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Vliv rozvoje pasivni bezpelnosti na nasledcich dopravnich
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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalarské prace ,Vliv rozvoje pasivni bezpecnosti na nasledcich dopravnich
nehod“ je popsat prvky pasivni bezpeénosti a jejich vliv na zavaznosti poranéni. Dale je
nastinén vyvoj automobilové bezpelnosti se zaméfenim na konstruovani prvkd pasivni
bezpec€nosti. V posledni ¢asti je dokazan vliv tohoto vyvoje na bezpecénosti na silnicich a na

nasledcich dopravnich nehod.

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis ,Impact of passive safety systems development on the
road accident consequences” is to describe the systems of passive safety and their effect on
magnitude of injuries. Furthermore, the evolution of automobile safety is depicted, with a
focus on designing components of passive safety. Demonstration of the impact of this

evolution on road safety and consequences of road accident is shown in the last chapter.
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1. Uvod

Dulezitym ukazatelem kvality automobilu je v soucasné dobé jeho bezpeénost. Ne vzdy tomu
tak bylo, v prvopocatcich jesté vozy nedosahovaly vysokych rychlosti, ale po pfekonani
rychlosti dosahujicich korfiskymi povozy zacaly byt automobily velmi nebezpecné pro
samotné pasazéry i okoli. Vice nez stolety vyvoj toho hodné zménil. Kvdli pfibyvajicimu
poCtu umrti a zranéni na silnicich byly staty nuceny zacit podnikat urcité kroky. Po vzniku
prvnich mistnich pfedpisi zacala vznikat legislativa na mezinarodni urovni. Vyrobci tak
musel zadit feSit problematiku bezpecénosti automobilt, prvné aktivni bezpeénost, ktera
zahrnuje prvky, jeZ maji za Gkol dopravni nehodé zabranit. Radi se do ni napfiklad spravna
funkénost brzd a tlumicl, spolehlivé fizeni, osvétleni a také vyhled z vozidla. Trendem
poslednich desetileti je uplatnéni samocinnych elektronickych systém( jako ABS ¢&i ESP,

které pomoci vyhodnocovani dat v fidici jednotce koriguji jizdu.

Bylo také nutné zmirnit nasledky dopravnich nehod, na fadu tak pfisla pasivni bezpecnost,
na kterou je bakalafska prace zaméfena. Pasivni bezpelnost zahrnuje prvky konstrukce,
které minimalizuji nebo zcela eliminuji nasledky dopravni nehody. Zajistuji ochranu
samotnych cestujicich a diky vnéjsi kompatibilité také ochranu ostatnich ucastnikd provozu
(chodci, cyklisté, ostatni vozidla). Pro spravnou funkci ochrany posadky je nutné sladit dvé
skute€nosti. Pfi nehodé nesmi dojit k tak velké deformaci, ktera by narusila vnitini prostor
posadky. Zaroven vS8ak nesmi vysokym zpozdénim (pfetizenim) dojit k prekroeni
biomechanickych limitd. Ktomu dopomahaji zadrzné systém jako bezpelnostni pasy,
airbagy a détské sedacky. Absorbovani energie zajiStuje konstrukce karoserie vozidla a jeji
deformacni zény. DalSimi dulezitymi bezpe€nostnimi prvky, které maiji snizit riziko poranéni,
jsou bezpecCnostni skla, mékceneé, zaoblené materialy, bezpecnostni sloupek volantu
a spravné provedeni sedadel a opérek hlavy. Ochranou chodcl se z historického hlediska
konstruktéfi zabyvali jako prvni, protoZe chodci byli a stale jsou nejohroZzenéjsim ucastnikem
provozu. K zajisténi jejich ochrany slouzi vhodné tvarovani a tuhost karoserie, které do urcité
rychlosti snizuji riziko umrti. Tyto bezpe&nostni prvky se uplatiuji i u nakladnich vozidel,
autobusll a pfipojnych vozidel. S osobnimi automobily sdileji vétSinu prvkl, maji vSak
nékteré specifické jako zafizeni proti podjeti zezadu, ze stran a zepfedu. U kabin nakladnich
vozidel je dulezita i jejich pevnost zezadu kvuli pfevazenému nakladu a pro autobusy jsou
predpisy nafizena kritéria konstrukce vozidla a pevnosti a uchyceni sedadel pfevazenych

osob. Prace se vSak zaméfuje na konstrukci osobnich automobilQ.

Tyto prvky vznikaly a pro$ly vyvojem v pribéhu 20. stoleti a tim vyrazné zvySily bezpecnost
automobill. Vyvoj to byl Casto strastiplny a krvavy, jelikoz vyraznému rozvinuti pasivni

bezpecnosti v druhé poloviné 20. stoleti pfedchazely miliony nehod. V této praci bude popis



a vyvoj prvkl pasivni bezpec€nosti zpracovan, stejné tak jako jejich pozitivni dopad na
dopravni bezpec¢nost.

2. Prvky pasivni bezpec€nosti

2.1. Struktura karoserie

Primarni ochranu cestujicich ve vozidle zajistuje struktura karoserie. Podobu karoserie
ovliviiuje kromé pasivni bezpec€nosti také ucel a velikost vozu a aktivni bezpeénost, jelikoz
karoserie ma pfimy vliv na jizdni vlastnosti. Pro ochranu cestujicich je nutné udrZzovat uréitou
rovnovahu mezi dvéma vlastnostmi. Absorpce energie nosné struktury musi byt dostate¢né
velkda, aby se pfi kolizi nepfekroCily biomechanické limity, tedy zpoZzdéni Clovéka nesmi
pfekroCit urCitou mezi. Zaroven vSak nesmi dojit k deformaci struktury, ktera by naruSila
vnitfni prostor pro posadku. V potaz se musi brat rovnéz kompatibilita automobilu s jinym
ucastniky nehody jako chodec, cyklista nebo jiny automobil. O ochranu vnitfniho prostoru
posadky se staraji pfedni, bo¢ni a zadni deformaéni zény, které maji za ukol pfeménit
kinetickou energii pohybu v deformaéni praci. K tomu dochazi idealné elasticko-plastickou
deformaci, lamanim nosnych struktur, vyuzivanim plastd a vnitiniho tfeni kapalnych ci

plynnych latek. Na téchto principech také funguji tzv. absorbéry. [1]

Obr. 1 Struktura karoserie vozu Subaru Levorg

2.1.1. Celni deformaéni zéna

Ze statistik vyplyva, Ze nejCastéjSi srazka pfi nejvySSi rychlosti pfichazi zpfedu, proto na ni
byl vzdy kladen nejvétsi dlraz. Vyhodou je dlouha kapota, jez poskytuje velkorysy prostor
pro deformace. Struktura pfed kabinou je vétSinou tvofena dvéma podélnymi nosniky, které
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jsou pfi narazu zatézovany v podeélné ose, dale absorbéry, naraznikem. Je nutné brat ohled
na chodce, proto jsou zde i prvky, které se po narazu lamou a tim tlumi naraz. Ochrana

chodcu bude v pozdéjsi ¢asti prace podrobnéji probrana.
Deformace modernich vozi ma stupriovity pribéh: [1]

Ochrana pfi malych rychlostech (parkovaci manévry)
Kompatibilita (ochrana ostatnich ucastnikl nehody, zejména chodcu)

Ochrana cestujicich (dodrzeni biomechanickych limitd)

R\

Prostor pro preziti

Problematické je umistény velkych, tuhych soucasti vozidla, napfiklad motoru, mezi smérem
narazu a cestujicimi. Motor je proto specialné zavésen, po narazu je usmérnén pod podlahu

vozidla. [2]

2.1.2. Bo¢ni deformacni zéna

Bocni struktury maji na rozdil od Celni a zadni omezeny prostor pro pohlceni energie,
Také proto, Ze druhé kolidujici vozidlo vétSinou boura ve vysoké rychlosti a svym odolny
C¢elem vozu. PFi boEnim narazu jsou nosné dily jako sloupky, prahy a nosniky dvefi
namahany zejména v pficné ose, tedy na ohyb. Boc¢ni tuhost prostoru pro posadku Ize zvysit
pomoci pficnych traverz ve stfeSe a podlaze. Nutna je odolnost dvefi, které by méli byt
pevné na tah a tuhé na ohyb. Jsou tvofeny tuhym prolisem, uvnitf jsou pficné umistény
ocelové trubky. Pfedpisy pamatuji také na zavésy a zamky dvefi. Nikdy nesmi dojit

k vytrzeni dvefi €i zablokovani dvefi pfi €elnim narazu. [2]

Obzvlasté nebezpecny je bo€ni naraz na uUzkou prekazku (sloup, strom). Plasobenim

setrvacnych sil na pfe€nivajici ¢asti vozidla dochazi k lamani vozidla. [2]
2.1.3. Zadni deformacni zéna

Zadni zéna ma také dostatek mista a ve vétSiné vozl zde neni motor, proto je cela vyuzita
pro deformaci. Navic se pocita s tim, Ze energie bude kvdli niZsi relativni rychlosti mensi.

Struktury tedy nejsou dimenzovany na tak velké sily jako vpfedu. [2]
2.2. Zadrzné systémy

Pro dodrZzeni biomechanickych limitl lidského téla je nutni pouzit ve voze zadrznych
systému. PFi narazu vozidla na pevnou bariéru se pohybova energie pfeméni deformaci
pfedni Casti karoserie na deformacni praci. Diky tomu nebude prostor pro cestujici
deformovan, stale na néj ale plsobi zpozdéni. Nepfipoutana osoba by se po pocatku kolize

stale pohybovala rychlosti jizdy smérem dopfedu, kde by tvrdé dopadla na volant, ¢asti
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interiéru nebo by dokonce byla vymrsténa z vozidla. Osoba je v takovém pfipadé vystavena
vysokému zpozdéni, ohrozujici jeji zivot. Proto je aplikace zadrznych systému nezbytna.
Tyto systémy reaguji na zpozdovani vozidla s urCitou prodlevou zavisejicich na vdlich
bezpecnostnich pasli €i zpozdéni cidel. Pfesto musi zaruCovat dostatecné rychly ucinek
systému, které zajisti malé zpozdéni osoby. Zaroveri nesmi snizovat komfort pfi bézném

pouzivani vozidla. [1]
2.2.1. Bezpecnostni pasy

Zfejmé nejzakladnéjSim prvkem pasivni bezpecnosti, ktery za dobu svého pouZivani
zachranil jiz mnoho zivotl, je bezpecCnostni pas. V dnesdni dobé& se navic pouziva
v soucinnosti s airbagem, coz jesté vice zvySuje bezpecnost vozidel. Pouziti pasu je povinné,
vyplyva ze zakonu o provozu na pozemnich komunikacich. Poru$eni je ohodnoceno dvéma
body a finanéni pokutou. Pfesto se vyrazné procento lidi pfed jizdou nepfipouta, &imz zvysuji
riziko vazného poranéni pfi nehodé. Podle statistik z roku 2009 se Zzjistilo, Ze 71% vSech
usmrcenych osob na zadnich sedadlech a kazdy druhy usmrceny spolujezdec v obci byli

nepfipoutani. [3]

NejpouzivanéjSim druhem past v dnesnich vozidlech je tfibodovy pas. Pouze na
prostfednim, zadnim sedadle se €asto pouziva bfisSni pas, pfestoze ma efekt ,zaviraciho
noze“. U sportovnich &i zavodnich vozu se pouzivaji ¢tyfbodové nebo dokonce pétibodové

pasy, jejichz pouzivani v bézném provozu by v3ak bylo pomérné slozité a nepraktické. [1]

// // 2
ZE; d) 4%% e) ;3 f)

Obr. 2 Druhy bezpecnostnich pasu:

a) dvoubodovy (bfisni); b) dvoubodovy (diagonalni); c) tfibodovy; d) ¢tyfbodovy; e) ramenni a

kolenni; f) diagonalni s kolenni opérkou
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Tfibodové bezpe€nostni pasy jsou samonavijeci, to umozfiuje volny pohyb téla pfi jizdé
a automatické pfizplsobeni délky télesnym rozmérim. Ramenni ¢ast pasu je vétSinou
vedena pres prlvileény uchyt na bocni sténé a poté doli do navijeci civky, ktera pas pod
pruznym napétim vtahuje. K zablokovani muze dojit rychlym vytahnutim popruhu nebo
zrychlenim pfi narazu vozidla z jakéhokoli sméru. Navijeci zafizeni je umisténo v dutiné
spodni ¢asti B — sloupku. Na posuvném drzaku, ktery je vySkové nastavitelny, je praviecny
uchyt pasu. Posuvna lista ma nékolik aretaénich poloh a celkové se da nastavit podle
rozmérl postavy vrozsahu asi 100 mm. Samonavijeci zafizeni funguje spolehlivé pfi
narazech do pfiblizné 40 km/h. P¥i vysSich rychlostech jiz kvuli roztaznosti pasu a ¢asovému
zpozdéni ucinku navijeciho zafizeni nedokazi zabranit narazim do c&asti interiéru pfed
sebou. P¥i rychlosti 50 km/h totiz bezpecénostni pasy bojuji s energii, kterou dosahne ¢lovék

pfi padu ze 4. patra. [1]

ZvySeni ucinku pasu se dosahne pomoci napinacu, které napnutim a pfedepnutim pasu

odstrani volnost pasu, coz snizi Casové zpozdéni ucinnosti.
Koncepty napinaci: [2]

o Mechanicky — Pas napne pfedepjata pruzina uvolnéna pomoci bovdenu a zpétné
zapadky. Systém je pouze na jedno pouziti.

e Pyrotechnickd — Pokud snimage naméfi zpomaleni vétsi nez je pfipustna mez,
elektricky se aktivuje a odpali pyrotechnicka naloz, tlak plynu pusobi na pist, ktery

pomoci ocelového lanka béhem 13 ms napne pas.
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Obr. 3 Tribodovy bezpeénostni pas s mechanickym napinadem

1) pfedepjata pruzina; 2) bovden; 3) zpétna zapadka; 4) pravieény dchyt; 5) samonavijeci

zafizeni
2.2.2. Airbagy

DalSim zadrznym systémem jsou airbagy, které nejlépe funguji ve spolupraci
s bezpec€nostnimi pasy. Ty je nutné pouzivat, jinak se snizuje ucinnost airbagu a mize byt
dokonce nebezpelny, protoZe se osoba pohybuje vpfed nezpomalenou rychlosti. Pasy totiz
zadrzi pohyb téla cestujiciho, airbag zajiStuje pfimou ochranu hlavy pfed narazy na Casti
interiéru a volantu. K tomu se pouziva Celnich airbagl uloZzenych ve volantu pro ochranu
fidiCe a v pfistrojové desce pro spolujezdce. Dale se v modernich vozech pouzivaji boéni,

okenni (hlavové) ¢i kolenni airbagy.
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Obr. 4 Nafouklé ¢elni, kolenni, bo¢ni a okenni airbagy vozu Toyota Avensis

Celni airbag ve volantu chrani fidi¢e pfi éelnim narazu pred kontaktem s volantem. Jelikoz
draha pohybu hlavy k volantu je pomérné kratka, musi k aktivaci airbagu dojit velmi rychle.
Udano je maximalni dovolené posunuti fidi¢e dopfedu o 12,5 cm nez se nafoukne airbag, to
je pfi narazu v rychlosti 50 km/h na pevnou piekazku asi 35-40 ms. U Celniho airbagu
spolujezdce ukrytého v pfistrojové desce je tato mez diky delSi draze pohybu o néco vy3si,
pfiblizné 45 ms. Boé¢ni airbagy chrani bederni partie a hrudnik cestujicich na pFednich
sedadlech a aktivuji se, pokud je rychlost bo¢niho narazu vyssi nez 28 km/h. Jsou umistény
ve vyplnich dvefi anebo Cast&ji na vnéjSich stranach opéradel. Okenni (hlavové) airbag
upevnény v ramu stfechy se rozprostfe v délce 2 m od A-sloupku az po C-sloupek. Sklada
se az z 9 vzduchovych komor, které se nafouknou do 25 ms. Chrani hlavy a boky cestujicich
pfed narazy do sloupkl, ramu a skla, zaroven i chrani pfed vzniklymi stfepy &i cizimi,

narazem do spodni ¢asti pfistrojové desky. [1]
Casti systému:

Vak s plynovym generatorem
Ridici jednotka

Snimace narazu (zpomaleni), tzv. G senzory

P 0N PR

Propojovaci vedeni (tfeci krouzek) a kontrolka systému
Vak airbagu je vyroben z nepropustného platna ze syntetickych vlaken a miva 2 — 4 otvory
pro vyfouknuti. Vak ma objem u fidi¢e 40 — 60 litrd, u spolujezdce 100 — 150 litrG. To zalezi

na velikosti vozidla a u modernich airbagl i na velikosti narazu, jelikoZz objem nafouknuti
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airbagu se pfizpusobi narazu. Jadrem celého systému jsou Fidici jednotka a snimace narazd,
ktera jsou umistény pfimo ve volantu. V pfipadé bocnich a okennich airbagul jsou snimace
pro pficné zrychleni umistény pod sedaky pfednich sedadel. Pfi nehodé (prudkém
zpomaleni) méfi Fidici jednotka pomoci snimacl intenzitu narazu. Signaly ze snimaci jsou
v okamZiku vyhodnoceny algoritmy v fidici jednotce. Ty jsou nastavovany vyrobcem tak,
Ze musi rozliSit rizné narazy. Airbag se nesmi aktivovat napfiklad pfi kolizi v malé rychlosti,
prejeti obrubniku nebo vymolu. Pokud dojde k vyhodnoceni, ze je nutné aktivovat airbag, je
vyslan elektricky impulz k zapaleni granuli pyropatrony a tim se prudkou exotermickou reakci
vytvofi velké mnozstvi zdravi neSkodného plynu, smési dusiku a oxidu uhli¢itého. Expanzi
plynu vak odtrhne kryt volantu nebo pfistrojové desky. Airbag se okamzité po nafouknuti
zacne otvory vyfukovat, to jesté pfed tim nez dojde do kontaktu s hlavou cestujiciho.
Vyfouknutim neni naraz pro ¢lovéka tak tvrdy a zabrani se zablokovani ¢i zaduSeni ¢lovéka

po nehodé. [1]

Obr. 5 Céasti &elniho airbagu Fidice

1) kryt volantu; 2) sloZzeny vak; 3) vyvije¢ plynu; 4) snimac zrychleni; 5) spoustéci zarizeni; 6)

upevriovaci krouZek; 7) explozivni smés - granule

Pasivni zadrzny systém jako airbag by mél fungovat vzdy, fidi€ pro jeho aktivaci nic nedéla,
proto je nutna urcita kontrola. To zajiStuje kontrolka na displeji, ktera se pfi kazdém zapnuti
motoru na 3 sekundy rozsviti, pokud v§ak zlstane svitit nebo se vlbec nerozsviti, je s funkci

néco Spatné a je nutné vyhledat servis.
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2.2.3. Détské zadrzné systémy

Alternativou bezpec€nostnich past pro déti s télesnou vySkou do 150 cm a télesnou
hmotnosti do 36 kg jsou détské sedacCky. Stejné tak jako pasy omezuji pohyb pfi kolizi &i
prudkém zpomaleni a tim snizuji nebezpeli poranéni. Do vozidla se uchyti pomoci
bezpecénostnich pasu nebo systémem Isofix. V takovém pfipadé se sedacka upevni pomoci
kotevniho systému, ktery byva soucasti sedacky vozidla jiz z vyroby. V dneSni dobé snad jiz
vétSina verejnosti vi, ze pfepravovat dité v détské sedacce je nutnost. Stale vSak existuji
rodiCe, ktefi pfi jizdé pouze posadi své dité na klin. Zfejmé& netusi, Ze pfi narazu v rychlosti
50 km/h a hmotnosti ditéte 10 kg by museli byt schopni udrzet 300 kilogram(. Proto je také
nepouziti autosedacky trestano pfic¢tenim 4 bodu v ramci bodového systému. Na sedacky je
kladeno mnoho narokd, stejné jako ostatni ¢asti interiéru musi byt vyrobeny z nehoflavych,

netoxickych materialt, musi tlumit naraz a nesmi mit ostré hrany. [4] [5]
Neexistuje pouze jeden typ sedacek, rozdéluji se podle nasledujicich Kritérii.
Podle hmotnosti ditéte: [5]

e Skupina 0 — déti do hmotnosti 10 kg (cca 1 rok); jelikoz dité ma stale mékké kosti
a neudrzi samo hlavi¢ku, umistuje se vani¢ka proti sméru jizdy, popruh tfibodovy
tvaru Y

e Skupina 0+ - déti do hmotnosti 13 kg; ostatni charakteristiky stejné jako u skupiny 0

e Skupina | — déti o hmotnosti od 9 do 18 kg (pfiblizné do 4 let); sedacka umisténa ve
sméru jizdy a je vybavena pétibodovymi pasem

e Skupina Il — déti o hmotnosti od 15 do 25 kg (pfiblizné do 6 let); sedacka nema své
popruhy, jsou pouzity bezpecnostni pasy pro dospélé

e Skupina Ill — déti o hmotnosti od 22 do 36 kg (pfiblizné do 12 let); sedacku Casto tvori
jen upevnény sedak, ktery zvedne dité do vysky umoziujici pfipoutani

bezpecnostnimi pasy pro dospélé
Podle konstrukce: [6]

e Sedacka bez bezpecnostnich pasu, pouzity pasy pro dospélé
e Sedacka s vlastnimi bezpe€nostnimi pasy
o Sedacka pro pfenaseni kojence nebo uréena €ast kocarku

e Pouhy sedak pro déti s hmotnostni 22-36 kg
Podle zplGsobu upevnéni: [6]

o Pfipevnéni tfibodovym bezpelnostnim pasem

e Pfipevnéni dvoubodovym bezpecnostnim pasem
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e Ukotveni pomoci systému Isofix

2.2.4. Sedadla a opérky

Sedadla a opérky hlavy maiji kromé jiného zadrznou funkci. Sedadla se pfi zkouseni zatézuji
v podélném sméru a to kvuli pasobeni zpomaleni po kolizi a také narazu osob ¢i zavazadel
zezadu. Zjistuje se tak, zda pevnost kostry sedadla, materialy a upevnéni do podlahy vydrzi
pfetizeni. Ramy sedadel byvaji svafeny z ocelovych, lisovanych plechl a ocelovych dratd.
Polstafova vypli je zhotovena z polyuretanové pény, na ni je potazeno pozadované
Calounéni. Dulezité je vhodné tvarovani sedadla s bederni podporou a bo¢nim vedenim,
které muze snizit riziko poranéni i pfi bo€nich narazech. Sedadla musi splfiovat také naroky

aktivni bezpec€nosti, spravnou geometrii sezeni a ovladatelnost. [1]

Pro ochranu hlavy a kréni patefe je dulezitd opérka hlavy, ktery je jiz fadu let v zakladni
vybavé vSech vozidel. Opérky mohou byt integrované do opéradla, oddélitelné od opéradla
nebo samostatné uchycené z jiné Casti karoserie. Opérka zabranuje pohybu hlavy dozadu,
¢imz by se extrémné namahala kréni patef, vazy i nervové drahy. Tyto opérky jsou pasivni,
tedy maximalné vySkové nastavitelné. V dnesni dobé se rozmohl pojem ,whiplash®,
tedy poranéni kréni patefe zplsobné prudkym pohybem nejCastéji narazem zezadu. Tomu
se snazi predejit aktivni opérky (Obr. 8). Tento systém zaloZzen na pakovém mechanismu
vysune opérku pfi narazu dopfedu a nahoru. To zkrati drahu pfi zpétném pohybu hlavy
a ucinngji hlavu zpomali. Pro spravnou funkci stéle plati, Ze je nutné ji mit nastavenou ve

spravné vysce. [1][7]

Obr. 8 Posun aktivni opérky zkracujici pohyb hlavy
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2.3. Bezpecnostni skla

Pro zaskleni vozidla se pouziva bezpe€nostni sklo, které ma primarné funkci prahledné
ochrany posadky pfed vnéjSimi objekty a vétrem. Zaroven v8ak musi splfiovat mezinarodni
predpisy, podle kterych kromé jiného nesmi pfi tfisténi skla vznikat stfepy s ostrymi hranami

schopné cestujici poranit. Proto se uzivaji dva typy skel.

2.3.1. Vrstvené sklo

Diky své odolnosti je pouzivano pro zaskleni Celnich skel. Po narazu sklo zustava
pohromadé, pouze popraska a na rozdil od tvrzeného skla stale umozZnuje vyhled. Za to
vdéCi svému sloZeni. Dvé i vice vrstev skla jsou spojeny specidlni folii, napfiklad

polyvinylbutyralovou, davajici ¢elnim sklim pozZadované vlastnosti.

Obr. 6 Vrstvené sklo po narazu

2.3.2. Tvrzené sklo

Jednovrstvé, tepelné upravené sklo pouzivané na bocni a zadni okna. Ve vyrobé sklo zahteji
na vysokou teplotu, vice nez 600 °C, a nasledné prudce ochladi. Tim vznika ve skle urcité
vnitfni pnuti, které dodava sklu odolnost proti narazim. A pfi pfipadném tfisténi vznikaji

malé, neostré plosky. [8]
2.4. Materialy v interiéru

Na interiér vozu je kladena Fada poZzadavk(. Ridi¢ oceni vhodnou ergonomii zvysujici jeho
pohodli. Pfisné poZadavky se avSak tykaji i bezpecnosti. Prostor interiéru vozidla se podili

na ochrané cestujicich. Pfi narazu s nim pfijde cestujici do kontaktu, proto je kontrolovan
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z hlediska drsnosti povrchu, tfistivosti materiall a ostrosti hran a vy¢nélku. To je duvod,

pro¢ v modernich vozech vidime pfevazné oblé tvary a mék&ené materialy.

2.5. Nehorlavost

Pozary vozidel jsou velmi nebezpecéné, diky dneSnim predpisiim a konstrukcim jsou nastésti
dost vzacné (pfiblizné 0,2% vSech nehod). Pozar muze vzniknout, pokud se palivo dostane
do kontaktu s elektroinstalaci nebo preskocCi jiskra. Dllezité je umisténi plastové palivové
nadrze do oblasti zadni napravy. Pfi ndrazu musi byt okam?Zité pferuSeno dodavani paliva do
motoru. PFi konstrukci vozu jsou normami sledovany hoflavosti materialt, véetné ¢alounéni
v interiéru, rychlost hofeni materiald a predpisem EHK &. 34 elektroinstalace a jeji odolnost

vaci korozi. [2]
2.6. Bezpecnostni sloupek volantu a pedaly

Pfi ¢elnim narazu vozidla zpUsobuje fidi¢i ve velkém procentu pfipadl zranéni volant i
volantovy hfidel, toto riziko jeSté vyrazné narusta pfi absenci bezpeénostniho pasu
a airbagu. P¥i ¢elnim narazu je télo vrzeno proti volantu a palubni desce a témér ve vSech
pripadech dojde ke vzajemnému kontaktu. Spolu se zadrznymi systémy tak musi volant
splhovat urcité podminky. Volant i pfi silném narazu zachovava stejnou polohu vaéi télu
fidie, aby byla umozZnéna spravna funkce airbagu. V pfipadé vychyleni volantu z osy by
airbag mohl fidi€e zasahnout pod jinym uhlem a misto zachyceni hlavy fidi€e by mu ublizil.
Volant ma déle za ukol zachytit naraz trupu a absorbovat energii, kterou generuje naraz.
K tomu slouzi polstarovity stfed a vénec volantu, ktery se po narazu nesmi zlomit, mize se
deformovat a sklopit tak, aby se energie pohlcovala do co nejvétSi plochy. Ziejmé
nejdulezitéjSim prvkem je zamezeni priniku sloupku fizeni do prostoru posadky. Pro tento
prvek pasivni bezpecnosti se vyuziva nékolik konstrukénich feseni. Hfidel volantu mize byt
délena a pfi kolizi se dané €asti zasunou do sebe Ci se za pomoci kfizovych kloubd vychylit.
Bezpeénostni sloupek také miize obsahovat vinovou trubku, ktera se deformuje. ReSenim je

také pouziti kloubt, které vychyli hfidel a zasunutim oddali volant od hlavy (Obr. 7). [1][9]
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Obr. 7 Reseni sloupku volantu vozidla Volvo V50

Zranéni dolnich koncetin mohou zpusobit pedaly, proto jsou pedaly konstruovany tak, aby se

pfi kolizi odpojili v misté upevnéni ke karoserii. [1]
2.7. Ochrana chodct

Nejohrozené&jSim ucastnikem silni€niho provozu je chodec. Na rozdil od cestujiciho
v automobilu, nema kolem sebe Zadné deformacni &i zadrzné systémy. Chodec pfichazi do
pfimého kontaktu s vozidlem, kdy jsou nejprve zasazeny nohy naraznikem, poté panev
pfedni hranou kapoty. Velmi zalezi na vySce hrany vozidla a zejména na vySce chodce, jeho
hlava muze dopadnout na relativné pruznou kapotu anebo v nejhor§im pfipadé na ram
Celniho skla. V dalSi fazi kolize je kvuli brzdéni vozidla vrzen chodec na vozovku, ¢imz
naraz na obrubnik. Pribéh srazky ur€uje uhel a rychlosti narazu, fyzicka konstituce chodce
a zejmeéna vlastnosti karoserie. Tvar a tuhost karoserie nejvice ovlivni nasledek srazky, proto
pfi navrhovani vozu chceme, aby naraznik byl pfedsunuty pfed hranou kapoty, jeZ by neméla
byt pfilis vysoko. Vhodna je také dlouha kapota zamezujici narazu hlavy do ramu Celniho
skla a vrzeni téla na vozovku. Dba se také na tvaru karoserie a ostrych, hranatych ¢&i tvrdych
vycnélcich, které jsou kontrolovany predpisy. Proto se pouzivaji napfiklad zapuSténé kliky

dvefi, ohebné antény, oblé tvary. [1]
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3. Historie a vyvoj

Prvni mechanicky pohanéné vozy byly konstruovany koncem 18. stoleti. Jednalo se o parni
stroje, za nimiz stal napfiklad James Watt. Jejich nizka rychlost ale nepfedstavovala vyrazné
nebezpedi pro okoli, proto nebyl na zadné prvky pasivni bezpecnost bran zfetel. Po
zdokonaleni parnich strojii a jejich zrychleni probéhlo pouze legislativni omezeni rychlosti
Veliké Britanii, tzv. praporkovym zakonem. Kromé& omezeni rychlosti také nafizoval, ze pred

jedoucimu vozidlu musi pfechazet osoba s ¢ervenym praporkem upozorfiujici okoli. [10]

Opravdovy pocatek automobilismu datujeme ke konci 19. stoleti, konkrétné k roku 1885,
kdy si némecky konstruktér Karl Benz patentoval svoji Ctyftaktni motorovou tfikolku. Prvni
vznétovy motor pak pFedstavili vroce 1897 Rudolf Diesel. Po pFfelomu stoleti se
automobilismus rozmohl, objevovali se prvni elektromobily, dokonalejSi vozy pohanéné
parnimi a spalovacimi motory. Zacaly se pofadat soutéze a zavody. Ve dvacatych letech
v Evropé a USA nebylo pochyb, Ze spalovaci motory jsou budoucnost. Zpfistupnéni
automobilll Sirsi vefejnosti umoznil svym napadem Henry Ford, kdyz zavedI sériovou vyrobu.
Ta vyrazné zrychlila a zlevnila vyrobu, cena legendarniho Fordu model T se tak pohybovala
pod hranici tisice dolari. BEhem 15 let se prodalo pfes 15 miliond kusU, cely svét se zacal
poCatkem stoleti pInit automobily. V roce 1910 jezdilo po silnicich ve Velké Britanii pfiblizné
100 000 vozidel. V globalnim méfitku tyto poc&ty prudce rostly, v roce 1968 pfes 170 miliona,

v roce 1985 témérF 400 miliond. Dnes je toto Cislo jiz za hodnotou jedné miliardy. [11][12][13]
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Obr. 9 Viyroba vozidel na tuzemi Ceskoslovenska (Ceské Republiky) podle SdruZeni

automobilového priamyslu
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Obr. 10 Nérust bézné dosahované a povolené rychlosti v Ceskoslovensku / CR

Kromé poctu vozidel rostla i jejich rychlost (Obr. 10). Dva prvky, jez ovlivnily budouci vyvoj
automobill. S poétem vozidel vzristal po&et nehod, s rastem rychlosti a také hmotnosti se
stavaly nehody nebezpecnéjSimi. To lze dolozit nasledujicim vypoctem, ktery porovnava dvé

rozdilné situace.

Priklad 1 - Teoreticka Celni kolize dvou souprav nosi¢l (Obr. 11), uvazujeme vahu

cestujiciho, 2 nosic¢l a kabiny, celkové 300 kg

Obr. 11 Humorné vykreslena kolize souprav nosict

mllz = 300 kg, 171'2 = 4kTm

1,1 )
Eia =5myvf =5+300%1,11% = 184,82 ]
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1,1 ,
Exp = 3myv} = %300« 1,112 = 184,82

E, = Ejy + Ex, = 184,82 + 184,82 = 369,64 ]

Priklad 2 — Celni srazka dvou automobilti

my = 1000 kg; v; = 505 ; m, = 2000 kg; v, = 50+

1 2 1 2

Epi = vl =5+ 1000 * 13,882 = 96 327,2 ]
1 1

Ey, = Emzvzz =5 2000 * 13,882 = 192 654,4 ]

Ey = Exq + Epy; =96 327,2 +192 654,4 = 288981,6 ]

Vytvofena energie srazkou automobill je oproti srazce nosicl témér 800x vétsi. Z toho jasné

vyplyva, Ze tuto energii bylo nutné né&jak usmérnit, tedy zacit se zamyslet nad principem

pasivni bezpecCnosti. Automobily neméli téméF Zadnou ochranu posadky,

pouzivané

materialy a konstrukce spiSe mohli posadku vazné zranit. Vozidla se Casto témér zlomila,

rozpadla, ¢asti z motorového prostoru jako tfeba fidici hfidel vnikaly do prostoru posadky.

Pocet automobild, jejich rychlost a vzrustajici pocet umrti dali kone&né impulz k postupnému

ZlepSeni bezpec€nosti.

Obr. 12 Fotografie nehody z roku 1924
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3.1. Legislativa

Jak jiz bylo zminéno, prvni zakony a pfedpisy zacaly vznikat v poloviné 19. stoleti, diky
rozvoji vozidel na parni pohon. BEéhem druhé poloviny stoleti zaCaly pfibyvat zakony tykajici
se aktivni bezpelnosti usmérfujici povolenou rychlost, osvétleni, brzdy nebo maximalni
zatizeni vozidel. Pfevazné ale byly vydavany obcemi, chybéla jednotnost na narodni Ci
dokonce mezinarodni Grovni. Ke sjednoceni do$lo az vroce 1909 (Ceskoslovenskem
ratifikovano roku 1921) Mezinarodni smlouvou o jizdé automobily ur€ujici technické
parametry vozidel. Bé&hem tficatych let byly v Ceskoslovensku vydany zakony a vladni
narizeni schvalujici technickou zpuUsobilost vozidel, vydavajici fidicské osvédceni.
Bezpecnostni prvky zmirfiujici nasledky nehody vSak stale chybély. Na svédomi je méla az
Evropska hospodariska komise (EHK) zalozena roku 1947 pod zastitou Organizace
spojenych narodd. V roce 1958 stala za vznikem Zenevska dohody ,O piijeti jednotnych
podminek pro homologaci a vzajemné uznavani homologace vystroje a souéasti motorovych
vozidel“, kterou podepsalo 20 &lenskych statli véetné Ceskoslovenska. Obsah dohody
i poCet Clenl se postupné upravoval a rozSifoval. Staty se svym ¢lenstvim zavazuji ke
spole¢né tvorbé predpist pro vozidla, jejich vystroj a soucasti. Kazdy ¢lensky stat mize
vyrobky splfiujici kritéria oznacit homologacni znackou, kterou budou ostatni staty uznavat.
Tyto prfedpisy EHK — OSN obsahuji predpisy, které jsou postupné rozsifovany pfilohami,
nepopisuji konkrétni konstrukéni fedeni, nybrz pozaduji pfedepsané ucinky a vlastnosti.

Pasivni bezpecnosti osobnich automobilu se tykaji nasledujici pfedpisy. [10]
Vybrané pfedpisy EHK — OSN: [10]

e EHK - R11 - odolnost zamku a zavésu dveri

e EHK - R12 — ochrana fidi¢e pfi narazu na mechanismus fizeni
e EHK — R14 — kotevni Uchyty bezpec€nostnich pasu

e EHK - R16 — bezpecnostni pasy pro dospélé

e EHK - R17 — pevnost sedadel, uchyceni do podlahy

e EHK - R21 — vnitini vyCnélky ve vozidle

e EHK - R25 — pevnost a geometrie opérek hlavy

e EHK - R26 — vnéjSi vy¢nélky vozidla

e EHK - R32 — naraz na vozidlo zezadu

¢ EHK - R33 - naraz na vozidlo zepiedu

e EHK - R34 - snizeni rizika pozaru

e EHK — R43 — bezpecCnostni skla a zasklivaci materialy

e EHK — R44 — zadrzné systémy pro déti
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e EHK — R94 — ochrana proti ¢elnimu narazu, ur€uje zkusebni metodiku (viz urychlen
na 56 +0/-2 km/h smérem do kolmé pevné bariéry)

e EHK - R95 — ochrana proti bo&nimu narazu, uréuje zkudebni metodiku (bariéra o
hmotnosti 950 +- 20 kg narazi rychlosti 50 +- 1 km/h do boku automobilu)

Vroce 1970 zalozila Evropska unie soubor smérnic EHS/ES, obsah je velmi podobny
predpisim EHK, je na vyrobci podle &eho se bude fidit. Ceska republika se pfipojila vstupem
do EU, tedy 1. 5. 2004, smérnice ale byly respektovany uz od devadesatych let. V USA jsou
platné predpisy a normy FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety Standard). V Ceské
republice jsou poZzadavky na pasivni bezpeénost stanoveny zakonem ¢. 56/2001 Sb.,
vyhlaskou ,O technickych podminkach provozu silnicnich vozidel na pozemnich
komunikacich“ a vyhlaskou Ministerstva dopravy a spoju €. 341/2002 Sb. ,O schvalovani
technické zpusobilosti a technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich®. [1][10]

3.2. Biomechanika

Do technického oboru konstruovani vozidel promlouva i medicina. Biomechanika je totiz
védni obor popisujici a zkoumajici mechanismus poranéni a odolnost lidského téla, pfevazné
pevnost tkani, organu, hlavy, trupu a kongetin. Casti téla se zatéZuji a stanovuji se méfenim
faktory jako: Spi¢kové zpomaleni a zrychleni, stfedni zrychleni, vysledné zrychleni, doba
trvani zrychleni, zmény hodnot v zavislosti na €ase, lokalizace sil plsobici na Fidi€e, zavislost
sily a drahy, zavislost sily a €¢asu. Pfi vyvoji dopravnich prostfedkd jsou rozhodujici mezni
hodnoty vic¢i riznym formam dynamického zatizeni, které by neméli byt nikdy prekracovany.

[1]
NejdulezitéjSi biomechanicka kritéria: [1]

e Maximalni zatiZeni Clovéka pfi zpozdéni
e Poranéni hlavy s primérnymi a kritickymi hodnotami pevnosti lebky a odolnost mozku
vuci poranéni
e Poranéni hrudniku a organ
e Hrani¢ni hodnoty pevnosti obratll, patefe a panve, rozsah a kritické hodnoty pevnosti
panve
Nejvétsi zfetel je bran na hlavu, jejiz poranéni jsou nejCastéjSi a také nejfatalnéjsi. Limity
preziti jsou ureny kfivkou WSU udavajici zpozdéni hlavy v zavislosti na dobé plsobeni.
Napriklad stanovuje, ze pretizeni 80 g muze pro $pickové zrychleni plsobit po dobu 3 ms.
Podobné jsou hodnoty udany pro dalSi ¢asti téla. VSechny tyto udaje a limity ale bylo nutné

néjak ziskat, prva méfeni se datuji k poloviné 20. stoleti. [1]
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S vyzkumem zacal profesor Lawrence Patrick, ktery zaCal shromazdovat udaje o nehodach,
z nichz ur€oval chyby v konstrukcich automobill. Zkonstruoval také méfici pfistroje, které mu
umoznily na sob& naméfit zakladni kritéria odolnosti lidského téla. Jeho poznatky obohatil
plukovnik John P. Stapp. V ramci prace pro americké letectvo mél za ukol urcit a vyzkou$et
vliv decelerace na lidskeé té&lo (Obr. 13). V letech 1946 — 1958 provadél dynamické zkousky
na zvifatech, dobrovolnicich a sam na sobé. Urcil napfiklad, Ze lidské télo je pfi vzpfimeném
posedu a ve spravnych podminkach schopno odolat pretizeni 46,2 g, to odpovida zastaveni
z rychlosti 1000 km/h za pouhych 1,4 s. Stapp v ramci pokusl také dosahl rychlosti 1017
km/h, ¢&imz pfekonal pozemni rychlosti rekord. S vysledky vSak bojovali vyrobci,
jelikoz nechtéli provadét zmény a vynakladat velké sumy penéz na vyvoj. V USA musela do

procesu zasahnout vlada, aby se oteviela cesta pokroku. [14][15]

Obr. 13 Zkouska decelerace na ¢loveku a figuriné

3.3. Testovaci figuriny

Testy na zvifatech, nezivych osobach a dobrovolnicich se postupné stavaly stale
nebezpecnéjSimi, nemoralnimi a také nepfesnymi. Neziva téla totiz postradala jakoukoli
svalovou a fyziologickou reakci. Zvifata v anestézii sice fyziologickou reakci méla, ale jejich
télesnd struktura neodpovidala lidskému télu. Bylo tedy nutné vymyslet lepSi FeSeni,
pfi kterém nemUze nikdo pfijit k Gjmé na zdravi. Doktofi Zociorski a Selujanov stanovili
v ramci biomechaniky stupnici ur€ujici hmotnosti a momenty setrvacnosti jednotlivych Casti

téla, podle nich byly sestaveny prvni testovaci figuriny.

Prvni figuriny pod nazvem Sierra Sam vznikaly v padesatych letech v USA pro automobilky
Ford a GM, pouzivaly se nejen ke crash testim vozidel, ale i letound. Figurina pfedstavovala
95% hmotnosti a velikosti muzské populace a pouzivala se pro testy vyrazné prekracujici

lidské kapacity. Napomahala ke stanoveni kinematiky a zrychleni Casti téla, pfesné méfeni
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odezvy figuriny v8ak bylo nad jeji mozZnosti. Vyzkum poté pfevzala automobilka General
Motors. Vroce 1971 pFedstavila muzskou figurinu Hybrid |, ktera predstavovala 50%
hmotnosti a velikosti tehdejSi muzské populace. V nasledujicim roce Hybrid Il ukazal uréita
vylepSeni jako schopnost méfit biomechanickou odezvu v hlavé, rameni, patefi, kolenou
a byla ufady schvalena pro oficialni testovani. Pro hlubsi studovani poranéni pfi narazu vdak
tyto figuriny stale nestacily, to podnitilo dal§i snahu, jejimZz vysledkem byla v roce 1976
figurina Hybrid Ill, ktera se s vylepSenimi pouziva dokonce az dodnes. Prvné vznikla pouze
muzska figurina o vySce 175 cm a hmotnosti 77,5 kg, v roce 1987 pfibyl také muz vétsi
a téz8i nez 95% populace (188 cm, 100 kg) a Zzena menSi nez 5% populace (152 cm, 50 kg).

Dale existuji tfi détské figuriny simulujici déti ve véku 6, 3 a 1 rok. [16]

Obr. 14 Umisténi figuriny Hybrid 11l pfed provedenim &elniho narazu

PFi testovani v Evropé se v sou€asnosti pouziva pro Celni naraz Hybrid Il (Obr. 14) a pro
boc¢ni naraz EuroSID Il. Ve Spojenych Statech vyuzivaji figurinu konstruovanou podle normy
FMVSS &. 208. Jsou to figuriny témér dokonale simulujici vlastnosti lidského téla. Kloubova
spojeni, zakfiveni, proporce a hmotnosti jednotlivych Casti téla odpovidaji Zivé osobé. Diky
rozmisténym snimacum jsou méfeny pozadavky na biomechanické odezvy hlavy, krku,
ramene, hrudi a kolen. Odolnost a jednotnost modelt Hybrid umozriuje jejich opakované

pouziti nebo vymeénu dilll, coz je kvlli vysoké cené dilezity faktor.
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Casti Hybridu 11I: [17][18]

¢ Hlava - Hlinik pokryty gumovou vrstvou simulujici k(zi. Uvnitf jsou tfi snimace
v pravych uhlech zaznamenavajici silu a zrychleni.

o Krk - Méfici zafizeni méfi sily pfi ohybani, smykani a napéti pfi pohybu hlavy
dopfedu a dozadu.

¢ Rameno a horni koncetiny - Snimacée zaznamenavaiji boc¢ni zrychleni. Horni
koncetiny nejsou vybaveny snimaci, jelikoz jejich poranéni pfi nehodach nejsou
Zivotu ohrozujici.

e Hrudnik - Je tvofen tfemi ocelovymi Zebry se snimaci zaznamenavajici plsobici
zrychleni a deformaci hrudniho koSe.

o Panev - Méfi se tfi sily a moment, tfi osova zrychleni. UrCi se tak, zda dojde ke
zlomeniné panevni kosti ¢i poskozeni kycelniho kloubu.

¢ Dolni konéetiny — Snimace umistény na stehenni kosti a koleni, v nékterych

modelech se méfi i udaje o poranéni v bérci (od kolene po kotnik) a chodidlech.

EuroSID Il se liSi pouze v nékterych elementech, napfiklad hrudni oblast je vybavena pfistroji
pro méfeni velikosti a rychlosti bo€niho stlaCeni hrudniku. Snimace jsou u tohoto modelu
vhodnéji umistény pro méreni bocnich naraztd. Dohromady mohou figuriny obsahovat 40 —
60 snimacu, které v pribéhu simulované nehody naméfi desitky tisic dat, které se ukladaji

do ulozisté dat v hrudniku, ty jsou poté pfesunuty do pocitate a vyhodnoceny. [17]

3.4. Vyvoj ochrany chodct

Lidské télo se lame a trha pusobenim vysokého zrychleni. To znali jiz konstruktéfi na
pocatku automobilismu, nevédéli vSak jak zkonstruovat automobil, ktery by pfi kolizi nikomu
neublizZil. Pozornost se nejprve zaméfrovala hlavné na chodce proto, Ze automobily a jejich
fidi¢i byli tehdy povazovani za strdjce nehod. Konstruktéfi tedy zac€ali navrhovat rizna, asto
utopicka feSeni jak zmirnit nasledky srazky vozidla s chodcem. Jednim principem bylo
umisténi mékéené ,polstarové“ vrstvy pfed viz nebo pozdéji vyuziti ochranného ramu,

ktery by se po narazu zdvihl, zachytil télo a tim zabranil sklouznuti chodce na vozovku.
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Obr. 15 Ochranné zarizeni na pfidi tramvaje

U voz( méstské dopravy se jiz vroce 1905 zkouSelo zavéSeni zachytné sité na predek
tramvaje (Obr. 16). Napad jak chranit chodce alespori pfi narazu malou rychlosti dostal Sir
Alfred Herbert. Navrh se sklada z lehkého dutého valce kénického tvaru, zavéSeného pied
predni napravou (Obr. 14). Narazi-li valec na prekazku, bude pfitistén na pfedni kola,
ktera ho rozto€i proti pohybu kol. Valec tak ma tendenci pfekazku odvalovat do stran mimo
drahu vozidla. Nedojde tak k pfejeti osoby. Patent vSak nikdy nebyl v provozu vyuZit. [19][20]

Obr. 16 Bezpecnostni naraznik podle Sira Alfreda Herberta
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Postupné se zacalo uzivat tvarll a pruznosti materiall, s kterymi chodce pfichazel do
kontaktu. NejvétSiho pokroku bylo docileno eliminovanim ostrych &i hranatych vyénélku
predpisem EHK — R 26 a smérnicemi EHS/ES, ktera byla prvni zaveden roku 1974 - 74/483,
aktualizovano smérnicemi 2003/102 a 2009/90. Nebezpecné vné&jsSi vycnélky jako Kliky,
zrcatka, otacivé Cepy stéracl, ozdobné prvky na kapoté, naraznik v prubéhu Sedesatych
a sedmdesatych let vymizeli. Prvky jako kovové antény a vyklopné ramecky svétlometl

vydrzeli az do devadesatych let. [10]

V soucCasnosti se podle aktualnich predpist hodnoti tzv. ,pfivétivost® karoserie. Tim je
mysleno, jak se chova (pusobici zrychleni a sila) karoserie k impaktorim organu (Obr. 17),

které simuluji ¢asti lidského téla.

Child Head 5, AdultHead

Oliver Zander, BASt

Obr. 17 Impaktory dospélé a détské hlavy, stehen/panve, spodni ¢asti nohou

V poslednich letech se rozmohla tzv. integrovana bezpelnost, jejiz prvky maji za ukol
rozpoznat nehodovou situaci a pfedem aktivovat prvky pasivni bezpecénosti. Pfikladem je na
Cidla reagujici pyrotechnicky polohovatelna (aktivni) kapota, jejimz zvednutim se zvétSi
prostor pro pohlceni energie. Néktera auta mohou byt vybavena i airbagem, ktery se zpod
kapoty nafoukne do oblasti ¢elniho skla (Obr. 18). Na podobném principu funguje i aktivni
naraznik, ktery muze vytvofenim dodate¢ného prostoru pro pohlceni energie zabranit

vaznému poranéni spodnich koncetin.
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Obr. 18 Aktivni kapota vozidla Volvo V40

3.5. Vyvoj ochrany posadky

Jiz v pfedchozi kapitole bylo uvedeno, Ze na pocCatku automobilismu se pamatovalo
pfedevdim na chodce, ochrana posadky byla opomijena. Nékteré konstrukce dokonce
umoziovali nastavit osobu jako ,zivy &tit* (Obr. 19). Osoba byla na samé pfidi vozidla
s zadnou Celni ochranou. Tento podivny a nebezpelny trend se objevoval u nékterych
modell jesté v padesatych letech minulého stoleti. U vozu jako BMW Isetta z roku 1955 stale
chybéla jakakoli ochrana fidi€e, od nebezpeci pfed nim ho délila pouze vrstva plechu, skla

a nezakryty sloupek fizeni.

Obr. 19 Damy jedouci na vozidle v Pafrizi, 1899
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3.5.1. Narazové zkousky

Prestoze prvni umrti zpusobila automobilova nehoda v Irsku jiz v roce 1869, k prvnimu
testovani konstrukci vozidel narazovou zkouskou nedoslo aZz do roku 1934 automobilkou
praktické poznatky. Castym zplisobem urychleni vozidla byl volny pad. Jednoduchy zptisob
vyuziti gravitace vSak mél své nedostatky. Vysledky pfesné neodpovidaly realné nehodg,
protoze pfi svislém padu vozidla neprobihaji déje deformace tak jako pfi skuteéné kolizi.
Testoval se také Celni profil vozidla, odolnost &elniho skla, prijezdem pevnou zdi v rychlosti
50 km/h. [21]

Prvni vétsi zmény v bezpeénosti nastaly jiz zmin&nou Zenevskou dohodou v roce 1958,
ktera sjednocovala legislativu a dopomohla prosazeni nékterych prvku jako bezpe&nostnich
pasu na trh. Vroce 1966 vzniklo v USA Ministerstvo dopravy zaméfujici se na zvysSeni
bezpecnosti na silnicich. Proto nasledujiciho roku vznikla bezpeénostni komise (The National
Transportation Safety Board, dnes NHTSA), ktera od roku 1979 zacala testovat vozidla
a zverejnovat vysledky. Evropska unie se timto hodnocenim bezpeénosti vozidel inspirovala
a podpofila nezavislé testy Euro NCAP, puvodné operujici ve Velké Britanii. Prvni test
probéhl v roce 1996, provadéji se Celni narazy s presazenim, bocni narazy vozikem a na
sloupek a také kolize s chodci. Automobilim se udéluje pfislusné ohodnoceni az do 5
hvézdiCek, pro homologaci automobill jsou v8ak irelevantni. V dnesni dobé jsou vSechny
vozidla homologovany podle pfedpist EHK — R 94 pro €elni naraz a EHK — R 95 pro boéni
naraz. Tyto predpisy plati od roku 1999 v ramci dohody EHK - OSN. Zkousky podle nich
hodnoti pasivni bezpecnost integrované, tudiz pokud obstoji, neni tfeba vozidla dale
zkousSet. [21][22]

3.5.2. Vyvoj bezpeé€nostnich pasu

S ideou zadrznych systému pfiSel vynalezce George Cayley, kdyz v poloviné 19. stoleti
vymyslel princip bezpecnostnich pasu. AvSak prvni patent patfi Edwardu J. Claghornovi
zroku 1885. Pasy ve vozidle poprvé pouzil Louis Renault jiz v roce 1903, vyuzitim
pétibodového pasu. V pocatcich ale byly pasy pouzivany zejména v letadlech. BEhem
dvacatych a tricatych let 20. stoleti zaCaly automobilky zkoumat moznosti konstrukce a uziti
bezpecnostnich past (Obr. 20). VétSiho vyuziti se doCkal az v padesatych letech. V roce

1955 nabidl Ford pasy do své pfiplatkové vybavy. [23]
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Obr. 20 Ctyrbodovy pas prevzaty z letadel

Svéd Nils Bohlin pracoval pro firmu Saab, ktera pasy pouzivala ve svych letadlech. V roce
1958 byla prvni, ktera uvedla model vozu s bezpecnostnimi pasy ve standardni vybavé.
Jednalo se dvoubodové diagonalni pasy, které nejsou z bezpecnostniho hlediska
nejvhodné&jsi, kvuli sponé na hrudniku. Nils Bohlin pfeSel pracovat do firmy Volvo,
kde uplatnil své znalosti z pfedchoziho pusobisté a prosadil dodnes pouzivany tfibodovy
pas. Tim nastal v roce 1959, kdy Volvo zahrnulo bezpec€nostni pasy do standardni vybavy,
pfevrat. Volvo navic poskytlo patent ostatnim vyrobcim za u€elem vSeobecného zvySeni
bezpe€nosti. TéméF soubézné predstavilo Volvo také c&alounénou pfistrojovou desku,
ktera méla zmirnit intenzitu narazu pfi kolizi. A dale jeden z navrhd pro deformovatelny

sloupek Fizeni. [24]

Prvni zemé, ktera urcila bezpec€nostni pas za povinnou soucast vybavy automobilll, byla
Australie. V tehdej$im Ceskoslovensku byla vyhlaskou v roce 1967 nejprve zavedena
povinnost pouzivat pasy na pfednich sedadlech pfi jizdé mimo obec. Od roku 1976 toto
narizeni platilo pro v8echna sedadla a kone¢né od 1. ledna 1990 je povinnost pfipoutat se i
v obcich. [24]

3.5.3. Vyvoj airbagt

Pavod airbagu je pfipisovan Johnu W. Hetrickovi, pfestoZe o patent zazadal ve stejném roce
i Némec Walter Linderer. Koncepty se liSily v provedeni a Linderer(v airbag nebyl
dostatecné ucinny. John W. Hetrick, ¢len amerického namornictva, se inspiroval principem

stlaCeného vzduchu, ktery vidél u torpéd béhem své vojenské sluzby. V roce 1951 uspésné
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zazadal o patent, problém vSak byl s tehdejsi technologii, zpisobem jak airbag v momenté
nehody aktivovat. Pokrok vyvolal aZz Allen Breed v roce 1967, kdyz prodal firmé& Chrysler
akcelerometr, tedy senzor pro detekci narazu. Ten je nezbytny pro spravnou funkci airbagu.
V roce 1971 vyrobil Ford zkuSebni sérii vozidel s airbagem, nasledné se pfidalo i General
Motors. Problém byl v8ak vtom, Ze mezi vefejnosti panovaly obavy nad umisténim
pyrotechnického zafizeni kousek pred nimi. DalSim problémem pouzivani airbagu byl fakt, ze
Ameri¢ané nepouzivali az na vyjimky bezpeCnostni pasy. A tak brali airbag jako jejich
alternativu, coz zplsobilo nékolik umrti. Stejné jako u jinych pokrokovych prvkd, tak i zde se
branili automobilky pokroku pomoci lobovani. Ve Spojenych Statech tak dokazali odolavat az
do roku 1993, od kdy je i tam povinné vybaveni airbagem. V tomto byla Evropa napred,
Mercedes — Benz ziskal sv(j patent uz v roce 1971 a 1980 pfedstavila svuij nejvy$sSi model
Mercedes — Benz W126, jako prvni sériové vyrabény vz vybaveny airbagy (pokud
nepocitame zkusebni série jinych automobilek). Bézné pouzivanymi se airbagy staly az
v devadesatych letech, nejprogresivnéjsi byl Ford, Volkswagen a postupné se pfidali vSichni
vyrobci. Stejné tak zacCala pfibyvat nabidka bocnich, okennich airbagl, na pocatku tisicileti

uz mél tento zadrzny systém v kazdém novém auté alespon Fidic. [25][26]
3.5.4. Béla Barényi

S pojmem automobilova bezpecnosti je nejvice spjata automobilka Volvo, aviak némecky
Mercedes — Benz stoji za velkym mnozstvim bezpecnostnich prvkd. Dékovat za to mize
zejména inZenyru a vynalezci Béla Barényimu z Rakousko — Uherska. Vice nez 30 let
pracoval pro stuttgartskou firmu, po vétSinu €asu byl v Cele vyvojového oddéleni. Jiz pred
druhou svétovou valkou navrhl koncept deformacnich zén s pevnym prostorem pro posadku.
Pod jeho vedenim obdrzel Mercedes v roce 1952 patent a ve svych modelech 220, 220
S a 220 SE jej poprvé predstavil vroce 1959. Barenyi chapal, co se ve vozidle odehrava
béhem nehody a proto prosadil i dalSi prvky jako deformovatelny sloupek fizeni a systém
zavéSeni motoru zabrafujici proniknuti do interiéru. V interiéru pouzil Calounéné ¢&i jinak
mékcené materialy a pouzival zaoblené €i deformovatelné prvky. Takze napfiklad plastova
klika od okna se pfi narazu prohnula a neporanila. Béla Barenyi byl skute¢nym vynalezcem
v plném slova smyslu, za svou védeckou kariéru mu bylo pfisouzeno okolo 2 500 patenta.
Béhem 60. az 80. let stal mercedes za dalSimi pokroky. Zabyval se zvySenim bezpecnosti pfi

bocnich narazech a u€innym pouzitim bezpecnostnich pasua a airbagu. [27]
3.5.5. Vznik bezpeénostniho skla

Na pocatku minulého stoleti byly v provozu automobily bez Celniho skla, to se Casto nabizelo
za priplatek. Celni sklo v8ak tvofil pouze plat skla, ktery témér pii kazdé nehodé cestujici

poranil, mnohdy fatalné pofezal. Bezpec€nostni sklo vzniklo v roce 1903 zcela nahodou.
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Chemik Edouard Benedictus ve své laboratofi omylem rozbil sklenénou bariku. Ke svému
prekvapeni zjistil, Ze se sklo nerozsypalo, ale pouze popraskalo a udrzelo pavodni tvar. Po
bliz§im prozkoumani zjistil, Ze po pfedchozim pokusu zustal na barice tekuty plast, ktery po
odpafeni vytvofil tenkou vrstvu plastu, coz je principem bezpecénostniho skla. Své zjisténi
zvefejnil a zazadal o patent. Paradoxné pfed automobily byl vyuZit v prvni svétové valce na
prihledech plynovych masek. Automobilkam vyuziti tohoto bezpeénostniho prvku trvalo,
protoze by se tim zvySily naklady a cena vozl. Az v roce 1930 zahrnula firma Ford, a pozdéji

dal$i, bezpe€nostni sklo do standardni nabidky vSech svych modeld. [28]

3.5.6. Utopické koncepty

V pribéhu vyvoje nebyly zdaleka vSechny koncepty Uspé&sné uplatnény. Nékteré byly na
svou dobu pfili§ technicky pokrocCilé nebo drahé. A nékteré byly jednoduSe nebezpecné.
V nékterych pfipadech se napfiklad uvazovalo nad oto¢enim zadniho prostfedniho sedadla
proti sméru jizdy. Nebo sedadlo, které by se v okamZiku kolize sklopilo dozadu a tim
zabranilo vrhu téla na volant pfistrojovou desku. Oba tyto navrhy jsou v3ak
z biomechanického hlediska skoro az komické. Na jednom z nejctizadostivéjSich navrhu
pracoval Madar Tamas Zalezsak mezi lety 1968 — 1972 a sliboval si od ni ochranu
cestujicich ze v8ech stran a z vySSich rychlosti, nez na které staCi deformacni zony.
Automobil se sklada ze samostatnych do sebe zapadajicich ¢asti, spojenych pruznymi prvky.
Tuha kabina spociva v obvodovém deformacénim prstenci. Pfi kolizi se energie pohlcuje
v jednotlivych ¢astech a spojich, az nakonec bude kabina vytlacena nahoru a tim nedojde k

jeji deformaci (Obr. 21). Koncept v8ak nikdy nebyl prakticky vyuZzit. [29]

:?
\ Al

Obr. 21 Koncept ochrany posadky podle Tamase Zalezsaka
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4. Vliv rozvoje pasivni bezpeénosti

Bezpecnost silni¢ni dopravy je jiz vice nez sto let pfetrvavajici problém. NeovlivAuji ji vSak
jen prvky pasivni bezpecnosti, tato problematika je mnohem Sir8i. Obecné se da dopravni
bezpecCnost rozdélit na 3 pilife. Prvni je dopravni infrastruktura, do niz v tomto pfipadé
spadaiji silnice, jejich provedeni, vybaveni a blizké okoli. Druhym pilifem je uzivatel vozidla,
tedy ¢lovék, ktery je v dopravé ten nejméné predvidatelny prvek. A tfetim pilifem je vozidlo,
jehoz bezpecnost je aktivni a pasivni. VSechny pilife prosli za posledni stoleti znacnou
zmeénou. Povrch silnic se z pavodnich prasnych &i dlazdénych cest zkvalitnil. Velky vliv na
bezpecnost ma smeérové rozdéleni komunikaci, segregace chodcl a cyklist mimo hlavni
dopravni prostor. Vhodné vybaveni silnic svislym a vodorovnym dopravnim znacenim
a kfizovatek kruhovymi objezdy Ci svételnym signalizacnim zafizenim. Nejvétsi vliv ma vSak
lidsky faktor, ktery se nejhufe ,opravuje“. Rozhodné doslo za posledni desitky let ke zlepSeni
osvéty. Nejlépe je to vidét na pouzivani bezpe€nostnich pasu, jez v pocatcich nechtéli lidé,
zejména ve Spojenych statech americkych, pouzivat. To je dano fadou nazorl a mytd,
které v uréité mife pretrvavaji dodnes. Cast lidi stale trpi obavou, Ze v pfipadé nehody je
bezpecnostni pas uvézni a oni uhofi. Pfitom k pozarGm dochazi ve zlomcich procenta
nehod. V USA dokonce povazovali bezpeénostni pasy jako naruseni jejich osobni svobody,
bezpeCnostni pasy byly tedy ,neamerické®. Ve vysledku je ale mnozstvi lidi pouZivajicich
pasy v soucCasnosti na vysSi urovni. Dale je nutné na fidiCe automobill dohlizet,
aby dodrzovali pravidla silni€niho provozu, se zvysujici se rychlosti vozidel je to vSak témér

nemozny Ukol. Clovék je prvek dopravy, ktery se neda spolehlivé uhlidat.

Nejvétsi proménou proSel tfeti pili — vozidlo, 0 némz tato prace pojednava. Rizeni vozidla je
mnohonasobné& pohodInéjsi, pfesnéjSi. Za to vdéci aktivni bezpecCnosti, ktera kromé
vzniklych elektronickych systému( jako ABS & ESP zvySila uroven kvality a spolehlivosti
prakticky vSech elementd, které se podili na fizeni vozu. Geometrie vozu, podvozek, tlumice,
brzdy, vSe az po vyhled z vozu pro$lo dlouhym vyvojem podobné jako zde popsané prvky
pasivni bezpe€nosti. V8echny vySe vyjmenované skuteCnosti zvySily bezpec€nost silni¢ni
dopravy. Na nasledujicich strankach bude prokazan vliv prvkl pasivni bezpecénosti situaci na
silnicich a na nasledcich dopravnich nehod. Je tedy nutné brat vSechny uvedené informace

ve zfetel, jelikoz vSechny uvedené pilife se na bezpecnostni situaci podileji.
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4.1. Statisticky rozbor
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Obr. 22 Pocty usmrcenych osob (v tisicich) na némeckych silnicich mezi lety 1953 — 2014

Poznamky ke grafu: V zafi 1957 byla zavedena nejvySsi povolena rychlost v obci na 50
km/h, v Fijnu 1972 zavedena nejvy3si povolena rychlost mimo obec na 100 km/h. V ervnu
1973 zavedeni limitu 0,8 promile alkoholu v krvi. V kvétnu 1974 zaveden rychlostni limit 130
km/h na vybranych usecich dalniéni sité. Nardst mezi lety 1990 a 1991 zplsobilo pfipojeni
Viychodniho Némecka a tim velkého poctu vozidel. V kvétnu 1998 snizena hranice alkoholu

v krvi na 0,5 promile. [30]

V Némecku doslo za posledni desitky let oproti jinym statim ziejmé k nejvyraznéjSimu
poklesu umrti. Graf (Obr. 22) nazorné ukazuje implementaci prvk( pasivni bezpecnosti
v prub&hu Sedesatych az osmdesatych let. V roce 1953 jiz bylo zaznamenano 12 631 umrti,
prestoZze se na silnicich pohybovalo méné nez 5 miliond automobilG. Vrchol nastal v roce
1970 s 21332 usmrcenymi osobami, coz bylo zpusobeno velikym narGstem dopravy
v Némecku, registrovano bylo témeér 17 miliond automobil(l. Pfestoze byl tento rok do poctu
umrti nejcernéjsi, bezpecnost se stale zvySovala. Velkou roli v8ak hral pocet vozidel
a nehod. Od této doby zacal postupny pokles. V roce 1990 (jiz pfipojené Vychodni Némecko)
zemrelo 11 300 osob pfi poétu 35 milion vozidel. V minulém roce 2015 to jiz bylo pouhych

3 475 osob stéméFf 54 miliony zaregistrovanych vozidel. Za poslednich 25 let tedy klesl
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pocet umrti vice nez 3x (30,75% umrti oproti roku 1990). Od roku 1990 je také policii vedena
statistika celkového poctu nehod, ktera za téchto 25 let s vykyvy narostla z 2,2 na 2,5 milion(
dopravnich nehod. Za posledni desitky let vyrazné vzrostl po€et automobild a dopravnich
nehod, av8ak zaroven vyrazné klesl poCet usmrcenych osob. To potvrzuje zvySujici se
bezpecénost automobild. [30][31]

300
280
260
240

220

200 Pocéet ujetych mili
(desitky miliard)

180

160

__— miliardu ujetyeh mili
140

Roéni poéet umrti na

120

100

80

60

40

20

1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Obr. 23 Pocty usmrcenych osob na miliardu ujetych mili (Cervené) a celkové ujeté mile

(modre)

DalSi moznosti jak vyjadfit dopravni vykon je tzv. vozokilometr, ktery udava, kolik kilometrd
celkové vozidla ujedou. V tomto pfipadé (Obr. 23) se jedna o statistiku ze Spojenych statu
americkych, kde se pouziva imperialnich jednotek (1 mile = 1609,3 m). Modra kfivka
znazorfiuje obrovsky narlst ujetych kilometrd na Uzemi Spojenych statd. Stejné jako
v Némecku za to mlze rostouci pocet automobild a vySSi aktivita populace (dojizdéni za
praci). V roce 1960 bylo v USA registrovano 74,4 miliond vozidel, kdyzto v roce 2014 jich
bylo jiz 260 miliond. Cervena kfivka vyuZiva udajd o poctu najezdénych mili a dava je do
poméru s poCty umrti. Graf zacina rokem 1922, kdy zemfelo 13 253 osob, coz je vysoké
umrtimi, najeto vSak bylo 1 280,5 miliard mili. PoCet usmrcenych osob poté kolisavé klesal,
v devadesatych letech se pohyboval mezi 40 az 43 tisici osobami. V minulé dekadé doslo ke
zlepSeni a v sou€asnosti (2014) je stav 32 675 umrti na 3 026 miliard mili. Opét je vidét trend
zvysujici se bezpec€nosti. [32][33]
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Poznéamky ke grafu: Od roku 2001 zvySena hranice pro povinné nahlaseni nehody na 20 000
K¢, od 1. 7. 2006 na 50 000 K¢ a od roku 2009 na 100 000 K¢. [34]

V Ceské republice (do 1993 Ceskoslovensku) se situace také zlepSila. Graf (Obr. 24)
ukazuje hodnoty fikajici, kolik osob zemfelo v poméru na 100 nehod, u kterych doslo
alespori k lehkému zranéni. Pocitaji se tedy jen vaznéjSi nehody, coz informaci
0 bezpecnosti vozidel zpfesriuje. Graf uvedenymi hodnotami naznacuje, jak bezpecna byla
vozidla v provozu. Pocet umrti se pohyboval mezi 5 a 6 na 100 nehod, po padu komunismu
hodnota narostla a dale se drzela v intervalu 5 az 6,5. V devadesatych letech byl totiz vozovy
park stale zaplaven starymi vozy. Postupné se zacal vozovy park obnovovat, coZ se promita
na postupném poklesu od prelomu tisicileti. Posledni roky je hodnota pod pouhymi
3 usmrcenymi osobami na 100 nehod. Vozovy park je vSak stéle stary, primér je témér 15
let, avSak vozidla vyrobena na prelomu tisicileti jiz byla z hlediska pasivni bezpecnosti na
relativné dobré Urovni. Vozidla, ktera maji z dnesSniho pohledu v implementaci prvka pasivni

bezpecnosti velké mezery, tedy starSi nez 25 let, jsou jiz pomérné vzacna. [34]
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Ze statistiky poskytnutych Reditelstvim sluzby Dopravni policie CR za rok 2012 Ize vyg&ist
dosti zajimavych informaci. Pfi nehodach osobnich automobild zemfelo 465 osob, z nichz
cestovalo ve vozidle starS§im nez 10 let 282 osob (60,65 % vSech obéti). Pfitom se tato starSi
vozidla podilela jen na 44,45 % nehod. Na nejvétsim poctu nehod (30 %) se podilela vozidla
ve véku do 5 let, avSak usmrcenych bylo pouze 17 %. Tento pomér se s pfibyvajicim vékem
vozidel obraci. NejstarSi kategorie, vozidla starSi nez 15 let, se totiz podili pouze na 20 %
nehod, ale usmrcenych v nich bylo vice nez 30 %. Vozidla star$i nez 10 let jsou v Ceské
Republice stale ve vétSiné. Kdyz vezmeme v Gvahu fakt, Ze v prlméru najezdi roéné méné
kilometr a tim padem jsou ucastniky méné nehod a pouzijeme tyto Udaje v poméru s pocty
amrti, vyjde nam nasledujici graf (Obr. 25). Sance na preziti pfi vazné nehodé ve voze
starSim nez 10 let je 2x niZSi nez ve vozidle novém. NovéjSi automobily musi splhovat
pfisnéjSi bezpecnostni predpisy, jsou vybaveny lepSimi materialy schopnymi pohltit vice
energie, samonavijecimi pasy s predepnutim, vét§im mnozstvim airbagl, popfipadé prvky

aktivni bezpec€nosti jako ABS, ESP &i brzdici asistent, které nehodé& dokonce zabrani. [35]
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Obr. 25 Podily na poc¢tu usmrcenych osob v osobnich automobilech po pfepoctu na rocni

ujeté kilometry (Sdruzeni automobilového pramysiu)

4.2. Demonstrace 50 let vyvoje

Velmi zajimavou narazovou zkouSku provedla v roce 2009 organizace IIHS (Insurance
Institute for Highway Safety). Celni naraz v rychlosti 64 km/h a s ptesahem 40 % podstoupil
novy Chevrolet Malibu (rocnik 2009) a Chevrolet Bel Air (ro¢nik 1959). Vozy nazorné
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pfedstavuji 50 let vyvoje pasivni bezpecnosti a vysledky zkousky tomu nasvédcuji (Obr. 26).
Masivni Chevrolet Bel Air byl téZce zdeformovan az po B — sloupek, sedadlo fidi¢e se vytrhlo
z ukotveni a vrhlo fidige proti volantu. Ridiée nechrani zadné airbagy ani bezpe&nostni pasy.
Dochazi dokonce ke vniknuti pevnych souéasti z motoroveho prostoru do interiéru. Zatimco
od pohledu drobnéjdi Chevrolet Malibu vétdinu narazu pohiltil pfedni deformaéni zénou a

prostor pro posadku zlstal nedoteny. [36]

Obr. 26 Celni naraz s 40 % presahem dvou Chevrolet(i s rozdilem padeséti let
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5. Zavér

Pocty nehod, které skonCily ztratou na Zivotech cestujicich za posledni desetileti, ubyvaji a to
pfes fakt, Ze neustale narista pocet vozidel a tim padem objem dopravy. Kdyby byl pomér
umrti na mnozstvi najezdénych mili v USA stejny jako v prvni poloviné 20. stoleti, umiralo by
ve Spojenych statech kazdoroCné vice nez pual milionu osob, spoleCenska ztrata by byla
enormni. Diky zlepS$eni dopravni infrastruktury, osvéty Fidicl a zejména bezpecnosti vozidel
je tento pocet okolo 32 tisic. Vdéci za to vozim, které jsou konstruovany podle predpis,
jsou fadné odzkou$eny a vybaveny systémy pasivni bezpecCnosti a diky svym vlastnostem
dokazi odpoustét nékteré FidiCovi chyby. Stale vSak nesmi vyvolat pocit nezranitelnosti, ani

velké vozy SUV nejsou neporazitelné.

Budouci vyvoj pasivni bezpecnosti bude stale ziejmé& soubojem mezi rychlosti a bezpeénosti
automobill. Trendem tedy zlstane represe rychlosti na silnicich, jelikoz pfi kolizich
v rychlostech vysSich nez 100 km/h ztraceji prvky pasivni bezpecnosti vétSinu ucinku. Proto
by vyS8Si rychlost méla byt povolena pouze na dalnicich, které jsou diky smérovému
ke zlepSeni pasivni bezpecénosti tkvi ve zdokonalovani stavajicich prvkd, zejména
v konstrukci vozidel a jejich deformaénich zén. Moznosti vyuziti novych materiald
s vhodnéjSimi vlastnostmi davaji prostor k posunu. Pomahaji vtom i moderni pocitacové
programy, které mohou nasimulovat ruzné situace a chovani materialu bez drahého
provadéni zkouSek. Dale se nabizi moznost rozSifeni jiz existujicich prvka integrované
bezpecnosti pro ochranu chodcu jako aktivni kapota anebo projektu eCall, ktery by

u€astnikiim dopravni nehody zajistoval okamzité tisriové volani.

Tato bakalafska prace popisujici prvky pasivni bezpecnosti, jeji vyvoj a vliv slouzi jako
souhrn evoluce automobilové bezpecCnosti. Proto je vhodna jako podklad ke stanoveni

prognéz a predurceni budouciho vyvoje.

Vérfim, ze informace a zkuSenosti, které jsem pfi tvorbé této prace ziskal, vyuziji pfi tvorbé

dalsi prace, pfipadné i v budoucim zaméstnani.
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