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Hodnotici studie osobnich automobilu

Abstrakt:

Tato diplomova prace vznika s cilem pfinést komplexni charakteristiku souasné
produkce osobnich automobild a zhodnotit vybrané modely z pohledu zakladnich
uzitnych vlastnosti vozidel, které jsou vymezeny dale. V uvodu prace je zpracovan
struény pohled do historie a sou€asnost produkce automobilt. Hlavni ¢ast diplomové
prace se vénuje hodnoceni uzitnych vlastnosti z pohledu bezpe&nosti posadky, vlivu
pouzitych technologii a provoznich parametr(, s uvedenim zakladniho rozdéleni
osobnich automobild. Dalsi vyvoj vozidel je nastinén roviné vyvoje pohonnych jed-
notek a interaktivni komunikace. Zavér shrnuje zjisténé poznatky a provadi jejich

zhodnoceni.

Klicova slova: osobni automobil, bezpednostni systémy, automobilové techno-

logie, uzitné vlastnosti

The evaluative study of personal motor-cars

Summary:

This thesis has been created to bring complex characteristics of current passenger
cars and evaluate specific models from the view of basic utility features of cars which
are stated hereafter. In the beginning | have compiled a very brief look into the his-
tory and present status of the passenger cars production. The main part of thesis fo-
cuses on the evaluation of utility properties in terms of crew safety, the impact of
technology and operational parameters, indicating the distribution of passenger cars.
Further development of vehicles is outlined on the level of the development of en-
gines and interactive communication. Conclusion summarizes the findings and car-

ried out their assessments.

Key words: passenger car, safety systems, automotive technology, product ca-

pabilities
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1.Uvod

Slovo automobil pochazi z feckého duto (,auto”) = samostatné a latinského mobilis
ve vyznamu pohyblivy. Casto se pouZiva zkraceny tvar auto, ve starsi ¢esting byl
rovnéz uzivan doslovny pfeklad slova automobil — samohyb.

Automobil se zrodil roku 1886 v Némecku, kdy Gottlieb Daimler a Karl Benz pfedsta-
vili kazdy svdj motorovy vaz. Oba si zalozili vlastni automobilové spolecnosti, které
se roku 1926 sloucily, a tak vznikl podnik Daimler-Benz. Dnes se tato firma tési vyni-
kajici povésti jako vyrobce automobill Mercedes-Benz. Jejim nespornym konkuren-
tem je v Némecku spole¢nost BMW, podnik s velmi odliSnou historii. V Bavorskych
motorovych zavodech (Bayerische Motoren Werke), zaloZzenych roku 1916, se zpo-
Catku vyrabély letecké motory a jejich emblém také predstavuje otacejici vrtuli. Na
vyrobu automobilt presly v roce 1928, kdy odkoupily spole¢nost Dixi, ktera v licenci
vyrabéla britsky vuz Austin Seven.

Ve Francii, trh pfed prvni svétovou valkou ovladly znacky Peugeot a Renault. Peu-
geot byl puvodné prosperujicim vyrobcem jizdnich kol a Louis Renault talentovanym
technickym samoukem. Po valce zaCala obéma firmam konkurovat podnikavy André
Citroén, ktery veSel do povédomi vefejnosti masovou vyrobou francouzské valeéné
munice. Stal se nejvét§im vyrobcem automobilt v zemi, ale veSkeré své jméni vlozil
do revoluéniho typu Traction Avant z roku 1934 s pohonem pfednich kol, ktery se
nedockal uspéchu a spravy nad spolecnosti se ujal jeji nejvétsi véfitel — firma Miche-
lin.

Podobné také v Italii pusobila vétSina pfednich aktérd mistniho automobilového pru-
myslu jiz pfed prvni svétovou valkou. Zdaleka nejvétsi z nich, Fiat, byl zaloZzen na
pfelomu stoleti v Turiné. Toto mésto bylo od roku 1906 rovnéz sidlem znacky Lancia.
Alfa Romeo pochazi naopak u nedalekého Milana.

V Cele evropského automobilového primyslu vSak v letech 1932 az 1955 stala Velka
Britanie a po ni se vedouciho postaveni ujalo Némecko. Do 30. let se v Britanii o au-
tomobilové vyrobé rozhodovalo mezi podniky tzv. ,velké Sestky“. NejvétSim z nich byl
Morris, ktery postupem Casu ziskal i znacky MG, Wolseley a Riley. Toto sdruzZeni,
kterému se zacalo fikat Nuffieldska organizace, odvozovalo svij puvod od spolec-
nosti Morris Motors, zaloZzené v roce 1913 majitelem opraven automobild Williamem
Morrisem. Také automobilka Herberta Austina, Morrisova nejvétSiho konkurenta
z mezivaleénych let, vznikla jiz pfed prvni svétovou valkou. V roce 1903 zahagjila vy-
robu automobilt firma Standard, zatimco pod zan¢kou Rootes se skryvala distribu¢ni
firma, ktera v 30. letech odkoupila zkrachovalé podniky Hillman, Humber a Stun-
beam. V Britanii zakotvily také americké firmy. Koncern Ford zde v roce 1912 zfidil
vlastni vyrobu a General Motors v roce 1926 odkoupil finanéné neuspésnou spolec-
nost Vauxhall. V prvnich povale€nych letech se pavodni znatka SS prejmenovala na
Jaguar, objevili se vyrobci automobilt Bristol, Healey (pozdé&ji Austin Healey) a Lotus
a firma Standard odkoupila znacku Triumph



Za vodami Atlantiku dominovala mohutnému americkému trhu ,velka trojka“ vyrobcu
automobilt. Zacatkem 30. let se do ¢ela dostal koncern General Motors se svou po-
Cetnou fadou znacek, které zahrnovaly takova jména jako Chevrolet, Buick, Oldsmo-
bile a Cadillac. Az do 20. let vdak mél hlavni slovo na trhu Ford, ktery rovnéz vlastnil
proslavenou znacku Lincoln. Chrysler, posledni z ,velké trojky“, tézil z vysokého po-
¢tu cenové dostupnych voza znacky Plymouth.

Zarodky automobilového primyslu existovaly i v Japonsku. Pocdatky znacky Datsun
sahaji do roku 1912 a Toyota je onou spolecnosti, ktera pivodné vyrabéla tkalcovské
stavy a na vyrobu automobill presla az v roce 1936. Bylo ji pfeduréeno, aby se stala
nejvétSim vyrobcem automobilll ve své zemi a jednou z nejvétSich automobilek na
svété. V roce 1939 se v celém Japonsku vyrobilo pouhych 856 osobnich vozUl; cely
primysl se totiz orientoval na vyrobu nakladnich automobili a dalSich vozidel pro
armadu.

Kolem 50. let 20. stoleti se zacina epicentrum automobilového primyslu v celosvéto-
vém meéfitku presouvat ze Spojenych statll do Japonska a na evropské pudé se
v oblasti vyroby automobill nejsilnéjSim statem postupné stava Némecko. Své prven-
stvi ziskalo na ukor Velké Britanie, ktera ze vSech svétovych vyrobcl prosla nejvét-
Sim proménami celého automobilového pramyslu.

V souéasné dobé Ize sledovat zvysuijici se vyznam zemi jako jsou Jizni Korea, Cina
a také Rusko.

Celkova soucasna rocni produkce automobilt osciluje kolem 60 miliéni vyrobenych
vozidel. Pfehled podilu kontinentl na vyrobé automobill v letech 2006 a 2007 zobra-
zuje Tabulka 1. Ta je doplnéna podilem jednotlivych statl, které zaujimaji ¢elni mista
v produkci automobilt (Tabulka 2).

Uvedena historie a sou¢asna produkce automobilového pramyslu ukazuje problema-
tiku osobnich automobilt jako jednoho z nejvétSich a nejvyznamnéjSich pramyslo-
vych odvétvi sou€asného svéta. Zaroven poskytuje ramec celé diplomové prace, kte-
ra se nadale vénuje tématice osobnich automobilll z nasledujicich pohledl. Pfinasi
rozdéleni automobilll z pohledu obecné pouzivanych hledisek a vénuje pozornost di-
lezitym technickym FeSenim se zaméfenim na bezpecénost vyrabénych vozidel. Sou-
C¢asné pfinasi srovnani konkrétnich vyrobkl, pochazejicich z produkce zastupcl
jednotlivych znacek.

V prvni &asti jsou kategorizovany osobni automobily. Cast druha pfinasi pohled na
jednotliva feSeni ze souCasné produkce automobili s uvedenim technickych para-
metr( s dirazem na parametry ovliviiujici bezpecnost osobnich automobild. Ve treti
Casti jsou na konkrétnich pfikladech demonstrovany provozni ukazatele osobnich
vozidel. Jako vzorek slouzi zastupci nejvétsi skupiny prodavanych vozidel na evrop-
ském trhu od renomovanych vyrobcl. Ctvrta &ast se vénuje pohledu na mozny vyvoj
vozidel v budoucnosti. | zde pfevazuji bezpecnostni hlediska, ale prostor je vénovan
také technickym FeSenim. Z divodu rozsahu prace jsou pouzité vzorky vybrany



z vozidel b&zné dostupnych na trhu v Ceské republice tak, aby umoznily ziskat pre-
hled v oblasti hlavnich konstruktérskych skol.

Cilem celé prace je na konkrétnich pfikladech a technickych feSenich demonstrovat
stav technického vyvoje souCasné produkce automobili a zaroven pfimym srovna-
nim vybranych vozl demonstrovat odliSny pfistup jednotlivych automobilek
s naslednym vyhodnocenim zvolenych parametru.

Tab. 2 Poradi zemi podle objemu vyroby Tab. 1 Vyroba osobnich automobil(l podle

osobnich automobiltl

kontinentu

Vyroba osobnich
Zemé podle vyroby automobilti podle
osobnich automobili 2006 2007 kontinentd [ks] 2006 2007
Japonsko 9.757.017(9.945.112| |Asie 21.616.458 | 23.287.548
USA 8.127.597|7.742.386| |Evropa 17.533.908 | 18.226.836
Némecko 5.007.264(5.209.996| |Severni Amerika 11.806.188 | 11.470.276
Cina 4.124.303[5.028.807| [3izZni Amerika 2.333.990 | 2.701.983
Korejska republika 3.515.704 [ 3.783.300| |Afrika a Australie 644.831 669.009
Francie 2.734.107] 2.589.351
Spanélsko 2.257.920(2.370.164
Brazilie 2.069.868(2.350.578
Kanada 2.182.910(2.167.973
Indie 1.375.380| 1.577.119
Mexiko 1.495.681] 1.559.917
Velka Britanie 1.451.004]1.533.211
Rusko 1.166.234|1.149.861
Iran 994.943 |1.053.348




2. Kategorie osobnich automobill a jejich technické reseni

Jednotlivé kategorie vozidel se daji rozdélit z nékolika zakladnich hledisek. Pro pro-
voz vozidel na pozemnich komunikacich je uréujici rozdéleni, které upravuje legisla-
tiva pfisluSnym zakonem. V bézné uzivaném clenéni automobilové produkce Ize au-
tomobily délit do kategorii, které berou v potaz rozméry a vykony jednotlivych mo-
del(. Dulezitym urlujicim prvkem je stavba karoserie automobill. Prvky obou
jmenovanych kategorii se také navzajem prolinaji. Jako posledni diferencujici prvek,
ktery je v této praci zminén, slouzi druh pohonné jednotky

2.1 Legislativni rozdéleni vozidel

Zakladni rozdéleni silniénich vozidel v Ceské republice upravuje § 3 zakona
¢. 56/2001 Sb.

Druhy vozidel:

(1) Silnicni vozidla se rozdéluji na jednotlivé druhy a kategorie. Rozdéleni silniCnich
vozidel do kategorii, technicky popis jednotlivych kategorii silni€nich vozidel a jejich
dalSi ¢lenéni se stanovi v pfiloze k tomuto zakonu.

(2) Silni¢ni vozidla se rozdéluji na tyto zakladni druhy:
a) motocykly,

b) osobni automobily,

c) autobusy,

d) nakladni automobily,

e) specialni vozidla,

f) pfipojna vozidla,

g) ostatni silni¢ni vozidla.

(3) Zvlastni vozidla se rozdéluji na tyto zakladni druhy:

a) zemédélskeé nebo lesnické traktory a jejich pfipojna vozidla,
b) pracovni stroje samojizdné,

C) pracovni stroje pfipojné,

d) nemotorové pracovni stroje nebo nemotorova vozidla tazena nebo tlaCena pésky
jdouci osobou,

e) voziky pro invalidy s motorickym pohonem, pokud jejich Sifka nebo délka pfesa-
huje jeden metr, jejich konstrukéni rychlost prevySuje 6 km.h-1 nebo jejich maximalni
pfipustna hmotnost prfevySuje 450 kg.



Pro ucely tohoto zakona se zvlastnim vozidlem rozumi i mobilni stroj, primyslové za-
fizeni schopné prepravy nebo vozidlo bez karoserie, ve kterych je zabudovan spalo-
vaci motor.

Dale je provedeno rozdéleni vozidel do kategorii dle pfilohy zakona &. 56/2001 Sb.,
Kategorie L - motorova vozidla zpravidla s méné nez Ctyfmi koly

Kategorie M1 - vozidla, ktera maji nejvySe osm mist k pfepravé osob, kromé mista fi-
di¢e, nebo viceudelova vozidla

Kategorie M2 - vozidla, ktera maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé mista
fidiCe, a jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost nepfevysuje 5 000 kg

Kategorie M3 - vozidla, ktera maiji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé mista
fidiCe, a jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost pfevysuje 5 000 kg

Kategorie N1 - vozidlo, jehoz nejvétsi pfipustna hmotnost nepfevysuje 3 500 kg

Kategorie N2 - vozidlo, jehoz nejvétsi pfipustna hmotnost prevysuje 3 500 kg, avSak
neprevysuje 12 000 kg

Kategorie N3 - vozidlo, jehoz nejvétsi pfipustna hmotnost pfevysSuje 12 000 kg
Kategorie T - traktory zemédélské nebo lesnické

Pfiloha zakona €. 56/2001 Sb. Uvadi dale nasledujici rozdéleni:

(2) Kategorie vozidel M se €leni na

a) M1 - vozidla, kterd maji nejvySe osm mist k pfepravé osob, kromé mista fidiCe,
nebo viceucelova vozidla,

b) M2 - vozidla, ktera maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé mista fidiCe,
a jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost nepfevysSuje 5 000 kg.

c) M3 - vozidla, ktera maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé& mista fidice,
a jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost pfevysSuje 5 000 kg.

(3) Viceucelové vozidlo je vozidlo typem karoserie uréené k pfepravé osob a nakladu
v jediném oddéleni vozidla. Rozdéleni vozidel podle typu karoserie a podminky pro
zarazeni viceucelového vozidla do kategorie vozidel M1 nebo N1 stanovi provadéci
pravni pfedpis.

(4) Pfi rozhodovani o zafazeni vozidla do kategorie M a N se povazuje za misto
k pfepravé osob misto pro osobu sedici, lezici, stojici nebo misto s trvalymi uchyty
ukotveni sedadla, pfi¢emz neni rozhoduijici, zda sedadlo na tomto misté je nebo neni
umisténo.

(5) Kategorie vozidel N se Cleni na

a) N1 - vozidlo, jehoz nejvétsi pfipustna hmotnost neprevysuje 3 500 kg,



b) N2 - vozidlo, jehoz nejvétsi pfipustna hmotnost prevySuje 3 500 kg, avSak nepfre-
vySuje 12 000 kg,

¢) N3 - vozidlo, jehoz nejvétsi pripustna hmotnost prevySuje 12 000 kg.

(6) Terénni vozidlo je motorové vozidlo se zvySenou prujezdnosti, které patfi do vo-
zidel kategorie M nebo N a spliuje dalSi technické podminky stanovené provadécim
pravnim predpisem. Terénni vozidlo pfisluSné kategorie se oznacCuje doplinkovym
pismenem G ke kategorii M nebo N, napfiklad M1G, N3G.

Pro potfeby diplomové prace jsou uvazovana predevsim vozidla kategorie M1, N1
a pfipadné také vozidla terénni, ktera z téchto kategorii vychazeji.

2.2 Stavba karoserie

Vg vriv s

Ze se jedna o samotné konstruk¢ni FeSeni automobilu, ale navic je urc€ujici i pro moz-
nost uzivani vozu. Karoserie pfedstavuje u vétSiny sou€asnych osobnich automobill
jeho nosnou cCast. Poskytuje prostor pro posadku a naklad a umozfiuje montaz vSech
ostatnich Casti vozidla. Karoserie historicky starSich vozidel byla pojata jako pod-
vozkova. Byla tvofena nosnym ramem z (pfevazné ocelovych) nosnikd, na které byly
privafeny kapotovaci plechy, které tvofily uzavieny prostor vozidla. Karoserie dnes-
nich vozidel je koncipovana jako samonosna, to znamena, Zze neobsahuje nosny
ram. Nosnou funkci pfebiraji samotné kapotovaci plechy. Mezistupném je karoserie
polonosna. Konstrukénimu feSeni karoserie se vénuje samostatné kapitola XX.

Podle zpusobu, jakym jsou v karoserii oddéleny prostory pro motor, posadku a na-
klad rozdélujeme osobni vozy na:

e Jednoprostorové - Motor, posadka i naklad od sebe nejsou oddéleny pevnymi
pfiCkami karoserie. Tato konstrukce se dnes jiz nepouziva.

e Dvouprostorové - Prostor pro motor je oddélen od prostoru pro posadku a na-
klad.

e Triprostorové - Oddélené prostory pro motor, posadku i naklad.

Podle samotného typu karoserie jsou osobni vozy zafazeny do nasledujicich
kategorii, které jsou pro lepSi predstavu ilustrovany obrazkem (1-18):

Sedan
Obr. 1 Karose-

Pod nazvem sedan zname automobily s uzavienou, Ctyfdvefovou rie sedan

a zpravidla pétimistnou karoserii. Zad sedanu je stupnovita @
a zavazadlovy prostor je od prostoru pro cestujici zcela oddélen. O O



Tudor

Automobily typu tudor v dnesni dobé& nepatfi, zejména pro oblibu
hatchbackl, mezi bézné vyrabéné automobily, navic jsou obvykle
zameénovany za sedan, nebo dokonce kupé, protoze nazev tudor,
ktery vznikl z "Two door saloon" jiz témér zanikl. Charakteristika tu-
doru je stejna, jako u sedanu, tedy stupnovita zadni ¢ast a oddéleny
zavazadlovy prostor. LiSi se vSak jedinym parem dvefi.

Hatchback

Anglické slovo hatchback oznacuje automobily obvykle v tfi, nebo
péti dvefovém provedeni. Maji dvouprostorovou karoserii
s vyklopnou zadi. Soucasti zadnich (patych) dvefi je i zadni okno,
které se otvira spolu s dvefmi. Vznika tak pohodiny pfistup do zava-
zadlového prostoru.

Liftback

Anglické slovo liftback oznacuje automobily obvykle v dvou, nebo
Ctyf  dvefovém provedeni, se stupriovitou zadi. Ve srovnani
s hatchbackem se zad svazuje pomaleji
a pfipominaji tak spiSe sedany. Soucasti zadnich (patych) dvefi je
i zadni okno, které se otvira spolu s dvefmi. Timto feSenim je umoz-
nén pohodiny pfistup do zavazadlového prostoru.

Kombi

Jméno kombi oznacuje osobni automobily s velkym zavazadlovym
prostorem umozfujicim prepravu rozmérnéjsich nakladld. Tyto auto-
mobily se vyznacuji prodlouzenou karoserii bez svaZzujici se zadi,
umozniuji dobry pfistup do zavazadlového prostoru, maji dobrou va-
riabilitu vnitiniho prostoru a zvySenou uzitkovou hmotnost. Jsou
Casto odvozeny od karoserie typu hatchback ¢i sedan.

Coupe (Kupé)

Kupé je kategorie sportovnich az supersportovnich vozl s uzavienou
dvoudverovou karoserii, pevnou stfechou a pozvolna se svaZzujici
zadi. Automobily kupé mohou mit jednu nebo dvé fady sedadel.
V posledni dobé se objevilo nékolik sportovnich sedanu, které svym
designem sice kupé pfipominaji (a vyrobci jsou €asto oznaCovany
jako Ctyrdverové kupé), ale toto oznaceni je mylné, jedna se opravdu

Obr. 2 Karose-
rie Tudor

o Ui

Obr. 3 Karose-
rie Hatchback

[t

Obr. 4 Karose-
rie Liftback

fosisiny

Obr. 5 Karose-
rie Kombi

Ly

Obr. 6 Karose-
rie Coupe

o Ui

o Ctyfdverové sportovni sedany. Nazev kupé je vyhrazen striktné dvoudvefovym vo-

zum.



Gran Turismo

Vozy kategorie Gran Turismo (tedy GT), se téSi velké oblibé prede-
v8im v poslednich letech a zastinuji tak klasicka kupé, kterym se
velmi podobaji. Charakteristika GT je prakticky stejna jako u katego-
rie kupe, jedna se v3ak o jakysi hybrid s tfidvefovym hatchbackem,
se kterym jsou tyto vozy také obvykle zaménovany. Hlavni rozdil
oproti kupé je v pozvolngjSim klesani zadé, vétsSim pohodli na zad-

Obr. 7 Karose-
rie Gran Tu-
rismo

(o s

nich sedadlech a vozy GT jsou Casto zaméfeny spiSe na pohodli, nez na vykon.

Sportovni jizdni vlastnosti v§ak zUstavaji mezi prioritami téchto voza.
Kabriolet

Kabriolet je typ automobilu, ktery ma dvoudvefovou karoserii, staho-
vaci nebo odnimatelnou stfechu. Diky rozvoji moderni techniky za-
Caly byt oblibené vozy CC, tedy Coupé-Cabrio, které maji pevnou
skladaci stfechu. Na rozdil od roadsterll ma kabriolet Ctyfi mista pro
cestujici. VétSinou jsou v8ak mista na zadnich sedadlech pouze

Obr. 8 Karose-
rie Kabriolet

(o ol

nouzova a lze je vyuzit maximalné k pfepravé déti, nebo na kratké vzdalenosti.

Spider

Spider, ¢asto oznaCovany také jako roadster, je otevieny automobil,
ktery ma dvoudvefovou karoserii se stahovaci nebo odnimatelnou
stfechou. Casto byva zaméifovan za kabriolet, 1isi se vdak tim, Ze ma
jen dvé mista pro cestujici, nejCastéji umisténa tésné pred zadni na-
pravou.

Targa

Targa spada do kategorie sportovnich automobilt. Je jakymsi kom-
promisem mezi kupé a kabrioletem, kdy je hodni Cast pevné stfechy
vozu odnimatelna. Z divodu zachovani nezbytné torzni tuhosti au-
tomobilu byva v nékterych pfipadech zachovan tenky pruh stfechy.

Limuzina

Limuzina je kategorie voz( s uzavienou Ctyfdvefovou karoserii
a stupfiovitou zadi. Za limuziny lze povazovat i nékteré druhy
sedan, se kterymi maji limuziny mnoho spole¢nych vlastnosti (napf.
oddéleny vnitini prostor). Klasické limuziny maji navic oddéleny
prostor mezi fidiCem a cestujicimi na zadnich sedadlech.

Obr. 9 Karose-
rie Spider

o o)

Obr. 10 Karo-
serie Targa

usrs

Obr. 11 Karo-
serie Limuzina
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Pullman

Vozy pullman jsou snad nejluxusnéjSimi vozy které brazdi silnice po
celém svété. Casto byvaji povazovany za limuziny a v podstaté se
od nich lisi v jediné véci - v prodlouzené karoserii s obrovskym
prostorem pro dva a vice cestujicich. VSechny ostatni parametry jsou
shodné. Vybava téchto vozl byva velmi luxusni.

Landaulet

Landaulety patfi mezi vibec nejluxusnéjsi automobily a velké oblibé
se tési hlavné v arabskych statech. V podstaté se jedna o limuzinu,
vlz se vSak lisi stahovaci stfechou v zadni ¢asti. Landaulet patfi do
kategorie vozU s uzavienou Ctyfdvefovou karoserii a stupriovitou
zadi s oddélenym prostorem mezi fidi€em a cestujicimi na zadnich
sedadlech.

MPV

Zkratka MPV vznikla z anglického Multi-Purpose Vehicle tedy, vice
ucelové vozidlo. V Severni Americe se mlzete setkat s oznacenim
Minivan. Automobily MPV jsou uréeny pro pfepravu osob i nakladu.
Vyznacuji se uzavienou pétidverovou karoserii, postavenou na pod-
vozku osobniho automobilu. Stavba automobilu je znatelné vysSi nez
u bézného osobniho vozu. Karoserie je prostorna, vhodna pro pfe-
pravu péti i vice osob.

Van

Tato kategorie automobilll se lehce prekryva s MPV. Vozy skupiny
Van jsou v8ak vétSinou prostorngjsi, pfedevsSim proto, Zze jsou to
v podstaté osobni verze odvozené od uzitkovych automobil(. Jedna

se Vv podstaté o jakysi spojovaci Clanek mezi MPV
a Mikrobusy.
Suv

Zkratka SUV vznikla z anglického Sport Utility Vehikle, v doslov-

Obr. 12 Karo-
serie Pullman

fumer

Obr. 13 Karo-
serie Landaulet

oo

Obr. 14 Karo-
serie MPV

Emimr

Obr. 15 Karo-
serie Van

Fmmpy

Obr. 16 Karo-

ném prekladu to znamena sportovni uzitkové vozidlo. Automobily .. g

typu SUV Casto lakaji k vyletu mimo silnice a pro tento pfipad jsou
vétSinou vybavena pohonem 4x4. Nejedna se vSak
o plnohodnotné terénni vozy. Casto jsou robustni konstrukce, tim
padem maiji vétsi spotiebu a emise. Na druhou stranu poskytu;ji

S

ohromny vnitfni prostor, moznost vyuziti vyhod pohonu vSech &tyr kol, a diky vyso-

kému posazu také vétsi pocit bezpedi.



Offroad

Offroad je oznaceni terénnich automobill, které se vyznacduji zvy-
Senou svétlou vyskou, samozfejmosti je pohon 4x4 spojena s ro-
bustni konstrukci ramu i karoserie. Ta mize byt oteviena i uza-
viena. Skutec¢né offroady (nepletme si je s SUV!) patfi do velmi
tézkého terénu, pro ktery jsou uzplUsobeny tak, aby zvladali prudké
stoupani i klesani, bahnité svahy i vodu.

Pick Up (Pick-up)

Obr. 17 Karo-
serie Offroad

N
B,

Pick-up je uzitkovy vz s uzavienou kabinou a oddélenym prostorem Obr. 18 Karo-

pro naklad. Nakladovy prostor mlze byt zakryty plachtou nebo pev-
nou nastavbou. Mezi vozy kategorie pick-up lze zaradit automobily
odvozené od modelovych sourozenct riznych kategorii, od offroadu.

2.3 Tridy automobilu

serie Pick Up

oRE

Rozdéleni automobilt do tfid charakterizuje jednotlivé modely produkce z hlediska
rozméru, vykonu a ¢astecné také stavby karoserie. Zavedenim tohoto rozdéleni a za-
fazenim jednotlivych vozidel do pfislusné tfidy lIze porovnavat vzajemné konkurencni
produkty tak, aby byl zachovan spole¢ny jmenovatel srovnhavanych vozidel. Tfidy au-
tomobilu jsou nasledujici:

Parametry tfid, které charakterizuji vnéjSi rozméry, uvadi tabulka 3.

Miniautomobily

Malé automobily

Automobily nizsi stredni tfidy
Automobily stfedni tfidy
Automobily vySsi stfedni tfidy
Luxusni automobily
Sportovni automobily

SUvV

MPV

Terénni automobily

Crossovery

10



Tab. 3 Rozdéleni automobilti do tfid podle charakteristickych rozmért

Trida mini | malé | nizSi stredni stredni vyssi stredni | vyS$Si | luxusni
Segment A00 A0 A B C D
Skupina 1 2 3.1 3.1 4.1 4.1 5 6 7
Délka (mm) <3900 [ <4300 | <4500 [ <4600 [ <4700 | <4800 <5000 <5200 | >5000
Rozvor (mm) <2500 [ <2600 <2700 <2800 <2900 <3000 | >2900
Provozni hmotnost (kg) [ <1200| <1700 <1700 <1800 <2000 <2400 | >2000
Bézny objem motoru (I) | <1,2 [1,2-2,0 1,6-3,2 1,6-3,5 2,0-3,5 2,5-6,0 | >4,0
Vykon (kW) <45 |40-132 59-190 75-210 100-270 170-350| >300

Vozy tfid SUV, MPV a Terénni automobily se rozliSuji dle stavby karoserie. Toto je
shodné s rozdélenim uvedenym v kapitole 2.2. Vozidla typu Crossover nejsou pfesné
zaraditelnd do nékteré z uvedenych kategorii. VétSinou kombinuji prvky prevzaté
z vice tfid zpusobem, ktery umoznuje lepSi vyuziti jizdnich, pfipadné prostorovych
a uzitnych vlastnosti vozu. Tento druh vozidel je v souCasnosti stale popularnéjsi. Je-
jich rozvoj stavi na neustalém vyvoji a zlepSovani technologii slouzicich ke konstrukci
automobild.

2.4 Kategorie vozidel podle typu pohonné jednotky

Osobni vozy Ize délit v zavislosti na jejich pohonu. Pohonnou jednotkou o soucas-
nych vozidel je motor. U vétSiny sériové vyrabénych vozidel se jedna o motor spalo-
vaci. Ve stale vétSi mife se vSak zacinaji prosazovat elektromotory. Tyto vozy vSak
pfi pouziti souCasnych technologii zatim nedosahuji potfebnych vykonu pro bézny
provoz a tak se pohon vozidel fesi jako kombinace obou uvedenych feseni. Spalo-
vaci motory mizeme rozdélit na zazehové a vznétové. Zazehovy motor je spalovaci
motor, ve kterém se smés paliva a vzduchu ve valci zapaluje elektrickou jiskrou.
U vznétového motoru dochazi k samovzniceni vstfiknutého paliva diky teploté stlace-
ného vzduchu.

Pro zakladni kategorizaci vozidel mizeme pouzit u vznétovych motort rozdéleni
podle pouzitého paliva:

e benzinové
e naftové
e plynové

e smiSené (zakladni konstrukce u plynovych motord byva benzinova, proto tyto
motory nazyvame smisené)

Uvedena rozdéleni charakterizuje také vétSinu souCasné automobilové produkce
a v dalSim textu prace je na tyto udaje dale odkazovano. PfedevSim ve Ctvrté Casti
bude mozno konkrétné zaradit hodnocené automobily.

11



3. Technické parametry souéasné produkce

Jak vyplyva z jiz uvedenych kapitol, tvofi automobilova produkce vyznamnou c€ast
svétového pramyslu. Paleta vyrabénych vozidel je velmi pestra a popsat veskeré pa-
rametry vyrabénych automobilt by bylo v ramci této prace velmi obtizné. Cilem této
kapitoly je tedy zevrubny popis zakladnich konstrukénich skupin osobnich automo-
bild. | zde je vSak nutné zuzit vybér na vozidla pohanéna spalovacimi motory,
v rozsahu béznych tfid. Jako konkrétni pfiklady jsou uvadéna technicka feSeni pre-
vazné pouzivana ve vozech koncernu Volkswagen, ktery patfi mezi nejvétSi sou-
C¢asné vyrobce automobill a zaroven jsou jeho technicka FeSeni na nejvySsi sou-
Casné urovni. Zaroven s konkrétnimi pfiklady nastifiuje nasledujici ¢ast prace také
obecné pouzivané technologie a technicka feSeni v nasledujicich oblastech:

e Karoserie

e Pohonné jednotky

e Prevodovky

o Bezpelnostni systemy

PriCemz bezpecnosti vozidel je vénovana vyznamna cCast této prace. BezpecCnost vo-
zidel je jednim z prvkl, kterému je pfikladan u sou€asné produkce stale vétsi vy-
znam. Kromé& ochrany cestujicich a ostatnich uc€astnika silni€niho provozu je role
bezpecnosti také jednim z rozhodujicich argumentl pro koupi konkrétniho produktu.
V poslednich letech dosahl rozvoj bezpecnostnich prvkd u osobnich vozidel nebyva-
lych rozmeéra.

3.1 Karoserie

Formam FeSeni prostorového usporadani karoserie se podrobné vénuje 2. kapitola
této prace. Pro doplnéni celkového pfehledu je v nasledujici Casti brat zretel pre-
vazné na konstrukci karoserie jako takovou.

Historicky jsou v konstrukci osobnich automobilt rozliSovany nasledujici typy karose-
rii:
e Podvozkova - je urCena k upevnéni na podvozek nebo strojovy spodek vozidla
(Sasi), jehoz tuhost umoznuje i jizdu bez karoserie. U této karoserie je nosnou
Casti ram.
e Polonosna - z€asti prejima nosnou funkci ramu, je schopna ¢aste¢né zachy-
tavat namahani.

e Samonosna - karoserie zcela pfejima nosnou funkci ramu a nahrazuje jej,
umoznuje zcela zachytavat namahani.

12



Konstrukéni provedeni Ize dale rozdélit na:
e ramové karoserie - s vestavénym ramem, s nimz tvofi nedilny celek,
e skofepinové karoserie - vytvofené bez nosné kostry,

e panelové karoserie — zde jsou stény tvofeny z Casti (panell), tvoficich nosny
celek.

V soucCasné dobé je vétSina produkce u osobnich automobilt tvofena vozidly se sa-
monosnou karoserii. VyjimeCné se pouziva karoserie s vestavénym nebo pomocnym
ramem. Toto feSeni je aplikovano pfevazné u terénnich automobilt tak, aby bylo
umoznéno zvySené namahani karoserie pfi prijezdu terénem. Pomocného ramu je
vyuzivano také u supersportovnich automobill pro zvySeni tuhosti karoserie. Samo-
nosna karoserie tvori dostateCné tuhy, pruzny prostorovy celek, jak zobrazuje obra-
zek 19, na kterém je skelet karoserie vozu Mazda 2. Napravy jsou upevnény na spo-
dek karoserie a motor s prfevodovkou je zavéSen pfimo v karoserii. V mistech upev-
néni naprav, motoru a pfevodovky ma vhodné zpevnéni vyztuhami. Motor
a pfevodovka jsou ulozeny na pruznych blocich. NejrozSifenéjSi koncepci je tzv. sa-
monosny skelet. Ten je zakladni ¢asti karoserie a povrchové plechy karoserie (pre-
devsim blatniky, ¢ela apod.) jsou lehce odnimatelné panely pfiSroubované nebo pfi-
varené pomoci technologie bodoveho svaro- op, 19 Skelet karoserie vozu Mazda 2

vani. To usnadiuje karosarské prace pfi
opravach. Této koncepce pouziva vétsSina
souCasnych vyrobcl automobilt. Skelet je
svarfovan bodové, povrchové upravovan proti
pusobeni koroze nebo je pouzito materiald,
ktery plné odolava korozi (pozinkovany
plech). Prahy pod dvefmi, sloupky dvefi ka-
roserie a ramy oken spolu se sklem tvofi ho-
mogenni celek, dostate¢né tuhy a pruzny.
PIné brani posadku vozidla pfed nasledkem
havarie. Tvar sloupku, stfechy, prah( a ostat-
nich profilid je volen tak, aby vyhovoval
pozadavku co nejvétsi pevnosti a vhodného
spojeni, tésnéni s ostatnimi dily karoserie.
Rozhoduje také pozadavek minimalnich mrt-
vych uhlu vyhledu fidi€e. Samonosna karoserie umoznuje vyrazné snizeni hmotnosti.

3.1.1 Bezpecnost a deformacni zény

Deformacni zény jsou navrhovany jiz pfi konstrukci automobilt tak, aby co nejlépe
ochranily posadku pfed nasledky narazu, nebot’ z€asti absorbuji jeho energii pretvar-
nou praci vhodné tvarovanych a dimenzovanych &asti karoserie €i ramu vozu. U mo-
dernich automobilll je deformaénimi zénami obklopen cely prostor pro cestujici, aby
v ném byli dostate€né chranéni nejen pfi nej¢astéjSich narazech zepfedu a zezadu,
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ale i z boku, popf. pfi prevraceni vozidla. U&innost deformaénich zén je dana jejich
konstrukci, pouzitymi materialy a také technologii vyroby automobilu.

NejrozSifenéjSim a také nejrespektovanéjSim testem bezpecnosti automobill jsou
v Evropé testy Euro NCAP. V ramci Euro NCAP se uskuteCnuji Ctyfi zakladni testy
narazovych zkousek. Je to Celni naraz, boCni naraz, naraz na sloup a simulace stfetu
s chodcem. VSechny testy zohlednuji nehody dle statistiky, pfi kterych dojde
k nejvice smrtelnym nebo vaznym urazim.

Celni naraz

Zkousené vozidlo narazi rychlosti 64 km/h
do deformovatelné bariéry Ctyficeti pro-
centy Celni Casti na strané fidiCe (pfesa-
zeni 40%, neboli ofsetovy test). Tuhost
bariéry odpovida tuhosti pfedni ¢asti pri-
mérného automobilu, ¢imz je simulovan
Celni stfet dvou vozidel. Na pfednich se-
dadlech jsou upoutany dvé zkusSebni figu-
riny Hybrid Ill, znamé pod nazvem Dummies nebo Oskar, které odpovidaji dospélym
osobam. Na zadnich sedadlech jsou v odpovidajicich détskych sedackach posazeny
a upoutany zkusebni figuriny déti ve véku 18 mésicu a 3 let. Homologacni zkouska
vozu se uskuteciuje pfi rychlosti 56 km/h. To znamena, ze test Euro NCAP se usku-
te€niuje pfi rychlosti o 14 procent vétsi. Pokud to ovSem chceme vyjadfit narazovou
energii vozidla, ktera se pfi narazu pfeméni v energii deformacni, je tato pfi testu Eu-
ro NCAP o celych 30 procent vétsi. Tato skuteCnost pak sama o sobé vypovida o na-
roCnosti téchto zkousek.

Obr. 20 Zkouska Euro NCAP Celni naraz

Bocéni naraz

Statistiky dopravni nehod ukazuiji, Ze vice nez po- Opr. 21 Zkouska Euro NCAP Boéni
lovina z celkového poétu zranéni je zplUsobena naraz

bo¢nim narazem. Z tohoto duvodu se uskute€riuje
zkouska narazu do boku vozidla. Do vozu pfi ném
narazi na strané fidi€e vozik s deformacnim téle-
sem rychlosti 50 km/h. Celkova hmotnost voziku
je 950 kg a tuhost deformacniho télesa odpovida
tuhosti prfedni ¢asti bézného automobilu. Na misté
fidi€e je pfipoutana figurina EuroSID (Side Impact
Dummy, tj. figurina pro boCni naraz).
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Stiet s chodcem

Zkouska simuluje stfet vozidla s chodcem pfi rychlosti 40 km/h. Vyhodnocuje se ri-
ziko poranéni pfi kontaktu jednotlivych Casti téla s povrchem vozu. Na presné urcCené
misto dopadaji odpovidajici rychlosti a pod stanovenym uhlem télesa definovanych
hmotnosti a tvart (tzv. impaktory). Celkem jsou . 55 7kouska Euro NCAP Stiet s
tato télesa Ctyfi a simuluji spodni ¢ast nohy chodcem

s kolenem, stehno, hlavu ditéte a hlavu dospé- -

lého ¢&lovéka. Pro kazdou t&lesnou partii se na bl “."

povrchu  vozidla uruje  nékolik  bodl
a vyhodnocuje se mira rizika poranéni v daném
misté. Body se voli tak, aby bylo nalezeno pro
chodce nejvice nebezpelné a soucasné i nej-
vice bezpe€né misto na povrchu vozu.

Hlavnim kritériem pro vyhodnocovani test( jsou hodnoty ziskané z ¢idel ve vozidle
a na testovacich figurinach. Hodnoti se, jaké hodnoty akcelerace (zrychleni) pusobily
na posadku, nebo zda nebyly nékteré Casti téla (krk atd.) vystaveny takovému zati-
zeni, které by mohlo zpUsobit vazné zranéni. DalSim hodnoticim kritériem je stabilita
karoserie - zda zUstal skelet vozu pfi narazu stabilni, jakou silu bylo nutné vyvinout
pro otevieni dvefi po narazu atd. Vysledné hodnoceni vychazi z po¢tu dosazenych
bodu, které viz ziska souctem bodového hodnoceni za jednotlivé druhy narazu.

1-8 bodu = 1 hvézdicka
9-16 bodl = 2 hvézdicky
17-24 bodl = 3 hvézdicky
25-32 bodu = 4 hvézdicky
33-40 bodu = 5 hvézdicek

3.2 Pohonné jednotky

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu této ¢asti prace, omezuje se popis parametrii sou¢asné
produkce a spalovaci motory. Ve spalovacim motoru je chemicka energie paliva
pfeménovana jeho spalovanim na energii tepelnou a nasledné na energii mechanic-
kou.

Spalovaci motory Ize rozdélit podle nasledujicich hledisek:
e podle poctu dob pracovniho obéhu:
0 motory Ctyfdobé

o0 motory dvoudobé
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e podle skupenstvi a druhu paliva:
0 motory plynové: palivo - stlacené plyny (CNG), zkapalnéné plyny (LPG)

o0 motory na kapalna paliva: benzin, motorova nafta, alternativni paliva
(napf. bionafta)

e podle zpusobu tvofeni smési:
0 karbura¢ni motory (palivo - benzin, plyny)

o vstfikové motory (palivo - motorova nafta, benzin, kapalna alternativni
paliva resp. zkapalnéné plyny)

e podle zpusobu zapalovani smési:
0 zazehové motory (palivo - benzin, plyny, resp. alternativni paliva)
0 vznétové motory (palivo - motorova nafta, resp. alternativni paliva)

e podle zplsobu mechanického vstfikovani paliva a tvaru spalovaciho pro-
storu (u vstfikovych motort):

0 motory s pfimym vstfikem

o motory komurkové: s nepfimym vstfikem, se smiSenym vstfikem (vstfik
pfed usti vzduchové komarky)

e podle zpusobu plnéni (vymény napiné) valcl:
0 motory nepreplfiované (s nasavanim, s vyplachovanim)
0 motory preplfiované:
= motory s mechanickym pFeplhiovanim
= motory pfepliiované turbodmychadlem

= motory s nizkotlakym pfeplhiovanim (zvysSeni vykonu do 50 %
oproti nepfeplfiovanym)

= vysoce piepliované motory (zvySeni vykonu pfes 50 %
oproti nepfeplfiovanym)

Posledni feSeni a technické prvky ze souCasné produkce jsou popsany
v nasledujicich kapitolach. Vyvoj motorl ma zasadni dopad na parametry vozu
z hlediska jeho provoznich vlastnosti, dynamiky, ekologie provozu a hospodarnosti.
Kapitoly 3.2.1 a 3.2.2 uvadéji parametry a provedeni sou€asné produkce zazehovych
a vznétovych motoru.

3.2.1 Motor 1.8 | TFSI

Jako pfiklad moderniho zaZzehového motoru je uveden Ctyfvalcovy Fadovy motor 1,8 |
TFSI se ¢tyfmi ventily na valec, ktery je navrZzen pro trvaly homogenni provoz. Kon-
strukce a umisténi vétsiny souc€asti motoru jsou tvofeny tak, aby bylo dosazeno
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kompaktnéjSiho konstruk&niho uspofadani a mensSich narokd na udrzbu. Motor je
pfipraven pro splnéni emisni normy vyfukovych plynd EU V. Pohon vackového hfi-
dele, vyvazovacich hfidell a olejového Cerpadla zaijistuji tfi fetézy. Protibézné vyva-
zovaci hridele jsou jako soucast télesa bloku valcl a klikové skiiné umistény nad Kli-
kovym hfidelem.

Motor je vybaven systémem prestavovani saciho vackového hfidele. Saci potrubi je
vybaveno systémem fizeného nasavani vzduchu. Palivova soustava se sklada z niz-
kotlakého a vysokotlakého okruhu bez odtoku paliva a s viceotvorovymi vstfikovacimi
tryskami. Turbodmychadlo umisténé ve vyfukovém potrubi je opatfeno regulaci pini-
ciho tlaku a recirkulaci vzduchu pfi deceleraci. Vyfukova soustava je vybavena
predfazenym katalyzatorem zabudovanym v blizkosti motoru a jednou lambda son-
dou. Je pouzit novy modul Cerpadla chladici kapaliny s femenovym pohonem. Ole-
jovy filtr je umistén na horni strané motoru a je pfiSroubovan k drzaku pomocnych
agregatu. Motor je opatfen systémem odvétrani olejovych a palivovych par. Novym
technologickym prvkem je systém AKF.

Systém AKF

Systém s filtrem s aktivnim uhlim Obr. 23 Systém AKF
(AKF) pfivadi plyny vznikajici v pa-
livové nadrzi do saciho potrubi,
aby se potom spalily ve spalova-
cim prostoru motoru. Systém AKF
se sklada z filtru, elektromagnetic-
kého ventilu a dvojitého zpétného NI:IJ
ventilu. Jednotlivé c¢asti systému

jsou zobrazeny na obrazku 23.

Elektromagneticky ventil nadobky

s aktivnim uhlim je sledovan Fidici sl
jednotkou motoru a reguluje proni- j
kani plynd, existujicich v nadobce e i ;gg;““‘ﬂ“'v""m
s aktivnim uhlim, k dvojitému zpét-

nému ventilu.

__ turbodmychadio

——

ovlédaci jednotka tkrtici klapky

Dvojity zpétny ventil je pneumaticky ovladan v zavislosti na podtlaku, pfevazujicim
v sacim potrubi. Plyny se pfivadéji do saciho potrubi, pokud neexistuje zadny plnici
tlak, resp. k saci strané turbodmychadla, pokud je plnici tlak vytvaren. V tomto pfi-
padé se k pfepravé par paliva ze saci strany motoru k jeho vyfukové strané vyuziva
kryt motoru. Elektromagneticky ventil a dvojity zpétny ventil jsou umistény na sacim
potrubi.
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Mechanika motoru

Pro ilustraci  souCasnych Obr. 24 Mechanika motoru 1.8/ TFSI

technickych feSeni jsou uve- Eﬁ
deny zakladni prvky mecha- - S

fJ )
[ ]
niky motoru v&etné jejich pro- //"% E =
- lichobéznikova ojnice
[

nosi¢ pistniho krouzku

f—

.

r
J
&

vedeni. Cely systém je zobra- e
zen na obrazku 24. Zde je
patrné slozeni jednotlivych
dild a jejich provedeni. Za po-
zornost stoji i tvar horni Casti
pistu, ktery umoznuje lepsi
tvorbu smési a tim efektiv-
néj§i spalovani paliva. Jed- ....io
notlivé prvky jsou detailngji
popsany v nasledujicim textu.

Klikovy hridel

———__ impulzni kola snimaée otddsk motoru

vika loziska kiikového
~——— hidele

Klikovy hfidel je vyroben z indukéné kalené oceli. Je opatfen péti lozisky a osmi pro-
tizavazimi, aby bylo dosazeno optimalniho vyvazeni. Kvuli zvySeni tuhosti klikové
skfiné jsou vika tfi vnitfnich hlavnich lozisek kromé svislych Sroubovych spojl pfi-
Sroubovana navic také bo¢né ke klikové skfini. Spodni panve péti hlavnich loZisek
klikového hfidele jsou opatfeny mazacim kanalem a Ize je kvdli radialnimu sefizeni
klikového hfidele nahradit panvemi rizné tloustky. Sefizeni axialni vile se provadi
pomoci panvi axialniho loziska ve stfednim lozisku.

Ojnice

Ojnice jsou vyrabény lamacim postupem. Hlava ojnice ma kvdli lepSimu rozdélovani
sily lichobéznikovy tvar a ojni¢ni pouzdro je vyrobeno ze slitiny bronzu. Horni
a spodni panve lozisek jsou vyrobeny z rlzného materialu, pfi€emz horni panve maiji
tmavs$i barvu a jsou vyrobeny z odolnéjSiho materialu, aby byly schopny zachycovat
vétsi sily.

Pist

Pro horni segment pistu je pouzit nosi¢ pistniho krouzku. Kromé toho je pouZita kon-
cepce lehké konstrukce plasté pistu a grafitova povrchova vrstva, ¢imz se dosahuje

delSi trvanlivosti, vétsi tichosti chodu a mensSich tfecich ztrat. Nové tvarovani dna pis-
tu pfispiva k tvorbé optimalni homogenni smési.

Technické parametry a charakteristiky motoru 1.8 | TFSI jsou uvedeny v grafu 1.
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Graf 1 Vykonova charakteristika motoru 1.8/ TFS/
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3.2.2 Motor 2.0 TDI CR

Pro pfi blizeni parametr( vznétovych motorll souc¢asné produkce byl zvolen motor
2,0 TDI s vykonem 105 kW(143 k) a vstfikovanim common rail (CR) z produkce kon-
cernu Volkswagen, ktery patfi k nové generaci dynamickych a efektivnich vznétovych
motorl. Noveé interpretuje kvality koncepce TDI a zaméfuje se na budouci poza-
davky, vznikajici zejména v souvislosti s ochranou Zivotniho prostfedi. Motor 2,0 |
TDI CR vychazi vyvojové z uspésného pfedchoziho motoru 2,0 | TDI se vstfikovacim
systémem, pricemz
kombinace agregatu
2,01 TDI s technickym

Graf 2 Vykonova charakteristika motoru 2.0 TDI CR

Momentova a vykonova krivka ek MU
feSenim common rail 100 a0
nastavuje zcela nova ——  toéw momentvim % 350
méfitka. Novy motor 2,01  ——_  ionviw 80 320
TDI CR, plini jiz nyni vy- 70 280
soké standardy emisni nt B
normy  Euro5, ktera 2 et
pravd&podobné vstoupiv = L
platnost Vv roce 20 1 0 . 2 1000 2000 3000 4000 5000

otagky v 1/min

Pouziti technického fe-
Seni common rail pfinasi motoru 2,0 | TDI rozhodujici pfednosti ve vztahu k vyfuko-
vym emisim, hlu¢nosti, hmotnosti a konstrukéni vysky. Motory TDI poskytuji vyborné

v v

toru 2,0 | TDI CR jesté dale zlepsit. Charakteristiky motoru zobrazuje graf 2.

Technické charakteristiky motoru:

o vstfikovaci systém common rail s piezoelektrickymi vstfikovacimi jednotkami
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o filtr pevnych €astic s pfedfazenym oxida¢nim katalyzatorem
e saci potrubi s prestavovanim virové klapky

e elektricky ventil recirkulace vyfukovych plyna

e prestavitelné turbodmychadlo se zpétnou vazbou nastaveni
e chlazeni nizkoteplotni recirkulace vyfukovych plyn(

Motor 2,01 105 kW TDI common rail je vybaven modulem vyvazovacich hfidelu, ktery
je umistén v olejové vané pod klikovym hfidelem. Modul vyvazovacich hridell je po-
hanén ozubenymi koly od klikového hfidele. Sou¢asti modulu vyvazovacich hrideld
je olejové Cerpadlo Duocentric. Modul vyvazovacich hfidell se sklada ze skfiné ze
Sedé litiny, ze dvou protibéznych vyvazovacich hfideld, z pohonu ozubenymi koly se
Sikmym ozubenim a integrovaného olejového €erpadla Duocentric. Otaceni klikového
hfidele se pfenasi na vloZzené ozubené kolo na vnéjsi strané skfiné. To pohani vyva-
Zovaci hfidel. Od tohoto vyvazovaciho hfidele se potom pfenasi rotacni pohyb parem
ozubenych uvnitf skfiné na vyvazovaci hfidel Il a olejové ¢erpadlo Duocentric. Pohon
ozubenymi koly je navrZzen tak, aby se vyvazovaci hfidele otacely dvojnasobnymi
otackami klikového hfidele.

Hlava valcu

Hlava valct motoru 2,0 | TDI se vstiikova- Obr. 25 Hlava valct motoru 1.8 | TFSI
cim systémem common rail je hlinikova S——— ——
hlava valcu s pfiénym pritokem se dvéma N\

sacimi a dvéma vyfukovymi ventily na va- =~ —.
lec. Vstfikovaci jednotky jsou umistény ve
svislé poloze. Nahofe uloZeny saci a vy-
fukovy vackovy hfidel jsou spojeny Cel-
nimi ozubenymi koly se Sikmym ozube-
nim s integrovanym vymezovanim obvo-
dové bocni vile zubd. Pohon od
klikového hridele zajistuje ozubeny femen 80

a ozubena femenice vyfukového vacko-
vého hfidele. Ventily jsou ovladany jedno-
ramennymi vahadly s kladkou omezujicimi tfeci ztraty s hydraulickymi vymezovaci
vule ventilt. Vstfikovaci jednotky jsou upevnény v hlavé valct pomoci upinacich pfi-
lozek. Kazdy valec je opatfen dvéma sacim a dvéma vyfukovymi ventily, umisténymi
svisle v hlavé valcl. Svisle uspofadané ventily a ve stfedu umisténé vstfikovaci jed-
notky se nachazeji nad stfedem prohlubné pistu. Tvar, velikost a uspofadani sacich
a vyfukovych kanalu zajistuji dobry stupef naplnéni a pfiznivou vyménu naplné ve
spalovacim prostoru. Saci kanaly plni funkci plniciho a virového kanalu. Pomoci vi-
rového kanalu vytvafi vstupujici vzduch potfebné vysoké rozvifeni naplné. Plnici ka-
nal umoznuje zvlasté pfi vysokych otackach dobré naplnéni spalovaciho prostoru.
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Kvuli optimalnim pomérum proudéni v sacich a vyfukovych kanalech je hvézdice
ventill natoena vuci podélné ose motoru o 8,8°, jak ukazuje obrazek 25.

Vstrikovaci systém common rail

Motor 2,0 I-TDI je pro pfipravu smeési vybaven vstfikovacim systémem common rail.
Vstfikovaci systém common rail je vstfikovaci systém vznétovych motorl s vyso-
kotlakym zasobnikem. Pojem ,common rail" znamena "spoleCna lista" a slouzi
k oznaceni vysokotlakého zasob-

niku paliva, spoleCného pro Obr. 26 Systém common rail

v8echny vstfikovaci jednotky.
Vytvéareni tlaku a vstfikovani pa-
liva jsou u tohoto vstfikovaciho
systému vzajemné oddéleny. Vy-
soky tlak paliva, potfebny ke
vstfikovani, vytvafi oddélené vy-
sokotlaké cCerpadlo. Tento tlak
paliva se akumuluje ve vyso-
kotlakém zasobniku (railu) a je
prostfednictvim kratkych vstfiko-
vacich potrubi davan k dispozici
vstfikovacim jednotkam. Vstfiko-
vaci systém common rail je ovla-
dan systémem Fizeni motoru
Bosch EDC 17. V systému com-
mon rail motoru 2,0 | TDI se pou-
Zivaji piezoelektricky ovladané
vstfikovaci jednotky. Vstfikovaci
jednotky jsou pfitom ovladany piezoelektrickym ak&nim &lenem. Ovladaci rychlost
piezoelektrického akéniho Clenu je pfiblizné Ctyfikrat vy$si nez v pfipadé elektromag-
netického ventilu. Kromé toho umoznuje piezoelektricka technika ve srovnani s elek-
tromagneticky ovladanymi vstfikovacimi jednotkami dosahnout o pfiblizné 75 % men-
Sich pohyblivych hmot na jehle trysky. Jednotlivé ¢asti systému common rail ukazuje
obrazek 26.

wvstfikovaci jednotky

ventil regulace tlaku paliva

= wysokotlaky zasobnik {rail)

privod paliva k vysoketlakému
zasobniku (railu)

Vyplyvaji z toho nasledujici vyhody:
e velmi kratké ovladaci doby
e umoznéni vice dil€ich vstfika (az péti) na pracovni takt
e presné davkovani vstfikovanych mnozstvi
Turbodmychadlo

Plnici tlak je u motoru 2,0 | TDI common rail vytvaren prestavitelnym turbodmycha-
dlem. Je opatfeno prestavitelnymi rozvadécimi lopatkami, pomoci nichz Ize ovlivio-
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vat proud vyfukovych plynd, pfivadénych na obézné kolo turbiny. Vyhodou toho je,
Ze je v celém rozsahu otacek dosahovano optimalniho piniciho tlaku a tak i dobrého
spalovani. Prestavitelné rozvadéci lopatky umoznuji dosahnout vysokého tocivého
motoru a dobrych vlastnosti pfi rozjezdu ve spodni oblasti otacek, malé spotieby pa-
liva a nizkych vyfukovych emisi v horni oblasti otaCek. Rozvadéci lopatky jsou pre-
stavovany tahlem, ovladanym podtlakem. Za vystupem turbodmychadla v potrubi pl-
niciho vzduchu je zabudovan aerodynamicky tlumic¢ z uslechtilé oceli. Jeho ukolem je
omezovat rusivé zvuky turbodmychadla.

Recirkulace vyfukovych plynt

Recirkulace vyfukovych plynl je opatfeni ke snizeni emisi oxidd dusiku. Pfi recirku-
laci vyfukovych plynl se €ast vyfukovych plynl pfivadi znovu do spalovaciho pro-
cesu. ZmenSi se tak podil kysliku ve smési paliva a vzduchu, coZ ma za nasledek
zpomaleni spalovani. Poklesne tim maximalni spalovaci teplota a snizi se emise oxi-
db dusiku. Mnozstvi zpétné pfivadénych vyfukovych plyni se reguluje podle pole
charakteristik v fidici jednotce motoru. Prihlizi se pfi tom k otaCkam motoru, ke vstfi-
kovanému mnozstvi, k mnozstvi nasavaného vzduchu, teploté nasavaného vzduchu
a tlaku vzduchu. Ve vyfukovém traktu pfed filtrem pevnych €astic je umisténa Siroko-
pasmova lambda sonda. Pomoci lambda sondy Ize ve velkém méficim rozsahu re-
gistrovat podil kysliku ve vyfukovych plynech. V systému recirkulace vyfukovych ply-
nu se signal lambda sondy vyuziva jako korekéni hodnota k regulaci mnozstvi re-
cirkulovanych vyfukovych plyn. Ukolem chladie recirkulace vyfukovych plynd je,
aby chlazenim zpét pfivadénych vyfukovych plynu dale poklesly spalovaci teploty
a bylo mozné privadét zpét vétsi mnozstvi vyfukovych plynu.

Filtr pevnych ¢astic

U motoru 2,0 | TDI common rail se
emise CasteCek sazi snizuji kromé opat-
feni uvnitf motoru také navic filtrem
pevnych Castic. Filtr pevnych Castic se
nachazi za oxidaénim katalyzatorem,
jak je zobrazeno na obrazku 27. Obé

soudasti jsou umistény v blizkosti |
motoru v jednom télese, aby se rychleji p :

dosahlo jejich provozni teploty. Pfi brz- \‘) "

déni motorem nedochazi k intenzivnimu &
ochlazovani filtru pevnych ¢astic nasa-
vanym studenym vzduchem, protoze
oxidaéni katalyzator pusobi v tomto pfipadé jako tepelny akumulator. Filtr pevnych
Castic je tvofen keramickym télesem z karbidu kfemiku ve tvaru vostiny. Keramické

téleso je rozdéleno do velkého poctu malych kanalkd, které jsou stfidavé uzavieny.
Vznikaji tak vstupni a vystupni kanalky, oddélené filtracnim sténami. Filtracni stény

Obr. 27 Filtr pevnych ¢astic

filtr pevnych Gastic

s odpojovacim prvkem

0
b \
Rt. % @f __——— prednitrubka vyfuku
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jsou porézni a jsou potazeny nosnou vrstvou z oxidu hliniku a oxidu ceru. Na této
nosné vrstvé je naparen uslechtily kov platina, slouzici jako katalyzator. Aby se filtr
pevnych €astic neucpal a neovlivnila se tak nepfiznivé jeho funkce, je nutné jej pravi-
delné regenerovat. Pfi regeneracnim procesu se CasteCky sazi shromazdéné ve filtru
pevnych ¢astic spaluji (oxiduiji).

3.3 Prevodovky

Funkci pfevodovky je zajisténi rizné rychlosti vozidla pfi sou¢asném vyuzivani po-
mérné uzkého rozmezi optimalnich otaCek motoru. DalSi funkci pfevodovky je moz-
nost zarazeni zpétného chodu nebo moznost vyfazeni do tzv. neutralu, kdy vozidlo
stoji, ale motor se muze otaCet ve volnobéznych otackach. Pfevodovka ma vy-
znamny vliv na provozni vlastnosti vozidla, ovliviiuje spotfebu paliva a také tvorbu
emisi.

Paleta nabizenych prevodovek je v kombinaci s riznymi motory velmi Siroka. Jako
zakladni rozdéleni mizeme uvazovat dvé rizné konstrukéni skupiny — prfevodovky
s manualni volbou pfevodovych stupnd a prevodovky automatické. U manualnich
prevodovek je v souCasnosti jiz standardem pét prevodovych stupit a nezfidka jsou
vozy vybaveny i pfevodovkami Sestistupnovymi. U automatickych pfevodovek se ten-
to trend posouva jesté dal a vyrobci nabizeji i sedmistupriové prevodovky. Pro hladsi
zménu pievodovych stupnd se vyuziva i funkce dvou spojek. k popisu parametru pro
tuto Cast prace slouzi sedmistupriova prevodovka s dvojitou spojkou OAM.

3.3.1 Sedmistupniova automaticka prevodovka s dvojitou spojkou 0AM

Jedna se o prvni sedmistupnovou pfevodovku pro predni pfi€cnou montaz a prvni
prevodovku s dvojitou spojkou se suchou dvojitou spojkou. Sucha dvojita spojka ma
jako charakteristicky znak konstrukce podstatné dopady na celou koncepci pfevo-
dovky. Pfevodovka s dvojitou spojkou se v principu sestava ze dvou navzajem neza-
vislych dilCich pfevodovek.

Kazda diléi prevodovka je Obr. 28 Schéma prevodovky OAM
funkéné konstruovana stejné jako
mechanicka pfevodovka. Kazdé
dilci prevodovce je pfifazena
jedna spojka. Obé spojky jsou
suché. Jsou vypinany a spinany
mechatronikou v zavislosti na fa-
zeneém pievodovém stupni. Prin-

Vystupni hiidel 2 Vystupni hiidel 3 - Dilti prevodovka 2

7

6 AT 2+

cip fungovani prevodovky zna- 1 & | N e o e
zorfiuje obrazek 28. PFes spojku . o e I .
K1 a tim pfes diléi pfevodovku 1 S+ | & = o

et

a hnaCI’ hfl’del 1 JSOU Fazeny pi:e' V?srunn:‘lnﬁ‘del'l \\Dﬂéfafemdovkcl'l
vodoveé stupné 1, 3, 5 a 7. Pfevodoveé stupné 2, 4, 6 a zpateCka jsou fazeny pres
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spojku K2 a tim pres dilCi pfevodovku 2 a hnaci hfidel 2 a 3. Zasadné je vzdy silova
jedna dil¢i pfevodovka. Ve druhé dil€i pfevodovce muze byt jiz zafazen nasledujici
prevodovy stupen, nebot spojka pro tento prevodovy stupen je jeSté ote-
viena.Kazdému prfevodovému stupni je pfifazena konvencni synchronizaCni a rfadici
jednotka jedné mechanické pfevodovky. Pro synchronizaci riznych otacek pfi fazeni
prevodovych stupiil se u v8ech pfevodovych stupnd pouziva jisténa synchronizace
s blokovacimi télisky. V zavislosti na zatizeni fazeni jsou pfevodové stupné jednou
az tfikrat synchronizovany.

Je-li pfevodovka s pfimym fazenim s ohledem na spotfebu paliva jesté na arovni
srovnatelnych vozidel s mechanickou pfevodovkou, u pfevodovky s dvojitou spojkou
se podafilo shodnymi technickymi novinkami v pfevodovce snizit spotfebu paliva pod
spotfebu vozidel s pfevodovkami s ru¢nim fazenim. Snizeni spotfeby paliva pod-
statné pfispiva ke snizeni emisi a zachovani zivotniho prostredi.

3.4 Bezpecnostni systemy

vvvvvv

tomobilt. Prvky chranici posadku Ize rozdélit na dva okruhy - prvky aktivni a pasivni
bezpecnosti. Tato Cast prace si klade za cil seznameni s elektronickou vybavou vo-
zidel, ktera pUsobi v obou oblastech.

3.4.1 Aktivni bezpeénostni systémy

Naroky na dynamiku jizdy, ktera je pfi vSech podminkach provozu spojena s co moz-
na nejvétsi bezpecnosti, stoupaji se zvysujici se rychlosti a hustotou provozu. Tento
pozadavek se splfiuje stoupajicim poctem systému regulace prokluzu a asistenénich
systémdu, které CasteCné vychazeji z protiblokovaciho systému ABS a podporuji &in-
nosti fidiCe. AsistencCni systémy maji za ukol ulehCit praci fidiCi za urCitych podminek
nebo pfi jizdnich manévrech, jako je
napf. rozjezd do svahu. Nesouviseji
vyhradné s tématem podvozku a brzd.
Vzhledem k mnozstvi regulacnich
systéml je obtizné provést jedno-
znacné a prehledné rozclenéni sys-
tému regulace prokluzu a asistencnich
systémua. Systémy jsou nékdy vza-

Obr. 29 Rozdéleni aktivnich bezpecénostnich
systéemd

jemné hierarchicky propojeny, jiné P o Bredon

predstavuji spiSe rizné stupné vyvoje Es 5 Ass

a jiné jsou opét po strance hardwaru | 5 iR RBSpls
L. .. . AUTO HOLD BSW GMB

a softwaru vzajemnymi nadstavbami o e |

nebo predstavuji doplnéni existujicich o Frot A

asistent jizdy ze svahu ESP
funkci.Jednou z moznosti ¢lenéni je e e Overboost
prifadit systémy regulace prokluzu

a asistenéni systémy jizdnim rezimim "rozjezd", "jizda" a brzdéni". Na obrazku 29
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lze poznat, jaké systémy pfi jakém jizdnim rezimu se mohou uplathovat. DalSi
a podrobnéjsi moznosti Clenéni je rozdélit systémy regulace prokluzu do dvou sku-
pin. Do prvni skupiny jsou zafazeny systémy s vyhradnim zasahem brzd pomoci hyd-
raulické brzdové soustavy a do druhé systémy, které ovliviuji dynamiku jizdy jesté
prostfednictvim Fidiciho systému motoru nebo prevodovky.

Protiblokovaci systém ABS je vychozim systémem vSech systému regulace prokluzu
a je to brzdovy systém s vyhradnim zasahem brzd. K softwarovym rozSifenim a roz-
Sifenim systému ABS pomoci pfidavnych soucasti patfi systémy EBV, EDS, CBC,
ABSplus a GMB. Systém ASR predstavuje rozSifeni zafizeni ABS, které kromé ak-
tivniho zasahu brzd umozniuje také zasah do fidiciho systému motoru. K brzdovym
systémim s vyhradnim zasahem do fidiciho systému motoru patfi systémy M-ABS
a MSR. VSechny systémy regulace prokluzu jsou podfizeny systému ESP, pokud je
tento systém ve vozidle k dispozici. Pokud neni funkce ESP aktivni, funguji nékteré
ze systému regulace prokluzu samostatné. Elektronicky stabilizaéni program ESP
zasahuje samostatné do dynamiky jizdy, pokud fidici jednotka zjisti odchylku skutec-
ného chovani vozidla od pfani fidice. Znamena to, Ze elektronicky stabilizaéni pro-
gram ESP rozhoduje o tom, pfi jakych podminkach dynamiky jizdy, kdy a které sys-
témy regulace prokluzu se maji aktivovat nebo deaktivovat. Systém ESP vykonava
tzv. hlavni funkci. Aby tyto systémy mohly pracovat a zmirfiovat kritické situace dy-
namiky jizdy nebo predchazet jejich vzniku, museji mit k dispozici snimace, pomoci
kterych mohou jizdni situace registrovat. Jsou to pfedevSim snimace otacek a rovnéz
i snimace zrychleni a tocivého momentu. V riznych systémech se ale také pouzivaiji
snimace tlaku, snimace uhlové rychlosti nebo Hallovy snimace ke snimani polohy
pedalu plynu.

Pasivni a aktivni snimace otacek

Oba typy snimacl slouzi systému k ziskani informaci o rychlosti vozidla a hlavné
o otackach jednotlivych kol. Z rozdilt otacek kol zjistuji systémy napf. to, zda se pne-
umatiky nenachazeji na povrchu vozovky s rozdilnou adhezi a zda neexistuje nebez-
peci vzniku kritické situace dynamiky jizdy pfi brz-
déni. Pasivni snimacCe otacek je starSi generace
snimaclu otacek. Nemaji vlastni proudové napa- S it mognoiiEis pole
jeni, proto jsou oznaCovany jako pasivni snimace.
Pracuji zpravidla na induktivnim principu. Pro mé- r

feni rychlosti je v zasadé zapotfebi snimaci prvek "

a referenéni systém. Snimaci prvek se v podstaté j

sklada z civky, navinuté kolem Zelezného jadra a

z trvalého magnetu. Referenéni systém je tvofen — Jspzédnémgm ill tostra
ozubenym kolem (pfirlstkovym nebo impulznim  -epetnémagnsficki pele  signsiu

kolem). Snimace otacek poskytuji ve srovnani se snimaci zrychleni v systému ESP
méfitelné informace. Pohybem kusu Zeleza v magnetickém poli permanentniho mag-

netu se méni intenzita a tvar magnetického pole. Tuto zménu magnetického pole Ize

Obr. 30 Aktivni snimac otacek

alektronika
snimade
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rozeznat pomoci civky, protoze zménou magnetického pole se v civce indukuje na-
péti, které Ize méfit. Proto se odvodil nazev induktivni princip pro tento druh snimacua.
Kazdy zub impulzniho kola, ktery se ponofi do magnetického pole, vyvola tedy vznik
indukéniho napéti. Z posloupnosti napétovych Spicek béhem casového intervalu
(frekvence) Ize tak vypoditat otacky kola, resp. rychlost kola. Vyhodou pasivnich in-
duktivnich snimacu otacek je jednoduché provedeni soucasti.

Nevyhodou je, Zze vyzaduji pfesnou velikost mezery mezi impulznim kolem snimace
a snimacem. Kromé toho jsou pasivni induktivni snimacCe otacek té€zsi a vyzaduji vét-
8i zastavbovy prostor. Protoze na otaCkach impulzniho kola snimace nezavisi pouze
frekvence, nybrz také napéti signalu, poskytuji pasivni snimace ve srovnani s aktiv-
nimi snimaci pfi nizkych otackach pouze signaly s niz§im napétim. Na rozdil od pa-
sivnich snimacl maji aktivni snimace vlastni napétové napajeni. Ma hodnotu pfi-
blizné 12 V. Princip funkce aktivnich snimacl otacek spociva na Hallové principu ne-
bo na magnetorezistivhim efektu. Aktivni snimace otacek se skladaji ze snimaciho
prvku a referencniho systému, jak ukazuje obrazek 30.

Systémy regulace prokluzu

Regulaénimi zasahy raznych systému regulace prokluzu se v raznych kritickych jizd-
nich situacich brani zablokovani kol. Cilem pfitom je stabilizace chovani vozidla za
v8ech okolnosti a zachovani jeho ovladatelnosti. Jak jiz bylo zminéno v uvodu, rozli-
Sujeme v ramci systému regulace prokluzu mezi systémy, které ovliviiuji dynamiku
vozidla vyhradné prostfednictvim brzdové soustavy a systémy, které pusobi navic
prostfednictvim Ffidiciho systému motoru a popfipadé u vozidel s automatickou pre-
vodovkou prostfednictvim Fidiciho systému pfevodovky.

K prvni skupiné patfi:
e protiblokovaci systém ABS,
e elektronické rozdélovani brzdné sily EBV,
e Corner Brake Control CBC (rozSifeny stabilizani brzdovy systém ESBS),
o elektronicka uzavérka diferencialu EDS,
e rozSifeny protiblokovaci systém ABSplus

e ovliviiovani zataivého momentu GMB (zpomaleni vytvareni zatacivého mo-
mentu GMA).

Druhou skupinu tvofi:
e regulace prokluzu pohonu ASR,
e regulace brzdného momentu motoru MSR a

e protiblokovaci systém se zasahem motoru M-ABS (rozSifeny protiblokovaci
systém).
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Vychozim systémem vSech systému regulace prokluzu je protiblokovaci systém
ABS. Mnohé z uvedenych predstavuji softwarové rozsifeni plvodni funkce ABS.
V pripadé funkce EDS se vyzaduje rozSifena hydraulicka jednotka.

Protiblokovaci systém ABS

Protiblokovaci systém ABS je vychozim systémem vSech systému regulace prokluzu.
Prvni elektronické systémy regulace ABS byly pfedstaveny jiz v roce 1969. P¥i inten-
zivnim brzdéni ma vzdy jedno nebo vice kol tendenci se zablokovat dfive nez ostatni
kola, protoze tfeni mezi koly a vozovkou se pusobenim mnoha vlivi neustale méni.
U zablokovaného kola hovofime také o 100% prokluzu. Kola pfi tom klouZou po vo-
zovce jako mazaci guma. Pfi ztraté adhezniho tfeni nemohou také vznikat bo¢ni vo-
dici sily, které vozidlo udrzuji ve stopé. Vozidlo pasobenim odstfedivé sily uleti a ne-
ni jiz ovladatelné. Teprve pomoci prvnich pro sérii zralych systémua ABS bylo mozno
témto nebezpeénym jizdnim situacim efektivné zabranit.

Systém ABS zvySuje stabilitu jizdy tim, ze brani blokovani kol pfi brzdéni. Zmensi na
prislusnych kolech brzdnou silu tak, aby bylo mozné prenaset maximalni adhezni
tfeni. Lze tak opét prenaset sily na vozovku a vozidlo zUstava ovladatelné. Rozdéleni
brzdové soustavy do dvou oddélenych brzdovych okruht pfispiva k bezpecnosti vo-
zidla. Pfi vypadku jednoho okruhu Ize vozidlo zastavit je$té pomoci druhého brzdo-
vého okruhu. Rozdéleni mize byt provedeno na okruh pfedni a zadni napravy nebo
diagonalnim zpusobem (levé predni kolo/pravé zadni kolo a pravé predni kolo/ levé
zadni kolo). Zpravidla se pouziva diagonalni rozdéleni. Uvnitf jednoho brzdového
okruhu je kazdému brzdovému valecCku kola pfifazen jeden vstupni a jeden vystupni
ventil ABS. Kazdou brzdu kola tak Ize individualné ovladat. Nizkotlaky zasobnik
v kazdém brzdovém okruhu podporuje rychlé odbourani tlaku z brzdového valecCku
kola. Zpétnou dopravu hydraulické kapaliny z nizkotlakého zasobniku do zasobni
nadobky zajistuje zpétné dopravni Cerpadlo. Je uspofadano tak, Ze oba brzdové
okruhy maji vlastni jednotky zpétného Cerpani, které jsou pohanény spole¢nym elek-
tromotorem. Systém ABS vyzaduje ovladani brzdy fidiCem. Systém nezasahuje au-
tomaticky. Systém ABS porovnava pfi brzdéni otaCky vSech Ctyr kol. Existuje-li ne-

Obr. 31 Regulace chovéni vozu systémem ABS

Snizeni brzdného tlaku u kel na mokré vozovees zabrani
zablokovani kol. Vozidle zistane ovladatalné.

PFi intenzivnim brzdéni na mokré vozoves
se kola blokuji. Vozidlo se dostane do

smyku.
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bezpeci blokovani jednotliveého kola, zabrani ABS dalSimu narustu brzdného tlaku.
Regulaéni zasah systému ABS pozoruje fidi¢ jako mirné pulzace pedalu brzdy. Vzni-
kaji zménami brzdného tlaku pfi zasahu systému ABS. Zistane zachovana ovlada-
telnost vozidla, protoze ABS brani zablokovani jednotlivych kol. Funkci systému ABS
nelze ru¢né odpoijit.

Zjisti-li Fidici jednotka ABS, Ze u nékterého kola hrozi zablokovani, zavie regulace
vstupni ventil ABS pfisluSného kola pfi sou¢asné zavieném vystupnim ventilu ABS.
Tlak v brzdovém vale€ku kola se tak udrzuje a fidi€ jej nemuze seSlapnutim brzdy da-
le zvySovat. Zustava-li sklon k blokovani i nadale, otevie regulace vystupni ventil
ABS pfi zavieném vstupnim ventilu ABS. Brzdny tlak v brzdovém valecku kola se
muze nyni odbouravat do tlakového zasobniku. Kolo tak mze opét zrychlovat. Ne-
postacCuje-li kapacita tlakového zasobniku k odstranéni sklonu kol k blokovani, zapne
regulace ABS zpétné dopravni Cerpadlo, aby se brzdova kapalina pfeCerpala proti
brzdnému tlaku vytvofenému fidi€em zpét do zasobni nadobky. Vznikaji pfi tom pul-
sace pedalu brzdy. Prekroci-li otacky kola opét stanovenou hodnotu, zavie regulace
vystupni ventil ABS a otevie vstupni ventil ABS. Zpétné dopravni Cerpadlo bézi podle
potfeby dale, v okruhu stoupa tlak. Je-li opét dosazeno meze blokovani, opakuje se
cyklus "udrzovani tlaku", "odbouravani tlaku" a "vytvareni tlaku", dokud se brzdici
proces neukoncCi nebo dokud srovnani otacek kola neukaze, Ze jiz neexistuje Zzadné
nebezpeci zablokovani. Graficky je funkce systému ABS znazornéna na obrazku 31.

Ovliviiovani zatacivého momentu GMB

Ovliviiovani zatacivého momentu GMB bylo v minulosti oznacovano také jako zpo-
maleni vytvareni zatagivého momentu GMA. Casto dochazi k tomu, Ze se &tyfi kola
osobniho vozidla odvaluji po povrchu vozovky s rozdilnou adhezi. Muze to byt napfi-
klad tehdy, kdyz
byly vymoly vo-
zovky vyplnény Zi-
vicnou smési nebo
kdyz jsou Casti po-
vrchu vozovky sjety
do rozdilné hlad-
kého stavu, jako je
povrch  podélnych
struzek. Pfi brzdéni
muze se tak mulze
stat, ZzZe se v du-

Obr. 32 Funkce ovlivriovani zatacivého momentu GMB

Vozidlo bez GMB Vozidlo s GMB

’ P v rana vozidla na drsném povrchu je silngji brzdéna nez rzdny tlak u kol na drsném povrchu nestoupé tak rychle.
Sled ku rOZd Ilne prl' f:rcmu vozidla na hludkémppovrchul. PFi {'ml'n vznikajici [EJQbQ:F:QEné zatdéeni vozidlz e kompantzov?in:] i

. . zatdéivy moment zpUsobi zatageni vozidla, které Fidic
|naVOStI pneu matl k nemiZe dostateéné rychle fizenim vyrovnat.
na vozovce vyskytnou zataCivé momenty kolem svislé osy vozidla, které se pokous$eji
vyvést vozidlo ze stopy. Softwarové rozSifeni regulace ABS dovoluje tento zatacivy

moment kompenzovat tim, Ze vytvareni brzdného tlaku mezi levymi a pravymi koly je
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rozdilné a s ¢asovym zpozdénim omezované. Hovofi se proto o ovliviovani zataci-
vého momentu. Rozdil brzdného tlaku vznika pomalu, aby bylo fidi€i poskytnuto vice
Casu k reagovani. V dasledku zasahu funkce ovliviovani momentu zataceni GMB se
nucené prodluzuje brzdna draha ve prospéch zlepSené stability jizdy. Zjisti-li regu-
lace ABS v ramci funkce GMB, Ze jsou pfi brzdicim manévru rozdilné ota¢ky kol na
levé strané od otacek kol na strané prave, usoudi systém, ze by mohl vzniknout ru-
Sivy zataCivy moment. Proto zabrzdéni kol s vySSimi otaCkami trochu zpomali, az se
otacky kol na pravé a levé strané opét vyrovnaiji. Pfislusné vstupni ventily ABS ote-
vie fidici systém trochu pozdéji, takZze vytvareni tlaku v brzdovych vale&cich kol pro-
béhne pomaleji. Funkci systému nazorné ilustruje obrazek 32.

Corner Brake Control

V minulosti byla funkce Corner Brake Control oznacovana také jako rozSifeny stabili-
zacni brzdovy systém ESBS. Nebezpecéné vlastnosti vozidla v zatacce pfi brzdéni se
mohou podle situace projevovat jako pretacivost nebo nedotacivost v zatacce, ktera
muze v extrémnim pFipadé vést ke smyku vozidla. Tato vlastnost spociva v tom, Ze
pfi brzdicich manévrech v zatackach mlize dochazet k zataceni vozidla, které ma za
nasledek popsané chovani vozidla. Funkce CBC puUsobi proti tomuto zataceni. Akti-
vuji se pfi tom béhem brzdiciho manévru cilené brzdy kol, aby se vyvolalo protismér-
né zataCeni vozidla. Funkce CBC zlepSuje stabilitu jizdy pfi brzdéni
v zata€ce. Funkce CBC se uplatni pfi prokluzu kol pod regulaéni oblasti ABS.

Tuto situaci pozna CBC na zakladé otacek jednotlivych kol. Dal§i analyzou muze Fi-
dici jednotka ABS identifikovat pretacivost nebo nedotacivost a pfislusné ovladat
brzdny tlak. Rizeni brzdného tlaku se provadi jako u regulace ABS ve tfech fazich
prostfednictvim udrzovani tlaku, odbouravani tlaku a vytvareni tlaku. Chovani vozidla
se stabilizuje a ovladatelnost zlstane zachovana. Dosahne-li se pfi prokluzu regu-
laéni meze systému ABS, je funkce ABS funkci CBC nadfazena. Znamena to, Ze se
funkce CBC odpoji a ABS zabrani zablokovani kol.

Elektronicka uzavérka diferencialu

Elektronicka uzavérka diferencialu EDS byla plvodné koncipovana jako pomucka pfi
rozjezdu. Funkce EDS zasahne do dynamiky jizdy, kdyz se nékteré z hnacich kol za-
¢ne pfi zrychlovani protacet, jak je patrné z obrazku 33. Protacejici se kolo se za-
brzdi. Cilenym zasahem brzdy se zvétSi pfenositelny hnaci moment na protacejicim
se kole. Diferencial mize prenést vétSi hnaci moment na zabirajici kolo pohanéné
napravy. Vozidlo rychleji akceleruje a je pfitom ovladatelné. ProtoZe tento ucinek od-
povida pfiblizné mechanické uzavérce diferencialu, dostala funkce nazev elektro-
nicka uzavérka diferencialu. Zasah systému EDS se mlze uskute¢novat az do rych-
losti 80 km/h a také pfi jizdé zatackou. PFi seslapnuti pedalu brzdy a rovnéz i pfi ma-
ximalni teploté brzdovych kotoucl, kterou vyhodnoti fidici jednotka ABS, se funkce
EDS okamzité odpoji. Brzdova soustava ABS s funkci EDS se liSi od normalni brz-
dové soustavy ABS v zasadeé tim, ze mlze sama vytvaret brzdny tlak. Funkce EDS
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vyuziva bez technického rozSifeni snimace otacek zafizeni ABS. Software v fidici
jednotce ABS je rozSifen o funkci EDS. Dosahuje se toho pomoci dalSich ventill
a zpétného dopravniho €erpadla s pfimym sanim v hydraulické jednotce. Identifikuje-
li fidici jednotka
situaci  vyzaduijici
zasah funkce EDS, oo bereos Vozidio s £DS
mulze se v regulac-
nim okruhu prota-
Cejiciho se kola
vytvofit brzdny tlak,
aniz by se musel
seSlapnout  pedal
brzdy. Na zakladé
otaCek kol zjisti
funkce EDS, zZe

Vozidle mize zrychlovat pouze GEinkem hnaci sily prendie- Kelo na mokré vozovee se zabrzdi o omezi se prokluz.

Jed no kolo h naci né protaéejicim se kolem, protoZe diferencial mizs pfandist Zvatii se tak hnadi sila protékajicim soukelim difsrancidlu a
vidy pouze menii z obou hnacich momenti jedné napravy. pfendii se na neprotdéejic se kolo. Vozidle s funke EDS

Obr. 33 Zasah elektronické uzavérky diferencialu

népravy mé Vétél’ Vozidlo miZe zrychlovat pouze velmi pomalu. dosdhne za stejnou dobu vy3ii rychlosti.

prokluz. Znamena to, Ze se otaci rychleji nez druhé hnaci kolo. EDS musi tedy prota-
Cejici se kolo zabrzdit, aby se i tam mohla opét pfenaset hnaci sila.

Rozsireny protiblokovaci systém ABSplus

v rv

RozSifeny  proti-
blokovaci systém
ABSp|US je rozsi- Vorzidlo bez ABSplus Vorzidlo s ABSplus
feni softwaru v fi-
dici jednotce
ABS/ESP. Po-
moci funkce AB-

Obr. 34 Funkce systému ABSplus

Spl us IZe Zkratlt Ridiz vozidla bez funkce ABSplus seilapne peddl brzdy a U vozidla s funkei ABSplus se kala na volném povrchu

vozidlo se na velném povrchu zabrzdi. pouze krdtce zablokuji a wytvofi tak pfed pnesumatikami

brzdnou drahu na 2 prisluinaho podkladu kiin. To zkrdi brzdnou dréhu.
volném povrchu, jako je napf. Stérk nebo pisek, az o 20 procent. Funkce ABSplus
vyuziva snimace systému ESP. Existujici povrch se zjiStuje pomoci snimaci ABS
a fidici jednotky ABS. Zkraceni brzdné drahy se dosahuje kratkodobym kontrolova-
nym zablokovanim kol. Shrnutim volného podkladu se tak vytvofi pfed koly takzvany
brzdici klin, ktery podporuje brzdici u€inek a tak zkracuje brzdnou drahu. ProtozZe se
vSak brzdy vzdy opét "oteviou" a kolo se necha volné otacet, zistane vozidlo piné
ovladatelné, jak je patrné z obrazku 34.
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Regulace brzdného momentu motoru MSR

Regulace brzdného momentu motoru MSR pozna, Ze na hnacich kolech dochazi
brzdnym ucinkem motoru k prokluzu a vyZzada si od motoru prislusny hnaci moment,
jimz se usnadni opétovné rozto€eni kol. Zkrati se faze prokluzu kol a obnovi se ovla-
datelnost vozidla. Ridi¢ sejme b&hem jizdy nohu z pedalu plynu a zafadi niz$i rych-
lostni stupen. Brzdna sila, ktera tak vznikne na kole, mize pfi nepfiznivych jizdnich
pomérech vyvolat prokluz, coz mize vést k zablokovani kol. Funkce MSR zasahne
a zmensi brzdny u€inek motoru zvySenim momentu motoru. Funkce MSR tak zajisti
stabilitu a ovladatelnost vozidla. Uvolni-li fidi€¢ béhem jizdy rychle pedal plynu, motor
se prudce pfiskrti a zmensi se hnaci sila. Pfitom se uvnitf hnaci jednotky vyskytuji si-
ly, které maji za nasledek brzdny nebo deceleraéni moment motoru. Efekt je znam
také jako motorova brzda. Tento brzdny moment motoru, ktery plsobi jako brzdna si-
la, ma opacny smysl nez hnaci moment. Pfi souéasném prefazeni dolu na nizsi rych-
lostni stupen se uc€inek brzdného momentu motoru zesili. U vozidel s velmi silnym
motorem muze brzdici u€inek motoru pfi nepfiznivych podminkach vést k zablo-
kovani kol nebo ke vzniku tak silného prokluzu, Zze zmizi bocni vodici sily a fiditelnost
vozidla nelze kontrolovat.

Regulace brzdného momentu zasahne pfi spinéni nasledujicich podminek:
e Neni seSlapnuty pedal plynu.
¢ Na hnacich kolech dochazi k prokluzu nebo kola
e blokuiji.
e Je zafazen rychlostni stuperni.
¢ Neni seslapnuta spojka.

Regulace brzdného momentu motoru kvuli plnéni své funkce zasahne do fidiciho
systému motoru. Pfedpokladem regulace brzdného momentu motoru MSR je vyba-
veni soucastmi systému ABS s rozhranim smérem k motoru. Software ABS je rozSi-
fen o software MSR. Pomoci snimacl otaCek a na zakladé potfebnych informaci
z fidiciho systému motoru (napf. otaCek motoru, polohy skrtici klapky, polohy pedalu
plynu) maze regulace ABS s funkci MSR zjistit, zda se na hnacich kolech vyskytne
pfi snizeni momentu motoru ubranim plynu prokluz. Je-li tomu tak, pfeda fidici jed-
notka ABS/ASR tyto informace dale fidici jednotce motoru, ktera z toho urci potfebné
pozadované otacky motoru. Aby se pfi zasahu MSR zvysSily otaCky motoru, otevie se
kratce skrtici klapka tak, aby prokluz hnacich kol byl opét optimalni. Systém pfitom
zustava v regulacni oblasti, ktera co nejlépe vyuziva brzdny moment motoru,ale sou-
Casné zarucuje dostatecné bocni vodici sily. Funkce MSR je funkéni v celém rozsahu
otaCek motoru. Regulace brzdného momentu motoru MSR se ukonci seSlapnutim
pedalu plynu.
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Protiblokovaci systém se zasahem motoru M-ABS

Protiblokovaci systém se zasahem motoru M-ABS predstavuje rozSifeni funk&nosti
systému ABS. Ma podporovat fidi¢e pfi rozjezdu a branit protaceni kol. S funkci
M-ABS ziska regulace ABS moznost zasahu do fidiciho systému motoru. Neumozriu-
je vSak aktivni vytvareni tlaku v brzdovém systému.Zjisti-li regulace ABS na zakladé
otacek kol a informaci fidiciho systému motoru pfenasenych po datové sbérnici CAN,
ze hrozi protaceni hnacich kol, nafidi funkce M-ABS systému Fizeni motoru pfivfit
Skrtici klapku a tak snizit hnaci moment.

Systém regulace prokluzu ASR

Systém regulace prokluzu ASR podporuje fidie pfi rozjezdu na hladké vozovce tim,
ze omezuje prokluz pohonu. Maji-li hnaci kola sklon k prota¢eni, muze systém ASR
cilenym zabrzdénim

e protacejiciho se kola

e zmenSenim hnaciho momentu zasahem do systému Fizeni motoru resp. pre-
vodovky zmenS$it hnaci silu.

Funkce ASR se tak neuplatiuje jako ABS v prabéhu brzdéni pfi zpomalovani vozidla,
nybrz b&hem zrychlovani vozidla. Aby mohl systém béhem zrychlovani vozidla za-
sahnout, potfebuje spojeni s Fidicim systéemem oy, 35 chovani vozidia s funkci
motoru, aby mohl ovlivihiovat hnaci moment a také ASR

mohl ovlivnit vytvofeni tlaku v brzdové soustavé.

Je to zapotiebi kvili moznosti zabrzdéni protade- 4%\_

jicich se kol bez vytvofeni brzdného tlaku fidicem
pomoci pedalu brzdy. Systtm ASR je uc€inny v ee
celém rozsahu rychlosti. Od rychlosti pfiblizné 80
km/h se hnaci sila zmenSuje vyhradné zasahem
do systému fizeni motoru, resp. pfevodovky. Re-
gulaéni zasah regulace prokluzu pohonu je signa-
lizovan kontrolkou ESP nebo ASR. Pomoci tla-
Citka ASR nebo ESP Ize zasah do fidiciho sys-

Systém ASR zmenii hnaci silu a zabrani nadmérnému

tému motoru vypnout. Systém ASR je po strance  prokivzu hnocich kol.

Boéni vodici sily se mohou uplatnit a viastnosti vozidla

softwaru i hardwaru nastavbou systému ABS. zistanou stabilni

Software ASR je ulozen ve vykonngjsi fidici jednotce ABS s rozSifenou programovou
paméti. Stejné jako u systému ABS se vyuzivaji signaly snimacu otacek. Systém
ASR je v podstaté funkce EDS se zasahem motoru. U vozidla se systémem ASR se
na zakladé otacek kol pocitaji Ctyfi rychlosti kol. Pomoci rozSifeného vyhodnoceni
analyzuje software ASR nasleduijici jizdni situace:

e Vypocita zrychleni hnanych kol.

e Z rychlosti hnanych kol se vypocita rychlost vozidla.

32



¢ |dentifikace zatacky vychazi z porovnani rychlosti nehnanych kol.

e Z rozdilu rychlosti hnanych a nehnanych kol na kazdé strané vozidla se vypo-
¢ita prokluz pohonu.

Pomoci téchto informaci zjistuje systém ASR, kdy maiji hnaci kola sklon k protaceni.
Navic se z Fidici jednotky motoru nacte signal o skute€ném momentu motoru. Systém
ASR z toho vyvodi potfebna opatieni. V zavislosti na existujicim fidicim systému mo-
toru ma Fidici jednotka motoru nasledujici moznosti:

e Moment motoru se omezi prestavenim Skrtici klapky.

e P¥i regulacnim zasahu pomoci vstfikovaciho zafizeni se omezi vykon motoru
potlagenim vstfikovacich impulza.

e P¥i regulaénim zasahu pomoci zapalovaci soustavy Ize bud potlacit zapalo-
vaci impulzy nebo prestavit uhel zapalu na pozdéjsi zapal.

e U vozidel s automatickou pfevodovkou vySle navic systém ASR signal fidici
jednotce prevodovky, pomoci néhoz Ize potlacit Fadici proces.

Vysledné chovani vozidla pfi zasahu systému ASR ukazuje obrazek 35.
Elektronicky stabilizaéni program ESP

Zkratka ESP dnes znamena "elektronicky stabilizacni program". Pfi zavedeni sys-
tému se zkratka ESP oznacovala "elektronicky program stability". Elektronicky stabi-
lizacni program ESP pozna pomoci svych snimacu pocatek kritické jizdni situace.
Systém ESP poté na tuto situaci reaguje cilenym brzdénim jednotlivych kol a moz-
nosti zasahu do systému Fizeni motoru a prevodovky, takze zlistane zachovana sta-
bilita jizdy a ovladatelnost vozidla. ESP je tak v souCasné dobé nejdale vyvinutym
systém regulace prokluzu kol. Neni to osamoceny systém, jsou v ném jiz integrovany
systémy prokluzu kol ABS, EBV, CBC, EDS, GMB, ASR a MSR. Kazdy z téchto dil-
Cich systému muze fungovat jak samostatné, tak i ve spojeni s ostatnimi. Systém
ESP je ostatnim systémum nadfazen. Elektronicky stabilizacni program ESP rozho-
duje o tom, za jakych podminek dynamiky jizdy a kdy a jaké systémy regulace
prokluzu maiji zasahnout a Fidi jejich vzajemné nasazeni. Systém ESP je trvale v po-
hotovosti. Identifikace kritické situace dynamiky jizdy se zaklada na porovnani prani
fidiCe a skuteCného chovani vozidla. Pokud se vzajemné odliSuji, zahaji se regulacni
zasah ESP. V zavislosti na situaci snizi systém ESP toCivy moment motoru a potlaci
fadici procesy automatické prevodovky. Potom stabilizuje systém ESP chovani vozi-
dla cilenym brzdénim jednoho nebo vice kol. Pfi nedotacivosti dojde nejdfive k za-
sahu pomoci systému fizeni motoru, zatimco pfi pretacivosti nejdfive k zasahu brzd.
Regulacni zasah trva pfitom tak dlouho, dokud nejsou zkorigovany nestabilni jizdni
stavy, tedy neni opét dosazeno pozadované hodnoty.

Systém ESP vytvafi brzdénim jednotlivych kol zatacivy moment kolem svislé osy vo-
zidla. Tento zataCivy moment pusobi proti sméru pohybu vozidla a stabilizuje jizdu
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v pozadovaném smeéru. Zabrani se tak ucinné nebezpecné nedotacivosti nebo preta-
Civosti. Systém ESP vyuziva z velké Casti soucasti systému ABS a ASR. K fizeni
brzdného tlaku to je Fidici jednotka s pFisluSnym softwarem a hydraulicka jednotka se
zpétnym dopravnim Cerpadlem. Hydraulicka jednotka musi byt uzplsobena funkci
ASR pro vSechna kola. Pomoci kontrolek v panelu pfistroji je fidi¢ informovan o pro-
bihajicich regulacich a o stavu zafizeni ESP. Pomoci tlaitka v pfistrojové desce Ize
funkci ESP/ASR vypnout. Ostatni brzdové systémy, jako je napf. ABS, zustanou i pfi
vypnuté funkci ESP aktivni. U nékterych vozidel se vypne pouze funkce ASR. Sys-
tém ESP ma k dispozici rizné moznosti stabilizace vozidla:

e cilené zasahy brzd,
e zasahy do fidiciho systému motoru a navic,

e zasahy do fidiciho systému pFfevodovky (u vozidel s automatickou pfevodov-
kou),

e do fizeni pohonu vsech kol.

Na zakladé vyhodnoceni vstupnich signalt a porovnani skuteéného a pozadovaného
chovani vozidla identifikuje Fidici jednotka ABS/ESP nestabilni jizdni situaci.

V urcitych situacich je nezbytné, aby systém ESP zasahl do fidiciho systému motoru.
Chce-li fidi€ napfiklad pfi néjaké nestabilni jizdni situaci akcelerovat, zabrani se tomu
zasahem ESP do fidiciho systému motoru. Nastavovaci pfikazy systému ESP maji
pfitom prednost pfed signalem polohy pedalu plynu. Vozidlo nezrychluje. Pfesné
stejné jako u funkce ASR ma fidici jednotka motoru v zavislosti na existujicim fidicim
systému motoru nasledujici moznosti omezeni momentu:

prestaveni skrtici klapky,
e vypusténi vstfikovacich impulza,
e vypusténi zapalovacich impulzl nebo pFestaveni uhlu zapalu,
e potlageni fadicich procesu (u automatické prfevodovky).

Zasahy brzd jsou ovladany hydraulickou jednotkou. Hydraulicka regulace pomoci
ESP odpovida regulaci funkci EDS nebo ASR. Proces probiha podobné jako u re-
gulace EDS prostfednictvim pfivodu proudu k pfisluSnym pfepojovacim a vysokotla-
kym pfepojovacim ventilim a rovnéz i vstupnim a vystupnim ventilim ve tfech fazich:
vytvareni tlaku, udrzovani tlaku a odbouravani tlaku. Pfepojovaci a vysokotlaké pre-
pojovaci ventily jsou upraveny tak, aby pfipoustély takeé vysSi brzdné tlaky nez v pfi-
padé ASR. Na rozdil od funkce ASR, u niz se aktivni vytvareni tlaku ukoncCi se-
Slapnutim pedalu brzdy, ma systém ESP mozZnost zvySovat brzdny tlak jesté i po se-
Slapnuti pedalu brzdy fidiCem. Toto vytvareni tlaku prebira zpétné dopravni Cerpadlo.
Béhem celého zasahu systému ESP se stale provéfuji vstupni signaly a pfislusna
regulace se pfizplsobuje. Jakmile je vozidlo stabilizovano, zasah systému ESP se
ukongi.
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Hydraulicky brzdovy asistent HBA

Z pruzkumu zpusobu brzdéni vyplynulo, ze mnozi fidi€i brzdi pfFilis slabé a tak nevyu-
Zivaji technicky a dynamicky mozné brzdné zpomaleni. ProdluZuje se tak brzdna
draha. Hydraulicky brzdovy asistent HBA ma zde fidiCe podporovat. Neni-li tlak na
pedal brzdy dostateény, rozpozna nebezpeénou situaci a zvysi sam brzdny tlak. Ri-
di¢ vozidla je pfekvapen tim, ze jim fizené vozidlo nahle brzdi. Po okamziku uleku si
uvédomi situaci a sesSlapne brzdu. NezkuSeni fidi€ brzdi ¢asto s dobrou reak¢ni do-
bou, avSak pfili§ malym tlakem na pedal. V systému tedy nevznikne maximalné moz-
ny brzdny tlak a promarni se tak cenna brzdna draha. Vozidlo se potom v€as ne-
zastavi. U vozidla s brzdovym asistentem se ve stejné situaci kompenzuje pfili§ maly
zasah brzd u nezku$eného fidi¢e. Funkce HBA pozna z rychlosti a z tlaku seSlapnuti
pedalu brzdy, Ze vznikla kriticka situace. Zasahem brzdového asistenta stoupne
brzdny tlak tak, ze zasahne regulace ABS, aby se pfedeslo zablokovani kol. Lze tak
vyuzit maximalniho brzdného uc€inku a zfetelné se zkrati brzdna draha. Hydraulicky
brzdovy asistent HBA je rozSifenim funkce zafizeni ESP. NevyZaduje Zadné pfi-
davné soudasti. Ridici jednotka ABS/ESP je kvdli funkci brzdového asistenta rozsi-
fena o doplikovy software. Snimac¢ brzdného tlaku v hydraulické jednotce, snimace
otaCek a spinac brzdovych svétel dodavaji brzdovému asistentu signaly k rozpoznani
kritické situace.

Overboost

Funkce Overboost je oznacovana také jako Fading Brake Support FBS (podpora pfi
oslabeni brzd) nebo kompenzace oslabeni brzd. V kritické situace seSlapne fidi¢ pe-
dal brzdy tak, Zze se v brzdové soustavé prekroCi definovany tlakovy prah. Protoze
jsou podminky vozovky velmi dobré, tedy pfevazuje dobré adhezni tfeni, neuplatni
se na kolech regulace ABS. Protoze pozadavek fidi€e na maximalni zpomaleni jesté
stale trva, zasahne funkce Overboost. Snimace systému ESP identifikuji tuto situaci
a v brzdové soustavé vytvofi navic takovy brzdny tlak, ze se uplatni regulace ABS.

Pomoci regulace WSP se aktivaci zpétného dopravniho Cerpadla v hydraulické jed-
notce zvySi ve vSech Ctyfech kolech tlak tak, ze na vSech &tyfech kolech zasahne re-
gulace ABS. Maximalni tlak v soustavé je omezen s ohledem na ochranu soucasti
(napf. rozevfeni brzdovych tfrmenu). | funkce Overboost je pouhé softwarové rozsi-
feni regulace ESP. Funkce Overboost se liSi od hydraulického brzdového asistenta
v tom, Ze v pfipadé overboost nejde o nezkuseného Fidite. Ridi¢ brzdi v kritické situ-
aci s kratkou reakéni dobou a maximalnim tlakem na pedal.

Vysouseni brzdovych kotouc¢ti BSW

Funkce vysous$eni brzdovych kotouc¢t BSW byla v minulosti poznacovana jako stirac
brzdovych kotou€l nebo Rain Brake Support RBS (podpora brzdéni pfi desti). Pri
destivém pocCasi muze dochazet k tomu, Ze se na brzdovych kotoudich vytvafi tenky
vodni film. Plsobenim tohoto vodniho filmu se zpozduje brzdici ucinek, protoze ob-
loZzeni brzd nejdfive klouze po vodnim filmu, dokud se voda v dasledku ohfevu brzd
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neodpafi, resp. neni oblozenim brzd "dosucha" se Obr. 36 Vlysouseni brzdovych ko-
tfena. Teprve potom lIze docilit plného brzdiciho toucs BSW

ucinku. PFi brzdéni v kritickych situacich je cenny bradovy kofou? vodn film

kazdy zlomek sekundy. Proto byl vyvinut asisten¢ni \ //J

systém vysous$eni brzdovych kotoucu, aby se zpoz- | |
déni brzdiciho uc€inku pfi jizdach v desti zmensilo. |
Funkce vysuSovani brzdovych kotouc¢t BSW zaijis- l
tuje, Ze jsou brzdové kotouce prednich kol suché a

Cisté. Dosahuje se toho kratkodobym, mirnym do- Z
sednutim tfecich segmentl na brzdové kotouce, jak / ' =
je patrné z obrazku 36. Je tak dfive k dispozici piny ' e
brzdici GCinek a mize se zkratit brzdna draha. A
Pfedpokladem vybavy funkci vysouseni brzdovych

kotoucll je vybaveni vozidla systémem ESP. Pod-

minkou aktivace funkce vysousSeni brzdovych Ko- kkedobs dosednuti

tfecich sagmenti na brzdové

tOUéloJ Je kotouZe

tfaci sagmenty

e rychlost vozidla vyS$Si nez 70km/h a
e zapnuty stérac skla.

PFi spInéni aktiva¢nich pfedpokladui jsou béhem trvalého nebo intervalového provozu
stéracCe skla tfeci segmenty pfednich brzd pfitlaceny v urcitych intervalech na urcitou
dobu k brzdovym kotou¢um. Brzdovy tlak ma pfi tom hodnotu nejvySe 2bar. P¥i jed-
norazovém stirani dochazi k tomuto brzdicimu procesu pro jedno stirani pouze jed-
nou. Ridi¢ mirné zasahy brzd pfi vysu$ovani brzdovych kotoudl nezpozoruje.

Popsané prvky jsou hIavnl’mi systémy, které aktivné chrénl' posédku vozidla

vvvvvv

soucCasné produkce. DalSimi, ktere nejsou zatim standardné pouzivany se zabyva
také Cast vénovana bezpecénosti v kapitole 5. Pro uplnost jsou jesté v bodech uve-
deny nékteré z nepfili§ Castych bezpecnostnich systému:

e PIné vyuziti brzdné kapacity zadni napravy

e Stabilizace jizdni soupravy

¢ Roll Over Prevention (ochrana proti pfevraceni)
e Asistent jizdy ze svahu

e Asistent rozjezdu do svahu

e AUTO HOLD

e Dynamicky rozjezdovy asistent

e Korekce jizdnich vlastnosti zasahem fizeni

e Automatické fizeni odstupu a Front Assist
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3.4.2 Pasivni ochranné systémy

Technicky vyvoj motorovych vozidel se souCasné zvySuje s vykonnosti. Tento pozi-
tivni vyvoj ve spojeni se souCasné se zvysSujici hustotou vozidel na silnicich klade ta-
ké zvySené naroky na pozornost fidiCe. | pfes mnohé, pfedevSim v posledni dobé re-
alizované, dobré napady, tykajici se aktivni bezpecnosti jizdy, nelze nikdy zcela vy-
louCit nebo predejit vSem nehodam. Proto se vyzkum stale vice podle technickych
moznosti zaméfoval na ochranu cestujicich ve vozidle pfi nehodé. Prvnim krokem
bylo na konci 50. let zadrzovani cestujicich pfi narazu v sedadlech pomoci bezpec-
nostnich pasl. Na zacatku 80. let se zvySila bezpe€nost montazi airbagu, které ces-
tujici pfi narazu chrani. Tyto systémy se neustale rozSifovaly a zlepSovala se jejich
funkCnost. Dnesni vozidla se ve své vnitini vybavé vyrazné odliSuji od vozidel dfivéj-
Sich generaci. Pod pojmem pasivni bezpecnosti se rozuméji vSechna konstrukcni
opatreni, ktera slouzi k ochrané cestujicich pfed zranénim v pfipadé nehody, resp.
ke snizeni nebezpeci poranéni. Tento pojem se vztahuje pfedevSim na vlastnosti vo-
zidla pfi kolizi a kromé& vlastni ochrany zahrnuje také ochranu ostatnich ucastnikl
provozu v pfipadé nehody.

vvvvvv

systém bezpecnostnich pasl s predepinaci pasl vetné systému bezpecnosti
déti
e systém airbagl s €elnimi, bo¢nimi a hlavovymi airbagy

e uzavieny prostor pro cestujici tuhy vaci deformacim s odpovidajici tuhosti
stfechy a rovnéz i s deformaénimi zénami v pfedni, zadni a boCni oblasti
(chrani cestujici cilenym odbouravanim energie narazu)

e ochrana pfi pfevraceni u kabriolet(
e odpojovani akumulatoru
Sitové propojeni soucasti systému
Pasivni bezpe€nostni systém se muze skladat z nasledujicich soucasti:
e fidici jednotka airbagu
e airbag fidiCe a spolujezdce
e bocni airbagy
e hlavové airbagy
¢ snimace identifikace narazu
e predepinace bezpeénostnich pasu
e omezovace sily v bezpecnostnich pasech

e ochrana pfi pfevraceni u kabrioletu
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e odpojovaci prvky akumulatoru (pouze u vozidel, u nichz je akumulator umistén
ve vnitfnim prostoru nebo v zavazadlovém prostoru)

e spinace v zamcich prednich bezpeénostnich pasl
e snimac obsazeni sedadla na strané spolujezdce

e spinac s klicem deaktivace ¢elniho airbagu

e spolujezdce s pfislusnou kontrolkou

e aktivni hlavové opérky v pfednich sedadlech

Uvedeny pfehled systému zobrazuje vSechny mozné soucasti pasivniho systému
ochrany cestujicich a jejich sitové propojeni. V kazdém typu vozidla nemuseji byt
nutné zabudovany vSechny tyto dily. K tomuto pfehledu patfi i centralni fidici jed-
notka systému, protoze prebira zajisténi komfortnich funkci, jako je napfiklad zapnuti
vystrazného blikani smérovych svétel nebo otevreni dvefi pfi narazu.

Airbagy

Walter Linderer pfihlasil v roce 1951 poprvé v Némecku patent na airbag. Patent byl
udélen v roce 1953. Teprve o 28 let pozdéji, od roku 1980, zacal byt prvni airbag sé-
riové pouzivan v automobilu (po&inaje v USA). V USA byly pouzity velkoobjemové ai-
rbagy, protoze pfipnuti bezpe&nostnich past nebylo zakonem predepsano. V Evropé
byly nasazeny airbagy s mensSim objemem, protoze bylo zakonem pfedepsano pfi-
pnuti bezpecnostnich pasl. Nejdfive byly pouzity airbagy fidiCe a pozdéji i spolu-
jezdce. K ochrané pfi bo¢nim narazu byly v roce 1994 poprvé pouzity boCni airbagy.
V zavislosti na vybavé se mohou montovat pro pfedni i pro zadni sedadla. Tato bo¢ni
ochrana byly pozdéji rozSifena i na horni partie téla. K tomu ucelu byl vyvinut tak-
zvany okenni airbag nebo také hlavovy airbag. Ten se rozprostie po celé délce okna
a chrani oblast hlavy. Pfi vyvoji novych airbagl jde dnes predevSim o dalSi vyvoj
zpusobu odpaleni, rozvinuti airbagd a ponofovani cestujicich do airbagu s cilem dale
zmensSovat riziko poranéni.

Vyvijece plynu airbagt

Na zacatku vyvoje airbagu se pro plnéni airbagu pouzivaly vyhradné vyvijeCe plynu,
které pracovaly na principu spalovani tuhé vybusné latky. Pozdéji se zaCaly pouzivat
kromé vyvije€l s tuhou vybusnou latkou také hybridni vyvije€e plynu. Identifikuje-li
fidici jednotka airbagl nehodu odpovidajici odpaleni, potom aktivuje pfislusné vyvi-
jeCe plynu. Podle modelu vozidla mohou byt pro airbagy fidi€e a spolujezdce pouZzity
jednostupriové nebo dvoustupnové vyvijeCe plynu. U jednostuprfiového vyvijeCe ply-
nu se zapaleni celé vybusné napiné uskute€riuje v jednom stupni. U vyvijeCl plynu
se dvéma stupni se obé vybusné napiné aktivuji postupné s Casovym odstupem.
Podle zavaznosti a druhu nehody rozhodne fidici jednotka airbag o asovém odstu-
pu mezi obéma zapalenimi. Tento odstup se muze v zavislosti na vozidle pohybovat
mezi 5 ms a 50 ms. Druhy stupen dodava airbagu doplnkovy objem vzduchu. Zasad-
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né se zapaluji vzdy oba stupné. Zbranuje se tak tomu, aby vybusna napln zlstala po
odpaleni airbagu aktivni.

Generatory s tuhou vybusnou latkou

VyvijeCe plynu s tuhou vybusnou latkou se skladaji z pouzdra, v némz je integrovana
davka vybusné latky se zapalovaci jednotkou. Uspofadani a tvar pouzdra vyvijeCe
jsou vzdy pfizplsobeny zastavbovym pomérim. Podle svého konstrukéniho tvaru se
tak rozliSuji napf. hrncové vyvijeCe plynu a trubkové vyvijeCe plynu. Pouziva se tuha
vybusna latka v podobé tablet nebo prstencli. Po zapaleni tuhé vybusné latky vznika
plnici plyn, ktery neni nebezpeény pro cestujici vozidla a ktery je téméf ze 100 % tvo-
fen dusikem.

Hybridni vyvijece plynu

Hybridni vyvije€e plynu se skladaji
z pouzdra, v némz je soucasné ulozen
plyn stlaCeny pod vysokym tlakem wesssins st piym
i davka tuhé vybusné latky se zapalo-

vaci jednotkou. Uspofadani a tvar rométko
pouzdra vyvije€e jsou vzdy pfizplUso-
beny zastavbovym pomeérim. Vétsi-
nou maji tyto generatory trubkovy tvar.
Hlavnimi souc€astmi jsou tlakovy za-
sobnik s plnicim plynem airbagu a vy-
busna naloz (tuha vybusna latka),
ktera je umisténa v tlakovém zasob- )
niku nebo je k nému pfipojena pres
pfirubu. Pouziva se tuha vybusna

latka v podobé tablet nebo prstencl.

UloZzeny stlaceny plyn je smési vzac-

nych plynd, napf. argonu a helia.

Podle provedeni vyvije¢l plynu je plyn uloZzen pod tlakem mezi 200 bar a 600 bar.
Zapalenim pevné vybusné latky se otevie tlakovy zasobnik a vznikne tak smés plynu
z plynu naloze tuhé vybusné latky a smési vzacnych plynu. Pfiklad jednostupriového
hybridniho vyvije€e plynu je uveden na obrazku 37.

Obr. 37 Jednostupriovy hybridni vyvije¢ plynu

nadoba s tlakevym plynem

kavouy filtr

Zapaleny vyvijet plynu

Airbag ridice

Naplnéni airbagu fidi€e zajistuje takzvany hrncovy vyvije€ plynu. Jeho nazev pochazi
od jeho "hrncového" tvaru. Tento konstrukéni tvar je vhodny zvlasté pro stfedovou
montaz ve volantu. MUze se montovat vyvije€ plynu jak jednostupriového, tak i dvou-
stupriového provedeni. Vyvije€ plynu airbagu fidi€e je integrovan v pouzdru, které je
zabudovano ve stfedu narazového hrnce volantu. Tato jednotka se také oznacuje ja-
ko modul airbagu.
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Airbag spolujezdce

K naplnéni airbagu spolujezdce se zpravidla pouZzivaji trubkové vyvijece plynu. Mo-
hou to byt jak vyvijeCe plynu s tuhou vybusnou latkou, tak i hybridni vyvijeCe plynu.
Montuji se vyvijeCe plynu jednostupnového nebo dvoustupnového provedeni. Vyvije€
plynu airbagu spolujezdce je integrovan v pouzdre, které je zabudovano v praveé hor-
ni oblasti pfistrojové desky. Tato jednotka se také oznacuje jako modul airbagu. Air-
bag spolujezdce ma jiny tvar a vétSi objem nez airbag fidiCe, aby bylo mozné vyplnit
pfi narazu vétsi prostor mezi pfistrojovou deskou a spolujezdcem a poskytnout tak
kvalitni ochranu.

Bocni airbagy

K naplnéni bocnich airbagl se pouzivaji trubkové vyvijece plynu. Jako vyvije€e plynu
se pouzivaji jednostupnové vyvije€e plynu s tuhou vybusnou latkou nebo hybridni
vyvije€e plynu. Pfi bo€nim narazu se odpali pouze airbagy na postizené strané vozi-
dla. U prednich sedadel jsou moduly airbagli zabudovany zvnéjSku v opéradlech se-
dadel. U zadnich sedadel mohou byt moduly airbagt zabudovany zvnéjSku v opéra-
dlech sedadel nebo také v boénim kryci panelu.

Hlavové airbagy

K naplnéni hlavovych airbagu se pouzivaji trubkové vyvije€e plynu. Kvuli vétSinou
velmi stisnénym zastavbovym pomérdm maiji vyvije€e velmi §tihly tvar. Jako vyvijece
plynu se pouzivaji jednostupriové hybridni vyvije€e plynu. Pfi bo€nim narazu se také
odpali pouze airbag na postizené strané vozidla. U modulu hlavového airbagu je vy-
vije€ plynu spojen s plynovym nastavcem, slouzicim k rychlému a dobrému rozdéleni
plniciho plynu airbagu ve vzduchovém vaku. Plynovy nastavec je integrovan v hlavo-
vém airbagu. Mlze to byt kovova trubka nebo textilni hadice. Podle modelu vozidla
mohou byt vyvije€e plynu zabudovany vpfedu v oblasti stfechy pod slunecnimi clo-
nami, v oblasti sloupkt B, mezi sloupky C a D nebo vzadu v oblasti stfechy. Kromé
toho jsou vzduchové vaky hlavovych airbagu pfizplisobeny svym typem a tvarem pfi-
slusnému modelu vozidla.

Hlavové a hrudnikoveé airbagy

U provedeni kabriolet, kupé a roadster se jako boc¢ni airbagy montuji takzvané hla-
vové a hrudnikové airbagy. Vzduchovy vak modulu airbagu je uspofadan tak, aby
prevzal sou€asné ulohu bo¢niho a hlavového airbagu.

Bezpecénostni pasy a aktivni hlavové opérky

Jiz v roce 1903 si nechal Francouz Gustave Desiré Lebeau patentovat bezpecnostni
pas jako kfizem umistény ramenni pas. Ale teprve v roce 1957 byly bezpecnostni
pasy nabizeny. Na zaCatku se montuji pouze vpFedu, jsou to jesté pouhé bfisSni pasy,
zachycuijici télo na sedadle v panevni oblasti. Horni ¢ast téla neni pfitom v sedadle
pfidrzovana a neni tak chranéna proti narazu smérem dopfedu. V roce 1958 si ne-
chal Nils Bohlin patentovat prvni 3bodovy bezpecnostni pas. Jiz v roce 1959 nasadil
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prvni automobilovy vyrobce tyto bezpecnostni pasy sériové. U 3bodového bezpec-
nostniho pasu je zadrzovana cela horni ¢ast téla. ZpocCatku byly tyto pasy jesté pev-
né a nepfizpusobovaly se povrchu téla. Systém bezpelnostnich pasd byl béhem
roku 1968 poprvé vhodné doplnén pouzitim hlavovych opérek. Pfi zpétném pohybu
cestujicich po narazu stejné jako pfi narazu zezadu chrani partii krku proti nadmeér-
nému natazeni. Zavadénim navijeci automatiky od roku 1969 bylo dosazeno toho, ze
se pas pruzné naviji a tak se vzdy pfizplsobuje povrchu téla. Pfiléhani bezpe&nost-
niho pasu k povrchu téla cestujiciho ve vozidle bylo v roce 1979 dale zlepSeno na-
stavovanim vySky ramena. Lze tak nastavit horni vedeni pasu na karoserii tak, aby
se vedeni pasu velmi dobfe pfizpusobilo vySce postavy. V roce 1980 byl poprvé ve
spojeni s airbagem fidi€e zaveden pfedepinac bezpecnostniho pasu na sedadle spo-
lujezdce. Napina volny pas pfi narazu a zajist'uje tak pevné pfilehnuti pasu k télu.
Systém byl navic doplnén omezovaCem sily v popruhu bezpecnostniho pasu
(smy¢&ky pasu, torzni omezovac).

Predepinace bezpec¢nostnich past

Predepinace bezpecénostnich pasl navijeji pfi narazu Obr. 38 Kuligkovy predepi-
pas proti sméru vytahovani pasu. Zmensi se tak vile na¢ bezpeénostniho pasu
pasu (prostor mezi pasem a télem). Cestujici je tak jiz i i i
vCas chranén pfed pohybem smérem dopredu (rela-  greniedere ]‘.,‘
tivné k pohybu vozidla). Pfedepina¢ bezpeénostniho ™ \‘\,q/;'f;'j"{"} I
pasu je schopen navinout béhem 13 ms bezpe&nostni b S8 {;\/

pas az o pfiblizné 130 mm. Je-li reakéni sila, pusobici ‘ '

na bezpecnostni pas, vétsi nez sila predepinace bez-

pecnostniho pasu, napinani pasu se ukonci. Podle /
svého usporadani a principu funkce se rozliSuji rizné _ ./ (
predepinace bezpecnostnich pasu: et V"' "4

ozubené kolo

trubkovy zdsobnik

e lankovy pfedepinac¢ bezpecnostniho pasu < ko

e kulickovy predepinaC bezpecCnostniho pasu ot
(obrazek XX) por oy

popruh pdsu __ =

e Wankeluv predepinac bezpeénostniho pasu I

e predepinal bezpecénostniho pasu s ozubenou V@ U
tyci :

trubkovy
zdsobnik
s kulickami

e paskovy pfedepina¢ bezpecnostniho pasu

PfedepinaCe mohou byt aktivovany jak mechanicky, '
tak i elektricky. Podle stupné vybavy vozidla jsou pfe-
depinaCe bezpecnostnich pastd namontovany pouze
vpredu nebo i na zadnich sedadlech.
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Omezovace sily v popruzich bezpe¢nostnich pasu

NavijeCe bezpecnostnich pasl jsou vybaveny omezovanim sily v popruhu bezpec-
nostniho pasu proto, aby zatizeni, které mize pfi nehodé pusobit na cestujici, nebylo
prili§ vysoké. Omezovac sily v popruhu bezpec€nostniho pasu povoli od urcité urovné
zatizeni zvétSeni délky popruhu a umozni ponoreni cestujiciho do jiz rozvinutého air-
bagu.

Popruh pasu se smyckovym sesitim

Velmi jednoduchym technickym feSenim omezovani sily v popruhu bezpecnostniho
pasu je popruh seSity ve tvaru smycky. P¥i pfili§ velkém tahovém zatizeni se tyto Svy
pretrhnou a popruh se prodlouzi. Zmensi se tak tahova sila a snizi zatiZzeni cestuji-
ciho.

Torzni omezovac

Tento omezovac sily v popruhu bezpecnostniho pasu se montuje jak do kulickového
predepinate bezpectnostniho pasu, Wankelova prfedepinate bezpeclnostniho pasu
a paskového predepinace bezpecénostniho pasu, tak i do predepinace bezpecénostni-
ho pasu s ozubenou ty¢i. Tazna sila pasu je omezovana torznim hfidelem v navijeci
pasu. Podle velikosti tazné sily pasu se torzni hfidel vice nebo méné zkrouti a od-
boura tak vysoké zatizeni.

Spina¢ bezpecénostniho pasu

DalSimi souc€astmi ochranného systému jsou vy-
strahy pfipnuti bezpeénostniho, které zajistuji spi-
naCe bezpecnostniho pasu na strané fidiCe
a spolujezdce. Tyto soucasti jsou integrovany
v zamcich bezpeénostnich pasu prednich
sedadel. Jako spina¢ bezpecnostniho pasu se
pouziva jednak mechanicky ovladany
dvoupolohovy spina€, a také tzv.pfiblizovaci
spina (reed switch). Pfiblizovaci spinaC je
magneticky ovladany kontakt. Pfi nepfipnutém
bezpecnostnim pasu (jazyCek pasu neni zasunut)
je priblizovaci spina€ sepnut, nebot' v této poloze
pusobi na pfiblizovaci spinaé magnet umistény na
trnu spring torn (trn zatiZzeny pruzinou). Je-li | 4 \ :
naproti tomu jazyCek pasu zasunut, je pfiblizovaci 1§%_ =3 /\\
spina€ rozpojen. Zasunuty jazyCek pasu zpusobi
nadzdvihnuti trnu spring thorn. Magnet na trnu - 1
spring thorn jiz neplsobi na pfiblizovaci spinag, \\/’/ _

ktery se rozpoji. Pomoci zméfeni odporu pozna

fidici jednotka airbagu jak u mechanicky ovladaného spinace, tak i u pfiblizovaciho

Obr. 39 Spina¢ bezpecnostniho
pasu

nadzdvihnuty

magnet
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spinace, zda je bezpecnostni pas pfipnut nebo nikoli. Cely systém je zobrazen na

obrazku 39.
Hlavové opérky

Pfedni sedadla jsou usporadana tak, aby byla sni-
Zena pravdépodobnost poranéni kréni patefe (napf.
hyperextenze krku). RozliSuje se pfitom mezi aktiv-
nimi a pasivnimi systémy. U obou systému se riziko
poranéni kréni patefe snizuje tim, Ze se zmenSuje
relativni zrychleni mezi rameny a hlavou pfi narazu
zezadu. U pasivnich systému se snizeni rizika pora-
néni s ohledem na kréni patef dosahuje cilenym tva-
rovanim celého sedadla, hlavové opérky a vzdale-
nosti mezi hlavou a hlavovou opérkou bez pohybli-
vych dild. U aktivnich systému se hlavova opérka
v pfipadé narazu zezadu premisti smérem k cestuji-
cimu. Aktivni hlavova opérka na obrazku 40 je Cisté
mechanicky fungujici systém, ktery pfi narazu zezadu
pfemisti hlavovou opérku smérem dopfedu k hlaveé.
ZmenSi se tak relativni zrychleni mezi rameny a hla-
vou pfi narazu. Systém aktivni hlavové opérky je
vratny systém. Pulsobi-li na zadni ¢ast vozidla ve

Obr. 40 Aktivni opérka hlavy

Necktivovany systém

funkéni jednotka
"aktivni hlavova

opérka" V'\'-——-.,_

- = it zakfiveni pdtefe

tazna pruzina

Aktivovany system

%\&,_, hlavovd opérka se
pohybuje smérem

dopfedu

tlak t&la
-~ j
\* 7

M
-

=9

sméru jizdy zrychlujici sila, zvySuje se rychlost vozidla vzhledem k rychlosti cestuji-
cich. Tento rozdil rychlosti vyplyva ze setrvacnosti hmotnosti cestujicich. Cestujici
pritlaCeni vice do sedadla zvysi tlak na &tit zakfiveni patefe v opéradle sedadla. Po-
moci pakového mechanismu se pohyb Stitu zakfiveni patefe pfenese na hlavovou
opérku a ta se pohybuje smérem dopfedu k hlavé. Jakmile se tlak téla zmensi, vrati
se sytém pomoci tazné pruziny opét do své vychozi polohy.

Ochrana déti ve vozidle

Obr. 41 Systém ISOFIX

Systémum ochrany déti ve vozidle je vénovana
stale vétsi pozornost. Kromé béznych détskych
sedacek, které se upeviuji do vozu pomoci bez-
pecnostnich pasul jsou vozidla vybavovana také
prvky, které bezpecCnost déti dale zvysuji. Jedna
se pfedevSim o systém ISOFIX a détské se-
dacky integrované pfimo do sedadla.

Systém ISOFIX

Jsou-li vozidla vybavena systémem ISOFIX, Ize
pouzivat oddélené détské autosedacky s drzaky
ISOFIX. U tohoto systému se specialni drzaky
na détské autosedacce zahaknou do ukotveni
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ISOFIX ve vozidle, jak ukazuje obrazek 41. Tento spoj poskytuje bezpecné uchyceni
détské autosedacky. Pro systém ISOFIX mohou byt ur€ena vzdy obé vnéjSi zadni
sedadla a také sedadlo spolujezdce. Pfi pouZziti détskych autosedacek na sedadle
spolujezdce je bezpodminecné nutné respektovat upozornéni v navodu k obsluze.
Zvlasté je tfeba dbat na odpojeni airbagu spolujezdce v pfipadé détské autosedacky
otoCené proti sméru jizdy.

Integrovana autosedacka

Nékteré modely vozidel mohou byt v zavislosti na vybavé vybaveny integrovanymi
détskymi autosedaCkami pro obé vnéjSi mista sezeni na zadnich sedadlech. Tyto
sedacky se hodi pro déti ve véku 3 az 12 let. Integrované détské autosedacky po-
skytuji vzhledem k pevné montazi do sedadla vozidla spole€né se spravné pfipnutym
bezpecnostnim pasem velmi dobrou ochranu déti pfi narazu. Jednim z feSeni je dét-
ska autosedacka integrovana v lavici zadniho sedadla. Jeji zvedaci mechanismus
umozniuje kromé pfestavby na normalni sedadlo (sedadlo pro dospélou osobu) také
prostorové uspornou dopravu détské autosedacCky. Zvednutim polStare sedaku se
dosahuje zvySeni sedadla. BoCnice sedaku je nutné vyklapét ruéné. PFi sklopeni pol-
Stare sedaku doll se bocnice sedaku vrati automaticky do svoji vychozi polohy. Aby
se hlavy spicich déti nemohly vyklopit na stranu, lIze pod hlavovou opérku lavice
zadniho sedadla zasunout bo¢ni hlavovou opérku a tak dale podepfit télo ditéte.

Ochrana pfi prevraceni vozidla

Vzhledem k nahoru oteviené stavbé karoserie jsou kabriolety vybavovany special-
nimi prvky, ktera pfi nehodach pfispivaji k ochrané cestujicich. Patfi k tomu zejména
systém ochrany pfi pfevraceni vozidla. Pfi aktivovaném systému ochrany pfi prevra-
ceni vozidla vznika ve spojeni se sloupky A ochranna zéna pro cestujici. V fidici jed-
notce airbagl se nachazi snimac identifikace hroziciho pfrevraceni. Ve spolupraci
s dalSimi snimaci zabudovanymi v fidici jednotce se zjisti zavaznost nehody a aktivu-
je se ochrana pfi pfevraceni vozidla spolec¢né s predepinaci bezpeénostnich pasu.
Kromé toho se systém ochrany pfi pfevraceni vozidla aktivuje preventivné i pfi Cel-
nim, bo¢nim nebo zadnim narazu pfi vétSi zavaznosti nehody, jakmile se odpali né-
ktery pfedepina¢ bezpecnostniho pasu nebo airbag.

Odpojovaci prvky akumulatoru

Je-li startovaci akumulator umistén ve vnitfnim nebo zavazadlovém prostoru vozidla,
muzZe byt pouzit odpojovaci prvek akumulatoru. Ukolem tohoto odpojovaciho prvku je
prerusit kabelovy spoj mezi startovacim akumulatorem a spoustéfem a alternatorem.
Pokud by se pfi nehodé vyskytl zkrat kabelu ke spoustéci a alternatoru, prfedejde se
odpojenim popfipadé moznému pozaru vozidla. Odpali-li se pfi nehodé néktery air-
bag, aktivuje se automaticky také odpojovaci prvek akumulatoru. Pfi narazu zezadu
je aktivace odpojovaci prvku akumulatoru spojena s odpalenim predepinaéu bezpec-
nostnich pasu.
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4.Hodnoceni provoznich ukazatelu

Tato €ast prace pfinasi detailni pohled na vybrané vozy souasné produkce. Rozsah
prace nedovoluje pohled na celou paletu vyrabénych vozidel. Z tohoto divodu byly
zvoleny vozy kategorie A, tzv. nizsi stfedni tfidy. Jedna se o kategorii, ktera patfi
v Evropé z hlediska poCtu vozidel k nejrozSifenéjSim. Konkrétni vozy byly zvoleny
tak, aby bylo mozné porovnat produkty jednotlivych vyrobcl, ktefi jsou na evropském
trhu zastoupeni. Jedna se o vozy vyrobcl z Némecka, Francie, Japonska a Jizni Ko-
reje. Jako zastupci jednotlivych vyrobcl byly zvoleny nasledujici automobily:

¢ Volkswagen Golf
e Opel Astra

e Ford Focus

e Honda Civic

e Citroen C4

e Kia Ceed

e Toyta Auris

e Peugeot 308

e Hyundai i30

VSechny vozy jsou hodnoceny z riznych hledisek, ktera vychazeji z pfedchozich ka-
pitol této prace. Udaje zde uvedené umozfuji vzajemné srovnani té&chto voz(
z pohledu provoznich parametrll, bezpecnosti, emisnich norem a tim vlivu na Zivotni
prostfedi, vybavy, pofizovacich nakladu a pfinaseji také subjektivni srovnani z vyuziti
vozu z pohledu uzivatele. Pro moznost posouzeni rozdild je vétSina vozidel porov-
nana jak se vznétovym, tak se zazehovym motorem. VSechny specifikace jsou vzta-
Zeny k provedeni vozidel, ktera jsou dodavana na trh v Ceské republice. Hodnoceni
parametrd je vzdy graficky zpracovano. Konkrétni parametry jsou uvedeny
v tabulkach v pfiloze této prace.

4.1 Porovnani rozméru a hmotnosti vozidel

Ze shromazdénych udaju je zfejmé, ze rozméry vozidel se v této kategorii pfilis ne-
rozchazeji a dosahuji pomalu k hranici pfislusné tfidy. Délka vozidel se pohybuje od
4.199 do 4.500 mm. Tento trend je patrny v poslednich letech, kdy kazda nasleduijici
generace modelu pred¢i svého predchudce témér ve vSech rozmérech. Porovnani
Sifky a délky vozidel segmentu A znazornuje graf 3.
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Graf 3 Porovnani vy$Ky a délky vozidel segmentu A
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Také hmotnosti vozl se neustale zvySuji. Pfi€inou jsou neustale rostouci naroky na
bezpelnost automobill. A to nejen z pohledu konstrukce karoserie, ale také nutnosti

v v

hodnotu tvofi pfi porovnani pohotovostni hmotnosti u vozi se zazehovym motorem
1.154 kg a nejvysSi 1.426 kg. U vznétového motoru jsou hmotnosti o cca. 150 kg
vySSi z disledku vysSi hmotnosti pohonné jednotky. Porovnani hodnot zobrazuje graf

4.

Graf 4 Porovnani pohotovostni hmotnosti

Pohotovostni hmotnost vozidel
Zazehové motory

1450

1550

Pohotovostni hmotnost vozidel
Vznétové motory

1400 PEUGEOT 308

PEUGEQT 308

&

HONDA CVIC

*

FORD FOCUS

OPEL ASTRA

TOYOTA AURIS

1200 +

1150 +

Y

OPEL ASTRAFORD FOCUS

<

CITROEN C4

= S 1
] g 500
8 1350 1 3 1450
-] £
£ ]
£ o
13
Z 1300 = 1400
' s
g ’ ’ ’ 21350
S 1250 ¢® ooAm H
2 KA CEED 2
& ’ ’ HoNOAEE TOYOTA AURIS _§ 1300
o

1250

1100

[VOLKSWAGEN GOLF

1200

1150

’ VOLKSWAGEN GOLF

CITROEN C4 ’

Vozy jsou dodavany s tfi nebo pétidvéfovou karoserii typu hatchback. Pro vnitfni
prostor vozu je rozhodujicim udajem rozvor kol, jehoz hodnota se pohybuje kolem
2.600 mm. Objem zavazadlového prostoru v zakladnim provedeni €ini 320 — 442 1.
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4.2 Vykonnostnich charakteristiky a technické parametry vozidel

V8echny pohonné jednotky u zvoleného vzorku vozidel tvofi fadové Ctyfvalce. A to
jak u zazehové, tak u vznétové verze. U vznétovych motoru je navic vykon zvySovan
pomoci turbodmychadla. Jedna se o zazehové motory s obsahem 1.4 | a o0 vznétové
motory s obsahem 1.6 — 2.2 |. Pohonné jednotky byly do sestavy zafazeny tak, aby
byly srovnavany vozy s podobnou vykonovou charakteristikou. Zakladnim technic-
kym FeSenim se motory v zasadé neliSi. Jedna se o agregaty se Ctyfventilovou tech-
nikou a rozvodem DOHC. Pouze u vznétového motoru Opel je pouzita technika
dvouventilova.

Zajimavé je pfedevSim porovnani u vznétovych motort (graf 6), kdy rdzni vyrobci
pouzivaji pro dosazeni podobnych vykontl riznych objem motoru. Skala se zde po-
hybuje od 80 do 103 kW. U zazehovych verzi je objem naopak identicky, ale vykony
vozu se vyrazné liSi. Dosahovany maximalni vykon (graf 5) se pohybuje mezi 59 —
80kW. Zajimavé se z tohoto pohledu bude jevit porovnani spotfeby paliva, které za-
visi nejen na vySe zmifiované hmotnosti vozu, ale také na vykonech motoru.

Graf 5 Maximalni hodnoty vykonu a toCivého momentu u zaZzehovych motort
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NejvysSiho vykonu u zazehovych motort dosahuje viz KIA Ceed s hodnotou 89 kW
pfi 6.200 ot./min. U vznétovych motoru se o prvni pozici déli vozy VW Golf a Honda
Civic. Jejich vykon dosahuje hranice 103 kW pfi 4000 ot/min. Pro lepSi pochopeni
hodnot z grafll je jeSté uveden rozdil mezi vykonem motoru a krouticim momentem.
Kroutici moment je velmi zjednoduSené tazna sila, kterou je schopen motor v jeden
dany konkrétni okamzik vyvinout. Tato veliCina tedy neni zavisla na zadném caso-
vém useku. Oproti tomu je vykon definovan, jako objem prace (tedy energie), kterou
je motor schopen poskytnout za urcCity Casovy usek.

47



Graf 6 Maximalni hodnoty vykonu a to¢ivého momentu u vznétovych motort
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4.3 Prvky aktivni a pasivni bezpec¢nosti

BezpecCnosti posadky je v této praci vénovana znacna pozornost. V ramci vyvoje
bezpecnostnich systému Ize nyni najit i v relativné malych vozech standardné prvky,
které byly jesté pfed nedavnem vyhrazeny pouze pro vyrazné vétsi a luxusnéjsi vo-
zy. Bezpeclnostni vybava srovnavanych vozu se v zavislosti na motorizaci vyrazné
nelisi. Jak je patrné, patfi k sériové vybavé vozu segmentu A systém ABS a airbagy
fidiCe a spolujezdce. Bo¢nimi airbagy jsou vybaveny také vSechny vozy s vyjimkou

Tab. 4 Prvky bezpecnostni vybavy

Znacka VOLKSWAGEN OPEL FORD HONDA CITROEN KIA TOYOTA PEUGEOT HYUNDAI
Model GOLF ASTRA FOCUS CIvIC Cc4 CEED AURIS 308 130

z < w [ w _ =

= - B o = L T & 2
Oznaceni verze :%Lﬂ fﬁg :% :g é E) 5%8 ;g% o%

: < <fo o <

E ~i : g : =F 58 =3
ABS tandard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
Kontrola stability ESP tandard Volitelné Standard Standard Nedodava se Volitelné Volitelné Volitelné Volitelné
Airbag predni tandard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridié;Spolujezdec [ Ridié;Spolujezdec [ Ridi€;Spolujezdec [ Ridi€;Spolujezdec
Airbag boéni Standard Standard Standard Standard Nedodava se Standard Standard Standard Standard
Hlavovy airbag Standard Volitelné Volitelné Standard Nedodava se Standard Nedodava se Volitelné Standard
Umisténi Vpredu a Vzadu Vpredu a Vzadu Vpredu a Vzadu Vpredu a Vzadu
Kolenni airbag Standard Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se

vozu Citroen C4. Rozdily nalezneme ale jiz u systému ESP. Jako zakladni vybavu jej
nabizi pouze dva z vybraného vzorku vozidel. Také hlavové airbagy patfi k zakladni
vybavé pouze u C&tyf z deviti srovnavanych vozl. Zcela novym prvkem, v tomto seg-
mentu zatim ojedinélym je vybava vozu kolennimi airbagy. Tento prvek nabizi ze
vSech vozl pouze VW Golf. Lze vSak predpokladat, Ze se i tato vybava bude v blizké
budoucnosti u vozu v tomto segmentu nabizet v Sir§i mife. Pfehled bezpecnostnich
prvkl u jednotlivych vozu je uveden v tabulce 4.
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Jak bylo uvedeno ve treti Casti této prace, slouzi k provéfeni bezpecnosti vozidel
zkousky EURO NCAP. V prabéhu tvorby této prace doslo k drobné upravé testovaci
procedury a hlavné systému vyhodnoceni vysledku testd. Na obrazku 42 jsou uve-
deny dosazené hodnoty v testech, pfic¢emz dva z modell byly hodnoceny jiz novou
metodou. Z tohoto dlvodu nelze vysledky testu prfesné porovnat, nicméné lIze kon-
statovat, Ze vSechny srovnavané vozy splnuji nejpfisnéjSi méfitka pro bezpecnost
posadky. | v ochrané chodcu a déti jsou uvedené hodnoty pro vozidla této kategorie
bézné a vozy poskytuji v obou kategoriich dostate¢nou ochranu. U vozi hodnoce-
nych novou metodikou vykazuje viiz VW Golf vynikajicich hodnot v ochrané posadky.
Hodnota 97% stanovi etalon pro tfidu A.

Obr. 42 Hodnoty testu Euro NCAP
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4.4 Spotreba paliva a plnéni emisnich norem

AT & &4

vozidel. Ma vyrazny vliv na naklady spojené s uzivani vozidla. Proto se také spotfebé
paliva vénuje obecné velka pozornost. Na spotfebu paliva, jak uz bylo uvedeno, ma
vliv pomérné mnoho ukazatell. Jedna se o konstrukci pohonné jednotky, hmotnost
vozidla, provedeni karoserie (zde hraje roli odpor vzduchu), naloZeni vozidla nakla-
dem a samoziejmé styl rychlost jizdy.

Aby bylo mozZné spotfeby vozidel obecné porovnavat, byl stanoven mezinarodni
standard ECE 99/100. Novinkou zavedenou v metodice méfeni spotfeby paliva je
zahrnuti studeného startu do méfeného cyklu. Dfive nebyly nejméné pfiznivé rezimy
chodu motoru, kratce po startu v méfeni obsazeny. Automobil startuje s motorem,
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ktery ma teplotu mezi 20°C a 30°C. Automobily, které prochazeji testem, musi mit
najeto alespori 3000 km, avSak ne vice nez 15000 km. Testy jsou provadény s auto-
mobilem, ktery veze 75 kg tézkého fidiCe a naklad o hmotnosti 100 kg. Podil mést-
ského cyklu (naro¢ného na spotfebu) €ini v metodice méfeni. 36,8 %. Méstsky cyk-
lus se sklada ze &tyf shodnych blokd. Kazdy z nich je dlouhy 195 sekund a automobil
béhem néj trikrat akceleruje z klidu na 15 km/h, 32 km/h a 50 km/h. Celkova délka
méstského cyklu méfi 13 minut. Automobil pfi tomto testu jede rychlosti 50 km/h,
prumérna rychlost ¢ini 19 km/h a testovany automobil ujede vzdalenost 4 km. Mimo-
meéstsky cyklus nasleduje ihned po méstském cyklu. V jeho pribéhu se automobil
pohybuje rychlostmi od 0 do 120 km/h. celkova délka mimoméstského cyklu €ini 400
sekund. Kombinovany cyklus je tvofen vySe popsanym méstskym a mimomeéstskym
cyklem, trva tedy 1180 sekund (necelych 20 minut), automobil jede priimérnou rych-
losti 34 km/h a ujede 11 007 metr(. Vysledné hodnoty spotifeby jsou primérem, va-
Zenym vzdalenostmi, ujetymi v kazdé z Casti testu.

Hodnoty pro automobily, které jsou hodnoceny v této praci vykazuji rozdily, které,
jak jiz bylo fe€eno, maji vazbu na hmotnost automobilu. Na druhé strané se ukazuje,
ze pouzita technologie mize hodnoty spotfeby paliva také vyrazné ovlivnit. Toto je
zfejmé z grafli 7 a 8, kde jsou porovnany spotfeby paliva hodnocenych vozidel. Za-
méfime-li se na kombinovanou spotfebu paliva, jako na udaj, ktery Ize s ohledem na
uvedenou metodiku

méfeni nejlépe porovna- Graf 7 Spotfeba paliva a emise zaZehovych motort
vat, zjistime, Ze rozdil

mezi jednotlivymi udaji je Spotfeba paliva a emise

az 1 1/100 km. Pfi sou- Zakehové motory

C¢asnych cenach pohon-
nych hmot cca. 30 K¢/l je
tento rozdil pomérné vy-
razny a maze mit vliv na
celkové naklady provozu
vozidla. U zazehovych
verzi dosahuje nejlepsi
kombinované spotieby
paliva Honda  Civic.

-
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. v s v 9
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dovany vozem VW Golf.

Hodnota emisi CO2 je zakladnim udajem, ktery ilustruje pfimy vliv automobilu na Zi-
votni prostfedi v ramci jeho provozu. Ochrana Zivotniho prostfedi, jako jeden ze sou-
Casnych hlavnich ukoll spole¢nosti, ma za nasledek neustaly tlak na snizovani ne-
gativnich vlivl automobiltl na Zivotni prostfedi a tim i na tento parametr. Splnéni to-
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hoto ukolu je otazkou pfedevsim pouzitych technickych fesSeni. V pfedchozich kapi-
tolach byly popsany katalyzator a filtr pevnych Castic jako prvky, které pomahaji sni-
zovat Skodlivé emise u automobill. Pokud se blize podivame na hodnocené automo-
bily, zjistime, ze tficestny

katalyzator patfi ke stan- Graf 8 Spotreba paliva a emise vznétovych motorti
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liSny pFistup jednotlivych vyrobcu k feSeni této problematiky. Hodnota CO2 se pohy-
buje v rozmezi 135 — 163 g/km u zazehovych motorl a 125 — 57 g/km u motort
vznétovych. Pfesné hodnoty k jednotlivym vozim ukazuji grafy 7 a 8.

4.5. Cenové srovnani vozidel

Cena je Casto rozhodujici parametr pfi koupi vozu. Zakladnim udajem o cené je udaj
uvedeny v ceniku pfislusného modelu automobilky. Tento udaj ale neni vzdy zcela
smérodatny. Jak vyplyva z pfedchazejiciho textu, jednotlivé modely se i napfi¢ jed-
nim segmentem mohou podstatné liSit. A to nejen z hlediska technickych parametru,
ale predevSim urovni vybavy, kterou kazdy vuz v zakladnim provedeni disponuje.
O rozdilnosti vybav bezpecnostnimi prvky se zminuje tfeti ¢ast tohoto oddilu. To ale
neni jediny rozdil. Vozy v ramci své specifikace obsahuji také rozli€né prvky vybavy
komfortni. Jako pfiklad mize slouzit vybava vozu elektrickym stahovanim oken, kli-
matizaci, moznosti vySkového nastaveni volantu a sedadel, mlhovymi svétlomety
apod. Kazdy z téchto prvkd ma urcitou hodnotu, kterou Ize vyjadfit penézi.

K porovnani skute€né hodnoty vozu slouzi tzv. cenové indexy. V nich je kazdému
prvku vybavy pfifazena cena, ktera je pro vSechny srovnavané vozy stejna. Pokud je
vuz takovym prvkem, na rozdil od ostatnich, vybaven, tato cena se od plavodni ceni-
kové ceny odecte. Naopak chybi-li takovy prvek ve vybavé vozu, tato cena se
k cenikové cené pricita. Stejnym zplsobem je v penézich vyjadfen rozdil vykonu
u jednotlivych vozl. Cenovy index zohlednuje i pfipadné specialni akce a slevové na-
bidky, které prodejci na vozy nabizeji a které také ovliviiuji vyslednou kupni cenu.
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Vysledkem tohoto srovnani je tzv. oCisténa cena, ktera dava skuteCnou hodnotu vozu
v porovnani s konkurenci. Aby byla zajisténa relevantnost udaju, je nutné vzdy volit
pro srovnani vozy s podobnou charakteristikou jak v oblasti vykonu, tak v oblasti vy-

bavy. | kdyz cenovy
index dokaze
vyslednou  hodnotu
ukazat co nejblize re-
alité¢, ne vzdy ob-
sahne vesSkeré prvky
ve voze obsazené
a srovnani velmi
rozdilnych modeld by
mohlo byt zavadéjici.
Stejnému  srovnani
byly podrobeny i vozy
hodnocené v této
praci. Vysledek
srovnani zobrazuji
grafy 9 a 10. VSechny
hodnoty jsou
porovnavany
K priméru

srovhavanych

cen

Graf 9 Cenovy index vznétové motory
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a ocisttna cena se opravdu u uvedenych automobild liS§i. A to
i v Fadu nékolika desitek procent. U zazehovych motorl je z hlediska ceny nejvyhod-
néjSi viz KIA Ceed, naopak nejdrazsi je viiz VW Golf. U vznétovych verzi je nejlev-
néjSim vozem Honda Civic a nejdrazsim Opel Astra.
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Pro srovnani cen bylo pouzito metodiky spole¢nosti JATO. Podrobny pfehled s uve-
denim vybav jednotlivych vozidel a pfesnych cen vyjadirenych v K¢ je uveden v pfi-
loze prace.

5. Predpokladany vyvoj a vize budoucnosti

Zabezpeceni mobility je hlavnim ukolem osobnich automobil(. Budouci vyvoj Ize
rozdeélit do dvou sméru. Vyvoj novych pohonnych jednotek s cilem snizovat emise a
zabezpedit tak lepSi ekologii provozu vozidla. Zde se ve stale vétSi mife prosazuji
elektromobily a vozy s kombinaci pohonu spalovacim motorem a elektromotoru. Za-
jimavym pocinem jsou vozy na pohon pomoci solarni energie. S ohledem na snizujici
se svétové zasoby ropy se pozornost konstruktért upina k alternativnim palivim jako
jsou vodik, zemni plyn a biopaliva. DalSi smér vyvoje, jak ukazuji dale uvedené pfi-
klady, se orientuje na posileni bezpecnosti a aktivni komunikace vozidel s okolim.
Neustale se posunujici hranice technickych moznosti vedou k vyvoji prvkl, které
nejen aktivné fesi krizové situace za fidi€e, ale umozniuji také pohodInéjSi cestovani.

5.1 Budoucnost pohonnych jednotek

V souCasné dobé jiz vozy s hybridnim pohonem nabizeji automobilky Toyota, Lexus
a Honda. Jejich modely jsou jiz sériové vyrabény a prvni sériovy vz s hybridnim po-
honem Toyota Prius se dockal dokonce své druhé generace. U hybridniho pohonu
Ize vyuzivat vyhody jednotlivych pohonud. U elektropohonu nizkou hlu¢nost, zadné
splodiny a vysokou ucinnost elektromotoru (asi 90 %). U pohonu spalovacim moto-
rem velky dojezd vozidla, v stfedni a vySSi oblasti otaCek vysoky toCivy moment
a moznost jizdy vysokou rychlosti. Mezi nejvétSi vyhodu tohoto kombinovaného po-
honu patfi moznost vyuziti jednotlivych pohont v oblasti nejvyssi u€innosti, ¢imz se
zajistuje sniZeni spotifeby energie. Nevyhodou pohonu jsou prozatim vysoké pofizo-
vaci naklady, zvySeni hmotnosti vozidla o hmotnost akumulatoru a zmenSeni uloz-
nych prostor v vozidle. DalSim moznym palivem pro automobily je vodik. Bohuzel ma
v souCasné dobé vodik jako palivo prfekazky, které v souCasné dobé nejsou jedno-
duSe technicky vyfeSitelné. Jedina forma vhodna pro pfepravu vodiku jako paliva je
kapalna. Aby bylo mozno zménit
skupenstvi vodiku, je tfeba jej

v v

Obr. 43 Reseni vozu BMW Hydrogen

teplotu se povazuje Cislo -
273,15°C. Tedy absolutni nula.
DalSi stinnou strankou vodiku je to,
Ze velmi rychle exploduje. V mo- *
toru je tato vlastnost vyhodou, ale
jakmile se dostane mimo, hrozi
velké nebezpedi. Skladovani
a tankovani je tak choulostivy pro-
ces, ze v8e musi zafizovat robot.
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Pro ziskani vodiku je nutné rozdélit vodu na kyslik a vodik. A zde je dalSi problém.
Lidstvo zatim nevynalezlo zpusob, ktery by se dal vyuzit pro jeho vétsi produkci. Sa-
mozfejmé vodik uz je mozné vyrobit. Ale vyroba je tak energeticky narocna
a vyprodukuje tolik emisi, ze stavajici paliva jsou v kone¢ném disledku mnohem Se-
trnéjSi. Nicméné jako o palivu budoucnosti se o vodiku vazné uvazuje a védci pracuji
na projektech, jako je napfiklad prototyp BMW z obrazku 43, které umozni jeho SirSi
vyuziti.

5.2 Komunikace vozu s okolim

V nepfehledné zatacce zustane stat nepojizdné vozidlo. Vysilatem komunikuje toto
vozidlo s vozy, které jej mijeji v protisméru a které tuto informaci o potencialnim ne-
bezpeci pfedavaji dale. V okoli zdroje nebezpeci jsou vSichni fidiCi v€as varovani,
mohou snizit rychlost a zabranit vzniku nehody. V budoucnu by se dokonce na Cel-
nim skle pfed fidi€em mohlo objevit varovani. Vozidla, ktera se vzajemné rozeznavaji
a komunikuji spolu i s dopravni infrastrukturou uz dnes existuji. Tyto asistenéni sys-
témy vyrazné zlepSuji bezpecnost silnicniho provozu a dovedou do cile pomoci pro-
myS$lenych dopravnich systémda, které omezuji stani v kolonach apod. O vétsi bez-
pecnost na kfizovatkach by v budoucnu mohl pecCovat také tzv. kfizovatkovy asistent.
Na tomto typicky nebezpeCném misté Ize dopravni situaci sledovat pomoci kamer
a komunikace mezi vozidlem a dopravni infrastrukturou. Ridi¢ by tak mohl byt v&as
varovan pred riznymi nebezpecnymi situacemi, napfiklad cyklisty nebo jinymi ucast-
niky provozu. Aktivni komunikace
vozu sokoli je otazkou pomérné
blizké budoucnosti. DalSim krokem je
vuz, ktery sam dokaze vyhodnotit
podnéty z okoli pfichazejici. Pfikladem
mohou byt prototypy, které se testuji
vramci soutéze Urban Challenge.
Cilem soutéZe je projet svozem
urCenou trat bez zasahu ¢lovéka. Vité-
zem posledniho ro¢niku v roce 2007
se stal vuz Boss teamu Tartan Racing
zobrazeny na obrazku 44. Zaklad
prototypu Boss tvofi automobil Chevy
Tahoe spolu s lasery, radary
a kamerami. Mozek automobilu je sestaven z 500 tisic Fadku kodu s jehoz pomoci
dodrzuje pravidla silnicniho provozu, detekuje a sleduje ostatni automobily, pruzné
reaguje na zmény na silnici a dokaze si najit i misto na parkovani. Posilovani elek-
tronickych systém, které budou slouzit ke zvySeni bezpecnosti cestujicich, ale také
k jejich zabavé a jednodusSimu ovladani vozidla je zcela jisté nastupujicim trendem
ve vyvoji automobild.

Obr. 44 Prototyp Boss
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Jednim z pfikladu je pfedstaveni prototypu vozu SEAT Leon (obrazek 45) vyvinutého
v ramci v ramci projektu EU s nazvem AIDE (Adaptative Integrated Driver-Vehicle In-
terface). Jeho cilem je zvySit bezpec€nost silniéniho provozu na zakladé nepretrzitého

sbéru informaci tykajicich se samotného
vozu, jeho okoli i fidiCe. Automobil tak ziska
umeélou inteligenci postacujici k tomu, aby
provadél zavazna rozhodnuti, pfiznivé
ovliviiujici bezpe€nost jizdy. Viz sleduje
pohyb a frekvenci mrkani fFidiCovych oci,
zjisStuje prekazky radarem, udaje GPS a to
v8e pfi vyuziti specialnich komunikaénich
kanalll. Kdyz se na-pfiklad fidi¢ nediva na
silnici a viz zaznamena hrozici nebezpedi,
rozsviti se varovné svétlo na palubni desce
a zazni varovny zvukovy signal. Viz také

Obr. 45 Prototyp vozu SEAT Leon AIDE

dokaze vysilat varovny zvukovy signal a vyvolat vibrace ve volantu, pokud zjisti, ze
fidi¢ upada do mikrospanku, nebo také pozdrzet pfijmuti pfichoziho telefonniho ho-
voru pfi jizdé po kruhovém objezdu. Hlasové ovladani jednotlivych prvkl vozu bude
u vozl v budoucnu samoziejmosti, stejné jako aktivni navigacni systémy a moderni

technologie typu Bluetooth a WiFi.
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6. Zaver

V ramci své diplomové prace jsem se snazil pfinést komplexni pohled na sou¢asnou
produkci automobilt. Pfi shromazdovani podkladu jsem vychazel ze své dlouholeté
pracovni zkuSenosti s automobilovym trhem a také z pusobeni na riznych pozicich
u koncernu Volkswagen v Ceské republice. Zdrojem informaci se mi staly odborné
publikace, které jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury, stejné jako motoristické
Casopisy, internetové stranky zabyvajici se automobilovou problematikou a v nepo-
sledni fadé také interni materialy koncernu Volkswagen a ostatnich vyrobct automo-
bild.

Pfinést detailni pohled na problematiku osobnich automobill je ukol, ktery svym roz-
sahem vyrazné prekraCuje ramec této prace. Vybér podkladu a pozdéji také koncepci
vlastniho obsahu jsem volil dle okruht zadani prace. Teoreticka Cast, které se vénuiji
kapitoly 2 a 3 obsahle popisuje zadanou tématiku. U kapitoly 2 se konkrétné jedna
o rozdéleni automobilt do jednotlivych kategorii. Jako zakladni jsem zvolil tfi hledis-
ka, ktera umoznuji kategorizaci osobnich vozidel. Jedna se o pohled legislativni, kte-
ry umoznuje presnou definici terminu osobni automobil a stanovuje zakladni rozdily
mezi jednotlivymi verzemi. Druhy pohled se jiz obraci do oblasti konstrukCnich fe-
Seni. Provedeni karoserie tvofi hledisko, které je u osobnich automobilt rozhodujici
v oblasti mozného pouzivani automobilu. VycCet jednotlivych mozZnosti je zde doplnén
zakladnim popisem. Pro moznost vzajemného porovnavani osobnich automobill
slouzi jejich rozdéleni do tfid. Tento pohled jsem zde uvedl zamérné, aby bylo mozné
v ramci hodnoceni v dalSich ¢astech prace presné vymezit okruh vybéru voza. Okra-
jové je v této Casti zminéno déleni vozidel z pohledu pohonné jednotky. Toto rozdé-
leni tvofi pfechod k dalsi, technicky orientované Casti prace.

Ve tfeti kapitole jsou blize pfedstaveny technické parametry soucasné produkce.
Demonstruji zde na konkrétnich feSenich pouzivané technologie v oblasti konstrukce
karoserie, pohonnych jednotek, pfevodovek a bezpelnostnich systému. Prevazuje
strukce a nasledného pouzivani automobilu. Dnesni uroven technologii umoznuje vy-
tvaret automobily, které posadce poskytuji vysokou miru ochrany nejen v momenté
kolize, ale dokonce pomahaiji fidici kritickym situacim pfedchazet a eliminovat tak ri-
ziko poranéni nebo ztraty zivota. Prfedpokladam, Ze se i nadale budou moznosti
ochrany posadky rozSifovat a vozy se stanou diky novym technickym fesSenim, hlav-

Vv s

Vlastni hodnoceni vozidel jsem zaradil do Ctvrté Casti prace. Neni samozifejmé moz-
né, abych v této praci porovnal vSechna vyrabéna vozidla. Vzorek vozidel jsem tedy
zvolil z kategorie voz(, které jsou v ramci evropskych zemi nejprodavanéjsi. Jedna
se o vozy tfidy A. Abych dokazal zjistit pfipadné rozdily mezi typy pohonné jednotky,
srovnaval jsem u vozidel, pokud to bylo mozné jak zaZzehovou, tak vznétovou vari-
antu. Vybava vozu a motorické specifikace jsou vybrany tak, aby nejvice odpovidaly
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hodnotam, které jsou v této tfidé obvyklé.Celkem jsem do vybéru zahrnul Sestnact
vozu od riznych vyrobcl jak z Evropa, tak z Asie. Hodnocené parametry umozniuji
srovnani vozl v oblasti vykonovych parametrl, bezpecnosti, vlivu na zivotni prostfedi
a ekonomické narocCnosti pofizeni vozu. Dale uvedené zavéry vychazeji
i z kombinaci hodnocenych parametra.

Vykon motoru, jako prvni srovnavany parametr ukazal rozdily mezi jednotlivymi vozy.
Prestoze vozy disponuji podobnymi pohonnymi jednotkami, liSi se jejich vykony u za-
zehovych verzi az o 21 kW (prumér 69 kW) a u vznétovych o 23 kW. (pramér 95
kW). Tento rozdil se samoziejmé& podepisuje na velmi rozdilné dynamice vozidel.
NejlepSi hodnoty u zazehovych motor dosahuje viz KIA Ceed a u vznétovych VW
Golf a Honda Civic.

V oblasti bezpec€nosti jsem hodnotil dva okruhy. Vybavu vozidel bezpenostnimi sys-
témy a vysledky narazovych zkouSek Euro NCAP. Jak jsem jiz zminil, umoznuje
dnesni technologie vybavit vozy celou fadou bezpe€nostnich systémd. Nicméné ne-
|ze oCekavat, Ze vozy budou témito systémy standardné vybavovany. Tento pfedpo-
klad se i u testovanych vozu tfidy A potvrdil. Z historického hlediska se urover téchto
prvkl ve vozech zvysSila , ale i zde jsem nalezl rozdily. BéZné jsou vozy vybavovany
systémem ABS a airbagy pro fidiCe a spolujezdce. Rozdil je v systému ESP, ktery je
u nékterych vozu za pfiplatek a do nékterych vozl nelze dodat vibec. Stejna je situ-
ace u hlavovych airbagu. NejlepSiho hodnoceni v této kategorii dosahl viz VW Golf,
ktery ma zaroven nejlepsi vysledek v testu Euro NCAP. Z pohledu bezpecnosti se

Vv,

Z ekonomického pohledu je pofizovaci cena jednim kli€ovych ukazatelu. V ramci své
prace jsem se neomezil pouze na standardni srovnani zakladnich cen, ale pouzil
jsem metodu cenovych indexd, ktera umozniuje zjisténi skute¢né hodnoty vozu v za-
vislosti na standardni vybavé vozidla komfortnimi a bezpe€nostnimi prvky a také na
vykonovych parametrech. Tzv. o€isténa cena stanovila jako ekonomicky nejvyhod-
néjSi volbu vz KIA Ceed u automobilll se zazehovym motorem a viz Honda Civic u
vozl s motorem vznétovym. Ekonomicky Uhel pohledu ovliviiuje také hodnota spo-
tfeby paliva, jako prvek, ktery se podili vyznamnou mérou na nakladech spojenych
s uzivani vozu. Pokud oba parametry porovname a pfidélime jim stejnou vahu, zU-
stava ve zazehové verzi nejlepsi variantou KIA Ceed, oviem se stava nejvyhodnégjsi
vuz Citroen C4.

Stejnym zpUsobem prace porovnava vozy v oblasti rozmér a tvorby emisi vyfuko-
vych plynu. Na zakladé zkoumanych veli¢in mohu konstatovat, Ze vybrana vozidla
poskytuji v ramci své tfidy.velmi dobry standard a to jak z pohledu technického, tak
bezpecnostniho. Ekonomicka stranka hraje pfi rozhodovani o volbé nového vozu
rozdilnou roli, podle typu uzivatele. | zde v8ak pfinasi prace moznost objektivniho
srovnani.
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Posledni ¢ast ukazuje smér vyvoje automobilll a to jak v oblasti pohonnych jednotek,
tak v moznostech interaktivni komunikace a prebirani funkci fidi€e samotnym vozem.
Vyvoj v téchto oblastech je velmi rychly, i kdyZz zavedeni do praxe bude hlavné u no-
vych typlu paliv, jako je napf. vodik, pravdépodobné problematické, vezmeme-li
v Uvahu, ze chybi kompletni infrastruktura.

VéFim, ze diplomova prace pfinasi Siroké spektrum informaci, které podavaji uceleny
pohled na souc€asnou problematiku osobnich automobilt v ramci zvolenych hledisek

a zaroven umoznuje svym ¢&tenarim utvofit si Usudek o hodnocenych automobilech
v Sir§im méfitku.
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ABS

ABSplus
AKF
ASR

BSW

CBC

DSG

EDS

Euro-NCAP

(Anti-Lock Brake Systém) - protiblokovaci systém brzd, pfi blokovani
nékterého kola pfi brzdéni snizi na ném pusobici brzdny tlak.

— rozSifena funkce ABS
(Aktiv Kohlenfilter) — fitr s aktivnim uhlim

(Antriebs-Schlupf-Regelung) - protiprokluzovaci systém kol, jak nékteré
hnaci kolo zaCne prokluzovat, snizuje pfivadény kroutici moment moto-
ru a za pomoci ¢asti systému ABS ho i pfibrzdi. Shodné s TCS.

(Bremsen antrocknen bei aktivem Scheibenwischer) systém  istici brz-
dové kotouce vozu za deste

(Conner Brake Control) — systém regulujici nedotacivost a pretacivost
vozidla

(Direct Shift Gear) - automaticka prevodovka, u které je hydrodynamic-
ky méni¢ toCivého momentu nahrazen dvéma spojkami, takze dokaze
fadit bez ztraty vykonu.

(Elektronische Differentialsperre) - elektronicka uzavérka diferencialu,
pfi rozjezdé pfibrzduje pohanéna kola tak, aby nepfichazelo k prokluzo-
vani, pfi vysSich rychlostech se vypina a jeho funkci prebira ASR.

(European New Car Assessment Programme) je nezavislé konsorcium,
které provadi narazové testy automobilt (tzv. crashtesty). Testovanym

vozUum pak vydava Euro-NCAP hodnoceni bezpecnosti v podobé udé-
leni hvézdicek za bezpecnost (max. 5 hvézdicek).
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TFSI

GMB
HBA

ISOFIX
MSR
TCS

TDI

(Turbo Fuel Stratified Injection) - Technologie zazehovych motort kon-
cernu Volkswagen.

- systém ovlivihovani zatacivého momentu

(Hydraulic Brake Assistant) — Hydraulicky brzdovy asistent zvySujici
brzdnou silu v pfipadé nouzového brzdéni.

- systém oznacujici normované ukotveni détské sedacky
(Motersteuerungsregulation) — systém regulace ota¢ek motoru

(Traction Control Systém) - systém kontroly trakci, prevence prokluzo-
vani kol pfi akceleraci. Shodné s ASR.

(Turbo Direct Injection) - Technologie vznétovych motorll koncernu
Volkswagen.
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Priloha €. 1 Technicka data srovnavanych automobilt

Znacka VOLKSWAGEN | OPEL FORD |[PEUGEOT|TOYOTA| HONDA |CITROEN
Model GOLF ASTRA | FOCUS 308 AURIS | CIVIC C4
(a2} z © i o
Su s = 5 o= Q Ox | ©¥%
o a3  [B2d9 8= | =2 | 3= | 59 | =%
Oznaceni verze @) Z W o sSH T o= oo D L (el
Objem motoru (ccm) 1968 1910 1998 1997 1998 2204 1560
Vrtani (mm) 81,0 82,0 85,0 85,0 86,0 85,0 75,0
Zdvih (mm) 95,5 90,4 88,0 88,0 86,0 97 .1 88,3
Kompresni pomér 18,5 17,5 18,0 17,6 16,8 16,7
Pocet valcu 4 4 4 4 4 4 4
Provedeni motoru Radovy Radovy | Radovy | Radovy | Radovy | Radovy | Radovy
Ovladani ventil( DOHC OHC DOHC DOHC DOHC | DOHC DOHC
Pocet ventill na valec 4 2 4 4 4 4 4
Pfeplriovani motoru Standard Standard| Standard| Standard | Standard| Standard| Standard
Druh preplfovani Turbo Turbo Turbo Turbo Turbo Turbo Turbo
Maximalni vykon (kW) 103 88 100 100 93 103 80
Maximalni vykon (k) 140 120 136 136 126 140 110
Otacky motoru pro max. 4000 3500 | 4000 4000 3600 | 4000 | 4000
vykon (ot/min)
Maximaini kroutict 320 280 340 320 300 340 240
moment (Nm)
Otacky motoru pro max. 1750 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1750
kr. moment (ot/min)
Znatka VOLKSWAGEN | OPEL FORD HONDA | CITROEN KIA TOYOTA | PEUGEOT | HYUNDAI
Model GOLF ASTRA FOCUS CIVIC c4 CEED AURIS 308 130
w ] = w — =
= S 2 E o > T < < @ £Eo
Oznageni verze I f & g 3 é 3 g z_ E E i 2 ; g é g @
il 8 | 8| | = [P |8 =3
Objem motoru (com) 1390 1364 1388 1339 1360 1396 1398 1397 1396
Vrtani (mm) 76,5 734 76,0 73,0 75,0 77.0 79.0 77.0 77.0
Zdvih (mm) 75,6 80,6 76,5 80,0 77.0 75,0 713 75,0 75,0
Kompresni pomar 10,5 10,5 11,0 10,5 10,2 10,5 10,5 11,0 10,5
Pocet valch 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Provedeni motoru Radovy Radovy Radovy Radovy Radovy Radovy Radovy Radovy Radovy
Ovladani ventilt DOHC DOHC DOHC OHC DOHC DOHC DOHC DOHC DOHC
Pocet ventill na valec 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Preplfiovani motoru

Nedodava se

Nedodava se

Nedodava se

Nedodava se

Nedodava se

Nedodava se

Nedodava se

Nedodava se

Nedodava se

Druh prepliiovani

Maximalni vykon (kW) 59 66 59 73 65 80 71 70 80
Maximalni vykon (k) 80 90 30 100 90 109 o7 95 109
Otackyinetonierolmac 5000 5600 5700 6000 5250 6200 6000 6000 6200
vykon (ot/min)

Maximalni kroutici 132 125 123 127 133 137 130 136 137
moment (Nm)

I3y [T (I (iR 3800 4000 3500 4800 3250 5000 4400 4000 5000

kr. moment (ot/min)




Priloha €. 2 Bezpecnostni prvky srovnavanych automobilt

Znacka VOLKSWAGEN OPEL FORD HONDA CITROEN
Model GOLF ASTRA FOCUS CIVIC C4
E .- £ &
Oznaéeni verze =S 2Ze 5 E =2 é
=& <o O ~ m = -
£ o’ 2 5
ABS Standard Standard Standard Standard Standard
Kontrola stability ESP Standard Volitelné Standard Standard Nedodava se
Airbag predni __Standard ___Standard __Standard __Standard ___Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec
Airbag boéni Standard Standard Standard Standard Nedodava se
Hlavovy airbag Standard Volitelné Volitelné Standard Nedodava se
Umisténi Vpfedu a Vzadu Vpredu a Vzadu
Kolenni airbag Standard Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se
Znacka KIA TOYOTA PEUGEOT HYUNDAI
Model CEED AURIS 308 130
w = =
. = cgg 5 3
Oznaéeni verze O S o} T2 oD
< < WO S350 <3
= = O - O
ABS Standard Standard Standard Standard
Kontrola stability ESP Volitelné Volitelné Volitelné Volitelné
Airbag pifedni Standard Standard Standard Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridi&:Spolujezdec | Ridi&;Spolujezdec | Ridi&;Spolujezdec
Airbag boéni Standard Standard Standard Standard
Hlavovy airbag Standard Nedodava se Volitelné Standard
Umisténi Vpredu a Vzadu Vpredu a Vzadu
Kolenni airbag Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se
Znacka VOLKSWAGEN OPEL FORD PEUGEOT
Model GOLF ASTRA FOCUS 308
S Z = — _ =
Oznaéeni verze aoSuw 0 E o = % IRS
S 287 ° 50 3R
o - o a
ABS Standard Standard Standard Standard
Kontrola stability ESP Standard Volitelné Standard Standard
Airbag predni Standard Standard Standard Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridi&;Spolujezdec | Ridi&:Spolujezdec | Ridi&;Spolujezdec
Airbag bo¢ni Standard Standard Standard Standard
Hlavovy airbag Standard Volitelné Standard Volitelné
Umisténi Vpredu a Vzadu
Kolenni airbag Standard Nedodava se Nedodava se Nedodava se




Priloha €. 2 Bezpecnostni prvky srovnavanych automobilt

Znacka TOYOTA HONDA CITROEN
Model AURIS CIVIC C4
—
] 0O =
o 2 58 55 %
Oznaceni verze [aNe) 7 L o
N O
ABS Standard Standard Standard
Kontrola stability ESP Volitelné Standard Standard
Airbag predni Standard Standard Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridi&;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec
Airbag boéni Standard Standard Standard
Hlavovy airbag Standard Standard Standard
Umisténi Vpfedu a Vzadu | Vpfedu a Vzadu | Vpiedu a Vzadu

Kolenni airbag

Nedodava se

Nedodava se

Nedodava se




Priloha ¢. 3 Rozméry a hmotnosti hodnocenych automobilu

Znacka VOLKSWAGEN | OPEL | FORD [HONDA|CITROEN| KIA |TOYOTA| PEUGEOT|HYUNDAI
Model GOLF ASTRA |FOCUS| CIVIC C4 CEED| AURIS 308 130
w w
2 |.g w B Yl | <Ey 0
Oznaceni verze : g‘ E E LG) j ﬁ 3 g é E E % 8 ; ; 2 o é
i -2 = Q| - I |THEo| 382 | =3
= i} < (8] = o =
Pocet dveri 3 3 3 5 5 5 3 5 5
Délka (mm) 4199 4 290 4337 | 4255 4275 14235| 4220 4 500 4 245
Sirka (mm) 1786 1753 1839 1765 1773 1790| 1760 1815 1775
Vyska (mm) 1479 1435 1500 1460 1458 1480| 1515 1556 1480
Rozvor kol (mm) 2578 2614 2640 | 2620 2608 [2650| 2600 2708 2 650
Rozchod kol vpredu (mm) 1540 1488 1505 1505 |1546| 1536 1526 1546
Rozchod kol vzadu (mm) 1513 1488 1510 1510 1544 | 1533 1521 1544
Polomér otacéeni (mm) 10 900 11200 [ 10600 [ 10 920 11 000 11 100 10 200
Objem zavazadlového prostoru (l) 350 340 385 415 320 340 350 674 340
Objem zavazadlového prostoru pfi
sklopenych zadnich sedadlech (l) 1305 1070 1247 1023 2149 1250
Celkova hmotnost (kg) 1740 1685 1690 1690 1702 1710 1720 1920 1720
Pohotostni hmotnost (kg) 1154 1230 1229 | 1257 1182 |1263| 1245 1426 1268
Hmotnost brzdéného pfivésu (kg) 1200 1000 700 1200 1200 |1200[ 1000 1350 1200
Hmotnost nebrzdéného privésu (kg) 610 605 500 628 550 450 710 550
Znacka VOLKSWAGEN | OPEL | FORD [PEUGEOT|TOYOTA|HONDA|CITROEN
Model GOLF ASTRA [FOCUS 308 AURIS | CIVIC C4
[32) o] 6 © 6' — o
ez |3 | o 3 o |Bx | ¥
L I« g nzZol|l a<g = = o = O -
Oznaceni verze ooo OwE| T o= 7 O (Sl
F2g |=239| 0| U 8 | ~3 | Ix
<CE |t o L s | o | =9
0 o
Pocet dvefri 3 3 5 5 5 5 5
Délka (mm) 4199 4 290 4 337 4 276 4 220 4 255 4 275
Sitka (mm) 1786 1753 1839 1815 1760 1765 1773
Vyska (mm) 1479 1435 1500 1430 1515 1460 1458
Rozvor kol (mm) 2 578 2614 2 640 2 608 2 600 2 620 2 608
Rozchod kol vpredu (mm) 1540 1488 1536 1536 1505 1505
Rozchod kol vzadu (mm) 1513 1488 1521 1533 1510 1510
Polomér otaceni (mm) 10 900 11200 | 10 600 11000 | 11320
Objem zavazadlového prostoru (I) 350 340 385 442 350 415 320
Objem zavazadlového prostoru pfri
sklopenych zadnich sedadlech (I) 1305 1070 1247 1398 1023
Celkova hmotnost (kg) 1870 1865 1865 1921 1890 1890 1800
Pohotostni hmotnost (kg) 1281 1390 1417 1496 1400 1422 1280
Hmotnost brzdéného pfivésu (kg) 1700 1500 1500 1700 1500 1500 1300
Hmotnost nebrzdéného pfivésu (kg) 670 690 745 450 500 677




Priloha ¢. 4 Komfortni vybava hodnocenych automobild

Znatka VOLKSWAGEN OPEL FORD HONDA CITROEN
Model GOLF ASTRA FOCUS CIVIC c4
. 1416V
Oznaceni verze 1.4 TRENDLINE ESSENTIA GTC 1.4 AMBIENTE 1.4 COMFORT 14X
Oznaceni provedeni TRENDLINE ESSENTIA AMBIENTE COMFORT X
Cena cenikova (KE) 359 900 399 900 392 490 429 000 349 900
Pocet dveri 3 3 3 5 5
Centralni zamykani Standard Standard Standard Standard Standard
Qvladani centralniho zamykani Dalkové Dalkové Dalkové Dalkové Dalkové
Elektrické stahovani oken Standard Standard Standard Standard Standard
Umisténi Vpredu Vpfedu Vpredu Vpfedu;Vzadu Vpfedu
Vnéjci zrcatka Standard Standard Standard Standard Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec
Typ Elektrické’ EIektrické’ EIektricke” Elektrické’ Elektrické’
nastaveni nastaveni nastaveni nastaveni nastaveni
Posilovac fizeni Standard Standard Standard Standard Standard
Palubni poéitaé Standard Volitelné Volitelné Standard Standard
VySkoveé stavitelny volant Ano Ano Ano Ano Ano
Vyskové nastavitelna pfedni sedadla Ano;- Ano;- Ano;- Ano;- Ano;-
Déleni zadnich sedadel asymetrické asymetrické asymetrické asymetrické asymetrické
Radio Standard Volitelné Volitelné Standard Volitelné
CD prehravac Ano Ano Ano Ano Ano
Provedeni rafkl Ocel Ocel Ocel Ocel Ocel
Klimatizace Standard Volitelné Volitelné Standard Volitelné
Mlhové svétlomety Volitelné Volitelné Nedodava se Nedodava se Nedodava se
Provedeni hlavnich svétlometu Halogen Halogen Halogen Halogen Halogen
Znacka KIA TOYOTA PEUGEOT HYUNDAI
Model CEED AURIS 308 130
.. 1.4 VVT-I TERRA SW 14 1.4 CVVT
Oznaceni verze 1.4 ACTIVE COOL CONFORT PACK CLASSIC
Oznaceni provedeni ACTIVE TERRA COOL | CONFORT PACK CLASSIC
Cena cenikova (K¢) 339 980 344 900 427 900 319 900
Pocet dvefi 5 3 5 5
Centralni zamykani Standard Standard Standard Standard
Ovladani centralniho zamykani Dalkové Dalkové Dalkoveé Schlissel
Elektrické stahovani oken Standard Standard Standard Standard
Umisténi Vpiedu Vpiedu Vpredu Vpredu
VnéjCi zrcatka Standard Standard Standard Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridig;Spolujezdec | Ridi&;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec
. . Elektrické Elektrické . .
Typ v. innen einst. . . v. innen einst.
nastaveni nastaveni
Posilovag fizeni Standard Standard Standard Standard
Palubni poéitaé Standard Standard Standard Standard
VySkové stavitelny volant Ano Ano Ano Ano
VySkoveé nastavitelna predni sedadla Ano;- Ano;- Ano;- Ano;-
Déleni zadnich sedadel asymetrické asymetrické asymetrické asymetrické
Radio Standard Standard Standard Standard
CD prehravac Ano Ano Ano Ano
Provedeni rafkd Ocel Ocel Ocel Ocel
Klimatizace Standard Standard Standard Volitelné
Mlhové svétlomety Volitelné Nedodava se Standard Nedodava se
Provedeni hlavnich svétlomet Halogen Halogen Halogen Halogen




Priloha ¢. 4 Komfortni vybava hodnocenych automobild

Znacka VOLKSWAGEN OPEL FORD PEUGEOT
Model GOLF ASTRA FOCUS 308
o 2.0 TDI 103 KW 1.9 CDTI 88KW 2.0 HDI 136
Oznaceni verze DPF TRENDLINE | ENJOY GTC 2.0 TDCI GHIA PREMIUM
Oznaceni provedeni TRENDLINE ENJOY GHIA PREMIUM
Cena cenikova (K¢) 521 700 576 900 636 490 598 900
Pocet dvefi 3 3 5 5
Centralni zamykani Standard Standard Standard Standard
Ovladani centralniho zamykani Dalkové Dalkové Dalkové Dalkové
Elektrické stahovani oken Standard Standard Standard Standard
Umisténi Vpredu Vpredu Vpredu;Vzadu Vpfedu;Vzadu
Vnéj¢i zrcatka v Standard v Standard _ Standard v Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec
Typ Elektrické’ EIektrické EIektrické' EIektrické{
nastaveni nastaveni nastaveni nastaveni
Posilova¢ Fizeni Standard Standard Standard Standard
Palubni pogitac Standard Standard Standard Standard
VySkoveé stavitelny volant Ano Ano Ano Ano
VVySkové nastavitelna predni sedadla Ano;- Ano;- Ano;- Ano
Déleni zadnich sedadel asymetrické asymetrické asymetrické asymetrické
Radio Standard Standard Standard Standard
CD prehravac Ano Ano Ano Ano
Provedeni rafkd Ocel Ocel Hlinik Hlinik
Klimatizace Standard Standard Standard Standard
Mlhové svétlomety Volitelné Volitelné Standard Standard
Provedeni hlavnich svétlometu Halogen Halogen Halogen Halogen
Znacka TOYOTA HONDA CITROEN
Model AURIS CIVIC C4
_ 2.2 |-CTDI 1.6 HDI 110 SX
Oznaceni verze 2.0 D4-D SOL COMFORT PACK
Oznaceni provedeni SOL COMFORT SX PACK
Cena cenikova (K&) 524 900 539 000 529 900
Pocet dveri 5 5 5
Centralni zamykani Standard Standard Standard
Ovladani centralniho zamykani Dalkové Dalkové Dalkové
Elektrické stahovani oken Standard Standard Standard
Umisténi Vpredu;Vzadu Vpredu;Vzadu Vpredu;Vzadu
VnéjCi zrcatka Standard Standard Standard
Umisténi Ridi¢;Spolujezdec | Ridi¢;Spolujezdec | Ridi&;Spolujezdec
Typ Elektrické Elektrické Elektrické
nastaveni nastaveni nastaveni
Posilovac Fizeni Standard Standard Standard
Palubni pocéita¢ Standard Standard Standard
Vy8kové stavitelny volant Ano Ano Ano
\/ySkové nastavitelna prfedni sedadla Ano;- Ano;- Ano;-
Déleni zadnich sedadel asymetrické asymetrické asymetrické
Radio Standard Standard Standard
CD prehravad Ano Ano Ano
Provedeni rafki Ocel Ocel Hlinik
Klimatizace Standard Standard Standard
Mlhové svétlomety Standard Nedodava se Standard
Provedeni hlavnich svétlometl Halogen Halogen Halogen




Priloha €. 5 Spotreby a emisni limity hodnocenych vozidel

Znatka VOLKSWAGEN OPEL FORD HONDA CITROEN
Model GOLF ASTRA FOCUS CIVIC C4

R 1.4 16V
Oznaceni verze 1.4 TRENDLINE ESSENTIA GTC 1.4 AMBIENTE 1.4 COMFORT 14X
Oznaceni provedeni TRENDLINE ESSENTIA AMBIENTE COMFORT X
Emisni norma EU4 EU4 EU4 EU4 EU4
Emise CO2 (g/km - kombinovana) 149 151 157 135 153
Katalyzator Standard Standard Standard Standard Standard
Provedeni katalyzatoru Tricestny Tricestny Tricestny Tricestny Tricestny
Filtr pevnych &astic Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se
Norma spotreby paliva ECE 99/100 ECE 99/100 ECE 99/100 ECE 99/100 ECE 99/100
Spotreba paliva mésto (1/100km) 8,5 3 8,7 7,3 8,7
Spotreba paliva mimo mésto (I/100km) 5,1 5 5,4 5 5,2
Spotreba paliva kombinovana (1/100km) 6,4 6,1 6,6 5,9 6,4
Znacka KIA TOYOTA PEUGEOT HYUNDAI
Model CEED AURIS 308 130

. 1.4 VVT-I TERRA SW 1.4 1.4 CVVT
Oznaceni verze 1.4 ACTIVE COOL CONFORT PACK CLASSIC
Oznaceni provedeni ACTIVE TERRA COOL [ CONFORT PACK CLASSIC
Emisni norma EU4 EU4 EU4 EU4
Emise CO2 (g/km - kombinovana) 145 163 159 145
Katalyzator Standard Standard Standard Standard
Provedeni katalyzatoru Tricestny Tricestny Tficestny Tricestny
Filtr pevnych ¢astic Nedodava se Nedodava se Nedodava se Nedodava se
Norma spotfeby paliva ECE 99/100 ECE 99/100 ECE 99/100 ECE 99/100
Spotreba paliva mésto (I/100km) 7,6 8,7 9,3 7,6
Spotreba paliva mimo mésto (I/100km) 5,2 5,9 53 5,2
Spotreba paliva kombinovana (I/100km) 6,1 6,9 6,7 6,1
Znacka VOLKSWAGEN OPEL FORD PEUGEOT
Model GOLF ASTRA FOCUS 308

. 2.0 TDI 103 KW 1.9 CDTI 88KW 2.0 HDI 136
Oznaceni verze DPF TRENDLINE | ENJOY GTC 2.0 TDCIGHIA PREMIUM
Oznaceni provedeni TRENDLINE ENJOY GHIA PREMIUM
Emisni norma EU4 EU4 EU4 EU4
Emise CO2 (g/km - kombinovana) 129 157 144 146
Katalyzator Standard Standard Standard Standard
Provedeni katalyzatoru Nafta Nafta Nafta Nafta
Filtr pevnych &astic Standard Volitelné Nedodava se Standard
Norma spotieby paliva ECE 99/100 ECE 99/100 ECE 99/100 ECE 99/100
Spotieba paliva mésto (I/100km) 6,4 7,4 7 7,2
Spotieba paliva mimo mésto (I/100km) 4 4,9 4,5 4,5
Spotfeba paliva kombinovana (I/100km) 4,9 5,8 5,5 55
Znacka TOYOTA HONDA CITROEN
Model AURIS CIVIC C4

. 2.2 I-CTDI 1.6 HDI 110 SX

Oznaceni verze 2.0 D4-D SOL COMFORT PACK
Oznaceni provedeni SOL COMFORT SX PACK
Emisni norma EU4 EU4 EU4
Emise CO2 (g/km - kombinovana) 144 134 125
Katalyzator Standard Standard Standard
Provedeni katalyzatoru Nafta Nafta Nafta
Filtr pevnych Eastic Nedodava se Nedodava se Nedodava se
Norma spotfeby paliva ECE 99/100 ECE 99/100 ECE 99/100
Spotreba paliva mésto (1/100km) 7 6,5 6
Spotreba paliva mimo mésto (I/100km) 4,6 4,3 4
Spotreba paliva kombinovana (1/100km) 54 5,1 4,7




Priloha €. 6 Cenové indexy hodnocenych vozidel
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