla. Vo vnutri vozidla na strane

narazu je umiestnena figurina typuEurosid 2.

Xl B
77t |

TEO0EEE00E| i

Obrazok 23: Mobilna bariéra ISO 3984 a EHK 32 [8]
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Kritéria hodnotenia

Kritérium poranenia hlavy (HIC) nepresiahne hodnotu 1000.
Deformécia rebier (RDC) nepresiahne hodnotu 42 mm.

Viskozita makkej Struktiry (VC) nepresiahne 1 m.s™.

Kritérium poranenia panvy silou (PSPF) nepresiahne hodnotu 6 kN.
Kritérium poranenia brucha silou (APF) nepresiahne hodnotu 2,5 kN.
V priebehu testu sa Ziadne dvere neotvoria.

Po naraze musi byt mozné vyslobodenie zranenych osob.

Vo vnutornom priestore nemozu ostré vyénelky a hrany spdsobit zranenie. [8]

6.6 Predpis EHK/OSN 17 Pevnost’ sedadiel, uchytov a opierok hlavy

Sedadla a opierky hlavy patria do zadrznych systémov. So spravnym pouzitim sedadiel,
Uchytov a opierok spolu s bezpe€nostnymi pasmi dochadza k zmenseniu zotrvacnej sily
pbdsobiacej na cestujucich pri naraze a tym padom k mensim zraneniam cestujucich. Je

délezité, aby tieto prvky spinali podmienky.
Staticka skuska pevnosti operadla

Sedadlo je umiestnené v Specidlnom zariadeni alebo v karosérii vozidla. Zadna konstrukcia
je umiestnena v referenénom bode, ktory je spolo€ny s osou ota€ania trupu a stehna
skusobnej figuriny. Operadlo je blokované v 25° sklone od zvislej roviny smerom dozadu. Na
hornu €ast operadla pomocou zadnej konstrukcii skasobnej figuriny sa pésobi pomocou
silou horizontalne smerom dozadu tak, aby moment k referenénému bodu bol 530 Nm.

Konstrukcia sedadla a blokovacieho zariadenia musi pdsobiacej sile odolat bez straty
funkcie. Sedadlo a jeho uchytenie musi byt bez poruchy.

Skuska pevnosti uchytenia sedadla
Pevnost uchytenia sedadiel sa overuje dvoma spésobmi.
Metdéda skusky spomalenim karosérie

Karoséria so sedadlami je umiestnena na urychfovacom zariadeni, ktoré je schopné vyvinut

rychlost a nasledné spomalenie v smere pozdiznej osi karosérie podlia obrazku 24.
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Obrazok 24: Hodnota spomalenia karoseérie pri skuske sedadiel [24]

Na sedadlo musi psobit spomalenie najmenej 20 g po dobu 3 ms. Skuska musi byt
vykonana v smeroch dopredu aj dozadu.

Metoda skusky narazom do bariéry

Vozidlo pohotovostnej hmotnosti je urychlené Celne oproti bariére rychlostou 48,3 az 53,1
km.h"'. Sedadlo musi byt nastavené do najnevyhodnejsej polohy z hladiska pésobenia sil.

Konstrukcia uchytenia sedadiel je vyhovujuca vtedy, ak pri skiske nedéjde k uvolneniu
blokovania, na sedadlach sa neobjavia r6zne poruchy a posuvaci systém bude funkény.

Skuska funkcie opierky hlavy

Vys8ka a Sirka opierky hlavy musia podliehat’ legislativnym nariadeniam. Pevnost opierok
hlavy sa sku$a pomocou sedadla s opierkou, ktoré je umiestnené v karosérii vozidla alebo
v §pecialnom zariadeni. Na opierku na obrazku 25 sa pésobi pomocou kruhovej hlavice

o priemere 165 mm silou, ktora vytvara k referenénému bodu R moment o velkosti 373 Nm.
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Obrazok 25: Schéma skusky opierky hlavy [24]

Opierka hlavy je povazovana za vyhovujucu, pokial sa po skuske neobjavia ziadne poruchy
sedadla alebo opierky.

Skuska absorpcie energie operadla, sedadla a opierky hlavy

Pomocou tejto skusky sa overuje zadrzna schopnost sedadiel voci osobam, ktoré sedia za
nimi. Sedadlo s opierkou je uchytené vo vyreze karosérie alebo v zariadeni ur€éenom na
skusanie sedadiel. Skuska je tvorena narazmi kyvadla v pozdiznej rovine pod uhlom 45° do
vrchnej Casti operadla zozadu, do opierky hlavy zozadu a spredu. Rychlost narazu kyvadla je
24,1 km.h"'. Operadla sedadiel sii povazované ako vyhovuijlce, pokial zrychlenie v kyvadle
nepresiahne 80 g v dobe 3 ms a neobjavia sa Ziadne poruchy a vy&nelky na sedadle, ktoré
by mohli spésobit zranenie. [24]

6.7 Predpis EHK/OSN 16 Bezpecnostné pasy

Pasy su konstrukéna €ast vozidla, ktora je testovana a schvalovana samostatne. V suvislosti

s ich uchytenim je v8ak nutné overit ich pevnost vo vozidle.
Pasy jsou podrobovany vice druhiim zkou$ek, zejména ovéfujicich: [8]

- ,mez pevnosti

- odolnost klimatotechnologickou
- mikroprokluz

- Zivotnost

- funkci spon, navijece, predepinace*
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Sedadla sa umiestnia do karosérie alebo do zabezpeceného stojanu tak, aby pri napinani
nedoslo k jeho posunu. Sedadla su prichytené v polohe zodpovedajiucej technickym
podmienkam vyrobcu. V tabulke X je ur€ené rozmiestnenie a minimalny pocet kotevnych

Gchytov.

Tabulka 4: Minimalny pocet kotevnych uchytov bezpeénostnych pasov [10]

. Miesta k sedeniu obratené dopredu Miesta
Kategoria Vonkaiie Stredove k sedeniu
vozidla - ] - - obratené
Predné| Iné Predné Iné dozadu
M; 3 3 nebo 2|3 nebo 2 2 2
M. < 3,5t 3 3 3 3 2
Msa Mz = 3,5t 3 3 nebo 2|3 nebo 2|3 nebo 2 2
N1,N2,N3 3 2 nebo 0|3 nebo 2|2 nebo 0 -

Pomocou zariadenia sa na kotevné Uchyty pésobi silou smerom dopredu, rovnobezne so
strednou pozdiZnou rovinou vozidla. ZataZzenie musi pdsobit po dobu najmenej 0,2 s.

Kotevné Uchyty su vyhovujuce, pokial odolaju namahaniu pri skiSke s dovolenou trvalou
deforméciou alebo Ciastoénymi trhlinami za predpokladu, Ze sila bola udrzana po dobu 0,2s.

Kotevné uchyty u dvojdverovych vozidlach su po skuske vyhovujuce, pokial su systémy pre
posun a blokovanie sedadiel po uvolneni sily funkéné. [10]

6.8 Predpis EHK/OSN 12 Ochrana vodica pri naraze na mechanizmus
riadenia

Mechanizmus riadenia je délezitym prvkom vnutorného priestoru vozidla. Pri ¢elnom naraze
takmer vZzdy dochadza ku kontaktu vodi¢a s tymto mechanizmom. Metdda skusky podra
predpisu EHK/OSN 12 sa sklada z 3 narazovych skusok.

- Skuska narazom na bariéru- neobsadené vozidlo s palivovou nadrzou naplnenou
z 90% je urychlené proti bariére v rychlosti 48,3- 53,1 km.h"'. Po naraze sa zistuje
deformécia mechanizmu riadenia tzn. vychylky ovladajuceho organu smerom hore
a do priestoru pre vodiéa, rovnobezne s pozdiznou osou vozidla.

- Skuska narazom torza tela- torzo tela je horizontalne urychlené smerom
k mechanizmu riadenia. Rychlost torza tela v okamziku narazu je 24,1+ 1,2 km.h™".
Sledovaneé su sily pésobiace na mechanizmus riadenia a sily pésobiace v torze tela.
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- Skuska narazom hlavice- narazova hlavica je horizontalne urychlena oproti

mechanizmu riadenia, ktorého rovina je kolma na smer narazu. Dej sa opakuije

najmenej Styrikrat do nasledujucich miest- stred naboja volantu, spoj najtvrdsej

priecky z vnatornou hranou volantu, stred najkratSieho obluku €asti volantu

a najmenej priaznivejSieho miesta. Rychlost narazu musi byt 24,1 km.h'. Zistované

je spomalenie v hlavici.

Mechanizmus riadenia je vyhovujuci, pokial zistené hodnoty odpovedaju tabulke 5 a dalSim

podmienkam.

Tabulka 5: Limitné hodnoty veli¢in pri skuske narazu na mechanizmus riadenia [8]

Spomalenie

Rychlost’ | Horizontalne | Vertikalne | Sila | po dobu 3 Spog:)lenle
ms )
] [km.h™"] [mm] [mm] [N] (0] [9]
Vychylka stipika
riadenia- naraz 48,3 <127 <127 - - -
na bariéru
Sila v torze tela 24,1 - - 11,1
Spomalenie v 24 1 i i i 80 120

narazovej hlavici

- Ziadna &ast povrchu ovladajuceho organu (pred skugkou) nesmie byt drsna a mat

ostré hrany

- Ziadna &ast povrchu ovladajliceho organu (po skiske) nesmie mat ostré alebo drsné

hrany

- Na ovladajucom organe nesmu byt €asti, o ktoré by sa zachytil odev alebo Sperky pri

normalnom riadeni [8]

6.9 Narazové skusky vykonavané Euro NCAP

Euro NCAP (European New CarAssessmentProgramme) je nezavisle konzorcium, ktoré

vykonava nezavislé testy novych automobilov a ich kritéria pre hodnotenie automobilov

znacne prevysuju stanovené zakonné limity. Testované vozidla su pri kazdej skuske bodovo

ohodnotené. Od poctu bodov zavisi pocet hviezdiciek, ktoré vozidlo dostane na konci

testovania. Automobil s maximalnym poctom hviezdiCiek (5) si viedlo najlepSie v narazovych

skuskach. [26]
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6.9.1 Celny naraz

Parametre skusky:

- Rychlost:64 km.h™

- 40% presadenie na strane vodi¢a

- Bariéra s rozmermi 1000 mm x 540 mm

- Figuriny- vodi€, spolujazdec, dieta 3 roky v autosedacke za vodi¢om, dieta 1,5 rokov
v autosedacke za spolujazdcom

Od januara 2015 EuroNCAP pridal medzi ¢elné narazy aj naraz do nepresadenej pevnej

bariéry, ktory je zobrazeny na obrazku 26 rychlostou 50 km.h™".[25]

PL i) —a ¥
e ¥ = 2
EUROWg_#NCAP IR ¥ )

Obrazok 26: Naraz do nepresadenej bariéry [26]

6.9.2 Bo¢ny naraz

Parametre skusky:

- Rychlost: 50 km.h'

- Deformovatelnda bariéra s rozmermi 1500 x 510 mm

- Hmotnost bariéry je 950 + 20 kg

- Figuriny- vodi¢, dieta 3 roky v autosedacke za spolujazdcom, dieta 1,5 rokov
v autosedacke za vodi¢om [25]
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6.9.3 Boény naraz na stip

Vozidlo je na pojazdnej plosine smerované oproti stipu, ktory je nasmerovany priamo na
hlavu vodi¢a. Skuska je vykonavana iba pri vozidlach disponujucich hlavovymi airbagmi.

Parametre skusky:

- Rychlost: 29 km.h"
- Priemer stipu: 254 mm
- Figuriny- vodi¢

Priebeh testu je znazorneny na obrazku 27. [25]

e

Pole diameter = 254mm

Obrazok 27: Boény naraz na stip [27]
6.9.4 Whiplash test

Sedadlo skumaného vozidla je umiestnené na urychlovacom zariadeni zobrazeného na
obrazku 28. Pomocou tohto testu ochrany krénej chrbtice sa simuluje naraz zozadu.Sedadlo
pri tomto teste musi odpovedat redlnemu upevneniu vo vozidle, m6ze sa lisit iba
vzdialenostou sedadla od podlahy. [28]
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Obrazok 28: Zariadenie pre vykonanie Whiplash testu [25]

6.9.5 Ochrana chodcov

Testy pre ochranu chodcov sl vykonavané pri rychlosti 40 km.h'. Skuska prebieha narazmi
impaktorov do réznych €asti prednej €asti vozidla. Na obrazku 29 je znazornenda skuska
pomocou impaktorov réznych €asti tela. [25]

Obrazok 29: Impaktory pri skuske [25]

44



7 Metody laboratérnych simulacii koliznych dejov

Pomocou laboratornych simulacii je mozné skumat kolizne deje z viacerych hladisk.
Skumaju a overuju sa zdkonné predpisy pri homologizacii vozidiel. Medzindrodna
organizacia Euro NCAP vykonava narazové skusky novych vozidiel a hodnoti ich poétom
hviezdiCiek na zaklade toho, ako si vozidla viedli pri skiskach z hladiska bezpecénosti. Na
rozdiel od homologiza¢nych skusok, pri ktorych vysledok zavisi, ¢i vozidlo sa bude moct
predavat, organizacia Euro NCAP hodnoti vozidla len z novinarskeho hradiska. Okrem
tychto dvoch spbsobov je mozné skumat kolizne deje aj z experimentalneho a edukacného
hradiska, napriklad simulator narazu od firmy UAMK alebo urychlovacie zariadenie pre
jednostopové vozidla na fakulte Dopravnej.

8 Simulator narazu na FD

Katedra dopravnej techniky na FD CVUT je orientovana aj na tému pasivnej bezpeénosti.

V tejto oblasti uz vykonala mnoho experimentov, napriklad r6zne crash- testy automobilov,
vyvoj urychlovacieho zariadenia pre jednostopové motorové vozidla. Tieto experimenty boli
podnetom k poZiadavku vytvorenia simulatora narazu na FD. Simulator by vedel realizovat

nedestruktivne, opakujuce narazové skusky.

Simulator narazu sa sklada z vozika, na ktory je mozné namontovat skuSajuce zariadenie.
Okrem sku$ajuceho zariadenia, by bolo mozné na vozik umiestnit’ aj karosériu vozidla

v dvoch smeroch a predviest ¢elny a bo¢ny naraz.

Vozik je umiestneny na kolajnici, ktorej dizka je 6 m. Vo vn(tri je umiestnené gumené lano
sluziace k urychleniu vozika. Rovnako délezité ako urychlenie je spomalenie vozika.

Spomalenie je rieSené pomocou kvapalinového timi¢a spolu s pruzinou.

8.1 Limitné hodnoty narazového simulatora:

8.1.1 Draha

Vzhladom k doposial nestanovenym moznostiam umiestnenia simulétora je mozné
odakéavat, ze laboratérne moznosti obmedzia dizku drahy na maximéalne 15 m. Pokial budi

moznosti odliSné, je nutné vypocty upresnit.

8.1.2 Hmotnosti

8.1.2.1 Draha

Draha sluziaca k urychleniu vozika sa sklada z betonového zakladu a kofajnic. Beténovy
zaklad by mal mat vysku okolo 0,35 m a Sirku 1,2 m. Pod kolajnicami musi byt priestor pre
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pryzoveé lana, ktoré sluzia na urychlenie vozika. Betonovy zéklad musi obsahovat priestor
pod kolajnicami kam budd umiestnené tieto land. Zarez by mal byt 0,5 m Siroky a 0,15 m
vysoky. Pri beténe s hmotnostou 3000 kg.m= hmotnost zékladu vychadza na 15 525 kg.

8.1.2.2 Bariéra

Predpis EHK/OSN €. 94 stanovuje hmotnost bariéry najmenej 70 t. Vzhfadom k doposial
nestanovenému umiestneniu simulétora, pocita sa z hmotnostou bariéry minimalne 30 t.
Znizenie hmotnosti bariéry ma za nasledok nemoznost vykonavat ¢elny naraz podla
predpisu EHK/OSN ¢. 94.

8.1.3 Kineticka energia

Pri redlnej kolizii sa uvolni velké mnozstvo kinetickej energie, ktorej nasledkom je
deform@cia €asti vozidla. Pri skidkach narazu je potrebné, aby vytvorenu kinetickd energiu
absorbovala bariéra. Hmotnost bariéry by mala byt minimalne 70 t, aby bola schopna
absorbovat kinetick energiu. S ohfadom na skuto&nost, Ze umiestnenie simulatoru stale nie

je zname, nemo6zme pocitat s hmotnostou bariéry 70 t.

Kineticku energiu vieme zredukovat znizenim hmotnosti vozidla. Znizenie hmotnosti
dosiahneme pouzitim konstrukénej €asti vozidla s vnutornym vybavenim umiestnenej na
voziku. Touto redukciou dosiahneme zniZenie kinetickej energie a zaroven aj znizenie
potrebnej hmotnosti bariéry. V nasledujucej tabulke 6 sa nachadza prehlad kinetickej energie

urychfovaného vozika s r6znou hmotnostou.

Tabulka 6: Orientacné hodnoty kinetickej energie vozika

Hmotnost’ [kg] Rychlost [m.s™] Kineticka energia [kJ]
600 4,166 5,206

600 15,555 72,587

800 4,166 6,942

800 15,555 96,783

1200 4,166 10,413

1200 15,555 145,174
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Pri zmenseni hmotnosti 0 400 kg sa kineticka rychlost' v rychlosti 56 km.h' (15,555 m.s™)

zmensi o tretinu.

Metddy laboratérnych simulacii koliznych dejov mézeme rozdelit’ do
dvoch skupin:

- Redlne kolizie
- Pocit redlnej osoby pri kolizii

8.2 Realne kolizie

Simulator narazu postaveny na FD by mal byt schopny skusat niektoré prvky pasivnej
bezpec¢nosti podfa legislativnych predpisov. Medzi tieto prvky patri:

- Mechanizmus riadenia

- Kotevné uchyty bezpecnostnych pasov
- Bezpec¢nostné pasy

- Opierky hlavy

- Uchytenie sedadiel

- Narazniky

- Bezpecnost chodcov

- Celny naraz podla EHK/OSN &. 94

8.2.1 Mechanizmus riadenia

Pomocou simulatoru narazu budeme vediet simulovat naraz na mechanizmus riadenia.
Podrla predpisu EHK/OSN &. 12, sa tato skuska vykonava narazom na bariéru a narazmi

torza tela a hlavice na mechanizmus riadenia.

Skuska narazom torza tela sa vykonava urychlenim samotného torza horizontalne smerom k
mechanizmu riadenia. Torzo tela je urychlené rychlostou 24,1 az 25,3 km.h'. Sleduje sa sila
pbésobiaca na mechanizmus riadenia, ktord neméze presiahnut’ 11,1 N.

Skuska narazom hlavice prebieha urychlenim hlavice horizontalne oproti mechanizmu
riadenia, rychlostou 24,1 km.h'. Tato skiiSka sa opakuije Styrikrat do uréenych miest.
Spomalenie merané v hlavici nesmie prekrocit 80 g po dobu 3 ms. [8]
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8.2.2 Kotevné uchyty bezpecnostnych pasov

Kotevné uchyty bezpecnostnych pasov je mozné okrem statickych skusok, skusat’ aj
dynamickymi skuskami na simulatore zrychlenia. Konstrukcia vozidla spolu so sedadlami
vybavenymi bezpec¢nostnymi pasmi je urychlena rychlostou 50 km.h'.Simulator musi
spomalit v smere pozdiZnej osi vozidla podia obrazku 30.
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Obrazok 30: Krivka spomalenia v zavislosti na ¢ase [16]
Po dynamickej skuske neméze déjst k roztrhnutiu Ziadneho kotevného uchytu. [16]

8.2.3 Uchytenie sedadiel

Simulatorom narazu sa da testovat aj pevnost systému uchytenia sedadiel. Do tohto
systému patria mechanizmy blokovania, nastavovania a posunu. Sedadl4 su umiestnené

v zariadeni, ktoré je schopné vyvinut rychlost a nasledne spomalit podla grafu zobrazeného
na obrazku 31.
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Obrazok 31: Hodnota spomalenia karosérie pri skuske sedadiel [24]

Na sedadlo musi pdsobit spomalenie najmenej 20 g po dobu 3 ms. Skuska musi byt
vykonana v smeroch dopredu aj dozadu. [24]

8.2.4 Absorpcia energie operadla, sedadla a opierky hlavy

Skusku absorpcie energie operadla, sedadla a opierky bude taktiez mozné simulovat
pomocou simulatoru narazu. Tato skuska si vyzaduje zlozity mechanizmus, pretoze
narazové kyvadlo naraza do testovacich ¢asti (operadlo, opierka hlavy) pod uhlom 45°
rychlostou 24,1 km.h.

Operadla sedadiel su povazované ako vyhovujuce, pokial zrychlenie v kyvadle nepresiahne
80 g v dobe 3 ms a neobjavia sa ziadne poruchy a vy¢nelky na sedadle, ktoré by mohli
spoOsobit zranenie. [24]

8.2.5 Narazniky vozidiel

Skusky pevnosti naraznikov vozidiel bude realizovatelné pomocou simulatoru narazu.

Pevnost naraznikov hodnotime pomocou dvoch skusok.

Skuska pozdiznym narazom pozostava z dvoch néarazov na predny naraznik a z dvoch
narazov na zadny. Smer Uderu je rovnobezny s pozdiznou zvislou rovinou. Rychlost néarazu
kyvadla je 4 km.h™.

Pri skuSke narazom na rohy narazniku, ndrazovy prvok nardza do rohu néaraznika pod uhlom

60° od pozdiznej zvislej roviny. Narazovy prvok naraza rychlostou 2,5 km.h™'. [8]
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8.2.6 Bezpecnost’ chodcov

Pomocou simulatora narazu bude mozné skumat aj zrazky automobilu s chodcom. Pri
skuskach su simulované zrazky pomocou sku$obnych figurin alebo impaktorov. NajcastejSie
sa vykonavaju narazy: [24]

impaktorom dolnej €asti nohy do narazniku- maketa je vystrelena rovnobezne

s rovinou vozovky rychlostou 40 km.h",

- impaktorom hornej €asti nohy do narazniku- maketa je vystrelena rovnobezne
s rovinou vozovky rychlostou 40 km.h",

- impaktorom hornej €asti nohy do hrany kapoty

- impaktorom hlavy dietata/dospelého do horného povrchu kapoty- maketa je
vystrelend pod uhlom 50° (65° pre dospelého) voci rovine vozovky rychlostou 35
km.h'" (40 km.h™' pre dospelého)

- impaktorom hlavy dospelého do ¢elného skla- maketa je vystrelena pod uhlom 35°

voci rovine vozovky, rychlostou 35 km.h

8.2.7 Celny naraz podra EHK/OSN &. 94

Celny naraz podra tohto predpisu je jednou z najdélezitejsich skusok pri homologizacii. Celny
naraz méze byt vykonany urychlenim vozidla alebo iba jeho konstruk€énou ¢astou

umiestenou na urychlfovacom zariadeni.

Hlavnou podmienkou pri skiskach ¢elného narazu je dosiahnutie skiSobnej rychlosti 54 az
56 km.h™.

Vzhladom na potrebu dosiahnutia rychlosti 54 az 56 km.h™" a 70 t bariéry, nie je mozné
v terajSich moznostiach fakulty skusku EHK/OSN €. 94 na simulatore narazu uskutoCnit. [23]

8.3 Pocit realnej osoby pri kolizii

Pomocou simulatora narazu, bude mozné okrem homologizacie prvkov pasivne;j
bezpecnosti, skumat aj skusenost realnych oséb pri kolizii. Simulator narazu bude pri
malych rychlostiach demonstrovat'

- airbagy

- predpinace bezpecnostnych pasov

- opierky hlavy- Whiplash test (karoséria oto¢ena o 180°)
- boény naraz (karoséria otocena o 90°)

- kolizia s chodcom pri malej rychlosti

50



Zucastnené osoby budl mat moznost’ vyskusat si na vliastnom tele, ako sa sprava telo pri
naraze v malych rychlostiach. Ugastnici budi oboznameni s priebehom skusky. Hodnota
pretazenia nebude méct presiahnut z biomechanického hladiska 10 g.

Ustredny auto — moto klub disponuje podobnym zariadenim, ktory je na obrazku 32.
Pomocou tohto zariadenia demonstruje vyznam pouzivania bezpecnostnych pasov

v automobile. Sklada sa z 300 kg vozika pre dve osoby, s bezpecnostnymi pasmi, ktory sa
spusta po 3,5 m dlhej naklonenej rovine. Vozik naréza rychlostou 12 km.h', ¢o simuluje
naraz automobilu do pevnej prekazky rychlostou 30 km.h'. [29]

Obrazok 32: Simulator narazu UAMKI[30]
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9 Zaver

V sucasnosti je problematika v oblasti pasivnej bezpecnosti velmi dblezita a venuje sa jej
stale vacsia pozornost. Vyrobcovia automobilov sa snazia vyvijat stale dokonalejSie aktivne
a pasivne bezpecnostné prvky. Velku rolu vo vyvoji hraje medzindrodna organizacia Euro

NCAP, ktora vykonava nezavislé testy osobnych automobilov.

Vo svojej bakalarskej praci som zhrnul dostupné informacie k problematike pasivnej
bezpecnosti. V teoretickej €asti som zhrnul hlavné prvky vonkajSej a vnatornej pasivnej
bezpecnosti. Okrem toho som sa venoval taktiez biomechanike a prehladu biomechanickych
kritérii, ktoré su délezité pri skusani prvkov pasivnej bezpecnosti. V zavere teoretickej Casti
som sa zaoberal legislativnymi predpismi prvkov pasivnej bezpe€nosti a medzinarodnej

organizacii Euro NCAP.

V praktickej ¢asti som sa venoval zariadeniam, ktoré simuluju priebeh koliznych dejov.
Podobné zariadenie, simulator nérazu, by malo byt v buducnosti zahrnuté do vystavby aj na
Dopravnej fakulte. Na simulatore bude mozné skusat niektoré prvky pasivnej bezpeénosti
podla predpisov Eurépskej hospodarskej komisie. Okrem toho, simulator bude mat’ aj
edukacénu funkciu. Bude mozné demonstrovat kolizie pri malych rychlostiach, kde si

Uc€astnici vyskusaju €innost zadrznych systémov priamo na svojom tele.

Samotny navrh simulatora je zatial iba v teoretickej rovine, z dévodu doposial nestanovenym

moznostiam umiestnenia a neznamych charakteristik timi¢a a natahovacich lan.
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