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Analyza elektronickych jizdnich asistenti

Souhrn

V této bakalarské praci se pojednava piedev§im o prvcich aktivni bezpeénosti
v oblasti automobilového prumyslu, které maji zasadni vliv na bezpecnost silni¢niho
provozu. Bakaléiska prace v jednotlivych kapitolach hloubéji analyzuje nejpouzivanéjsi
jizdni asistenty a popisuje konkrétni prvky aktivni bezpecnosti, véetné té€ch nejnovéjsich,
kde je podrobny popis cel¢ funkce dané¢ho systému, jejich kladny vliv na provoz a jizdni
vlastnosti vozidla. Dale jsou zde popsany nejzakladnéj$i snimace, které vyuziva téméf

kazdy elektronicky asistent ke své funkci.

V samostatné kapitole je proveden uvod do nehodovosti v letech 2003 az 2015

a nésledné vyhodnocen pocet dopravnich nehod.

Zavérem je celkovy pohled na aktudlni bezpecnost silni¢niho provozu

vvvvvv

Klic¢ova slova: asisten¢ni systém, bezpecnost provozu, brzdy, silni¢ni vozidlo



Assistance systems in road vehicles

Summary

In this bachelor thesis, we deal primarily with elements of active safety in the
automotive industry, which have a major impact on road safety. Bachelor thesis in each
chapter deeply analyzes the most commonly used driving assistants and describes the
elements of active safety systems, including the latest, a detailed description of the
function of the whole system, their positive influence on performance and driving
characteristics. It further describes the basic sensor that utilizes almost every electronic

assistant to its function.

A separate chapter is an introduction to the accident rate between 2003 and 2015,

and subsequently evaluated by the number of traffic accidents.

Finally, the overall view of the current road safety in comparison with the previous

operation.

Keywords: assistance system, traffic safety, brakes, road vehicle
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1 Uvod

Byt v dnesni dobé bez automobilu si dokdze ptestavit jen malokdo. Osobni
vozidlo je soucasti témét kazdé rodiny. At uz firemnich nebo soukromych vozidel stale
piibyva, to je zfejmé i z rostouciho poétu registrovanych automobilti v centralnim registru
vozidel viz obrazek 1. S rostoucim poctem automobilld roste i poc¢et dopravnich nehod,
coz je vSak potieba co nejvice minimalizovat. Snahou je ptfedevS§im zabranit dopravnim
nehodam s tragickymi nasledky.

Obrazek 1: Poet registrovanych vozidel v CR
Poéty v CR registrovanych osobnich automobilt

(v milionech kust)
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Zdroj: [1]

Bezpecnost provozu 1 automobill samotnych je V poslednich letech casto
diskutovanym tématem. Na vyrobce jsou kladeny nepfetrzit¢ vyssi naroky na bezpecnost
z hlediska homologace pro provoz na pozemnich komunikacich. Automobilovy pramysl
musi byt tak stale vyspélejsi, vyvijet nové bezpeCnosti prvky at’ uz se tykaji aktivni
¢1 pasivni bezpec€nosti. Prioritou vyrobct je zabranit samotnému vzniku dopravnich nehod.
Pasivni bezpecnost byla dfive vzdy feSena na prvnim misté, o aktivni bezpecnost se nikdo

tolik nezajimal, pfedevS§im z divodu absence elektroniky. Nyni vSak nastala doba,



kdy je aktivni bezpecnost vice upfednostiiovana. Na aktivni bezpecnosti maji velky podil
jizdni asistenti. Dfive se jizdni asistenti tykaly pouze zlepSeni jizdnich vlastnosti vozidla,

nyni zasahuji az do sekce ochrany posadky.

V této praci je pojednano piedev§im o prvcich aktivni bezpecnosti, které maji
za ukol zabranit vzniku dopravni nehody. VétSina dopravnich nehod je zavinéna vlastni
chybou fidice, mize se jednat o nepozornost ¢i nezkusSenost. Eliminovat tyto chyby maji

na starost prioritn¢ elektronické asistencni systémy.

Kazdy si ovSem musi uvédomit, ze jednotlivé elektronické asistencni systémy
dovedou pracovat pouze vramci fyzikalnich zékonl. Z tohoto divodu musi fidi¢
prizptsobit rychlost a styl jizdy danému stavu vozovky i vozidla. Vybrané systémy dnes
bézné pouzivané jsou v praci podrobnéji popsany. V piedposledni ¢ésti prace je zminén

jeden z nejnovéjsich jizdnich asistentu.



2 Cil a metodika prace
2.1 Cil prace

Cilem prace je popsat princip funkce a vyuziti nejrozsitengjsich jizdnich asistentt
V bé&Znych silni¢nich vozidlech. Nasledné nastinit zakladni vyhody pfitomnosti vybranych
systému. Jedna se o celkem Ctyfi vybrané systémy, které maji za ukol udrzet vozidlo
fiditelné v néhlych situacich, déle ¢tyti systémy, které podporuji fidice. V samostatné casti
je popsan jeden z nejmodernéjSich jizdnich asistentt, ktery podporuje fidi¢e i vozidlo
v nahlych krizovych situacich. Dal§im dil¢im cilem je znazornit trend nehodovosti

Vv zavislosti na poctu registrovanych vozidel.
2.2 Metodika prace

Zvolenou metodikou je prostudovani a analyza jednotlivych odbornych publikaci.
Analyze jednotlivych systéma aktivni bezpeCnosti a vybéru elektronickych jizdnich
asistentll pro detailni rozbor. Zavérem této prace je ziskani informaci a jejich nasledné

vyhodnoceni.



3 Soucasné konstrukce jizdnich asistentt

Bezpec¢nost silni¢niho provozu ma mnoho faktord, jednim znich je pasivni
a aktivni bezpeCnost. Pasivni bezpecnost co moznd nejvice minimalizuje nasledky

dopravni nehody. Aktivni bezpecnost se podili na minimalizaci moznosti vzniku dopravni

nehody. [2] [3]
Pasivni bezpecnost

Na rozdil od prvka aktivni bezpeCnosti slouzi prvky pasivni bezpecnosti
az v dob¢ vzniku dopravni nehody. Jde o jednotliva konstruk¢ni zatizeni, jejichz ukolem
je co nejvice minimalizovat nésledky stfetu vozidla s ptekdzkou. Mezi zdkladni prvky
pasivni bezpecCnosti se fadi bezpecna konstrukce karoserie vozidla, hlavové opérky,
bezpecnostni pasy, airbagy, skladaci sloupek volantové tyce, atd. Z konstrukéniho hlediska
nelze vyrobit zcela bezpe¢né vozidlo, lze pouze snizit miru nasledki dopravni nehody

na ¢leny posadky. [2]
Aktivni bezpe¢nost

Prvky aktivni bezpecnosti jsou veskerd technickd zafizeni, systémy a vlastnosti
vozidla, kterd predchazi, respektive se snazi zabrdnit vzniku dopravni nehody.
pred ptrekazkou, vykon motoru, dobry vyhled z vozidla, kvalitni pneumatiky zajist'ujici
dobr¢ jizdni vlastnosti, presné fidici Ustroji, tlumice kmitl per podvozku a spousty dalSich
ukazatelll. V neposledni fad€¢ maji velice ptiznivy vliv na aktivni bezpecnost elektronicky

jizdni asistenti, ktery jsou dale podrobné popsany. [3]

V soucasné¢ dobé se nachédzi v kazdém automobilu mnoho jizdnich asistentd,
které napomahaji fidi¢i vystrazné nebo aktivné pii ovladani vozidla. Lze je rozdélit

do dvou zakladnich skupin:
e asistencni systémy podporujici vozidlo,
e asisten¢ni systémy podporujici fidice.

Jednotlivé systémy maji za ukol upozornit fidiCe na nebezpecné situace

a v krajnich pfipadech samostatné zasahnout do jizdniho manévru. [4]



3.1 Asistené¢ni systémy podporujici vozidlo

Je-li nutno, asisten¢ni systémy podporujici vozidlo jsou v ¢innosti, aniz by fidi¢
mohl zabranit jejich plsobeni (pokud nejsou deaktivovany). Bézny uzivatel vozidla
to ani nepozna a povazuje ucinky za normalni. Jednim ze zékladnich pozadavkl
na tyto systémy je, Ze museji pracovat velice rychle a precizné, jelikoz piebiraji kontrolu
nad vozidlem. Vybrané jednotlivé systémy podporujici vozidlo jsou podrobnéji popsany

Vv nasledujicich podkapitolach:
e protiblokovaci systém kol ABS,
e elektronicky stabiliza¢ni systém ESP,
e protiskluzovy systém ASR,

e elektronicka uzavérka diferencialu EDS. [4] [5]
3.1.1 Protiblokovaci systém kol ABS

Anti-lock Breake System v piekladu protiblokovaci systém je hlavni soucasti
aktivni bezpecnosti. Zabraniuje zablokovani kola pii prudkém brzdéni. Kolo,
které je vybaveno systétmem ABS se nepfetrzit¢ odvaluje a tim je zajiSténa stald adheze
(pfilnavost) mezi kolem a vozovkou. Odvalujici se kolo umoZiluje zachovani stability,
ovladatelnosti i v meznich situacich. U vozidel bez ABS pfi blokaci kol neni mozno

pienést zadnou bocni silu, tudiz neumoznuje plynulé zatoceni. [6] [7]

Na obrazku 2 je znazornén vyhybaci manévr vozidla vybavenym systémem
ABS (vrchni) a vozidla bez ABS (spodni). Z néj je patrné, ze absence systému ABS mize

vést mnohdy k fatalnim dopravnim nehodam. [6]



Obriazek 2: Vyhybaci manévr s a bez systému ABS

P Brzdéni Zahajeni brzdéni
... ] S ABS
e . .
ot ol = ' L3 -
€«
Bez ABS

Zdroj: [8]

Historie systému ABS saha do pocatku dvacatého stoleti. Z divodu absence
elektronického fizeni mohli inZenyti od znacky Bosch vyvinout tento jiz patentovany
systém az v roce 1978. Prvni uplatnéni naslo u firmy Mercedes-Benz. Nasledné u vozl

BMW.[6]

Firma Bosch vyvijela ABS dale. Vyvojem vznikly systémy ESP ¢i ASR, kterymi
se prace bude podrobné zabyvat v kapitole 3.1.2 a 3.1.3. [6]

Ziakladni pozadavky

vvvvvv

proto lze mezi zékladni poZadavky zafadit nasledujici naleZitosti:
e zajistit stabilitu a fiditelnost pfi vSech stavech jizdni drahy,
e maximalné vyuZzivat soucinitel tfeni mezi vozovkou a koly vozidla,
e musi pracovat Vv celé rychlostni oblasti,
e rychle se pfizpusobit zménam piilnavosti vozovky.[9]
Princip ¢innosti

VétSina procest brzdéni se odehrava jen s malym skluzem, to vSak neni v ¢innosti
ABS. Teprve pfi intenzivnim brzdéni, kdy dochézi k vétsimu skluzu, je zatazen regula¢ni
obvod ABS. Zamezuje zablokovani kol. Pokud fidici jednotka dostane informaci o blokaci

jednoho z kol, snizi tlak v brzdové soustavé a tim uvolni kolo, které bylo ve skluzu. U¢ini



tak az 16x za vtefinu a tim zajisti relativné¢ stalé otaceni kol. Oblast regulace
je mezi 8 az 35 % skluzu. Pod 5 km/h se ABS automaticky vypind, aby bylo mozné viz
bezpecné zastavit.[6] [10]

S kazdym kolem se otaci impulzni krouzek, ktery indukuje ve snimaci otacek
stiidavé napéti. Snimag otacek je rovnéz soudasti kazdého kola. Ridici jednotka na zakladé
kmitoctu stifidavého napéti urci zrychleni nebo zpomaleni kazdého kola. Jednotlivé hlavni

¢asti Systému jsou popsany na obrazku 3.[6] [11]

Obrazek 3: Casti systému ABS

Regulacni ventil Impulzni krouzek

Ridici jednotka

Zdroj: [8; upraveno]



Systém ma ti'i zakladni stavy:

> ZvySeni tlaku — Ridi¢ seslapne brzdovy pedal, tim se vytvoii tlak v hlavnim
brzdovém valci a vede se kbrzdovym valeckim pomoci trubek

a vysokotlakych hadic. [6] [12]

» UdrzZeni tlaku — Ma-li kolo sklon k blokovani, ¢imz ptekracuje definovany
skluz, fidici jednotka stav rozpozna a piepne elektromagneticky ventil kola
na udrzeni tlaku. Spojeni hlavniho brzdového valce s brzdovym véleckem

je preruseno. Brzdny tlak se neméni. Automobil dale zpomaluje. [6] [12]

» SniZeni tlaku — Jestlize se presto zvySuje skluz a tim sklon k blokovani
nadéle trva, pfepne se elektromagneticky ventil na snizeni tlaku. Dojde
K vytvofeni spojeni brzdového valecku pies zpétné Cerpadlo az k hlavnimu
brzdovému valci. SniZzenim tlaku v soustavé se skluz snizi. Klesne-li
pod danou hodnotu, fidici jednotka ptepne elektromagneticky ventil zpét
na zvyseni tlaku. Tento cyklus se opakuje do doby (az 16x za vtefinu), dokud

je seslapnuty pedal brzdy. Po uvolnéni pedalu se proces automaticky ukonci.
[6]1[12]
Snimace otacek kol

Kazdé motorové vozidlo je dnes vybaveno celou fadou snimaci, ¢imz je zajisténo
vyhodnoceni dilezitych provoznich veli¢in, které slouzi k dalSimu zpracovani
Vv jednotlivych fidicich jednotkdch. Snimace mohou monitorovat méfenou veli¢inu
a jeji zmény prubézné. Jednd se o elektrické métfeni neelektrickych veliCin (ptikladem
neelektrickeé veli€iny je poloha, teplota, tlak, atd.), které se pfevadi na veli¢iny elektricke.
Snimace se déli na pasivni (napfiklad indukéni) a aktivni (napiiklad Halltiv). Na prvni
pohled lze rozeznat indukéni snimac rozdilnym poctem vyvodi, kdy u indukéniho snimace
jsou pouze dva vyvody (kladny a zaporny), oproti Hallové snimace, kde jsou tfi vyvody

z dtivodu ptivodu napéti pro svou funkci. [13]
Induk¢ni snimac:

Zakladni princip snimace je zalozen na zmén¢ impedance civky vlivem vifivych
proudd indukovanych ve snimaném piedmétu. Sklada se z tyCového magnetu s magneticky

mekkym polovym nastavcem, na kterém je umisténa indukéni civka se dvéma vyvody



rwr

pro konektor. Otac¢i-li se pted timto snimacem feromagnetické ozubené kolo, popiipadé
jiny obdobné konstruovany rotor, indukuje se v civce sinusové napéti. Na rotoru musi
byt minimdln¢ jedna vzduchovd mezera (chybé&jici zub — viz obrazek 4) nazyvana
obvodova pfipadné vztazena znacka. Nevyhodou snimace je, ze jeho napéti kolisa
s otaCkami. Pracuje az od 30 ot/min. Zatimco ve vysokych rychlostech dochazi
k indukovanému napéti az 100 V, coz je pro elektroniku velmi obtizné¢ zpracovatelné.
Spravna funkce snimace je zavisld na vzduchové mezefe mezi snimacem a rotorem.

Vzduchova mezera se musi pohybovat mezi 0,8 — 1,5 mm, v opa¢ném piipadé neni mozno

zajistit spravnou amplitudu signalu.[14]

Obrazek 4: Casti induk¢éniho snimace

1. vyvod

2. ty€ovy magnet

3. indukeéni civka

4. mag. mekky pol. nastavec
5. Rotor s ozubenim

6. obvodova, vitaZzena znacka

7. Prabéh signélu

Zdroj: [15; upraveno]

Halliv snima¢:

Princip funkce Hallova snimace je zalozen na Hallové jevu, ktery spociva

ve vzniku napéti v polovodicové desticce protékané proudem konstantni velikosti



za soucasného pisobeni magnetické pole (zndzornéno na obrdzku 5). Tento snimac
potiebuje ke své Cinnosti napéjeci napéti, coz ho tvoii snimacem aktivnim. Hallovo napéti
se pohybuje v tadech milivolta, musi byt tedy v elektrickém obvodu snimace zesileno,
aby vznikl vyhovujici signal. Vystupni signdl ma tvar obdélniku poptipadé ctverce,
ktery je vhodny pro dalsi zpracovéani v obvodech fidici jednotky. Hlavni vyhodou Hallova

snimace je, moznost vysilani signalu od nulové rychlosti. [13] [14]

Obrazek 5: Halliv jev

Magnet

Magnetické

pole
_.’ _________ gR——— +
E——_ S eeeo®” B . Hallovo
"° o > *2 napéti
Polovedic !

Zdroj napéti

Zdroj: [16]

Na vozidlech bézné pouzivané Hallovy snimace maji podobu tzv. magnetické
zavory, kdy polovodic¢ova desticka s obvodem zpracovani signalu tvoii Halliiv integrovany
obvod, ktery je umistény proti permanentnimu magnetu. Mezerou mezi integrovanym
obvodem a magnetem prochazi rotujici clona spojend mechanicky s rotujicim télesem,
coz je patrné z obrazku 6. V piipad€ je-li mezera volnd, magnetické pole naplno pronika
do integrovaného obvodu a signal snimace je maximalni. V dob¢é kdy se clona dostane
do mezery, vSechen magneticky tok se uzavira pfes ni a signal snimace je nulovy. Napéti

signali ma pouze dva stavy a to 0 nebo 5 voltt (ve vyjime¢nych piipadech 12V). [14]
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Obrazek 6: Halliv snimac¢ s rotujici clonou

- 1-clonas&iiib

2 - magneticky mékky material

3 - Halltv integrovany obvod

/ Uo - napajeci napéti
S pa p
i Us - napéti vystupniho signalu
S aN - severni a jizno pol magnetu
o—
l’o b

Zdroj: [14; upraveno]

Jedna-li se o provedeni snimace tzv. ty¢ového tvaru (obrazek 7), princip funkce
je stejny — vyuziva Hallova jevu, vSak konstrukéni usporadani je odlisné. V tomto ptipadé
priblizi-li se vystupek impulzniho kola k prvku snimace, zméni se intenzita magnetického
pole a vychyli smér napajeciho proudu v Hallové integrovaném obvodu. Vznikly signal
v podobé nékolika milivoltil je opét zpracovan a na vystupu odeslan ve tvaru obdélniku

¢i Ctverce. [14]

Obrazek 7: Hallliv snimac¢ ty¢ového tvaru véetné vystupnich signali

2

v ;
positive
t
v negative
t

1 — obal snimace, 2 — kabelaZ, 3 — integrovana elektronika, 4 — permanentni magnet, 5 - Hallav

sensor, 6 — impulsni kolo, G — mezera

Zdroj: [17]
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3.1.2 Elektronicky stabiliza¢ni systém ESP

Jeden z prvnich elektronickych stabilizacnich systémi podvozku se nazyva ESP.
Tato zkratka pochazi z anglického spojeni Electronic Stability Programme, coz V piekladu
znamena elektronicky stabilizacni systém. Systém pomoci cilenych zédsahii napomaha
zvladnout kritické situace. Je-li zaznamenan nestabilni stav automobilu Vv dasledku
zhorsené adheze mezi koly a vozovkou, aktivuje se ESP. Pomoci fizenych brzdnych
zasahu na jednotliva kola vozidla a zasahu do fizeni pribéhu vykonu motoru se vozidlo
snazi stabilizovat. Jedna se o rozsifenou funkci ABS, jehoz vyuziva veskeré prvky ke své

¢innosti. [4] [10] [18]

Zminovany systém velmi pozitivné pfispiva ke zvySeni aktivni bezpecnosti.
Ze statistiky vyplyva, Ze kdyby vSechna vozidla byla vybavena ESP, podafilo
by se zabranit piiblizn€ desetiné dopravnich nehod. ESP zjist'uje 30x Castéji stabilitu vozu,

nez samotny fidi¢, ¢imz je mnohem rychleji pfipraven okamzité zasahnout. [4]

Od listopadu roku 2011 musi mit kazdy nové vyrobeny automobil ve své vybave
standardné systém ESP. Od roku 2014 pak musi byt v kazdém voze, ktery je prodany
jako novy. Nyni automobilka WV oznacuje sviij modernizovany systém jako ESC nebo-li

Electronic Stability Control. [4]

Zavedeni ESP do sériové vyroby znamenal v automobilovém primyslu velky
pokrok. Stalo se tak v roce 1995 obdobné jako tomu bylo u systému ABS automobilkou
Mercedes-Benz. Velmi vyznamné se zaslouzila o existenci syst¢ému ESP firma Bosch,

ktera je hlavnim vyvojafem, potazmo vyrobcem komponenti téchto systému. [4]
Ziakladni pozadavky

Tento jizdni asistent lze zafadit mezi nejvice UCinny prvek aktivni bezpecnosti.

Zakladni poZadavky na systém ESP jsou velmi ndro¢né:
e Zzamezit pretacivému smyku,
e zamezit nedota¢ivému smyku,
e Mmusi pracovat v celé rychlostni oblasti,

e rychle se pfizpuisobit zménam ptilnavosti vozovky. [4]
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Princip ¢innosti

Aby EPS mohlo v krizové situaci spravné reagovat, musi znat odpovéd
na tyto otazky. Kam Fidi¢ vozidla sméiuje a kam vozidlo doopravdy jede?
Pro zodpovézeni vyuziva celou fadu snimacli: natoceni volantu, polohy pedalu
akceleratoru, tlaku v brzdové soustave, otacek vSech kol, podélného a pricného zrychleni

a rotacni rychlosti.

Prvni tii snimace zodpovi otdzku Kam Fidi¢ vozidla sméruje. Dalsi tfi pak Kam
vozidlo doopravdy jede. Na zakladé vyhodnoceni téchto hodnot muze fidici jednotka
urcit, zda se pozadovana draha shoduje se skutecnou. Pokud se tyto hodnoty 1isi, vyhodnoti

situaci za kritickou a aktivné zasahne. [4] [18]

Nedotacivost

Jedna se o smyk piedni ndpravy, zpravidla fidici. Tento jev se projevuje
neochotou vozidla zato¢it a tim zménit smér jizdy jak fidi¢ pozaduje, coZ je patrno
na obrazku 8. V dané situaci snizi ESP to¢ivy moment motoru a znemozni u vozidel
vybavenych automatickou ptfevodovkou jeji dalsi fazeni. Néasledné definovanymi brzdnymi
zasahy na jedno ¢i vice kol vytvoii kontra otaivy moment, nez ten co dostal vozidlo
do smyku. V situaci, ktera je znazornéna na obrazku 3, pfibrzdi zadni kolo na vnitini strané

zatacky. U modernizovaného systému ESC pak ob¢ kola na vnitini stran¢ zatacky. [4] [19]

Obrazek 8: Nedotacdivy smyk vlevo bez ESP vpravo s ESP

Zdroj: [19]
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Pretacivost

Jedna se o smyk zadni napravy, jehoz prib¢h je znazornén na obrazku 9. Tento
nedotacivosti. V dané situaci systém nejdiive pribrzdi pfedni kolo na vnéjsi strané zatacky
(s ESC ob¢ kola na vnéjsi strang) viz obrazek 4, pokud toto nestaci pro zvladnuti situace,
da tidici jednotka ptikaz ke kratkodobému pfidani plynu. Tento jev vsSak nastava

jen ziidka. [4] [19]

Obrazek 9: Pretacivy smyk vlevo bez ESP vpravo s ESP

Zdroj: [19]

Na tomto principu funguje c¢innost vyrovnani vznikajictho smyku pomoci
stabilizacniho systétmu ESP a ESC. Tudiz nevyzaduje pfimy zésah do fizeni vozu.
Je mozno priblizit funkci tohoto systém ke zpisobu fizeni smykem fizenych vozidel

(bagry, buldozery, nakladace) viz obrazek 10. [4] [19]

Obrazek 10: Rizeni smykem Fizeného nakladace

Zdroj: [19]
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Vyhybaci manévr

Nejprve vozidlo bez ESP. Ridi¢ pii snaze vyhnout se prekaZzce na vozovce trhne
volantem nejdfive vlevo, nasledné vpravo. Po tomto manévru se zadni ¢ast vozidla

pohybuje rychleji a tim se dostava do neovladatelného smyku - viz obrazek 11. [4] [19]

Obrazek 11: Vyhybaci manévr bez ESP

Zdroj: [19]

Nyni vozidlo vybavené ESP ve stejné situaci, jenZe fidici jednotka rozpozna diky
signali od cidel, Zze se vozidlo dostdvd do nestabilni situace a zacne zasahovat
ptibrzd’ovanim jednotlivych kol. Nejprve piibrzdi levé zadni kolo k zata€ecimu manévru
vlevo, jede-li vozidlo smérem doleva, fidi¢ jiz zataci volantem vpravo pro objeti piekazky,
Vv tuto chvili ESP pfibrzdi pravé predni kolo - viz obrazek 12. Zadni ndprava se otaci volné
K zajisténi stranové vodici sily.[4] [19]

Obrazek 12: Vyhybaci manévr s ESP

Zdroj: [19]
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Aby doslo k zabranéni vychyleni zadni napravy pii vraceni do pfimého sméru
jizdy, ptibrzdi se v této situaci jeSté levé predni kolo, viz obrazek 13. Ve zvlastnich
pripadech muze dojit az iplnému zablokovani tohoto kola. Po zvladnuti nestabilnich jevi,

ukoncuje ESP ¢innost. [4] [19]

Obrazek 13: Vraceni do primého sméru s ESP

Zdroj: [19]
3.1.3 Protiskluzovy systém ASR

Protiskluzovy systém ASR (Anti Skid Regulation) ma za ukol zvysit bezpecnost
pti rozjezdu. Vozidlo, jehoz soucasti je ASR, musi byt vybaveno elektronickou uzavérkou
diferencialu EDS (viz dalsi kapitola). Stara se o regulaci vykonu, aby nedoslo k prokluzu
hnacich kol, tim ke ztrat¢ stability a fiditelnosti vozidla pii akceleraci predevsim
na vozovce se snizenou piilnavosti pneumatik, nebo pfi jizd¢ do prudkého kopce (u vozidel
koncepce s prednim pohonem). Pti prokluzu hrozi téZ vysoké opotfebeni pneumatik véetné

hnaciho tGstroji. ASR tato nebezpeci snizuje. [10] [20] [21]

Predchiidcem ASR byl systém Max Track, ktery predstavila jako prvni
automobilka Buick v roce 1971. Nasledné konstruktéti firmy Cadillac roku 1979 zacali
do svych automobill instalovat podobny asistent pod nazvem TMS — Traction Monitoring

Systém. Systém ASR vyvinuty firmou Bosch pfiSel na automobilovy trh v roce 1986. [20]
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Zakladni pozadavky
Tento jizdni asistent fidi¢i vyuziji predev§im v zimnim obdobi pii vyskytu
sn¢hové pokryvky na vozovce a naledi. Proto lze mezi zdkladni pozadavky zatadit

nasledujici naroky:
e zabranit protaceni kol na vozovce s naledim na jedné ¢i obou stranéch,
e zabranit protaceni kol pfi zrychleni v zatacce,
e zabranit protaceni kol pfi jizde do kopce,
e musi pracovat v celé rychlostni oblasti. [9]
Princip ¢innosti

ASR pracuje spole¢né se systémem EDS (systém EDS popsan v nasledujici ¢asti
BP 3.1.4) a tidici jednotkou motoru. Vyuziva ke své funkci totozné snimace otacek kol
jako ABS, jejichz pomoci sleduje otacky kol hnaci napravy a pres fidici jednotku
(téZ spole¢nou pro ABS) je porovnava s otdckami kol hnané napravy. Jestlize fidici
jednotka vyhodnoti otacky kol jako rozdilné, natidi, aby prokluzujici kolo bylo pfibrzdéno
— viz obrazek 14 vpravo, to v§ak pouze do rychlosti 40 km/h. Nasleduje sniZeni to¢ivého
momentu motoru fidici jednotkou, nebo-li ubrani plynu. Tato regulace funguje v celé

oblasti rychlosti. Nyni se zamezi protaceni kol. [9] [20] [21]

Obriazek 14: Jizda po kluzké vozovce vlevo bez ASR, vpravo s ASR

Zdroj: [20]
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Jestlize je ASR v ¢innosti, upozorni na to fidice blikajici kontrolka na pfistrojové
desce. Ridi¢ je tim informovéan o stavu vozovky. ASR je mozné deaktivovat, napiiklad

pii pouziti sné¢hovych fetézi, kde se prokluzu nelze vyhnout. [20]
3.1.4 Elektronicka uzavérka diferencialu EDS

EDS (Electronic Differential System) v piekladu elektronickd uzavérka
diferencialu. Jedna se o elektronicky fizené uzavéry diferencialu. Pfitomnost systému oceni
fidi¢ pfedevsim v zimnim obdobi a na vozovce se snizenou adhezi. Systém ptibrzd'uje kolo

s nizsi adhezi a tim umozni pienos vykonu na kolo s vyssi adhezi (viz obrazek 16).

Elektronicka uzavérka diferencialu piisla do vyroby spoleéné se systémem
ASR a je mozno ji pozadovat v automobilu pouze za piedpokladu, Ze je jeho soucasti

systém ABS i ASR. [4] [22]
Zakladni pozadavky
Zakladni pozadavky jsou podobné jako u systému ASR:
e snizit prokluz kola na stran¢ vozovky se snizenou adhezi,
e snizit opotiebeni pneumatik,
e okamzita pohotovost.
Princip ¢innosti

Pomoci stejnych snimact otacek kol, jako vyuziva ABS, fidici jednotka neustale
vyhodnocuje otacky kol hnaci napravy. Vyhodnoti-li fidici jednotka EDS prokluz (rozdilné
otaCky pravého a levého kola), da piikaz k pfibrzdéni protaejiciho se kola. Dojde
k vyrovnani moment na obou kolech, vysledek je podobny jako u mechanické uzavéry.
[22] [23]

Jsou-li adhezni podminky mezi pneumatikou a vozovkou stejné, plisobi stejny
toCivy moment na ob¢ kola. Pokud je tato adheze dostatecna, zajisti pieneseni veskerého
to¢ivého momentu na vozovku. Ztohoto tvrzeni vyplyvd, Ze kazdé kolo pfenese

50 % tocivého momentu. Toto tvrzeni je mozné ovérit na obrazku 15. [22] [23]

Naskytne-li se situace, kdy na jedné strané bude kluzky povrch, tedy snizena

adheze, udava velikost pienasSené¢ho tofivého momentu kolo s niz§im soucinitelem tieni.
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Diferencial neustale rozdéluje hnaci moment Ma 50:50, ale pokud jedno z kol nemize

pienést takovy moment, snizi se to¢ivy moment na obou kolech soucasné. [22] [23]

Obrazek 15: Rozdéleni hnaciho momentu

Zdroj: [22]

Nastane-li ptekroceni hranice pfilnavosti na jednom kole, zaéne se protacet.
V zavislosti na protacejicim kole, je mozno pienést mensi to¢ivy moment na kolo s lepSimi
adheznimi podminkami. Mize nastat situace, kdy toc¢ici moment je roven nule, kuptikladu
pfi najeti vozidlem do vysoké zavéje, aZz se vozidlo Upln& zastavi. Prestoze se muze
nachdzet jen jedno hnaci kolo v zavéji a druhé bude na povrchu s dobrymi adheznimi
podminkami, tak 50 % z nuly je stale nula. Veskery vykon “unikne* skrze protacejici
se kolo. [22] [23]

V této situaci se uplatni elektronicka uzavéra diferencialu. Pies fidici jednotku
EDS se zac¢ne protacejici kolo ptibrzd'ovat, ¢imZ vynuti brzdny moment Mg, ktery se snazi
vyrovnat momentovy pomeér na napraveé. Nasledné diky brzdnému momentu mize kolo

s vétsi adhezi pienést vykon na vozovku (viz obrazek 16). [22] [23]
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Obrazek 16: Vynuceni brzdného momentu

Zdroj: [22]
Jednotlivé stavy EDS

» Bridéni prokluzujiciho kola (narust tlaku) — Rozpozna-li fidici
jednotka ABS/EDS rtzné otacky hnacich kol, pusti napéti
na elektromagneticky uzaviraci ventil s omezovacem tlaku,
ktery se uzavie. Soucasné je pfivedeno napéti na elektromotor
hydraulického Cerpadla, coz ma za ukol dopravit brzdovou kapalinu
Z hlavniho brzdného valce k brzdnému tfmenu protacejiciho se kola,
¢imz se zacne pribrzdovat. Elektromagneticky uzaviraci ventil
zabrani brzdové kapaliné vratit se zpét k hlavnimu brzdnému valci.
Omezova¢ tlaku méa za ukol omezovat brzdny tlak od cerpadla.

Veskeré ¢asti EDS jsou znazornény na obrazku 17. [23]

jiz vice nezrychluje, pferusi ¢innost hydraulického Cerpadla, aby tlak
v okruhu déle nevzriistal, a uzavie se vstupni elektromagneticky ventil
ABS. Elektromagneticky vypoustéci ventil zlstava rovnéz uzavien.
Protacejici se kolo je nadale piibrzd'ovano konstantnim tlakem

v daném okruhu. [23]
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» Pokles tlaku — Rozpozna-li fidici jednotka ABS/EDS, ze zadné
z pohanénych kol se neprotaci, otevie elektromagneticky vstupni
ventil ABS i elektromagneticky uzaviraci ventil. Dojde k poklesu
tlaku v brzdné soustavé (v uréitém brzdném timenu) a cinnost

EDS je ukoncena. [23]
Obriazek 17: Schéma jednotlivych ¢asti EDS

hlavni brzdovy vélec

hydraulicka jednotka ABS/EDS ( =

vypoustéci ventil \
Il

saci ventily

S —

bl

hydraulické ¢erpadio

vstupni
ventil
tlakovy ventil
brzda kola
e @ I ventil bez napéti
[0 ventil pod napétim

Zdroj: [23]

_— hydraulicky
prepinaci ventil

____.— uzaviraci ventil
s omezovacem tlaku

/]

21



3.2 Asistencni systémy podporujici Fidice

Tyto systémy podporuji fidi¢e nepiimo. Informuji fidi¢e o situaci a varuji
pfed hrozicim nebezpedim. Ridi¢ tak ma lepsi piehled nad dopravni situaci,
coZ mu umozni ucinit lepsi rozhodnuti. Jedna se o asistencni systémy, které nemaji
kontrolu nad vozidlem a mohou byt kdykoli deaktivovany. Zodpovédnost zustava na fidici.

Vybrané jednotlivé systémy podporujici fidice:
e Adaptivni kontrola vzdalenosti ACC.
e Udrzovani jizdniho pruhu LDW.
e Parkovaci asistent APS.
e Asistent rozjezdu do kopce HHC.

Jsou podrobnéji popsany Vv nasledujici ¢asti kapitoly 4.2. [4] [5]
3.2.1 Adaptivni kontrola vzdalenosti ACC

Adaptive Cruise Control v ptekladu adaptivni tempomat, ktery je nadstavbou
bézného tempomatu. Bézny tempomat ma za ukol udrzet rychlost, jakou nastavi fidic.
Inovativni systém ACC tuto funkei plni také, pfitom vSak nedovoli, aby se rychleji jedouci
vz nebezpecné priblizil k pomaleji jedoucimu vozidlu pfed nim. TudiZ udrzuje bezpecny

odstup. [4] [5] [24]
Princip ¢innosti

Pro automatické udrzeni bezpecné vzdalenosti musi byt vozidlo vybaveno

radarovym snimacem. Pracuje spole¢né s prvky ABS, ESP. [4] [12]

Prioritni funkci systému ACC je udrzeni konstantni rychlosti stanovené fidicem.
Tuto rychlost je systém ochoten udrzovat tak dlouho, dokud se nenaskytne pomaleji
jedouci vozidlo v daném sméru. Pfidanou hodnotou ACC oproti béZnému tempomatu
je vytvofeni bezpecné vzdalenosti pomoci akcelerace, decelerace ¢i zasahem brzd.
Toto je mozné v disledku existence systémti ABS a ESP, spole¢né mohou vytvaret brzdny
tlak samocinné bez zasahu fidi¢e. Objevi-li se pfed vozidlem v daném jizdnim pruhu
pomaleji jedouci vozidlo, fidici jednotka ACC nejdiive snizi rychlost ubranim ,,plynu®.

Pokud nestaci ke snizeni rychlosti odpor motoru, zatadi fidici jednotka do cinnosti

22



automatické brzdéni. V dobé kdy dojde k vyrovnani rychlosti pomaleji jedouciho vozidla
a nastaveni bezpecné vzdalenosti, udrzuje systém dale konstantni rychlost za vozidlem.
V okamziku kdy pomaleji jedouci vozidlo zrychli nebo uhne do vedlejSiho pruhu, systém

ACC zacne bez zasahu fidi¢e sam zrychlovat na nastavenou rychlost. [4] [12] [18] [24]

., Vlastni radarovy snimac dodava regulatoru ACC informace o pozici a rychlosti
vpredu jedouciho vozidla ve vztahu K jeho viastnimu vozidlu. Snimac ma tripaprskovou
anténu pro kontinualni kombinovany vysilaci a prijimaci rezim. Oblast snimani je mezi
2 a 120 metry pri celkovém uhlu snimani deset stupnii. Vzdalenost a uhlovou polohu
cilového objektu lze urcit s presnosti jednoho metru, popr. jednoho stupne, relativni
rychlost se méri s toleranci 0,5 metrii za sekundu. To zarucuje spolehlivé zjisténi az osmi
objektii soucasné. Z nich si voli regulator ACC objekty relevantni pro regulaci vzdalenosti.
Vykonny digitdalni signalovy procesor zpracovavd informace dodavané radarovym
snimacem a predava je k dispozici jednotce regulatoru ACC. Ten vypocte prostrednictvim
mikropocitace desetkrat za sekundu aktualizovanou pozadovanou rychlost a prizpisobi

rychlost vozidla této hodnoté. * [4]

Ridi¢ funkci tohoto systému pohodIné nastavuje na ovladacich prvcich v blizkosti
volantu, pfipadné pfimo na volantu. Informace o aktivaci ACC znazoriuje kontrolka
na piistrojové desce. Pfenos informaci mezi prvky mé na starost vykonnd sbérnice
CAN. Pracuje v rozmezi rychlosti 30 km/h az 200 km/h. V ptipadé seSlapnuti brzdového
¢i spojkového pedalu se systém okamzité vypne. [4] [12] [25]

I pfi zapnutém ACC za sledovani piekdzek a udrZzovani bezpecné rychlosti
zodpovida fidi€. Systém neumoznuje reagovat na stojici prekazky a vozidla jedouci

Vv protisméru. Huife rozeznava motocykly a vozidla pohybujici se do 20 km/h. [24]
3.2.2 UdrZovani jizdnich pruhi LDW

Pomoci vystraznych systému je fidi¢ varovan pied hrozicim nebezpec¢im, pokud
zacina vyboCovat ze stfedu jizdniho pruhu nebo jestlize vozidlo (pti thlu natoceni
vzhledem k svislé ose 0° + toleran¢ni odchylka) v dané Casové vzdalenosti opusti jizdni
pruh. K tomuto ucelu se pouzivaji rizné systémy, LDW vsak vyuziva kameru umisténou
ve vnitfnim zpétném zrcatku, kterd neustdle monitoruje vozovku a zaznamenava polohu

vozidla. Kamera rozpozna oznaceny jizdni pruh ¢i nezpevnénou krajnici. Ostatni systémy
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pouzivaji napiiklad infracervenou senzoriku na podlaze vozidla. Prvotné byl tento systém
montovan do ndkladnich automobilti, kde je velké riziko mikrospanku fidice.
Nyni se jiz bézné pouzivaji i V osobnich automobilech. Prizkumy prokazaly, ze kazdou

¢tvrtou dopravni nehodu zpusobi mikrospanek. [4] [5] [18]

V ptipadé¢ kdy fidi¢ ztrati pozornost a s vozidlem vyjede za hranici jizdniho pruhu
(bez pouziti smérovych svétel), je upozornén vystraznym signdlem, vibracemi do volantu
a sedacky. Navic vSak systém LDW aktivné podporuje fidi¢e, napomahé vratit vozidlo zpét
do puvodniho sméru jizdy (viz. obrazek 18). MozZnost tohoto zasahu je omezena,
nebot’ neni cilem systému pfevzit fizeni za fidiCe. AvSak je takovy manévr obvykle
dostate¢ny, aby nedoslo k nehod¢. Natoceni volantu fidi¢ pocituje, piesto ma zachovanu
svoji iniciativu - mize kdykoliv sam ovladat vozidlo. Systém je v ¢innosti od 70 km/h,

fidi¢ ma moznost deaktivovat funkci LDW manualné. [4]

Obrazek 18: UdrzZeni jizdniho pruhu

Zdroj: [26]

Nejmodernéjsi systémy LDWA (Lane Departure Warning Assistant) plni veskeré
funkce vySe popsaného asistenta. Navic umoZnuji vyhodnoceni kondice fidice
nepfetrzitym monitorovdnim pohybu 0¢i a mrkéani, aby nedoSlo ke zminovanému
mikrospanku. LDWA vyuzZivd ke své funkci specidlni kameru umisténou v interiéru
vozidla, ktera sleduje frekvenci pohybil o¢nich vicek. Odpocinuty fidi¢ mrka velmi rychle,
pouze obcas, tato frekvence se s prohlubujici tnavou velmi zvySuje. Doba zavieni oci
se rovnéz prodluzuje. Pokud fidici jednotka vyhodnoti stav fidice jako unaveného, spusti
varovny signal. V pfipadé¢ je-li vozidlo vybaveno naviganim = systémem,

je s LDWA propojen a dovede fidice na nejblizsi odpocivadlo. [4] [27]
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Jedna se o propracovany komplexni systém regulace. Spolupracuje s jednotlivymi
prvky vozu, jde pfedev§im o brzdy, fizeni, motor, pfevodovku atd. Asistencni systém
LDW je svou komplexni regulaci podobny elektronickému stabilizaénimu systému
ESP. Mezi zéasadni rozdily patii, ze ESP je v Cinnosti az v krizové situaci, zatimco

LDW minimalizuje vznik krizovych situaci. [4] [5]
3.2.3 Parkovaci Asistent APS

Velké procento modernich karoserii omezuji pii parkovani, zejména couvani
vyhled z vozidla natolik, Ze nékteré ptepazky nemusi byt pouhym okem viibec rozpoznany.
Zejména u nizkych piekazek jako jsou obrubniky, v hor§im piipadé malé déti. Casto
tak byva pro fidi¢e obtizné, vyuzit dané parkovaci misto pro zaparkovani. Parkovaci
asistenti maji za kol usnadnit zaparkovani a pomocné zatizeni znézornit fidici vzdalenost
od piekazky. Dalsi nadstavbou jsou parkovaci kamery. Pfestoze je automobil vybaven
timto asistentem, tak fidi¢ neni zpros§tén povinnosti pfi parkovani a couvani dbat zvysené
opatrnosti, musi hledét do zpétnych zrcatek. Z tohoto divodu jsou v kombinaci akustické

a optické prvky pro signalizaci vzdalenosti od piekazky. [4] [18]

Asistenti pro zaparkovani mohou byt pouze pro kontrolu prostoru za vozidlem,
ale i skontrolou kolem celého vozidla. Rozdil je v poétu a umisténi ultrazvukovych
snimacl, neni vyjimkou ani 12 senzorti (6 v pfedni Casti / 6 v zadni casti). Pti kontrole
prostoru za vozidlem se asistent aktivuje pouze pii zafazeni zpétného chodu, v opacném
ptipad¢ je vypnuty. Pfi kontrole kolem celého vozidla jsou snimace v ¢innosti pfi rychlosti
do 15 km/h, ovSem cely systém APS miiZze byt ru¢né deaktivovan. Ultrazvukové snimace
jsou propojeny s fidici jednotkou, maji moznost jak vysilat, tak pfijimat ultrazvukové
signaly. Ridici jednotka té&chto snima¢i piivadi napéti pro snimade, fidi je, vyhodnocuje
jejich piijimaci signaly pro vypocet vzdalenosti od mista prekazky, tyto zdznamy piedava

indikac¢ni jednotce. [28]

Ptitomnost a vzdalenost piekazky se musi fidi¢i vhodnym zplisobem oznamit,
pouzivaji se nejcastéji zvukové signaly, dale optické prvky (LED diody, LCD displeje).
Opticka signalizace zndzorfiuje pifimo umisténi a vzdalenost od piekdzky. K tomuto tcelu
slouzi sloupcové indikace. Dostane-li se pirekdzka do varovné zony (pod 1 metr), zacne

z reproduktoru znit varovny signal. Pro tuto signalizaci se pouziva prerusovany ton, podle
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intenzity preruseni se da ptiblizn¢ urcit vzdalenost od piekazky. Je-li prekazka v kritické

z6n¢ (pod 30 centimetr(), zazni trvaly nepieruSovany ton. [4] [28]
Princip ¢innosti

Senzory pracuji na zaklad¢ akustického dalkoméru (tzv. echolotu). Provadi
periodicky jev, ktery se skladd z wvysilani ultrazvukového signalu o frekvenci
30 kHz, nésledn¢ se prepnou do stavu na pfijem a snimaji od ptekazek zvukové viny.
Kazdy snimac¢ se aktivuje v ¢asovém rozpéti 25 az 30 ms po dobu 150 ps a vysilaji
(podminéno dokmitem) neustale jeden ultrazvukovy impuls v trvani 1 ms. Po kazdém
impulsu prepnou veskeré snimace na piijem, aby ,slySely” odrazené zvukové viny.
Z prubehii ¢ast echosignali se da vypocitat vzdalenost k prekazce. U velkych Sirokych
prekazek systém dokaze bez problému urcit vzdalenost. AvSak u mens$ich pickazek
(naptiklad sloup, kdmen) mize systém také urcit vzdalenosti diky tomu, Ze pfijimaji
(,,poslouchaji*) vSechny snimace (v tomto ptipadé nebyvaji asistenti neomylni). V ptipadé¢

poruchy se spusti varovani. [4] [28]
Modernizované systémy firmou Bosch:

Mezi prvni modernizovany systém patii Parking Space Measurement. Uprava
tohoto systému spociva v pfidani dalSich dvou ultrazvukovych senzora, které jsou
umistény na bocich vozidla. Slouzi k vyméfeni parkovaciho mista, zda je dostacujici
pro piisluSné vozidlo. Systém je v ¢innosti do rychlosti 20 km/h. Tuto funkci fidi€ vyuZzije
predevs§im k zaparkovani mezi dvé vozidla. V praxi to funguje tak, ze fidi¢ jede kolem
parkovaciho mista, senzory jsou v ¢innosti a ve chvili kdy se Zadné zvukové signaly
neodrazeji zpatky, tak fidici jednotka za¢ne vyhodnocovat velikost parkovaciho mista.
V okamziku kdy se zacnou signaly vracet zpét je tato &innost u konce. Ridici jednotka
vyhodnoti zda-li toto misto je dostatené veliké pro definovany automobil. Zastaralejsi
systémy toto vyhodnoceni daly najevo fidi¢i pomoci LED diod, kdy ¢ervend znamenala -
misto je prili§ malé, Zlutd — misto tésn€ postaci, zelend — misto je dostatecné veliké.
Modernéjsi  systémy informuji  fidi¢e prostfednictvim  obrazové  signalizace
na LCD displeji, nebo pomoci zvukové signalizace jazykovym vystupem. Velikost
parkovaciho mista zavisi na délce vozidla a rejdu fidici nadpravy. Pomoci téchto ukazatelt

systém presné vyhodnoti velikost parkovaciho mista. [4] [28]
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Mezi druhy modernizovany systém lze zaradit Poloautomaticky parkovaci
asisten¢ni systém — Park Assistent (SPA). Tento systém umozhuje nejen vSechny vyse
popsané funkce, ale je obohacen o méfeni hloubky parkovaciho mista. Vozidlo,
které je vybaveno timto asistentem urci fidici V jaky okamzik a jak hodné ma natocit kola

do rejdu v pribéhu parkovaciho manévru. Veskeré ovladani je stale na samotném fidici.

Tato funkce je v ¢innosti do rychlosti 5 km/h. [4] [28]

Mezi tfeti nejmodernéjsi verzi tohoto systému patii Automaticky parkovaci
asistent — Park Steering Control. Systém plni veskeré funkce podiadnéjSich parkovacich
asistenti. OvSem je posilen o moznost samovolného natoceni rejdovych kol,
dale umoznuje samovolnou akceleraci a deceleraci. Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze vozidlo
musi byt vybaveno elektronickym fizenim, automatickou ptevodovkou, atd. V praxi
to funguje tak, Ze fidi¢ jede kolem parkovaciho mista, systém vyhodnoti toto misto
jako vyhovujici, zastavi, aktivuje parkovaciho asistenta na palubni desce, pusti volant
a vozidlo samovolné zaparkuje bez veskerych ukonu fidice. Uplatnéni tohoto systému
je ptedev§im v hustém provozu, kde nejsou parkovaci mista na zbyt. Moderni vozy
zejména BMW maji ovladani tohoto systému na kli¢i k vozidlu, takze fidi¢ vystoupi
z vozidla, zavie dvefe a pomoci tlacitka na dalkovém ovladani da pokyn vozidlu,
aby zaparkovalo. Tuto funkci je moZno vyuzit 1 Vopaéném piipadé€, tudiz automobil

samovolné vyjede ze zaparkované fady. Tento systém funguje do rychlosti 2 km/h. [4] [28]
3.2.4 Asistent rozjezdu do kopce HHC

Asistent rozjezdu do kopce (Hill Hold Control) je nadstavbou systému
ESP. Z bezpeénostniho hlediska miize HHC systém podporovat fidi¢e pouze pti rozjezdu.
UmozZiuje plynuly rozjezd ve svahu vétSim nez 5 % bez pouziti ruéni brzdy.
S timto stavem maji problém zejména zacinajici fidicky a fidi€i, kdy se jim zacne vozidlo
nechténé pohybovat v opacném sméru jizdy z divodu pomalé a chybné kombinace
ovladacich pedalt automobilu. Pravé v prudkych kopcich (Stoupani ¢i klesani vétsi
nez 5 %) dochazelo Casto k drobnym dopravnim nehodam a tak v roce 2003 se poprvé
objevil asistent rozjezdu do kopce u automobilu Smart vyvinuty firmou Bosch. U starSich
vozidel vybavenych automatickou pfevodovkou byl tento problém vyfeSen konstrukci
hydrodynamického ménice tocivého momentu, kdy tfeni mezi pirevody bylo dostatecné

K udrzeni vozidla i v prudkém svahu. Dnes$ni konstrukce ménici toto tfeni odstrafuje,
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tak je nezbytné vozidla dovybavit systémem pro rozjezd do kopce taktéz. HHC nese
mnoho oznaceni (napiiklad HAC, HSA nebo HLA), princip funkce je stejny. Dnes
jiz dodavan vétSinou automobilek vcetn¢ koncernu Volkswagen Group, vSak casto

za piiplatek. [4] [29]
Princip ¢innosti

Zakladem systému je snimac¢ ndklonu vozidla, ktery je propojen s fidici
jednotkou. Vyhodnoti-li fidici jednotka naklon vozidla vétsi nez 5 %, pak aktivuje
rozjezdového asistenta. Na obrazku 19 je demonstrace kiizovatky v kopci. V prvni fazi
je znazornéno zastaveni vozidla pied signalizaénim zafizenim po rozsviceni ¢erveného
svétla stij. Ridi¢ stoji na brzdovém pedalu, ¢imz vyvinul brzdny tlak v soustavé dostateny
K udrzeni vozidla v klidu. Ve druhé fazi se rozsviti zluté svétlo, v tuto chvili fidi¢ pfesouva
nohu z brzdového pedalu na pedal akceleratoru. Systém HHC udrzuje tlak v brzdové
soustavé pomoci elektromagnetickych ventilim po dobu az dvou sekund, aby se vozidlo
nedalo do pfed¢asného pohybu. Tato prodleva bez problému postaci k preslapnuti na pedal
akceleratoru. Ve tfeti, nasledn¢ ctvrté fazi je zndzornén plynuly pifechod brzdného
momentu, kdy se tlak v brzdové soustavé snizuje a hnaciho momentu, ktery se naopak
zvySuje, &imZ je zajistén plynuly rozjezd podobajici se rozjezdu po roving. Ridi¢
si vSak musi uvédomit, ze HHC nenahrazuje ruéni brzdu. Automobil se po uplynuti dvou

sekund samovolné rozjede s kopce dolu. [5]

- : Asisterlt rozjezdu do kopce HHC
’ o
sfﬁ »x/r'

g £ i -
g ——
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2| 2| K __ 2 of
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= Brzdny moment === Tocivy moment od motoru
Zdroj:[29]
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4 Moderni konstrukce jizdnich asistenti

Cilem modernich automobilek je vyvoj jizdnich asistenti, které co nejvice zmirni
pocet nebezpecnych situaci, pii kterych dochazi k tézkych dopravnim nehoddm. Piiblizné
32 % dopravnich nehod je zpiisobeno nedobrzdénim do prekdzky pred vozidlem,
které muze byt zpisobeno napiiklad nepozornosti fidi¢e. Na zéklad¢ téchto poznatkl
byl vyvinut systém pro automatické nouzové brzdéni Front Assist, mnohdy oznacovany
jako EBA — Emergency Brake Assist, vyznam je vSak stejny. Prvni systémy byly minény
pfedevsim pro nakladni automobily MAN, nyni vSak automobilky nabizi tento systém

i pro osobni vozidla, kde pro vozy Skoda komponenty dodavé firma Bosch. [30]
4.1 Automatické nouzové brzdéni - Front Assist

Systém nouzového brzdéni patii do slozky aktivni bezpecnosti. Tento systém
lze zatadit do skupiny asistentti, které podporuji vozidlo i do skupiny podporujici fidice.
Je schopen upozornit fidi€e na hrozici nebezpeci kolize pomoci varovnych signalii
v kokpitu vozidla, v krajnich pfipadech zpomalovat vozidlo bez =zasahu fidice,
az do uplného zastaveni. Timto zdsahem mnohdy zabrdni stfetu vozidel, minimalné

vSak zmirni nasledky dopravni nehody az o 85 %. [31] [32] [33]

Asistent pracuje na zakladé spojeni “chytrého* radaru, ktery je umistény
v predni casti vozidla, konkrétné¢ v kryci mfizce chladice a snimaci kamery,
kterd je umisténa uvnitt vozidla v tésné blizkosti pfedniho okna, zejména ve zpétném
zrcatku. Kombinaci téchto dvou snimact dokéze systém velice rychle identifikovat
nebezpe¢né situace, tim diive reagovat naptiklad spusténim nouzového brzdéni.[30] [31]

[33]

Princip funkce je velice jednoduchy, radar pied sebe vysila elektromagneticky
signal a znaslednych pfijatych signali vyhodnoti vzdalenost véetné rychlosti prekazky
pted vozidlem. Pomoci kamery lze ovéfit pfitomnost piekazky a zpétnou kontrolu funkce
radaru. Pomoci senzoru kamery lze uréit pfiblizny stav vozovky, naptiklad zda-li je sucho

¢1 prsi. Funkce je dostupna jiz od rychlosti 5 km/h. Pokud systém vyhodnoti maly odstup
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od prekazky pied vozidlem, tak zac¢ne reagovat v n€kolika fazich, podle zavaznosti dané
situace. Automaticky zasah do brzdéni je az tou posledni moznou reakci asistentu. [31]
[32] [33]

Jednotlivé faze:

» Vprvni fazi je tidi¢ upozornén na nutnost brzdéni pomoci varovné
kontrolky na pfistrojové desce. V této fazi je stale dost Casu na reakci

fidi¢e a tam systém nevydava zadné zvuky. [31]

» Ve druhé fazi dochazi k piipravé brzd. Dojde k natlakovani brzdového
systému, zaroven se brzdové desticky pftiblizi k brzdovému kotouci.
Ridi¢ je nadile upozoriiovan vystraznou kontrolkou, v této situaci
vSak doprovazenou zvukovou signalizaci. Zacne-li fidi¢ v tuto chvili

brzdit, dostavi se mu okamzity brzdny Gc¢inek s vys$si G¢innosti. [31]

» Ve treti fazi pokud fidi¢ ignoruje zvukovy i opticky vystrazny signal
na pfistrojové desce, dojde ke kratkodobému zabrzdéni.
Zatohoto stavu déava systém fidi¢i jasn€ najevo, ze musi zacit
intenzivné brzdit. Je-li rychlost vyS$i nez 35 km/h, dochézi
k ¢asteénému  (pfiblizn€¢  polovicnimu  brzdnému  ucinku,
nez je brzdova soustava schopna vyvinout) nepietrzitému brzdéni.

[31]

» Vposledni fazi zacne systém svévolné pln¢ automaticky brzdit.
Zde je plny brzdny cinek, az na pokraji meze kluzu mezi vozovkou
a pneumatikami vozidla. Soucasné jsou rozsviceny brdova svétla
véetné vystraznych k upozornéni ostatnich tcastnikii  provozu

na hrozici nebezpec¢i vzniklé prudkym brzdénim. [31]

Systém pracuje mnohem rychleji nez samotny fidi¢. Dokaze tak vyhodnotit
nutnost brzdéni diive. MlZe tak nastat situace, kdy fidici jednotka systému nékteré¢ z fazi
ignoruje a prejde kupiikladu rovnou na fazi castecného brzdéni. Kritickd vzdalenost

od prekazky je vSak proménliva, zavisi na mnoha faktorech a tak nelze zcela ptesné urcit

jeji délku. [31] [32] [33]
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4.2 Statistika nehodovosti silni¢niho provozu

Moderni i soucasny jizdni asistenti se vyskytuji v automobilech jiz fadu let.
V tabulce 1 je uveden pocet dopravnich nehod na pozemnich komunikacich, v¢etné jejich

nasledkl na zdravi cestujicich ve sledovaném obdobi v letech 2003 az 2015.

Tabulka 1: Poéet nehod a nasledki v CR za obdobi 2003 — 20015

Rok [Pocet nehod 2 nasledk,y Usmrceno | Tézce zranéno | Lehce zranéno
na zdravi
2003 195 851 27 320 1319 5253 30312
2004 196 484 26516 1215 4878 29 543
2005 199 262 25239 1127 4 396 27974
2006 187 965 22 115 956 3990 24 231
2007 182 736 23 060 1123 3960 25 382
2008 160 376 22 481 992 3809 24776
2009 74 815 21706 832 3536 23777
2010 75522 19676 753 2 823 21610
2011 75137 20 487 707 3092 22519
2012 81 404 20 504 681 2 986 22 590
2013 84 398 20 342 583 2782 22 577
2014 85 859 21 054 583 2 762 23 655
2015 93 067 21561 660 2 540 24 426

Zdroj: [34; upraveno]

V roce 2003 doSlo k novému pozitivnimu zlomu, kdy se bezpe€nost silni¢niho
provozu stala prioritou ministerstva dopravy Simonovského, s nim i Policie CR.
Od toho roku doSlo k masivnimu rozsahu policejnich akci pod pracovnim nazvem
,KryStof*, které maji za tikol razantné zvysit dohled nad dodrZovanim piedpisii silni¢niho
provozu. NarUstajici zajem médii vcetné preventivnich aktivit pomahaji k dal§im
poklesim. V roce 2006 nastoupila v platnost nova pravidla silniéniho provozu a s nimi
bodovy systém. V tomto roce také klesnul pocet usmrcenych osob pod hranici 1000 osob.
S prichodem roku 2009 statistika zaznamenava pokles poctu dopravnich nehod
az o polovinu, je to vSak vdisledku platnosti novely zakona ¢. 361/2000 Sb.,
ktera upravuje pfitomnost policie u dopravni nehody. Pfitomnost policie je nutna

v ptipadech, kdy Skoda na jednom z vozidel ptesahne vysi 100 000 korun, nebo v piipadé
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zranéni ¢i Skod€ na majetku tfeti osoby. V nasledujicich letech dochédzelo k mirnému
nartistu dopravnich nehod, tento jev vSak miize mit na svédomi neustale stoupajici pocet

vozidel na pozemnich komunikacich, ktery je patrny z obrazku 1. [35] [36] [37]

Kazdy den feSila policie v praméru 225 dopravnich nehod, bylo usmrceno

1,8 osob a 74 jich bylo zranéno. Pocet téZce zranénych osob je na konci sledovaného

fv v

se bezpecnost vozidel, a pfitomnost elektronickych jizdnich asisten¢nich systémd. [36]
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r W
S Zavér
Bakalafska prace na téma ,Asistencni systémy v silni¢nich vozidlech
je zaméfena na prizkum nejpouzivanéjSich jizdnich asistenti ve vozidlech. Jedna
se predevsim o prvky aktivni bezpecnosti, které maji za ukol co mozna nejvice snizit riziko

vzniku dopravni nehody.

Mezi prvky aktivni bezpe€nosti tykajici se jizdnich asistentli patii zejména
systtmy ABS, ESP a mnoho dalSich, kterym je vénovéana celd tato bakalarska prace.
V jednotlivych kapitolach se prace vénuje historickému vyvoji, principu funkce a vyuziti

V provozu silni¢nich vozidel.

Historicky prilomovym elektronickym asistentem mezi prvky aktivni bezpecnosti
se stal ve druhé poloving 70. let systém ABS. Do soucasnosti tvoii jednotlivé prvky ABS
zasadni cCinitele ve vSech modernich asistencnich systémech. V navaznosti na ABS
pribyvaly dalsi systémy, kdy se jednalo pouze 0 nadstavbu, zejména ASR — protiskluzovy
systém,

ESP — elektronicka stabilizace podvozku, apod.. Systém umoZiluje fiditelnost vozidla,
pfi prudkém brzdéni zejména na povrSich se snizenymi adheznimi podminkami. Zajist'uje
neustalé odvalovani pneumatik na vozovce pii zachovani maximalniho brzdného Ucinku,

¢imz zajisti moznost pteneseni boc¢nich sil a tim zajisti moznost zmény sméru jizdy.

Nasledné velmi vyznamnym asistentem v silni¢nich vozidlech se stal systém
ESP, ktery svymi cilenymi brzdnymi zéasahy =zajiStuje stabilitu vozidla zejména
pfi prudkém vyhybacim manévru, ¢i prijezdu zatacky s malym polomérem. Tento systém
je v dnes prodavanych automobilech soucasti zakladni vybavy spole¢né s ABS. Definuji
to normy pro homologaci vozidel. Dfive tento systém musela vyuzivat prioritné mala
vozidla ke svému provozu, jako je Mercedes-Benz A tfidy, nebo Smart ForTwo.
Bez tohoto asistenta nebylo mozno vozidla uvést do provozu kvuli svym rozmérim

a nasledné stabilité.

Jednotlivé jizdni asistenti se neustdle vyvijeji. Jsou nedilnou soucasti prioritné
aktivni, ale 1 pasivni bezpecnosti. S pfichodem elektroniky, radarovych a kamerovych

¢lanklt do motorovych vozidel se stavaji stile vice propracovanéjsi. Jednim z nové
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vyuzivanych jizdnich asistentt je systém Front Assist, ktery vyuziva ke své spravné funkci
kombinaci témét vSech prvkl jizdnich asistentd. Tento systém ma zajistit automatické
nouzové brzdéni v pfipade€, kdy fidi¢ vozidla sdm nezacne zpomalovat pied piekazkou,

do které by v tomto piipad¢ narazil.

Ze statistiky dopravnich nehod na tizemi CR lze usoudit, Zze od roku 2009 velmi
ubyl pocet hlasenych dopravnich nehod, coz je v disledku novely zakona o nutnosti
piitomnosti police CR u nehody, ale je nutno sledovat i pocet usmrcenych a t&Zce
zranénych osob. Tyto poéty maji s mirnymi vykyvy klesajici tendenci. V porovnani
let 2003 a 2015 se jedna témét o polovinu osob, které byly tézce zranény ¢i usmrceny.
Tato pozitivni Cisla lze c¢astecné prifadit také zvySenému poctu jizdnich asistentii
Vv silni¢nich vozidlech, které zabranuji vzniku dopravnich nehod, ovSem pouze v mezich

fyzikalnich zakoni.

Pievazna &ast dopravnich nehod na tizemi CR je zptisobena nepozornosti
a neprizptisobenim rychlosti fidi¢li, danym provoznim podminkdm. V téchto zvlastnich
ptipadech fidi¢i vyuziji funkce a moznosti jednotlivych jizdnich asistenti spadajici
do aktivni bezpecnosti, ktery v mnoha ptipadech zabrani vzniku dopravni nehody,
V hor§im ptipad¢ i smrti. Z tohoto diivodu je nutno neustale vyvijet nové jizdni asistenty,

které pocet dopravnich nehod a pocet zranénych jesté vice snizi.
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