CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA DOPRAVNI

Vit Sandera

Navrh laboratorniho vybaveni pro narazové zkousky

Bakalarska prace

2018



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni

dékan

Konviktska 20, 110 00 Praha 1

1 3 1 - SR Ustav dopravnich prostiredki

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni studenta (véetné titul():
Vit Sandera

Kod studijniho programu a studijni obor studenta:
B 3710 — ITS — Inteligentni dopravni systémy

Nézev tématu (Cesky):  Navrh laboratorniho vybaveni pro narazové
zkousky

Nazev tématu (anglicky): Draft for laboratory equipment for crash tests

Zasady pro vypracovani

P¥i zpracovani bakalaFské prace se Fidte osnovou uvedenou v nasledujicich bodech:
 Prostudujte typy nérazovych zkousek vozidel a zvoleny typ zkousky popiste

o Zpracujte pfehled méFenych velicin a jejich vyhodnoceni dle platné legislativy

o Provedte navrh vhodného vybaveni zvoleného typu experimentu méfici technikou

o Popite metodiku méfeni Vami vybraného parametru a provedte jeho ovéreni
experimentem s vyuZitim Vami dostupné méfici techniky vcetné nésledného vyhodnoceni
dle legislativnich pozadavkd

e Zhodnot'te moZnosti méfeni a analyzu dat pfi experimentu s pozadavky na méfici techniku
a navrhnéte p¥ipadna zlepseni



e

143

Rozsah grafickych praci: dle pokyni vedouciho préace

Rozsah priivodni zpravy: minimaIné 35 stran textu (véetné obrazkd, graft
a tabulek, které jsou soucasti prlvodni zpravy)

Seznam odborné literatury: FIRST, Jifi a kol. Zkouseni automobild@ a motocykid:
prirucka pro konstruktéry. Vyd. 1. Praha: S&T CZ, 2008.
348 s. ISBN 978-80-254-1805-5.

Platné predpisy, smérnice a normy
Technickd dokumentace méficiho vybaveni

Vedouci bakalarské prace: Ing. Josef Mik, Ph.D.

Datum zadani bakalarské prace: 26. Cervna 2017
(datum prvniho zadani této prace, které musi byt nejpozdéji 10 mésicti pred datem prvniho
predpokladaného odevzdani této prace vyplyvajiciho ze standardni doby studia)

Datum odevzdani bakalarské prace: 30. listopadu 2018
a) datum prvniho predpokiddaného odevzdani prace vyplyvajici ze standardni doby studia
a z doporuceného asového plénu studia
b) v pfipadé odkladu odevzdani préce nasledujici datum odevzdani prace vyplyvajici z doporuceného
Casového planu studia

doc. Ing. Petr Bouchner, Ph.D. doc. Ing. Pavel Hrube$, Ph.D.
1 vedouci dékan fakulty
Ustavu dopravnich prostredkd

Potvrzuji prevzeti zadani bakalarské préce. i

Vit Sandera
jméno a podpis studenta

V. PrAZE B cvesmsssioiin s it e s, 15. ¢ervna 2018



Podékovani

Na tomto misté bych chtél podékovat vSem, ktefi mi poskytli podklady pro vypracovani této
prace. Zvlasté pak dékuji panu inZenyru Josefu Mikovi, Ph.D. za odborné vedeni a

konzultovani bakalafské prace a za rady, které mi poskytl.

Prohlaseni

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé bakalafskou praci, zpracovanou na zavér studia

CVUT v Praze Fakulta dopravni.

Prohlasuiji, Ze jsem pfedloZzenou praci vypracovala samostatné a Ze jsem uvedla vesSkeré
pouzité informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o etické pfipravé vysokoskolskych
zaveérecnych praci.

Nemam zadny zavazny davod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona €.
121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné

nékterych zakonud (autorsky zakon).

V Praze dne 30.11.2018

Vit Sandera



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta dopravni

Navrh laboratorniho vybaveni pro narazové zkousky

bakalarské prace
2018

Vit Sandera

Abstrakt:

V mé bakalarské praci se zabyvam problematikou pasivni bezpeénosti osobnich automobild.
V Uvodni ¢asti prace se vénuji rozdélenim, historii a nej¢astéji pouzivanym prvk{m pasivni
bezpeclnosti. V dalSi ¢asti se vénuji podminkam, pfiprave, postupu a naslednému
vyhodnoceni narazovych zkousek, at uz v ramci homologaénich pfedpisu, tak i konsorcia
Euro NCAP. V zavérecCné €asti se vénuiji popisu a hodnoceni nestandartni narazové
zkousky. Zabyvam hodnocenim pouzitého vybaveni z hlediska shody s poZadavky
legislativy.
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Abstract:

In my bachelor thesis | deal with passive safety of passenger cars. In the introductory part |
deal with the division, history and the most frequently used elements of car passive safety. In
the next section | deal with the conditions, preparation, procedure and subsequent evaluation
of the crash tests, both within homologation regulations and Euro NCAP consortium. In the
final part | am interested in description and evaluation of non-standard crash test. | deal with
the evaluation of used equipment from the point of view of compliance with legislation
demands.
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2. Uvod

V souCasné dobé, kdy automobil patfi mezi zakladni vybavenost rodiny, se zacina hledét,
kromé ceny, na bezpecnost automobilu. Bezpe¢nost automobilu mizeme rozdélit na dvé
kategorie. Prvni kategorii bezpecCnosti automobilu je bezpeénost pasivni, druha pak aktivni.
Pasivni bezpeénost v pfipadé nehody pomaha zmirfiovat nasledky nehody, zato bezpe&nost
aktivni pomaha nehodé predchazet za pomoci systému a zafizeni. PFikladem aktivni
bezpecénosti jsou systémy jako ABS, ESP. ABS pomaha pfi brzdéni, ESP pfi stabilizaci
vozidla. Pfikladem pasivni bezpecnosti jsou napfiklad bezpeénostni pasy, airbagy, karosérie

a détské sedacky. Uroven bezpeénosti vozidla se zkouma pomoci narazovych zkousek.

Narazova zkoudka je test, pfi kterém se automobil podrobuje destruktivni zkouSce, ktera
zkouma pasivni bezpec€nost. Tato zkouska je pfedem definovana, napfiklad ¢elni, nebo bocni
naraz. Vysledkem jsou sily, které plsobi v prub&hu narazové zkousky, na rlizné Casti téla
figuriny. Po vyhodnoceni testl je vozidlu pfidélena znamka napfiklad ve formé& bodud, nebo

hvézdicek.

Svoji praci jsem rozdélil na &tyfi hlavni ¢asti. V prvni Casti se zabyvam pasivni bezpecnosti
z hlediska rozdéleni, historie a zakladnich prvk( pouzivanych v osobnich automobilech.
Ve druhé ¢asti pasivni bezpecnosti z hlediska homologacnich testl a testu vykonavanych
konsorciem Euro NCAP. Ve tfeti ¢asti se vénuiji vybaveni pouzivanym v laboratofich, kde se
konaji narazové zkousky. Ve ¢tvrté a zavére€né Casti vyhodnocuji, zda vybaveni pouzité v

netradic¢ni narazové zkousce vyhovuje z hlediska legislativni spravnosti.



3. Pasivni bezpeclnost

Pasivni bezpecnost automobilu je ta ¢ast bezpelnosti architektury, ktera ma za ukol co nejvice
zmirnit nasledky dopravni nehody. Mezi tyto nasledky se pocitaji napfiklad zranéni pasazérd,
nebo také hmotné =ztraty. PoZadavky na pasivni bezpelnost jsou dané zakonem a
homologacénimi predpisy Evropské komise OSN. Pasivni bezpecnost muzeme rozdélit vnitini

a vnéjsi prvky pasivni bezpecénosti. *

3.1. Vnitini kompatibilita pasivni bezpeclnosti

Vnitfni prvky pasivni bezpecénosti zabrafuji nebo alespon sniZuji nebezpe€i poranéni a
vaznych urazu cestujicich ve vozidle. Pfi nehodé snizuji pretizeni pusobici na lidsky
organismus a zaijistuji minimalni vnitfni prostor pro cestujici. Velikost plisobiciho pretizeni se
snizuje pomoci zadrznych systému, mezi které patfi bezpecnostni pasy, nafukovaci vaky
(airbagy), opérky hlavy. Minimalni vnitini prostor zajiStuje spravna struktura karoserie a

bezpeénostnim vybavenim. !

3.2. Vnéjsi kompatibilita pasivni bezpecnosti

Vné&jsi prvky pasivni bezpecnosti jsou zamérené pfedevsim na ostatni u€astniky dopravniho
provozu, a to pfedevSim srazky vozidla s chodcem. Proto vnéjSi karosérie vozidla nesmi
obsahovat zadné ostré hrany ani vystupky o které by se mohl chodec pfi stfetu s automobilem
vazneé poranit. K pasivni bezpecnosti dnes nepfispiva pouze tvar vozidla a prvky umisténé na

vozidle. *

Pasivni bezpecénost, www.ibesip.cz [online] ©2017, Dostupné z: https://www.ibesip.cz
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3.3. Historie pasivni bezpecnosti

Konstrukce vozidel v minulém stoleti pasivni bezpecnosti pfiliS nevyhovovala a v nékterych
pfipadech nasledky nehody spiSe zhorSovala. Pfi stfetu automobilu s pevnou pfekazkou
pronikaly deformované &asti konstrukce pfimo do kabiny automobilu. Prvotnim impulsem
k debaté o bezpecénosti motorovych vozidel, byla prvni zaznamenana smrtelna dopravni
nehoda, ktera se stala v Irsku roku 1869. AvSak za prvni konkrétni reakci, v historii bezpeénosti
vozidel, je ovdem povazovan hydraulicky brzdovy systém, ktery byl zafazen do sériové vyroby
v roce 1922 automobilkou Deusenberg, Model A. NejdulezitéjSi prvky pasivni bezpecnosti
pfidly az ve druhé poloviné 20. stoleti, nebot v této dobé spatfily svétlo svéta nejvyznamnéjsi

bezpecnostni prvky a byla to doba velikého pokroku, co se bezpecénosti tyce. 2

3.4, Tribodové bezpelnostni pasy

Tento prvek pasivni bezpecnosti jiz zachranil bezpocet lidskych Zivotl a byl vynalezen roku
1959 Nilsem Bohlinem, ktery pracoval pro spole¢nost Volvo. Jeho vynalez se stal jednim
s nejvétsich pokrokl v historii pasivni bezpecnosti. Jednalo se o dimysIné feSeni, které
dokaze udrzet dolni i horni ¢ast téla cestujiciho v sedadle, a to jednim pasem vedenym pfes
bok a druhym pfes hrudnik. Prvnimi vozy, které mély tyto bezpecnostni pasy ve standardni

vybaveé, byly pravé vozy znacky Volvo. ?

Obr.1 Ukazka tribodového bezpecénostniho. Zdroj: http://lwww.auto.cz

2 Pasivni bezpecnost autoskola-sprint.cz [online] © 2018 dostupné z: https://www.autoskola-sprint.cz
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3.5. Airbag

Airbag byl vynalezen roku 1952 Johnem W. Hetrickem, ktery si jej nechal o rok pozdéji
patentovat. Ac¢koliv spolupracoval s pfednimi americkymi automobilkami, Zzadna z nich jeho
napad nerealizovala. Hlavnim problémem byla rychlost expanze, ktera pfi pouZiti stlaCeného

vzduchu, nebyla dostacuijici. 3

Prilom pfiSel az v roce 1968, kdy Alan Breed zkonstruoval novy detektor narazu. Skladal se
Z tuby, ve které byla pfichycena magnetem kovova kuli¢ka, ktera se pfi dostatec¢né velké
rychlosti uvolnila a sepnula obvod, ktery inicioval naplnéni airbagl. Namisto stlaeného
vzduchu pouZil azid sodny. Azid sodny je toxicka, pevna latka (NaNs) a v airbagach se vyuziva
reakce jeho rozkladu, ktera je iniciovana elektrickym vybojem. Tim dojde k zahfati na teplotu
pfiblizné 300 °C a pfemeénu pevné latky na plynnou, ¢imz dojde k velmi rychlému narUstu

objemu a airbag expanduje ven. 3

Obr.2 - Ukazka airbagu. Zdroj: www.nbcnews.com

8 Pasivni bezpecnost autoskola-sprint.cz [online] © 2018 dostupné z: https://www.autoskola-sprint.cz
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3.6. Deformacni zony

Dal3i velky zlom nastal v roce 1950. Béla Berényi, inZenyr, ktery pracoval pro Mercedes-Benz,
si uvédomil, Ze absorpci kinetické energie narazu, by se mohla vyrazné zvysit bezpeénost pro
posadku vozidla. PfiSel tak s napadem deformacénich zon, které mély pravé svoji deformaci
ubranit prostor pro posadku. Uprostied byla pevna &ast, jakozto ochranna burika s prostorem
pro cestujici, a s deformaénimi zénami vzadu a vpfedu. Za cil mél vytvofit vz, ktery by byl
schopny ochranit posadku pfi narazech zepfedu do rychlosti 65 km/h a zezadu do rychlosti 50
km/h. Vysledkem byl viz, ktery byl veliky, téZky, a ne zrovna esteticky. Diky naslednym
narazovym zkouskam se také zjistilo, ze nékteré &asti interiéru se v pfipadé havarie dokazi
proménit ve smrtici zbrané a z toho ddvodu byly opatfeny mé&k&enym povrchem. Casem se
Zjistilo, Ze toto vozidlo neni tou spravou cestou a tim experiment skoné&il. Radu poznatkil a
konstruk&nich FeSeni si nechala firma Daimler-Benz patentovat a v pribéhu dalSich let se
ukazalo, Ze tyto patenty z roku 1952 se staly zédkladnim stavebnim kamenem pro vyvoj pasivni

bezpeénosti. 4

Prvnim sériové vyrabénym automobilem s deformacnimi zénami se stal roku 1959 Mercedes
W111, pfedchlidce modelu S. Interiér vozu snizoval riziko zranéni posadky vozidla pouzitim

mékkého €alounéni na volantu, zapusténim klik dvefi a pouziti bezpeénostniho sloupku fizeni.
4

Obr.3 - Deformacni zéna. Zdroj:www.la.mercedesbenz.com

4 Matéjicek, Martin. Diplomova préace: Historie, soucasné trendy a vize ve vyvoji deformacénich zén osobnich automobilti dostupné [online]
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3.7. Hlavova opérka

Poranéni kréni patefe a michy patfi k jednomu z nej¢astéjSich nasledkl dopravni nehody.
Daldim velkym pfinosem, kterou pfedstavila automobilka Volvo je hlavova opérka. Zpoc&atku
byla montovana na pfednich sedadlech, jeZ byla pfedstavena v roce 1968. Spravé nastavena
hlavova opérka dokazZe ochranit fidi¢e a spolujezdce pfi ndrazu zezadu. Pocet téchto kolizi uz

desitky let prudce stoupa iumérné s rostouci hustotou silni¢niho provozu. °

V roce 1998 se posunul vyvoj hlavovych opérek milovym krokem vpfed. Bylo to zasluhou
automobilky SAAB a jeji aktivni hlavové opérky. Systém je mechanicky a uvadi jej do provozu
tlak horni ¢asti téla cestujiciho na pfednim sedadle do opérky, vyvolany reakci na naraz do
zadni Casti automobilu. Pakovy systém ukryty v opéradle a spojeny s opérkou hlavy ji pfi
narazu do zadni €asti posouva, v zavislosti na velikosti silového zatizeni opéradla, smérem
vzhlru az o 20 mm a smérem dopfedu az o 60 mm, ¢imz se podstatné zkracuje volna

vzdalenost mezi hlavou pasazéra a opérkou, coz snizuje silové namahani kréni patefe. °

obr.4 - Aktivni opérka hlavy. Zdroj: http://www.autolexicon.net

5 Pasivni bezpecnost, autoperiskop.cz [online] dostupné z https://lwww.autoperiskop.cz
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3.8. Zaskleni vozidla

Velkym problémem je zaskleni vozidla. Pfi narazu se normalni sklo i pfi malém narazu tfisti
na velké kusy s ostrymi hranami a ohrozuje tim vyznamné posadku. Z tohoto divodu se zacala
pouzivat skla kalena, ktera jsou jednak pevnéjsi a vydrzi vyrazné vétsi naraz bez poskozeni.
PFi rozbiti se roztfisti na velké mnozstvi malych kousku s relativné tupymi hranami, které
ohrozuji posadku minimalné. Vétsinou se sklo nevysype celé, pokud se vysype vlabec. Dovnitf
vleti jen ta ¢ast, do které vrazil néjaky vétsi pfedmét. K vétsi odolnosti take pfispiva jeho sklon,
vyslednice sil pfi narazu pevného pfedmétu je tak odliSna a pfedmét se vétSinou odrazi bez
vétdiho poskozeni skla. V minulosti se takto vyrabéla vSechna skla, pozdéji se zac¢alo pfedni
sklo vyrabét jako lepené. Jedna se o zvlastnim zplsobem vyrobené okno, které je tvofené
dvéma tvrzenymi skly, ktera jsou k sobé slepené specialnim prihlednym lepidlem. Diky tomu
sklo vydrzi zna&né vétsi naraz bez poskozeni a pokud k poSkozeni dojde, sklo sice popraska
jako tabulové sklo, ale vrstva lepidla udrzi stfepy v jednom celku. Casto sklo z(stane natolik

prahledné, Ze je mozné pokracovat v jizdé. ®

Obr.5 - Ukazka rozbitého ¢elniho skla. Zdroj: https://lwww.yespojisteni.cz

6 Pasivni bezpecnost — 3.¢ast. rozhlas.cz, [online] dostupné z https://www.rozhlas.cz
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4. Zkouseni, zdkladni informace

ZkousSeni je Cinnost, pfi které se zjistuji vlastnosti jednotlivych objekt. Objekty mohou byt bud

hmotné nebo nehmotné.
Priklad:

e 0sobni automobil — hmotny,

e poditadovy program — nehmotny. ’

Zjisténé vlastnosti se porovnavaji s vlastnostmi jinych objektd. Ty mohou byt taktéz hmotné

nebo nehmotné.
Priklad:

e Jiny osobni automobil — hmotny,

e Predpis — nehmotny.

Vysledek porovnani vede k hodnoceni. Hodnocenim je objekt zafazen a ¢innost ukonéena. ’

Pozn.: shodny vyznam jako zkouSeni maji ¢innosti, jakymi jsou napf. kontrola, ovéfovani nebo

prohlidka, pokud vedou ke zji§téni vlastnosti. ’

7 Ing. Jifi First. Zkou$eni automobil(i a motocyklt Prirucka pro konstruktéry. Praha: S&T CZ s.r.0., 2008

ISBN: 978-80-254-1805-5
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4.1, Narazové zkousky

Narazové zkouSky neboli crash testy, jsou destruktivni zkousky, které testuji pasivni
bezpeénost vozidla. Testovani probiha tak, Ze je vozidlo podrobeno nékolika pfedem
definovanym narazim. V ramci homologace probihaji zkousky bezpecénosti (narazové
zkous$ky, zkousSky brzd), jizdnich vlastnosti, kde se provéfuje chovani vozidla v provozu a
Zjistuji se dynamické vlastnosti. Dale se vozidlo zkouma v oblasti funkénosti, kde se zjistuje,
zda automobil pini funkce, které ma dana kategorie vozidel splfiovat. Provéfuji se také emise
ve vyfukovych plynech (v zemich EU ur€uje limitni hodnoty vyfukovych exhalaci emisni normy
EURO). Kazda zemé& ma své vlastni limity, vozidla jsou tak jiz od samotného zacatku
konstruovana s ohledem na pfisné homologacni pozadavky ze zemi, kam se pfredpoklada
pozdé&jsi vyvoz automobilu. Zadné vozidlo nemiiZze byt prodavano bez spinéni homologaénich

zkousek.

Doplikem homologaénich zkou$ek jsou ruzné nezavislé spotrebitelské testy, které maiji
pfisnéjSi pozadavky na vozidla, nez jsou pozadavky pro splnéni homologace a ukazuji
skutecné kvality vozidla. Tyto spotfebitelské testy provadi nékolik nezavislych organizaci,
v USA je to NHTSA (ufad pro bezpecnost silniéniho provozu) v Australii je to ANCAP
(Australsky program pro hodnoceni novych vozu) a v Evropé je to NCAP (Evropsky program
hodnoceni novych vozidel). Kazda z téchto organizaci ma jinou metodiku zkou$eni (napf.

rychlost vozidla) a proto se mohou vysledky jednotlivych organizaci liSit.

17



5. EHK/OSN ¢.94 — Celni naraz

Predpis Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodl, ktery pojednava o

jednotném schvalovani vozidel, z hlediska ochrany cestujicich v pfipadé ¢elniho narazu. 8

5.1. Zkusebni postup

ZkuSebni prostor musi byt dostate¢né velky, aby v ném byl prostor pro umisténi
deformovatelné bariéry, pro pohyb vozidla po narazu a pro instalaci zku$ebniho zafizeni. Cast
prostoru musi byt vodorovna a neznecisténa, aby pfedstavovala bézny, suchy povrch silnice.
Celo bariéry tvofi deformovatelna konstrukce, ktera musi byt kolma na smér jizdy zkouseného
vozidla. Bariéra musi byt pfipevnéna k télesu, jehoz hmotnost je minimalné 70 000 kg, a je
orientovana tak, aby k prvnimu styku s bariérou doSlo na strané sloupku fizeni. Bariéra

pouzivana pfi ¢elnim narazu je zobrazena obrazku &islo 6. 8

Obr.6 — Ukazka ¢elniho néarazu. Zdroj: www.cs.wikipedia.org

8 EUR-Lex — Access to European Union law — EHK OSN ¢.94 [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu
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5.2. Stav vozidla

Testované vozidlo musi byt reprezentativni pro sériovou vyrobu a je nutné, aby obsahovalo
vedkeré vybaveni, kterym je obvykle vybaveno. Nékteré souc€asti mohou byt nahrazeny
rovnocennymi hmotami tak, aby toto nahrazeni nemélo znatelny vliv na vysledky méfeni. Dale
také nepovinné prvky vybavy, které by mohly ovlivnit vysledek zkousky, museji byt

nainstalovany. °

Palivova nadrz se naplni vodou do hmotnosti odpovidajici 90 % hmotnosti plné naplné paliva
specifikované vyrobcem s pfesnosti +- 1 %. V8echny ostatni kapaliny mohou byt v okamziku

testu prazdné, hmotnost se ale musi peclivé kompenzovat. °

5.3. Pfiprava vozidla

Volant musi byt nastaven do bézné polohy oznacené vyrobcem. Vozidlo musi mit zaviena
okna alespori na strané narazu a zaviené dvefe, ale ne zamc¢ené. Pokud vSak je vozidlo
vybaveno automatickym zamykacim systémem dvefi, je nutné zajistit, aby byly vSechny bo¢ni
dvere pred zkouSkou uzamcéeny. Na vozidle musi byt zafazen neutral a ruéni brzda nesmi byt
zatazena. Tlak v pneumatikach musi byt nahustén na hodnotu pfedepsanou vyrobcem vozidla.
Sedadla se nastavi do polohy uréené vyrobcem, pokud je sedadlo obsazené figurinou, musi

byt sefizeny takto:

v oviw

e Opérka hlavy musi byt nastavena do polohy, kdy jeji vrchol je v roviné s tézistém hlavy
figuriny.
Ostatni sefizovaci prvky sedadla musi byt nastaveny doprostfed svych rozsahl

sefizeni. Nastaveni vy$ky sedaku véak musi odpovidat pevnému sedadlu. °

9 EUR-Lex — Access to European Union law — EHK OSN ¢.94 [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu
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5.4, Méreni provadéna na figuriné pro Celni naraz

ZkuSebni figurina odpovida specifikacim pro HYBRID IlI, ktera je popsana v 7 kapitole. Pfi

¢elnim narazu se zaznamenavaji Udaje nasledujicich méficich pfistroju.

v oviv

e Meéreni v hlavé figuriny: Vysledné tfiosé zrychleni vztahujici se k té€Zisti hlavy. Kanal
pfistrojového vybaveni pro méfeni v hlavé musi splfiovat pozadavky normy ISO
6487:1987 pfi hodnotach CFC: 1000 Hz.

e Méreni v krku figuriny: Axialni tahova sila a smykova sila pasobici zpfedu dozadu na
rozhrani mezi krkem a hlavou musi splfiovat pozadavky normy ISO 6487:1987 pfi
hodnotach CFC: 1000 Hz. Ohybovy moment pfi hodnotach CFC: 600 Hz.

e Méreni v hrudniku figuriny: Prihyb hrudniku mezi hrudni kosti a patefi musi splfiovat
pozadavky normy ISO 6487:1987 pfi hodnotach CFC: 180 Hz.

e Meéreni ve stehenni a holenni kosti figuriny: Axialni tlakova sila a ohybové momenty
musi splfiovat pozadavky normy ISO 6487:1987 pfi hodnotach CFC 600 Hz. Posun

holenni kosti viéi kosti stehenni se méfi v kolennim kloubu za pouziti CFC 180. 1°

5.5. Biomechanické kritérium hlavy

Pokud dojde ke kontaktu hlavy, pocita se tento udaj po celou dobu trvani od prvniho kontaktu

do posledniho okamziku posledniho kontaktu. HPC je maximalni hodnota vyrazu:

2,5
1 t2
HPC = (tz - tl) [[tz — tlf adt]]
t1

Kde ,a“ je vysledné zrychleni tézisté hlavy v metrech za sekundu déleno 9,81, zaznamenano
v zavislosti na ¢ase a filtrovano pfi kmitoCtové tfidé kanalu 1 000 Hz, ,t;- a ,t>+ jsou libovolné

dva ¢asy mezi prvnim kontaktem a poslednim okamzikem posledniho kontaktu. *°

10 EUR-Lex — Access to European Union law — EHK OSN ¢.94 [online] dostupné z: https://eur-lex.europa.eu
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6. EHK/OSN ¢.95 — boc¢ni ndraz

Predpis Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodu, ktery pojednava o
jednotném schvalovani vozidel, z hlediska ochrany cestujicich v pfipadé boéniho narazu.
ZkuSebni areal musi byt dostateéné velky, aby v ném byl prostor pro umisténi pohonu
deformovatelné bariéry, pro pohyb vozidla po narazu a pro instalaci zku$ebniho zafizeni. Cast

prostoru musi byt vodorovna a neznecisténa, aby pfedstavovala bézny, suchy povrch silnice.
11

6.1. Zkusebni postup

Zkouska se provadi na stojicim vozidle na strané fidiCe, ledaze by byla konstrukce asymetricka
a liSila by se do té miry, Ze by to mohlo ovlivnit vysledek zkousky. V takovém pfipadé je mozné
po dohodé s vyrobcem a schvalovacim organem provadét zkousku na strané spolujezdce.
K testovani se pouziva pohybliva deformovatelna bariéra, ktera se sklada z narazového télesa
a zkudebniho voziku. Celkova hmotnost musi byt (950 + 20) kg a tézisté musi lezet ve stiedni
podélné svislé roviné toleranci £ 10 mm, (1 000 £ 30 mm) za pfedni napravou a (500 + 30 mm)
nad zemi. Pohybliva deformovatelna bariéra musi byt vybavena vhodnym zafizenim, které
zabrani druhotnému narazu na zkousené vozidlo. V okamziku narazu musi mit pohybliva

deformovatelna bariéra rychlost (50 £ 1) km/h a musi se ustalit nejméné 0,5 m pfed narazem.
11

Obr.7 — Ukazka boc¢niho narazu a testovaciho voziku zdroj: www.auto.idnes.cz

u EUR-Lex — Access to European Union law — EHK OSN ¢.95 [online] dostupné z: https://eur-lex.europa.eu
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6.2. Stav vozidla

Zkousené vozidlo musi byt reprezentativni pro sériovou vyrobu, a proto musi obsahovat
zafizeni, kterym je obvykle vybaveno a musi byt v b&Zném provoznim stavu. Nékteré soucasti
je mozno nahradit nebo vynechat rovhocennymi hmotami, pokud vynechani nebo zména
nema vliv na vysledek zkou$ky. Dale je nutnosti, aby vozidlo mélo vSechny nepovinné prvky
vybavy, které by mohly ovlivnit vysledek zkousky. Palivova nadrz se naplni vodou do hmotnosti

odpovidajici 90 % hmotnosti pIné napiné paliva specifikované vyrobcem s pfresnosti + 1 %.?

6.3. Pfiprava vozidla

Vozidla musi mit zaviena okna alespon na strané narazu a zaviené dvere, ale ne zamcené.
Pokud vSak je vozidlo vybaveno automatickym zamykacim systémem dvefi, je nutné zajistit,
aby byly vSechny bo¢ni dvefe pfed zkouskou uzamceny. Na vozidle musi byt zafazen neutral
a ru€ni brzda nesmi byt zatazena. Sedadla se nastavi do polohy uréené vyrobcem, pokud je

sedadlo obsazené figurinou a jeho soucasti, jsou-li sefiditelné, musi byt sefizeny takto:

e Opérka hlavy musi byt nastavena do polohy, kdy jeji vrchol je v roviné s tézistém hlavy
figuriny.
e Ostatni sefizovaci prvky sedadla musi byt nastaveny uprostfed svych rozsahu sefizeni.

Nastaveni vySky sedaku vSak musi odpovidat pevnému sedadlu.

Volant se nastavi do stfedni polohy rozsahu sefizeni. Tlak v pneumatikach musi byt nahustén

na hodnotu pfedepsanou vyrobcem vozidla. 12

12 EUR-Lex — Access to European Union law — EHK OSN ¢.95 [online] dostupné z: https://eur-lex.europa.eu
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6.4. Méreni provadéna na figuriné pro boc¢ni naraz

Zaznamenavaji se udaje nasledujicich méficich pfistroju.

e Meéreni v hlavé figuriny: Vysledné tfiosé zrychleni vztahujici se k té€Zisti hlavy. Kanal
pfistrojového vybaveni pro méfeni v hlavé musi splhiovat pozadavky normy ISO
6487:1987 pfi hodnotach CFC: 1000 Hz a CAC 150 g.

e Méreni v hrudniku figuriny: Tfi kanaly pro méfeni prahybu Zeber hrudniku musi
splfiovat pozadavky normy ISO 6487:1987 pfi hodnotach CFC: 1000 Hz a CAC 60 mm.

e Meéreni v panvi figuriny: Kanal pro méfeni sil pusobicich na panev musi splfiovat
pozadavky normy ISO 6487:1987 pfi hodnotach CFC 1000 Hz a CAC 15 kN.

e Méreni v bfiSe figuriny: Kanal pro méfeni sil plsobicich na bficho musi splfiovat
pozadavky normy ISO 6487:1987 pii hodnotach CFC 1000 Hz a CAC 5 kN. 3

6.5. Biomechanické kritérium hlavy

Biomechanické kritérium hlavy se vypocte ze stejného vzorce jako biomechanické kritérium

hlavy pro ¢elni naraz a to vzorcem:

2,5
1 t2
HPC = (tz - tl) [[tz — tlf adt]]
t1

Kde ,a“ je vysledné zrychleni t&zisté hlavy v metrech za sekundu déleno 9,81, zaznamenano
v zavislosti na ¢ase a filtrovano pfi kmito¢tové tfidé kanalu 1 000 Hz, ,t:- a ,to- jsou libovolné

dva ¢asy mezi prvnim kontaktem a poslednim okamzikem posledniho kontaktu.

13 EUR-Lex — Access to European Union law — EHK OSN ¢.95 [online] dostupné z: https://eur-lex.europa.eu
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6.6. Biomechanicka kritéria hrudniku

Prihyb hrudniku: nejvy$Si hodnota pridhybu hrudniku je maximalni hodnota prahybu
libovolného Zebra stanovena snimaci posuvu hrudniku, filtrovano pfi kmito¢tové tfidé kanalu
180 Hz.

D dD)

ve= max( 014 dt

Kritérium mékkych tkani: nejvyssi hodnota odezvy mékkych tkani je maximalni hodnota VC
na libovolném Zebru, ktera se pocita jako okamzita hodnota soucinu pomérného prahybu
hrudniku vztazeného na polovinu hrudniku a rychlosti stlaéeni ziskané derivaci stlaceni. Pro

Gcely tohoto vypoctu ¢ini standardni $itka poloviny hrudniho kose 140 mm. 4

6.7. Kritérium ochrany bricha

NejvySSi sila plsobici na bficho je maximalni hodnota souctu tfi sil méfenych pomoci snimaci

namontovanych 39 mm pod povrchem na strané narazu, CFC 600 Hz.

14 EUR-Lex — Access to European Union law — EHK OSN ¢.95 [online] dostupné z: https://eur-lex.europa.eu
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/7. EURO NCAP

Z hlediska nasi polohy budu pfedevsim rozvijet testy konsorcia EURO NCAP (European New
Car Assessment Programme). Organizace byla zaloZzena v roce 1997 a sidli v Bruselu, kde
sdruzuje pfedstavitele ministerstev dopravy zemi EU, automobilovych asociaci, zakaznickych
organizaci a pojistoven. Cilem konsorcia je nezavislé hodnoceni pasivni a aktivni bezpeénosti
v8ech znacCek. Vysledek je vyjadfeny formou hvézdi¢ek od 0O, ktera zastupuje nevyhovuijici
hodnoceni, az po 5 hvézditek, které zastupuji nejvyssi hodnoceni. Vysledky jsou volné
dostupné, na rozdil od homologacnich testl. V ramci EURO NCAP se provadéji ¢tyfi zakladni
testy narazovych zkousek. Jedna se o Celni naraz do deformovatelné bariéry pfi rychlosti 64
km/h na 40 % pfedni ¢asti vozu, bo¢ni naraz konstrukci s rychlosti 50 km/h a rozméry
1500 x 500 mm, naraz na sloupek o rozmérech 254 mm v rychlosti 29 km/h, a simulace stfetu
s chodcem, bezpecénost déti v détské sedacce, kvalitu a pfesnost jizdnich asistentl. Testy
EURO NCAP (Zasto dokazi ovlivnit prodeje automobilu, tedy pokud automobil dostane
nevyhovujici hodnoceni, jeho prodeje €asto klesaji. V sou€asné se tomu ale jiz tolik nedéje,
protoze vyrobci s témito zkouskami poditaji a jsou schopni vyrabét velmi bezpe¢na a odolna

vozidla. *°
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Obr.8 — Na obrézku je vidét hodnoceni nové Skody Octavie. Zdroj: https://www.euroncap.com

15 Autolexicon.net. Euro NCAP [online] dostupné z: http://www.autolexicon.net

25



7.1. Pfiprava vozidla k testu

Vozidla jsou zakupovana anonymné, aby vyrobce nemohl ovliviiovat bezpecnost vozu
uréeného pro test. K testu se vybiraji pouze vozidla s prvky bezpeénostnich vybav, které jsou
dostupné ve vSech zemich EU. Vy3s3&i vybavy mohou obsahovat navic bo¢ni airbag, nebo jiné
zadrzné systémy, které zde chybi. Vlastni testovani probiha v nezavislé autorizované
zkuSebné. Vyrobce je pozadan o asistenci pfi pfipravé vozidla a jeho zastupci figuruji jako
pozorovatelé. Zkousky se provadéji pouze jednou a pfiprava se muze liSit v zavislosti na

pouzité normé testovani, zda jde o boéni, éelni naraz, nebo naraz jiného druhu. °

Automobil se nastfika matnou barvou a polepi Zlutymi polepy z divodu lepSiho zaznamenani
kamer. Také se misto paliva pouziva barevny roztok z hlediska bezpec€nosti pfi testovani a

zjisténi poskozeni palivové soustavy béhem testovani. °

gz

BT

Obr. 9 - Ukazka automobilu pri narazové zkousce. Zdroj: http://www.globalncap.org

16 Autolexicon.net. plny ¢elni naraz do nedeformovatelné bariéry [online] dostupné z: http://www.autolexicon.net
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7.2. Casteeny &elni ndraz do deformovatelné bariéry

Casteény &elni naraz do deformovatelné bariéry predstavuje nejéastéjsi typ stfetu automobilu,
ktery myva velice Casto vazné nasledky. Automobil pfi zkouSce narazi do deformovatelné
bariéry pfi rychlosti 64 km/h a ma pfesah 40 %. Napfiklad proti homologa¢ni zkousce je
rychlost o 8 km/h vy3Si. Bariéra pfedstavuje simulaci deformujiciho se protijedouciho vozidla
a je vyrobena z deformovatelné hlinikové prekazky s pfesné definovanymi rozméry, ktera ma
strukturu jako vceli plastve. Bariéra ma na Sifrku 1000 mm a deformace dosahuje az 540 mm.
Pfi testu tvofi posadku dvé dospélé figuriny v pfedni ¢asti vozu umisténé v sedackach a
v zadni ¢asti vozu jsou dvé détské figuriny umisténé v détskych sedackach. Sily, které vznikaji
pfi narazu by mély byt efektivné absorbovany deformacni zénou vozidla. Pro uspé&sné
zvladnuti zkousky se pfedni zona musi deformovat kontrolovanym zplisobem a zaroven nesmi
byt prostor pro posadku postizen. Data se ziskaji, stejné jako u ostatnich zkousek EURO
NCAP, z figurin. 7

Obr. 10 — Ukéazka automobilu pri testu EURO NCAP, ¢aste¢ny celni naraz do deformovatelné bariéry

Zdroj: http://www.autolexicon.net

17 Autolexicon.net. ¢astecny celny naraz do deformovatelné bariéry [online] dostupné z: http://lwww.autolexicon.net
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7.3. Plny Celni naraz do nedeformovatelné bariéry

Nové vznikla zkouska, praktikujici se od roku 2015, je zkouSka plného &elniho narazu do
nedeformovatelné bariéry a zakladem této zkousky je homologaéni zkouska evropské komise
pro bezpeénost. Dlvodem ke vzniku zkou$ky byly stale tuzsi automobilové konstrukce, ty sice
pfinesly snizeni poctu zranéni dolnich kon&etin a hlavy, ale zaroverh men3&i deformace Cili vétsi
zaporné zrychleni, které je tfeba feSit pomoci zadrznych systému. VétsSi pretizeni vede
k vaznéjSim zranénim v oblasti hrudniku u starSich cestujicich a déti. Z tohoto dlivodu doslo
k rozdéleni klasického ¢elniho narazu na dvé nezavislé zkousky a to na ,CasteCny &elni naraz
do deformovatelné bariéry“ a nové pfidany ,plny Celni naraz do nedeformovatelné bariéry“. PFi

zkousce narazi vozidlo do pevné bariéry se 100 % pFekrytim. 18

H0km/h

(31 mph}

Obr. 11 — Ukéazka automobilu pfi testu EURO NCAP, piny ¢elni naraz do nedeformovatelné bariéry

Zdroj: http://www.autolexicon.net

18 Autolexicon.net. plny ¢elni naraz do nedeformovatelné bariéry [online] dostupné z: http://lwww.autolexicon.net
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7.4. BocCni naraz

Boc¢ni naraz predstavuje druhy nej¢astéjsi typ narazu, ktery ma Casto tragické nasledky. Na
rozdil od €elniho narazu je pfi tomto testu maly prostor pro absorbovani energie narazu a ke

vzniku Fizené deformace. Z tohoto divodu dochazi k vaznym poranénim na hlavé a hrudi.

Pfi testu, probihajicim v laboratornich podminkach, narazi vozik jedouci rychlosti 50 km/h do
boku stojiciho automobilu. Vozik ma v pfedu deformovatelnou bariéru, ktera simuluje predni
¢ast druhého automobilu. Hmotnost voziku ma definovanou hmotnost 950 kg. Naraz je veden

na strané fidi¢e do bodu R, kde ma 95 % muzu kycelni oblast. °

Obr. 12 - Ukéazka automobilu pri testu EURO NCAP, boéni néraz. Zdroj http://www.autolexicon.net

19 Autolexicon.net. piny ¢elni naraz do nedeformovatelné bariéry [online] dostupné z: http://lwww.autolexicon.net

7.5. Bocni naraz do sloupu

Boc¢ni naraz vozidla do sloupu Euro NCAP je velice nebezpe&na nehoda, kde do boku vozidla
vnika pevny objekt s malou ¢elni plochou. Sily, které plsobi na bok automobill, jsou
koncentrovany do jednoho mista, jejich pisobeni je enormni. K takovymto nehodam dochazi
predevSim v disledku ztraty kontroly nad vozidlem konc€ici smykem a narazem napfiklad do

stromu ¢&i sloupu. Tyto pfekazky maji malou celni plochu a pfi narazu pronikaji hluboko
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do prostoru posadky. Pfi testu je vozidlo umisténo na pohyblivou ploSinu pod uhlem 15 ° a je
vybaveno pouze figurinou fidi¢e. Vozidlo na pohyblivé plodiné je poslané rychlosti 32 km/h
proti pevné tyCi. Primér tyCe je 254 mm. Ve srovnani s testem bocnim, ktery ma relativné
velikou plochu narazu, dochazi k hlubokému praniku ty¢e do prostoru posadky. Pfi absenci

hlavovych airbagd dochazi k fatalnim porané&nim. 2°

Obr. 13 - Ukéazka automobilu pfi testu EURO NCAP, boéni néraz do sloupu. Zdroj: http://www.autolexicon.net

20 Autolexicon.net. bo¢ni naraz do sloupu [online] dostupné z: http://www.autolexicon.net

7.6. Test ochrany krcni patere

Test ochrany kréni patefe Euro NCAP testuje ochranu pfed poranénimi kréni patefe spojenymi
s nadmérnou deformaci patefe. Tato zranéni vznikaji uz pfi relativné malych nehodach
s nizkou rychlosti, presto se Spatné I€Ci a jsou velmi bolestiva a mivaji dlouhotrvajici nasledky.
Velice zfidka dochazi pfi téchto nehodach k umrti, ale nasledky mohou mit veliky dopad na
jednotlivce a jeho okoli. PFi této zkouSce se sedadla s figurinou umisti na pohyblivé sané, které
jsou zobrazeny na obrazku cCislo 14. Vyhodnoceni se provadi na zakladé tfech dynamickych
testl. Nejvétsi vliv na vysledky testt ma spravné nastavena sedaCka a opérka hlavy

v okamziku narazu. %
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i 16-24km/h

Sevvesssssvnvsne

Obr. 14 — Ukazka pohyblivych sani pfi testu EURO NCAP, test ochrany kréni patere

Zdroj: http://www.autolexicon.net

21 Autolexicon.net. test ochrany kréni patere [online] dostupné z: http://www.autolexicon.net

7.7. Hodnoceni testd Euro NCAP

Hlavni data pro vyhodnocovani testl zajistuji Cidla nainstalovana na vozidlech a na

testovacich figurinach. Hodnoti se hodnoty decelerace neboli zpomaleni, pusobici na

posadku, nebo zda nékteré Casti téla nebyli vystaveny pfili§ velkému zatizeni, které by mohlo

zpusobit vazné poranéni. DalSim kritériem je stabilita konstrukce — jak velkou silou je nutné

pusobit, aby bylo mozné otevreni dvefi po narazu, zda zUstal skelet po narazu stabilni apod.

Hodnoceni zobrazené v tabulce 1 pod textem zobrazuje pocet bodu, které muze viz ziskal pfi

vSech testech. Dva bonusové body ziska testovany vz za signalizaci nezapnutych

bezpecnostnich pasu. Prvnim vozem, ktery ziskal plny pocet hvézdi¢ek byl Renault Laguna

v roce 2001. *°

Tabulka ¢.1 — Hodnoceni testovani Euro NCAP.

Pocet bodu Pocet hvézd
1-8 1
9-16 2
17-24 3
25-32 4
33-40 5

15 Autolexicon.net. Euro NCAP [online] dostupné z: http://www.autolexicon.net
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8. Figuriny

Pro testovani se vyuziva biomechanicky model lidského téla. Model ma v sobé& zakomponovan
nékolik snimacu, diky kterym je mozné zjistit hodnoty poranéni dané casti téla. Model je
umistén na sedadle fidi€e, v pfipadé nutnosti i na misté spolujezdce. Pro spolujezdce i pro
fidiCe se pouzivaji rizné modely. Dale se také vyuZzivaji modely odpovidajici 1,5 (P1%/;) a 3

roéniho ditéte (P3), které jsou umisténé v détskych sedackach v zadni &asti vozu.

V dnesni dobé se pouzivaji dva typy figurin ,Hybrid IlI“ ktera pfedstavuje dospélého mize
0 50 % velikosti a hmotnosti populace a ,EuroSID II* ktera taktéz pfedstavuje 50 % velikosti
a hmotnosti populace. Jejich Ukolem je co nepfesnéji simulovat zranéni pfi nehodé.
,EUroSID Il se pouziva k testovani bo¢niho narazu. ,Hybrid IlI“ se pouziva k testovani ¢elniho
narazu. Je to z divodu, protoZe kazda figurina je vybavena jinymi pfistroji. Dale se vyuzivaji

figuriny déti P1Y/, ., P3 simulujici stafi 1,5 a 3 roky.

Hybrid Ill: Navrien pro shér dat z Es-2: Shromaiduje data z
celniho narazu bocniho narazu
Obr. 15 — Ukézka figurin Zdroj: https://www.dtest.cz

22 Jan Svaton, Hodnoceni pasivni bezpecnosti osobnich automobil(i, Brno 2010, Bakalarska prace, Ing. Jifi Cupera, Ph.D.
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8.1. Pouzité materialy:

e Hlava: Hlava je vyrobena z hliniku a je pokryta gumovym ,masem®. Uvnitf jsou tfi
akcelerometry umisténé v pravych uhlech, aby kazdy z nich poskytoval udaje o sile a
zrychleni, kterym by mohl byt mozek pfi havarii vystaven. 2

e Krk: Funkci méficiho pfistroje v krku je zjisténi sil pfi ohybani, smykani a napéti, kterym
je krk vystaven, kdyz je hlava vrzena dopfedu a dozadu b&éhem narazu.

e Ruce: Ruce nejsou vybaveny pfistroji. PFf narazovych testech se ruce
nekontrolovatelné pohybuiji, a pfestoZze k vaznym zranénim nedochazi ¢asto, je tézké
se jim né&jak vyhnout. 23

e Hrudnik (€elni naraz): Ocelova Zebra hybrida jsou vybavena zafizenim, které
zaznamenava deformaci hrudniho ko$e pfi ¢elnim narazu. Podle vyslednych zranéni
se urci, jestli sily pusobici na hrudni ko$ (napfiklad z bezpecnostnich pasu) nejsou
prilis velké. 23

e Hrudnik (boéni naraz): Figurina pro bo¢ni naraz, ES-2, ma odliSny hrudnik nez ostatni
figuriny a jeji tfi zebra jsou vybavena pfistroji pro zaznam stlaceni hrudniku a rychlosti
této komprese. %

e Brficho: EuroSID Il je vybaven senzory pro zaznam sil, které by mohly zpUsobit zranéni
bficha. 2

e Panev: EuroSID Il je vybaven snimaci v panevnim pletenci. Ty zachycuji bo¢ni sily,
které mohou vést ke zlomeninam nebo k vykloubeni ky&elniho kloubu. 23

¢ Horni €ast nohy: U Hybridu lll je tato oblast tvofena z panve, stehenni kosti (stehna)
a kolena. Zatizeni snimacu ve stehenni kosti pfi ¢elnim narazu dodava data o moznych
mistech zranéni v¢€etné kycelniho kloubu, ktery mize utrpét zlomeninu a vykloubeni.
,Kolenni jezdec se pouziva k méfeni sily pfenasené kolenem figuriny, a to zejména v
pfipadé uderu do niz8i ¢asti pristrojové desky.

e Bérec: Nastroje umisténé uvnitf nohy figuriny méfi ohybani, smykani, kompresi a
napéti, coz umoznuje zhodnoceni rizik zranéni bérce (holenni kosti) a lytkové kosti
(spojujici koleno s kotnikem). 23

e Chodidla a kotniky: Zhodnoceni rizika urazu pfi €elnim narazu se provadi méfenim
deformace chodidel po jejich vymrsténi a nasledném pohybu zpét v oblasti pedall

fidice. %

23 Seznamte ses fdiifonline]. Praha, Casopis dTest, © 1992, Dostupné z http://www.dtest.cz
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Obr.16 — Ukéazka figuriny, detail hrudniku a krku.

8.2. Sledovani parametrd u figurin

8.2.1.

ZkuSebni figurina Hybrid Il

Tabulka ¢.2 — Sledované parametry u figuriny Hybrid Ill

Zdroj: https://www.dtest.cz

Poradové €islo Umisténi snimact v Méreny parametr Symbol
ATD
1 Hlava Zrychleni AX, Ay, Az
2 Horni ¢ast krku Sily Fx,Fy,Fz
Ohybové momenty Mx, My, Mz
3 Hrudnik Prahyb Dx
4 Panev Zrychleni AX,Ay,Az
5 Stehenni kost — leva | Osova sila (stlacenti) Fz
a prava
6 Holenni kost — leva a Sily Fx,Fy
prava Ohybové momenty Mx, My
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8.2.2. Zkusebni figurina EuroSid 2

Tabulka ¢.3 - Sledované parametry u figuriny EuroSid 2

Poradové ¢islo Umisténi snimacu v Méfeny parametr Symbol
ATD
1 Hlava Zrychleni Ax, Ay, Az
2 Horni ¢ast krku Sily Fx, Fy, Fz
Ohybové momenty Mx, My, Mz
3 Rameno Sily Fx, Fy, Fz
—levé a pravé
4 Zebra — leva strana Prahyb Zeber Dyi = (i=3)
figuriny VSechny tfi Zebra
5 Bficho — leva strana Sily Fi (i=3)
figuriny
6 Panev Zrychleni AX, Ay, Az
7 Panev (stydka kost) Sila FY
8 Holenni kost Sily Fx, Fy, Fz
-leva a prava Ohybové momenty Mx, MY

8.3. Vysokorychlostni kamery

Vysokorychlostni kamery jsou pro narazové zkousky velice dulezitym prvkem. Umoziuji

poskytnou zaznam objektu, ktery se pohybuje vysokou rychlosti, nebo procesu, u kterého

dochazi k rychlym zménam, které velice Casto probihaji rychleji, nez je schopné postiehnout

lidské oko. Aby bylo mozné pozorovat zmény pouhym okem, je nutné si tuto zménu zpomalit.

BéZné kamery na zaznamenani experimentu ¢asto nestaci, a proto je nutné pouzit kamery

vysokorychlostni. Zaznam z téchto kamer je pak mozné dostate¢né zpomalit, aby bylo mozné

dany experiment pozorovat. 2

24 Vysokorychlostni kamery [online], Praha, Dostupné z http://www. spektravision.cz
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Obr.17 — Viysokorychlostni kamera i-Speed 726 zdroj: http://lwww.spektravision.cz

Pro ucely narazovych zkousek jsou uréeny vysokorychlostni stacionarni kamery. Pfikladem
této vysokorychlostni stacionarni kamery je i-Speed 726. Umozfuje pofizovat snimky od
rychlosti 100 snimku za vtefinu pfi rozliSeni 2048 x 1536 az po rychlost 1 000 000 snimkl za

vtefinu pfi rozliseni 336 x 42. 24

100 2048x1536 = = 216 sec 324 sec 6548 sec
S00 2048x1536 == — 43 sec 65 sec 130 sec
1,000 2048x1536 - - 22 sec 32 sec 65 sec
2,000 2048x1536 — — 11 sec 16 sec 32 sec
5,000 2048x1536 — — 4 3 sec 6.5 sec 13 sec
8512 2048x1536 — = Z5:5cCc 38 sec 7.6 sec
10,000 1904x1410 — — 2.6 sec 3.8 sec 7.7 sec
12,742 1920x1080 = = 25 sec 3.8 sec FE SR = -
15,000 15121134 - — 2.7 sec 4.0 sec 8.0 sec
20,000 13449783 = = 2.6 sec 3.9 sec 78 sec
30,000 1064x798 = = RS 4.0 sec 8.1 sec
50,000 1064x474 — - 2.7 sec 4.1 sec 82 sec
100,000 1064x228 = = 2.8 sec 4.2 sec 8.5 sec
200,000 1064x102 = — 3.2 sec 4.7 sec 9.5 sec
300,000 106460 - - 3.6 sec 5.4 sec 10.8 sec
500,000 123224 — - 4 6 sec 7.0 sec 13.9 sec
750,000 112012 = E 6.8 sec 10.0 sec 20.0 sec
1,000,000 336 x42 = - 4.5 sec 7.0 sec 14.0 sec
Obr. 18 - specifikace kamery |-Speed 726. Zdroj: http://www.spektravision.cz

DalSi vysokorychlostni stacionarni kamerou je kamera od firmy Photron model SA-Z 2100K,
ktera pofizuje snimky od rychlosti 20 000 snimku za vtefinu pfi rozliSeni 1024 x 1024 az po

rychlost 2 100 000 snimkd za vtefinu pfi rozli$eni 128 x 8. 2

24 Vysokorychlostni kamery [online], West Wycombe, Dostupné z https://photron.com/
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Resolution | Frame Rate 8GB 16GB 32GB 64GB 128GB

{hx v pixels) Max fps Firames Time (sec)*™ Frames Tima (sec)™ Frames Time: (sec)™ Frames Timse: (580" Frames Time (sec)™
1024 x 1024 (20,000 5453 027 10,914 055 21537 1.08 43582 218 87,373 437
1024 x 1000 21,000 5584 L1 1,176 053 2231 1.06 473 213 89470 426
1024 x 840 25000 6548 a2 13,305 053 2% EM 1.06 53251 213 106 512 4.9
1024 x512 (40,000 10,908 o2r 21,80 0.55 43676 1.09 &7 367 218 174,748 437
E40 x 438 E0,000 18313 o B9 061 73320 1.22 145 563 244 293,349 45
S12x456 75,000 2449 033 45027 0.65 58 083 131 196,195 262 32 420 533
E40 x Z80 100,000 39 03 BIETE 064 127783 128 255615 256 511,268 an
512 x 256 120,000 43,540 10.36 B7.331 0.73 174,712 146 MEATS 3 629,000 5&3
B x 176 200,000 54,538 042 169,371 0.85 335 538 169 677,772 k-] 1,355,639 ET8
S12x56 450,000 198 50T 042 399.2% 0.83 ToE B0l 166 1,587 608 333 3195438 (1=
EHAaed 525,000 232758 044 4E5TTS 0.89 31 800 1.7 1883817 355 3T28mz2 710
256 x 55 700,000 399,016 L T84T 1.14 1,597 389 rm 3,185,219 455 6,390,879 813
128 x 56 900,000 738,035 089 1,596,550 177 3,194,780 358 6,380,440 710 12,781,761 14.20
FEx 1,008,000 31,041 Lik:e] 1,863,109 185 ATIT 244 3 TA55,514 40 14912054 1419
132 1,200,000 1,396,563 1.16 2.7 B4 2.33 5590 567 466 1,183,212 932 22,368,083 1864
128x8 2,100,000 5,586 259 266 11,178 654 5.32 22 36347 10,65 44 T33 096 21.30 B94T2 339 4281

Obr.19 — Specifikace kamery Photron, model SA-Z 2100K. zdroj: https://photron.com

8.4, Vysokorychlostni zaznamové zarizeni

Zaznamové zafizeni slouzi k ukladani dat ziskanych z méfici techniky. Figuriny, které se
pouzivaji pfi crash testu jsou vybaveny akcelerometry pro zjisténi sil probihajicich pfi narazu.
Diky vysokorychlostnim sbéru dat, jsou data zaznamenavana. Jednotlivé zafizeni se li§i
napfiklad po¢tem kanalu, ke kterym Ize méfici techniku pfipojit. Zakladni typy maji pouze 5
kanall, pokrocilé pak kanall az 96. DalSim dalezitym parametrem je velikost paméti, ktera se

pohybuje od stovek Gigabytl az po jednotky Terabyt(.

8.5. Zaznamoveé zarizeni TraNET PPC

Pfikladem zaznamového zafizeni je TraNet PPC, které slouzi k vysokorychlostnimu zaznamu
dat. Velikou vyhodou je 17 palcovy display s klavesnici. Diky tomu je mozné data vyhodnotit
pfimo na misté. TraNet PPC m& mozZnost pfipojeni az 24 kanalu a diky tomu je vhodny pro
pouziti pfi narazovych zkouskach. Ma dva 500 Gigabytové disky o celkovém poctu jednoho

Terabytu. Toto Zafizeni je zobrazeno na obrazku &islo 20 na dal$i strané. %

25 TraNet PPC [online], Switzerland, Dostupné z https://www.elsys-instruments.com
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Obr.20 — Ukdzka zdznamového zarizeni TraNet PPC Dostupné z: worldindustrialreporter.com

9. Narazova zkouska vozu Fabia a skoda Octavia

Ustav dopravni techniky K616 FD CVUT proved!| v Hornich Po&ernicich nestandartni test
&elniho narazu autonomniho vozidla Skoda Fabia Hatchback prvni generace do boku vozidla
Skoda Octavia Liftback druhé generace. Cilem experimentu bylo sledovat Gé&innost prvki
pasivni bezpeénosti s ohledem na poranéni posadky vozidla Skoda Fabia Hatchback prvni

generace a nasledné zhodnoceni pouzitého vybaveni.

9.1. Pfiprava experimentu

Pro uskuteCnéni experimentu byla vybrana zku$ebni draha, ktera se nachazi v Hornich
Podernicich. Draha byla postavena v ulici Mezi Uvozy vedle arealu ALCZ logistic. Testovaci
draha byla dostate¢né dlouha, aby se vozidlo pohybovalo rychlosti 50 km/h. Povrch testovaci
drahy byl asfalt. Na zagatku testovaci drahy byla pfistaveno autonomni vozidlo Skoda Fabia
Hatchback prvni generace a na konci testovaci drahy bylo pfistaveno vozidlo Skoda Octavia

druhé generace. Vozidlo je zobrazeno na obrazku cislo 21.
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Obr.21 — ukazka vozidla Skoda Fabia a tazné vodici dréhy

9.2. Pfiprava Vozidla

ZkouSené vozidlo bylo reprezentativni pro sériovou vyrobu a obsahovalo veskeré vybaveni,
kterym je vozidlo obvykle vybaveno. Automobil byl pfed narazovou zkouSkou zbaven vsech
provoznich kapalin. Palivova nadrz se naplnila vodou, jejiz hmotnost odpovida 90 % pIné
nadrze. Sedadlo bylo nastaveno do nestandartni polohy tak, aby figurina mohla mit na kliné
otevieny laptop. Dvefe byly zaviené a fadici paka byla v poloze ,neutral®. Vozidlo bylo

vybaveno méfici technikou, ktera umoznovala zméfit zrychleni karosérie.

e g TE

Obr.22 — ukézka vozidla Skoda Fabia
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9.3. ZkuSebni figurina Manikin

Pro experiment byla pouZzita figurina USMD Manikin, ktera odpovida standartu ECE Regulation
No.16. a vazi 87 kg. Figurina byla umisténa na pfedni sklopené sedadlo, byla pfipoutana
tfibodovym bezpecnostnim pasem vozidla. Na kliné figuriny byl poloZen otevieny laptop. Odév
figuriny byl pracovni overal (viz obrazek 23). V oblasti hlavy byl umistén tfiosy akcelerometr,
do oblasti hrudniku byl umistén jednoosy akcelerometr. Osa hlavového akcelerometru byla ve

smérech X, Y, Z, hrudni akcelerometr ve sméru X a akcelerometr v karoserii ve sméru X.

Obr.23 — Umisténi zkuSebni figuriny ve vozidle

9.4. Meérici technika — zaznamové zarizeni

Pro ucely crash testu bylo pouzito pfistrojové zafizeni BK-3560-B-110 od firmy B a K.

Jedna se o pétikanalové zafizeni s rozsahem frekvenci 0 — 65,5 kHZ a jako takové by
neodpovidalo pozadavkim pro homologaéni zkouSeni z didvodu neodpovidajiciho poctu

kanall, které Ize k zafizeni pfipojit. Toto zafizeni je zobrazeno na obrazku gislo 24.
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Obr.24 — Ukazka zaznamového zafizeni. Dostupné z www.bksv.com

9.5. Meéfici technika — Vysokorychlostni kamery

Pro ucely crash testu byla pouzita jedna vysokorychlostni kamera IDT NX3-S3 s kapacitou

snimani do 62 tisic obrazkl za sekundu a zabirala detailni zabér primarniho narazu.

9.6. Pribéh experimentu

Zkusebni vozidlo, Skoda Fabia prvni generace, bylo pred testem umisténo na zkusebni drahu
gelem k druhému vozidlu, Skoda Octavia druhé generace. Vozidlo Skoda Fabia bylo
roztlaeno pomoci kladkového systému. Tento systém byl pfipevnén k dalSimu vozidlu, jehoz
ukol bylo roztahnout zkuSebni vozidlo na pozadovanou narazovou rychlost. Zkusebni vozidlo

narazilo ¢elem do boku druhého vozidla v oblasti B sloupku.

9.7. Vyhodnoceni experimentu

Vyhodnoceni naméfenych dat z crash testu probéhlo v softwaru DIAdem. Tento program je
uzpusoben pro zpracovani velkych objemu dat, tak aby se dal snadno zobrazit pribéh testu
v zavislosti na Case. V programu lze také snadno vyhodnotit biomechanické kritérium hlavy

(HPC), které se vypocte dle vzorce:

2,5
1 t2
HPC = (tz - tl) [[tz — tlj adt:”
t1
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Hodnota HPC, ktera nesmi pfesahnout hodnotu 1000, vysla 337,87 a hodnota vysledného
zrychleni hlavy nepfesahla hodnotu 80 g po dobu delsi nez 3 milisekundy. Hodnota
vysledného zrychleni hlavy byla 36,62 g. Prdbéh zrychleni plsobici na hlavu figuriny

v zavislosti na Case je zobrazen na obrazku &islo 25.
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Obr.25 — Vysledné zrychleni zmérené v oblasti hlavy

Pribéh zrychleni pusobici na hrudnik figuriny v zavislosti na ¢ase je zobrazen na obrazku 26.

50

Hrudnik [gn]

25

Obr.26 — Vysledné zrychleni zmérené v oblasti hrudniku
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Prabéh zrychleni plsobici na karosérii v zavislosti na €ase je zobrazen na obrazku Cislo 27.
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Obr.27 — Viysledné zrychleni ptisobici v oblasti karosérie

9.8. Vysledek experimentu

Pfi ¢elnim narazu vozidla doSlo k ¢asteéné deformaci predni ¢asti kapoty smérem k motoru.
Narazem doSlo k expanzi airbagu, ktery byl umistény ve volantu. Vysledkem druhého
testovaciho vozidla byla deformace boc¢ni ¢asti vozidla v oblasti B sloupku. Tato deformace jiz
byla citelngjsi. DoSlo k ¢astecné deformaci pfednich dvefi a citelné deformaci zadnich dvefi

na pravém boku automobilu, které se nasledkem narazu pooteviely.

Béhem testu nedoSlo k vniknuti pevnych €astic do prostoru posadky. Vysledna deformace

karosérii je zobrazena na obrazku 28.
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Obr. 28 — Vlysledna deformace karoserii

10. Zaver

V zavéru mé bakalafské prace bych rad zhodnotil vybaveni pouzité pfi nestandartnim
narazovém testu z hlediska legislativni spravnosti. Jednotlivé prvky pouzité pfi narazové

zkouSce jsem zhodnotil a v pfipadé nevhodnosti jsem navrhl zlepSeni.

Figurina, ktera byla pouzita pfi testu, neodpovida charakteristikam figurin pouzivanych pfi
homologaénim zkouSeni. Tato figurina je tézSi a neni uzplsobena pro sledovani vSech
pozadovanych parametrll. Z tohoto divodu navrhuji pouziti figuriny Hybrid Ill, protoze se
pouziva pfi testech €elniho narazu a je uzplsobena pro pouziti vice druht méficiho zafizeni.
Kromé& zde méfeného zrychleni v oblasti hlavy a hrudniku, je mozné méfit silu a ohybové
momenty pusobici na horni ¢ast krku. Jeden z dalSich sledovanych parametrd je prihyb
hrudniku, zrychleni v oblasti panve, stlaceni levé i pravé stehenni kosti a ohybové momenty

v pravé a levé holenni kosti. Z tohoto divodu je tato figurina pro tento test vhodné&jsi.

Zaftizeni pro sbér dat také neodpovida pozadovanym specifikacim. Diky maximalnimu poctu
péti kanald, by nebylo mozné zapojeni vSech poZzadovanych méficich zafizeni, kterych je 18.
Zafizeni neni bezdratové a pro pfenos dat potfebuje kabel propojujici méfici zafizeni
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a zafizeni pro sbér dat. Toto povazuji za problémové, protoze pfi zpétném narazu mize
automobil tyto kabely zpfetrhat. Z tohoto dlivodu navrhuji vicekanalové zafizeni, aby bylo
mozné sledovat vSechny pozadované parametry. DalSi dulezité kritérium by mélo byt zafizeni
bezdratové, kde je velkou vyhodou absence dlouhych kabeld. Tyto kritéria splfiuje napfiklad
TraNET PPC. Je to zafizeni, ke kterému Ize pfipojit az 24 kanall, obsahuje display, klavesnici
a je mozné nainstalovat vhodny software. Diky tomu je mozné vyhodnocovani provadét pfimo
na tomto zafizeni. Na rozdil od pfistroje pouzitého pfi testu, Ize zde pfipojit méfici techniku

bezdratové. Z téchto divodu je toto vybaveni vhodnéjsi, a proto ho také navrhuiji.

Vysokorychlostni kamera pouzita k pofizeni video zaznamu odpovida legislativnim pfedpistm,

a proto je pro prilezitost tohoto testu jako jedina odpovidajici.

Po shrnuti mnou zpracovanych informaci mohu Fici, Ze vybaveni pouzité pfi nestandartnim
testu v Hornich Pocernicich je zastaralé. Jediné zafizeni, které odpovida legislativnim

pozadavkim je vysokorychlostni kamera.
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