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Abstrakt: Predmétem této prace je zaméfit se na vyvoj aktivni bezpecnosti
automobilll v Case, jakym zplsobem se zvySovala bezpecnost vozidel. Prvni ¢ast se
vénuje bliz§imu seznameni s pojmem bezpecnost na silnicich. Déle nasleduje vycet
zékladnich bezpecnostnich systémi a jejich popis. U téchto systémt je soustiedéna
pozornost na historicky vyvoj a podobu v soucasnosti. Na zavér je popsané smétovani

vyvoje do budoucna.

Klic¢ova slova: Aktivni bezpecénost, ABS, ESP, ACC, BAS, airbag, eCall

Abstract: The aim of bachelor thesis is to focus on the development of active

automotive safety in time. The first part gets acquainted with the concept of road safety.
The following is an overview of standard security systems and their description. All this

is mainly focused on the historical development and it’s form up to the present.

Keywords: Active safety, ABS, ESP, ACC, BAS, airbag, eCall
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UvVOD

Bezpecnost je uz po desetileti zakladnim piedpokladem pro dobry automobil.
Zejména v dnesni dobé¢, kdy se provoz na silnicich neustdle zhustuje a vozidla jsou
technicky schopna vyvinout vyssi rychlosti, je proto nemalo dilezité se timto tématem
zabyvat. Pfipomenme si, ze jde o tisice lidskych zivotti ro¢né (viz. ptiloha ¢. 7).

Soucasnym trendem V automobilovém pramyslu je mimo jiné rozvoj aktivnich
prvku a snaha piedejit ztratam na Zivotech a majetku. Také zakaznici K tomu pfispivaji
svymi zvysujicimi se pozadavky na komfort, ovladatelnost a vybavenost vozu. Dalo by
se dlouze polemizovat, kde je ta hranice mezi prvky jesté prispivajicimi K bezpecnosti
vozidla a co uz je vydobytkem modernizace a komfortu. Je ale ziejmé, Ze vse sméfuje ku
prospéchu bezpeénosti na silnicich. Podle realnych &isel ze statistik je totiz polovina
nehod zptsobena nevhodnou jizdou nebo nepozornosti fidice.

V této praci budou nejprve zminény zakladni pti¢iny nehod a vlivy na nestabilitu
a fiditelnost vozu, bude rozebrano zakladni rozdéleni bezpe¢nosti v automobilech
a zminény jejich podstatné rysy. Hlavni pozornost bude orientovana na historickou resersi
bezpecnostnich aktivnich prvki, dale pak budou vybrany a podrobnéji popsany nékteré
zakladni bezpec¢nostni systémy. Komfortni systémy budou v praci opomenuty, ackoliv se
svym zpusobem také podileji na bezpecnost jizdy.

Zéavérem prace bude diskutovan mozny rozvoj bezpecnosti v nasledujicich letech,

kterym smérem by se cely pokrok mohl vyvijet a kde by se mohl najit prostor pro zlepSeni.
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1  JizDNi BEZPECNOST MOTOROVYCH VOZIDEL

vvvvvv

nez jednim faktorem, do kterych se da zaradit: ¢lovek, dopravni prostiedek, infrastruktura
aj. Clovék je faktorem nejméné predvidatelnym, tudiz i zaroven nejvétsi bezpe&nostni
slabinou silni¢niho provozu. Vyrobci vozi se tomuto riziku snazi zamezit tim, ze ¢ast
kontroly nad vozidlem svéii elektronickym systémtm. Ty se ptipadnym kolizim snazi co
nejvice zabranit. Pfevdzna Cast prace je orientovana vyhradné na ,elektronického

asistenta“ fidice.

1.1 Nehodovost

Jak uz bylo pséno vySe, pfevaznd vétSina nehod je zplisobena fidiCcovym
nespravnym pocindnim. Mezi nejCastéjsi pfi¢iny patii nepfizplsobeni rychlosti
povétrnostnim podminkdm nebo prostiedi, nedodrzovani piedepsané bezpecné
vzdalenosti, chybné dané piednosti ostatnim vozidlim a dal3i. Ridi¢em neovlivnitelné
pfi¢iny nehod maji na nehodovost také sviij vliv, neni vSak tak vyrazny. Jedné se zejména
o pocasi a technicky stav vozidla. Technicka selhani se vSak ve statistikdch nehodovosti

vyskytuji jen ziidka. [1]

Podle informaci mezinarodniho vyzkumu nehod lze i1 ptfes drobné odliSnosti
definovat nékolik zakladnich poznatki jejich vzniku:
e NejcastéjSimi nehodami se zranénim jsou srazky vozidel na kfiZzovatkach
a narazy vozidel jedoucich za sebou. Potom nasleduji nehody smykem
nebo nechténé opusténi jizdniho pruhu.
e Piinehodéch se ztratou na zivotech je nejcastéjSim diivodem smyk, potom
nehody na ktizovatkach a srazky s chodci. [2]
Na obrazku ¢. 1 je mapa nehodovosti podle kraji v CR za rok 2017. Riziko

nehodovosti na ¢eskych silnicich je v pfiloze ¢. 1.
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Osobni nehody
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Obrazek 1: Statistika nehodovosti 2017 [3]

Pravé tato rizika se snazi uz fadu let vyrobci automobilli co nejvice eliminovat.
Prikladem prevence je napt. asistent nouzového brzdéni od firmy Bosch, vhodny do
hustého provozu mésta. Proti opusténi jizdniho pruhu zase napomaha systém sledovani
jizdniho pruhu, tzv. Lane Assistant, ktery je nejéastéji realizovan akustickym, optickym
¢i hmatovym signalem. Vétsi zasahy do fizeni provadi asistent pro udrzovani v jizdnim
pruhu, ktery sam udrzuje vozidlo ve spravném pruhu nato¢enim volantu nebo lehkym
ptibrzdénim kol jedné strany vozidla. Da-li fidi¢ svételné znameni pii zméné sméru,
Zadna z predchozich funkci samoziejmé nezasahne.

Dal8i mozZnosti pfedchdzeni nehod je systém rozpoznavani Unavy fidice.
Neustalym sledovanim a vyhodnocovanim natoceni volantu a jinych ukazateld lze
rozpoznat charakteristické chovani unaveného fidice a jeho vétsi nachylnost k podlehnuti
mikrospanku. V takovém piipadé€ systém doporuci fidi¢i pauzu na odpocinek. Dalsim

asistentim bude vénovana pozornost Vv 5. kapitole Asistenti fizeni. [2]
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Ze statistik Centra dopravniho vyzkumu doslo v CR za rok 2016 k celkovému
poctu 98 864 nehod, z toho bylo 611 mrtvych osob, 2530 vazn¢ zranénych a 24486 lehce
poranénych. Vypocet ekonomickych ztrat se vySplhal na skodu ptes 6,9 miliard korun,
coz ¢ini 1,45 % z HDP za tentyz rok. Dalsi zvefejnéné roky viz ptiloha ¢. 3. Zajimavé
jsou propocty celospolecenskych ztrat zvefejnéné také Centrem dopravniho vyzkumu v
tiskové zpravé z roku 2018:

1 usmrcena osoba 19 411 000 K¢,
1 té€Zce zranéna osoba 5 094 200 K¢,
1 lehce zranéna osoba 668 500 K&,
1 nehoda pouze s hmotnou skodou 364 500 K¢.
Propocty zohlednuji jak piimé (bezprostiedné souvisi s dopravni nehodu), tak

nepiimé (pozdéji vzniklé) vydaje za zptisobené nehody. [4]

1.2 Nedotacivost a pretacivost

Mrwe

Mrwe

struénému popisu sil, pisobicich na vozidlo pii jizdé&.

1.2.1 Nedotacivost

Nedotacivost (tj. smyk piedni napravy vozu) je d&j, pti kterém v dusledku vysoké
rychlosti a hor$i pfilnavosti pneumatik Kk vozovce dochazi ke skluzu a ztraté
ovladatelnosti ptedni ¢asti vozu. Projevuje se pii prujezdu zataickou neumérné vysokou
rychlosti, kdy vz nesleduje zamyslenou stopu a pokracuje v ptivodnim sméru navzdory
otaceni volantem. Pfi¢inou snizené adheze je nejcastéji velké opotiebeni pneumatik, vliv
desté, snehu, stérkovy podklad aj. S timto jevem se nejcastéji setkavame u automobill

s nahonem na ptedni kola.
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1.2.2 Pietacivost

U pretacivosti stejné jako u nedotacdivosti dochazi ke ztraté ovladatelnosti a ke
smyku ¢asti vozu, v tomto ptipadé jde o zadni napravu kol. Piedni kola stale sleduji
zamysleny smér jizdy, zato zadni ztraci kontakt s vozovkou a zacnou se vychylovat
Z piivodniho sméru. Pfi¢iny vzniku jsou obdobné jako u ptedchoziho, zdkladem je vzdy
nedostatek adheznich sil mezi vozovkou a pneumatikami. Automobily s ndhonem na
zadni kola jsou k tomuto jevu nachylnéjsi, u ,pfedokolek‘ se s nim ale také setkavame.
Pretacivost je vSeobecné povaZovana za tu lepSi variantu smyku.Oba pfipady jsou

znazornény na obrazku ¢. 2.

Obrdzek 2 - Nedotdcivost a pretdcivost automobilu [26]
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1.3 Sily piisobici na vozidlo

Pro popis pohybu silni¢niho vozidla a sil pusobicich na néj je vhodné si zvolit
soufadnicové osy jako na obrazku ¢. 3. V nasem piipadé budeme posuzovat vozidlo
dvounapravové, obecné tento princip Ize ale pouzit i na jizdni soupravy. Sily ptisobici na
téleso ve sméru jizdy se déli do tii skupin. Sily tazné, jejichz smér je shodny se smérem
vektoru rychlosti vozidla, vznikaji v disledku krouticiho momentu z hnaciho Gstroji —
motoru. Druhou skupinou jsou sily odporové (odpory). Ty pusobi opac¢né proti sméru
vektoru rychlosti a rovnaji se sou¢tu vngjsich sil ptisobicich na vozidlo. Posledni jsou sily
brzdné, smér je totozny s odpory a jejich pisobeni je podminéno pohybem vozidla, tzn.

nemusi pusobit nutné vzdy. [6]

Gy

Obrazek 3 - Pisobent sil na vozidlo (upraveno [5])

Rovnovahu sil Ize zapsat v ose x nasledovné:

F =0+ 05 + 0y, + Oy + 0, [N]

Fx [N] hnaci sila v podélném sméru
Oof [N] odpor valeni

Os [N] odpor sklonu

Ovz [N] odpor vzduchu

Oa [N] odpor zrychleni

OT [N] odpor tahu piipojného vozidla

Rovnovahu sil ve sméru osy z lze zapsat takto:

Fzp + Fzz — Gy, = 0 [N]

FzP  [N] sila pisobici na ptedni napravu
Fzz [N] sila pisobici na zadni napravu
GV [N] tiha vozidla
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Vsechny vyse zminéné sily se pfendseji na pneumatiky automobilu a nésledné na
vozovku dvéma zpusoby, bud’ shora, nebo ze strany. Zakladnim ptedpokladem pro pohyb

vozidla je, Ze hnaci sila musi byt vétsi nez suma vSech jizdnich odpori. [1]

1.4 Stari automobila

Krom¢ toho, ze stafi automobilu miize mit podil na mnozstvi vyprodukovanych
emisi a ekologi¢nosti provozu, bezesporu ma také vliv na bezpecnost pii fizeni. Staré
»ojetiny jsou cCasto opotiebované a prorezlé, coz snizuje Uroven jejich pasivni
bezpec¢nosti. Ackoliv v soucasné dobé pocet prodanych novych vozi stale roste,
primémy vék osobnich automobili v CR ma bohuzel stale progresivni tendenci. Podle
Svazu dovozetl automobild &inil pramérny vék vozového parku v CR ke konci roku 2017
14,62 let (piedesly rok 14,48 let). Podle mluvéiho Skody Auto, Vitézslava Pelce, by mélo
Cesko zpfiisnit pravidla pro dovoz ojetin ze zahrani¢i. Jejich pocet by se dal snizit
motivaci zékaznik kupovat nové nebo provérené zanovni vozy. Chystané evropské
zvyhodnéni aut na alternativni pohony by mohlo situaci naSeho trhu jesté vice zhorsSit
prilivem dalSich ojetin ze zapadu. Primérné stafi automobilli v EU do roku 2014 je ziejmé

z prilohy ¢. 4. [6] [7]

1.5 Dalsi vlivy na bezpe¢nost

Za dalsi vlivy by se daly povazovat napi. dopravni infrastruktura a pfipadna
lékai'ska pomoc. Je ziejmé, ze infrastruktura pozemnich komunikaci a jejich okoli ma
také nezanedbatelny vliv. Naptiklad okruzni kiizovatky, zelené ostrivky, podchody pro
chodce aj. prokazatelné bud’ zvySuji bezpe¢nost chodcti, nebo nuti fidi¢e zpomalit a tim
sniZzuji riziko vaznéjSich nehod.

Vcasnou lékaiskou pomoci je minéno zavolani zachranky bezprostfedné po
nehod€ a v€asné poskytnuti prvni pomoci. Tim je moZné sniZit riziko imrti a pocet

smrtelnych nehod.
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2 ZAKLADNI ROZDELENI BEZPECNOSTI

Bezpecnost silni¢niho provozu je mozné rozdélit do ¢ty zakladnich kategorii:
¢lovek, vozidlo, silnice a 1ékarské oSetfeni. Bezpecnost vozidla se déli na provozni a
mimoprovozni bezpe¢nost.

Mimoprovozni bezpecnost je prosté zajisténi vozu proti rozjezdu, proti pozaru,
nebo tfeba zneuziti. Provozni bezpecnosti bude vénovana veEtsi pozornost. Jak je patrné
Z obrazku ¢. 4, déli se na:

e pasivni bezpecnost

e aktivni bezpecnost [8]

BEZPECNOST SILNICNTHO PROVOZU

R

¢lovek vozidlo silnice lékaiské oSetfeni
provozni bezpe&nost mimoprovozni bezpe¢nost
zajisténi proti:
e % - rozjezdu
aktivni pasivni P
- pozaru
- - zneuziti
—  jizdni
— PO narazu
— kondi¢ni
- vyprosténi
) - vznik poZéaru
| pozorovaci
— pfi narazu
— ovladaci :
vné;si vnitini
ochrana chodct ochrana posadky

Obrazek 4 - Rozdéleni bezpecnosti na silnicich [8]



Bakalarska prace Historicky vyvoj prvka aktivni
bezpecnosti vozidel

2.1 Pasivni bezpec¢nost

Pasivnim bezpecnostnim prvkem v automobilech je takovy prvek/systém, ktery
chrani posadku vozidla (poptipadé chodce) pasivné, tzn. na rozdil od aktivnich prvka se
spousti az v okamziku nehody. Hlavnim ukolem je co nejvice minimalizovat nésledky
kolize. Pasivni bezpec¢nostni prvky se daji rozdélit do dvou kategorii: vnitini a vnéjsi
bezpecnost. Do vnitinich se fadi prvky, které chrani posadku pied zranénim. Za vnéjsi se
daji povazovat rizna obrysova provedeni a dal$i konstrukcni Gpravy vozidla, které snizuji

riziko zranéni ostatnich tc¢astnikti nehody.

2.1.1 Priiklady pasivnich prvki

e Dbezpecna konstrukce karoserie a interiérové konstrukce
e Dbezpecnostni pasy

e konstrukce sedacek a opérek hlavy

e Systém airbagl

e ponchodové systémy eCall (Evropa), OnStar (Amerika) [8] [9]

2.1.2 Historie pasivnich prvkii

Pokud se bavime o bezpec¢nosti vozidel, je zfejmé, Ze neni technologicky ani
fyzikaln¢ mozné zajistit, aby bylo zaruCeno absolutni bezpe¢i posadky. Vyrobci
automobild se vak snazi toto riziko co nejvice minimalizovat.

Na pocatku vzniku automobilll se nehledé€lo v prvé fadé na bezpe€nost, jako na
schopnost dopravit naklad ¢i osoby z jednoho mista na druhé a na rychlost dopravy.
Automobily tedy nabizely vétsi rychlost v porovnani tieba s koniskym povozem nebo pési
chiizi. Nicméné abychom se nenechali zmylit, jejich maximalni rychlost nebyla nijak
zévratna, dosahovaly rychlosti do 10 km/h. A protoze si ne kazdy mohl dovolit takovyto
luxus v podob¢ auta, provoz na silnicich byl relativné maly, takze jen ziidka dochazelo
cestovani a pohodli cestujicich, vozidla byla odhlu¢ovdna a vybavovédna rlznymi

inovacemi, jako jsou napf. polstrovani interiéru, pfidavnym topenim a dalsimi. [10]
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Uz ve tricatych letech minulého stoleti se do historie zapsal svymi vynalezy a
patenty v oblasti automobilové bezpecnosti rakousko-uhersky inZzenyr a vynalezce Béla
Barényi (1907-1997). Ten ve spolupraci Stehdejsi Daimler-Benz zacal pracovat na
bezpecnostnich butikach s vyraznymi deformac¢nimi zénami, které se vSak objevily az po
valce u ,,okfidlenych® modelt W110 a WI111/112 na konci Sedesatych let. Tento
vyndlezce ma velké zasluhy na popularizaci myslenky pasivni bezpecnosti
odnimatelna stfecha a mnoho dalsich. [11]

DalSim prikopnikem bezpe€nostnich prvkid v automobilech byla S$védska
automobilka Volvo Cars. Ta v roce 1959 ptedstavila ve svych vozech (modely PV 544)
bezpecnostni tiibodovy pas. Tato genialni myslenka vzesla z hlavy konstruktéra Nilse
Bohlina, ktery byl pozdé&ji za tento vynalez nékolikrat ocenén. Bezpe¢nostni pas byl
zkonstruovan ze dvou popruhtl, zpfiéného popruhu jistictho bederni ¢ast téla a
z diagonalniho/ramenniho popruhu, jenz zamezuje pohybu horni ¢asti téla ve sméru
pohybu vozidla. Diky tomu, Ze si spole¢nost neponechala sva patentova prava jen pro své
ucely a poskytla je 1 jinym vyrobciim, bylo zachrdnéno pii nehodach az desetitisice
lidskych Zivoti ro¢né. TéméF nepozménény koncept pasu se pouziva dodnes. [12]

U nas byly pouzity tfibodové pasy u vozu znacky Skoda 1000 MB poprvé v roce
1964, dokonce montované i na zadni sedadla. Dale v roce 1976 prvni samonavijeci

bezpeénostni pasy s opérkami hlavy v proslulé Skoda 120. [13] [14]

Obrdzek 5 - Nils Bohlin 1959 [19]
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DalSim vyznamnym posunem bezpecnosti v automobilovém primyslu byl
vynalez bezpecnostniho vaku, znamého pod nazvem airbag. V poloviné dvacatého stoleti
si ho nechali patentovat po sobé dva vyznamni konstruktéii Némec Walter Linderer a
American John Hedrik. Systémy obou péand byly zalozeny na principu nafukovani
bezpec¢nostniho vaku stlaéenym plynem, coz se pozd¢ji ukazalo jako nedostatecné rychly
zpusob plnéni. V sedmdesatych a osmdesatych letech se s implementovanim airbagti do
vybavy vozidel roztrhl pytel a automobilky zacaly s timto konceptem bezpecnosti hojné
experimentovat (napt. Chevrolet, Cadillac, BMW). Pravé Chevrolet poslal do prodeje
kolem tisicovky experimentalnich vozli Chevrolet Caprice a Impala vybavenych
airbagem jako rovnocennou nahradou za bezpe¢nostni pasy. Ve Spojenych Statech totiz
nebyly bezpecnostni pasy pfili§ v oblibé. Po prvnim tmrti v§ak vyrobce od piivodni
mysSlenky upustil. [14][15]

Prvni sériové vyrabény automobil vybaveny airbagem pustil do prodeje v roce
1974 vyrobce General Motors nazvany Oldsmobile Tornado, jehoz nafukovaci vaky byly
uz ale jen dopliikem Kk pasum zvySujicim bezpecnost. VEtSi odbyt automobili s airbagy
byl zaznamenadn v Evrop¢, kdy v osmdesatych letech svoje modely W126 uspésné
prodavala znacka Mercedes-Benz. Od roku 1998 jsou povinnou vybavou vsech
automobilt.

V nasich zemich se prvni airbagy zadaly montovat do Skody Felicia nejdtive
v roce 1994 za piiplatek, postupné pak i do dalsich modelti. Pozdgji se ale az ve Skodé
Octavii I. staly airbagy nedilnou souc¢asti vozu. [15][16] [14]

V dnesni dobé jsou tyto prvky bezpecnosti uz spiSe standardem nez vysadou
bohatych a v poslednich dvaceti letech se diky konkuren¢nimu boji vyrobct posunuly
0 znatny krok kuptfedu. K tomu také velmi pfispély prvni zvetejnéné vysledky
nezavislych crashtestll z dilny EuroNCAP, které byly dalSim impulzem pro zmény v
bezpecnosti. Z toho v§eho bezesporu téZi zakaznik, moderni auta se totiz daji povazovat

za velmi bezpec¢na. [17]
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2.1.3 Soucasnost

I pasivni prvky se dnes vyvijeji. Jednou z novinek je nafukovaci bezpecnostni pas
pfedstaveny u automobilky Ford. Ten pii aktivaci zvét$i az pétkrat sviij povrch viz
ilustraéni obrazek ¢. 6. Tim snizi tlak na hrudnik a omezi pohyb hlavy a krku. Tak je

snizena pravdépodobnost vzniku poranéni a je dosazeno dokonalejsi ochrany cestujicich.

[18]

Obrdazek 6 - Nafukovaci padsy [18]

Diikazem toho, Ze se automobilky snazi co nejvice zvysit bezpe¢nost svych vozi,
jsou Vv terénu profesionalni tymy odbornikt (ptikladem muzou byt tymy Volkswagenu),
ktefi identifikuji nehody a ziskavaji cenné informace pro budouci zlepSeni a vytvoreni

novych prvka ochrany. [19]
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2.1.4 Dulezité pasivni prvky

Vycet nékterych zékladnich prvki pasivni bezpecnosti, které stoji za zminku.

Karoserie
Karoserie automobilu je zdkladni a nejdiilezit€jsi Casti pasivni bezpecnosti. Je

slozena z mnoha dilti a materiald, aby co nejlépe plnila svou ochrannou funkci. Pravé

4

podle funk¢nosti mizeme rozdélit karoserii na dvé ¢asti:
e deformacni ¢ast (deformacni zéna) — tlumi a pohlcuje energii narazu
e prostor pro posadku — nesmi se zdeformovat [14]

S ohledem na bezpec€nost jak posadky, tak chodcli musi splinovat dvé dilezita
kritéria. Prvnim je dostate¢na absorpce energie pfi narazu, aby nedoslo k piekroceni
biomechanickych limitt poranéni posadky a zaroven aby nebyl narusen vnitini prostor
vozidla. [20]

® Predni pricnik
® Predni podélnik
® Prah

® A sloupek

® B sloupek

® C sloupek

® Vyztuhy dveri

® Defoelementy

Obrazek 7 - Nejdulezitejsi casti karoserie [49]

J4

Defoelementy jsou takové ¢asti v deformacéni zoné karoserie, které pii rychlostech
do 15 km/h naraz ¢aste¢né zachyti a tim zabrani poskozeni jinych vétsich a drazsich
soucasti karoserie. ProtoZe jsou snadno demontovatelné, mohou snizit servisni naklady
po nehodg. Jejich pozici 1ze vidét na obrazku ¢. 7 umisténé za prednim pricnikem. [14]

Na vyrobu dneSnich modernich automobili se rozsdhle vyuzivaji
vysokopevnostni oceli a oceli se zvySenou pevnosti. Vysokopevnostni ocel se vyrabi
lisovanim a rychlym chlazenim zhavé oceli a jeji pevnost je v porovnani s béznou oceli
Sestinasobna. Dily z tohoto materialu je mozné zhotovit tenci, je tedy mozné vyrobit leh¢i

a 1épe tvarovatelnou konstrukei. [21]
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Nafukovaci airbagy
Dalsim zakladnim prvkem jsou airbagy, vaky z polyamidové tkaniny, které

podobné jako bezpecnostni pasy, chrani cestujici pfed poranénim o tvrdé ¢asti interiéru.
Béhem nehody se airbag aktivuje, na urenych mistech se jeho kryt porusi a nasledné
nafoukne pomoci pyrotechnické rozbusky. Po plném nafouknuti se airbag fizen¢ vyfukuje
a tim je umoZznéno maximalni vstifebani kinetické energie téla.

Rychlosti nafukovani jsou u riznych druht airbagt odlisné, pohybuji se v fadu
desitek milisekund. Kvili jinak velké deformacni zoné se boéni airbag musi nafouknout
rychleji nez Celni. Zaroven se také cCelni spolujezdcuv a fidi¢tv airbag v ¢asech
nafouknuti 1isi. Spolujezdciv se tieba aktivuje o par milisekund pozdé&ji nez ten u fidice.

Existuje mnoho typu airbagt, obrazek ¢. 8, kde nejzakladnéjsimi jsou ¢elni, bo¢ni,
dale pak hlavové a kolenni. Poslednim vystfelkem dnesni doby jsou tzv. inteligentni
airbagy, které dokazou podle velikosti zrychleni a sily narazu regulovat objem a cas

nafouknuti airbagu. [15][14]

Obrazek 8 - Typy airbagii [22]
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Bezpecnostni pasy

Pasy jsou zakladnim bezpecnostnim prvkem. Jejich funkci je ochrénit télo pred
narazem do interiéru vozu nebo vymrsténim téla ven. V kombinaci s vyse uvedenymi jsou
schopny velmi G¢inng chranit posadku pied vaznéj$imi zranénimi.

Funguji na bazi pyrotechnické rozbusky, ktera pomoci vytvoreného pietlaku
pfitdhne pas asi o 10 cm a predepne ho. Tim se odstrani ville mezi pasem a télem a
ucinnost pasu se vyrazné zvysi. Pasy jsou také vybaveny tzv. omezovacem sily, aby
nedoslo k poranéni od pfili§ dotazeného pasu. Jde o jednoduchy mechanismus, kdy se
hiidelka, na které je navinuty pas, pii prekroceni sily 5 kN zac¢ne zkrucovat a tim zamezi

dal$imu narustu sily v pasu. [14]

2.1.5 Homologacni predpisy
Pro schvalovani novych aut k provozu je nutné spliiovat tzv. homologaéni
predpisy. Ty ur€uji pozadované vlastnosti, které musi nové vyrobené automobily
spliiovat. Pro naSe tzemi plati ustanoveni Evropskou hospodéikou komisi OSN sidlici
v Zenevé. [20] [23]
Nekteré z téchto predpist se tykaji napt.:
e zamku a zavésu dveti
e bezpecnostnich pasi a jejich uchyceni
e pevnosti a uchyceni sedadel
e bezpecnostnich skel
e ochrany pfi narazu z riznych sméra

e ochrany pfi pozaru aj.
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2.2 Aktivni bezpeCnost

Aktivni bezpec€nosti Se rozumi asistencni systémy, nebo také ochranné prvky
v automobilech, které se aktivné podili zejména na bezpecnosti, hospodarnosti jizdy, ale
1 pohodli fidiCe pfi fizeni. Tyto systémy se pfedevSim snazi minimalizovat nebo pfimo
zamezit riziku vzniku nehod. V dnesni dob¢ je timto mySlena pievazné oblast

elektronickych asistentt a stabiliza¢nich systému vozidla. [2]

2.2.1 Podstata fungovdani

Tyto systémy se zacaly rozvijet az s pfichodem elektrotechniky, vétSina z nich je

zalozena vyhradné na elektronickém zékladé.

2.2.2 PoZadavky

e Dobré¢ vlastnosti vozidla, kvalitni brzdy a pfesné tizeni
e Pruzny a dostate¢né vykonny motor

e Stabilizacni a jiné systémy (ABS, ESP, ...)

e Pohodli fidi¢e a dobra ergonomie vozu

e Aktivni parkovaci asistenti aj.

2.2.3 Rozdéleni do kategorii

e Antiblokovaci systémy (ABS, ...)

e Antiprokluzové systémy (EDS, ASR)

e Stabiliza¢ni systémy (ESP, DSR, ABC, MSR)

e Asistencni systémy (ACC, Night Vision)

Nekteré vybrané a dulezité systémy budou vice rozebrany v nasledujicich

kapitolach.
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3  ANTIBLOKOVACI SYSTEMY

Antiblokovaci systém je soustava prvki aktivnich asisten¢nich systémi
v automobilech charakteristickd svymi automatickymi zasahy do ovladani vozidla. Tato

kapitola se bude zaobirat zejména antiblokovacim systémem ABS.

3.1 ABS

Jednim ze zéakladnich prvka aktivni bezpe¢nosti ve vozidlech je tzv. ABS

(z anglického anti-lock braking system). Jeho hlavni funkci je zabranit blokaci kol pfi

brzdéni, at’ jde o lehké ptibrzdéni, ¢i prudké ,,dupnuti na brzdu. Pii zablokovani kol totiz

dochazi ke ztraté¢ adheznich ucinkti mezi pneumatikou a vozovkou a tim i k vyraznému

snizeni ovladatelnosti vozidla. ABS systém miZe uvolnit brzdéné kolo az 16x za sekundu,

¢imz dokaze zajistit relativng stalé otaceni kola a udrzet celkovou ovladatelnost vozu.[24]
Regulacni obvod systému se sklada ze tii zdkladnich ¢asti:

e ¢idlo (snimac otacek) — snimé okamzitou rychlost kazdého kola

e elektronicka tidici jednotka (tzv. vyhodnocovaci ¢len) — sbér dat z ¢idel,

vyhodnocovani a pfijimani odpovidajicich opatieni

e akeni Clen — dle signala z fidici jednotky méni tlak v brzdovém okruhu

Snimac¢ otacek je nejCastéji upevnén piimo na kole nebo na pastorku stalého
pievodu, kde snima otacky a odesila je ke zpracovani do fidici jednotky ABS. Funguje
na jednoduchém principu elektromagnetickych vin. Do snimace se naindukuje stfidavy
proud, signal v podobé jednoduché sinusovky, z kterého je potom snadné urcit rychlost
otaeni kol. Spolehlivost snimact je pfedpokladem pro spravné fungovani celého systému
a zaroven i pro vétsi bezpecnost posadky vozidla. [24] [25]

Elektronicka jednotka je tzv. mozek automobilu. Zpracovava data o otackach ze
vSech kol a pomoci elektromagnetickych ventild reguluje tlak v brzdném okruhu. Protoze
neni technicky mozné pfimo zméfit skluz kola, stanovi se z referen¢ni rychlosti (primeér
z rychlosti dvou diagonaln¢ umisténych kol). Tato hodnota se nasledné¢ porovnava
s otdCkami vSech kol a tim se zjisti piipadné zablokovani kol. V takovém piipad¢ vyda

fidici jednotka pokyn k regulaci brzdného tlaku pomoci ventild. [26]
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Akénim €lenem je u hydraulickych brzd hydraulicka jednotka (tlakové cerpadlo).
Nejcastéjsim provedenim je hydraulické ¢erpadlo s fidici jednotkou v jednom celku. Jeho
umisténi je mezi brzdami jednotlivych kol a hlavnim brzdnym valcem a to z duvodu co
nejrychlejsiho nastupu brzdného Uc¢inku. Podle signala z fidici jednotky je cerpadlo
schopné menit tlak v brzdném systému. Jeho soucasti jsou také dvoupolohové
elektromagnetické ventily. Na kazdé kolo je vzdy montovana jedna dvojice ventild, jeden

vypoustéci a jeden plnici ventil. [26]

3.1.1 Princip fungovani

Vsechny systémy ABS pracuji na podobném principu se stejnym prubéhem
regula¢niho cyklu. Pfi brzdéni dochazi k regulaci fidicem nastaveného tlaku a uhlové
zpozdéni kola pravideln€¢ vykyvuje mezi horni a spodni hranici. Pii seSlapnuti pedélu je
pfenesen vytvofeny brzdny tlak pfes otevieny plnici ventil do jednotlivych brzdovych
valecku kol. Vypoustéci ventil je bez napéti, tudiz uzavieny. Otafeni kol se snizuje az do
chvile, kdy fidici jednotka vyhodnoti tendenci k blokovani kol a pomoci vstupniho ventilu
uzavie piivod tlaku od hlavniho brzdového vélce. Brzdny tlak se tak na brzdnych
valeécich neméni. [26]

V piipadé, Ze se otacky kola stdle snizuji i pies to, ze brzdny tlak zistava
valeCcich). Vznikly podtlak se naakumuluje do zasobniku podtlaku a rozbéhne se
hydraulické Cerpadlo, které sniZi brzdovy tlak na kolo a vrati brzdovou kapalinu do
hlavniho brzdového valce. Otacky brzdéného kola se zvysi. [27]

Aby byl brzdny ucinek co nejvétsi, je potieba pii opétovném zvySovani otacek
kola brzdny tlak zase snizit. Ridici jednotka vyda povel k uzavieni vypoustéciho ventilu
a uvolnéni vstupniho ventilu. Hydraulickou podporu brzdného tlaku zajistuje cerpadlo
odsavajici zbytek brzdové kapaliny ze zasobniku podtlaku do brzdového okruhu. Tim

narusta brzdny tlak ptisobici na kolo a rychlost jeho otaceni se opét bude sniZzovat. [26]
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3.1.2 Historie

Protiblokovaci systém se dd povazovat za jeden z nejstarSich prvka aktivni
bezpecnosti. Jeho koteny sahaji uz do 20. let minulého stoleti, kdy méli podobny napad
ve svych hlavach néktefi inzenyifi automobilovych firem. Prvni systémy se zacaly
uplatiiovat v leteckém prumyslu v 50. letech a na trh se dostal prvni systém Maxaret od
britské spole¢nosti Dunlop. Bohuzel ale tehdejsi technologie nebyly jesté natolik vyspélé,
aby tyto systémy mohly fungovat G¢inng, vse totiz pracovalo pievazné na mechanické
bazi. O zhruba deset let pozdé&ji bylo dnes uz zaniklou automobilkou Jensen uvedeno na
trh luxusni kupé Interceptor FF (Ferguson Formula) s patficné upravenym systémem
Maxaret. To se vsak kvili své ne pfili$ vysoké 0i¢innosti a nepfimétené cené neprosadilo
a vyvoj protiblokovacich systémi v automobilismu se na delsi dobu odmlicel. Bylo
ziejme, Ze to pres ryze mechanickou konstrukei neptijde. V letectvi se vSak modifikace
tohoto systému udrzely jesté fadu let. [28][29][30]

Az v 70. letech se diky rozmachu elektroniky zacalo Vv této oblasti dafit. Prvnimi
prikopniky byly americk¢ automobilky Chrysler a Bendix, které vyvinuly prvni
protiblokovaci systém pojmenovany ptiznacné Sure Break. Byl integrovany a pracoval
se tremi kanaly na ctyfech kolech, od roku 1971 doplitkovou vybavou modelu Imperial.
V Evropé se vyvojem zacala zabyvat nové vznikla filidlka pod némeckou firmou Bosch
nazvana Teldix, vzniklou roku 1975. Uz o tfi roky pozdéji pfisla s novym systémem
ABS 28, které se nasledné objevilo ve vozech Mercedes-Benz tiidy S a u BMW fady 7.

V 80. letech se uz ABS postupné stdvalo standardnim vybavenim Spickovych
vozu. Prvnim sériové vyrabénym autem s ABS v zakladni vybavé se stal roku 1985 sedan
Ford Scorpio prvni generace se systémem od firmy Teves. O Ctyii roky pozdéji ptisla
Bosch s jednotkou 2E, kde byla hydraulicka a elektronicka ¢ast sloucena v jedno.

Dalsimi nastupci 2E byla ABS Bosch 5.0, Bosch 5.3, Bosch 5.7 atd. (porovnani
nékterych systému viz ptiloha €. 2). V roce 2004 se vyrobcei pod zastitou sdruzeni ACEA
dohodli, Ze v Evrop¢ bude ABS v kazdém nové homologovaném auté povinné. Od roku

2006 se jiz nafizeni tykalo i diive homologovanych vozidel. [28][29][30][31]

19



Bakalarska prace Historicky vyvoj prvka aktivni
bezpecnosti vozidel

3.1.3 Rozdéleni ABS

Uz prvni ABS systémy se daly rozdélit do dvou skupin podle své integrovanosti.
Integrovany ABS neni tedy jen samotny systém, je to spiSe skupina pomocnych systému,
véetné vté dobé pouzivanych elektrohydraulickych posilovac¢t brzd a kulového
zasobniku tlaku. Maji své pfedchidce u jiz zminovanych spolecnosti Chrysler a Teves
(typ MK2). Stejny typ vyuziva také Volkswagen ve svych modelech Corrado G60 ¢i Golf
Il GTI, Jaguar u fady XJ40. Jsou typické slysitelnym hucenim elektrické pumpy pii
firma Bendix pod nélepkou Integriert. Je znamy u francouzskych aut Peugeot 405 Mil6
a 605 SV24. V dnesni dobé¢ se tyto systémy jiz témet neuzivaji, vyjimkami jsou napf.
Toyota Land Cruiser 120 nebo v modifikované verzi néktera hybridni vozidla znacky
Honda. Neintegrované ABS systémy se zacaly vyrabét u firmy Bosch (Teldix). Na rozdil
od piedchozich byly jen pouhym doplitkem vybavy, nevazaly se na brzdovy systém, tudiz
mohly spolupracovat se standardnimi podtlakovymi posilovaci. O tom také vypovidala
jejich pofizovaci cena. Diky své vyssi spolehlivosti se vSak pouZzivaji dodnes. [28]

Dale se ABS da délit podle druhu snimani a zpracovavani signdlu na tii typy
regulaci protiblokovacich soustav. VSechny nize popsané jsou ¢tyfkanalové. V minulosti
byly standardem tii, dvou nebo jednokanalové, ty ale v soudobych autech uz
nenalezneme.

Prvni a nejstar$i je rezim sledovani a regulace kazdého kola zvlast. Jde o
¢tyikanalovy systém, ktery obsahuje ¢tyfi snimace otacek (indukéni/Hallovo ¢idlo) a Etyfi
akc¢ni Cleny (solenoidové ventily). Jeho vyhodou je zkraceni brzdné drahy na minimum,
nedostatkem je hors$i ovladatelnost pii prokluzu levého a pravého kola na povrSich
s rozdilnou adhezi. MiZeme se setkat se zapojenim diagonalnim, nebo ptedni a zadni kola
zvlast.

LepSim rezimem z hlediska ovladatelnosti je tzv. smiSena regulace. Ten podobné
jako ptedchozi pracuje se Ctyfmi snimaci a ¢tyfmi kanaly, zapojeni brzd je diagonalni.
Odlisnosti je, Ze ma pfedni napravu fizenou individualné, zato zadni je fizena podle tzv.

principu Select low, tzn. brzdéni obou kol podle kola s nizsi adhezi. [30]

20



Bakalarska prace Historicky vyvoj prvka aktivni
bezpecnosti vozidel

Ztejmé nejlepsim fesenim je modifikace obou vySe popsanych rezimd, kdy jsou
ob¢ napravy, predni i zadni, regulovany individualné. Pfedni naprava je fizena podobnym
principem, jako je Select low, kdy se u jednoho kola piestane zvySovat brzdny tlak
v momente, kdy se za¢ne blokovat druhé kolo. Naopak u druhého kola je tlak snizovan
az do odblokovani a zacatku odvalovani kola. Nasledné se tlak opét zvysi a cely cyklus
se opakuje. Zadni naprava je kombinaci dvou rezimi vySe zminénych, kdy je zajistén
kompromis mezi nejkratsi brzdnou drahou a ovladatelnosti vozu. Jde také o ¢tyrkanalovy

rezim. [28] [30]

Obrazek 9: Fidici jednotka Bosch 5.7 [32]

3.1.4 Trendy vyvoje

ABS systém je natolik promySleny a desitky let vylepSovany, Ze uz jen tézko
n¢kdo pfijde s né€im novym, co se fungovani systému tyce. SpiSe se protiblokovaci
systém zac¢ind montovat do ¢im dal vice prostfedkil. Firma Bosch pfedstavila sviyj prvni
protiblokovaci systém pro elektrokola, takzvané pedekly. Systém zabranuje zablokovani
predniho kola a tim zajist'uje kontrolu pii brzdéni 1 v zatackach. Déle také brani zvedani

zadniho kola v piipadé pfilis silného brzdéni na povrchu s dobrou pfilnavosti. [33]
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4  STABILIZACNI SYSTEMY

Jak uz ndzev napovida, jsou to systémy ovliviiujici jizdni stabilitu a ovladatelnost
vozidla. Regulace jizdni dynamiky, zndima pod nazvem ESP, DSC aj. je jeho vyznamnym

zastupcem.

4.1 ESP

Regulace jizdni dynamiky ESP je systém vyuzivajici brzdovou soustavu pro
stabilizaci a ,,fizeni* vozidla. Ur¢itym zptsobem jde 0 rozsifeni systémi ABS a ASR.
Systém mimo jiné dokaze také regulovat skluz pneumatiky v pficném sméru (tzn.
vyboceni vozidla do boku). Maximalni brzdny uc¢inek a minimalni brzdna draha v tomto
pfipad¢ ustupuji pted stabilizaci vozu za vSech okolnosti a pfed udrzenim vozidla v
pozadovaném sméru jizdy. Je toho docileno vhodnym pfibrzd’ovanim nékterého z kol,

korekcemi volantu, nebo naopak urychlovanim hnacich kol. [26]

4.1.1 Princip fungovdni

Zakladnim ptedpokladem pro spravné fungovani systému je dobra interakce mezi
jednotlivymi komponenty. Ty jsou nasledujici:
Snimace otacek
Ridici jednotka
Nastavovac Skrtici klapky
Piedfadné cerpadlo se snimacem neregulovaného brzdného tlaku
Snimac thlu natoceni volantu
Posilovac brzdného ucinku s hlavnim valcem

Hydraulicka jednotka

O N o g bk~ wDd e

Snimac stacivé rychlosti se snimacem boc¢niho zrychleni

Snimace otacek u ESP systému jsou spolec¢né se systémem ABS (ABS/ASR), jak
bylo popsano vyse v Kapitole 3.

Ridici jednotka ma Vv systému elektronickou a regulaéni tlohu, to znamena, Ze
zajiStuje: napajeni vSech snimaci proudem, piijem a zpracovani dat, vystup vV podobé
regulovani hydraulickych ventild a pfedfadného cerpadla, v neposledni tadé pak

komunikaci s dal$imi fidicimi jednotkami (pomoci sbérnice CAN). [26]

22



Bakalarska prace Historicky vyvoj prvka aktivni
bezpecnosti vozidel

Do skupiny pozi¢nich snimact se fadi tzv. snima¢ thlu natoc¢eni volantu (LWS).
Ten umoziuje podle uhlu volantu zjistit pozadovany smér jizdy a vypoctené hodnoty
odeslat ke zpracovani do tidici jednotky. Podle principu fungovani se da LWS rozdé¢lit do
dvou skupin: kluzny (napf. potenciometr) a bezkontaktni (napt. Halllv integrovany
obvod). Jeho pracovni rozsah je +720°.

Gyrometr, nebo také snimag¢ stacivé rychlosti, snima otaceni vozidla kolem svislé
osy, to je napf. v situaci smyku nebo i pouhém zataceni. Jako jediny elektronicky
komponent ESP neni napéajen fidici jednotkou. Zakladem snimace jsou kmitajici hmotné
elementy, které jsou ovliviiovany silami vznikajicimi pfi otaceni celého systému.
Pozadované hodnoty ziskavame méfenim vratnych sil uvadéjicich kmitajici element do
puvodniho stavu. V praxi se pouzivaji v riznych provedenich: rotujici duty vélec
s piezoelektrickymi elementy, mikromechanicky snimaé¢ (princip kmitani ladic¢ky) aj.
[26]

Snimace bocniho zrychleni vyuzivaji pasobeni setrva¢nych sil. Konstrukénim
feSenim muze byt Halliv snima¢ s permanentnim magnetem. Hmotné téleso (kulicka) na
pruziné se u¢inkem setrvac¢nych sil posune a vychylka je métitkem pro hledané zrychleni.
Druhou variantou je kapacitni snima¢ se dvéma kondenzatory zapojenymi do série. Zde
se porovnavaji kapacity obou kondenzatort, které se ptsobici silou méni.

Hydraulické ¢erpadlo na zakladé prikazu zftidici jednotky koriguje tlak
Vv kolovych brzdovych valcich nezavisle na umyslu fidice. Je spole¢né i pro systém ABS
(viz kapitola 3). [26] [1]

Aktivni brzdéni je brzdéni v takovych situacich, kdy je potieba regulovat prokluz
kol. To probiha bez pfi¢inéni fidie vozu a aby bylo dostate¢né rychlé a efektivni, je
pouzivano pro zvySovani tlaku ptredfadné plnici ¢erpadlo. To je bezprostiedné spojeno
S nadrzkou brzdové kapaliny, ze které je kapalina dodavdna do hlavniho brzdového
okruhu. Dopravni vykon piedfadného cerpadla musi byt vyrazné vy$$i nez vykon
samotného hydraulického Ccerpadla, aby bylo schopné udrzet tlak i1 pfi nizkych
teplotach. [1]
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4.1.2 Historie

Prvnimi impulzy pro vyvoj ESP byla snaha o vylepSeni jiz fungujiciho systému
ABS. V roce si 1987 nechali patentovat inzenyti od firmy Bosch prvotni myslenku na
zoptimalizované brzdéni ABS. Ve spolupraci s DaimlerChrysler o par let pozdéji zridili
nové vyzkumné centrum a zapocali vyvoj provozuschopného a sériové vyrabéného
bezpe¢nostniho systému. Prvnim vozem, ktery byl timto systémem vybaven, byl
Mercedes tiidy E nové generace, uvedeny na trh v roce 1995. Cena za tuto nadstandardni
vybavu byla ale tak vysoka, ze se ESP zavadélo pouze u luxusnich modelt. Ke zméné
doslo az o dva roky pozdgji, kdy pfi tzv. losich testech (Svédsko) nezvladl jizdu a doslova
pohotel novy viz tfidy A od Mercedesu. Pro uml¢eni viny kritiky zacala automobilka
dovybavovat timto systémem vSechny sériové vyrobené vozy i nizsich tiid. [34] [35]

Uz v devadesatych letech byl patrny velky pfinos ESP pro snizeni nehodovosti a
umrti. Jiz v roce 1995 obdrzel cenu ,,Henry Ford II distinguished award for excellence in
automotive engineering™ 0d SAE, dale byl ocenén Videniskou univerzitou v roce 1999
cenou ,,Porsche™ a cenou ,,Prince Michael International Road Safety Award for Driver
and Passenger Safety” vroce 2004 ve Velké Britnii. Téhoz roku byla v Evropé
Evropskou komisi uvedena v platnost Evropska charta bezpecnosti silni¢niho provozu,
ktera pod sebou shromazd’ovala pies tfi tisice organizaci, podnikl a instituci. Hlavnim
cilem charty bylo vétsi zapojeni spolecnosti v Gsili o zlepSeni bezpec¢nosti silni¢niho
provozu vV Evropé. [35] [36]

V bieznu 2009 Evropsky parlament souhlasil se zavedenim ESP do vSech novych
aut. Od 1.11.2011 je v zemich EU do nové homologovanych aut povinné instalovan
stabiliza¢ni Systém. Toto nafizeni bylo dale rozsiteno v roce 2014, kdy byly systémy
povinné instalovany do vSech nové prodanych vozi v EU. V USA a Kanad¢ byla podobna

legislativa pfijata od konce roku 2011. [34] [37]

24



Bakalarska prace Historicky vyvoj prvka aktivni
bezpecnosti vozidel

Milniky spole€nosti Bosch ve vyvoji asistenénich systémi
1978: prvni protiblokovaci brzdovy systém ABS na svété, vhodny pro sériovou vyrobu
1980: prvni elektronicka Fidici jednotka airbagu na svété
1984: protiblokovaci brzdovy systém pro motocykly
1989: Bosch , TravelPilot”, prvni navigaéni systém v Evropé
1993: ultrazvukové parkovaci senzory
1995: prvni elektronicky Fizeny stabilizaéni systém ESP® na svété
2000: adaptivni tempomat ACC s radarovym senzorem
2008: ultrazvukovy parkovaci asistent s automatizovanym Fizenim
2010: prvni ultrazvukovy asistent pro sledovani slepého Uhlu na svété
2010: predvidavy systém pro nouzové brzdéni
2010: systém pro rozpoznavani dopravnich znacek
2010: systémy pro asistovanou jizdu v jizdnim pruhu
2013: elektromechanicky posilovaé brzdové soustavy iBooster

Obrazek 10 - Vyvoj asistencnich systémii Bosch (upraveno [50])

4.1.3 Rozdilné znaceni

Oznacovani stabiliza¢nich systému se u riznych vyrobci 1isi, zminovana zkratka
ESP je typicka pro zna¢ky Bosch, DaimlerChrysler, VW. Dalsi zkratky, se kterymi je
mozné se setkat, jsou DSC (BMW), AHS (Chevrolet), VDC (Alfa Romeo, Subaru), PSM
(Porsche), CST (Ferrari), MSP (Maserati), AdvanceTrac (Ford), VSC (Toyota, Lexus),
VSA (Honda) a FDR (ADAC, diive i Bosch), DSTC (Volvo). [26] [38]
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Dynamicka kontrola stability vozidla DSC

DSC (Dynamic Stability Control) je stabilizacni systém, ktery pouziva ve svych
vozech automobilka BMW. Ten v kritickych momentech vhodné ptibrzdi jednotliva kola,
aby udrZela automobil ve spravné stopé. Ridici jednotka dokaze na zékladé riiznych tdaji
o vozidle, jako je natoceni volantu, relativni svislé natoceni a pti¢né zrychleni vozidla,
rozpoznat poCatek smyku a vc¢as korigovat cilenym piibrzd’ovanim jednotlivych kol.
Systém DSC integruje nékteré dalsi podfunkce: protiblokovaci systém ABS, kontrola
teploty brzd BTM, automaticka kontrola stability a trakce ASC, kontrola a regulace
dodrzeni jizdni stopy v zatd¢ce CBC, dynamicka kontrola trakce DTC a dalsi. Jesté
dal$im prvkem, ktery bychom neméli opomenout, je systém Dynamic drive. Ten vyuziva
proménného momentu zkrutné sily, kde zkrutné stabilizatory pii prijezdu zatackou
zvéEtSuji pritlak na vnitini kola a tim dosahuji vétsich bo¢nich vodicich sil. Tak je docilena

vy$$i ovladatelnost vozu v zatackach a eliminace houpavych pohybi karoserie. [39]

Rizeni stability vozidla VSC

Stabiliza¢ni systém typicky pro vozy znacky Lexus a Toyota. Pomaha zlepsit
ovladatelnost pti odbocovani nebo rychlém projeti ¢i brzdéni v zatacce. Vyuziva hodnoty
ze senzort rychlosti, zrychleni, uhlu fizeni a staceni vozidla a vhodné reaguje ptibrzdénim
nékterého z kola nebo omezenim vykonu motoru.

Novéjsi formou systému ptedchoziho je integrované fizeni dynamiky vozidla
VDIM. To je komplexnéjsi, propojuje totiz v§echny bezpecnostni systémy v automobilu
(ABS, EBD, TRC, atd.).

Systém Fizeni stability a trakce DSTC

DSTC (Dynamic Stability and Traction Control) zlepSuje trakci a eliminuje
prokluzovani kol. Pod timto systémem jsou zahrnuty tyto funkce: aktivni kontrola staceni
vozidla, kontrola trakce, kontrola prokluzu, EDC — fizeni vleéného momentu motoru,
CTC — tizeni trakce pfi zataCeni, TSA — asistent stabilizace ptivésu. Pii zasahu systému
pfi brzdéni je mozné slySet pferuSovany zvuk. Viz akceleruje pomaleji, nez by se pii
seSlapnutém plynu dalo ocekavat. Dle vyrobce lze tato funkce fidi¢em deaktivovat,

nastavi-1i rezim Sport. Celkovou regulaci stability to vSak jen omezi, nevypne ji. [38]
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AdvanceTrac s Fizenim stability

Také jde o stabilizacni systém, ktery ptichazi z dilny Ford. Funguje obdobn¢ jako
predchozi, monitoruje stabilitu vozu pomoci senzori 150x za minutu a vhodnym
pfibrzd'ovanim udrzuje vozidlo v pozadované stopé. Kromé toho také neustdle
kontroluje, jestli mé fidi¢ automobil stale pod kontrolou bez ohledu na pocasi a terénu.

Zvysuje bezpeénost vozidla a nabizi jeho univerzalnéjsi vyuziti. [40]

Systém DSR

Jeho primarnim tucelem je zvysit ucinnost systému ESP. DSR byl vyvinut
spole¢nosti VW a montuje se vyhradn€ do koncernovych vozl. Zasahuje v momentg, kdy
automobil brzdi levym a pravym kolem na povrSich s rozdilnou adhezi. Systém ESP
zasahuje rozdé€lenim brzdné sily na jednotliva kola a podle principu Select-low snizi
brzdny uc¢inek na vSech kolech stejné podle kola na povrchu s nejnizsi adhezi. Tim se
vSak prodluzuje brzdnd drdha. Systém DSR za téchto okolnosti pomoci
elektromechanického posilovace fizeni vyvine maly to¢ivy moment na volant ve sméru
vhodném pro zvladnuti smyku. Tim fidi¢ dostane doporuceni, jak provést vhodnou
korekcei fizeni. Soucasné se zvySenim brzdné sily na kolech s lepsi adhezi je mozné zkratit

brzdnou drahu az o 10 %. [39]

4.1.4 Trendy vyvoje

Stabiliza¢ni systémy jdou ve vyvoji ruku v ruce s asistencnimi systémy, jejich
provazanost je tedy pro spravné fungovani nezbytna. Pohledu do budoucna se bude

vénovat vice nasledujici kapitola asistenc¢nich systémd.
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5  ASISTENTI RiZENI

Clovék, ktery neni zvykly jezdit nejnové&jsimi modely aut, bude moZna
ptekvapeny, jakym zpisobem umi byt soucasné automobily ,,samostatné®. EXistuje
nepieberné mnozstvi asisten¢nich systémti a fizeni, od tempomati pfes parkovaci
asistenty, az po téméf autonomni fizeni. V nasledujici kapitole bude soustfedéna

pozornost na priifez témito systémy.

5.1 ACC

ACC (Adaptive Cruise Control) je adaptabilni tempomat, ktery pomaha udrzovat
bezpecnou vzdalenost od jinych vozidel a urCitym zplsobem reaguje na blizici se
prekazku. Systém vyhodnocuje pomoci laserového nebo mikrovlnného radaru
vzdalenosti od vSech objektli kolem a Vv pfipad¢ potfeby ucini potiebnd opatfeni pro
zabranéni srazce. Celé to funguje bez jakéhokoli zasahu ftidice, ACC je schopen
popojizdét v koloné¢ nebo dynamicky zrychlit po uvolnéni cesty. U automobilu
s automatickou pfevodovkou dokdze sam podradit aZz o dva stupné. Systém funguje od
rychlosti 40 km/h, na stojici nebo protijedouci automobily nereaguje. Z toho ditvodu je
zatizeni stale odpovédny fidi¢, adaptivni tempomat nefunguje spravné pii $patném pocasi
nebo nemusi rozpoznat mala vozidla ¢i motocykly. Jak je ziejmé z obrazku ¢. 11, ACC
v kombinaci s dal$imi asistenénimi systémy je schopny sledovat cely prostor v okoli

automobilu v¢etné dopravnich znacek. [41]

Obrdzek 11 - Rozsah sledovani okoli [51]
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5.2 Front Assist

Mai podobné vlastnosti jako adaptivni tempomat ACC. Prostor pfed automobilem
je neustdle monitorovan radarem V pfedni Céasti ndrazniku a Vv pifipadé systémem
vyhodnoceného nebezpeci je fidi€ urcitym zptisobem upozornén pred hrozici kolizi. Front
Assist pracuje v n¢kolika fazich, prvni upozornéni je optické nebo akustické, kdy je
zaroven piipravena brzdici soustava. Dale nasleduje prudké trhnuti samocinnym
piibrzdénim a poté dochazi k automatickému brzdéni. Systém je schopen u€inné reagovat
Vv rychlostech do 30 km/h, je schopen snizit nasledky nehody nebo ji dokonce zabranit.
Konkrétnim piikladem je PEBS (Predictive emergency braking system) od firmy Bosch.

Ten je zalozeny na propojeni systému ESP s radarovymi snimaci. [42]

5.3 Brzdovy asistent BAS

Brzdovy asistent BAS (Brake Assistant System) je zafizeni, které¢ pomaha tidici
pii plném brzdéni maximalizovat brzdici u¢inek. U riznych vyrobcl se pouziva jinych
oznaceni, v principu se vSechny li§i jen ve zptisobu snimani signald. Daji se také délit na
mechanické (MBA), elektronické (EBA) a hydraulické (HBA). Casto byvaji soudasti
stabilizacniho systému ESP, spolupracuji s posilovacem brzd a s ABS. Fungovani
systému je nasledujici: pfi kritickém brzdéni, kdy nezkuseny tidi¢ nedostatecné seslapne
brzdovy pedal, reaguje asistent zvySenim tlaku v brzdném okruhu. Tim se dosdhne
maximalniho brzdného U¢inku a zkriceni brzdné drahy. Automaticky se vypind po

uvolnéni brzdového pedalu. [41]

5.4 Multikolizni brzda

Tato brzda se aktivuje béhem nehody, pii niz je aktivovan néktery z ptednich
airbagll, a za¢ne samocinné brzdit bez ohledu na tmysl fidice (mtze vSak byt kdykoliv
deaktivovana zasahem fidiCe). Zaroven spolupracuje 1 s jinymi asisten¢nimi systémy, kdy
udrzuje viiz v pifimém sméru jizdy, snizuje pravdépodobnost smyku a tim minimalizuje

riziko vicenasobné nehody. [14]
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5.5 Asistent rozjezdu do kopce HHC

Pti rozjezdech do kopce miize nahradit ru¢ni brzdu syst¢ém HHC (Hill Hold
Control), ktery udrzi brzdny tlak po uvolnéni brzdového pedalu jeste asi dve vtefiny, nez
stihne fidi¢ preslapnout z brzdového na plynovy pedal. Je tim zamezeno piipadné riziko
neumyslného couvnuti. Asistent pomaha také pii couvani do kopce, stoupani musi byt

vzdy vetsi jak 5 %. [14]

5.6 Historie

V3se zacalo vyvojem protiblokovaciho systému ABS (viz kapitola 3). Piekvapivé
dal§im vydobytkem bylo vytvofeni prvniho mechanického tempomatu, nasledovaly
stabiliza¢ni systémy ESP, ESC a dalsi. Prvni tempomat, ktery zname dnes, vymyslel
v roce 1948 Ralph Teetor. Zajimavosti je, Ze sdm vynalezce byl slepy a rozc¢ilovalo ho
neustalé kolisani rychlosti osobniho fidic¢e. Poprvé se objevil u vozu Imperial znacky
Chrysler. Elektronicky fizeny tempomat piisel v roce 1968 a stal se ve Statech hitem.
Dnes je spolu s omezovacem rychlosti, standardni vybavou vétSiny aut.

Detekovat automobily pied sebou dokazalo prvni Mitsubishi Debonair koncem
roku 1992. Z pocatku umélo vozidlo pouze upozornit fidi¢e na blizici se ptekazku, o tii
roky pozd¢ji uz dokazalo i ubrat plyn. Do brzd zacal zasahovat az Mercedes-Benz se
svym systémem Distronic, ktery v piipadé¢ nouze 1 sam zabrzdil. Postupem casu se
systémy ¢im dal vice zdokonalovaly, dikazem jsou soucasné adaptivni tempomaty

s automatickym udrzovanim v pruhu, ty se o vétSinu staraji téméf samy. [43]

5.6.1 Trendy vyvoje

Je znat, Ze v dnes$ni dobé& neni koupé chytrého a moderniho auta otazkou pouze
luxusu, ale i otazkou bezpec¢nosti. Moderni auta jsou doslova napéchovana pravé asistenty
a podpirnymi systémy, ¢imz zvysuji bezpe¢nost provozu. Pokud by byly takto vybaveny
vSechny vozy na dnesnich silnicich, ¢etnost nehod by se vyznamné snizila.

Do budoucna je zitejmé, ze se dal§i vyvoj bude ubirat smérem k autonomnimu
fizeni. Technologicky to uz v zasadé neni problém, automobily dokazi sledovat provoz,
znacky, prednosti, drzet odstup a nouzové brzdit, kde ale ,,autopilot™ stale narazi je

legislativa. [44]

30



Bakalarska prace Historicky vyvoj prvka aktivni
bezpecnosti vozidel

Dalsi zajimavou novinkou je hlasovy asistent, od spolecnosti Bosch,
pojmenovany Casey. Inspirovany asistenty Alexa, Siri, Cortana a dalSimi z chytrych
domaécnosti a spotiebicii slysi i na jiné pfedem nastavené jméno a pracuje na kontextu
umélé inteligence. Soférim modernich aut hrozi riziko rozptyleni pozornosti pfi
nastavovani v§ech moznych funkci, kterymi automobil disponuje a tim je zvySené riziko
vzniku dopravnich nehod. Tomu chce pravé hlasovy asistent predejit. Jakozto virtualni
pasazér komunikuje s fidicem a pomaha mu se vice soustiedit na jizdu. [45]

Novou vizi do roku 2025 je vzdjemnd komunikace a propojend sit' vSech
modernich automobili ve velkych méstech. Lidé si budou moci v né¢kterych méstech
pomoci svého chytrého telefonu zarezervovat misto ve sdileném vozidle nebo méstském
autonomnim taxi. Uinek by to mé&lo mit velmi pozitivni. Technologie propojeného
parkovani by mohla usetfit ¢as i ujeté kilometry pii hledani parkovaciho mista. Tim by se
usettily miliardy korun za ptipadné nehody a snizil by se objem vyprodukovanych emisi
ve méstech. [46]
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ZAVER

Aktivni bezpecnostni prvky jsou Vv automobilech instalovany za ucelem
ptedchazeni kolizim, zajistovani lepsi ovladatelnosti vozu a podpory pfi fizeni. Spole¢né
s prvky pasivni bezpe¢nosti jsou zakladem pro celkovou bezpecnost automobilu. Proto je
této oblasti vénovana ve vyrob¢ takova pozornost. V bakalarské praci je hlavnim tématem
historickd reserSe vyvoje prvkl. Za zminku stoji velky pokrok v této oblasti a vyrazné
vEtsi zdjem automobilek na bezpecnosti a komfortu posadky nez drive.

Aby byla dosazena maximalni u¢innost téchto prvkil, je bezpodminecné nutné
dbat o jejich dobry stav, tedy nechavat vz pravidelné kontrolovat ve stanicich technické
kontroly. Tim by se mélo docilit omezeni po¢tu nezplsobilych vozi na vefejnych
komunikacich. Udrzovani vozidla v dobrém technickém stavu se mtze vyplatit zejména
v nékterych nepiijemnych chvilich, kdy se potfebujeme spolehnout na spravné fungovani
téchto prvki, napt. na spravnou funkc¢nost brzd.

Bezpecnost na silnici neni zdaleka jen otazkou technické stranky automobilu,
velmi zélezi na schopnostech fidi¢e ovladnout viz a na zpusobu jizdy. Pravé drtiva
mohl byt pravé v lepSim testovani novych fidict v autoSkolach. Hlavnim cilem by bylo
naucit se piedvidat dopravni situace a 1épe zvladat fizené vozidlo. Je znamo, Ze nemala
¢ast tidicu se za volantem vénuje i jinym ,,rusivym* aktivitam (napf. telefonovani,
konverzaci se spolujezdcem, nastavovani navigace apod.). Tomu problému by mohlo
prospét v posledni dobé vyvijeny hlasovy asistent, pozornost fidi¢e by tak mohla byt

soustiedéna vyhradné na bezpec¢nou jizdu.
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SEZNAM ZKRATEK

ABS (Anti-lock Braking System) — protiblokovaci systém

ESP (Electronic Stability Program) — elektronicky stabiliza¢ni systém

ACC (Adaptive Cruise Control) — adaptivni tempomat

BAS (Break Asisst Systém) — brzdovy asistent

DSC (Dynamic Stability Control) — elektronicky stabiliza¢ni systém BMW

Euro NCAP (European New Car Assessment Programme) — Evropsky program
hodnoceni novych vozi

CAN rozhrani — datova sbérnice, rozhrani

LWS (Steering wheel angle sensor) — senzor thlu natoc¢eni volantu

SAE (Society of Automotive Engineering) — mezinarodni sdruzeni odborniku

Z oblasti leteckého, automobilového a dopravniho pramyslu

38



Bakalarska prace Historicky vyvoj prvka aktivni
bezpecnosti vozidel

PRILOHY

Piiloha &. 1: Rizikova mapa CR 2014-2016 (mapa)
Priloha ¢. 2: Vyvoj systémii ABS od firmy BOSCH (tabulka)
Piiloha &. 3: Vyvoj celkovych ztrat dopravni nehodovosti v CR (graf)
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Piiloha &. 1: Rizikova mapa CR 2014-2016 (mapa) [47] )
EuroRAP - Rizikova mapa CR

Mapa 2 - Individualni riziko (neh./mld. vozkm)
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Priloha €. 2: Vyvoj systémii ABS od firmy BOSCH (tabulka) [30]

VYVOJ SYSTEMU ABS BOSCH

Generace 28 2E 5.3 8.0
Hmotnost (kg) 6,3 49 2,6 1,6
Pocet komponentu 140 40 25 16

Kapacita paméti (kB) 2 8 24 128

Rok uvedeni 1978 1989 1995 2003
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Piiloha &. 3: Vyvoj celkovych ztrat dopravni nehodovosti v CR (graf) [4]
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Piiloha ¢. 4: Prumérné staii automobili v EU do roku 2014 (graf) [48]
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