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Abstrakt

Diplomova price se zabyva vlivem prvka aktivni bezpecnosti vozidel na
prevenci dopravnich nehod. V Gvodni ¢asti je vymezen pojem aktivni bezpeCnost
arozClenén do Cctyf kategorii. V ndsledujicich ctyfech kapitolach jsou jednotlivé
kategorie aktivni bezpecnosti blize popsany a vybrané prvky jsou rozebrany podrobng¢.
V kapitole sedm je vyhodnocen dotaznik, ktery zjiStoval ndzor lidi na nékteré prvky
aktivni bezpe€nosti. V ramci této prace byly déale provedeny praktické jizdni zkousky,
jejichz popis a vyhodnoceni je v poslednich kapitolach.

Abstract

This diploma thesis focuses on effects of active vehicle safety on the prevention
of traffic accidents. In the introductory section, the term of active safety is defined and
divided into four categories. In next four chapters, the particular elements of active
safety are described in more detail and some selected elements are described in depth.
Chapter seven includes a questionnaire; it enquires opinions of people about some of the
elements of active safety. Practical road tests were conducted as part of this work.
Theirs description and evaluation are in the last chapters.

Klicova slova

Aktivni bezpecCnost, vozidlo, bo¢ni zrychleni, podélné zrychleni, rychlost, manévr,
systém, soucinitel adheze, smyk.
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Active safety, car, lateral acceleration, longitudinal acceleration, velocity, maneuver,
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Uvod

Neustéle rostouci pocet obyvatel nasi planety, stale se zvysujici Zivotni uroven
obyvatel a celkové se ménici zivotni styl sou¢asné moderni a vyspélé spole¢nosti vede
k neustale rostoucimu poctu automobilii. S pfibyvajicim poctem vozidel, vSak také
rapidné stoupaji naroky kladené na infrastrukturu, fidi¢e a zvlasté pak na provozni
bezpec¢nost vozidel. Tuto bezpecnost miizeme rozdélit na dveé kategorie, na bezpecnost
aktivni a na pasivni bezpec¢nost. Pasivni bezpecnost zahrnuje takové a prvky vybavy
a vlastnosti automobilu, které v pripad¢ kdy jiz dojde k dopravni nehodé, chrani
posadku a vSechny zucastnéné osoby pred jejich poranénim.

Pro bezpecnost na silnicich je vSak mnohem duleZitéjSi pfedchazet takovym
situacim, které¢ by k dopravni nehodé¢ mohli vést. Veskerd konstrukéni opatieni na
strojich a zatizenich, ktera zabranuji vzniku nehody, jsou shrnuty pod nazvem aktivni
bezpecnost. Aktivni bezpe¢nost vozidel je tak velice rozsdhly pojem, ktery v sobé
zahrnuje takové vlastnosti automobild, jez maji zabranit vzniku dopravnich nehod.
Zakladnim prvkem aktivni bezpeCnosti tak jsou vynikajici jizdni vlastnosti
a ovladatelnost vozidla, schopnost pohodIn¢ ptepravit posadku, snadnost obsluhy,
zajisténi spravného vyhledu, ale také viditelnost vozidla. Velmi progresivni vyvoj
v oblasti aktivni bezpeCnosti také probiha diky wvyvoji elektronickych systémi.
Nejriiznéjsi jizdni asistenty, které pomahaji fidi¢i usnadnit obsluhu vozidla poptipade
ho upozornit na jeho chyby, jsou stale vice zastoupeny ve vybave soucasné vyrabénych
vozidel. A je ziejmé, ze s neustalym vyvojem v oblasti informacnich technologii
a veskeré¢ elektroniky, bude nejriznéjSich asistentii stale piibyvat.

Je tedy zjevné, ze je aktivni bezpeCnost nejen v automobilovém pramyslu velice
rozsahly problém, jenz by vydal na desitky knih. V této praci jsou tak shrnuty a popsany
vozidel vyskytuji. Soucasti prace je také vyhodnoceni dotazniku tykajici se né¢kterych
prvkll aktivni bezpecnosti v soucasnych vozidlech. Pro potieby prace byly dale
provedeny experimentalni méfeni jizdni dynamiky, které zjistovali vliv elektronického
stabiliza¢niho systému podvozku na prevenci vzniku dopravnich nehod.
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1 Aktivni bezpecnost a jeji rozdéleni podle kategorii

Pod terminem aktivni bezpe€nost si lze predstavit veskera konstrukéni opatfeni na
vozidle, kterd pomahaji pfechdzet a zamezovat nehodam.

Aktivni bezpeCnost délime do ctyr zédkladnich kategorii popsané na (ebr. 1.1):

Aktivni bezpecnost

Bezpecnost Pozorovaci Kondicni Bezpecnost
obsluhy bezpecnost bezpecnost jizdy
[ [ [ ’ | ’
"\ \ N\ \
e = ) -
U"I"Sten' mikroklima
ovladact i . Xtpand ¢
vyhled z vozidla Ul kvyl|<on,
tvar a povrch v.ytap.enl, akcelerace
ovladacu klimatizace
charakter
pohybu
dosazitelsnot osvitleni
. . vnitini hluk & i
opatfeni proti vozovky T brzdné vlastnosti
zdméné
ovladacl

e pasivni sedéni ta ¥
ovladaci sily viditelnost _ stabilita, fizeni
T geometrie,
fizeni 7 o -
o barva karoserie sefizovaci rozsah
brzdéni osvétlenivozidla vztah k poloham
vystraznd hlavnicvfl
' A signalizaéni ovlladvacul odpruzeni
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L. zafizeni
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zajisténi dvéri

zvukova
signalizace

simulace
psychické
pohody

- estetika

interiéru

smérova




Obr. 1.1 Schéma rozdéleni aktivni bezpecnosti'

2 Bezpecnost obsluhy?

Pro bezpecnost obsluhy je dulezité ergonomické a intuitivni rozmisténi
jednotlivych ovladacich prvki, jejich dosazitelnost, ovladatelnost a tvar. Ptistrojovy Stit
s rychlomérem a dilezitymi kontrolkami by mél byt umistén v zorném thlu fidice, aby
zbytecné neodpoutaval pozornost od jizdy. Dulezité je i jejich zvukova signalizace. Pro
bezpecnost obsluhy je také nezbytné spravné rozmisténi pedalt.

BezpeCnost obsluhy je blizce spjata sergonomii resp. ergonomikou.
Ergonomika je mezioborova védni disciplina, jejimz cilem je pfizpasobit pracovni
prostiedi ¢lovéka jeho vykonnostnim moZnostem tak, aby byla jeho ¢innost vykonavéana
s co nejmensimi vynalozeni biologickych rezerv a tim byla maximalné¢ bezpecna.
Zahrnuje v sob¢ poznatky z oborli psychologie, fyziologie prace, primyslové estetiky,
hygieny, ale 1 kybernetiky, metrologie.

Hlavnim uc¢elem ergonomiky je:
* zajiSténi spravného sedeéni;
* zajiSténi fyziologicky spravného podepieni téla;
* urceni vhodnych ovladacich sil a pohybii;
*  vhodné vytvoreni ovladacich pék a tlaCitek;
*  vhodné uspoiradani kontrolnich ptistroju;
*  zajisténi dobrého vidéni a signalizace;

e sniZeni vibraci a hluku.

2.1 Umisténi ridice ve vozidle
Pti ndvrhu vnitini geometrie vozidla, je nejdilezitéjsi poloha téla fidice. Ta je
jednoznaéné uréend vzdjemnym vztahem mezi geometrii sedadla a umisténim

vvvvvv

Zakladem pro navrh spravné geometrie sedéni je dvourozmérnd Sablona (obr. 2.1) a pro
ucely méteni slouzi trojrozmérnd figurina (ebr. 2.2). Ta napodobuje antropické znaky
¢loveka.

Antropické znaky c¢lovéka zkoumd antropometrie. Antropometrie je nauka,
zalozena na systému méfeni a pozorovani lidského téla a jeho c¢asti. Podkladem pro
méfeni je soustava antropometrickych bodl na hlavé, trupu a koncetinach. Jejich poloha
byla stanovena mezindrodni dohodou. Jsou to vétSinou mista, kde je kostra piekryta
pouze kuzi, nikoli svaly ¢i tukem.

' VIk F.: Stavba motorovych vozidel
? VIk F.: Stavba motorovych vozidel
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rozmér| 5% 50% | 95 %
(mm) | Zena | ¢lovék | muz
210 237 264
236 268 301
401 447 493
357 404 452
418 476 535
102 107 120
vyska | 1500 | 1650 | 1849

|| |Wwih|—=

100°:105°

Obr. 2.1 Dvourozmérnd kreslici Sablona dle normy SAE J 8334’
Pro kreslici $ablony plati norma CSN 30 7025 a norma SAE J 833a. Obg $ablony

si jsou podobné, norma SAE vSak na rozdil od ¢eské normy navic udava rozméry pro
horni koncetiny a télesnou vysku. Z vySe uvedené tabulky je patrné, Ze norma SAE J
833a udava hodnoty télesnych rozmérii pro 5% Zenu (5% Zen je mensSich), 50% clovéka
(50% populace ma rozméry mensi, 50% vétsi), 95% muz (5% muzi ma rozméry vétsi).
Pomoci figuriny (ebr. 2.2) se stanovuji zdkladni body urcujici polohu fidice ve
vozidle. Nejdulezitéjsi je stanoveni stiedu otaceni trupu a stehna (bod H) a patniho bodu
fidie (bod F). Figurinou se déle zjistuji celkové parametry sedéni fidiCe i ostatnich
cestujicich v dopravnim prostfedku. V soucasné dobé je nejuzivanéjsi metodou pro
zjisténi spravné ergonomie a ovladaci bezpecnosti vozidla simula¢ni software RAMSIS.
Termin RAMSIS (Rechnergestutztes Anthropometrisch Mathematisches System zur
Insassen Simulation) je némecka zkratka pro pocitaCovy antropometricko-matematicky
systém urceny pro simulaci cestujicich v dopravnim prostfedku. Tento program byl
vyvinut Sdruzenim automobilového primyslu VDA pro prostiedi CAD softwaru
CATIA (obr. 2.3) Diky tomu vyrobci automobill uSetii spoustu finan¢nich prostfedkt
aCasu s vyvojem nového interiéru vozu, ktery bude pfesto splilovat nejpiisnéjsi

ergonomicka kritéria.

? VIk F.: Stavba motorovych vozidel 5.219
14



podpéra pro zavazi

a zavazi trupu \

podélna libela

priéna libela

podpéry pro \

zava?i a zavazi

stehen \\

osa
kolen
zavazi
berci %
osa

chodidel N4/

Start e Edit View Inset Tools Window HAMSIS  Modules  Help

zadova Cast

sedaci cast

A osa otaceni
”

b

A i o « i zr
WX N\ ¢Gepy pro zavaZi

panve

bod H

Hmotnost figuriny 75,6 kg:

zadova a sedaci ¢ast 16,6 kg
zavaii trupu 31,2 kg
zavazi panve 7.8kg
zavazi stehen 6,8 kg
zavaZi bércl 13,2 kg

5 248

[

Obr. 2.3 Uziti softwaru RAMSIS v programu CATIA®

Umisténi ostatnich osob ve vozidle ma na aktivni bezpecnost daleko mensi vliv,

navic neni tolik svadzano ptedpisy, a proto se jim v této praci nebudeme dale zabyvat.

* VIk F.: Stavba motorovych vozidel s. 218
> http://creator. tistory.com/

15



2.2 Umisténi ovladacich prvkii ve vozidle
Pro aktivni bezpecnost je neméné dilezité spravné uspotfadané pracovni misto
fidi¢e tak, aby byla zajisténa bezproblémova obsluha vozidla. Pro spravné a intuitivni

ovladani v§ech ovladact je nutné splnéni kritérii zndzornénych na obr. 2.4

—

ergosféra ruky

V. . =
dosaZitelnost JE—

ergosféra nohy

. =
—

antropometrie

Umisténi sy L J
o ovladani
ovladact

sily
-~
—

opticky

. =
poznatelsnot J—

polohové

-~
Obr. 2.4 Nutné podminky pro spravné umisténi oviadacii®

2.2.1 Ergosféra

Dosazitelnost ovladace zavisi na antropometrickych mirach lidského téla a druhu
ovladace. Déle je urCena ergosférou, kterd je dana prostorem, ve kterém je Clovek pii
normalni pozici sedéni se zapnutym bezpecnostnim pasem schopen pohybli nutnych
k obsluze ptislusnych ovladacii. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, v soucasné dob¢ se

pro zjisténi idedlni ergosféry vyuziva softwaru RAMSIS.

Protoze vSak oblast, ktera je dosazitelna bez pohybu ramene a trupu je dosti
omezenda, nemohou byt v ergosféfe umistény vsechny obsluhované prvky. Proto jsou
vytvofeny prednostni skupiny, které byly zjiStény cCetnosti obsluhovani a funkce
jednotlivych ruéné ovladanych zatizeni. Podle toho také rozliSujeme prvky, které jsou
ovladany b&hem jizdy a které pouze pii stani. Cetnost ovladani mizeme rozdélit na
Casto a mén¢ Casto obsluhovana zatizeni. Na zdklad¢ tohoto rozdéleni rozliSujeme Ctyfi

prioritni skupiny (ebr. 3.5) pro ru¢né€ obsluhované zatizeni:

I) nejdilezitéjsi prvky, které tidi¢ obsluhuje beéhem jizdy, musi byt dosazitelné,
aniZ by musel byt volant uvolnén;
IT) méné diilezité prvky, které vSak jsou také Casto obsluhovany, musi byt

umisténé v dobrém dosahu rukou;

® VIk F.: Stavba motorovych vozidel
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IIT)  méné dalezité a méné Casto obsluhované prvky, které nemusi byt umistény
v tak dobrém dosahu rukou, jako v pifipadé skupiny II;

IV)  prvky, které jsou obsluhovany pfi stani a jejichz obsluha vyzaduje zménu
polohy sedéni’.

FUNKCE O\_{Lf\D/\NI' -
CASTO | MENE CASTO
podélny pohyb | 4 [Frazeni
vystraha a - ukazalel sméru - vystrazne zarfizeni
signalizace | - zvukova, svélelna
. ~ signalizace .
vidéni L svetlomety - svétla - zapnulti,
; (za snizene vypnuti
' viditelnosti - sluneéni clona
tlumeni) - osifikovad skel
3 [ slerace - odmrazovani
= @ oken
g - odmlZovani skel
5 - vytapéni
= @ zadniho skla
| - svetla do mlhy
pohodli @ - vylapéni
i - vélrani
| - klimatizace
| - popelnik
| - zapalovac cigaret
! @ - radio
- sy N |- otvirani oken
sedéni '|‘ - zadr? ovaci systém ! - zpétné zrcatko
I b (vnitini, vn&j3i)
ol E L i-poohasedadia
o 7 - olvirani a zavirani |
spousténi a = dvefi |
zastavovani - zamek zapalovani
motoru y |parkovaci brzda

Obr. 2.5 Skupiny rozdélené podle duleZitosti jednotlivych ovladacit pro rucné
obsluhované zarizeni’

2.2.2 Ovladani

Palubni desky (obr. 2.6) riznych kategorii aut 1 vyrobci se li$i. Spole¢nd jim je
vSak snaha dosdhnout co nejsnazsi obsluhy s pfirozenym a intuitivhim uspoiadanim
vSech prvkil. Dnes je trendem situovat mnoho méné ¢i vice dulezitych prvkl na volant,
poptipad¢é na packy pod volantem. Tim je docileno ovlddani vice prvkil bez sunddni
rukou z volantu a tim menSiho rozptylovani pozornosti od fizeni. Automobilka Citroen
také koketuje s volanty spevnym stfedem, kdy je stted volantu fixovan pevné
v zdkladni poloze a pfi fizeni se otafi pouze vénec volantu. Toto feSeni ma jisté
positivni vliv na pasivni bezpecnost (airbag fidice se aktivuje vzdy v idedlni poloze, at’
uz jede automobil po oblouku, nebo po roving), avSak velké mnozstvi tlacitek na

7 VIk F.: Stavba motorovych vozidel s. 232
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volantu aktivni bezpe¢nosti neptidaji. Pfemira tlacitek fidice pii jizde spiSe rozptyluji,

v

nez aby fidi¢i pomahali ve snadné¢jSim ovladani dulezitych funkci vozu (obr. 2.7)

?

10 9 8 7

Obr. 2.6 Palubni deska a rozmisténi nékterych oviddacich prvkii v interiéru® (BMW 3
E36):

1 — spinac vnejsiho osvétleni vozidla, 2 — spinac svetlometii do mlhy, 3 — signalni
houkacka, 4 — spinac stéracii a ostrikovacii predniho a zadniho okna, 5 — tlacitko
odmlzeni zadniho okna, 6 — tlacitko varovného osvétleni, 7 — spinac tempomatu, 8 —
paka vyskového nastaveni polohy volantu, 8 — spinac pro smérova svétla, svételnou
houkacku, prepinani dalkovych a tlumenych sveétel, 10 — rukojet odjisténi kapoty
motorového prostoru

Obr. 2.7 Volant s pevnym stiedem (Citroen C5)°

Ne&kteti vyrobci pfistupuji k centralizovani ovladacich prvkii do jednoho
mensiho celku za pomoci oto¢ného ovladace a n€kolika pomocnych tlacitek a LCD

¥ BMW: Owner’s Manual for the vehicle
*http://www.planete-citroen.com
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displeje v palubni desce. Prvnim takto feSenym ovladacem, pro nastaveni teploty, radia,
navigace apod. byl pfedstaven v BMW tady 7 pod ndzvem iDrive (obr. 2.8) v roce 2003
nasledovan obdobnym systémem u vozu Audi A8, obchodné oznacovany jako MMI

a Mercedes-Benz se systémem Comand.

& Hauptmenl | 1157 B5A
COvMultimedia
- Radio

Telefon
HNavigation
Kontakte
BMW Dienste

Fahrzeuginfo

Einstellunaen

Obr. 2.8 Ovladac¢ a display systému iDrive posledni generace'’

Odlisny zptsob pohybu v menu palubniho pocitae predstavil Lexus ve svych
novych modelech, oznaCovany jako Remote Touch (ebr. 2.9) Zikladem je joystick
podobny pocitacové mysi, ktery tidi¢i poskytuje zpétnou vazbu pii pohybu v menu
pocitace. Je-li kurzor na displeji blizko néjaké volby, je ovladaci prvek ptitahovan
jemné k této volbé a poskytuje tak tidi¢i hmatovou zpétnou vazbu o jeho pohybu
v menu. Diky tomu fidi¢ nemusi odvracet zrak od vozovky, aby sledoval ovladaci

prvky.

Obr. 2.9 Ovlada¢ Remote Touch ve vozidle Lexus RX'!

' http://www.cnet.com.auw/bmw-redesigns-idrive-for-new-3-series-and-7-series-339290578 .htm
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2.3 Poznatelnost

Poznatelnost ovladacl, at’ uz hmatova, nebo opticka, zavisi i na fad¢ dalSich
faktord. Predné je to jejich velikost a poloha, dale barva, kontrast a jejich oznaceni
prislusnymi symboly. Pro polohovou poznatelnost je dulezity jejich tvar a vzajemna
vzdalenost. To je patrné z rozmisténi pedald, jejichz rozmisténi a poloha je déna
vyhlaskou, a umisténi fadici paky.

Pro snadnou identifikaci maji veSkeré ovladaci, signalizacni i kontrolni prvky
oznaceni sjednocené mezinarodni normou. Ta upravuje nejen jejich vzhled, ale i barvu
(obr. 2.10). Vystrazné kontrolni prvky maji ¢ervenou barvu, dalkova svétla modrou,
svétla a smerovky zelenou barvu a informativni maji barvu oranzovou. Vystrazné
funkce mohou byt zdlraznény zvlastnim oznacenim, napf. prerusovanym svétlem nebo

rozsvicenim signalnich svétel.

Vozidiowy motor Plevodni dstroji Brzdovd zafizeni Osvitien vozidia Kabina Podvozek a nistavba

B [ @ @D @ G

. teplots maton BRI  pome rczssh pathavas braa -I?l- hiard ogvbtiend ampensd ECAS varovnd
plovoci u:pamid-zuaé

nabjenl akumuistord ;‘""‘”?"'"" . mctgerd brzda - diovd svils . seftzovini volanty ECAS infomadni

" " WM wprikovTach 3 i
:“.‘“ ek H péosni rabhn - 2pomalavaci breda patkiac snitia @ mr (D—C-)J ﬁﬂ-"nw
piky e

wzdkeleh daranciu varovnd ABS stbrad & astikoaval el
FOZHRVE paliva e W - smdecvd sviitla v pii S

poctiak sénd mabary H uziviirica ditrenciiu vargwnd ABS vystradnd funkco :@ ostftkovad i.mqmmsnw

podni rdpeavy péipaindto vazidia emdenych sviel

chifbednd pasva nazivithi pamacry opotfeteni Toddind wstradnd E ovidddnl chadnich
pahon brzdovihe ablotent wolale {rabjak] aken

nastarveni voliteingho Zivisly pOMOCTH pledni switiomety
omazovats olitek pohon i ity

-
ASR ASR tadrit voridia GE i zidnd sviltla do mihy

Obr. 2.10 Mezindarodni oznaceni ovladacich, signalizacnich a kontrolnich prvku
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Nejmodernégj$imi trendy v oblasti zobrazovani veskerych informaci o vozidle na
ptistrojovych deskach, jsou pomoci pln¢ digitalizovanych desek, tvotenych z TFT
displeje (obr. 2.11). Toto feSeni, nejen Ze umoziluje operativni zobrazovani dileZitych
informaci podle jejich aktudlniho stavu (adaptivni tempomat, no¢ni vidéni,...), ale také
ptizpisobovat jejich vzhled a prostfedi nadladam a vkusu fidice, poptipadé jeho jizdnim

reZimiim (eco, sport, normal, ...).

' http://www.clublexus.com/forums/car-chat/40828 1-lexus-remote-touch-controller-details.html
% http://www.motorkari.cz/forum-detail/?ft=69102&fid=9
20

=°?°°”‘Mﬁ£ pracovnl svitiomat veriiidior openi - hydraubckad nuka



Obr. 2.11 TFT display misto klasického analogového pristrojového stitu (BMW 7 F01)"

Ptistrojové Stity vSak nejsou piimo v zorném poli fidiCe a fidi¢ tak musi odvracet
zrak a pozornost od fizeni, pokud potiebuje ¢ist informace zobrazované na §titu. Tento

problém je eliminovan pomoci tzv. HUD display (ebr. 2.12).

2.3.1 HUD (Heads-up display)

Promita nejdiilezitéj$i holografické informace o jizd¢ ptimo do zorného pole fidice.
Informace jsou na Celni sklo promitany za pomoci projektoru a systému zrcadel
umisténych v pristrojové desce. Na fidiCe tento obraz piisobi jako by byl umistény cca
dva metry pied ¢elnim sklem. To nejen ze zlepSuje Citelnost tdaji, ale také se tim
zmenSuje prodleva oka, potfebna na zaostfeni riznych predméta, a tak se uSetii az
polovina Casu fidi¢e potiebného k vyhledani udaj o rychlosti, stavu paliva atd. Nejveétsi
piinos je vSak v tom, Ze dovede prenést varovani ptimo pted oci fidice.

Systém byl puvodné vyvinuty pro letectvi, kde pilotovi umoziuje sledovat udaje
s palubni desky bez ztraty kontaktu s vnéjsi realitou. Na automobilovém trhu se display
poprvé objevil koncem 80. let v Americe ve vozech znacky Oldsmobile. V té dobé vSak
umél zobrazovat pouze monochromaticky, jednoduché tdaje, tieba rychlost. Pro nové
HUD vS8ak jiZz neni problém zobrazovat udaje z navigace, rychlostni limity, noc¢ni
vidéni, ptichozi hovory a textové zpravy a mnoho dalSich véci. A to vSe navic plné

. 14
barevné.

" http://forum.donanimhaber.com/m_70736036/tm.htm
" VIk F.: Automobilova elektronika 1, s. 107-109

21



Obr. 2.12. Nejmodernéjsi, plné barevny HUD display (BMW 3 F30)"

3 Kondicni bezpecnost, zajisténi fyzické pohody1¢

Kondi¢ni bezpe¢nost ma za kol minimalizovat veskeré inavové vjemy. Vlivem
rostouci intenzity silni¢ni dopravy, klade fizeni vozidla velké fyziologické naroky.
Prostfedi interiéru ma proto dulezitou roli z hlediska plisobeni na lidsky organismus.
Ridi¢ by mél byt v dobrém psychickém rozpoloZeni pti fizeni vozidla a k tomu mu
napomaha kondi¢ni bezpecnost. Ta je zajiSténa pomoci spravného sedéni. Déle je
dalezit¢ komfortni pérovani, dobfe vétrany vnitini prostor, vcetné klimatizace.
Dilezitym prvkem je 1 samotné ztvarnéni palubni desky a esteticka hodnota celého
interiéru véetné jeho odhlu¢néni od motoru, podvozku a okolniho prostredi.

3.1 Mikroklima, vétrani, vytapéni, klimatizace

Stav prostiedi v homosféfe, tj. v misté pobytu clovéka, se nazyva mikroklima.
Uvnitf automobilu se tedy jednd o mikroklima interiéru. Jeho upravou je mozné
dosédhnout piijemnych podminek pro pobyt pasazérti uvnitt vozidla a dost podstatné
snizit inavu fidice a tim vyrazné ovlivnit aktivni bezpe€nost. Protoze vykon a pozornost
¢lovéka jsou silné zavislé na teploté a kvalité okolniho vzduchu, je nutné, aby interiér
vozidla byl zasobovan, pokud mozno, Cerstvym vzduchem, ktery musi byt c¢iStén
a podle venkovni teploty bud’ ohtfivan, nebo ochlazovan.

Mikroklima automobilu je uréovano:

teplotou vzduchu;
vlhkosti vzduchu;
rychlosti proudéni vzduchu;
¢istotou vzduchu.

' http://www.bimmerfest.com/forums/showthread.php?t=575838
' VIk F.: Stavba motorovych vozidel
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Toho je dosazeno pomoci vétrani, vytapéni, klimatizace, Cistota vzduchu muize byt dale
upravena ionizatorem vzduchu.

3.1.1 Vétrani
Vétraci soustava musi byt uzptisobena tak, aby:

v

e byl fidi¢i a cestujicim k dispozici dostatek Cerstvého vzduchu;
e byl vystupnimi otvory odvadén vydychany vzduch;

e do vnitiniho prostoru nevnikal prach a voda;

e vzduch byl veden tak, aby se okna nezamlzovala;

e nikde se nekumuloval studeny vzduch;

e vyména vzduchu probihala pokud mozno bez hluku a pravanu.

Samocinné proudéni vzduchu do vozidla probihd az od rychlosti jizdy asi 60
km/h (naporovy vétraci systém), pfi niZSich rychlostech tak musi pfivod cerstvého
vzduchu podporovat ventilator (vétraci systém s nucenym proudénim vzduchu). Cistym
vzduchem v kabin€ rozumime vzduch zbaveny pouze Skodlivin produkovanych
cestujicimi, tj. oxid uhli¢ity CO, a vlhkost vzduchu jako produkt dychani, poptipadé¢ CO
jako produkt koufeni a riznych pachd. Odvétravani interiéru je dale upraveno
vyhlaskou tak, Zze vyména vzduchu musi spliiovat podminku bezpriivanového vétrani
(max. rychlost vétraciho vzduchu 0,5m/s pfi nemoznosti regulace rychlosti a sméru).
Dle vyhlasky je ve vnitinim prostoru vozidla zadouci maly ptetlak (v hodnotach kolem
30 Pa). Tim je omezeno vnikdni pacht, prachd, pyli a vnikani studeného vzduchu
v zimnim obdobi. Otvory pro piivod vzduchu by se méli nachazet v mistech
maximalniho ptetlaku, otvory pro odvod vzduchu v mistech podtlaku.

Umisténi vydechii ventilace musi byt situovano tak, aby zasahovalo celou oblast
pobytu ¢loveéka a aby bylo proudéni vzduchu rovnomérné a nevifilo prach z podlahy
kabiny. Rizné Casti téla by také méli byt ovivany riiznou intenzitou proudéni vzduchu.
Hrudnik je méné citlivy na vliv rychlosti, navic je nutné provétravat obleceni, aby
nedochdzelo k nadmérnému poceni, a tak by mél byt vzduch pifividén mnohem
intenzivnéji, nez na nekryté ¢asti téla, jako je hlava, krk, zapésti, ruce a nohy.

Déle by méli byt vydechy umistény tak, aby proudici vzduch nevnikal do rukavi

a k limci, kde by negativné ovival citlivé ¢asti téla, jako ramenni kloub, loket ¢i kréni

patef.

3.1.2 Vytapéni

Utelem vytapéni vnitiniho prostoru vozidla je vytvofit optimalni teplotni
prostiedi pro ¢lovéka, teplotni zonu. Tato zona by se méla nachdzet v termoregulacnim
rozmezi ¢loveka a to i s ohledem na tepelnou produkci ¢loveka.
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Jakmile teplota v interiéru nedosahuje spodni hranice optimalni teploty, nebo naopak
pfevySuje horni optimalni hranici, dochazi ke zhorSeni Cinnosti fidice a vyvolava
neptijemné pocity u ostatnich cestujicich. Pfi teplotach nizSich, nez optimalnich, by
mohlo dojit az k celkovému podchlazeni organismu vlivem dlouhodobého pobytu uvnitf
automobilu. Naopak pfii teplotach vyssich, dochdzi k nadmérnému poceni vsech
zucastnénych. Pozadavky na vytdpéci systém je dan vyhlaskou a jeho parametry
a ovéfovani probiha podle pokyntl uvedenych v normé CSN 30 0535.

U vSech automobili musi vytapéci systém zajistovat teplotu vzduchu ve vozidle
18 °C pfti venkovni teploté -15°C. U autobust MHD musi byt vysledna teplota 14 °C
a na sedadlech se nesmi tvofit namraza. Tato skutecnost je dale upravenu pro teplotu
v okoli hlavy a ostatnich ¢asti téla (v mistech hlavy miize byt teplota niz8i, v mistech
chodidel naopak vyssi). Teplota ptfivddéného vzduchu na vSech vystupech vytapéni
nesmi byt vyssi nez 40 °C.

Teply vzduch by mél byt ptivadén hlavné na spodni Cast téla, nikoliv na prostor
v okoli hlavy, protoze hlava je nejpodstatngjsi c¢asti regulacniho systému clovéka
a mohlo by tak dojit k jejimu piehfivani. Optimalni teplota vzduchu osciluje kolem
hodnoty 21 °C v zavislosti na relativni vlhkosti vnitiniho prostoru. Cim vys3i je vlhkost,
tim niz8$i by méla byt teplota a naopak. Relativni vlhkost vzduchu by se méla pohybovat
v rozmezi 30 az 70 %.

K vytapéni vozidla se pouzivaji dva druhy systému:
e zavisly vytapéci systém;

e nezavisly vytapéci systém.

3.1.2.1 Zavisly vytdapéci systém

Vytépéni vozidla je zavislé na chodu motoru, nebot’ k vytapéni vyuziva jeho
odpadni teplo. U vzduchem chlazenych motort Ize Cerstvy vzduch ohiivat vyfukovymi
plyny. Obvykle je cast chladictho vzduchu za ventilatorem oddé€lena, ohfivana
v tepelném vyméniku ve vyfukové soustavé motoru a nésledné pouzivana pro
vyhtivani. To vSak s sebou nese velka rizika, protoze ve vyfukovych plynech je obsazen
jedovaty kyslicnik uhelnaty. Je tedy nutné pfisné dbat na to, aby s teplym vzduchem
nevnikly do interiéru i jedovaté vyfukové plyny a ostatni spaliny.

U kapalinou chlazenych motort se vzduch pro vyhifivani pfivadi k vyméniku,
kde je ohfivan chladici kapalinou. Jeho vyhodou je jednoducha konstrukce a nizka cena.
Nevyhodou je vSak obtizna regulace a piedev§sim mald pohotovost (v mrazech trva
pomérné dlouho, nez se chladici kapalina ohieje na 80 °C).

RozliSujeme tfi druhy regulace teploty vzduchu pro vytapéni:
a) regulace mnozstvi chladici kapaliny;

b) regulace mnozstvi Cerstvého vzduchu;
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c) elektronicky fizena regulace vytapéni.
a) mnozstvi chladici kapaliny, ktera protékd tepelnym vyménikem, je ménéno

Skrticim ventilem. Ten uzavird prutok a tim méni mnozstvi ptivadéjiciho tepla.

b) klapkou regulované mnozstvi ¢erstvého vzduchu, ktery je zahtivan v tepleném
vyméniku, ve kterém protéka trvale chladici kapalina, urcuje mnozstvi odvadéného
tepla a tim i teplotu vzduchu.

c) tato regulace teploty vyuziva bud’ regulaci a), nebo b). Je vsak fizen elektronicky
pomoci ovladac¢t, na kterych si cestujici zvoli pfimo hodnotu teploty v °C. Pomoci
teplotnich c¢idel se zjistuje skute¢na teplota v interiéru, ta je nasledné porovnéana
s pozadovanou teplotou v fidici jednotce. Pokud se ob¢ teploty lisi, reguluje systém
teplotu vytapéni.

3.1.2.2 Nezavisly vytdpéci systém

Pfi vypnutém motoru Ize pouzit ptidavné vytapéni, které zajiStuje vyhiivani interiéru.
Utakového nezavislého topeni se v hotéku spaluje benzin, nafta, topny olej, nebo zemni
plyn a vzduch pro spalovani se ptivadi malym hotdkem. To je v ptipad¢ vyméeniku typu
vzduch — vzduch. Tam, kde jsou kladeny velké naroky na teplovzdusné rozvody, se
pouziva vyméniku vzduch — kapalina, kde je nutné jesté¢ Cerpadlo kapaliny a jeden
rozvod tepla i na vzdalena mista (napt. v autobusech).

Ventilator topeni  Kontrolni jednotka Svitka Kaontrala pFehfati

Horky vzduch

Pfivod vzduchu

uréeneho k ohfati Vymeénik tepla

Spalovaci komora

Pfivod paliva | o

‘ Ventilator spalovaci komory
o v

Palivova pumpa

Pfivod vzduchu pro spalovani

Obr. 3.1 Nezavislé vytapeni '’

' http://levne-topeni.kvalitne.cz/nezavisle-vytapeni-aut.php
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3.1.3 Rozvod vzduchu

Dle vyhlasky jsou ur¢eny maximalné piipustné rozdily teplot u hlav a nohou
jednotlivych cestujicich i teplotni rozdily na jednotlivych sedadlech, rozvody vzduchu
musi byt konstruovany tak, aby vSechny tyto podminky spliiovaly. Pro rozvod teplého
a studeného vzduchu je vétSinou uzito stejného vedeni.

Rozvod musi byt snadno ovladatelny a regulovatelny nejméné ve dvou stupnich
z mista fidi¢e, ktery je upoutan bezpeCnostnim pasem (viz. kap. 2.2.1). Rozvadéci
systém musi umoznit regulaci mnozstvi vzduchu nejen na dva hlavni proudy, na okna
a na nohy tidice, ale také na bo¢ni okna dvefi, pfiCemz zde musi byt moznost usmérnit
celkové mnozstvi vzduchu jen na celni sklo. Dlouhd draha proudu vzduchu
expandujicim z vydechu po vnittnim povrchu ¢elniho okna zptisobuje pokles rychlosti
a teploty tohoto proudu. Pro optimalni vyuziti teplého vzduchu je potieba dosdhnout
vystupni rychlosti proudu okolo 10 m/s. Navic musi byt zabranéno ptisavani vnéjSiho
chladného vzduchu.

Obr. 3.2 Vydechy ventilace Mercedes — Benz tidy R'®

3.1.4 Klimatizacel®

UdrzZeni teplotniho optima ve vozidle pti vnéjSich teplotach nizsich, nez 18 °C je
zajiStovan béznym vytapécim a vétracim systémem. Pfi vysSich teplotach nez 23 °C,
nebo vlhkosti vzduchu vyssi jak 70 %, je dosahovdano vhodného mikroklima jen
ochlazovanim, popf. odvlhéenim vzduchu, coZ je podminéno instalaci klimatizacniho
systému.

Na klimatiza¢ni systém vozidel jsou kladeny urcité pozadavky:

e rychle zahi'at nebo ochladit vzduch v prostoru pro cestujici na ptijemnou teplotu;

e udrZovat piijemnou teplotu za jakéhokoliv pocasi;

' http://www.auto.cz/mercedes-benz-tridy-r-prvni-informace-a-fotografie-15962/foto?foto=8
' VIk F.:Elektronické systémy motorovych vozidel 2 s. 450-454
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e pro kazdého cestujiciho vytvaret ptijemné proudéni a teplotu vzduchu;
e zlepSovat kvalitu vzduchu;
e snadnost obsluhy, ohleduplnost k Zivotnimu prosttedi.

Rozlisujeme tfi druhy klimatizacnich soustav:

e rucné ovlidana (manualni) klimatizace — teplota, rozd€leni a mnozstvi
vzduchu se nastavuji ptislusnymi ovladaci ru¢né;

o teplotné regulovana klimatizace — zvolend teplota vnitinitho prostoru je
udrzovana konstantni, je vSak mozno ru¢né nastavovat rozdéleni a mnozstvi
vzduchu;

e plné automaticka klimatizace — predvolend teplota ve vnitinim prostoru je
neustale kontrolovana nékolika teplotnimi ¢idly a udrzovdna konstantni.
Rozdé€leni a mnozstvi vzduchu je regulovano samocinné, plné automaticky tak,
aby dochazelo k optimalnimu rozdéleni teploty v celém interiéru napi. prostor
hlavy 23 °C, prostor hrudniku 24 °C, prostor nohou 28 °C.

Klimatiza¢ni soustava se sklada ze tfi hlavnich ¢asti:

e okruh vzduchu, tj. pfivod a rozvod vzduchu s ohifevem a ventilatorem;
e okruh chladiva s kompresorem, vyparnikem a kondenzatorem;

e systém regulace teploty.

Kompresor (obr. 3.3, poz. 1) nasavd z nizkotlaké casti plynny chladici
prostiedek. Chladici prostfedek je kompresorem stlaovan a vhanén do vysokotlaké
vétve klimatiza¢niho systému. Jeho teplota se diky nartstu tlaku zvysila. Nyni chladici
prostiedek prochazi kondenzatorem (3), kde predava Cast ziskané tepelné energie
okolnimu vzduchu. Piitom dojde je zkapalnéni chladiciho prostfedku. Dale chladici
prostiedek v kapalném stavu, pod vysokym tlakem a s niz§i teplotou prochazi ptes
vysokotlaky spina¢ a nadobku s vysousecem (5) k expanznimu ventilu (6). Expanzni
ventil vstfikuje ochlazené médium do vyparniku (7), kde se odpaii a vstupujicimu
cerstvému vzduchu odebere potiebné vyparné teplo a ten je dal vhanén do kabiny.
Chlazenému vzduchu se odebere piivodni vlhkost jako kondenza¢ni voda a vzduch se
vysu$i. Chladici prostiedek je z vyparniku nasavan kompresorem a tim se cely

klimatiza¢ni obéh uzavira.
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s Vysoky tiak / plynné chiadivo

vysoky tlak | kapaine chladive
s saci tlak | chiadivo kapalné
saci tlak | chladivo plynné

Obr. 3.3 Soustava klimatizace” 1 — kompresor, 2 — elektromagneticka spojka, 3 —
kondenzator, 4 — pridavny ventilator, 5 — vysokotlaky spina¢ a nadobka na kapalinu
s vysouSeCem, 6 — expanzni ventil, 7 — vyparnik, 8 — ventilator vyparniku

3.2 Sedéni

Sedadlo podpiré télo fidice ve znacné plose a nese prevaznou vétsinu jeho tihy.
Sedak prenasi 64 — 72 %, opcradlo 4 — 16 % a zbytek, tj. 15 — 22% tihy se pfenasi
chodidly na pedaly a podlahu vozidla. Sedadla musi spliovat pfedevSim anatomické
pozadavky (tvarovani, mérné tlaky), fyziologické (teplota, prodySnost), pfenosové
(Gtlum vibraci) a pevnostni. M¢la by téz mit bo¢ni vedeni, které je diilezité nejen
v zatackach, ale hlavné pfi bo¢nim narazu a méla by byt doplnéna opérkami hlavy.
Diilezité je dodrzeni optimalnich tlak (ebr. 4.4), nebot’ lidské télo je uzplisobeno
k sezeni na malé ploSe pod sedacimi vybézky panevni kosti. Podeptfeni v podkoleni
Casti stehen by proto melo byt mnohem mensi. Dilezité je i1 tvarovani opécradla
vzhledem k dodrzeni ptirozeného zaktiveni patete (tzv. lordoza).

tlak v ose stehna DG <% [kpPqy
QT
\ 4
., 4{5
iy ]8
— 110 [kPal

Obr. 3.4 Doporucené pritbéhy tlakii na automobilovém sedadle’

*% http://www.autoklima-brno.cz/index.php?p=2
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Dalsi vlastnosti diilezitou pro pohodlné sedadlo je jejich fyziologické plisobeni
zejména pii extrémnich podminkach (prochlazeni sedadla v mrazech pied jizdou,
citelné poceni v 1ét€), které je zavislé hlavné na potahovaném materidlu sedadla
a v men$i mife také na polstrovani. Prodysnost sedadla vyrazné ovliviiuje pohodu vsech
cestujicich a v pfipadé¢ fidice ma primy vliv na aktivni bezpecnost jizdy. Volba
potahového materidlu tak nezavisi pouze na jeho snadné udrzbé a odolnosti proti jeho
poskozeni dlouhodobym uzivanim, ale také na prodys$nosti. To jsou vSak dvé rtizné
kategorie, které¢ si vzajemné odporuji, protoze dobie prodySny material je soucasné
lehce néachylny na odér a naopak odolny material jako naptiklad koZenky, nejsou
prodysné prakticky vibec. Tento problém nékteti vyrobci fesi ventilovanim sedadel,
které jiz neni pouze vysadou luxusnich limuzin. Stejné tak k pohodli cestujicich mtze
slouzit vyhtivani sedadel. To plati hlavné¢ v zimnich mésicich. Nejen, Ze zvySuje
komfort jizdy, ale je také zdravi prospéSné, nebot dlouhodobé sedéni na studeném
sedadle mtize vést k ledvinovym potizim. A v neposledni fadé¢ nesmime zapomenout ani
na elektrické setizovani sedadel s moZnosti ukladani jejich poloh pro né€kolik riznych
fidict a také na moznost dovybavit sedadla modernich vozi masazni funkci. Ta pomaha

oy

fidici relaxovat 1 na dlouhych cestach, stimuluje jeho krevni obéh a snizuje jeho tinavu.

4 Pozorovaci bezpecnost, zajiSténi bezpecného vnimani?22

Pro bezpecné vnimani fidice je nejdalezitéjsi jeho vyhled z vozidla. To by méla
zajistit velkd okno a zrcatka, v lepSim piipad¢ vyhiivana. Jizdni drdhu musi pii
zhorSenych svételnych podminkach dobie osvétlovat svétlomety. Stejné tak dobrému
vnimani pomaha vnitini osvétleni automobilu, které zvysSuje kontrast mezi vozovkou
a interiérem a také je tim usnadnéna obsluha ovladacich prvkil uvnitf. Zaclonitelné
zpétné zrcatko je také nedilnou soucasti pozorovaci bezpecnosti. A v neposledni fadé

nesmime opomenout akusticka vystrazna zatizeni a barvu karoserie.

4.1 Vyhled z vozidla

Nejdalezitéjsi informace, které Clovek pti fizeni vozidla potfebuje, jsou ty
optické. V zasad€ je nutné se fidit pravidlem vidét a byt vidén a také neosliiovat a nebyt
osliovan. Koncepce vyhledu z vozidla je tak dana zakladni fyziologii lidské¢ho vidéni.
Na vyrobce jsou tak kladeny protichidné pozadavky, na jedné strané zaruceni co
nejlepSiho vyhledu, na strané¢ druhé vysoka pasivni bezpecnost a tuhost karoserie

dosazena dostatecnym dimenzovanim sloupkd.

4.1.1 Zakladni vlastnosti lidského vidéni

Vidéni je rozliSeno tfemi oblastmi:

*! VIk F.: Stavba motorovych vozidel, s.239
> VIk F.: Stavba motorovych vozidel
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e zorné pole - prostor viditelny pfi klidném pohledu vpied jednim okem (oko ani
hlava se nepohybuji);
e pohledové pole - oblast viditelna pii klidné hlavé a pohybujicich se o¢i;
e rozhledové pole — zahrnuje navic pohyb hlavy.
Pro zajisténi pole vyhledu je nutné védét polohu o¢i fidice ve vozidle. Pole rozptylu
polohy o¢i ma ptiblizny tvar elipsy a je dan piredpisem SAE J 941d. Vyhled z vozidla do
vSech smért uréuje vzajemna poloha fidi¢ovych o¢i a neprihlednych ¢asti vozidla.

4.1.2 Zajisténi stalého vyhledu
Moderni automobily maji velka ¢elni a zadni skla, kterd zajist'uji dobry vyhled.
Bez ohledu na povétrnostni podminky je vSak nutné zabezpecit dobry vyhled stale. To

vSak klade velké naroky na zatizeni pro stirdni, odmrazovani a odmlzovani skel.

Naroky na velikosti stirané plochy jsou dany vyhlaskou. Ta definuje tzv. velkou
vztaznou plochu prihledu ¢elnim sklem, ze které musi byt stirdno 75% plochy a tzv.
malou vztaznou plochu, ze které musi byt stirdno nejméné 99% plochy jednim
stératem. Tyto podminky musi stéra¢ zajiStovat i za vysokych rychlosti a silném
boc¢nim vétru. Tyto pozadavky vynutily velké stérae na strané jedné, ale na druhou
stranu musi byt raménka stéraci a stiratka spravné aerodynamicky navrzeny tak, aby
vztlakové sily pusobici na stérac, byly co nejmensi. Z toho divodu je vhodnéjsi umistit
otocny bod ramének ke karoserii blizko stiedu Celniho skla, rameno stérace lezi po
proudu vzduchu. O pohon stéracii se stara elektromotor. Ten zajiStuje jejich samocinny
dobeh, je vice rychlostni a vybaven cyklovacem. Dale je vybaven tepelnou pojistkou,
ktera motor vypne v piipadé zablokovani stiratek (piimrznutim ke sklu apod.)

Neoddé¢litelnym doplhitkem stéraca jsou ostiikovace. Elektrické cerpadlo Cerpa
kapalinu z nadobky na kapalinu pies systém trubi¢ek az do dyzy a na sklo. Aby obsluha
ostfikovacu fidiCe zbyteCné nerozptylovala, jsou soucasné v ¢innosti stérace, které tak

stiraci plochu vycisti.

S integraci stéracl a ostiikovacii v jeden celek ptisel pred ¢asem Mercedes-Benz

se systémem marketingové ozna&enym jako Magic Vision Control” (obr. 4.1).

30



123

Obr. 4.1 Stérace s ostrikovaci Magic Vision Contro

Ostiikovace jsou zabudovany piimo do raménka stéraci a tak toto feSeni
sttecha u kabrioletu zatazena. Jedna se vlastné o adaptivni systém stéract a osttikovaci,
v némz jsou oba dosud oddélené systémy pro udrzovani Cistého ¢elniho okna vzajemné
slou¢eny do jednolitého celku. Mercedes-Benz slibuje, Ze v praxi bude okno Cisté za
jakychkoli podminek, aniz by cestujici béhem stirdni vnimali ostfikovani okna proudem
Cistici kapaliny, ktery obvykle omezi na kratkou dobu vyhled fidi¢e. Stiraci liSta ma
z obou stran po celé své délce miniaturni vystupni otvory, a témito otvory je Cistici
kapalina ptivadéna piimo pfed stiraci liStu. DalSi zvlastnosti systému je fakt, ze
ostfikovani okna probihd v zavislosti na sméru pohybu stirate. Automobil ma
k dispozici tfi ostfikovaci programy, které jsou uzpiisobeny nejen pro letni a zimni
provoz, ale i pro jizdu se slozenou stfechou u kabrioletii. Napft. v 1ét¢ staci k odstranéni
malé vrstvy prachu jen malé mnozstvi Cistici kapaliny, zatimco zimni necistoty
obsahujici posypovou sul nejlépe odstrani az vet$i mnozstvi ostfikovaci kapaliny.
Parametrem pro uréovani mnoZstvi vody oviem neni pouze roéni obdobi. Ridici
jednotka registruje 1 vnéjsi teplotu vzduchu, rychlosti jizdy a ptislusné jizdni situace.
Pokud bude v 1ét¢ okno hodn€ znecisténé, pak elektronika této skuteCnosti zcela
automaticky pfizpisobi i objem pouzité Cistici kapaliny. Efektivnéj§i CiSténi celniho
okna pfineslo sniZzeni spotfeby kapaliny do ostfikovact ptiblizné na polovinu. Pro
chladngj$i oblasti muize byt ostfikovaci systém kompletné vyhiivany, vedeni ve
stiraCich, hadicky i naddobka ostiikovace. Prvni dvé ¢asti jsou vyhiivany elektricky,
posledni tedy nadobka vyuziva teplo chladici kapaliny motoru.

“http://www.autorevue.cz/magic-vision-control-inteligentni-stirace
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Za zhorSenych podminek a nizké viditelnosti se rapidné snizuje délka dosvitu
v pfipadé, ze jsou svétlomety zneciStény. A tak, stejné jako skla, mohou byt
1 svétlomety vybaveny osttikovaci, popiipadé v kombinaci se stéraci.

Nemalou roli na dobrém vyhledu hraje i éelni sklo. Celni sklo musi byt dokonalé
hladké, aby se zamezilo lomu svétla a nezadoucim reflextim pii jizdé v noci. Dale jeho
vlastnosti zavisi na jeho sklonu, tloustce, barveé, zatmaveni a také na vlastnosti folii
a lepidel, ze kterych jsou slozena.

Vyhled dozadu zajistuji vnéj$i a vnitfni zpétnd zrcatka. Ta vnitini jsou
konstruovana tak, aby bylo mozné jejich zatmivani pii jizdé v noci a nedochdzelo
k oslnéni fidice vozidlem, které jede za nim. Posledni dobou se stavd standardem
automatické zatmivani zrcatka pomoci €idel reagujicim na svétlo. Vnéjsi zrcatka lze
ovladat bud’ ruc¢né, nebo elektricky. Mohou byt vybavena vyhtivanim, coz zamezuje
jejich oroseni, ¢i pokryti namrazou. Na fidiCové strané€ je zrcatko délené, asférické. Asi
dvé tretiny jeho délky je plochd a zbyla ¢ast ma proménny radius. To ma za nasledek
zvétSeni pole vyhledu a eliminaci tzv. slepého thlu. Zrcatko na strané spolujezdce je
sféricke.

4.1.3 Systémy pro zmenSeni slepého uhlu

Slepy (“mrtvy*) thel, je thel, ve kterém neni vidét mijejici vozidlo a ktery musi
byt snizen na nejmensi moznou miru. Dobrym piikladem je tieba piipojovani se na
dalnici, kdy se ¢lovék musi sousttedit na situaci pred sebou ale také sledovat vozy vedle
sebe a za sebou. Jak jiz bylo popsano vyse, k jeho eliminaci slouzi asférické zrcatko.
To vSak vétSinou neni dostateCnym feSenim. Dale se nabizi dodatecnd montaz
asférického zrcatka na plochu origindlniho zrcatka. To vSak snizuje celkovou
pouzitelnou plochu zrcatka. A tak vyrobci vyvijeji systémy, které by na piipadné
vozidlo v oblasti mrtvého twhlu fidice upozornily. Rlizni vyrobci k feSeni tohoto
problému pfistupuji jinak. Systémy pro zmenSeni mrtvého whlu maji nasledujici

oznaceni:
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Zkratka Celé oznaceni
BSD Blind Spot Detection
BLIS Blind Spot Information Support
LCA Lane Change Assist
LDA Lane Departure Avoidance
LRM Lateral Change Monitoring Assist
HMI Human Machine Interaction
SIV Side Impact Warning
TA Turining Assist
ASA Abbiege und Spurwechel Assistent
CWA Collision Warning System
CAS Collision Avoidance System

Tab. 4.2 Riiznd oznaceni pro systém na zmenseni slepého iihlu®*
Z pravidla se nejCastéji pouzivaji dva zplisoby vykryti slepého uhlu:

Automobilka Volvo to fesSi instalaci kamer na kazdém zpétném zrcatku, které
monitoruji prostor podél a za vozidlem. Pokud se v tohoto prostoru objevi jiné vozidlo,
idi€ je o tom informovan ptislusnou kontrolkou na zrcatku (ebr. 5.3).

Obr. 4.3 Systém BLIS na voze Volvo™

Ford poprvé uvedl podobny systém v roce 2011 s modelem Focus. Na rozdil od
feSeni Volva vSak oblasti mrtvych Ghld pokryvaji dva radarové senzory umisténé

4 VIk F.: Automobilova elektronika 1, .61
** http://www.pistonheads.com/tvr/default.asp?storyld=12281
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v rozich zadniho néarazniku. Radar pracuje s metodou odrazu elektromagnetickych vin.
Pokud se tidi¢ chystd odbocit nebo zménit jizdni pruh v okamziku, kdy je v mrtvém

uhlu jiné vozidlo, systém rozsviti varovnou kontrolku umisténou ve zpétném zrcétku.

Pred nékolika mésici si nechal profesor matematiky Dr. Andrew Hicks
patentovat zrcatko, které by se bez téchto pomérné drahych systému mohlo obejit. Jeho
patent totiz tidi¢i zvétSuje zorné pole z piivodnich 15 — 17° az na uhel 45° (obr. 4.4)
Cel¢ zrcatko je slozeno z n¢kolika malych odrazovych ploch, které jsou spocitany podle
matematického modelu. To mu umoznilo rizné natoceni téchto ploch do piresné

definovanych uhla?®,

Obr. 4.4 Zobrazovand oblast v zrcdtku Dr. Andrew Hickse a u konvencéniho zrcatka®

4.1.4 Zarizeni pro rozpoznani dopravnich znacek

Vyznamnou novinkou poslednich né€kolika let, jsou zafizeni, které jsou schopna
rozpoznat dopravni znaCky. Tento systém fidi¢i zobrazuje na pfistrojovém panelu,
popiipadé¢ head-up displeji rozpoznané dopravni znaleni. V piipadé prekroceni
rychlostnich limitti, nebo napt. vjeti do zdkazu vjezdu, je na tuto skutecnost fidi¢ dale
upozornén pomoci zvukového znameni. Zakladem systému je kamera, ktera je umisténa
pobliZz vnitinitho zpé&tného zrcitka. Kamera snimd déni pred vozem a vyhledava
dopravni znacky porovndnim snimaného obrazu se vzory znaek uloZenych v paméti
systému. Cely systtm mulze byt zkombinovan s navigaci GPS a adaptivnim
tempomatem ACC, ktery rychlost vozu upravuje podle rychlostni limitti detekovanych

systémem.

*® http://www.autoforum.cz/technika/diskokouli-proti-mrtvemu-uhlu-jiz-brzy-ve-vasem-zpetnem-zrcatku/
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Obr. 4.5 Systém Opel Eye pro rozpozndni dopravnich znacek’

4.2 Osvétleni vozovKky a vozidel

Pro dodrZeni pravidla vidét a byt vidén je pii snizené viditelnosti, nebo
zhorSenych klimatickych podminek na komunikacich nejdaleZitéjsi simulovat
podminky denniho rezimu. K tomu slouzi bud’ externi zdroje (vefejné osvétleni,
odrazky ¢i jiné reflexni prvky), kterymi se nebudeme dale zabyvat, nebo mnohem
podstatnéjsi osvétleni prostfednictvim svétlometii na vozidlech.

Ukolem svételng technickych zatizeni na vozidle je:

e osvétlit jizdni drahu (dalkovymi, nebo tlumenymi svétlomety);

e zviditelnit obrysy vozidla (obrysovymi a parkovacimi svétly, odrazkami, svétly
pro denni sviceni);

e dat ostatnim UcCastnikim silni¢niho provozu najevo zaméry pohybu
(smérovkami, brzdovymi svétly);

e varovat ostatni ucastniky (vystraznou funkci smérovek, svételnou houkackou).

Zakonn¢ piedpisy rozliSuji pojmy svétla, svétlomety a odrazové prostiedky napft.
odrazky

Odrazové prostiredky pasivné zviditeliuji obrysy vozidla

Svétla by méla umoZnit snadné rozpoznani vozu a signalizovat umysly fidice tykajicich
se jeho jizdy.

Svétlomety slouZi k osvétleni jizdni drahy.

4.2.1 Osvétlovaci prostredky

Na motorovych vozidlech mohou byt ve svétlech a svétlometech pouzity nasledujici
druhy svételnych zdroji:

*http://auto.idnes.cz/novy-opel-bude-cist-znacky-za-vas-d4t-/automoto.aspx?c=A080624 183614
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e 7zarovky s kovovym vldknem;
e halogenové zarovky;

e plynové vybojky;

e svételné diody LED;

e laserové.

Zarovky s kovovym vlaknem maji zhavici vlakno vyrobené z wolframu, ktery ma bod
taveni asi 3400 °C. Vlakno v zarovce muze dosdhnout az teploty 3000 °C. Aby se
zamezilo piepaleni vldkna a dosahlo lepSiho odvodu tepla, je v banice vytvoieno
vakuum a nésledné je plnéna malym mnoZstvim kryptonu, nebo dusiku. Pfi vysokych

I~

teplotach spiradly se muze wolfram odpafovat. Tim zanasi banku zevnitf a sniZuje
svételnou Ucinnost. Nejveétsi nevyhodou téchto zarovek je jejich mald Gc¢innost a tim
dand vysoka energetickd narocnost. Pouze asi 5% spotfebované energie emituje svétlo,

zbyla energie je matena prostfednictvim vytvareného tepla.

Halogenové Zzarovky obsahuji plyn s halogenovymi piisadami bromu a jodu.
V porovndni s Zarovkami s kovovym vldknem se 1i8i vyS$i teplotou Zhaviciho vldkna
a banky, vy$$im vnitinim tlakem plynové népln€¢ (az 4MPa) a mnohem vétsi svételnou
ucinnosti. Banka zarovky ma pomérné malé rozméry a je vyrobena z kiemenného skla.
Odpatené castice wolframu probehnou chemickym a usazuji se opét na nejteplejsi
misto, tedy na vlakno. Tim nedochdzi k zanaSeni banky a snizeni svételné ucinnosti.
Existuje vice druhii téchto Zarovek, v zasadé¢ se liSi poctem vldken, svitivosti
a zivotnosti. U dvouvlaknovych je sjednocena funkce tlumenych a dalkovych svétel do
jedné banky.

Plynové vybojky nemaji zhavici vlakno. V malé kulovité sklenéné baiice naplnénou
plynem se nachédzeji dvé¢ elektrody. Svétlo vznikd fizenym vybojem mezi témito
elektrodami. Plynové vybojka ma nevyhodu v c¢ase potfebném k dosazeni plné
svitivosti. U halogenové Zarovky je dosazeno plné svitivosti po 0,2 s, plynova vybojka
k tomu vSak potiebuje cca 5 s. To je vSak eliminovano zvySenim proudu béhem
rozbc¢hové faze vybojky. Dalsi vlastnosti vybojek ptedstavuji jen vyhody oproti
halogenovym Zarovkdm. Jsou energeticky méné narocné, vytvareji az 2x tolik svétla,
barevna teplota svétla odpovida dennimu svétlu, ¢imz piispiva k lepsi koncentraci
amen$imu namdhani zraku fidi¢e a také maji zhruba 5x del§i Zivotnost.
Ve svétlometech automobild se v dneSni dobé setkdvame pifedev§im s xenonovymi
vybojkami (obr. 4.6)
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Obr. 4.6 Xenonova vybojka™®

Svételné diody LED (Light-Emitting Diode) funguji na principu polovodi¢ovych
desticek, které pretvareji elektricky proud pfimo na svétlo. Jejich vyhodou je vysoka
efektivita, tim dosazend nizka energeticka narocnost kdy z 1 wattu vyda LED svétlomet
svételny tok 100 lumenii. Pro porovnani, u klasické zarovky vychazi pomér 10 lumenti
na jeden watt. Tim emituje malé parazitni teplo, a dalSim kladem je velice dlouhd
zivotnost. Nezanedbatelnou vyhodou v porovndni s ostatnimi zdroji svétla je také jejich
libovolné barevné spektrum a malé rozméry. Diky tomu maji navrhati daleko volné;jsi
ruce pii ndvrhu designu svétlometi a automobilu jako celku. Tato technologie zaziva
posledni dobou obrovsky rozmach, stala se mnohem dostupnéjsi a vykonnéjsi. A tak se
LED diody stavaji stale obliben¢jSimi a objevuji se 1 v autech nizsich ttid, jak miizeme
vidét v ptipad¢ Seatu Leon (ebr. 5.8), ktery jako prvni zastupce segmentu nizsi stiedni
tfidy vyuziva osvétleni slezené vyhradné z LED diod.

Obr. 4.7 Hlavni svétlomet slozeny vyhradné z LED diod (Seat Leon)”

Laserové svétlomety® zatim Zzadny vyrobce do sériové vyrabénych aut nemontuje, zda
se vSak, Ze je to jen otdzkou Casu. BMW intenzivné pracuje na navrhu laserovych
svétlometl, které by chtél do sériové podoby piivést do dvou az tii let. Tento typ svétla

¥ www.skoda-dily.cz
2 www.autoforum.cz
Owww. gizmag.com, www.auto.cz, www.autoforum.cz
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ma velmi malou rozbihavost a od rovnobézné osy se odchyluje jen minimalné, a tudiz
jej lze snadno zamétit, a ¢im vice jej zaostiite do mensi stopy, tim vyssi bude energie na
dopadu. Laser je zdrojem monochromatického a koherentniho svétla, ma tedy jednu
barvu, je tvofeno jedinou vlnovou délkou a jeho vlnova délka ma konstantni fazovy
rozdil. Vysledkem je to, ze laser vyzafuje téméf paralelni paprsek s intenzitou tisickrat
vétsi nez u béznych LED diod. Svétlo laseru konstruktéii BMW upravuji tak, aby bylo
vhodné pro pouziti v silnicnim provozu. V kazdém svétlometu, vytvareji tii malé diody
modré laserové paprsky Siroké pouhych 10 mikrond. Ty jsou zaméfeny na mala zrcadla,
ktera je odrazeji do Cocky. Uvniti cocky je zluty fosfor, ktery po aktivaci laserem
vydava intenzivni bilé svétlo, které se z reflektoru odraZzi na silnici pred vozem.
Vysledné osvétleni je tedy bilé svétlo z Cocky, ne laserové paprsky. Intenzita laserového
svétla tak neni nebezpecna pro o¢i ostatnich ti¢astniki silni¢niho provozu a zvifat. Podle
automobilky ma byt toto svétlo dokonce pro oc€i ptijemné. Svételna ucinnost laserovych
svétel je 170 lument zjednoho wattu. Tim je docileno jesté vetsi efektivnosti
v porovnani s LED. Podstatnym kladem je 1 100x mensi rozmér, ale zaroven 1000x
vetsi intenzita sveételného toku. Dalsi prednosti je snadnd moZnost vyuzivat automatické
piepindni na rizné funkce osvétleni. Laser tak mlZe poskytnout lepSi svitivost
a prizpusobivost, kterd povede k vEtsi bezpeCnosti aut.

Pfed pouzitim laserovych hlavnich svétlometi v sériovych vozech vSak musi
konstruktéii vytesit jesté¢ nekolik problémii. Laserové generatory jsou totiz citlivé na
teplo a vibrace. Je tedy potieba pro n¢ vyvinout novy systém chlazeni a ulozeni. Velmi
podstatnym problémem je také zatim ptili§ vysoka cena.

Obr. 4.8 Laserovy svétlomet predstaveny na konceptu BMW i8 *°

4.2.2 Druhy konstrukce reflektorus3!
Pted podrobnym popisem jednotlivych konstrukei si nejprve vysvétlime
zakladni pojmy, které budou v nésledujicim textu pouZity.

*! Gscheidle R.: Piirucka pro automechanika, Skoda-Auto: Vyvoj a konstrukce svétlometu,
Vlk F.: Automobilova elektronika 2, Vanik F.: Svétlomety a elektronika svétlomett
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Dalkové svétlo — ukolem dalkového svétla je maximalizovat osvétleni vozovky pfi
jizd€ v noci. Tok jejich paprskli neni nijak legislativné upraven, a proto je mize dojit
k osInéni ostatnich tc€astnikii provozu. Ze stejného ditvodu neni vhodné jejich pouziti
vhodné pti desti, mlze ¢i hustém snézeni, kdy mize dochazet ke zpétnému odrazu od
kapek, ¢i vlocek a naslednym osInénim fidice.

Tlumené svétlo — jeho ukolem je dostatecné osvétlit jizdni drahu tak, aby nedochazelo
k oslnéni protijedoucich ucastnikti silnicniho provozu. Toho je docileno usmérnénim
paprskl a prizptisobenim svételného kuzele. U tlumenych svétel je zddouci asymetrické
rozdéleni svétla, aby prava strana jizdni drahy byla osvétlena dale a siln€ji, nez leva.
Tim je zamezeno oslnéni protijedoucich vozidel, ale zarueno dostatecné osvétleni
Jizdni dréhy.

Milhové svétlo — zlepsuji viditelnost pii mlze, popiipadé snézeni ¢i zvifeném prachu na
vozovce. Nejvyhodné€j$i umisténi mlhovych svétel je v dolni ¢asti piedniho néarazniku,
protoze tak se eliminuje zpétna reflexe svétla a okraj vozovky je 1épe osvétlen.
Vyhlaskou je vSak nafizeno umisténi nejméné 250 mm nad vozovkou. Jejich pouziti je
mozné pouze za zhorSenych klimatickych podminek. Zadni mlhova svétla jsou
vybavena vykonngjSim zdrojem svétla s vySsi svitivosti, aby bylo mozné zaregistrovat
vozidlo na velkou vzdélenost i pti Spatném pocasi.

Denni svétla — nebo také svétla pro denni sviceni. Jejich rozkvét odstartovala povinnost
celoro¢niho sviceni, kterou uzakonili skandinavské zemé v sedmdesatych letech
minulého stoleti a od kvétna roku 2012 jsou povinna pro vSechna vozidla proddvand na
uzemi Evropské unie. Toto nafizeni s sebou neslo povinnost sviceni tlumenymi
svétlomety. Denni svétla tuto funkci piebiraji a Seti'i tim spotiebu paliva, potazmo emise
aZ 0 90 %. Proto jsou dnes nejcastéji tvofeny z LED diod. Jejich funkci je pouze
snadné€jsi identifikace vozidla v bézném provozu, a tak na né nejsou kladeny zadné
specifické pozadavky. Proto se dnes miizeme setkat srizné tvarovanymi dennimi
svétly, kdy o nich lze v mnoha ptipadech hovoftit jako o médnim doplitku automobilu,
¢1 rozpozndvacim znamenim dané automobilky. To je patrné v piipad€ prémiovych
vyrobct jakymi jsou napi. Audi, ¢i BMW.

Dalkova a tlumena svétla maji dve hlavni ¢asti:

e téleso — uchycuje reflektor s rozptylovym stinidlem, zdroj svétla a nastavovaci
zafizeni svétlometu;
o reflektor — odrazi a usmérituje svétlo Zarovky, nebo vybojky.
V motorovych vozidlech se pouZivaji tfi druhy reflektori:
e paraboloidni;
e volné reflektory;

e elipsoidni.
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Paraboloidni reflektory — tvar reflektoru vznika rotaci paraboloidu kolem vlastni osy.
Maji jedno ohnisko a v jeho tésné blizkosti je umistén zdroj svétla. Paprsky vedouci
z ohniska se odrazeji od reflektoru a tvoii spojitd svételny svazek. Ten je nasledné
usmérnén v rozptylném krycim skle tak, aby vystupujici svételny kuzel neosliioval
protijedouci fidi¢e. Pro dosazeni vyssiho svételného vytézku existuji modifikace tohoto
svétlometu sloZzenim nekolika casteénych paraboloidnich reflektorti s riznou
ohniskovou vzdalenosti v jeden. Tyto reflektory nazyvame stupiiovité (ebr. 4.9) U nové
vyrabénych vozidel se paraboloidni reflektory prakticky nepouzivaji.

Obr. 4.9 Stupiiovity paraboloidni reflektor (Skoda Octavia 1998)*

Volné reflektory (free-form reflektory) — tento typ ma obecnou odrazovou plochu.
V podstaté se jedna o komplexné tvarovanou odrazovou plochu, kterd je tvofena
z mnoha malych, pocitatem vypoctenych ploch. Témi je dan tvar a intenzita svételné¢ho
kuzelu. Jednotlivé segmenty (fazety) osvétluji rtizné ¢asti vozovky a maji exaktné
definovanou funkci: rozptylovou, shromazd’ovaci, koncentra¢ni apod. To umoZiuje
preciznéjS$i smérovani svétla a také vyssi ucinnost svétlometu, nemluvé o libivéjSim
moderné¢j$im vzhledu (obr. 4.10). V tomto provedeni jiz neni tieba docilovat rozdéleni
svétla pomoci optickych forem a u modernich vozidel se tak setkdvame s hladkym
¢irym krytem z materialu polykarbonatu, ptipadné skloviny. Svételnym zdrojem mohou
byt jak klasické halogenové Zarovky, tak plynové vybojky.

Tento typ reflektort je zndm pod dvéma obchodnimi oznacenimi:

e FF - reflektor s volnymi plochami;

e VF - reflektor s variabilnim ohniskem.

Elipsoidni reflektory — tvar reflektoru vznika rotaci elipsy kolem vlastni osy. Na rozdil
od paraboloidniho reflektoru zde existuji dvé ohniska. Paprsky svétla tak putuji
z jednoho ohniska, ve kterém je umistén zdroj svétla, reflektorem jsou odraZzena do
clony, kterd zplisobi ostrou hranici svétlo - tma a nasledné ve spojce, kterd jej spoji do

32 www.autoalles.eu
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témét rovnobézného pasu svétla. Oproti vySe popsanym reflektorim dosahuji vyssi
svételné ucinnosti.

Viceosy elipsoidni reflektor (projekéni optika) — v dnesni produkei bézné€ pouzivané
reflektory. Jeho zdkladni tvar tvoii dvé elipsy se spole¢nym vrcholem a rozdilnymi
vedlej$imi osami. Znamé jsou pod obchodnim oznacenim DE tfiosy elipsoidni reflektor,
popiipad¢ PES — polyelipsoidni reflektor. Mezi reflektorem a spojkou (tzv. ¢ockou) je
clonka, jejiz obrys je spojkou projektovan na jizdni drahu. Pro jeho komplikovany tvar,
je reflektor vyroben z plastu. Pomoci elektromagnetického stinitka umisténého mezi
vystupni ¢ockou a zdrojem svétla je mozné tento reflektor pouzit jak pro tlumena, tak
dalkova svétla. V ptipadé nepohyblivého stinitka je pro zajisténi funkce tlumenych
a dalkovych svétel uzité dvoukomorového systému (obr. 4.11), kdy je spravna funkce
svétlometu docileno kombinaci vice druht reflektort.

Obr. 4.10 Svétlomet kombinujici 1) projekcni optiku, 2) reflektor s volnymi plochami
(Skoda Octavia 2001)*

Projekéni optika je uspofddana jako jeden celek. Tento celek nazyvame DE modul
a rozliSujeme tfi druhy:

monofunkcéni — modul obstarava pouze jednu funkci (napf. tlumena svétla), (obr. 4.11).

Zajisténi toéky  Clona Zarovka HT/
{plem: (plech, vylisek) Vybojka D18
— Upevnéni Zarovky
f ’ (pruZina, Srouby,..
C, —
Drisk totky  Cobka Reflektor Draak zarovky

(plech. vylisek)  (sklovina) (Magnesium, plech) (plech)

Obr. 4.11 Prvky monofunkéniho DE modulu™

3 www.automarg.cz
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bi-funkéni — pomoci elektromagneticky naklapéci clonky miize modul zastavat funkci
pro tlumend 1 déalkovd svétla jednim zdrojem svétla. Toho je docileno
elektromagneticky nataceci clonkou. V ptipadé, Ze je clonka v pozici nahote (obr. 4.12),
je vystupujici svételny kuzel zastinény pro tlumena svétle. V dolni pozici clonky je
docileno plného sviceni pro dalkova svétla. Bi-funkéni modul tak kombinuje tlumena
i dalkova svétla. Diky kombinaci dalkovych i tlumenych svétel v jednom modulu je
dosazeno uspory prostoru potiebného pro montdz dalkovych a tlumenych svétlometa,
delsi zivotnosti zdroje svétla a v automobilovém primyslu jeden z nejsledovanéjSich

faktord, k uspote naklada.

Patice vybojky se startérem Reflektor

Cotka

Vibojka <

Clonka Elekiromagnet

Obr. 4.12 Bi-funkéni modul DE modul®

multifunkéni modul — diky tomuto modulu dochazi v poslednich letech k rozmachu
natacecich a inteligentnich systému osvétleni, tzv. adaptivnich svétlometi (obr. 4.13).
Cely modul je slozen zné¢kolika optickych jednotek, jejichz vhodnou kombinaci
docilime potiebného svételného efektu v zavislosti na daném jizdnim reZimu. Cinnost
celého systému je fizena pomoci elektronické jednotky, ktera je zaclenéna do
elektronické datové sit€ vozu, z niz v redlném Case dostava pribézné informace o thlu
natoceni volantu, rychlosti jizdy, zatizeni naprav vozidla, naklanéni vozidla, poptipadé
signdlll z navigacniho systému vozidla ¢i kamer ve vnitfnim zpétném zrcatku, které
sleduji intenzitu svétla pred autem. Diky témto signdlim dochazi k automatickému
nataceni svétlometii do zatacky, pfepinanim dalkovych a potkévacich svétel a riiznym

reZimiim osvétleni pro méstsky, nebo dalni¢ni provoz, atp.

** Skoda-Auto: Vyvoj a konstrukce svétlometu
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Obr. 4.13: Zikladni médy adaptivnich svétlometii”

Adaptivni dalkové svétlomety AHS*®

Zatim poslednim ptispévkem na poli aktivni bezpec¢nosti v oblasti osvétleni
vozidla predstavuji adaptivni dalkové svétlomety (AHS — Adaptive High-beam System)
(obr. 4.14). Systétm AHS =za jizdy v noci automaticky pfepind mezi rezimem
potkavacich svétel, dalkovych svétel a CasteCné zaclonénym kuzelem svétel. Systém
pomoci kamery umisténé v horni ¢asti ¢elniho skla detekuje protijedouci vozidla
a automaticky aktivuje clony ve svétlometech, aby caste¢né zastinil kuzel svétla
v mistech, kde se bude vyskytovat protijedouci viiz. Po aktivaci zaclonéného kuzelu
svétla pak svétlomet automaticky meéni uhel, aby se rozsah osvétleni vozovky
automaticky pfizptisoboval situaci, napt. pii jizdé na jednoproudé ¢&i viceproudé
vozovce, resp. pii prijezdu zatdCkami. Zastiiovani kuzelu svétla systémem AHS misto
pfepinani mezi dalkovymi a potkévacimi svétly dokaze zvysit primérnou dobu jizdy
s osvétlenim vozovky pomoci dalkovych svétel, ¢imz se zlepSuje viditelnost za jizdy
v noci, nejen pro fidice, ale i pro protijedouci vozidla.

%% www.opel.com.tr
3¢ www. news.autoroad.cz
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Obr. 4.14 Adaptivni dalkové svétlomety AHS"’

4.2.3 Systémy nocniho vidéni38

Pro aktivni bezpecnost velmi dialezitym prvkem, ktery se rychle rozSifuje do
sériové produkce mnoha automobilek, jsou systémy no¢niho vidéni. Tento systém ma
za ukol fidice informovat ptfi jizdé¢ v noci a za zhorSenych klimatickych podminek
o prekazkach mnohem dfive, nez je tyto objekty schopen zaregistrovat pouhym okem.
Statistiky uvadéji, ze vice jak 50 % vSech vaznych dopravnich nehod se stane praveé za
takovych podminek. To ma za nasledek také fakt, Zze jen asi v 15 procentech vSech
ujetych kilometrt jsou v ¢innosti dalkova svétla. V ostatnich piipadech jsou v ¢innosti
pouze tlumena svétla, ktera vSak osvétluji prostor pred vozidlem na vzdalenost 40 metra
a poskytuji tak znaéné omezené podminky pro vidéni. Ovsem podobné statistiky mohou
byt ovlivnény i mnohymi dalSimi faktory, jako je unava fidiCe, vyss§i pocet opilych
fidici pti jizd€ v noci a celkové jiné sloZeni fidic.

Na trhu se setkdvame se dvéma typy systému pro no¢ni vidéni:

e NIR (near infra red, blizka infraCervena oblast)

e FIR (far infra red, vzdalend infracervena oblast)

Kamery s no¢nim (infratervenym) vidénim vyuZivaji neviditelného infraerveného
svétla. Svétlo je druh zéafeni o urcité vinové délce, které existuje ve spektru. Lidské oko
neni schopné vidét vSechna spektra, ale pouze jeho ¢ést.

7 www.phys.org
¥ Kallhammer J.E.: Night Vision: Requirements and possible road map for NIR and FIR systems,
www.autoliv.com, V1k F.: Automobilova elektronika 1
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Obr. 4.15 Systéemy nocniho videni s detekci chodcit NIR (nahore, Mercedes-Benz tridy
E), FIR (dolni obrizek, BMW Fady 7)*°

Clovek vidi pouze modré svétlo. Pod timto svétlem je spektrum ultrafialového
svétlo a nad nim je spektrum svétla infraCerveného. Toto svétlo vyzatuji vSechny
objekty, pfi¢emz objekty s vyssi teplotou maji svétlejsi barvu, takze zivé objekty jako
chodci a zvifata jsou zobrazeny nejjasnéji. Prvnim vozidlem, které bylo vybaveno
syst¢tmem nocniho vidéni (FIR) byl Cadillac DeVille modelového roku 2000.
Nasledovala Toyota/Lexus se systémem NIR v roce 2002. V roce 2004 se ptidala
Honda s modelem Legend (NIR), nasledovand BMW tady 7 (FIR) a Mercedesem ttidou
S (NIR)

NIR - specidlni laserové svétlomety osvétluji prostor pfed vozidlem infradervenym
svétlem. Toto svétlo se odrdzi od objektt, silnice a osob a je snimano infracervenou
kamerou. Takto snimany obraz je déale v procesoru upraven na cernobily obraz
a zndzornén na obrazovce uvnitt vozidla. Dosah tohoto systému je 150 m. V praxi je
vsak systém podle riiznych vyzkumi schopen detekce chodce pouze do vzdalenosti 50

m.

FIR — U tohoto systému je vyuZito bezkontaktni termografické metody, tzv. termovize.
Ta na zaklad¢ detekce infracerveného zareni a pouZziti videotechniky zviditeliuje
rozlozeni teplot na zkoumaném povrchu. Lidsky organismus i jiné predméty jsou
zdrojem teplené energie, kterd je vyzatfovana piimo na jejich povrchu. Méfeni pomoci

39
www.adose-eu.org
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termovize umoznuje ziskat informaci o rozlozeni téchto teplot. Systém FIR je vybaven
termovizni kamerou, kterd rozpozndvd vyzafované teplo objekti a osob. Dosah
takového systému je az 300 m. Dle vyzkumt z praxe detekuje systém FIR chodce az do
vzdalenosti 150 m.

Hlavni vyhodou systému NIR je jeho nizs$i cena v porovnani se systémem FIR.
Dalsi vyhodu lze spattit v pouziti hardwaru tohoto systému pro dalsi podpirné systémy,
jako naptiklad asistent pro jizdu v pruzich. RozliSeni senzort je vysoké, je vSak
ovlivnéno oslnénim od svétlometl protijedoucich aut a pouli¢niho osvétleni, poptipadé
reflexnimi prvky na dopravnich znackach apod. Infraervena kamera milZze byt
namontovana na dobfe chranéné misto za Celnim sklem v oblasti vnitiniho zpétného
zrcatka. Zobrazovaci rozsah je vSak velmi ovlivnén schopnosti odrazet obleCeni
a jednotlivé materidly infraervené paprsky.

FIR syst¢ém ma mnohem lepsi dosah a detekci chodcti v porovnani s technologii
NIR. Systém neni nachylny na oslnéni od protijedoucich vozidel ani pouli¢niho
osvétleni. Kamera je umisténa v pfednim narazniku, coZ zvySuje nachylnost na
poskozeni a naroky na jeji CiSténi a odmrazovani pii nizkych teplotach. Musi tak byt
vybaveny ostiikovaci a sklenény kryt musi byt navic vyhtivan. Vysledné informace ze

jednoduchy Cernobily obraz.

Poslednim vyvojovym trendem v systémech noc¢niho vidéni je systém FNIR.
Jedna se v zésad¢ o spojeni obou systému do jednoho s cilem vyuziti jen nejlepSich
vlastnosti obou systému.

5 Bezpecnost jizdy

V této kategorii je kladen diraz na snizeni jizdnich nedostatki. V prvé fadé to
jsou kvalitni brzdy, které musi zpomalit vozidlo s co nejvétsi razanci, aniz by doslo
k zablokovani kol (ABS). K bezpe¢né jizd¢ déle ptispiva neutrdlni jizdni chovani
vozidla v zatackach, piesné fizeni s lehkym chodem, spravné sladéni pérovani a tlumeni
a s tim souvisejici dobré jizdni vlastnosti vozidla a v neposledni fadé také systémy
zabranujici prokluzu kol (ASR, ESP).

V této kapitole si podrobnéji popiSeme predevsim moderni asistencni systémy
regulace a fizeni podvozku, které zvysuji aktivni bezpe€nost vozidla bez zasahu fidice.
Mezi takové systémy napiiklad patfi:

e protiblokovaci systém ABS;

e protiprokluzovy systém ASR;

e elektronicky stabiliza¢ni program ESP;
e brzdové asistencni systémy;

e systémy pro udrzeni vozidla v jizdnich pruzich.
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5.1 Jizdni dynamika vozidel

Driive, nez si popiSeme funkci a soucasny stav jednotlivych prvka aktivni
bezpecnosti majici vliv na bezpecnost jizdy, je tieba si nejprve vysvétlit zakladni pojmy
v oblasti jizdni dynamiky vozidel, na kterych jsou vSechny tyto prvky zalozeny.

5.1.1 Prenos sil mezi pneumatikou a vozovkou#?, skluz, smyk a adheze
Brzdna sila — sila vyvozena brzdovou soustavou vozidla, jez plsobi na obvodu
brzdénych kol ve stopé kol mezi pneumatikou a vozovkou v podélném sméru pohybu
vozidla. ZajiStuje zpomaleni nebo ustaleni vozidla na urcité rychlosti pfi pohybu ze
svahu ¢1 jeho uplné zastaveni.

Hnaci sila — sila ptisobici ve stopé kola v podélném sméru pohybu vozidla v opacném
smyslu nez brzdna sila. Zajist'uje pohyb vozidla.

Boc¢ni vodici sila — sila ptisobici ve stop€ kola v pticném sméru k pohybu vozidla (tj. ve
vodorovné roviné vozovky kolma k brzdné ¢i hnaci sile), generovana vlivem odstfedivé

sily, ktera ptisobi na vozidlo napf. pii prijezdu zatackou.

Adhezni sila Ap - maximalni tecna sila, kterou lze prenést ve stop¢ kol s vozovkou pfii
daném zatizeni a urCitém technickém stavu povrchu vozovky, pneumatiky a jejich

vlastnostech. Adhezni sila je dana vztahem Ap = Gyp - @

Adhezni tiha Gsp - tiha pfipadajici na kola vozidla, jez ptisobi na vozovku a zahrnuje
aktualni stav vozidla (naptf. dynamické klonéni ¢i klopeni, geometrické parametry
vozovky, atd.). Zavisi tedy na okamzitych provoznich podminkach.

Soucinitel adheze ¢*!' - pomér adhezni sily k adhezni tize pii danych provoznich
podminkach. Je to charakteristicka veli¢ina pro styk pneumatiky s danym druhem

, A e oy
a stavem povrchu vozovky. Je dan vztahem ¢ = G—D. Soucinitel adheze ovliviuje
AD

piedevSim material pneumatiky, vyska a tvar vzorku béhounu a vlastnosti povrchu
vozovky a rychlosti jizdy.

0 Panagek V. : Zkouseni vozidel str. 10
I Soucinitel adheze se v literatufe &ast oznacuje také jako u, &i f
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Obr. 5.1 Zavislost soucinitele adheze na riznych faktorech®

V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty soucinitele adheze ¢ pro rtizné

povrchy.
Povrch vozovky W Povrch vozovky K

beton suchy 0,8 - 1,0 | polni cesta suchy 0,4-0,6
mokry 0,5-0,8 mokry 0,3-0,4

asfalt suchy 0,6-0,9 |trava suchy 0,4-0,6
mokry | 0,3-0,8 mokry 0,2-0,5

dlazba suchy 0,6 - 0,9 | ujety snih 0,2-0,4
mokry | 0,3-0,5 -0°C 0,05-0,1

makadam suchy 0,6 - 0,8 | naledi -10°C | 0,08-0,15
mokry | 0,3-0,8 -20°C |0,15- 0,20

Tab. 5.2 Soucinitel adheze na riizném povrchu®

V idealnim ptipad¢ by pfi valeni kola po vozovce nedochdzelo ve stykové ploSe
mezi pneumatikou a vozovkou ke vzajemnému pohybu. Obvodova rychlost v pélu
relativniho pohybu by tak byla stejnd, jako rychlost vozidla. V redlném provozu se vSak
kola idealné neodvaluji a mezi kolem a vozovkou dochézi ke skluzu.

> TUL: Katedra vozidel a motort: Jizdni ustroji
* Brada¢: Soudni inzenyrstvi, s. 357
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prokluzovani kola — k prokluzovani kola dochazi v ptipadé, kdy je obvodova rychlost
kola vétsi, nez rychlost jeho postupného pohybu. Pti odvalovani dochazi k relativnimu
pohybu mezi pneumatikou a vozovkou ke vzniku skluzové rychlosti v;. Pol relativniho

pohybu C lezi nad rovinou vozovky (obr. 5.3).

Obr. 5.3 Prokluzovani kola™

smykani kola — ke smykani kola dochazi v ptipad¢€, kdy je obvodova rychlost kola
mensi, nez rychlost jeho postupného pohybu. Pii odvalovani dochdzi k relativnimu
pohybu mezi pneumatikou a vozovkou ke vzniku skluzové rychlosti v;. P61 relativniho

pohybu C lezi pod rovinou vozovky (obr. 5.4).

[
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Obr. 5.4 Smykani kola™

5.1.2 Stabilita jizdy vozidla*>
Jizdni stabilita a dobra ovladatelnost vozidla je jednim ze zakladnich kament
aktivni bezpecnosti vozidel. Zakladni podminkou stability jizdy je dostatecna adheze

* Sztwiertnia C.: Stabilita vozidla pii jizdé v zatacce
* TUL: Katedra vozidel a motort: Jizdni tistroji, Skoda —Auto — Ptiru¢ka ESP,
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mezi kolem a vozovkou. Ztrata stability vozidla byva nejcastéjsi pti¢inou vzniku
vétSiny dopravnich nehod.

Pro stabilitu jizdy jsou krom¢ adheze rozhodujici i sily mezi kolem a vozovkou.
Zakladni sily jsou popsany na nasledujicim obrazku.

Obr. 5.5 Sily piisobici ve stopé pneumatiky™
1- hnaci sila, 2 — brzdna sila, 3 — bocni sila, 4 — ttha
Kromé toho na vozidlo jesté ptisobi:

e momenty, které maji tendenci vozidlem otacet kolem svislé, pticné 1 podélné
osy; napft. rotaéni moment setrvacnosti I;
e momenty setrvacnosti kol I1, které se snazi udrzet vozidlo ve stavajicim sméru;

e dalsi sily, jako napi. odpor vzduchu, bo¢ni vitr, odstiediva sila.

Obr. 5.6: Momenty piisobici na vozidlo®

Ke zndzornéni okamzitych adheznich vlastnosti lze vyuZzit takzvana Kammova
kruZnice, jejiz primér je umérny mezi pfilnavosti pneumatiky k vozovce (¢im lepsi
adheze, tim vétSi primér kruznice). Kammova kruznice (obr. 5.7) ohraniuje oblast
stability jednotlivého kola vozidla od sil v podélném (brzdici nebo hnaci) B, bo¢nim
sméru (setrvacnd v zatdcce, od bo¢niho vétru nebo od pti€ného sklonu) S. Jednd se

46 Skoda —Auto — Prirutka ESP
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o sily mezi kolem a vozovkou ve vodorovné roving, které se pfi soucasném pusobeni
skladaji. V redlu vSak maji pneumatiky vétsi pfilnavost v podélném sméru, takze
skute¢na Kammova kruznice ma spise tvar elipsy.

max

s’mex

Obr. 5.7 Kammova kruznice prilnavosti’’

Pokud je brzdna sila B rovna maximalni pienesené sile R, pak musi byt podle
horniho obrazku bo¢ni sila S rovna nule. V tom piipadé ma kolo nulové bo¢ni vedeni.
Je-li brzdna sila B dokonce vétsi nez maximalni mozna brzdnd sila By, pak dochazi
k zablokovani kola a pneumatika se dostava do smyku. Jsou-li kola tidici ndpravy ve
smyku bez bo¢niho vedeni, vozidlo se stavd neovladatelné. Pokud je ptilnavost v obou
smérech stejna, pak vyslednice sil R = VBZ +52 < Z- f, kde B je brzdna sila kola,
S boc¢ni sila kola, Z radialni reakce kola a f'soucinitel adheze.

Smérova stabilita je schopnost udrzet stanoveny smér pohybu vozidla dany fizenim
a pozadavkem tidiCe a to 1 pfi pusobeni vn¢jSich sil, ¢i momenti.

Smérova stabilitu dale charakterizuji vlivy chovani vozidla pfi prijezdu zatackou, kdy
se mize vozidlo projevovat jako neutrdlni, nedotacivé, nebo pretacivé. Na chovani
vozidla ma vliv zatizeni vozidla a s nim spojend poloha tézist¢ vozidla, nahusSténi

a boc¢ni tuhost pneumatik, nebo zména hnaci sily vozidla v zatacce.

neutrdlni chovani - vozidlo se chova v zatacce tak, jak je fizeno a jak pozaduje
aocekava ftidic. Automobil je konstruovadn tak, aby se pii rovnomérné jizdé
a s pfedepsanym zatizenim choval stabilng, tedy neutralné.

nedotacivé chovdani — vozidlo zata¢i ménég, nez je fizeno. Osa vozidla pfi prijezdu
zatackou opisuje oblouk s vétSim polomérem, neZ ma zatacka a vozidlo tak ma tendenci
jet po te¢n€ oblouku. Pfimou pfi¢inou nedotéacivosti je ztrata adheze pfedni na predni

*7 www.autolexicon.net, Vlk: Dynamika motorovych vozidel, s. 129
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napravé. K nedotacivému smyku vétSinou dojde pfi kombinaci zataceni vozu a zméné
momentu pusobiciho na ptedni kola.

Ppretacivé chovdani - vozidlo zataci vice, nez je fizeno. Osa vozidla pfi prijezdu
zataCkou opisuje oblouk s men$im polomérem, nez ma zatiCka a vozidlo tak ma
tendenci opustit stopu po teén¢ v misté ztraty adheze a otacet se kolem vlastni osy.
Ptimou pric¢inou pretacivosti je ztrata adheze na zadni naprave.

Nedotacivost
Pretacivost

Idedini prijezd

Obr. 5.8 Neutralni chovani, nedotacivost, pfeté1<“:ivost48

5.1.3 Brzdy, brzdéni*®

Brzdy slouzi v motorovém vozidle ke zpomalovéni, ptibrzdovani az do
zastaveni a zajiStovani proti rozjeti.

Podle ucelu lze u osobnich vozidel rozdélit Ctyfi zakladni typy brzdéni:
provozni, nouzové, parkovaci, odlehovaci.
Provozni brzdéni, nékdy téz nazyvané jako nozni, musi umoZznit vybornou
ovladatelnost pfi zpomalovani nebo zastaveni vozidla a to pfi jakémkoliv zatizeni

vozidla, rychlosti, souciniteli adheze ¢i sklonu vozovky.

Nouzové brzdéni by mélo splitovat ukoly provozniho brzdéni a zajistit zastaveni vozidla

v ptipadé€ poruchy provozniho brzdéni.

Parkovaci brzdéni, n€kdy téZ nazyvané jako rucni, musi zajistit udrZeni vozidla ve
svahu a zamezit jeho rozjeti.

Odlehcovaci brzdéni slouzi k omezeni rychlosti vozidla, popiipadé¢ udrZeni této
rychlosti na pfedepsané hodnoté pii sjizdéni z kopce.

“* http://www.subaru.cz/VDC.html
¥ Gscheidle: Prirucka pro automechanika, s. 478, Vlk: Dynamika motorovych vozidel, s. 120-121,
Vlk: Automobilova technicka ptirucka, s. 11
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Cely casovy pribéh brzdéni (ebr. 5.9) je slozen z n¢kolika fazi. Prvni faze je
dana reakéni dobou #., ve kterém se projevuje fidicova reakéni doba od zpozorovani
prekazky a Cas potiebny pro premisténi nohy a vyvozeni dostatecného tlaku na pedal
brzdy. Druhou fézi je doba ¢, od okamziku, kdy fidi¢ ptsobi plnou silu na pedal brzdy
po moment, kdy se zacne projevovat ucinek brzdéni. Dobu ¢, nazyvame dobou prodlevy
brzd. V této fazi také dochazi k prekonani vili v ulozeni kloubt a lozisek a dosednuti
brzdného oblozeni na tieci segmenty brzdového mechanismu. Do této faze jede vozidlo
pfi zanedbani jizdnich odpori stale stejnou rychlosti, jako na pocatku brzdéni. Posledni
fazi, kterd predchazi plnému brzdnému ucinku, se nazyvd doba nabéhu brzd #,. Tato
doba uplyne od okamziku plsobeni brzdného ucinku po moment, kdy dosdhne
maximalniho brzdného ucinku.

brzdna sila
(zpomaleni)

[ — — e
t, t, cast

- I-u -

doba brzdéni

doba uplneho zastaveni vozidla

r
¥

Obr. 5.9 Casovy priibéh brzdéni”

Brzdna draha vozidla je definovand jako vzdalenost, na které se jedouci vozidlo
s ur¢itou rychlosti Upln€ zastavi. Brzdnad draha se sklada ze dvou faktort, z reakcni
dréhy, a vlastni brzdné drahy. Reakéni dréha je pfimo zavisla na osobnosti a zkuSenosti
fidiCe. Zalezi totiz pouze na ném, jak rychle dokdze rozeznat kritickou situaci,
vyhodnotit ji a zacit brzdit. Pfimo timérné rychlosti fidi¢ovy reakce je reakéni brzdna
dréha.

5.2 Protiblokovaci systém ABS5!
Jak jiz ndzev napovida, systém ABS (Anti-lock Brake System) zabramuje
zablokovani kol pfi brzdéni a tim ztraty adheze mezi kolem a vozovkou. ABS bylo

vvvvvv

*% http://cs.autolexicon.net/articles/brzdna-draha/
> Gscheidle R.: P¥iru¢ka pro automechanika, Just-Auto: Active and Passive safety systems intelligence
services, Vlk F.: Elektronické systémy motorovych vozidel
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elektronicky systém zlepSujici aktivni bezpec¢nost, ktery byl kdy do aut montovan.

Prvnim vozem, ktery mohl byt na pfani timto systémem vybaven, byl Mercedes-
Benz S v roce 1978. K zablokovani kol mize dochéazet pfevazné v kritickych situacich,
kdy fidi¢ vyvozuje nozni silou co mozna nejvyssi tlak na brzdovy pedal ve snaze
nejkrat§i brzdné vzdalenosti. Pii zablokovanych kolech auto ztraci smérovou stabilitu
a stava se tak v podstaté neovladatelnym a netiditelnym. Miize se tak dostat do smyku
nebo sjet zjizdni drdhy. V téchto situacich zacne fungovat ABS, které zabrani
blokovani kol a zabezpecuje tak fiditelnost vozidla a snizuje riziko smyku. U poslednich
generaci ABS uz prakticky nedochazi k prodlouZeni brzdné drahy za dobrych adheznich
podminek, tak jak tomu dochidzelo u prvnich generaci. Za snizenych adheznich
podminek je pak brzdna draha s ABS vzdy kratsi.

Na obr. 5.10 je schéma regula¢niho obvodu ABS pro jedno kolo. Regulacni obvod se
sklada ze ti zdkladnich prvki:

e cCidla upevnéného na kole snimajici okamzitou rychlost otad¢eni kola;

e clektronické fidici jednotky;

e akeni €len (regulacni elektromagneticky ventil), ktery v zavislosti na;
elektronickych signalech méni tlak v brzdovém okruhu a méni brzdny moment
kola.

S

Obr. 5.10: Schéma regulacniho obvodu protiblokovaciho zafizeni”: 1 — brzdovy
vdlecek; 2 — snimac; 3 — pneumatika; 4 — magneticky ventil; 5 — hlavni valec; 6 —
elektronicka ridici jednotka.

Zakladem celé regulace predchézejici zablokovani kol, jsou signaly snimact otacek kol.

Z téch nasledné elektronicka tidici jednotka vypocitava:

e zpomaleni vozidla;

>? http://www.autoklinika.cz/glossary/abs-anti-lock-braking-system.html
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e skluz kola;
e referencni rychlost;

e obvodové zpomaleni, nebo zrychleni kola.

Pti jizd¢€ snimace zaznamenavaji na vSech kolech jejich otacky. Tyto signaly analyzuje
fidici jednotka, ktera v hydraulické jednotce aktivuje pfislusné elektromagnetické
ventily, pokud rozezna moznost zablokovani kola. Ze signali pfijimanych od
jednotlivych snimact vypocita mikropocita¢ vSechny veli¢iny nutné pro regulaci.
Z vypocitanych rychlosti jednotlivych kol je vytvofen skluz kol, ktery je umérny
referencni rychlosti vozidla. Tato rychlost lezi v idedlnim ptipad¢ v blizkosti skluzu
s maximalni moznou adhezi. Z rychlosti otaceni nerychlejsiho kola, je ziskand pomocna
referenéni rychlost. Vysledné zpomaleni vozidla je vypocitdno derivaci pomocné
referen¢ni rychlosti podle Casu.
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Obr. 5.11 Regulacni cyklus ABS™
Cely regulaéni cyklus je rozdélen na 8 fazi:

1) fidi¢ zvySuje brzdny tlak a vzrista thlové zpozdéni kola a v disledku skluzu klesa
obvodova rychlost kola rychleji, nez referencni rychlost vozidla.

>3 http://www.autoklinika.cz/glossary/abs-anti-lock-braking-system.html
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2) zpozdéni kola ptekracuje prahovou hodnotu -a, kterd je charakteristickd pro
maximalni prilnavost, brzdny tlak je udrzovan na konstantni hodnoté. Na konci této faze
prekroci rychlost kola prahovou hodnotu skluzu.

3) proto dochazi ke snizeni brzdného tlaku do doby, nez dojde k poklesu zpozdéni kola
nad prahovou hodnotu (-a).

4) V této fazi je udrzovan konstantni brzdny tlak a rychlost kola roste. Na konci faze
dochazi k prekroceni prahové hodnoty zrychleni kola (+a).

5) Brzdny tlak se tak za¢ne zvySovat a stoupa tak dlouho, dokud neni thlové zrychleni

kola mensi, neZ mez (+4)

6) Tlak je opét udrzovan na konstantni hodnoté, dokud neni dosazeno prahové hodnoty
(+a). Na konci této faze je kolo opét ve stabilni €asti charakteristiky, pod hodnotou
(+a).

7) Brzdny tlak je stupnovité zvySovan, az je opct piekrocena prahova hodnota zrychleni
(-a)

8) Dochazi ke sniZzovani brzdného tlaku do doby, nez se opé&t dosdhne mensiho
zpomaleni, nez prahového (-a).

Tento opakovany cyklus probéhne velmi rychle, s minimalnim zpozdénim jen
n¢kolika milisekund. Za jednu sekundu dojde podle adheze a celkové povahy jizdni
drahy az k Sestnacti regulacnim cyklim, aniz by snizil fidi¢ tlak na brzdovy pedal. ABS
tak automaticky prerusuje brzdéni s mnohem vétsi frekvenci a u¢innosti, nez kterou je
schopen vykonat sebelepsi fidic.

Elektromagnetické ventily jsou fidici jednotkou spinany do tfi riznych poloh:

1) zvySeni tlaku — ventil je bez ptivodu proudu a spojuje hlavni brzdovy valec na piimo
s kolovym brzdovym véleckem, tlak v brzdé kola tak mize vzristat

2) udrzovani tlaku — vinutim ventilu prochazi polovina maximalniho proudu, diky

tomu je ventil v ¢innosti a oddéluje brzdu kola od hlavniho brzdového vélce, tlak

v brzdé zustava na konstantni hodnoté

3) sniZeni tlaku — vinutim ventilu prochdzi maximalni proud, ventil oddéluje hlavni
brzdovy valec a spojuje kolovy brzdovy valecek se zpétnym tokem. Takto je docileno
snizeni brzdného tlaku ptislusného kola. Brzdova kapalina proudi nejdifive do zadsobniku
tlaku, odkud je Cerpadlem pieCerpana pies zpétné ventily zpatky do brzdového okruhu.
V této poloze je ventil aZ do doby, nez se zacne kolo pohybovat opét urcitym
zrychlenim nad prahovou hodnotu (-a). Nasledné se ventil pomoci proudu opét presune
do polohy, ve které dochazi k udrzovani tlaku a cely cyklus se tak opakuje.
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Obr. 5.12 Vievo hydraulicky generator a elektronicka ridici jednotka u prvni generace

ABS, vpravo posledni generace ABS od firmy Bosch™

U prvni generace ABS 2S byl hydraulicky agregat a fidici jednotka konstrukéné
oddéleny. Za poslednich 35 let od prvniho sériového namontovani ABS do osobniho
vozidla, bylo firmou Bosch vyvinuto 9 generaci tohoto systému. Postupem ¢asu dochazi
ke stalému zdokonalovani systému, zvlasté pak k zmenSovani jeho rozmérti a vahy.
Zatimco puvodni prvni generace vazila 6,7 kg a byla prostorov€é velmi naro¢na,
posledni 9. generace vazi celkové jen asi 1,1 kg a oproti pfedchozi 8. generaci je zhruba
0 30% leh¢i a kompaktnéjsi.

Snima¢ otacek kol je umistén na hlavé kola a impulzni kotou¢ se otaci
s vozidlovym kolem. Snima¢ mize byt umistén bud’ axidln€, nebo radidlné. Diive
pouzivané¢  indukéni  snimade  ota¢ek  kol, byly postupné  nahrazeny
magnetorezistenénimi, tzv. aktivnimi snimaci. Jejich pfednosti oproti indukéné
pracujicim snimactim, je jejich schopnost snimat otacky uz od nulové rychlosti, coz je
vyuzivano u protiprokluzovych regula¢nich systémt ASR.

Zavedeni ABS do sériové vyroby dalo vzniknout dalSim nadstavbovym
programim, které by bez protiblokovaciho systému nemohly fungovat. Mezi né
muizeme pocitat protiprokluzovou regulaci ASR, elektronické rozdéleni brzdné sily
EBD, elektronickou uzavérku diferencialu EDS apod.

% Just-Auto: Active and Passive safety systems intelligence services
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5.2.1 Regulace stac¢ivého momentu GMA

Pokud pfi brzdéni spocinou pneumatiky levé a pravé strany vozidla na povrSich
s rozdilnou adhezi, vznikaji tim i velmi rozdilné¢ brzdné sily na jednotlivych kolech
(obr. 5.13). Neni-li k dispozici GMA, brzdi kazdé kolo okamzit¢ vzdy s maximalnim
moznym tlakem, ktery dovoluje adheze mezi vozovkou a pneumatikou pienést. To vSak
vede ke vzniku sta¢ivého momentu Mg, ktery nepiiznivé rozta¢i vozidlo podél osy
soumérnosti vozidla. U velkych vozidel s velkym rozchodem a vysokou hmotnosti,
ktera maji mensi kritické poméry, dochéazi k tomuto staceni podél osy soumérnosti
pomalu, a proto lze pfi brzdéni za pouziti ABS toto staCeni korigovat pouhym
natocenim volantu. U téchto vozidel byl zaveden systém GMA 1.

\Fe Fo/
8

n=0,1

Obr. 5.13 Vznik momentu Mg, pFi brzdéni na povrchu s rozdilnou adhezi ,ujj

U vozidel malych osobnich vozidel s malou hmotnosti a s malym rozchodem
kol, které maji obzvlasté kritické jizdni poméry, byl zaveden systém GMA 2. Tento
systém opozd’uje narist stacivého momentu Mg tak, Ze posouva ndrist maximalniho
tlaku u kol s vétsi adhezi. Utinek sta¢ivého momentu na ovladatelnost vozidla je
kriti¢téjsi s rostouci rychlosti pohybu vozidla. Vzhledem k ¢asovému prodlouzeni
narstu maximalniho tlaku a kol s vy$si adhezi, doch4zi k mirnému prodlouZeni brzdné
drahy. Idealni opoZdéni nardstu stac¢ivého momentu je kompromisem mezi dobrou
a bezpec¢nou ovladatelnosti vozidla a co nejkratsi brzdnou drahou. DalSim podstatnym
prvkem zavedeni GMA do vyroby je chovani vozidla pii brzdéni v zatacce.

> www.commons.wikimedia.org
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Pti brzdéni v zatdCce dochazi k dynamickému pftitizeni predni a dynamickému
odlehéeni zadni napravy. To velmi negativné ovliviiuje ovladatelnost vozidla a zvySuje
vrozenou nedotacivost, nebo pretacivost, danou koncepci pohonu, kterd se jiz velmi
obtizn¢ vyrovnava pouhym natocenim volantu. Tato kritickd situace je feSena pomoci
snimace pti¢ného zrychleni, ktery GMA vypina pfi pficném pietizeni vy$sim, jak 0,4 g.
Touto deaktivaci vznikd na vnéjSim pfednim kole vyssi brzdnd sila, kterda vytvari
ota¢ivy moment sméiujici do vnéjsi strany zatacky. Tento moment se vyrovnava
s momentem bocnich sil sméfujicich do vnitini strany zatacky. Diky tomu ziistava

vozidlo bezpedns ovladatelné.*

5.2.2 Elektronicka uzavérka diferencialu EDS

Pokud dochazi k prokluzu hnacich kol, syst¢tm EDS rozdéluje hnaci moment
nerovnomérné na pohanénd kola pomoci fizeného brzdéni téchto kol Cely systém
v podstaté nahrazuje diferencial se zvySenou svornosti a pomaha tak pti rozjezdu, pokud
stoji kazdé kolo na podkladu s rozdilnymi adheznimi, ¢i pii vyjezdu ze zatacek, kdy
dochazi u vozidel s pfednim pohonem k pfibrzdovani vnitiniho kola. Tim jde vé&tsi
hnaci moment na vnéjsi kolo a dochédzi tak k lepSimu zabéru a eliminaci celkové
nedotacivosti vozidla a snizuje opottebovani pneumatik.

Systém EDS vyuziva fidici jednotku systému ABS, funguje vSak opacnym zptisobem.
Misto povolovani blokujiciho kola dochazi k piibrzd’ovani prokluzujiciho hnaciho kola.

5.2.3 Elektronické rozdélovani brzdné sily EBD
Systém EBD, ktera je dals$i dodate¢ny softwarovy program k ABS, umozZnuje
rozd¢lit brzdné sily na jednotliva kola podle aktualnich rozloZzeni hmotnosti automobilu

2%

V dutsledku rizného nalozeni vozidla, prijezdu zataCkou, ¢i piitizeni predni napravy pii
brzdéni, dochéazi v disledku ptsobicich sil ke zménam zatizeni ndprav. To mlze vést
k nedostate¢nému, nebo naopak pfili§ velkému brzdnému U¢inku na jednotlivych
kolech. Systém sleduje jednotliva zatiZzeni ndprav pii brzdéni a skluz jednotlivych kol
a na zaklad¢ téchto méfeni fidici jednotka upravuje brzdné tlaky na jednotlivych kolech,
aby bylo brzdéni co nejefektivnéj$i. Tim se zvySuje jizdni stabilita a zkracuje brzdna

dréha vozidla. Brzdna sila je regulovana pomoci elektromagnetickych ventilli systému
ABS.

Na obr. 5.14 vidime porovnani délky brzdné drahy u rizné naloZeného vozidla s funkci
EBD a bez této funkce.

> VIk F.: Elektronické systémy motorovych vozidel 2
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pouze Fidié * m:_
plré absazery automobil :
vybawery systérnern EED * IE-
plré obzazerny autorakbil “
bez zystému EBD -'

-— -—

brzdma driha

Obr. 5.14 Porovndni brzdnych drah se systémem EBD a bez tohoto systému’’

5.2.4 Brzdovy asistent

Brzdovy asistent poméaha zkracovat brzdnou drahu pfti kritickém brzdéni, kdy
méné¢ zkuSeny fidi€¢ nesesSlapne brzdovy pedal s dostateCnou razanci. Pod brzdovym
pedalem je umistén snimac¢ ovladaci sily a rychlosti stlaceni pedalu. Kazdy automobil
vybaveny timto systémem, ma definovanou urcitou prahovou hodnotu maximalnich
hodnot téchto sil a rychlosti. Dojde-li k pfekroceni téchto hodnot, vstoupi v ¢innost
brzdovy asistent, ktery urychli ndbéh brzd a zvysi brzdny tlak na maximélni moznou
mez ve spolupraci s ABS az po dobu, nez dojde k uvolnéni pedalu. Provedené zkousky
tohoto systému prokazali zkraceni brzdné drahy o 15 az 20 % obr. 5.15. Tato hodnota je
velmi zavisla na zkuSenosti fidice. V kritické situaci totiz méné zkuSeny tidi¢ seSlapne
brzdovy pedél bud’ pfili§ pomalu a velkou silou, nebo rychle a malou silou. V obou
piipadech tak v kritické situaci nevyuzije naplno potencial brzd. ZkuSeny fidi¢ seslapuje
brzdovy pedal dostatecné rychle s dostateCnou silou a vyuzivd tak maximalné cely
brzdovy systém v soucinnosti s ABS. Tento systém je povinny pro vSechna v EU

prodavana auto od tinora 2011.

Brzdna draha pii rychlosti 50 km/h

. Stop bradowvy asistant
{

= 0.7 m

WAl —-— 20kph = Stop

bez bredoveho asistenta

Brzdna draha pfi rychlosti 100 km/h

= brzdowvy asistent Stop
ﬁ [T
- 45 kh

bez brzdového asistenta - Stop

Obr. 5.15 Brzdné dréihy bez pouziti a s pouzitim brzdového asistenta®

>7 http://cs.autolexicon.net/articles/brzdovy-asistent/
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5.3 Protiprokluzova regulace ASR58

Podobné nebezpecné situace, jaké vznikaji pii zablokovani kola pfi prekroceni
meze adheze pii brzdéni, mohou vznikat taky pfi prudké akceleraci. V takovém ptipadé
tak prokluzujici kolo nemutze pfenasSet zadnou bocni silu. Tim dochazi pti piisobeni
bocnich sil (prijezd zatackou, sklon vozovky, boc¢ni vitr) ke smyku vozidla. V 80.
letech minulého stoleti se tak zrodila mySlenka protiprokluzového zatfizeni, které by
omezovalo hnaci moment ptivadény na kola. Prvenstvi v zavedeni ASR do sériové
vyrabéného vozidla patfi firmé¢ Volvo, které vroce 1982 piedstavila systém ETC
(elektronicka kontrola trakce) na voze Volvo 760.

Systém regulace prokluzu ASR (Anti Skid Regulation) obchodné nazyvany také
ASC, TCS, apod. ma predevSim za ukol zabranit protoceni kol pfi rozjezdu nebo
zrychleni a zajistit tak stabilitu a fiditelnost vozidla. Ve své podstaté se jedna o rozsifeni
systému ABS a vyvojovym trendem je spole¢na regulace ABS/ASR.

Protiprokluzova regulace je tizena elektronicky a ma za kol snizit prokluz
hnacich kol béhem zlomku sekundy na nejleps$i moznou hodnotu. Jestlize elektronicka
fidici jednotka na zdkladé snimani otacek hnacich kol zjisti, Ze n€které z nich zacina
prokluzovat, zasahuje regulace ASR. Tato regulace miize probihat n¢kolika zptisoby,
nebo jejich kombinaci:

e motorova regulace (snizeni hnaciho momentu);
e regulace uzavirani diferencialu;
e brzdova regulace (ptibrzd’ovani hnacich kol);

e zasah do spojeni motoru s hnacimi koly.

5.3.1 Motorova regulace
U zéazehovych motora probihéd upravou vsttikovani paliva, zapalovanim (zménou
piedstihu, potlacenim jednotlivych zapalovacich impulsti) a polohou skrtici klapky. U

vznétovych motorh probihd pomoci omezeni vstiikovaného mnozstvi nafty.

Aby mohl systém ASR zasahnout bez ohledu na to, jak fidi¢ Slape na pedal,
musi byt pouzito misto mechanické vazby mezi pedalem a skrtici klapkou, poptipadé
regulacni ty¢i u vstiikovaciho cerpadla vznétového motoru, elektronického fizeni
vykonu motoru EMS. To je vyfeSeno diky elektronickému akcelera¢nimu pedalu Drive
by Wire. Poloha pedalu je pomoci snimace polohy (potenciometru) pfevedena na
snimacii (napf. teplota, otacky motoru) na fidici napéti pro elektromotor nastavovace
Skrtici klapky nebo regulacni tyCe Cerpadla.

¥ VIk F.: Automobilova elektronika 1,2
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5.3.2 Brzdovaregulace

Je vyhodna zvlaste¢ diky dosazeni nejkrat$i mozné reakéni doby. Nartstem
brzdného tlaku je bezprosttedné¢ ovlivitovan skluz hnaciho kola. Z diivodu komfortu
vSak nemiize dochazet k maximalni mozné rychlosti nartstu brzdného tlaku. Jedna se
tak spiSe o rychly doplnék k motorové regulaci. Dalsi tlohou brzdové regulace je jeji
pusobeni jako uzavér diferencidlu, kterd pfiznivé pomaha pfi rozjezdu s nestejnymi
adheznimi podminkami pod hnacimi koly.

5.3.3 Regulace brzdného momentu motoru MSR

Systém ASR je mozno ptfidavné doplnit o MSR. Pfi fazeni niz§iho rychlostniho
stupng, nebo pi1 prudkém uvolnéni akcelera¢niho pedalu na hladké vozovce mohou
hnaci kola vlivem brzdného momentu vykazovat vysoky brzdny skluz. Regulace
brzdného momentu motoru MSR pii intenzivnim brzdéni motorem spojeném
s prokluzovanim kol lehkou akceleraci nepatrné zvysi to¢ivy moment motoru tak, aby

se brzdéni kol snizilo na hodnotu zarucujici jizdni stabilitu.

5.4 Elektronicky stabiliza¢ni systém ESP5°

Dal§im rozSitenim systémi ABS a ASR, ktery vyznamné ovliviiuje
ovladatelnost vozidla pii prijjezdu zatackou, ¢i pii akceleraci a brzdéni, je stabilizacni
systém. NejznaméjSim systémem stabilizace je systém ESP ( Electronic Stability
Program), vyvinuty firmou Bosch. Mezi dal§i vyznamné vyrobce stabilizacnich
programil patii firmy Continental a TRW. Vesmés vétSina automobilovych vyrobct
pouziva pro oznaceni stabilizacniho programu rtizné zkratky, jak je popsano v tabulce
5.16.

Zatimco systémy ABS a ASR umoznuji regulaci skluzu, nebo prokluzu
pneumatiky pouze v podélném sméru, ESP reguluje skluz i ve sméru piicném. Pii
nadmérném piricném skluzu napt. pii prijezdu zatdCkou dochazi ke ztrat€ bocniho
vedeni vozidla a tim k jeho celkové nestabilité. Tomu se snazi zabranit ESP.

Systém stabilizuje vozidlo samoCinnymi zasahy do brzd jednotlivych kol
a hnactho momentu motoru. Pomoci snimacli systém kontroluje dynamicky stav
vozidla. Pokud stoupne jeho hodnota na kritickou mez, dochézi k ptibrzdéni ptisluSnych
kol. Tim se vytvofi toCivy moment kolem svislé osy vozidla, ktery kompenzuje
nezadouci neotacivy, nebo naopak pretacivy moment vozidla. Sou€asné se zdsahem do
brzdové soustavy, vyda fidici jednotka povel ke sniZeni to¢ivého momentu motoru na
hodnotu odpovidajici dané situaci.

% VIk F.: Automobilova elektronika 1,2
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Zkratka o , . o
i Cely ndzev systému Automobilky pouZivajici systém
systému
ESP Electronic Stability VW, Skoda, Seat, Audi, Ford, Hyundai,
Program KIA, Opel, Suzuki, Peugeot, Saab, Renault
Electronic Stability _
ESC Soucasné modely koncernu VW, Honda
Control
vDC Vehicle Dynamic Control | Fiat, Alfa Romeo, Hyundai, Nissan, Infinity
Dynamic Stabilit
DSC n Y BMW, Ford, Jaguar, Rover, Mazda, Mini
Control
VSC Vehicle Stability Control Toyota, Lexus
Vehicle Dynamic Control
VDCS Subaru
system
S Dynami.c Stability and Volvo
Traction Control
StabiliTrak StabiliTrak General Motors
Maserati Stability .
MSP Maserati
Program
Porsche Stability
PSM Porsche
Management
AdvanceTrac AdvanceTrac Lincoln, Mercury
RSC Roll Stability Control Ford
VSA Vehicle Stability Assist Hyundai, Acura, Honda
Active Skid and Traction . L
M-ASTC Mitsubishi
Control
CST Controllo Stabilta Ferrari
PCS Precision Control System Oldsmobile

Tab. 5.16 Riiznd oznaceni ESP”

Na obr. 5.17 si predstavime modelovou situaci, kdy dojde vlivem nahlého sméru jizdy
bez zasahu ESP ke smyku.

Vozidlo se musi vyhnout pfedmétu, ktery se nahle objevil na vozovce. Ridi¢ nejprve
trhne volantem doleva a hned nato zase doprava. Vozidlo se po tomto manévru dostava
do smyku, jeho zadni ¢ast se pohybuje rychleji. Ota€enim vozidla kolem svislé osy se
vozidlo stava pro fidi¢e neovladatelné.

0 VIk F.:Automobilova elektronika 1
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Obr. 5.17 Vznik smyku u vozidla bez zasahu ESP®!

Sledujme nyni stejnou situaci u vozidla s ESP.

Vozidlo se snazi ptekdzce vyhnout. Diky udajam, které
ptichazeji z ¢idel, rozpozna ESP, Ze se vozidlo dostava do
nestabilniho stavu. Systém vypocitava opatieni, jak tomu
zabranit: ESP pfibrzdi levé zadni kolo. Tim podpofi
zatoceni vozidla doleva. Stranova vodici sila na pfednich
kolech zlistava zachovana. Zatimco viiz jeSté zataci doleva,
strhava fidi¢ volant doprava. Aby se podpofilo zatoceni
doprava, pfibrzdi ESP ptfedni pravé kolo.

Zadni kola se otaceji volné, a tim zajistuji vytvofeni
optimalni stranové vodici sily.

Provadény manévr mize vést ke smyku a k otaceni vozidla
kolem jeho svislé osy. Aby se zabranilo vyboceni zadni
casti vozu, ptibrzdi ESP levé predni kolo. Ve zvlasté
kritickych situacich je mozno kolo pfibrzdit nebo dokonce
1 kratce zablokovat, aby doslo k omezeni stranové vodici

sily na pfedni ndpravé. Po ukonceni korekeci vSech

nestabilnich stavlli ukoncuje ESP svoji ¢innost.

Obr. 5.18 Eliminace smyku pomoci ESP"’
Positivni ptinos ESP na aktivni bezpe€nost vozidla se tak projevuje predevsim:

e ve sniZeni nebezpeci smyku ¢i ztraty adheze mezi pneumatikou a vozovkou;

e v aktivni podpofte fidi¢e pfi kritickych situacich, coz vede k lepsi ovladatelnosti
vozidla automobilu pfi krizovych situacich;

e ve vys$i stabilité vozidla na limitu;

e v optimalizaci brzdné dréhy.

6! Skoda-Auto: Piirutka ESP
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Regulace jizdni dynamiky ESP je systém, ktery vyuziva brzdové soustavy pro
»zeni vozidla. Pomoci ptibrzdéni jednotlivych kol ptispiva k tomu, aby bylo vozidlo
za vsSech okolnosti stabilni a udrzovalo pozadovany jizdni smér. Na obr. 5.19 je
schematicky znazornén regulacni obvod ESP.

K uréeni pozadovaného chovani se vyhodnocuji signaly nasledujicich soucasti, které
registruji pozadavek fidicCe:

e systém fizeni motoru (napft. ovladani akcelera¢niho pedalu);

e snimac neregulovaného brzdného tlaku (napt. ovladani brzdného pedalu);

e snimac natoceni tthlu volantu.
Pozadavek fidi¢e je definovan jako pozadovand hodnota. Do vypoctu pozadovaného
chovani navic vstupuji hodnosty soucinitele ptfilnavosti a rychlost vozidla, které se
odhaduji ze snimact:

otacek kol;
boc¢niho zrychleni;
brzdnych tlakt;
e staCivé rychlosti.
Ulohou regulace ji zjistit skute¢né chovani vozidla a co nejvice toto chovani piiblizit

chovani vozidla v normalnim stavu.

snimaé pficného zrychleni

snimat rotatni rychlosti

spinat ASR/ESP

snimat Uhlu nato&eni volantu
7 spinat brzdovych svétel

8- 11 snimate otadek

12  diagnosticka zasuvka

(a2 T & RN W L 5 ]

regulace

ESP

brzdy/stavu brzdove kapaliny

i 14 kontroka ABS
15 kontrolka ESP

MSR
ABS ASR EDS EBV

17 zasah do fizeni motoru
18  zasah do fizeni pfevodovky

ko)

Obr. 5.19 Regulacni okruh ESP*

Regulace mize ovliviiovat skluz pneumatiky a tim také nepiimo podélné a bocni sily
pneumatik, aby se vytvofil potfebny staivy moment. Pro vytvofeni spravné hodnoty
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tohoto momentu, se v regulatoru urcuji pozadované hodnoty zmén skluzu na vhodnych
kolech.

Regula¢ni obvod ESP ma k dispozici nésledujici veliciny:
e staciva rychlost (méfena veliCina);
e thel natoceni volantu (métend veli¢ina);
e bocni zrychleni (méfend veli¢ina);
e podélna rychlost vozidla (odhadovana veli¢ina);

e podélné sily pneumatik a hodnoty skluzu pneumatik (odhadované veli¢iny);

z hodnot téchto veli¢in se urcuji:

e bocni sily na kole;

e uhly smérovych uchylek kol;
e thel smérové Uchylky téziste;
e pficnou rychlost vozidla.

Pozadované hodnoty pro uhel smérové uchylky tézisté a pro stacivou rychlost se urcuji

z veli€in, ktery fidi€ zadava, nebo které fidice mohu ovliviiovat:

e (hel natoCeni volantu;
e soucinitel pfilnavosti, ktery se ur¢uje z odhadované hodnoty podélného
zrychleni a méfené hodnoty boc¢niho zrychleni,

e odhadnuta rychlost vozidla;

e poloha akceleracniho pedalu, nebo sila na brzdovy pedal.
Odchylky mezi pozadovanymi a skuteCnymi hodnotami se porovnavaji s uloZzenymi
daty v daném vozidle. Tato data byla pro kazdé vozidlo zjisténa pii zkousce, kdy
vozidlo jezdilo ustalenou jizdou v kruhu. Zjisténd souvislost mezi uhlem natoceni
volantu a stacivou rychlosti tvofi zdklad pro pozadovany pohyb vozidla pro jizdu

konstantni rychlosti i pro zrychlovani a brzdéni.

rrrrrr

odchylek a k tomu potfebné akéni veli¢iny pro ovladace. Korekce probihd tak dlouho,

dokud se nevyskytuje Zadna vyznamna odchylka skute¢né a pozadované hodnoty.

Od 1. listopadu 2011 musi mit podle nafizeni Evropské komise kazdy nové
homologovany automobil povinné instalovany elektronicky stabilizaéni program. Od
roku 2014 pak bude muset byt tento systém v kazdém nové prodaném voze, tedy
1 v tom, ktery byl homologovan pfed uvedenym terminem.

5.4.1 DSR (Driver Steering Recommendation)®3
Systém DSR zvySuje ucinnost stabilizujiciho systému ESP. Toho je dosazeno
plnym vyuZzitim vlastnosti elektromechanického posilovace ftizeni. Ma-li vozidlo

8 www. forum.skodahome.cz
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vzhledem k vlastnostem vozovky nebo pfili§ vysoké rychlosti sklon vybocit pfeta¢ivym
nebo nedotaCivym smykem, je dosazeno smérové stability v nejkrat$im case nejen
cilenym brzdénim jednotlivych kol, ale i aktivnim zasahem do fizeni. Tak se mohou
fidi¢i az v 65 % vyhnout nebezpecnym nehoddm s bo¢nim narazem. DSR zasahuje
ptedevSim v piipadech, dojde-li k intenzivnimu brzdéni (aktivuje se systém ABS) za
velmi rozdilnych adheznich podminek na levém a pravém kole vozu (napt. jedno kolo
na sn¢hu a druhé na suché silnici). Standardni systém ESP zasdhne tak, aby nedoslo ke
smyku a tidi¢ byl schopen udrzet vozidlo na vozovce a vyhnout se ptipadné piekazce.
Zasah systému ESP se provede ptisluSnym rozdélenim brzdné sily na jednotliva kola —
nékterd kola budou brzdit vice a néktera méné tak, aby vozidlo udrZovalo fidiCem
pozadovany smér. A zde pravé spociva omezeni klasického systému ESP: v ptipad¢, ze
nejveétsi brzdny ucinek je potfebny na kole s nejmensi adhezi (kolo na snéhu), je nutné
sniZit brzdnou silu 1 na ostatnich kolech vozu podle tohoto kola — tim neni vyuzit
maximalni brzdny potencial za danych podminek. V ptipadé€ zvyseni brzdné sily na kole
s lepsi adhezi (na suché vozovce) by bez korekce sméru volantem doslo ke staceni vozu
smérem k povrchu s vyssi adhezi. Systém DSR prostfednictvim malého momentu do
volantu doporuci fidi€i, aby sam intuitivne provedl tuto korekci proti stdeni vozu, ¢imz
umozni zvysit brzdnou silu na kole s vyssi adhezi. V extrémnich piipadech tak mtize
dojit ke zkraceni brzdné drahy az o 10 % oproti voziim se standardnim systémem ESP.

5.5 Elektronické brzdové soustavy®+

Konvencni brzdové soustavy osobnich automobili pouzivaji na ovladani
provozniho a nouzového brzdéni vyhradné kapalinové ovladaci soustavy. Tlakem
vyvijenym na brzdovy pedal je pfendSen impuls pies podtlakovy posilova¢ brzd az
k samotnym brzdam. Do urcitého okamziku je tento tlak tim vétsi, ¢im vétsi, ¢im veétsi
je vyvijeny tlak na brzdovy pedal.
Moderni vyvojové trendy v oblasti brzd, vSak vyuzivaji elektronické brzdové systémy,
které jsou ovladany tzv. Brake by Wire (brzdéni po drat¢). Mezi tyto systémy patfi:

e Elektrohydraulické brzdova soustava EHB

e Flektromechanicka brzdova soustava EMB

5.5.1 Elektrohydraulicka brzdova soustava EHB

U tohoto systému jsou zachovany standardni hydraulické brzdy kol (ebr. 5.20).
Ty vSak jiz nejsou piimo mechanicky propojeny s pedalem brzd. Podle sily, jakou vyviji
fidi¢ na brzdovy pedal, vypocita fidici jednotka potiebny brzdny tlak. O brzdny tlak se
v tomto piipadé stard elektrohydraulicka jednotka, sloZend z hydraulické fidici jednotky
s ventily pro jednotlivé okruhy brzd, a z agregatu motor-Cerpadlo-zasobnik. V tomto
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% VIk F.: Automobilova elektronika 2, s. 365-376
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pres regulacni prvky kapalina pifivadéna do samostatnych hydraulickych okruhti
jednotlivych kol. Pokud by doslo k vypadku energie ve vozidla, poptipadé k vypadku
celého systému EHB, ovlada tidi¢ brzdy stejnym zpisobem, jako klasické mechanicko-
hydraulické brzdy, tedy ptes hydraulicky valec brzd na brzdy.

o

Elektronicka ftidici jednotka vSak nevypocitdva potiebné brzdné tlaky pouze
z ptani tidice, ktery vytvari tlak na brzdovy pedal. Jednotka bere v tivahu 1 vngjsi
signaly, které pfichazeji napiiklad od ABS, ESP, nebo i z adaptivniho tempomatu.
Spojovani vSech téchto signalii dost vytvari fidici jednotka presny obrazek o brzdnych
tlacich zarucujicich optimélni chovani a stabilitu vozidla pti brzdéni.

Elektrohydraulicky
brzdovy systém (EHB)

hlavni
n brzdovy

ovladaci jednotka
se snimaéem drahy
r pedalu

) modul elektrohydrauliky
s infegrovanou fdicl
Jjednotkou

Obr. 5.20 Elektrohydraulickd brzdovd soustava EHB*

5.5.2 Elektromechanicka brzdova soustava EMB

U této brzdové soustavy jiz zcela odpada hydraulicko-pneumaticky okruh
a veskeré impulzy z pohybu brzdového pedalu jsou pies elektricky okruh prenaseny
piimo do vykonové jednotky na kazdém kole, tzv. aktuatoru (ebr. 5.21). O potiebnou
brzdnou silu jednotlivych kol se staraji elektromotory vestavéné do jednotlivych kol,
které jsou napajené piimo z palubni sit¢ vozidla. Na elektromotory jsou vSak kladeny
protichiidné pozadavky. Musi byt lehké a kompaktni, aby je bylo mozné nainstalovat do
rafku kola. Na druhou stranu vSak vyzaduji robustni konstrukéni provedeni, nebot’ jsou
na né€ kladeny extrémni teplotni a mechanickd zatizeni. Aktudtory jsou umistény jako
bézné tfmeny piimo na disku kotoucové brzdy kola a jsou fizeny samostatnou

elektronickou jednotkou.

Problémem u tohoto feSeni je vSak nemozZnost hydraulického pienosu sil pti
vypadku systému a proto jsou u tohoto systému vyzadovany dva nezavislé elektronické
brzdové okruhy.

% V1k: Elektronické systémy motorovych vozidel, s. 365
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Elektromechanicky
brzdovy systém (EMB)
oviddaci jednotka
se snimatem
drihy peddlu

fidici
Jednotka

akumulator 1 akumulator 2
aktudtor

@PN ZN

Obr. 5.21 Elektromechanické brzdovd soustava EHBY

5.5.3 Elektronicka klinova brzda EWB®6

Elektronicka klinova brzda EWB (Electronic Wedge Brake) je brzda urena pro
elektronicky brzdovy systém Brake-by-wire. Je vysledkem n¢kolikaletého vyvoje
spolecnosti Siemens VDO, ktera véti, ze tato klinova brzda nahradi dosavadni

hydraulické systémy.

Obr. 5.22 Elektronické klinové brzda EWB®

Pfi brzdéni jsou u EWB vtlacovany ocelové kliny pomoci elektromotoru mezi treci
segmenty a brzdovy kotou¢. Diky tteci sile, kterd vznikd mezi kotoucem a tfecimi
segmenty, je klinovy u¢inek samo¢inné zesilovan. Cim rychleji se kolo toéi, tim vice se
zvysuje pritlacna sila na kotou€. Diky tomu je mozné docilit libovolné vysokou brzdnou

5V1k: Automobilova elektronika 2 str. 143, www.seminarprojects.com, www.technik.ihned.cz,
http://cs.autolexicon.net

57 http://cs.autolexicon net/articles/ewb-electronic-wedge-brake/
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silu pomoci malého vyvijeciho tlaku. Proto EWB potfebuje mnohem méné energie (az
0 90%), nez stavajici hydraulické systémy brzd.

Vozidla vybavend témito brzdami maji na kazdém kole osazeno jednim
modulem EWB. Tento modul je slozen ztfecitho segmentu a klinu ve spojeni
s klinovym ulozenim a mechanickym pienosem sily mezi obéma namontovanymi
elektromotory a senzorikou ke snimani vznikajicich pohybt a sil. Snimace méfi asi sto
krat za sekundu okamzitou rychlost kola a jeSte¢ presnéji sily panujici na brzdach
a polohy klinu. Jakmile fidi¢ stla¢i brzdovy pedal, pfendsi se brzdovy signal
v elektronické podobé na navzajem propojené brzdové moduly. K ovladani klinovych
prvkt brzdy slouzi rychlé krokové motorky, z nichz jeden funguje pro pfitahovani
klinu, druhy pro jeho uvolfiovani, a to 1 béhem brzdéni. Prvni elektromotorek desku
s kliny postupné vytlacuje, a jakmile se deska dotkne kotouce, jeho setrvacnost ji jesté
vice pfitla¢i na protilehlé kliny a zvysi brzdny Gc¢inek. Druhy motorek tlaci desku
zpatky, ¢imz reguluje brzdnou silu a zabranuje tak okamzitému zablokovani kola.
O elektrickou energii pro pohon elektromotort se stard palubni sit” vozidla a pro ptipad
vypadku proudu v palubni siti, jsou pro kazdy modul ptipraveny zélozni akumulatory.
Elektronickou klinovou brzdu lze také pouzit jako automatickou parkovaci brzdu
a muize tak samocCinné podrzet vozidlo pii rozjezdu do kopce.

Oproti konvenénim hydraulickym brzdam s ABS, které potfebuji na plny brzdny
uc¢inek 140 ms az 170 ms, si vystaci EWB pouze se 100 ms. Dochazi tak ke zkraceni
brzdni drahy v fadech desitek procent. Pii pouziti EWB odpadaji veskera hydraulicka
vedeni a brzdové valce, posilovac¢ brzd i ABS. Diky tomu dochéazi k uspofe nejen
prostoru, ale pfedevsim odpruzené 1 neodpruzené hmotnosti, v porovnani s konvencnimi

brzdami.

Obr. 5.23 Elektronické klinové brzda EWB®’

1- brzdovy trmen, 2- brzdovy kotouc, 3- treci segmenty, 4- krokovy elektromotor,

5- mechanismus klinu
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5.6 Elektronické systémy rizeni odpruzeni®s
Na rozdil od konvencnich mechanickych systémi odpruzeni vozidla, je mozné
u elektronicky fizenych systémti odpruzeni ménit charakteristiku odpruzeni a tlumeni

v zavislosti na stylu jizdy, povrchu vozovky, nalozeni vozidla, apod.
Podle druhu konstrukce a principu fungovani, 1ze elektronické systémy odpruzeni délit:

e adaptivni, semiaktivni — reguluje se bud’ tlumi¢, nebo pruzina;

e aktivni (pomalé, rychlé)- reguluje se jak tlumi¢, tak i pruzici vlastnosti.

5.6.1 Adaptivni, semiaktivni systémy odpruzeni

Tyto systémy maji variabilni tlumeni svislého kmitani. U¢inek tlumeni miize byt
nastavovan podle jizdni potfeby manudlng, nebo elektronicky. U adaptivnich systému je
frekvencni oblast mensi, nez vlastni frekvence nastavby. Proto jsou klasické adaptivni
systémy nazyvany jako pomalé.

Semiaktivni adaptivni pruzici soustava ma také tlumi¢ s variabilnim uc¢inkem.
Ten je vSak regulovany pomoci elektronicky nastavitelnych ventilti, kterymi muze
ovliviiovat pritok mezi obéma pracovnimi prostory tlumice. To zajiStuje velmi rychlé
nastaveni tvrdosti odpruzeni podle riznych parametrt. Elektronicka fidici jednotka na
zékladé¢ vyhodnoceni pohybu automobilu nastavuje optimdlni miru tlumeni. Jizdni
chovani vozidla je zjiStovano méfenim uhlu natoCeni volantu, rychlosti jizdy
a tlakovym spinacem v brzdné soustaveé. U vozidel s manuélni pfevodovkou je navic
kontrolované podélné kmitani zptisobované akceleraci vozidla. ZvySené zatizeni vozidla
je rozpoznano tlakovym spinadem v zafizeni pro regulaci vySkové polohy vozidla
a nasleduje prepnuti na tvrdsi charakteristiku tlumict.

Na rozdil od adaptivnich nejsou semiaktivni tlumi¢e omezeny pouze nékolika
charakteristikami a existuje u nich prakticky nekonecné¢ mnoho charakteristik. Téch je
navic dosdhnuto v fadu desetin sekundy. Diky tomu je mozné pracovat jak v oblasti

frekvence nastavby, tak v oblasti frekvence napravy.

Prikladem elektronicky fizeného semiaktivniho tlumice je tlumi¢ CDC®
casti samotného aktivniho tlumice je ftidici ventil. Elektromagneticky nastavitelny
pohyblivy ¢len uzavird nebo otevird pritocné kandly a tim zmenSuje ¢i zvétSuje priatok
kapaliny skrz planZety zpétného ventilu. Tlumi¢ je plynule nastavitelny od mékkého
naladéni az po tvrdou charakteristiku, fidici jednotka zjisStuje kazdé 2 milisekundy
aktualni potfebu tlumeni a nasledné upravuje az 20x za sekundu proud, ktery ovlada
pohyb pistku.

% VIk F.: Automobilové elektronika 2, VIk F.: Podvozky motorovych vozidel, www.auto.cz,
% http://www.auto.cz/cdc-aktivni-tlumice-letos-nasly-cestu-do-beznych-aut-16717

71



Obr. 5.24 Systém CDC*

1 — tlumic, 2 — snimac zrychleni karoserie, 3 — snimac zrychleni kola, 4 —
elektromagneticky CDC ventil, 5 — Fidici jednotka

ZF Sachs vyvinul nejprve aktivni tlumi¢ s proporciondlnim ventilem
zabudovanym do pistu tlumice. Funkce této verze (oznaCované CDCi) by se dala
piirovnat k dvouplaStovému tlumic¢i s plynule proménlivymi pratocnymi ventily.
Prostorové usporn€jsi  feSeni CDCe (external valve), ma proporcionalni
elektromagneticky ventil mimo téleso tlumiCe, v samostatném bypassu. Obé verze
vyzaduji velmi nizky piikon pro ovlddani zmény pratoénych prafezii. Proud se
pohybuje v rozmezi 0 az 1,8 A, je-li zatfizeni v Cinnosti, potiebuje piikon asi 15 W.
V piipad¢ vypadku palubniho napéti, ztraci systém adaptivni funkci a pruzina odsune
fidici ventil do sportovni (tvrdé) polohy, ktera preferuje bezpecnost pred komfortem.

Informace tfi senzorti zrychleni na karosérii (tvoii jednu rovinu, podle které se
fidici jednotka ,,orientuje*), dvou senzora zrychleni na kolech vozidla a dalSich signala
(rychlost, poloha pedalu akceleratoru, bo¢ni zrychleni, staciva rychlost apod.) slouzi
jako podklady pro rychlé rozhodovéani pocitate. Ten umi davkovat tlumici sily
samostatné na kazdé z kol. Tim lze efektivné ovliviiovat chovani automobilu
v zatackach (minimalizace boc¢nich naklont), ale i pfi bézném brzdéni nebo akceleraci

(omezeni predklanéni/zaklanéni).

Elektronicka regulace je vyhodna také z hlediska propojeni s dalSimi systémy
prostfednictvim sbérnice CAN, takze pak s aktivnimi tlumici spolupracuje ABS, ESP,
elektricky posilovac fizeni, elektronicky pedal plynu nebo fazeni automatické
pfevodovky.

5.6.2 Aktivni systémy odpruZeni

Adaptivni pruZzici soustavy pracuji pouze v prvnim a tfetim kvadrantu, tzn. sila
je ve féazi s relativni rychlosti. Aby byly sily akéniho prvku vyvozovéany podle relativni
dréhy, musi byt provozovan ve Ctyfech kvadrantech. Mezi karoserii a ndpravou neni sila
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zavisla jen na relativni draze a rychlosti, ale také naptiklad na svislych vychylkach
odpruzenych a neodpruzenych castech, jejich derivacich, vazbach ¢i frekvencnich
funkcich”. Aktivni systémy odpruzeni tak neméni pouze charakteristiku tlumeni

a pruzeni, ale aktivné se zapojuji do vyrovnani naklont karoserie.

Prvnim sériové vyrabénym osobnim automobilem s aktivnim podvozkem se stal
vroce 1999 Mercedes-Benz CL, s aktivnim systémem odpruzeni oznaCovanym
zkratkou ABC (Active Body Control). Cely systém je slozen z péti senzor, jez hlidaji
pohyby karoserie ve vSech smérech, dale klasickou vinutou pruzinu, tlumi¢ a aktivni
hydraulicky valec. Ten v zavislosti na jizdnich podminkdch zvySuje, ¢i snizuje
v tlumic¢ich tlak. Dalsi ¢idlo monitoruje momentalni pozici celého odpruZzeni. Cely
systém je fizen pomoci mikropocita¢li a vysokotlakého hydraulického Cerpadla, které
dodéava potiebnou kapalinu pro tlumi¢e. ABC diky tomu dokaZe ménit konfiguraci

pfedniho 1 zadniho zavéSeni v podstaté redlném Case, za méné neZ 10 milisekund.
Aktivni podvozkovy systém dnes do svych vozidel montuji 1 dal§i vyrobci.

Syst¢ém Dynamic Drive (obr. 5.25) ve vozech BMW zajistuje maximalni
pticnou stabilizaci vozidla pti prijezdu zatacek. Systém vyuziva aktivnich stabilizator
na pfedni 1 zadni ndpravé. Akeni €leny na stabilizatorech zajiSt'uji pres dva elektronické
tlakové ventily nezavisly stabilizatni moment, ktery redukuje klopeni vozidla pti
prujezdu zatackou na nejmensi moznou miru. Diky tomu se chova vozidlo pti prijezdu
zatacek mnohem agilnéji a stabilnéji.
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Obr. 5.25 Porovnani naklonii karoserie bez a se systémem Dynamic Drive

Systém Hydractive III+ (obr. 5.26) je zatim posledni vyvojovy stupeit
hydropneumatického odpruzeni vozidla, které firma Citroen poprvé piedstavila
v 60tych letech na vozidle Citroen DS. Hydractive III+ udrzuje konstantni svétlou
vySku bez ohledu na zatizeni vozidla a dale ji automaticky méni v zavislosti na rychlosti

a stavu vozovky. Pocita¢ celého systému dale pfijima informace od snimace Uhlové

0 http://www.automobilove-systemy.wz.cz/
! http://cs.autolexicon.net/articles/dynamic-drive/

73



rychlosti volantu, snimafe polohy pedalu akceleratoru a brzdy, snimace podélné
a pricné akcelerace vozidla a od pocitace, ktery vyhodnocuje stav vozovky a styl
fidiCovy jizdy. Diky tomu okamzité¢ nastavuje podvozek tak, aby byl zajistén co
nejvyssi komfort odpruzeni a zarovenn i bezpecnost jizdy a naklapéni karoserie pfti
akceleraci, deceleraci a prijezdu zataCkami bylo citelné omezeno.

Jiz n€kolik let se Mercedes snazi systém aktivniho podvozku ABC zdokonalit
pomoci systému PRE-SCAN’?. Zakladem tohoto systému jsou radary LIDAR umisténé
v pfednich svétlometech vozidla. LIDAR (Light Deteciton and Ranging sensors) je
metoda dalkového prizkumu méteni vzdalenosti na zakladé¢ vypoctu rychlosti
odrazeného pulsu infracerveného laserového paprsku od snimaného objektu. Vysledkem
je mra¢no bodi, které se po zpracovani miize interpolovat do podoby digitalniho
modelu povrchu ¢i 3D modeld budov a jinych objektd. Po aplikaci filtri je mozné
z velkého poctu bodi ziskat digitalni model terénu. V systému PRE-SCAN tyto senzory
neustale sleduji povrch silnice pfed vozidlem ve vzdalenosti od jednoho do sedmi metrli
a to do rychlosti az 160 km/h. Mikropocita¢ bude takto ziskana data dale zpracovavat
a porovnavat s daty ziskanymi z fizeni, polohy pedalu akceleratoru a brzd apod.

Obr. 5.26 Jednotlivé komponenty systému Hydractive III+"

1 — hydro-elektricka jednotka BHI, 2 — predni vzpéra pérovani s hydropneumatickou
pérovaci jednotkou, 3 — hydropneumaticky regulator pruzeni predni napravy, 4 —
snimac polohy predni ndpravy, 5 — zadni valec pérovani s hydropneumatickou pruzici
Jjednotkou, 6 - hydropneumaticky regulator pruzeni zadni napravy, 7 — snimac polohy
zadni napravy, 8 — elektronicka ridici jednotka BSI, 9 — snimac polohy volantu, 10 —
zasobnik hydraulické kapaliny, 11 — snimac pohybu brzdového a plynového pedalu

Diky tomu systém upravuje nastavena tlumici jest¢ diive, nez se vozidlo s danou
nerovnosti dostane do kontaktu. Diky tomu vozidlo aktivné tlumi razy i hluk aZ na

> ATZ worldwide eMagazines 05/2008: Active Preview Suspension System — ABC Prescan in the F700
7 http://www.bxclub.cz/clanky/c5-technical-info/hydractive/citroen-c5-hydractive-3
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polovinu. Pneumatiky kopiruji povrch vozovky, avSak karoserie vozidla zlstava vzdy
ve stejné konstantni roving, bez ohledu na nerovnosti, po kterych auto jede obr. 5.27

R il

Body
Movement «—"~— without PRE-SCAN® with PRE-SCAN®

Obr. 5.27 Systém PRE-SCAN na prototypu Mercedes-Benz F 700"

1 — senzory v prednich svétlometech vysilaji infracervené laserové paprsky (priblizné 70
bodu na paprsek, které snimaji povrch vozovky, 2 — nerovnosti vozovky jsou zpracovany
v Fidici jednotce systému a nastaveni podvozku je operativné prizpiisobovano
nerovnostem, 3 — hydraulické aktuatory prizpusobuji zdvih tlumicii na kazdém kole
nezavisle , 4 — pneumatiky kopiruji povrch nerovnosti, karoserie se vsak zdanlivé vznasi

neovlivnéné touto nerovnosti

Do sériové vyroby tento systém ptichazi v téchto dnech s novym modelem ttidy S
(W222), kde je nabizen jako ptiplatkovy vybava pro nejvyssi verze pod odznacenim
Magic Body Control.

5.7 Drive By Wire

Pod timto ndzvem se skryvaji systémy, které vypousti mechanickou vazbu mezi
pfi ovladani vozidla a jsou nahrazeny Cist¢ elektronickymi signaly. Tim dochézi ke
snizeni hmotnosti danych celki, zrychleni reakci na tfidicovy pokyny, lepsi spolupraci
ostatnich souvisejicich elektronickych systému a také ke zvySeni bezpecnosti.
V soucasné dobé¢ je tento systém uzivan u plynovych pedali, kdy mechanickou vazbu
mezi pedalem a Skrtici klapkou nahradila elektronika. U nékterych hybridnich vozi,
jako napt. u Toyoty Prius je fizeni Drive By Wire aplikovano i u pedalu brzdy. Ridi¢
tak pfi seSlapnuti brzdového pedalu nevyviji tlak pfimo na hydraulicky brzdovy systém,
ale pouze davd pokyny fidici jednotce o jeho brzdnych umyslech. Ta nasledné
vyhodnoti intenzitu, jakou je tfeba brzdit. Podle toho uZije bud’ pouze rekuperacniho
brzdéni k napajeni akumulatorti, nebo do hry zapoji i klasicky hydraulicky brzdovy
systém.

Automobilka Nissan pfisti rok uvede do sériové vyroby elektronické tizeni, kde
Jiz castecné odpadne mechanickd vazba mezi volantem a koly (ebr. 5.28). Na predni
napraveé jsou dva elektromotory, které hybou tycemi fizeni mezi koly, a vedle snimace

" http:/500sec.com/prescan-suspension/
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otacek volantu je tu jesté¢ kamera, kterd hlid4 jizdni pruhy a umi v nich auto udrzet. V
pripad¢ situace, kdyby selhaly vSechny pocitate najednou, je tu ale stile jeste
jednoducha ty¢ tizeni. Ta je ale normaln¢ odpojena pomoci rozepnuté spojky a je tu jen
pro ptipad nouze, kdyby nahodou doslo k totdlnimu selhdni elektroniky celého vozu.
Vedle funkci jako parkovaci asistent ma pomoci napiiklad s bo¢nim vétrem na dalnici,
kdy automaticky mirn€ nato¢i kola, aniz by musel fidi¢ tocit volantem. A podle Nissanu
ma systém poskytovat lepsi zpétnou vazbu nez nékteré soucasné systémy, nebot’ bude
programovatelnd a fidi¢ si sadm nastavi, jakou odezvu chce. Prvni vlaStovka s timto

systémem pojmenovanym Direct Adaptive Steering byla piedstavena na Detroitském

autosalonu 2013 v modelu Infinity Q50.
pr—

Obr. 5.28 Schéma elektronického Fizeni Nissan”

5.8 Adaptivni tempomat ACC7¢, Pred-narazové bezpecnostni systémy

Adaptivni tempomat byl vyvinut pro zvyseni fidicova komfortu pfedevSim pti
jizd€ v hustéj$im provozu. Tento systém funguje na zakladnim principu klasického
tempomatu, tzn., Zze umi udrZovat navolenou rychlost jizdy. Pfitom vSak sleduje déni
pfed vozem a nedovoli, aby se vozidlo nebezpecné ptiblizilo ke vpfedu jedoucimu
vozidlu.

Prvni komerc¢ni vyuZiti tohoto systému bylo predstaveno v roce 1998 spolecnosti
Daimler-Chrysler na vozidle Mercedes-Benz tfidy S se systémem od firmy Siemens
obchodné oznaCovanym Distronic. Hned po ném dal$i vyrobci usilovné vyvijeli sviij
vlastni systém ACC. Firma Delphi pfedstavila svlij prvni obdobny systém na vozidle
Jaguar XKR v roce 1999.

7> http://www.gizmag.com/nissan-infiniti-drive-by-wire/24605/
78 Just-Auto: Active and Passive safety systems intelligence services, VIk F.: Automobilova elektronika 1,
http://www.sinz.cz/archiv/docs/si-2004-03-153-156.pdf

76



Zakladni princip adaptivni regulace rychlosti jizdy a bezpecné vzdalenosti ACC
(Adaptive Cruise Control) slouzi v konstantni regulaci rychlosti, kterou si fidi¢ navoli
a udrzovani bezpe¢ného odstupu mezi vozidly. Systém tak hlida za fidice, ktery jede
predvolenou rychlosti, bezpecny odstup od vptedu jedouciho vozidla a ptizplisobuje
rychlost aktualnim situacim ptfed vozidlem. Dokaze ptizpusobit rychlost samoc¢innym
zrychlenim, ubranim plynu, nebo brzdénim. Zaklad systému je postaven na
komponentech elektronickych systému brzd (ABS, ASR, ESP) a déle jej tvoii dalkova
radarova cidla, ktera sleduji déni v oblasti pfed vozidlem a jednotka regulatoru.

Obecné ma systém ACC tyto vyhody:

ov e

* poskytuje fidici zvySeny piehled o situaci;

* funguje automaticky a zvysuje ptipravenost fidice;
* udrzuje bezpecnou vzdalenost mezi vozidly;

* pracuje dobfe v podminkach Spatné viditelnosti;

* samocinn¢ brzdi bez zasahu fidiCe;

oy

* poskytne tidici delsi Cas k reakei.

Systém ACC méfi pomoci vozidlem vysilaného a odrazem ptijimaného signilu
vzdalenost s a rozdil rychlosti mezi vozidly v,. Pii zndmé vlastni rychlosti v, miize byt
urcena rychlost vpredu jedouciho vozidla v; = v, + v,.. Pocita¢ vypocita z rychlosti v,
a v, brzdného zpomaleni vozidel a;muac @ @mar pii uvazovani reakéni doby ftidice ¢,
bezpecny odstup s, Jestlize je vzdalenost mezi s mezi vozidly mensi, nez bezpecny
odstup s, nasleduje akustické¢ a optické varovani tidi¢i, popiipadé¢ je vydan pokyn
k brzdéni.

Citlivé senzory radarového systému predavaji fidici jednotce neustale informace
o odstupu vptedu jedoucich vozidel, nebo o jinych ptekdzkach pred vozem. Pokud
vykonny procesor systému automatického brzdéni vyhodnoti, Ze by vzhledem
k rychlosti jizdy a odstupu od piekdzky mohlo dojit ke kolizi, zaruci zafizeni
maximalné rychly ndrtst tlaku v brzdové soustavé. Diky tomu automaticky brzdovy
asistent systému ACC uspofii zlomky sekund, diky nimZ se zkrati brzdna draha, ktera

muze zasadnim zptisobem zmirnit nasledky pfipadného narazu.
Asistencni systém ACC obsahuje:

e snimac vzdalenosti;

e elektronické fizeni hydraulického brzdového systému;

e snimace stacivé rychlosti, otacek kol a uhlu natoceni volantu;
e regulator ACC.
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3 4
Obr. 5.29 Prvky systému ACC”’
(1 — snimac vzdalenosti, 2 — Fidici jednotka motoru, 3 — elektronické rizeni brzd, 4 —
snimace stacivé rychlosti, pricného zrychleni, otdacek kol a uhlu vizeni, 5 — regulator

ACC)

Snima¢ vzdalenosti je radarovy snima¢ s dlouhym dosahem, ktery byva
namontovan v predni casti vozidla, nejCastéji v narazniku, nebo v mfizce chladice.
Cocka, ktera byva &asto vyhiivana, ¢ini systém nezavislym na povétrnostnich vlivech.
Radarovy senzor Long-Range (LRR) pracuje na frekvenci 77 GHz (tato frekvence byla
vymezena pro automobily v Japonsku, USA a Evrop¢) v thlové vyseci kolem 10°
a dosahuje az vzdalenosti 200 m. Ctyii piekryvajici se radarové kuZele (obr. 5.30)
testuji prostor pfed vozidlem vysilanim cilené modulovanych frekvenci a
odpovidajicich vyhodnocovacich algoritmti zajiStuje systém vzdalenosti a rychlosti

zachycenych vozidel.

Obr. 5.30 Radarovy snimaé systému ACC (Bosch)”

"7 http://www.autoklinika.cz/glossary/acc-adaptive-cruise-control.html
" www.carpages.co.uk/bmw/bmw-3-series-18-05-05.asp

78



V soucasné¢ dob€ je vautomobilovém primyslu vyuzivan systém ACCplus,
ktery reguluje vzdalenost od vozidla jedouciho vpiedu podle rychlosti do uplného
zastaveni a pomaha tak ftidi¢i zejména v hustém provozu v dopravnich zacpach.
Dodate¢né k signaliim radaru LRR zpracovava systém informace z videokamery a dalsi

eventualni senzoriky blizké vzdalenosti.

77 GHx
Logrg-Range Ierfr aFad LI
Fradar (i) !
{LER)
10m-150.0m 02m-1200m Q0m-B00m 02m-200m B2m-10m 0.0m-B00m

’ vo . ’ . v o ’ 79
Obr. 5.31 Souhrn snimacu pro vozidlové asistencni systémy

(LRR — radar s dlouhym dosahem, IR — infracervena kamera, Ultrasonic — ultrazvuk,
SRR — radar s kratkym dosahem)

Dalsi systémy, které dokazou zabranit srazkdm nejen s vozidly vpiedu, ale také

s chodci, ¢i cyklisty v hustém méstském provozu jsou stale vyvijeny a zdokonalovany.

VétSina vyrobcli ma pro systémy, které maji zabranit ptipadnému stfetu sva vlastni

obchodni oznaceni, ktera jsou uvedena v tabulce 5.32.

V roce 2008 uvedla automobilka Volvo prvni sériovy model (XC60), ktery vyuZzival
sensor CV (Closing Velocity) od spole¢nosti Continental. Systém zvany City Safety je
vytvofen tak, aby pomohl fidi¢i zabranit kolizi s pomalu jedoucim vozem pied nim
v hustém méstském provozu. Technici automobilky Volvo vychéazeli pfi konstrukci
tohoto systému ze skutecnosti, Ze zhruba tfi tvrtiny vSech dopravnich nehod se stavaji
v rychlostech do 30 km/h. V poloving z téchto ptipadi ptfitom fidi¢ pred kolizi ani
neseslapne brzdu, nebot’ se jedna o disledek jeho nepozornosti. Pokud vozidlo jedouci
pfed vozem vybavenym systémem City Safety nahle zastavi a systém zjisti, Ze kolize je
nevyhnutelna, ptfipravi brzdy a upozorni fidi¢e na nebezpe¢i. Pokud nezareagujete,

zacne auto samo brzdit. V rychlostech do 15 km/h umi systém srézce zcela zabranit, pfi

" www.eetimes.com
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rychlostech vyssich alespoit minimalizuje riziko stfetu a nasledky situace, kdy ke stfetu
dojde. Vyznamné tim ptispiva k ochran¢ osob a majetku.

Vyrobce Nazev systému
Collision mitigation brake system (auto
Acura .
braking)
Audi Braking guard /Pre Sense (auto braking),
udi
Braking guard
BMW Collision warning system (auto braking)
Cadillac Forward collision alert
Chrysler, Dodge, Jeep,
Porsche, Rolls — Royce, Forward collision warning
Infinity
Ford, Lincoln Collision warning with brake support
Hyundai Pre-collision warning
Jaguar, Land Rover, Forward alert

Pre-collision system, advanced pre-collision

Lexus, Toyota .
(auto braking for both)

Distronic Plus (auto braking), Distronic
PRE-SAFE

Mercedes - Benz

Collision warning with auto brake (auto
Volvo

braking)

Tab. 5.32 Ndzvy pred-ndrazovych systémii vybranych vyrobeii®™

Systém vyuziva radar s dlouhym dosahem LRR a aktivni infraCerveny laserovy
senzor (LIDAR), integrované¢ho do horni ¢asti ¢elniho skla ve vySce vnitiniho zpétného
zrcatka, jehoz tfi paprsky (pro levou a pravou stranu a pro ptimy smér) sleduji prostor
detekovat chodce, nebo automobily pfed vozidlem a urcovat jejich vzdalenost. Pokud je
rozdil rychlosti mezi vozidly 15km/h a méné, City Safety (obr. 5.33) je schopno zastavit
vozidlo bez fidicovy pomoci. Pokud je rychlostni rozdil mezi vozidly mezi 15km/h
a 50km/h, tento systém nebude schopen predejit sraZce zcela, ale alesponl Castecné
zmirni jeji nasledky.

Dalsi nadstavbou tohoto systému je systém rozpoznani chodcii a cyklisti (Pedestrian
and Cyclist Detection)®!, ktery je doplnén o kameru umisténou v blizkosti laserového

http://www.extremetech.com/extreme/90470-technology- 1 -distracted-drivers-0-volvo-city-safety-cuts-
accidents-by-27
$1 https://www.media.volvocars.com/global/enhanced/en-gb/media/preview.aspx ?mediaid=48219
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senzoru. Zatimco radar zjiStuje vzdalenost od objekti pfed vozidlem, kamera
rozpoznava jejich tvar a porovnava je s daty ulozenych v systému vozidla. Podle toho
umi rozeznat i chodce, ¢i cyklisty. Je schopnd detekovat az 64 chodcii a v pripadé
nutnosti automaticky zabrzdit. Posledni evoluce tohoto systému navic funguje jiz do
rychlosti 50km/h, coZz ptispiva k mnohem vyssi efektivite.

b

\

4

Obr. 5.33 Systém Volvo City Safety™

S podobnymi systémy piichazeji i jini vyrobci. Diky Continentalu, ktery vyvinul
jednoduchy a levny systém s infracervenym senzorem, snadno adaptovatelny pro vozy
vSech tvar a velikosti neni problém tento systém montovat i do nejlevnéjSich
méstskych aut. Skoda tento systém nazyva City Safe Drive (sam vyrobce, firma
Continental tento systém nazyvd Emergency Brake Assist) a montuje ho do své
nejmen$im modelové ftady Citigo. Citigo s automatickymi brzdami sleduje
v rychlostech od 5 do 30 kilometri v hodin€ situaci pted sebou, a pokud zaregistruje
prekdzku, dokéaze samocCinné zastavit, nebo alesponl zpomalit. Systém by mél zachranit
bezpocet naraznikli a chranit meékké tkané cestujicich, které tak casto ptijdou k tthoné
v dopravnich zacpach. City Safe Drive vyuziva aktivni infracerveny laserovy senzor
(LIDAR), ktery sleduje situaci 10 m ptfed autem. Hled4 ptfekazky, které se nehybou,
nebo jedou stejnym smérem jako viiz se senzorem a funguje do 30 kilometr v hodiné.
Dolni hranice se pohybuje kolem péti kilometrii v hoding.®

5.9 Systémy udrzujici vozidlo v jizdnim pruhu
Velmi castou pficinou dopravnich nehod na silnicich a dalnicich jsou zapfi¢inéné

Ginavou fidi¢e. Ta miize zapFi¢init nepozornost, nebo tzv. mikrospanek™, kdy Fidi¢ na

52 www.auto123.com
% http://www.autoweb.cz/skoda-citigo-city-safety-drive/
% Mikrospanek je pro fidie nebezpetny stav mezi bd&losti a spankem, trva 3 az
15 sekund. Po uplynuti této doby dojde k usnuti, nebo probuzeni
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kratkou dobu usne za volantem, coz mize mit fatilni nasledky zvlast¢ ve vysokych
rychlostech, kdy vozidlo miize velmi rychle oc€istit sviij jizdni pruh.

V soucasnosti jiz vétSina vyrobct tak nabizi do svych vozidel systémy, které fidice
upozorni na nechténé opusténi jizdniho pruhu, nebo systémy, které udrzuji vozidlo
pomoci zasahii do brzd ¢i fizeni v daném jizdnim pruhu. Podobny systém byl poprvé
predstaven na konci 90. let na nakladnim voze Mercedes-Benz Actros. Ridi¢ byl
upozornén na nechténé opusténi jizdniho pruhu pomoci zvukové signalizace na té
stran¢, kde doslo k opusténi jizdniho pruhu. Pokud fidi¢ dal znameni o zméné sméru
jizdy, systém zadny varovny signal nevydaval. Kratce na to zacalo mnoho vyrobct
osobnich aut montovat podobné systémy i do svych produkénich osobnich aut.

Firma Citroen tento systém oznacuje zkratkou AFIL. Pod pfednim naraznikem je
umisténo Sest infraCervenych snimacd, tfi na kazdé strané, které se skladaji
z infraCervené diody a detek¢ni buiiky. Ty detekuji jizdni pruhy na vozovce a dojde-li
pii rychlostech nad 80 km/h k ptejeti délici ¢ary bez sepnutych smérovych svétel, fidi¢
je pomoci vibraci do sedadla na té strané, na které doSlo k pfejeti Cary, o této
skute¢nosti informovan (obr. 5.34).

Obr. 5.34 Systém udrzeni v jizdnim pruhu Citroen®

Pfevazna vétSina vyrobcl tento systém v soucasné dobé fesi pomoci kamery
umisténé na Celnim sklu, o které byla fe¢ jiz v predchozi kapitole. Kamera dokdze

identifikovat ¢ary vodorovného znaceni na vozovce.

Honda tento systém oznacuje zkratkou LKAS. Pokud se vozidlo vybavené
syst¢tmem LKAS dostane pfili§ blizko k okraji jizdniho pruhu, na multifunkénim
displeji se zobrazi varovani a zazni zvukova signalizace. Systém za pomoci alespoil
castecné fidicovy sily vrati vozidlo zpét doprosted jizdniho pruhu, vypne upozornéni
na pristrojové desce a prestane pisobit silou na fizeni. Podobné dnes pracuji i systéme
ve vozidlech koncernu Volkswagen.

% http://www.citroen.cz/technologie/
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Mercedes varuje pfed nechténym opusténim jizdniho pruhu vibracemi do
volantu a nasledné¢ zvukovymi a vizudlnimi upozornénimi na pfistrojovém Stitu.
Soucasné se snazi vozidlo udrzet v jizdnim pruhu pomoci zdsahu do brzdové soustavy
tak, ze pribrzd'uje kola na opacné strané, nez na které doslo k piejeti jizdniho pruhu
(obr. 5.35).

/

Obr. 4.35 Systém udrzeni v jizdnim pruhu Mercedes-Benz"

5.10 Systémy sledovani anavy ridice

Vsechny dosud i1 dale zminéné systémy jsou navrhovany jako velmi spolehlivé
ajejich Cinnost je pribéZné sledovana a testovana. Vysledkem je, Ze nejméné
spolehlivou soucésti celého systému fizeni vozidla se stdvd samotny fidic. Ten sice
funguje jako velmi univerzalni regulator se schopnostmi se ucit, planovat svou ¢innost
doptedu, improvizovat ve slozitych dopravnich situacich, pro které neexistuji pfedem
dand pravidla atd. Naproti tomu fidi¢ podléhd unavé, sniZujici jeho pozornost
a schopnost rychle reagovat, jeho pozornost ovliviiuji rizné emocionalni stavy a mize
byt i pod vlivem alkoholu nebo drog. Proto je nutné sledovat 1 stav fidice a pti poklesu
jeho schopnosti pod ur¢itou mez ho varovat a popf. mu i zamezit pokraCovat v jizdé
(napf. pod vlivem alkoholu). To je problém velmi intenzivng sledovany.®’

Zpravidla dochazi nejcastéji k nehodam zplisobenych mikrospankem:

e Na dlouhych cestach po monotonnich komunikacich délni¢niho typu;

e Mezi druhou a Sestou hodinou ranni;

% http://www.autoevolution.com/news-image/lane-keeping-assist-systems-explained-25459-2.html
87 www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=30855
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e Mezi ¢trnictou a Sestnactou hodinou (zejména po jidle nebo po konzumaci
alkoholického napoje);

e Pokud ridi¢ spal pfedchdzejici noc méné€ nez obvykle;

e Po konzumaci alkoholu;

e Ptiuzivani 1ékt zptisobujicich otupélost;

e Pfinavratech z no¢nich smén.

Rizikové skupiny:

e Miladi muzi, pfedev§im do 26 let;
e Lidé pracujici na smeény, nebo lidé pracujici vice jak 60 hodin tydn¢;
e Profesionalni fidi¢i a obchodni zastupci;
e Lidé s neléCenymi poruchami spanku;
e Lidé uzivajici I€ky zptsobujicich otupélost.
Podle provedenych studii jsou nasledky Ginavy exponencialng rostouci.*®
V dnesni dobé existuje n€kolik komerénich systémi, které zjiStuji fidiCovu
unavu. Volvo vyvinulo systém, ktery nazyva Drive Alert Control. Pracuje od rychlosti
vysSi, jak 65 km/h a vyuziva digitdlni kamery monitorujici vozovku pied vozem
a ziskanych dat ze snimace natoCeni volantu. Systém je schopny rozeznat normalni
zpusob fizeni od neklidného. Kontrolka fidi¢e informuje o stupni jeho bdélosti
a ptipadné upozorni fidie zvukovym signalem.
Na podobném principu pracuje 1 systém varovani Unavy fidi¢e automobilky
Ford. Zakladni princip systému vyuzivd toho, Ze unaveny fidi¢ upadajici do
mikrospanku se vychyluje z pozadovaného sméru jizdy, ktery nasledné prudce koriguje
pohyby volantem. Systém méfi rychlosti staceni kolem podélné osy vozidla a na
zéklad¢ téchto informaci prudké zasahy do fizeni analyzuje. Dale je systém vybaven
kamerou, ktera sleduje vodorovné dopravni znaCeni a analyzuje aktudlni smér jizdy
vzhledem k ¢ardm vyznacujicim jizdni pruhy. Pokud systém vyhodnoti n¢jaky mozny
rozpor, vydd upozornéni a varovnou zpravu pro fidice.
Systém od automobilky Volkswagen sleduje thel natoc¢eni volantu, spolu
s dal§imi parametry, jako je pfi¢né zrychleni, ¢i pouzivani peddli. Hned na zacatku
kazdé jizdy analyzuje systém charakteristické chovani fidi¢e za volantem. Systém
sledovani inavy fidi¢e pak za jizdy pribéZné vyhodnocuje jednotlivé signaly. Jakmile
parametry naznacuji odchylku od chovani fidi¢e na za€atku jizdy, zazni akusticky signél
a objevi se grafické upozornéni. Tento systém neddvéa vystrahu v akutnich ptipadech

mikrospanku. Systém rozpoznavani unavy fidice se soustfedi na rozpoznavani prvnich

% www.mikrospanek.cz/mikrospanek-unava-a-ospalost-za-volantem
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ptiznakl ztraty koncentrace. Pfi rozpoznani ptfiznakll Gnavy upozorni systém fidice
symbolem koufticiho $alku kévy s doporudenim, aby si fidi¢ udélal prestavku.™

Mercedes oznacuje podobny systém jako asistent sledovani bdé€losti. Systém
zpracovava obraz vozovky a jeji znaceni. Spolu se sledovanim reakci fidice, zda je
opusténi jizdniho pruhu umyslné. Asistent sledovani bd¢losti nepietrzit¢ vyhodnocuje
vice nez 70 parametri, podle kterych je detekovana unava. Kromé rychlosti, podélného
a pricného zrychleni vozu, mapuje systém naptiiklad také zapojeni smérovych blikaca,
pedald, dobu fizeni a dalSich funkci. Dale bere v potaz boc¢ni vitr nebo nerovnosti na
vozovce. Béhem prvnich minut kazdé jizdy vytvaii individualni profil fidice, ktery se
v elektronické tidici jednotce vozidla porovndva s aktualnimi daty senzorti a danou
Jizdni situaci.

% www.autokaleidoskop.cz/Novinky/VW-Tiguan-asistencni-systemy-(II)
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6 Dotaznik hodnotici subjektivni dojmy a pocity zinteriéru

vozidel
Pti ptilezitosti kondni mezindrodniho veletrhu osobnich automobilii Autosalon
Brno 2013, ktery se konal ve dnech 4. - 8. 4. 2013, byl vramci diplomové prace
vypracovan dotaznik. Smyslem dotazniku bylo zjistit subjektivni dojmy a pocity Siroké
vefejnosti z interiérd raznych vozidel. Dotaznik se skladal z péti jednoduchych otazek
majici souvislost s aktivni bezpecnosti vozidel. Navstévnici autosalonu odpovidali na

A4

skore byl 1 bod, nejvyssi pak 10 bodii. Vzor dotazniku je uveden v piiloze.

Vypracovani dotazniku probihalo ve dnech 5. a 6. 4. 2013. Pro objektivnost
dotazniku bylo tieba ziskat odpovédi od pokud mozno nejvétsiho poctu respondentti. Na
kazdé vozidlo jsem se tak dotazoval Sedesati ndvstévnikii autosalonu. Jednotlivi
ucastnici dotazniku si museli upravit pozici sedadla a volantu do takové polohy, aby jim
byla ptfirozend a pohodlnd na obsluhu jednotlivych ovladacich prvkl a byla tak pokud
mozno totozna s pozici, pi1 které by dané vozidlo obsluhovali v realném provozu.

6.1 Dotazované otazky

e Vyhled vSemi sméry — hodnocen byl vyhled z vozidla do vSech smér vcetné
vyhledu pies vnitini a vnéjsi zpétna zrcatka;

e Dosazitelnost ovladacich prvkua a tladitek — respondenti hodnotili umisténi
jednotlivych ovladacu a tlacitek a jejich dosazitelnost;

e Priehlednost, intuitivnost a logika ovladani — v této otazce byl kladen daraz na
obsluhu ovladdani. Dotazovani hodnotili predevSim to, jak na né¢ piisobi
rozmisténi jednotlivych tlacitek a ovladach, jejich tvar, popisky a celkova
piehlednost, grafika a intuitivnost vSech hodnocenych prvki;

e Sedéni, pozice za volantem — hodnoceny byly dojmy a pocity ze sedéni
v daném vozidle. Jednalo se tak hlavné o tvar sedadla a o0 moZznost jeho setizeni
pro nalezeni idedlni pozice za volantem;

e Celkovy dojem z interiéru — tato otazka shrnovala veskeré pocity z estetiky
a dizajnu interiéru, které jsou tolik dilezité pro simulaci psychické pohody na

palubé vozidla.

6.2 Hodnocena vozidla
Pro potieby dotazniku byla vybrdna pétice modeli riznych vyrobcii s podobnymi
vnéj$imi a vnitfnimi rozméry (tab. 6.2).
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Obr. 6.1 Nakres rozmeéri vozide

ROZMERY DLE NAKRESU BMW VOLVO | HYUNDAI | FORD MINI

a) délka (mm) 4324 4369 4300 4380 4110
b) sifka (mm) 1765 1857 1780 1858 1789
¢) vyika (mm) 1421 1445 1470 1484 1561
d) rozvor (mm) 2690 2647 2650 2648 2595
e) rozchod vpiedu (mm) 1535 1559 1555 1544 1525
f) rozchod vzadu (mm) 1569 1549 1563 1534 1551

déing { fed
g podélny —prostor vpredu | oo 1100 | 6501070 | 830/1060 | 84071050 | 870/1060
min/max (mm)

a0 ) e
&) podélny prostor vzadu min/max | o\ 200 | s90/850 | 570/860 | 630/880 | 670/380

(mm)
i) vyska nad sedadlem - vpied
) viska nad sedadlem - vpfedu | o, o 1000 1015 1050 950
(mm)
i) vySka nad sedadlem - vzadu

950 900 940 930 930
(mm)
k) §itka vpredu (mm) 1450 1490 1470 1475 1380
i) sitka vpiedu (mm) 1410 1460 1470 1470 1350
délka sedaku vptedu (mm) 520 520 500 510 520
vyska opéradla vpied (mm) 625 630 660 640 600

Tab. 6.2 Porovndni rozméri jednotlivych vozidel”

0 www.auto.cz
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Prvnim dotazovanym vozidlem bylo Mini Countryman (ebr. 6.3).

Obr. 6.3 Mini Conutryman®’

Mini jako jediné z dotazovaného vybéru nespada do kategorie niz$i sttedni tfidy,
ale do dnes tolik popularni kategorie malych SUV crossovert. Bylo vybrdno pro
podobné vnéjsi rozméry jako ostatni vozidla a pro sviij pomérné netradini a neotiely
design interiéru. Pii sbéru odpovédi, byly patrné vétsi sympatie zenské Casti populace
k interiéru Conutrymana. V dotazniku bylo hodnoceno jako druhé nejhorsi z hodnocené
pétice. Hned ve tfech otazkach ziskal nejméné bodii v celém dotazniku. Viibec nejhorsi
bodové hodnoceni si Countryman odnesl za otazku tykajici se vyhledu vSemi sm¢éry.
Celkové druhy nejhorSi vysledek v dotazniku obdrzel za ptehlednost, intuitivnost
a logika ovladani.

Dalsi vozidlem byl typicky piedstavitel nizsi stiedni tfidy, Ford Focus (obr.
6.4). Tento automobil se v prodejnosti umist'uje na celnich ptickach ve vSech statech
Evropy. 1 pfes to vSak skoncil v dotazniku na nejhor§im patém misté. Neexceloval
v z4dné z hodnocenych kategorii, nejlepSiho vysledku dosahl pouze v dosazitelnosti
vSech ovladacich prvkl a tlacitek. I zde vSak jen tésné€ porazil Mini Countryman.
Nejvice kritiky dostal za velky pocet, mal¢ rozméry a celkovou neptehlednost

a neintuitivnost rozmisténi jednotlivych ovladacich tlacitek na sttedovém panelu.

°! rumors.automobilemag.com
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Obr. 6.4 Ford Focus®’

Ttetim hodnocenym vozidlem bylo Volvo V40 CrossCountry (obr. 6.5).
Cerstva novinka dnes jiz §védsko-&inského vyrobce si odnesla prvenstvi v otazce
celkového dojmu z interiéru, kde dosdhla nejlepSiho skore ze vSech vozidel. Pii
ziskavani odpovédi, vSak byla u mnohych respondentti citit jista loajalita a patriotismus
k zna¢ce Volvo. Velmi dobie bylo Volvo hodnoceno také za sedéni a pozici za
volantem. Naopak nejvice kritizovanym na tomto auté byla piehlednost, intuitivnost
a logika ovladani, kde dotazovani nejvice kritizovali velké mnozstvi celkem malych

tlacitek na sttedovém tunelu. V celkovém potadi dosédhl na treti pticku.

Piedposlednim vozidlem v dotazniku bylo v Ceské republice vyrabéné
a v dneSni dob¢ velice popularni Hyundai i30 (ebr. 6.6). Viz byl nejlépe hodnocen
v kategorii dosazitelnosti ovladacich prvku a tlacitek, kde tésné porazil BMW. Nejméné
bod si odnesl za vyhled viemi sméry. Casto kritizovanymi prvky v interiéru byla také

premira tlacitek na volantu. V celkovém potadi se umistil na druhém misté.

% firm-guide.com
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Obr. 6.6 Hyundai i30°
Poslednim vozidlem v dotazniku bylo BMW 1161 (ebr. 6.7). U tohoto vozidla

byly patrnd loajalita a patriotismus k dané znacce jeSté vice, nez v piipadé¢ Volva.
MozZna, nebo pravé diky tomu, BMW skoncilo jako nejlépe hodnocené vozidlo
v dotazniku. Vyhrélo hned ve tfech kategoriich. Viibec nejlepsi hodnoceni si odneslo za
sedéni a pozici za volantem. Dotazovani byli velice spokojeni i s vyhledem vSemi
sméry a prehlednosti ovladani.

% news.drive.com.au
%4 www.autoforum.cz
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Obr. 6.7 BMW 116i %’

6.3 Vyhodnoceni dotazniku

Jednotlivé vysledky vSech vozidel v danych kategoriich jsou piehledné zobrazeny

v nésledujici tabulce.

, . | Dosaiitelnost Prehlednost, Sedéni, Celkovy . .
. Vyhled viemi o A0 R i Primérné
Vozidlo ovlddacich prvkd| intuitivnost a pozice za dojem z .
smeéry ) ) . S hodnoceni
a tlacitek logika ovladani | wvolantem interiéru
Mini 6.82 8.13 6.92 8.52 7.9 7.66
Ford 7.63 8.19 7.13 7.72 7.53 7.64
Volvo 7.3 8.23 7.22 8.82 9 8.11
Hyundai 7.88 8.79 8.3 8.63 8.74 8.47
BMW 8.12 8.77 8.72 9.19 8.49 8.66
Celkové vysledky Celkové poradi
1.misto BMW Hyundai BMW BMW Volvo BMW
2.misto Hyundai BMW Hyundai Volvo Hyundai Hyundai
3.misto Ford Vaolvo Volvo Hyundai BMW Volvo
4.misto Volvo Ford Ford Mini Mini Mini
5.misto Mini Mini Mini Ford Ford Ford

Tab. 6.8 Vysledky dotazniku’®

Z uvedené tabulky je patrné, Ze rozdily mezi jednotlivymi vozy nejsou nijak propastné.

Bodovy rozdil mezi nejlépe hodnocenym BMW a nejhlife hodnocenym Fordem Focus

je pouze 1,02 bodu. Z vysledkil Ize usuzovat, ze interiéry soucasné vyrabénych vozidel

nadprimérné spliluji jednotlivd kritéria dilezitd pro aktivni bezpecnost a béZny

spotiebitel je s interiéry souCasné¢ vyrabénych vozidel spokojen. I kdyz maji

% www.autopruvodce.cz
% Vlastni galerie autora
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automobilky riizné pristupy pfi navrhu interiéru a tvaru karoserie souvisejici s vyhledem
z vozidla, jednotlivé rozdily mezi nimi jsou pro koncového zdkaznika témef

zanedbatelné.

7 Praktické jizdni zkousky

Pro ovéfeni vlivu prvkl aktivni bezpe€nosti na prevenci dopravnich nehod byly
provedeny realné jizdni zkousky na apronu E Brnénského letist¢ v Tufanech. Pfi
jizdnich zkouskéach byl zkouman vliv systému ESP pii brzdéni v zatacce a pti nahlém
vyhybacim manévru.

7.1 ZKkuSebni draha
Pro jizdni zkousky bylo tfeba vybrat vhodnou plochu, ktera by spliiovala n¢kolik
zakladnich podminek:

e dostatecné rozméry pro provedeni jednotlivych jizdnich testd s prihlédnutim na
jejich bezpeéné provedeni;
e pokud mozno homogenni povrch bez povrchovych vad a vymoli;

e vodorovny povrch.

Jednotlivé jizdni zkousky probihaly na volné betonové plose letisté Brno Tufany
oznacované jako APRON E (obr. 7.1).

zkusebni draha

Obr. 7.1 Cést plinu letisté Brno Turany”’
Rozméry dané plochy jsou 500 x 50 m. Povrch je betonovy s pricnym drazkovanim.
7.2 Méreny objekt
Pro provedeni experimentu bylo pouZito vozidlo Mini John Cooper Works

Cabrio. Na zacatku méfeni byla na pocitadle ujetych kilometrti indikovana hodnota 62
km. Vozidlo tak bylo obuto do zcela novych pneumatik.

Zakladni technické udaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

°7 http://cs.wikipedia.org/wiki/Letidte Brno-Tufany
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Motor

obsah 1598 cm
vrtani/zdvih 85.8/77
maximalni vykon 155 kW

maximalni toc¢ivy moment

280 Nm pfi 2000 - 5500 ot/min

palivo natrual 95

kompresni pomér 10.5:1

prepliovani turbodmychadlo Twin-Scroll
Jizdni vykony maximalni rychlost 233 km/h

zrychleni 0-100 km/h 7.1s

zrychleni 80-120 km/h

5.7/6.8 s (4./5. prevod. stuperi)

Rozméry délka 3758 mm
Sifka 1683 mm
vyska 1414 mm
predni/zadni previs 720/571 mm
rozvor naprav 2467 mm
rozchod kol vpfedu 1453 mm
rozchod kol vzadu 1461 mm
Hmotnosti pohotovostni 1340 kg
maximalni pfipustna 1695 kg
Pneumatiky, rafky |[typ Dunlop SP Sport
rozmeéry 205/45R 17 84 W RSC

rozméry rafkd

7.01x 17"

Tab. 7.2 Technickd data vozidla®®

~ Obr. 7.3 Testované vozidlo Mini John Cooper Wo%k& Cabrio”

% http://www.mini.com.cz/mini_cabrio/john_cooper_works/information/index.html
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U vozidel znacky MINI je stabiliza¢ni systém oznaCovan zkratkou DSC, proto jiz
nebude nadale v textu oznacovan zkratkou ESP, nybrz jako DSC.

7.3 Mérici a zaznamova technika
Pro méfeni experimentu bylo pouzito n¢kolika méticich pfistroji, které si blize

popiSeme v této kapitole.

7.3.1 XL Meter ™MPro Gamma

XL Meter™ (obr. 7.4) od madarské firmy Inventure je bateriové napajeny
akcelerometr s alfanumerickym LCD displejem, ktery méfi zrychleni ¢i zpomaleni ve
dvou osach. K pfistroji je dodavano CD obsahujici software pro vyhodnoceni velikosti
zpomaleni provozni brzdy nebo velikosti akcelerace.

Z technického hlediska se XL Meter™ skladé ze tfi hlavnich ¢asti: jednotky obsahujici
elektronickou ¢ast, vakuové piisavky a kloubového ramena, umoziujiciho
prizptsobitelné upevnéni’.

Méreni zrychleni - Cely méfici systém pfistroje XL Meter™ je integrovan na jednom
akcelerometrickém cCipu. XL Meter™ je schopen méfeni pozitivniho 1 negativniho
zrychleni az do Grovné€ +2 g. XL Meter™ vyuziva rozdilovy kapacitni senzor zrychleni.
Ten se sklada z nezdvisle upevnénych desticek a centralnich desti¢ek ptipojenych
k zakladné, které pohybem reaguji na ptisobeni zrychleni.

Sbér dat - XL Meter™ je navrzen pro meétfeni zrychleni ve dvou osach (podélné
a pricné) Rezim meéfeni lze spustit pouze z Rezimu zobrazeni stiskem cCerveného
tlacitka. Od okamziku zapoceti méteni jsou data uklddana do paméti. Nezalezi na dobé
jizdy v Rezimu méfeni pied samotnym brzdénim. Vzdy je k dispozici pfinejmensim 40

sekund zaznamu pro uloZeni do paméti.

Obr. 7.4 XL Meter™'"’

% Vlastni galerie autora
"% http://www.nehodar.cz/docs/XLMPUSRCZ.pdf

94



7.3.2 Pocket DAQ
Vyrobek Rakouské firmy DSD Pocket DAQ (obr. 7.5) dokdze métit zrychleni

a thlovou rychlost ve vSech tfech ortogondlnich osach. Pfistroj miize nahravat mérena
data pfi nejvyssi vzorkovaci frekvenci 1 kHz az po dobu 300 s na jeden kanal. Je li
vzorkovaci frekvence kandlu snizena, muze pfistroj data nahravat po delsi dobu.
Zaznamend data lze pienést ptimo z ptistroje pomoci USB kabelu, nebo z SD karty, na
kterou se mefena data ukladaji. K vyhodnoceni dat slouzi software PocketDaqAnalyzer

(obr. 7.6). Zaznamenané udaje jsou také k dispozici jako textovy soubor ACSII, které
Ize dale zpracovavat v MS Excel, ¢i LabVIEW atd.

Obr. 7.5 Pocket DAQ""!

PRyt ) el . T ... . véemrems
: File Edit View Channel Windows  Help

HBRAL L.

DB &%

Test029.daa - Angular velocity X, Angular velocity ¥, Angular velocity Z [l -E =]

—— Fux 1= GPI_vaRa)
—— Vekosity X [Kmim)

—— Welooty ¥ [Kmt] T
— vy 2 o N E——
NN e e
5 h s G -2
[ Test029 daa - X, COG Y, C0G z [= (@] =]
Test029.daa - Angle X, Angle ¥, Angle Z
g gle ¥, Ang
—— Angle X [Rad]
— nge ¥ [Rad]
ez Ra
200
000
2500
a0 -

0900 15.000 20000 25000

Test029.daa - Distance ¥, Distance ¥, Distance Z

—— Deme= X
—— Distsncz Y [m]
—— Distance Z m

300, 200

CAP | NUM | SCRL

Fioh & B2

Obr. 7.6 Prostiedi programu Pocket DAQ Analyzer'”

T http://80.123.144.74/DSD/index.php?option=com_content&task=view&id=16&Itemid=26&lang=de
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7.3.3 Infracerveny teplomér CEM DT-9860

Profesionalni infraCerveny teplomér (ebr. 7.7) vybaveny 2,2 palcovym TFT
displejem, ktery dokaze bezkontaktné (infraerven¢) méfit teploty s pomoci vizualni
kamery. Teplomér je vybaven laserovym ukazovatkem, které¢ zvySuje presnost méfeni.
Pfistrojem je mozné méfit tepotu a vlhkost vzduchu, teplotu rosného bodu a teplotu
vlhkého teploméru. Ptistroj umoziuje ziskavani fotografii (JPEG) nebo nataceni videa
(3GP) béhem méteni. Tato data jsou ukladana na microSD pamétovou kartu.

Obr. 7.7 Infracerveny teplomér CEM DT-9860""

7.3.4 Videokamery a fotoaparaty

Pro veskeré zdznamy z jizdnich testi bylo pouzito celkem Sesti kamer
a fotoaparati s moznosti video zédznamu. Jedna kamera byla umisténa na fidiCove
boc¢nim okénku a snimala pohyby volantu a déni pfed vozem. Na kapot¢ vozidla byla
umisténa Sirokouhla kamera (thel snimani 170°) snimajici pohyb pied vozem. Ostatni
kamery byly rozmistény v pribéhu zkousek na rtznych mistech tak, aby co nejlépe

zaznamenavaly pohyb vozidla na zkuSebni trati.

7.3.5 Umisténi mérici a zaznamové techniky

Rozmisténi jednotlivych méficich ptistrojii ve vozidle je patrné z obr. 7.8. XL
Meter a snima€ zrychleni a uhlové rychlosti ptistroje Pocket DAQ byly umistény na
pfisavce na celnim skle. Ostatni komponenty pfistroje Pocket DAQ byly umistény
v prostoru u nohou spolujezdce na podlaze vozidla.

192 Vlastni galerie autora
1% http://www.cem-instruments.com/en/UploadFile/20101111113911573.jpg
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;o . .o vvr oy v ’ . 04
Obr. 7.8 Rozmisteni jednotlivych méricich zarizeni ve vozidle

7.4 Testovaci manévry
Pro zjisténi vlivu systému DSC na ptipadné zabranéni dopravni nehod¢ byly
vybrany dva typy testli. Prvnim z nich bylo brzdéni v zatd¢ce a druhym testem byl

vyhybaci manévr.

7.4.1 Brzdéniv zatacce

vvvvvv

jizdnich testi. I proto byl tento test vybran pro realné testy v této praci.

E
0

zatatek

brzdéni

v ’ 1% .r ’ ’ v “ v o 5% 2105
Obr. 7.9 Rozmérovy nacrtek jizdni drahy pro zkousku “brzdeni v zatacce

1% Vlastni galerie autora
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Chovani vozidla pfi brzdéni v zatdcce uzce souvisi s chovanim pii brzdéni v piimé
jizd&€. Pro provedeni manévru pii riznych rychlostech byla na leti$tni ploSe postavena
jizdni dréha podle obr. 7.9.

7.4.2 Vyhybaci manévr

Pro podminky naseho testovani byl vybran manévr dle normy ISO 3888-2 (obr.
7.10). Metodika této zkousky byla vypracovana némeckou asociaci vyrobcti automobild
VDA na zakladé¢ starsi zkousky pouzivané pti novinarskych a spotiebitelskych testech —
tzv. losiho testu. Timto byl vytvotfen standard VDA Spurwechseltest, ktery byl nasledné
piejat do mezinarodni normy ISO 3888-2. Losi test se poprvé dostal do podvédomi
Siroké vetejnosti v roce 1997, kdy pfi tomto manévru doslo k pfevraceni automobilu
Mercedes-Benz tfidy A. Nasledné byl Mercedes donucen zavést stabilizani systém
ESP do zdkladni vybavy tfidy A. Norma ISO definuje pouze zkuSebni koridor. Pro

provedeni zkousky norma uvadi pouze doporucujici znéni o prijezdu zkuSebnim

koridorem.
12m 135m 11 m 125m 12m
E+1m
=" {44 +025m T ~ 3
B a——
10m

b ... 3itka vozidla

Obr. 7.10 Rozmérovy ndcrtek koridoru dle normy ISO 3888-2'"

7.5 Podminky méreni
Meéfieni probihalo dne 18. 4. 2013 v dopolednich hodinach na letisti v Brn¢ Tuianech.

e teplota vzduchu: 12 + 20 °C;
e teplota a stav betonu: 10 + 24 °C, suchy;

e maximalni rychlost vétru: 16,4 km/h.""’

Posadka vozidla:

e Simon Franc;

e Tomas Coufal.

105 Vlastni galerie autora y

% UVMV, Zkousky na vozidle Skoda Felicia v predjizd&cim manévru pro ovéfeni pocitadového modelu
""http://freemeteo.com/default.asp?pid=155&la=12&gid=30786 1 0&monthFrom=4&yearFrom=2013 &si
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8 Vyhodnoceni jizdnich testi

Pro vyhodnoceni namétenych tidajii bylo pouzito programi XL Vison, LabView
SignalExpress, Microsoft Excel 2010 a zdznamy z kamer a fotoaparati. Celkové bylo
provedeno 50 jizdnich zkousSek. Pro zjisténi soucinitele adheze betonového povrchu na
letisti, byly nejprve realizovany brzdné zkousky s vypnutym systémem ABS. Systém
ABS byl vyfazen z provozu po vytazeni spinaciho relé, které je umisténo v pojistkové
skiini v motorovém prostoru vozidla.
Vzhledem ke struktufe drazkovani povrchu (ebr. 8.1), které je jiné v pricném
a podélném sméru, byly brzdné zkousky provadény pies letistni plochu diagonalné.
Brzdny manévr byl provadén z pocatecni rychlosti cca 50 km/h. Po téchto méfenich
byla naméfena primérnd velikost brzdného zpomaleni a = 8,27m-s~2. Sougdinitel

adheze povrchu testovaci drahy tedy byl u = 0,843.

Obr. 8.1 Detail povrchu betonové plochy'”

Podélné zrychleni [mis2]

Graf 8.2 Zobrazeny priibeh podélného zrychleni pri brzdné zkousce
programu XL Vision

1% Vlastni galerie autora
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Mezni rychlost pro prijezd oblouku byla spocitana ze vztahu vy, = \/r-u-g.
Ze zjisténych hodnot soucinitele adheze a poloméru testovaného oblouku byla pro tento
manévr spocitana mezni rychlost v,,,, = 46,3 km/h.

Béhem instalace méticich pristrojii na vozidle a brzdnych zkousek byla kuzely
vyty€ena jizdni drdha po provadéni manévru “brzdéni v zatacce” obr. 9.3 a rozmistény
kamery pro snimani prubéhu zkousky.

2,109

Obr. 8.3 Vyznacend draha pro test “brzdeni v zatacce

Prvni test probihal pti rychlosti cca 45 km/h. Pfi této rychlosti nebyl fidi¢em, ani
spolujezdcem zaznamenan zasah systému DSC pfi prijezdu zatackou.

Nésledovaly tak jizdni testy pfi rychlostech cca 55, 60, 65 a 70 km/h. Rychlost
70 km/h v hodiné jiz nebylo vozidlo schopné projet, aniz by nesrazilo kuzely. A to i se
zapnutym ESP, proto se jim nadale nebudeme zabyvat. Pro nejvétSi objektivnost
jednotlivych méteni, bylo méteni opakovano pro kazdou rychlost 3x. Pro nazornost jsou
v této praci vybrany vzdy dveé rychlosti (jedna nizsi, bez velkych zasahil syst¢ému DSC a
jedna vyssi se zfetelnéjSim zasahem DSC) zkazdého manévru, které nejlépe
reprezentuji zasahy DSC a zmény pribeéhli bo¢nich zrychleni a stacivych rychlosti, pti
prijezdu riznymi rychlostmi se zapnutym nebo vypnutym DSC.

Testované vozidlo zobrazovalo informace o okamzZité rychlosti nejen na
analogovém rychloméru, ale také na Iépe piehledném, digitdlnim rychloméru.
Jednotlivé rychlosti pro prijezd testovaci drahou byly nastaveny pomoci tempomatu na
rychlost uddvanou digitalnim rychlomérem.
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8.1 Prijezd zatackou rychlosti 55 km/h

V nésledujicich tadcich jsou zobrazeny grafy (8.5 a 8.6) s prub¢hy bocéniho
zrychleni pfi prijezdu zatdckou rychlosti 55 km/h se zapnutym systémem DSC.
V prvnim grafu je zobrazen prubéh zaznamenany pomoci ptistroje Pocket DAQ, druhy
graf zobrazuje prubéh bo¢niho zrychleni zaznamenany pomoci XL meteru.

Na grafu 9.4 vidime pribéh rychlosti zaznamenanou pomoci snimace GPS
pripojeného k Pocket DAQu. Z pribéhu rychlosti je patrné, zZe po nastaveni tempomatu
na hodnotu 55 km/h , udrzoval tempomat rychlost vozidla pfi vjezdu do zatacky v Case
cca 17s na hodnoté cca 54 km/h.
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Graf 8.4 Prubéh rychlosti vozidla pri prujezdu zatackou z GPS
snimace pristroje Pocket DAQ

Maximalni hodnota bo¢niho zrychleni byla:

e Pocket DAQ — 10.8 m/s’;
e XL Meter - 10.6 m/s’.
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Graf 8.5 Prubeh podélného a bocniho zrychleni zaznamenané pomoci pristroje Pocket
DAQ
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Jednotlivé faze zobrazené v grafu 8.5:
= (- 3s-stani;
= 3 - 8s—rozjezd na ndjezdovou rychlost;
= 8- 21s—jizda konstantni rychlosti, nastaveni tempomatu;
= 21 —cca25s — prujezd obloukem;

= 23,5 —cca25s — brzdéni do zastaveni;
= 25-27s—stani.
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Graf 8.6 Prubeh podélného a bocniho zrychleni zaznamenané

pristrojem XL Meter

Dalsi grafy zobrazuji pribéh bo¢niho a podélného zrychleni pii prijezdu zatdCkou
stejnou rychlosti, tedy cca 55 km/h, tentokrat vsak s vypnutym systémem DSC. Systém

DSC lze zcela vyradit z ¢innosti podrZzenim piislusného tlacitka v interiéru vozidla po
dobu 3 s.

Reélna rychlost ptfi najezdu do zatacky vypocitana z dat z XL Meteru oscilovala kolem
hodnoty 60 km/h.

Pfi vypnutém systému jizdni stability byla dosazena maximalni hodnota boc¢niho
zrychleni:

e Pocket DAQ — 10.5 m/s*;

e XL Meter - 10.5 m/s’.

Pokud nize uvedené grafy spoleéné¢ porovndme, lze vypozorovat velmi podobné
prib&hy a velikosti bo¢niho 1 podélného zrychleni pro testy se zapnutym i s vypnutym
systémem DSC.
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Graf 8.7 Priibeh podélného a bocniho zrychleni zaznamenané
pomoci pristroje Pocket DAQ
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Graf 8.8 Pribéh podélného a bocniho zrychleni zaznamenané

pomoci pristroje XL Meter

8.2 Priijezd zatackou pri rychlosti 65 km/h

Pti rychlostech 65 km/h jiz vozidlo s vypnutym systémem DSC neprojelo vytycenou
drahu, aniz by nedoSlo ke srazeni kuZeli. Na plno se zde jiz zaCala projevovat vrozena
nedotacivost vozidla, dand jeho koncepci.

Z nasledujiciho grafu, ktery zobrazuje rychlost prijezdu oblouku v ¢ase, je vypocitan
pomoci udaji o podélném zrychleni z XL Meteru za ¢asovou jednotku podle vztahu:

Vaps = ((%2611) * (t, — t1)> * 3.6 je patrné, ze ackoliv byla na tempomatu nastavena

rychlost 65 km/h, vozidlo se pfi najezdu do zatacky pohybovalo rychlosti cca 71 km/h.
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Graf 8.9 Pribeh rychlosti vozidla pri prijjezdu zatackou rychlosti
cca 65km/h zjistené z XL Meteru

Maximalni hodnota boc¢niho zrychleni pii prijezdu zatackou rychlosti 65 km/h
s vypnutym systémem jizdni stability byla:

e Pocket DAQ — 10.3 m/s’;
e XL Meter - 11.4 m/s’.
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Graf 8.10 Priibeh podélného a bocniho zrychleni pri tachometrové
rychlosti 65 km/h bez DSC zaznamenané pomoci pristroje XL Meter
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Graf 8.11 Pribeh podélného a bocniho zrychlent pri rychlosti 65
km/h bez DSC zaznamenané pomoci pristroje Pocket DAQ

Jak je patrné z téchto grafi, pti prijezdu zatackou rychlosti 65 km/h jiz dochéazelo ke
ztraté¢ adheze a tim zplisobenému nedotacivému smyku. I pies fidicovy korekce
volantem vozidlo vyjelo mimo vyty¢enou trat’ a doslo ke srazeni kuzelt.

Jinak tomu bylo u prijezdu stejnou rychlosti se zapnutym systémem ESP. Pfiblizna
rychlost vozidla pti vjezdu do oblouku byla pomoci dat z XL Meteru opét cca 71 km/h.

Maximalni hodnota bo¢niho zrychleni pii tomto prujezdu se zapnutym systémem jizdni
stability byla:

e Pocket DAQ — 10.3 m/s’
e XL Meter - 10.6 m/s*
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Graf 8.12 Pribeh podélného a bocniho zrychleni pri rychlosti 65
km/h s DSC zaznamenané pomoci pristroje XL Meter
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Graf 8.13 Priitbeh podélného a bocniho zrychleni pri rychlosti 65
km/h s DSC zaznamenané pomoci pristroje Pocket DAQ
Pfi tomto testu byl ze strany fidiCe i1 spolujezdce citelné zaznamenan zasah
systému jizdni stability. Z grafu je tento zasah systému DSC jasné€ patrny. Vedl k mirné
pretaCivému smyku. Diky tomu doSlo k eliminaci nedotacivého smyku pii brzdéni
a vozidlo projelo danym koridorem bezpec¢né, bez srazeni kuzela.
Nasledujici grafy (8.14 a 8.15) znazoriuji pribéhy bocniho a podélného zrychleni
a stacive rychlosti pfi najezdu do oblouku a jeho priijezdu az do zastaveni.
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Graf 8.14 Priibeh podélného a bocniho zrychleni a stacivé rychlosti
pri rychlosti 65 km/h bez DSC zaznamenané pomoci pristroje Pocket
DAQ pri prujezdu zatackou
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Graf 8.15 Priitbeh podélného a bocniho zrychleni a stacivé rychlosti
pri rychlosti 65 km/h s DSC zaznamenané pomoci pristroje Pocket
DAQ pri prujezdu zatackou

8.3 Vyhybaci manévr pri rychlosti 65 km/h

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 7.4.2, dalsi jizdni zkousSkou, kterd byla na letistni
ploSe v Turanech provedena, byl vyhybaci manévr tzv. losi test. Pfi provadéni
piedchozich jizdnich testl byla na plose vyty€ena testovaci draha (obr. 8.16)
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Obr. 8. 16 Vytycena draha pro vyhybaci manévr

Nejprve bylo provedeno nékolik prijezdi danou trasou pfi riznych rychlostech
bez zapnuté méfici techniky. Cilem téchto prijezdl bylo sezndmeni fidi¢e s chovanim
vozu pii tomto manévru a natrénovani prijjezdu danym koridorem.

Nasledovaly prijezdy pii rychlostech 60, 65, 70, 75, 80 km/h. Nasledujici grafy

zobrazuji data zaznamenana prtistrojem XL Meter pfi prijezdu testovaci trati s rychlosti
nastavenou tempomatem na hodnotu 65 km/h. Prib&h skutecné rychlosti pti ndjezdu do

1% Vlastni galerie autora
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testovaci trati je zobrazena na grafu 8.17. Redlna rychlost pfi ndjezdu do vyznaceného
koridoru v Case cca 16 s byla ptiblizné 68 km/h.
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Graf 8.17 Pribeh rychlosti vozidla pri prijjezdu rychlosti cca
65km/h

Na grafech 8.19 a 8.20 je zobrazen prubéh podélného a pticného zrychleni touto

rychlosti pfi priijezdu koridorem se zapnutym systémem DSC zaznamenaného pomoci
Pocket DAQu a XL Meteru.

Maximalni pii¢né zrychleni pii tomto manévru bylo:

e Pocket DAQ — 11.1 m/s%;
e XL Meter - 10.9 m/s.
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Graf 8.18 Priibeh podélného a bocniho zrychleni z Pocket DAQu se
zapnutym DSC
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Jednotlivé faze zobrazené v grafu 8.18:
= (0-2,5s—stani;
= 2,5-9s-rozjezd na ndjezdovou rychlost;
= 9 -—17s—jizda konstantni rychlosti, nastaveni tempomatu;
= 17 —cca2ls— prujezd vyty¢enym koridorem;
= 21,3 —cca 23,3 s— brzdéni do zastaveni;
= 233-26s—stani.

Na grafu 8.19 jsou zietelné zasahy systému DSC béhem prijezdu vyznacenym
koridorem. Pfi tomto jizdnim manévr nebyl srazen zadny kuzel vytyc€ujici jizdni drahu.
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Graf 8.19 Pritbeh podélného a bocniho zrychleni z Pocket DAQu se
zapnutym DSC
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Graf 8.20 Priibeh podélného a bocniho zrychleni z XL Meteru se
zapnutym DSC

Grafy 8.21 a 8.22 zobrazuji prijjezd koridorem s vypnutym systémem DSC.
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Podle dat z akcelerometru XL Meter vSak byla najezdova rychlost do koridoru
oproti prijezdu se zapnutym systémem DSC vyss§i o cca 4 km/h, ustalend na hodnoté
ptiblizné 72 km/h.

Maximalni pficné zrychleni pfi tomto manévru bylo:
e Pocket DAQ — 10.7 m/s’;
e XL Meter - 9.9 m/s”.
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Graf 8.21 Pritbeh podélného a bocniho zrychleni z Pocket DAQu
bez DSC

Z grafl je patrna prudka korekce volantem pii prijezdu stiedni ¢asti vytycené
drahy. Projevila se tak naplno nizk4 opakovatelnost koridorové zkousky, kdy fidi¢ neni
schopny projet danym koridorem stejnym zplUsobem, se stejnymi hodnotami Uhli
natoceni volantu. Tento fakt potvrdily 1 zdznamy z kamery v interiéru, kterd snimala
pohyby volantu.
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Graf 8.22 Prubeh podélného a bocniho zrychleni z XL Meteru bez DSC
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8.4 Vyhybaci manévr pri rychlosti 75 km/h

AZ do rychlosti 70 km/h (rychlost zobrazovana na digitdlnim rychloméru)
nedochdzelo ke srazeni kuzeld pfi prijezdu vytyCené trati. Situace se vSak zménila pfi
dalsim zvySovani rychlosti. Pfi rychlosti 75 km/h jiz vozidlo s vypnutym systémem
DSC nebylo schopno koridor projet bez srazeni nékolika kuzelii. Proto se zamétime na
tuto rychlost.

Nasledujici grafy popisuji priabéh boc¢niho a podélného zrychleni vozidlo pii
prijezdu vytycenou drahou se zapnutym systémem DSC. Skute¢na rychlost pti najezdu
do koridoru pomoci ptepoctu dat z XL Meteru oscilovala kolem hodnoty 82 km/h.

Maximalni pficné zrychleni dosahnuté v tomto manévru bylo:

e Pocket DAQ — 12.0 m/s’;
e XL Meter - 11.7 m/s™.
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Graf 8.23 Priibéh podélného a bocniho zrychleni z Pocket DAQu pri
prujezdu koridorem rychlosti 75 km/h se zapnutym systéemem DSC
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Graf 8.24 Priibeh podélného a bocniho zrychleni z XL Meteru pri

priijezdu koridorem rychlosti 75 km/h se zapnutym systémem DSC
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Obr. 8.25 Prijjezd koridorem pri rychlosti 75 km/h se zapnutym systémem DSC'"!
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Z grafii (8.23 a 8.24) jsou patrné zasahy systému jizdni stability, které eliminovali
vznikajici pretacivy smyk. Doslo tak ke stabilizaci vozidla a k hlad§imu prijezdu
stiedni ¢asti koridoru. Pokles bo¢niho zrychleni patrny u grafu 8.23 v Case ptiblizné 21s
byl zptsoben mirnym pieta¢ivym smykem, vzniklym ndhlou zménou natoceni volantu
a zasahem ESP pii vjezdu do posledni ¢asti koridoru.
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Graf 8.26 Pritbeh podélného a bocniho zrychleni a stacivé rychlosti
z Pocket DAQu pri prijjezdu koridorem rychlosti 75 km/h se
zapnutym systemem DSC

Z dalSich grafti je jasn¢ patrné, jak dochazelo pfi vypnutém systému DSC
a tachometrové rychlosti 75 km/h k velkym pieta¢ivym smyktim. Ridi¢ na n& musel
reagovat korekcemi do volantu. Ani tak se vSak pfi ndvratu ze stiedniho koridoru do
tfetiho koridoru pres velky pretacivy smyk nevesel a doslo ke srazeni hned n€kolika
kuzeli. Skutec¢na rychlost pfi této zkousce po prepoctu dat z XL Meteru byla ptiblizné
81 km/h. Maximalni pti¢né zrychleni pfi tomto manévru bylo:

e Pocket DAQ — 12.6 m/s’;
e XL Meter - 12.7 m/s.
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Graf 8.27 Priibeh podélného a bocniho zrychleni z Pocket DAQu pri
priijezdu koridorem rychlosti 75 km/h s vypnutym systémem DSC
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Graf 8.28 Pribeh podélného a bocniho zrychleni z XL Meteru pri
prijezdu koridorem rychlosti 75 km/h s vypnutym systemem DSC
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Graf 8.29 Priibeh podélného a bocniho zrychleni a stacivé rychlosti
z Pocket DAQu pri priijezdu koridorem rychlosti 75 km/h s
vypnutym systémem DSC

8.5 Vyhodnoceni testovanych manévri

Pfi prvnim testovaném manévru, prijezdu zatd¢kou a naslednym brzdénim, se pfii
rychlostech nad 60 km/h vyrazné projevilo jakékoliv dals$i zvySovani rychlosti a vrozena
nedotacivost vozidla s motorem vpfedu a pohonem piednich kol. Bez zapnutého
stabilizacniho systému tak jiz pfi rychlostech okolo 65 km/h dochazelo k vyjeti
z vytycené jizdni drahy a ke sraZeni kuZelli. V realném provozu by tak jiZ pfi podobném
manévru mohlo dojit bez zasahu systému jizdni stability k nehodé€. Se zapnutym
systémem DSC dochézelo ke srazeni kuZeld aZ pii rychlostech vyssich, nez 70 km/h. Je
vSak nutné zdlraznit, Ze jednotlivé popisované rychlosti byly okamzité rychlosti
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indikované na digitdlnim tachometru vozidla. Redlné hodnoty rychlosti byly po
prepocteni ze ziskanych hodnot vyssi. Nasledujici grafy (8.30 a 8.31)zobrazuji prubéh
boc¢niho zrychleni a stacivé rychlosti pti tomto manévru rychlosti v 55 km/h a 65 km/h.
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Graf 8.30 Pritbeh bocniho zrychleni a stacivé rychlosti pri rychlosti 55 km/h se
zapnutym a vypnutym systemem DSC (ESP)
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Graf 8.31 Priibeh bocniho zrychleni a stacivé rychlosti pri rychlosti 65 km/h se
zapnutym a vypnutym systémem DSC (ESP)
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DalSim testovaci manévr simuloval ndhlé vyhnuti se piekdzce v mestském
provozu. Pfi tomto testu se jeSté vice projevily motokarové vlastnosti zkouseného
vozidla. Az do tachometrové rychlosti 60 km/h nebyl zaznamenan zasah systému DSC
ao projeti vytyéeného koridoru se postaral vyteCny podvozek auta a fidiCovy
dovednosti. Pfi dal$im zvySovani rychlosti jiz byly zasahy systém jasné patrné nejen
z grafl, ale 1 po zhodnoceni subjektivnich dojmi fidice a spolujezdce. Pti losim testu
dochazelo pti ndjezdu do druhého koridoru a pii vyjezdu z néj k pretaivym smykam,
na které musel fidi¢ v pripad¢ vypnutého systému jizdni stability reagovat vétSimi
korekcemi do volantu.
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Graf 8.32 Pritbeh bocniho zrychleni a stacivé rychlosti pri rychlosti 65 km/h se
zapnutym a vypnutym systemem DSC (ESP)

Pokud byl systém DSC v ¢innosti, projelo vozidlo diky jeho zdsahiim vytycenou
dréhu az do rychlosti 75 km/h bez srazeni jediného kuZelu. Pti rychlostech vyssich jiz
fidi¢ nezvladl udrzet vozidlo ve vytycené draze a dochazelo ke sraZeni kuZeli. Na
nasledujicich grafech jsou pro porovnani zndzornény prib&hy bocéniho zrychleni
a stacivé rychlosti béhem experimentu v rychlostech 65 km/h a 75 km/h pfi vyhybacim
manévru se zapnutym, nebo vypnutym systémem DSC.
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Graf 8.32 Prubeh bocniho zrychleni a stacivé rychlosti pri rychlosti 65 km/h se
zapnutym a vypnutym systemem DSC (ESP)
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9 Zavér

Cilem této prace bylo provést reserSi soucasnych prvki aktivni bezpecnosti
v dne$nich modernich vozidlech a vybrané prvky dale podrobné rozebrat. V prvnich
péti kapitolach tak byla provedena reserSe vybranych prvkl aktivni bezpecnosti s cilem
jejich komplexniho souhrnu a popisu. V dalsi kapitole je vyhodnocen dotaznik, ktery
zjiStoval nazor lidi na jednotlivé prvky aktivni bezpecnosti v interiérech soucasnych
vozidel. V ptfedposledni kapitole je popsana metodika a zkouSeny objekt praktickych
jizdnich testl, plocha, na které bylo méfeni provadéno, zdznamova a méfici technika
a dale také jednotlivé manévry, pii kterych byl vliv systému jizdni stability zjiStovan.
V posledni kapitole jsou hodnoceny nejvice reprezentativni vysledky jednotlivych
méteni, které jsou graficky a slovné pospany.

V prvni kapitole je pojem aktivni bezpe€nosti stru¢né¢ vymezen a piehledné
rozdélen do jednotlivych kategorii, na kterych aktivni bezpe€nost stavi. Nasledujici
kapitoly jiz jednotlivé kategorie podrobné rozebiraji a popisuji nejvyznamnéjsi prvky,
které maji na aktivni bezpecnost nejveétsi vliv. Snahou bylo ziskat co nejvice informaci
10 nejnovejSich prvcich aktivni bezpecnosti, zejména o modernich elektronickych
pomocnicich, a v této praci je uvést. Vyvoj elektronickych prvki aktivni bezpecnosti
zaziva posledni dobou obrovsky rozmach a jednotlivé prvky jsou neustale
modernizovany a zdokonalovany. Zdrojem pro ziskani relevantnich a nejnovéjSich
informaci pro reSerSni Cast této prace tak nebyly jen tiSténé knihy, ale ve velké miie také
odborné, anglicky psané texty a ¢lanky dostupné pouze na internetu.

Obsahem kapitoly Sest je jiz zminény dotaznik, kterého se zac¢astnilo vice, jak tfi
stovky navstévnikii Autosalonu Brno. Cilem dotazniku bylo zjistit nazor laické
vefejnosti na takové prvky aktivni bezpecnosti, které je mozné zhodnotit po usednuti za
volant dan¢ho vozidla. Vysledky jsou zhodnoceny v ptilozené tabulce. Z té je patrné, ze
pievazna Cast dotazovanych byla s jednotlivymi hodnocenymi aspekty spokojena.
Nejvyssiho hodnoceni dosahlo BMW 1161, které bylo hodnoceno priimérnou znamkou
8.66. Nejméné bodu ziskal Ford Focus, 7.66 bod.

Poznatky, které vyplynuly z teoretické ¢asti v kapitole 5.4, byly experimentalné
ovéfeny vsedmé a osmé kapitole. Z provedenych navrZzenych experimentl
a zpracovanych dat byly jasné patrné zasahy systému DSC pfi provadéni jednotlivych
Jizdnich testl. I pfesto lze vSak konstatovat, Ze testované vozidlo nebylo pro zjistovani
vlivu systému jizdni stability zcela vhodné. Diky malym pievisiim karoserie, relativné
rozlozené hmotnosti mezi jednotlivé néapravy, se vozidlo chovalo velmi
neutralné a zasah systému se projevoval az ve vysokych rychlostech. Nemalou mirou na
tomto faktu taky mél povrch testované drahy. Na betonovém povrchu byl zjistén
pomerné velky soucinitel adheze yu = 0,843.
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Na fidic¢e tak byly kladeny velmi vysoké naroky na zvladnuti jizdnich zkousek.
To bylo patrné predevSim pii vyhybacim manévru, ktery byl v takovych rychlostech
velmi obtizné opakovatelny a ze zdznamii jednotlivych kamer (uloZeny na ptilozeném
CD) a dat ziskanych z méficich ptistroji jsou patrné nestejné velikosti natoceni volantu
pti prujezdu zkousenym koridorem. Diky tomu byla nékterd data z diivodu fidicovych
korekci do volantu dosti zkreslena. I ptfesto vSak lze konstatovat, Ze bylo vozidlo se
zapnutym systémem jizdni stability schopné projet vytyCenu trat’ bez srazeni kuzeli pti
vyssich rychlostech, nez v pripad¢, kdy byl systém DSC vytazen z ¢innosti.

Pti experimentalnich jizdnich testech se plné projevila nizkd opakovatelnost
a subjektivita jizdnich zkousek, kdy tidi¢ nebyl schopen projet vyznacenym koridorem
vzdy stejnym zplisobem. Nameétfend data jsou tak z velké ¢asti ovlivnény zkuSenostmi
a osobou fidie. Obecné lze konstatovat, Ze by méné zkuSeny fidi¢ nepfipraveny na
danou situaci v redlném provozu pravdépodobné reagoval zcela odliSnym zplsobem.
Mohlo by tak dojit k dopravni nehodé€ 1 pti nizsich rychlostech pti podobném manévru.
To by jesté vice umocnily redlné podminky provozu, jako naptiklad niz§i soucCinitel
adheze, hustota provozu, apod.

Vzhledem k nedostateCnym casovym, finan¢nim 1 materidlnim moznostem,
muze byt testovani zkresleno nedostatecnym poctem naméfenych dat. Uvedené zaveéry
tak plati pouze pro konkrétni testované vozidlo a pro podminky méfeni, které jsou
uvedené v kapitole 7. Pro vétsi objektivnost naméfenych dat by tak bylo nutné jizdni
manévry provadet s vétSim poctem aut riiznych velikosti a koncepci pohonu, na riznych

oy

povrsich, s vice fidici.
I pfesto vSak bylo pii experimentu prokazano, ze vliv syst¢tmu DSC je na

oy

prevenci dopravnich nehod podstatny a dokaze tidi¢i v krizovych situacich vyrazné

pomoci se zvladnutim takové situace.
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