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Abstrakt: Tato bakalaiskd prace se zabyva reSersi komfortnich a bezpe&nostnich
mechatronickych systémil v osobnich vozidlech. Cilem bylo uvést zakladni, ale i moderni
systémy, které jsou na trhu, popis jejich soucasti a funkce. V prvni Casti tfeti kapitoly je
popsana aktivni a pasivni bezpeCnost vcetné rozdili mezi témito typy bezpecnosti
motorovych vozidel. Druha ¢ast se vénuje rozdéleni asistencnich systémul do tfech skupin.
Prvni skupinou jsou aktivni asistencni systémy, ve které jsou uvedeny zakladni elektronické
systémy podporujici jizdni stabilitu vozidla, novodobé elektronické bezpecnosti systémy a
prvky souvisejici s aktivni bezpecCnosti. Nasledujici skupina popisuje pasivni asistencni
systémy, které se dale d¢li na vnitini pasivni bezpe€nost, zabyvajici se zadrznymi systémy, a
na vné&jsi pasivni bezpecnost. Posledni skupina uzavirajici druhou ¢ast tieti kapitoly a zaroven
1 bakalatkou préci se vénuje komfortnim elektronickym systémiim.

Klic¢ova slova: mechatronické systémy, bezpecnostni systémy, asistencni systémy, komfortni
systemy

Comfort and safety mechatronic systems in passenger cars

Summary: The bachelor thesis deals with comfort and safety mechatronic systems in cars.
The objective of the thesis was to introduce basic as well as modern systems that are on the
market, but also a description of their components and functions. The first part of the third
chapter describes terms active and passive safety, including the differences between these two
types of vehicle safety. Assistance systems are divided into three groups in the second part of
the thesis. The first group is called active assistance systems and it lists the basic electronic
systems supporting the driving stability of the vehicle, modern electronic safety systems and
elements related to active safety. Next group describes passive assistance systems, which are
further divided into internal passive safety, dealing with restraint systems, and external
passive safety. The last group, that closes the second part and at the same time the bachelor's
thesis is dedicated to comfort electronic systems.

Keywords: mechatronic systems, safety systems, assistance systems, comfort systems
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1 Uvod

Mechatronika je véda, kterd vychazi z nékolika védnich obort a také z jejich poznatkd,
zejmeéna elektroniky, mechaniky, informatiky a fizeni. Plivodné mechatronika zahrnovala
kombinaci pouze mechaniky a elektroniky, pozd¢ji se vSak rozsifila o dalsi technické oblasti

[1].

Je zcela jasné, Ze s rostouci mirou automobilizace rapidné roste i riziko vzniku dopravnich
nehod. Nejen, ze dochazi k neustalému zvysovani hustoty dopravy, ale i k jejimu zrychlovani.
Stinnou strankou tohoto exponencidlné rostouciho trendu silni¢ni dopravy je vsak i pomérné
se zvySujici Cetnost a zdvaznost dopravnich nehod. Proto se dnesSni vyvoj a celkové
konstrukce automobili zamétuje zejména na bezpecnost a komfort, a dile na ekonomicnost a
ekologii. Se snizovanim spotieby a emisi Gzce souvisi snizeni hmotnosti vozidel a nahrazeni
velkych objemit motorti za malé prepliiované. Naroky zakaznikd na tyto aspekty nartstaji,
predevsim tedy na bezpecnost a samotny komfort pro uzivatele vozidla, nacez vyvojati
pfichazi se stile novymi mechatronickymi systémy, které v mnoha ohledech ulehcuji a
pomahaji fidici pfi samotném fizeni.

Oblast bezpecnosti silnicniho provozu je mozno rozdélit na prvky aktivni, slouzici
k pfedchazeni, varovani ¢i predikci dopravni nehody a na prvky pasivni, jez maji snizit
nasledky nehod. Oba tyto sméry jsou podrobné a peclivé testovany nezavislymi organizacemi.
V Evropé se jednd predevsim o organizaci Euro NCAP (European New Car Assessment
Programme) nebo IIHS (Insurance Institute for Highway Safety). V USA se jedna o
spolecnost NHTSA (National highway traffic safety administration). Organizace Euro NCAP
se uz dlouho dobu zasluhuje o bezpecnost nové vyrabénych vozidel, u kterych je na zaklade¢
narazovych zkousek bodové ohodnocena bezpecnost. Zaveéreény verdikt, kdy maximalni
mozny pocet bodi (hvézdicek) je 5, se vyhodnocuje ze Ctyi kategorii: ochrana dospélych,
déti, chodcu a aktivni bezpecnost [2].

Vyvoj v oblasti bezpecnosti se ubird smérem ke konstrukci vozidla. Zaméiuje se na klicovy
prvek pasivni bezpecnosti, na samotnou karoserii vozidla a s ni spojené deformacni zony.
V dnesni dobé je pfi vyvoji a vyrobé karoserie pouzito nepfeberné mnozstvi rtznych
materialt. Z divodu dobrych mechanickych vlastnosti jsou karoserie nejcastéji vyrobené
z ocelovych profild a plechl. Pouzivaji se ale i nové materialy jako vysokopevnostni ocel,
slitiny titanu, hliniku, hot¢iku a v posledni dobé také plasty a kompozity, predevsim tedy
uhlikovéa vlakna, kterd maji znateln¢ lepsi pomér pevnost/hmotnost.

Rozhodujicim ptinosem ke zvySeni aktivni bezpecnosti vozidla jsou elektronické systémy
redukujici jak psychické, tak i fyzické zatizeni fidice. Zabranuji diivéj$imu unaveni fidice a
udrzuji jeho koncentraci. Systémy fizeni podvozku, k nimz patii ABS (Anti-lock Brake
System), ASR (Anti-Slip Regulation), ESP (Electronic Stability Program), disponuji
automobily uz nékolik desetileti. Rada téchto prvki pro splnéni homologace musi byt povinné



od roku 2004 instalovana do vozidel v EU. V soucasné dob¢ si lze do automobilu navolit
celou fadu tzv. asistenti, které jsou napomocni v mnoha ohledech. Tito asistenti snimaji
chodce ¢i zvér v nocnich hodinach, hlidaji fidi¢e pfed nechténym opusténim jizdniho pruhu,
udrzuji bezpeény konstantni odstup od vpiedu jedouciho vozidla nebo dokazou detekovat
vozidlo, které vjelo do tzv. mrtvého tihlu. VSechny tyto systémy maji za cil pfedevsim uvolnit
mentalni kapacitu fidice, ktery tak mtze Iépe sledovat déni vnéjsi dopravy.

Clovek je od piirody liny tvor a potrpi si na pohodli. Tento fakt automobilovi vyvojati moc
dobie v&di, a proto kladou znaény diraz na komfort vozidla, ktery je uzce spjaty
s bezpecnosti. Komfortni systémy, které predchédzeji inave, reguluji mikroklima uvniti kabiny
vozidla pomoci vétrani, vytapéni a klimatizace. Ve vozidlech vyssich tfid se miizeme setkat
s elektrickym nastavovanim sedadel ¢i volantu nebo s parkovacim asistentem. Pravidelné
automobilky pfichdzeji na trh snovymi inovativnimi systémy pro ziskani vyhody
v konkuren¢nim boji.

vvvvv

systémy, u vybranych bude popsana i historie. Postupné se prace bude dostavat k t€ém
novodob&jsim, modernim bezpecnostnim systémlim. Po aktivnich prvcich, které tvori
nejobsahlejsi ¢ast, prijdou prvky pasivni, zejména tedy zadrzné systémy a funkce karoserie.
V zavérené kapitole budou uvedeny komfortni elektronické systémy.



2 Cil prace

Cilem prace je literarni reSerSe v oblasti komfortnich a bezpecnostnich mechatronickych
systémi v osobnich vozidlech. V praci budou zohlednény systémy, které jsou na trhu, jejich
funkce a popis soucasti. V préci se objevi nejstarsi, nejzakladnéjsi elektronické systémy, ale 1
ty nejmodernéjsi, novodobé. Uvedeny a podrobné rozebrany od soucasti az po funkci zde

budou zastupci asistencnich systémd, které se déli do tfech zékladnich piliih, kdy nejhojné;jsi
zastoupeni zde maji prvky aktivni, nasleduji pasivni a praci zakoncuji komfortni prvky.



3 Prehled reSené problematiky

3.1 Bezpecnost vozidel

bezpecnostni prvky pifi konstrukci silni¢nich motorovych vozidel, které ji zajistuji.
V soucasné dobé jsou vozidla, diky systémim, které se do nich instaluji, velmi technicky
vyspéla, a tudiz je snazsi jejich bezpecné pouzivani.

Bezpecnost vozidel se déli na dva hlavni sméry. Prvnim z nich jsou systémy, které¢ zasahuji
automaticky do fizeni vozidla, ¢imz se snazi predejit €1 zabranit dopravni nehodé¢. Jedna se o
aktivni bezpe¢nost vozidel. V druhém piipadé, i pies vSechny aktivni systémy, mize k nehodé
dojit. Zde se zamétfujeme na co nejmensi ndsledky dopravni nehody. Jedna se o pasivni
bezpecnost vozidel [3].

V dnesni dobé¢ se klade dliraz nejen na bezpecnost posadky, ale 1 na zbylé t€astniky silni¢niho
provozu, ¢imz jsou také chodci, cyklisté ¢i motocyklisté. V silnicnim provozu se ve velké
mife vSechny tyto skupiny setkavaji na komunikacich, a tady je kli¢ova jiz zminéna pasivni
bezpecnost, kde se zohlediiuje pfedev§im samotna konstrukce vozidel [4].

3.1.1 Aktivni bezpecnost

Prioritou aktivni bezpeCnosti je zabranit nebo piedejit dopravni nehodé. Cilem je
minimalizovat ¢i eliminovat mozny vznik dopravni nehody. Prvky aktivni bezpec¢nosti jsou
technicka zafizeni a vlastnosti vozu. Dnes jsou doménou prvki aktivni bezpecnosti predevsim
mechatronické systémy. ZajiStuji vétsi bezpecnost provozu vozidla, ale 1 zvySuji
hospodarnost, jizdni pohodli a zlepsuji Zivotni prostiedi [5].

vvvvvv

prvky aktivni bezpe€nosti jsou ucinné brzdy, kvalitni tlumice, pfesné fizeni, pruZziny,
pneumatiky, vykon a pruznost motoru a geometrie podvozku. Dal§imi dulezitymi prvky jsou
ergonomie vozu, osvétleni a dostatecny vyhled z vozidla. Dilezité, z hlediska bezpecné jizdy,
je také pohodli fidie, cemuz napomahaji prvky jako topeni, klimatizace, tvar sedacek a
ventilace. Cilem je co nejvice odlehcit fidice od télesné ndmahy pifi ovladani agregata.
Systémy, které redukuji fyzické i psychické zatizeni fidice, jsou pfinosné ke zvySeni aktivni
bezpecnosti motorovych vozidel. Zabezpecuji koncentraci fidi¢e a zpomaluji jeho Uinavu, tim
minimalizuji vznik mikrospanku, [5][6][7].

V soucasné dobé je pozornost kladena na jiz zminéné asistenc¢ni mechatronické systémy, které
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ABS, ESP, ASR, BAS (Brake Assistant System), EDS (Elektronische Differenzialsperre), ale
také o asistencni systémy, které¢ dokézou krizovou situaci predikovat a varovat fidi¢e. Jsou to



systémy jako no¢ni vidéni (Night Vision), adaptivni tempomat ACC (Adaptive Cruise
Control), udrzovani vozidla uprostied jizdniho pruhu (Lane Assist) a Head-up display [5][6].

V neposledni fadé ma také velky vliv na aktivni bezpec¢nost stav vozovek a jejich znaceni.
3.1.2 Pasivni bezpecnost

Cilem pasivni bezpecnosti je zmirnit nasledky dopravni nehody. Zjednodusené¢ mizeme ficli,
ze tyto prvky plsobi az pii nehodé. Jejich cilem je minimalizovat nasledky srazky, a to jak
posadky vozu, tak zbylych ucastniku provozu, pfed mechanickymi a biomechanickymi
poranénimi [8][9].

vvvvvv

pohybovou energii vozidla pfi stfetu tak, aby se tyto zony zamérné zdeformovaly, ale kabina,
kde sedi posadka, zlistane pevna a zachova staly prostor pro preziti. Jednd se o karoserii,
sloupky, prahy, narazniky apod [10].

Dalsim dilezitym prvkem pasivni bezpecnosti jsou zadrzné systémy, které eliminuji
nezadouci pohyb posadky vozu pfi stiedu. NejzasadnéjsSimi zadrznymi systémy jsou tiibodové
a dvoubodové bezpecnostni pasy, piedpinace bezpeCnostnich pasii, détské autosedacky,
airbagy, aktivni hlavové opérky, kontaktni plochy interiéru, eCall, systémy chranici pti kolizi
chodce, jako je napiiklad aktivni kapota apod [8][11].

Pasivni bezpecnost se dé€li na vn&jsi a vnitini. VnéjSim provedenim vozidla se uz podle nazvu
zabyva vnéj§i pasivni bezpecnost. Jejim cilem je sniZeni rozsahlosti zranéni ostatnich
ucastnikli dopravy. Ptikladem jsou vnéjsi hrany vozidla, které musi byt zaoblené, ndrazniky,
absorbéry narazové energie, deformacni vlastnosti ptidé, kliky apod. Na druhé stran¢ vnitini
prvky, které jsou konstruovany tak, aby zmenSily, ¢i dokonce zabranily poranéni posadky
vozidla. Prioritou vnitini bezpe¢nosti je zachovani prostoru pro pieZziti, ochrana proti pozaru,
ochrana proti vymrsténi posadky z vozidla, ochrana proti dal§imu narazu apod [12].

I ptes vSechny tyto bezpe¢nostni prvky mize pii stfetu dojit ke zranéni, a tudiz je diraz
primdrné€ kladen na nejzranitelngjsi mista, tedy hlavu a trup.

3.2 Asisten¢ni systémy

Zaklad mnoha systémil podpory fidice tvoti elektronické sledovani okoli vozidla. Asistencni
Systémy mohou byt vystrazné nebo aktivné zasahujici do fizeni. Tzv. senzitivni vozidla
mohou dnes ,,vidét“ do vSech stran pomoci snimact a systémt, které mapuji a monitoruji
okoli vozidla a na zakladé toho o ném poskytuji informace. Jsou schopny detekovat hrozici
nebezpeci a v pripad¢ nebezpecné situace dokédzou samovolné zasdhnout do fizeni a pomoci
fidi¢i se zvladnutim jizdniho manévru [7][11].



Asistencni systémy je mozné rozdélit do tfech skupin. Prvni skupinou jsou asistencni systémy
podporujici vozidlo tzv. aktivni. V ptipad¢ nutnosti ptisobi tyto systémy piimo, aniz by fidi¢
zabranil jejich pasobeni. Aktivuji se a piebiraji kontrolu nad vozidlem a v mnoha ptipadech
pusobi tak, ze fidi¢ ani nepoznd, ze do fizeni zasahly a chovéani vozu povazuje za normalni.
Tyto systémy pracuji precizné¢ a rychle, zpravidla jsou fizeny mikropocita¢i. Ptikladem
systémil podporujicich vozidlo jsou napft. protiskluzovy systém ASR, protiblokovaci systém
ABS, elektronicka stabilizace jizdy ESP apod [11].

Druhou skupinou jsou asistencni systémy tzv. pasivni, které¢ slouzi az v okamziku dopravni
nehody. Dokazou predikovat srazku a pfipravit posadku na naraz. Primarnim prvkem
ochranujicim pasazéry vozidla pited vaznym poranénim ¢i umrti je samotnd konstrukce
vozidla, ptesnéji fe¢eno konstrukce karoserie a jeji deformacéni zony. Spolu s bezpe¢nostnimi
pasy, airbagy, opérkami hlavy atd. tvofi komplexni zadrzny systém vozidel.

Treti skupinou jsou systémy =zajistujici pohodli a také bezpecnost. Do vozidel jsou
instalovany tzv. komfortni asistencni systémy, které snizuji ndmahu fidi¢e 1 posadky a
zpiijemiuji samotné cestovani. Mezi systémy zajiStujici pohodli patii elektronické fizeni
klimatizace, elektrické nastavovani volantu, sedadel a zpétnych zrcatek, parkovaci asistent atd

[7] [13].
3.2.1 Aktivni asisten¢ni systémy

Jak uz bylo vySe zminéno, aktivni bezpecnostni systémy piisobi piimo. Pokud fidici jednotka
vyhodnoti situaci jako moznou rizikovou, kterou by fidi¢ nemusel spravn¢ vyhodnotit a vCas
zareagovat, zasdhnou samovoln¢ aktivni systémy do fizeni a snazi se ji vyresit.

3.2.1.1 Zakladni elektronické systémy podporujici jizdni stabilitu vozidla
3.2.1.1.1 Protiblokovaci brzdovy systém ABS

Systém ABS je jednim ze zékladnich prvka aktivni bezpecnosti vozidla. Cilem ABS je
zaji$téni maximalniho brzdného uc¢inku. Systém ABS zabranuje zablokovani kola pfi brzdéni.
Ztraté adheze mezi kolem a vozovkou se zabranuje tim, Ze se kolo se syst¢tmem ABS stale
odvaluje. Kdyby se kolo neodvalovalo, ale zablokovalo, tak nemtize pfenést zadnou bo¢ni silu
a neumozni zatoCeni. V kritickych situacich, kdy musi ¢asto fidi¢ prudce brzdit, mize dojit
k zablokovani kol, zejména na kluzké vozovce. V tu chvili dojde ke ztraté¢ smérové stability
[14][11].

Historie

V roce 1978 byl protiblokovaci systém ABS vyvinut firmou BOSCH. Poprvé se tento systém
objevil ve vozidle BMW ftady 7 a ve vozidle Mercedes-Benz tiidy S [3].V roce 1988 se
objevuje prvni motocykl s elektricko-hydraulickym systémem ABS (BMW K100). O rok
pozdéji byl k dispozici na pfani pro veskeré osobni vozy zna¢ky Mercedes-Benz. Od roku



1992 bylo ABS standardni vybavou vSech vozu této automobilky. V roce 2004 se vyrobci
automobilti dohodli, ze kazdy nové homologovany automobil v EU musi mit nainstalovan
systém ABS [15].

Princip ¢innosti

Zablokovani kol pii prudkém brzdéni zabranuje systém ABS tim, ze reguluje brzdnou silu
Vv tfmenech tak, aby nedoslo k zablokovéani kol, ¢imz by doslo ke ztrat¢ adheze a vozidlo by se
stalo takika nefiditelné. Nebylo by mozné zménit smér jizdy otacenim volantu (viz Obr. 1)
[16].

Zakladem protiblokovaci regulace jsou signaly snimace otacek kol, ze kterych fidici jednotka
vypocitavd obvodové zrychleni nebo zpomaleni kola, skluz kola, referencni rychlost a
zpomaleni vozidla. V pfipadé, Ze fidici jednotka dostane signal od snimace otacek kol, ze je
kolo blokovano, kratkodobé snizi tlak v brzdovém systému a tim uvede kolo do pohybu.
Systém ABS miiZe uvolnit kolo 12-16x za sekundu. ABS udrzuje brzdnou silu na mezi adheze
a dochazi ke stfidavému snizovani a zvySovani tlaku, k zablokovani a naslednému uvolnéni
kola az do zastaveni vozidla [16].

& s ABS

Brzdny bod
bez ABS
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Obrazek 1: Princip ¢innosti ABS [16]
Manévr s funkcnim systémem ABS (nahore), manévr s nefunkcnim ABS (dole)

Na kazdém kole je instalovan indukéni snimac otacek, ktery dava fidici jednotce informace o
pohybu kola. Poté fidici jednotka situaci vyhodnoti a pomoci regula¢niho ventilu reguluje tlak
Vv brzdové soustave (viz Obr. 2) [16][7].

Regulaéni

Ridici

Snimac

Obrdzek 2: Zakladni casti systému ABS [16]



3.2.1.1.2 ABSplus

Dokonalejsim syst¢émem ABS je ABSplus, ktery vyvinula a patentovala automobilka
Volkswagen specialné pro offroadové a SUV (Sport Utility Vehicle) vozy. Poprvé tento
systém uvedli na trh ve svém modelu Touareg [17].

Systém ABSplus je vyhradné zaméfen na nezpevnéné povrchy jako je pisek a Stérk. Diky
tomuto systému je vozidlo schopno zkratit svou brzdnou dréhu az o 20 % na nezpevnéném
povrchu. Vozidla jedouci po mékkém povrchu ztraceji pfi prudkém brzdéni stabilitu a
fiditelnost, tim se prodluzuje brzdna draha [17].

Vylepseny systém ABSplus funguje tak, ze castecky povrchu, po kterém vozidlo jede (pisek,
blato, Stérk, snih) nahrne pted ¢astecné zablokovana kola, ¢imz vytvofi tzv. brzdici klin, ktery
nasledné zvysi U¢innost brzdéni na sypkém povrchu, aniz by snizil fiditelnost a stabilitu
vozidla [17].

3.2.1.1.3 Protiskluzovy systém ASR

Protiblokovaci systém ABS se rozsifil o protiskluzovy systém ASR, ktery mé za ukol zajistit
fiditelnost a stabilitu vozidla pfi jeho akceleraci. Zabranuje protaceni hnacich kol, ¢imz
zvySuje bezpecnost zejména na kluzkém povrchu a dale také pomaha fidi¢i s plynulym
rozjezdem a zrychlenim. Poméaha také snizit vysoké opotfebeni pneumatik, hnaciho ustroji
(zejména diferencialu) a paliva [7] [11].

Princip

Pti akceleraci vozidla se zvySuje to¢ivy moment motoru, ¢imz se zaroven zvySuje moment na
kolech vozidla. V okamziku, kdy kola nejsou schopna prenést tento vykon na vozovku, dojde
K jejich protaceni. V tu chvili si systém ASR snizi to¢ivy moment na hodnotu, kterou jsou
kola schopna na daném povrchu (za danych adheznich podminek) pfenést, aniz by se
protacela. Protiskluzovy systém snizi prokluz hnacich kol béhem zlomku sekundy na nejlepsi
moznou hodnotu. Ridici jednotka neustale porovnava otacky hnacich kol s ota¢kami hnanych
kol a v piipadé prokluzu hnacich kol fidici jednotka dostane informaci, aby bylo kolo
ptibrzdéno. Toho se vyuziva pii rozjezdu. U vyssi rychlosti neni bezpecné ptibrzd’ovat kolo, a
tak je fidici jednotkou motoru vydan pokyn ke snizeni momentu motoru ubranim plynu nebo
pfisunu paliva, tedy ke sniZeni vykonu vozidla. Cimz se kola piestanou protacet. U
zazehovych motorit se tofivy moment reguluje vhodnym nastavenim Skrtici klapky,
omezenim benzinu do spalovaci smési nebo zménou okamziku zaZehu smési ve valci. U
vznétovych motori se tofivy moment snizuje pomoci mnozstvi nafty vstfikovaného do
prostoru valce motoru [11] [18].

Protiskluzovy systém ASR je rozsifen o jeden magneticky a jeden dvoucestny ventil na kazdé
naprave, pro kazdé kolo. Dale do motoru vede taktéz dvoucestny a magneticky ventil a jeden
stavéci valec pro regulaci vstiikovaciho ¢erpadla [18].



Pomoci kontrolky na pfistrojové desce je signalizovana ¢innost ASR. Diky této signalizaci
muze fidi¢ sam snizit to¢ivy moment ubranim plynu a pfizpusobit jizdu danym podminkam.

Dale se kontrolka miize rozsvitit, kdyZz informuje fidice, ze se jedna o povrch s horsi adhezi.
Ve vétsiné piipadii ma fidi¢ moznost pomoci tlacitka manudlné vypnout funkci ASR [11]
[19].

3.2.1.1.4 Elektronicka stabilizace jizdy ESP

Systém regulace dynamiky jizdy ESP pomaha zvladat kritické situace, kdy je vozidlo tézce
ovladatelné. Napftiklad diky silnym pohybtim volantu dochazi ke smyku vozidla. Stabiliza¢ni
systém ESP obsahuje jak protiblokovaci systém ABS, tak i protiskluzovou regulaci ASR.
Jedna se vlastné€ o rozsifeni systémi ABS a ASR, které umoziuji ovladat prokluz nebo skluz
pneumatiky pouze v podélném sméru vozidla, nacez systém ESP umoznuje regulovat skluz
pneumatiky také v pficném sméru. ESP snizuje nebezpeci smyku pii brzdéni, zrychleni i pti
volném pohybu vozidla a zvySuje stabilitu vozidla ve stopé pii prijezdu zékrutou (brani
prevraceni vozidla). Elektronické stabilizacni systémy nesou rtiznd oznaceni od rtiznych
vyrobcid. Naptiklad BMW a Mazda oznacuji systém jako DSC (Dynamic Stability Control),
Volvo jako DSTC (Dynamic Stability and Traction Control), Hyundai, Nissan, Subaru a Alfa
Romeo ozna¢enim VDC (Vehicle Dynamic Control) a napiiklad Skoda jako ESC (Electronic
Stability Control) [7] [11] [20].

Historie

Prvnim automobilem, ktery funkci ESP disponoval, byl v roce 1995 Mercedes nové generace
E. Tehdy byl doménou luxusnéjSich automobilii. Nejvice se o vyvoj zaslouzila spole¢nost
Bosch. S postupem casu se systém ESP zacal dostavat i do segmentu niz§ich tfid automobilt.
Od 1. listopadu 2011 dle natizeni Evropské unie musi mit kazdy homologovany automobil
instalovan elektronicky stabiliza¢ni systém jizdy ESP [3] [21].

Princip ¢innosti

Pro spravné fungovani ESP v kritickych situacich si musi systém “odpovédét™ na dvé otazky.
Kam fidi¢ vozidlo sméruje a kam vozidlo doopravdy jede. K ur¢eni pozadovaného sméru
jizdy, kam je vozidlo fidicem smeérovano, slouzi snimac¢ brzdného tlaku kapaliny a snimac
nato€eni volantu. Snimac ota€eni jednotlivych kol, snimac rychlosti stdceni a snima¢ bo¢niho
zrychleni urcuji skute¢ny pohyb vozidla. Pomoci naméfenych hodnot ze snimact porovnava
az 30x za sekundu ob¢€ tyto situace dand fidici jednotka. Pokud se tyto informace lisi,
hydraulicky systém ESP rychle zvysi brzdny tlak na jednotlivych kolech, ¢imz zabrani smyku
vozidla. Dle potfeby miize také systém snizit toivy moment motoru, coz napomaha
stabilizaci vozu. Systém ESP takto napomaha pii nedotacivém a pireta¢ivém smyku vozidla a
udrzuje smér vozidla, ktery fidi¢ zvolil. Rovnéz zasahuje i pfi ndhlém vyhybacim manévru,
pfedchéazi smyku a pfevraceni vozidla, které je testovano pii simulaci vyhybaciho manévru,
tzv. losi test [7] [11] [19] [22].



Pretacivost

Pretacivost nastava tehdy, kdyZz jako prvni ztrati pfilnavost zadni kola, dochéazi k vyboceni
zadni casti vozidla. To zpilisobi, Ze zadni ¢ast vozu zacne mit tendenci opustit zatacku po
te¢né. U pretacivého prijezdu vozidla zatdckou systém ESP piibrzdi kola na vnéjsi strané
zataCky, ptiCemz nejvétsi brzdna sila plsobi na predni vnéjsi kolo (viz Obr. 3). Vyjimeéné,
pokud brzdné zasahy ke stabilizaci nestaci, fidici jednotka natidi kratkodobé zvySeni to¢ivého
momentu motoru, tedy ptidani plynu [23] [24].

L

Obrazek 3: Zasah ESP pri pretacivém chovani vozidla [24]
Cervend:1 - bez ESP, zelend: 2-s ESP

Nedotacivost

Nedotacivost nastava tehdy, kdyZ pfedni kola ztrati ptilnavost jako prvni. Dochéazi k vyboceni
piedni Casti vozu, coz zpusobi, Ze piedni ¢ast vozu zacne mit tendenci opustit zataicku po
teCné. Auto se v podstaté snazi jet rovné. U nedotaivého prijezdu vozidla zatdCkou systém
ESP snizi tocivy moment motoru a u automatickych prevodovek potlaci fazeni. Déle systém
vytvoii opacny ota¢ivy moment nez ten, ktery dostal vozidlo do smyku, pomoci brzdnych
zasahl na jedno nebo vice kol. Jako prvni dojde ke sniZeni tahu motoru a néasledné systém
ptibrzdi kola na vnitini strané zatacky (viz Obr. 4). Dtive systémy vyuzivaly pro stabilizaci
zejména vnitini zadni kolo. Soucasné systémy ESC vyuzivaji ob& vnitini kola [23] [24].

L2

Obrdzek 4: Zasah ESP pii nedotdcivém chovani vozidla [24]
Cervend:1 - bez ESP, zelend:2 - s ESP
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3.2.1.1.5 Elektronicka uzavérka diferencialu EDS

Dalsim aktivnim asistenénim prvkem slouzicim ke stabilizaci vozidla na vozovce, zvlasté na
kluzkém povrchu, naptiklad za desté ¢i v zimé, je elektronicka uzavérka diferencidlu. Pouziti
elektronické uzavérky je mozné jen ve spojeni s protiblokovacim systémem ABS. Pfi
prokluzu hnacich kol automobilu, zeyména pfi rozjezdu, systém EDS pomoci fizeného brzdéni
kol rozdéli nerovnomérné hnaci moment motoru na pohanéna kola, pficemz zaroven piisobi 1
protiblokovaci syst¢ém ABS. EDS zejména pomaha v prudsich zatackach a na kruhovém
objezdu [7] [25].

Princip ¢innosti

Zatimco systém ABS citlivé reguluje brzdnou silu, aby nedoslo k zablokovani kol.
Elektronickd uzavérka diferencidlu naopak citlivé pfibrzd'uje prokluzujici hnaci kolo, ¢imz
prenasi vEtsi ¢ast hnaci sily na kolo s lepsi adhezi. Bez ni se otaceji obé kola stejné (viz
Obr. 5). Vyuziti je zejména na vozovce S odliSnymi adheznimi vlastnostmi, kdy je napt. levé
hnaci kolo na asfaltu a pravé hnaci kolo na zasnéZeném povrchu, coz zaroven sniZuje
opotiebeni pneumatik. Pomoci elektronického tizeni systém EDS pfibrzdi protacejici se hnaci
kolo, ¢imz vyvold brzdny moment, opa¢ny k hnacimu momentu, naceZz je dorovnan
momentovy pomér na napravé (viz Obr. 6). To ma za nasledek, ze kolo na povrchu s vyssi
ptilnavosti je schopno ptfenaset silu na vozovku a nedochazi k prokluzu [7] [26].

Pti dosaZeni rychlosti 40 km/h se EDS vypina u vozli pohanénych jednou napravou a u vozii
s pohonem vsSech kol pak pii rychlosti 80 km/h. To je z divodu, aby se zabranilo, pfii
neobvykle silném namahani diferencialu, moznému piehfivani dané zatézované brzdy [7].

Systém EDS ma i svou vylepSenou verzi, ¢imz je asistencni systém XDS, ktery predevs§im
pracuje ve vySSich rychlostech, avSak funguje na zcela stejném principu.

Obrazek 5: Hnaci sily bez uzaverky diferencialu ~ Obrazek 6: Hnaci sily s elektronickou uzaverkou

[25] diferencidlu [25]
Feetkova1 = F +F F, - Mp
EDS ~ p

Fcelkovéz =F+ I:+FEDS

Fcelkové 2 > Fcelkové 1
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Feoicova1 [N] — celkova dopredna sila bez EDS
Feikova2 [N] — celkova doptedna sila s EDS

F [N] — hnaci sila

Fzps [N] — pfidavna hnaci sila

M, [Nm] — hnaci moment

Mg [Nm] — brzdny moment

R [mm] — polomér kol

3.2.1.1.6 Brzdovy asisten¢ni systém BAS

Jedna se o asistencni systém, ktery pomaha fidici pii kritickém brzdéni. BAS rozpozna podle
reakce fidice, kdy v nouzi brzdi a narazove dojde k enormnimu zvyseni brzdného tlaku. Dany
problém je v tom, Ze nezkuSeni Fidi¢i seSlapuji brzdovy pedal bud’ rychle malou silou, nebo
pomalu a velkou silou. Oba tyto ptfipady jsou krajn¢ nevhodné a v kritické situaci nefunkéni.
Spravné by mél fidi¢ seslapnout pedal rychle a zaroven velkou silou, ¢imz maximalné vyuzije
moznost brzdového systému v kooperaci s ABS. Spolu se zkracenim doby dosazeni
maximalniho brzdného G¢inku se tim paddem zkracuje i brzdna draha, a to az o 15-20 % pfi
¢innosti BAS. Soucasné se pouziva hydraulicky, elektronicky nebo mechanicky brzdovy
systém, u nichz se funkce lisi pouze ve zpisobu snimani veli¢in a zplsobu fizeni vlastni
¢innosti zafizeni, jinak je totozna [7] [27].

Princip ¢innosti

Snima¢, ktery je umistén pod brzdovym pedalem, snima dynamické veliCiny, jimizZ je sila a
rychlost stlaceni brzdového pedalu. Impulsem pro aktivaci BAS je mezni hodnota vykonu ¢ili
soucin sily a rychlosti, coz v disledku znamena, ze jeho zdkladnim kritériem pro sepnuti je
vlastné krizova reakce fidiCe, a to prudké ubrani plynu a okamzity ptechod na brzdovy pedal.
Aby nedochazelo k nezadoucim ucinktim brzdného systému v krajné nezadoucich situacich,
jako pii pomalém ptibrzd'ovéni v kolon€, je mezni hodnota pro aktivaci BAS stanovena na
zaklad¢ zkuSenosti z provozu. Pii dosazeni mezni hodnoty BAS se ve velmi kratké dobé zvysi
tlak v brzdovém systému az na hranici zablokovani kol tak, aby vozidlo zastavilo na nejkratsi
mozné draze pii dané piilnavosti (viz Obr. 7). Poté udrzuje BAS ucinek na maximalni
hodnot¢ a vypne se az v moment¢ uvolnéni brzdového pedalu. V okamziku dosazeni hranice
blokovani kol je také automaticky spustén protiblokovaci systém ABS [7] [11] [27].
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Pii spravném panickém brzdéni, Cili pfi aktivaci BAS, se ve vysoké intenzité rozblikaji
brzdova svétla, ¢imz upozorni a varuji fidie za nim.

18R .

5

bez BAS i&" :
t‘—""'

s BAS

Obrdazek 7: Funkce BAS [27]
3.2.1.1.7 Automatické nouzové brzdéni AEB

Systém automatického nouzového brzdéni, u Skoda Auto zvany jako Front Assist, slouzi
K véasnému detekovani srazky sjinym vozidlem. V piipadé¢ narazu zmirfiuje nasledky
dopravni nehody. Mnoho AEB (Automatic Emergency Braking) systémi nedekuji pouze
vozidla, ale vnimaji i cyklisty a chodce. Jak uz znazvu napovida, systétm AEB funguje
automaticky, pokud fidi¢ ignoruje varovné signaly [7] [11][28].

Princip ¢innosti

Pomoci kamery a radaru umisténych na pfidi vozidla hlidd smér, vzdalenost a rychlost aut
jedoucich vpiredu. V ptipadé pfiblizeni se k vozidlu vpiedu systém AEB nejdiive upozorni
fidi¢e signalizaci nebo akusticky. Pokud fidi¢ zareaguje spravné a zafne brzdit, systém
sleduje tlak na brzdovy pedal. Jestlize tlak vyhodnoti jako nedostacujici k v€asnému zastaveni
vozidla, systém zasdhne zvySenim brzdného tlaku. Za okolnosti, Ze neni rychlost pfili§
vysoka, dokaze zvySeni brzdného tlaku ptedejit srazce [7] [11] [29].

V opac¢ném piipadé, kdy fidic vibec nereaguje na varovné signdly, jsou brzdy aktivovany
automaticky a brzdny tlak se postupné zvySuje, dokud nedojde ke zpomaleni vozidla. Zde se
uz nemusi dat vyhnout sraZce, avSak hlavni prioritou v tomto pfipad¢ je sniZit rychlost, a tudiz
zmirnit riziko zavaznych dasledkt nehody [7] [11] [28].

3.2.1.1.8 Asistent rozjezdu do kopce HSA

Systém HSA (Hill Start Assist) umoziuje bezproblémovy a pohodlny rozjezd do kopce bez
pouziti ruéni brzdy. Asistent HSA zna¢né¢ pomaha 1 pfi rozjezdech na zledovatélém kopci.
Asistent rozjezdu do kopce ulehCi zatézujici spojce, zhasinani motoru, ¢i nepfijemnému
skakavému rozjizdéni. Systém byl vyvinut z dlouhodobého problému rozjezdu zejména
v prudkych svazich, kde dochazelo k ¢astym kolizim [7] [30] [31].
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Princip ¢innosti

Automaticka aktivace systému nastava pii sklonu vozovky vétsim nez 5 %. Systém funguje
pii jizd¢ dopiedu i pfi couvani a muze byt aktivovan fidiCem pomoci silného stlaceni
brzdového pedalu, ¢ehoz se da vyuzit napf. pii popojizdéni v koloné [30] [31].

Po uvolnéni brzdového pedalu dalsi 1-3 s (hodnoty se u kazdé automobilky 1isi) asistent udrzi
tlak v brzdovém systému, diky ¢emuz ma fidi¢ ¢as piesunout nohu na plynovy pedal a
bezpecné se rozjet [30] [31].

Ridi¢ je uSetfen manipulace s ru¢ni brzdou nebo rychlého piesunuti z brzdového pedalu na ten
akceleracni.

3.2.1.1.9 Asistent pro jizdu z kopce HDC

Zkratka HDC (Hill Descent Control) oznacuje asistent pro sestup z piikrych svahii. Brani
nekontrolovatelnému rozjeti vozidla ze svahu v obtizném terénu a aktivuje se pfislusnym
tlacitkem. Je zvlasté uziteny v piikrém klesani s nerovnym povrchem vozovky a s kluzkymi
¢astmi. Pouziva se zejména u terénnich automobilt a lehkych SUV. Tato funkce se prevazné
vyskytuje u vozidel s automatickou pifevodovkou, které postradaji moznost brzdéni motorem,
jako to je u vozidel s manualni prevodovkou [32] [33].

Princip ¢innosti

Systém HDC umoziuje snizit/zvysit rychlost jizdy z kopce bez ovladani brzdového pedalu,
noha je pouze na pedalu plynu. Pomoci plného ovladani se citlivost akceleracniho pedalu
snizuje a jeho presnost se zvysuje. Plynovy pedal je omezen a otacky motoru udrzovany
Vv omezeném rozsahu. Brzdovy systém brzdi sdm a zajist'uje rovnomérnou a nizkou rychlost
vozidla, kterou muze fidi¢ nasledovné regulovat sam (6-25 km/h-rozsah se lisi dle
automobilek) napt. stlacenim tlacitek ,,+* a ,,-* na pacce tempomatu u volantu. Nasledujici
fidi¢i jsou pii automatickém brzdéni upozornéni rozsvicenim brzdovych svétel [32] [33].

3.2.1.1.10 Multikolizni brzda MKB

Jedna se 0 aktivni prvek bezpecnosti, ackoliv pusobi az po vzniku nehody. V mnoha
pripadech po ndrazu automobil pokracuje v jizdé do protisméru ¢i mimo vozovku, kde hrozi
dalsi stfet napft. s protijedoucim vozem, se stromem, osobou ¢i svodidly, aniz by mohl tidi¢
zabranit srdzce. Druhy ndraz miize byt mnohem fatalnéjsi, z diivodu absence pasivnich
bezpec¢nostnich prvkl (airbagl, pfedpinact bezpecnostnich pasi), které byly pouzity pii
prvnim narazu [34]. Kvuli nasledkiim srazky muize vozidlo také méné absorbovat energii,
fidi¢ mize vyhnout druhé nehodé nebo vyrazné¢ zmirnit jeji nasledky, coz v mnoha piipadech
muze zachranit lidsky Zivot [35].
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Princip ¢innosti

Po stfetu vozidla, kdy dosSlo k aktivaci airbagu fidi¢e ¢i spolujezdce, vozidlo zacne
automaticky brzdit az do rychlosti 10 km/h. Brzdéni je natolik intenzivni, aby za optimalnich
podminek dosahlo zpomaleni 6 m/s?. Dalsi moznou aktivaci mize byt vyhodnoceni od dvou
nezavislych senzord, coz mimo jiné vyzaduje i aktivace airbagl. SniZeni rychlosti souc¢asné
doprovazi stabiliza¢ni jizdni systémy (ABS, ESP, rozlozeni brzdného tlaku), které napomahaji
ke stabilizaci vozidla na vozovce a brani ve vyboceni z jizdniho pruhu (viz Obr. 8). Po
aktivaci multikolizni brzdy se rozsviti brzdova svétla a smérovky, ktera trvale blikaji. Systém
mize fidi¢ kdykoliv vypnout pfidanim plynu nebo plnymi brzdami [34] [35].

Obrazek 8: Funkce multikolizni brzdy [34]

3.2.1.2 Novodobé elektronické bezpecnosti systémy
3.2.1.2.1 Asistent hlidani mrtvého uhlu

U automobilek nejéastéji oznacovan jako Blind Spot Assist. Jedna se o aktivni asisten¢ni
slepého (“mrtvého*) thlu. Jedna se o tihel, ve kterém neni mozné vidét mijejici vozidlo ani ve
zpétném zrcatku. Konstrukénimi opatfenimi musi byt tento tthel zmensen na co nejmensi
mozny. Zmensuje se pomoci zpétnych zrcatek, kdy jedno je asférické a druhé sférické.
Asférické zrcatko u fidice ma delené zrcadlové sklo, dvé tretiny délky je zrcadlo ploché a
vngjsi tretina délky ma proménlivy radius, ¢imz se zvysi pole vyhledu. I pfesto nékteré
objekty nejsou vidét v zddném zpétném zrcatku a ani pfimym pohledem fidi¢e. Proto ndm
k monitorovani zpétného vyhledu fidi¢e pomahaji asistencni systémy [7].
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Princip ¢innosti

Pro sledovani prostoru za vozidlem se dnes vyhradné pouziva radar (n¢kdy kamera, diive
ultrazvuk). Systém neustale sleduje vzdalenost od okolnich dopravnich prostfedkti po obou
stranach vozidla a také jejich rychlost. V pfipadé mozného rizika, ze by se vozidlo
Vv sousednim pruhu mohlo pohybovat v tzv. slepém uhlu, se v zrcatku na strané fidi¢e nebo
v A sloupku rozsviti kontrolka, nejcastéji LED dioda, ktera upozorfiuje na auto v blizkosti
(viz Obr. 9). V okamziku, kdy chce fidi¢ piejet do sousedniho pruhu, kde zrovna projizdi
vozidlo, a nev§imne si pfitom rozsvicené diody, dioda se rozsviti intenzivnéji, zaéne blikat a
v nékterych ptipadech se i ozve varovny signal. Po neuposlechnuti ani tohoto varovani
dokézou nékteré automobily samy zasdhnout fidi¢i do fizeni tim, ze aktivuji brzdy na opacné
stran¢ vozidla a snazi se ho udrzet ve stavajicim jizdnim pruhu. Dal§i moznosti je, Ze systém
zatne sam zasahovat do fizeni pomoci volantu. Jedna se pfedevSim o tlak a vibrovani ve
volantu, ne o plnou kontrolu asistenta nad vozidlem [36] [37].

Obrdzek 9: Princip ¢innosti hlidani mrtvého whlu [36]
3.2.1.2.2 Systém udrzZovani vozidla uprostied jizdniho pruhu

Jedna se o prvek aktivni bezpe€nosti ozna¢ovany ¢asto jako Lane assist slouzici k udrzovani
vozidla uprostied jizdniho pruhu, ¢imz zaroven zabraiiuje nechténému vyboceni z jizdniho
pruhu. Tento systém byl vyvinut uz roku 1992 v Japonsku znackou Mitsubishi [38]. Jeho
funkce je velmi uziteCna a zcela zasadni pfedevSim pii dlouhych monotonnich jizdach po
(nutnd podminka pro spravnou funkci systému), kde hrozi riziko mikrospanku ¢i ztrata
pozornosti, a nasledné vyjeti z jizdniho pruhu do sousedniho pruhu nebo do protisméru, ve
vysoké rychlosti, kde mize byt srazka s protijedoucim vozidlem fatalni. Pro upfesnéni,
systém vozidlo nefidi, tudiz se nejedna o autonomni fizeni [7] [39] [40]!

Princip ¢innosti

V piipadé, Ze je Lane Assist v nastaveni asistencnich systému vozu zapnuty, aktivuje se
automaticky pii rychlosti vy$si nez 65 km/h. Systém pomoci multifunkéni kamery
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zabudované v drzdku vnitinitho zpétného zrcatka neustdle monitoruje povrch vozovky a
rozpoznava plnou i pferuSovanou ¢aru na silnici (viz Obr. 10). Pokud vSak na silnici
vodorovné znaceni chybi, systém je vzhledem k principu funkce vypnuty. V momenté, kdy se
vozidlo piiblizuje k jedné z ¢ar, jemné vozidlo zkoriguje a viiz tak udrzi v pruhu. V pfipadé
zmény jizdniho pruhu postaci zapnout smérovku, nacez vozidlo samovolné piejede do
piilehlého pruhu [39] [40] [41].

Pti zhorSené viditelnosti napt. snézeni ¢i husty dést’, zlistane systém neaktivni.

Obrdzek 10: Princip ¢innosti udrzovadni vozidla uprostied jizdniho pruhu [42]
3.2.1.2.3 Head-up display (HUD) — prihledovy displej

Jednd se o jeden z nejmodernéjSich aktivnich bezpe€nostnich systému dnes$ni doby. Pfi
soucasné technologii mize fidicovu pozornost ovlivnit fada faktort. Staci, kdyz svoji
pozornost upie na dotykovy displej na stfedovém panelu, ¢i na smart phone, ktery ma dnes
kazdy a snadno ztrati koncentraci, kterou mé sméfovat zejména na vozovku! Zabrénit této
skute¢nosti se snazi tzv. Head-up display.

Potfebnd data jsou promitand na plochu ptedniho skla, aby nerusila vyhled na vozovku a
zarovenl aby byla v zorném poli fidice. Obraz je téméf neviditelny, dokud se do néj fidi¢
ptimo nepodiva [43]. Digitalni pruhledny obraz promita informace jako rychlost, otacky,
navigace, rychlostni limit na silnici, aktualni zatazeny rychlostni stupeni, spotiebu ¢i dopravni
znaCky na vozovce. Slouzi také k nastavovani tempomatu, K varovani fidi¢e pfed vybocenim
z pruhu nebo nutnosti okamzitého brzdéni [44].

Za pomoci projektoru a systému zrcadel umisténych v pfistrojové desce je informace
promitana na ¢elni sklo (viz Obr. 11). Virtualni obraz puisobi na fidi¢e jako by byl umistény 2
metry pied ¢elnim sklem, nad koncem kapoty, coz ptispiva k lepsi Citelnosti udajii. Vyhodou
tedy je, ze tidi¢ nemusi odvracet zrak ze zorného pole a zdroven ani pieostfovat. Moderni
HUD jsou plné nastavitelné a umi se i pfizpisobit svételnym podminkam [44].
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Princip ¢innosti

Silny svételny zdroj uvnité pfistrojové desky pienasi pies prusvitny TFT (Thin Film
Transistor) displej a specialné tvarovana zrcadla obraz na Celni sklo, které simuluje projekéni
plochu. Kvili tomu, Zze dochazelo ke vzniku dvojit¢ho obrazu Vv disledku lomu svétla
zpusobeného klenutym tvarem celniho skla, byla do ¢elniho skla vlozena velmi tenka folie,
ktera napomohla k piekryti obrazt, a tedy i k jeho ostrosti [43] [44].

Z divodu dvojnasobné ceny celniho skla s folii ptiSel koncern PSA (Peugeot Société
Anonyme) s levnéjsi variantou. Polykarbonatové sklicko, které se vyklapi z palubni desky a
misto na ¢elni sklo se obraz promita na n¢j (viz Obr. 11) [43] [44].

Obrdzek 11: Typy HUD [43]

Umisteni HUD na celnim skle (vievo) a umisteni HUD na polykarbonatovém sklicku

(vpravo)

3.2.1.2.4 Kontrola tlaku v pneumatikach

Automaticka kontrola tlaku v pneumatikach je vyznamnym prvkem bezpecnosti a piispiva i
ke komfortu jizdy. Pneumatiky musi pfenasSet velké sily a vyporddavat se s extrémnimi
podminkami, proto je dilezit¢ mit v nich spravny tlak, aby nebyly podhusténé ¢i naopak
piehusténé.

Pii jizd¢ na pneumatikich s nizkym tlakem auto tzv. plave a nereaguje dostate¢né rychle a
spravné na pokyny volantem. Podhusténd pneumatika se vice deformuje a tim dochazi
dochazi na bocich pneumatik. Nestejnomérnym rozloZzenim vzorku se zna¢né zhorSuje trakce
a zvysuje se valivy odpor a takovy viiz vykazuje vEtsi spotfebu paliva a s tim spojené emise
[45].

Naopak piehusténé neboli “piefoukané” pneumatiky ztraci schopnost tlumeni razi, ¢imz
postupem casu dochézi k rychlejSimu opottebeni podvozku a celkovému “rozvrzani“ vozidla.
Na ptehusténych pneumatikéch vzorek nefunguje spravné, vozidlo zac¢ne vice klouzat, zhorsi
se jeho trakce [45].
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Pro monitorovani tlaku vzduchu v pneumatikach se pouzivaji dvé metody:

U prvni metody se jedna o nepfimou (pasivni) kontrolu tlaku vzduchu pomoci
snimacl otacek kol ABS. Pneumatika s niz§im tlakem vzduchu ma mensi odvalovaci
bod, tedy mensi dynamicky polomér otaceni, ¢imz pfi jizd€ vykazuje vétsi pocet
otaCek neZ na stejné draze pneumatika s normalnim tlakem, tedy s tlakem, ktery byl
nastaven. Systém signalizuje pouze pokles tlaku pomoci kontrolky na palubnim
pocitaci, ne ptfesnou hodnotu. Vyhodou této metody je jednoduchost a nizké cena.

Piesnéjsi metodou, avSak pomérné slozitéjsi, je pfimé méfeni tlaku vzduchu pomoci
senzoru. Kazdé kolo obsahuje specialni ventilek (viz Obr. 12), ktery je spojen se
snimaCem tlaku a teploty a Vv pfedem urcenych intervalech hlasi hodnoty téchto
pomoci palubniho pocitace nebo ptistrojové desky, o jakou pneumatiku se jedna a jaky
je vni tlak. Vyhodou je pfesnost méfeni, nevyhodou nutnost doladéni systému po
kazdé vymeéné pneumatiky a riziko poskozeni snimacl pfi montazi a demontaZzi takto
vybavenych kol/pneumatik [7] [46].

Obrazek 12: Primé méreni tlaku pomoci snimacii [46]
V levém rohu se nachazi signalizace poklesu tlaku v preumatikdch.

3.2.1.25 Tempomat CC, ACC, ACCplus

Konven¢ni tempomat CC (Cruise Control) je zafizeni, které umoziuje navoleni a automatické

ey

drzeni konstantni rychlosti bez zasahu fidi¢e. Napomaha tim ulehéit fidi¢i zejména na

dlouhych monotonnich trasach, dalnicich, €1 vysokorychlostnich komunikacich s ptiblizné

stejnou Clenitosti vozovky, pokud mozno nezéavisle na stoupdnich nebo klesanich, ¢imz

prispiva k bezpecnosti a komfortu jizdy. V piipadé automobilu s automatickou prevodovkou

muze pii jizdé do kopce dojit 1 k podfazeni. Diky plynulé jizd¢€, kterd vychazi z rovnomérné

rychlosti, dochazi i ke sniZeni spotieby paliva. Ridi¢ pomoci packy nebo tladitek na volantu

jednoduse aktivuje funkci tempomatu, dale pomoci packy nebo tlacitek zvoli rychlost, kterou

se ma vozidlo pohybovat a miize pustit plynovy pedal. Obvykle je mozné rychlost automobilu
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jemné regulovat tladitky na volantu. K deaktivaci dochazi po stisknuti tlacitka ,,vypnout™ nebo
po seslapnuti brdového ¢i spojkového pedalu [7] [47].

Adaptivni tempomat ACC vychézi z konvencniho systému CC a ¢im dal castéji ho dnes
nahrazuje. Pracuje na stejném principu jako klasicky tempomat, navic si vSak dokaze drzet
rozestup od vozu jedouciho pied sebou. Systém ACC sleduje situaci pied vozidlem a provadi
automatickou regulaci rychlosti. Rychlost vozidla méni automaticky na zakladé ménicich se
podminek provozu, a to samoc€innym zrychlenim, ubrdnim plynu nebo brzdénim. V piipadé
sniZzeni rychlosti vozu pfed ndmi, upravi systém ACC rychlost vozidla (brzdéni motorem,
brzdéni brzdami), z divodu udrzeni stanovené bezpecnostni vzdalenosti a pii zmizeni
“prekazky* zrychli zpét na predvolenou rychlost (viz Obr. 13) [7]. V situaci, kdy vykonny
procesor systému automatického brzdéni vyhodnoti, ze vzhledem Kk odstupu a rychlosti jizdy
muze dojit ke srazce, zaru¢i maximaln¢ rychli narist tlaku v brzdové soustavé, aby byla
brzdna draha co nejkrats$i. Vzdalenost a rychlost vozidla jedouciho vpfedu monitoruje pomoci
radarového systému (mikrovinny nebo laserovy) zabudovaného v masce vozidla. Pozadovana
rychlost a vzdélenost se nastavuje na pacce nebo na volantu. Adaptivni tempomat nejen
zvysuje komfort fidiCe, ale také zvySuje jeho pozornost k aktudlni dopravni situaci. Pozor,
tempomat nereaguje na protijedouci vozidla a na stojici prekazky [48] [49]!

Zdokonalenym systémem pro dodrzovani bezpecné vzdalenosti je systém ACCplus, ktery
pracuje s rychlostmi pod 30 km/h, kde se systétm ACC doposud vypinal. Podle rychlosti je
schopen regulovat vzdalenost od vozidla vpfedu az do uplného zastaveni. V pfipadé, ze se
vozidla napt. v koloné opét rozjedou, je na to fidi¢ vizudln€ a akusticky upozornén a se
souhlasem fidiCe, postaci lehké seslapnuti plynového pedalu nebo kratké stisknuti obsluzného
prvku ACC na volantu, nasleduje automobil jedouci vpredu. Nejvice napomocny je zejména
pti dopravnich kongescich ¢i v hustém méstském provozu. Odstup od vozidla lze vybrat
z n¢kolika programi. Sportovni odstup, ktery udrzuje malou vzdalenost, standardni odstup
umoziujici plynulou jizdu v kolonach nebo komfortni odstup, ktery se pouziva pfi jizdé na
venkovskych silnicich a pfi jizd€ s piivésem [7].

Obrdzek 13: Funkce systéemu ACC (Bosh) [7]
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3.2.1.2.6 Sledovani unavy ridice

Az 20 % dopravnich nehod zplisobuje tinava, kterou velké procento tidi¢l ignoruje a na
signaly vedouci k mikrospanku nereaguje. Dopravni nehody zaptic¢inéné mikrospankem patii
nebrzdi a ani se nevyhnou piekdzce. V momenté, kdy na sobé¢ fidi€ pocit'uje tnavu a snizenou
koncentraci, je jedinou cestou, jak se vyhnout mikrospanku, odpocCinek. Zastavit na nejbliz§im
bezpecném mozném misté a nejlépe se prospat alesponi 15 minut. ZvySovani hudby, otevirani
okének atd. jen moznou tragédii oddaluje [50] [51]!

Systém sledovéani tnavy dokaze fidi¢ovu Gnavu rozpoznat a doporu¢i mu piestavku, aby si
odpocinul. Konkrétné to zahrnuje zjisténi fidicovy ospalosti a varovani, smetujici k zabranéni
nehody, ktera by mohla byt zptsobena poklesem fidicovy pohotovosti. K detekci unavy a
naslednému varovani fidi¢e se pouzivaji vyhradné dva typy systém, kdy jeden je zaméten na
jizdu samotného automobilu a druhy na chovani fidice.

Systém DAC (Driver Alert Control), v ptekladu kontrola fidicovy bdélosti, zkouma jizdu
samotné¢ho automobilu a je schopen podle zpisobu jizdy pfedem odhadnout riziko snizené
fidiCovy koncentrace. Prioritou syst¢tmu DAC je rozliSit kontrolovanou jizdu od té
nekontrolované. K samoc¢innému spusténi dochdzi pifi rychlostech nad 60 km/h. Systém
dokonce dokaze detekovat situace, kdy se fidi¢ nevénuje dostate¢né fizeni, ale svoji pozornost
vénuje mobilnimu telefonu nebo détem na zadnich sedadlech [52] [53].

Princip ¢innosti

Kamera, umisténa pod vnitinim zpétnym zrcatkem, neustale sleduje vzdalenost vozu od
vodorovného znaceni a smér jizdy. Dal§im prvkem systému DAC jsou senzory, které snimaji
pohyby auta ve vSech smérech. Veskera data jsou zaznamenana a poté jsou porovnavana
s uloZzenymi hodnotami pomoci fidici jednotky. V piipad¢€, Ze se zaznamenana data 1iSi od
ulozenych, fidici jednotka ur¢i mozné riziko unavy fidie, vysle akusticky signal (spusti
alarm) a na pfistrojové desce se rozsviti symbol salku s kavou (viz Obr. 14) [52] [53].

0.0 / SET

Obrdzek 14: Symbol upozoriujici na unavu ridice [53]
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Systtm DAM (Driver Attention Monitoring), neboli monitorovani fidicovy pozornosti,
funguje na bazi senzorii, které snimaji polohu fidiCova téla, o¢ni tinavu, zvukové projevy
apod. Snimany je zejména pohyb oc¢i a mrkani, na zakladé kterého se vyhodnocuje kondice
fidice. Specidlni kamera, umisténa v interiéru vozu, nejcastéji pred budiky, neustale sleduje
frekvenci pohybu oc¢nich viek. S prohlubujici se unavou se frekvence mrkani zvySuje a
prodluzuje se také doba, po kterou je oko zaviené. V pfipad¢, ze systém zjisti, Ze na fidice
zaCind padat Gnava, spusti se akusticky signal, ktery fidie varuje pfed mikrospankem [7]
[54].

3.2.1.2.7 Rozpoznavani dopravnich znacek

Ve stale hustéjs§im provozu a pii rostoucim poctu dopravnich znacek, se mize velmi snadno
stat, ze fidi¢ prehlédne dulezitou dopravni znacku. Tato skute¢nost pravdépodobné nenastane
v misté bydlisté ¢i v okoli, které fidi¢ dobie zna. VEtsi Sance je, ze dojde k prehlédnuti znacky
Vv cizim mésté nebo zemi, kde jede poprvé. Tzv. treti oko snima svislé dopravni znaceni pred
sebou a zobrazuje ho na informac¢nim displeji nebo na head-up display, je-li ve vybavé
vozidla. V realném case identifikuje a soub&zné zobrazuje jak znacky omezujici rychlost, tak
znacky upravujici piedjizdéni [55].

Pomoci kamery umisténé pobliz zpétného zrcatka nebo piimo v ném, systém TSR (Traffic
Sign Recognition System) identifikuje dopravni znacky na vzdalenost az 100 m. Rozpoznané
dopravni znacky porovna se znackami, které ma ulozené v databazi a poté je pfeda palubnimu
pocitaci, ktery je postupné podle dulezitosti zobrazi fidi¢i. Systém vyuziva svou vlastni
kameru nebo je soucasti kamery ADAS (Advanced Driver Assistance Systems), pouzivanou
pro varovani pied vyboCenim z jizdniho pruhu a dalsi systémy. V ptipadé, ze tidi¢ prekrocil
povolenou rychlost nebo minul znacku zakaz vjezdu, je vizualné a akusticky upozornén.
Systém nespoléhd pouze na kameru, ale Cerpa vziajemné¢ z dalSich dvou zdroji —
Z navigaéniho systému a aktudlnich dat samotného vozu. Ne vzdy musi byt dopravni znacka
¢itelna, v tomto ptipadé se TSR obrati na zbyvajici zdroje. Systém kromé toho vypocitava,
zda jsou dopravni znacky relevantni, srozumitelné a aktualné platné [55] [56].

3.2.1.3 PrvKky souvisejici s aktivni bezpe¢nosti
3.2.1.3.1 Osvétlovaci systém

Svételnd technika automobilu hraje mimotadné velkou roli pro bezpe€nost provozu, zejména
pfi Spatnych svételnych podminkach. Prostfednictvim zraku piijima fidi¢ 90 procent vSech
informaci potitebnych pro fizeni vozu. Pro vSechny ucastniky dopravniho provozu plati
pravidlo vidét a byt vidén, zcehoz vyplyva, ze kazdy, kdo se pohybuje po dopravni
komunikaci, musi byt viditelny a aktivné nebo pasivné (chodci) osvétlen [57].

Povinnosti fidi¢e je pravidelnd kontrola technického stavu. Vizualné pted kazdou jizdou,
profesionalné podle pravidelnych servisnich intervall a technickych kontrol [58]. Nutnosti je
tedy mit funkcni a spravné sefizené svétlomety.
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Mezi jednotlivé druhy svétel hlavnich svétlometi patii svétla potkévaci, parkovaci, dalkova,
mlhova a smérova. Hlavni svétlomet se sklada zreflektoru, svételného zdroje (zarovka
S netecnym plynem, halogenova zarovka, xenonova vybojka a LED), kryciho skla a pouzdra
[11].

U motorovych vozidel se rozliSuji svétla nebo osvétleni na vnéjsi a vnitini. Dle Gcelu se svétla
de€li na osvétlovaci (dalkova, tlumena, mlhova), kterd jsou vyzatfovana svétlomety a uréend
k osvétlovani jizdni drahy a na navéstni (koncova, obrysova, brzdova, smérova), vyzafovana
svitilnami vozidla uréend k zaji$téni jeho viditelnosti [11].

Dale podle typu svételného zatizeni se déli na [11]:

e Svétlomety — nejvykonnéjsi svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustavou
vysilajici svétlo do vymezeného prostoru

e Svitilny — mén¢ vykonna svitidla vydavajici svétlo usmérnéné 1 neusmeérnéné
e Odrazky — odrazeji svétlo vysilané cizim zdrojem

3.2.1.3.1.1 Zdroje svétla pouzZivané v modernich vozidlech

Konven¢éni (béZné) Zarovky

Skladaji se ze sklenéné banky, wolframového vldkna, nosného systému vlakna a patice, ke
které je banka ptitmelena. Pouzivaji se zarovky plnéné neteCnym plynem, vétSinou se jedna o
smési dusiku a argonu. Nevyhodou konvenénich zarovek je nizkd svitivost a velmi nizka
ucinnost, kdy se jen cca 3-4 % proméni ve svétlo. Zbyvajici energie se spotifebovava
neproduktivné (na teplo) a z hlediska vlastniho svételného zdroje je nutné ji povazovat za
ztratu. Konvenéni zarovky jsou nejrozsifenéjsim osvétlenim vozidla [11] [59].

Halogenové Zarovky

V porovnani s béznymi (konvencnimi) zarovky maji vyssi svitivost i delsi zivotnost, proto se
pouzivaji pro hlavni svétla vozidel (viz Obr. 15). Skladaji se z banky, vlakna Zarovky
tlumeného svétla, vlakna Zzarovky dalkového svétla, patice a elektrického pfipojeni
(konektoru). Banka zarovky je vyrobena z kiemicitého skla (velmi citlivého na mastnotu a
také je zakazano dotykani holou rukou) a je naplnéna plynem. U motorovych vozidel se
pouziva metylenbromid S pitimési halovych prvkl, mezi které patii nejéastéji brom nebo jod.
Proces probihajici uvnitt banky se nazyva halogenovy cyklus. Diky své nizké cené€, snadné
vymeéné a zivotnosti az 3000 hodin, jsou halogenové Zzarovky namontovany az v 80 % vozi,
které dnes jezdi po silnici. Jsou velice i€¢inné v mlhavych povétrnostnich podminkach [11].

Xenonové vybojky

Vydavaji vice nez dvakrat jasnéjsi svétlo nez halogenové zarovky (3200 lument v porovnani
S 1500 lumeny). Dalsi vyhodou je pfirozengjsi zabarveni svétla. Déavaji svétle modré svétlo,
které je podobné tomu dennimu, tudiz méné namaha zrak fidica (viz Obr. 15). Jedna se o
sklenénou trubici (baiikku) naplnénou xenonem s pfisadou metalickych soli z ¢istého
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kfemicitého skla a s wolframovymi elektrodami na obou koncich. Vybojem mezi obéma
elektrodami dojde k ionizaci plynné naplné a vytvoii se elektricky oblouk. K zapaleni vyboje
je zapottebi stiidavé napéti 24 kV [11]. Xenonové vybojky se pouzivaji jako potkavaci svétla,
dalkova jsou zajisténa halogenovymi. V ptipadé, ze jsou dalkova i potkavaci svétla zajisténa
xenonovymi vybojkami, mluvime o bi-xenonovych svétlometech. Nevyhodou xenonovych
vybojek je jejich vysokd cena, pouzivaji se zejména u luxusnich vozl, kterym proptjci
exkluzivni vzhled. Pfi piekroceni stanovené hranice 2000 Im musi byt svétlomet vybaven
ostfikova¢em a automatickym nastavovanim sklonu svétlometu, coz také rapidné zveda cenu 1
hmotnost. Zastavime se také u Zivotnosti, kterd je v porovnani s halogenovymi zarovky nizsi
(o cca 1000 hodin) [59].

LED diody

Svételna (svitivd) dioda, oznaCovana jako LED (Light-Emitting Diode) nebo
elektroluminiscen¢ni dioda (slangové “ledka‘), je elektronicka polovodi¢ova soucastka, ktera
se sklada z polovodic¢t typu P a N. Spojeni téchto dvou polovodict se nazyva P-N ptechod.
Svétlo je vyzafovano pravé diky P-N prechodu, kdy se elektricky proud méni na svétlo [60]
[61].

Hlavnimi vyhodami vyuzivani LED v automobilovém primyslu je dlouhd zivotnost. LED
diody vydrzi po celou dobu zivotnosti vozidla, jsou odolné vici otfesim, maji malou velikost,
kterd je velice pfinosna pifi navrhu designu svétlometu, dle kterého se kazda automobilka
typizuje. Barvu svétla diod lze uzpusobit potfebam lidského zraku tak, aby pro zrak
vyzafovaly piijemné svétlo. Dal§im benefitem je vyrazné nizsi spotieba energie a jejich
okamzity ndbéh do plného svételného vykonu, ¢ehoz se vyuziva zejména u brzdovych svétel,
kvtli rychlejsi reakcei fidi¢e jedouciho za vozidlem s LED osvétlenim. Brzdna draha je diky
tomu zkracena o nékolik metrii. LED se dnes vyuzivaji nejen jako brzdova svétla ¢i svétla pro
denni sviceni, ale stale Castéji se objevuji svétlomety kompletné¢ tvofené LED diodami tzv.
Full LED (viz Obr. 15). Pomoci elektronickych systému lze zhasinat jednotlivé diody nebo
snizovat jejich intenzitu [60] [61].

Protoze jsou LED moduly siln¢ zahfivany, je nutnosti je ochlazovat ventilatorem Cci
zebrovanym profilem. Na viditelné svétlo je preménéno az 20 % energie, zbytek energie je
preménéno na teplo, které zahiiva polovodicové Cipy, coz ma za dusledek pokles svételného
toku a barvy [61].
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Obrdzek 15: Porovnani viditelnosti, zleva Halogen, Xenon, Full LED [59]

3.2.1.3.1.2 Nejnovéjsi svételné zdroje

Laserové svétlo

Laserova dalkova svétla jsou nejnovéjsi technologii v oblasti svételnych zdrojti automobild na
trhu. Maji téméf dvojnasobny dosah nez nejlepsi svétlomety s LED diodami (viz Obr. 16).
Prvnim sériovym vozidlem, do kterého byly instalovany, bylo BMW i8. V kazdém svétlometu
pracuje jeden laserovy modul, ve kterém se nachazi Ctyii vysokovykonné laserové diody
s pramérem pouhé 0,3 mm. Laserovy modul soustfedi ¢tyfi svazky paprski intenzivniho
modrého laserového svétla, jehoz dosah je cca 600 m. Nepiijemné modré svétlo nasledné
preménuje fosforovy konektor na svétlo ¢isté bilé [62] [63].

Laserové svétlo je monochromatické. To znamend, Ze vSechny svételné viny maji stejnou
délku. Piednosti laserovych diod je schopnost generovat velké mnozstvi svétla na velmi
malém prostoru. Na nékolika mikronech generuje laserova dioda témét bodovy svételny tok,
tim padem mohou byt ¢ocky naopak velmi malé. Diky konstantnimu fadzovému rozdilu vin je
laserovy svétlomet schopen generovat témet paralelni paprsek svétla s jasem, jehoZ intenzita
s porovnanim konvenc¢nich LED diod je tisickrat vyssi. Toho lze dosdhnout i1 pfesto, ze jsou
laserové diody stokrat mensi nez LED [63].

Laserova svétla se zapnou po piekroCeni rychlosti 60 km/h (tato hodnota se muze liSit
Vv zavislosti na vyrobci), a k vypnuti dojde na hranici 50 km/h. Vyjimkou je vSak jizda ve
mésté, kde se diky spolupraci s mapovymi podklady navigace nezapnou vibec. Nutnosti pro
chod laserovych svétlometti je kamera automatického piepinani mezi potkavacim a dalkovym
rezimem [64].

I pres sviij dvojnasobny dosvit a vysSsi svitivost, nespotitebuji laserova svétla ani polovinu
energie oproti LED svétlomettim, ktera jsou jiz sama o sob& velmi energeticky tsporna [63].
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laser light range

LED potkavaci svétla LED dalkova svétla laserova svétla

Obrazek 16: Dosvit riznych zdroji svétla [62]

OLED

Digitalni osvétlovaci technologie OLED (Organic Light Emitting Diodes) skladajici se
z organickych elektroluminiscen¢nich diod, které tvofi povrch, znéhoz vychazi extrémné
homogenni svétlo s perfektnim kontrastem a minimalnimi sparami mezi segmenty, lze
libovolné aktivovat a plynule ménit jas jednotlivé napajenych segmentii. OLED technologie
také nabizi moznost realizovat riizné svételné animace a design (dnes jest¢ omezené, ale do
budoucna mé obrovsky potencial pro dals$i vyvoj), ¢imz se ze signaliza¢niho zafizeni muze
stat i prostiedek pro zobrazovani rGznych sdéleni. Jednotky OLED jsou velmi hospodérné,
ploché a lehké. Spotieba elektrické energie diod OLED je dokonce vyrazné niz$i nez u
technologie LED [65].

Prikopnikem osvétlovaci technologie OLED je znacka Audi, kterd ji poprvé pouzila do
zadnich svétlometi modelu Q5 (viz Obr. 17). Lze volit mezi tfemi charakteristickymi
svételnymi designy zadnich svitilen a ¢tvrty nastava pii prepnuti systému Audi drive select do
rezimu dynamic. Navic je zde integrovana funkce dynamickych ukazatelti sméru [66].

Obrazek 17: Typy OLED svételnych signalizaci zadnich svetlometii Audi
Q5 [65]
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3.2.1.3.2 Adaptivni brzdova svétla

Adaptivni brzdova svétla zastavaji funkci nejen klasickych brzdovych svétel, ale v ptipadé
prudkého brzdéni se koncova svétla rozblikaji, coz napomaha k G¢innéjs$imu varovani okolni
dopravy o nahlém brzdéni. Frekvence koncovych blikajicich svétel je az Ctyfikrat vyssi nez
zapnuta smérova svétla. V praxi Ize timto opatienim snizit riziko nérazu asi o 0,2 s, coz na
100 km/h ptedstavuje drahu 5,5 m [7].

K funkci, tedy k rozblikani brzdovych svétel, dochazi pii prudkém brzdéni v rychlostech nad
50 km/h, ¢imz velice zietelné varuji fidice jedouciho v zavésu. Pii uplném zastaveni vozidla
brzdova svétla prestanou blikat a vten moment se zapnou varovna svétla, kterd se
automaticky vypnou pfi nasledném rozjezdu [67].

Existuje 1 dal$i feSeni v piipad€ kritického brzdéni, pfi kterém piebiraji funkci blikani
brzdovych svétel svétla varovna. Varovna svétla blikaji az do Gplného zastaveni vozidla a
K jejich automatickému vypnuti dochazi po nasledném rozjeti nebo pii opétovné akceleraci,
pokud nedojde k uplnému zastaveni vozidla.

3.2.1.3.3 Adaptivni svétlomety

Ustiednim cilem adaptivnich svétlometil je zajistit optimalni svételny tok s maximalnim
osvétlenim prostoru, ktery neosliiuje ostatni G€astniky provozu. Nejlep§im zdrojem svétla pro
adaptivni svétlomety je LED dioda, ptipadné laserové svétlo, které zajistuje lepsi osviceni
vozovky a ptilehlého okoli.

Nazornym ptikladem pro adaptivni LED svétlomety je technologie zvana LED Matrix, ktera
predstavuje velky pokrok ve vyvoji ptfednich svétlometi. Touto technologii disponuje
napiiklad vlajkova lod’ znacky Skoda, &imZ je Superb teti generace. Hlavni piednosti a
jedine¢nosti technologie LED Matrix je funkce dalkového sviceni i v pfipadé, kdy jedete za
jinym vozidlem nebo v situaci, kdy mijite protijedouci vozidlo, aniz by doslo k nezddoucimu
oslnéni jejich fidi¢h. Toto je mozné diky specifické konstrukci svétlometu skladajici se
z nékolika segmentu, které lze vypinat a zapinat dle aktualni situace v realném case. V praxi
to znamend, Ze systém pii sviceni dalkovymi svétly vypne pouze ty segmenty svételného
kuzele, které by osliiovaly ostatni vozidla, pficemz zbylé Casti osvétluji silnici do velké
vzdalenosti. Dokaze identifikovat i vice objektti najednou [68].

Pomoci kamery umisténé za celnim sklem ziskéavaji fidici jednotky signaly, které nasledné
zpracovavaji a na jejich zaklad¢ ovladaji ¢innost svétlomett. Dalsi informace jsou ziskavany
z mapovych dat navigace, diky nimz se automaticky rozsviti dalkova svétla pii vyjezdu
z obce. Podle GPS tudaji a rychlosti jizdy systém rozpozna, zda se vozidlo pohybuje po
meésté, silnici nebo na dalnici a pomoci riznych rezimd automaticky pfizptsobi osvétleni
kraje vozovky ¢i rezim odbocovaciho svétla, které 1épe osvétli prostor tésné pred vozem ve
smeéru jizdy pfi zataceni. Toto je mozné diky elektromechanickému systému, ktery samoc¢inné
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nataci svétlomety ¢i segmenty do zatacky v zavislosti na sméru jizdy, tedy na intenzité
natoceni volantu a na rychlosti [69].

3.2.1.3.4 Interaktivni svétlomety

Jednim z poslednich vyvojovych smérd v oblasti pfednich a zadnich svétlometi jsou
interaktivni svétlomety. Nové osvétlovaci funkce spocivaji v promitani informaci pfimo na
vozovku pomoci mikropixelovych svétlometi obsahujicich az 30 tisic svételnych bodu.
Svétlomety dokdzou pied automobil promitat jizdni pruhy nebo pomdhat pifi couvani.
Svétlomety zcela jasné disponuji svou efektivnosti a zvysuji bezpe¢nost provozu [70].

Vyvojafi interaktivnich svétlometd vidi budoucnost pfedev§im u automobilll s autonomnim
fizenim, kde by se mély stat nedilnou soucasti. Divodem je potieba komunikace s ostatnimi
ucastniky provozu (v€etné chodct) bez zasahu posadky vozidla. Zadni svétlomety dokazou
zobrazit dilezita upozornéni.

3.2.1.3.5 Systémy pro no¢ni vidéni

Systémy pro no¢ni vidéni, ozna¢ované jako Night Vision, snizuji riziko nehod ve tmé¢, které je
V porovnani se dnem daleko vyssi. Night Vision je schopné detekovat objekty mimo dosah
svétlometli a pomoci za nepiiznivych podminek napt. v silném desti, v mlze, pfi silném
snézeni nebo pfi oslnéni jinym vozidlem.

Nocni vidéni je zalozeno na funkci termovizni kamery, ktera je citliva na vyzafované svétlo a
tim dokaze detekovat osoby, zvitata i pfedméty v kratSim Case, nezli je toho schopno lidské
oko (viz Obr. 18). Obraz z termovizni kamery je dale pfenasen na centralni displej nebo na
head-up display - tedy na cCelni sklo. Obrazy se zobrazuji tim svétleji, ¢im vétsi svétlo
vyzaiuji. Existuji dva typy technologii pro noc¢ni vidéni. Prvnim typem je technologie
dlouhych infraervenych vin FIR (Far-infrared), ktera ma dosah az 300 m. Naopak
technologie kratkych infracervenych vin NIR (Near-infrared) ma dosah pouze 150 m.
Principem obou systémt je shromazdéni malého mnozstvi infraerveného svétla a nasledné
zesileni tak, aby bylo vidéno lidskym okem [71] [72].

Systém pii detekci osob nebo zvitat kooperuje s adaptivnimi svétlomety, které se poté zaméri
na rozpoznany objekt a 1épe osvétli misto mozného nebezpeci stfetu. Déle spolupracuje
s brzdovym systémem, ktery ptipravi brzdy na okamzité a prudké brzdéni.

Infraervena kamera je chranéna narazuvzdornym sklem, které je za nepiiznivych podminek
nebo znecisténi automaticky ostrikovano. Pti aktivaci ostfikovact a pfi teplotach pod 5 stupna
je ochranny kryt vyhiivan. Uhel snimani kamery je zavisly na rychlosti vozidla.
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Obrdzek 18: Nocni videni [61]

3.2.2 Pasivni asisten¢ni systémy

Jak jiz bylo na zacatku uvedeno, pasivni prvky slouzi az v okamziku dopravni nehody. Jedna
se o konstruk¢ni zafizeni, jehoz primarnim cilem je v nevyhnutelné situaci zmirnit nasledky
dopravni nehody.

3.2.2.1 Vniti'ni pasivni bezpecnost

Uz podle ndzvu mizeme usoudit, Ze se jedna o bezpecnostni prvky uvnitt vozidla, které maji
za ukol zabranit poranénim a fatdlnim traziim posadky vozidla. Pii narazu dochézi k velkému
pretizeni na lidsky organismus. DalSim cilem vnitini bezpec¢nosti je zajistit staly vnitini
prostor pro pteziti, cehoz se dosahuje bezpecnou strukturou karoserie a bezpecnostnim
vybavenim [12]. Stim tGzce souvisi dal$i bod vnitini bezpecnosti, ktery sniZuje riziko
poranéni o vnitini ¢asti vozidla. Dale je nutné umoznit v€asné opusSténi vozidla a
minimalizovat riziko vzniku pozaru.

.7

V nasledujici ¢asti se prace zaméiuje na jednotlivé prvky vnitini pasivni bezpecnosti.
3.2.2.1.1 ZaAdriné systémy

Funkci zadrznych systému je uchranit pii nehod¢ posadku vozidla pfed narazem do pevnych
¢asti vozu, ostatnich cestujicich nebo pfevazen¢ho nakladu. Pfi ndrazu absorbuji Cast
kinetické energie osob a chrani pasazéry pred vylétnutim z vozu. Musi byt kladen diraz na
efektivni a sprdvnou Cinnost zadrznych systémid pii  optimalnim respektovani
biomechanickych limith lidského téla. PoZadavky na c¢innost zadrznych systémi byly
formulovany i legislativné [73].

NejznaméjSimi zadrznymi systémy jsou bezpochyby bezpe¢nostni pasy, na které ale
nemuzeme piihlizet jako na samostatny prvek. Jsou totiz soucasti komplexniho zadrzného
systému vozidel, které utvari spolecné¢ s nafukovacimi vaky (airbagy), deformacnimi zénami,
tuhou karoserii, opérkami hlavy, vyhovujici geometrii sedadel, kotevnimi misty pro pasy atd.

29



Az synchronizace téchto jednotlivych prvkd spoleéné tvoii spravnou funkci zadrznych
systému [73].

Dle zékona o silnicnim provozu ma kazdy cestujici ve vozidle povinnost uzit zadrzné
systémy, tedy bezpecnosti pasy. V ptipad¢, ze cestujici neuzije bezpecnostni prvek vozidla a
dojde k narazu, pohybuje se piimo na ¢asti vozidla pfed nim (Celni sklo, palubni deska,
volant) nezmenSenou rychlosti a tudiz nevyuzije deformaci piedni Casti vozidla. V tento
okamzik je vystaven velkym zpozdénim a to z dlivodu malych deformacnich drah pfedméta,
na které dopada. V opacné¢ situaci, kdy je diky zadrznému systému cestujici drZzen na mist¢ a
ihned po narazu tedy vyuziva deformacnich vlastnosti ptid¢ vozidla, protoze se pohybuje se
stejnym zpozdénim jako vozidlo [74].

Ze statistik o dopravnich nehodach zcela jasné vyplyva, ze zadrzné systémy dnes a denné
zachrafiuji lidské Zivoty. Cim dal v&tsi roli pii vybéru vozidla hraje pravé podet a funkce
zadrznych systéma v automobilu. Proto se i vyrobci snazi vyvinout u¢innéjsi a dokonalejsi
zadrzné systémy.

3.2.2.1.1.1 Bezpecnostni pasy

Historie bezpecnostnich past saha do 50. let 20. stoleti. Tehdy byl poprvé pouzit dvoubodovy
bezpecnostni pas jednou z nejstarSich a nejvétsich automobilek na svété, Fordem. V tomtéz
desetileti Svédska automobilka Volvo pfisla na trh s pasem tfibodovym.

Nejvice pouzivanym v automobilovém priimyslu je aktivni tfibodovy pas, kde se kombinuje
diagonalni pas s panevnim. Dvoubodovy, neboli bfi$ni pas, je vzhledem k efektu ,,zaviraciho
noze“, coZz znamena, Ze pii pohybu cestujiciho dochazi k jeho ohybani pfes pas v biisni
oblasti, pouzivany zfidka. Dal§im typem, pouzivanym zejména u zavodnich a sportovnich
automobilil, je pas ¢tyfbodovy [11].

Primarni funkci bezpe€nostnich past je pohlceni kinetické energie pii narazu vozidla, a to
nejen zeptedu, ale i zezadu, ¢i boku. Dalsi dilezitou funkci past je udrzet télo fidice
v sedadle, zejména pii jizd¢ v zatacce nebo pii smyku vozidla [75].

Podminkou bezpecného a efektivniho pasu je, ze musi pevné doléhat na télo a zachytit
cestujiciho co nejdiive, aby zmensil jeho volnou drahu v prub&éhu narazu. Ke kompenzaci
tohoto efektu zvaného volnost pasti se pouzivaji predpinaci zafizeni neboli piedpinace
bezpecnostnich pasii. Pfi ndrazu je predpina¢ schopen zkratit pas silou az 5 kN piiblizn€ o
10 cm, ¢imZ se vymezi vile mezi pasem a cestujicim [74].

Ptedpinaci zatizeni mizZe byt:
e Mechanické — zasobnik sily ve formé stlacené vinuté pruziny pii aktivovani

bezpecnostniho pasu zatdhne pres bowden a zpétnou zapadku zamek pasu az o 80 mm
nazpét [11].
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e Hydraulické — k pfedepnuti pasu se vyuziva energie kapaliny. Naraznikem jsou
stlaeny pisty v potrubi, ¢imz je kapalina vedena pod pisty ptedpinacich zatizeni pasu,
které se timto napnou.

o Elektrické — elektromotor se aktivuje na zédkladé impulsu od fidici jednotky, ktery je
spojen pies prevod s navijecim mechanismem.

e Pyrotechnické — zde je zasobnik sily ve form¢ malé pyrotechnické naloZe, ktera se pii
aktivaci elektricky odpali. Vznikly tlak plynu plsobi na pist, ktery pomoci lanka
pusobi na zdmek nebo na navijeci civku bezpecnostniho pasu, ¢imz se pas také napne
a pritiskne k t€lu. K odpaleni naloze dojde bud’ mechanicky pomoci tzv. G senzoru
aktivaci dochazi az po nasledném vyhodnoceni intenzity ndrazu fidici jednotkou
airbagu. V ptipad¢, ze je vydan pokyn pro aktivaci airbagu, soucasné je aktivovano
predpinaci zafizeni [76].

Existuje cela fada pyrotechnickych napinaci bezpecnostniho pasu napf. napina¢ na
principu rota¢niho pistu (obdoba Wankelova motoru), dale napina¢ pasu s turbinovym
koleckem nebo ptedpinac s ocelovymi kulickami, ktery je zde popsan.

V ptipadé kulickového napinace pii aktivaci dochazi k zapaleni pyrotechnické néloze.
Expandujici plyn uvadi do pohybu ocelové kulicky, které zapadaji do ozubeni civky
navijeCe, ¢imz se roztd¢i ozubené kolo, na které je navinut bezpeCnostni pas. Po
opusténi ozubeného kola ocelové kulicky padaji do zasobniku (viz Obr 19).

1 — plynovy generator s pyropatronou
2 — civka bezpec¢nostniho pasu

3 — ozubené kolo

4 — zasobnik ocelovych kulicek

5 — bezpecnostni pas

Obrazek 19: Schéma pyrotechnického

predpinace pasu [11]

Omezeni pohyblivosti téla ptisobenim pasu je velmi dilezité, ale z hlediska biomechaniky se
nesmi opomenout riziko poranéni pfipoutané osoby popruhem bezpecnostniho pasu. Je tedy
nutné hledét 1 na silu pasobici v pasu, kterd nesmi piekrocit urcitou hodnotu. Za timto icelem
se pouZzivaji tzv. omezovace sily v zaddrzném systému. Omezeni sily je mozné néckolika
zpusoby. Naptiklad plastickou deformaci v navijeci (vymeénna torzni tycka), specidlnim Svem
Vv pasu (destrukce pasu) nebo suchym tienim (tfeci oblozeni) [11].

Bezpecnostni pasy, ptedpinaci zatizeni a omezovace zadrzné sily musi byt dimenzované tak,
aby byly v souladu s prostorem, ktery je k dispozici v interiéru vozidla.
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3.2.2.1.1.2 Nafukovaci vaky

Nafukovaci vaky neboli airbagy byly patentovany také v 50. letech 20. stoleti, respektive
v roce 1953. Do sériovych automobilt se vSak dostaly az v roce 1981 v ptiplatkové vybave
pro vz Mercedes-Benz tiidy S [77].

Airbagy jsou bezpecnostni vzduchové vaky vyrobené predevsim z polyamidovych materiala
(pevné, lehké a nenarocné na prostor), které se pii srazce vozu béhem nékolika milisekund
naplni inertnim plynem. Funkci airbagt je ochrana posadky vozidla pfed tvrdym narazem.
Presnéji feceno pred kontaktem s pevnymi ¢astmi interiéru vozidla a zaroven k ¢aste¢nému
zpomaleni jejich dopfedného pohybu pied narazem. Spravna funkce airbagi je podminéna
spravnou synchronizaci s bezpe¢nostnimi pasy a napinaci pasi, jez spolecné snizuji rychlost
narazu hlavy a hrudniku. V opaéném ptipad¢ se pro nepiipoutan¢ho ¢loveka stdva aktivovany
airbag doslova nebezpecnou zbrani. Pfi narazu leti samovolné télo nepiipoutané¢ho ¢loveéka
proti nafukovacimu vaku, ktery je vystfelen vysokou rychlosti s velkym tlakem. S postupnym
vyvojem pfichazeji 1 inteligentni airbagy, které jsou schopny podle sily narazu regulovat
rychlost a objem jejich naplnéni [77].

Zadrzny systém airbagil se sklada ze tfi zakladnich ¢asti:

e Modul airbagu
e Senzor narazu

e Diagnostickd jednotka

Modul airbagu se skldda ze dvou casti. Prvni Casti je nafukovaci vak, vyrobeny z lehké
nylonové tkaniny, ktera je ptelozena a skryta v piislusné ¢ésti interiéru, napt. ve volantu,
Vv palubni desce nebo v sedadle [78]. Druhou ¢asti je pyrotechnicka rozbuska, ktera slouzi
k nafouknuti vaku. V pfipadé¢ narazu, senzory (akcelerometry), soucastky pro méfeni
pohybového zrychleni, respektive zpomaleni, naraz zaznamenaji a diagnosticka jednotka
aktivuje vyvije¢ plynu, kterym se béhem velmi kratké rychlosti vzduchovy vak nafoukne (viz
Obr. 20). Ridi¢ (pohybujici se dopiedu kviili ndrazu) se ponoti do vaku, ¢imz se vak postupné
pomoci ventilacnich otvorti a porézni tkaniny vyfoukne, aby se ¢lovék po zaboteni do vaku
neudusil a snizila se kriticka plos$na zatizeni na hlavu a hrudnik [79].

Pomoci snimaci tlakil, vestavénych do sedadla, systém detekuje ptitomnost spolujezdce a
zaroven hlida, jestli je pasazér pfipoutan bezpecnostnimi pasy. V ptipad¢, ze indikuje
hmotnost pod 12 kg, tak je spusténi airbagii zcela zbyte¢né.

V dnes$nich automobilech se pouziva cela fada airbagli. Kromé standardnich ¢elnich airbag,
tedy pro fidice (ve volantu) a pro spolujezdce (v palubni desce), je dale bo¢ni airbag (na
ochranu panve a hrudniku), hlavovy airbag, kolenni airbag, zavésovy airbag (spusti se kolem
oken) a specificky druh airbagu, ¢imz je airbag pro chodce (3.2.2.2). U airbagu u spolujezdce
je dulezité upozornit na situaci, kdy se na prednim sedadle nachazi détska autosedacka.
V tomto pfipadé musi byt airbag deaktivovan.
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cas [ms] 30 40

Airbag
spolujezdce

Obrazek 20: Casovy pritbéh funkce airbagu pfi narazu u
Fidice a spolujezdce [17]

3.2.2.1.1.3 Opérka hlavy

Hlavova opérka poskytuje zasadni ochranu proti poskozeni kréni patefe a michy, ke kterym
muze dojit jak pfi ¢elnim nérazu, tak pfi narazu zezadu. Zasadnim je proto spravné nastaveni
polohy hlavové opérky. Nastaveni je zcela jednoduché, staci dodrzet dvé pravidla. Prvni
pravidlo tika, Zze by meéla byt opérka hlavy v jedné roviné stemenem hlavy a druhym
aspektem je vzdalenost opérky od nasi hlavy, ktera nesmi byt piilis velka [80].

3.2.2.1.1.4 Aktivni opérka hlavy

Jednd se o zdokonalenou hlavovou opérku, ktera se v okamziku dopravni nehody pomoci
jednoduchého pakového mechanismu piiblizi k pasazérove tylu, a to smérem vpied a vzhiru.
Dojde tak k podstatnému zkraceni volné vzdalenosti mezi hlavou pasazéra a opérkou hlavy,
pohybu po narazu, coz vyrazné snizi setrvac¢né sily zatézujici kréni oblasti (viz Obr. 21).
Kromé mechanické aktivni opérky se pouziva i elektronicky ovladana opérka, jejiz pohyb je
iniciovan signalem senzort narazu (viz Obr. 21). K vysunuti elektronické opérky dochazi
béhem 20 milisekund. Aktivni hlavova opérka snizuje ohybovy moment na kréni patef az o
45 % [81].

Obrazek 21: Princip aktivni hlavové opérky [81]
Mechanicka (vievo) a elektronicky ovladand (vpravo).
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3.2.2.1.1.5 Karoserie

Zakladnim a nejdiilezitéjSim prvkem pasivni ochrany posadky je karoserie. Diiraz je kladen
pfedevsim na vzajemna piisobeni vozidla vzhledem k ostatnim vozidlim na komunikaci, ale
také na ostatni ucastniky provozu, tedy chodce a cyklisty. Pro spravnou funkci z hlediska
pasivni bezpecnosti posadky musi karoserie spliiovat dvé dulezita kritéria. Deformacni Cast
karoserie ma za kol absorbovat dostate¢né mnozstvi energie tak, aby nedoslo k prekroceni
biomechanickych limiti poranéni posadky. Naopak nesmi byt narusen vnitini prostor pro
posadku vozidla. V zavislosti na typu vozidla se karoserie skldda ze stovek dila z riznych
materiala [10] [12].

Deformacéni ¢ast

Deformacnimi zénami je pfedni a zadni ¢ast vozidla, u kterych dochazi pfi narazu
k zamérnym deformacim, ¢imz absorbuji energii narazu béhem srazky a nasledné rozptyli
energii Vv téchto oblastech. Diky tomu kabina, ktera je co nejtuzsi, aby chranila posadku,
zustane pevna a zachova tak prostor pro preziti (viz Obr. 22). Velikost deformacni zony se
odviji od velikosti vozidla [10] [82].

Samotna karoserie je rozdélena na tii zony (viz Obr. 23).

e Deformacéni zona 1 — kinetickou energii narazu pii nizkych rychlostech (cca do
15 km/h) absorbuji tzv. defoelementy, které se snadno demontuji a nahradi novymi.
Bréani tak zbytecnému poSkozeni druhé deformacni zony a pohonné jednotky, coz
zna¢né snizuje servisni naklady [12].

e Deformacni zéna 2 — primarnim cilem je chranit posddku vozidla. Soucasti druhé
deformacni zony jsou podélné nosniky (piedni podélniky), které ve vétSiné Celnich
narazil pohlti nejvétsi mnozstvi energie. Pfi konstrukei nosnikll je nesmirné dilleZzité,
aby se deformovaly sprdvnym smérem, ¢emuz napomdhaji deformacni vruby
vylisované do nosniku.

e Zoéna 3 - nejednd se o deformacéni zonu, ale o zéonu bezpecnosti, protoze musi pii
narazu odolat bez vétsich a trvalych deformaci [12].

V ptipadé¢ celni a zadni deformaéni zony je dostatek mista pro deformaci, na rozdil od bo¢ni
struktury karoserie, ktera je schopna pohltit jen malé mnoZstvi kinetické energie. Resenim je
tedy dukladné vyztuzeni boé¢ni ¢asti vozu (viz Obr. 22) [12].

Zone 1 Zone 2 Zone 3

® Predni pricnik
® Predni podélnik
# Prah

® A sloupek

® B sloupek
® C sloupek

® Vyztuhy dvefi

® Defoelementy

Obrdzek 22: Klicové casti karoserie [10]
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Prostor pro preziti posadky

Zde je deformace naopak nezadouci, v ptipadé kabiny je snaha o co nejvétsi tuhost, z tohoto
divodu se pro tyto ¢asti karoserie pouZzivaji ultra-vysokopevnostni materialy. Cilem je nejen
ochrana zdravi posadky, ale i jednodussi vyprostovani posadky z vozidla. Zasadnim aspektem
je tedy robustni konstrukce sloupkt a prahd.

3.2.2.1.1.6 eCall

Systém eCall (emergency Call) oznaCuje jednotny evropsky systém tisnového volani ve
vozidle. Syst¢ém musi byt od 1. dubna 2018 povinné¢ zabudovan do vSech nové
homologovanych vozl kategorie M1 a NI vyrobenych v Evropské unii. Zafizeni se
automaticky spoji s operatorem na lince 112. Cilem je umoZznit co nejrychlejsi a
nejefektivnéj§i pomoc ucastnikiim dopravnich nehod, a to kdekoliv na uzemi Evropské unie
[83].

Pokud dojde k dopravni nehodég, systém automaticky na zakladé tdaja z fidicich jednotek
napt. airbagil, zahdji krizové volani na nejblizsi tisnovou linku 112. Systém eCall je mozné
aktivovat 1 ruéné pomoci tlac¢itka SOS nachdzejiciho se v interiéru vozidla. Pfi komunikaci
vozidla s tisnovym centrem se odesle minimalni soubor dat o nehod¢, ktery obsahuje aktualni
polohu, smér jizdy, Cas, pocet pasazért uvniti vozidla, VIN (Vehicle Identification Number)
kod vozidla atd. Tyto informace jsou operatorovi k dispozici 14-17 sekund od vzniku
dopravni nehody. Krom¢ automatického datového spojeni je vzdy pomoci mobilniho
telekomunikaéniho zafizeni navazano také hlasové spojeni mezi vozidlem a pfislusnym
tisnovym centrem [83] [84].

3.2.2.2 Vnéjsi pasivni bezpecnost

Kategorie vnéj$i pasivni bezpe€nosti se zaméfuje na ostatni ucastniky silni¢niho provozu,
pfipadné 1 na zveéf. Nejrizikovejsi skupinou jsou bezesporu chodci, ktefi jsou nejméné
chranéni vuci stfetu s vozidly. Kvili tomu se pifi konstrukci karoserie dba na to, aby
neobsahovala zadné ostré vystupky ani ostré hrany, o které by se mohl chodec vazné zranit.
Ke zvyseni ochrany chodcii jsou dnes vyvijeny neustale nové prvky pasivni bezpec¢nosti jako
aktivni kapota ¢i airbag pro chodce [12].

3.2.2.2.1 Aktivni kapota

Aktivni kapota znamena, ze pfi stietu s chodcem je pomoci pyrotechnickych rozbusek mirné
nadzvednuta, coZz ma za nasledek zmirnéni intenzity samotného stietu. Tudiz nedojde
k narazu chodce do Celniho skla, a zaroven se vytvoii deformacni prostor mezi kapotou a
tvrdymi, nepoddajnymi castmi motoru. V tento okamzik ma zvednutd ptedni kapota,
vyrobena z relativné mékkého plechu, tlumici efekt a funguje tedy jako jakysi “polStar.
Funkce aktivni kapoty je zavisld na senzorech zrychleni nebo péasovych senzorech tlaku
umisténych v pfednim narazniku, které pii stietu s chodcem vyslou signal, jez nasledné
vystreli kapotu. K vystieleni dojde za pouhych 30 milisekund [85] [86].
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3.2.2.2.2 Airbag pro chodce

Na rozdil od piedesiého prvku pasivni bezpecnosti zde nedochdzi k samotnému nadzvednuti
kapoty pomoci pyrotechnickych rozbusek, ale k vytazeni Cepti pomoci pyrotechnického
zatizeni, ¢imz se uvolni zadni ¢ast kapoty. Zaroven se aktivuje airbag, ktery se zacne plnit
inertnim plynem. V prubéhu nafukovani je kapota nadzvednuta airbagem o 10 cm a v této
poloze setrva [87].

Kromé nadzvednuti kapoty, coz ma za nésledek jiz zmiflovany tlumici efekt, zastava airbag i
druhou funkci, kdy zmék¢i dopad téla chodce na tvrdé Casti v okoli €elniho skla. Pfi plném
nafouknuti airbag zakryva celou sparu, kde jsou umistény stérace, spodni ¢ast A-sloupkil a
ptiblizné jednu tretinu Celniho skla (viz Obr. 24) [87].
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Obrdzek 24: Simulace funkce airbagu pro chodce [87]

3.2.3 Komfortni elektronické systémy

Jak uz nazev napovida, jedna se o vozidlové systémy, které zvysuji komfort fidice a zbylé
posadky. Lze je povazovat za jednu ze soucdsti aktivni bezpecnosti, protoze velmi Uzce
souvisi pravé s bezpecnosti. Snizuji namahu za volantem a obecn¢ dokazou zpfijemnit
cestovani pohodlim a pfijemnym klimatem interiéru. Dfive byl komfort dominantou spise
luxusnéjsich aut, ale dnes se ¢im dal vice zaclefiuje i do vozl niz$i stiedni tfidy. Stale Cast&ji
si prvky komfortni vybavy nechédvaji majitelé montovat také do starSich vozl, napt. parkovaci
asistent (parkpilot).

3.2.3.1 Elektrické nastavovani volantu, sedadla a zpétnych zrcatek

Polohu volantového hiidele 1ze nastavit z hlediska délky i vysky. Pro zvySeni komfortu pfi
nastupovani a vystupovani je sloupek volantu pifi ukonceni jizdy automaticky vracen do
defaultni polohy. Po nastartovani vozidla je automaticky nastavena vychozi poloha, kterou
mél fidi¢ ulozenou do paméti. Ve zvlastni vybavé mohou byt do paméti uloZeny az tfi
rozdilné polohy volantu [11].

Podobny vyznam, jako elektricky polohovatelny volant, zastiva i elektromechanicky
nastavitelné ovladani sedadel, zejména tam, kde auto stfida vice fidict. U plné elektricky
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prestavitelného sedadla se pomoci tlacitek nastavuje celd fada poloh. Lze posouvat sedadlem
doptedu/dozadu, ménit vysku sedadla v pfedni casti sedaku a v zadni ¢asti sedaku, dale ménit
sklon opéradla, vyklenuti opéradla a dynamickych boc¢nic, které poskytnou optimalni bo¢ni
oporu pii sportovni jizdé a 1ze rovnéz elektricky polohovat i hlavovou opérku. Souvisejicim
komfortnim prvkem, ktery dnes nabizi naprostd vétSina automobilovych vyrobct, je vyhiev
sedadel, v ptipadé¢ kozenych sedadel i odvétravani. U luxusnéjSich automobild se mizeme
setkat s masazni funkci sedadel.

Vngjsi zpétna zrcatka mohou kromé automatického sklopeni pii zamknuti vozidla pomoci
také pfi parkovani, kdy se automaticky nakloni dolli, aby fidi¢ vid€l stranu ulice. Déle mohou
byt vybavena topnym ¢lankem odmrazujici ¢i odmlzujici sklo zrcatka.

3.2.3.2 Vétrani, vytapéni, klimatizace

Z fyziologického hlediska klade neustale rostouci intenzita silni¢ni dopravy velké naroky na
fidi¢e. Vyznamny vliv na unavu fidice ma prostfedi v interiéru vozidla, pfesnéji fe¢eno jeho
vysledny stav v kabin¢ vozidla z hlediska pisobeni na organismus ¢loveéka. Stav v mistech
pobytu clovéka (homosféra), v tomto ptipadé v interiéru vozidla, se nazyva mikroklima.
Primarnim cilem mikroklima uvnitt vozidla je snizit unavu fidic¢e, ¢imz se vyrazné ovliviiuje
aktivni bezpecnost automobilu, sekundarnim, komfortnéj§im ucelem, je umoznit cestujicim co
nejpiijemnéjsi prepravu. K zajisténi optimalnich mikroklimatickych podminek se vyuzivaji
vétraci systémy, vytapéci systémy a klimatizacni zatizeni [11].

Vétrani

Vétraci systémy zajistuji z okoli Cerstvy vzduch v prostoru pro pasazéry a v letnim obdobi
odvadéji teplo produkované slune¢nim zafenim a cestujicimi. Déle odstrafiuji nadmérnou
vlhkost nebo skodlivé plyny. Pro vyménu vzduchu mezi kabinou a okolnim prostfedim musi
byt splnéna podminka bezprivanového vétrani a také by se do kabiny diky ptetlaku nemél
dostat zZadny prach, pach a necistoty (vyfukové plyny). Proudéni vzduchu do wvnitiniho
prostoru automobilu mize byt naporoveé, které vyuziva oblasti s kladnym tlakem na povrchu
jedouciho vozidla, nebo s nucenym proudénim vzduchu, kdy je vzduch dodavan do vozidla
ventilatorem. Ventilator se vyuZziva pfi malych rychlostech z diivodu nedostacujiciho proudéni
vzduchu. Zpravidla je vétraci systém kombinovany, tzn., Ze spojuje oba predchozi systémy.
Dulezité¢ je, aby piivody (vydechovaci otvory) a odvody vzduchu (odvétravani v zadi
interiéru) byly rozmistény tak, aby proudéni bylo rovnomérné a nevifilo necistoty z podlahy.
Na vstupnich otvorech kapoty se nachdzi mtizka, regulacni klapka, ptipadné snimac¢ kvality
vzduchu a prachovy filtr, ktery slouzi k zachytavani necistot a nechténych ¢astic jako je napf.

pyl [11].
Vytapéni

Ukolem vytapéciho systému je rozvadét teplo po celém prostoru interiéru. K vytapéni
interiéru vozidla se pouzivaji dva druhy systémi. Prvnim typem vytapeciho systému je tzv.
zé&vislé topeni. Jednd se o zafizeni urcené k ohtivani vytapéciho vzduchu pirebytkovym teplem
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motoru. Zavisly vytapéci systém se dle konstrukce dé€li na teplovzdusna (dnes se uz prakticky
nepouziva) a vodni (vyuziva tepla chladici kapaliny). Zavisly kapalinovy vytapéci systém se
skladd z vyméniku tepla, ventilatoru, klapek pifivodu vzduchu, ventilii pfivodu vody a
regulac¢niho ustroji [11].

Regulace topného vykonu rozdélujeme na dvé zakladni provedeni:

e Regulace na strané vody: Teplota vzduchu uvnitt kabiny a vystupujiciho vzduchu je
méfena pomoci teplotniho snimace. Vysledné hodnoty se porovnavaji s regulatorem,
ktery dava pokyny elektromagnetickému ventilu leZicimu v chladicim okruhu a ten se
nasledné otvira nebo uzavird v ur€ité pracovni frekvenci.

e Regulace na strané vzduchu: Pomoci elektrického motoru s pfevodem se plynule
piestavuje teplotni sméSovaci klapka.

Druhym typem vytapéciho systému je topeni nezavislé neboli ptidavné (lidové “Bufik®).
Jedna se o zatizeni, které je schopné ohfivat (ochlazovat) vzduch a motor vozidla nezavisle na
jeho chodu. Nezavisla topeni vyrazné zvysuji komfort posadky zejména v zimnich mésicich,
kdy uSetfi Cas, ktery by byl straven Skrdbanim ledu. Zaroven ptfedehieji motor, coz zvySuje
jeho Zivotnost. Diky ptfidavnému topeni ma interiér vozidla piijemnou teplotu jiz od zacatku
cesty. V opacném piipad¢é, v mésicich letnich, kdy muze byt kabina vozidla doslova
rozpalend, nabizi nezavislé topeni svou ochlazovaci funkci, kterou pomoci vétrani zabrani
nadmérnému zahfivani a vysokym teplotam interiéru. K zapnuti zafizeni dochazi pomoci
dalkového ovladace, mobilniho telefonu nebo piedvolebnich hodin, na nichz Ize nastavit ¢as
spusténi a pozadovand teplota. Nezavislé pifidavné topeni je pohanéno palivem, na néz
samotné vozidlo jezdi [88].

U osobnich automobill se vyuzivaji predevsim dva typy nezavislych topeni:

o Teplovzdus$né topeni — instalovano prevazné do kabin kamionil, doddvek, karavand,
bagri, lodi atd. Hlavni vyhodou je moznost chodu az desitky hodin (v zavislosti na
kapacité baterie), dale rychlost vytopeni prostoru, nizky hluk a spotfeba. Podstatné je,
aby byl vzduch z divodu bezpe¢nosti nasavan jen z interiéru vozidla (v piipadé
nasavani vzduchu zven¢i hrozi moZné otraveni posddky napf. pii spanku na
odstavném parkovisti) [89].

e Teplovodni topeni — montovano pievazné do osobnich automobilt. Na rozdil od
prvniho typu nezavislého topeni nabizi 1 moZnost pfedehfevu samotného motoru na
provozni teplotu pted startem vozidla a vyuZziti rozvodového systému ventilace. Diky
predehfatému motoru muzeme zaznamenat pokles spotieby a emisi. Z vlastniho
vozidlového vyméniku tepla se odebird tepelnd energie a nasledné se rozvadi jako
teply vzduch pies stavajici vzduchové kanaly do kabiny vozidla. Zbytkovym teplem
v chladici kapalin¢ se ohieje motor [89].
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Klimatizace

Klimatizace ve vozidlech je zafizeni, které zajistuje ochlazeni vzduchu ptivadéného do
kabiny, ¢imz pti vysokych teplotach vnéjsiho prosttedi upravuje tepelnou pohodu cestujicich.
Kromé teploty vzduchu v kabiné vozidla lze klimatiza¢nim systémem regulovat i jeho
vlhkost. Tim pfispiva k odmlzovani oken (vyhled z mista fidi¢e) a zvySuje tak aktivni
bezpe€nost. Klimatizace Ize rozd€lit na manudlni a automatickou. Klimatizace
s mechanickym ovladanim, tedy manudlni, dodava pouze studeny vzduch a néasledné regulace
je na posadce. Oproti tomu automatickd klimatizace se sama dokéze postarat o vyménu
vzduchu a dodrzovani nastavené teploty v interiéru vozidla. Pro obé varianty je zékladni
princip ochlazovani vzduchu stejny [11][90]. Chladivem klimatizace v automobilech je plyn
s oznacenim R1234yf, ktery dokaze relativné snadno zménit skupenstvi.

Standardem v dnesnich automobilech je tzv. dvouzénova automatickd klimatizace, ktera
umoznuje regulaci pro fidice i spolujezdce. Nadstavbou dvouzénové klimatizace je tzv.
ttizonova, jez umoziuje zvlaStni nastaveni 1 pro cestujici na zadnich sedadlech.
Nejdokonalej$im zafizenim v tomto ohledu je automatickd ctyizonovéa klimatizace, ktera
dovoluje nejenom samostatnou regulaci na levé a pravé strané interiéru, ale také v jeho predni
a zadni casti, z ¢ehoz vyplyva, ze si kazdy cestujici ve vozidle mize individudln€ nastavit
teplotu a rozdéleni vzduchu jen pro své sedadlo [11].

Princip klimatizace ve vozidle je velmi podobny ledni¢ce. Funkce je zalozena na vyméné
tepla. Pro ochlazeni vzduchu musi dojit k odebrani tepla. K tomu jsou zapotiebi dva zakladni
chladici okruhy. Vysokotlaky, tedy okruh kondenzatoru a nizkotlaky, okruh vyparniku (viz
Obr. 25) [90].

1. Z nizkotlaké c¢asti je kompresorem s elektromagnetickou spojkou nasédvano chladivo,
které je nasledné stlatovano a vhanéno do vysokotlakého okruhu. Diky nartstu tlaku
se teplota chladiva zvysila.

2. Po pruchodu kompresorem se plyn dostiva do kondenzatoru, kde dochazi k jeho
kondenzaci, tedy ke zkapalnéni plynu.

3. Nasledné prochazi chladici prostfedek expanznim ventilem (pod vysokym tlakem a
s niz§i teplotou nez po stlaceni kompresorem), kde se rozpina a méni se z kapaliny pfi
vysokém tlaku na plyn pfi nizkém tlaku.

4. Plynné médium s nizkou teplotou se pfi malém tlaku dostava do vyparniku, jez svym
priachodem ochlazuje. Nésledné do interiéru proudi vyparnikem cerstvy vzduch a
ochlazuje se priichodem skrz ochlazeny vyparnik. Poté uz ho ventilator vhani rovnou
do kabiny vozidla. Okruh se uzavira nasavanim chladiva v plynném stavu z vyparniku
zpét do kompresoru a cely klimatiza¢ni ob€h se neustale opakuje. Soucasti okruhu je
jesté vysousec, ktery se zbavuje prebyteéné vlhkosti a nadobka s chladivem [90].
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Obrazek 25: Princip c¢innosti klimatizacniho systéemu [90]

3.2.3.3 KESSY

Komfortnim prvkem instalovanym i do vozidel stfedni tfidy vyvinutym automobilkou
Volkswagen je elektronicky odemykaci, zamykaci a startovaci syst¢ém KESSY (Keyless
Entry, Start and exit SYstem), oznaovany také jako bezklicovy pristup (Keyless Access)
[91]. Systém KESSY poskytuje fidi¢i maximaln¢ komfortni pfistup K vozu, aniz by musel
sahat pro klice do kapsy ¢i kabelky, coZ oceni zejména Zeny. Bez pouziti kli¢e 1ze nejenom
odemknout auto, ale i ho nastartovat.

Funkce bezklicového odemykani vozidla funguje na bazi kratkych radiovych vin, které jsou
vysilany prostfednictvim kli¢e s dalkovym ovladanim do pfijimaci jednotky uvnitf vozidla.
V pripad¢, ze je kli¢ v okruhu 1,5 m od vozidla, v nékterych ptipadech se da tato vzdalenost
regulovat, vySle pomoci radiového vysilace kody, které si vymeéni s fidici jednotkou, nacez se
automobil sdm odemkne. Poté staci jen zatdhnout za kliku jakychkoliv dveti ¢i vika kufru a
vozidlo 1ze otevfit. Diky smérovym senzorim nemiize dojit k nechténému zamceni vozu ve
chvili, kdy se kli¢ nachazi uvnitt vozu [91] [92].

V ptipadé nastartovani vozidla nejdfive dochazi k automatickému odemceni zamku volantu
pomoci systému a hned poté stisknutim tlacitka START/STOP Ize motor nastartovat.

Co se tykd zamykani vozidla, sta¢i nepatrné dotknuti ¢idla umisténého ve vSech vnéjSich
klikach automobilu, coz aktivuje centrdlni zamykéani. K automatickému zamceni vozidla

dochazi po 30 s, pod podminkou, Ze se kli¢ nachdzi mimo automobil a dvefe jsou zaviené
[91].

3.2.3.4 Parkovaci asistent

Samocinny parkovaci asistent (Parking pilot) slouzi ke snadnému parkovani, zejména u fidica
zaCateCnikl, pro které je parkovani mnohdy stresovéjSi nez navstéva zubafe. DneSni
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parkovaci asistent zvlada parkovat podélné i kolmo. U poloautomatického asistenta pro
parkovani sledujeme instrukce na palubnim pocitaci a na zaklad¢ toho velime pohybu auta
doptedu a dozadu a soucCasné regulujeme plyn a brzdu. Tento princip se vyuziva zejména u
koncernovych automobilti jako Volkswagen a Skoda [93]. U zna¢ek vyssi tiidy se o vse
asistent postara zcela sam (podminkou je samoziejmé& automatickd pirevodovka), maximalné
ho mizeme piibrzdit. S nadstavbou automatického asistenta pfisla automobilka Mercedes-
Benz s tzv. Remote parking pilot, ktery umoziuje autonomni parkovani vozidla za pomoci
mobilni aplikace, aniz by uvniti vozidla sed¢l fidi¢ [94].

Princip funkce poloautomatického parkovaciho asistenta:

e Systém se aktivuje stisknutim tlacitka, nacez ultrazvukové senzory zacnou prométrovat
mezery mezi zaparkovanymi vozidly a hledaji dostate¢né velké misto pro zaparkovani.

e Po nalezeni idedln¢ velkého mista pro vozidlo, systém vyzve fidice, aby potvrdil
zahajeni parkovaciho manévru.

e Nasledné systém vyzve fidice k zafazeni zpatecky, elektronika pievezme kontrolu nad
fizenim a pomoci plynu koriguje rychlost couvani (pomoci obrazového i akustického
rozhrani je fidi¢ informovan o vzdalenosti od piekazek).

e V posledni ¢asti manévru systém vyzve fidice k zafazeni jedniCky, aby srovnal polohu
vozidla.
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4 Zavér

Dle zadani a cile bakalafské prace byla napsana reSerSe komfortnich a bezpe¢nostnich
mechatronickych systému v osobnich vozidlech. Ze zacatku je uveden a popsan nejdilezitéjsi
pojem celé prace, ke kterému to vSe sméfuje, a to samotna bezpecnost vozidel. Dale je prace
rozdélena na tii hlavni sméry. Nejobsahlejsi ¢ast prace se zabyva aktivni bezpe€nosti, presnéji
feCeno aktivnimi asisten¢nimi systémy. Zde jsou nejdiive uvedeny zékladni elektronické
systémy, které zejména podporuji jizdni stabilitu vozidla a jsou na trhu uz od konce 20. stoleti
a postupné se dostava az k tém novodobym, modernéj$im elektronickym systémtim, které se
snazi co nejvice minimalizovat, ¢i dokonce eliminovat lidsky faktor, ¢imz piedchézeji jeho
chybam. Stale se jedna jen o “pomocniky* a nelze se na né¢ 100 % spoléhat. Dosud jsou lidské
smysly, hlavné tedy zrak a sluch, t&Zko nahraditelné. Cim dal &ast&ji se mluvi o tzv.
autonomnim fizeni, které by mélo byt budoucnosti na silnicich. Na mysli je ted’ vysoka, ¢i
dokonce plna autonomie. Problém nenastava pii vyvoji automobilu, ktery je mozna i u konce,
ale zejména u infrastruktury, kterd na to neni pfipravena. Musela by se zdokonalit a piejit na
formu inteligentni infrastruktury s interaktivnimi prvky, znichz by vozidla ziskévala
informace. Timto tématem jsem se ale z dlivodu rozsahu prace nezabyval. Mozna je to ndmét
na dalsi rozSifeni mé prace. Kapitola aktivni bezpecnosti je zavrSena prvky, s niz souvisejici,
kde jsou uvedeny dnes pouzivané zdroje svétla ve vozidlech a elektronické systémy osvétleni
vozidel.

Dalsi ¢ast prace je zaméfena na pasivni bezpecnost, kterd je rozdélena na vnitini a vné&jsi.
Alfou a omegou vnitini pasivni bezpecnosti, vlastné samotného pieziti v momenté dopravni
nehody, jsou zadrzné systémy a funkce karoserie. Cilem vné&jsi pasivni bezpe¢nosti neni
posadka vozidla, ale ostatni u€astnici silni¢niho provozu, zejména chodci a cyklisté, ktefi jsou
dnes a denné ohrozovani na komunikacich.

V zavéru jsou rozebrany komfortni elektronické systémy, kde se prace ubird zejména na
mikroklima ve vozidle v podob¢ ¢asti jako vétrani, topeni a klimatizace. Dale je zde uveden
zamykaci a startovaci systém a parkovaci asistent.

Je zcela jasné, ze by zde mohla byt uvedena cela fada dalSich mechatronickych systémii, které
se ale do rozsahu bakalaiské prace nevesly, a proto zde byly vybrany ty nejzakladngjsi, ale i
nejmodernéjsi a dle mého uvazeni nejzajimavejsi komfortni a bezpecnostni mechatronické
systémy na trhu.
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