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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva problematikou aktivnich a pagivbezpénostnich
prvki automobiti. V Uvodni ¢asti popisuje historiiéchto bezpénostnich prvk. Ve
druhé ¢asti se prace zabyva biomechanikou ke vztahu Beepg automobil. Treti
Cast se wnuje popisu jednotlivych aktivnich a pasivnich bEnostnich prvi
s dirazem na zadrzné systémy. Wwrté ¢asti se stréné vénuje metodice hodnoceni
bezpénosti automobil. A v zawru naznauje predpokladany budouci vyvoj bezpe
nostnich prvi.

Kli ¢ova slova aktivni bezpénost, pasivni bezgaost, elektrické systémy

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with active and passifetysfeatures of cars. In the first
part describes the history of these safety featdnes second part deals with the biome-
chanics related to vehicle safety. The third pagatibes the various active and passive
safety features, with an emphasis on restrainesyst In the fourth part briefly introdu-
ces the methodology of evaluation of the safety &ad at the end indicates the expec-
ted future development of security features.

Keywords: active safety, passive safety, electrical systems
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1 UvOD

Automobil se nam stava kazdodennim dopravnim fgdkém. Lidé pozaduji od
vozidlacim dal wtSi komfort, vybavenost a snadnou ovladatelnogirdd& timto sng-
rem kladli priority vyvoje svych vozidel vyrobci.oBtupeméasu jak se zvySoval pet
dopravnich nehod, tak lidé ¢&di poZzadovat po vozidlech i vysSi bezpest. To vedlo
vyrobce automobil vyvijet i tuto oblast. Vznikaji diky tomu dnes Istdnové bezpe
nostni prvky, které maji zachranit lidské Zivotgrazit materialové Skody. Vyssi bez-
pecnost vozidel se vyuziva také v marketingu a konkimém boji automobilovych
znaek. NefastjSim divodem vzniku dopravni nehody je lidsky faktor. Kazdk na
swté prijde o zZivot 1,3 milioi osob na nasledky dopravni nehody a asi 50 niilion
osob je zraéno. V Evrog rocné takto umira 28 000 lidi. Z pohledu ekonomiky jsou
zpisobené Skody ve vysi 2 % HDP. [29] V posledé#kaiika letech vyrobci fichazi
s plre automatickymi a asisténimi systémy, které maji hlaynpredchazet kolizim,
zpasobenym pr&v chybnym chovanim dastniki silnicniho provozu. Rtom se stale
klade velky diraz na ochranu cestujici a chédkdyz uz k dopravni nehédlojde.

Moderni automobily jsou dnes vybaveny cetadu bezp&ostnich prvi zvysujici
jejich bezpénost. Robustni karoserie je jiz &t§i ¢asti vyrobena z vysokopevnostni
oceli a 0 bezpmost posadky se stara sestaviofika airbadi, ktera chrani cestujici
vozu ze vSech stran. Sloupgkeni a pedalova skupina se jiz gopravni nehodiizers
deformuji smérem mimofidice a tak sniZuji riziko por&ni. Vozidla disponuji také
systémy inteligentni ochrany cestujicich, kterériowiji ¢innost mnoha bezprost-
nich technologii ve vozidle. Tyto bezp®stni systémy jsou schopny zareagovat za
zlomek sekundy a timipravit cestujicihodsns pied narazem. Sofistikované beépe
nostni prvky byvaly donedavna doménou hkawnvozidel vySSich kategorii, ale jiz

dnes je staléastji vidime i u €ch nejmensich a legj$ich automobil.
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2 CIL PRACE

Mé bakalé&sk& prace ma za cil vytiibpiehled a popis bezpeostnich prvik pouzi-

vanych v automobilech:

Historicky vyvoj bezpénostnich prvi automobiti.

Popis biomechaniky a jeji koncipovani vzhledebezpénostnim prvkm.
Charakteristika pouzivanych aktivnich a pasikiriezpénostnich prvKk.
Metody hodnotici bezpaost automobi.

DalSi vyvojoveé trendy bezpeostnich prvKi.
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3 HISTORIE BEZPE CNOSTNICH PRVK U

3.1 Paatky vyvoje

Od paatku se automobily konstruovaly jako dopravni peity, jejichZz delem
bylo prepravit osoby nebo néklad rychleji, nez do té dkbgespezky nebo vlakové
soupravy. Zezgtku nElo vozidlo hlave prepravni funkci, az poz§l se za&ala vyba-
vovat vytagnim a odhldnénim kabiny pro vysSi komfort. et vozidel byl stale nizky
a rychlosti dosahované nebyly nikterak vysoké, anZ neumo#ioval stav vozovek.
Automobil byl luxusnim zbozim, které si nemohl kazibvolit. Celko¥ bylo mér
dopravnich nehod vippcatu na ujeté kilometry vzhledem k dnesni &oKdyz uz
k dopravni nehatldoslo, vzhledem k nizkym rychlostem se az takvainého nestalo.
Vice zragnych osob bylo mimo vozidlo, dikyistu s pohybujicim se vozidlem a tak se
nikdo nestaral o zdravotni stav osob urdzidla. Proto se nikdo nezajimal o bezpe
nost vozidel pro fepravované osoby d@iphazelo se na trh s novymi technickyrege-
nimi, které hlava zvySovaly vykon, spolehlivost a komfort. [8]

Problematika bezgaosti posadky se zalaieSit az v padesatych letech 20. stoleti
v USA. V té dols byla vozidla velmi nebezpra svou konstrukci pro cestuji€fasto
dochazelo k oddeni ¢asti automobilu a finiku konstruknich skupin do vozu, které
zpasobovaly smrtelna zrani. Fibyvajicim p@tem vozidel se zvySoval pet mrtvych.
Americky wdec J. P. Stapp &al se statistickym zkoumanim a vyzkumem dopravnich
nehod, jako, kdo nehodu igobil, kolik bylo zragnych a usmrcenych osob. Na zakiad
svého pozorovani doSel k zém nebezpéné konstrukce &Siny tehdejSich vozidel a
polozil zakladni kritéria pro ochrandgpravovanych osob, které plati dodnes. Své tvr-
zeni podlozil tim, Ze zkonstruovatkolik méticich gistroji, kde demonstroval odol-
nost lidskéhoda wici narazu. Sam osobrse nechaval nadhto fFistrojich testovat.
Byl poslednim Zivymilovékem, ktery zkouSky absolvoval. Podietito vysledk byla
stanovena odolnost jednotlivych orgdidského &la a automobily prosly prvnimi kon-
strulkenimi Upravami. Ze zZdtku se vyrobci automoliilbranili zménam z divodu zvy-
Sovani vyrobnich vyvojovych nakladale nakonec se pada preswdcit vyrobce o
smyslu konstrukce bezgeého automobilu. Pokrok se pak rd@#&io celého s¥ta. [1]
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Vyvozena z&kladni kritéria platn4 dodnes:

- Dostatény prostor pro feziti posadky ve vozidle, a to i wipad prevraceni
vozidla na boki strechu.

- Nesmi do prostoru pro posadku nadns pronikat Zzadné&ast vozidla.

-V prostoru nesmi byt Zadrésti, které by mohly Zfsobit porasni posadky, os-
tré vystupku a hrany, musi byt zaobleny (minimaédius hran 2,5 mm podle
piedpisu EHK-R 26). [15]

- Vnittni ¢ast prostoru posadky bydha byt polstrovana materialy tlumici naraz a
plochy, které by mohlyijit do styku s lidskymdlem, musi mit co ne§tsi plo-
chu (nap. sted volantu).

- Prostor pro posadku musi byt co nejtuzSitienavarii by se il minimalné de-
formovat.

- Umoznit otevit alespd jedny dvée bez pomoci nastiij

- Sed&ky musi byt pevé upevrgny a i narazu setrvat na svém ngist

- Posadka musi byt zafixovana v sedadlech spewiahaizenim, které zachyti
energii fi narazu a nedovoli tak kontakta cestujiciho s pevnaiasti interiéru.

- U dvai nesmi dojit k samovolnému otewi, posaddka nesmi z auta vypadnout.

- Predni a zadnéést vozidla musi zajistit pohlceni energii narazio aa uéity
minimalnic¢as, aby se néekratily kritické hodnoty zpoZéhi posadky.

- Okna musi byt konstruovana tak, alfiyrpztriS€ni nezgisobilyiezné poragni.

- P¥i kolizi vozidla nesmi vzniknout pozar a dojit kikun paliva z nadrze.

- Materialy pouzité uvnitvozidla by n¢ly byt nehdlave, nebo minimakhs ome-
zenou hdavosti. [15]

Na zaklad techto kritérii byly stanovenyipdpisy, podle kterych se konstruovaly
vozidla. Rychlost byla zvolena na 48 km/h, v&msné dob je rychlost stanovena na 56
km/h. [1]
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3.2 Historicky vyvoj bezp&nostnich prvki

S prvni myslenkou pouziti bezp®stniho pasu if$el vynalezce George Cayley
(1773 — 1857) v 19. stoleti. Jeho prvni vyuzitidbylleteckém prmyslu. V roce 1903
vynalezl Louis Renault 5-ti bodové beZpestni pasy, které automobilka Volviepza-
la a vyvinula z nich dnesni 3 bodovy pas, ktery \aylstandardni vybavjejich vozi
(obr. 1). Jejich vynalezcem byl Nils Bohlin. Bylpkusy integrovat pas do diea tim
doSlo po usednuti a z@ni dvei k pripoutani cestujiciho k sedadlu. Tento systém se
vSak moc neosdcil. [2]

Do roku 1928 byly vSechny automobily otemé bezielniho skla, to se z¢nilo az
od Fordu modelu A. [19]

V roce 1960 fiSla spolénost Volvo s polstrovanou palubni deskou pro snipen

rareni v oblasti hlavy a hrudniku.

—

Obr.1  Prvni fibodovy bezp@mostni pas ve voze Volvo, zdroj:

http://amhistory.si.edu/onthemove/themes/story $@nil

Od roku 1965 vSechny ndwyrobené automobily #hy legislativre naizeno mit
kotevni body pas na gednich sedadlech. Roku 196@icpazi britskd automobilka
s kupé tidy GT Jensen Interceptor FF vybavetigt¢ mechanickym systémem ABS,
které fevzalo z letadel. Volvo v roce 1968 jako prviiichazi s hlavovymi ofrky na

piednich sedadlech pro ochranu hlavy a krkuzpdnim narazu. V roce 1978 vybavil
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Mercedes-Benz sy brzdovy systém jiz elektronickym ABS, jednalo semodel S-
Class. [20]

A stejna zn&ka v roce 1981 dovybavila volant airbagem v luxasniodelu Mercedes-
Benz W126, jiz roku 1972 vyjel prvni sériovyizy Chevrolet Impala s airbagem, ale
bez velkého trzniho usphu. [14]

V roce 1983 bylo povinné ve Velké Britanii pouzivezpé&nostni pasy a v roce 1987
vSechny prodavané vozy musely byt vybaveny i pasygadnich sedadlech. V Eveop
tato platnost zakorinvysla v roce 1991J20] V roce 1991 fisla automobilka Audi se
systémem Proco-ten, jednalo se o prvni systétahpvai pagi. Doslo-li k narazua-
kové intenzity, Ze se posunul motor, tak se s nemtonapnula i skupina ocelovytd
nek, ktera fitdhla volant srérem odfidice, a gitahnuly se samonavijeci pasgegdnich
sedadel. [15Volvo opet jako prvni @iSlo s novinkou v oblasti bez@eosti, s bénimi
airbagy u modelu 850. Mercedes sgates firmou Bosch v roce 1995 vyvinuli elek-
trickou kontrolu stability. O rok poz¢l ptidava Kia se svym SUV modelem Sportage
koleni airbagy. Ve stejném roce vznikl zkuSebnidorgcuro NCAP. V roce 1997 pro-
behly prvni narazoveé testy a na vrchol se dostavéydeni hvézdickami zn&ka Volvo

s modelem S40. DalSi Svédska automobilka, ktegtaladpokrok, byla zngka Saab a to
s aktivnimi hlavovymi ogrkami. Prvnim ptihvézdickovym automobilem v Euro
NCAP se stal Renault Laguna modelovy rok 2001 (8pr.Prvni asistami systémy
odstartoval Citroen C4, C5 a C6 a to se systémemvaai opusini jizdniho pruhu
v roce 2005. V roce 200#idava Volvo kontrolu mrtvého Uhlu za automobilera eok
pozdji autonomni brzdny systém. Vlivem rychlého vyvdjezp€nostnich prvis se
v roce 2009 zrnilo hodnoceni Euro NCAR20]

Obr.2  Prvni gtihvezdickovy automobil v Euro NCAP Renaul Laguna, zdroj:
http://www.autoexpress.co.uk/car-news/90221/théutiem-of-car-safety-a-history
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4 BIOMECHANIKA

Ve snaze fedchazet vaznym zdravotnim, ekonomickym a socialdapadm z
dopravnich nehod, bylo peba vzajem& rozebrat vliv zakladnich dvatinitela. Mezi
tyto dvacinitele pati ¢loveék a vozidlo. Aby byla provedena vhodna techniégseni,
musely byt pochopeny komplikované mechanizmy iir&xperimenty s figurinami a
vozidlem ztraceji na svém vyznamu, kdyZ neznadmesm@® hranice zatizeni lidského
télo, které byclovek prezil ve zdravi. NejilezitéjSimi daty se staly pevnosti tkani, or-
gan, korcetin, trupu a hlavy. Bylo p&géba vytvdit novou wdeckou disciplinu, ktera
by byla na hra#ti mezi mechanikou a |ékstvim. Ze z&atku vznikl pojem dopravni lé-
karstvi, které bylo nedostatee, a vznikl z fyzikala anatomickych meni obor biome-
chanika. Biomechanika ziskava udaje z experimeittalpokus a z analyz mechaniz-
mu nehod. Seskupuje stavy orgamkani a jinych¢asti lidskehoda vystavenych zati-
Zeni @i dopravnich nehodéach (zrychleni, zbfag rdzy, vymraini, komprese, Svihy).

Obecr se dé&ict, Ze biomechanika jesdni obor zkoumajici odolnost lidskéhiat
a popisujici mechanismy pokam. Stanovuje mezni hodnoty zatizeni lidskéta, ttak
aby byly otestovany bez@eostni prvky ve vozidlu. Bezprostni limity se stanovuji
z pokusi na zvfatech a lidskych mrtvolach, kdy se zkouma poSkokesfi a orgain.
Takzvané kritérium porani je hranice meziifipustnou a nejstupnou hranici porgn
ni. Z kritéria poragni je pak stanoven bezp®stni limit (kritérium ochrany), ktery
vyjadituje mezni hodnotu mechanického zatizeni (zrychkghji) na zkusSebnich figuri-
nach, které nesmi bytimarazovych zkouskachgsahnuty.

Prikopnikem biomechaniky byl Amean J. P. Stapp, ktery v letech 1946 aZ 1958
provadl testy sam na s@bdobrovolnicich a zvatech. Jeho kritéria polozila zaklad pro

konstrukci raket, nadzvukovych letadel a vozideh][

Mrivriw s

- maximalni zatizenflovéka i zpozdni,
poraréni hrudniku a &kterych vnitrohrudnich orgdin

- poraréni hlavy s pimérnymi a kritickymi hodnotami pevnosti lebky a odogti
mozku \aci porareni,

- porareni vnitrok¥iSnich organ,
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hraniéni hodnoty pevnosti obrdtl patée a panve, rozsah a kritické hodnoty

pevnosti kostni panve.

VSechny mezni hodnoty zohkag)i variabilitu jednotlivé, pohlavi, ¥k a vytvai zaklad
pii vyvoji vozidel. [15]

Sledujici faktory:
- vysledné zrychleni,
- stiedni zrychleni,
- doba trvani zrychleni,
- zpomaleni a zrychleni ve €pg,
- zmeény hodnot zrychleniii ¢asu,
- misto msobici sily nado fidice,
- plosné fisobeni sily natto,
- zavislost sily &asu,
- zavislost sily a drahy,

- rezonagkni frekvence vninich orgag.

V 70 % p@i dopravni nehodl dojde k arazu hlavy, které jsou sa$tjSi pricinnou
amrti na silnicich. Spkové zpomaleni lidského hlavy jedeno na zaklad WSU —
kiivky (Wayne State University), ktera vyjage postupné zpomaleni hlavy v zavislosti
na dol (cinku (obr. 3). Tato kvka byla stanovena pokusy na mrtvych lidsky&edh
a zviatech o tvrdy rovny povrch. Hodnoty nachazejichad Kivkou jsou brany jako
Zivotu nebezp&é a hodnoty podikvkou za Gnosné. Limit byl stanoven na 80 fip®
dobu 3 ms hlavy ve vSech &rach i gesto, Ze kivka byla stanovena préelni naraz
hlavy o rovnou plochu. [15]

Na zaklad WSU — Kivky byl experimentalé odvozen index zatizeni (Severity In-
dex). Hodnotu Spkového zpozéhi hlavy (a = 80 m.§ pisobici po dobu 3 ms) vyja-

diujici hranici geziti udava v indexu zatizeni SI = 1000.

Vypocet skuténé hodnoty indexu Sl:

SI= [

L ar’dt, (4.1)

kde a [m.s?] je vysledné negativni zrychleni ve vSechésh soiadnych os X, ,

z pasobici na zkuSebni figurinu
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a, =./az +a? + aZ (4.2)

acas t [s] vyjaduje dobu dinku.
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Obr.3  WSU —vka hranice snesitelnosti zped pro lidsky mozek [15]

Pasivni bezpmost na zaklatl biomechanickych kritérii je uvéda v Redpisu
EHK-R 94 ¢elni naraz vozidla) aiBdpisu EHK-R 95 (bini naraz vozidla). Kdy pro
¢elni naraz se pouziva figurina HYBRID Il a prochbnaraz EUROSID I. V USA se
pouziva jina figurina podle normy FMV&S208. [15]
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5 AKTIVNI BEZPE CNOSTNI PRVKY

Pod prvky aktivni bezgmosti rozumime vSechna technickéizeani, systémy a
vlastnosti vozidla, ktera pomahajteplejit nebo zabranit vzniku dopravni nehody. Ak-

tivni bezpénost Ize rozdit do ¢tyt zakladnichtasti.

Bezpenost jizdy, nap:
- neutralni jizdni chovani v z&téch
- stabilni gima jizda vozidla (ESP)
- presné&izeni s lehkym chodem
- €0 nej¥tSi mozné zpomaleni bez zablokovani kol (ABS)
- optimalre sladné pérovani a tlumeni se 2denim ko|

- protiprokluzové systémy (ASR, FDR).

Zajistni bezpéného vnimani, nap
- velké prosklené plochy, zaclonitelné&tpé zrcatko
- swtlomety, které dostate¢ oswtluji jizdni dréahy
- akusticka a sstelna vystrazna Z&enj

- vyhtrivan& okna.

Zajistni fyzické pohody, nap
- ergonomie tvaru sedadialice,
- komfortni pérovani
- dobré ¥trani vnitniho prostoru, klimatizage

- snizeni akustického hluku.
Bezpe&nost obsluhy, nap
- prehledné rozmishi spingt, prepin&a a kontrolek

- dobré usptadanitidicich prvk.

Nekteré prvky automobilkyadi do komfortni vybavy, ale ve své podstalouzi

k zvySeni bezpmosti vozidla. Takovym ifkladem je nafiklad klimatizace. Udrzuje
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piijemnou teplotu uvnitkabiny pro pohodiné cestovagdimz zarové zaji&’uje dobrou

fyzickou a psychickou kondi¢idi¢e pro bezpénérizeni vozidla. [5]

51 Karoserie
Karoserie vozidla vyt vnitini prostor pro cestujici a naklad, jeji konstrukegen
ochraiuje posadku fed okolnimi vlivy a nehodami, ale i oviiuje prostedi pro cesto-

vani. Svym tvarem ovliwje pozorovaci Uhlyiptizeni vozidla. [5]

51.1 Vyhled z vozidla

Pri konstrukci vozidla s&eSi nejprve vyhled ze sedadidice, az pak z ostatnich
mist ve vozuRidi¢ musi mit pehled o éni kolem vozidla, proto je snaha konstruovat
kabinu tak, aby ®la co nejméa uhli, ve kterychiidi¢ nevidi prostor fed nim, jsou to
tzv. mrtvé uhly (obr. 4). Jen takidefidi¢ reagovat na dané situace v provozu. Vyhled
z vozidla se roz#luje do ti kategorii:

- zorné pole, je oblast prostoru, ktery zachytimamwkenehybné poloze

- pohledové pole, je oblast, kterou vidime pohybeim loéz pohybu hlavou

- rozhledové pole, je oblast, kterou vidimeiig&eni hlavy.

Kazdé oko ma uity prostor vidni, monokularni pole ma asi 150°. Tyto monoku-
larni pole se fekryvaji a vznika asi 120° binokularni pole. Zbyly80° se oznaje

jako temporalni srpek. [16]

Obr.4  Vyhled z mistadice v Subaru Outback

zdroj: http://www.subaru.cz/outback-2015-eu-bezpsthtml
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51.2 Hlidani mrtvého thlu

Pfi negrimém vyhledu z vozidla dozadu &gimi zrcatky a vnitnim zgtnym zrcat-
kem vznikaji tzv. mrtvé (slepé) uhly. V tomto uhtevidime nafiklad pohybujici se
vozidlo. Je snaha tento Uhel snizit na minimummrazajistit bezpény vyhled. Zaklad-
nim opateni je na stranfidice pouzit asférické ¥si zrcatko. Asférické zrcatko mé
délenou zrcadlovou plochu, kdy &vretiny délky zrcatka je plochd a zbylagsi jedna
tretina plochy ma tvar praénného radiusu. Zakwena plocha zrcatka 2t8uje pole vy-
hledu. Na strah spolujezdce se pouziva sférické vypouklé zrcatkiakto upravena
bocni zrcitka nejsou dokonalad aibeme u nich stale newvitlur¢ité prostory kolem vo-
pruhu na dalnicifidi¢ musi sledovat &hi pred sebou a zaroiehlidat vozy za sebou a
vedle sebe. [18]

Proto byl vytvdgen systém BLIS (Blind Spot Information Supportkterého ultra-
zvukovacidla na boku vozidla hlidaji vozy v nebezpé blizkosti, které byidi¢ nemu-
sel vidkt ve vrejSich zgtnych zrcatkach. Jejichifpomnost upozatuje tidici rozsviceni
varovné kontrolky v zrcadlové ploSe zrcatka. Tesystém se poprvé objevil u vozu
Volvo V70 z roku 2004. Jiny Zigob eliminace mrtvého dhlu je instalace druhétie p
davného vypouklého zrcatka mimo, nelfémm na fivodni zrcadlovou plochu ¥jBiho
zrcéatka. [18]

5.2 Brzdy

Brzdy slouzi ke zpomaleni, zastaveni a zajiSautomobilu. B brzdéni se pohybo-
V& energie vozu #mi na tepelnou energii. Provozni brzda je ovladagéule nohou a
automobil by mdl pii brzdéni udrzovat jizdni stopu. K udrZzeni zvolené stopysgstém
brzd dophuje z&izenim ABS. Na systéem ABS navazuji dalSi systéngreknapiklad
snizuji prokluz kol nebo stabilizuji smjizdy vozidla. Za poslednich¢kolik let se
v oblasti elektronickych systému brzdélal velky pokrok. Automobily v dnesni déb
umi nejen bezpme brzdit, ale i dokazi samy zastavit nebo aléspmomalit bez zasahu

fidi¢e. Tyto systémy se oz&gi jako autonomni (nezavislé) brzdy. [5]
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5.2.1 Protiblokovaci systém (ABS)

Protiblokovaci systémy ve zkratce ABS (AntibloclkaBking System) jsou sario-
né omezovée blokovani kol (ABV) pouzivané u hydraulickychngumatickych brzd-
nych systém. Podstatou je regulovani brzdného tlaku na vSeth tlak, aby dochazelo
k neustalému odvalovani po vozovce. Pouze odvalkijilo zajiStuje dobrouifinavost
k povrchufiditelnost a boni vedeni. ABS se sklada z nasledujicich hlavnigkip

- elektronickaridici jednotka

hydraulicky agregat s elektromagnetickymi ventily

snim&e ota&ek kol s impulznimi koly

elektricka vedeni.

Protiblokovaci systémy se raddji podle p@&tu regul&nich kanéat:
- Ctyfkanalovy systém
- tiikanélovy systém,
- individualni reguléni systém,

- systém regulace select-low (SLR).

U c¢tyikanalového systému je kazdé keleeno zvlas a pouziva se u diagonalniho
zapojeni brzdného okriamebo u okruti ,pifedni naprava — zadni napravatikanalo-
vy systém reguluje nai@dni napra¥ kola zvlag a kola na zadni napradohromady.
Individualni systém nastavuje na kazdé kolo maxiiniaizdny tlak a tim dosahuje nej-
vétSiho mozného zbrzdi. Ale v gripac jizdy jedné strany automobilu po zledaiat
lém povrchu niZe nastat vy moment vozidla kolem svislé osy. Regulace ddiaw
udrZzuje brzdny tlak na vSech kolech podle kolajmeasi pilnavosti. Tim je snizen
efekt ta&tivého momentu kolem svislé osy. [5]

V principu ¢innosti se brzéhi odehrava jen s nepatrnym skluzem, kdy ABS neni
v ¢innosti. Teprve az ip velmi intenzivnim brzéni dochazi k tSimu skluzu a ABS
zareaguje a zamezi blokovani kol. Oblast skluzy,ABS reguluje brzdny tlak na kola
je od 8 do 35 %. Do rychlosti 6 km/h sétdinou ABS vypina, aby mohlo dojit
k zastaveni vozidla. Kazdé kolo ma ozubeny impukroizek, ktery indukuje ve sni-
mai ABS stidaveé napti. [5]

Kmitocet indukovaného #tlavého nagti odpovida psétu otéek daného kolaRidi-

ci jednotka podle tohoto kmittu vyhodnocuje, zdali kolo zrychluje nebo zpomaluje
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Regulace probihd 4-10krat za sekun#éiuspSlapnutém brzdovém pedalu. ABS mia t
regulani faze (obr. 5):

- Nanst tlaku, tlak vytvé hlavni brzdovy vélec, igemz vstupni elektromagne-
ticky ventil je oteven a vypou$ti elektromagneticky ventil uzésn.

- Udrzeni tlaku, v fipadt, Ze kolo ma tendenci k blokovatiidici jednotka ABS
uzawe vstupni a vypoudti elektromagneticky ventil. Hodnota tlaku v brzéov sys-

tému, tak astane stejna.
- Snizeni tlaku, pokeaije-li blokovani kola a roste skluz. Vstupni elekiragne-

ticky ventil se uzake a vypousici elektromagneticky ventil otés, vratnécerpadlo

odcerpa brzdovou kapalinu od véka brzdovychielisti. [5]
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Obr.5  Regulani faze ABS, a — nast tlaku, b — udrzeni tlaku, ¢ — snizeni tlaku

zdroj: http://net-auto.cz/moodle/mod/resource/vEw?id=121

Od uvedeni prvniho systému ABS proSel tento systémnesni dobydkolika ver-
zemi. Bhem jizdy snimaji snindea ABS rychlost otéek kol. V pipadt zablokovani
kol, dojde k aktivaci elektromagnetického ventiltisjuSného kola v hydraulické jed-
notce ABS. Kazdé kolo nargdni napra¥ je ovladano elektromagnetickym ventilem
tak, aby penasSelo maximalni mozny brzdn§iiek nezavisle na ostatnich kolech (indi-
vidualni regulace). Kolo zadni ndpravy s nejnizSowinitelem teni utuje brzdny tlak
u obou brzd zadni napravy (Select—Low). Jestlizezetleni predni/zadni naprava, tak
ovlada brzdny tlak zadni napravy jeden elektromagkeventil, u diagonalniho rozd
leni jsou zapdebi dva elektromagnetické ventily. U diagonalnibodéleni se zarrné
prodluZuje brzdna draha, ktera je kompenzovana jeuhi stabilitou. [7]

U verze ABS 2E je rozdil oprotiedchozi verze v tom, Zé&dici jednotka je satasti
hydraulické jednotky. Timto odpadlo elektrické vieda snizila se hmotnost. ABS 5.0
se zgalo pouZivat v roce 1993. Princip regulaéstava stejny, ale o funkci se staraji
dvoucestné elektromagnetické ventily. Datdyla funkce rozdleni brzdnych sil, ktera
nahradila zatZzové regulatory a reddki ventily zadni napravy. Verze systému ABS 5.3
ma stejné funkce jako verze 5.0 jen ma mnohem ne&s$avbové rozany a slouzi pro
mensich brzdové soustavy. Elektromagnetické vejady umistny oddleng, hydrau-
licka ¢ast v hydraulické jednotce a elektrickast (vinuti) viidici jednotce. ABS 8 je
stavajici systémem ABS s roigiim o systemy ESP, ASR. [7]
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5.2.2 Brzdovy asistent (BAS)

Brzdovy asistent slouZitippanickém brz#ni v krizovych situacich k maximalnimu
zesileni brzdné silgimz dojde ke zkraceni brzdné drahy. V krizovyclaifich ¢tSi-
nou fidi¢ zareaguje rychle, ale ne dost intenZjviidici jednotka situaci vyhodnoti a
sama zvySsi brzdnou silu. Hlavnimi konstfmkni ¢adstmi jefidici jednotka BAS, spinaci
magnet, snimadrahy pedalu a uvisbvaci spin& VSechnyéasti krong ridici jednotky
jsou sowasti podtlakoveho posilova brzd.

Pomoci zminy odporu snimg drahy pedalu, sniniédici jednotka rychlost sesSlap-
nuti. Rychlé seSlapnuti vyhodnoti jednotka jakozomou situaci a pomoci spinaciho
magnetu zavzdusni pracovni komoru positevarzd, tim dojde k vytueni posilovaci
sile k maximalnimu zabrzdi. Po uvolgni brzdového pedalu spihgosle signal
k vypnuti spinaciho magnetu zavzdérina tim dojde k odbrzahi vozidla.Ridici jed-
notky ABS a BAS jsou propojeny &mici CAN. [5]

Brzdovy asistent se pouZiva jen se systtmem AB&ofe intenzita brzmhi je na

hranici blokovani kol.

Hlavnimi Ukoly brzdného asistentu jsou:
- rozeznat panické brzdi a zvysit tlak v brzdném systému na takovou Ufipve
aby doSlo k mezi blokovéani vSech kol, kdy zasalyséésn ABS,
- rozeznani konce panického bémdl a uvolrni brzdného tlaku na aroieprani

ridice.

Jinym typem brzdového asistentu je ,Dual Rate".tdedvoustupovy posilova
brzdné sily, ktery je zaloZen k&st¢ mechanickém principu, kdyipmirném brzdni se
chova jako Bzna brzdova soustava, al& mtenzivnim brzdni dochazi ke skokovému
naristu brzdného tlaku ip stejné sile seSlapnuti pedalu brzdy. DalSi sysEwA
(Electronic Valve Assistance) od ztka Citroén znasobi brzdnycinek pi prudkém
zabrzani pomoci uzakeni ventilu pistu pedalu brzdyimz dojde ke zmensSeni plochy
mezi pedalem a brzdovou kapalinou. Snizi se tikcrgaloba a pedal se rychleji posu-

ne k brzdn&innosti. [18]
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5.2.3 Protiprokluzovy systém (ASR)

Systém ASR (Acceleration Slip Regulation) zaioija prokluzu hnacich koliproz-
jezdu a akceleraci a tim zajige co nej¥¢tSi trakci vozidla k vozovce. Vozidlo se stane
stabilni v podélném sénu pii zachovani béniho vedeni a tim se zvysi jeho beapest.
ASR je nastavba systému ABS. Maji sgoke vSechna zi&eni, rozdil je ¥tSinou pou-
ze v softwaru systéim ASR se dli do nekolika kategorii podle zasahu, kteryihe
provést v ramci regulace prokluzu. Prvnim systénerASR se zasahem do vykonu
motoru, druhym je ASR se zasahem do brzd a postedpétémem je ASR se zasahem
jak do brzd vozidla, tak do vykonu motoru. ¥pgmc, Ze fidici jednotka zjisti
z indukéniho snima&e proté&ejici se kolo, spusti hydraulickérpadlo a blokovaci ventil
a tim dojde k brz¢hi daného kola. Kdyz se kolagstane protéet, dojde k otekeni
vstupniho a blokovaciho ventilu. [5]

Systém ASR se fize doplnit funkci regulace ¢wvého momentu motoru MSR (Mo-
tor-Schleppmoment-Regelung). Nitglad @i fazeni na nizsiipvodovy stupé nebo pi
prudkém ubrani plynu, tiZe dojit k zablokovani hnacich kol vlivem brzdnékmku
motoru. Aby se tak nestalo, systtm MSR zvys$ivipo moment motoru pomodiidici

jednotky motoru a tim snizi blokovéani kol. [18]

5.24 Regulace dynamiky jizdy (ESP)

ESP slouzi ke stabilizaci vozidla v podélnémrigrem sndru tak, aby nedochéazelo
k otoacnému momentu kolem svislé osy. Elektronicky stahili systém pracuje ve
spojeni s #kolika systémy, ABS, ASR, ABV (automaticka regulaocgdleni brzdné
sily), MSR (regulace tového momentu motoru) a GMR (automaticka regulaésvee-
ho momentu)Ridici jednotka ESP vyhodnocuje qat ot&ek kol, brzdny tlak, rychlost
st&eni, uhel natteni volantu, podélné afipné zrychleni (obr. 6) a na zakéattchto
informaci provadi fibrzdéni nebo odbrz¢éhi daného kola v dité mire. Pokud dochazi
u vozidla k nedotéeni, takiidici jednotka pomoci hydraulickélierpadla zvysi tlak a
piibrzdi zadni vnini kolo. V op&ném gipadt, kdy viz ma snahu kigt&ivosti, dojde
k vétSimu gibrzdéni predniho vijSiho kola. [5]
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Upliny regulaéni systém ESP (umisténi komponent)

1 Brzdy kol

2 Snimace otacek, 6 Snimaé uhlu natoceni volantu

3 Ridici jednotka, 7 Posilovaé brzdného ucinku s hlavnim valcem,

4 Nastavovac skrtici klapky 8 Hydraulicka jednotka (Bosch 5.3),

5 Predradné ¢erpadlo se snimac¢em 9 Snimaé staéivé rychlosti se snima¢em boéniho
neregulovaného brzdného tlaku zrychleni

Obr. 6  Souasti systemu ESP [17]

ESP sice fispivd ke sniZeni rizika dopravni nehody, ale vaiamvySeni aktivni
bezpeénosti vozidla pestal byt zasah pomoci brzdové soustavy dastateProto se
vyvinul systéem ESP I, ktery mimo brzdové soustawyi zasahovat aktiendo fizeni
vozu. Samotna stabilizace jizdy je uskiite/ana brzdnym zasahem do jednotlivych kol
a zmenou ta&iveho momentu motoru. Zoka Lexus pouziv&izeni stability vozidla
VSC. Tento systém néislad umoiuje bezpéné nenadalé brdi vozidla ged odbo-
c¢ovanim. ECU stabilizaniho systému monitoruje kazdyupezd zatdkou a v gipact
potreby pomocitidici jednotky motoru snizi vy moment na uiitou mez a fipadré
uréi které kolo a jak intenzi¢nbude moci fi seSlapnuti brzdového pedalu brzdit.
VysSim fazi pedeslého systému je VDIM (Vehicle Dynamics Integgalanagement).
Jedna se o propojeni vSech beénmstnich systému, jako jsou ABS, EBD, TRC, VSC,
EPS (elektronicky posilovarizeni). Timto spojenim se optimalizuje vykon, ditbia
plynulost jizdy. Nejzasadisi je pouZiti elektrického posilovatizeni EPS a posilova-
cetizeni VGRS, tedy posilov¥a s prormnlivym (¢inkem, pomoci kterého e systém
VDIM upravit tfizeni @i nerovnovaze zgsobené zrychlovanim nebo zpomalovanim
vozidla a tim zajistit jehofipmi smer, bez zasahtidice dotizeni. [17]

Systém DSR (Drive Streering Recommmendation) wtirznakou VW vylepSuje
systém ESP. V situaci, kdy se zvySi brzddinék na povrchu s lepstimavosti (nap.

sucha vozovka) dochazi ke &ai vozidla smrem k gilnavéjSimu povrchu. V tomto
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piipadt systém DSR navede malyntioym momentem volantiidice, k paticné ko-
rekci a tim aktiv podpdi stabilizaci jizdy. [18]

5.2.5 Automaticka parkovaci brzda (APB)

Jedna se o systém s integrovanymi elektromottinmgve frmenech brzd nebo ser-
vomotorem ovladana lanka, jako u klasickéniubrzdy. Vyhodou prvniho provedeni je,
Ze se jedna o systém bez mechanické vazby, jedojérs je pomoci elektrického ve-
deni k brzdam. Parkovaci brzda APB je ovladanatkem, odpada klasicka pakani
brzdy a tim je vice mista ndklad pro odkladaci prostory nebo ovladaci prvkylé&®
dani je velmi komfortni, bezhtué a rychlé. Systém APB vyhotipodporuje elektro-
nicky stabiliz&ni systém (ESP), kdyZz automobil stoji ve svahizenESP udrzovat tlak
v brzdach a tim automobil nesjede. Wpac, Ze se spalovaci motor vypne, nefutic
opusti vozidlo, automaticka parkovaci brzda zabezdpo nastartovani &igani plynu

se samostatnuvolni. Za jizdy se da pouzit jako nouzova briild]

5.2.6 Asistent pro rozjezd do svahu

Zkratka HSA vznikla z anglickych slov (Hill-Starts8ist) a oznaje asistent pro
rozjezd do kopce bez nutnosti pouzitrrubrzdu. Tento systém zalitge samovolnému
couvnuti pi rozjezdu ve svahu. Systém drzi tlak v brzdovémubiy jes¢ 1 sekundu po
uvolnéni brzdového pedalu a tim umozni plynuly rozjezgst&m HSA nenahrazuje
béZnou r&ni brzdu, k zaji¥ni vozidla ji musi nadéle pouzivat. U vozidel
s elektronickou parkovaci brzdou je vozidlo autaokgt zajiS€no. Funkce tohoto sys-
tému je shodna u obdobnych asistekbnkuremnich vyrob@: nag. Skoda Auto
(HHC). Rozdil systému HHC je v tom, Ze tlak v lozd soustay je drZzen do doby,
neziidi¢ Slapne na plynovy pedal, nebo po dobu 2 sekundvpteni brzdového peda-
lu. Ford swij asistent pro rozjezd do kopce ozog HLA. Vozidla SUV (nap Toyota
RAV4) maji systém dopkmy o stejnou funkci $ couvani do kopce, ktery nese ozna-

¢eni HAC. VSechny zmimé asistenty nijak trvale neomezuiji jizdugouvani. [18]

5.3 Os\étleni

Oswtleni vozidla pIni vyznamnou funkcitipzhorSenych sstelnych podminek. Za
snizené viditelnosti kles&d vnimavdgtice téngi na 4 %, pitom z 90 %fidi¢ prima in-
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formace ze zrakového vjemu. Proto &eni hraje velmi vyznamnou roli v bezfrmsti
vozidla, potazmo jeh&zeni. Ve sitelné technice se za poslednich péar lefald/elky
pokrok vired, ktery se promitl i do automobilové technikyal&tastji se napiklad

budeme setkavat s LED technologii. [18]

53.1 Adaptivni s¥étlomety (AFL)

Adaptivni s¥tlomety jsou soustava &ometi, které se dynamickyizpusobuji
jizdni situaci. Systém stranového ria&tdi nebo opticky systém uniafje automatické
nat&eni s¥tlometu podle Uhlu nateni volantu a rychlosti jizdy vozidla. Qsleni
vozovky v zatéce je tak dokonalejSi a bezpe&jSi. Nekteré adaptivni sstlomety jsou
doplrény o odb@ovaci pevné sitlomety, pro oswtleni v ostrych zatkach a na Kzo-
vatkach. Zapnou se tehdy, kdyz je dlouho zapnutimrka nebo jsou kola vytena do
velkého Uhlu. V praxi se setkhme <ha typy adaptivnich stlometi, s natdenim
celého projekniho s¥tlometu €ocky s vybojkou) nebo se statickou vybojkou a pohyb-
livou clonkou. [5]

U vétSiny adaptivnich sitlomefa fidici jednotka ziskava informace el nakla-
néni vozidla, Urovl oswtleni okoli a zatizeni vozu, které vyuziva pro dyické na-
stavovani sétlometi. Adaptivni s¥tlomety od Opelu seffzpisobuji jizdnim podmin-
kam, napiklad pi jizdé po dalnici s¥tla sviti vice do déalky, naopak vesste sviti vice
do stran, aby ostlily temna zakouti vozovky. &které adaptivni sstlomety maji funk-
ci automatického rozsviceni v zavislosti na intenas\wtleni okoli. Napiklad pi sou-
mraku nebo vjezdu do tunelu dojde k jejich aktivad¢im odpada starostlice o jejich
obsluhu. [18]

Swtlomety s LED technologii jsou ve svém principu &rtotozné s adaptivnimi
swtlomety, rozdil je pouze ve zdroji &a a zmisobu ovladani dalkovych &el.
K piepinéani dalkovych stel se pouziva rozgeovani a zhasinéniditych jednotlivych
LED. Aby se zabranilo osbvani protijedoucich vozidel je kazd4d z LED diodtsin¢

regulovatelna. [6]

5.3.2 Laserova sétla
S novinkou v oblasti s¥elnych systérin piiSla v roce 2015 #mecka automobilka
Audi. Jejich s¥tlomety nesou nazev Matrix Laser. Hlavni®nym zdrojem dchto

swtlometi je laserovy modul. Laserovy modul je slozenyi&g laserovych LED diod,
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které vyzauji monochromatické koherentni&sglné paprsky, jejiz vinova délka je 450
nm (modré s#tlo). Jednotlivé paprsky z LED diod jsou svedenyjednoho mista s
fosfore&nou destikou, ktera mini pavodre modré sétlo na sw¥tlo blizici se dennimu
(barevna teplota 5500 K). &lo z modulu nevychaziipmo, ale je pomoci statisic
zrcadel odrédZenoipd automobil (obr. 7), kde vyttidvysledny sételny obraz. Diky
specialnimu zrcadlu DMD (Digital Micromirror Devicge mozné nezavisle regulovat
polohu kazdé jednotlivé zrcadlové plosky. Polohztak se ni pomoci elektrického
pole a to az & tisickrat za sekundu. 8domety se tak umiizptsobit tiznym okolnim

podminkdm a mohou n#glad vytv&et informa&ni symboly na vozovce. [6]

Stovky individuélné nastavitelnych zrcadel

Vykryta oblast

' Osvétlend oblast
DMD - digitalni - l ‘ 7. j— Laseravy zdroj
mikrozrecadlo Cotka Fosforové]
desticka
Obr. 7  Princip funkce Matrix Laser [6]
5.3.3 Automatickeé rozs¥ceni a grepinani dalkovych s¥tel

Po nastartovani motoru se automaticky zapnou patkas¥tla nebo swutla pro
denni sviceni pokud je jimi vozidlo vybaveno. T¢istg Ze automobil je vZzdy ostle-
ny. U s\tel pro denni sviceni ftie dochézetipsnizené viditelnosti k automatickému
piepnuti na sétla potkavaci. To se&k pomoci dvou senzbiv ¢elnim skle, jeden sni-
ma okolni osetleni a druhy snimé intenzitu&la piimo pred vozem. Pokud oba senzo-
ry zaznamenaji nizkou intenzitu ¢feni (na@. v tunelu nebo za tmy), tak se aktivuji

swtla, v gripadt, Ze oba senzory zaznamenaji dobr&edmné podminky, dojde k jejich
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vypnuti s uéitou ¢asovou prodlevou (n&pz divodu podjezd mosti). | dalkova s¥tla
muzou mit funkci automatickéhargpinani, kdyz vozidlo jede mimo asleny prostor
(nagr. mésto) nebo fed vozem neni zadné jiné vozidlo, tak se zapnokogal s\¥tla,
v opa&nem gipadt dojde ke zptnému gepnuti na potkavaci &tla, zajifuje se tak

bezpé&nost red oslgnim ostatnich vozidel. [18]

5.3.4 Systém néniho vidéni

Systém néniho viddni pracuje na principu infé@rveného z#ni. Ridi¢ diky nsmu
mé& dokonalejSifghled o dni na silnici ged nim a ddva mu moznost zpozoroviavel
Ucastniky provozu neborekazky. Monitorovana vzdalenost se pohybuje od mh5@o
300 m a je promitana na LCD display rf&spyojové desce (obr. 8). [18]

Existuji dva systemy rmiho vicni, aktivni a pasivni. Mercedes-Benz, Toyota a
Lexus pouziva aktivni systém ¢roho vicéni. Vozy jsou vybaveny specialnimi&lo-
mety, které vyzaiji neviditelny infr&erveny paprsek, ktery je sniman kamerami citli-
vymi na frekvekni pasmo tohoto odrazovanéhatt. Pasivni systém pouZzivaji auto-
mobilky Audi, BMW, Cadillac a Honda. U tohoto systé se zadné #ani nevysila, ale
pouze se snima tepeln&edi edmneta v okoli. LepSi rozliSovaci schopnost je dosaho-
vana u aktivnich systéimale pasivni systémy maji vyhodu v delSi vzdalérmosjekce,
atoaz 300 m. [11]

Obr.8  Systém @aiho vidgni u vozu Mercedes-Benz [11]
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5.35 Systém rozpoznéni chodc

Nejmoderrjsi systémy néniho vicgni jsou vybaveny systémem rozpoznavani
choddi a zviat v blizkosti ped vozem. Systém je zaloZzen na @agon vyhodnocovani
a zpracovani obrazu. Postavy na promitaném obsmuzvyrazény a ozndeny pro
lepSi gehlednostidice. [11]

54 Fyziologieridi ¢e

54.1 Alkoholovy zdmek

Je &Zny hlavreé u vozidel ve skandinavskych zemich, nebo u nalk&dwozi. Jeho
Gcel je hlavig vychovny. Ped nastartovanim vozu musdi¢ fouknout do bezdratového
pristroje velikosti dalkového ovlade, ktery analyzuje dech &qulé radiovym signalem
informaci ridici jednotce, jestli umoZzni nastartovani voziddmalyzator dechu byvéa

umisgn za stedovou konzoloufiistrojové desky a ma stalé nabijeni. [18]

5.4.2 Systém sledovani tétbsti Fidi¢e

Systém sledovani Bhbsti fidice prvnich 15 minut jizdy analyzuje chovéidiice na
zaklad uhlu nat@eni volantu. Po uplynuti této doby porovnava aktuélata s daty
uloZzenymi a to pouzeiprychlostech nad 65 km/h. Prudké pohyby volantéetnost
korekci a aktuélni denni dobu vyhodnoti systémxedeunavy. Poigkraseni ugitého
limitu indexu Unavy dojde ke zvukovému a®Inému varovani, rozsviceny varovny
symbol na pistrojové desce ma tvar Salku kavy. [16]
Asistertni systém Awake je bezgmostni prvek vyvinuty ve spolupraci gepinimi au-
tomobilovymi firmami v rdmci projektu EU. Z&kladesystému je &kolik senzot,
které edavaji informace o psychickém statidice a zfisobu jeho jizdy. Data jsou
zpracovavana a fézné vyhodnocovana yidici jednotce palubniho pitace. Systém
nagiklad registruje fiviranifidicovych @i z divoda jeho Unavy, nedodrZzovani odstu-
pit od vpredu jedoucich vozidel nebo odchylovani z jizdnimohp. Awake umi ve
vzniklych nebezp@ych situacich zvysit ibst fidice akusticky, optickym nebo hma-
tovym varovanim. [18]

Predpoklada se, Ze asi 20 % nehod v E¥rogdicinila praw ospalost. Podle odha-
di by mohl systém zabranit téiml 875 nehodam osobnich automabj28]

32



5.4.3 Klimatizace

UdrZeni vykonnosti a pozornostiovéka je zavislé na tepléta kvali€ vzduchu.
Proto se vzduch vriiti karoserie upravuje tak, aby kysty, ¢erstvy a teploté uprave-
ny podle vijSiho okoli vozidla. Krora teploty Ize uvnit vozidla upravovat klimatiza
ni jednotkou vlhkost vzduchu, a tim snizit zamladvéken, coz zvySuje aktivni bez-
pecnost vozidla (zlepSeni vyhledu)tiFeplotach nizSich nez 18 °Cgsiho prostedi se
pouzivaji k Upra¥ vnitini teploty EZné vytagci a ventil&ni zaizeni. Pro vyssi teploty
jak 23 °C pipadré vysSi relativni vihkosti vzduchu > 70 % (itapii desti) se vniini
klima upravuje ochlazovanimipadre jeho odvittovanim pomoci klimatizaiho sys-
tému. Klimatiz&ni systém ochlazuje vzduch vstupujici ddraciho z&zeni pomoci
odpdujici se chladici kapaliny ve vyparniku. Chladiaipklina je v klimatizenim ok-
ruhu pohasna kompresorem od motoru vozidla. [17]

U mechanické klimatizace se teplota uinibzu nastavuje otmym ovladéem a
rychlost proudni vzduchu ovladgm rychlosti ventilatoru topeni. Mechanicka klimati
zace se nastavuje na konstantni teplotu, takéréainse podminky wjSiho okoli musi
cestujici regulovat manu&rpodle svych pocit U automatické klimatizace se teplota
stéle udrZuje podleipdem nastavené hodnoty. Pomtidici jednotky klimatizace se
reguluje teplota fivadéného vzduchu a rychlost protrd na zaklad poZadavi cestu-
jicich a rozdilu vnini a vrejSi teploty. [17]

5.5 Ostatni

55.1 Automaticka aktivace stirgi

Pracuje na principu odrazu inberveného paprsku od k&pk vody nacelnim skle.
Vyuziva se fyzikélniho zakona lomu ¥ pri prechodu pes de opticka prosedi.
Senzor je umigh v prostoru zgtného zrcatka. Jednotka je ze senzordaegh kapek
schopna vyhodnotit mnozstvi dopadajici vody na akpmdle toho nastavit odpovidajici

rychlost stirani. To zatwje dobry vyhledidice za kazdého gasi. [17]

55.2 Samozatmivaci afiné zrcatko
Pri detekci osiujiciho sétla v oblasti zptného zrcatka dojde k samozatmaveni zr-

cadlové plochyRidi¢ je diky tomu mé& unaveny z jizdy a zcela nedsvan vzadu
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jedoucimi vozidly. B provozu ve dne je tento systém automatickiazgny z provozu
nebo je ho mozné manuélaypnout ti&itkem. [16]

5.5.3 Signalizace nezapnutého beap®stniho pasu

Systém hlida nezapnuté bezpestni pasy ve vozidle a upo#aje fidice sw¥telnou
nekdy i zvukovou signalizaci. Snimani v zamkupaaji¥uje mikrospina nebo haliv
snim&. Nezapnuté bezpeostni pasy jsou zaroianformaci protidici jednotku air-

bagi, aby se snizily prahové hodnoty sgnstbezpénostnich vak. [5]

554 Systém sledovéni tlaku v pneumatikach

Tlak v pneumatikach jetdezitym faktorem pro bezgaou jizdu vozidla, systém
sledovani tlaku v pneumatikach ma za uké&ds/ varovatidice o jeho nizkém stavu a
tim odvratit gipadné nebezgé PouZivaji se nasledujici typy sledovani tlakiimp
metici systémy a ngpmo netici systémy. Neffmo mefici systémy pracuji na principu
porovnavani pe&u otaek snimai ABS, kdy ztratou tlaku se zmensSuje obvod pneuma-
tiky, ¢imz se zwtSuje oproti jinym kolu péet ot&ek. Negimo mefici systém ma tu
nevyhodu, Ze upozbujefidice @i rozdilu tlaku ¥tSim nez 30 %. [5]

Primo mefici systém rdi tlak pfimo v pneumatikach snirtia Systém se sklada
ze snimai tlaku v jednotlivych pneumatikach, antény prggm signalufidici jednot-
ky systému sledovani tlaku pneumatik a kontrolrpaoelu systému. Snidlaku je
seSroubovan s ventilkem pneumatiky, jehozcéasti je i integrovany teplotni snitha
neba’ tlak v pneumatice sedni zmenou teploty vzduchu. [5]

Systém od zrnky Renault m& sninda v kolech doplény snim&em zrychleni, to
umoziuje kontrolovat tlak v pneumatikach v zavislosti ngahlosti vozidla. Informace
o tlaku jednotlivych kol jsou vysilany radiovym séjem (433 Hz) daidici jednotky,
ktera texto¥ informuje stav (podhu&ta, fehuséna, defekt, tlak neodpovida rychlosti)
pneumatik na fistrojové desce. Systém TPMS A se liSi pouzitfyit vysilacich antén
v blizkosti kol, ostatni systémy pouZzivaji jen jadrysilaci anténni jednotku. Vysilaci
antény maji kratkovinny dosah a jsotippjeny na elektrickém vedeni snigiakol
ABS. [18]
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555 Pneumatiky k nouzovému dojeti

V dnesdni dob jsou velmi roz&ené pneumatiky umdgjici jizdu po defektu bez
nutnosti vyngny kola.Casto jsou jiz satasti zakladni vybavy vozidla. Dojezdové pne-
umatiky CSR (Conti Safety Ring) umagi jizdu do vzdalenosti 200 kntipnejvyssi
rychlosti 90 km/h. Pneumatiky SSR (Self Supportitign-Flat) maji zesilené boice
(obr. 9), které zajisti, Ze pneumatika neni deforéma mezi rafkem a vozovkou, jizda
se kona po prstenci pneumatiky. Podminkou jejdié jede opatrgji a niZSi rychlosti
(do 80 km/h) do vzdalenosti 80 km. Systém SSR aati@entalu zajiuje vysoky kom-
fort i pri vyfouklé pneumatice, proto nezbytnou &asti je systém kontroly tlaku pneu-
matik, aby nenastala situace, ¢ prehlidne defekt kola. Dunlop &vsystém oznéu-
je jako DSST (Dunlop Self-Supporting Technologytgrk dodava s vlastnim monitoro-
vanim tlaku Warnair. Pneumatika DSST ma zesileradasb bok a patky. Dovolena
provozni rychlost § defektu je stanovena na 80 km/h do vzdalenoskr80Na rozdil
od konkurence jejich konstrukce dovoluje montaZzupmatik na Bzné rafky a to bez
nutnych specialnichifpravki. VSichni vyznamni vyrobci pneumatik maji ve svéicia

ce reéjaky typ nouzové dojezdové pneumatiky. [18]

Obr. 9  Rozdil mezi konvéari (nahade) a Run-Flat pneumatikou (dole)

zdroj: http://runflat.ru/runflat/
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5.5.6 Systém sledovani jizdniho pruhu

Situace ped vozidlem je monitorovana &wa kamerami vigdni ¢asti vozu.
V piipact priblizeni se pruhu dojde ke &elnému a zvukovému varovnému signali. P
piejeti jizdniho pruhu dojde k aktivnimu zasahu mosile fizeni dodanim maléhodie

vého momentu a tim navedéitice k zasahu dtizeni. [16]

5.5.7 Adaptivni tempomat (ACC)

Pati mezi asistetni systén¥idice, ktery udrzuje bezprou vzdalenost a zvolenou
rychlost jizdy. Systém twdradarovy snimg snim& st&ivé rychlosti, snimépiicného
zrychleni, snim&apotu ot&ek kol, snimé& uhlu natéeni volantu a kontrolni jednotka
detekce vlastniho pohybu vozidla s rozeznanintiimzenim objektu. ACC rozeznava
dva stavy, volnou jizdu a jizdu za vozidlem. Vendlizc pracuje jako tempomatiiP
jizdé za vozidlem ve stejném pruhujgpusobi rychlost viedu jedouciho vozu. Udrzu-
je se pedem nastavena vzdalendisticem, automatickym zrychlovanim dilgrzd’ova-
nim vozidla. [5]

Tempomat udrzuje stalou rychlost nastavehdidem a tim ulebuje fizeni na dlou-
hych trasach s podobndienitosti, které je unavujici. Nastaveni poZadovamélosti
se provadi pomoci ply pod volantem neboigpin&i na gistrojové desce. K udrzeni
bezpeéné vzdalenosti za vozidlem se vyuzivaji radaréidéa, ktera monitoruji vefedu
jedouci vozidla a jinéigkazky. V pipack, Ze by systém vyhodnotil vzdalenost od vozu
za kolizni, dojde k néstu brzdného tlaku v systému brzd a tim ke zponhalenidla
nebo jeho Uplnému zastaveni. Pokud se ve zvoledd@earzosti ped vozidlem nevysky-
tuje Zadny jiny wz, zvySi se rychlost nafgdem nastavenou nejvysSi rychlost. Timto

systém ACC usnaulije fizeni a udrzuje pozornostlice. [18]

6 PASIVNi BEZPECNOSTNI PRVKY

Pod pojmem pasivni bezrst se rozumi vSechna konstimkopateni na vozidle,
kterd snizuji v fipact nehody jeji nasledky, jestlize aktivni bezpesti prvky selhaly.
V piipact nehody vzdy maji sif smysl existence na voze. RozliSujemejsha vnitni
bezpénost. VijSi bezpeénost vyjaduje nebezp&nost vozu uci okolnim Eastnikim

silni¢niho provozu. [5]

36



VnéjSi bezpeénost, nap.:
- bezpeénost ostatnich, népchodd a cyklisti, pii sttetu pouzitim snadno defor-
movatelnych materiélv prednic¢asti vozidla (soft face),
- bezpeénost Wici cestujicim jinych vozidekasti karoserie se bezje deformuiji,
- ochrana (kryty) podvozku,
- zapu&¥né strace skel

- zaobleni hran karoserie.

Vnitini bezpénost, nap.:
- deforma&ni chovani karoserie: absd@rp oblasti, zpevény prostor kabiny,
- zadrzny systém: bezgmostni pasy, napita pag a omezovée sily pas,
- narazove systémyelni airbagy, béni airbagy, bezpmostni sloupek volantu,
- bezpeénostni lepena skla oken a beapastni tvrzena skla,
- protipozarni ochrana,

- moznost vyproghi cestujicich.

6.1 Karosérie automobifi — deformaéni zony

Karoserie se sklada z pevné kabiny a defémth zon. Deforméni zony se nacha-
zeji v pedni a zadntéasti vozu. B nehod@d kabina zachovava 8y vnitini prostor a
umoziuje tak peziti cestujicich. V mistech defortmich zén se pouZivaji podélné a
piicné nosniky, které se jako prvnii mehod deformuji. Jejich deformace probihaji
podle vytvadenych prolis. Fi intenzivrgjSich nehodach se vyuzivaji i datgisti karo-
serie pro absorbovani narazové energie. [5]

DneSni moderni karoserie jsou lehké a pevné dikpifiaza tepla tvienych vyso-
kopevnostnich oceli a novych vyrobnich technoladiaterial se zateje na 950 °C a
jese Zhavy se vylisuje do pozadovaného tvaru. Po wéed dojde k prudkému zchla-
zeni Bhem cca 5 s na teplotu 180 °C. Takovy dil v poravisédilem z Bzné oceli je
terci, lehii se stejnou kolizni odolnosti. Néilad Skoda Octavia Il je z 26,1 % vyrobe-
na ze za tepla tv@nych vysokopevnostnich oceli. Pro zvySeni peviostizeni hmot-
nosti se ocelové profily také vyrgbs pronénou tlougkou. [30]

Linie pasu (gtdova linie) se vyuziva u vozidel, kde néstaprenené energie de-

formatni zony. Linie pasu vede odquniho blatniku f&s horni uchyceni blatniku, A
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sloupek, vyztuze dvé B sloupek a podle konstrukce aZ k sloupku C.yDRdmu jsou
deformace nad podlahovym ramem vozidla. [19]

6.1.1  Celni &ast automobilu

Z prazkumu nehod vyplyva, Ze rigsgjSi pricinnou zragni osob jetelni naraz s 60
- 65 %. Proto je naelni ¢ast vozidla, co se ¥ bezpeénosti, kladen velky @raz.Casto
se dostava do rozporu se snahou Mijtvwovy tvar karoserie. [5{elni ¢ast je tvdena
vétSinou d¥ma podélniky, které saimarazu deformuji v podélném sra (obr. 10). U
vozidel vgedu uloZenou pohonnou jednotkou se vyuzZiva motmyquovka a jiné
funkeni skupiny jako absorbéry energie, které musi lmytyaeny tak, aby ip narazu
nevnikaly do prostoru pro posadku, ale pod podlabzidla. Docileni pozadovanych
deforma&nich vlastnosti, je mozné prvky, které sedelnim narazu zlomi nebo prolo-
mi. Fid’ vozidla by n¢la mit¢tyt stupiovy progresivni pibéh charakteristiky deforma-
ce: ochrana v nizkych rychlostech (parkovaci manéwajeti na patnik), kompatibilita
(ochrana spolutastnika nehody), vlastni ochrana (dodrzeni biomackgch kritérii
piipustného zpozehi), prostor pro feziti. V pripads choddi a cyklist: je jeSt paty stu-
pei, ,mekky stupa“ malé deformani sily a malé deforngai drahy. [15]

Obr. 10 Deformacesedniho podélného nosniku po narazu [5]
6.1.2 B@&ni ¢ast automobilu
Nehod s bénim narazem je 20 — 25 %, ale vzhledem k menSiorahenim zénam

je tZce zraminych cestujicich o cca 36 % vice nézgelnim stetu. Ri bocni deformaci
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jsou dily struktury (prahy d¥g nosniky dvé&) namahany na ohyb ve 8m piicné osy
vozidla. Material naméahany na ohyb m& mensi schetpahltit energii, nez je tomuip
¢elnim nebo zadnim narazu, kdy dochazi ketés#ani nosnik. Deforma&ni ¢ast boku
vozidla se pohybuje od 100 az 150 mm. Je snahayadiglo najizdjici ze Sikma do
boku druhého vodidla, bylo odrazeno. A kolmém najeti do boku, vniklo co nejmen
do prostoru pro cestujici. Boi tuhost kabiny séeSi gicnymi vyztuhami v podlaze a
streSe. Boni strukturu dopluji dvere pevné na tah a ohyb, tak abyitlyouzawenou
vazbu. V gipad narazu nad vySku prahu divenusi byt pevnost zaj&ta tuhym proli-
sem. Vybaveni dug jako jsou zamky a panty musi vydrZzetbonaraz bez vytrzeni a
pii ¢elnim narazu istat funkni (nevzpicené). Jako vyztuha viiiti struktury dvé se
pouziva ocelova trubka nebo vodici vyztuha se eegih prahem. V neposledifad se

0 bezpénost @ bocnim narazu podili vhodrtvarovana sedadla. [15]

6.1.3 Zadni¢ast automobilu

V zadni¢asti je absorbovana energie diky mensim rychlost@mzu nizsi, proto jgadni struktu-
ra konstruovana s nizsi pevnostfevazre automobily s vefedu uloZzenym motorem
maji tuto ¢dst mén dimenzovanou, protoze jako deforktnazéna je poskytnuta cela
zadnicast vozu [15].

Pri deformaci z&d se rtkdy vyuziva na plocho uloZzené rezervni kolo v poelaa-

vazadlového prostoru. Zadni narazitv®— 10 % z celkového ptu nehod. [5]

6.2 Zadrzné systémy

Zajistit bezpeénost cestujicich neni mozné pouze strukturou kaesevybaveni
uvnité vozu. Zadrzné systémy zabugi zraréni cestujicich p kontaktu o¢asti interiéru.
P narazu do pevnéigkazky je pohybova energiégmenéna na deformaciipdnicasti
vozu, ale cestujici uvriitvozidla pokr&uji o stejné rychlosti, jako byla nacédku sraz-
ky smérem dopedu. Jejich ukolem je dodrzet biomechanické limiyo peziti.
K dodrzeni &chto limiti se pra¥ pouzivaji zadrzné systémy, které udilbivéka pevi
na mist se stejnym zpozeim, jako ma vozidlo. ZpoZdi vozidla je mensi, nez by
bylo u nepipoutaného cestujiciho, protoZzézvse pohybuje po deforiéai draze. Lid-
ské tlo se i ¢elnim narazu zachycuje za hrudnik, pandicfio) nebo spojeni kolena
— stehna — pénev. [15]

Zakladni pozadavky na zadrzné systémy jsou:
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- rychly inek zadrzného systému pocatek zpo@d’ovani vozu s co nejmensim
zpozdnim posadky p totoZzném pemiseni sneérem dogedu,

- nizké zpozdni posadky, museji byt dodrzeny biomechanické {imit

- mimo naraz (systém nenic¢innosti) musi byt zakeno pohodli pro cestujici,

aby ho pouzivali i na kratké vzdalenosti.

Z&drzné systémy seldna:
- aktivni, musi cestujici sami obsluhovat,

- pasivni, jsou pipraveny vzdy k funkci bez zasahu cestujicich.

6.2.1 Bezpé&nostni pasy

Bezpe&nostni pasy, téZ popruhové systémy jsou nejvicéipané zadrzné systémy.
Mohou byt aktivni nebo pasivni, ale t&$tji se setkhvame s aktivnim typem bezpe
nostnich pas Zakladni druhy aktivnich pagsou na obr. 11. &Sinou se pouziva ak-
tivni ttibodovy pas, je to kombinace diagonalniho a pamevpasu. V USA se tizeme
setkat s pasem, jehoz diagonalni (rametdéd) se uzavira samostatile obvykle tvo-
i obe ¢asti smyka, kterd vede skrz zasouvaést za¥ru pasu. U zavodnich a sportov-
nich voZi se pouzivajétyrbodoveé pasy. K odepinani jiése nejastji pouziva tl&itko.
Pti spravné poloze zamku gage mozné obsluhovat (poutat a uvmat) pas pouze
jednou rukou. Zamek pasu jéigevrén na rdm sedadla ugqanich sedadel a u zadnich

sedadel népstji do karoserie vozu. [15]

R, R 1}
g 5 A
d) /e)

Obr. 11 Zakladni druhy bezfiestnich pas[15]: a — dvoubodovy #Sni, b —

dvoubodovy diagonalni, c #lbodovy, d -€tyrbodovy (Sle), e — ramenni a kolenni, f —

diagonalni s kolenni @jpkou
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Prizpisobeni délky paswlesnym proporcim a pohybsla za jizdy zajiBuje samo-
navijeci mechanismus. DalSi jeho funkci je autorhétinavinuti po odjighi pasu ze
zamku. Diagonalni (ramennffist pasu probih&tsinou gres uchyt (pivlek) na sted-
nim sloupku (B sloupku) karoserie a vede do navgedky. Navijeci z&izeni se montu-
je do spodnitasti dutiny stedového sloupku. Abyipnarazu &o nepokrgovalo ve
sméru dogedu, ma samonavijeci mechanismus funkci blokaceg,skdpas chova jako
pevre kotveny. K blokaci se pouziva setéwdkové kolo na fideli civky nebo vykyvnu-
ti kyvadla @i narazu vozidla vlivem zpo2di. Velmi ¢asto se obvarianty blokace slu-
C¢uji. Blokovaci zéizeni ma byt uvedenodmnost i zpozdni vozidla 0,4 g (3,92m.s
). Pro nastaveni vysky ramen¥dsti pasu dle vysky postavy cestujiciho se pouZiva
posuvny piivlek. Ovladani se provadi pomoci vyklopeni nebdazani pfivieku

vzhledem k sedovému sloupku. [15]

6.2.2 Hitahovace padi
nejisrgji k télu cestujiciho a sily byly zachyceny hrudni kospidavi. Toho je dosaho-
vano nap. tribodovymi pasy s napitia Praw napinge slouzi k dokonalémuriehnuti
pasu a omezeni volné drahy pohybu cestujicéiineim narazu. # narazucidla aktivuji

napinge bthem 8 az 12 ms se silou 3-5 kN a pasigséhme az o 150 mm. [5]

Napinaci z&zeni miZe byt:
- hydraulické,
- mechanicke,

- pyrotechnickeé.

Hydraulicky napinaci mechanismus pracuje na prineipergie kapaliny.iPnarazu
dojde ke stl&eni pistu naraznikem, to vyvola tlakovou energir& se pomoci potrubi
pienasi pod pist u napinacihdizani, které fitahne pas. U mechanického nagimae
Vyuziva energie iigdepnuté pruziny, kter&ipuvolnéni zatdhne fes lanovod za zamek
bezpénostniho pasu az o 80 mm. 8asti je zptnd zapadka pro udrzeni pasu
v predepnuté poloze. [15

Pyrotechnické napida pas pracuji s explozivni latkou, kterd je zazehnuekic-

kym impulzem pes rozitku nebo mechanicky pomoci uderniku a narazovépalaa
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vace. Elektricky impulz je ovladaridici jednotkou na zakl&hodnot snimé&i zrychle-
ni. Je-li zpomaleni&tSi nez 2 g a rychlost se snizi o vice jak 15 kdufde k zapaleni

pyrotechnické naloze a vyvinuti tlaku plynu. [5]

Piasobeni tlaku plynu podle konstrukce:
- napist ve vélci,
- na ocelové kutiky,

- na Wankalv rotor.

Rotani pistovy napina(Wanketiv rotor) ma i pyrotechnické napkha ti pracovni
komory, které se aktivuji postugnPrvni pyrotechnicka naplie aktivovana rozttkou
a dalSi jsou aktivovanégpusénim tlaku plyri z predchozi komory vlivem pooteni
rotoru. Aktivace druhé adti naplg je pomoci naraznik Rotor otéi piimo s Kideli
navijete pasu. U pistoveho napéeapisobi tlak plyri na pist, ktery fes lanko zatdhne
za zamek pasu nebo pomoci lanka a navijak&i staavijeem pasu. [15]

Muzeme se setkat s napdnekde pisobi tlak plyri na ocelové kutiky, které svym
pohybem otéi s ozubenym kolem a tim i nawi@m pasu. Pyrotechnické napiagasu

jsou na obr. 12. [5]

42



od Fidici jednotky, valec

pfip. snimace

pist

roznétka -
hnaci napln Has
vodici pouzdro

lanko

a) napinaé pasu s pistem

spoustéci jednotka
hnaci napln

zasobnik na za-

chyceni kuli¢ek pas

zasobni
trubka

ozubené kolo s kulickami

spoustéci
zafizeni

Wankelav rotor

naraznik

vyvijeé plynu rozpinajici se plyn

c) napinaé s Wankelovym rotorem

Obr. 12 Pyrotechnické napitie pas [5]

VSechny systémy napiéia pas: jsou po jednom spusti nefunkni a musi se vy-
menit za nové. [15]

Sila pisobici na lidskéto napingem mize zpisobit poragni v oblasti hrudniku a
ramen, proto se pouzivaji omezogaily pasu. P prekraieni ukité velikosti sily dojde
nag. k prekrouceni torzni te v navijaku a tim omezeni zadrzné sily. DalSi mefin

jak tuto silu omezit jeféci obloZeni nebo trhaci Sev na bénpstnim pasu. [15]

6.2.3 Airbagy
Airbagy nebo také bezpeostni nafukovaci vaky patspol&né s bezpeénostnimi

bagi oproti bezpé&nostnim poprutim je, Ze zajiuji piimou ochranu hlavy a horoésti
tela (hrudni koS a bederni oblastled ndrazem do viitiho vybaveni vozu. Funkce
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airbadi je nejefektivijSi ve spojeni s pouzitim bezpwstnich pas a pati spolu
s pitahovai pagdi k sériové vyba¥ modernich voi. [15]

Z hlediskatizeni se airbagydti:
- mechanicke,

- elektronické.

Mechanické airbagy jsou pimezavislé jednotky, které nepelbuji zdroj proudu
pro svoucinnost. Jednotka airbagu se sklada ze sloZzenémintkaého vaku, vyvijée
plynu (plynového generatorugjdla zrychleni a mechanického spaesho zdizeni.
Nekdy je sodasti i bezpénostni zéizeni pro deaktivaci airbaguigeho demontazi.
Dojde-li k narazu, jsou ocelové keitly pii pohybu viged vrzeny na spousti kolicek
s pruzinkou, ktery aktivuje zapalavaZapalny préaSek sergmeni na plyn, ktery fes
filtr pIni vak airbagu a tak se nafoukne. [17]

Elektronickytizené airbagy jsou napojeny na sgalauidici jednotku, ktera snima
¢idla zrychleni cidla narazu, bezgeaostnicidla acidlo obsazeni sedadla spolujezdce
(obr. 13). A podle toho dava jednotka impulz kwakti pyrotechnickych patron air-
bagi. Uvoliujici plyn (zejména dusik a oxid utity) z pyropatrony plnici vak je zdra-
votré neskodny. Airbagy jsou umésty pod kryty, které se snadno roztrhnou a umozni
uvolnit prostor k jejich napkmi. Material vak je wtSinou polyamid, ktery zati pev-
nost, nizkou hmotnost a prostorovou netdost. Naplgni vaku dojdefadow
v milisekundach a nasledny plyn unika vystupninviooy odvracenymi od cestujiciho.
Spravnou funkci airbagu signalizuje kontrolka ndupai desce, ktera ipad bez-
vadného stavu po zapnutidlizapalovani za 8 s zhasne. V éap&m gFipact trvale svi-
ti. [17]

Pro nafouknuti vaku elektrickym impulzem séz®a pouZzit i tzv. hybridni vyvije
plynu. Ktery se sklada z roztky, malého mnozstvi lttavé latky a plynové lahve. La-
hev je naplina pod tlakem (20-50 MPa) vzacnym plynemcas§ji argonem nebo
heliem. Koncovy stupefidici jednotky elektrickym impulzem zaZehne rétko, od
které se zapali pevnaitewva latka, coz zjsobi oteveni vystupniho otvoru tlakové lah-
ve s plynem. Uvolény plyn naplini vzduchovy vakéhem kratké doby. Vyhodou hyb-

ridniho vyvije&e je, niZsi teplota vzniklého média pro naplin [15]
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Obr. 13 Schématické znazenn systému airbap[17]: 1 - ridici jednotka air-
bagi, 2 — spinaci skika zapalovani, 3 — akumulator, 4%elni c¢idla narazu, 5 — krou-
Zek se spiralovym va@dim, 6 — zapalovaci jednotka/plynovy generatoraitbag ridi-
ce, 8 — deaktivéni spina airbagu spolujezdce, 9¢idlo obsazeni mista spolujezdce, 10
— airbag spolujezdce, 11 — napinlaezpenostnich pag 12 — bani c¢idla narazu, 13 —

bocni airbagy, 14 — diagnosticka zasuvka motoru, Xortrolka airbagu.

6.2.3.1 Celni airbagy

Celni airbagy se ve&sine pripadi instaluji do hlavice volantuied fidice a fred
spolujezdcem do palubni desky. Elektrické vedenzirtidici jednotkou a vyvijgem
plynu je ve volantu vytv@no krouzkem se spiralovym védm. Bezpénostni vaky
pusobi v oblasti hornéésti €la. Spodnicast Ela (nohy) je volna nebo se chréani kolen-
nim polStéem gipadreé kolennim pasem. [15] Objem airbatjdice byva 30-75 liit a
u spolujezdce 60-180 k5]

Podminkou pro aktivagielnich airbad je ¢elni naraz nebo naraz pod uhlem v roz-
sahu + 30° od podélné osy vozidla, kdy dostanegansignal od narazovyatidel.
DalSi dilezitou podminkou je zpomaleni vozi parazu. Teprve spénim obou pod-
minek dojde k aktivaci airbaégjestlize rychlost je vysSi jak 20 km/h. To znamdebe
nag. piéi zadnim narazu nedojde k aktivaci uak kdyZz hodnoty zpomaleni jsou spin

ny, ale nedoSlo ke kontaktnimu signalu @éedmich narazovyctidel. [14]
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Casovy ptibéh od pa@atku nehody, spuditi airbagu, nafouknuti airbagu a Gniku
plynu z airbagu prathne asi za 150 ms (obr. 14). [5]

zadatek nehody  spusténi airbagu  rozvinuti airbagu faze zabofeni konec nehody

Obr. 14 Casovy piibeh funkcecelniho airbagu [5]

6.2.3.2 Bd@ni airbagy
Bocni airbagy slouzi k ochrérhrudniku a bederni oblasti lidskéhgat Tyto air-

bagy jsou umishy z vrgjSich stran pednich sedadel (obr. 15), bliZze time, nebo jsou
za vyplretmi ve dveich. U sedadel jsou ukryty poghlourénim ogradel, které se
v pripadt aktivace snadno roztrhnou (trhaci Sev). Mohou rihi@estujici na fednich
sedadlech nebo také cestujici na zadnich seda@égm airbag je 10 — 15 lité. [15]

Obr. 15 Bani airbag,

zdroj: http://www.havex.cz/cz/popis-skoda-superb
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Aktivaénimi podminkami jsou, zpomaleni o dané hod#nditerd je nastavena
v fidici jednotce a kontaktni signal od narazovyidel v boku vozu. Kontaktni signal
nastane f bocnim narazu, jehoz uhel je pod £ 30°#kpé ose vozu. Bmi airbagy se
neaktivuji, jestlize rychlost narazu byla mensi gdkkm/h, nebo naraz byl veden nad

hodnotou uhlu + 30°ffpadre jedna-li se @&elni naraz, zadni nar&ezpievraceni. [15]

6.2.3.3  Okenni airbagy

Okenni airbagy, téZzékdy ozn&ované hlavoveé airbagy, daiji bocni airbagy pi
bo¢nim narazu. Tyto airbagy jsou asi 2 m dlouhé, 35%owké a 6 cm silné. Skladaji se
z rekolika vzduchovych komor. Jsou ungisy zespodu v ramuigichy a pi jejich akti-
vaci zasahuji odfpdniho sloupku k zadnimu sloupku (obr. 16). Jajiafouknuti dojde
ve stejném okamziku jako u &rdch airbag, tudiz jejich aktivéni podminky jsou to-
tozné. Tim se vytid airbagova zaclona, ktera chrani hlavedpnarazem do Baich
skel dvéi a sloupki. Ochrani i cestujici na zadnich sedadlech dikyd&lée. Zarovie
slouzi jako ochranaipd vniknutim cizichdes a skleénych stepi do vozidla a tim

omezitezna zraénim. [17]

Obr. 16 Hlavovy airbag

zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=tbqflG8FDjw
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6.2.3.4  Kolenni airbagy

Dopliuji ¢elni airbagy a aktivuji se séasré s nimi. Jejich ukolem je chranit oblast
dolnich kortetin p‘ed narazem do spoddasti @istrojové desky, sloupku volantu, aj.
(obr. 17). [13]

Obr. 17 Kolenni airbag

zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/kohemirbag/

6.2.3.5 Nafukovaci bezpeostni pasy

Jednd se o kombinacgéiného bezpmostniho pasu s integrovanym nafukovacim
vakem v diagonalnim popruhtitiodového pasu. Spojeni obou bezmestnich prvi
vyznamm zvySuje bezp@ost cestujicich na zadnich sedadlech, obzvt#$t a senio-
ra. Nafukovaci pas zlepSuje ochranu hlavy, krku alhiku osob. B aktivaci nafuko-
vaciho bezp&ostniho pasu dochazi keéldeni plochy, ktera jeégkrat wWtsSi nez u
konvertniho pasu, tim se narazova energie lépe rozloloaestujiciho. Iniciaci ke
spuséni jsou narazové senzory vozidla, kteréipads nehody odeSlou signal k uvol-
néni stla&eného plynu uloZzeného v zasobnicich pod zadnimaddgdTento uvoldny
plyn pak ges sponu bezprostniho pasu pini vak v pasu. Rozvinuti pasu ékutu
meére jak 40 ms. Nafukovaci bezgeostni pasy nijak neoviiwji komfort cestovani a

Ize je kombinovat sdskymi autosedgkami (obr. 18). [9]
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Obr. 18 Nafukovaci bezgigostni pas v kombinaci gtdkou autosed&ou

zdroj: http://www.zavolantem.cz/ford-predstavil-umadvaci-bezpecnostni-pasy

6.2.4 Bezpé&nostni pasy pro €hotné Zeny

Spravné pouzitittbodovych bezp@ostnich pasu je ghotnych Zen velmidezité.
V piipac havarie hrozi poSkozeni plodu a vaznym zdravotnasiedkm matky. Pi
nastavovani pasu jailézité, aby ramenni pas vedl pohadimd vrcholem ticha, fes
hrudnik. Spodni pas ii8ni) musi vést co nejnize podidhem. Pray spodni pas ma
snahu sklouzavat sitem nahoru a tim ohroZovat plod matky. Mnoho vyiohabizi
systém, ktery pravspodnicast pasu fitahuje snérem k sedaku sedadla a tim fixuje
jeho bezpé&nou polohu mimo plod matky. [12]

Fixaéni systém je popruhentipevreny kolem ogradla sedadla. Nasledise matka
na sedéku posadi a ifpouta tibodovym bezpenostnim pasem. Pak se stahne dolni

¢ast pasu a zacvakne se do uchytuciixiao systému (obr. 19). [23]
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Obr. 19 Bezp#ostni pas proshotné, zdroj: http://www.autoforum.cz/zivot-

ridice/bezpecnostni-pas-pro-tehotne-besafe-pregobrazek/3

6.2.5 ¥tské zadrzné systémy

Détské zadrzné systémy jsou odliSné v konstrukcidtznych systétnpro dosp-
l€. Hlavnim rozdilem mezi do&lym télem a @tskym €lem je v rozloZzeni hmotnosti
téla. VétSina vyrob@ automobili pouzivaji spolény kotevni systém ISOFIX (obr. 20),
ktery slouzi k upewni autosed&ky od riznych vyrobé. Vyhodou tohoto upewmi je
spolehlivost, jednoduchost a dokonalé spojeni adi@ky sramem automobilu.
V USA je podobny systém fixace autoséelg ktery se ozriaje LATCH. ISOFIX tvo-
ii k ramu sedadlafipevrena dv oka, kterd zapadaji do ¢tk na ditské sedéce, a tim
ji fixuji. Nékteré typy sedsek pouzivaji bezgmostni pas jako fixaci, ale oproti ISOFI-
XU jsou mér bezpé&né a naréngjSi na instalaci. Kotevni mista jsou na obou kidjni
mistech vzadu v automobilu & pnoznosti deaktivovat airbaggd spolujezdcem, tak i
na gednim sedadle spolujezdcecKieré systémy ISOFIX disponujfetim okem pro
zamezeni rotace a vychylovani autoségajak v polozecelem nebo zady ke simu

jizdy. Detské autosed&y pouzivaji ve své konstrukci vzdytipodové poutani. [17]
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Obr. 20 Systém kotveni ISOFIX, zdroj:
http://www.volkswagen.cz/modely/up/vlastnosti/48Q8fix

6.3 Aktivni hlavové oggrky

Jejich Ukolem je snizit riziko por&ni v oblasti krku (k&ni patée) a michy. Tyto
poraréni hrozi zejménaip zadnich narazech do vozidla. Systém pracuje nmeckyg
kdy ho docinnosti uvadi tlakdla cestujiciho na @padlo sedadla. V apadle sedadla se
ukryva pakovy systém, ktery je spojeny s hlavovpérkou, ktera p narazu vykonava
pohyb nahoru a ddépdu (obr. 21). Diky tomuto pohybu se vyrazkracuje volna draha
mezi hlavou a ofrkou, coz snizuje namahani krku a jeho okoli. Aktiopirky se mon-
tuji na gedni sedadl&dice a spolujezdce. [16]

Druha generace hlavovych @pk jesSt vice sniZzuje riziko porami kreni patée.
Duvodem je, Ze se s hlavovoudokou zarové i pohybuje vnitni ram uvnit operadla,
ktery @i narazu zezadu vEmi €lo cestujiciho a tim zamezi nebeapému posunu
téla nahoru a dozadu smem ke steSe. Pohyblivy element v &qadle je téZ spojeny
s pakovym mechanismem hlavov&dqy, ktery se pohybuje strem dogedu. Ogrny
element, ktery ovlada hlavové @Ry a pohyblivou strukturu v @gpadle byl posunut
z oblasti ramen do oblasti panve. Protoze se Ipjiste panevni oblast &ae tl&it do
operadla dive nezZ oblast ramen. | tento detail v posunuérogho elementu fize sni-

Zit riziko porargni michy. [17]
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Obr. 21 Pohyb aktivni @pky hlavy, zdroj:

http://www.autolexicon.net/cs/articles/aktivni-okathlavy

6.4 Bezpé&nostni sloupek volantu

Pti konstrukcifidiciho mechanismu se musi #fgad nehody zabranit jeho vniknuti
do vnittniho prostoru vozidla, fiemz musi byt zachovana poddajnost ve vSeak sm
rech a pi vdech typech naréz Ridici Ustroji zfisobuje velké procento porami pi
dopravnich nehodéch. Hlavnim ohroZeriidice je volant a volantovéridel pi celni
srazce Ridici Ustroji méa #kolik bezpénostnich prvik. Prvnim je nikké polstrovani
stredu volantu nebo umisti stedu volantu nize neZrec a tim funkci deformace pini
ramena spolu sémcem volantu, tak aby se pohltila kineticka enetgji@ narazejiciho
na volant. Druhym bezgeostnim prvkem je, co mozna n&$i plocha volantu, pro
rozloZeni sily. Posledni a néjdzit¢jSim bezpénostnim prvkem je zamezit vniknuti
fidiciho Ustroji do prostoru pro posadku pomoci ae&nich ¢leni volantové hidele.
Jako deforméni ¢leny se pouZzivaji tvary misy,dthu a niizkovaného valce. Bezpmé
kinematiky volantové idele se da i docilit, hornim uloZenirfidele se $tZznymi koli-
ky. Podstatou systédmbezpeé&nostnich¢élenia volantovych kideli je zkracovani délky,
vyboceni nebo odéleni. [15]

K vyboceni volantové tidele se pouziva lomenyitel. Pro zkracovani délky zase
deforma&ni ¢len jako je vélec vinuty z perforovaného plechu, s#be zasouvajici se
hiidele, nebo fidel s pruznym vinovcem o velké torzni tuhosti (@#). Spodni strana

pod volantem j€asto doplina polstrovanim pro pohlceni narazu koleny. [15]
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Obr. 22 Bezpnostni liidele volant s deformanimicleny [5]

6.5 Ostatni

6.5.1 Bezpé&nostni sklo

Ukolem bezpeénostnich skel je omezit vznik skkych Glomk: pii nehod, které
by mohly poranit cestujici uviitvozidla nebo mimo &). Bezpe&nostni skla rozéuje-
me na jednovrstva a vrstvena. Jednovrstva lemseni skla vypluji bocni a zadni
okna. Sklo je vyramo rychlym zchlazenim po odliti, tim vznikaji poztiéSteni skla
tupé ulomky, vlivem fedpti ve skle. Nevyhoda jednovrstvého skla je, Ze lpragpo

celé ploSe, takZze se nehodi pro pouzittelaim okrg. [5]

PoZadavky n&elni okno:
- pri prasknuti zachovat alegpainimalni vyhled,

- zabranit vniknuti sklefny ulomki do prostoru pro cestujici.

Na z&klad pozadavk nacelni okno, vniklo vrstvené sklo, které &ssto pouziva i u
zadniho okna. Vrstvené sklo je sloZzeno ze dvou nébe vrstev nefedpjatého skla,
mezi kterymi jsou plastové mezivrstvy (obr. 23ji Rehod se okno nerof#isti, ale je
drzeno pohromadplastovymi mezivrstvami a tvbse tzv. pavoukovité prasklinyfiP

drobnych prasklinach, néglad od nadrazu kaminku je mozné sklo bez &ynopravit.

[5]
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Obr. 23 Struktura vrstveného bezpestniho skla [5]

6.7 Ochrana chodé

SraZka s chodcem pamezi velmi nebez@mé situace v sildnim provozu. Nasled-
ky srazky se daji snizit technickymi Upravamegnicasti vozu a bezgeostnimi sys-
témy. Ri nehod chodce s vozidlem dochazi ktSi premené energie, nez je tomu uv-
nité vozidla na cestujici. Chodec sé parazu na vozidlo pohybuje téimstejnou rych-
losti jako automobil. Prvnidast tla chodce, kteraifjde do kontaktu s vozidlem je ob-
last nohou, pak nasleduje naraz panve na hrégunpkapoty a kafi narazem hlavy o
kapotu neb@astcelniho okna. V dsledku brzéni vozu se chodec od automobilu uvol-
ni a dopada na vozovku (sekundarni raz) nebo nkiogi®kazky (obrubniky, jina vo-
zidla, sloupy, atd.), to jsou tzv. tercidlni raReSeni problematiky srazky s chodce je

tedy velmi obtizné a komplegjsi. [15]

Nasledky poragni jsou danydmito okolnostmi:
- mistem narazu,

- druhem nérazu.

Mistem néarazu je mySlena oblast stykasti €la scasti @idé vozidla nebo
s povrchem vozovky. Primarni naraz je zavisly nangetrii pridé vozidla a nadesné
vySce chodceffipadré rozcleni jeho hmotnosti. SrdZku ovivje i jeho poloha vzhle-
dem k vozidlu. Druh narazu je ovligm tuhosti mista a tvarem mista karoserie, kam
chodec narazil a o jaké narazové rychlosti. Naratemeé rychlosti do tvrdgiasti vozu

(rdm okna) ma &tSi nasledky, nez naraz dakdi ¢asti vozidla (kapota). Pohyb chodce
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po narazu je dan profilemiigé vozu. Zakladni roz#leni profili je lichokéznikovy,
pontonovy a klinovy. NépsgjSi profil pridé je pontonovy, jeho naraz je nejintenzijyn

Si na panev, poté chodceepraci (u boniho narazu bez zlomeni) a klouze po kapot
S rostouci rychlosti styk s kapotou trva kratSiwdabhlava narazi n&lni sklo. U Kli-
novitého profilu nastdva nédraz na pénev @pzé po kratSi dobu. Dochéazi
k nadzvednuti¢Zist téla a tim zétSeni t@ivého impulsu. To vede k vy$Simu dopadu
na kapotu. Naraz hlavy ialni sklo nastava jizipnizsi rychlosti, nez tomu bylo u pon-
tonoveho profilu. Doba stykéla s vozidlem je také nizsi. Uigkového tvaru karoserie
je styk €la s vozidlem viceménpo celé vySce. K nadzvednu¥ia nedochazi a doba
styku s vozidlem je nejkratSi. Rychlost uvéiinje wtSi nez u pontonového a klinového

profilu. [15]

PoZadavky na pohyb chodce po narazu:

- pdadi narazu jsou nohy — panev — hrudnik hlava,

- doba styku chodce a povrchu vozidla co nejd@8ialovani, smykani, defor-
mace),

- vySka dopadu co nejnizsi,
- omezeni vrhnutidi od vozu dal (nebezp&i piejeti).

Postupemc¢asu uz nestily vhodre tvarované fid¢, poddajné narazové plochy, aj.
k omezeni nasledkstretu chodce s vozidlem &iglo se s nafukovacimi vaky a aktiv-

nimi kapotami vozidla. [15]

6.6.1 VrEjSi airbagy

Tento zadrzny systém pro chodceipen signalentidel. Hi jejich aktivaci mohou
bezpeénostni vaky zakryvatifid’, kapotu neb@elni sklo. Nekteré automobily jsou vy-
baveny i vice jak jednim vakem, ktery chréni ploptedni¢asti vozu. [15]

Pred aktivaci airbagéelniho okna se zadrdast kapoty u zawsi zdvihne a tim

uvolni misto pro nafouknuti vaku (Obr. 24). [10]
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Obr. 24 Airbag pro chodce, zdroj:
http://www.autoblog.com/2012/06/12/2013-volvo-videdrive-review-video

6.6.2 Aktivni kapota

Stejré jako tomu je v fipadt bezpénostnich pa§ neni aktivni kapota sama o gob
dostateény feSeni nasledkpii stetu chodce s automobilem. Pouze provazani jednotli-
vych bezpénostnich technologii snizi tyto nasledky. Podstatkiivni kapoty je jeji
vyzdvihnuti v mist zawsi, jeSe pied dopadem chodce na ni. Nadzvednutim kapoty
vznikne volny prostor pod ni, ktery poslouzi jakefamani prostor k pohlceni nara-
zoveé energiecta chodce. V opmém gipact se v prostoru pod kapotou nachazi tvrdé a
nepoddajné&asti (motor, aj.), které figobuji €Zka zrakni. Spousdtcimi signaly aktivni
kapoty jsou senzory zrychleni nebo tlakovy senzpfednim narazniku (pasek vytvo-
feny optickym vlaknem nebo folii). Na zaktatbhoto signaluidici jednotka aktivuje
pyrotechnickou patronu nebo pomoci elektromagnetolnii predpjatou pruzinu
v zawsu kapoty. VyhodoweSeni s fedpjatou pruzinou (ndpMercedes-Benziidy E)
je, ze v pipadt neposkozeni kapoty si jitheiidi¢ vratit do givodni polohy a obnovit
jeji funkci. Aktivni kapota s pyropatronou (rfapCitroén C6) se zdvihne o 65 mm za
dobu 40 ms. Vyzdvihnutd kapota se téz vyuziva uidebzs airbagem pro chodce

k uvolréni prostoru k jeho nafouknuti. [10]
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7 SYSTEMY PREDIKCE NARAZU

Veskeré bezpmostni systémy, které byly doposud probrany, vyaigicentralni
snima&e nebo snim# s fiiznym umisinim ve vozidle. Tyto sninta okamzi¢ pri sraz-
ce predavali informactidici jednotce, kteradinila dana opaeni. OvSem pro optimalni
zé&sah bezpmostnich systému je geba informovatidici jednotky je&t pfed narazem
(tzv. Precrash). Proto byl vyvinut systém PSS (Rte@ Safety System). Spdaleost
Bosch @li v prediktivnim bezpé&nostnim systému snird@a podle své funkce dai tsku-

pin (fazic¢innosti) [18]:

- Preset (Precrash Setting of Algorithm Thresholds),
- Prefire (Precrash Firing of Reversible Restraints),

- Preact (Precrash Engagement of Active Safety Ds)ice

Snimae pracuji na principu radaru a&fhvzdalenosti a uhly vzhledem
k prekazkam, které mohou hrozit. Sniteavai virtualni oblast kolem vozu ve vzdale-
nosti< 14 m. Pouzivané radarové snimae oznéuji Short Range Radar (SRR), tedy
snim&e s kratkym dosahem. [5]

Faze “Preset” poskytuje napnformaci o relativni rychlosti vozuudi piekazce a
stanovy pedpokladanou dobu narazu. Cely systémig@gvi na aktivaci bezgaostni
prvki na zaklad snim&ua zrychleni. Radarové snig&nejsou schopny rozeznat viast-
nosti ekazky (hmotnost, velikost).fiRladem funkce “Preset” je n#iglad napnuti
bezpénostnich pas nebo uéeni chvile aktivace airbégoezprosiedre pred narazem.
Hlavni vyhodou je, Ze se aktivace airbaggkona fi nevyznamnych narazech. “Preset"
umi charakterizovat nehodu a podle toho rozhodjajiutavaznost.

“Prefire” faze spusti odpovidajicimigobem bezgmostni prvky na zakladinfor-
maci “Precrash”. Pro optimalni vyuziti ziskanyoformaci ged narazem, jsou vyvije-
ny nové bezp@mostni prvky, napklad reverzibilni pasy s napitiakteré jsou schopny
vratného pohybu, tudiZkolikrat opakovat svojéinnost.

“Preact” je faze, ktera akti¢rzabrani narazu nebo ho zmirni.iPaem fizné auto-
nomni systémyizeni nebo brzhi. [18]

Zjistilo se, Ze dopravni situaci Ize jako nehodeeznat 1 siigd narazem. Jizéhem
tak kratké doby se dargdpowdét, zda dojde k havarii. Jestliz&di¢ nezasédhne do 1

s pred narazem, vyhodnoti to systém jako nevratny [d@].
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7.1 Varovani pred ¢elnim narazem (FCW)

Frontal Collision Warning (FCW) je podobny systeAGC (tempomatu). Jedna se
o varovny systémipd ¢elnim narazem. Pomoci radaruijdi¢ upozorgn na hrozici
nebezpéi. [18]

7.2 Prediktivni brzdovy asistent (PBA)

Predictive Brake Assist (PBA) je prvni vyvojovyupti prediktivnich bezpaost-
nich systém. Systém snima pomoci radarovysitiel ACC (Adaptive Cruise Control)
situaci kolem vozu, jestlize vyhodnoti stav za éwiy, tak gripravi brzdoveé destky do
tésné blizkosti brzdovych kotét, pro gipad nouzového brzdi. V piipac seSlapnuti
brzdového pedalu, lze u taktofigravenych brzd, uS#ét cenné desetiny sekund
do celkového zpomaleni. Poprvé tento systém byFipauroce 2005 u vozidla Audi
A6. [18]

7.3 Prediktivni varovani ped kolizi (PCW)

Predictive Collision Warning (PCW) rotgje predchozi systém PBA. Funkci toho-
to systému je &as upozornitidi¢e, tak aby mohl rychleji reagovat na danou sit@aci
piipadré zabranit dopravni nehddNejéastji systém zareaguje silnym a kratkym za-
brz&nim (cuknutim). Jestlize je vozidlo vybaveno rev@imi bezp€nostnimi prv-
ky, tak je ntize aktivovat. [18]

7.4 Prediktivni nouzova brzda (PEB)

Predictive Emergency Brake (PEB) je prediktivngtéyn, ktery krora radarovych
¢idel vyuziva videosenzory. Viijpads nouze zaéne tento systém sariané brzdit, po-
kud fidi¢ nereaguje nebo reaguje malo rfadezhozi vyzvy prediktivnich systémNe-
zavisle naidic¢i dojde k maximalnimu zpomaleni vozidla. Ve spojeaizadrznymi sys-

témy vyraz® sniZzuje nouzova brzda nasledky dopravni nehody. [1

7.5 Systém ochrany cestujicich PRE-SAFE

Technologie PRE-SAFE v nebezpgch situacich fipravi fidice a spolujezdce na
piipadny naraz. Preventitmapne bezpmostni pasy, a pokud je vozidlo vybaveno
elektricky séiditelnymi sedadly, tak jsou nastaveny do optim#@loiohy (sedak a @p
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radlo) pro pohlceni narazové energie. U automobdusteSnim oknem je vifpact
hroziciho pevraceni toto okno automaticky zaxo. V neposledniacé je PRE-SAFE
schopno spolamého misobeni, aktivni a pasivni bezpesti. Napiklad propojuje proti-
blokovaci systém brzd (ABS), elektronicky stabitiaasystéem (ESP) a brzdovy asis-

tent. Z jejichZidel se rozpozna nebezijmé situace. [18]

7.6 Propojeni systém aktivni a pasivni bezpé&nosti

Active Passive Integration Approach (APIA) je priguo siti aktivnich a pasivnich
bezpénostnich systéin Systém APIA sleduje prostor dozadu, thiju a do stran.iP
piehlédnuti hroziciho nebezpp¢idicem, aktivié zasahuje APIA [18]:

- opticky a hmato¥ upozornitidice,

- predkEZné natlakovani brzdové soustavy pro okamzitouwndez
- aktivace reversibilnich napitiapasi,

- uzaveni vSech binich oken vetn steSniho okna,

- aktivni brzéni do hodnoty 0,3 g,

- nastaveni sedadla a jeho posunuti k aikbag

System CAPS (Combined Active and Passive Safety)bkouje aktivni a pasivni
bezpénostni systémy sipdvidajicimi asistemimi systémy. Funkce CAPS vyuZiva
systémy, které jsou jiz séridwyrakeEny, v griipads potreby se daji postugnozsiovat o
systémy na stejném rozhrani. Jiz na zaklsgbjeni elektronického stabili@ho sys-
tému (ESP), asisténiho systému brzdiadici jednotky airbag Ize vytvait funkce pro
zvySeni bezpmosti. Velmicasto se nebezpeé situace poznaji podle silnéhiemieni
nebo nedot&ni motoru nebo @atku nouzoveho brzdi. ESP, pofipadt asistent brzd
rozpoznaji tento kriticky stav z pohledu jizdni dymky a aktivuji pasivni bezpeostni
systémy. Nafiklad se napnou bezf®ostni pasy a optimalizuje se poloha sedadla ces-
tujiciho. [18]

Snima& out-of-position pomoci ultrazvuku nebo videokamkoytroluje pozici ces-
tujiciho vici airbagu a v fipact nehody systém vi, jak spraynastavit vzdalenost se-
dadla a uhel apadla. RPestavovani sedadla sét$inou provadi pomoci silnych elek-
tromagnel. Snima&e out-of-position jsou s@asti skupiny snimi@ PRE-SAFE (obr.
25). Upfront jsou snim#, kterymi je moZné |épe rozeznat zavaznost nehoell/,se
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snima&i narazu (crash) narsdovém tunelu. iesrEji a drive Ize aktivovat nap zadrzné
systémy a v fipadt dvoustupového vyvij€e plynu airbagu aktivovatipmirném nara-
ZU pouze prvni stupevyvijece plynu. [5]

pfedndrazo- snimac détské snimac vedeni datové
vy snimac sedacky out-of-position sbérnice
{precrash) \ —
‘ snimace \ = S ;"
) upfront .
/ Y i
] \ % 'ﬁ‘
V| O
J: | ™
JL .% “.\\ {\sm’maé bog-
: % niho airbagu

snimac klasifikace

\ cestujicich

\

centralni fidici jednotka airbagu s integ-
BB akéni Eleny rovanym snimacem prevraceni vozidla

B snimace

Obr. 25 Rozmighi snimai PRE-SAFE [5]

8 ZKOUSENI BEZPECNOSTI AUTOMOBIL U

Kazdy now¥ vyvinuty automobil, musi byt testovan z hlediskap&nosti podle po-
Zadavki Euro NCAP (European New Car Assessment Progranjmak neniize byt
prodavan. Euro NCAP zaroati k nejdilezit¢jSim spotebitelskym tesim v Evrog.
Testy bezpénosti jsou velmi nakladné, proto je snahou autofogfch firem tyto testy
aspEsSre absolvovat napoprvé. V neposledat¥ je vysledek v Euro NCAP prestizni

vizitkou zna&ky a jeji marketingovou reklamou. [16]

8.1 Ochrana posadky

Automobily se z hlediska bezgreosti posadky hodnoti podl&znych narazovych
zkouSek (crash tagt Narazové zkousky simuluji srazky vozidéi gelnim, b&nim a
zadnim gtetu. Bariéra narazu je podlégedpisu R 33 vyrobena z Zelezobetonu (tuhd)
s Stkou 3 m a vySkou 1,5 m. Za kazdyddihdrazovy test ziska automobil body, které
se poté s#ou a vysledkem je celkové skére. [15]
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8.1.1  Celni naraz

Pti celni narazoveé zkouSce podlgeBpisu R 94, j€elo bariéry kolmé na sénjizdy,
se 40% pekrytim Stky vozidla bez zrcatek {pdsazena bariéra), bariéra je deformova-
telna s definovanou deforira charakteristikou (obr. 26).@¢ na tuto bariéru narazi
rychlosti 64 km/h. Podle vyzkumu je piaiato rychlost négsgjsi piicinnou tzkych
dopravnich nehod. Vozidlo e ziskat maximéat16 bodi v tomto testu. Pouziva se

také narazova zkouSka gepazenou tuhou bariéru (offset — crash). [15]

Obr. 26 Celni naraz s pekrytim
zdroj: http://auto.idnes.cz/jakou-sanci-mate-prgak-jsou-bezpecne-skodovky-f8g-
/automoto.aspx?c=A050505 080125 automoto_fdv

8.1.2 B&ni naraz

U batnich narazovych zkouSek se diedisi R 95 pouZivaji pohybuijici se defor-
mani bariéry, jejiz rychlost ve chvili narazu je 5/ (obr. 27). Boéni naraz je dru-
18 bodi. [15] DalSim typem bini narazové zkousky je vymési vozidla na sloup o
priméru 25,4 cm rychlosti 29 km/h, za zkouSkuiza iz ziskat maximak 2 body.
Tento test simuluje naraz do Uzkého pevnéiedpetu, jako je strom nebo sloup. [21]
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Obr. 27 Ba@ni naraz

zdroj: http://auto.idnes.cz/jakou-sanci-mate-prgak-jsou-bezpecne-skodovky-f8g-
/automoto.aspx?c=A050505 080125 automoto_fdv

8.1.3 Zadni naraz

Zejména u zadnich nafax nizkych rychlostech dochazi k tzv. hyperflexkkme-
boli velkému prohnuti Kinich obrath. To vede k dlouhodobym bolestem v oblasti krku.
Tyto porarni se &Zce I€i a Spatt rozpoznavaji. Na zaklgédéchto poragni se do tes-
tu Euro NCAP zgadil zadni naraz. Ochranatki patée @i zadnim narazu se da zajistit
vhodnym tvarovanim sedadla a hlavovowrgpu. Test se provaditimo na sedadle,
které se pohybuje na sanich pizkych, stednich a vysokych narazovych rychlostech.
[27]

8.1.4 Ochrana d@ti
Bezpe&nost dti se ucelniho a béniho narazu zkousi na figu&ri8 nesicniho a 3
letého di¢te. Deti jsou pipoutany v dtskych sedékach na zadnich sedadleckisiké

autosedeky pro test jsou dopoteny vyrobcem automobilu. [22]

Vyhodnoceni ochranydti se sklada zegitaspekit:
- ochrana dtskych pasazérpii ¢elnim a bénim narazu,
- schopnost vozidla instalovattdké zadrzné systemganych velikosti a prove-
deni,

- oweteni spravného uchycendtdkych zadrznych systém
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8.2 Ochrana chodd

Srazky vozidla s chodcem jsou zkouSeny v rychldétikm/h a jsou prové&dy
zvla¥ na ditském a dospiém gle. Fi narazu se da it bod stetu narazniku s nohou,
ale dalSi body jako je dopad hlavy séiupiesré neda. Proto se provadi naraz hlavy na

kapotu vozu zvl&s [26]

U bezpeénosti chodé se hodnoti (obr. 28):
- sffet s hlavou,
- sfret s hornigasti dolnich koéetin,

- sftet s dolnicasti dolnich kogetin.

Dospéla hlava

Détska hlava

Horni ¢ast nohy .

Obr. 28 Test bezposti chodd
zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Euro_NCAP

8.3 Figuriny

P¥i narazovych testech se pouzivaji figuriny, kte&imcelovou konstrukci a gu-
movy povrch. Kazda figurina je vybaveng&kalika snimai. PouZivaji se dva typy fi-
gurin, Hybrid 11l a EuroSID II. Hlava u obou ti¥ge shod# vyrobena z hliniku a dopl-
néna temi snimai zrychleni, které jsoudti soke v pravém uhlu. Tyto sninia preda-
vaji data o psobicich silach a zrychlenich na mozékspazce. Krk figurin je vybaven
zaizenim ngtici ohyb, smyk a tah v démarazu. B ¢elnim néarazu se pouziva Hybrid
lll a u batniho narazu EuroSID Il. Rozdil u obou figurin jeMasti hrudniku, ficemz
se u obou figurin &t stlateni hrudniho koSe. Belniho narazu hrozi porami dolnich

koncetin a panve o spodidast palubni desky, proto sbiraji snémalata z této oblasti
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figuriny Hybrid 11l. EuroSID Il ma snim# v oblasti Bicha a panevniho pletence, kde
hrozi @i bo¢nim narazu zlomenina panve a vyklouberigtgiho kloubu. [28]

8.4 Asisterni systémy

Pati sem elektronické asistém systémy, které ovliji bezpénost vozidla. Hod-
noti se napklad:

signalizace nezapnutych bezpestni pas (SBR),
- test stabilizaniho systemu (ESP, ESC),

- kontrola asisteritrychlostnich limiti (ACC),

- test autonomniho nouzového b¥rnd(AEB),

- asistent jizdy v jizdnim pruhu.

Aby vozidlo ziskalo body za asistan systémy, musi jimi byt vybaven kazdy pro-
davany vz v Evrog. [25]

8.5 Hodnoceni bezpmosti

Do roku 2009 se kazdy narazovy test hodnotil zZylésl toho roku se hodnoceni
Z jednotlivych test stitd do celkového skore. Z celkového hodnoceni n@e26 bez-
pecnosti dosplych, 20 % bezpmosti dti, 20 % bezpéost chodt a 20 % bezpe
nostnim systédm. Z jednotlivych bezpmostnich kategorii se &ir podle ziskanych
bodi procentuélintislo z maximalt moznych bod, podle ghoz se udi pocet hwzd
(tab. 1). [24]
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Tab.1  Procenta maximélnich bodovych hodnocengohezd v Euro NCAP

[24]
2016/ 2017 Ochrana| Ochrana Ochrana | Asistergni
dosglych deti choda systémy
Pro 5 hezd 80 % 75 % 60 % 50 %
nejmert
Pro 4 hezdy 70 % 60 % 50 % 40 %
nejmert
Pro 3 hezdy 60 % 30 % 40 % 25 %
nejmert
Pro 2 hezdy 50 % 25 % 30 % 15 %
nejmert
Pro 1 h¥zdu 40 % 15 % 20 % 10 %
nejmert

9  BUDOUCNOST VYVOJE BEZPECNOSTNICH PRVK U

| kdyZ jsou dnedni nové automobily vybaveny velkgmoZstvim elektronickych
systému, tak vyvoj jde stale d@olu a vyrobci fichazeji s novymi technologiemi
v oblasti bezpénosti vozidel. V budouci d@bse budou dale rozvijet zejména auto-

nomni systémyizeni, systémy pro podporu jizdy a komugikiasystéemy vozidel.

9.1 Telematika

Telematika je sloZzena ze dvou slov a to z telektkace a informatikyje to tech-
nologicky obor, ktery se zabyva kombina&émosu a zpracovani dat se zobrazovacimi a
jinymi scklovacimi systémy a prastdky. Napiklad data jsou fjjimana ve vozidle sys-
témem GPS a jsougdavandidicovi. Telematika inteligentnich dopravnich systeoy
meéla v budoucnu vytv@&t pomoci vozidel mapy, vozidla by vysilaly inforteao neho-
dach, husta provozu, stavu vozovek, meteorologickém stavuyinkach a dalSim. Na
zaklad téeto technologii by se pak informace zobrazovalpnongnnych tabulich nebo
proménnych znakach. DalSi vyhodou by bylo, Ze informace by seranbvalyiidici

piimo na zé&zeni GPS a byl by timfedem informovan o vzniklé dopravni situaci. [16]
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9.2 Os\étleni

Oblast os¥tleni vozidel ovlivni vyvijeny systém komunikace znautomobilem a
infrastrukturou Car-to-X, tim ziska posadka mnoheite informaci. Pro systémy
Matrix LED a Matrix Laser seipdpoklada pouziti asistentu pro jizdu v zUzenyeh pr
zich. S¥tlomety budou promitatipd automobil ve vzdalenosti asi 15 nietlvojici
podélnychc¢ar s roztéi totoznou se gkou automobilu, podlesthto ¢ar bude mitidic¢
piesny @ehled o bezpamém piijezdu svého vozu. Zdka Audi chce udat dalSi po-
krok v os¥tlovaci technice, a proto vyviji koncovaétla se s¥telnym zdroje z OLED,
coz jsou organické gtelné diody. Vyhodou OLED je ploSné vypaani s¥tla, nikoliv
bodové jako u LED technologie. To dava volnou rukuavrhu tvaru sstla a jeho gra-
fiky a to vSe pi minimalni tlou§ce viadu mikrometit. Blizkou budoucnosti jsou i lase-
rova mlhova sgtla (obr. 29), kterd za vozidlem vyttiove vzdalenosti 30 métmpricnou
¢ervenoucaru, ktera bude pro vozidlo jedouci vzadudnbezpe&ny odstup. Mlhové
swtlo bude doplano projekci s¥telného trojuhelniku ndast&ékach vody pi mize ne-
bo intenzivnim desti. Trojuhelnik tak bude upadmwat na pitomnost vozidla za snize-
né viditelnosti. Audi v Ingolstadtu vybudovala wisisvyvojové centrum Lighting As-
sistance Center, kde bude vyvijet novétené technologie pro ¥si i vnitini aplikace

na vozidlech. [6]

Obr. 29 Laserové mlhovédho

zdroj: http://www.aliexpress.com/w/wholesale-awdedr.html
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9.3 Aktivni plynovy pedal

Vyrobce Bosch fiSel s inteligentnim plynovym pedéalem, ktery umioxeatiidice a
zarovei ho vést k usporné jizdTento systém uz je¢jakou dobu vyvinut, ale jeStse
nedakal rozsfeni. V budoucnu se s timto pedalem plyndif@o jako ditim prvkem
aktivni bezpeénosti vozidla. Aktivni pedaliedavaridici haptickou (hmatovou) Zpnou
vazbu, kterou pomoci obrazovek nebétsinych signalizacfidici negredame. Vibruji-
ci pedal plynu zaujmotidice dfive nez s¥telna nebo akusticka varovani. Da sedd
pokladat, Ze ve vozidlech budotilpyvat dalSi vibrujiciéasti jako volant a sedka. Uz
znaka Citroén u své prvni generace modelu C4 pouibeawe bgénic sedadla, pro
upozorrgni pii neimysiném vyjeti z jizdniho pruhu. Podobnou ftinkni bani vodici
cary s gicnymi vystupky na silnicich. [4]

Automobil bude varovatidice p'es pravou nohu vifpadt, Ze gekrati v daném
useku maximalni povolenou rychlost nebo se buddifovat k mistu s nebezeou
dopravni situaci. Systém tudiz budu propojeny s&zewim pro rozpoznavani atek,
GPS, nebo telematickym systémdpedal plynu mizeftidice informovat eznymi zpi-
soby, lehkou vibraci, pulzovanim, nebo fiklad protitlakem. Bude otazkaiasu zjistit
na jaké podéty a jakym zgisobemtidi¢ reaguje. Bosch neni jedinym vyrobce, ktery se
zabyva aktivnim pedalem plynu, dal§irpy konkurent je #mecka spolénost Conti-
nental a jejich pedal s oztenim AFFP (obr. 30), coZz znamena Accelerator FBam
dback Pedal. [4]

Obr. 30 Aktivni pedal plynu spateosti Continental
zdroj: http://auto.idnes.cz/foto.aspx?r=automoto&fb=FDV60dfad_conti.jpg
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9.4 Airbagy
V oblasti nafukovacich vdkse da pedpokladat, Ze jejich get bude daleibyvat,

v interiéru vozidla jejich ndist uz nebude takovy, jako v exteriéru vozidla. Wmozu
jsou mista k instalaci airbagémei vycerpana. Do roku 2020 bydhy piibyt externi
bocni airbagy, které zakryji cely bok automobilu. \kpeném prototypu Seat Leon jsou
airbagy nainstalovany napodél v prahuiilvBpol&nost TRW vyvijejici boni airbagy
karosérie testuje ékolik variant provedeni. Zaobiraji se otazkou, ljegbuzit vaky

s tSi tlou§kou, ale nizSim tlakem pni, nebo tedi vaky, ale ze silkjSiho materiélu.
Prototypni vak ma objem 200 lita jeho nafouknuti obstaravaji dva vyvgeplynu za
dobu 20 az 30 ms. [3]
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10 ZAVER

Ma bakaléska prace popisuje v dnesni daiejpouzivagjSi bezpeénostni prvky, s
kterymi se niZzeme setkat u automobilPredtim jsem nastinil historii bezg®osti prv-
ki osobnich automoliil Jednotlivé soudobé bezpestni prvky jsem rozidil podle
jejich charakteristiky na aktivni a pasivni beapastni prvky. Aktivni bezpgostni
prvky zaujimaji nej¥tSi cast bezpénostnich prvie v automobilu, coz je Zisobeno
rychlym technickym rozvoje v oblasti elektrotechnik elektroniky za poslednickiko-
lik let. Témet na vSech funknich skupindch moderniho automobilu najdenigky
elektronicky systém. Proto jsem se snazil sesta@hled nejdlezitéjSi elektronické
systémy aktivni bezgaosti. Mnoho systému se liSi jen nazvem neb&rdikomponen-
tem vyrobce automobilu.

V oblasti pasivnich bezpeostnich prvi je tempo vyvoje o &éco pomalejsi, nez je
tomu u aktivnich bezgeaostnich prvik. Je snahou vyrolicnehodam fedevsim ped-
chazet, neZesit jejich nasledky z tohotdodu se hod& Usili vynaklada nagklad na
vyvoj autonomnich systéintizeni vozidel. A v fipadt, Ze dopravni nehoda nastane, co
nejlépe pipravit cestujici ped narazem. Z tohoto pohledesSi tuto problematikgast
prace o prediktivnich bezpmostnich systémech. K tomu, abychom spEéoahranili
lidské zdravi, je padeba znat velmi slozitou oblast mediciny zvanou lEomanika, kte-
ra se promita doudkezité ¢asti pasivni bezgaosti, a tou jsou zadrzné systémy. Proto
zadrzné systémy tvbobsahlejSicdst mé prace. Abychom di@posoudili bezpmost
automobili, poslouzi nam vysledky z nezavislého konsorciamBUCAP, jehoZ testova-
ci metodiky popisuji. Na zdv prace jsem probral trend, jakym se budou pfpedob-
né bezpé&nostni prvky automohil vyvijet.

Pramérné stéi vozidelCR v kategorii M1 (osobni vozidla) bylo k 30. 9. Z014,53
roka. [31] VétSina modernich bezpeostnich prvi je sokasti no¥jSich vozidel sed-
ni tfidy a do vozidel nizSi #dni tidy se dostavaji se zpadm. To znamena, Ze igs
pokrok v oblasti bezgmosti vozidel nizeme @¢ekavat pinos tchto systému nées-
kych silnicich az v horizontu deseti let. Tomu fak¥ispiva i skuténost, Ze nejstsi
gast vozového parkGR tvari vozidla nizsi sedni tidy. | presto vdechno je stale néjd

lezitéjSim cinitelem ¢loveék a jen naSe chovani a ohleduplnosizen ovlivnit situaci na

silnicich.
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