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Abstrakt: Cilem prace bylo zhodnoceni systémtegrované bezgaosti z hlediska zvyseni
bezpeénosti dopravy a jejich rozvoj v budoucnu. Definguath znamena pojem integrovana
bezpé&nost, inteligentni vozidlo, co si mame paéhtto pojmy gedstavit. Seznamit a popsat
systémy aktivni a pasivni bezpesti vozidla. Dale v této praci se seznamime rscpy
¢innosti aktivnich a zfinovazebnich systé@imvozidla, moznosti vyuZiti senzbra aknich
¢leni ke zvySeni bezgeosti a jaka bude vize do budoucna. Metodou pramke brozbor
systénidi aktivni a pasivni bezprosti, na jakych principech pracujié&povazebné systémy,
analyzac¢innosti senzar, aktivni prvky a informéni toky. Jaky bude vliv prikintegrované
bezpeénosti na biomechaniku porém dosglych a dti a jaka bude rozvaha nebo simulace

koordinacetinnosti jednotlivych prvis v pre-crash fazi.

Kli ¢ova slova: Integrovana bezgeost, inteligentni vozidlo, aktivni bezpwst, pasivni
bezpénost, senzory, aki ¢leny, aktivni systémy, Zpnovazebné systémy, biomechanika,

pre-crash.

Abstract: The aim of this study was to evaluate the safgbtesns integrated in terms of

increased traffic safety and their developmentuturie. Define what the notion of integrated
security, smart car, what do we have under thesastemagine. Introduce and describe
systems of active and passive safety. Further i wlork we become acquainted with the
principles of active and feedback systems of tHacke, the possibility of using sensors and
actuators for improved safety and vision to thefeit The method of work will be analyze of
the systems of active and passive safety, on whiatiple is feedback systems, analysis of
activity sensors, active components and informatlions. What will the impact of integrated

security features of injury biomechanics in adwdtsd children and how to balance and
coordinate the activities of various simulationneémts in the pre-crash phase.

Key words: Integrated safety, intelligent vehicle active $afepassive safety, sensors,

actuators, active systems, feedback systems, bleamess, pre-crash.
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1. Uvod

Bezp&nost automobilu je tématem neustalého diskutovakinpezi odborniky, tak
mezi laickou véejnosti. V davné minulosti, kdy byl j@Sautomobilismus v plenach, tak
se vyrobci soustdili na to, jak vyrobit automobil, jaky #apob pohonu a které typy
pohori zvolit, na vzdalenost, na spebu atd. Ale otazku bezf®osti vozidla v té dob
nebylo potebaieSit, protozeridici nemeli takové moznosti vyuziti automobilu jako je
tomu v sodasné dob. Dnes vyrobci kladou velkyiaz na bezpmost ve vozidle jak ze
strany aktivni bezgmosti, tak i ze strany pasivni beZpesti, protoZe poZadavkefidice
je dorazit z jednoho mista na druhé bez Ujmy navidMnohofidi¢t ale gedpoklada, ze
kdyZz je automobil vybaven integrovanymi systémyn.tsystémy aktivni a pasivni
bezpénosti, nemusi dbat na pozornodi pzdé a na dodrzovani pravidel siémiho
provozu. Pra¥ negasgjSi pricinou nehod je to, Ze d@i¢ plné newnujetizeni (za jizdy
telefonuje nebo mluvi se spolujezdcem), nedodrghlost nebo je nesoustény diky
doléhajici unad. Uz jenom statistiky nehodovosti a umrtCR a ve s¥té mluvi za vse.
Lonisky rok 2009:CR 67 870 nehod z toho 763 umrtigsy zemsé EU asi 40 000 lidi,
USA 43 000 lidi a to nemlgvo materidlnich Skodach. Tento aspekt vede korstryk
vpied k novym poznatikm a vyvoji lepSich a zdokonalujicich se sysiédsazpeénosti.

V této praci chci fiblizit jednak co si mame fpdstavit pod pojmem inteligentni
automobil, nebo-li inteligentni dopravni systém, zeamena integrovana bezpest
automobilu a jaké jsou bezprstni systémy, jak funguji pre-crash faze, crazke fa post
crash faze. O tom, jaké jsou koordinace jednothivgevki v pre-crash fazi, to se budu
snhazit popsat v druhé #eti kapitole.

Vectvrté kapitole vas seznamim epledem aktivni bezprosti automobilu, tzn. jaké
jsou systémy brzshi, systémy pomahajicitiprozjezdu, stabilizéni systémy, komfortni
bezpeénosti prvky. Aktivni bezp@ost vozidla je dlezita, z hlediska vlastnosti vozidla
(jizdni vlastnosti, komfort, pohodli v présditidice atd.), pro fedejiti nehodam.

Pata kapitola obsahujéahled pasivni bezprosti a jejich systétn Pasivni bezpmost
je dilezita z hlediska chovani vozidla a ochrany posagky nevyhnutelné kolizi
(bariérové zkousky, zadrzneé systémy atd.)

V dalSim 6. bo&luvadim principyinnosti aktivnich a zginovazebnich systéinvozidla
a jejich rozdleni a vyznam.

Vyuziti akknich ¢lena a senzar ke zvySeni bezgeaosti uvadim v bo#l 7, budoucnost

vyvoje této problematiky v b@dB.



2. Integrovana bezpénost

Integrovanou bezpeost Ize chapat jako spojeni péviaktivni a pasivni bezpeosti
vozidla a podporovacich systémkterétidi¢i poskytne moznost vyvarovat se kolizi nebo
piipravit vozidlo a jeho zadrzné systémy na nevyhnote srazku a nakonec diyolani
pomoci.

Integrovana bezppost funguje na principu informaci z okoli vozidlkdy se tyto
informace ziskavaji ¢idel a kamer vozidla a na zaktadyhodnoceni dané situace (hama
dojit k nevyhnutelné kolizi), se aktivuji prvky sgmu aktivni a pasivni bezgeosti.
Napiiklad se uvedou vinnost gedpinge bezpénostnich pas sdizeni sedadel, nastaveni
operek do spravné polohy, aktivuji se brzdni asistaptid.

Bezpeénostni integrované systémy pouZivaji systémy aktign pasivni bezp@osti
s podminkou vhodného pouzivani kombinace signdlsenzar, jak ze systému aktivniho tak
ze systému pasivniho a jejichéakch ¢lena, které no¥ vytvareji a integruji systém. Nehoda,
kolize je posléze zpracovavana v asigtéch systémech a v systémedivplani pomoci.

V kritériich stability jizdy a jizdnich vlasietech se jedné o:

e Systém nouzoveho br&di a to ve fazi okamzitého zvySeni brzdového
tlaku a automatického brzdi k dosaZeni co nejmensi kolizni rychlosti p
narazu.

o VEtSi stabilitu pi jizdé v zat&ce pouZzitim nadstavby nad ESP, jejiz
systém ma dva stuprvolnosti s tim, Ze jeden stupgolnosti je k pouziti
k stabiliz&ni funkci.

V kritériich nehody a aktivaci zadrznych gysi se jedna o:

» ZvySenicasového useku pro aktivaci a §hi airbagi pomocicidel pre-

crash a early crash — avbdu ke sniZzeni agresivity airbiagii expanzi.

» Aktivace pgedepinan pasi pred kolizi.

V kritériich po nehod se jedné o:
» Aktivaci asistetinich systém
* P¥ivolani pomoci s funkci @eni polohy automobilu a jeho rozsahu

aktivovanych systém

2.1 Systémy bezpé&nosti — pre-crash a crash faze
Schopnost vozidla brzdit, udrZet stabilitmat&kach, schopnost pohlceni vibraci a hluku
v prostedifidice nebo dobré vyhledové moZnosti z vozidla, snadtédéni vozidla atd., to

jsou schopnosti a vlastnosti systému aktivni b&zpsti. Jiz gkolik let se konstrukié snazi



0 vylepSovani a zdokonalovani jednotlivych prvdystému aktivni bezpeosti, aby zvysili
fidicam Sanci na feziti pri nehod. Je mnoho ikladi neustalého vyvoje v této oblasti map
protiprokluzovy systém ASR (systém regulace vykoauprokluzu kol), elektronicky
stabilizani systém ESP, brzdovy asistent BAS a spoustactiajstéenm. VSechny tyto
systémy maji spotay cil — edejit nehod Jakmile se dostaneme do faze neovladatelnosti
vozidla a dojde k havarii, tak nastupuji systémgiyiad bezpénosti. Kratky casovy Usek,
ktery je ged samotnou kolizi, dava povel systému pasivni éemsti k gipraw aktivace.
Tato faze se nazyva pre-crash. Pre-crash je zaaZannformaci Zidel vozidla, které jsou
schopny rozpoznat sma rychlost narazu. K ziskavani informaci slougnély z aktivnich
systénii (kamerove, radarové atd.). Négad adaptivni tempomat, ktery sleduje rychlost
vozidla jedouciho f®d nim pomoci radaru,fgdava informace do datové &IEAN-bus.
Informace se zpracuji a pokud dojdelpoieni danych hodnot, tak se systém aktivujecaea
se zvySovat brzdovy tlak v brzdovém systému nebausematicky spusti brzdova funkcei P
panickém brzéhi dojde k automatickému sp&st brzdového asistenta, ktery zvysi tlak
v brzdném systému, aby byla brzdn& drdha co nejimkdgz zndme informace o rychlosti a
smeru narazu lze v zavislosti néchto informaci regulovat i nastavovat sedadla&yata atd.
Po pre —crash stadiu nastava uz samotna kolize,ukdea&ind Fadovat systém pasivni
bezpénosti. Ri samotné kolizi, kdyloveék by meél byt v maximalni bezpmosti, zavisi na
spravné synchronizaci v3ech systégak aktivni tak pasivni bezpeosti, aby byla co
nejmensi z&? naridice a na jeho organismus. Také musi byt spranavrzena karoserie a
véas na zaklafrychlosti dje a silach, musi byt spraymavrzeny, aby se z#t vyvolana pi
kolizi udrzela pod hodnotami biomechanickéézét Vysledky zkouSek a testovasthto
zadrznych systétndokazuiji, ze ve&tSin¢ ptipadu zachrani mnohem vice lidskych Zivoez
bez nich. To plati i pro airbagy, bezZpestni pasy, spravné nastaveni sedadekeatgk atd.
Mnoho fidi¢a ale neberou nagdomi, Ze maximalniho vyuzitét¢hto systému dosahnou jen
tehdy, pokud tyhle systémy budou pouZzivat sptaento je jeden z faktoru, které podtrhuji

statistiky dopravnich amrti a nehod .

Struktura karosérie vozidla

Spravné navrzeni karoserie hrajdeditou Ulohu pi kolizi vozidla, neb@ piéi narazu
vznika vrgjSi kineticka energie, tzn. vytigi se pi narazu silové razy, které seriSpo
struktue kostry vozidla a dale do nosnyatasti karoserie. P piimém narazu vede
deform&ni energie fes vyztuhu nérazniku a 2 deforkné prvky vyvinuté pro pohlceni
energie menSich igtti (do rychlosti 15 km/h) ffes které se vede energie dale do nosnych
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vrstev karoserie. OSeije se to pevnosti karoserie, ktera by s¢amawtSovat odcelni ¢asti
panelu a zadnéasti ¢ela vedené k prostoru pro cestujici. Znamena tooghi ochranné
klece, kterd obklopuje prostor cestujicich a¢kn pripadajici deforméni ¢asti gedni a
zadni. Deformeéni ¢asti jsou z tlumiciho polymerového prvku, ktery fibénergii deformani
do 15 km/h. Nosnéasti karoserie, ochranna klec pro posadku, vyzeukgtevni slozky i
jsou z vysokopevnostni oceli a slitin hliniku. Teologie sv#ovani jednotlivych dil
karoserie pesla z bodového (inddkiho) na laserové sk@vani .

Prvky interiéru a stavba sedadel

Navrhy prvk interiéru vozidla jsou zavislé na spin podminky u deformami oblasti, a
sice pevnost ochranné klece karoserie a vyhowvujiitini prostor vozidla a poslézeSeni
polohy sedadel, polohy kotevnich mist pro pasy.a8kd ogrky hlavy, ochranné pasy,
vyztuze jsou dlezitymi prvky pro upevéni posadky ve spravné poloze a zabnan
vyklouznuti ¢lovéka z pod pasu ip nehod nebo zabrami poSkozeni pate a zamezeni
zpstného pohybu hlavy. V sg¢asné dob se pouZzivaji ve vozidlech 3 bodové pasy &lop
které jsou na vSech sedadlech. Prvky vermiit prostoru vozidla maji za ukol pohltit co
nejvice stetové energieipnehod. Neodmyslitelnym prvkem jsou ochranné vaky (aigjag
které vyphuji prostor pod palubni deskou, ve tied a sloupcich vozidla a tim minimalizuji

zraréni vevnit vozidla.

Airbag

Maximalni dinek airbag je vyuzit se zapnutymi ar@depnutymi pasy, kdergdepiné
pasu ma za ukol zmensit délku pasedoprvnim pohybentidice @i stretu a zamezit tak
kontaktu s prvky uvnit vozidla. Redepin& se dli podle funkce na mechanicky a
pyrotechnicky, kde druhy zmvany typ ma aktivéjSi spusni a pohotowjSi reakci na signal
odfidici jednotky airbaiy .

2.2 Systémy bezp#osti — post crash

Pojem post - crash znamend§j,dktery nastava po neh&da nasledé nastupuje zde
systém emergency call, ktery ma za ukivglat v co nejkratSi dabpo kolizi pomoc nebo-li
zachranné slozky. Tento systém dokazet wolohu havarovaného vozidla iirzavaznost
havarie, tzn. rozsah aktivovanych systému. Tengtésy je obsazen v jednotce automobilu
IVS, ktery byl zaveden povirnv roce 2009 pro vozidla vyréba v EU na Zadost Evropské

komise. Tato Zadost vznikla z podkladu pracovnianizace eSafety, ktera zjistila, Ze



v zemich EU dojde k umrti asi 50 O@dica. Pomoci jednotkového systému vozidla IVS se

pocet umrti snizi diky rychlému zalarmovéani zachrahrsgioZzek a zvySi se Sance rfaZiti .

Systém emergency call

Tento systém slouzi k vyhledavani mobilnichidisych volani o pomoc ip nehod
vozidla a zaji&tni pomoci. Dokéze zjistit vaznost nehody, mistoaush) také jak&idla byla
aktivovana ve vozidlu, také dokaze tento systéniigiozestli nouzovy signal byl vydan
fidicem nebo vozidlem apod. Vysledkem systému emergegitje zajiséni rychlé a spravné

pomoci pro dastniky nehody.

Systém IVS
Tento systém je obsazeny v automobilu, kde ménhieharakteristické znaky:

1) MozZnost ziskavat data z GPS.

2) MozZnost ziskavat informace z vybranyttiel a dat z CAN BUS vozidla.
IVS systétm ma na starostidla a v momerit dopravni nehody #ali nouzovy signal.
Nouzovy signal nastavaripspuséni vybranychcidel (airbag, narazovyidlo zadni, pedni,

bocni, prevraceni atd.) nebo manualni aktivaci sggra-Call .

3.Inteligentni vozidlo

KdyZz seiekne inteligentni automobil, tak uz ve slovnim gpdjslovo inteligentni
(latinskyinter-legere -rozliSovat, poznavat, chapatapovida, Ze se jedna o automobil, které
ma schopnostesit obtizné a navvzniklé dopravni situace (napcas rozliSit pekazku a
upozornitiidice nebo vas se fipravit na kolizi nebo fedejit tomu atd.) A talovek od
inteligentniho vozidla @&ekéava. Vyrobci hlasi, Ze v budoucnu se tato vozididou vicdidice
podporovat, informovat ho,ffzpisobovat se automaticky stavu dané situace provozu a
stavajicim podminkam a snazit se o co &s8jvpohodlitidice. UZ v sodasné dob se zvysila
bezpe&nost a komfort jizdnich vlastnosti vozidla diky ®yaim aktivni a pasivni bezpeosti
a tento trend se bude vyvijet dal a v budoucnu pithude spoustu novych systénak
v odwtvi bezpeénosti tak komfortu vozidla. Automobilky uz ngZit nad tim badaji,
zkoumaji a pokréuji ve vyvoji usgsns. Pred takovyma 11 letyidic¢i museli spoléhat na
vlastni jizdni zkuSenosti, ale v aktuélni dat® o0 mnoho paramétiizdnich vlastnosti stara
technika vozidla .

K nejprosperujici systemy sem ipasystém ESP (elektronicky stabiléza systém) od
automobilky Daimler Chrysler, ktery tim velmiigpel k potlateni nehodovosti. KdyZ se tento
systém za&al vyraket velkovyrobrg, tak klesl podil nehod o 40 %. Vysledkem je takeze

5



v Némecku od roku 1970 do séasnosti klesla umrtnosidica pri dopravni nehoglz 19 000
na asi 5000, a to uz je velka vizitka pro tentstéy. Do kategorie systénezvySujicich
bezpénost automobil a bezp&nost posadky p#t nagiklad systém brz&hi ABS nebo jiz
zminovany ESP, prosadily se mezi zakladni vybavou nmmaderautomobil a fidici je ze
samého peatku nélezié ocenili. Konstrukté stale pokrauji v dosaZzeni co nejvysSi
bezpénosti vozidla, lidi a chodg kterd v budoucnuipdstavuje nové moznosti ve fa¥m
asistednich a podprnych systému. Ma se na mysli automobil, ktery redmonavigaci“ a
jeho podirné systémy (nebo-li vozidlo, které ,vidi“ a ,uvgétl), systém varujici fed
piekazkou, inteligentni ogtlovaci systémy, ultrazvukové senzory, moderni esdmzory a
kamery, radarové senzory, parkovaci asistent, CAP&sivni a aktivni bezpaost
komplexrg), inteligentni airbagy, systém umgici komunikaci mezi sebou (car-to-car)
nebo nova technologie &el.
Inteligentni automobil by mél umét reSit dwé ulohy:
* Zhodnotit a pedpowdét mozné nebezgaé situace a automaticky zabranit kolizi
» Umet reSit veSkeré manévry automobilu, néleely navrh inteligentniho vozidla
by mel ptinést kvalitutizeni s pomoci navigaich systému
Systémy navigace jsou pro inteligentni vozidlooptni ¢asti neb6é komunikuji
s digitalni mapou a pouzivaji systém GPS podlesktgsti polohu vozidla.
Vize budoucnosti f@dpoklada vzajemné komunikace mezi inteligentnitoraabilem a
dopravni infrastrukturou nebo komunikace mezi vlyz{dar-to-car).
Prioritni vlastnosti inteligentniho vozidla jsou:
* Inteligentnost, chytrost
* Bezpeénost
+ Setrnost k Zivotnimu prasidi
Podstnost inteligentniho automobilu se vztahuje na prElenost, bez@most acistotu
dopravy, zarfuje se na silkni vozidla a zabyvaji se bezp®sti a dopad na Zivotni
prostedi kwli vétSimu vyuzivani silnic.
Cile podnétnosti inteligentniho automobilu jsou:
» fidit a podporovat préciifslusnych z@astrénych stran, okani, ¢lenskych stat a
pramyslu pomoci féra eSafety.
Forum ma za cil pottat negativa, ktera brani prostupu inteligentnicktéyii pro
automobily na trh, zjsobem shody mezi 2aseénymi stranami &lenskymi staty
a EU. Déle je spojena s Cars 21 (2Eni na konkuretni regul&ni systém pro

automobilovy pimysl 21. stoleti).



podporovat vyvoj a vyzkum v odivi bezpén¢jSich, promyslegSich acistSich
automobili a pouziti a vyuzivani vysledkryzkumu.

seznamovat \ejnost o ndpadech postavenych na systému ICT, ktéryunkci
podporovat poptavku uzivatelpo €chto systémech a zajistit Zadano&thto
systénii ze stran socialnich a ekonomickydPro zvySeni zamu uZivatelpo
systémech inteligentniho vozidla je prioritniidit program na zvySovani
powdomi, ale myslet na to, aby nebyla poruSena hospkd@l&outz na trhu nebo

Sifena negativni @&kavani o vlastnosteckéchto systén.

MoZnosti systému inteligentniho automobilu jsou:

Studie Seiss zjistila, Zze pokud by byla vSechnadlaz/ybavena systémem eCall
(automatické volani vozidla o pomoti pehod) v tomto roce , tak by bylo mozno
v ¢lenskych statech EU dosdhnout sniZzertypdmrtnosti pi nehod o 5% - 15%
a uSetit 22 miliard eur. Tento systém by dokazal sndagoveé ztraty v dopravnich
zacpach o 10 % az 20 %jgemz by se usglo 2 az 4 miliard eur.

Dle studii Seiss pouzitim adaptivniho automatu (A€&daptive Cruise Control,
kontrola rychlosti v podélném smu jizdy a pi potreld zabranit kolizi zezadu
pied sebou jedouciho vozidla) ve vozidle v roce 2Bg§0nohlo dojit ke snizeni
nehodovosti o 4 000, pokud by byla vybavena 3 %idebztimto adaptivhim
automatem.

Co se tye @icné podporytizeni (zaznamenani vyteni z pruhu a podpora pro
zmeénu jizdniho pruhu), mohlo by zabranit 1 500 nehéidngie vyuziti o 0,6 %
nebo zabrami 14 000 nehodipmiie vyuZiti 7 % v tomto roce 2010.

Systéem hlidani hdosti fidice vytva'eny navrhem AWAKE zjistil, Ze ip
upozorrni ridice v dok& Uunavy by mohlo zabranit 30 % smrtelnych nehod na
dalnicich a rychlostnich komunikacich a 9 % vSeuhtanych nehod .

Smart Nets prokazal, Ze zlepSeni softwaruiatypu dat o dopr&vv aktualnim
¢ase mohou ve #stech pispét ke zkvalitreni fizeni dopravy a sildniho provozu
a tim snizit tvorbu dopravnich kolon a hustého pravo 40 % , coZz by vedlo
k radikalni Uspte energie.

systémy, konkréthsystém na fekrateni rychlosti, protialkoholovy zamek nebo
mytné. [1]



4 Aktivni bezpeénosti

Aktivni bezpeénost je studie, zabyvajici se vlastnostmi autonuobihlediska schopnosti
zabranit kolizi @ginkem vyhovuijici jizdnim vlastnostem vozidla, nizlaktor Unavyiidice a
atd. Tento obor obsahuje kowtwi bezpénost, jizdni vlastnosti, pozorovaci be&pest a
ovladaci bezpmost, technické prvky, t&eni a moznosti vozidla, které by dokazali zakrani
mozné neha#l Nagiklad v jizdnich vlastnostech jsou obsazeny systdmptEni (ABS,
brzdovy asistent BAS), stabilizai systémy (ESP, aktivni podvozek ADS). Kammdi
bezpé€nost se zagiuje na to, aby ve vozidle htidi¢ komfort a n&l po ruce vSechny
ovladaci prvky. V kondini bezpeénosti se zkouSi hluk, #gob Sfeni vibrace, #trani,
vytapeni atd., zkousSi se vSe, co by owibwalo sousednostiidice a rozptylovalo P fizeni a
mélo za nasledek dopravni nehodu. Zasadni také jedatity vyhled z vozidla a ostreni
automobit,, aby bylo moZno vigt a byt vidn mezi sebou navzgjem. VSechny tyto prvky,
systémy umoiuji véas varovatidice pred kolizi, was se vyhnoutigkazce, vas zastavit
vozidlo atd.

Aktivni bezpé&nost ma za cil snizit moznost vzniku dopravni nghadpokud uz dojde
k nehod, tak nafadu grichazi pasivni bezgaost, ktera ma za cil co nejvice zmirnit nasledky
kolize, ale to uz je téma 5. kapitoly .
Pro jednoduchouipdstavu lze systémy aktivni beZpesti rozdlit na 4 zakladni skupiny:

1. Brzdové systéemy

2. Rozjezdové systémy

3. Stabilizaéni systémy

4. Komfortni systémy
VeSkeré tyto zmigné systémy automolilmusi byt o¢iené z hlediska ifpustnosti jeho
pouziti nebo homologovan podlereppisi EHK nebo smrnic EHK / ES, nebo podle
technickych piloh zmirenych smérnic EHK / ES schvélen. Tohle vSe 8di podle vyhlasky
341 /2002 sb. (K 8 19 odst. 8 zdkona) o schvaloteamnické zpsobilosti typu vozidla. [2]



4.1. Brzdové Systémy

Obr.1 Brzdova soustava vozidla

Kdyz potebujeme zastavit nebdiprzdit vozidlo a vyvarovat se nehydak dilezitou
roli vtomto @ipact zanou hrat brzdové systemy - brzdy. Bez brzd ve Jezisi
nedokazeme ipdstavit Dokazeme sit@dstavit, co by se stalo, kdybyegtaly spravé
fungovat .

Dalsi dilezité faktory: - stav pneumatik (hloubka desé&pravné hughi pneumatik atd.)
- povrch2ovky (mokra, zledovalka vozovka)
- reak dobaridice
Faze brzdni: 1.faze- cas zaregistrovaniipkazky a poloZeni nohy na pedal (neni seslapnut)
* reakceridice 0,5-0,7 s.
» totocasoveé rozmezi znamena drahu:
7 -10 m pro 50 km/hodinu
12,5-17,5 m pro 90 km/ hodinu
18 - 25,3 m pro 130 km / hadin
2. faze- ¢as prodlevy brzghi, to je doba mezi gatkem poloZzeni nohy na pedal a
ucinkem brzdy . (0,05 — 015 s)
3. faze- aktivace brzd, to je doba mezigadtkem @inku brzdy a vzniknuti

maximalniho dinku brzdy .

4. faze- maximalni brzdni do doby UpIného zastaveni vozidla nebo sundamy n
z pedalu .
Brzdy
Brzdy jsou dlezitoucasti vozidla a také nejvyznagsim Cinitelem v aktivni bezpaosti.

Funkce brzd je bezpe¢ zastavit, pofipadt zpomalit vozidlo a také jeden zeugphi, jak
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piedejit dopravni neh@d Brzdy dokazou vytvat takovy brzdici efekt, ve kterém se ztrati
veSkera energie automohil energie kinetick4, a ta je zavisla na kvadratohlgsti a
hmotnosti automobilu. Efekt brzd je tgmben mechanicky, vznika riddad tenimcelisti o
ocelovy buben nebadnim brzdovych desg#k o kotod. Ovladani brzd se e provagt
mechanicky, pneumaticky se vzduchemdsiiym nebo hydraulicky. Tyto apoby ovladani
Ize kombinovat. U vSech automabile nutné, aby My minimalné dva nezavislé brzdové
okruhy, kde prvni okruh brzd jsou brzdy provozuirahy okruh brzd jsou brzdy parkovaci.
Provozni brzdy: - Pasova brzda

- Bubnova brzda

- Kotdova brzda
Parkovaci brzdy: - Parkovaci brzda
Pasova brzda— charakteristika pasové brzdy se vyama jednoduchosti konstrukce. Je
tvorena ocelovym valcem, na ktery doseda ocelovy birpdie s brzdovym oblozenimagdbi

na brzdu malou silou a vytidlepSi brzdovy efekt. Slabina

této brzdy je mala schopnost odvodu tepla, tim doiclk
castému zafivani brzdy a tim padem kles&imnost.
Pasovou brzdu fizeme nalézt udkterych automobil jako
parkovaci, ale také se nachazi ildpd u planetovych
pievodovek kde figuruje jako synchronipd spojka
nebo jako brzda korunoveého kola.

Obr.2 Pasova brzda

Bubnova brzda - je v porovnani s pasovou brzdou konstnék mnohem slozisi. Casti

bubnové brzdy tvio brzdovy buben, brzdovéelisti s obloZzenim a rozpinaci mechanismus
(obsazeno hil hydraulickym ¢lenem nebo brzdovym Kkim). Lze doplnit automatickym
stawcem odlehlosti brzdovycbelisti a mechanickym rozpinacim systémem parkoweacly.

Pti seSlapnuti brzdového pedalu a zapojeni brzdosgbemu dochazi k rozpinani brzdovych
celisti s oblozenim, které se tak dotyka kmiitstrany bubnu¢imz dochazi keréni. BBhem
tkeni nabiha jednéelist na obvod bubnu a nazyva se &dacelist. Druhatelist nabiha proti
sméru ot&eni brzdového bubnu a nazyva seiiacelist. VEtSi brzdny dinek mé& nabznéa
celist, proto se vyrayi i slozit¢jSi dvounabzné brzdy. Bubnova brzda se ji#Zb¢ pouziva
jako provozni. U modernich automabge objevuje pouze na zadni nagrale i zde j&asto
nahrazovana brzdou kot@wvou. Jeji nevyhodou je moZnosefrati pi dlouhém intenzivnim

brzdéni a z toho vyplyvajici ztrata brzdnéhginku.

10



Obr.3 Bubnova brzda

Kotoudova brzda- je modergjSi nez brzda bubnova, poprvé se v osobnich voabjvila

na pelomu padesatych a Sedesatych let dvacatého stil@iduové brzdy se pouzivaji
podvozku (ESP) maji kotéavé brzdy na vSech kolech. Kotmvé brzdy dosahuji vysSiho
brzdného Ginku a Ize u nich lépe odvédteplo. Kotodova brzda se sklada z brzdového
kotouwle peve spojeného s nabojem kola, brzdovéhkmenu s hydraulickymi véddy,
vyménnych brzdovych desgk a z#izeni, které zabtaje vypadnuti brzdové desty ze
t‘menu. Brzdnéhodinku je dosazena@¢nim brzdovych desgk o kotod, ktery je chlazeny
proudicim vzduchem a brzda si tak zachovava trdalery brzdny dinek. Vedle toho je
mozné jednoduchou zZmou phaméru kotowe
dosahnout vyraznvyssiho brzdnéhocinku, coz

je zvyrobniho hlediska vyhodné u vozidel
stejného typu s motorem ®zném vykonu.
Kotou¢ové brzda je koncipovana jako provozni
s hydraulickym ovladanim. Neni-li vybavena
mechanickym rozpinanim, neda se pouZzit jako

brzda parkovaci.

Obr.4 Kotowdova brzda

Parkovaci brzda - ma za ukol zabranit nezadoucimu pohybu vozidiastani. U osobnich

automobili je parkovaci brzda u kol zadni napravy s bubnovigradami, které maji jako
svoji sowdst irozpinaci mechanismus parkovaci brzdy. Madani je mechanické a to
zejména lanovody. U vozidel, jejichz zadni naprigvaybavena kotatovymi brzdami, nelze
pouzit klasické parkovaci brzdy s mechanickym céaéch. Zde je pouzita pasova brzda nebo

je tato brzda pouzita na vystuprtideli prevodovky.
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Rizeniprovoznich brzd Ize hydraulicky nebo pneumaticky.
Brzdova soustava ma zapojeni navrzené z ohledemssabezpénost jako:
» 2 — okruhova - klasické zapojeni
- KZoveé zapojeni
- klasické zapojeni s dvojitylonzdovymi fmeny
- Kizové zapojeni s dvojitymi brzdovyniimeny
» 3 — okruhové - se vyskytuji u nakladnich vozidel
Klasické zapojeni— prvni okruh ovlada kot@éové nebo bubnové brzdy zadni napravy a
druhy okruh ovlada kota@wové brzdy u pedni ndpravy.
K¥iZzové zapojeni— prvni okruh ma na starosti ovladani kamee brzdy pravého nebo
levého gedniho kola a brzdy levého nebo pravého zadniha. Kmuhy okruh ovlada brzdu
bud’ levého nebo pravéhaquniho kola a brzdu pravého nebo levého zadniha. kbtoho
vychazi, Ze oba okruhyipobi v automobil Uhlogri¢né.
Klasické zapojeni s dvojitymi brzdovymi t‘meny - prvni okruh ovlada brzdové véley
prvniho okruhu kototové brzdy pravého a levého koladegni napravy a brzdy zadni
napravy. Druhy okruhidi brzdové valéy druhého okruhu u brzdgdni napravy.
K¥iZzové zapojeni s dvojitymi brzdovymi ¥meny — prvni okruh ovlada brzdové véky
brzd prvniho okruhu natedni napra¥ a jedno zadni kolo. Druhy okruh ovlada brzdoveé

valetky brzd druhého okruhu nagani napra¥ a druhé kolo zadni napravy. [3]

ABS (Antiblock Braking System)
ABS je systém, ktery zalimge zablokovani kol ip prudkém zabrzéhi, to znamena, ze

tim nedojde ke ztratprilnavosti mezi kolem a vozovkotdimz zachovava stabilitdiditelnost

a ovladatelnost automohbil kritickych situacich (najklad @i prudkém zabrzehi, nebo pi

brzdni na mokré vozovce). Na géatku 20. stoleti se objevovaly ndpady, jak by $lbranit

blokovéani kol pi prudkém brzdni. FiSla na to aZ firma Bosch a v roce 1936 pozadaienpa

na ,Za4izeni na zabrami silného brzé&ni kol motorového vozidla“. Rok vyvoje se ale datu;j

na rok 1978. Vznik ABS se pita hloulgji do roku 1929, kdy tento systéem vynalezl

konstruktér letadel a automobilGabriel Voisinen, ktery pochazel z Francie. ABKaite

zmensit brzdnou drahu v podminkach, kdy je vozomkgiklad mokra, zledovata nebo

zasrzena, ale f suché vozovce fize brzdny usek lehce prodlouZzit.

Na systém ABS jsou kladeny tyto poZadavky, kteréblyzviadnout:

» Zajistit stabilitu a ovladatelnostvozidla g vSech stavech jizdni drahy - od suché az po
naledi.

» Fizpusobeni zmanampiilnavosti vozovky.
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e Zabranéni rozkyvani automobilu.
* Rozpoznat aguaplaninga pati¢né na r¢j zareagovat.
» Kontrolovat bezchybnost sytému ABSomoci bezpmostniho systému — pokud dojde
k zavad, tak systém vypnout a informovdice pomoci kontrolky na palubni desce.

StarSi ABS systemy byly zaitifeny pouze naipdni kola vozidla, ale moderni systém ABS se
zan®iuje na vSechna kola vozidla bez ohledu, zda séjedirzdové nebo kotdavé brzdy.
Hlavni ¢casti ABS systému:

* Impulsni krouzky na nabojich kol

* Snim&e ot&ek kol

« Ridici jednotka

« Ridici ventily elektrohydraulické nebo elektropneticias

magnetické

silogéry
impulzni kolo na permanentni magnet
otaéejicim se kole snimaée otifek
Obr.5 Zakladntasti ABS systému Obr. 6 Princigtinnosti snimae

Princip_¢&innosti - kazdé kolo ma vlastni indaki snim& ot&ek, ktery dav&idici jednotce

informace o rychlosti ot&ni jednotlivych kol. Jestlizédici jednotka dostane signal, Ze je
kolo zabrzdné, na kratkou dobu sniZi tlak v brzdovém systértimapisobi, Ze kola se daji
opét do pohybu. Sytém ABS iie uvolnit kolo 12x-16x za sekundu a tim je zabéepe
ot&eni se kol a ovladatelnost automdébiKdyz dojde k prudkému brzdi, systéem drzi
brzdnou silu na meziffnavosti, dochazi ip ném k zablokovani kol a naslednému uvin

kola v rychlém sledu za sebou do doby, nez vozedkiavi. [3]
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Obr.7Rizeni s ABS systémem Obr. 8 Rizeni bez ABS systému

CBC (Cornering Brake Control)
CBC (Kontrola brzéhi v zatékach). Systém CBC je dajdova funkce systému ABS a ma
za Ukol potlgovat momenty kolem svislé osy automobilu, kterépsejevuji i brzdeni

v zat@kach . Jednodudeceno reguluje velikost brzdiciho tlaku na kazdé knlag’. [3]
BAS (Brzdovy Asistent)

Brzdovy asistent sleduje rychlost seSlapnwabdvého pedalu a zarave tlak pisobeny

na tento pedal. Na zakladéchto informaci se zhodnocuiji kritické okamziky akamziku
potieby se zvySi tlak v brzdné soustay toho vyplyva, Ze se zvysi brzdny efekt a brzdna
draha se zmensi o 20%.
Déleni BAS podle typu: - elektronicky

- hydralkic

- mecharyick

Principy &chto asisterit jsou prakticky stejné liSi se jen v oblasti snimgro ¢innost

pozadovanych hodnot a v oblasti typigeni vlastni¢innosti zdizeni. BAS ma schopnost
dosahnout maximélniho brzdného efektu v co nejkrat&asovém intervalu a zarowe
spolupracuje s posilovam brzd a vyuZivad pn vlastnosti ABS. Cidlo, které sleduje
dynamické hodnoty (rychlost a sila sdai brzdového pedalu) se nachazi pod brzdovym
pedalem. Sepnuti BAS gs&di pomoci mezni hodnoty vykonu, kterd se ziska ja@&in
rychlosti a sily. Nastaveni mezni hodnoty se z&@&enostmi z provozu, aby byly pciay
nezadouci &inky brzdného systému v situacich, kdy ho nenfgiat (nafiklad @i situaci,
kdy se s vozidlem pohybujeme v kotoa pomalu fibrzd’'ujeme).
Jakmile dojde k naptmi mezni hodnoty, dojde ke sptrsitbrzdového asistenta respektive ke
zrychleni brzdni a zmenSenéasu k dosazeni maximalniho brzdného efektu. V maumen

sundani nohy z pedalu brzdy se automaticky BAS eypdil tohoto systému je zkratit

14



brzdnou drahu ip Spatné reakctidice. Nastavaji situace, kdy meamkusenitidici reaguji
zbrkle, seSlapnou pedal rychle malou silou nebgalaseslapnou pedal pomalu a velkou
silou. V této situaci nastupuje systém BASTHitlli¢u, ktei jsou zkuSeni a reaguji seSlapnutim
pedalu rychle a sgsobenim velké sily respektive vyuzivaji maximalnbradového efektu
systému vozidla se spolupraci ABS. Na zékladlouSek bylo zjino, Ze s aktivaci BAS

systému dochazi ke zmenSeni brzdné drahy az o .28 %

EBV / EBD (Elektronicky Rozdélovac Brzdné Sily)
EBV pochazi zémciny (Elektronische Bremskraft - Verteilung) a EBDaaglictiny

(Electronic Brakeforce Distribution). Tento systé@mtimalre automaticky rozéluje brzdny
efekt na jednotliva kola vozidla v zavislosti natiegnim stavu vozovky, na rychlosti, na
zatizeni atd. PoZzadavek na systém¢g@ov tom, Ze P normalnim brzéni by nel tento
systém zajistit, aby se brzdna sila rovnoéawzrclila mezi gedni a zadni kola na zakkad
dynamického a statického zatiZzeni kol. Tento systérohova jinak u zatizeného vozidla (vic
osob ve vozidle) a jinak u nezatizeného vozidlaigedgidic). Kdyz mame vozidlo zatizené,
zatizeni se projevuje na zadnich kolech a systésmunaje WtSi brzdnou silu na zadni
napravu. U nezatizeného vozidlaspbi zatizeni nafpdni kola a systém nasraje brzdny
efekt na pedni napravu. Z toho tedy vyplyv&im vétsSi zatizeni bude naquni ndpra®, tim
vétsi ¢ast brzdnéhodinku ji bude systémemriglélena a naopak. Technologie EBV / EBD je
souwasti ABS systému a tim padem unigje regulovat jak velikost brzdnéhgidku na dané
kolo tak, aby mohlo dosdhnout maximalni brzdnétektet tak i to, aby se kolo mohlo dale

odvalovat a tim pademigtalo vozidloriditelné. [3]

MSR (Regulace tdivého momentu motoru)

MSR pochéazi zémciny (Motor-Schleeppmoment-Regelung). Vyuziti tohatgstému
muZzeme nalézt u vozidel s dieselovym motorem detypo motory maji vysoky tevy
moment a maji tendenci zablokovavat kotalzdéni motorem v progedi, kdy je vozovka
mokra a kluzka a naslednému smykovému efektu. Teitjgace, kdy se automobil stava
neovladatelnym. Tyto problémy eliminuje péasystém MSR, protoZe dokazeedem uéit
uamysl kol se zablokovat a na twtmnost reaguje automatickym zvySenimdetd motoru. S
tim je spjat téivy moment na kola a vysledkem je ovladatelnostidlaz MSR je pidavnou
funkci ABS systému a Uzce s timto systémem spatupFraMaji mezi sebou spojeriidici
jednotky ABS systému, MSR systému i motor a m&jikiantabilni software.

Napiklad mame-li prosedi, kdy je vozovka kluzkd nebo mokra,ézeme ubirat plyn
(brzdéni motorem) nebo pdddime a tim se vytvatocivy moment, ktery psobi na hnaci
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kola. Dochéazi k brzthi vozidla a zarove ke smyku. To je zjsobené silnym brzehim
motorem, To znamena, Ze je dosazeno moc velkéoétm momentuCidlo ABS systému,
které zaznamenava jednotliva kola, dokaz&t urmysl kola k zablokovani. Poté fadlem
zpstnovazebn vyslan signal fes CAN — BUS sérnici dat (Controller Area NetworkCAN —
BUS je skirnice pouzivana pro viiiti komunikaci senzdra funkénich jednotek ve vozidle)
do fidici jednotky motoru, ktery zvysi atéy motoru. Vysledkem je dosazeni zmenSeni
brzdného téivého momentu motoru a zaravek odblokovani kol. Zarowe dochazi k
ovladatelnosti automobilu. Systémy ABS a MSR dokzathovat ovladatelnost vozidlai p

silném brzdni motorem a to iip zhorSenych podminkach na vozovce (mokra, kluZi&}).

BDW (OsusSovani brzdného kotode)
BDW (Brake Disc Wipping). Tento systém slouZzvySeni brzdného efektuftip

destivych podminkach. Brzdova oblozZeni jsouredmastavenycltasovych intervalech na
kratky cas pidrzena k brzdnym kotadm a to ma za nasledek, Ze se voda na brzdném
kotowi odpdi pasobenimiteni a tim se nezmensi efekt brzd. [4]

4.2. Rozjezdové systémy vozidla
Rozjezdové systémy vozidla:

1) ASR systém
2) ASC systém
3) DTC systém
4) EDS systém
5) ETC systém
6) ETS systém
7) TCS systém
8) TC systém

ASR systém (Antriebs — Schlupf — Regelung)

ASR v gekladu z &méiny znamend protiprokluzovy systém. Ma na starasjiSeni
pienosu hnaci sily od motoru na povrch vozovky. Lé&p&eno zamezuje proténi
pohargnych kol pomoci zmenSeni vykonu motoru. V monigktly se pohaima kola z&nou
prot&et, ASR systém reaguje zmensSenigivieho momentu motoru na hodnotu, kterou jsou
kola za aktualnich podminektilpavosti vozovky schopnaienést, aniz by dochazelo
k prot&eni kol.
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Obr.9 Bez ASR syste Obr.10 S ASR systémem

ASR spolupracuje se systémem EDS (Elektronischéei@ifizial — Sperre) a takériglici
jednotkou motoru. Protiprokluzovy systénmide byt aktivni pro kazdou rychlost automobilu
narozdil od EDS systému a tim padem je b&zpst a stalost jizdy na mokré vozoveasy.
Navic je zabezpena plynulost zrychleni bez prokluzu kol. Jizdabgitu zvySuje i pi jizde
v zat&kéch, kdy ASR systém ovlada proklug pedotd&ivosti automobilu.
Cidla kol, ktera spolupracuji s ABS systémem, sniroggky kol hnané napravy. Zaroke
fidici jednotka, ktera je také ve spolupraci s ABSt@mem, porovnava tyto hodnoty
s ot&kami kol nepoh&mé napravy. Prokluzuje-li hnaci kolo(kola) reagtigici jednotka
pribrzdénim kola. V gipadt vétSi rychlosti je pkazanofidici jednotkou motoru, aby se
zmensil t&ivy moment motoru pomoci ubrani plynu a vysledkermgmezeni protani kol.
Cinnost ASR systému @ifeme zjistit pomoci kontrolky na palubni desce dlazi Tato
kontrolka nam takéka, Ze se vozidlo nachazi na vozovce se Spatiilmayosti.
V ASR systému je zabudovan jgSlystém EDS (elektronickd uzsika diferencialu), ktery je
aktivni do rychlosti 40 km/h.
Na podobném principu jako ASR systém, ale £oorepSim penosem hnaci sily z motoru
na vozovku, pracuji i systémy:

* ASC systém (Automatic Stability Control) -automobilka BMW

e DTC systém (Dynamic Traction Control) -automobilka BMW

« ETC systém

 ETS systém

e TCS systém (Traction Control Systém) -automobilka Honda, Ford

e TC (Traction Control) - automobilka Opel
LiSi se ozn&nim u fiznych automobilek a je znam pod pojmem ,elektrofick

protiprokluzovy systém®.
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EDS systém (Elektronische Differenzial — Sperre)— tato technologie slouzi jako
elektronicka uzéwra diferencialu. EDS automaticky zpomaluje pejéci se kolo hnaci
népravy s imyslem srovnat silovy pémma obou kolechRidici jednotka dikyidlam ABS
systému souvisle zaznamenava a vyhodnocujgentédhnacich kol. Jestlizddici jednotka
zjisti, Ze dochazi k prokluzu kol, systétm ABS/EDft@ejici se kolo fibrzdi. Po této
¢innosti dojde ke srovnani &iwého momentu na obou hnacich kolech a vysledkenige
nedojde k jejich prokluzu.

U poharné napravy s diferencialeniignbi za pedpokladu stejnych adheznich pthmezi
pneumatikou a kolem st&jnvelky kroutici moment MA. Pokud jereni mezi kolem a
vozovkou dostataé, kola penesou na vozovku vSechen hnaci moment. Kazdé tkdip
pienasi 50% celkového hnaciho momentu.

Pokud je na jedné strarvozovky vice kluzky povrch, tedy povrch s nizShedi, utuje
velikost penasSeného hnaciho momentu kolo s nizSimcisielem #eni. Napravovy
diferencial stale roziluje hnaci moment v pognu 50:50, a pokud jedno kolo néie genést
hnaci moment, sniZzi se velikostepaSeného momentu na obou kolechcasi. Dojde-li

k piekrateni hranice filnavosti na jednom kole, kolo sectaa protéet.

Nyni za&ina fungovat systém elektronické uzdvdiferencialu. Prot&eni kola s nizSi adhezi
ihned zaznamen#dici jednotka ABS/EDS prosdnictvim snimée ot&ek. Ridici jednotka
ECU za&ne mirrg pribrzd’ovat protéejici se kolo. Tim vyvold brzdny moment MB, ktery
pomiZze dorovnat momentovy pa@mna naprad. Diky tomuto brzdnému momentuigre nyni
kolo s vySSi adhezitpnaset #tSi silu na vozovku a nedochazi k prokluzu. [5]

EDS systém se pouZziva te$tji v zime, nagiklad pi rozjezdu automobilu, kde se jedno
kolo nachazi na shovécasti vozovky neboifpjizdé do kopce, kde vozovka je mokrd, kluzka

a jednostranna. [3]

4.3 Stabilizaéni systémy

Elektronické stabilizaéni systémy

Stabiliz&ni systémy zajidlji bezpénéjSi reakci automobilu v kritickych momentech
obzvlas¢ v zat&kach. Systém ip jizdé vozidla kontroluje faktory, které by vyvolaly
napiklad smyk a systém by reagovdilpzdénim kol a srovnal by vozidlo do jizdniho &m.

Z faktori jsou to teba rychlost, poot@ni volantu. Satasti €chto stabiliz&nich systém je i
aktivni podvozek, ktery seigptsobuje jakidici tak i vozovce.
Stabiliza&ni systémy jsou jinak oztané u tiznych automobilek:

« ESP systém (Elektronic Stability Program) - Skd@eygeot

* AHS systém (Active Handling Systém) — Chevrolet
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e DSC systém (Dynamic Traction Control) - BMW
* PSM systém (Porsche Stability Management) — Porsche
* VDC systém (Vehicle Dynamics Control) — Subaru
* VSC systém (Vehicle Stability Control) - Lexus
ESP systém (Elektronic Stability Program)— vyznam zkratky je elektronicky stabilizd
program. Tento systém pomahdici, aby @i néjakém kritickém okamziku (ndjklad kdyz
z nakladniho automobilu, ktery jedéed vozidlem, vypadneéfaka gekazka na vozovku
atd.) dokazal zvladnout situaci. Automobil je pgs#tlly, které maji na starosti kontrolovat
jeho aktualni jizdni stav. Data &hto ¢idel jsou zpracovangdici jednotkou a srovnavana
s vypatenymi daty, které reprezentuji spravnyugpb jizdy. Jestlize dojde k odliSnym
hodnotam, systém ESP se automaticky aktivuje anaalid srovna. ESP vyuziva pomoc ABS
systému a protiskluzové systémy (ASC,ASR a atd.).
Hlavni jednotkou ESP systému je jako u vSech abektkych systémn (MSR,
ABS,EBV/EBD atd.)idici jednotka. Tato jednotka méa za Ukol srovn@lza skutené jizdy
a daty vypeoitanymi. Dalo by seéict, Zeridici jednotka vyhodnocuje 2 body:
* 1. bod - vyhodnocuje sfnjizdy vozidla, kde se zji§lje uhel natdeni volantu a
ot&eni kol, informace ziskavacmel.
2. bod - vyhodnocuje skutey jizdni stav vozidla, kde se zjije @icné
zrychleni a téivy moment setrvénosti.
Z téchto dvou bod vychazi ESP systém, ktery srovnava poZadovansu trazidla s realnou
trasou. Kdyby byly informace rozdilné, systém E§Rdagoval automaticky.
Pti aktivaci ESP dojde k regulacidi@ého momentu motoru a ke zbernd jednoho nebo vice
kol. MySlenym brzdnim systému vznika opay totivy moment, nez je tovy moment
u smyku. B jizde v zat&ce miZe nastat u vozidla smyk nedé&tdy nebo smyk pet&ivy.
»  Smyk nedot&ivy systémieSi snizenim ot&k motoru a pibrzdénim zadniho kola na
vnitini strar, tim dojde ke stabilizovani vozidla od smyku.
= Smyk pretafivy ESPieSi gibrzdénim predniho vejSiho kola na stranzat&ky a
snizi otéky motoru, popipadt i samd@inné gevodovky a po sléze dojde k ustaleni

smyku.

Obr.11 Nedéitd smyk v zatéce Obr. 12 iet&ivy smyk v zatéce
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Obr. 15 ESP systém

Kontrolka aktivace ESP systému je na palutbesce vozidla, kde ho lze vypnout
nagiklad @i jizdé se sihovymi fetzy. Ze statistik vyplyva, Zze ESP systémy jsou \eelic
efektivni a je mozné, aby zabranily 1/10 nehod,bydje nmeéla vSechna vozidla. Z Evropské
Unie dokonce vySlo rozhodnuti vybavit timto systémao roku 2014 vSechna vozidla. Dnes
tento systém vlastni ,pouze” 42% automaéhlazsiho typu ve statech EU. [3]

RSC (Roll Stability Control)
Roll Stability Control znamena vgkladu stabilizéni systém proti fevraceni vozidla a

pouziva ho automobilka Volvo. VyuZiva se v kritickymomentech, kdy je vozidlo donuceno
k Uhybnému manévru. V této situaciciaaji snimae rychlosti a Uhlu naklonu vozidla
scklovat informace ddidici jednotky dynamického ESP systému. Systémujeagnensenim
vykonu motoru a fibrzdi jednotliva kola podle situace. Tato techigigoRSC se pouZziva u

automobilu s ozrigenim SUV (Sport Utility Vehicle) respektive sportowzitkova vozidla.

NN
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VEtSi spotebou a vysSimi emisemi CO2, jsou prostEi) maji zvySeny posed atd. Nédgad
jsou to vozidla Mitsubishi Outlander, Skoda YeigtfPanda 4x4. [3]

ADS (Adaptive Damping Systém)

V pgekladu to zn& adaptivni systém tlumeni, tuto zkratku Ize nalégbd rtmeckym
ndzvem (Adaptive Dampfungs — Systém). Tento syspémzivd nafiklad automobilka
Mercedes- Benz. ADS se safitné prizpusobi charakteristice tlugi a sowasnym
podminkam na vozovce.

Aktivni podvozek je takovy podvozek, ktery obsahiggstémy ovladané elektronicky
odpruzeni naprav a tlumeni jejich kinifFunkce spéiva v ovladani odpruzeni a tlumeni jak
piedni tak i zadni napravy vozidla pomadédiciho systémugimz se dosahne idedlni
podminky pro jizdu vozidlem. Automobil s ADS sys&m prokaze vysokou bezpest v
jizdnych vlastnostech,¢ét8i pohodinost  jizde, ale také psobi pozitivie na podvozek, na
jednotlivé ¢asti podvozku a tim zvySuje Zivotnost jak jedngftiv komponernit, tak celého
automobilu. Vozidla, kterd obsahuji pruzeni vzduwehdkapalinové nebo kombinacichto
dvou moznosti odpruzeni, Ize lepé regulovat charetiky podvozku tzn. lepSi podminky
podvozku pi jizde, nez u vozidel s odpruzenim mechanickym a kapalymymi tlumici, kde
Ize regulovat pouze charakteristiku tlumeni.

Nejvice pouzivanynfeSenim je kompromis, kdy je pouZito zakladniho raaakého
odpruzeni s fiddavnymi vzduchovymi pruzinami a regulovatelné Keqowé tlumice pérovani.
Elektronickaridici jednotka vyhodnocuje Udaje ze snitnpolohy kol vaci ramu podvozku
(karoseérii), rychlosti vozidla aifgného a podélného zrychleni. Na zaklagisttnych udai,
které jsou poitatem porovnavany s udaji v péth je vydan digitalizovany ikaz (v
digitalizované formi jsou i udaje ze snini@) k zachovanici zméné objemu vzduchovych
pruzin a pétokovych pordra tlumica. AkEnimi ¢leny jsou u &chto systém obvykle
dvojcestné a trojcestné ventily s elektromagnetitiyladanim v kapalinovém i vzduchovém
okruhu odpruzeni a tlumeni. Podle volbigice lze zpravidla nastavit zakladni tvrdou
(sportovni) a nskkou (komfortni) charakteristiku odpruzeni a tlumexekteré systémy maji

regulovany pouze tlurdé a nemaji fidavné vzduchové pruziny. [3]

SBC systém (Sensotronic Brake Control)

SBC - je ozngeni elektro-hydraulického brzdového systému odyiBOSCH.Systém je
doplitkem ABS, umo#iuje elektronickou regulaci brzdové soustavylV pripad potreby
systém umokuje zesileni brzdnéhocimku nebo ho reguluje v zavislosti na aktualnim

jizdnim stavu. Systém SBC vyrazmvySuje bezpmost a komfort brzghi. Systém SBC je
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vyuzivan uvozidel vybavenych brzdovym systémem k&iay-Wire, tedy elektronicky
fizenymi brzdami. Sninda eviduji, s jakou intenzitotidi¢ ovladd brzdovy pedal. Pomoci
téchto signél vypaiita systém SBC ptbny brzdny tlak pro jednotlivi kola. Brzdny tlak |
pak rozvadn pres hydraulickou jednotku z vysokotlakého zasobniku kolovych brzd.
Systém reaguje velmi rychle, nebee vysokotlakém zasobniku je brzdova kapalina gty
tlakem kolem 140 bér

Elektronickétizeni brzdového dinku kazdého kola zvl@Sumoziuje do vyp@tu brzdného
tlaku pro kazdé jednotlivé kolo aplikovat také imfmce z elektronického stabiltzgho
programu ESP. Systéem ESR pat&eni brzdi vijSi kola silrEji nez kola vnitni, coz zvySuje
stabilitu. Do elektroniky SBC je také integrovana funkce brzdeého asistenta.Kdyz
systém zjisti velmi rychlé, ale zprvu nedostatesilné seSlapnuti brzdového pedalu, poklada
to za nouzovou situaci a zvysi tlak v brzdovém ydwitr

Individualni elektronicka regulace brzdného tlaka kolech pomoci SBC také optimalizuje
funkci elektronického stabilizaiho systému ESP. ESPube, diky neustédlému tlaku
v brzdovém potrubi, ysobit dive a diky elektronické regulaci j&5$ lepSim odrrovanim
brzdné sily. Také znamé pulzovani brzdového pegdiuaktivaci ABS se zivodu

elektrického propojeni mezi pedalem a brzdovoutseosl jizZ nevyskytuje. [6]

4.4 Komfortni systémy
Komfortni systémy bychom mohli ro&lit do nekolika kategorii:

a) Zajisténi bezpeénosti vozidla— centralni zamykani, alarm

b) ZvySeni komfortu ovladani— elektricky ovladana okna, zrcatka

c) Usnadreéni Fizeni pri jizdé nebo parkovani- parkovaci asistent, adaptivnicdemety
(nat&eci, gisvécovani mlhovkou), adaptivni tempomat (ACC), jizda ldbpce (HHC),
jizda z kopce (HDC), systémy monitorovani stédice (Awake), navigace (APS)

d) Zajisténi pohodli posadky- klimatizace, Elektricky nastavitelna sedadl&BER(zabavni

systém pro zadni sedadla).

Zajisténi pohodli posadky vozidla

Klimatizace - u klimatizace jsou vstupy: teploty, polohy klapelkak chladiciho média,
sluneni senzor, napajeci n&p rychlost vozidla, ot&ky motoru
- vystupy: fizeni ventilatoru,fizeni kompresoru, pohony klapek, ovladani

ventilatoii dochlazovani
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Usnadnéni ¥izeni i jizd & nebo parkovani

Parkovaci asistenti (PDC, parktronic, APGS)- tyto technologie pro parkovani se
pouzivaji pro kontrolu mistaiepd nebo za automobilem nebo kolem vozidla. K t@#taosti
slouzi ultrazvukové sninia zaznamenavajici vzdalenosti naisgb echo-lokace. Tyto
snim&e jsou umisiny v naraznicich a karoserii vozidla. Parkovacistasii dokazou
detekovat nejen stojici vozidla ale také obrubniigtonové sloupky atd. a to diky sniffna
v karoserii. B parkovacich ukonech jgdi¢ systémem akusticky nebo opticky varovaad
blizici se pekazkou a&idi¢ provadi manuakhparkovani. System parkovaniibeme rozdlit
na poloautomatické nebo automaticlRloautomaticky systémpiesreé spaita parkovaci
ukon a elektricky navadiiidice pomoci akustiky nebo optiky, jak m& zaparkovat.
Automaticky systém obsahuje radar, ktery sleduje prostory pro zapdmkiba pekazky.
Systéem ovlada vozidlo pomoci elektrického seéizeni, kdy fidic kontroluje vozidlo
brzdovym nebo akcelefaim pedalem pomoci instrukci asistenta nebo systésméruje
vozidlo samo. Automaticky systém s ozeaim APGS vyrobila Toyota pro sva vozidla
Lexus LS a Toyota Prius. [4]

Adaptivni svétlomety (AFL) — maiji lepSi rozsah viditelnosti pialice do mist, které by
normailni statické stlomety neumoznily. Kdyz automobil jede do z#d@ kiizovatek nebo
do Uzkych mist, hlavni gtlomety reaguji saminné na smér jizdy v zavislosti na Ghlu
nataieni volantu, rychlosti automobilu, uhlové rychlogtizidla kolem svislé osy, naklémni
vozidla, zatizeni vozidla a stupeokolniho oswtleni. Odb@ovaci s¥étlomet slouzi p
odbaovani a aktivuje $ aktivaci snérového znameni ofidice. [4]

Night Vision — tato technologie je zaffena na néni vidéni a davaridi¢i informace o
piekazkach fed automobilem, které byidic pouhym pohledem zpozoroval. Vyviji je
spole&nost Siemens VDO nebo Bosch. Tento systém obsédsgeove sétlomety vyzaujici
infracervené sitlo, které oswtluje vozovku ped automobilem a obrazové informace jsou
zprostedkovany infréervenou kamerou, ktera je ungisa ve zgtném zrcétku. Finalni obraz
sledujeridi¢ na LCD displeji, ktery je wernobilém kontrastu. PouZiti tohoto systému nejen
zvySi viditelnost do 150 m, ale také velice ga® @i nevyhovujicich klimatickych
podminkach. Night Vision dokaze analyzovat osobyifata, znaky na vozovce a dalSi
silni¢ni prekéazky. [4]

Prvky Komfortnich systéma se dli na:

Zvyseni komfortu ovladani

Elektrické ovladani oken a zrcatek
Vstupni hodnoty: proud motoru stahovani nebo Hall snim& ot&eni, poloha zrcatka
(potenciometry), informace o zamykani nebo odemiykénidla, snima swtla

23



Vystupni hodnoty: fizeni motoru stahovani, pohon nakidpnebo sklagni zrcatkatizeni
stahovani zrcéatka.

Funkce: obsahuje automatické dorazy, uvéih sevené pekdzky Fmax = 100Ndétska
pojistka, komfortni zavirani nebo otevirani okersldopeni zrcatek i zamykani nebo
odemykani. Mezi dalSi funkce papaneét polohy zrcatek, dale zina polohy pi zatazené
zpéatéce, regulace tmavosti zrcatek v zavislosti nathsmi (eliminace oskni).

Zajisténi bezpenosti vozidla

Centralni zamykani —vstupy poloha zami, dveni kontaktcidlo hlidani vnitniho prostou
(IRU), snima& naklonu (NGS), rychlost vozidla
— vystupy: fizeni moto#t zamki, siréna alarmu (zalohovand)
—funkce: - zamky maji 3 situace — (odéemno, zanieno, zabez@Eeno)
- automatické zadeni po rozjeti vozidla
- identifikace dalkového ovlada (klice)
Komfortni systémy by se daly rodd na:

+ Komfortni funkce

« Bezpe&nostni funkce

Charakteristika komfortni funkce

— vzajemna spoluprace systigautomobilu zajidujici diki funkce

— optimalizace systéimumoziuje implementaci i ve vozech nizSididt

— navigace, multimedia, RSE

Charakteristika bezpetnostni funkce

- pasivni i aktivni ochrana posadky (pasyedpingi, airbagy, aktivni hlavové @pky)

- pasivni i aktivni systémy ochrany okoli (choddi)nehod. [7]

5. Pasivni bezp&nost

Pasivni bezgaost je chapana jako obor, ktergsi problematiku chovani vozidla a
bezpénost posadky ip nevyhnutelné havarii vozidla. Legislativa tohodboru obsahuje
nagiklad systém fedpid,, ve kterych jsou obsaZeny testy dejgjSich paramefr
automobilu a limituji prahové hodnoty biomechanidkykritérii zragni, které smi byt
dosazeno i@dem danych parametrech srazky. Kritéria biomeg&lyaporargni vychazeji z
fyzikélnich velgin métenych v piibéhu narazovéhoge na zkuSebnich figurinach (crash test
dummies), ty se zpracovavaji a matematicky upradgji jednoduse interpretovatelného
vysledku, ktery koreluje se zavaznosti realnéhoamoi. Tim Ize posoudit Growe
bezpénosti zkouSeného vozidlacetre vlivu jeho zadrznych systé@m(bezpénostni pasy,

airbagy, energii hitici materialy,orky, atd.).
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Systémy pasivni bezmosti jsou aktivni ve chvili srdzky vozidla a ndlsie po nehod.
Napiklad tuhost konstrukce karoserie, prostor pfezfi posadky vozidla, uloZeni agregatu,
zawsSeni peddl, zadrzné systémy to jsou prvkyigmbici gi narazu. Po kolizi vozidla se
aktivuji systémy naipklad protipozarni, varovné systémy, automatickénokhuti dvé po
havarii, givolani pomoci e-call atd.

Homolog&ni piedpisy Evropské hospoidké komise (EHK)-OSN, Evropského
spoletenstvi (ECE) a legislativou platné(R, tyto viechny fedpisy a jejich pozadavky jsou
nutné respektovatipnavrhu nové koncepce automobilu a jeho jednativiasti .

Urovei pasivni bezp@osti se utuji pomoci narazovych zkousek do deformovatelnéneb

do tuhé bariéry, kde bariéra charakterizuje voziaibo pekazku. [8]

5.1 Bariérové zkousky automobili

Velikost prostoru ve vozidle a hodnot&etizeni lidského organismu je rozhodujicim
faktorem pro peziti posadky v automobilu. V pasivni bezpesti se dli zkousky na
dynamické a statické a to #duu celého vozidla nebo u jednotlivych hlavni¢asti a
prislusenstvi. Datatickych zkouSeksetradi napiklad zkouSky pevnosti a geometrie sedadel,
zkouSky uUchyi bezpeénostnich pas§ zawsia batnich dvei atd. Mezidynamické zkouSky
pafti crash testy, tyto tzv. crash testy testuji odsirkaroserie vozidla nebo jednotlivé dil§ p
zatizeni dynamickychéincich a spravna furtkost systému bezpeosti.
Na obrazku 16 je zobrazeno &egejSi typy stetu vozidla, tyto hodnoty jsou zj&té ze
statistickych plizkumi. Na zé&klad tohoto ptizkumu se provagi nékteré narazové zkousky:
» ZkousSkacelnim narazem do tuhé bariéry
» ZkousSka vyosenim narana deformovatelnou bariéru (offsetovies)
» ZkouSka bénim narazem
* ZkouSka benim narazem do valcovéhtldsa
* ZkouSka narazu zezadu
» ZkouSka pevraceni automobilu
Nez z&nou samotné narazové zkousky, tak sedpzahdjeni jednotlivych zkousek provadi
pocitatové simulace jednotlivych typnarazi a to do podrobnosti, jak chovani jednotlivych
casti karoserie vozidla, tak analyzovani reakciéygst Na zaklatlvysledku simulaci a crash
testi se pokraéuje ve zkoumani a zlepSovani vozidel v oblastivpasbezpénosti a také
bezpénost posadky v automobilu.  [8]
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Obr. 16 Rozdlenicetnosti nehod

Zkouska éelnim narazem do tuhé bariéry

e

Vozidlo jede rychlosti vrozmezi 48,3 km/h &3,1 km/h, kde nardzi do pevné
Zelezobetonové bariéry. Hodnoti se posute t§zeni, kterA nesmi porusit prostor posadky
vozidla, aby mohlaigzit. Dale se hodnoti posunuti horniho konce slodjzdeni v podélném
smeru protifidic¢i, kterd nesmi fgkrasit hodnotu
127 mm. Tyto zkousSky se realizuji na zaklad
Evropské normy EHK-R 12. [9]

Obr.1TCelni naraz vozidla

ZkousSka ¢elnim vyosenym narazem do deformovatelné bariéry

Vozidlo jede rychlosti 56 km/h stanovené poddemy EHK —R 94 nebo jede rychlosti
64km/h podle normy Euro-NCAP a narazi do deformelnét bariéry sigsahem 40 % &y
vozidla, kdy je bariéra postavena z Zelezobetonoujloki jejichZz hmotnost je 70 tun. Do
automobilu je posazena figurina HYBRID 3 reprezgaituidice vozidla. Tato zkouSka
charakterizuje sraZzku dvou protijedoucich vozide, je nejobvyklejSi typ sttu vozidel.

V této zkouSce se analyzuje figurina a vozi#te se u vozidla tuje jak moc poskytlo
ochranuiidi¢i a spolujezdce a u figuriny secuje jakého zraéni dosahla P této zkouSce,
respektive kterécasti €la byly zasazeny.
Analyzuji se kriteria vychazejici z celkového
zrychleni @inkujici na hlavu, biomechanické
stlateni hrudniku a kriterium sttani stehenni
kosti. [9]

Obr.1& elni naraz siesahem 40% &y vozidla
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Zkouska boénim narazem

Do nepohyblivého vozidla narazi do boku narsttidice pohyblivy vozik, ktery narazi
rychlosti 50 km/h podle normy EHK — R 95. Vaha poiwého vozikudéini 950 kg (s
toleranci 20 kg), rozchod kokini 1,5 meté a rozvor kol je 3 metry. Vozik mé
deformovatelnou iedni cast. Podle Evropskych norem se provadi zkousSkazedra
pohyblivého voziku fimo do boku vozidla na stramidice, zkouSka americkych norem se liSi
nepatrig tim, Ze vozik narazi do boku stojiciho vozidlanko] ale s natenymi koly. Ri této
zkouSce se sleduje vysledné zrychleni hlavy, ét&jvdeformace Zeber a biomechanické
zatizeni panve, fltha. Testovaci figurina se u evropskych norem p@us ozn&enim
EUROSID 2 a dle americkych norem se pouziva figutiis — SID. [9]

Obr.19 Boc¢ni naraz pohyblivého voziku (dle Obr.2GBionaraz voziku podle americkych norem
evropskych norem EU NCAP, AU, IP,IIHS)

Zkouska boénim narazem do véalcovéhodlesa

Automobil je pomoci voziku tazeno bokem ryshil®9 km/h proti testovacimu pevnému
valcovému &lesu, které pronikne do vozidla. Tato zkouSka sijeukituace narazu vozidla
nagiklad do stromu nebo sloupového &deni. MysSlenka této zkousky je zamezit co

nejmensi zraini v oblasti hlavy a pomahaji k tomu okenni airbdgy
(i

; Primér skoupku =254 mm

€ 35-38kmih,

oo e
3 E_3

Obr. 21 Bgni naraz do valcovéhélesa Obr. 22 Naraz zezadu do stojiciho vozidla
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Zkouska narazem zezadu

Do stojiciho automobilu narazi vozik rychlosttoemezi 35 km/h az 38 km/h, jehoz
hmotnostéini 1100 kg (viz Obr. 28). iP zkouSce se zjifije podélné posunuti refekariho
bodu zadnich sedadeli& zvolenému vztaznému bodu v nedeformova&asti karoserie
vozidla nesmi fekrait hodnotu 75 mm. Déle se Zzji§e deformace karoserie vozidla,
spravn&tinnost ogrek hlavy a pevnost sedadel. Tato zkouSka je upavermou EHK-R
32. [9]

ZkousSka pirevracenim vozidla
A. Osobni Vozidla
Tato zkouSka byla zavedena organizaci NHT@lational Highway Traffic Safety

Administration) nebo-li Narodni sprava d&mi bezpénosti v USA a upravena normami
FMVSS 201, 208, 216 (FMVSS — Federal Motor Vehisidety Standarts and Regulations).
V Evrope je tato zkouSka upravena normou ECE — R 21 a fenméa do rozvojovych
zkouSek vyrobce. Zkoum& se prostor vozidla pfezpi posadky a bezpeost vnitniho
prostoru vozidla. [10]
U osobnich vozidel se realizujékolik zkouSek zpsobu gevraceni vozidla:
e Zkouska pevraceni automobiluips rekazku neboifp boc¢nim skluzu po vozovce
e Zkouska sjeti vozidla z vozovky zigrého svahu
e Zkouska najeti automobilu nadd pevnou pekazku.
» Zkouska boniho gevraceni automobiluipzpomaleni voziku ip ndklonu 23°
B. Autobusy
Autobus stoji na ploSin kterd se pomaluipklapi do té doby nez autobus se
pirevrati na bok (viz Obr. 23). Zji§je se pevnost nosné struktury autobusu, ktera
musi zajistit prostor proipziti v tm. PozZzadavky na nosnou strukturu autobusu

jsou dany normou EHK — R 66. [9]

— —
[——)\
\\

pfeklapéci plogina osa
pleklapéni

OI8.Fevraceni autobusu ploSinou
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Zkouska stability kabiny nakladnich vozidel

Tato zkouSka se realizuje podle Svédskyeébdpisi, které jsou v souladu s Evropskou
normou ECE — R 29. ZkouSka gjpa v tom, Ze se prové tii ukony na kabinu. 1. tkonem
polozime zkuSebnitpdmet o hmotnosti 17 tun natschu kabiny, 2, Ukonem se realizuje
dopad zkuSebniho zavazi o hmotnosti 1 tuna fednd horni¢ast kabiny a 3. ukonem se
provadi dopad zavazi o hmotnosti 1 tuna na zadmii kst kabiny. Vysledkem zkousky je.
jak obstala kabina z hlediska pevnosti. [9]

5.2 Néaraz automobilu z hlediska mechanismu

Toto téma se zaobira problematikou dynamikin@ho narazu do pevné&ekazky,
nagiklad jak bude vozidlo reagovat, jaké bude chokétize dvou automohil atd.

V této problematice se rfédgad reSi:

1) Charakteristika deformaceéequnic¢asti automobilu $ ptimé kolizi do pevnéigkazky

2) Dynamika stetu automobilu do pevnégkazky

3) Dynamika gimého narazu dvou automabil

4) Reakce pohybu posadky vozidia piimém stetu

Charakteristika deformace predni ¢asti automobilu pri primé kolizi s pevnou grekazkou

Kdyz dojde k narazeelni ¢asti automobilu do pevné&gkazky, nastava zpomaleni, kde je
vysledkem deformmi sila @inkujici na karoserii automobilu, jenz je charakievana
pevnosti karoserie. Charakteristika deformaéelni casti automobilu je vyjagna
zpomalenim automobilu na deforéma draze. V této situaci vznika plastickd deformace
elastickd deformace, kde elastick& deformace ndetesi vracet material doagodniho tvaru
a to je nezadouci stav, ktery bychom v idealnfipget chili zanedbat.

Dynamika stretu automobilu s pevnou pekazkou

Fi stietu vozidla s fekazkou se #mi kineticka energie na defordrd praci jednotlivych
dili karosérie. Pokud budeme chtit idealni charakilenisteformace pdebujeme k tomu
tuhost karoserie a zrychleni pro odliSné typy defre. Vyslednou deformaci ziskame z
kinetické energie a deforiai prace. Sila ip deformaci niize byt stadla najklad i
deformaci celé, zavisla na rychlosti deformace,onétmérna deformaci. Aby byla dosazena
bezpeénost posadky ve vozidle, je peba aby deformace vznikaly tanymi zmgisoby.

Dynamika primého narazu dvou automobif

V tomto gipact seieSi jaké budou mit deforréra charakteristiky €&inek na mechanismus

pii ¢elni kolizi dvou vozidel.
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Vychazi se z rovnice rychlosti:

m,v, + m,v,

Vi2 ﬁ [m/s] (1)

Kdev; av; jsou stejné rychlosti vozidelra; am; jsou hmotnosti vozidel.

Dale z rovnic kinetické energie:

1 ) | >

E, :Emﬁ'mi U @), E. :Emzvl.zh [J] €))
A rovnice ztracené energie: Q= 1&0-1 +v,) [J] ) (4
2m, +m, :

Z €chto vzord lze usoudit, Ze ip ¢elnim stetu dvou vozidel zavisi na vstupnich
rychlostech fi srdZzce, na hmotnostech vozidel a na konstrimk feSeni pedni karoserie.
KdyZ se srazi dvvozidla fizné hmotnosti, lati vozidlo pgebira ¥tSi energii vozidla s&tSi
hmotnosti. U letich vozidel se to oSetje zvySovanim deforntai casti, ale nelze to
uskute&nit ve vSech fipadech. U&Sich automobil se navrhuje fid’ z tiznych diti plechu,
plastu na pohlceni deforrva energie. [11]

Reakce pohybu posadky vozidla ¥ primém stetu

V prvni fazi stetu vozidla s fekazkou se&idi¢ pohybuje stejnou rychlosti jako automobil.
Finalni rychlost narazdidice s vnitnim usp#adanim karoserie automobilu je vyjada
rychlosti fidice uvnit automobilu ped stetem a rychlosti automobilu pofetu. Tyto
rychlosti jsou za dangas srovnany. $tova rychlost zavisi i na délce sledované zony
lidského €la od prvku vniiniho prostoru automobilu, doémoz narazi. Bez vyuziti
bezpénostnich pasu spada vzdalenost 0,3 m — 0,5 m, paivestnimi pasy je vzdalenost

0,05 m — 0,2 m aipaktivaci airbag je vzdalenost tésit nulova. [11]

5.3 Biomechanika poraréni
Biomechanika analyzuje reakce Zivého organigpisobené v&Simi silami a jejich vliv
na rozvoj Urazovéhoege. Cilem biomechaniky porani je:
» Kvantifikovani traumatologickych naléz
» Hledani limi&i pro poragni a vyvoj vyzkumnych metod
* Zkoumani mechanistnporaréni kritickych ¢asti

* Hodnoceni porami a &innosti konstruknich opatteni a zadrznych systém
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Pouziti modelu v biomechanice panainslouzi pi zkoumani mechanismu pokam nebo
hledani zgsobu omezeni nasledku, jako modely se nejvice pajiZi
* Dobrovolnici (nefasgji vojaci s dobrou fyzickou kondici a svalovou
odezvou)
 Neziva tla (PMHS- post mortem human subjekt) - nutnost wprdo
fyziologického stavu
e Zvitata (ve stavu anestézie)
* Mechanické modely (testovaci figuriny)
* Matematické modely
Mezi schéma vzniku zram pati nagiklad deformace karoserie, mechanické zatizeni
(dynamické nebo kontaktni sily), aktivace zadrznygysténi, biomechanicka odezva
posadky, urove tolerance porami a [ prekroteni meznich podminek dochazi ke zrén
posadky pi kolizi.
Mechanismy porami rozdlujeme na pronikajici (malo se objevujici ve vozidle) nebo
nepronikajici. Nepronikajici poranéni se dale roz#luji na:
» Porarni statickou silou (fesdhovani materialovych limitnich mezi tkani)
» Porarni dynamickou silou (setr¢ai sila &inkuje na vnitni organy a
zpasobi naraz na vriiti s€nu-lebka, hrudnik atd.).
* Porarni impulsni (tkani se 8itlakova vina zfisobujici vnitni poSkozeni).
Poragni se boduje podle kriterii a stupnice AIS (Abbated Injury Scale), kterd pracuje
na anatomicko — klinickém #gpobu poraéni. Stupnice je tviena od 0-9, kde O je bez zéain
a 9 je nezname zrami.
V biomechanice por&ni se dale zabyvaji poram, hlavy, keéni patée, hrudniku, ficha,

panve, konetin, klouhi, svah a Slach. [11]

5.4 Testovaci figuriny
Patétky vyuzivani testovacich figurin se objevovalgteckém pimyslu. Tyto zkuSebni
figuriny slouzi pro zkousky biomechanické odezvy manych castech dla, reprezentu;ji
biologickou skuténost a lepsi kinematické vlivy. Pouzivaji se tytohy figurin:
» Testovaci figurina Hybrid IlI
» Testovaci figurina Eurosid I

o Detskeé figuriny typu P a Q
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Figqurina Hybrid Il

Tato figurina je pouZzivana pro zkouslalniho narazu. Velikost figuriny reprezentujeibu
50 % muze (hmotnost 75 kg), 95% populace (hmotB8skg) nebo 5% zen. Vznik tohoto
modelu se datuje na rok 1976 v podniku GM USA &laroekolika Upravami. HYBRID Il
je standardem normy EHK —R 94. [9]

Struktura figuriny je tv@na ocelovou a plastovou kostrou, ktera je pokgdenovym
povrchem reprezentujiciaki ¢lovéka. Vnitrek figuriny je vyplgn pohyblivymi klouby a
snim&i. Snima&e maji na starosti biomechanické odezvy, které jdodeny celkem na 44
kanalech (hlava, krk, hrudnik, panev, horni a detrcetiny) .

Fiqurina Eurosid Il

Tento typ je uten pro zkouSky bimim narazem z obou stran a je standardizovan normou
EHK — R 95. Velikost figuriny je srovnhavana s 50%za a hmotnosti populace. Celkova
hmotnost figuriny je 72 kg. [9]

Struktura hlavy, nohy, krk EUROSID Il pochdzkancepce HYBRIDU IIl. Hrudnik je
sloZzen z pevné oceli a polyniea maji za Ukol absorbovat narazy z boku. Celainhgst
figuriny je kryta neoprenovou vestou.

Détské fiquriny typu P a Q

Figurina typu P maiffazenacislo charakterizujici &k ditéte. (nagiklad PO — novorozen
P % - 9 ndsial, P1 ¥ - 18 nésial, P3 — 3 roky az do P9 — 9 gk

Figurina typu Q je zlepSena verze P, kde #t&i paet neficich mist, lepSi sninda, které
se pouzivaji p zkouskach jak  celnim narazu takipbocnim narazu. Na typu Q seude
mefit na 38 kandalech (hlava, krk, ramena, pateudni koS a panev). Pozadavky na skana
postupy na r&eni [ testech narazu, pozadavky natemi z jednotlivych kanal jsou
zahrnuté v norm SO 6487 (1980).

5.5Zadrzné systémy
Tyto systémy dokazou srovnat pohyb posadky aadle s pohybem vozidla, respektive
aby se p kolizi automobilu pohybovala se stejnym zp&idjako automobil. Pokud nejsou
tyto podminky splény, ma to za nasledek, Ze posadka uwiitzidla dopada nezmensenou
rychlosti natasti interiéru automobilu. Tyto systémy jsou staddavané normami EHK — R
12, EHK-R 14, EHK - R 16, EHK - R 44, EHK — R 1141,8]
Mezi zadrzné systémy pat
1) Bezpeénostni pasy (2 bodové pasy, 3bodové pasy, 4bodissd p
2) Bezpe&nostni vaky (airbagy) éelni, bani, steSni airbagy
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Bezp&nostni pasy

SlouZi pro zvySeni bezpeosti posadky ve vozidle a zmenSeni nadlek&lize. Spolu
s détskou autosed&ou pati mezi zadrzné systémy. Pasyidditpodle pdtu bodi, kterymi je
posadka pipoutana k vozidlu. Mame 2 bodové az 6 bodové g,tgfe pas je podstata vice.

V souwasné dob se pouzivaji nejvice 3 bodové pasy, 4 bodové pagpouzivaji u zavodnich
automobili a 2 bodové najdemetéinou v dalkovych autobusech. Pasy jsou &iej&jSi do
rychlosti 50 km/h v kombinaci s airbagy. Z vyzkuBESIP (Bezpénost Silntniho Provozu)

je zjis€no, Ze ¥tSi riziko smrtelného zr&ni bez pasu je nargdnim sedadle 6x, 8x v obci,
14x mimo obec. Posadka na zadnich sedadlech vdzedigpasu umira 3,9 x vic nez s pasy.
Ze studii vyplyva, Ze byipnehodach mohlofezit 2/3 lidi, kdyby byly fipoutani.

Souwasti bezp&énostnich pasje navij& pasu, ktery slouzi k automatickému navijeni pasu a
piizptisobeni délky pasu velikostigpravované osoby. Uchyty na karoserii vozidla, 2éme
bezpénostniho pasu, napinaci fizeni a pipadre omezovae sily. Napin&a zamku
bezpénostniho pasu slouzi k omezeni pohybu cestujiceclvozidle a tim fispiva k jeho
zpomaleni a zadrZeni cestujicich na sedadlechniap$e aktivuji kratce po narazu. [8]

Bezp&nostni vaky (airbagy)

Airbagy se dli podle funkce:

1) Celni airbagy- maji za Ukol ochranit posadku naegnich sedadlechied

porargnim hlavy a hrudniku ip ¢elnim stetu automobilu do tvrdéiekazky (v
rychlosti do 60 km/h) nebofpcelni kolizi dvou automobil (do rychlosti 100
km/h). Celni airbag je integrovan v hlavici volantu gidi¢e a pro spolujezdce je
umisgn airbag na fistrojové desceipd nim.

2) Bocni airbagy— maji chranit posadkuipbo¢nim narazu fed poragnim hrudniku
a bederni oblasti. Jsou integrovany vej§ith ¢astech ofradel sedadla nebo ve
dverich. Aktivuji se i bocnim narazu do pevnégkazky v rychlosti 28 km/h a
jejich aktivace musi byt velice rychla v malé vzdalenosti mezi posadkou od
konstrukni ¢asti vozidla.

3) Stredni airbagy- jsou dopikem ba@nich airbag a aktivuji se ve stejny moment.

Maji za ukol zabranit gttu hlavy s postrannim sklem a naslednému prdqitd. s
Nalezneme ho na viiiti strag rdmu stechy a dosahuje odigdniho k zadnimu
stteSnimu sloupku. Zabiaje také proniknuti #¢pi ¢i jinych nebezpénych

predmeta.
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Zakladni prvky airbaly
1)  ftidici jednotka systému
2) senzory kolize bini, ¢elni
3) senzory naklopeni a zpomaleni
4) senzory osazeni sedadel
5) ¢elni, b@&ni a steSni airbagy
Ridici jednotka

» analyzuje ve spolupraci se snitem sniZeni rychlosti zpomalenii parazu a
vyhodnocuje rozdil rychlosti automobilu. Vysledkyracovavaji digitalni
algoritmy, které jsouigdnastaveny pomoci simulaci crashiie$bto opaiteni
slouzi k omylné aktivaci airbagprudkeé brzdni vozidla atd.)

Airbag se sklada - vyvije plynu (je to plynovy generator Bumiskovy nebo trubkovy)

- zapalovaci jetkaosloZena z plynového vaku
Aktivace airbagu - ridici jednotka airbagposle signal ke spusti zapalovaci jednotky, ktera
odsteli pyropatronu airbag Pyropatrona zjsobi ve vyvijéi velké uvolréni plynu dusiku,
ktery zpisobi naplni v rychlém okamziku plynovy vak. Teplota plynti @ktivaci¢ini 1000
stupit celsia. Vyvij€ plynu ma za ukol rychle a plynule naplinit plynovgk.Vyvijet se
sklada z pevného paliva (nitrid sodiku), detonatokovoveho filtru, které slouzi k zachyceni
castic z paliva a zhaSeni plamene, ktery nesmi woikdo vaku.
U airbagh na stran fidice a spolujezdce se pouZziva vyvijelynu typu miskovitého a typ
trubkovity se pouziva u airbadpocnich nebo gesnich. [8]

5.6 Pasivni bezpé&nost choddi

Pasivni bezgmost chodt se stava saasnou problematikou st&njako vSechny druhy
narazi. Nasledky jsou hodnvazné. Zkoumana technicka afati na zmensSeni naslédk
stretu ¢lovéka s vozidly vychazeji z faktu, Zetipstietu ¢lovéka s vozidlem dochazi
k primarnimu styku s karoserii a k sekundarninitatsts vozovkou. Povaha kolize zalezi na
mnoha faktorech, ndiklad poloha chodce, vlastnosti, tvar a pevnosbsenie vozidla. Pro
zmensSeni a zmi#ni nasledi kolize se zkoumajitiznareSeni, kde se n#glad navrhuje tvar
karoserie, tvakasti séracu nebo airbagy pro chodce. ZkouSkyest ¢lovéka s vozidlem se
realizuji na najasgjSich castech vozidla, kde mezi faktory spojujici beaymstcloveéka pati
pevnost, tvar jednotlivyctiasti vigjSiho vozidla a poddajnost. [8]
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predni hrana kapota pficna East ¢elni sklo

™ stresni

bocni dily ram

™~ okenni
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naraznik

tuhost: (celkova) posouvatelnost
(mistni) poddajnost

Obr.24 Body pednicasti vozidla spojujici bezppostéloveéka

Testy se provégl podle normy WG 17 (samnice ECE 2003/102) zkouSecim nastrojem
impaktorem, ktery reprezentuje model konkrétfdisti €la cloveka.
Zkousky se di na:
» stret dolni koretiny na naraznik automobilu
» stret stehenndasti dolni koetiny na spodni hranu kapoty nebo naraznik
» stret hlavy na kapotu
Veskeré zmiéné testy se realizujitprychlosti 40 km/h, tzn. gt impaktoru do fedem

danyché¢asti vozidla. Analyzuji se zonyistu jednotlivychiasti €la ¢clovéka a dikte. [12]

@ dobré
dostadujici
® kriticke

Obr.25 Test $etu impaktorem Obr.26 Hodnoceni oblasti narazu

Predstava moznosti a systémy pro bé&mpst chodgé — je realizace pomoci tvarového navrhu

v 7z

predni¢asti vozidla nebo zmenseni pevnosti jednotlivycingonent vozidla.
Pasivni systémy by se daly reéid

1) Systém se stalymigobenim-fadi se sem rozdilné tvarovéispby na pidi (zaobleni

hran, gedsunuti naraznikui@d kapotu atd.). Dale sem HakzmenSeni pevnosti
uréitych ¢asti (protaZzeni kapoty atd.).

2) Systém prorénlivy (variabilni) — aktivace systémuipnarazuclovéka s vozidlem,

nagiklad aktivni kapota (pii stietu s chodcem se kapota zvedné piiSani prostoru
pro deformaci nebasklopny priénik (zabrauje sklouznutic¢lovéka z kapoty na

vozovku, ale vyuZiti je pouzeipgmalych rychlostech).
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3) Systém aktivni progmlivy (variabilni) — pati sem systénairbag pro chodce ktery

je integrovén v oblastielniho skla a jeho rdmu. Aktivace je sgn$t senzorem, ktery
zaznamend srazkashe pred stetem chodce na vozidlo. Do této oblastiipaystém
noéniho vidéni, kde odhaluje néetelné obrysy postav chodce na vozovce aniah
podminkéach, kdédi¢ mohl reagovat pozd Systém pre- crash je takovym poslednim
systémem v této kategorii, kde sleduje aktualéni do‘ed automobilem a dokaze
véasré reagovat v zavislosti s brzdami, se stabdliden systémem a dalSimi prvky

bezpénosti. [8]

6. Aktivni a zpétnovazebni systém

Aktivni systém

Aktivni systémy nebo aktivni prvky jsou vesmse, co jsme $ekli v aktivni a pasivni
bezpeénosti. UZ samo slovo ,,Aktivni “ napovida, Ze s#ng o systémy a prvky, které konaji
néjakou c¢innost, opateni ¢i akci, napgiklad aktivni pedal akceleratoru prvek aktivni
bezpeénosti, ktery spolupracuje s adaptivnim tempomataie, na zaklagl idaji ze snimai
adaptivniho tempomatu systém analyzuje kritickéasieé, kde v situaci nebezjpepedal
reaguje protitlakem a vibracemi. V pasivni beaysti feba aktivni oprka hlavy, kde méa za
ukol v moment srazky piblizit se co nejblize k tylu hlavyidi¢e, kde zfisobi zpomaleni
hlavy pi zpétném pohybu po Bttu, bezpénostni pasy, airbagy. Daléeba systém ABS,
ktery ma na starost zabgdm zablokovani kol $ prudkém brzdni a tim padem ztrétstyku
kola s vozovkou nebo veskeré stabitizsystemy (naip ESP), rozjezdové systémy atd. Mezi
tzv. ,Aktivni* systémy a prvky pdit i veSker&idla, senzory, sninta jak z hlediska funkce
chodu vozidla tak z hlediska funkce beapesti vozidla. Dale radary, &omety atd. ve
vozidle, napiklad swtlomety Corner systému, které jsou schopny dwtés\Etlomety
v zavislosti na uhlu nateni volantu a rychlosti automobilu. &hto zmignych gikladech
se d&ict, Ze Aktivni systém je cely automobil, néhmele vozidlo je poseté aktivnimi prvky a
systémy, které se starajitinlice jak ze stranky aktivni a pasivni beapesti tak ze stranky
spravného chodu vozidla.Memetici, Ze ifidi¢ je aktivni systém.

Zpétnovazebni systém

Pojem zptna vazba systému ve vozidle znamena, Ze se jeditaaxri (teba mechanismu
nebo elektrického obvodu), kdy vystugjakého systému ovliuje z@tné jeho vstup za
Ucelem pozadovaného vystupu. Nikad cinnost katalyzatoru vyfukovych pluns lambda
sondou, kde sonda reaguje na sloZeni spalinétayazebs upravuje sloZzeni s&si za
Gcelem ziskani co nejoptimafsi snesi vstupujici do motoru a tim padem ma za néasledek

snizeni Skodlivin ve vyfukovych plynech.
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Zpitnovazebni systémy jsou vyuzZivany systémy aktivpasivni bezpaosti a vyuzivaji
k tomu aktivni prvky,cidla a senzory automobilu, kde &povazebni komunikace probiha
pies skrnici CAN — BUS (Controller Area Network) a tatoéshice slouzi jako vnini
komunika&ni rozwtveni ¢idel a funknich jednotek ve vozidle. N&glad elektronicky
zpétnovazebni systém zaveden v oblasti zvySeni epsé chodé za &elem zmenseni
nasledku Urazu ip stretu s vozidlem nebo sniZeni rizika samotnéhetst Senzory pro
detekci stetu, ktery nize byt kontaktni neboipdnarazové senzory, které, pokud senzory
rozpoznaji ped vozidlem nebezpe srazky chodce, vySlou signal dmlici jednotky CAN-
BUS a ten zaktivuje systemy aktivni be&pesti napiklad brzdovy systém, diky kterému je
mozné snizit rychlost ig@tu a varovatidi¢e vozidla. Zgtnovazebni systém je zjednodu&en
fe¢eno postaven na komunikaci mezdici jednotkou vozidla (CAN), systémy aktivni a
pasivni bezpaosti a aktivnich prvk (Cidla,senzory).VSechny tyto systémy a prvky jsou
mezi sebou propojeny a vzajetnspolupracuji fijsou veskeré bezpeostni systémy aktivni

a pasivni tak i systémy v pohonné jednotce vozacid.

7 Senzory a akni ¢len
7.1 Senzory

Senzory maji za cil zabezjfiebezproblémovy stav veSkerych systéautomobilu. Jedna
se o0 systémy ovladajici a regulujici, které zab&gpebezpeénost a kvalitu jizdy nebo
podsystémy pro pohodiidi¢e. Senzory r&i ve vozidle nafiklad teplotu vzduchu nebo
teplotu chladici kapaliny, tlakipséni, ptitok vzduchu, paliva, polohu klapek a veitiiebo
vackové Hidele, rychlost ot&geni kol nebo volantu, zrychleni narazu na airbadpone
protiskluzového systému, vibrace motoru, chemid&2eni kysliku, nagti, proud atd.

Senzory se roztlji podle principu na:

* Mechanické (senzor tlaku, senzor @i, otékomer atd.)

* Fyzikalni (senzor de&tultrazvukovy senzor atd.)
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* Chemické (akcelerometr, Lambda sonda atd.)

Senzory se roztlji podle &elu na:
» Pohodli a kvalitu jizdy (senzory teploty a vihkostia&komer atd.)
» Nadstandardni pouziti (kamerové systémy, radary atd

a. Charakteristika zakladnich senzo ve vozidle

Senzor polohy se pouziva a detekuje né&ai kol hnaci napravy, ateni volantu, naieni
klikové hridele, hodnotu mnoZzstvi pohonné hmoty, podéln&ieng natéeni automobilu
nebo zji8ni sméru pohybu automobilu a jeho pozicéc¢v vozovce. Pracuji na principu
odporovém, induknim, magnetickém a kapacitnim.

Senzor tlaku a sily- pouZzivaji se u kroutici sily, zj&ti piitomnosti cestujiciho, upnuti

bezpénostnich pas stlateni brzdového pedalu, tlak v pneumatikach a v paévnadrzi,
hmotnost automobilu a tlak v motoru.

Senzor inercialni (akcelerometr)slouzi k zjifovani statického nebo dynamického zrychleni.

Detekuje polohudesa, naklo#ni nebo vibrace a analyzuje sily (setiv@ a odsedivé). V
této skupig se rozdluji senzory na mechanické, mikroelektromechaniobiéemické a
piezoelektrické.

Lambda sonda zjistuje obsah kysliku ve vyfukovém potrubi, kde se gatwypu ziskava

hodnota, ktera reguluje p@mpaliva a vzduchu v sani nebo ve valcitxaddu ziskani co
nejoptimalijSi snesi. Senzor r&eni kysliku v plynech vyfuku pracuje v podminkach a
500°C. Sonda je nutna v motorecHisdstnym katalyzatorem.

Senzor otéek (otaékomer) - Senzor otékomeru se naléza kiina kolech nebo vipvodovce

vozidla.
Ot&komery se @li podle zmisobu detekce oték:
1) Ot&komér mechanicky- Kola vozidla jsou na pevno spojendasti frevodovky,

kde zarové pohani ozubené Ustroji nahonu da@méru a tim padem fenasi
otatky hnaci tiidele do ot&komeru.

2) Ot&komer opticky — vychazi ze zjsobu odrdzeného paprsku. Vychazi ze zdroje

swtla (LED diody, Kemikové diody, laserové diody, luminis¢an prvky) na
nagiklad fotoodpory, fotodiody, fototranzistory atd.

3) Ot&komxr elektronicky— pracuje na principu Hallové sondy, ktera sniméepo

ot&ek z magnetového kalka, které je nasazeno ndideli vystupu. Sonda
zaznamenava atlly a posila signaly didici jednotky vozidla.

4) Ota&komer indukéni - snim& ot&ek obsahuje permanentni magnet ve kterém se

indukuji magnetickeé sikry a ty detekuji na impulsnim kole &giciho se kola

pocet ot&ek, kde posila tuto informaci do dkibmeru.
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b. Ostatni senzory

Mezi ostatni senzory sefaauje nagiklad:
» Koncovy spind — tento mechanicky spitiazjistuje polohu siracia, oken,

rucni paky nebo oteeni a zaveni dvei vozidla.

> Senzory teploty a vlihkost zji¥uje charakter vozovky, venkovni a vimit

teplotu, ovladani klimatizacei&eni spalovani.

» Senzory klepani a venkovniho hlukunebo-li akustické senzory, senzory

klepani se vyuzivaji v zazehovych motorech, kdetroduji klepani motoru
zpasobené neovladatelnymuihem spalovani. Senzor &giho hluku snima
venkovni hluk a opaou vychylkou ho reproduktory vysila do it vozidla

— vysledek je tichost vevitivozidla.

» Ultrazvukovy senzor- tento senzor ma za uUkol Zzjovat vzdalenost

automobilu ped gekazkami. Funguje na zakkadasové odezvy, kde senzory
vysila véasovém intervalu impulsy, kde &ést viréni odrazi od fekéazky zpt
do @ijimace senzoru a tim se vyhodnoti situace.

» Senzory dest— senzor se nachazi v patici vniho zgtného zrcéatka, kde
vyzauje infraervené zégeni pomoci vyzivacich diod a snimaci diody jenz
zjisti pritomnost de$ta reaguje spoudtim stracu nebo zavirani okénka.

» Radary- se rozliSuji podle snimani kratké a dlouhé veddsti. Radar pro
dlouhé vzdalenosti kontroluje uzkym kuzelovym signa prostor ped
automobilem a zjiduje vzdalenosti nejblizSiho vozidla jedoucihotequ.
Pracuje s rozsahem 77 GHz a vzdalenosti 120umetrradaru snimajiciho
kratké vzdalenosti do 30m pracuji s Sirokym kuzghowsignalem o rozsahu
24 GHz.

c. Komunikace mezi senzory a vozidlem

V automobilu jsouizné subsystémy, které mezi sebou musi komunikozgtiklad
senzory &idici jednotky subsystému, déielici jednotky subsystému mezi sebou a nakonec
komunikace mezi vozidlem &adicem. Tuto komunikaci zajisije standardizované rozhrani
CAN (Controller Area Network) a vyvinula ho firmaoBch v roce 1983. Toto rozhrani je
vozidlovy protokol uéeny ke komunikaci veSketédici jednotky (ECU) vevnitautomobilu
bez vyuZit hlavniho potace. Skirnice CANBUS je pouZivana pro viii komunikaci
senzot a funkenich jednotek ve vozidle a lze ji vyuZit pro voodbu diagnostiku.

d. Komunikace mezi vozidly nebo vozidly a infrastukturou

Zpmisoby komunikace mezi vozidly nebo vozidlem a doprawmfrastrukturou jsou
mnohé nafiklad wifi, DSRC, BlueTooth a dalSi. V automobik integrovana komunikai
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jednotka, ktera je napojena do systému automolile,jest tento zfgisob neni zaveden
standarda. [13]

7.2 Ak¢éni ¢len

Jsou to vSechny prvky, které jsowemy k vyuziti zpracované informace. RPahezi
né¢ i pohony, kterd rni signal zlena pro zpracovani informaci na vychylku konajici
poZzadovanou praci £ekavanym vykonem. Dale regutd organy nebo-li zézeni, které
ovladaji tlak hmoty nebo energii. Aki ¢len figuruje i utidicich jednotek vozidla, ktery
zaji¥’uje regulaci dané veiny, nagiklad fidici jednotka (ECU) vozidla kontroluje aktivitu
systému (naip motor) pomoci elektrickych vstieprostedkované senzory, kde &pou
vazbu provadi na zakladvystupi, kterymi ovlada aéni ¢leny (nagiklad servopohon,
elektromagneticky ventil atd.). Na obr.28 je zolerse spoluprace &kiho¢lenu v zapojeni

senzoru ve vozidle.

_ [pam

| — e
snimaz | Prizerla Dl lSiRass Ridici | _ [idia
: dul 19 I Jednotka jednotka
[
Rusivé _ 1
velidfiny Regulovana Ak £ni
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Obr.28 Zapojeni senzoru v automobilu

Pouziti aknihoc¢lenu je vidt i pii aktivnimtizeni gedni i zadni napravy vozidla (4WS —
4 Wheel Steering), kde zadni napravu Ize ovladahlssrE (nad 40 km/h) nebo nesouhldsn
(do 40km/h). Doridici jednotky vstupuji informace ze snithao Uhlu natéeni volantu,
rychlosti vozidla, kde po zpracovani informacifidici jednotce provede pomoci
mechanického, hydraulického nebo elektrickéh@ndio ¢lenu natéeni zadni napravy
automobilu.

Komunikace mezi ovladacimi prvky acakmi prvky v inteligentnim vozidle ipnési
elektricky, kde systémova jednotka analyzuje royked fidice na zaklagl snim&u a po
zpracovani informaci zaktivuje &ki ¢leny nagiklad servomechanismy nebo ovidda
Aktivni podvozek (ADS — Adaptabilni Systém) vyuziai&ni ¢leny ve forng dvojcestnych a
trojcestnych ventil s elektromagnetickym ovladanim ve vzduchovém alkagvém okruhu
odpruzeni.

Z €chto zmirnych giklada vyuziti alkénich¢lena vyplyva, Ze se automobil neobejde bez
akenich ¢leni a steji tak bez #iznych senzdr, ¢idel a veSkerého inteligentniho systému

opatujici bezpeénostridice a posadky vozidla.
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8. Vize budouciho vyvoje bezp@mosti vozidla

Budoucnost nalezi elektronice, nébelektronika pokrdila neskuténé dopedu za
poslednich 20 let a neni divZze se zabydlela i v automobilismu. ECU (Elektco@iontrol
Unit) nebo-li fidici jednotka,fidi nagiklad zdvih ventil, davku paliva respektive vse.
Elektronika hraje také velkou ulohu v begpesti vozidla a tak si fizeme polozit otazku:
»Kam v budoucnu budou stiovat bezpénostni systemy?*.

Pa@et bezpenostnich prvi ve vozidlech pomalu nasta, takovy ABS nebo airbag neni uz
u dnesnich automoliiinovy nebo nezndmy pojem. Ob&@rvky bezpénosti rozélujeme na
aktivni a pasivni, kde aktivni prvek reagujeg nehodou a pasivni prvek reagujenghoc.
Diive pracovaly aktivni a pasivni prvky samostatm dnesSni dob vSak nové technologie
umoziuji jejich vzajemnou komunikaci. Jednodig&eno snimé& ESP zhodnoti situaci, kdy
pii zjiSténi mozZnosti kolize zaktivuje systém airbag, bénostni pasy se upnou a brzdovy
systém z#di zbytek. Pat sem radarovy snimiase stereokamerou, ktery dokaze snimat a
rozeznat pekazku ped vozidlem a stereokamera dodateinformuje charakter iigkadzky a
typ prekazky €lovek, zvire).

Vyvoj bezpeénosti se pohybuje kitpdu, napiklad v oblasti konstrukce vozidel, kde se
objevuji nové materidly pro vyrobu automobilu jakteba recyklované termoplasty,
termoplastové kompozity (mald hmotnost) nebo siokétpryskyice s moznosti pouziti na
vyrobu stechy vozidla (Xenoy, GLX atd.), kde je charaktejgzekologénost, mala hmotnost
a estetinost .

V pasivni bezgaosti je vize kladena do systému CAPS (CombinedvA@nd Passive
Safety) a je vyvijena firmou Bosch. CAPS systém maastarosti blizké spojeni aktivnich,
pasivnich a aktuétnintuitivnich asistetnich systém profidice. Je to systém, ktery dokaze
sledovat prostor kolem vozidla a okoli a tim analat riziko kolize a pokud #&tu nelze
zabranit, tak se aktivuji prvky pasivni bezpesti.

V Budoucnu sed@kava vzajemna spoluprace mezi inteligentnim aubdlera a dopravni
infrastrukturou nebo inforndai komunikace mezi inteligentnimi vozidly. Neboavig&ni
technologie (umalujici komunikaci s GPS nebo zjgi pozice na may) je jeden z mnoha
systému pdtbné pro inteligentni vozidlo.

Firma Bosch delSi dobu pracuje na systéemu HKBredictive Brake Assist) nebo-li
systému pedvidaného nouzového berd, ktery je zkouSen ve vozidlech Audi A5 Sporthack
PBA je vychozi zaklad pro nadstavby h&fad systém SCM (Secondary Collision
Mitigation), ktery ma za ukol zvladnout situaci kalizi (nagriklad brzé&nim a stabilizovanim
vozi), kdy jefidi¢ dezorientovany a opousti vozovku neovladdg@teale je ve vyvoji systém

ECPD, ktery analyzuje nebezjppdoiniho narazu a reakci vyhovujicim ofeatim.
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Prvky aktivni bezpmosti se rozviji hlavh v systémech ABS (antiblokovaci brzdovy
systém), ASR (protiskluzovy systém), EBV (elektakyi rozctlova¢ brzdného &inku), EDS
(elektronickd uzawka diferencidlu), ESP (elektronicky stabiind systém), HBA
(hydraulicky brzdovy asistent), MBA (mechanicky thoxy asistent), MSR(regulacecteého
momentu B brzdéni motorem) a mezi prvky pasivni bezpesti se rozviji bezgaostni
pasy, airbagyridice a spolujezdce, Boi a hlavovy airbag, dské sedéky se systémem
ISOFIX, dale se rozviji konstrukce karoserie (zrmy@h materialu a deforndaich prvki) a
jeji optimalizace a minimalizace rizika zggmi chodé@. Automobilka Skoda méa v umyslu
zvySovat do budoucna bezpest automobilu v oblasti trvale udrzitelného rgevo
Automobilka Volkswagen ma inovativni vizi do budoac(do roku 2028) o automobilu,
ktery dokaZze minimalizovat rizika bezfpesti @i maximalnim vyuZziti pohodIinosti jizdy. Kde
vozidlo bude urdt komunikovat se semafory a ostatnimi vozidly, mastnovladat vozidlo
hlasem nebo budou inteligentni systémy schopnyrkapat sami bezidi¢e. Tohle vse
zmiréné je jen otazkowdasu a petez. Volkswagen ma integrovano ve svych vozech mnoho
systénii, které kladou tiraz napiklad u asistefnich systém na jednoduchost, intuitivni
ovladani a pomoddici pii ovladani vozidla. P&t sem asisteimi systémy osstleni vozidla
(xenonové sitlomety), systtm ACC (Adaptive Cruise Control) si¥gim radarového
senzoru do 200m, brzdovy asistent (Brake Assistyaustupovy posilové brzd, parkovaci
systém Parkpilot nebo Park assist (automatickygkpei volantem $ parkovani) a asistent
pro zmeénu jizdniho pruhu.

Automobily budoucnosti budou standardmabity mikr@ipy a senzory, které jim daji
uréitou schopnost rozhodovéani v nebespgh situacich. Budou tak schopnigypzit kontrolu
nad fizenim. Moderni zdokonalena vozidla budidi¢e vice podporovat, informovat ho,
piizptisobovat se automaticky stavu provozu a aktualnidmpokam a snazit se ukdhjeho
¢innosti. Chytré mobily, chytré gdace a samazjme chytrd auta. To jsouritkategorie

vyrobki, kterym se v blizké budoucnosti prapddobr nevyhneme
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9. Zawér

Kdybych to n&l shrnout: Smyslem preka systém aktivni bezpeénosti ve vozidle je
piedejit nebo se Upinvyhnout stetu s pekazkouci druhym vozidlem. Tato sféra aktivni
bezpénosti vede konstruktéry a vyrobce vozidel k vyveysgelejSich elektronickych
systéni, systénd podporujicichiidice a k celkovému roz&ni schopnosti inteligentniho
vozidla. Jak bylo uZec¢eno, automobily jsou proSpikovany elektronikou r&tena nafiklad
schopnost je kontrolovat a ovladat a je vychozindemo pro vizi do budoucna. Trendem
aktivni bezpénosti bude zlepSovani vlastnosti stavajicich syténrinos systérni novych.
Kontrolovani a ovladani vozidel pomoci mechanickyahhydraulickych spojeni mezi
ovladanim a aknim ¢lenem bude minulosti neBcelektronika je velkym krokem kiigdu
v automobilovém pmyslu. Napiklad adaptivni tempomat (ACC), ktery dokaze nejen
udrzovat konstantni rychlost, ale pomoci spolupsadarem tiize ovladat plyn nebo brzdy.
Dale Blind-Spot detekce (Side Assist) informiigice o vozidlech neboipkazkach p jizde
nebo parkovani a zarovesystém varujgidice pomoci zvukového znameni nebo vibraci
volantu. O tomto odstvi bezpénosti Izeftici, Ze vyvoj a zdokonalovani novych systém
prvku je v plném proudu.

Systémy pasivni bezgmosti maji mnoho cest, jak do budoucna minimalizowesledky p
nehod: zlepSovani konstrukce a matedidaroserie vozidla, vyvoj vyhodjsich material
pro deformé&ni zény a tim zmenseni vahy vozidla atd., ale t#kpSovani a vyvojiznych
zadrznych systétn(nagiklad Smart airbag systém integrovan pk)sikde reakce budetip
stretu efektivigjSi. Dalezity je i rozvoj a zlepSovani simdlaich program reprezentujicich
realné podminky gtu a tim padem dokonalejSi navrhy a metody preoighi konstrukce a
systémy pasivni bezpeosti. Neméa dilezitou soddasti ve vozidle jsou i komunikai
nouzové systémy po nehdeba vyrazrée napomahaji ke zmenseni naskediehody.

Je dlezitou mysSlenkou, aby tyto dvslozky aktivni a pasivni bezfeosti vzajema
spolupracovaly a spragnfungovaly, protoZze naéthto dvou slozkach bezgmosti vozidla
zavisi Zivotridice, posadky a samign¢ i lidi kolem vozidla. A konstrukié veédi, Zecas je
nedprosny, protoZze pet automobil neustale stoupa, a tim padem se zvySuje ¢etpo
dopravnich nehod. Proto je pelba obnovovat a zdokonalovat systémy aktivni avpasi
bezpénosti — senzory, snime, z@gtnovazebni systémy atd., nebiyto prvky maji nemaly

podil na bezpmosti vozidla a bezthto prvki se dnes inteligentni vozidlo neobejde.
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12. Seznam pouzitych zkratek

AWS - (4 Wheel Steering) #zeni vSeclityi kol
ABS - (Anti-lock Braking Systém) — protiblokovacissgm brzd, p blokovani
nékterého kola

ADS - (Adaptive Damping Systém) — systém adaptivriitimeni oznaujici pro aktivni
podvozek vozidla

ACC - (Adaptive Cruise Kontrol) — adaptivni tempomédtzujici bezp&ou vzdalenost

AIS - (Abbreviated Injury Scale) — stupnice paiain

AFL - (Adaptive forvard Lighting) — adaptivni&lomety od Opel

AHS - (Active Handling Systém) - elektronicky staatni program vozidla Chevrolet

ASR - (Antriebs-Schlupf-Regelung) — protiprokluzosystém vozidel

ASC - (Automatic Stability Control) — elektronickyqgtiprokluzovy systém vozidla

APS - (Auto Pilot Systém) — navigai systém automobilky Mercedes- Benz

APGS — automaticky systém parkovani a sledovaek@azek

BAS - (Brake Assistant Systém) — brzdovy asistahite

BDW - (Brake Disc Wipping) — systém osuSovani brztaoviéotouwe

BESIP - organizace Bezprost Silnéniho Provozu

CAPS - (Combined Acitve & Passive Safety) — kombindvaktivni a pasivni
bezpé&nost

CAN-bus - (Controller Area Network) — glnice pro vnitni komunikaci senzdra

funkénich jednotek ve vozidle

CBC - (Cornenig Brake Kontrol) — doglk ABS systému pro efektiwfsi brzdni v
zat&kach

DSC - (Dynamic Traction Control) - elektronicky biizacni program vozidla BMW

DTC - (Dynamic Traction Control) — protiprokluzovystgm vozidla

GPS - (Global Positioning Systém) — systém tapgani polohy pomoci druzic

HHC - (Hill Hold Control) — elektronicky systém usnagici rozjezd do kopce

HDC - (Hill Descent Control) — asistent pro sestygikrych svatf

IVS - (In Vehicle Systém) — vozidlovéa jednotka

EBV / EBD - elektronicky rozdovac brzdné sily mezi napravy

E-Call — systém okamzitéhaigolani pomoci v pipac nehody

ECE - (Economic Commission for Europe) — evropskspoaldska komise

ECU - (Electronic Control Unit) — pidta¢ protizeni automobilovych systému

EDS - (Elektronische Differenzial-Sperre) — elektrck@ uzagrka diferencialu

EHK/ES - Evropska hospodigka komise ( Evropskeé spo@nstvi)
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ETC - Protiprokluzovy systém vozidla

ETS - Protiprokluzovy systém vozidla

ESP - (Electronic Stability Program) - elektronicki@abilizatni program vozidla

EU - Evropska Unie

Euro-NCAP — organizace zabyvajici se zkouSkami a posuzovaagivni bezp@osti

osobnich vozidel
eSafety— organizace za#ujici se na vyvoj, integrovani a pouzivani intefigigch
integrovanych systétrnv silnicnim provoa.
FMVSS - (Federal Motor Vehicle Safety Standarts and Reiguns) — celostatni
standardy a ri&zeni pro motorova vozidla v USA

ICT — (Information and Communication Technologieshfeimaini a komunikani
technologie

ISO - (International Organization for Standardizajiermezinarodni organizace pro
normalizaci

ISOFIX - systém snadného ukotveriskych sedé&ek

IRU - cidlo hlidani vnitniho prostou

LCD - (Liquid Crystal Display) — displej z tekutychhystali

MBA - (Mechanical Brake Assist) - mechanicky brzdasistent

MSR - (Motor Schleppmoment Regelung) — regulace fiishd momentu motoru

NGS - snimé& naklonu

NHTSA - (National Highway Traffic Safety Administratip— narodni sprava datmi

bezpénosti v USA

RSC - (Roll Stability Control) - stabilizani systém proti fevraceni vozidla Volvo

RSE - (Rear Seat Entertainment) — systéem pro zabawestach od Audi

SBC - (Sensotronic Brake Control) — elektro-hydrakdibrzdovy systém

SCM - (Secondary Collision Mitigation) — nadstaviaAPsystém pedvidavého

nouzového brzthi

TCS - (Traction Control Systém) — protiprokluzovyssdm vozidla

TC - (Traction Control) — protiprokluzovy systéraidla

OSN - organizace spojenych natod

PBA - (Predictive Brake Assist) - systéifegvidavého nouzového bead

PDC - (Park Distance Controh parkovaci asistent pro parkovani do malych praéstor
(BMW)

PSM - (Porsche Stability Management) - elektroniskgbiliza&ni program vozidla

Porsche
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PMHS - (Post Mortem Human Subjekt) — nezivkat
VDC - (Vehicle Dynamics Control) - elektronicky sil&gacni program vozidla Subaru
VSC - (Vehicle Stability Control) - elektronickyabilizatni program vozidla Lexus
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