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ABSTRAKT

Bakalafska prace natéma ,,Automobilovda bezpecnost posadek piipievozu penéz*
se zabyva ve své teoretické Casti aktivni i pasivni bezpecnosti dvoustopého vozidla. Sou-
rou je airbag. V praktické Casti prace je popisovan postup vyroby aktivniho prvku airbagu
se zaméfenim na pyrotechnicky inicidtor tvofeny sklenénym zatavem a zazehovaci
a zesilovaci slozi vlisovanou do kovového kalisku (angl. glass-to-metal sealed squib), (da-
le jen GTMS), vcetné jeho zaclenéni do aktivni Casti airbagu a Cinnosti v inflatorech.

V praktické ¢asti prace je prezentovana struktura a kompletace modulu airbagu.

Kli¢ova slova: airbag, aktivni bezpecnost, bezpecnostni pas, GTMS, inflator, pasivni bez-

pec€nost.

ABSTRACT

Bachelor thesis on the topic "The vehicular safety of security crews during money trans-
fers" who are interested in their theoretical parts of active and passive safety of two-
wheeled vehicle. The theoretical part also includes theoretical approaches from potential
vehicles, such as an airbag. The practical part focuses on the production of active airbag
elements with a focus on the pyrotechnic initiator made from a glass-to-metal sealed head-
er and pyrotechnic charges pressed into a metal cup, (hereinafter referred to as GTMS),
including its integration into the active parts of the airbag and operation in inflators.

The practical part of the work presents the system and assembly of the airbag module.

Keywords: active safety, airbag, GTMS, inflator, passive safety, seat belt.
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UvoD

Rozvoj automobilové dopravy a neustdle rostouci silnicni provoz je hlavnim nositelem
potieby zvysujicich se pozadavki kladenych na bezpecnost vSech vozidel. Nejen ze kazdy
novy automobil, ktery sjizdi z vyrobni linky, musi splilovat veskeré bezpecnostni pozadav-
ky ptedepsané legislativou platnou v dané zemi kde je uvadeén na trh, ale soucasné je vyssi
bezpecnost automobilu jednou z vysad konkurenceschopnosti soudobych producentti. Stej-
né tak se v kone¢ném dusledku jednd o jejich skute¢ny podil na trhu, a proto jsou produ-
centi automobili nuceni vénovat ¢im dal vétsi pozornost vyvoji novych bezpecnostnich

prvku.

Jednou z potfeb kazdého ¢loveka je dopravit se z jednoho mista na druhé, a to co nejdrive,
avSak zaroven iv poradku abeznehody. Vzdy jetedy pro kazdého znas lepsi, kdyz
je vSeobecny pfistup k jizd¢ ve vozidle v prvni fadé bezpecny, nez abychom se spoléhali,
Ze nebezpecnou situaci, kterd milZze nastat, za nas vyfesi bezpecnostni prvky pasivni ochra-
ny. Pasivni bezpec¢nostni prvky jsou nyni béznou vybavou kazdého motorového vozidla
a k tém nejvyznamnéjSim patii zadrzné systémy zahrnujici bezpecnostni pasy a systémy
airbagu. V soucasnosti jen stézi zahlédneme motorové vozidlo, které by nemélo bezpec-
nostnimi pasy osazena vSechna sedadla. Stejné tak airbagy jsou jiZ soucasti zékladnich

vybav, a to i starSich modelii, automobild.

Bezpecnost vozidel, kterou Ize realizovat s ohledem na ochranu cestujicich jsou z pohledu
automobilové techniky zajiStovany dvéma zplsoby, ato bud’ prvky aktivni bezpecnosti,

nebo prvky pasivni bezpecnosti.

Nepouziti, a to predevsim pasivnich bezpecnostnich prvki, stoji za vznikem ¢asto vaznych
zranéni. Tato zranéni mivaji zpravidla tézky anevratny charakter. Je tak spravné
a racionalni, aby kazdy z nas, pfispél ke sniZzeni nehodovosti a z toho plynoucich zranéni,
tim Ze bude v dostate¢né mitfe vyuzivat vSech dostupnych prvki aktivni a pasivni bezpec-

nosti.

Vozidla, kterd jsou vyuzivdna pro pievoz penéz musi spliiovat legislativou dané naroky
na bezpecnost. Soucasné i firmy realizujici tyto pfevozy by mély zajistit potfebné poza-
davky. Jedna se ptedev§im o pozadavky na balistickou ochranu a mechanickou odolnost.
K témto ucelim jsou pfevdzné pouzivany standardné vyradbéné automobily. Ty jsou na-

sledn¢ upravovany firmami, které senatento typ uprav specializuji. Podkladem
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pro realizaci takovych zakazek jsou protyto firmy vzdy pozadavkovd zadani

od konkrétnich provozovateli, tj. firmem zajist'ujicich pievozy penéz.
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I. TEORETICKA CAST
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1 AKTIVNI BEZPECNOST

K zajisténi snizeni moznosti vzniku dopravnich nehod jsou fazeny ty prvky aktivni bez-
pecnosti osobnich automobilii, které dopravnim nehodam jednak predchéazeji, ale soucasné
jim také pomahaji zabranit. Pro zvySeni aktivni bezpecnosti motorovych vozidel jsou za-
sadnim piinosem systémy, které snizuji jak psychické, tak i fyzické zatizeni fidice. Tyto

systémy zabranuji nezadouci unavée fidice a napomahaji k jeho koncentraci [1].

Rozd€leni aktivni bezpecnosti motorovych vozidel:

* jizdni bezpecnost;
* kondi¢ni bezpecnost;
= pozorovaci bezpecnost;

= ovladaci bezpecnost [2].

1.1 Jizdni bezpecnost

Jizdni bezpecnosti jsou chapany vSechny vlastnosti vozidla, které snizuji jeho jizdni nedo-
statky [3]. Vzhledem k velkému rozdilu mezi riznymi druhy a typy vozidel, a to z hlediska
vykonu motoru a hmotnosti vozidla je nutné stanoveni minimalniho vykonu s ohledem
na vykon atocivy moment. U vétSiny vozidel je pohon ptednich kol jiZ standardem
a k dosazeni dostatecného vykonu a brzdné schopnosti je vyuzivano dalSich funkci. Mezi
tyto funkce lze zafadit napiiklad systém protiblokovaciho brzdového systému, da-
le jen ABS. Toto zafizeni je urcené k tomu, aby zabranilo toceni hnaciho kola pfi rozjezdu

vozidla po povrchu s jinym koeficientem tfeni [4].

Do kategorie jizdni bezpec€nosti se fadi:

» vykon a akcelerace;

= smeérova stabilita a fizeni;
= odpruzeni;

= aerodynamicka stabilita;

»  brzdné vlastnosti [3].

., Z hlediska zvysovani bezpecnosti, hospodarnosti a komfortu budoucich automobilu jsou
v ramci evropského vyzkumného programu Prometheus kromé jiného vypracovainy

k podpore pri ovladani vozidla (asistencni systemy) “ [1].
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Dal8imi asistencnimi systémy, které podporuji fizeni vozidla v rdmci pohonu, brzdéni

a zataceni tak jsou zejména tyto funkce:

= ASR - protiprokluzova regulace;
= ESP - elektronicka stabilizace jizdy;

» EBS - elektronicka brzdova soustava [1].

1.2 Kondi¢ni bezpe¢nost

V ramci kondi¢ni bezpecnosti je nastaven piimy vztah mezi komfortem a bezpec¢nosti vo-
tim dochazi ik eliminaci poc¢tu dopravnich nehod. Spoustu téchto prvkl, které cestujici
ve vozidle dnes povazuji jiz za samoziejmost, pfispivaji ke zvyseni celkové urovné aktivni

bezpecnosti [4].

Kondi¢ni bezpecnosti jsou myslena takova opatieni, ktera zajistuji predev§im komfortni

pohodli pro fidice a do téchto opatfeni jsou zahrnuty tyto prvky:

= ynitfni Groven hluku;
* komfort sezeni (geometrie, rozsah sefizovani, prodySnost apod.);
* mikroklima (vytapéni, vétrani a klimatizace);

= odraz psychické pohody (pozitivn€ vnimany interiér) [3].

Obr. 1. Srovnani interiérii Opel Astra a VW Golf VII [2]

1.3 Pozorovaci bezpecnost

Do pozorovaci bezpec¢nosti se fadi vSe, co je spojeno jednak se zajisténim vyhledu fidice

z vozidla, ale rovnéz se zajisténim, aby bylo vozidlo samo o sob¢ dobte vidéno [3].
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Do pozorovaci bezpecnosti tak patii tyto oblasti aktivni bezpecnosti:

= celkovy vyhled z vozidla;

vyhled doptedu, vyhled dozadu;
= pasivni viditelnost (osvétleni a barva vozidla, signaliza¢ni zatizeni);

» gsvétlomety umoziujici osvétleni vozovky [3].

., Pozorovaci bezpecnost se vaze hlavne k jednomu vjemovému organu, kterym je lidské
oko, a tudiz znalost fyziologie videni lidského oka je zdklad pro spravnou koncepci vyhledu

z vozidla“ [2].

1.4 Ovladaci bezpecnost

Ovladaci bezpecnost predstavuje celkovou jistotu obsluhy a spolehlivost vozidla [3].
Do této kategorie bezpecnostnich opatteni, ktera snizuji moznost vzniku dopravnich nehod

patfi:

» ovladaci sily fizeni a brzdéni;

=  rozmisténi ovladacu;

* odpoutani pozornosti (signalizacni a kontrolni prvky);
= zvukova signalizace;

= détska dveini pojistka;

* neposkozenost vlivem mensich narazi (bezpecnostni narazniky) [3].

., Zadavani nejdilezitéjsich ovladacich funkci se prednostné déje v bezprostredni blizkosti
Fidice se nachazejicimi ,,naslepo vyhledatelnymi‘ zadavacimi prvky, vyhodné také ovlada-
cimi prvky na volantu. Rozsahlejsi zadavani (jako je napr. sestaveni seznamu zkrdacenych

telefonnich voleb) se z bezpecnostnich ditvodii pripousti pouze p¥i stojicim vozidle “ [1].

1.5 Pokrodilé systémové prvky aktivni bezpe¢nosti

U pokrocilého bezpecnostniho systému je nutné ziskat spolehlivé informace o mozném
dopadu drive, nez dojde k ptfipadnému ndrazu. V zévislosti na dosahu pouzitého senzoru
jsou informace vyuzivany jednak pro pomoc a varovani fidi¢e a soucasné také pro ochranu
spolucestujicich. Pro vygenerovani spolehlivych informaci pfed moZnym néarazem
je nutné, aby senzor zméfil blizkost predméti v celé oblasti vozidla. Optické snimaci sys-

témy tak uz prokazaly velmi vysoky potencidl pro splnéni téchto naro¢nych pozadavku [5].
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Konkrétnim ptikladem miize byt takzvany CV senzor neboli narazovy snimac, ktery
se sklada z optického snimaciho systému, jenz je namontovan v horni oblasti blizko zpét-
ného zrcatka. Narazovy senzor se primarné pouziva k méteni uzaviraci rychlosti ptiblizuji-
ciho se objektu. Princip Cinnosti je zaloZzen na tom, Ze laserova dioda vysila pulzni infra-

cervené svétlo, které se nasledné odrazi od objektu v detek¢nim rozsahu senzoru [5].

Obr. 2. CV senzor [5]

Senzor byl optimalizovan, aby byl schopny pokryt rozdilné funkce a jeho vyuziti je proto

mozné jak v aktivni, tak 1 v pasivni bezpecnosti motorovych vozidel [5].

1.6 Shrnuti kapitoly

Prvni kapitola prace obsahuje problematiku v oblastech aktivni bezpecnosti. Pfedev§im
je pojednano o moznostech vedoucich k zajisténi takové jizdy vozidlem, ktera bude bez-
pecnéjsi, usporngjsi, ekologic¢téjsi, pohodIngjsi a soucasné i ucinna. Informacni technolo-
gie, technické vybaveni a dal$i sofistikované upravy, které jsou pouzivany ve vozidlech,
vedou k odlehceni soustfedéni fidi¢e a uvolnuji tak lidskou kapacitu k lepSim reakcim
na ptichozi dopravni situace. Ty mohou byt, v kone¢ném dusledku, ptekdzkou vzniku do-
pravni nehody. VSechny prvky aktivni bezpecnosti vedou rovnézZ k odlehceni télesné na-

mahy fidice pii obsluze vozidla, coz je samoziejmé také, z hlediska aktivni bezpecnosti,

velmi pozitivni.
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2 PASIVNI BEZPECNOST

Nasledkim dopravnich nehod, jimZ nebylo mozné zabranit bezpecnostné aktivnimi prvky,
celi prvky pasivni bezpecnosti, které se snazi s co nejveétsi ucinnosti tyto nezddouci dopady
snizit. Prvky pasivni bezpec¢nosti redukuji nasledky dopravnich nehod jednak celou fadou
ruznych uprav konstrukce karoserie, ale samoziejmé také zadrznymi systémy. Tyto sys-
témy brani pasazérim v kontaktu s tvrdymi interiérovymi castmi vozidla a zajistuji tak,
aby se bezprostfedné po narazu téla vSech cestujicich dala do pohybu ve stejném zpozdéni

jako konkrétni vozidlo [6].

2.1 Vnéjsi pasivni bezpec¢nost

Vnéjsi pasivni bezpecnost je takova bezpecnost, kterd tesi vSe z vnéjSich uprav vozidla
a soucasn¢ napomaha ke snizeni zdvaznosti zranéni ostatnich i¢astnikli dopravnich nehod.
Ochrana cestujicich je tak ur€ovana vné&jsi a vnitini kompatibilitou [7]. ,, Vnéjsi kompatibi-
litou rozumime sladeni deformacnich sil a deformacnich drah se zretelem na rozdeéleni
narazove (absorbované) energie vSech ucastnikii nehody k dodrzeni biomechanickych

meznich hodnot a zachovani prostoru pro preziti“ [7].

Vnéjsi pasivni bezpecnost zahrnuje opatieni ke zmensSeni nasledkli nehody, ktera spocivaji

v téchto obrysovych provedenich karoserie:

= , zaobleni vnejsich hran;

* ndrazniky,

» deformacni vilastnosti pride;

» zamezeni podjeti osobniho auta pod nakladni;
» absorbéry ndarazové energie;

»  [kliky, zavesy, tlacitka,

* raménka stéracii;

= fkryty kol;

»  mrizky, vstupni otvory pro vzduch;

= Stitky svétlometii;

" ochranné systéemy pri srazce s chodcem* [6].
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2.2 Vnitini pasivni bezpec¢nost

Do vnitini pasivni bezpecnosti se fadi takova opatieni, ktera vedou ke snizeni nasledkt
dopravni nehody a soucasn¢ brani nebo predchéazi zranéni posadek. Vnitini bezpecnost

1ze rozd¢élit do péti oblasti a ty jsou ptiblizeny v néasledujicich podkapitolach [3].

2.2.1 Ochrana proti dalSimu narazu

K ochrané proti dalS§imu narazu cestujicich pfispélo v posledni dob¢ celkové uspotadani
vnitiku vozidla, které bylo vyusténim zna¢nému pokroku v této oblasti [8]. ,, Analyzou ura-
zul pri Celnich narazech byl zajisten podil nékterych casti vnitrku vozidla, které nejcastéji
zplisobuji poranéni “ [8]. Vyusténim tohoto nezbytného pokroku byla rizna vylepseni, kte-

ra respektuji zdkladni vyhlaskou stanovené pozadavky na vnitini vybaveni vozidel [8].

Jedna se tak o pozadavek na celoplosné polStarovani volantu, spravnou funkci deformovani
vénce volantu, zabranéni vniknuti fidiciho ustroji do vnitiniho prostoru a zajisténi poddaj-
nosti volantu do vSech stran, a to i pfi situaci bo¢niho narazu. Dale se jedna o to, aby bylo
zabranéno zranénim o ostré hrany tim, Ze je polStafovan okenni A sloupek. PolStafovani
je vyzadovano iu spodni strany ptistrojové desky, coZz pifi ndrazu kolen zajisti, aby byla

energie vznikla narazem pohlcena [8].

Dalsim pozadavkem na vnitfni vybaveni vozidel je nutnost mit pro bo¢ni ochranu
a zejména pro situace pii kterych dochazi k bo¢nim néraziim, jednak specialn¢ vytvarova-
na sedadla s bocnimi opérkami, které jsou umistény v urovni ramennich kloubi, ale rovnéz

Calounéné dvere, jemné alounéné sloupky ¢i zapusténd madla a kliky [8].

Poslednim vylepSenim respektujici poZadavky na vnitini vybaveni vozidel zajiStujici
ochranu cestujicich pfinehodach, jeznelze =zajistit bezpe€nou vnitini vybavou
ani bezpecnou stavbou karoserie, je v souladu s dodrzenim potiebnych biomechanickych

limith pouziti zadrznych systému [8].
2.2.2 Deformovatelna prid’ a zad’ motorového vozidla

S ohledem na dostacujici délky deformacnich zon jsou k pohlceni ndrazové energie vhodné
predevsim ptedni a zadni ¢asti vozidla [8]. ,, Velikost kinetické energie narazu, ktera musi
byt premeénéna v deformacni praci strukturou obklopujici prostor pro cestujici, zavisi

na intenzité a smeru srazky “ [8].
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V minulosti bylo smérovani vyzkumu namifeno ptedev$im na ¢elni skladbu vozidla, jeli-
koz nejbéznéjSim narazem je Celni naraz. Predni struktura z hlediska deformacnich vlast-
nosti je u vozidel v provedeni obvykle dvéma podélnymi nosniky a narazové sily jsou
tak zachycovany pfednim rdmem a pificnikem. Z hlediska ndrazové sily je u zadni casti

vozidla vhodné zachycovat tuto silu stfechou a spodni ¢asti karoserie [8].

2.2.3 Zachovani prostoru pro preziti

Zachovanim prostoru pro pteziti projevuje vozidlo dostate¢nou odolnost karoserie
pii bo¢nim ndrazu, ¢elnim narazu, pfevraceni a pii posunuti nakladu [3]. ,, Vnitrni prostor
musi byt dostatecné tuhy, zadrzovact systém musi byt bezpecné zakotven, mistni vniky casti
vozidla do kabiny co nejmensi a musi byt zachovan dostatecné velky prostor pro preziti

(dostatecné velka draha k doprednimu premisténi cestujicich pri narazu) “ [8].

Vhodné zvolené teSeni okennich a dvernich sloupkl zvySuje pevnost karoserie. Potfebné
deformacni délky jsou u bocni struktury vozidla velmi malé, a proto je zde schopnost ab-
sorbovat energii celkové malo pravdépodobna. Vii¢i bo¢nim narazu lze ochranu cestujicich

zvysit také vhodné tvarovanymi sedadly [8].

VyztuzZeni
pod linii okna

ve dvefich

Vyztuzeni v prahu

Obr. 3. Vyztuzeni karoserie automobilu Octavia 11 [9]
,, PFi prevraceni vozidla musi vozidlo behem relativné dlouhé drahy (vzhledem k celnimu
narazu) zachycovat malou energii. Dulezité je, aby konstrukce strechy byla dostatecnée
tuha, aby byl zajistén prostor pro prezZiti pri pohybu prevrdaceného vozidla, popr.

i pri vicenasobném preklopeni* [8].
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Vhodnym provedenim struktury piedni ¢asti vozidla, a to naptiklad prvky, jez se pii narazu
zlomi eventualné prolomi, lze dosdhnout pozadovanych deformacnich vlastnosti pridé.
Stavbou takového vozidla je pak mozné docilit jednak bezpeCnost cestujicich ve vozidle,

ale soucasn¢ i1 bezpec¢nost chodct [8].

2.2.4 Ochrana proti vymrsténi osob z motorového vozidla

Ochrana proti vymrsténi osob je zajiStovana dostateCné¢ kvalitnimi dvefnimi zadmky
a zavesy, které zajisti, aby pfi narazu nemohlo dojit k otevieni dveti pfi zachovani jejich
normalni funkce. Dalsi ochranou proti vymrsténi jsou zadrzné systémy, které¢ maji za kol

pevné podrzet pasazéra pti zpozd'ovani po narazu vozidla [7].

Tteti a posledni takovou ochranou jsou vrstvena bezpe¢nostni skla, kterd jsou slozena ze tii
vrstev  sklo-folie-sklo, coz zaruci, ze pfijejich rozbiti nedojde k poranéni pasazéra

a soucasn¢ zajisti, aby ulomky skla zlstaly celistvé [7].

2.2.5 Ochrana proti poZaru

Ackoliv k pozaru vozidla dochézi jen ziidka, tak jeho nasledky jsou obzvlast nebezpecné.
PoZar vznikne pii nérazu vozidla vyluéné v situaci, kdy dojde k sou¢asnému splnéni dvou
okolnosti. Prvni je, Ze se vytvoii zadpalna smés ve vzduchu v poméru, jeZ je pod kritickymi
hranicemi 1,4 az 6 % a druhd, Ze k zapaleni této smési dojde jiskrou, kterd mize vzniknout

z jediného zdroje, a to z elektrického vedeni pii nasilném poskozeni vozidla [8].

Hoflavost materialti ve vnitinim vybaveni karoserie je uréeno aktudlné pouzivanou nor-
mou. Soucasné jsou dany platnym piedpisem 1 pozadavky na kvalitu a umisténi palivové
nadrZe, palivového vedeni a ostatnich dili palivové soustavy. U palivové nadrze

je soucasné¢ nutné provadét kontroly vnitini hydraulickou tlakovou zkouskou [8].

2.3 Shrnuti kapitoly

Touto kapitolou prace jsou, v jeji prvni ¢asti, popsany prvky vnéjsi pasivni bezpecnosti,
kterymi je feSeno vSe, co se tyka vnéjsi upravy vozidel, coz v kone¢ném disledku pomaha
snizovat zavaznost zranéni vSech ostatnich ucastnikli dopravnich nehod. Druha ¢ast kapito-
ly pak vé€nuje svou pozornost popsani vnitini pasivni bezpecnosti. Tady je zminéno pét
oblasti, do kterych je vnitini pasivni bezpecnost rozdélena. Jsou to takové oblasti,

jez zahrnuji opatfeni, ktera brani nebo pfedchazi zranéni posadek a soucasné vedou

ke sniZeni nésledkti dopravnich nehod.
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3 PRVKY PASIVNI BEZPECNOSTI

Prvky pasivni bezpecnosti Ize chapat jako soubor vSech konstrukénich a vyrobnich opatie-
ni, které maji slouzit k omezeni pravdépodobnosti vzniku zranéni, ztrat lidskych Zzivoti
aeventualn¢ 1ike zmenSeni vySe Skod nahmotném majetku. Neni pak rozhodujici,
zda se takova nehoda stane vlivem selhani lidského faktoru, aktualniho stavu vozovky,

nebo technickym stavem vozidla [7].

3.1 Deformacni zony

Dvéma podstatnym funkcim musi stavba karoserie zhlediska pasivni bezpecnosti
a tim i deformaénich zon bezpodmineén¢ vyhovovat [8]. ,, Nosna struktura musi mit
pri kolizi podle druhu namahani dostatecnou schopnost absorpce energie, kterda zarucuje
neprekroceni biometrickych tolerancnich limitu. To znamenda, Ze nosna struktura karoserie
musi mit pri své deformaci takovou silovou charakteristiku, aby zpozdeni clovéka
ve vozidle neprekrocilo mezni hodnoty. Na druhé strané nesmi byt deformace nosné struk-
tury tak velkd, aby byl narusen vnitini prostor pro posdadku (kompresni nebo Fezné zranéni

osob) “ [8].

U vice nez 60 % srazek dochdzi k poskozeni piidé vozidla. Oproti tomu u bocnich stran
vozidla se jedné o 25 % srazek. Pokud se tedy pozornost primarné zaméii na ochranu ces-
tujicich z pfedni strany vozidla mély by mit deformacni oblasti etapovity prub¢h se tyimi

fazemi:

= ochrana pfi malych rychlostech;
* kompatibilita malé sily;
» vlastni ochranéni;

= zachovani prostoru pro preziti [8].

3.2 Zadrzné systémy

Z4drzné systémy jsou kombinaci bezpecnostnich péast a airbagli. Celkovy prostor
pro cestujici tak musi spliiovat jisté podminky a pozadavky [4]. Ukolem samotného zadrz-
ného systému je zajistit, aby byl cestujici pfinarazu a nasledném zpomalovéni vozidla
pevné fixovan. Kombinace bezpecnostnich pasi a airbagli je nejpouzivanéjsi zadrzny sys-

tém [3].
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3.2.1 Bezpecnostni pasy

K tomu, aby bylo té¢lo ochranéno pted narazem do tvrdych konstrukci vozidla ¢i ostatnich
spolucestujicich jsou pouzivany bezpecnostni pasy. Automobily, které sjizdi s vyrobnich
linek v soucasné dobé¢ jsou jiz na vSech sedadlech opatfeny tfibodovymi samonavijecimi

bezpecnostnimi pasy [6].

Obr. 4. Bezpecnostni pas tribodovy [10]
Pokud pak analyzujeme vykon samotného tfibodového pasu pfi Celnich srazkach,
tak cestujici se nejprve pohybuje vpted vzhledem k vnitinimu prostoru vozidla, dokud neni
pas zablokovan. Poté relativni pohyb vici télu pokracuje niz$i rychlosti. Nad nim
je polozen pohyb cestujiciho smérem dolt vlivem bfisniho pasu. Tento U¢inek a omezeni
prodlouzeni femenu diky jeho konstrukci vytvari v kone¢né fazi nehody silnéjsi rotaci hla-

vy. Tato rotace hlavy je pak sniZzena vyrazné pfednimi airbagy [4].

3.2.2 Mechanismy zvySujici u¢innost bezpe¢nostnich pasi

Pro spravnou a spolehlivou funkci bezpecnostnich pasii a s tim spojenou bezpecnou funkci
airbagli je pouzivan mechanismus zvany piedpina¢ pasu. Cilem tohoto mechanismu je,
aby byl cestujici k sedadlu pfitazen co nejpevnéji a zvysila se tim ucinnost bezpecnostniho
pasu jako takového. Ptedpina¢ piinarazu omezi vuli mezi cestujicim a pasem
coz se okamzité projevi tim, Ze sepas piiblizné o deset centimetri zkrati. Zamezi
se tak tomu, aby se télo cestujiciho dalo do neZadouciho pohybu a nasledné vnoteni hlavy

1 hrudniku do airbagu tak nastalo ve vhodny okamzik [11].
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Ptedpinaci mechanismy jsou rozdéleny na:

* mechanické;

= pyrotechnické [12].

Ptredpinace pasti jsou soucdsti celého systému bezpecnostnich pasi a jejich umisténi
ve vozidle se miize liSit v zavislosti na jeho druhu. Umisténi piedpinace past proto mize

napiiklad byt:

= v,B“sloupku;
» vedle sedadla na prahu;

* po bocich na zadnim sedadle [9].

Jak bylo popsano vyse, tak pro optimalni synchronizaci bezpecnostnich past s airbagy
vozidla existuji dal$i subsystémy, které jsou bliZze piedstaveny v nasledujicich dvou podka-

pitolach [4].

Mechanicky predpinaci mechanismus

Jedna se v podstaté o predepnutou pruzinu s mechanickym uvolnénim. Jakmile vozidlo
dosdhne nebo prekro¢i urcitou uroven zpomaleni, mechanicky pfedpina¢ femenu
je aktivovan pruzinou, kterd predpind pas v Case 10 ms se silou az 2000 N. Mechanicky

napinac pasu, je Casto jiz soucasti zapadky pasu [4].

Obr. 5. Mechanicky predpinac [4]

Mechanicky pfedpinaci mechanismus se dnes uz nepouziva, jelikoz pyrotechnicky ptedpi-

na¢ je mnohem flexibilnéjsi v ptizptisobeni se do vozidel a je rovnéz lepsi ve svém celko-

vém provedeni [4].
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Pyrotechnicky predpinaci mechanismus

Jedné se dnes o nejpouzivanéj$i mechanismus ptedpinact pasu [13]. ,,V pripade narazu
nebo velkého zpomaleni je odpdlena pyrotechnicka patrona. Vznikly tlak plynu
je pak vhodnym zpiisobem pouZit k pritazeni bezpecnostniho pasu. Nevyhodou u tohoto

typu je, ze jakmile je aktivovan, nelze jej znovu pouzit a musi se vymenit za novy* [13].
K nejcastéji pouzivanym pyrotechnickym ptredpinac¢lim pést patii:
= kulickovy predpinac past;

= hiebenovy predpinac pasu;

= piedpinac past na principu Wanklova motoru [9].

Kuli¢kovy ptedpinac past
Obr. 6. Predpinaci kulickovy mechanismus [9]
Kulickovy predpinac — jedna se o kuli¢kami pohanénou jednotku. UloZeni téchto kuli¢ek
je v trubickovém zasobniku a pokud dojde k nehodég, tak je spouStéCem zapalena hnaci
naloz. Aktivace pfedpinace s elektrickym aktivovanim je realizovano pomoci fidici jednot-
ky airbagu [9]. ,,Po zapdleni hnaci naloze se uvedou kulicky do pohybu a zacnou otacet
ozubenym kolem. Ozubené kolo je spojeno s navijecim bubnem, ktery naviji (utahuje) bez-
pecnostni pas. Kulicky, které prosly ozubenym kolem, jsou zachyceny v zdsobniku

na zachytavani kulicek,, [9].
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Pyrotechnické naloz

Spoustéc

Bezpecnostni pas

Zasobnik zachytu
kuli¢ek
Ozubené Trubic¢ka s kulickami
kolec¢ko

Obr. 7. Predpinac bezpecnostniho padsu s kulickovym pohonem [9]
Hrebenovy predpinac — jedna se o pfedpinac pasti, ktery je zaloZzen na principu ozubené
tyCe. Tato ozubena ty¢ je prvkem navijeciho automatu ptredniho sedadla a je spoustén elek-

trickou aktivaci [9].

Hiebenovy ptredpinac

Obr. 8. Predpinaci hiebenovy mechanismus [9]
Predpinac pracuje tak, ze nejprve je zapalena pyrotechnickd naloz roznétkou, coz ve valci
pistu vyrobi tlak. Pist je v zdbéru s druhym ozubenym kolem, a to je spojené s ozubenym
kolem prvnim. Prvni ozubené kolo je pak v zdbéru s ozubenym kolem tfetim. K zaklinéni
hidele dojde tim, Ze jsou valecky uvedeny do pohybu, a tim se na néj pfenese tocivy po-

hyb. Timto se zane bezpecnostni pas utahovat [9].
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Druhé ozubené kolo Prvni ozubené kolo

Tteti ozubené kolo

Hridel
Vilecky

Pist
Pyrotechnické naloz

Obr. 9. Predpinac bezpecnostniho pdsu na principu ozubené tyce [9]
Pi'edpinac¢ pasi na principu Wanklova motoru — mize byt s rotacnim pistem, a to bud’
s mechanickou aktivaci, nebo s aktivaci elektrickou. Je vyrabén jako soucast navijeciho

automatu a pouzivan je jako ptedpinac pro bo¢ni zadni sedadla [9].

.-“‘x\.

Pfedpinac na principu
Wanklova motoru

Obr. 10. Predpinac na principu Wanklova motoru [9]
Cinnost predpinade spo¢iva v postupnych krocich. Tim prvnim krokem je aktivace zapale-
nim hnaci naloze. Nasledn¢ pak dochazi k tomu, Ze rozpinajici se plyn pooto¢i rotacnim
komote. Bezpec¢nostni pas je pak utahovan pomoci navijeciho bubnu spojenym s rotacnim

pistem, u kterého jiz pted tim doslo k ukonc¢eni jeho rotace [9].
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Obr. 11. Detail predpinace na principu Wanklova motoru [9]
Predpinaci mechanismy jsou tak fakticky nepostradatelné dopliky bezpecnostnich pasi,
které napomahaji spravnému fungovani airbagu [11]. ,,Okamzik spusténi predpinacu neni
nahodny, ale je stanoven na zakladé dikladné analyzy tak, aby jejich ucinek byl v souladu
s puisobenim airbagii. Aby nedochdzelo k nezadoucimu poranéni vlivem pusobeni prilis

pevné pritazenych pasi, jsou tyto pasy vybaveny omezovaci sily™ [11].

3.3 Omezovace zadriné sily

Omezovace zadrzné sily se u vozidel pouzivaji, jako redukce piisobeni predpnutych pasi
a nedochazelo tak k ohroZeni zdravi pasazért, které je zplisobovano prekro¢enim hranice
mechanické odolnosti kosti a svalt ¢lovéka. V pifipadé narazu, kdy dochdzi k aktivovani
prepinaciho zafizeni je pfi ptsobeni sily 6 kN zahijena cinnost tohoto mechanismu,
coz ma za nasledek, ze je pas o n€kolik centimetrl stazen a pasazér ziistane v sedadle di-

kladn¢ zafixovan [13].

Omezovace zadrzné sily jsou nejcastéji realizovany:

= destrukci bezpecnostniho pasu;
» plastickou deformaci torzni tyce;

* suchym tfenim tfeciho oblozeni [13].

3.3.1 Omezeni zadrzné sily destrukei pasu

Omezeni zadrzné sily pomoci destrukce pasu je zaloZeno na prodlouzeni bezpe¢nostniho
pasu o n€kolik centimetra vlivem do pasu pfedem vyrobenych nékolika trhacich $vii. Kon-
strukce $vii je navrZena tak, by byly Svy roztrZzeny v disledku konkrétni sily zplisobené

narazem [13].
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3.3.2 Omezeni zadrzné sily plastickou deformaci

V ptipad¢ omezeni zadrzné sily plastickou deformaci dochazi k deformaci torzni tyce, kte-
rd je umisténa na bubnu navijece bezpecnostniho past. Tento druh omezovace se z téchto
tii uvedenych omezovacl zadrzné sily, zpohledu vlivu plsobeni natélo pasazéra

a prub¢hu sily, jevi jako nejvhodnéjsi [13].

Popruh t Torzni ty&
—~— -

Navije¢
Obr. 12. Navijec s deformujici se torzni tyci [13]

3.3.3 Omezeni zadrzné sily suchym tienim

,, U omezovace sily s vyuzitim treni je sila snizena trenim ploch treciho oblozeni na civce
pasu v odvijecim zarizeni. Priubéh pusobici sily uz neni tak idealni jako v pripadé deforma-

ce torzni tyce. V tomto pripade je ponéekud skokovy “ [13].

3.4 Airbagy

Jedna se jeden z vyznamnych prvkll pasivni bezpecnosti, které spolu s dal$imi ¢astmi, kte-
rymi jsou bezpecnostni pés a ptedpina¢ bezpecnostnich pasti, chrani pasazéra proti stietu
s tvrdymi interiérovymi ¢astmi vozidla. V klidovém stavu je urovnan do pomérn€ malého
objemu a sloZen z téchto tfi ¢asti — plynového generatoru, polyamidové tkaniny a senzoru

zrychleni [14].
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Obr. 13. Zadrzné systémy pro cestujici [15]

Dle druhu a provedeni mize byt vozidlo vybaveno rozdilnym mnoZstvim a riznymi typy
airbagtl [9]. ,, Systém airbagii je oviddan ridici jednotkou airbagii s integrovanymi senzory.
Elektronika integrovana v ridici jednotce airbagu ma za ukol zaregistrovat zpomaleni,

prip. zrychleni vozidla a rozhodnout, zda je nutna aktivace ochrannych systémi*“ [9].

Celni airbag spolujezdce

Hlavovy airbag

Celni airbag tidice

Kolenni airbag

Bocni airbag

Zadni boc¢ni airbag

Obr. 14. Umistent airbagii Octavia Il [9]

3.4.1 Celni airbagy

Ukolem &elnich airbagii je zamezit stietu hlavy a hrudniku fidi¢e a spolujezdce na pienim
sedadle s nékterou zpevnych c¢asti vozidla, achranit tak tyto osoby pfed poranénim,

a to do rychlosti 60 km/h. Pokud vezmeme v potaz celni naraz zptisobeny dvojici vozidel,
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tak zde plati, Ze G€innost Celnich airbagli je do relativni rychlosti 100 km/h. V ramci
tak masivniho narazu nezvladne samotny pfedpina¢ zamezit, aby doslo ke stfetu hlavy fi-
dice s volantem, aproto maji airbagy podle typu vozidla a mista vestavéni rozdilné

a povaze vozidla pfizplisobené mnozstvi naplnéni i prabéh zvyseni tlaku [16].

Plastovy kryt ~ Vzduchovy vak  Generator plynu

Obr. 15. Celni airbag fidice [9]
Celni airbagy jsou b&zné umistovany do hlavy volantu u fidi¢e a do piistrojové desky pied

spolucestujiciho sediciho na pfednim sedadle vedle fidice [16].

3.4.2 Bocni airbagy

Zvlastnimi konstrukénimi rysy tohoto systému jsou senzory pro vyhodnoceni bocniho
zrychleni a airbagy, vétSinou instalované bo¢né€ na vnéjsi strané opéradla sedadla. Protoze
volnd vzdalenost mezi vnitinimi dvefmi a cestujicimi je na strané mnohem mensi.
Pfi ndrazu ve srovnani s ¢elnimi srdzkami se musi vSechny udalosti souvisejici s vykonem
airbagli objevit rychleji. Naptiklad snima¢ boc¢niho narazu vyzaduje silné spojeni mezi
spodni Casti dvefi avnéjsi Casti podlahového panelu a umisténim senzoru. Vysledky
se samotnym trupovym airbagem by nebyly dostate¢né i¢inné, pokud jde o ochranu hlavy
pii bo¢nich nérazech. Z tohoto diivodu byl airbag pro bo¢ni ndraz namontovany na vnéjsi
stran¢ vnitini stiechy, coz bylo pozitivnim krokem k dalSimu snizeni zranéni pti bo¢nich

narazech [4].
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Obr. 16. Bocni airbag [12]

Zaklad dobré ochrany proti bo¢nim néraziim je diky rtiznorodosti nehod zajiSténo kombi-
naci bezpecnostnich past, silnych sedadel, dobré konstrukci kabiny a pevnym spojenim

mezi vnéjSimi ¢astmi vozidla [4].
3.4.3 Hlavové airbagy

Hlavové airbagy nazyvané také okenni slouzi k ochranéni pasazért pii bocnich narazech.
Tyto vaky dopliuji klasické bocni airbagy aslouzi soucasné k ochrané pasazért
na prednich, tak i zadnich sedadlech [16]. ,, Okenni airbag se sklada z asi dva metry dlou-
hého, 35 cm Sirokého a 6 cm silného nafukovaciho vaku, ktery je upevnén na interiérové
strané ramu strechy a saha od predniho az po zadni stresni sloupek. V pripadé ndrazu
se vak nafoukne ve stejném okamZziku jako postranni airbag a rozprostie se po cele délce
interiéru jako nafukovaci zaclona. Tim brani ndrazu hlavy F7idice nebo spolujezdce
do postranniho skla, stiesniho sloupku nebo ramu a diky své velikosti chrani zaroven hlavy
cestujicich na zadnich sedadlech* [16]. Standartni hlavovy airbag je realizovan soustavou
az deviti bezpecnostnich vakd, které tak svou rozlehlosti brani soucasné proniknuti oken-

nich stiept, ale i jinych pfedméta do interiéru vozidla [16].

Obr. 17. Hlavovy airbag [12]
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Bocniho hlavového airbagu lze také vyuzit pti nehodéach, kdy dochazi k prevraceni. Je tak
znemoznén kontakt hlavy s vnititkem vozidla, protoze prevraceni trva déle nez pét sekund,
a proto ve srovnani s milisekundami pfi ¢elnim a bo¢nim narazu, musi byt konstrukce air-

bagu zménéna tak, aby se airbag plnil za delsi dobu [4].

3.4.4 Kolenni airbagy

Osazeni kolenniho airbagu je situovano do prostoru dolnich kondcetin  fidice
pod pftistrojovou deskou. Jeho tikolem je zamezit stietu spodni Casti téla, pfedevsim kolen

fidice s ¢astmi jak ptistrojové desky, tak i castmi pod ni [9].

Obr. 18. Kolenni airbag [6]

Aktivace kolenniho airbagu je vzdy casové srovnatelna s aktivaci airbagu fidice,
a tim je zajisténo, aby nedochézelo k moznosti vzniku zranéni nohou fidice, 1épe feceno,
aby tato moznost byla snizena na minimum. Dochézi sou€asné k znemoznéni podklouznuti
trupu fidice pod pfistrojovou desku, coZ ma za nasledek 0€inngjsi funkci zbyvajicich prvki
zadrzného systému. Z diivodu malé styéné plochy kolen fidi¢e s bezpe¢nostnim vakem
je tento airbag podstatné pevnéjsi a vnitfek kolenniho vaku je potaZen vrstvou silikonu,
nebot’ je tim branéno nechténému uniku plynu z airbagu. U kolenniho airbagu nedochazi

na rozdil od ¢elniho a bo¢niho airbagu k naslednému vyfukovani [9].

3.4.5 DalSi pouzivané airbagy

Kromé vySe uvedenych airbagt jsou mozné ijiné aplikace airbagl, které jsou jiz vidét
v soucasnosti vyrabénych automobilech. O téchto bezpe€nostnich vacich je pojednéno

v nésledujicich kapitolach [4].
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MezipasaZérovy airbag

Ulohou mezipasazérového airbagu je zabranit pii boénim nérazu srazce hlavy pasaZéra
sediciho na pfednim sedadle s hlavou vedle sediciho spolujezdce, jakozto i srazce hlav
pasazéru sedicich na zadnich sedadlech. Jejich funkc¢nost je obdobna jako u bocnich air-
bagli. Mezipasazérovy airbag je umistovan do prostoru mezi sedaky, nebo také do bocnic

téchto sedak, avsak jsou situované na druhou stranu, nez airbagy boc¢ni [6].

Obr. 19. Mezipasazérovy airbag [6]

Airbag v bezpecnostnim pase

Hlavnim ukolem airbagu umisténého v bezpe€nostnim pésu je rozlozeni sily, ktera
pfinarazu vozidla vznika a piisobi destruktivné na hrudni koS pasaZéra [6]. ,, Snizuji riziko
poranéni hrudniku a nekontrolovatelného pohybu hlavy a krku. Tyto pdsy se pouzivaji

na zadnich sedackach, které nejsou opatieny klasickymi airbagy ““ [6].
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Obr. 20. Nafukovaci bezpecnostni pas [6]

Hlavovy airbag pro cestujici na zadnich sedadlech
Jak uz je z ndzvu patrné, tak tento airbag plni funkci ochrany pasazéra sedicich na zadnich
sedadlech a snizuje tak moznost poranéni jejich hlav pfi narazu do vozidla ze zadni strany.

Jeho umisténi je situovano do ¢alounéni nad okno umisténé vzadu [6].

Obr. 21. Hlavovy airbag pro naraz zezadu [6]

3.4.6 Inicializace airbagu

Uvedeni airbagu v ¢innost je fizeno elektronickou spoustéci jednotkou, kterd piredava pod-
nét v podobé impulsu. Tento podnét vede k odstfeleni pyrotechnické naloze airbagi,
coZ nasledné uvolni infladtorem napli ve formé stlaceného a zdravi neSkodného plynu

a dochazi tak k naplnéni vaku airbagu. K nafouknuti airbagu spolujezdce dochazi za delsi
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casovy usek nez u fidice, nicméné tato prodleva je ptipustna, jelikoz vzdalenost spolujezd-
ce od palubni desky je vétsi, nez je vzdalenost mezi fidi¢em a volantem. Hodnoty snizova-
ni rychlosti, pfikterych jsou airbagy iniciovany, jenutno naprogramovat tak,
aby pyrotechnickd néaplii nebyla odstielena pfinejvyssim mozném zpomalovani, které
je pfi standardnich podminkiach mozno vozidlem vytvofit brzdami. Vhodné snizovani
rychlosti, které je nezbytné k pozadovanému uvedeni airbagli v ¢innost, je tak uréeno vy-

poctem a ovéfeno testovanim [16].

RN

Modul airbagu \

Slozeny vak

] TT Generator plynu
Vykyvna deska pro
spina¢ houkacky

Zakladova

deska airbagu ~_

Iniciator
Pyrotechnickd napln

Obr. 22. Soucasti airbagu ridice [17]
Za chodem a presnym ovladanim vsech airbagt stoji jedna centralni elektronicka spoustéci
jednotka, kterd je pfipojena k ¢idlu sniZovani rychlosti. Bezpe€nostni vaky, které reaguji
v navaznosti na vyslani impulsu spoustéci jednotkou, musi byt naplnény za znacné kratky
Casovy usek, jelikoz vzdalenost téla fidice nebo spolucestujiciho a eventualnim mistem
stfetu je znacné mald. Jestlize spoustéci jednotka obdrzi podnét v podobé impulsu, ze doslo
k rozpoznani narazu a tim spojenym zpomalenim vozidla, tak musi casové spravné urcit,
zda méd byt aktivovan spouStéci okruh airbagil, ato s ohledem nartzné druhy narazi.
V ptipadé kladného podnétu posila spoustéci jednotka impuls k odpaleni pyrotechnické

naplné a piislusny generator plynu tak okamzité nafukuje bezpecnostni vak [16].

. Naplnéni vaku trva radoveé milisekundy (u ridice asi 0,035 sekundy). U spolujezdce miize

byt doba nafouknuti vétsi, protoze draha hlavy/téla spolujezdce k vaku na palubni desce
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Jje vetsi (doba nafouknuti je asi 0,045 sekundy po narazu). To je drive, nez se do vaku zabo-
71 hlava cloveka, ktera se zadrzi a poté se zacne vracet zpéet. V tento okamzik jiz probiha

faze vypusteni vaku, aby Fidice nebo spolujezdce nezadusil “ [16].

Material airbagu ma urCitou hybnost a tkanina se neustale pohybuje, coz v konecném du-
sledku vytvari podtlak. Airbag ma v tkanin¢ fadu ostrych zéhybi, rozvijejici pohyby vaku
jsou velmi slozité¢ a dle pouzitého typu zalezi na zplisobu jeho skladani. Ve chvili,
kdy material airbagu dosdhne na své draze geometrickych limita a tlak jiz nestoupa,
tak se jedna o bod, ve kterém jetlak vaku k dispozici jako zadrzny mechanismus

pro cestujici [18].

Velikost airbagu fidice je pfiblizné 60 litri a u spolujezdce piiblizné¢ 120 litrd. Ve vétSiné
pfipadid je materidl vaku obvykle polyamid. Geometrické rozlozeni zavisi ptedevSim
na samotném typu vozidla. Na strané fidice Casto nalézadme airbag ve tvaru valce a strané
spolujezdce se airbag pro zménu podoba trubici. Vnitiek vaku je u nékterych airbagi tvo-

fen prouzky, které brani tomu, aby se tvar airbagu deformoval a stal se nespolehlivym [4].

3.5 Shrnuti kapitoly

Treti kapitola teoretické prace specifikuje dulezité prvky pasivni bezpecnosti, které
pfi nehodach napomahaji k dodrzeni nepiekroceni biometrickych limith lidského téla. Po-
zornost tak je vénovana jak deformacnim zdénam, tak izaddrznym systémim, u kterych
je kli¢ovym kritériem pro jeho kvalitu perfektni kombinace vSech ostatnich prvkl pasivni
bezpecnosti, jako jsou napiiklad omezovace zadrzné sily. Dale jsou konkretizovany nejpo-
uzivanéjsi systémy airbagti, které maji vici bezpecnostnim pasim jednu vyhodu, a tou
je pfimé ochrana hlavy pfed narazem na interiér vozidla. Posledni podkapitola navazuje
na predchozi a je ni popsan postup pii aktivaci airbagu fizeny centralni spoustéci jednot-

kou.
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4 PASIVNI OCHRANA POSADEK PRI PREVOZU PENEZ

Je nezbytné chépat pievoz penéz a jinych cennosti obecnéji, jelikoz Sife prepravovaného
sortimentu je mnohem rozmanitéjSi, nez by se na prvni pohled mohlo zdat [19].
..V jednotlivych piipadech se jednd o hotovost (papirové penize a mince CR, devizové obé-
Zivo), cemné papiry (akcie, uredni listiny a spisy, depozitni listy, osobni udaje
na jakémkoliv nosici), ceniny (znamky, kolky, dalnicni znamky, dopravni znamky, znamky
MHD atd.), drahé a uslechtilé kovy, drahokamy a Sperky, koZichy, koberce, obrazy, ume-
lecke predmeéty, historické artefakty ( viz prevoz Veéstonické Venuse na vystavu
do Narodniho muzea), sbératelské sbirky, obchodni a vyrobni dokumentace atd. Zvlastni

pozornost se musi vénovat prevozu zbrani a vybusnin a rovnéz prevozu radioaktivniho ma-

teridlu a nebezpecnych latek (kyselina, rtut’ apod.) “ [19].

4.1 Ochranna vozidla

Pro pfevoz penéz a jinych cennosti, jsou pfevazn€ pouzivany standardni automobily, které
prochazi Gpravou ve specializovanych a na tuto ¢innost orientovanych firméch. K prepraveé
obsahu vétSich hodnot se pouziva opancéfovanych vozi. Tyto opancéfované vozy jsou
vétSinou obvyklé uzitkové aosobni automobily standartni konstrukce piestavéné
na bezpec€nostni specidly. Nékterd vozidla vypadaji jako normélni dodavky, u jinych je hned
zfejmé, o jaké vozidlo se jedna. Podle toho, co je pro konkrétni zakdzku vhodné, bezpecnostni
agentury rozhoduji, zda pouziji vozidlo nenapadné, nebo vozidlo, které¢ bude napadnéjsi a bude

svou robustnosti piedstavovat ndro¢nou a respekt budici bariéru [20].

Obr. 23. Pancéroveé vozidlo [21]

Dvoustopa sériové vyrabénd motorova vozidla, kterd jiz maji specidlni balistickou tpravu
chranici posadku piepravujici penize ajiné cennosti je mozné siobstarat piimo
1 u nékterého automobilového vyrobniho zdvodu. Tyto, vétSinou renomované automobilky,

dokaZou nabidnout hned nékolik svych modeld, a to v odliSnych urovnich balistické rezis-
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tence. Pokud se zdkaznik rozhodne pro takto precizné upravené a spolehlivé fungujici vo-
zidlo, tak musi pocitat, ze cena bude az trojnasobné pievySovat cenu standartné prodava-
ného modelu. Vyrobni zdvody specializované natoto odvétvi jsou schopny zajistit,
aby bylo dosazeno jednak pozadovaného bezpeci, aletaké 1ijizdnitho pohodli
a odpovidajiciho estetického vzhledu, coz se projevi tak, ze setakova vozidla vibec

od bézné prodavanych modeli, a to ani v interiérovém provedeni, viibec nelisi [22].

4.2 Rozdéleni vozidel pro pirepravu penéz

Nijak nezabezpecenymi vozidly, ktera jsou vyrabéna ptedev§im pro komeréni provoz,
by nemély soukromé bezpecnostni sluzby zajistovat prepravu penéz a jinych cennosti.
Zkusebné bylo dfive provedeno opancétovani kupiikladu vozidla znacky Avia Furgon,
ale tento experiment se pfili§ neosvédcil, jelikoz limitujicim faktorem byla, zejména
pro spravnou ¢innost brzd a dostatecného zrychleni, vétsi hmotnost celé konstrukce vozu
[23]. Nejcastéji pouzivanymi vozidly jsou pro tento druh pievozi nyni vozidla znacek

Volkswagen, Toyota, Mercedes apod [24].

Dulezitymi vlastnostmi vozidel uréenych pro pfevoz penéz a jinych cennosti jsou:

= spolehlivost;

» technicky stav vozidla,

» dostatecny vykon motoru;

*  hmotnost (napr. k prorazeni zatarasu ¢i k odsunuti blokujiciho vozidla),

» dojezdova vzdalenost vozidla“ [24].

4.2.1 Polopancerované vozidlo

Polopancetované vozidlo je vybaveno tvarovanymi nepristfelnymi skly a systém struktury
vozidla je tfikomorovy, coZ znamend, Ze interiér vozidla je proveden z netransparentniho
pancéfovaného materidlu. Jelikoz je vozidlem spojovaci technika v podstaté protkana,

tak se prakticky jednd o elektromechanicky uzamykaci systém [25].

Elektromechanicky uzamykaci systém je v polopancefovaném vozidle provazan se:

= svetelnou a zvukovou signalizaci;
»  komunikacnim a odposlechovym zarizenim;
»  fkrytymi strilnami;

»  klimatizaci apod “ [25].
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Vytvofenim tfikomorového systému je docileno toho, Ze pfi otevieni vnéjSich dvefi neni
mozné, aby se nékdo dostal k pfepravovanym vécem a ani pfimo ohrozil posadku vozidla
zajistujici prepravu penéz ajinych cennosti. Vozidlo je z divodu jasné identifikace

ze vzduchu opatfeno rozpoznatelnym oznacenim umisténym na jeho stiese [25].

4.2.2 Celopanceiované vozidlo

Celopancetované vozidlo se vyznacuje specialni karoserii, ktera je celkoveé kovova a velmi
odolna. Vozidlo je osazeno vétSinou plochymi balistickymi skly s vhodnou tfidou rezisten-
ce. Podstatnou soucasti vozu jsou rovnéz specialné konstruované dojezdové pneumatiky,
které po pristfelu umozni pokracovat v jizdé na vzdalenost az 60 km a pfi ztraté tlaku
v pneumatikach tak nezastavit dfive, nez je to nutné. Samoziejmosti je zde i1 garance odol-
nosti vaci pristrelu jako ijinym druhim utokd. Celopancefované vozidlo je urceno

k ptevozu vétsich penéznich hotovosti pozadujici adekvatni pfipustné zatizeni vozidla [25].

Balistické zadni sklo

Balistické celni sklo

Balisticka skla

' Pancéfované dvere

Run flat systém

Obr. 24. Uprava automobilu [26]

Druhy uprav prepravnich vozidel pancéfovanim

Dostate¢na pevnost a odolnost vozidel zajist'ujici pfevozy penéz a jinych cennosti je dana
nepochybné svou rozdilnou stupnici odolnosti, tak aby bylo schopno vozidlo ucelné celit
naptiklad nasilnému otevfeni, pristielu z vnéjSku, nebo prorazeni piekazky ¢i odrazeni
jin¢ho vozidla [23]. Ke zpevnéni vozidla je pouzivano hned n¢kolika ochrannych prvki

z kvalitni oceli, ktera je optimaln€ vyvaZena pro veskera inovativni technicka feSeni [26].
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Dudlni pancéfovani — zdkladem jsou dvé ocelové desky, které se vyznacuji rozdilnymi
charakteristickymi rysy. Vné&jsi deska je vyrobena zvysoce tvrdé oceli, coz zajisti,
ze se stiela spravné ocelovou vrstvou rozprostie, avSak je pomérné lamava, a proto muiize
dochazet k jejimu popraskani a prolomeni. Z tohoto diivodu je k této ocelové desce piidana
druhd, vysoce odolnd, vnitini deska, kterou je zabezpeceno znacné pohlceni energie naku-

mulované na jejim povrchu [27].

Gradované pancérovani — struktura gradovaného panciie je zintenzivnéna vice jak dvéma
platy ocelovych desek, které pak mohou byt, pii zachovani totozné balistické odolnosti,
az o Ctyficet procent uzsi [27]. ,,I pres vyse uvedené udaje byvaji cisté ocelové pancire
pro tiidy balistické odolnosti B6 a B7 velmi tézké a pro pouziti v nékterych vozidlech ne-

vhodné “ [22].

Kombinované pancéfovani — z divodu vhodnosti pouziti pro vétSinu vozidel je hojné
pouzivanym pancit kombinovany. Je v ném uplatnéna specificka sestava keramickych ma-
teriald a oceli. Mezi dal$i pouzivané kombinace, které jsou rovnéz aplikovany, patii slitiny
oceli a aramidu, eventualné slitiny hliniku a pancife nebo slitiny zinku, hot¢iku a hliniku,

jez jsou také mnohdy nakombinovény s kompozitem [27].

Obr. 25. Pancérovand Skoda-Superb [28]

K ochrané pied stifelbou na podvozek vozidla, explozemi pod vozidlem anebo k ochranéni
pro piipad pfevraceni vozidla se v pfiméfené mife pancéfuje 1 podlaha vozidla. Pancétova-
ni je také aplikovano jak na pficku mezi prostorem posadky a mistem pro pfepravovana

zavazadla, na stfechu a dvete vozidla, tak i na pficku mezi prostorem motoru a kabinou

posadky [22].
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Pokud jde o vozidla typu kombi ¢iterénni vozy, tak zde se dd mezi prostor posadky
a oddéleni pro pfepravovana zavazadla nainstalovat neprastielnou pticku, ptipadné lze také
cely interiér vozidla opancétovat. Vyhodou je tak sice volny piistup k nakladacimu prosto-
ru stejné jak je to u bézné vyrabénych automobill, avSak soucasné je tim navysena celkova

vaha a cena vozidla [22].

4.3 Nejcastéji pouzivana pasivni ochrana pri pfepravé penéz a cennosti

., Z hlediska balistické odolnosti se jedna o ochranu osadky (dvere, okna, podlaha
a strecha) a hlavnich soucdsti k zachovani funkcnosti vozidla (motor, chladic, baterie,
pneumatiky). Smérem k zachovani zivota osadky a k zajisténi mozZnosti obrany se jedna
o ventilacni a protipozarni systém, pozorovaci a zaznamova technika, stiilny, zadymovaci

zarizeni, uzamykaci zarizeni, uzamykaci systémy, spojovaci prostiedky atd* [24].

U vozidel se jako pasivni ochrana posadek pouzivaji zejména tyto konstruk¢ni upravy:

» zpevnéni karoserie pancérovanim;

= vymeéna skel za skla nepristielna (balistickd);

* pouziti tzv.run-flat protektori (umoziujici napiiklad jizdu po zdsahu stfelnou
zbrani);

= kposileni tlumi¢a je zapotiebi doplnit o specialni pruziny (pancéfovanim je totiz
zvySena uzitd hmotnost vozidla);

* vyztuZeni pfednich a zadnich naraznikd;

= posileni brzd s ohledem na vy$§i hmotnost vozidla i vykonnost motoru;

» dodani ochrannych prvkd do vyznamnych ¢asti vozidla (poskozeni téchto casti
by mohlo mit za diisledek zastaveni vozidla);

= yupraveni ventilace vozidla [20].

Uroven odolnosti vozidla je vzdy dana naroky samotného odbératele, ktery se odhodlal
realizovat prevoz penéz a jinych cennosti. Veskeré pozadavky je proto nutno pied samot-
nou piestavbou béZzného vozidla na pancéfoveé upraveny special znat, jelikoZ je to nezbytné
k pouziti kvalitnich a pfedem definovanych materiala [25]. ,,Pro balistickou ochranu pan-

cérovanych vozidel jsou hlavnimi konstrukcénimi materialy:

*  reagované oceli;

» duralova kompozita,
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"  keramické materialy;,

»  kevlarové tkaniny “ [25].

4.4 Shrnuti kapitoly

Néplni Ctvrté kapitoly teoretické prace je souhrnné obezndmeni se s piiklady pasivni
ochrany posadek, které zajiStuji pfevozy penéz. Kapitola se tak ve své prvni ¢asti zabyva
obecnym pfedstavenim ochrannych vozidel, které musi projit naro¢nou upravou
ve specializovanych firmach. Na prvni podkapitolu navazuje podkapitola druha, ktera po-
pisuje zékladni rozdéleni vozidel uréenych pro pfepravu penéz a jinych cennosti,
a to na vozidla polopancefovana a celopancefovand. Zavér kapitoly pak patfi jednak nej-
Castéji pouzivanym konstrukénim Gpravdm vozidel pro piepravu penéz a za druhé zde jsou
uvedeny 1 hlavni konstrukéni materidly pouzivané pro vyrobu zminénych pancétfovych

speciala.
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5 PREVOZ PENEZ A CENNOSTI

Pteprava penéz ajinych cennosti, ato ve vysokych castkdich anemalych cenach
je provadéna dennodenné. Dé&je se tak hlavné proto, ze zadny z penéznich Ustavli nema,
ato iz divodu aktudlné platnych piedpist, dostatecné mnozstvi penéz. Kazdodenni opat-
fovani, at’ u jde o bankovky riiznych druhti mén ¢i riznych nominélnich hodnot, vede ban-
ky, spofitelny ale i jiné subjekty, k nutnosti zajisténi pieprav. Tyto piepravy se daji reali-
zovat raznymi zpisoby, avSak hlavni vyzvou zlstava co nejvétsi bezpecnost prepravni

skupiny a piepravovanych cennosti [23].

5.1 Formy zabezpeceni

Finan¢ni hotovosti a jiné cennosti, které jsou pfedmétem pieprav se zajistuji formou do-

provodu v téchto variantach:

= dva pracovnici pfi hodnoté do 1 milionu K¢;

» tfi pracovnici pii hodnot¢ do 5 miliont K¢;

= Ctyfi pracovnici do 10 miliont K¢;

= Ctyfi pracovnici nad 10 miliont K¢, a pfi této varianté je pted piepravou financnich
hotovosti nebo jinych cennosti zadouci, aby si odpovédny pracovnik bezpecnostni

firmy zajistil spolupraci s ptisluSnou okresni pobockou feditelstvi policie [29].

Spole¢nost realizujici pfepravy financnich hotovosti a cenin musi byt v kazdém pitipadé

pojisténa, a to do vySe zajiStovanych prevozi [29].

5.2 Kbvalifikacni predpoklady posadek

K ptfepravé financnich hotovosti a jinych cennosti jsou vybirani zejména pracovnici
s nejvetsi zkuSenosti, dostate¢nym vycvikem, uménim pouziti sebeobrannych prvka
z ruznych forem asijskych bojovych uméni a soucasné je u nich schvéleno noSeni stielné

zbrané [29].
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5.2.1 Oblast pravni

Problematiku pravniho charakteru by méli zaméstnanci ovladat v tomto rozsahu:

= zékonnou pravni oblast, nafizeni a predpisy;

» vramci vyvarovani se jednéani, které je obecné povazovano jako protizdkonné,
je nutné, aby znali rozdily mezi nutnou obranou a krajni nouzi v€etné jejich sprav-
nosti uziti;

= znalost opravnéni, v jakych situacich je mozno uziti obrannych prostredkii;

= dukladné znat i zékon tykajici se zbrani a stieliva [27].

5.2.2 Taktika pFevozu

Pracovnici maji pii pfevozu tyto povinnosti:

» je dilezité byt pfipraven na rizika v ramci provadéni pfepravy, a to se tyka nasilné-
ho zastaveni nebo situaci pii vykladce a nakladce;

* byt dostatecné pozorny ve smyslu, zda neni vozidlo predmétem sledovani a mit
soucasné pirehled o okoli vozidla, jakoz byt i ostrazity v pfipraveny na to, jestli
se n€kdo nechysta vozidlo zablokovat nebo napadnout;

= piedpokladem je uméni ovladat vozidlo v situacich krizového fizeni a byt proto

zruény zejména v obranném stylu jizdy a pfekondvani zabran [27].

5.2.3 Vyecvik osadky a Fizeni vozidla

Vhodnost zaclenéni zaméstnance do pfepravy je podminéna témito znalostmi

a dovednostmi:

* byt zbéhly v jizd¢ za riznych klimatickych podminek, byt beéhem jizdy neustale
soustfedény a ve sttehu a mit dovednost v bezchybném c¢teni v mapovych podkla-
dech;

» byt znaly vjizdé vpéSich zoénach, v mistech svelkou hustou dopravy

a na uzavienych prostranstvich [27].

5.2.4 Vycvik pouzivani zbrané a manipulace s ni

Znalost povinnosti pii pouzivani stielné zbrané a uméni jejiho pouziti je u ¢lena posadky

velmi dilezité. Vycvikem by mélo byt docileno zdokonaleni v manipulaci a pozivani zbra-
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né vcetné navazujicich ¢innosti po piipadné stielbé. Jedna se zejména o tyto znalosti, do-

vednosti a povinnosti:

» mista uvnitt budov, vnéjsi prostiedi a mista s velkou hustotou pohybu lidi — to jsou
rozdilna mista pii kterych je nutné, aby umél zbran ¢len prepravy pouZit;

= vycvikem je ¢len osadky pfipraven k pouziti zbrané¢ v omezeném Casovém useku
a pro stielbu pod soustfedénym néporem;

» jevyzadovana znalost poskytnuti prvni pomoci, pokud dojde k pouziti zbrané

a povinnosti je rovnéz takovou udalost ohlasit [27].

5.2.5 Ovladani technického vybaveni

S funk¢nosti prosttedktl v prepravnim vozidle, jakoz i s prostiedky nutnymi k uschovani
a prepravé penéz a jinych cennosti musi byt ¢len ptepravujici posadky vzdy dikladné se-
zndmen. Seznamen je 1 s nastroji nutnymi k obran€ a ochrané své i k obran¢ a ohrané zbyt-

ku osadky ptepravniho vozidla [27].

5.3 Shrnuti kapitoly

Obsahem prvni ¢asti paté kapitoly je pojedndni o problematice, kterd se tyka riiznych fo-
rem provadéni a planovani pievozu penéz a jinych cennosti. Druhé ¢ast je pak obséahlejsi
a zohlednuje kvalifikacni predpoklady posadek. Pozornost tak je blize zaméfena na prehled
vSech kvalifika¢nich predpokladd, do kterych jsou fazeny zejména znalosti z pravni oblas-
ti, prepravni taktika, odborné fizeni vozidel a v neposledni tadé také o zachazeni

se stfelnymi zbranémi.
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6 PLANOVANI A POSTUP PRED PREVOZEM

K minimalizaci rizika mozného napadeni, v€etné ohrozeni prepravovaného majetku a osob,
je v ramci pievozu pen€z a jinych cennosti ve vozidlech zapotfebi dodrzovat jisté zasady.
Nejslabsim ¢lankem je pii tomto druhu transportu nakladani a vykladani ptepravovaného
obsahu a lidsky cinitel pfitom hraje bezpochyby zasadni roli. Kvalitnim pldnovanim
a organizovanim agentury celi piipadnému  tUniku informaci a stavaji
se tak pro né dulezitymi prvky pfipravy prevozu. Kvalitné¢ proskoleny a vycviceny clen

posadky postupuje dle piesn¢ danych pravidel [30].

Obr. 26. Vykladka financni hotovosti [31]

6.1 Plan prevozu penéz

Zvlastni proskoleni musi absolvovat vSichni pracovnici podilejici se na ptfevozu finan¢nich

hotovosti ¢i jinych cennosti. Zminéné je provadéno pied kazdym pievozem [29].

Naplii obsahu planu pfepravy musi obsahovat:

» zakladni instrukce, povinnosti zaméstnanctll, opravnéni zaméstnanct;

= ptepravni prostfedky (vozidlo, kontejner, zavazadlo apod.) véetné vybaveni;

= vystroj a vyzbroj ptislusnikia ptepravni skupiny;

= seznam zameéstnancl, ktefi maji predpoklady byt ¢lenem posadky pievozu;

» konkrétni instrukce potfebné pro realizaci dan¢ho tkolu (misto a ¢as nakladky,
kontaktni osoba, varianty tras, misto vykladky, po€et zaméstnanct a pocet vcetné
rozmisténi vozidel);

= vytyceni nebezpecnych mist pievozu;

= dle vySe pfepravované zasilky urcend pojistovaci ttida pro prevoz;
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= stanoveni pouzivanych telefonnich ¢isel a volacich znakti pro konkrétni spojeni
¢lenti posadky s dispecinkem bezpecnostni agentury;

= urceni postupu v ptipadé napadeni pievozu, zdvady na vozidle, ptipadné jiné mi-
moradné udalosti;

= rozmisténi Gtvart PCR na trase pfevozu;

= dalezita telefonni ¢isla (IZS apod.) [32].

6.2 Rozpracovani trasy

Podkladem pro rozpracovani trasy je vybér zpracované dokumentace a dokonalé sezname-
ni se ni [25]. ,,Trasu prepravy je nutno stdle aktualizovat, prehodnocovat stale jeji pouzi-
telnost z hlediska rychlosti, bezpecnosti, spolehlivosti a momentalni pouzitelnosti (sledovat
prdce na silnici, oprav, objizdky, uklid, jinou neprujezdnost) ke zvoleni sprdavné trasy pri-

hlizime zejména k temto faktorium:

»  Casu presunu z hlediska frekvence provozu a rizikovym mistium;
» K rizikovym mistim a idealnim mistum pro prepadeni (riizné uzké ulice, jedno-
smerky, mosty, viadukty, opusténd mista, kde je nutno zastavit, useky, které je nutno

prekonat pésky atd.) “ [25].

6.3 Skupina zajiSt'ujici prevoz

VSichni ¢lenové skupiny zajist'ujici pfevoz penéz a jinych cennosti musi byt spolehliveé
obeznameni se svymi ukoly. Pocetni stav skupiny urcuje rozd€leni ukoli jednotlivych cle-
nl. Sestavovani prepravni skupiny se stanovuje dle naro¢nosti ptepravy, vyse piepravova-

ného nékladu, hodnoty a objemu zakazky [25].

Skupina kvalifikovanych zaméstnancii zahrnuje obvykle tyto ¢tyfi primarni funkce:

= velitel transportu (pfevozu);
»  fidic;
= ochrance;

»  kuryr [25].

,,Pozice ochrance a kuryra se meni podle potieby. Zejména z komercnich ditvodii je casto
funkce velitele spojena s funkci ochrance, takZe transportni skupina byva u soukromych

bezpecnostnich sluzeb casto triclennd, respektive dvouclennd, a to je casto chyba“ [25].
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6.4 Shrnuti kapitoly

Posledni kapitolou teoretické ¢asti prace je shrnuta problematika pldnovani a organizace
piepravy penéz, jejimz nejslabsim c¢lankem jsou bezesporu situace, kdy dochazi
souvisejici s pievozem penéz ajinych cennosti, které¢ je nutné svédomité dodrzovat,
ato zejména z hlediska ptipadného Uniku informaci. Tyto idalsi dualezit¢ prvky, jako
je ptiprava pfevozu, plan pfepravy, rozpracovani trasy a slozeni ptepravni skupiny jsou

v této kapitole rovnéz nalezité popsany.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 SKLENENY SQUIB (GTMS)

Sklenény GTMS (Glass To Metal Selaed squib) squib (dale jen GTMS) je pouzivan jako
aktivni prvek v generatorech plynu pro airbag fidice, airbag spolujezdce, bo¢ni airbagy,
hrudnikové airbagy, hlavové airbagy, okenni airbagy, pfedpinace bezpecnostnich pasd,
stithace napdjecich kabelii a ve vSech dalSich specidlnich aplikacich pasivni ochrany,

kde je pro zazeh vyuzivana pyrotechnika.

7.1 Konstrukce GTMS

Zakladem konstrukce GTMS je polové télisko, coz je soucéstka, skladajici se z kovové
objimky s pfivafenym pinem a z priichoziho centralniho pinu. Odizolovani obou pini, re-
spektive centralniho pinu a objimky, je feSeno sklenénym zatavem. Vrchni ¢ast headeru
je brousena, aby nemohlo dojit k poskozeni ¢i iplnému pteruseni odporového dratku, ktery
je na povrch headeru v pribéhu vyroby pfivafen. Z divodu lepSich kontaktnich vlastnosti

jsou oba piny na svém konci pozlaceny.

~ G-pin

Nosny prstenec
yp —~—

Tésnici zatav /

Obr. 27. Konstrukce polového téliska [33]
Iniciator GTMS spliujici vS§echny zaruky a nejpiisnéjsi pozadavky je tvofen nosnym pdlo-
vym téliskem, ke kterému je ptipojen G-pin. Vedle néj je umistén I-pin, jenZ je instalovan
do diry kuZelovitého tvaru a v polovém télisku je usazen v kénickém sklenéném zatavu.
Z ptedni strany polového téliska je I-pin spojen odporovym dratem s polovym téliskem.
Tento drat je vyroben ze smési platiny a wolframu a jeho pramér je 20 um. Pélové télisko
je z predni strany vsazeno do kalisku, ve kterém je usazena sekundérni a primarni sloz.
Vnitini kaliSek je nakonec vsazen do kaliSku izola¢niho a stejné€ jako strana umisténa vza-

du od polového téliska je i s obéma piny obklopen télem vyrobenym z plastu.
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Izola¢ni Plastové  Nosi¢ odporového

v 1 1rx kalisek tél
Vnitini kaliSek ;e 0 elementu

Odporovy dratek

4 4 ~ A i
Sekundérni sloz ... L4z

Primarni sloz

Obr. 28. Konstrukce GTMS iniciatoru [33]
Vnitini kovovy kaliSek je nadavkovan nejdiive pyrotechnickou sekundéarni slozi a nasledné
1 vrstvou sloZe primarni. Dostate¢né proschlou sekundarni a primarni slozi naplnény vniti-
ni kalisek je spojen s polovym téliskem a pomoci laseru svaten po obvodu vnitiniho kalis-
ku. Zvné&jsi strany wvnitinitho kaliSku je nasazen izolac¢ni kaliSek, ktery je vyroben
z polyamidu. Na tento vyrobek je pfipojen ze strany polového téliska plastové télo iniciato-
ru, na jehoZ vyrobu je pouzit jako material rovnéz polyamid, ale tentokrat s ptimeési skle-

nénych kulicek.

Obr. 29. Skleneny squib GTMS celek [34]

Struktura pouzivanych slozi:

= palivo + okysli¢ovadlo;

= palivo + zirkon + titan + wolfram.

Jako okysli¢ovadlo je vyuzivan Chloristan draselny KClOa.
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Pyrotechnické inicidtory GTMS podstupuji pokrocilé bezpecnostni testy. Toto testovani
je provadéno generatorem proudu, ktery vytvaii slozité prubehy proudu a generuje vysoce

piesné proudové impulsy.

Provadéné pokrocilé bezpecnostni zkousky:

= USCAR —pro US trh,
* AK-LV-16 —pro trh EU.

K témto zkouskdm pouzivané generatory proudu jsou konstruovany s vyuzitim nejnovej-
Sich technologii, jsou plné digitalni, programovatelné a z tohoto diivodu jsou spolehlivym
feSenim pravé pro testovani inicidtoru airbagli, které jsou tak bezpecné ovéieny

a odzkouseny k tomu, aby spolehlivé vydrzely ve vozidle minimaln¢ patnact let.

Mezi dal$i provadéné zkousky GTMS iniciatort patii:

= teplotni odolnost (-40 °C az +120 °C);
» odolnost proti vlhkosti;

» odolnost proti vibracim,;

= odolnost proti elektrostatickému pulsu;

= odolnost proti elektromagnetické ving.

7.2 Vyroba GTMS iniciatori

Jak bylo uvedeno vyse, tak inicidtory GTMS jsou sestaveny zejména ze sklenéného zatavu
a pinového profilu, coZ spolecné tvofi polové télisko. Inicidtory tohoto typu jsou pouzivany
nostnich past. Velmi dulezitym hlediskem pfi vyrob€ je zajisténi spolehlivé funkénosti
a dosaZeni znacné rychlého aktivovani, u kterého je bezpodmine¢né nutné, aby zminéné

bylo uskutecnéno v n¢kolika malo milisekundach.

Dosazeni tohoto charakteristického vysledku je uzce spojeno se striktnimi bezpecnostnimi
normami, které jsou vyzadovany stile narocnéjSim automobilovym primyslem.
Nez se vSak takovy vysoce kvalitni inicidtor stane spolehlivou soucéastkou ve vozidle,
tak musi projit vcelku ndroénym vyrobnim procesem. Jednotlivé procesni kroky vyroby
jsou realizovany pfevazné na sofistikovanych vyrobnich stanicich a strojich, které jsou

plné automatizované.
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7.2.1 Postup vyroby GTMS

Polové télisko neboli header, ktery je zdkladem inicidtoru, je spojen s G-pinem a k tomuto
nosnému prstenci je do jeho stiedu vsazen i sklenénym zatavem I-pin. Oba piny jsou na-
sledn€ na vrchni strané¢ zarovndny as celou plochou zdokonaleny brouSenim. Na druhé
strané z nosného prstence piny vychdzeji, I-pin ze sklenéného zatavu a G-pin piimo

z nosného prstence headeru.

Postup prichyceni odporového dratku

1) zméfeni geometrie polového téliska;

2) provedeni navafeni odporového dratku;
3) kontrola mostového odporu (mezi piny);
4) opticka kontrola geometrie svaru;

5) mechanické kontrola pevnosti svaru (vzorkove).

Obr. 30. Privareny dratek [Viastni zdroj]

Postup davkovani sloZe do kaliski (laborace)

1) jednotlivé kalisky jsou umistény do nosict obrobkii;

2) postupné jsou kalisSky navadény pod davkovaci véze, které naplni kalisky sekun-
darni slozi o piesn¢ dané struktufie;

3) nasledné je ve stanici lisu sloz v kalisSku zhutnéna;

4) dale nasleduje kontrola zhutnéni, barvy (pouziti spravné sloze) a vysky;



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

5) poté jsou kalisky navadény pod davkovaci véze, které naplni kalisSky primarni slozi
obvyklého slozeni;
6) nasleduje zhutnéni a stejné kontroly jako u ptedchozim naplnéni sekundarni pyro-

technickou slozkou.

Obr. 31. Prubéh vyroby [Viastni zdroj]

Postup spojeni kaliSki s pélovymi télisky

1) do stroje se navedou platicka s navafenymi kovovymi télisky;

2) z druhé strany stroje jsou navadény kovové obrobky s nadavkovanymi kalisky;

3) dochazi ke spojeni téchto dvou prvk;

4) nasleduje kontrola mostového odporu a kontrola odporu zemniciho;

5) poté je provadéna kontrola termdlni tranzistence, coz je kontrola kvality pfenosu
mezi mostovym dratem a pyrotechnickou slozi;

6) ve laserové stanici je pak vypaleno na obvodu kalisku sériové ¢islo vyrobku;

7) vadné vyrobky jsou v pribéhu procesu vytfidény a umistény do pfipravenych na-

dob.

Postup provedeni obvodového svaru
Ukolem svaru je jednak mechanické spojeni nadavkovanych kaliskd s polovymi t&lisky

a za druhé zajisténi odolnosti vic¢i vniknuti vlhkosti.

1) do podavace stroje se nasypou piipravené kusy;

2) stroj navede jednotlivé kusy pod laser;
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3) fixni laserovy svazek pomoci otaceni prvku provede po obvodu svar;

4) nasledné je provedena kontrola kvality provedeni svaru;

a) test hrubé netésnosti (pomoci tlaku helia a vakua po dobu 3 hodin);

b) test jemné netésnosti (pomoci tlaku helia a vakua po dobu 10 hodin);

5) vadné vyrobky jsou odebrany a premistény do piipravenych nadob;
6) nasleduje obsttik plastem a vytvoreni téla vyrobku;

7) nakonec je provedena kontrola optickych a elektrickych parametrt;

a) optické (barva a geometrie);

b) elektrické (tranzistence, mostovy odpor, zemnici odpor, izola¢ni odpor).

Obr. 32. Skleneny GTMS [Viastni zdroj]

Aby bylo mozno vyrabét aktivni prvky svétové urovné a Spickové kvality a aby tyto vy-
robky spliiovaly i ty nejvyssi naroky na rychlé odezvy, odolnost, kvalitu a trvanlivost musi
mit spolecnost zabyvajici se touto produkci nastaveny idealné orientovany a permanentné

zkvalithovany systém pro fizeni jakosti.

7.3 Vyrobni testovani GTMS iniciatori

v

nava prubéh tlaku v Case definovaném objemu a za definované teploty. K tomuto
je provadén takzvany test Brucetonu neboli test bezpecného zapaleni a bezpecného nezapa-

leni.
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Obr. 33. Prubéh tlakoveé kiivky [Viastni zdroj]
Test Brucetonu je provadén, tak ze padesat kusii vyrobkd inicidtord je testovano

na citlivost vii¢i zatéZovému proudu. Vysledkem je mezni hodnota (All Fire nebo No Fire

proudu).
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Obr. 34. Vysledek testu Brucetonu [Vlastni zdroj]

7.4 Funkce GTMS iniciatoru

Po pfivedeni inicia¢niho proudu na piny dochézi k rozzhaveni odporového dratku, ktery

oba kontakty vodivé propoji. Primdrni pyrotechnickd sloz, ktera je v t€sném kontaktu
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s timto dratkem, je teplotou odporového dratku zazehnuta. Nasleduje hofeni primarni

Mrwe

Slehne proud tlakového plynu a kondenzovanych zplodin hoteni.

Iniciator je zapalovan pomoci elektricky spousténych podnéth, které poskytuji spolehlivé
a laditelné zapaleni jednotlivych tvarti nafukovacich sekvenci airbagl. Diky technologii
sklo-kov a ekologickym surovindam mohou byt iniciatory pfizptisobeny pro rozhrani konek-

tort specifickd pro jakéhokoliv zékaznika.

7.5 Shrnuti kapitoly

Prvni kapitola praktické casti bakalafské prace splnila tkol, ktery mél co nejptesnéji popsat
konstrukci aktivniho prvku GTMS pouzivaného v inflatorech airbagii, ptfedpinacich bez-
pecnostnich past, stfihacich napéjecich kabeli ale 1 ve vSech dalSich specidlnich aplikacich
pasivni ochrany, kde je pro zaZzeh inicidtord vyuzivana pyrotechnika. Dalsi ¢asti kapitoly
prezentuji jednak samotnou vyrobu iniciatoru, kterd musi spliiovat ty nejvyssi naroky
na rychlé odezvy, odolnost, kvalitu a trvanlivost a za druhé se zabyva 1 nejdulezitéjsi vy-

chozi charakteristikou GTMS iniciatord, kterou je tlakova kiivka. Zavér kapitoly patii

obecnému popisu postupu pfii inicializaci konkrétniho prvku iniciatoru.
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8 INFLATORY

Inflator je dillezitou slozkou v systému airbagu, bez které by se airbagy nemohly oteviit
v pozadovaném case. V automobilovém primyslu se pod pojmem inflator rozumi zatizeni
na vyvin plynu pro airbag a pouzivaji se k naplnéni vaku airbagu béhem nérazu. Tyto na-
fukovaci jednotky produkuji ur¢ité mnozstvi plynu, s uritym slozenim a teplotou. Pfesné
regulovanou rychlosti tak naplni airbagovy systém, aby dostate¢né odpruzil cestujiciho

a predesel zranéni. Z konstrukéniho hlediska rozliSujeme tii zakladni druhy inflatora.

8.1 Inflator s pevnou hnaci latkou

Inflatory s pevnou hnaci latkou obsahuji chemickou néplin pevného plynu. BEéhem nehody
je tato napln zapalena a pfi svém hoteni produkuje neskodny plyn na bazi dusiku. Tento
plyn je pak tlacen pies filtry, které ho ochlazuji a odstraiuji jemné castice. Kdyz plyn vy-
stupuje z nafukovaciho ventilu, vstupuje do vaku airbagu, v€as jej nafoukne a poskytne

cestujicim potfebnou ochranu Zivota a zdravi.

Vnéjsi kryt Vnitini kryt

Filtr a chladi¢ expandovanych

plyni Iniciator Chemicka népli

Obr. 35. Inflator s pevnou hnaci latkou [9]
Inflator s pevnou hnaci latkou obsahuje vné€jsi kryt pro ulozeni chemické néplné generujici
plyn pro nafukovani airbagu. Vnéj$i kryt ma sténu vytvorenou z tuhého materialu a otvorti
s filtry, které slouzi pro zachycovani necistot z plynu, ale také jako ochlazovaci prvek ge-
nerované¢ho plynu. Chemicka naplii vytvatejici plyn a iniciator jsou hermeticky uzavieny

v komote uvnitf porézniho vnitiniho krytu.
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Inicidtor je namontovana ve stfedu inflatoru a kdyz je aktivovan elektrickym signalem,
zpusobi, Ze se pyrotechnicky material ve vnitini komote rychle zapali a hoti. Kdyz k tomu
dojde, je zapalena chemickd napln a rychle se za¢ne vytvaret plyn pro plnéni airbagu. Ten-
to plyn proudi ven pies kovovy filtr, ktery plyn zbavi necistot a zchlazuje jej. Nakonec
plyn prostupuje otvory zinflaitoru a béhem nékolika milisekund nafoukne ptfidruzeny

vzduchovy vak.

8.2 Inflator hybridni

Hybridni inflator je vybaven kombinaci stlacenych plyna a technologii s pevnou hnaci lat-
kou. Obsahuje spalovaci komoru pro skladovani stlaceného plynu a chemickou napln, kte-
rd ma ve spalovaci komote materidl vytvarejici pevny plyn. Tvoii vnéjsi vrstvu sestavy
pyrotechnického ohtivace, ktery je vloZen do spalovaci nddoby. Protrhavaci kotou¢ posky-
tuje tlakové tésnéni mezi zdsobni komorou a spalovaci komorou. Po pfijeti fidiciho signalu
iniciator zapali material generujici pevny plyn. Protrhdvaci kotou¢ praskne, coz umoznuje,
aby se smés horkého generovaného plynu a stlaeného plynu vypoustéla difuzorem

a proudila do airbagu vozidla.

Spalovaci komora

. 1 Protrhévaci kotouc
s chemickou naplni

Skladovaci komora

Iniciator Duty kluzny pist se stlaenym plynem

Obr. 36. Hybridni inflator [9]
Nafukovacim plynem, ktery je uchovan ve skladovaci komote, mtize byt helium, argon,
dusik nebo n&jaky jiny vhodny inertni plyn. Hybridni inflator obsahuje také sestavu pyro-
technického ohfivace a ve spalovaci komofe mé material vytvarejici pevny plyn, iniciator

a protrhavaji kotouc¢, ktery poskytuje tlakové t€snéni mezi zasobni komorou a difuzorem.
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8.3 Plynovy inflator

Na rozdil od inflatori s pevnou hnaci latkou se tato konstrukce, pfi aktivaci airbagu, spolé-
ha na stlaceny plyn. Ten je produkovan fizenym uvoliovanim plynu, ktery je v inflatoru
ulozen pod vysokym tlakem. Konstrukce pouZzivaji interni pyrotechnické topné zatizeni
pro kompenzaci chladicitho ucinku vyplyvajictho zrozpinani stlaceného plynu, kdyz
se airbag aktivuje. Dalsi designy inflatordi, kterymi jsou eliminovany boc¢ni ndrazy
a ochrana hlavy, pouzivaji k nafukovani vakt ulozeny dusik nebo helium. Uvedena techno-

logie stla¢eného plynu nabizeji alternativu k pevnym pyrotechnickym inflatoram.

vnéjsi vélec
vnitini valec
tésnéni

pistni ty¢
dusik
pist

tésnéni
vodici element

Obr. 37. Plynovy inflator [9]
Plynovy inflator obsahuje vnéjsi véalec a v ném vytvofeny otvor ve kterém je uloZeno
mnozstvi relativné nereaktivniho stlaceného plynu. Mnozstvi smési generujici plyn
je umistén vné vnitiniho vélce aje v tekutinovém vztahu s tlakovym plynem. Iniciator
je umistény na druhé strané neZz pistni ty¢, v blizkosti dusiku pro iniciaci spalovani plynu.
Inflator je opatfen t€snénim pro utésnéni otvoru proti tlaku ve vélci pro udrzovani stlace-
ného plynu. Aktivace inicidtoru ma za nasledek spalovani plynu ve vnitinim valci. Tlak
ze spalovacich plynit v kombinaci s tlakem plynt uloZzenych ve vnéjSim valci zplsobi

uvolnéni pistni tyce, coZ umozni nafouknuti ptfidruzeného airbagu vozidla.

8.4 Shrnuti kapitoly

Touto kapitolou prace je objasnéna, problematika generatorti plyna neboli inflatora. Jedna
se totiz o dillezity prvek v systému airbagu, ktery je aktivovan poté co senzory detekuji
kolizi. Pokud je vyslan potiebny signal od fidici jednotky, tak je generovan zapalovaci

proud, ktery aktivuje inicidtor a béhem nékolika milisekund inflator nafoukne vzduchovy
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vak. Inflatory tedy plni dulezitou roli v nafouknuti vaku airbagu béhem narazu a podili
se tak na tom, aby mél cestujici ve vozidle mé¢kké odpruzeni a aby bylo jeho télo, béhem
narazové udalosti, efektivné zadrzeno. To v konecném disledku piispiva k omezeni zran¢-

ni zpusobené stietem cestujicich s vnititkem vozidla.
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9 MODUL AIRBAGU

Airbag je nafukovaci vak ureny k ochrané cestujicich v automobilu pfed vaznym zrané-
nim v pripad¢ kolize. Airbag je soucasti nafukovaciho zadrzného systému a je airbag navr-
zen tak, aby doplnoval ochranu nabizenou bezpecnostnimi pasy. Bezpecnostni pasy jsou
stale potiebné k bezpecnému drzeni cestujiciho na misté, zejména pii bo¢nich narazech,
narazech zezadu a pfi prevraceni. Pii detekci kolize se airbagy nafouknou okamzité, tak
aby byl pohyb cestujiciho zmirnén prostiednictvim velkého naplnéného vaku. Typicky
airbag umistény ve volantu se skladd z modulu airbagu, ktery obsahuje inflator, zéklado-

vou desku, vak a kryt volantu.

Volant

Generator plynu

Zéakladova
deska airbagu

Obr. 38. Schéma sestaveni airbagu ve volantu [17]
Systém airbagt jako takovy se skladd z modulu airbagu, fidici jednotky a senzorti. VSech-
ny tyto komponenty jsou vzdjemné propojeny kabelovym svazkem. Senzory nédrazu jsou
navrzeny tak, aby zabranily nafouknuti airbagu, kdyZ auto piejede pies vymol nebo
v ptipad€ mensi kolize. Inflator a tkany nylonovy vak se vejde do modulu opatfenym od-
lamovacim umélohmotnym krytem. Modul se u fidi¢e vejde do volantu a na strané spolu-

jezdce je umistén do prostoru pied sedadlem v palubni desce.

Pti Celni srdZce shodné s ndrazem na pevnou bariéru detekuji narazové senzory umisténé
v pfedni Casti vozidla nenadalé zpomaleni a vysilaji elektricky signal aktivujici iniciator.
Tenky drat v iniciatoru se zahfiva a zazehne pyrotechnickou sloz. To zplisobi, Ze pevna
chemické napln, hlavné azid sodny, utésnény uvnitt inflatoru, podléhd rychlé chemické

reakci. Tato fizena reakce vytvaii neSkodny plynny dusik, ktery napliiuje vzduchovy vak.
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Béhem expandovani podléhd plynny dusik procesu filtrovéani, které jednak snizuje teplotu

ale soucasn¢ i odstrainuje vétSinu zbytkl spalovani.

Do spiraly
stoceny kabel

Ridici
jednotka Vzduchovy
vak
Inflator

Senzory

Obr. 39. Zadrziny systém s airbagem [35]
Rozsifujici se plynny dusik plni nylonovy vak, rozStipne kryt plastového modulu
a nafoukne se pied pasazérem. Kdyz se pasazér dostane do kontaktu s vakem, je plynny
dusik odvétravan otvory v zadni ¢asti vaku. Vak je pln¢ nafouknut uz za jednu desetinu

sekundy a po nérazu je témet vyprazdnén za tii desetiny sekundy.
Mimo primarni lohy, kterou je fizeni aktivace airbagi, vykonava fidici jednotka v rdmci
uvedeni v ¢innost i dal$i ukoly, kterymi jsou kuptikladu nouzové odemceni centralniho

zamykani, aktivovani interiérového osvétleni, zapnuti vystraznych svétel nebo ojeni
b

palivového cerpadla.

Je diilezité zminit, ze airbag sdm o sob¢ nédraz pouze brzdi, avSak neni schopen pasazéra
zcela zadrzet. Proto je nezbytné airbag pouzivat soucasné s bezpecnostnimi pasy.

9.1 Pouzivany material

Airbag je Sity ztkané nylonové tkaniny a mize mit rGzné tvary a velikosti v zavislosti

na konkrétnich pozadavcich pouziti ve vozidle. Material vaku airbagu je vyroben
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s tepelnou ochranou, ktera chrani tkaninu pted spalenim, a to pfedevsim v blizkosti inflato-
ru. K pokryti vaku se pouziva mastkovy prasek nebo kukuti¢ny Skrob. Kazda z téchto latek
zabraiuje plnému pfilnuti textilie a usnadnuje jeji montdz. Novéjsi pouzivané materialy,
jako jsou napiiklad silikon nebo uretan jiz nevyzaduji takové, ptipadné zadné, potahovani

tepelnou ochranou.

Vnéjsi kryt inflatoru je vyroben z lisované nerezové oceli nebo z litého hliniku a vnitini
kryt je osazen sestavou filtra, ktera sklada z draténého pletiva vyrobeného z nerezové oceli
s vlozenym keramickym materidlem. Po kompletaci inflatoru je sestava filtru ovinuta ko-
vovou folii, ktera zaruci, aby nebylo poskozeno tésnéni, které zabranuje kontaminaci po-
honnych hmot. Hnaci latka ve formé tablet nebo prouzki je primarné azid sodny kombino-
vany s oxida¢nim Cinidlem a zpravidla je umisténa uvnitt komory inflatoru mezi filtra¢ni

sestavou a iniciatorem.

9.2 Vyrobni proces

Vyroba airbagl zahrnuje tfi rizné oddélené celky, které jsou nasledné kombinaci podoby
hotového modulu airbagu. Nejdiive musi byt vyroben iniciator, poté komponenty inflatoru,
bagy nebo inicidtory, a pak teprve kompletné sestavi do vysledného celku modul airbagu.
Nasledujicim popisem je objasnén proces vyroby pro sestavu modulu airbagu na strané

fidice. Sestava modulu airbagu na stran¢€ spolujezdce je vyrdbéna mirn€ odlisné.

9.2.1 Hnaci latka

Hnaci latka se sklada z paliva a okysliCovadla, coz je latka, kterd poméha hotet palivu
(azidu sodnému) pfti zapaleni. Azid sodny je nakupovan od externich prodejcti a nasledné
je revidovan, aby se ptezkoumalo, ze spliiuje dané pozadavky. Po kontrole se umisti
do bezpecného skladovaciho prostoru, dokud neni potieba. Podobné se 1 okyslicovadlo

nakoupi od externich prodejct a pted ulozenim se zreviduje.

Po skladovani se palivo s okyslicovadlem peclivé promiché za dohledu sofistikované poci-
taCové kontroly. Kviili moznosti exploze se zpracovani provadi v izolovanych bunkrech,
ve kterych se v piipadé€, ze bezpecnostni detektory indikuji jiskru, tak vysokorychlostni
trysky zaleje celou mistnost vodou. Vyroba probihd v n¢kolika mensich a odd€lenych zafi-

zenich, takZe pokud dojde k nehod¢, tak neni celkova vyroba ohroZena. Po promichéni
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je hnaci latka uskladnéna ve formé tablet nebo prouzki, které jsou zajistény stlacenim liso-

vacim mechanismem.

9.2.2 Sestaveni inflatoru

Komponenty inflatoru, jako je vnéjsi kryt, soustava filtrG z nerezové oceli s keramickym
materidlem a iniciator jsou vétSinou nakupovany od externich prodejcti. Po kontrole jsou

komponenty sestaveny na vysoce automatizované vyrobni lince.

J 24

Kombinaci hnaci latky a inicidtoru se dotvafi sestaveni inflatoru. Laserovym svafovanim
se vytvaii spojeni u krytil inflatoru z nerezové oceli, zatimco inertni svafovani se pouziva
ke spojovani c¢asti inflatoru z hliniku. Sestaveny inflator je poté testovan a ptredan

na ulozisté, do doby, nez bude potieba.

Obr. 40. Rez inflatorem [Viastni zdroj]

9.2.3 Vak airbagu

Tkanéd textilie znylonu pro vaky airbagli je rovnéZ pfijimana od externich prodejct
a je zkontrolovana, aby byla odhalena jakakoliv materialni vada. Tkanina vaku se potom
vytizne do spravnych tvard a z vnitini 1 vnéjsi strany sesije, aby se ob¢ strany nalezité spo-

jily. Po sesiti se vak nafoukne a zkontroluje se.

9.2.4 Konecna montiZ modulu airbagu

Vak airbagu je pak namontovana na otestovanou sestavu inflatoru. Dale je vak urovnan

a namontovan odlamovaci plastovy kryt. V kone¢né fazi se provede kontrola a otestuje
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se dokoncené slozeni modulu. Celkové moduly airbagii jsou posléze zabaleny a umistény

do krabic.

9.2.5 Ostatni komponenty

Zbyvajici soucasti systému airbagl (narazové senzory, fidici jednotka ad.) jsou kombino-
vany s usporadanim vozidla a s pfislusSnymi moduly airbagu. Vsechny komponenty jsou

pfipojeny a komunikuji pomoci kabelového svazku.

9.3 Kontrola kvality

Hledisko kontroly kvality vyroby airbagl je samoziejmé velmi dulezité, jelikoz mnoho
zivotl zavisi na bezpecné funkci systému. Dvé hlavni oblasti, kde je kontrola kvality roz-

hodn4, jsou pyrotechnické a dynamické zkousky airbagu a inflatoru.

Hnaci latka ve formé¢ tablet je pfed vlozenim do inflatord nejprve podrobena testiim, které
predpovidaji jejich chovéani. Reprezentativni vzorek inflatorti je stazen z vyrobni linky
a testovan na spravnou funkci pomoci plnohodnotného nafukovaciho testu, ktery méii tlak
vytvafeny generovanym plynem uvnittf velké naddrze. Tim je indikovéana schopnost nafuko-
vaciho systému produkovat mnozstvi plynu pii dané rychlosti, ¢imz je zajiSténo spravné
nafouknuti airbagu. Samostatné vaky jsou zkontrolovany na nedokonalosti tkanin a chyby

Svi kdy jsou testovany zejména na netésnost.

Autorizovany dozor je provadén v kazdé fazi vyrobniho procesu, tak aby se identifikovaly
vSechny vady a chyby. MiiZe se napiiklad jednat i o kontrolu airbagl provadénou rentge-
novymi snimky, které slouzi k porovnani dokonceného nafukovace s hlavni konfiguraci

uloZenou v pocitaci.

9.4 Shrnuti kapitoly

Zéaverecna kapitola prace prezentuje oblast tykajici se struktury a kompletace samotného
modulu airbagu. Je pojednéno o pouzitych materidlech, vyrobnim procesu i kontrole kvali-
ty zhotovenych sestav. Z hlediska budoucnosti mohou byt airbagy ekonomictéjsi a lehéi,
cozbude mit za disledek integraci do daleko menSich systémi, které umozni pouziti

v sofistikovanégjSich modifikacich a poskytne tak riznoroda rozmisténi airbagt ve vozidle.
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ZAVER

Dnesni doba piinasi stale se zvysujici intenzitu automobilové dopravy, avsak v ruku v ruce
s tim dochazi také ke znatelnému pokroku v zajisténi bezpecnosti posadek motorovych
dvoustopych vozidel. Bezpecnost posadek je trvalym cilem vSech producentt vozidel, jeli-
koz lidské a ekonomické néklady jsou zna¢né. Pasivni a aktivni systémy tak prochdzi neu-
stalym vyvojem, coz ma odezvu napiiklad v omezenich dynamiky vozidla, monitorovani
ospalosti fidice, zabranéni kolizi nebo v systémech eCall, které zachranuji zivoty pomoci
komunikac¢nich technologii zabudovanych ve vozidle. Zadmérem tak je poskytnout optimal-
ni podporu fidi¢i technickymi systémy s ohledem na schopnosti a vlastnosti vozidla
1fidi¢e. VSechny tyto funkce by mély byt provadény ucinnou, bezpecnou, spolehlivou
a ndkladové efektivni elektronikou. Obzvlasteé aktivni bezpecnostni systémy budou
v nadchazejicich letech hrat velkou roli pfi zvySovani bezpec¢nosti vozidel. Ikdyz vsak
bude vozidlo vybaveno v§emoznymi bezpecnostnimi prvky, i tak, by mél kazdy fidi¢ vozi-

dla pokazdé tidit obezietné a nespoléhat se vylu¢né na tyto systémy.

Stejné tak 1 vyrobci airbagii jsou na prahu zna¢ného progresu v zavadéni sofistikovanych
technologii pro zlepSeni vykonosti airbagi. Kupiikladu se jedné o ptizptisobenou inflaci,
ktera vyhovuje cestujicim rozdilnych velikosti nachazejicich se na riznych pozicich
ve vozidle viici airbagu a odpovidala tak zavaznosti sraZky. To je ve zkratce vyjmenovani
pfistupd, jez budou realitou v ne pfili§ vzdalené budoucnosti. Bude se tak dit diky odpaleni
jednoho nebo dvou iniciator soucasné, ¢imz bude mozné regulovat naslednou silu inflace.
Cinnosti zaméfené naudrzovani a zlepSovani Zivotaschopnych vyhod airbagii jsou

tak bezpochyby v plném proudu.

Prace si v teoretické Casti kladla za cil objasnit aktivni a pasivni ochranu posadek vozidel
pii pfevozu penéz. Bylo piedstaveno velké mnozZstvi piikladii aktivni bezpecnosti,
ale daraz byl kladen na bezpecnost pasivni, kde byly popsany zadrzné systémy s hlavnim
zaméfenim na systém airbagu, jeho Cinnosti piijeho uvedeni v ¢innost, jeho rozmisténi

ve vozidle a popis funk¢nosti.

rowr

V navazujicim oddilu teoretické casti prace byla vysvétlena pasivni ochrana z hlediska
posadek pfi pfevozu penéz a zavér teoretické Casti patfil zejména formédm zabezpeceni
téchto pfevozl. Bylo zde zdlraznéno, ze cely pfevoz zavisi jak na preciznim chovani celé
posadky, tak pfedevsim i1 na chovani posadky v krizovych a kritickych situacich, které mo-

hou kdykoliv nastat. Z tohoto diivodu musi byt pracovnici vykonavajici pfevoz penéz ne-
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jen kvalitné proskoleni, ale musi byt i fadné seznameni s celou fadou modelovych situaci,

které je nutno dikladné a prakticky nacvicit.

Praktickou ¢asti prace je navazovano na hlavni obsah teoretické Casti a je zde ptredstaven
popis vyroby aktivniho prvku airbagu (iniciatoru GTMS), jeho zaclenéni do inflatoru, po-
pis zadrzné Cinnosti airbagu a jeho elektrické zapojeni v systému motorového vozidla. Bo-
huzel nebyla moznost upfesnit nékteré prvky vyroby, které by byly zajisté piinosem
pro tuto praci a podrobnéji by oziejmily detailni postup vyroby iniciatoru a mohly vice
charakterizovat tuto zajisté zajimavou pasaz prace. Nicmén¢ v rdmci uchovani know-how
vyroby GTMS, bylo mozné upotiebit jen takové informace, které zvetejnit jdou a nebudou

nikterak v neshodé s obchodnimi zajmy dané¢ho podniku zabyvajiciho se jejich vyrobou.

Reédlnou aznacné ovliviyjici pficinou tvorby prace byla osobni potieba autora
k prezentovéani vyroby pyrotechnickych soucésti do zadrznych systémi vozidel, nebot’ neni
v zadné dostupné literatuie nikterak ptedstaveno, jak vlastné skute¢na vyroba téchto,
pro funkci airbagii dtlezitych, soucastek probihd. Ackoliv nebylo mozné seznamit odbor-
nou vefejnost s presnym zpisobem vyroby inicidtoru, tak prostfednictvim dostupnych in-
formaci ziskanych ve firmé zabyvajici se touto problematikou a ze zdroji volné pfistup-

Vo7 v

nych, bylo prezentovano, jakym zpisobem se tato produk¢ni innost provadi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABS Antilock Braking System.

ASR Anti-Slip Regulation.

EBS Elektronisches Bremssystem
ESP Electronic Stability Programme

GTMS Glass To Metal Selaed squib
1ZS Integrovany zachranny systém

PCR Policie Ceské republiky
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