Ceska zem&délska univerzita v Praze
Technicka fakulta

Katedra vozidel a pozemni dopravy

Bakalarska prace

Prvky aktivni bezpecnosti vozidel se zamérenim na zorné
pole Fidice a mrtvé uhly

Radek Cej ka

© 2021 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Radek Cejka

Technika a technologie v dopravé a spojich
Silniéni a méstska automobilova doprava

Néazev prace

Prvky aktivni bezpeénosti vozidel se zamérenim na zorné pole fidi¢e a mrtvé Ghly

Nazev anglicky

Active vehicle safety features focusing on the driver’s field of vision and blind spots

Cile prace

Bakalarska prace je tematicky zamérena na problematiku zorného pole fidi¢e. Hlavnim cilem je provést
popis jednotlivych prvkd aktivni bezpeénosti, porovnani zorného pole fidi¢e a mrtvych Ghla z nékolika typt
osobnich a nakladnich automobil(.

Dil¢i cile bakalafské prace jsou:

- vytvorit prehled resené problematiky,

- porovnat zorné pole fidice a mrtvych Ghld z nékolika typ( osobnich a nakladnich automobild.

- definovat rizika, kterd mohou vést ke kritickym scénarlim a navrhnout proti nim relevantni opatreni

Metodika

Metodika fesené problematiky bakalafské prace je zaloZena na studiu a analyzach odbornych informacnich
zdroju. Prakticka ¢ast prace je zamérena na popis jednotlivych prvkd aktivni bezpeénosti, porovnani zorné-
ho pole fidice a mrtvych Uhld z nékolika typl osobnich a nakladnich automobilll. Dale pak na zhodnoceni
moznosti vzniku kritickych scénard a ndvrh na relevantni protiopatieni. Na zakladé rozboru teoretickych
poznatkd a vysledk(l praktické ¢asti prace budou formulovény zavéry bakalafské prace.

Osnova:

1 Uvod

2 Cil prace

3 Metodika prace

4 Prehled rfesené problematiky
5 Prakticka Cast prace

6 Zhodnoceni vysledki

7 Zavér a doporuceni

Oficidlni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



8 Seznam pouZzitych zdroju

9 Pilohy

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30 aZ 40 stran textu véetné obrdzk(, grafd a tabulek

Klicova slova
mrtvy Uhel, zorné pole, aktivni bezpecnost

Doporucené zdroje informaci

DOUDA, P.— HEPTNER, T. — KOLAR, J. — CESKE VYSOKE UCEN[ TECHNICKE V PRAZE. STROJNI FAKULTA.
Pozemni dopravni prostfedky. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2002, 2002. ISBN 80-01-02441-5.

Hubadek, Petr. Automobilita v klidu a méstském prostredi. Brno: P. Hubacek, 2016. ISBN
978-80-214-4324-2.

PRIBYL, P. — CESKE VYSOKE UCENT TECHNICKE V PRAZE. DOPRAVNI FAKULTA. Inteligentni dopravni systémy
a dopravni telematika II. Praha: Nakladatelstvi CVUT, 2007. ISBN 978-80-01-03648-8.

PRIBYL, P. — CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE. DOPRAVNI FAKULTA. Inteligentni dopravni systémy
a dopravni telematika. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2005. ISBN 80-01-03122-5.

PRIBYL, P. — SVITEK, M. — HOSPODARSKA KOMORA HLAVNIHO MESTA PRAHY. DOPRAVNI SEKCE, —
SDRUZENI PRO DOPRAVNI TELEMATIKU CR. Inteligentni dopravni systémy. Praha: BEN — technicka
literatura, 2001. ISBN 80-7300-029-6.

SVOBODA, J. Teorie dopravnich prostfedki : vozidia silniéni a terénni. Praha: CVUT, 2004. ISBN
80-01-03005-9.

VLK, F. Automobilova elektronika. 1, Asistencni a informacni systémy : [EPS, DSC, AHS, PSM, VDC —
elektronicka stabilizace ASR, ASC, DTC, ETC, TCS — protikluzové systémy ABC, ACC, BAS, FLR, HDC,
LDW ... a dalsi systémy podporujici fidice]. Brno: Frantisek VIk, 2006. ISBN 80-239-6462-3.

VLK, F. Automobilovd elektronika. 2, Systémy Fizeni podvozku a komfortni systémy : [systémy ABS/ASR/ESP,
elektronické brzdové systémy, zadriné systémy, osvétleni vozidla, komfortni systémy]. Brno: Frantisek
VIk, 2006. ISBN 80-239-7062-3.

VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel. Dil 1. Brno: Frantisek VIk, 2002. ISBN 80-238-7282-6.

VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel. Dil 2. Brno: Frantisek VIk, 2002. ISBN 80-238-7282-6.

Predbéiny termin obhajoby
2020/2021 LS-TF

Vedouci prace
Ing. Jan Hart, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra vozidel a pozemni dopravy

Elektronicky schvaleno dne 29. 1. 2020 Elektronicky schvaleno dne 19. 2. 2020
Ing. Martin Kotek, Ph.D. doc. Ing. Jifi Masek, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 26. 09. 2020

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



r

Cestné prohlaseni

,Prohlasuji, Ze jsem bakaldfskou praci na téma: Prvky aktivni bezpecnosti se
zaméefenim na zorné pole fidi¢e a mrtvé thly vypracoval samostatné a pouzil jen pramenti,
které cituji a uvadim v seznamu pouzitych zdrojt. Jsem si védom, Ze odevzdanim bakalaiské
prace souhlasim s jejim zvetfejnénim dle zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach
aozmén¢ a doplnéni dalSich zékontli, ve znéni pozdéjSich piedpisii, a to i bez ohledu
na vysledek jeji obhajoby. Jsem si védom, Ze moje bakalafska prace bude uloZena
v elektronické podobé¢ v univerzitni databdzi a bude vefejné pristupna k nahlédnuti. Jsem si
védom, ze na moji bakalafskou préaci se plné¢ vztahuje zakon ¢ 121/2000 Sb., o pravu
autorském, o prévech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkont,

ve znéni pozd¢jSich predpisl, pfedevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zdkona, tj. o uziti

tohoto dila.

V Praze dne 14.5.2021




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval svému vedoucimu prace Ing. Janu Hartovi, Ph.D. za
cenné rady pii zpracovani bakalaiské prace. Déle bych také rad podc¢koval svym piateltim

za zapujceni méfenych vozidel a rodiné za podporu.



Prvky aktivni bezpecnosti vozidel se zamérenim na zorné
pole Fidice a mrtvé uhly

Abstrakt

Bakalatskéd prace se zabyva aktivni bezpecnosti motorovych vozidel, zejména pak
osobnich a lehkych uzitkovych automobilti. Text je koncepéné rozdélen do dvou hlavnich
casti. Prvni Cast se zabyva bezpecnosti vozidel a schopnostmi fidice. V této Casti jsou strucné
popsany prvky pasivni bezpecnosti a podrobné vysvétleny prvky aktivni bezpecnosti.
Do aktivnich prvka bezpecnosti spadaji asistencni systémy, osvétleni vozidel a také
konstrukce vozidla, jez umoznuje fidi¢i dostate¢ny vyhled. Ze schopnosti fidiCe je pro fizeni
a negativnimi vlivy, jez ovliviiuji bezpec¢nost silni¢niho provozu.

Druhd cast je zaméfena na porovnani nepiimého zorného pole fidice u nékolika
osobnich a uzitkovych automobili. Nepfimym zornym polem rozumime cast prostoru, do
kterého tidi¢ vidi pomoci optického zafizeni, pfi¢emz nejpouzivanéjsi opticka zatizeni jsou
zrcatka. Diky zrcatklim ma fidi€ lepsi piehled o situaci za vozidlem, stale vSak existuji slepa
mista, jeZ se obecné oznacuji jako mrtvé thly. JelikoZ s nepfimym zornym polem fidice Gizce
souvisi 1 velikost mrtvych thld, jsou této problematice vénovany posledni dvé kapitoly druhé

éasti.

Kli¢ova slova: bezpecnost, asistencni systémy, osvétleni vozidel, vyhled z vozidla, zorné

pole, zpétné zrcatka, mrtvy uhel



Active vehicle safety features focusing on driver’s field of
vision and blind spots

Abstract

The bachelor's thesis deals with active safety of motor vehicles, especially in cars and
light commercial vehicles. The text is conceptually divided into two main parts. The first
part deals with safety of vehicles and driver's abilities. This section describes passive safety
features in short and explains active safety features in detail. The active safety features
include assistance systems, vehicle lighting and the design of vehicle, which allows to driver
sufficient view. Of the driver's abilities, eyesight is the most important thing for driving any
vehicle, so the end of the first part deals with human vision and negative effects that affect
road safety.

The second part is focused to comparison of the indirect field of driver's view in several
cars and commercial vehicles. By indirect field of view, we mean the part of space into which
the driver can see by an optical device, the most used optical devices are mirrors. Thanks to
mirrors, the driver has a better overview of situation behind the vehicle, but there are still
blind spots. Because the size of blind spots is closely related to driver's indirect field of view,

the last two chapters of the second part are devoted to this issue.

Keywords: safety, assistance systems, vehicle lighting, view out of vehicle, field of vision,

rear-view mirrors, blind spot
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1 Uvod

JiZz od pocatku automobilismu, lidé touzi po vyS$Sim vykonu a piepravni rychlosti.
Samotné sestrojeni prvnich motorovych vozidel bylo ptfevratnou udalosti, ktera znacné
urychlila pfepravu osob 1 zboZi po celém svéte. Na prelomu 19. a 20. stoleti byly automobily
ale velmi drahé a dovolit si je mohl pouze bohaty Clovék. O masové rozsifeni osobni
ptepravy se zaslouzil az Henry Ford s levnym vozidlem nazvanym Ford model T. Po¢atkem
20. stoleti automobily dosahovaly pouze relativné nizkych rychlosti a nebyl témét Zadny
provoz. S postupnym vyvojem se vSak zaCala zvySovat rychlost a na silnicich se zacalo
objevovat ¢im dal vice vozidel. Bylo tedy nezbytné zacit fesit 1 jejich bezpecnost.

V soucasné dob¢ je automobil nedilnou soucasti lidskych zivotli a mnoho lidi si zivot
bez n¢j ani nedokaze predstavit. Pii vybéru nového vozidla je jednim ze zékladnich faktorti
praveé bezpecnost, kterou se vyrobci snazi neustale zlepSovat.

Moderni bezpe¢nost délime na aktivni a pasivni. Ukolem aktivni bezpe¢nosti je
ptedejit dopravni nehodé, pasivni méa za kol zmirnit alespon jeji nasledky. Do aktivni
bezpecnosti fadime napt. svétlomety, vyhled zvozu, ¢i moderni elektronické systémy
zabranujici kolizi, popf. ztraté ovladatelnosti vozidla. Pasivni ochranou se rozumi napf.
bezpecnostni pasy, airbagy, ale také deformacni zony, které maji za kol pohltit energii
narazu.

Nasledujici text bude zaméfen piedevsim na aktivni bezpecnost, zv1asté pak na vyhled
zvozu a s nim souvisejici zorné pole fidice a mrtvé Uhly. Pro porovnani bude uvedeno
nekolik typi osobnich a lehkych uzitkovych automobilii, jez Ize povaZzovat za mal¢ nakladni

vozidla.



2 Cil prace

Hlavnim cilem bakalétské prace je definovat bezpecnost motorovych vozidel, vytvofit

piehled prvkl ovliviwyjicich aktivni bezpecnost a porovnat nepiima zorna pole nc€kolika

fidi¢t béznych osobnich a uZitkovych automobili v Ceské republice.

Tyto ti1 skupiny se déli na dil¢i cile, které jsou:

Objasnit rozdil mezi pasivni a aktivni bezpecnosti.

Ptehledné popsat a vysvétlit funkcei jednotlivych asistencnich systému.

Uvést moderni zplisoby osvétleni motorovych vozidel a vozovky.

Definovat dalsi faktory ovliviiujici aktivni bezpecnost.

Vybrat vhodna osobni a uzitkova vozidla pro porovnani neptimého vyhledu.
Stru¢né popsat jednotliva vozidla.

Vytvoftit jednoduchou a ndzornou metodu méteni.

Nameétfend data zpracovat a na jejich zdklad¢ provést porovnani kvality
neptimého vyhledu.

Ur¢it velikosti mrtvych thll a definovat situace s vysokym rizikem dopravni
nehody.

Navrhnout mozna opatteni pro eliminaci mrtvych thla.



3 Metodika prace

V bakalatské praci bude nejprve uveden stru¢ny uvod do problematiky bezpecnosti
motorovych vozidel. Nasledné¢ budou popsany prvky aktivni bezpe€nosti, kterymi jsou
zejména asistencni systémy vozidel, ale také dal§i soucasti, jako naptiklad osvétleni
vozovky, ¢i dostatecné velké prihledové plochy. Za timto ucelem bude vyuzito odborné
literarnich zdrojt.

V praktické casti bude vybrano nékolik typ vozidel, jez jsou hojné zastoupeny
na tuzemskych komunikacich. Tato vozidla budou slouzit jako referencni pro zméfeni
nepifimého zorného pole fidice skrze vnéjsi zpétna zrcatka. Metoda méfeni vyuzije vlastnosti
obecného trojuhelniku, jez vytvoii plocha vidéna v zrcatku. Uhel plochy pokryty odrazem
v zrcatku bude vypocten na zdkladé naméfenych rozméri jednotlivych stran trojihelniku
pomoci kosinové véty. Ze ziskanych hodnot budou nasledné definovany mrtvé uhly,
respektive €asti prostoru, kam fidi¢ vozidla nevidi prostrednictvim ptimého ani nepfimého
vyhledu. Pro tyto zony budou nasledné navrZena jednoducha opatfeni umoziujici jejich

zmenSeni.



4 Prehled reSené problematiky

Bezpecnost v automobilovém odvétvi se zacala fesit az ve druhé poloving 20. stoleti.
Do té¢ doby nebyly ve vozidlech téméf Zadné bezpecnostni prvky. Auta tehdy sice jezdila
daleko pomaleji neZ dnes a provoz na silnicich nebyl ani zdaleka takovy, nicméné nasledky
nehod byly povétSinou fatalni. Mozna prave to primélo vyrobce zamyslet se nad bezpe¢nosti
svych vozidel.

Revolu¢nim pokrokem v této oblasti byl vynalez bezpe¢nostniho pasu, jimZ jako prvni
zaCala své vozy vybavovat automobilka Volvo. Nejprve se zacal pouzivat tzv. dvoubodovy
bezpecnostni pas, ktery vedl diagondlné pres hrudnik cestujiciho. Kvili umisténi prezky ve
vysi hrudniho kose ale dochazelo k Castym poranénim vnitinich organi. [1]

Za otce moderniho tfibodového pasu je povazovan bezpecnostni konstruktér
Nils Bohlin, jenZ si uvédomil, Ze je nutné udrZet v sedadle horni 1 dolni ¢ast téla. V roce
1958 si tedy nechal patentovat pas, ktery byl uchycen ve tfech bodech a po zapnuti vytvofil
tvar pismene V. Tim se pas rozdélil do dvou casti, kdy horni ¢ast vedla diagonalné pies trup
cestujiciho a spodni Cast byla vedena pies jeho klin. Diky umisténi kotevniho bodu, do n&;z
se pas zapinal, vedle sedadla se pak ptedeslo problémim s ptezkou. [1]

Ttibodovy pas se rychle rozsitil a jiz od roku 1959 ho Volvo zatadilo do standardni
vybavy svych vozi. [1]

Druhym velmi vyznamnym prvkem bezpecnosti je bezesporu airbag. Ten se pouzival
jiz ve 40. letech minulého stoleti v letectvi. S mySlenkou pouzit vzduchovy vak
1 v automobilu pfisel v roce 1952 John W. Hetrick, ktery si nechal tento vynalez panentovat.
Realné vyuziti nastalo ovSem az vroce 1967, kdy Dr. David S. Breed doplnil airbag
potfebnymi snimaci a prodal vysledky svoji prace automobilce Chrysler. [2; 3]

Prvni sérii vozl s airbagy vyrobila v roce 1971 automobilka Ford. O rok pozdéji se
zacal airbag vice rozsifovat a to pfedevsim diky vozu Chevrolet Impala, ktery byl oblibeny
v USA. V té dob¢ byl ovSem airbag povazovan za nahradu bezpe¢nostniho pasu. Teprve
az v roce 1980 ho lidé zacali povazovat pouze za doplné€k. Od roku 1987 se navic zacal
dodavat 1 airbag spolujezce. K masovému rozsifeni ale doSlo az v 90. letech, kdy vetSina
automobilek zacala postupné dodéavat airbagy jako soucast standardni vybavy svych vozi.

[2; 3]



Postupem casu se airbagy zacaly umist'ovat po celém interiéru vozu. Proto v dnesnich
vozidlech nalezneme kromé celnich airbagti také airbagy bocni, hlavové, kolenni a jiné.
V poslednich letech jsou zndmé 1 pokusy o umisténi airbagu do kapoty vozidla pro pfipadnou
ochranu srazeného chodce. [2; 3]

Celkoveé lze bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich rozdé€lit do dvou
hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je bezpenost samotného motorového vozidla, druhou Casti jsou

pak vlastnosti fidice, zejména jeho zrak.

4.1 Bezpec¢nost motorovych vozidel

V soucasné¢ dob¢ je na bezpeCnost kladen velky diiraz, a to zejména ze strany
zakazniki, ktefi chtéji bezpeny a pohodlny dopravni prostfedek. Bezpe¢nost motorového
vozidla se d€li na pasivni a aktivni, pfiCemz aktivni bezpecnost lze déle rozd¢lit

na: asistencni systémy, osvétleni vozidel a vyhled z vozidla.

4.1.1 Pasivni a aktivni bezpecnost

Cilem pasivnich prvkil bezpecnosti vozidla je minimalizovat nasledky dopravni
systémy, operka hlavy a airbag. [4]

Karoserie automobilu je funkéné rozdélena na dvé Casti, a to na deformacni Cast
a prostor pro posadku. Funkci deformacéni €asti je co nejvétsi pohlceni energie nérazu.
Naopak kabina vozu se narazem deformovat nesmi. [4]

Zadrzné systémy se skladaji z bezpecnostnich pasi a jejich predpinaéti. Ukolem tohoto
systému je snizit riziko poranéni uzivatele pfi prudkém zpomaleni vozidla, a to jeho
udrzenim v sedaCce. Nejrozsifen€j§im zadrznym systémem jsou pak tfibodové pasy
s pyrotechnickymi pfedpinaci. [4]

Hlavova opérka je téz velmi dilezitym prvkem, jelikoz zabranuje nebo alespoii
casteCné snizuje poranéni kréni patetre pii narazu zezadu. Velky vyznam ma i pii Celnim
narazu, kdy se t€lo po zachyceni pasem a airbagem zacne v sedadle pohybovat zpét. [4]

Airbag slouZi k ochran¢ urcité Casti téla cestujiciho pred narazem napt. do volantu
¢i palubni desky. Jedna se o vzduchovy polstar, ktery se nafoukne bezprostiedné po narazu
vozidla. [4]

Systém eCall je nejnovéjSim pokrokem v oblasti pasivni bezpecnosti. Vozidlo diky

snimacim samo vyhodnoti, Ze doslo k vazné dopravni nehod¢ a automaticky zahdji tisnové



volani na linku 112. Soucasné odeSle GPS soufadnice vozu a dal$i informace o vozidle.
Systém eCall je v Ceské republice od roku 2018 povinny pro viechna nové homologovana
vozidla kategorie M1 a N1. [5]

Opakem pasivnich prvkl bezpecnosti jsou aktivni prvky bezpecnosti, jejichz tkolem
je predejit samotné dopravni nehod¢. Nejdilezitéjsim prvkem jsou bezesporu kvalitni brzdy
a presné fizeni. Ovladatelnost vozidla a dobr¢ jizdni vlastnosti spolu s dostate¢né vykonnym
motorem se také vyznamné podileji na aktivni bezpecnosti. Déale zde mizeme zatadit
napiiklad ergonomii vozu a dostate¢ny vyhled. V poslednich letech se velmi rozsitily
vSemozn¢ asistencni systémy. NejznaméjSim systémem je protiblokovaci systém ABS, déle
protiprokluzovy systém ASR a stabilizacni systém ESP. [4]

V modernich vozidlech pak nalezneme také spoustu asistentt, kteti vyznamné zvysuji
komfort a bezpecnost ptepravy. Jedna se naptiklad o parkovaci asistent, adaptivni tempomat,
udrzovani v jizdnim pruhu a dalsi. Asisten¢ni systémy vozidla Audi A6 jsou zndzornény na
obr. 1. Systémy aktivni bezpecnosti a asistencni systémy budou podrobné popsany dale

v textu. [6]

. Postranni ultrazvukové Zadni ka'?’e'?a'
Piedni kamera: e Parkovaci asistent

Lo senzory: .

e Udrzovani v jizdnim pruhu y L s couvaci kamerou
L e Parkovaci asistent

e Adaptivni tempomat

e Rozpoznavani dopravnich znac¢ek

e Adaptivni svétlomety
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senzory:
arkovaci asistent
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Pfedni ultrazvukové
senzory:

e Adaptivni tempomat
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e Varovani pfed narazem

Infra kamera:
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e Varovani pied narazem

Pi'edni radar:
e Adaptivni tempomat
e Varovani pfed narazem

Obr. 1 — Aktivni systémy Audi A6 [6]



4.1.2 Asistencni systémy vozidel

Soucasné moderni technologie umoznily vznik velkého mnozstvi asisten¢nich
systémt pro podporu fidice. Diky témto asistentiim se v poslednich letech vyrazné zvysila
aktivni bezpecnost motorovych vozidel. Do asistencnich systémi fadime napft:
protiblokovaci a stabilizacni systém, dale brzdového asistenta, asistenta pro sledovéni

mrtvych Uhld, udrzovéni v jizdnim pruhu a dalsi.

4.1.2.1 Protiblokovaci systém

Protiblokovaci systém neboli Anti-lock Brake System (ABS) patii v soucasné dobé
k nejzndméj$im bezpecnostnim prvkiim motorovych vozidel.

Pti zkoumani historie tohoto systému zjistime, Ze pocatky sahaji az do roku 1929,
kdy si francouzsky automobilovy jezdec Gabriel Voisin v§iml skutecnosti, ze letadla jsou po
usednuti na povrch a néasledném intenzivnim brzdéni zcela neovladatelna. Vytvofil proto
jednoduchy systém se setrvacnikem a ventilem. Setrvacnik, jenZ byl pfipojen k brzdovému
kotouci, se otacel stejnou rychlosti jako kolo, a to 1 pfi normalnim brzdéni. Pfi prudkém
brzdéni se ale setrvacnik otacel rychleji a diky tomu oteviel ventil, ktery upustil ¢ast brzdové
kapaliny, ¢imz se snizil tlak v brzdovém okruhu. Tento princip poté umoznil stalé
odvalovani kol a tim i ovladatelnost letadla. [7]

Do sériovych vozidel se ABS zacalo dostavat az o n¢kolik desitek let pozdéji. Zasluhu
na tom mél pfedev§im vyrazny pokrok v oblasti digitalni techniky. Ptredeslé analogové
systémy byly totiZ pro osobni dopravu pfili§ slozité a nespolehlivé.

Za prelomovy se povazuje az rok 1978. V tomto roce spolecnost Mercedes-Benz
spole¢né s firmou Bosch predstavila pln€ funkéni systém ABS. Na konci téhoZ roku se
systém ABS dostal do piiplatkové vybavy pro viiz Mercedes-Benz tfidy S a postupné i do
dalSich modelu této znacky. V roce 1981 byl systém uzptlisoben pro uzitkova vozidla a od
roku 1992 se stal soucasti standardni vybavy vSech osobnich automobili Mercedes-Benz.
[8]

Funkci ABS je zabranit zablokovani kol a nasledné ztraté adheze pti prudkém brzdéni.
Zablokované kolo totiz neni schopné prenést bo¢ni silu a automobil tak pokracuje v pifimé
Jizdé€ 1 s vytocenymi koly. Nejvyssiho brzdného Gc¢inku se ovSem dosahuje na mezi adheze,
systém proto zajiStuje stalé odvalovani kol a tim zabranuje ztrat¢ piilnavosti mezi
pneumatikou a vozovkou. Timto zptisobem je dosazeno zachovani stability a ovladatelnosti

vozidla 1 pfi prudkém brzdéni na mokrém povrchu. [9]



Principem fungovani ABS je regulace brzdné sily v brzdovych tfrmenech. Kazdé kolo
vozidla je vybaveno indukénim snimacem otacek, ktery preddva informaci o rychlosti
nékteré kolo blokovano, kratkodobé snizi tlak v brzdovém okruhu a tim kolo odblokuje.
Uvolnéni kola milZze nastat 12x aZ 16x za sekundu, ¢imZ se zajisti stalé odvalovani kol
a ovladatelnost vozidla. Pti prudkém brzdéni se proces blokovani a odblokovani kola stale
opakuje az do uplného zastaveni, tim se dosahne nejvyssiho brzdného tc¢inku, jelikoz je kolo

stale udrzovano na mezi adheze. [4]

4.1.2.2 Protiprokluzovy systém

Protiprokluzovy systém zndmy pod zkratkou ASR zabranuje prota¢eni hnanych kol.
Zkratka pochazi z anglického nazvu Anti-Slip Regulation.

S prvnim protiprokluzovym systémem nazvanym MacTrac piiSla vroce 1971
automobilka Buick. Tento jednoduchy elektronicky systém umoznil detekci prokluzujicich
kol, Cemuz se nasledné snazil zabranit Gpravou vykonu motoru. V roce 1979 vyvinula
automobilka Cadillac podobny systém s ndzvem Traction Monitoring. Moderni systémy
ASR se zacaly do automobilti dodavat v roce 1986. [10]

Systém ASR funguje ve spolupréci se systémem EDS a fidici jednotkou motoru.
EDS je elektronicka uzavérka diferencialu, kterd se snazi nahradit mechanickou uzavérku
ptibrzdénim protacejiciho se kola hnané napravy. Toho se vyuZiva zejména pii rozjezdu,
kdy se jedno hnané kolo nachéazi na povrchu s nizsi adhezi. Zatimco systém EDS mitize
pracovat pouze v malych rychlostech (cca do 40 km/h), syst¢ém ASR funguje v jakékoliv
rychlosti. [4]

Ke své ¢innosti vyuziva ASR snimace otacek jednotlivych kol, které zaroven vyuziva
1 syst¢tm ABS. Oproti systému ABS ale ASR vyuZiva data ze snimacii k porovnani otacek
kol hnané napravy s otdCkami kol nepohédnéné ndpravy. Pokud fidici jednotka z dat
vyhodnoti, Ze dochazi k prokluzu jednoho ¢i obou hnanych kol, vyda pokyn k piibrzdéni
protacejiciho se kola. Pokud dojde k prokluzu pti vyssi rychlosti, je vydan pokyn ke snizeni
to¢ivého momentu motoru. Dlisledkem jednoho, ¢i druhého zdsahu je obnova adheze mezi
pneumatikou a vozovkou. [4]

Oznaceni ASR ovSem neni jedin€. V praxi se tak mizeme setkat s riznym oznacenim
a zkratkami, pfi€emz princip ¢innosti vSech systémil je prakticky stejny. U automobilky

BMW tak nalezneme oznaceni ASC (Automatic Stability Control), nebo DTC (Dynamic



Traction Control). U Hondy ¢i Mitsubishi nalezneme zkratku TCS (Traction Control
System). Opel pouziva zkratku TC (Traction Control). [10]

4.1.2.3 Elektronicky stabilizaéni program

Dal$im vyznamnym pokrokem v oblasti aktivni bezpe€nosti bylo vytvofeni systému
pro stabilizaci vozidla pii1 prudké zméné sméru jizdy. Elektronicky stabilizacni program se
nejcastéji oznacuje zkratkou ESP z anglického Electronic Stability Program, mnozi vyrobci
vozidel vSak pouzivaji jiné zkratky napt. ESC, DSC ¢i A-TRC. Princip vSech systémi je ale
prakticky totozny a jednd se pouze o jiné obchodni oznaceni.

Systém ESP porovnava smér pozadované jizdy se skute¢nym smérem pohybu vozidla.
K tomu vyuziva snimace nato€eni volantu, otacek kol, dostfedivého zrychleni, tlaku brzdové
kapaliny a snimac polohy plynového pedalu. K vlastni funkci pak vyuziva i systém ABS
a ASR. [11]

Pokud fidici jednotka vyhodnoti, Ze dochézi k rozdilu mezi poZadovanym a skute¢nym
smérem jizdy, zasdhne fizenym pfibrzdénim nékterych kol a tim vozidlo stabilizuje.
V piipad¢ nedotacivosti neboli smyku pfedni napravy (obr. 2 vlevo) vyuzije fidici jednotka
ESP systém ASR, tim snizi to¢ivy moment motoru a ndsledné ptibrzdi vnitini zadni kolo
vozidla. To vyvola opa¢ny otaCivy moment, jenz pomuze vozidlu zato€it do zatacky. [11]

Pti smyku zadni napravy neboli ptetacivosti (obr. 2 vpravo) systém naopak piibrzdi
vnéjsi predni kolo. Pokud nedojde ke stabilizaci vydd navic 1 pokyn ke kratkodobému
zvyseni to¢ivého momentu motoru. Timto zdsahem se opét vyrovnaji momenty otacivych
sil. V principu se jedna o velmi podobny druh tizeni, jaky vyuzivaji pasova vozidla. [11]

Prvnim vozem, ktery byl vybaven timto systémem se stal Mercedes-Benz tiidy E
v roce 1995. Postupem c€asu se zac¢alo ESP dodavat 1 do vozidel niz$ich tfid, minimaln¢ jako
piiplatkova vybava. V roce 2011 se tento systém stal soucasti povinné vybavy vSech nové

vyrobenych vozidel. [11]

i
&

Obr. 2 — Funkce ESP [11]



4.1.2.4 Brzdovy asistent

Brzdovy asistent pracuje na principu méfeni intenzity seslapnuti brzdového pedalu.
Oznacuje se zkratkou EBA nebo BAS (z angl. Emergency Brake Assist nebo Brake Assistant
System).

VétSina tidi¢a pii nouzovém brzdeéni seSlapne brzdovy pedal piili§ pomalu a velkou
silou, nebo pftili§ rychle a malou silou. Takova reakce fidi€e ovSem nevyvola v brzdové
soustavé maximalni tlak, ¢imz se vyrazné prodlouzi brzdna drédha vozidla. Pokud snimac
umistény pod brzdovym pedalem rozpozna takovéto krizové brzdeéni, automaticky se zvysi
tlak v brzdové soustavé, ktery vyrazné navysi brzdny uc¢inek. Systém zistava aktivni az do
uvolnéni brzdového pedalu. [12]

U nov¢jSich vozidel pracuje brzdovy asistent nejen v soucinnosti s ABS,
ale 1 s radarem, diky kterému je schopen rozpoznat blizici se piekazku a zabranit tak

piipadné nehodé¢. [12]

4.1.2.5 Adaptivni tempomat

Klasickym tempomatem jsou vozidla vybavena jiz nékolik desetileti. Funkce
tempomatu je pouze udrzovat piedvolenou rychlost, pfi¢emz ostatni je na fidi¢i. Oproti tomu
adaptivni tempomat oznacovany zkratkou ACC (Adaptive Cruise Control) ptfiddva navic
funkci ptizpiisobeni rychlosti v zavislosti na dopravni situaci tak, aby byla vzdy zachovana
bezpecna vzdalenost mezi vozidly (viz obr. 3). Chytfejsi systémy spolupracuji navic

1 s navigaénim systémem a systémem pro rozpoznavani dopravnich znacek, ¢imz vyrazné

Obr. 3 — Funkce ACC [14]
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Ke své funkci vyuzivda ACC dalsi systémy aktivni bezpecnosti. Systém ESP mé na
starost automatické ptibrzdéni, déale je nutna spoluprace sftidici jednotkou motoru,
kterd umozni zvySeni rychlosti a jeji udrZzovani. Pfipadné je vyuZito 1 fizeni automatické
ptevodovky, jenZ umozni uplné zastaveni vozidla nebo zménu rychlosti ve velkém rozsahu.
Nezbytnym prvkem je ovSem ten, ktery umoZzni rozpoznat vzdalenost vozidla od objektu

pfed nim. K tomu se vyuziva zejména radar, lidar, laser nebo stereokamera. [13]

4.1.2.6 Udrzovani v jizdnim pruhu

Neboli systém pro udrzovani vozidla v jizdnim pruhu, nazyvany téz Lane Assist,
funguje na principu snimani vodorovného dopravniho znafeni pomoci kamery umisténé
v Celnim skle za vnitinim zpétnym zrcatkem. Diky svému umisténi kamera nebrani fidici
ve vyhledu. Pocatek vyvoje tohoto systému sahd az do roku 1992 a zaslouzily se o n¢j
predevsim Japonské automobilky. [15]

Velmi uziteCny je Lane Assist na dalnici, kdy je jizda monoténni a dlouhd. Na
nejednoho fidice tak mtze dolehnout tinava, piipadné mikrospanek. V ptipad¢, ze kamera
rozpoznd, Ze se vozidlo bliZi k hranici jizdniho pruhu, zasdhne asistent do fizeni jemnym
pohybem volantu a vyzve fidie k prevzeti fizeni. Pokrocilejsi systémy dokazou tizeni
korigovat priibézné a udrzuji tak vozidlo stale uprostfed jizdniho pruhu. Ridi¢ je pak pouze
v ur¢itém Casovém intervalu vyzyvan k dotyku volantu, aby asistent ovéfil jeho bdélost. [15]

Systém je aktivni pii rychlostech vy$Sich nez 65 km/h. V piipad€ zapnuti smérového
svétla se systém deaktivuje a umozni tak plynuly pfedjizdéci manévr. Naopak pokud na
vozovce chybi vodorovné znaceni, nebo jsou zhorSené povétrnostni podminky, zistava
asistent neaktivni. Pro zachovani bezpec¢nosti je samoziejmeé umoznéno vyjeti z pruhu 1 bez

zapnutého smérového svétla v pripadé ndhlého vyhybného manévru. [15]

4.1.2.7 Sledovani mrtvého thlu

Blind Spot Assist nebo Side Assist jsou v podstaté velmi podobné fungujici systémy.
Hlavni rozdil je v tom, Ze Side Assist funguje na vétsi vzdalenost, diky ¢emuz dokaze diive
a presnéji upozornit fidi¢e na vozidlo v mrtvém uhlu. Néktefi vyrobei pouzivaji k detekovani
vozidla v mrtvém uhlu kamery v zrcéatkach, jini radary v zadni ¢asti vozu. [16]

V ptipadé, Ze asistent rozpozna v mrtvém uthlu vozidlo, je na tu skutecnost fidi¢
upozornén rozsvicenim varovné kontrolky ve vnéjSim zpétném zrcéatku. Jestlize fidi¢ zapne

smérove svétlo, zacne kontrolka v zrcatku blikat, pfipadné€ zazni 1 zvukovy signal a zobrazi
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se upozornéni na displeji. Velmi Casté je propojeni s Lane Assist, jenz se pokusi odvratit
ptipadnou kolizi. [16]

Side Assist navic obsahuje funkci Rear Traffic Alert. Ta je vhodna zejména pfi
vycouvavani z fady kolmo zaparkovanych vozidel. Jestlize radar zaznamena pii couvani
blizici se objekt, zazni akusticky signdl spolecné s vystrahou na displeji. Pokud fidi¢

nezareaguje, vozidlo automaticky zastavi. [17]

4.1.2.8 Rozpoznavani dopravnich znacek

U drazSich modelt téméf vSech automobilek nalezneme také asistenta pro
rozpoznavani dopravnich znacek. Ten je vhodny zejména ve mésté, kde je nepieberné
mnozstvi zakazovych znacek, ¢i znacek omezujicich rychlost. Témét kazdému tidici se tak
Jiz stalo, Ze si nebyl jisty, jaka rychlost je v daném useku povolena. [18]

Systém funguje diky kamefe v Celnim skle, kterd neustdle monitoruje déni pted
vozidlem. Diky softwaru je pak schopnd rozpoznat normalizované svislé dopravni znaceni.
Pro bezchybnou funkci navic systém porovnava ziskand data z kamery s daty z naviga¢niho
systému vozidla. Rozpoznana znacka omezujici rychlost se nasledné zobrazi na informa¢nim
displeji, ptipadné na Head-up displeji a fidi€ je tak v redlném Case informovéan o maximalni

povolené rychlosti. [18]

4.1.2.9 Podpora pti parkovani

Parkovaci senzory jsou ve vozidlech rozsifené jiz fadu let. Pfedevsim pii parkovani ve
stisnénych prostorech nebo pii parkovani srozmérnym vozidlem se jedna o velmi
uzitecného pomocnika. Senzory umisténé v narazniku se automaticky aktivuji pfi zafazeni
zpate¢ky, nebo stiskem tlagitka. Ridi¢ je pak informovan o vzdalenosti od piekazky pomoci
akustického signalu, ktery zvySuje svoji frekvenci umérné s klesajici vzdalenosti. Pokud je
vzdalenost jiz velmi mala piejde charakteristické pipani v souvisly ton.

Funkce senzoru je zaloZena na ultrazvukovém méfeni vzdalenosti. Senzor vysila
zvukové signaly o vysoké frekvenci, ty se odrazi od snimaného objektu a vraci se zpét do
senzoru. Na zdklad€ rozdilu Casu od vyslani signdlu po jeho piiyymuti, fidici jednotka
vypocitava skutecnou vzdalenost od objektu. Pro pfesné méteni malych piekazek je navic
pouzito vice senzorl zaroven a nasledné je pomoci triangulace (uréeni vysky trojihelniku)

vypoctena presnd vzdalenost. [19]

12



Koncern VW nazyvé tuto funkci jako ParkPilot, ta navic k akustickému signalu
piidava 1 schéma vozidla na displeji, kde se zobrazuje ptibliznd poloha prekazky a jeji
vzdalenost (obr. 4). V ptipadé, Ze je vozidlo vybaveno navic i parkovaci kamerou, zobrazuje
se na displeji infotainmentu obraz této kamery doplnény o vodici ¢ary, ptipadné budouci
smér pohybu vozidla v zavislosti na nato¢eni volantu. [20]

Dalsim pokrokem v oblasti parkovani je tzv. Park Assist. Tento asistent dokaZe po své
aktivaci sam vyhledat vhodné parkovaci misto a provést parkovaci manévr. Ridi¢ ovlada

pouze pedaly vozidla, pfipadné je vyzvan ke zméné pirevodového stupné. [20]

Obr. 4 — ParkPilot [20]

4.1.2.10 Dalsi asistenti

Castym problémem fidi¢ byva rozjezd vozidla v prudkém kopci, nasledkem &ehoZ
vznikaji drobné nehody. Vyrobci vozidel proto vymysleli asistenta rozjezdu do kopce, ktery
oznacuji zkratkou HSA ¢ HHC. Zkratka pochézi z anglického ndzvu Hill Start Assist,
ptipadn¢ Hill Hold Control. Systém zabranuje nechténému zpétnému pohybu vozidla
smérem z kopce dolt.

Princip systému je zaloZzen na méfeni naklonu vozidla. Pokud pfi zastaveni prekroci
naklon urcitou mez (nejcastéji 5 %) od vodorovné polohy, systém rozpozna, ze se vozidlo
nachazi ve svahu. Pfi nésledném rozjezdu proto ponecha tlak v brzdové soustavé jeste
pfiblizné 2 sekundy po uvolnéni brzdového pedalu. Béhem této doby ma tak fidi¢ dostatek
¢asu na prendani nohy z brzdového na plynovy pedal. [21]

Dal§im cCastym problémem, ktery de€la vétSin€ fidich nemalé potiZze je couvani
s ptivésem. Automobilka Volkswagen proto vyvinula dimysIného asistenta nazyvaného

Trailer Assist, ktery couvani s pfivésem velmi usnadni. Princip funkce je zaloZen
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na parkovacim asistentu, jenZ je doplnén o couvaci kameru, ktera sleduje ptives. Z obrazu
kamery je pomoci specialniho algoritmu dopocitavana poloha piivésu viici taznému vozidlu.

Na zaklad¢ této informace systém nataci volantem, pficemz fidi¢ ovlada pouze brzdu a plyn.

Smér jizdy ptivésu pak ovlivituje pomoci joysticku k nastavovani zpétnych zrcatek. [22]

4.1.3 Osvétleni vozidel

Jednim z hlavnich prvki aktivni bezpecnosti je osvétleni vozidla, pficemz plati zndma
poucka, ze je dilezité nejen videt, ale také byt vidén. Moderni vozidla pouzivaji hned nékolik
typt osvétleni, ktera 1ze rozdélit podle jejich ucelu na svétla osvétlovaci, navéstni a ostatni.
Osvétlovaci svétla (svétlomety) maji za kol osvétlit jizdni drahu a umoznit tak fidici
dostatecny rozhled pied a ptipadné i1 za vozidlo. Do této kategorie patii tlumené, dalkové,
pfedni mlhové a zpétné svétlomety. Funkce névéstnich svétel, oznacovanych jako svitilny,
spoc¢iva v zajisténi dostatecné viditelnosti vozidla. Za néavéstni svétla povazujeme svétla
obrysova, brzdova, smérova, vystraznd, zadni mlhova a také svétla pro denni sviceni. Mezi

ostatni svétla pak fadime napft. osvétleni interiéru ¢i registracni znacky.

4.1.3.1 Zakladni vlastnosti svétla

Viditelné svétlo je druh elektromagnetického vinéni lezici mezi ultrafialovym
a infraCervenym zafenim (viz obr. 5). Zakladnimi vlastnostmi viditelného svétla jsou jeho
vlnova délka a teplota chromati¢nosti. [23]

VInova délka, oznaCovana feckym pismenem A, udavéd vzdéalenost, na které dochazi
k opakovani tvaru vlny. V zavislosti na vlnové délce rozliSujeme celé spektrum barev
(obr. 5), a to od nejkratSich piiblizn€ 380 nm dlouhych vin fialové barvy aZ po piiblizné
780 nm dlouhé viny Cervené barvy. [23; 24]

Délka viny v nanometrech

. Radiové viny
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; e e Viditelné
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Obr. 5 — Barevné spektrum svétla [24]
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Teplota chromati¢nosti charakterizuje barevné vnimani a parametry emitované¢ho
svétla. Uvadi se v Kelvinech, pficemz svétlo o hodnoté okolo 3000 K povazujeme za teplé
bilé, v rozmezi ptiblizn€ 4000 K az 6000 K hovotime o neutradlnim svétle blizkém dennimu
a pii teplotach nad 6500 K se jednad o studené bil¢ az namodralé svétlo. Toto rozdéleni
znazoriiuje obr. 6. [23; 25]

Za bilé svétlo povazujeme celé barevné spektrum, v némz jsou jednotlivé barvy
zastoupeny v ur€itém pomeéru. Toto svétlo lze rozlozit pomoci optického hranolu na
jednotlivé slozky. Bilé svétlo vyzatuje napiiklad slunce, jehoz svétlo ma spojité spektrum

a teplotu chromati¢nosti 5400 K. [26]
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Obr. 6 — Teplota chromaticnosti [25]

Dalsimi veli¢inami charakterizujicimi zejména umélé svétlo jsou svitivost, svételny
tok a intenzita osvétleni. Svitivost udava intenzitu svételného toku v daném sméru, svételny
tok vyjadiuje mnozstvi svétla vyzafené zdrojem do okoli za jednotku Casu a intenzita
osvétleni je definovana jako svételny tok dopadajici na ozafovanou plochu. [26]

Barvy riznych ptfedmétii se pouze jevi v barve svétla, které odrazeji, pticemz zbytek
svételného spektra je pfedmétem pohlcen. To znamend, ze napiiklad Cervené téleso odrazi
pouze svételné paprsky o vinové délce odpovidajici cervenému svétlu, pficemz paprsky
ostatnich vlnovych délek pohlcuje. Pokud ovSem téleso osvitime svétlem neobsahujicim

cervenou slozku, uvidime misto ¢erveného télesa téleso cerné. [26]

4.1.3.2 Hlavni svétlomety

Hlavnimi svétlomety rozumime potkévaci tlumené a dalkové svétlomety. Ty byvaji
u vétSiny vozidel umistény v jednom funkénim celku spole¢né s obrysovymi, smérovymi
a dennimi svétly. V zavislosti na typu provedeni mohou mit hlavni svétlomety spolec¢nou
parabolu, nebo byt zcela oddélené. V ptipad€ spolecné paraboly je pouzita dvouvldknova

zéarovka, ktera v zavislosti na rozsviceném vlakné vytvaii tltumené ¢i dalkové svétlo. [27]
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Tlumené svétlomety maji za ukol co nejlépe osvétlit vozovku a zéroven co nejméné
oslnit protijedouci fidice. Za timto ucelem musi kazdy svétlomet spliiovat spravnou
geometrii sviceni stanovenou v mezindrodnich piedpisech a soucasné byt spravné setfizen.
V minulosti se pouzivalo symetrické tlumené svétlo, jez vytvaielo pred vozidlem symetricky
kuzel. V soucasné dobé€ se pouzivaji asymetricka tlumena svétla, kdy je prava ¢ast vozovky
spolecné s krajnici osvétlovana do vétsi vzdéalenosti nez leva Cast. Timto zpisobem je
dosazeno optimalniho osvétleni vozovky a soucasné zabranéno osliovani protijedoucich
fidica. [27]

Ugelem dalkovych svétlometi je osvétlit vozovku pied vozidlem na vétsi vzdalenost
(fadove stovky metrii) a umoznit tak fidici jizdu vyssi rychlosti. Podle piedpisti ov§em nesmi
byt dalkova svétla pouzita v piipadé, Ze je vozovka dostateCné a souvisle osvétlena, nebo by

mohl byt oslnén fidi¢ protijedouciho vozidla, ¢i fidi€ jiného vozidla v blizkosti. [27]

4.1.3.3 Svételné technologie

Soucasné vozidla pouzivaji hned nékolik typl svételnych zdroji. Kromé klasickych
zarovek zde nalezneme také halogenové zarovky, xenonové vybojky, LED diody ¢i laser.

Klasické zarovky jsou stale nejrozsifenéjSim zdrojem svétla v motorovych vozidlech.
Svétlo v nich vznikd pomoci rozzhaveného wolframového vldkna, které je uzavieno ve
sklenéné bance s netecnym plynem (nejcastéji smés dusiku a argonu). Diky naplnéni banky
plynem se vyrazné¢ snizi odpatovani vlakna pii vysokych teplotach. Disledkem odpafovani
wolframu je zeslabeni vldkna, které mize vést az k jeho tipInému pietaveni nebo pretrzeni.
JelikoZ je banka pevné pfipojena k patici, nemé odpafeny wolfram kam uniknout, a tak se
usazuje na vnitinim povrchu baiky, ¢imz se postupné snizuje i svételna ucinnost. [23]

Z principu fungovani je patrné, Ze se jedna spise o tepelny nez o svételny zdroj, coz
negativné ovliviluje ucinnost. Vyhodou ale je, ze vyzatuji spojité spektrum barev blizké
slunci, kter¢ je pro ¢lovéka piirozené. B€zné pouzivané jsou téz dvouvlaknové zarovky napf.
pii kombinaci koncového a brzdového svétla (obr. 7 vlievo). [23]

Halogenové zarovky jsou zaloZeny na stejném principu jako klasické zarovky, tedy na
rozzhaveném wolframovém vlaknu. Oproti nim vSak maji mensi baniku, ktera je navic plnéna
plynem s pfimé&si prvkll ze skupiny halogenti. To umoZni dosaZeni vysSich teplot vlakna
a tim 1 vySsi svitivost a delsi zivotnost zarovky. Diky vys§im teplotam jsou ale tyto zadrovky
velmi nachylné na zneciSténi. Proto vyrobci doporucuji dotykat se pouze patice, a nikoliv

1 kryciho skla. [23]
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V motorovych vozidlech se tento typ Zzarovky pouziva piedev§im v hlavnich
svétlometech, a to jak pro tlumena, tak 1 dalkova svétla. NejcastéjSim provedenim je typ H7
(obr. 7 uprostied) pro tlumeny svétlomet a HI pro dalkovy svétlomet, ptfipadné H4
s dvojitym vlaknem pro kombinovany svétlomet.

Vybojky pracuji na principu elektrického oblouku, diky ¢emuz jsou efektivnim
sveételnym zdrojem. Skladaji se ze sklenéné trubice s plynnou naplni a dvou elektrod.
Pisobenim vysokého napéti vznikne mezi elektrodami vyboj, jenZ vydava velmi intenzivni
monochromatické svételné paprsky, které jsou velice podobné dennimu svétlu. Vybojka se
pfi provozu pouze mirné zahtiva, jelikoZ vzniklé svétlo neni zavislé na teploté vyboje. [23]

Nejpouzivané€j$im typem vybojky je tzv. xenonova vybojka (obr. 7 vpravo), u niz je
pouzito xenonu jako hlavniho prvku v plynné naplni sklenéné trubice. Z divodu vysoké
svételné intenzity musi byt xenonové svétlomety opatieny automatickym nastavovanim
sklonu svételnych paprski a také ostfikovacem pro ptipad znecisténi svétlometu, jez by
mohlo odklonit ¢ast svételnych paprski, které by tak mohly byt nebezpecné pro ostatni
ucastniky silni¢niho provozu. Pro spravné zachovani funkce svétlometu musi byt systém
navic doplnén o fidici elektroniku a zapalovaci jednotku, ktera zajisti pottebné vysoké napéti
na elektrodach. Hlavni vyhodou oproti halogenovym zarovkam je piiblizn¢ dvojnasobna
svételnd intenzita a vyrazné del$i Zivotnost. [23]

U soucasnych automobilii nalezneme jednoduché xenonové vybojky zajist'ujici funkci
potkavacich svétel, dalkova svétla jsou zde feSena halogenovou zarovkou. V ptipadé, Ze jsou
tlumena 1 déalkova svétla zajiSténa xenonovou vybojkou, jednd se o tzv. bi-xenonové
svétlomety. Pifepindni svétel pak zajiStuje mechanickd clonka uvnitt svétlometu,

ktera blokuje ¢ast svételnych paprski.

Obr. 7 — Bézna zarovka, halogenova zarovka, xenonova vybojka [28]
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U modernich automobilil jsou xenonové vybojky postupné nahrazovany LED
technologii, jenz umoznuje zmenseni svétlometd, vyssi svételny vykon, nizsi energetickou
narocnost a také vytvaieni efektnich svételnych obrazct. [29]

LED diody se jiz fadu let pouzivaji pro osvétleni nejriiznéjSich kontrolek ptistrojové
desky. K vnéjSimu osvétleni se jako prvni zaCaly pouzivat ve tietim brzdovém svétle.
V soucasné dobé se jedna o velmi rozsifeny svételny zdroj pro denni sviceni, ktery postupné
zaina nahrazovat klasické zarovky v koncovych a smérovych svitilnach. Vyrobci je rovnéz
nabizeji jako ndhradu halogenovych Zarovek a xenonovych vybojek v hlavnich svétlometech
pro jejich vyhodné vlastnosti. [29]

LED dioda je polovodicova soucastka obsahujici PN ptechod, na némz pii priachodu
elektrického proudu v propustném sméru vznika viditelné svétlo. Barva svétla je zavisla na
polovodicovém materidlu a dotujicim prvku pouzitém v konkrétni diod€. Na trhu tak
nalezneme velky sortiment nejriznéjSich barev, velikosti 1 svitivosti. Vyhodou LED je
predevsim jejich dlouhd zivotnost v fadu desetitisicti hodin, vysoka ti¢innost, mala spotfeba
energie, okamzitd reakce, nastavitelnd svitivost, odolnost proti otfesim a také mala
poruchovost. Nevyhodou pak miize byt vyssi potfizovaci cena a zna¢né zahtivani pti velkém
svételném vykonu, pii kterém je nutné pouzit odpovidajici chlazeni. [26]

Nejnovejsim pokrokem v oblasti osvétleni jsou pak laserové svétlomety, které nabizeji
dosvit az 600 metri pfed automobil. Zakladem je nékolik vysoce vykonnych laserovych diod
o malém praméru, jejichz svétlo je soustfedéno do jednoho laserového modulu, v némz se
skryva soustava zrcadel, ur¢enych k rozptylu pifimych paprskli. Laserové svétlo je vyrazné
odlisné od slune¢niho svétla, proto je nutnd jeho dodatecna uprava pomoci fosforového
konvertoru a fluorescen¢ni latky, kterd preméni modré laserové svétlo na bilé. Vysledné
vyzatrované svétlo je pak extrémné jasné a ma cisté bilou barvu. [30; 31]

Oproti LED svétlometiim nabizeji vySsi Gi€innost a pfiblizné€ o polovinu niZsi spotiebu
energie. Srovnani dosvitu LED a laserovych svétlometli znazoriiuje obr. 8. Nejvetsim
uskalim je ovSem bezpecnost. Laserové svétlomety sice maji velmi vysoky svételny vykon,
ten ale pfedstavuje 1 znacné nebezpec¢i. V pripadé defektu svétlometu miize totiz velmi
snadno nastat poSkozeni zraku pii zdsahu oci blizkych osob. Proto je nutné zajistit, aby 1 pfi

vazné dopravni nehod¢ nemohlo ze svétlometu vychazet nerozptylené laserové svétlo. [32]

18



Tlumené LED Dalkové LED Dalkové Laser

Obr. 8 — Srovnani LED a laserovych svétlometii [31]
4.1.3.4 Adaptivni svétlomety

Za prvni adaptivni svétlomety lze povazovat svétlomety, které se nataéi kolem svislé
osy pii prijezdu zataCkou, nebo osvétluji odbocovaci prostor, kam tlumena svétla téméer
nesviti. V soucasné dobé¢ se stavaji velmi popularnimi maticové LED matrix svétlomety
a nejnovej$im pokrokem v této oblasti jsou tzv. Digital Light od spole¢nosti Mercedes-Benz.

Systém AFL (Adaptive Forward Lighting), oznacovany téz zkratkou AFS (Advanced
Front Lighting System), kombinuje statické prisvétlovani do ostrych zatacek s dynamickym
natacenim svétlometd k dosazeni maximalniho osvétleni vozovky. Pro statické ptisvétlovani
(obr. 9 vlevo) slouzi ptidavny svétlomet, ktery je nato¢en do Sikmého sméru tak, aby
osvétloval pravé oblast Sikmo pred vozidlem. Svétlomet je pak aktivovan na zaklade
rychlosti vozidla, thlu nato¢eni volantu a sepnuti smérovych svétel. K dynamickému
nataceni svételného kuzele (obr. 9 vpravo) slouzi pohyblivé moduly hlavnich svétlometii
umoznujici natoceni az 15° ve vSech smérech. Natoceni svétlometu zavisi na rychlosti jizdy
a thlu natoceni volantu. Pfi vysSich rychlostech se automaticky mirné zvedne svételny
paprsek tak, aby byl zajistén dostate¢ny vyhled z vozidla i pii jizd¢ po délnici. Samotny

pohyb svétlometti pak zajist'uji malé elektromotorky s potiebnou fidici elektronikou. [33]

Rohové svétlo

Bézné potkavaci svetlo

Tlumené svétlo Dynamické nataceni

Obr. 9 — Statické a dynamické sviceni do zatacky [33]
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V modernich vozidlech nalezneme krom¢ obycejnych LED diod i tzv. adaptivni
svétlomety oznacované jako LED Matrix. U téchto svétlomettl je zdroj svétla rozdélen do
ne€kolika segmentt, které se mohou nezéavisle na sobé rozsvécovat a zhaset. U nejnovéjsich
vozidel je zdroj svétla rozdélen na n€kolik desitek vysoce svitivych LED diod. [34]

Zjednodusené¢ lze fict, Ze technologie LED Matrix dovoluje pouzivat dalkova svétla
1v bézném provozu, jelikoz elektronika zajistuje plynulou regulaci svételného kuzele.
Pro spravnou funkci musi byt svétlomety samoziejmé propojeny s kamerou, ktera
rozpoznava okolni objekty a predava informace fidici jednotce. Ta na zaklad¢ zjiSténych dat
vydava pokyny pro omezeni svitu jednotlivych segmentt. [34]

Systém tak automaticky zabranuje oslnéni ostatnich fidiclh a soucasné eliminuje
nutnost prepinani mezi potkavacimi a dalkovymi svétly. Tim se sniZuje namahani o¢i fidice
a soucasné¢ se zlepsSuje osvétleni vozovky. [35]

Samostatnou kapitolou vyvoje jsou pak tzv. Digital Light svétlomety vyvinuté
automobilkou Mercedes-Benz. Tato technologie obsahuje v kazdém svétlometu vice nez
milion svételnych bodi, coz umoziuje svétlo spiSe promitat na vozovku nez ho pouze vysilat
do urcitého sméru. Diky tomu jsou svétlomety schopné odstinit nejen protijedouci vozidla,
ale naptiklad 1 upozornit na Spatn¢ osvétlené¢ho chodce, kterému je pro vyssi bezpecnost
odstinéna hlava tak, aby nebyl oslnén. Pti nizkych teplotdich dokazou upozornit fidice na
riziko mozného naledi, ptipadné signalizovat piekroCeni povolené rychlosti. Svétlomety
spolupracuji také s naviganim systémem, coz dovoluje navigovani v readlném case, kdy jsou
navigacni pokyny promitany pfimo na vozovku. [36]

Vse je zalozeno na dokonale propracovaném kamerovém systému a mnozstvi senzord,
které neustale sleduji situaci pfed vozidlem a rozpozndvaji ostatni ucastniky silni¢niho
provozu, osoby nebo predméty. Ridici elektronika pak béhem milisekund vyhodnocuje

situaci a dava pokyny k presnému fizeni svételnych paprski. [37]

4.1.4 Vyhled z vozidla

Dostatecny vyhled z vozidla je hlavnim prvkem aktivni bezpecnosti. Slouzi zejména
fidici k zajiSténi bezpecného rozhledu tak, aby mél ptehled o aktualni situaci na vozovce
a zaroven nebyl hrozbou pro ostatni Gi€astniky silni¢niho provozu. Celkovy vyhled z vozidla
velmi tzce souvisi se samotnou konstrukci vozidla, ktera urcuje velikost prithledovych
a odraznych ploch. Z hlediska pracovni pozice fidi¢e rozdélujeme celkovy vyhled z vozidla

na primy a nepfimy.
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Kromé konstrukce ma vliv na vyhled a spravné ovladani vozidla také stavba téla fidiCe,
proto u soucasnych automobilli nalezneme celou Skalu moZnosti, jak 1ze nastavit polohu
volantu, sedadla, ptipadné i1 dalSich ovladacich prvki. Pro spravny vyhled je nutné zajistit
piredev§im spravnou polohu oc¢i ve vozidle. K tomu slouzi u vétSiny vozidel vySkove
nastavitelné poloha sedadla. O¢i by mély byt umistény ptiblizné ve sttedu celniho skla, nebo
1épe t&€sné nad nim tak, aby sklopené stinitko nebranilo ve vyhledu. Stejné tak volant by mél
byt nastaven do takové vysky, aby umoznil fidi¢i dostate¢ny priihled na ptistrojovy panel

a zaroven nebranil vyhledu z vozidla. [38]

4.1.4.1 Pfime pole vyhledu

Zajistuji prahledné casti karoserie, tedy okna, kterd rozdélujeme na Celni a bocni.
Snahou vyrobcli automobill je maximalizovat tyto plochy a tim umoznit co nejlepsi ptimy
vyhled, zaroveni jsou ale limitovani celkovou pevnosti vozidla a s ni spojenymi nadrazovymi
zkouSkami.

Hlavnimi prvky branicimi v pfimém vyhledu jsou stfeSni sloupky, které maji za kol
nést stiechu automobilu. Tim ale rozd¢€luji prihledovou plochu a vytvaii tak pro fidice
zakrytou oblast, ve které se mize snadno skryt chodec, cyklista, piipadné 1 cely automobil.
Z konstrukéniho hlediska rozliSujeme sloupky na typ A, B, C a D (viz obr. 10). Pfimému
vyhledu brani nejvice sloupky typu A, pfi¢emz velikost vysledné zakryté oblasti zavisi nejen

na jejich Sitce, ale také na vzdalenosti o¢i fidi€e od téchto sloupki. [39; 40]

Obr. 10— Typy stiesnich sloupkui [40]
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Dalsi vlastnosti, kterd ovliviiuje ptimy vyhled skrze A-sloupek je uhel, ktery svira se
spodni hranou bo¢niho okna. Pro sniZeni aerodynamického odporu karoserie je v zajmu
konstruktérh tento uhel snizovat. To ma4 ale za nésledek opétovné zvySeni zakryté plochy.

V poslednich letech se experimentuje s pouzitim kamer, pfi¢emz moznosti, jak
zpruhlednit A-sloupek jsou dvé. Prvni moznosti je pouzit specidlni polstrovani sloupki a na
n¢j promitat obraz z kamery. Druhou moznosti je pak pouzit tenké ohebné displeje umisténé
na vnitini stran¢ sloupktll a na nich v redlném Case zobrazovat déni za sloupkem. [41]

Ptimy vyhled z vozidla ovliviiuje i samotna prithledova plocha, kterou byva nejcastéji
sklo. Na trhu nalezneme hned nékolik typt skel liSicich se svymi vlastnostmi. Zakladnim
typem je standardni sklo, které se pouzivalo u starSich automobilt, kde jesté nebyl kladen
velky diraz na bezpec€nost. S postupem cCasu se ale zjistilo, ze takové sklo miize zpusobit
velmi vazna poranéni pii dopravni nehod¢. Pravé to bylo podnétem k vytvofeni
tzv. bezpe€nostnich autoskel.

Za zékladni typ bezpecnostniho skla povazujeme sklo tvrzené neboli kalené, které se
vyznacuje vysokou pevnosti a soucasné piijatelné nizkou hmotnosti. Hlavni vlastnost je ale
ta, ze v pripadé rozttisténi se sklo rozpadne na velké mnozstvi malych neostrych stiept, cimz
se vyrazn¢ snizi riziko poranéni posddky vozidla. Tato vlastnost je ovSem nezadouci
u Celniho skla, jelikoz by se sklo pii siln€jSim néarazu napft. od letictho kaminku snadno
roztiistilo a zasypalo tak posadku velkym mnozstvim stfepli. Proto byla vytvorena skla
vrstvena. [42]

Vrstvena skla se skladaji ze dvou nebo 1 vice vrstev, mezi které je vloZena prihledna
folie. Ta v piipadé€ rozbiti zabrani rozpadu skla, diky ¢emuz zistane zachovan jeho tvar.
Soucasné se vyrazné zvysi odolnost proti narazu a také celkova pevnost. Diky tomu mize
sklo ¢astecné slouzit 1 jako opora pro stfechu vozidla. Vysoka odolnost mize byt vyhodou
proti zlod€jiim, zaroven je ale nevyhodou v piipad€ nouzové situace, kdy pti vazné dopravni
nehod¢ znacné komplikuje praci zachranarim. Z tohoto diivodu se vrstvena skla pouzivaji
ve veétSing piipadl pouze pro Celni okna. Pro zadni a bo¢ni se pouziva sklo kalené, které 1ze
snadno rozbit, coZ umozni rychlejsi vyprosténi posadky z havarovaného vozidla. [42]

Zasluhou modernich technologii vznikly dalsi typy skel zvySujici komfort posadky,
zékladni koncepce skla ale zlistava stejnd. Na trhu tak nalezneme skla, kterd naptiklad
odrazeji tepelné zatreni, odpuzuji vodu, propoustéji méné hluku, nebo obsahuji riizné antény
¢1 senzory. Skla mohou byt rovnéz vyhtivand, coZ vyrazné usnadiiuje odstranéni namrazy

¢1 zamlZeni oken v zimnim obdobi. [43]
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Prithledové plochy by ovSem byly k niCemu, pokud by nebyla zajisténa jejich
pruhlednost. K této funkci slouzi stiraci a ostfikovaci systém, ktery je nedilnou soucésti
vybavy vSech vozidel. Funkce stéract spociva v odstranéni necistot a vodni vrstvy z ¢elniho
skla tak, aby se zabranilo pfipadnému zhorSeni viditelnosti z vozidla. Pfedni stérace
s ostfikovacim systémem jsou povinnou soucasti vozidel, zatimco zadni stéra¢ neni nutnosti,
ale je pouze dobrovolny a u osobnich automobilti doporuceny.

Viibec prvni stérace byly ovladdany mechanicky fidicem pomoci packy uvnitt vozidla.
Pozd¢ji zacalo byt manualni ovladani nahrazovano elektromotorkem, jenz obstaraval pohyb
stéracll. Nasledné se zacala zavadét regulace rychlosti stirani aZ se dospé€lo k vytvoteni
prvnich cyklovaci. V pribéhu sedmdesatych let 20. stoleti se zacaly stérace s cyklovacem
postupné dostdvat do béznych automobilli. Moderni automobily mohou mit cyklovac
doplnény o destovy senzor, diky kterému jsou stérace schopné automaticky reagovat na
zménu intenzity dest€ a upravovat tak rychlost stirdni pro zachovani optimalniho vyhledu
z vozidla. Senzor funguje na principu lomu svétla a je umistén v ¢elnim skle, obvykle za
zpétnym zrcatkem, kde nebrani fidi¢i ve vyhledu. [44; 45]

Diilezitou soucasti stéract je ostiikovaci systém, jehoz tikolem je usnadnit odstranéni
zaschlych necistot. Kapalina je nasdvana znadrzky elektrickym cerpadlem, poté je
hadickami rozvedena a nasledn¢ pomoci trysek rozpraSena na sklo. Trysky mohou byt

1 vyhiivané pro zajiSténi spravné funkcénosti systému za velmi nizkych teplot. [44]

4.1.4.2 Neptimé pole vyhledu

Neptfimym polem vyhledu rozumime takové pole, do kterého vidime pomoci
optického zatizeni. Tim byvaji pfedev§im odrazné plochy, tedy vhodné umisténd zrcadla,
pfipadné kamery. U osobnich automobilli nalezneme dvé vnéjSi a jedno vnitini zpétné
zrcatko. U uzitkovych vozidel nalezneme pouze dvé vnéj$i zrcatka, jelikoZz mivaji
neprihlednou zadni c¢ast. Naopak nakladni vozidla pouzivaji hned né€kolik typh zrcatek,
nebot’ diky velkym rozmérim ma fidi¢ dosti omezeny vyhled.

Soucasnym trendem v této oblasti je stale se rozsitujici pouziti kamer, které usnadnuji
parkovani a manévrovani ve stisnénych prostorech. Zpétné kamery navic zlepsuji celkovou
aerodynamiku a soucasné zmensuji zakryty prostor v oblasti A-sloupku.

NejrozsitenéjSim zatizenim pro neptimy vyhled jsou ale stale zrcadla, ktera 1ze rozdélit
do nékolika kategorii. Za zrcadlo povazujeme plochu o vysokém lesku, v niz vznika svételny

odraz. Zékladnim typem je rovinné zrcadlo, dale rozliSujeme zrcadla sféricka a asféricka.
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Rovinna zrcadla poskytuji idealni svételny odraz, avSak pro pouziti ve vozidlech jsou
mén¢ vhodna vzhledem k malym rozmériim zrcatek zde pouzitych. Paprsky ze svételného
zdroje dopadajici na rovinné zrcadlo, jsou odrazeny podle zidkona odrazu, ktery ftika,
ze paprsky jsou odrazeny pod stejnym uhlem, pod jakym dopadaji. Pfitom vytvareji
rozbihavy svazek, diky ¢emuz vznikd neskutecny obraz. Ten vidime okem v priseciku
zpétné prodlouzenych paprski tzn. v prostoru za zrcadlem (obr. 11). Vytvoreny obraz je tedy

zdanlivy, stranové prevraceny a osoveé soumerny se svym vzorem podle roviny zrcadla. [46]

Zrcadlo

Vzor ) Obraz

Obr. 11 — Rovinné zrcadlo [46]

Sféricka zrcadla, nazyvana téz kulova, maji odraznou plochu tvofenou casti kulové
plochy. V zévislosti na strané¢ umisténi odrazné plochy rozliSujeme zrcadla dutd neboli
konkévni a vypukla neboli konvexni. [47]

V automobilovém pramyslu se pouzivaji predevsim vypukla zrcadla, jelikoz dokazou
zobrazit vEtsi plochu oproti zrcadlim rovinnym. Vznikly obraz je vzdy pfimy a zdanlivy.
Nevyhodou ale mize byt zmenseni zobrazenych piedméti a s nim spojeny Spatny odhad
fidi¢e na vzdalenost od okolnich piekazek. [47]

Duté zrcadla se v automobilovém priimyslu nepouzivaji, jelikoz vlastnosti obrazu se
meéni v zavislosti na vzdalenosti predmétu od odrazné plochy. Vysledny obraz tak mtize byt
zmenseny 1 zvétSeny, ptimy i ptevraceny, zdanlivy 1 skutecny. [47]

Asférickd zrcadla se vyznacuji nerovnomérnym zakiivenim odrazné plochy, ktera
umozni pokryt vétsi obrazové pole. Siroké uplatnéni nachazi tento typ zrcadla u vnégjsich
zpétnych zrcatek automobild, jelikoZ zna¢né eliminuje mrtvy Ghel. Asférické zpétné zrcatko
je na vngjsi strané¢ vice zakfivené, piipadné¢ lomené aobraz je v této Casti mirné
deformovany. Deformace obrazu je zde sice nezddouci, ale je kompenzovana zvétSenim

zorného pole. Vice zakiivena Cast zrcatka je navic oddélena prechodovou linkou. [48]



Zpétnd zrcatka jako takova délime na vnitini a vnéjsi, dale se vSak tato zrcatka déli do
n¢kolika tfid. Tfidy zrcatek jsou rozdéleny dle jejich urceni pro zobrazeni riiznych ploch
v okoli vozidla. Podrobnym popisem zafizeni pro nepiimy vyhled z vozidla se zabyva
piedpis Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodt (EHK/OSN) &. 46.
Jednotlivé tiidy zrcatek jsou uvedeny a popsany v piiloze A této bakalarské prace.

Ptedpis tika, Ze zrcatka musi byt umisténa tak, aby fidi¢ sedici na sedadle v normalni
Jizdni poloze mél jasny vyhled na silnici za vozidlem, po strané (strandch) vozidla nebo pted
vozidlem, ptiCemz vSechna zrcatka musi byt sefiditelnd. Vnéjsi zrcatka musi byt viditelna
boc¢nimi okny nebo ¢asti ¢elniho skla stiranou stéracem. Odrazny povrch musi byt bud’
rovinny, nebo sféricky vypukly. Vnéjsi zrcatka mohou mit hlavni plochu doplnénou
o asférickou ¢ast, kterd musi mit dostate€nou velikost a tvar, aby mohla poskytnout fidici
uzite¢né informace. Nejmensi pripustna Sitka asférické ¢asti je 30 mm. VSechna zafizeni pro
nepiimy vyhled musi byt k vozidlu pfipevnéna takovym zpisobem, aby jejich pohyb,
popt. chvéni neovlivnilo interpretaci vidéného obrazu. [49]

Nejnovejsim pokrokem v oblasti nepifimého vyhledu z vozidla jsou tzv. zpétné
kamery, které nahrazuji vnéj$i zpétna zrcatka. Diky nim je mozné sniZit aerodynamicky
odpor, jelikoz misto velkého drzéku zrcatka vyc¢niva z karoserie pouze Gzky drzak kamery.
Obraz z kamery je poté v redlném Case ptrenaSen na displej v interiéru vozidla. Problém
ovSem nastava s vybérem vhodné pozice pro displej. VétSina tidich se ze zvyku podiva do
oblasti, kde je obvykle zrcatko, tam ale uvidi pouze maly drzédk kamery. Proto se vyrobci
snazi umistovat displeje co nejblize k tomuto mistu. [50]

Osobni automobily maji zrcatka orientovana na §itku, coz znesnadiiuje vybér vhodné
pozice. Nékteti vyrobei pripeviiuji displeje na okraj ptistrojové desky do zakrytu A-sloupku,
jini je integruji do dveti. Velky potencial maji tyto kamery s displejem u ndkladnich vozidel,
ktera maji zrcatka orientovana na vysku. Diky tomu je mozné vyuzit pro displej celou plochu
A-sloupku a soucasné s tim vylepsit ptimy vyhled z kabiny (obr. 12), jelikoZ fidi¢i nebréni
v Sikmém sméru rozmérna zrcatka. [50; 51]

Hlavni vyhodou oproti konven¢nim zrcatkiim je velikost zorného pole, které je kamera
schopna pokryt. Pti jizd¢€ v noci dokaze poskytnout lepsi obraz, za desté neni tolik nachylna
na zneCiSténi a zpétnému vyhledu nebrani ani zamlZeni, znec€iSténi ¢i zamrznuti oken.
hluku pfi vysSich rychlostech. Displej také umozni zobrazovat doplinkové funkce jako

naptiklad zvyraznéni bliZiciho se vozidla, ¢i zobrazeni kontrolky mrtvého uhlu.
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Systém dokaze reagovat 1 na samotnou jizdu, kdy napf. pifi sepnuti smérového svétla

automaticky rozs$ifi zobrazenou oblast na ptisluSné stran¢. [52]

Obr. 12 - Zlepseni piimého vy’hled z tahace Mercedes-Benz [51]

UziteCnym pomocnikem v oblasti nepfimého vyhledu je téZ systém Area View.
Ten dokaze pomoci Ctyt Sirokouhlych kamer zobrazit vozidlo z ptaci perspektivy 1 s jeho
okolim, ¢imz usnadni parkovani a manévrovani v tésnych prostorech. Kamery jsou umistény
v masce chladiCe, zpétnych zrcatkach a v zadni €asti vozu nej€astéji pod vyklopnym logem
vyrobce nebo v oblasti madla pro otevieni zavazadlového prostoru. Jednotlivé obrazy
z kamer jsou spojeny dohromady a fidici se zobrazuje na displeji infotainmentu pohled na
blizké okoli vozidla z pta¢i perspektivy (obr. 13). Zarovenn zlstdva zachovana moznost
zobrazeni obrazu pouze z jedné kamery, pfipadné jejich pfepinani. Zasluhou umisténi predni
a zadni kamery je také CasnéjSi zobrazeni prekazky bliZici se ze strany, kterou fidi¢ mize
piehlédnout naptiklad pokud vyjizdi zfady kolmo zaparkovanych vozidel. Pokrocilejsi

systémy pak navic umoznuji 1 zobrazeni okoli vozidla ve 3D. [53]

A Look! Safe to move?

Obr. 13 — Area View [54]
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4.2 Lidsky zrak

vvvvvv

umoziuje vnimat svétlo, riazné barvy, tvary, ale pfedevSim slouzi k orientaci v prostoru.
Schopnost vidét negativné ovliviiuji rizné okolnosti napt. soumrak, povétrnostni vlivy,
zneCisténa skla atd. Za téchto podminek proto hrozi mnohem vyssi riziko nehody. Dalsi zdroj

nebezpeci predstavuje neustale rostouci mobilita lidi a stale hustéj$i provoz.

4.2.1 Fyziologie vidéni

Obraz, ktery ¢lovek vidi 1ze rozdélit do tii kategorii v zavislosti na pohybu hlavy a o¢i.
Z tohoto hlediska rozeznavame pole zorné, pohledové a rozhledové. Za zorné pole
povazujeme prostor, ktery vidime okem pii pohledu pted sebe, pii zachovani stalé pozice
vSech casti téla. Pohledovym polem rozumime ¢ast prostoru viditelnou pii stalé pozici téla 1
hlavy, povoleny je pouze pohyb o¢i. Maximalni thel natoceni o¢i od ptimého sméru je 30°
do stran, 45° nahoru a 65° dol, pficemz za nezatézujici natoceni se béZné povazuje thel 15°
do vSech smért. [39]

Do rozhledového pole pak zahrnujeme pohyb oci 1 hlavy pii zachovani stalé pozice
téla. Otaceni hlavy do stran okolo vertikalni osy je az 60°, pficemz pohodlné natoCeni je
piiblizn€ do 45°. Okolo horizontélni osy Ize natocit hlavu az o 50°, ale pfirozené je natoceni
do 30°. Pokud seCteme maximalni mozna natoceni o¢i i1 hlavy, dostaneme pole rozhledu

o velikosti 180°. Grafické znazornéni pohybu hlavy a o¢i uvadi obr. 14. [39]

pohyb of€i pohyb hlavy
akceptabllm
maximalni
imalni 50° o timalni
i optimain ; P /
Y W)
. 151//L— ?/ R\/ o / \/

/ pohodiny pohodiny

Obr. 14 — Uhly natoceni hlavy a oci [39]
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Vzhledem k rozdilné pozici o¢i dopadd do kazdého oka mirné odliSny obraz,
¢imz vznika efekt prostorového vidéni. Z hlediska vnimani obrazu rozliSujeme dva zakladni
typy viditelného pole, a to pole monokularni a binokuldrni. Monokularni pole je takové pole,
které vidime pouze pravym nebo levym okem. Naopak binokuldrnim polem rozumime pole

viditelné obéma ocima zaroven. Pravé v tomto poli vznika kvalitni prostorovy vjem. [55]

4.2.2  Vnimani za zhorSenych svételnych podminek

Castou pii¢inou dopravnich nehod je tzv. Seroslepost. Poéty dopravnich nehod
zpusobenych zhorSenou rozliSovaci schopnosti lidského oka jsou piiblizné srovnatelné
s pocty dopravnich nehod zavinénych pozitim alkoholu nebo jinych omamnych latek. [56]

Pti setméni dochazi k roztazeni o¢ni zornice tak, aby se do oka mohlo dostat co nejvice
svétla. Diky tomu jsou oc€i citlivgjsi na svétlo, ¢imz umozni lepsi vidéni a orientaci pii
pohybu v méné osvétleném, ¢i téméf neosvétleném prostoru. [55]

Ke spravnému vidéni jsou v oku potieba specialni buiiky, zvané tyCinky, které zajistuji
vniméni svételného kontrastu a tim 1 ¢ernobilé vidéni. Pokud je funkce ty€inek z néjakého
davodu, byt jen ¢astecné narusena, sniZzuje se schopnost vidéni za Sera a tmy. Pokud pak
tyto buniky pfestanou fungovat uplné, stava se ¢lovék Seroslepym. Seroslepost miize byt
zpusobena fadou faktort, pficemz nejcastéjsi je nedostatek vitaminu A. [55]

Druhou specidlni buitkou v lidském oku jsou tzv. ¢ipky. Ty jsou schopné rozlisit rizné
vlnové délky svétla, ¢imZ poskytuji élovéku moznost barevného vidéni. Cipky jsou ale méné
citlivé na svétlo, coz zptisobuje zhorSené vnimani barev pii nedostatecném osvétleni za Sera
a tmy. Nedostatecnd ¢innost oc¢nich Cipkli se projevuje Spatnou rozliSovaci schopnosti

rtiznych barevnych odstinu, ptipad¢ Gplnou ztratou barevného vidéni. [55]

4.2.3 Oslnéni

Za oslnéni povazujeme stav lidského zraku, kdy se oko nedokaZe dostate¢né rychle,
¢1 vitbec prizpusobit okolnim svételnym podminkdm. To mizZe vyvolat dojem kratkodobé az
uplné slepoty, ¢imz je zdsadné€ ovlivnéno spravné vidéni cloveéka a s nim spojené vykondvani
zrakove naro¢nych ¢innosti. [57]

K oslnéni dochézi, pokud je oko vystaveno nahlym zméndm svétla nebo vysokym
hodnotam okolniho jasu. Oslnéni mize byt pfimé, zptisobené svételnym zdrojem o vysoké

intenzité, nebo nepiimé, zpliisobené odrazem od lesklych ploch. [57]
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Typickym ptikladem nepfimého oslnéni od lesklého povrchu miiZze byt odraz
svétlometl protijedoucich vozidel od mokré vozovky (obr. 15) v noci a za nebo po prudkém
desti. V takovém piipadé je lidské oko velmi negativné ovlivnéno rozdilnymi svételnymi

podminkami a vyrazné tak klesa schopnost bezpe¢ného tizeni motorového vozidla.

Obr. 15 — Odraz svétlometit od mokré silnice
[autor]
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5 Prakticka cast prace

Dilezitym prvkem aktivni bezpecnosti je dostate¢ny vyhled z vozidla smérem vzad.
Z tohoto diivodu se zbytek prace zaméfi na porovnani nepiimého pole vyhledu vnéjSimi

zpétnymi zrcatky.

5.1 Meérena vozidla

Porovnani bude provedeno pro 3 osobni automobily kategorie M1 a pro 3 uzitkové
potazmo nakladni automobily kategorie N1 raznych velikosti. V kategorii M1 byly vybrany:
Skoda Fabia prvni generace, Ford Focus druhé generace a Skoda Octavia tieti generace.
Jako zastupci kategorie N1 byli zvoleni: Fiat Fiorino ¢tvrté generace, Fiat Doblo druhé

generace a Volkswagen Crafter druhé generace.

5.1.1 Kategorie M1

Pro kategorii osobnich vozidel byly vybrany 3 bézné automobily, které jsou hojné
zastoupeny na ceskych silnicich. V nasledujicim textu budou stru¢né popsany zékladni

parametry jednotlivych vozidel.

5.1.1.1 Skoda Fabia I

Popularni model domaci znacky Skoda, ktery se hojn& vyskytuje na &eskych silnicich.
Prvni generace Fabie se vyrabéla v letech 1999 az 2007. Svymi rozméry se fadi do kategorie
malych vozil, kam spadé naptiklad 1 konkuren¢ni Renault Clio nebo Ford Fiesta. Fabia se
nabizela jako hatchback, combi, sedan a jako uzitkovd verze Praktik. Zajimavosti této
generace Fabie je rozdilna velikost vnéjSich zpétnych zrcatek, kdy je pravé zrcatko vyrazné
mensi nez levé, coz znaéné ovliviiuje vyhled z vozidla smérem vzad. Takto rozdilna zrcatka
se ovSem vyskytuji i u jinych automobilll z konce 90. let minulého stoleti. Oproti tomu levé
zrcatko je u Fabie dosti Siroké, a navic je zakonceno asférickou ¢asti, ktera ptispiva k SirSimu

poli obsazeném v zrcatku. [58]
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Testovana Fabia v klasické karosarské verzi hatchback (obr. 16) pochazi z roku 2005.

V tomto provedeni ma na délku 3 960 mm, na $itku 1 646 mm a na vysku 1 451 mm.

Obr. 16 — Skod Fabia [autor]
5.1.1.2 Ford Focus I1

Druha generace Fordu Focus je oblibeny viiz nizsi stfedni téidy se skvélymi jizdnimi
vlastnostmi. Hlavnimi konkurenty jsou VW Golf ¢i Opel Astra. Tato generace se vyrabéla
v letech 2004 az 2010 hned v nékolika karosarskych variantach. Zakladem byl tii a péti
dvetovy hatchback, dale se nabizelo provedeni combi, sedan ¢i cabrio znamé pod zkratkou
CC. V nabidce nechybély ani sportovné ladéné modely oznacované jako ST a RS. [59]

Testovany Focus (obr. 17) pochazi z roku 2007, jedna se tedy o ptivodni model, jelikoz
facelift prob&hl az vroce 2008. S faceliftem se mirné¢ zménil vzhled a také zrcatka,
ktera oproti predchozi verzi zna¢né narostla. Métené vozidlo je v provedeni hatchback 5dv,

jehoz zakladni rozméry jsou: délka 4 342 mm, $itka 1 840 mm, vyska 1 497 mm.

Obr. 17 — Ford Focus [autor]
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5.1.1.3 Skoda Octavia III

Znamy model mladoboleslavské automobilky oblibeny zejména pro svou prakti¢nost
a univerzalnost. Octavia spada do kategorie nizsi stfedni tfidy, ale diky zakladnimu tvaru
karoserie typu liftback nelze pfimo srovnévat s ostatnimi vozidly v tomto segmentu, jelikoz
ty maji vétSinou zakladni karoserii typu hatchback. Oproti tomu v karosairském provedeni
combi mohou ostatni vozy této tiidy Octavii plné konkurovat. JelikoZ je automobilka Skoda
Auto soucasti koncernu VW, sdili Octavia vétSinu techniky spole¢né s Golfem, Seatem Leon
a Audi A3. Hlavnimi konkurenty jsou napt. Hyundai 130 ¢i Renault Mégane. Tteti generace
Octavie se vyrab€la mezi lety 2013 a 2020, pticemz v roce 2017 prod¢lala facelift. [60]

Testovana Octavia (obr. 18) byla vyrobena v roce 2015 v karosaiské verzi liftback.

Rozméry tohoto vozidla jsou 4 659 mm na délku, 1 814 mm na Sitku a 1 461 mm na vysku.

Obr. 18 — Skoda Octavia [autor]

5.1.2 Kategorie N1

Jedna se o lehka uZitkova vozidla konstruovana a vyrabéna predevsim pro pfepravu
nakladu. Maximalni povolena hmotnost téchto vozidel je 3,5 t. Dale budou opét stru¢né

popsana jednotliva méfena vozidla.

5.1.2.1 Fiat Fiorino Cargo IV

Maly uzitkovy automobil vhodny zejména do méstského provozu. Jedné se v podstaté
o nejmensi automobil dodadvkového typu, jenz se prodava také pod oznacenim Citroen Nemo
¢1 Peugeot Bipper. Fiorino ¢tvrté generace se vyrabi od roku 2008 aZ do soucasnosti stale ve
stejné podobé pouze s lehkou modernizaci, ktera probéhla béhem roku 2016. Nakladovy

prostor nabizi objem 2,8 m® a nosnost az 610 kg. Dostupné je téZ provedeni s motorem
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spalujicim zemni plyn. Krom¢ varianty Cargo, oznaCované také jako Van, se nabizi
i provedeni Combi, které kombinuje prakticnost doddvky s moznosti prepravy vice
cestujicich. Na trhu nalezneme i osobni verzi tohoto modelu ozna¢ovanou jako Fiat Qubo.
[61]

Testované Fiorino (obr. 19) pochazi z roku 2016. Jeho délka je pouze 3 957 mm, coz

zajistuje dobrou ovladatelnost. Siika je pak 1 716 mm a vyska 1 721 mm.

Obr. 19 — Fiat Fiorino [autor]

5.1.2.2 Fiat Doblo Maxi 11

Doblo je velmi popularni uzitkovy viz vyuzivany zejména kuryrnimi sluzbami pro
dorucovani malych a stiedné velkych zasilek. Soucasné se ale jedna o velmi prakticky viiz,
ktery vyuziva i mnoho jinych firem. Doblo druhé generace je na trhu od roku 2009, pti¢emz
v roce 2015 prodélalo facelift a vyrabi se hned v nékolika variantach. Setkat se tak mtizeme
s variantou ur¢enou pro prepravu osob (Combi), nakladu (Cargo) ¢i provedeni s valnikovou
nebo skfinovou nastavbou. V nabidce jsou 2 délky rozvoru naprav, kdy prodlouzena verze
je 0 350 mm delsi nez standardni varianta, diky cemuz je zde vétsi i nakladovy prostor. Ten

miZe mit v zavislosti na variant& az 5,4 m® a nosnost az 1 005 kg. [62]
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Konkrétni testované Doblo (obr. 20) s prodlouzenym rozvorem je zroku

Délka tohoto provedeni ¢inni 4 756 mm, Sifka 1 832 mm a vyska 1 880 mm.
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Obr. 20 — Fiat Doblo [autor]

5.1.2.3 Volkswagen Crafter 11

2019.

Crafter je oblibena dodavka vyrabéna od roku 2006. Soucasna generace pftisla v roce

2016 s bohatou vybavou a modernim designem. Nabizi dvé délky rozvoru naprav a hned tfi

délky lozného prostoru. Celkova délka se pohybuje mezi 5 986 mm a 7 391 mm, pfiCemz

riznd mize byt 1 vyska. V provozu se ale setkdme 1 s dal$imi variantami Crafteru vcetné

obytné verze, ¢i minibusu. Dale se nabizi také jako valnik, sklapé¢, ¢i samotny podvozek

s jednoduchou nebo dvojitou kabinou. Zajimavosti je pak elektricky eCrafter uréeny

zejména pro kuryrni sluzby operujici ve velkych méstech. Objem nédkladového prostoru

u skiffiové varianty se pohybuje v zavislosti na verzi v rozmezi 9,9 m? az 18,4 m>. [63]

Me¢teny Crafter (obr. 21) byl vyroben v roce 2018 v nejmensim provedeni s klasickou

sttechou, coZ znamena celkovou délku 5 986 mm, Sitku 2 040 mm a vysku 2 590 mm.

Obr. 21 — Volkswagen Crafter [autor]
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5.2 Metoda méreni

Pro méfeni bude pouzita metoda, kterd vyuZzije vlastnosti obecného trojuhelniku.
Nejprve bude oznacena pozice vnéjsi hrany odrazné plochy zrcatka, jez vytvoti prvni vrchol
budouciho trojahelniku. Poté se vyznaci pfimka piiblizn¢ kolma na podélnou osu vozidla,
ato v urovni zadniho ndrazniku. Nasledné se vyznaci pfimka ptiblizné rovnobéZzna
s podélnou osou vozidla, kterd bude vychazet zbodu oznacujiciho pozici zrcatka. Tato
pfimka protne v ur¢itém misté jiz vyznacenou kolmou piimku a tim vznikne druhy vrchol
trojuhelniku. Nasledn¢ bude za pomoci asistenta oznacena hranice vidéného pole v zrcatku
na urovni zadniho ndrazniku vozidla. Tim vznikne tfeti vrchol pfiblizné pravouhlého
trojuhelniku, ktery spojime piimkou s prvnim vrcholem oznacujicim zrcatko. Po vyznaceni
vrcholll bude zmétena vzdalenost mezi jednotlivymi body a vypocitan tthel mezi pfimkou
rovnobéznou s podélnou osou vozidla a pfimkou Sikmou oznacujici hranici vidéného pole.

Jelikoz bude vznikly trojuhelnik pouze ptiblizné pravouhly, nelze k vypoctu pouzit
goniometrické funkce. Z tohoto ditvodu bude k vypoctu vyuzita kosinova véta, pomoci niz
1ze uhel mezi pfimkami vypocitat i v obecném trojuhelniku, pokud zname jeho rozméry.
Vypocteny uhel déale poslouzi pro porovnani kvality neptimého vyhledu a velikosti mrtvych

uhli u jednotlivych vozidel.

5.3 Postup méreni

Jednotliva vozidla byla postupné zméfena pomoci vyse popsané metody za pouZiti
svinovaciho metru o délce 7,5 m a bilych kiid slouZicich pro vyznaceni jednotlivych vrcholi
trojihelniku. Vyhledové pole v zrcatkdch samoziejmé znacné ovliviiuje jejich spravné
nastaveni podle pozice fidice ve vozidle, proto byla zrcatka a poloha sedadla pfed méfenim
vzdy nastavena na stejné¢ho fidice tak, aby se citil ve vozidle pohodIné a zaroven vidél
v zrcatkach malou ¢ast boku automobilu.

Pro zvySeni presnosti naméfenych dat byla navic vSechna vozidla zmétena dvakrat
a jednotlivé vysledky byly nésledné zprimeérovany, aby se alespon Castecné eliminovala
chyba méfeni. Vyznaceni nepiimych poli vidénych ve zpétnych zrcatkdch u meéteného

vozidla Skoda Octavia znazoriiuje obr. 22.
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Obr. 22 — Méfeni Skoda Octavia [autor]

5.4 Namérena data

Naméiené rozméry jednotlivych trojuhelnikli byly zapsany a nasledné zpracovany.
Soucasné byly zméteny i rozméry jednotlivych odraznych ploch a vyska jejich umisténi
od zemé¢. Konkrétni naméfené hodnoty jsou uvedeny v ptiloze B této bakalaiské prace.

Zobrazena plocha v levém zrcatku u vozidel kategorie M1 vytvofila pole o vrcholovém
thlu u Skody Fabie 29,1°, u Fordu Focus 25,1° a u Skody Octavie 25,9°. Odrazna plocha
pravého zrcatka v této kategorii vytvofila pole o vrcholovém thlu: Skoda Fabia 14,4°,
Ford Focus 18,0°, Skoda Octavia 18,7°.

V kategorii N1 byla naméfena plocha u levého zrcatka s vrcholovym uhlem:
Fiat Fiorino 21,4°, Fiat Doblo 19,6° a VW Crafter 24,1°. Levé Sirokouhlé zrcatko VW
Crafteru poskytlo pole o vrcholovém thlu 41,2°. Prava zrcatka métenych vozidel kategorie
N1 nabidla pole o vrcholovém thlu: Fiat Fiorino 16,7°, Fiat Doblo 15,2° a VW Crafter 16,5°.
Pravé Sirokouhlé zrcatko VW Crafteru pak zobrazilo pole o vrcholovém thlu 33,1°.

Vyska umisténi odrazné plochy u vozidel kategorie M1 se pohybovala v rozmezi
94 cm az 99 cm nad zemi. Jeji Sifka byla v rozmezi 15,5 cm az 17 cm a vyska v rozmezi
10 cm az 12 cm. Vyjimku v $ifce odraznych ploch vytvofilo pouze pravé zrcatko Skody
Fabie, jehoz sitka byla 12,5 cm.

Odrazné plochy métenych vozidel kategorie N1 byly umistény ve vysce od 99,5 cm
do 140 cm nad zemi. Jejich Sifka se pohybovala v rozmezi od 14 cm do 17 cm a jejich vyska

od 17,5 cm do 21 ecm. Pouze vyska u Sirokouhlého zrcatka VW Crafteru byla 6,5 cm.
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6 Zhodnoceni vysledkt

Z vypoctenych vysledkt je patrné, ze u levého zrcatka vozidel kategorie M1 ma
nejvétsi thel zabdru Skoda Fabia (obr 23 vlevo). Tato skute&nost je oviem zptisobena krajni
asférickou ¢asti zrcatka, jez znatné zvétsuje vidéné pole. Oproti tomu Ford Focus i Skoda
Octavia maji pouze obycejna sféricka zrcatka, tudiz ma i fidi¢ o néco mensi vyhledové pole
skrze tuto odraznou plochu.

Ve vyhledovém poli skrze pravé zrcatko u kategorie M1 nejvice zaostava Skoda Fabia
(obr. 23 vlevo), naopak Ford Focus i Skoda Octavia maji vyhledova pole velice podobna.
Tento rozdil v hodnotach, ktery je pfiblizné 4° v neprospéch Fabie, je zplisoben zejména
nesymetrii zrcatek u tohoto modelu, jelikoz pravé zrcatko je oproti levému piiblizné
o ¢tvrtinu mensi.

V kategorii N1 jednoznac¢né zvitézil Volkswagen Crafter, ktery diky svym rozmérnym
zrcatklim nabizi opravdu dobry piehled o déni okolo vozidla (obr. 23 vpravo). Navic jsou
a stavaji se tak nepostradatelnym pomocnikem.

O néco hife je na tom Fiat Fiorino, ktery ale stale nabizi dostate¢né velké vyhledové
pole skrze zrcatka vzhledem k malym rozmértim tohoto vozidla.

Nejhtte z testovanych vozidel dopadl Fiat Doblo. V porovnani s ostatnimi vozidly
kategorie N1 i M1 zna¢n¢ zaostava ve vidéném poli skrze levou i pravou odraznou plochu.
Hiife uZ je na tom pouze pravé zrcatko Skody Fabie. Vzhledem k ne GipIné malym rozméram

tohoto vozidla (na délku témér 4,8 m), nejsou takto mala zrcatka uplné adekvatni.

Obr. 23 — Porovnani namerenych poli [autor]
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6.1 Porovnanis SUV

Pi1 méfeni vybranych vozidel se naskytla také moznost zméfit nepiimé zorné pole
fidi¢e u moderniho SUV Volvo XC90 (obr. 24) zroku 2019. Toto vozidlo se fadi do
kategorie velkych osobnich automobild, jelikoz mé na délku 4950 mm, na Sitku 1923 mm
a na vysku 1776 mm. Na palub¢ téZ najdeme spoustu modernich technologii podporujicich
fidi¢e vCetn¢ ultrazvukovych senzorii, radart 1 kamerového systému. Naméiené rozméry

jednotlivych poli jsou opét uvedeny v piiloze B této bakalaiské prace.

S

Obr. 24 — Meérené Volvo XC90 [autor]

Zobrazovana plocha v levém zrcatku vytvotila trojihelnik o vrcholovém uhlu 35,1°,
zatimco v pravém zrcatku se objevila plocha o vrcholovém thlu 19,4°. Odrazné plochy jsou
u tohoto automobilu 17,5 cm Siroké, 14 cm vysoké a zacinaji 117,5 cm nad zemi. Levé
zrcatko ma navic na svém okraji asférickou ¢ast. U obou zrcatek pak nalezneme 1 prouzek
asistenta sledovani mrtvych ahll, ktery se rozsviti, ptipadné zablikd, pokud se v této oblasti
nachdzi jiné vozidlo.

Podle naméfenych hodnot je patrné, ze vidéné nepiimé pole na strané fidice je
u mefeného SUV uplné€ na jiné trovni oproti vyse testovanym vozidliim. To je zpiisobeno
jednak o néco vét§im rozmérem odrazné plochy, ale také jejim zakoncenim asférickou ¢asti.

Na strané spolujezdce jiz neni rozdil tak vyrazny, avSak stale je vice nez ziejmy,
jelikoz se zde projevuje pouze vEétsi rozmer zrcatka.

Z vyse testovanych vozidel se nabizi k porovnani s timto SUV zejména Fiat Doblo,
diky relativné podobnym rozmérim. Rozdil v neptimém zorném poli fidice je zde viditelny
na prvni pohled. Zatimco Fiat Doblo nabizi na levé strané pouze 19,6°, Volvo XC90 zde

w v .

nabidne 35,1°. Tento rozdil se pro piedstavu projevi v §ifce vidéného pole ve vzdalenosti
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10 m za zrcatky vozidla pfiblizn€ o 3,5 m, coz muze predstavovat napiiklad jeden jizdni
pruh na vice proudé komunikaci. Pole na pravé stran¢ je na tom o poznani 1épe, avsak stale
je zde rozdil 4,2° v neprospéch Fiatu Doblo. Zde rozdil v §ifi viditelného pole ve vzdalenosti
10 m za zrcatky predstavuje ptiblizné 0,8 m.

Aktivni bezpecnost z hlediska neptimého vyhledu je u méfeného SUV oproti vysSe

testovanym vozidlim na velmi vysoké urovni, a to nejen z hlediska velikosti viditelnych

poli, ale také z hlediska asistenc¢nich systémi.

6.2 Mrtvy thel

Z namétenych dat 1ze definovat mrtvy uhel, tedy prostor kam tidi¢ vozidla nevidi
prostfednictvim pfimého ani nepfimého vyhledu. Jelikoz jsou mrtvé thly vznikajici za
nosnymi sloupky stfechy u soucasnych vozidel velmi malé, téméef neovlivnuji aktivni
bezpecnost. Z tohoto diivodu se jimi tato prace nebude dale zabyvat a v dalSim textu se

zaméti pouze na mrtvy uhel vznikajici Sikmo za vozidlem.

6.2.1 Leva strana

Mrtvy uhel na levé strané vozidla se nejvice projevuje na viceproudych komunikacich
pfi prejizdéni z pravého jizdniho pruhu do levého. V Ceské republice se s touto situaci
setkdme nejcastéji na dalnici pii predjizdéni pomaleji jedouciho vozidla. Prave prehlédnuti
jiz jedouciho vozidla v levém jizdnim pruhu je ¢astou ptfi¢inou vaznych dopravnich nehod.

U soucasnych vozidel jsou zpétnéd zrcatka jiz natolik velkd, ze mrtvy uhel na strané
fidice téméf eliminuji. Navic srozvojem modernich asistenti zejména asistenta pro
sledovani mrtvého uhlu a radarovych systémit se stava mrtvy thel na levé strané vozidla
v podstaté zanedbatelnym.

Jedinym problémem v otazce aktivni bezpe€nosti vozidla na této strané zistava
spravné sefizeni zpétného zrcatka, které je zavislé na poloze fidiCe ve vozidle. DalSim
problémem muze byt téZz nepozornost, jez se vyrazné zvysila srozvojem mobilnich
technologii. Zanedbat nelze ani agresivitu fidicl, pfipadné nepouzivani smérovych svétel,

které by v€as upozornilo fidi¢e jedouciho v levém jizdnim pruhu.
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Pro predstavu o dané problematice byl vytvofen obrazek ¢. 25, jenZ zobrazuje
predjizdéjici se vozidla na dalnici. Na obrazku jsou znazornéna 3 meéfend vozidla
a vyznaceno piimé vyhledové pole levym oknem a nepfimé vyhledové pole levym zrcatkem.
Dale jsou vyznaceny 3 jizdni pruhy o Sifce 3,5 m. Obrazek byl nakreslen podle realnych

rozméru jednotlivych vozidel a naméfenych hodnot.

Obr. 25 — Predjizdéjici se vozidla [autor]
Z obrazku €. 25 je patrné, Ze ve chvili, kdy ptedjizdéjici vozidlo zacne svoji zadni ¢asti
opoustét nepfimé pole zpétného zrcatka, zacne také svoji predni ¢asti vjizdét do pfimého

zorného pole fidi¢e predjizdéného vozidla.
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Redlnou situaci z méstského provozu zachycuje obrazek ¢. 26 potfizeny z vozidla
Volkswagen Crafter. Fotografie ovSem mirné zkresluje danou situaci, jelikoz kvili
zachyceni detailu v zrcatku musel byt fotoaparat posunut blize k oknu. Zasluhou toho se

zmenSilo zachycené ptimé pole vyhledu z vozidla.

Obr. 26 — Prekryti videnych poli u predjizdéjiciho vozidla [autor]

6.2.2 Prava strana

Na pravé strané je situace mirné odlisnad. Zde se mrtvy thel projevuje nejcastéji pri
soubézné jizdé na viceproudych komunikacich zejména pak ve vétSich méstech.
Na dalnicich neni jeho vyznam az tak podstatny, jelikoz pti predjizdéni pomaleji jedouciho
vozidla a nasledném ptejizdéni z levého jizdniho pruhu do pravého, fidi¢ predjizdéjiciho
vozidla vétSinou zahdji manévr az kdyz vidi v pravém zrcatku celé vozidlo. Na viceproudych
komunikacich ve méstech nebyvaji az tak vazné dopravni nehody, jelikoz se tyto nehody
odehravaji vétsinou pfi nizsich rychlostech.

Stejné jako u levého zpétného zrcatka jsou i prava zpétna zrcatka u dnesnich vozidel
natolik velka, ze do zna¢né miry snizuji mrtvy uhel za vozidlem na strané spolujezdce.
Nicméné¢ z naméfenych hodnot je patrné, Zze vidéné pole na pravé strané je vyrazné mensi
nez na stran¢ levé. V dusledku toho zde nedochazi k tak vyrazné eliminaci mrtvého uhlu
jako u predchoziho ptipadu, ale pouze k jeho zmenseni, kdy je do jisté miry stale zachovan.
Pravé tuto pro fidi¢e skrytou oblast maji na starosti v novéjSich vozidlech asistenéni

systémy, které v pripad¢ potieby vyslou varovny signal.
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K lep$imu pochopeni této problematiky byl vytvoren obrazek ¢. 27. Na obrazku jsou
znovu nakresleny 3 jizdni pruhy a 3 méfena vozidla u kterych jsou vyznacena piima

vyhledova pole pravym oknem a nepiima vyhledova pole pravym zrcatkem

Obr. 27 — Soubézné jedouct vozidla [autor]

Jak je znazornéno na obrazku ¢. 27, situace se odliSuje od ptedchozi tim, Ze vozidlo
v pravém jizdnim pruhu se v jednu chvili dostane mimo vyhledova pole vlevo jedouciho
vozidla a fidi¢i se tak GpIn¢ ztrati ze zorného pole. Tato skutecnost je samoziejme zavisla na
rozmérech vpravo jedouciho vozidla, kdy se u vétsich vozidel stava témér zanedbatelnou,

jelikoz stejné jako u levého zrcatka fidic stale vidi néjakou ¢ast vedle jedouciho vozidla.
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Naopak u menSich vozidel se mize jiz jednat o nezanedbatelnou zénu, ve které mize vpravo
jedouci vozidlo pii soubézné jizde€ setrvat i nékolik sekund.

U osobnich vozidel kategorie M1 neni ovSem tato neviditelnd oblast nikterak velka.
Navic pfi pohledu do pravého zpétného zrcatka vétSina fidict otaci celou hlavou, ¢imz se
zméni pohledové pole a v ptipadé vedle jedouciho vozidla ho fidi¢ zaregistruje perifernim
vidénim. Toto ovSem neplati u vozidel Kategorie N1, jelikoZ ta maji zadni okna zaslepena
nebo je nemaji viibec. Zde se tedy slepa zona projevuje v plné mife a o jeji dalsi eliminaci
se staraji Sirokouhla zrcatka.

Velikost této oblasti je zavisla také na pozici vozidla v daném jizdnim pruhu. Zdaleka
ne vSichni fidi¢i udrzuji stale své vozidlo piesné uprostied jizdniho pruhu, a tim zvétsuji
¢i zmensuji feSenou problematickou oblast. Cim jsou totiz vozidla dale od sebe, tim je

neviditelna oblast vétsi. Naopak pokud jsou vozidla blize sobé&, neviditelné oblast je mensi.

6.3 Eliminace mrtvych uhla

Moderni vozidla maji jiZ natolik dobfe zkonstruovanou karoserii, Ze do zna¢né miry
omezuji slepé zony kolem vozidla. Stale CastéjSim prvkem vybavy se stava asistent sledovani
mrtvych thli, ktery svym zpisobem naprosto eliminuje skryta mista.

Do budoucna Ize ptedpokladat vyrazné rozsifeni modernich technologii i ve vozidlech
niz$i kategorie, at’ uz se jedna o asistenty mrtvych uhll, radarové ¢i kamerové systémy.
Realitou se zac¢inaji pomalu stavat 1 zpétné kamery misto klasickych zrcatek, které dokazou
zachytit vétsi plochu a také se dynamicky ptizpisobovat aktualni jizdni situaci. Dal§im
prvkem snazicim se o eliminaci mrtvych thli za nosnymi sloupky stfechy se mohou stat
kamery umisténé v horni casti stieSniho sloupku, jejichz obraz by se vrealném case
zobrazoval pfimo na vnitini strané sloupku.

U starSich vozidel musi fidi¢i vénovat vétsi pozornost sledovani déni okolo vozidla
a nezapominat sledovat zpétna zrcétka, jelikoZz piehlédnuti blizicitho se vozidla miZze
zpusobit vdznou dopravni nehodu.

Zékladnim ptedpokladem je spravné sefizeni zpétnych zrcatek, jez je zavislé na pozici
o¢i fidi¢e ve vozidle. Pouze timto spravnym nastavenim se slepé zony znacné omezi.
Ve vétsing pripadi pak dochéazi k prekryti této oblasti diky rozmérim vedle jedouciho
vozidla. Pro dal§i zmenSeni slepé zoény u vozidel s malymi zrcatky je nutné, aby fidi¢ Castéji

sledoval provoz za vozidlem, ptfipadné se pii piejizdéni z pruhu do pruhu podival do
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zpétného zrcatka nékolikrat, protoze vedle jedouci vozidlo miize v kazdém okamziku zménit
svoji pozici. Pravé jeden ztéchto letmych pohledii pak mulze zaznamenat jinak skryté
vozidlo.

Jinou moznosti, jak nahlédnout do skryté oblasti, je zména pozorovaciho thlu. T¢é lze
snadno dosdhnout mirnym ptfedklonénim z obvyklé jizdni pozice. V disledku toho se zméni
uhel, pod kterym se svétlo v zrcatku odrazi, podle definice zakona odrazu. V této chvili fidi¢
sice nevidi okraj svého vozidla, av§ak vidi do jinak skryté oblasti, ve které se miize nachdzet
potencialn¢ kolizni objekt. Zminénou zménu pozorovaciho uhlu znazoruje obr. 28.

Posledni moznosti eliminace a tim zvySeni bezpecnosti provozu je otoceni celé hlavy
fidice, ptipadné i Castecné pootoceni celého téla. To Ize ale pouzit pouze v pripadé, Ze ma

vozidlo prihlednou zadni ¢ast.

Obr. 28 — Zména pozorovaciho uihlu predklonénim [autor]
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7 Zavér a doporuceni

Aktivni bezpe¢nost motorovych vozidel je Sirokou oblasti, kterd za posledni tii
desetileti proSla ohromnym vyvojem. Vyrobci se ji 1 nadale snazi vylepSovat, diky ¢emuz
muzeme v modernich vozidlech nalézt nespofetné mnozstvi asisten¢nich systému pro
podporu fidice a dalSich prvki zvySujicich bezpecnost. Veskera tato snazeni pomalu ale jisté
sméiuji k autonomni jizde, kdy se fidi€ stane pouze pasazérem a vSe ostatni zajisti moderni
technologie. V soucasné dobé jiz takova vozidla, schopna ¢aste¢né nebo plné autonomni
Jizdy, existuji. Problémem ale zlstava ve vétSiné piipadi legislativa jednotlivych stath
a zejména pak zodpoveédnost za zplisobené Skody v ptipadé havarie.

Za prelomové lze povazovat vytvoreni systémi ABS a ESP, které znacné¢ omezily
nehody zpiisobené ztratou ovladatelnosti vozidla pii prudkém brzdéni, nebo nahlé zméné
sméru jizdy. Modernim asistentem zvySujicim bezpecnost ale 1 komfort piepravy je funkce
adaptivniho tempomatu ACC, kdy vozidlo udrzuje ptfednastavenou rychlost a v piipadé
potieby ji snizi, ¢i Uplné zastavi. Pro bezpecnou jizdu za zhorSenych svételnych podminek
je dulezité osvétleni vozidel, jeZz od pocatku automobilismu proslo dlouhym vyvojem.
V poslednich letech se stdvaji popularnimi predev§im LED svétlomety, diky vysokému
svételnému vykonu, nizké spotiebé energie a fad¢ dalSich vyhod. K aktivni bezpecnosti
prispiva téz konstrukce karoserie vozidla, zejména pak velikost prihledovych ploch
pfijimani vizudlnich informaci.

Diulezitym prvkem je 1 vyhled z vozidla smérem vzad. Ten zatim obstaravaji odrazné
plochy zpétnych zrcatek. Pro porovnani nepiimého vyhledu byli vybrani 3 zastupci z fad
béznych osobnich automobilil a 3 z4stupci z fad uzitkovych automobill. Pro zajimavost bylo
velikost nepiimého pole vyhledu se v kategorii osobnich vozidel 1i§i pouze minimalné, az
na vyjimku u Skody Fabie, kterd ma nesymetricka zrcatka. U uzitkovych automobild byly
rozdily jiz vice patrné. Nejlepsi vyhled zde nabidl Volkswagen Crafter, diky rozmérnym
zrcatklim, naopak nejmensi Fiat Doblo, u kterého nejsou pouzitd zrcatka ptili§ adekvatni.
Moderni SUV pak bylo oproti testovanym vozidlim uplné na jiné urovni. Z hlediska
mrtvych thli Sikmo za vozidlem dochazi ve vétSin€ pripada k piekryti neviditelné oblasti
diky rozmértim vedle jedouciho vozidla. V nékterych ptipadech se ale mohou mensi vozidla

zcela skryt, a pravé proto by méli byt fidi¢i pfipraveni vzdy reagovat.
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ABS Anti-Lock Brake System, Protiblokovaci systém

ACC Adaptive Cruise Control, Adaptivni tempomat
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AFS Advanced Front Lighting System, Adaptivni systém prednich svétel
ASC Automatic Stability Control, Automaticky stabiliza¢ni program
ASR Anti-Slip Regulation, Protiprokluzovy systém

A-TRC Active Traction Control, Aktivni kontrola trakce

BAS Brake Assistant System, Brzdovy asistent

CC Coupe Cabrio

DSC Dynamic Stability Control, Dynamicka kontrola stability

DTC Dynamic Traction Control, Dynamicka kontrola trakce

EBA Emergency Brake Assist, Asistent nouzového brzdéni

eCall Emergency Call, Nouzové volani

EDS Elektronicka uzavérka diferencialu

EHK Evropska hospodatskéa komise

ESC Electronic stability control, Elektronicka kontrola stability

ESP Electronic Stability Program, Elektronicky stabiliza¢ni program
GPS Global Positioning System, Globalni polohovy systém

HHC Hill Hold Control, Asistent rozjezdu do kopce

HSA Hill Start Assist, Asistent rozjezdu do kopce

LED Light Emitting Diode, Svétlo vyzatujici dioda

OSN Organizace spojenych narod

RS Rallye Sport
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ST

SUV

TC

TCS

\A

Sport Technologies

Sport Utility Vehicle, Sportovni uzitkové vozidlo
Traction Control, Kontrola trakce

Traction Control System, Systém kontroly trakce

Volkswagen

Seznam priloh

Ptiloha A — Ttidy zrcatek

Ptiloha B — Nameétené hodnoty
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Prilohy bakalarské prace
Priloha A
Tridy zrcatek
Ttida I — vnitini zrcatko

Pole vyhledu vnitinim zpétnym zrcatkem musi tvofit nejméné 20 m Sirokou rovinnou
a vodorovnou cast vozovky, jejiz stfed se nachazi ve stfedni podélné svislé rovin¢ vozidla
ve vzdalenosti 60 m za zornymi body fidice. [49]

Vnitini zrcatko tfidy 1 je povinné pro vozidla kategorie M; a Ni, neni-li vozidlo
vybaveno ¢imkoli jinym neZ materidlem bezpecnostniho zaskleni v poli vyhledu.

To znamena, ze toto zrcatko je povinné, pokud je zadni Cast vozidla tvofena prihlednou

plochou. [49]
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Pole vyhledu zrcatek tridy I [49]

Ttida I1 — hlavni vné&j$i zpétna zrcatka (velka)

Na strané fidice musi nejmensi pole vyhledu tvofit alespoil 5 m Sirokou rovinnou
a vodorovnou ¢ast vozovky, kterd je ohrani¢ena rovinou prochazejici krajnim bodem vozidla
na stran¢ fidi¢e rovnob&zné s jeho podélnou rovinou, a to ve vzdalenosti 30 m za zornymi
body fidice. Zaroven musi fidi¢ timto polem vidét také pas vozovky o §ifi 1 m od vozidla ve
vzdalenosti 4 m za zornymi body fidice. [49]

Na stran¢ spolujezdce je nejmensi pole vyhledu obdobné jako na strané tidice, pouze
je ohrani¢ené rovinou prochazejici krajnim bodem vozidla na strané spolujezdce. [49]

Hlavni zrcatko tfidy II je povinné pro vozidla kategorie M2, N2 a M3, N3, a to jak na

stran¢ fidice, tak na stran¢ spolujezdce. [49]



30 m

_Jky .

- — - — — — —— — —— - — . — . —— — - — . — . —

e =

Pole vyhledu zrcatek tridy 11 [49]

Ttida IIT — hlavni vn&j$i zpétna zrcatka (mald)

Pokryvaji pole vyhledu na strané tidiCe i spolujezdce a to tak, aby fidi¢ vidél
pfingjmensim 4 m Sirokou a vodorovnou cast vozovKky, jez je ohrani¢ena rovinou
rovnobéznou se stfedni podélnou rovinou vozidla a zaroven prochazi krajnim bodem vozidla
na stran¢ tidiCe (resp. spolujezdce) a to ve vzdalenosti 20 m za zornymi body fidice.
Soucasné musi fidi¢ vidét pas vozovky o Sifce 1 m od vozidla ve vzdalenosti 4 m od svislé
roviny prochazejici zornymi body fidice. [49]

Hlavni zrcatko tiidy III je povinné pro vozidla kategorie M; a Ni, pficemz musi byt
montovano na stranu fidice i spolujezdce. Alternativné mohou byt misto zrcatek tiidy III
namontovana zrcatka tfidy II. Pro ostatni kategorie vozidel nejsou tato zrcatka dovolena.

[49]

Pole vyhledu zrcatek tridy 111 [49]
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Ttida IV — Sirokouhlé vnéjsi zrcatko

Timto zrcatkem musi fidi¢ vidét neyméné 15 m Siroky péas vozovky od krajniho bodu
vozidla, ktery zac¢ind ve vzdalenosti maximaln¢ 10 m a kon¢i nejméné ve vzdalenosti 25 m
za zornymi body fidi¢e. Kromé toho musi vidét také plochu o §ifi 4,5 m od krajniho bodu
vozidla zac¢inajici ve vzdalenosti 1,5 m za zornymi body fidice. [49]

Sirokowhlé zrcatko tiidy IV je nepovinné pro vozidla kategorie M a N, ale maze byt
namontovano na jedné nebo obou stranach vozidla. Oproti tomu je pro kategorie N> a N3
povinné na obou strandch, pfi¢emz vyjimku maji pouze vozidla kategorie N> do 7,5 t,

u kterych je povinné pro obé¢ strany pouze pokud lze namontovat zrcatko tfidy V. [49]
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Pole vyhledu zrcatek tridy 1V [49]
Ttida V — blizkopohledové vnéjsi zrcatko

Pole vyhledu vytvofené timto zrcatkem musi pokryvat ¢ast vozovky podél vozidla,
jez je ohraniCena nasledujicimi rovinami [49]:

1) Rovinnou rovnobéznou s podélnou rovinou vozidla, ktera prochdzi krajnim
bodem kabiny na stran¢ spolujezdce a k ni rovnobé&znou rovinou ve vzdalenosti

2 m od krajniho bodu kabiny.
2) Rovinnou kolmou k podélné roviné vozidla ve vzdalenosti 1,75 m zaa 1 m
pfed zornymi body fidiCe. V ptipad€, ze rovina pfed zornymi body fidice
prochazi pfedni hranou narazniku ve vzdalenosti mensi nez 1 m, omezi se pole

vyhledu touto rovinou.
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Toto zrcatko je nepovinné pro kategorie vozidel M a Nj. V pfipad¢, Ze je instalovano
na stran¢ fidice ¢i spolujezdce, musi byt umisténo nejméné 2 m nad vozovkou. Pro kategorie
N2 a N3 je povinné na strané¢ spolujezdce a nepovinné na strané fidice, obé ale musi byt
namontovany nejméné 2 m nad vozovkou. [49]

Montaz blizkopohledového zrcatka tiidy V neni povinna, pokud lze vyse popsané pole

zprostiedkovat kombinaci Sirokouhlého zrcatka tfidy IV a piedniho zrcatka tfidy VI. [49]

1m 1,75m

N B
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Pole vyhledu zrcatek tridy V [49]
Ttida VI — pfedni zrcatko

Pole vyhledu predniho zrcatka musi fidi€i umoznit vyhled nejméné na rovinnou
a vodorovnou ¢ast vozovky, kterd je ohranicena [49]:

1) Pfi¢nou svislou rovinou prochazejici krajnim bodem piedni ¢asti vozidla a k ni
rovnobéznou rovinou ve vzdalenosti 2 m pred vozidlem.

2) Podélnou svislou rovinou, jeZ je rovnobéznd se stfedni podélnou svislou
rovinou vozidla a zaroven prochdzi jeho krajnim bodem na stran¢ fidice.

3) Podélnou svislou rovinou, jez je rovnob&éznad se stfedni podélnou svislou
rovinou vozidla a sou¢asné prochdzi bodem vzdalenym 2 m od krajniho bodu
vozidla na strané spolujezdce.

7w

Ptedni ¢ast tohoto pole miiZze byt na strané spolujezdce zaoblena polomérem 2 m. [49]
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Pro kategorie vozidel M, N1 a N> do 7,5 t je predni zrcatko tfidy VI nepovinné. Naopak
povinné je pro bezkapotové kabiny vozidel kategorie N> nad 7,5 t a N3, pfiCemz musi byt
pouzito alesponi jedno. VSechna zrcatka tfidy VI musi byt instalovana nejméné 2 m nad

povrchem vozovky. [49]

R 2000
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Pole vyhledu zrcatek tridy VI [49]



Priloha B

Naméiené hodnoty

Oznaceni stran a uhla

Oznaceni stran a uhli [autor]

Vozidla M1
Vozidlo alcm] b [cm] ¢ [em] al’]
Skoda Fabia 139,3 251,0 286,5 29,1
Ford Focus 131,8 280,8 310,0 25,1
Skoda Octavia 147,3 302,3 337,0 25,9
Pole levého zrcdtka M1
Vozidlo Sitka [cm] Vygka [em] Vy’gka[c”rrr:‘]"“é""

Skoda Fabia 17 10 94

Ford Focus 16 11 99

Skoda Octavia 15,5 12 96

Rozmery levého zrcatka M1

VI




Vozidlo a[cm] b [cm] ¢ [em] B[]
Skoda Fabia 63,5 247,3 255,0 14,4
Ford Focus 89,3 275,5 288,0 18,0

Skoda Octavia 100,0 297,0 312,5 18,7
Pole pravého zrcdtka M1
Vozidio Sitka [om] Vyika [cm] Vy’éka[c“:]'ISté""
Skoda Fabia 12,5 10 94
Ford Focus 16 11 99
Skoda Octavia 15,5 12 96
Rozméry pravého zrcatka M1
Vozidla N1

Vozidlo alcm] b [cm] ¢ [em] a ]
Fiat Fiorino 97,3 248,5 266,7 21,4
Fiat Doblo 116,5 327,5 347,5 19,6
VW Crafter 201,8 451,7 494,7 24,1

VW Crafter §.z. 395,0 451,7 599,5 41,2
Pole levého zrcatka N1

3 Vy&ka umisténi
Vozidlo $itka [cm] Vyika [cm] y>ka tumisteni
[cm]
Fiat Fiorino 14 17,5 99,5
Fiat Doblo 14,5 17,5 111
VW Crafter 17 21 140
VW Crafter $.z. 17 6,5 132,5

*§.z. — Sirokouhlé zrcatko

Rozmery levého zrcatka N1

VII




Vozidlo a[cm] b [cm] ¢ [em] B[]
Fiat Fiorino 74,2 247,2 257,8 16,7
Fiat Doblo 89,8 329,5 341,8 15,2
VW Crafter 132,8 450,3 468,3 16,5

VW Crafter $.z. 295,2 450,3 541,2 33,1
Pole pravého zrcdtka N1
Vozidio Sitka [om] Vyika [cm] Vy’gka[c“r:]"“é”"
Fiat Fiorino 14 17,5 99,5
Fiat Doblo 14,5 17,5 111
VW Crafter 17 21 140
VW Crafter $.z. 17 6,5 132,5
Rozméry pravého zrcatka NI
*§.z. — Sirokouhlé zrcatko
SUV
Zrcatko a[cm] b [cm] c [cm] o/B ]
Levé 218 311,5 379 35,1
Pravé 112 315 336,5 19,4

Hodnoty Volvo XC90

VIII
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