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ABSTRAKT

Bakalarska prace pojednava o bezpecnostnich systémech motorovych vozidel. Prace
je rozdélena do tii Casti. Prvni z nich se zabyva seznamenim s bezpe¢nostnimi systémy.
Druha ¢ast podrobnéji rozebira asistenty zajist'ujici stabilitu vozidla. V posledni tfeti ¢asti

je celkové zhodnoceni elektronickych asisten¢nich systémt.
Klicova slova: bezpeénostni systém, stabilizace vozidla, elektronické systémy

Thesis deals with the safety systems for motor vehicles. The thesis is divided into
three parts. The first one deals with familiarization with these systems. The second part
deals with the assistants to ensure the stability of the vehicle. The last part discusses the

overall evaluation of electronic assistance systems.

Key words: safety systems, stabilization of vehicle, electronic systems
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1 UVOD

Bezpecnosti systémy motorovych vozidel jsou nedilnou soucasti automobill jiz od
zacatku jejich existence. Sofistikované bezpe¢nostni systémy byly do nedavna pouze ve
Intenzita silni¢ni dopravy se celosvétové zvysuje, a s ni i dopravni nehody. Dopravni
nehody jsou zavinény prevazné tzv. lidskym ¢initelem. U¢innym opatienim sméfujici ke
snizeni vyskytu nehod, zptsobenych chybnym konanim ucastnikti silni¢niho provozu,
resp. jak snizit jejich zdvaznost, je zabyvat se prvky aktivni a pasivni bezpecnosti vozidel.
Moderni automobily maji dnes celou fadu prvkd, které zvysuji bezpecnost v provozu.
Prvky pasivni bezpecnosti maji za ukol snizit nasledky kolize vozidla a chranit posadku
pted zranénim. Mezi né patii robustnost karoserie, ktera je tvofena vysokopevnostni oceli,
a je vybavena deformacnimi zénami. Soucasti vSech automobilii jsou i tfibodové
bezpecnostni pasy s predpinaci, které maji za funkci snizovat ptisobeni sily na télo béhem
narazu vozidla. Vozidla dne$ni doby jsou vybavena airbagy, které snizuji riziko zranéni
pti dopravni nehodé€ tim, Ze se nafouknou a télo se opte do tzv. polstare. Airbagy se museji
pouzivat vyhradné ve spolupraci s bezpe¢nostnimi pasy, protoze bez pouziti past je jejich
ucinek opacny. Prvky aktivni bezpe¢nosti napomahaji ptedejit, nebo zabranit dopravnim
prvkem jsou U¢inné brzdy umoziujici v€asné a bezpe¢né zastaveni, nebo zpomaleni
vozidla. Dale pak dobry vyhled z vozidla, dobré pneumatiky, kvalitni odpruzeni vozidla
zajistujici dostatecny kontakt vozidla s vozovkou a v neposledni fadé osvétleni vozidla.
Mezi dalsi aktivni bezpecnostni prvky patii moderni elektronické systémy zajiStujici
bezpe¢nou jizdu vozidlem jako napi. ABS, ESP, TCS, EBA, ACC a dalsi. (besip.cz)

Vsechny zminéné prvky jsou nadale vyvijeny a stale probihda snaha o jejich
zdokonalovani.

V bakalafské praci jsou popsany jednotlivé bezpe€nostni elektronické systémy,

Z nichZ vybrané jsou nasledné podrobnéji popsany.



2 CILPRACE

Cilem bakalaiské prace na téma ,,BezpeCnostni systémy motorovych vozidel* je
uvést soucasny stav v bezpecnostnich systémti motorovych vozidel a dale shromazdit
technické parametry jednotlivych bezpecnostnich systémi a parametry tabulkové

zpracovat. Na zakladé zjisténych parametri provést analyzu a zavér.
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3 SOUCASNE BEZPECNOSTNI SYSTEMY MOTOROVYCH
VOZIDEL

Kapitola je zaméfena na seznameni a predstaveni problematiky jednotlivych
bezpec¢nostnich systémil motorovych vozidel pouzivanych v dnes$ni dob¢.

Soucasna vozidla jsou technicky vyspéla a jejich bezpe¢né pouzivani je snazsi, nez
drive. Je to diky mnoha bezpecnostnim systémiim €0 se vV dnesni dob¢ do vozidel instaluji.
Tyto systémy zajistuji lepsi prehled o situaci okolo vozidla, vyssi bezpe¢nost a také
snazsi ovladatelnost vozidla pfi zhorSenych podminkach na vozovce i mimo ni. Tyto
systémy se déli na dvé skupiny. Na pasivni bezpecnostni systémy a na aktivni

bezpecnostni systémy.

3.1 Pasivni bezpeCnostni systémy

Pasivni bezpe¢nostni systémy jsou aktivni az v okamziku vzniku dopravni nehody.
Jejich tkolem je snizit nasledky dopravni nehody. Hlavnim ukolem je minimalizovat
zranéni posadky, ale 1 ostatnich ucastniki nehody. (czrso.cz)

Vybral jsem hlavni a nejpouzivanéjsi systémy.

3.1.1 Bezpecnostni pasy

Dtlezitym prvkem jsou bezpecnostni pasy, které udrzuji cestujiciho v sedacce, a
nedovoli dopfedné posunuti v ramci volného prostoru interiéru vozidla, a tim zabrani jeho
poranéni o vnitini vybaveni vozidla. Povinnost pouZiti bezpecnostniho pasu je pfimo dana
zdkonem o silnicnim provozu, kde je napsdno, Ze pokud je vozidlo vybaveno
bezpe¢nostnimi pasy, je povinnost je pouzit. (ibesip.cz)

Bezpecnostni pasy byvaji vybaveny pyrotechnickymi ptedpinaci past, které zajistu;ji
dopnuti pasu a tudiz usazeni do sedacky v momentu vzniku dopravni nehody. Omezovac
tlaku byva po sléze pouzit ke snizeni zatizeni hrudniku. (czrso.cz)

Prvni tfibodové bezpecnostni pasy uvedla do produkéni vyroby automobilové znacka

Volvo v roce 1959 do svych modeli P120 Amazon a PV540. (auto.cz)
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3.1.2 Détské autosedacky

Détské autosedacky slouzi pro bezpecné piepraveni déti mensich nez 150 cm a
leh¢ich nez 36 kg. Pro bezpeéné a jednoduché upevnéni autosedacky do vozidla slouzi
systém ISOFIX, kterym jsou dne$ni automobily vybaveny. Vyraznou vyhodou tohoto
upevnéni je, ze autosedacka je ptipevnéna ke konstrukci automobilu a neni mozné, aby
se pohybovala po sedadle. Toto upevnéni je normované, a nachazi se na krajich zadnich

sedadel automobilu. (tipcars.com)

3.1.3 Airbag

Airbag efektivné spolupracuje s bezpecnostnimi pasy a snizuje riziko poranéni
nafouknutim vaku vzduchem béhem nékolika milisekund. Pfi dopravni nehod¢ se vytvori
pred tvrdou &asti automobilu (palubni deska a volant) mékky polstai. Celni airbag se
plynule vyprazdiuje, ¢imz umoziiuje postupné zpomaleni a tim padem eliminuje
poranéni. Je nutné, aby pasazér byl vzdy pripoutany bezpe¢nostnimi pasy. V dnesnich
vozech nalezneme airbagy pro celou posadku vozidla. Celni, hlavové, boéni a kolenni
airbagy. (ibesip.cz)

Pouzivaji se i tzv. inteligentni airbagy, které reguluji svoji rychlost a objem naplnéni
podle sily narazu. Airbag byl vynalezen v roce 1952 a do produkcni vyroby se zacal
v USA montovat v roce 1972 do vozidla Chevrolet Impala. V Evropé se zacaly airbagy
nabizet v roce 1980 znaCkou Mercedes-Benz jako ptiplatkova vybava do modelu W126.

(tipcars.com)

spolujezdec

cas vms
- asi -

fidic

Obr. 1 Prubeh nafukovani airbagu pri narazu (czrso.cz)

12



3.1.4 Hlavova opérka

Hlavovymi opérkami jsou v dnesni dobé¢ jiz vybavena vSechna vyrabéna vozidla.
Ukolem hlavové opérky je zamezit poranéni kréni patete (hyperflexi) pti narazu vozidla.
Spravné nastavend hlavova opérka musi byt ve vySce ptiblizné dvou centimetrii nad
temenem hlavy a nejdale vSak pét centimetrti vzdalena. Tato poloha zajistuje bezpecné
nastaveni hlavné pfi Celnim narazu, kdy dochazi k doptfednému pohybu téla a po kontaktu
s airbagem a pasy se télo vraci zpét do sedacky, ale to po trajektorii mirn€ vyssi nez byl
pohyb vpted. (czrso.cz)

V posledni dobé se instaluji do vozu tzv. aktivni opérky hlav, které se v okamziku
dopravni nehody vysunou bliZze k pasazérové hlavé a tim eliminuji vznikajici mezeru
v dobé¢ nérazu. Tato funkce zajisti vétsi zpomaleni a tim zamezi poranéni kréni patete.
(tipcars.cz)

Automobilka Volvo pouziva systém WHISP. Tento systém funguje na principu
posunu sedacky doptedu a tim zpomali pohyb téla respektive kréni patete. Tento pohyb

automobilka ptirovnava k pozvolnému chyceni mice. (ibesip.cz)

3.1.5 Ochrana proti podklouznutim pod bezpe¢nostnim pasem

Bezpecnostni pas mé za ukol pii nehod¢ podepirat télo na mistech, kde je lidské télo
pevnéjsi. V dasledku autonehody se miize stat, ze télo zacne podklouzavat pod
bezpecnostni pas. Pti aktivaci predpnuti pasu, popruh, ktery mél podepirat té€lo na panvi,
se dostal vySe a tlak se pfenese na kieh¢i ¢ast téla. V disledku toho mize dojit k vaznému
poranéni. Z tohoto diivodu se zacaly autosedacky tvarovat v pfedni ¢asti smérem vzhiiru,

aby nedochazelo k tomuto nechténému pohybu téla. (ibesip.cz)

3.1.6 Karoserie

U dnesnich vozi se docililo pevnéjsi, odolngjsi, ale i leh¢i karoserie zménou zptisobu
vyroby. Nynéjsi karoserie se vyrabi z vysokopevnostnich oceli za tepla tvafenych, ¢imz
se docililo zna¢ného odlehceni, ale také ke zvySeni tuhosti karoserie, a tim padem se
zamezi jeji nechténé deformaci mimo deformacni zony. Dals$i zménou vyrobniho postupu
je pouziti proménlivé tloustky profilii. Velmi tuha karoserie, ktera ma presné definované
deformacni zony, pak poskytuje bezpecny prostor pii riaznych typech ndrazl a jejich

intenzité. (ibesip.cz)
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3.2 AKktivni bezpecnostni systémy

Aktivni bezpe¢nostni systémy, jsou systémy, vlastnosti vozidla a technické zatizeni,
které pomahaji predchdzet havarii. Tyto systémy zajistuji lepsi ovladatelnost vozidla a
zlepSuji jizdni vlastnosti za zhorSenych podminek, nebo pii kritickych situacich.

Systémy zaji$t'ujici sniZeni unavy a koncentraci fidi¢e na jizdu, napomahaji snizit jak

psychickeé tak i fyzické zatizeni fidice. (VIK. 2006)

3.2.1 Protiblokovaci systém ABS

Protiblokovaci systém zajistuje ovladatelnost vozidla ve chvilich prudkého brzdéni.
Ve chvili, kdy dochazi k prudkému brzdéni, se zablokuji kola a dochazi ke smykani po
povrchu, a tudiz se vozidlo stava nefiditelnym. ABS zajisti, ze omezi brzdnou silu na
kole, kde dochazi ke smykani, a tudiZ umozni odvalovani pneumatiky. V tuto chvili je

mozné ménit smér vozidla i pii prudkém brzdéni a to i na kluzké vozovce. (VIK. 2006)

3.2.2 Protiprokluzovy systém ASR

Protiprokluzovy systém zajistuje lepsi prenos sily na vozovku zptisobem, Ze ptibrzdi
protacejici se kolo a omezi vykon motoru. Tento systém spolupracuje s ABS, odkud bere
informace o jednotlivych rozdilech v prota¢eni kol. Omezeni vykonu a ptibrzdéni
protacejiciho se kola znamena, ze ptes diferencial se pienese tocivy moment na druhé
kolo, které se neprotac¢i. Systém s ptibrzd’ovanim je funkéni jen do niZSich rychlosti, aby

nevyvolal nestabilitu vozidla. (VIk. 2006)

3.2.3 Elektronicky stabiliza¢ni systém ESP

Stabilizace vozidla izce spolupracuje ze systémy ABS a ASR, kdy zajiSt'uje stabilitu
vozidla pfi vzniku smyku, nebo pfi vznikajici nedotaivosti vozidla. Systém vyhodnocuje
Z polohy natoceni volantu, kam se mé vozidlo pohybovat. Pokud se pfi vysoké rychlosti
pii ngjezdu do zatacky vozidlo uchyluje k ptetacivosti, nebo nedotacivosti, systém omezi

vykon vozidla a ptibrzdi kola. (V1k. 2006)

3.2.4 Asistent jizdy v kolonach

Je to systém, ktery sleduje prostor pied vozidlem pohybujici se nizkou rychlosti
Vv koloné aut. Tento systém zajisti zastaveni vozidla v pfipad¢ nepozornosti fidi¢e. Zamezi

tak kontaktu vozidel v nizké rychlosti do 30 km/h. (ibesip.cz)

14



3.2.5 Elektronicka distribuce brzdné sily

Systém zajist'uje rozdéleni brzdného u¢inku mezi pfedni a zadni napravou. Funguje
podle dat ze systému ABS, podle kterych vyhodnocuje, zda nedochazi k vétsi brzdné sile
na zadni naprave a tim k jejimu blokovani. V tento moment by mohlo dojit k destabilizaci

vozidla, proto systém omezi brzdny ucinek zadni napravy a tim docili spravného

rozdéleni brzdné sily. (VIk. 2006)

3.2.6 Adaptivni tempomat ACC

Asistencni systém pro fidice, ktery zachovava nastavenou jizdni rychlost do doby,
nez se priblizi k vozidlu jedoucimu pied nim ve stejném jizdnim pruhu. Ve chvili
ptiblizeni se na minimalni vzdalenost nastavenou v tomto zafizeni, se zacne rychlost
automaticky snizovat pomoci brzd a motoru do doby, nez se rychlosti obou vozidel
nevyrovnaji a automobil nezacne dodrZovat bezpecnou vzdalenost mezi vozidly. Po
zrychleni pfedniho vozidla dojde k naslednému zpétnému zrychleni na ptednastavenou
puvodni rychlost. Tento systém funguje diky radarim ve vozidle. Tyto radary dokazi
snimat prostor az 300 m pted vozidlem, ale pouze v izkém pasmu. Radary na kratké
useky berou o poznani vétsi prostor pred vozidlem. Je mozné i vyuzivat no¢ni vidéni, kdy
je kamera ve vozidle pfisvicena infracervenym svétlem a na monitoru jsou vidét i objekty,

na které nedopada svételny kuzel. (Zdansky, 2009)

3.2.7 Adaptivni svétlomety

Inteligentni naklapéci svétlomety pracuji na odezvé polohy natoceni volantu,
intenzité zatdCeni, rychlosti a mife otdeni vozu okolo své osy. Svétlomety zajisti
dynamické osvétleni okolniho prostfedi pted vozidlem do vzdalenosti 800 metrd. To je
vzdalenost, pfi jaké je schopny fidi¢ v¢as zareagovat na jakoukoli pfekazku na vozovce.

Inteligentni svétlomety také spolupracuji ze svételnym c¢idlem na ¢elnim okné, diky
kterému dokaZzi rozpoznat nutnost pfepnuti denniho sviceni na bézné potkavaci svétla.
Automaticky také dokazi vypnout dalkova svétla, kdyZ zaznamenaji v osvétlujicim
prostoru protijedouci vozidlo nebo, kdyz viiz vjede do osvétleného prostoru, jako je
naptiklad vesnice. Po opusténi tohoto prostoru, nebo projeti vozidla, se svétlomety zase

automaticky pfepnou na dalkova svétla. (ibesip.cz)
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3.2.8 Asistent rozjezdu do svahu

Pokud vozidlo stoji ve stoupani a ma se rozjet, tak asistent zabrani couvnuti vozidla.
Pracuje tak, ze po dobu 2.5 sekundy zistane stale tlak v brzdové soustaveé a vozidlo tedy
stoji 1 bez nutnosti seslapnutého pedalu. Tato doba zajisti pohodlné ptesunuti nohou na

pedaly a tim padem se docili snazsiho rozjezdu. (ibesip.cz)

3.2.9 Automaticka parkovaci brzda

K zabrzdéni vozidla slouzi jednoduchy ptepinac, ktery zajisti elektronicky pfitlaceni
brzdového oblozeni ke kotouéi. Tato brzda spolupracuje s jednotkou ESP a vozidlo je
tedy zbaveno vSech tahel a lanek co byly soucasti mechanickych ru¢nich brzd.
Automaticka brzda tedy potfebuje jen systém ESP, ktery na kratky Cas zajisti brzdici tlak

a mirné pozménén brzdovy timen. (ibesip.cz)

3.2.10 Hlidani mrtvého uhlu

Systém hlidani mrtvého thlu napomah4 fidici sledovat provoz okolo vozidla, a to
pfimo v mrtvém thlu. Mrtvy thel vznikd diky $patné sefizenym zpétnym zrcatkiim, nebo
Spatnou konstrukei zpétnych zrcatek, jako je jejich nedostate¢na velikost. Tento systém
hlida okoli pomoci ultrazvukovych cidel, a fidi¢e upozornuje na ptitomnost vozidla

Vv mrtvém thlu diodou ve zpétném zrcatku. (ibesip.cz)

3.2.11 Multikolizni brzda

V ptipad€ nehody, kdy se stale automobil pohybuje a fidi¢ nemlZe zastavit vozidlo,
protoze je tézce zranén, nebo podlehl Soku, zareaguje automaticky multikolizni brzda a
automobil zastavi. Tento systém v momentu ¢innosti zapne vystrazna svétla a brzdova
svétla, aby bylo vozidlo po narazu zfetelné vidét. Multikolizni brzda spolupracuje se
systémem ESP, diky némuz ma pfistup k ovladani brzdové soustavy. Ridi¢ tento systém

muze kdykoliv vypnout, pokud ptfida plyn nebo za¢ne sam brzdit. (ibesip.cz)

3.2.12 Systém kontroly tlaku v pneumatikach

Systém snima rychlost otaceni kol z ¢idla ABS, které je spojeno s fidici jednotkou
ESP. Podhusténa pneumatika, nebo pneumatika, na které dochéazi k netésnosti, se otaci
informa¢nim panelu. Diky tomu ma fidi¢ okamzity piehled o stavu vozidla a ma dostatek

Casu zareagovat a vyresit situaci. (V1k, 2006)
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3.2.13 Brzdovy asistent BAS

Brzdovy asistent napomaha pti krizovych situacich zvysit tlak v brzdné soustavé a
tim zvysi brzdny ucinek. Tato funkce zajisti, ze i kdyz tidi¢ dokdze v krizové situaci
zareagovat rychle a zacit brzdit, nemusi se mu vSak zajistit nejvyssi mozny tlak na
brzdovy pedal. Systém zajisti tento tlak a tim padem dokéze snizit brzdnou drahu vozidla.

(ibesip.cz)

Brzdna draha pri 50km/h
Stop  with Brake Assist

MOJ m
TSR \;p:k_m Stop

without Brake Assist

b

i

Brzdna draha pfi 200km/h

, h with Brake Assist Stop
ﬁ_ I
7.6 m
- g g MmN

without Brake Assist Stop
Obr. 2 Porovnani brzdné drahy s BAS a bez BAS (bosch.cz)

Systém BAS ziskdva informace od ABS, z brzdové soustavy a zvySuje tlak
v brzdové soustavé natolik, aby ABS dokazalo regulovat nejvy$si mozny brzdovy tcinek
a diky tomu mohl tento systém zastavit vozidlo dfive. Vozidlo s BAS zastavujici
z padesatikilometrové rychlosti zastavi v momentu, kdy vozidlo bez BAS ma jesté
rychlost deset kilometri v hodiné. Tato rychlost vytvofi rozdil v brzdné draze 0,7m. Pii
rychlosti 100 km/h je rychlost vozidla bez BAS, v momentu zastaveni vozidla s BAS, 45
km/h. Vozidlo pak do momentu zastaveni ujede 7,6 m, viz. obr. 2. Tato draha je méfena

na suchém asfaltovém povrchu. (bosch.cz)
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3.2.14 Zpétné zrcatko s automatickym zatmivanim

Automatické zatmivani je aktivni pfi jizdé v no¢nich hodinach, kdy je moznost, ze
svétla z okolnich automobili mohou fidice osliiovat diky odrazu svétla ve zpétnych
zrcatkach. V tento moment zrcatka ztmavnou, odraz svétla neni tak intenzivni, nedochazi
k osliiovani a ke zvySené Ginav¢ fidiCe. Zatmivani je mozné mit jak na vnitinim zpétném
zrcatku, tak 1 na vnéjSich zpétnych zrcatkach. Systém funguje na intenzité svétla méreném
na vnitinim zpétném zrcatku. Tudiz pokud ma vozidlo tdnovana okna, nemusi systém

fungovat spravné. (Vlk, 2006)

3.2.15 Parkovaci asistent

Parkovaci asistent Bosch Parkpilot dokaze sam automaticky zaparkovat, i vyparkovat
vozidlo. Nejdfive si auto zmé&ii parkovaci misto, do kterého chceme zaparkovat, pomoci
senzort instalovanych na naraznicich. Poté pfevezme fizeni nad vozidlem a fidi¢ ovlada
pouze plynovy a brzdovy pedal. Po celou dobu systém fidice informuje na vnitinim
display o vzdélenosti automobilu od pfedmétli okolo. Parkpilot vyuzivd snimace
vytvarejici neslysitelny zvukovy signal, ktery monitoruje dobu, za kterou se vrati po
odrazu od bliziciho se predmétu.

Pti opousténi parkovaciho mista zajiStuje systém bezpecnost vyjeti z mista tak, ze
monitoruje prostor za vozidlem. Upozorni fidice akustickym projevem na bliZici se
vozidlo az do vzdalenosti 30 metri za vozidlem. Tento bezpe€nostni systém zachyti i
mensi piekdzky, jako je chodec, motorkai i cyklista. U téchto piekdzek neni

monitorovana vzdalenost ale tak velka. (VIk, 2006)

3.2.16 Systém sledovani rychlostnich limiti

Automobily dne$ni doby uméji rozpoznat dopravni znacky a upozornovat na né
porovna s aktualni rychlosti vozidla. Pokud je rychlost automobilu vyss§i, nez je na
dopravni znacce, upozorni fidice na skutecnost, ze jede rychleji. Automobil mize udaje
o rychlosti ziskavat i ze satelitni navigace. Znac¢ky, které automobil zaznamenava z piedni
kamery 100 metri dopfedu, nasledné zobrazuje na informa¢nim panelu pied fidicem.

Systém se nazyva TSR — rozpoznani dopravnich znacek. (ibesip.cz)
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3.2.17 Systém sledovani jizdniho pruhu

Pokud vozidlo jede po komunikaci s vodorovnym dopravnim znacenim, tak systém
monitoruje prostor pied vozidlem. Pokud dojde k neimyslnému opusténi pruhu, Lane
asistant upozorni fidice na fakt, ze opousti jizdni pruh a pokud fidi¢ nereaguje tak systém
zpét vrati vozidlo do jizdniho pruhu. Tento systém eliminuje nepozornost fidice. Lane-
assistant neni funk¢ni, pokud fidi¢ da znameni o zméné sméru. Nefunguje také na
mistech, kde neni viditelné vodorovné znaceni.

Dodrzovéni jizdniho pruhu systémem Bosch je fizeno videokamerou, kterd snima
kontrast vozovky a délici ¢ary. Funguje, az od rychlosti nad 60 kilometr( za hodinu a je
zavislé na dobré viditelnosti délicich car. Podle toho zaznamenava opousténi jizdniho
pruhu. Upozoriiuje fidice vibracemi do volantu a zvukovou vystrahou, pokud fidi¢

nereaguje tak vozidlo vrati do pruhu vyvinutim sily do fizeni. (V1k, 2006)

3.2.18 Systém rozpoznani cyklistii a chodcii

Toto zafizeni funguje na principu radaru v ptedni ¢asti vozidla, nejCastéji za maskou
chladi¢e a kamerou vozidla. Vozidlo diky tomu snima okoli pted sebou a zobrazuje jej
na vnitini obrazovce. Systém dokaze rozlisit, o jaké pfedméty jde a zobrazuje je rozdilné.
Také dokaze rozpoznat cyklistu od vozidla dokonce i od chodce. Upozoriuje fidice,
pokud je nepozorny a piehlédne cyklistu nebo chodce, akustickym varovanim a poptipadé
ma moznost i zasahnout do brzdového systému a zpomalit vozidlo. Tento systém vyuziva

automobilka Volvo. (ibesip.cz)
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4 PROTIBLOKOVACI BRZDOVY SYSTEM (ABS)

4.1 Princip funkce ABS

Protiblokovaci brzdovy systém zajiStuje smerovou stabilitu a moznost ovladat
vozidlo i v kritickych momentech jako je prudké brzdéni, nebo ztrata adheze v disledku
snizeni odporu tfeni vozovky. V ptipadé, kdy tidi¢ potfebuje urychlen¢ zabrzdit, seslapne
brzdovy pedal a tim padem vytvoii vysoky tlak v brzdové soustavé, tim dojde
k okamzitému zablokovani kol. Proto tzv. zatézova regulace za¢ne v kratkych intervalech
tento tlak snizovat a docili k odvalovéani pneumatiky po povrchu vozovky. Toto se d¢je
az Sestnactkrat za vtefinu. Diky tomuto systému se stava vozidlo ovladatelné a reaguje na
natoCeni volantu. Bez tohoto systému se vozidlo stdva nefiditelné a smyka se po draze
brzdného ucinku, které vyhodnocuji jak velky brzdny tlak je potfebny na kazdém
jednotlivém kole k dokonalému a nejrychlej§imu zastaveni. Kazdé kolo je vybaveno
snimaéem rychlosti otaceni, ktery posila signal fidici jednotce. Pokud jednotka dostane
signdl o zastaveni kola, tak ihned snizi brzdny tlak na tomto kole a tim ho uvede znovu
do pohybu. ABS na povrchu s dobrou adhezi zajisti zkraceni brzdné drahy. Avsak pii
snizeni adheze, jako je mokra vozovka, nedojde ke zkraceni brzdné drahy. VétSim
pfinosem k bezpecnosti je stale ovladatelné vozidlo 1 za cenu mirného prodlouzeni brzdné

drahy. (Zdansky, 2009)

P — Pocatek brzdénf
—- r .'
( i ) ‘o, v
& - S Ly < L
I~I

(
G S

'( . ”’)""" Automobil
| g - s ABS

wetinn

7 Rt Automobil
(- -— ..)unu bez ABS

> LA BB B
=

)P g=h)

Obr. 3 Ukadzka funkce ABS (aaaauto.cz)

20



4.2 Fyzikalni podminky p¥i brzdéni

4.2.1 Brzdna sila na kole vozidla

Pfeneseni maximalniho brzdného ucinku kola na
vOzoVKU (Fp max), j€ zavislé na zatizeni kola (Zx) a na
velikosti tfeni kola o vozovku.

Frnax = U * Zg[N]

Toto tfeni se nazyva soulinitel adheze [p]. Nejvyssi
soucinitel adheze je na suchém asfaltovém, nebo
betonovém povrchu (u = 0,7 az 1,00). Tento soucinitel se

sniZuje s ptibyvajicimi necistotami na vozovce, nebo diky

smeér jizdy

Obr. 4 Brzdna sila na kole
(Zddnsky, 2009)

desti ¢i ledu (u = 0,05 az 0,1). Pti vysoké rychlosti a nizkém souciniteli valivého odporu

muze pfi intenzivnim brzdéni dochazet k zablokovani kol. Vozidlo se stava nefiditelné,

protoze zablokované kolo neni schopno pienést zadnou boéni silu. (Zdansky, 2009)

4.2.2 Skluz

Skluz [s], ztrata tfeni mezi povrchem a pneumatikou
se da vyjadrit jako rozdil mezi rychlosti vozidla v, a

obvodovou rychlosti kola vy,.

v,
s =—2%100 [%)]
(&)

Pokud se kolo neodvaluje, je skluz nejvyssi (v, =0 a
s =0%). Na skluzu kola zavisi 1 soucinitel adheze pv, ktery
dosahuje nejvyssi hodnoty pii skluzu kola 10 % az 40 %,
jak dokazuje obr. 7. Céste¢né brzdéni zobrazuje stoupajici
kiivka, stabilni oblast (a). Nestabilni oblast (b) znazoriiuje
regulaci brzdné sily pomoci ABS, tak aby nedochazelo
k zasadnimu snizeni adheze a vozidlo bylo stale

ovladatelné.
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b) brzdéné kolo

v, - rychlost vozidla

v, - obvodova rychlost kola

U brzdéného kola je uhel oto&eni
kola ¢ za jednotku ¢asu mensi
(skluz)

Obr. 5 Odvalovani kola
(Zdansky, 2009)



Pti jizd¢ zatackou dochazi k plsobeni odstfedivé sily na vozidlo a proti ni musi
pusobit bocni vodici sila na kazdém kole.
Tato sila se tvofi jen na pruzné se deformujici pneumatice. Smérova odchylka «a

vznikne mezi vektorem rychlosti kola v, a

podélnou rovinou soumérnosti kola m. Podle

A
[F:
m = .
grafu je patrné ze zavislosti soucinitele adheze
a
a
Ve Yr

a bo¢ni sily skluzu, Ze pfi nulovém skluzu je - smérova tchylka kola

VI Ry v les s - rychlost t&Zisté kola
bocni sila nejvyssi a s pfibyvajicim skluzem m - podéind osa soumémosti kola
oy F, - boéni vodici sila

pti zablokovaném kole (s = 100%). 2226:05”(12?22;3 k;l}c?élgg) kola pri jizde

Soucinitel adheze a bocni sily v zavislosti na skluzu a
smeérové uchylce

Soucinitel adheze < a 2 b
pv
Soucinitel bo¢ni
sily s 1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 B
0 20 40 60 80 100
a — stabilni oblast Skluz [%]

b — nestabilni oblast

A — volné se odvalujici kolo
R — blokmniici kola

Obr. 7 Soucinitel adheze a bocni sily v zavislosti na skluzu a smérové
sichylce (Zddansky, 2009)
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4.3 Historie protiblokovacich brzdovych systému

Jiz od dvacatych let minulého stoleti je znamy tento systém, ale do osobnich vozidel
se dostal az v Sedesatych letech. V padesatych letech se tento systém dostal poprvé do
vyroby a byl pouzivan vyhradné v leteckém primyslu. Byl to predchiidce moderniho
ABS od firmy Bosch. Systém fungoval vyhradné mechanicky a jmenoval se¢ Maxaret a
sestrojila ho britska spole¢nost Dunlop. Do automobilu se tento pfedchiidce dostal az
v sedmdesatych letech a to do vozidla Jensen Interceptor FF. Maxaret byl do tohoto
vozidla zna¢né pozménén a diky tomu bylo toto vozidlo velice drahé. Pro znacnou
nespolehlivost tento systém Maxaret zanikl s ukon¢enim vyroby tohoto automobilu a dale
se nezdokonaloval a nerozsifoval.

Prvnim elektronicky fizenym systémem ABS se stal na pocatku sedmdesatych let tzv.
,»sure brake®, ktery vyvinula americka firma Bendix Corporation ve spolupraci s firmou
Chrysler. Tento systém se chlubil tiikanalovou koncepci se ¢tyimi indukénimi snimaci a
od roku 1971 se instaloval jako dopliikova vybava do vozu Chrysler Imperial. Do Evropy
se ABS dostalo v roce 1975 od spole¢nosti Bosch, ktera na svém prvnim systému Bosch
2S spolupracovala s automobilkou Mercedes-Benz. Ta jej predstavila v roce 1978 jako
volitelnou vybavu u svého $pickového modelu tiidy S (W116). Velmi brzy tento systém
zacala nabizet i automobilka BMW ve svém luxusnim modelu fady 7 (E23).

V roce 1985 se proslavil Ford Scorpio Mkl tim, Ze jako prvni vozidlo na svété bylo
sériové vybaveno systémem ABS ve vSech verzich. Byl to systém Mk2 od spole¢nosti
Teves. Ta dodavala systém 1 do vozidel Volkswagen Golf I GTI ¢i Corrado G60.

V roce 1989 Bosch predstavil druhou generaci zvanou Bosch 2E, kterd ptinesla
slouceni hydraulické a elektronické ¢asti v jednom. O ¢tyfi roky pozdé€ji byl vyvoj tak
daleko, ze generace Bosch 5.0 byla o polovinu leh¢i. V roce 1996 ptisel Bosch 5.3 a poté
vylepseny model 5.3/5.7 v roce 2000. Zatim nejmoderngjsi systém je ABS Bosch 9. Od
roku 2004 musi byt ABS soucasti kazdého nové homologovaného vozidla v Evropské

unii.

23



30 Years of Safe Braking with Bosch ABS

80%

"60%

40%

Technical evolution of ABS / weight [kg]

AB§ 5.7 ABS 8
g (s-motor) ABS 8.1
it (xxs- motor)

ABS installation rate new vehicles worldwide [%]

Obr. 8 Vyvoj ABS Bosch za 30 let (jpmagazine.com)

4.4 ABS Bosch

4.4.1 Princip ¢innosti ABS Bosch 2S

Tento protiblokovaci systém se zacal sériové vyrabét v roce 1978 a bylo jej mozno
integrovat do vozidla beze zmén na zakladni brzdové soustavé. Byl schopny reagovat
Ctyfikrat, az desetkrat za sekundu.

Snimace na ptednich kolech a snimac¢ na pastorku stalého pfevodu na zadni naprave
méii otacky kol b&hem jizdy, pokud se jedna o t¥isnimacovy systém. Ctyisnimacovy
systém je vybaven i na zadni napraveé samostatnymi snimaci na kazdém kole. Dojde-li do
fidici jednotky signal o mozném zablokovani kola, aktivuje v hydraulické jednotce
elektromagnetické ventily na pozadovaném kole. Kola na ptedni napravé jsou regulovany
individualné elektromagnetickymi ventily, aby se dosahlo maximalniho brzdného t¢inku.
Na zadni napravé se brzdny tlak fidi podle kola s niz§im adheznim soucinitelem, jedna-li
se 0 dvouokruhovou brzdovou soustavu ,pfedni, zadni“ okruh. Pii diagonalnim
uspotadani, nebo do trojuhelniku, je zadni naprava ovladdna stejné jako ta piedni.

(Zdansky, 2009)
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Ridici jednotka spina do tfech riznych poloh elektromagnetické ventily:

e ZvySeni tlaku — do elektromagnetického ventilu (3a) nepfichazi proud a diky
tomu spojuje hlavni brzdovy valec (4) s kolovym brzdovym valeckem (2). Tlak
v brzdé miize vzristat. (Zdansky, 2009)

MM (1) — snimag otacek

/(3) i (2) — kotoucova brzda
() (B)- 11} (3) — hydraulicka jednotka
© (3a) — elektromagneticky ventil

o) M-
(3b) (3b) — zasobnik tlaku
l 1 (3c) — Cerpadlo
| (4) — hlavni brzdovy valec
f (5) - elektronicka fidici jednotka

Obr. 9 Zvyseni tlaku (Zdansky, 2009)

e UdrzZeni tlaku — do elektromagnetického ventilu (3a) vstupuje pouze polovina
maximalniho proudu. Hlavni brzdovy valec (4) je oddélovan od brzdy kola (2)
elektromagnetickym ventilem. Diky tomu zistava v brzdé kola konstantni tlak.
(Zdansky, 2009)

2

(1) — snima¢ otacek

(2) — kotoucova brzda

(3) — hydraulicka jednotka

(3a) — elektromagneticky ventil
(3b) — zasobnik tlaku

(3c) — cerpadlo

(4) — hlavni brzdovy valec

(5) - elektronicka fidici iednotka

Obr. 10 Udrzeni tlaku (Zddansky, 2009)
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e Snizeni tlaku — do vinuti elektromagnetického ventilu (3a) je pfivadén maximalni
proud. Ventil oddéli hlavni brzdovy valec (4) a spoji kolovy brzdovy valecek (2)
se zpétnym odtokem. Diky tomu dojde ke snizeni brzdného tlaku na pfislusném
kole. Brzdova kapalina se nejprve dostane do zasobniku tlaku (3b) odkud je
precerpana cerpadlem (3c), pomoci zpétnych ventili zpatky do ptislusného
brzdového okruhu. Tuto polohu elektromagneticky ventil udrzuje do chvile, nez
dojde k ur¢itému zrychleni kola. Poté se piepne ventil do polohy ,,udrzeni tlaku®,

diky Eemuz vzroste tlak v brzdé a cely cyklus se opakuje. (Zdansky, 2009)

(1) — snimag otacek

(2) — kotoucova brzda

(3) — hydraulicka jednotka

(3a) — elektromagneticky ventil
(3b) — zasobnik tlaku

(3c) — ¢erpadlo

(4) — hlavni brzdovy valec

(5) - elektronicka tidici jednotka

Obr. 11 Snizeni tlaku (Zddnsky, 2009)

4.4.2 Princip ¢innosti ABS Bosch 5.0

Protiblokovaci systém ABS Bosch 5.0 vznikl jak modernizované a znaéné vylepSené
ABS 2S. Nejvyznamnéjsi vylepSeni na tomto systému je, ze pouZziva na svoji funkénost
dva dvoucestné elektromagnetické ventily, které ovladaji hydraulické jednotky. Dal§im
velice zavaznym a vyznamnym pokrokem je, Ze na vSe dohlizi a fidi elektronika. Systém
ABS 5.0 je fizen softwarem, ktery ziskava a sbira data ze snimaca v kolech a potom je
vyhodnocuje. Diky faktu, ze derivace rychlosti podle Casu je zrychleni, tak podle toho
porovnava zrychleni na jednotlivych kolech. Z téchto tdaji o rychlosti se vypocita skluz
kola. Systém se snazi docilit, aby skluz kola s nejvyssi moznou adhezi byl v nejlepsim

ptipadé blizko referenéni rychlosti vozu. (Zdansky, 2009)
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Diky tomu, ze celou funkci zajist'uje software, muselo byt zavedeno opatieni, aby se
zjistilo, jestli software pracuje spravné. Proto vSechnu funkci zajist'uji a vyhodnocuji dva
stejné mikroprocesory pracujici paraleln€. VUc¢i sobé porovnavaji vysledky, a pokud
nedojde ke shodg¢, je to vyhodnoceno jako zédvada systému a tim padem je ABS vyfazeno
z funkce a rozsviti se varovna kontrolka.

Pfi kazdém rozjezdu vozidla pfi prekroceni rychlosti Sest kilometri za hodinu se
provede kontrola ¢innosti elektromagnetickych ventilii a elektromotoru Cerpadla diky
jejich kratkodobému vybuzeni. Elektronika systému 5.0 kontroluje i neustale funkci
vSech akénich Clent napf. pfipravenost cCerpadla, nebo aktivani Casové intervaly
elektromagnetickych ventilti a dalsi.

Pokud je zaznamenana jakékoli zdvada na systému, je vyfazen z funkce a rozsviti se
na pristrojové desce kontrolka ABS. VSechny chyby se ukladaji do paméti fidici jednotky

a je mozné je vy¢&ist pomoci diagnostické zasuvky umisténé ve vozidle. (Zdansky, 2009)

a) ABS 2.5 b) ABS 5.0

(1) — tlumi¢ tlakovych raza
(2) — 8krtici tryska

(3) — ¢erpadlo

(4a) — 3/3 cestny ventil
(4b) — 2/2 cestny ventil

(5) — zasobnik tlaku

Obr. 12 Porovnani systémii Bosch ABS (Zdansky, 2009)
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4.4.3 Princip ¢innosti ABS Bosch 8.0

Bosch 8.0 je jednim z poslednich nejmodernéjSich systémi ABS, které jsou dostupné
na trhu. Jeho vaha je zredukovana na pouhych 1,6 kilogramu a zastavbové rozméry byly
také zmenseny. Tento systém byl ptedstaven v roce 2003 a dodnes je vylepSovan. Tato
verze je jiz konstruk¢né pfipravena na sdruzeni s dalSimi bezpecnostnimi systémy jako je
ESP (elektronicky stabiliza¢ni program) a TCS (kontrola trakce). Vnitini pamét’ této
verze dosahuje 128 kBytl. Pomoci fidicich jednotek a velikosti vnitini paméti je tento
systém rychlejsi a podle ziskanych dat miize pomoci spoleéné pracujicich systémil

efektivnéji a rychleji stabilizovat vozidlo nez piedchozi generace. (bosch.com)

25 years of ABS 1978 - 2003

smaller, lighter, more efficient

1978 2003
6,3 kg ................................................ o5 weight ................................................ '1,6 kg
140 components - electronic control unit - 16 components
2 kByte - - Memory Size - -128 kByte

(equivalent to 4000 transistors)

Obr. 13 Srovnani Bosch ABS 2.0 a Bosch ABS 8.0 (bosch.cz)

28



5 ELEKTRONICKY STABILIZACNI SYSTEM (ESP)

5.1 Princip a jeho funkce

Systém regulace dynamiky jizdy napomaha udrzet stabilitu vozidla i v kritickych
situacich jako je vysoka rychlost, nebo intenzivni brzdéni ¢i akcelerace. ESP spolupracuje
se systémy ABS a ASR. Oproti ABS a ASR, kter¢ zajist'uji stabilitu vozidla pifi podélném
sméru, ESP se stara, aby vozidlo bylo stabilni i ve sméru pficném. Vozidlo, které¢ se
dostalo do smyku, je tieba stabilizovat pomoci brzdéni a snizenim to¢ivého momentu
motoru. Systém vyhodnocuje chovani vozidla a podle dat je schopen zjistit jak moc a
které kolo ma ptibrzdit a na jakou hodnotu ma omezit to¢ivy moment vozidla. Diky
sofistikovanému softwaru je mozno zajistovat stabilitu pii jakékoliv rychlosti vozidla.

Regulace ESP vychdzi z protiprokluzovych a protiblokovacich systémd, ale také
Z polohy natoceni volantu, coz znamena, Ze systém stabilizuje vozidlo do sméru natoceni
kol. To je wvelice negativni prvek, protoze jej muze ovlivnit fidi¢ nespravnym
vyhodnocenim situace. Jako opatfeni proti témto nechténym zasahlim fidice bylo ve
vyvoji stabilizacniho systému pouzito aktivni fizeni. Nejedna se vSak o automatické fizeni
vozidla, ale jde pouze o malou korekci fizeni, do které mtze fidi¢ kdykoli zasdhnout a
vozidlo tedy ovladat. Diky tomu ESP 2. generace dokaze rychleji a G¢inngji stabilizovat
vozidlo jak pii brzdéni tak i pii jizd€¢ a zrychleni. ESP 2. generace je dale vybaveno
aktivnim odpruZenim vozidla, které dokaZe napomoci s fiditelnosti vozidla pii naklonu

vV zataGee. (Zdansky, 2009)

Nedotacivé \  Pretacivé
\ \ => - brzdna sila ESP
\ \ - moment otageni
ESP ESP kolem svislé osy
Brzdi se levé Brzdi se pravé
zadni kolo \ predni kolo

i

|

Obr. 14 Regulace jizdnich viastnosti pomoci ESP (Zdansky, 2009)

29



ESP ESP II

o ESP
a Hydraulicka jednotka (ABS) +
v Aktivni Fizeni
~ Snimace tlaku v hydraulické soustavé
* Brzdovy asistent Regulace odpruzeni
(volitelné)
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Obr. 15 Schéma ESP 2. generace (Zddnsky, 2009)

Na obr. 15 jsou zobrazeny ¢asti ESP prvni generace a zaroven systémy, kterymi je
doplnéno ESP 2. generace, jako je aktivni fizeni, bézn¢ pouzivané, nebo regulace
odpruZeni, které se pouziva u znaéné drazsich vozidel. (Zdansky, 2009)

ESP muze byt dale vybaveno funkci DSR, kter4 oproti ESP 2. generace vytvaii pouze
impulz do volantu na stranu, na kterou by mé¢l fidi¢ vozidlo nasmérovat, aby zabranil
neovladatelnosti vozidla. Tato funkce je tedy pouze jako radce, takze nema funkci
aktivniho fizeni. Diky tomu je tento systém jednodussi, protoZe pro svoji funkci pouziva

pouze elektronicky posilovag fizeni. (Zdansky, 2009)
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Diky fungovani systému plné elektronicky, je mozné ptidavat funkce bez jakéhokoliv
konstrukéniho zasahu. Je tedy mozné vybavit systém funkci stabilizace ptivésu, kterd
dokaze vyhodnotit otdCivy moment vozidla diky tzv. vinéni piivésu zapiicinénému
povétrnostnimi podminkami, nebo povrchem vozovky. Systém okamzit¢ zacne
ptibrzd’'ovat kola tak, aby vyrovnal silovy ucinek a srovnal vozidlo i s piivésem do
pozadovaného sméru. (Zdansky, 2009)

Dalsi, velice dobrou funkci je tzv. systém suSeni brzdovych kotoucti. Funguje na
principu zahtivani brzdy tfenim a tim padem odstranéni vody z brzdné casti kotouce i
desek. Funkce nijak nezpomaluje vozidlo ani jinak neméni dynamiku vozidla, protoze
treni mezi brzdovymi ¢astmi je nepatrné. Diky destovému senzoru a aktivaci stéraca,
ESP zaznamend, Ze vozidlo jede v desti, nebo snéhu a to jsou podminky, diky kterym
uvede tento systém do provozu. Neni mozné, aby tento prvek byl aktivni i v dobé, kdy
neni potieba jej vyuzivat. (Zdansky, 2009)

ESP se vyuziva i k funkci rozjezdu ve stoupani. Zajist'uje pii rozjezdu ve stoupani az
dvé vtefiny vozidlo zabrzdéné a umozni rozjezd bez couvnuti. K funkci systému je nutné
znat polohu plynového a spojkového pedalu, aby se nemafila energie zbytecnym
brzdénim vozidla. (Zdansky, 2009)

U poslednich modeli ESP se mizeme setkat i se systémy, které dokazi predvidat
snimani rychlosti sundani nohy z pedalu plynu. Ve chvili kdy k tomu dojde rychle, systém
po dobu ptl vtefiny zvysi tlak v brzdové soustave, a pokud nedojde k brzdéni, zase ho
snizi. Tato funkce napomaha ke snizeni prodlevy nabéhu tlaku a tak dokaZze snizit brzdnou
drahu vozidla. (Zdansky, 2009)

Nechténym prvkem pii dlouhém brzdéni je tzv. vadnuti brzd, ale tento jev je také
mozné diky ESP eliminovat. Vadnuti vznika pii pfehfivani brzd, nebo pii vyskytu
mastnoty a necistot. Zabranuje se tomuto jevu zvySovanim tlaku v brzdovém systému.
Pti detekovani zacinajiciho snizovani brzdného ucinku se zafne zvySovat tlak az do
hodnoty 8-9 MPa. To je hodnota, pii které je predpoklad k zablokovani kol, pokud se tak
ned¢je, jednotka tlak zvysuje do svého maxima, ohrani¢enym limitou, dochazi k zasahu

systémem ABS. (Zdansky, 2009)
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6 LOSI TEST

Jizdni test pochazi ze Svédska, kde je uzivan uz desetileti, aby provéfil chovéni
automobilu a ovladatelnost pii prudkém vyhybacim manévru. Manévr simuluje necekané
vyhnuti ptekazky v jizdnim pruhu a nasledné okamzité vraceni se z protisméru do
stavajiciho jizdniho pruhu. VSechny vzdalenosti jsou dané instrukcemi testu a jsou
vyneseny v obr. 16. PIn¢ zatizené vozidlo projizdi tuto vyty¢enou drahu stale dokola a pii
kazdé dalsi jizd€ zvySuje svoji rychlost. Test konci ve chvili, kdy vozidlo shodi jakykoliv

kuzel, nebo se dostane do smyku.(teknikensvarld.se)

TEKNIKENS VARLDS ALGTEST

O, O
Q, O
Qo O,
&
g o, O ) ;
E
2
g L em—l 135m fim 135m Il gm—
% (197 1) (443 ) (3611) (@43 1) (197 )
Obr. 16 Presné rozmisteni kuzelu pri losim testu (teknikensvarld.se)

Losi test neni oficidlni a neni smérodatny jako Euro NCAP, kterymi musi kazdé
vozidlo schvalené pro provoz na Gzemi EU projit. Test je pouze orientacni a vozidlo na
néj neni nijak pfipravovano. Vétsina automobild losi test absolvuji v rychlostech 60-80
km/h. Nejhorsi a ne¢ekany vysledek piedvedl v roce 1997 Mercedes-Benz tiidy A, ktery
se pii rutinnim testu prevratil v rychlosti 60km/h. Mercedes-Benz se zachoval k tomuto
vysledku zodpovédné a vSechny vozy dodatecné vybavil systémem ESP. Tim se
Mercedes-Benz stal prvni automobilkou, ktera instaluje ESP do tfidy malého vozu jako
zakladni vybavu. Automobilku to stdlo nemalé penize, avSak napravila image firmy a
hlavné zabranila katastrofalnim nasledklim. Automobil vybaveny systémem ESP zvladl
test v rychlosti 61 km/h. Prodlouzena verze piedstavena v roce 2000, diky svému lepSimu
vyvazeni projela drahu v rychlosti 65 km/h. Souc¢asny model Mercedesu tiidy A zvladne

tento test v rychlosti 69 km/h.
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Tab. 1 Technické udaje Mercedes-Benz
W168 (katalog-automobilu.cz)

Mercedes A (W168) 160
Testovano v roce 1997

rok vyroby 1998-2004
maximalni rychlost 60 km/h
ESP NE

délka 3606 mm
Sitka 1719 mm
vyska 1587 mm
Pohotovostni hmotnost 1155 kg

Tab. 2 Technické udaje Mercedes-Benz —

W168 (katalog-automobilu.cz)

Mercedes A (W168) 160
Testovano v roce 1997

rok vyroby 1998-2004
maximalni rychlost 61 km/h
ESP ANO

délka 3606 mm
Sirka 1719 mm
vyska 1587 mm
Pohotovostni hmotnost 1155 kg

Tab. 3 Technické udaje Mercedes-Benz W168

Long (katalog-automobilu.cz)

Obr. 17 Mercedes-Benz W168 hez ESP
(autolexicon.net)

Obr. 18 Mercedes-Benz W168 s ESP
(focus.de)

Mercedes A (W168) Long 160

I" — —_— = - , -7

—_—

Obr. 19 Mercedes-Benz W168 Long

S

(driveboom.ru)

Testovano v roce 2000

rok vyroby 2001-2004
maximalni rychlost 65 km/h
ESP ANO

délka 3838 mm
Sitka 1764 mm
vyska 1595 mm
Pohotovostni hmotnost 1270 kg
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Tab. 4 Technické udaje Mercedes-Benz W176
(katalog-automobilu.cz)

Mercedes A (W176) 180 CDI

Testovano v roce 2013

rok vyroby 2012+

maximalni rychlost 69 km/h

ESP ANO

délka 4292 mm

Sitka 1780 mm

vyika 1433 m Qbr. 20  Mercedes-Benz  W176
Pohotovostni hmotnost 1445 kg (.wheelsage.org)

Maximalni rychlosti v losim testu jednotlivych generaci
Mercedes-Benz tridy A

70 2015
Rychlost
M 68
[km/h] 2010
66
2005
64
62 2000
60
1995
58
1990
56
54 1985

Mercedes A (W168) Mercedes A (W168) Mercedes A (W168) Mercedes A (W176)
160 bez ESP 160 Long 160 180 CDI

Porovnani a vyvoj maximalnich rychlosti pfi losim testu v zavyslosti na modernizaci
modelu

mmmm Maximalni rychlost pfi losim testu

====Trend vyvoje maximalni rychlosti jednotlivych modell

Obr. 21 Porovnani maximalnich rychlosti pri losim testu jednotlivych generaci

automobilu Mercedes-Benz tridy A
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Podle grafu na obr. 21, je znatelny narist maximalni rychlosti jednotlivych generaci
Mercedesu tiidy A pfi losim testu, a tim zvySeni ovladatelnosti vozidla v krizovych
situacich, Vv zévislosti na roku vyroby. Podle technickych parametrti vozidel, kazda
noveéjsi generace je t€Z8i a vétsi nez piedchozi. Z grafu je patrné, Ze ¢im novéjsi generace
je, tim je stabilngj$i a rychlejsi. To je piesné ten vyvoj, jaky je zddouci, a ten je zna¢nou
mirou zajistén dokonalym naladénim elektronickych asistentt, jakym je predevsim ESP,

ale také ABS a ASR.
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7 ZAVER

Bezpecnostni systémy motorovych vozidel maji za kol ptedejit havarii, nebo
V opacném piipad¢€ snizit ndsledky autonehody. Instalaci vS§ech modernich systémi do

Systémy zajistuji lepSi ovladatelnost vozidla a efektivné snizuji fyzickou 1
psychickou tinavu fidice. Diky tomu napomahaji ke zvySeni bezpecnosti silnicni dopravy.
Zlepseni jizdnich vlastnosti je pfedev§im ve snizeni brzdné drahy vozidla a ovladatelnosti
Vv krizovych situacich. Bezpecnostni systémy zasahuji ve chvilich, kdy fidi¢ nestaci
dostate¢n¢ reagovat a snazi se snizit fatalni nasledky.

Pomoci brzdového asistentu BAS je vozidlo schopné snizit brzdnou drahu z padesati
kilometrové rychlosti az 0 0,7 m a z rychlosti 100 km/h snizi brzdnou drahu o 7,6 m. Ve
chvili kdy vozidlo s asistentem zastavi, vozidlo bez néj ma stale rychlost 45 km/h, coz
muze mit naprosto katastrofalni nasledky. Viz. kap. str.17 brzdovy asistent BAS.

Vsechny bezpecnostni systémy neustale prochazeji vyvojem a zdokonalovanim ve
své funkci a nahrazuji tak zastaralé systémy. Vyvoj se snazi sdruzit jednotlivé funkce do
jednoho systéml a tak dokazat sniZit hmotnost a potiebu jednotlivych systémi. Ukézkou
je predevsim systém ESP, ktery dokaZe sdruZzit vice funkci jednoduchym elektronickym
konfigurovanim.

VétSina bezpecnostnich systémt jsou stale pouze jako ptiplatkova vybava, avSak jiz
velka ¢ast se stala, jako standardni povinnou vybavou. Ptikladem je systém ABS, ktery
musi mit kazdé nové vyrobené vozidlo pouZivané v Evropé od roku 2004. Ostatni
bezpecnostni systémy jsou pouzivany ve standardni vybavé u vozidel luxusnéjSich
znacek, ale jako béznym standardem se stava i ASR a ESP.

Je dokdzano, Ze bezpecnostni systémy dokdzi zamezit vzniku havarie, popiipadé
jejich nasledktim, ale stale nejvice ovliviwyjici prvek je fidi¢ samotny. Systémy se snazi
predvidat chovani fidice a nasledné€ podle toho poméhat, ale vzdy vozidlo ovlada tidic,

ktery je za n¢j také odpovedny.
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