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Abstrakt:

Cilem této bakalaiské prace je popsat a blize se seznamit se systémy aktivni a pasivni
bezpecnosti, které se dodavaji do osobnich automobill. V prvni Casti je prace zaméiena na
standartni prvky aktivni bezpe€nosti. Poté jsou zde popsany moderni prvky aktivni
bezpecnosti, které si v posledni dobé ziskaly velkou popularitu mezi zdkazniky a svymi
funkcemi vyrazné¢ napomahaji fidi¢i k bezpecné&jsi jizdé. Druha cast se zabyva popisem
a rozd€lenim prvki pasivni bezpecnosti, které minimalizuji nasledky béhem dopravni nehody.

Déle je u vybranych pasivnich prvkil proveden realny test jejich funk¢nosti. Prace se zamétuje

vvvvvv

Kli¢ova slova:
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Systems of passive and active safety in passenger cars

Summary:

The aim of this bachelor’s thesis is to describe and more closely examine the systems
of active and passive safety with which cars are equipped. The first part of the work is
focused on standard active safety elements. Then it describes modern active safety elements,
which are very popular among customers, and which are helpful due to their functions for
safer driving. The second part deals with the description of individual passive safety elements
which minimize the consequences of an accident. Finally, real test results are included to
check the functionality of selected passive elements. This thesis mainly aims to create

a summary of the most important and newest systems on the market.
Key words:
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Ve 21. stoleti je automobil bran jako samoziejmost do kazdé rodiny. Pocet
motorovych vozidel v celé Ceské republice ke dni 30. 9. 2015 stoupl podle spolegnosti
AutoSAP na pfiblizné sedm miliond. Diky neustale narGstajicim ¢islim poctu automobilt
vznika vétsi riziko dopravnich nehod. Mezi dalsi aspekty nehodovosti se fadi vyssi rychlost
vozidel, zhorSena kvalita komunikaci ¢i agresivita a nepozornost fidici. Proto se v dneSni
dobé stale vice mluvi o pasivnich a aktivnich prvcich bezpec¢nosti, které se v riznych formach

dodavaji do vS§ech modernich automobili.

Bezpecnost je jednim ze zadkladnich ryst automobilu. To je dGvod, pro¢ se vétSina
zéakaznika pti koupi nového auta nejvice zajima o jeho bezpeCnost. Mezi soucasné trendy
patii aktivni bezpe€nostni prvky vozidla, které ovlivituji jeho vlastnosti a mohou zabranit
nehodé: moderni aktivni systémy, jako je udrzovani vozidla v jizdnim pruhu, kontrola
,mrtvého uhlu ¢i automatické ¢teni dopravnich znacek, dale také brzdy, schopnost
akcelerace, stabilita pii zataCeni ¢i vyhled z vozidla, atd. Kdyz prvky aktivni bezpecnosti
nemohou zabranit nehodé a dojde k ndrazu, pak pfi ném nastupuji prvky pasivni bezpecnosti
neboli zadrzné systémy vozidla. Patfi mezi né naptiklad deformacni ¢ast vozidla, ve které se
pohlcuje energie ndarazu, bezpe€nostni pasy, détské autosedacky a piedevSim airbagy.

(Kovanda, 2000)

Ze statistik dopravnich nehod je zfejmé, ze roéné v CR zahyne piiblizng 700 lidi.
Ackoli se ¢isla nehodovosti od roku 1994 zmenSuji, jedna se stale o tragickou bilanci. Aby

dochazelo ke snizovani nehodovosti, je zapotiebi vyvoje prvkil pasivni a aktivni bezpecnosti.

Mnoho vyrobci se vdneSni dobé snazi vynalézat zejména systémy aktivni
bezpecnosti, diky kterym by k nehodé¢ nemélo vibec dojit. Kazdy moderni automobil je
napéchovan hromadou elektronickych jizdnich asistentli, které mu napomahaji pohybovat se
po komunikacich bezpecné, Cili neohrozovat sebe, ani své okoli. Napiiklad automobilka
Volvo Cars, kterd je celosvétové zndméd pro svou bezpe€nost, Vroce 2007 prohlasila,
ze ,,V jejich vozech v budoucnu nebude nikdo zranén, ani usmrcen®, coz odpovida faktu,

7e bezpecnost na vetejnych komunikacich se nebere na lehkou vahu.



1 Bezpecnost

Bezpecnost a ochrana veskerych naSich ¢innosti, které provadime den co den, je
v soucasnosti ¢im dal tim vice upfednostinovana a brana jako zakladni soucast naseho zivota.
Je zde nékolik duvodu pro tento fakt. Pocet lidi na celém svété se neustale zvétSuje a to je
dusledek stale vice pouzivanych prostfedkl, kam patii i automobily, které nas mohou
ohrozovat. Dal§imi dusledky mohou byt rychlé tempo zmén ve svété, vzristajici socialni
rozdily, mistni a celosvétové problémy nebo také zlo¢in. Nicméné je dilezité, Ze tyto faktory

a dramatické udalosti jsou mnohem lepsi dnes, nez tomu bylo v minulosti. [2]
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nemohla se také vyhnout dopravnim prostfedkiim, konkrétné automobilim, které musi
spliiovat urcitou formu bezpec¢nosti. V tomto sméru mé bezpecnost vozidel za kol chrénit
nejen posadku, ale i okolni Gcastniky silni¢niho provozu pied poranénim ¢i smrti. Celkova
bezpecnost 0s0b vSak nezaleZi jen na samotném vozidle, ale i na ostatnich faktorech
bezpecnosti silni¢niho provozu. Patii sem zavinéni dopravni nehody ze strany fidice, Spatna
kvalita silnice nebo i v neposledni fad¢ 1¢karské oSetfeni. Na obrazku ¢islo 1. je znazornéna

problematika bezpec¢nosti silni¢niho provozu.



Obr. ¢. 1 - Problematika bezpe¢nosti silni¢niho provozu
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ochrana posadky

Jedno z nejvystiznéjSich tvrzeni o bezpecnosti dopravnich prostiedki fekl v roce 1955
némecky Profesor Koeplet: ,,Motorové vozidlo ma povinnost transportovat osoby z mista A do

mista B tak bezpecne, tak rychle a tak komfortne, jak je to jen mozné.” [2]

Do vyvoje a pokroku bezpe¢nosti automobild pfispélo mnoho elementd. Mezi
nejdulezitéjsi a nejvlivnéjsi z nich je pfitomnost legislativy, ktera je zodpovédna za udrzovani
bezpecnosti v dopravé na zaklad¢ vydavani riznych norem. M4 za ukol neustale zlepSovat
silnice, semafory, dale také starat se o vzdélavani tcastnikii silni¢niho provozu a upravovat
vlastnosti automobild pomoci pfedepsanych norem. Pod dalsi elementy spadaji pozadavky od

zakaznikl, ktefi mohou najit informace o bezpecnostnich vlastnostech automobilii na



webovych strankach nebo v automobilovych magazinech. Mezi ostatni elementy patii vyvoj

technologit, rivalita mezi automobilkami nebo crash testy. [2]

2 Historie bezpecénosti automobilu

Myslenka, Zze moderni automobily jsou n&jakym zplisobem horsi nez jejich
piedchidci, je veliky omyl, zvlasté pokud se jedna o bezpecnost. Stacilo by se podivat do
interiéru starého vozu a vSimli bychom si ostrych, tvrdych hran palubni desky, tenkych
A-sloupktl nebo plochych sedacek bez bo¢niho vedeni a opérek hlavy. Lidé pii narazu
s témito vozy V rychlosti 40 km/h neméli moc Sanci na pteziti. Nicméné v prvni poloving 20.
stoleti nejezdilo mnoho aut, ¢ili pokud doslo k tragické nehodé€, bylo to piipsano k riziku,

které pfinaselo fizeni automobilt. [3]

Postupem casu se lidé pozvolna zac¢inali zajimat o bezpe¢nost vozu a jednim z nich byl
i Béla Barényi (1907-1997), ktery je povazovan za otce pasivni bezpe¢nosti v automobilech.
Barényi byl rakousko-uhersky inzenyr a vynalezce. Za jeho zivot u né&j bylo zaznamenano
vice jak 2,5 tisice patentii. Kdyz si ho v§iml tehdejsi Daimler-Benz, uzavteli spolu dohodu
a Barényi se stal vedouci tymu vyvoje jednotlivych modeld Mercedesu-Benz, kde vydrzel po
dobu 33 let. Vynalezl deformaéni zénu a mezi jeho hlavni prvky bezpeénosti se fadi sklopny
sttechy. Jako prvni automobil s deformaéni zénou se objevil pravé Mercedes-Benz W111.
Dale se ve vozech znatky Mercedes-Benz objevovaly v interiéru mékcéené prvky jako

napiiklad vyplné dvefi ¢i stied volantu. [4]

cvwr

automobilka Volvo, kdyZz roku 1959 pfiSla s bezpecnostnim pasem ve standartni vybavé.
Dodnes ptevladajici tftibodovy pas s postranni sponou vymyslel zaméstnanec Volva Nils
Bohlin. Pti¢emz jeden z viibec prvnich past dodavanych do osobnich automobilt roku 1949
byly dvoubodové popruhy od znacky Nash z Kenoshe ve Wisconsinu. Tyto popruhy se
dodavaly pouze za priplatek a celkem si je koupilo 48 tisic zakaznikd. Podle prizkumu je

vsak jen tisicovka z nich uzivala. [5]

Historie airbagu se zacala rysovat uz na zacatku 50. let 20. stoleti. Mezi prvni
vynalezce airbagu patfi Némec Walter Linderer a John Hetrick. John byl americky distojnik
a m¢l zkuSenosti s torpédy. Pies veskerou snahu, patenty od obou vynalezcl nebyly vyuzity
Vv sériové vyrobé automobilt, nebot’ se pro automobilky nezdaly byt dost dobré. V roce 1967

ptisel pan Allen Breed s elektromagnetickymi €idly pro detekci narazu, které slouzily jako

4



casti systému airbagu. V roce 1971 spolecnost Ford zacala zkouSet bezpeCnostni vak
s modelem Mercury Monterey a dva roky poté Se daval na zkousku i do vozii Chevrolet
Impala. Jako prvni automobil, do kterého se roku 1974 montoval airbag za pfiplatek, byl
Oldsmobile Toronado z koncernu General Motors. Zakaznici vSak neméli zajem piikupovat
airbag jako bezpecnostni prvek, ktery mél v té dob¢é nahradit bezpecnostni pas. Znacka GM na
tomto projektu prodé€lala ohromné jméni, ponévadz nebyl zajem o tuto novinku. O témét 20
let pozdé€ji se zacal airbag znovu doddvat do automobild, konkrétné do Spickového
Mercedesu-Benz tfidy S (W126). Airbag byl tehdy dodavan jako kombinace s bezpe¢nostnim
pasem, kterou zname dodnes. O dalsich 10 let pozdéji se stal bezpecnostni vak standardem

u automobil znacky Mercedes-Benz. [6], [7]

Podle Petra Krause, ktery ma ve Skodé Auto na starost oddéleni pro vyvoj
bezpecnostnich prvkll, byl pro bezpecnost aut pielomovy rok 2000. Diivodem pry bylo
zavedeni crash testi Euro NCAP v roce 1997. Tento rok vyrazné ovlivnil automobilky, které
se zacaly vice soustiedit na celkovou bezpecnost aut, a podle pana Krause jim vyvoj trval
ptiblizn¢ 3 roky, proto je rok 2000 podle experta na bezpecnost aut bran za prelomovy.
2005 na ceskych silnicich zahynulo 1127 lidi a v porovnani s rokem 2014 jich zemielo
mnohem méné, a to 689. Z téchto informaci je ziejmé, Ze automobily v tomto ohledu udélaly

veliky krok kuptedu. [8]

3 Aktivni bezpe¢nost

Jak uz bylo feceno v tivodu, bezpe¢nost automobili se déli na dva primarni sektory:
aktivni a pasivni bezpecnost. Aktivni bezpecnost prfedchazi dopravnim nehoddm a patii do ni
prvky, které se staraji o zabranéni dopravni nehody. To vSak n€kdy muize byt nevyhnutelné
a Vv tu chvili nastupuji prvky pasivni bezpecnosti, které maji za kol minimalizovat nasledky

dopravni nehody. Aktivni bezpe¢nost je tedy opakem pasivni bezpe¢nosti. [9]

Aktivni bezpecnost neboli ,,active safety” u motorovych vozidel slouzi jako opatieni
proti moznosti vzniku nehody. Zatimco v minulosti se vice zaméfovalo na vyvoj pasivnich
prvki bezpecnosti, v sou¢asné dobé se nejvice vyviji aktivni bezpe¢nost. Pasivni bezpecnost
je uz na vysoké urovni v modernich vozidlech a pravé proto je zapotiebi se soustiedit na
zdokonaleni a vyvoj aktivni bezpecnosti. Konkrétné elektronické systémy jsou dnes hlavnim

tercem konstruktérti automobilii. Do téchto systémil 1ze zaradit ty nejmodernéjsi prvky, které



naptiklad mohou za fidi¢e na urcitou dobu pievzit fizeni, ¢ist dopravni znacky ¢i kontrolovat

mrtvy uhel vozu. Nepatii sem vSak jen tyto systémy.
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Mezi dalsi prvky patii brzdy, které se fadi mezi vubec nejdilezitéjsi. Do skupiny
aktivni bezpecnosti se dale fadi presné fizeni, které nesmi mit Zadnou viili a mélo by fidici
dodavat jistotu nad ovladatelnosti vozu. Déle dostatecné vykonny a pruzny motor, aby se fidi¢
mohl dostat co nejrychleji z krizovych situaci, pohoda V interiéru béhem jizdy, ktera je
potiebna k soustfedénosti fidice. Vyhled z vozidla, ktery zavisi piedevSim na tloustkach
jednotlivych sloupkt karoserie nebo také celd tada elektronickych protiblokovacich,
protiprokluzovych a stabiliza¢nich systémt jako naptiklad ABS, ASR, ESP a dalsi. Je dalezité
zminit, ze jednotlivé zkratky elektronickych systémi se u rtiznych znacek automobil mohou
lisit v oznaceni, funkci maji ovSem stale stejnou. Napiiklad oznaceni ESP je u Porsche — PSM
nebo u BMW — DSC. [10], [11]

Vzhledem k rozsahu tématu bude popsan jen souhrn vybranych aktivnich prvku.
Budou zde popsany standartni aktivni prvky, které nejvice pomahaji udrzovat bezpeénou
jizdu automobilu a moderni prvky, které v posledni dobé byly uvedeny na trh. Na obrazku

¢islo 2. je znazornéno roztfazeni aktivni bezpecnosti.



Obr. &. 2 - Problematika aktivni bezpecnosti
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Prvky aktivni bezpecnosti

Elektronické asistencni systéemy

Asisten¢ni systémy v automobilech slouzi pro zlepSeni jizdnich vlastnosti prevazné
Vv krizovych situacich. Maji za kol drzet automobil ve stabilni jizdé¢ a v pfipadé nouze
pomoci fidi¢i, ktery nemusi byt zkuSeny, bezpecného vyvarovani necekané dopravni
komplikace. Hlavni prioritou téchto systému je zajistit bezpe¢nou ovladatelnost vozidla

a udrZet tak bezpecny provoz na dopravnich komunikacich.



3.1 ABS

3.1.1 Historie

ABS (Anti-lock Breaking System) patfi mezi prvni a nejznaméjsi elektronické
asisten¢ni systémy. ABS jinymi slovy protiblokovaci systém brzd je systém, ktery byl
z pocatku urCen pro leteckou dopravu, pozdé¢ji nasel své uplatnéni i v automobilovém
primyslu. Jiz vroce 1936 firma Bosch spustila patent na ,,Zafizeni k zabranéni silného
brzdéni kol motorového vozidla®“. Tento systém byl vSak dokonale vyvinut az o dalsich 42 let
pozdg&ji v roce 1978 opét firmou Bosch. Jako prvni automobil, do kterého se dodaval systém
ABS, byla vlajkova lod’ Mercedesu-Benz ttida S, pozdéji se objevil i u BMW fady 7. Roku
2006 rozhodla Asociace evropskych vyrobcl automobilti, ze v Evropské unii bude systém

ABS u novych automobili povinnou vybavou. [12], [13]

3.1.2 Funkce a vlastnosti systému

ABS je dulezity pomocnik pti brzdéni. Funkce je aktivovana ve chvili, kdy senzory
otaCek jednotlivych kol zaznamenaji zablokovani kol v dasledku prudkého brzdéni. Otacky
kol jsou zpracovavany v fidici jednotce ptislusSného automobilu a na zédklad¢ vyhodnocenych
signald se prenasi nejveétsi mozny brzdny Gcinek na vozovku s tzv. stiidavym povolovanim
brzd, respektive snizenim tlaku v brzdovém systému pomoci regulacniho ventilu. Tento
systém muize povolit kolo az 12x za sekundu. Pii této regulaci je mozné citit pulzovani na
brzdovém pedalu. Hlavnim pfinosem je, Ze 1 pfes prudké brzdéni je automobil se systémem
ABS ovladatelny. Kdyby nebyl viiz vybaven systémem ABS, pfi nouzovém brzdéni by se mu
zablokovala kola, nastala by ztrata adheze a auto by nebylo nadile mozné fidit otacenim
volantu. Mezi dalsi vyhody tohoto systému patii brzdéni na kluzkém povrchu nebo situace,
kdy automobil brzdi a pfitom ma na kazde¢ stran¢ jiny povrch (napft. Stérk a asfalt). Vysledkem
neni ztrata kontroly nad vozidlem, ale bezpecné zastaveni S kratsi brzdnou drahou. Jedinou
nevyhodou miize byt brzdna draha na suché vozovce, v tomto piipadé mé navrch systém bez
ABS, jehoz brzdna draha je zpravidla kratsi, minus vSak dostava za nerovnomérné opotiebeni

pneumatik. [12], [13]
3.1.3 Konstrukce

e snimac otacek — vysila signaly ohledn¢ obvodové rychlosti kol;
e fidici jednotka — neboli ,,mozek automobilu® pievadi signaly na akéni piikazy pro

elektromagnetické ventily;



e hydraulick4 jednotka — provadi piikazy od fidici jednotky;

e hydraulické Cerpadlo — Cerpa brzdovou kapalinu a posila ji pfes oteviené ventily
V prib¢hu regulace;

e Dbrzdy kol — vytvarteji brzdnou energii pies tfeni mezi brzdovym obloZenim a kouci,

piipadné brzdovymi bubny. [14]

3.1.4 Princip systému

Schéma regulacniho obvodu ABS

Obr. ¢. 3 - Regula¢ni obvod ABS

1 nastavovaci
velidina

requlacni okruh

1 rusiva velic¢ina

1 — hydraulicky agregat s magnetickymi ventily, 2 — hlavni brzdovy valec,

3 — brzdovy kolovy valec, 4 — fidici jednotka, 5 — snima¢ otacek
Zdroj: [15]
Regulacni obvod se sklada z prvki:

e regulaéniho okruhu — vozidlo, brzdy, kola, pneumatiky a vozovka;
e ruSivé veliCiny — stav brzd, pneumatik nebo zatiZeni vozidla;

e reguldtor — snimac otacek a fidici jednotka;

e nastavovaci veli¢iny — velikost brzdného tlaku;

e ovladaci veli¢ina — brzdovy pedal.

Ridici jednotka vypogitava diky snimadtim signily od otaéek jednotlivych kol
a pomoci nich dokadZze rozpoznat zpomaleni nebo zrychleni kazdého kola. Snimace jsou

umistény na obou piednich kolech (na oto¢ném cepu) a na pastorku zadni napravy



(tfisnimacovy systém) nebo permanentné na vSech kolech (Ctyfsnimacovy systém). Diive se
vyuzivaly induk¢né pracujici snimace viz obrazek Cislo 4, dnes se pouzivaji aktivni (Hallovy)
snimace otacek kol viz obrazek ¢islo 5, které maji rychlejsi odezvu a mohou snimat otacky uz
od nulové rychlosti. Jestlize fidici jednotka dostane signal od snimaci, ze doslo k zablokovani
kola, aktivuje v hydraulické jednotce elektromagnetické ventily na daném kole, kde ventily
snizi tlak v brzdovém systému, aby kolo opét chytilo pfilnavost. Umisténi ventili je
zobrazeno na obrazku &islo 3. Ridici jednotka spina elektromagnetické ventily do tii riiznych

stavu:

e zvySeni tlaku — stav, do kterého se nedostavd zadny proud, vstupni ventil je
otevieny a vystupni ventil zavieny, pfi¢emz tlak se v brzdé mize navysovat;

e udrzeni tlaku — stav, kde fidici jednotka zjisti, Ze je zablokované kolo,
elektromagneticky ventil dostava polovinu maximalniho proudu, oba ventily jsou
uzaviené, tlak se nemeéni;

e snizeni tlaku — stav, ve kterém do elektromagnetického ventilu prochazi maximalni
proud, vstupni ventil je zavieny a vystupni ventil otevieny, tlak v brzd¢ kola

poklesne.

Snimace tedy snimaji jednotlivé otacky kola. Informace o otackach se dostanou do
fidici jednotky a pomoci elektromagnetickych ventill, které upravi tlak v brzdové soustave, se

kolo odblokuje, tim se zabrani smyku automobilu. [15]

Obr. ¢. 4 - Pasivni indukéni snima¢ otacek

impulzni krouiek Wmﬂmntm magnet
otadejiciho se kola snimace otatek

Zdroj: http://net-auto.cz/moodle/mod/resource/view.php?id=121- abs
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Obr. ¢. 5 - Aktivni snima¢é otacek

zesilovaé

Cteci stopa
na krouzku

Zdroj: http://net-auto.cz/moodle/mod/resource/view.php?id=121- abs

3.1.5 Druhy systému

Prvni vyrabény evropsky systém ABS je oznaCovan pod zkratkou 2S a pravé on byl
k dispozici jakozto ptiplatkova vybava do Mercedesu-Benz tiidy S (W116). Dulezitym rokem
pro protiblokovaci systém brzd byl rok 1985, kdy se objevil Ford Scorpio, prvni sériové
vyrabény automobil stimto systémem. Roku 1989 firma Bosch pfedstavila svétu novou
generaci ABS 2E, ktera mé¢la hydraulické a elektronické ¢asti zabudované do jedné soucasti.
S novéjsimi generacemi se snizovala hmotnost a poc¢et komponentti, naopak kapacita paméti
nartstala. O dal$i 4 roky byla vynalezena tfeti generace s oznacenim 5.0, dale pak 5.3 a
dnesni generaci ABS patii oznaceni 8.0. Tato generace se py$ni pouhymi 1,6 kg a 128 kB.
[16]

3.2 ASR

3.2.1 Historie systému

Systétm ASR (Ant-Slip Regulation) je jeden z mnoha elektronickych asisten¢nich
systému, ktery vyrazné piispiva k bezpec¢né jizdé vozidla. ASR neboli protiprokluzovy systém
kol byl poprvé uveden pod nazvem MaxTrac, ktery pracoval na principu zaznamenavani
prokluzu kol a nasledného snizeni vykonu motoru. Tento elektronicky systém byl uveden
americkou firmou Buick v roce 1971, nebyl vSak tplné dokonaly. Dalsi obdobny vynalez byl
zaznamenan od spolecnosti Cadillac roku 1979 pod nédzvem Traction Monitoring System.
Roku 1986 byl vynalezen finalni protiprokluzovy systém ASR, ktery se stal rozSifenim
systému ABS. [17]
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3.2.2 Funkce a vlastnosti systému

ASR systém se stard o to, aby nedochédzelo pii rozjezdu a Vv prabéhu jizdy
k prokluzovani hnacich kol a tim zaroven nedochazelo ke ztraté jizdni stability. Tento systém
je nejvice zapotiebi pii akceleraci, bez jeho pfitomnosti by se automobil mohl stat
neovladatelnym a tim padem i nebezpeénym. Situace kde protiprokluzovy systém kol nejvice
pomaha, jsou povrchy s naledim na jedné nebo obou stranach vozidla. Dale také jizda do
kopce, pfi niz se mize automobil diky ztraté bo¢ni vodici sily mezi pneumatikou a vozovkou
stat neovladatelnym. Pokud se fidi¢i stane jedna z vypsanych situaci a automobil neni
vybaven ASR, muze dojit k vy$$imu opotiebeni pneumatik, diferencialu a predevs§im ke ztraté
kontroly nad vozidlem. V tu chvili dochazi také k vyssi spotiebé paliva, nebot’ automobil

prokluzuje koly s vétsim hnanym momentem, protoze ztratil ptilnavost k vozovce. [14], [15]

Cilem systému ASR je pfibrzdit dané prokluzované kolo tak, aby se automobil stal
opét ovladatelnym a bezpeénym. Docilit tim u zazehového motoru lze ubranim hnaciho
momentu prostiednictvim zmény Okamziku zazehu (pfedstihu), omezenim vstiikovaného
benzinu nebo zménou uhlu natoCeni Skrtici klapky ¢i piibrzdénim prokluzovaného kola
viz obrazek ¢islo 7. U vznétového motoru se zmenSeni tocivého momentu zpravidla
uskuteciiuje snizenim vstiikovani smési do valce nebo pfibrzdénim jednotlivych kol.
Vsechny ptikazy jdou pies fidici jednotku. Funkce ASR vyuziva komponenty ABS viz
obrazek ¢islo 6, jediny rozdil mezi témito systémy je softwarova tprava fidici jednotky. [14],
[15]

Obr. ¢. 6 - Regulace ASR

}Df\ )
i 10
f’h ll' |

ha— (2le—== )

7 L

T
1

1 — snimace otacek, 2 — brzdy kol, 3 — hydraulické jednotka ABS/ASR, 4 — fidici jednotka
ABS/ASR, 5 - tidi¢i jednotka Motronic, 6 — skrtici klapka

Zdroj: [14]
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3.2.3 Cinnost systému

ASR neustale pti jizdé sleduje otacky jednotlivych kol a pfes stanovené mezni
hodnoty v fidici jednotce zamezuje prokluzu kol. Pokud né&jaky senzor zaznamena protoceni
kola pfti rychlosti vozu do 40 km/h, zasdhne systém z pravidla jen pfibrzdénim prota¢ené¢ho
kola pomoci brzd vozidla. Jestli bude rychlost vozu pievySovat 40 km/h, fidici jednotka da

piikaz ke snizeni to¢ivého momentu motoru. [18]

Obr. €. 7 - Regulace ASR se zisahem motoru a brzd

regulaéni okruh motoru

Z—=l
Skrtici %l‘*ﬂ% zafizeni pro nouzovou jizdu
klapka EB:,J

snimaé poZado-
@ prestavovaci motor vané hodnoty

elektronika /. pedal plynu

spina¢ ASR
pro snéhové fetézy

elektronika

hydrau- brzdovy agregat se spi-
lické g nagem brzdovych svétel
jednotky |ABS Qsé?‘

éerpadlo

N\
\
zdsobnik tlaku

regulaéni okruh brzd

snimaé&
otacek

Zdroj: http://net-auto.cz/moodle/mod/resource/view.php?id=140

3.2.4 Funkce spojené se systémem ASR

3.24.1 EGAS

Aby protiprokluzovy systém mohl spravné fungovat, musi byt v automobilech misto
mechanického pedalu umistén elektronicky akcelerator neboli EGAS. Néazev mechanicky
pedal znamend, Ze u zaZehového motoru je pedal akceleratoru mechanicky propojen se skrtici
klapkou napftiklad lankem. Zatimco u elektronického akceleratoru jdou povely pies snimac
sesSlapnuti pedalu (potenciometru) do fidici jednotky, kterd muize ubrat vykon motoru bez
ohledu na seslapnuti pedalu akceleratoru fidicem. Diky tomu mutze systém ASR nezavisle

piibrzd’ovat kola automobilu. [14]
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3.24.2 MSR

K systému ASR je z divodu lepsi ovladatelnosti vozidla pfiddvana regulace brzdného
momentu motoru MSR. Jak uz z nazvu vyplyva, MSR se stard o brzdny moment motoru,
ktery nastdva pii podfazovani ¢i okamzitého uvolnéni akceleratoru pti jizdé na kluzké
vozovce. Tento systém ma za kol zvysit to¢ivy moment motoru praveé ve stavu, kdyz auto
brzdi motorem. Dlvod je ziejmy, automobil pii podiazovani vyviji brzdnou energii, ktera je
pienasena pres kola na vozovku. Jestlize by v prubéhu jizdy zacala diky brzdnému momentu
motoru kola prokluzovat, byla by ohrozena ovladatelnost vozidla. Pravé kvili tomuto efektu
byl vynalezen syst¢ém MSR, ktery dokaze v takovychto situacich zvysit to¢ivy moment

motoru, aby nedoslo k prokluzu kol automobilu. [15]

3.2.5 Druhy systému

U jednotlivych druhli syst¢tmu ASR zaleZi, zda se jednd o zdZehovy nebo vznétovy
motor nebo jestli se jedna o zasah systému pomoci brzd, natoceni Skrtici klapky, ¢i zmény
davky vstfikovaného paliva. Prvnim druhem generace je ASR 2 DKB, ktery pracuje na
platformé ABS 2S a ve své funkci vyuziva ovladani vykonu motoru a pfibrzd'ovani hnacich
kol. Dalsi variantou je ASR 2 DKZ/MSR, ktery na rozdil od systému DKB neumi ptibrzd’ovat
kola automobilu, nicméné schopnost ovladani vykonu motoru pietrvava. Hlavni vyhodou
DKZ je ptitomnost systému MSR. Nasledujici je generace ASR 5, ktera je zalozena na
systému ABS 5.0. Umoznuje stejné jako DKB regulovat vykon motoru a pfibrzd’ovat hnaci
kola. Funkce ptibrzd’ovanych kol vyrazné napomaha stabilité vozidla a reguluje skluz kola.
Nejnovéjsi generaci je ASR 8.0. VSechny z vyjmenovanych druht systému ASR pochézeji od
firmy Bosch, kterd je celosvétové znama pro své vyrobky a komponenty dodavané nejen do

osobnich automobilu. [14], [15]
3.3 ESP

3.3.1 Historie

Ptichod systému ESP byl velice dilezity pro bezpecnost na silnicich. Prvnim
automobilem, do kterého byla moznost ziskat tento systém, byl Mercedes-Benz tiidy E z roku
1995. Automobilka z pocatku davala ESP jen do vysSich modelovych fad, nebot’ se jednalo
o drahy systém. Roku 1997 byl ve Svédsku uskuteénén losi test s Mercedesem t¥idy A, pii

kterém se automobil bez ESP prevratil na stfechu, coz vyvolalo rozpaky ohledné bezpecnosti
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tohoto vozu. Ve spole¢nosti Mercedes-Benz ucinili rozhodnuti, Ze i niz8i tiidy vozu této

spole¢nosti budou vybaveny systémem ESP. [19]

3.3.2 Informace o ESP

Oznaceni ESP (Electronic Stability Program) V piekladu znamena elektronicky
stabilizaéni systém neboli regulace jizdni dynamiky. Od 1. 11. 2014 podle webové stranky
Auto.cz musi byt systém ESP zahrnut v povinné vybavé vSech automobilti a dodavek do 3,5

tuny prodanych na izemi Evropské unie.

3.3.3 Funkce a vlastnosti systému

ESP je dal$im softwarovym rozsitenim systému ABS a ASR. Navic v§ak obsahuje
vice snimaci a akénich ¢leni. Systém ESP se stara o kontrolovanou a stabilni jizdu
automobilu za vSech podminek. M4 predchazet kritickym situacim a tim snizovat naro¢nost
a zrychlovani. Jeho hlavnim tkolem je tedy drzet automobil ve stabilni jizd€, aby nedochézelo
ke smyku. Kdyby byly ovSem piekroceny fyzikalni zékony, rozd€lujeme smyk na dva
pripady. Smyk miize nastat bud’ pretaCivy, kdy zadni niprava automobilu za¢ina ptredbihat
predni napravu, viz obrazek ¢islo 8. V tomto pripad¢ systém ESP funguje tak, ze zabrzdi vzdy
vnéjsi predni kolo na strané zatacky. Vyuziva tedy brzdy jednotlivych kol k odstranéni
smyku. Nebo miize nastat smyk nedotacivy, ten zpravidla vznika v mensich rychlostech
oproti smyku pretacivému, viz obrazek c¢islo 9. V tomto pifipadé se za¢ne ptibrzd’'ovat vzdy
zadni kolo na vnitini stran¢ zatacky. Mize nastat mnoho krizovych situaci, kde ESP muze

vyuzit brzdy kol nebo také ovlivnit to¢ivy moment motoru. [14], [15]

Obr. ¢. 8 - Pretacivy smyk

Zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/esp-electronic-stability-programme/
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Obr. €. 9 - Nedotacivy smyk

Zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/esp-electronic-stability-programme/
3.3.4 Cinnost

Systém ESP se od svych ,,pfedchidct® li§i vyznamnym vylepSenim, nebot’ dokaze

kontrolovat skluz pneumatiky i v pfiéném sméru, zatimco ABS a ASR jen v podélném. Pokud

A4

snimace Kol zjisti, ze doSlo ke kritickému stavu, systém samocinné zvysi tlak v brzdové
soustavé, ¢imz ptibrzdi urcité kolo nebo upravi to¢ivy moment motoru v zavislosti na jizdnich
podminkach. Tim se zajisti stabilni jizda bez ztraty kontroly nad vozidlem. ESP obsahuje

mikroprocesor, ktery sleduje signaly od snimaci, které kontroluji v pribéhu jizdy vice veliin,

v

napiiklad stac¢ivou rychlost, bo¢ni zrychleni, podélnou a pfi¢nou rychlost vozidla a dalsi. Aby
systém spravné fungoval, musi byt fidi¢ neustidle v pozoru a davat pokyny ptes volant
automobilu, tim tak ménit smér jizdy. Mezi pozadavky fidice, se kterymi systém ESP pracuje,
patii Ghel natoCeni volantu, to¢ivy moment motoru a tlak brzdového systému. Na obrazku

¢islo 10 je znazornéné schéma a umisténi prvki systému ESP. [11], [15]

Obr. ¢. 10 - Regulacni systém ESP

Regulatni systém ESP (Bosch) -
umisténi prvkin

1 - brzdy;

2 - snimade otictek;

3 - fidici jednotka;

4 - nastavovad Skrtici klapky;

5 - prediazené Cerpadlo se snimacem
neregulovangho brzdného thaku;
0 - snimad Ghlu natedeni volantu;
7 - posilovad brzdného 0cinku s
hlavnim valcem;

8 - hydraulicka jednotka ABS;

O - snimad stacive rychlosti se
snimacéem boéniho zryvehleni

Zdroj: [11]
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3.3.5 Funkce spojené s ESP

3.3.5.1 SCM

Secondary Collision Mitigation je funkce, kterd pracuje na zaklad¢ ESP. Byla
vytvotfena spolecnosti Bosch a mé za ukol zmiriiovat nasledky dopravni nehody. U mnohych
nehod se stava, ze automobil narazi do objektu, od které¢ho je vymrstén a nasledné stfetnut
s dal§im objektem. Pravé tento druhy ndraz ma minimalizovat systém SCM, ktery jak uz
Z nazvu plyne, slouzi k zabrzdéni automobilu po prvnim naraze, pfi kterém se spusti airbagy.
Systém po kolizi ihned aktivuje ESP automobilu, které co nejrychleji zabrzdi viiz, aby

nedoslo k dalsi nehodé. VW Golf VII tuto funkci nabizi v ptiplatkové vybave. [20]
3.3.5.2 EPCD

Nasledujici funkce spojena s ESP se znaci Early Pole Crash Detection. Systém EPCD
slouzi pti nebezpecnych situacich, do kterych se mize dostat kazdy automobil. Jestlize fidici
jednotka ESP rozpozna pies otacky kol pii¢ny pohyb automobilu (Smyk), dokaze vuz
predpfipravit postranni airbagy na ptipadny naraz. V ptipad¢ opravdového narazu mize tento
systém o néco diive spustit postranni airbagy a zabranit tak poranéni fidiCe ¢i spolujezdci.

[20]

3.3.6 Doplnkové funkce ESP

Vedle syst¢émi SCM a EPCD nabizi elektronicky stabilizacni systém rozsifeni

1 0 dalsi dopliikové funkce jako jsou:

e Hill Hold Control — zabezpecuje automobil, aby pfi rozjezdu do kopce zbytecné
necouvl. Ridi¢ ma tak &as piendat nohu zbrzdového na plynovy pedal bez
nechténého couvnuti vozu.

e Load Adaptive Control — slouzi pfi proménnych hmotnostech automobilu
souvisejicich s hmotnosti a umisténim nékladu. Tento systém dokaZe na zakladé
zmény hmotnosti pfizptsobit chovani ABS, ASR a ESP resp. upravi zasahy do
fizeni, aby byl automobil nadale bezpecné ovladatelny.

e Roll Over Mitigation — u uzitkovych ¢i automobild s vyssi vyskou je vétsi riziko
pfevraceni pii prijezdu prudkou zataCkou. Prave proto byl vynalezen ROM, ktery

zmirnuje hrozbu prevraceni vozu.
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e Pressure Monitoring System — sleduje tlak v pneumatikach. Pracuje na zakladé¢
vypoctu jednotlivych otacek kol. Pokud kolo nema dostatecny tlak, otaci se vyssi
rychlosti.

e Trailer Sway Mitigation — zmiriiuje neo¢ekavané pohyby tazeného ptivésu. [21]
3.4 BAS

Dalsim z dulezitych systému, které spadaji do aktivni bezpecnosti je Breake Assist
System. Brzdovy asistent slouzi k minimalizaci brzdné drahy pfi tzv. panickém brzdéni. Je
velice dilezity, nebot’ spousta nezkusenych tidi¢lt v krizovych situacich nedostatecné stlaci
brzdovy pedal tak, aby vyuzili nejvétsi mozny brzdny Géinek. Systém funguje tak, Ze snimac
ptes fidici jednotku rozpozna ze sily a rychlosti stlaceni brzdového pedalu, zda se jedna
o nouzové brzdéni a dokaze tak zvysit tlak v brzdovém potrubi, aby bylo dosazeno
maximalniho brzdéni. Ve stejny moment je sepnuté 1 ABS, bez kterého by tento systém byl
nebezpeény, nebot by mohlo dojit k zablokovani kol. Ridi¢ tedy pro maximalni brzdny
ucinek nemusi stladit brzdovy pedal az do koncové pozice. Je dokazané, ze s brzdovym
asistentem je brzdna draha automobilu o 15 az 20 % krat$i. BAS se zaroven nabizi jako
elektricky, mechanicky ¢i hydraulicky. Jednotlivé typy se ovSem liSi jen zplsobem snimani

signalti. U dnes$nich automobild byva nouzové brzdéni doprovazeno vystraznymi svétly. [15]
3.5 Systémy automatického nouzového brzdéni

Systémy s automatickym brzdénim se u kazdé automobilky mohou oznacovat pod
jinym ndzvem, to miZe byt zmatecné, nicméné vSechny funkce pracuji na stejném c¢i
podobném principu. Napiiklad Collision Avoidance CA, Reduce Stopping Distance RSD,
Automatic Emergency Breaking AEB atd.

3.5.1 Brzdovy asistent PLUS

Znacka Mercedes-Benz pouzivd oznaceni BAS PLUS pro systém, jehoz cilem je
zabranit ¢i minimalizovat nasledky dopravni nehody vV kritické situaci nebo v dusledku
nepozornosti fidie. Jednd se o rozSifenou funkci brzdového asistenta, kterd monitoruje
v pribéhu jizdy okolni vozidla, predméty vyskytujici se v pfimém sméru jizdy automobilu.
Systém sleduje a vypocitava pres radarova ¢idla vzdalenost a relativni rychlost mezi dvéma
vozy. Pokud se automobil vybaveny asistentem BAS PLUS nebezpecné piiblizuje
k automobilu pfed nim, informuje fidi¢e zvukova vystraha, ze se dostal do velice blizké

vzdalenosti a musi zacit brzdit. Jakmile fidi¢ uposlechne varovny signal a okamzité seslapne
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brzdovy pedal, asistent se postara o potfebny brzdici G¢inek v zavislosti na situaci bez ohledu
na velikost seSlapnutého brzdového pedélu. Jakmile pfedmét zmizi z dohledu radarovych
snimacl nebo fidi¢ povoli brzdovy pedal, brzdovy asistent BAS PLUS ptestane byt aktivni.

Systém dokaze zareagovat i v ptipad¢ stojicich predmétu. [15], [22]
3.5.2 PRE-SAFE

BAS PLUS systém je kombinovan s funkci PRE-SAFE, coz je funkce ochranujici
cestujici pred dopravni nehodou. Diky této funkci se pii krizové situaci, jako je naptiklad
nouzové brzdéni, automaticky uzaviou vSechna dvetni okna, pfitdhnou se bezpecnostni pasy

nebo se vyztuzi sedadla s posunutim aktivni opérky hlavy k preventivni ochrané cestujicich.

[15]
3.5.2.1 Ruzovy stit

Automobilka Mercedes-Benz pfisla s novinkou, ktera ma chranit ¢asto opomijenou
ochranu sluchu pii dopravni nehod¢. Velikost narazu totiz Casto pievySuje 100 decibeli
a sluch cestujicich tak mlze byt poskozen (prasknuti bubinku). Systém v piipade
nevyhnutelné nehody spusti do interiéru tzv. rizovy ton o sile 80 decibelt a ptipravi tak ucho
posadky na obrovsky hluk z narazu. Sluch je tak méné ohroZen, nebot’ se uz pted nehodou
stahne Stapedieuv sval, ktery napne us$ni bubinek. Tato funkce je nabizena v kombinaci
s PRE-SAFE. [23]

3.6 Systémy automatického (autonomniho) brzdéni

Systémy automatického brzdéni se v posledni dobé ¢im dal tim vic rozvijeji a jejich
popularita neustale roste. Je jen otazka Casu, kdy Evropska unie zavede tyto systémy do
povinné vybavy vSech novych vozii. Automobily by mély s automatickym brzdénim samy
nezavisle na fidiCi zastavit v ptipad¢ vozidla, chodce ¢i predmétu vyskytujiciho se ve sméru
jizdy vozidla. Nicméné ne vSechny automobily disponujici automatickym brzdénim dokazou
vzdy spravné reagovat. Pii testovani téchto systému spole¢nosti ,,Auto-motor-und-sport®
prosel jen jeden systém ze Sesti. Vitézem byl systém EyeSight od Subaru, ktery jako jediny

dokazal vcas zastavit pied prochazejicim chodcem. [24]

3.6.1 EyeSight

Vybrany systém od Subaru se d4 povazovat za jeden z nejpropracovanéjsich, ktery se

V dnesnich dnech dodavd do osobnich automobili. Hlavnim divodem muze byt fakt, ze
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EyeSight pouziva dvé kamery, které umi vytvofit tfirozmérny obraz. Konkuren¢ni
automobilky vSak pouzivaji kombinaci kamery a radaru. Hlavni nevyhodou systémi
s radarem muze byt problém pii rozpoznani nekovovych pfedméti. Radary totiz dokazou
rozpoznat jen ocelové predméty (zadni ¢asti aut), zatimco EyeSight dokaZze navic zastavit
i pfed chodcem. Kamery jsou umistény z druhé strany zpétného zrcatka tak, aby mély co
nejlepSi pozici na monitorovani, viz obrazek c¢islo 11. Konkuren¢ni automobilky tyto
kamery/radary umistuji do ndrazniku ¢i znaku automobilu, coz v pfipadé nehody muze
ohrozit jejich funk¢nost a oprava tak mize byt ndkladna. Dalsi vyhodou umisténi kamer
na horni stranu celniho skla je vy$si odolnost oproti zaspinéni zorného pole kamer, coz je

velice dulezité pro jejich spravnou funkcnost. [25]

Obr. ¢. 11 - Kamery systému Eyesight

Zdroj: http://www.automobilemag.com/news/subaru-confirms-updated-eyesight-for-2015-models/

Systém EyeSight umi vcetné automatického brzdéni do 55 km/h i1 rozeznévat jizdni
pruhy, cist dopravni znacky, upozornit na rozjezd vozidla pred fidicem a obsahuje také

adaptivni tempomat. [26]
3.7 Moderni prvky aktivni bezpecnosti

3.7.1 Adaptive Cruise Control

ACC je oznaCeni pro tempomat s rozSifenymi funkcemi. Diive se dodaval jen do
automobilt vysSich tfid, dnes 1 do nizSich. Adaptivni tempomat slouzi jako normalni

tempomat na udrzovani fidi¢em navolené rychlosti. Kromé této funkce navic neustéle sleduje
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vozidlo pohybujici se pfimo pfed automobilem a podle ného uzpusobuje rychlost a bezpe¢nou
vzdalenost. Tento systém ma nejvétsi vyhody na délnicich, kde se dosahuje vyssich rychlosti.
Ridi¢ si véetné zvolené rychlosti miize navolit, jakou vyzaduje vzdalenost mezi jedoucimi
vozy. ACC pouzivda 77 GHz radar nebo kamery ke sledovani objektd pfed danym
automobilem do vzdalenosti 100 metr a thlem +/- 4°. Pokud pfed automobilem neni zadny
objekt, tempomat udrzuje predvolenou rychlost. ACC tempomat poskytuje vetsi bezpec¢nost
a komfort jizdy nejen na dalnicich. Systém nemusi fungovat na vsech silnicich a pfi $patném
pocasi. ACC je vSeobecné oznaceni, které se predevSim pouziva u koncernovych vozu

znacky VW. U Mercedesu-Benz se napftiklad tato funkce ozna¢uje DISTRONIC PLUS. [2]

3.7.2 Lane assistant

Neboli Lane Keeping Support, oznaceni téchto systémt u jednotlivych automobilek je
opét odligné. Ucel ale ziistava stejny. Jednd se o systém, ktery pomoci kamer snima prostor
pfed automobilem a ddva pozor na netimyslné vyboceni z jizdniho pruhu. Pokud se viz
ptiblizi k pferuSované i plné jizdni ¢are, kamery detekuji pfiblizeni a vySlou signal, ktery se
objevi ve form¢ varovného oznameni na palubni desce nebo vibraci ve volantu. Pokud fidi¢
na signal nezareaguje automobil je schopny aktivnim zdsahem do fizeni udrzet vozidlo
v daném jizdnim pruhu. Systém je funkéni od cca 65 km/h a s jeho vlastnostmi je dobrym

spole¢nikem pii dlouhych cestach na silnicich s vy$si povolenou rychlosti. [27]

3.7.3 Speed Alert System

V piekladu systém hlidajici maximalni povolenou rychlost automobilu na dopravnich
komunikacich. Tento systém byl vynalezen z dGvodu tragickych dopravnich nehod
vznikajicich pfekro¢enim maximalni povolené rychlosti. Ke sniZeni této nehodovosti je tu
systém na tzv. ¢teni dopravnich znacek. Funguje na principu kamerového snimani, které se
pouziva napiiklad u vySe popsaného monitorovani jizdniho pruhu. Ma za ukol precist
dopravni znacku a tim informovat fidi¢e o povolené rychlosti na silnici, kde se praveé
vyskytuje. Rychlost se zobrazuje na palubnim pocita¢i neboli Maxidotu. Nicméné zpusob
kamerového snimani dopravnich znacek neni stoprocentni a casto miize fidice spiSe zmast nez
mu pomoci. Problém muze také nastat, kdyZ povolena rychlost konéi kiizovatkou, systém tak
muize napiiklad ukazovat porad maximalni rychlost 50 km/h, ale pfitom uz silnice umoziuje
vys$si rychlost. Spolehlivéjsi feSeni je ziskdvat informace o maximalni povolené rychlosti

pomoci GPS navigace. AvSak nejlépe, kdyz tyto dvé funkce mohou spolu spolupracovat.
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Typy téchto systémt jsou teprve v rozvoji a na jejich stoprocentni spolehlivost si musime

jesté pockat. [28], [29]

3.7.4 Blind Spot Information System

BLIS je oznaceni pro systém sledovani mrtvého thlu, ktery se pouziva u znacek Ford
a Volvo. Systém slouzi k detekci vozidel nachazejicich se v tzv. mrtvém thlu vozidla, neboli
vV misté, ve kterém fidi¢ nemusi vidét projizd€jici automobil. Radary snimaji oblast tvofici
prostor od zpétného zrcatka az cca 4 metry za vozidlem. Nejcastéji jsou umistény v zadnim
narazniku vozu, vyjimkou vSak neni ani umisténi pod zpétnymi zrcatky. Systém zacina byt
funkéni od 8 km/h a mé na starost Vv piipad¢ nachazejiciho se automobilu v mrtvém uhlu
zapnout oranzovou kontrolku umisténou na zpétném zrcatku tak, aby fidi¢ v€as veédél, ze se
vedle n&j vyskytuje automobil. Jestlize fidi¢ ptehlidne svitici varovnou kontrolku a bude chtit
zménit smér, kontrolka se ostfe rozblikd pii spusténi smérového blinkru. Timto systémem se
muze zabranit vétSiné zbyte¢nych dopravnich nehod a mél by byt nabizen jako standart ve
vSech automobilech. Snimace radarti maji vSak i1 své slabé stranky, funk&nost totiz zalezi na
Cistoté senzort, ovlivnit je mize prach, bahno, dést’ ¢i snih. Zalezi tak na konstruktérech, jak
Sikovné umistit radary. Jedno z nejlepSich umisténi je na zadnim ndrazniku, BLIS totiz
Vtomto piipadé muize fungovat i jako pomocnik pfi vyjizdéni z pficn€ orientovaného
parkovisté a poskytovat tak fidi¢i informace, zda mliZe bezpecné€ vycouvat na silnici. Princip

opét funguje na rozsvéceni oranzové kontrolky na zpétnych zrcatcich. [30]

3.7.5 Head-up display

Vznikl podobné jako hodné vyznamnych vynalezd, a to ,,diky valce®. Tento ,.display*
byl vyvinut pro stihacky na zaméfovani pii stfileni. Jako prvni automobil, ktery se mohl
chlubit Head-up displejem, byl Oldsmobile Cutlass Supreme z roku 1988. Nyni HUD byva
nabizen spiSe u drazsich modeli automobilek a to pievazné jakozto ptiplatkova vybava. Jedna
se o zobrazovani dlleZitych informaci do zorného pole fidice. Pii fizeni tak fidi¢ nemusi
stthavat pozornost mimo vozovku, nebot’ vSechny dllezit¢ informace jako: maximalni
povolend rychlost, aktudlni rychlost, navigace, otacky motoru ¢i nastavend vzdéalenost mezi
vozy u adaptivniho tempomatu se zobrazuji ve formé holografického promitani pfimo pied
fidice. Informace se ve skutecnosti promitaji diky LCD displeji a systému zrcadel v palubni
desce na celni sklo, ve kterém je navic polopropustné zrcadlo. Tento princip zobrazovani se
pouziva napiiklad u BMW, na druhé stran¢ jde toto feSeni vyieSit levnéjsi a leh¢i cestou.

Francouzskd znacka Peugeot pouzivd k projekci svého systému rovinné sklicko
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Z polykarbonatu, které po nastartovani vozu automaticky vyjede z palubni desky. VSechny
Head-up displeje disponuji moznosti nastaveni rozmérti a umisténi zobrazovanych informaci

tak, aby pfi ¢teni vyhovovaly kazdému fidici a zaruCovaly bezpecné&jsi jizdu. [11], [31]

3.7.6 Headlights — Svétlomety

Svétlomety automobilu zasadnim zptsobem ovlivituji bezpe¢nost na silnicich v noci i
za denniho svétla. Povinnost celodenniho sviceni plati téméef po celé Evropé az na par
vyjimek. Z divodu povinnosti sviceni i pies den bylo zavedeno tzv. denni sviceni, a to
nejcastéji pas diod umisténych u ptednich svétel s dostate€nym svitem, aby bylo auto dobie
viditelné. Diody vSak nesmi ovlivnit viditelnost smérovych svétel, proto musi naptiklad pfi
sepnuti levého blinkru poklesnout svitivost levého svétla denniho sviceni. Ptfi pohybu
automobilu bez osvétleni nemusi ¢loveék na prvni pohled poznat, zdali je automobil v klidu
nebo v pohybu, coz mize byt nebezpecné. Za tmy potom zaleZi, jakym druhem zdroje svétla
je dany automobil vybaven. Existuje jich hned nékolik — halogenova vybojka, xenonova
vybojka, LED dioda nebo laserovy svétlomet. Svétlomety se dale rozdéluji na — tlumené
svétlo, dalkové svétlo, obrysové svétlo, svétlomet do mlhy nebo zpétny svétlomet, pticemz pii
navrhovani svétlometi se museji konstruktéfi drzet predem stanovenych ptedpist, o kterych
rozhoduje Evropskd hospodaiskd komise. Predpisy urcuji jak ma svétlomet vypadat

a fungovat. [32]

3.7.7 Rozdéleni druht svétlomett podle typu zdroje svétla

3.7.7.1 Halogenové svetlomety

Jedna se o nejrozsifencjsi svétlomety u automobilll na celém svété. Jejich vybojky jsou
naplnéné halogenem, jodem nebo bromem, kde diky rozzhavenym vlakniim mezi elektrodami
vznika svétlo. To je nadale odrazeno od paraboly, ¢imz vznikd potiebny svételny efekt.
Halogenové vybojky do osobnich aut se nejcastéji rozdé€luji podle oznaceni H4 nebo H7.
Vybojka H4 obsahuje dvé vlakna, pti¢emz jedno je na tlumené a druhé je na dalkové svétlo.
H7 mezitim obsahuje pouze jedno vlakno pro tlumena svétla, pro dalkova svétla je nutné
pouzit druhou vybojku. Halogenové vybojky se chlubi leh¢i vyménou a nizkou cenou. Mezi

nevyhody se fadi predevsim vétsi prikon a nizsi svételny vykon oproti konkurenci. [33], [34]

3.7.7.2 Xenonové svetlomety

Oproti halogenovym svétlometim vytvareji daleko lepsi dosvit svétla a maji ptiblizné

6x delsi zivotnost (az 3000 hodin). Princip vytvareni svétla spociva na dvou elektrodach, které
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ve sklenéné bafice plnéné xenonem vytvaieji elektricky oblouk. Je-li automobil vybaven
xenonovymi svétlomety, je nutné, aby disponoval také ostfikovaci svétlometli s automatickym
vySkovym nastavenim. Nézev bixenony je oznafenim pro xenonové vybojky s moznosti
spusténi dalkovych svétel pomoci pohyblivé clony umisténé v occe svétlometu, zatimco
xenony musi navic obsahovat halogenovou zarovku na dalkové svétlo. Mezi vyhody
xenonovych svétlometd patii nizky ptikon a dlouhd Zivotnost. Na druhou stranu jsou drazsi
pii pofizeni, slozité na vyménu a obsahuji rtut’ ve vybojce, ktera mize byt nebezpecna. [34],
[35]

3.7.7.3 LED svétlomety

V porovnani s ptedchozimi typy svétlometu je Light Emitting Diode nejtéinngjsi.
LED zarovky jsou u aut ¢im dal tim vice oblibengj$i, protoze zlepsuji viditelnost a maji mensi
spotiebu. Jedna se pfitom jen o jednoduchou polovodicovou soucastku. Zpocatku se
montovaly do zadnich svétel kvili jiz zminéné dobré viditelnosti a rychlé reakéni dobé
rozzéateni. Dnes se pouzivaji v automobilech i pro tlumena, dalkovd, mlhova ¢i smérova
svétla. Jsou urcené na celou dobu zivotnosti vozu a jejich barva se nejvice podoba dennimu

svétlu, nicméné maji vysokou potfizovaci cenu. [34]

3.7.7.4 Laserové svétlomety

Nejnovejsi typ svétlometli, ktery se chlubi nejvyssim dosvitem (az 600 metril) jsou
laserové svétlomety. Prvnim automobilem vybavenym témito svétlomety se stal viz BMW i8.
Zatim vSak tuto technologii pouZiva jen pro dalkova svétla. Laserové svétlomety pouzivaji
diody pracujici na principu elektroluminiscence. V ptfipad¢é vozu 18 jsou pouZity tii laserové
diody, které vytvari modrou barvu. Po prichodu fosforecnou destickou je barva zménéna na
Cisté bilou, aby co nejvice pfipominala denni svétlo. Vyhodami téchto svétlometd je mala

zastavbova plocha a dosvit jako zadné jiné svétlomety v historii automobild. [36]

4 Pasivni bezpecnost

Pasivni bezpe€nost U automobilt slouzi pii dopravni nehod¢ K ochrané vSech
ucastnikil silnicniho provozu. Jedna se o souhrn konstrukénich opatfeni automobili, jejichz
ukolem je ochranit cestujici a ostatni Ucastniky silni€niho provozu pii narazu. Jelikoz
bezpecnost cestujicich patii mezi priority, ma pasivni bezpe¢nost zasadni vliv pii vybéru
nového automobilu a byva tak ¢asto rozhodujici pti koupi. Na obrazku ¢islo 12 je znazornéna

problematika pasivni bezpec¢nosti. [1]
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Obr. ¢. 12 - Problematika pasivni bezpecnosti

l PASIVNI BEZPEENOST I
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ochrana proli vyrmrgléni osob
- zamky a zavésy dvefi

- zadriovaci systémy

- bezpecnosini skla

—i ochrana proti poZan

Zdroj: [37]

Cilem konstruktérti automobilti je vyhovét predstavam zakaznikii ohledné¢ prvki
bezpecnosti. Neni vSak jednoduché dosédhnout téchto pozadavkl. Pfi navrhovani novych
vozidel se konstruktéti musi zaméfovat na bezpecnost cestujicich ve vozidle a na ochranu
okolnich ucastnikli jako napfiklad cyklistd ¢i chodc. Ktomu je nezbytné pro zvysovani
celkové bezpecnosti sledovat a peclivé analyzovat dopravni nehody. Pfi navrhovani je takeé
dulezité dbat na predpisy Evropské hospodaiské komise (EHK — OSN), které natizuji, jaka by
méla mit vozidla vlastnosti, aby byla homologovana pro bézny provoz. Vzhledem Kk rivalité
automobilek jsou i pfes naro¢na schvalovani predpist vlastnosti vozi mnohdy i na daleko
vyS§$i Grovni nez stanovuji normy. Automobilky totiz védi, ze pokud piijdou S pfevratnou
novinkou nebo zejména bezpecnéjSim automobilem, obrati tim spousty zakaznikii na svou

stranu. [1], [37]
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Cilem pasivni bezpecnosti je tedy minimalizovat nasledky dopravni nehody diky
ptislusnym prvkiim pasivni bezpecnosti, jako jsou airbagy, bezpecnostni pasy, deformacéni
z6ny, détské autosedacky, hlavové opérky, eCall a dalsi. Jakmile dojde k narazu, o bezpeci
cestujicich se staraji bezpecCnostni prvky. Kinetickd energie vozu se pii nehod¢ zacne
pohlcovat a zméni se na deformaci. Samotna karoserie se déli na prostor pro pasazéry, ktery
se pii nehodé nesmi deformovat a ma za ukol spolehlivé ochranit cestujici. Dale se karoserie
déli na predni a zadni deformacni zoény. Pti dopravni nehod¢ jsou velice dulezité, nebot’ se

v nich pohlcuje energie s cilem zachovat nepoSkozeny prostor pro cestujici. [38]

Z dtivodu rozsahu prace zde budou popsany airbagy, bezpecnostni pasy, piredepinace

bezpe¢nostnich pasu a eCall.

Prvky pasivni bezpecnosti

4.1 eCall

ECall je oznaceni pro tisiové volani na izemi Evropské unie. V ptipadé nehody
s vozidlem vybavenym systémem eCall zafizeni dokaze automaticky zavolat nejblizsi tisnové
stiedisko. Jelikoz pti vétsiné vaznych nehod mohou cestujici zistat v bezvédomi, systém je
schopny poslat tzv. Minimum Set of Data neboli minimalni soubor dat o nehod¢. Zprava
obsahuje informace o Case, aktudlni poloze, sméru jizdy, poctu cestujicich a VIN kodu
havarovaného vozu. Diky okamzitému vyslani zpravy v momentu narazu ma tento systém
ptinést rychlou a efektivni pomoc ucastnikiim dopravnich nehod. Zaslani zpravy trva okolo 17

sekund a poté je posadka havarovaného automobilu spojena S mezinarodni linkou 112.

Prvni pomoc lze také zavolat i diky zmacknuti tlacitka umisténého v horni ¢asti nad
celnim sklem obvykle ozna¢ovaného SOS. Tato mozZnost se nabizi naptiklad pro svédectvi
dopravni nehody nebo zdravotnim problémuim cestujicich ve vozidle. Cely systém eCall se
skladd z palubni jednotky (zaznamenavani dat), mobilniho telekomunika¢niho zafizeni

a centra tisnového volani.

Dne 28. dubna 2015 hlasoval Evropsky parlament ve prospéch systému eCall a podle
Ministerstva dopravy CR bude muset kazdy novy automobil vyroben od dubna 2018
obsahovat systém eCall v povinné vybave. Systém ma byt podle Evropské komise aktivni
pouze pii situacich, kdy ucastnici silni¢niho provozu potiebuji pomoc, nicméné neni zaruc¢eno

mozné odposlouchavani a zasah do osobniho soukromi. [39], [40]
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4.2 Zadriné systémy

Jedna se o velice dllezité bezpecnostni prvky, mezi které vyhradné patii bezpecnostni
pasy a airbagy. Zadrzné systémy se dale rozfazuji na aktivni a pasivni. Mezi aktivni zadrzné
systémy se fadi bezpecnostni pasy, které musi cestujici sam pied jizdou obsluhovat. Na druhé
stran¢ pasivni zadrzné systémy plni svou funkci bez obsluhy cestujiciho, patii sem naptiklad

airbagy. [37]

4.2.1 Bezpecnostni pas

Bezpecnostni pas je oznacovan za jeden ze zakladnich pasivnich prvkl bezpecnosti
dodavanych do osobnich automobilt. Pas ma za tkol pevné drzet cestujici v sedadlech, nebot’
pfi nehodé miize byt clovék vystaven vysokému pietizeni Vv disledku deformace karoserie.
Bezpecnostni pads musi byt také vhodné nastaven, diky pohyblivym uchytim vySkového
nastaveni na B- a C-sloupku, aby v piipadé narazu nedochazelo k absorbovani sily na
citlivych mistech lidského téla, jako je naptiklad krk. Je dilezité, aby se cestujici po narazu
pohybovali se stejnym zpozdénim jako automobil. AvSak Sily a zrychleni pisobici na ¢lovéka
béhem narazu z biomechanického hlediska nesmi ptekrocit ur¢ité maximalni hodnoty. Pokud
cestujici v pfipad€ nehody neni pfipoutany, jeho télo se stane voln¢ pohybujici a dopadéd na
vnitini ¢asti vozidla. Nasledky pro nepfipoutané mohou byt fatalni i pti malych rychlostech.

[2], [41]

Ze statistik vyplyva, Ze poranéni ¢i smrt nepfipoutanych cestujicich sedicich na
piednich mistech je ptiblizné Sest az osmkrat vyssi nez u piipoutané¢ho ¢loveéka. Nutnosti je
také poutat se na zadnich sedadlech, pfi nehodé& totiZ nepfipoutany ¢lov€k mlZe zranit sebe
1 ostatni cestujici uvnitf vozu. V modernich automobilech se v ptipadé neptfipoutdni ozve
vystrazny zvuk a objevi se kontrolka na palubni desce. Dnes jsou pasy povinné ve vSech
vyspélych statech svéta, pficemz vibec prvni zemi, kterd zavedla povinné pouzivani

bezpecnostnich past, byla Australie. [41]

Nejpouzivangj$im typem bezpec¢nostnich pasii vV osobnich automobilech jsou tfibodové
pasy. Divodem je jednoducha obsluha Se solidnim zajisténim vSech typt postav cestujicich.
Konstruk¢ni typy past mohou byt od dvoubodového az po sedmibodovy, jejich pouzivani ale
témé&i vzdy obsahuje tlagitkové ovladani. Ctyibodovy pas je hojné pouzivan u zavodnich

automobilll pro maximalni drzeni téla ve skofepinovych sedadlech. Nevyhoda tohoto feSeni

vvvvvv
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Naproti tomu téibodovy pas je mozné vytahovat a zatahovat diky samonavijecimu zafizeni.
Toto zarizeni také obstarava tzv. blokovaci funkci. Aby pas plnil svij ucel, je blokovaci
funkce nutna. Blokovani se docili rychlym vytazenim popruhu pii ndrazu vozidla diky
vysunuti kyvadla. Na obrazku ¢islo 13 je mozné vidét samonavijeci zafizeni s Kyvadlem ve

vychylené poloze a blokovaci zapadkou v zablokované poloze. [2], [37], [41]

Obr. €. 13 - Princip blokovani samonavijeciho zatizeni s kyvadlem

1 — pas, 2 — skiin, 3 — navijejici hiidel, 4 — kyvadlo, 5 — blokovaci zapadka, 6 — rohatka
Zdroj: [37]

4.2.2 Predepinaé bezpenostniho pasu

Ke zvySeni UCinnosti bezpecnostniho pasu pii dopravni nehod& se pouziva tzv.
pfedepinaCe bezpecnostniho pasu. Slouzi k minimalizaci doptfedného pohybu cestujicich
piipoutanych na sedadlech a zamezuje podklouznuti pod bezpe¢nostnim pasem. Dociluje se
tim vyraznym utazenim bezpecnostnich past pii zacatku néarazu. Existuji dva typy

ptedepinacich zafizeni:

e mechanicky

e pyrotechnicky — S ocelovymi kulickami nebo s turbinovym koleckem

V souCasnosti se nejvice pouziva pyrotechnicky typ predepinace. Princip
pyrotechnického zatfizeni S ocelovymi kulickami spociva ve vypusténi expandujiciho plynu,
ktery uvede do pohybu kuli¢ky, pomoci nichZ rozto¢i civku a tim se navine bezpec¢nostni pas,
viz obrazek Cislo 14. Naproti tomu zafizeni s turbinovym kole¢kem pracuje diky patrong, ve
které se vytvoii vysoky tlak. Ten tlac¢i naplnénou kapalinu, ktera se §ifi trubkou pfimo na

lopatky turbinového kole¢ka, a tak napina bezpecnostni pas, viz obrazek ¢islo 15. [2], [15]
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Obr. ¢. 14 - Pyrotechnicky Obr. ¢. 15 - Pyrotechnicky piedepinac s
predepinac s ocelovymi kolecky turbinovym koleckem

1 - plynovy generator 1 — pla¥f shnaci roznétkbou, spalovaci
S pyropatronou, 2 - civka komorou a pistemn, 2 — trubka, 3 — navijed
bezpecnostniho pasu, 3 — ozubené bezpetnostniho pasu, 4 — obdEné kolo
kolo, 4 - zasobnik ocelovych turbiny

kulicek, 5 — bezpe€nostni pas
Zdroj: [15]

Béhem narazu nesmi sila, ktera utahuje bezpecnostni pds, piekroCit urcité mezni
hodnoty pro ochranu cestujicich. Pravé proto se pouzivaji omezovace sily jako naptiklad
torzni tycka, ktera se pii urcité velikosti sily plasticky deformuje. Tim ochrani cestujici pred
nebezpetné vysokym utazenim pasu. Vice o predepina¢i bezpecnostniho pasu viz kapitola

Experiment. [2], [15]

4.2.3 Airbagy

vvvvv

nové vyrabénych automobild dodavaji ve standartni vybaveé a maji za ukol v pfipadé narazu
ochréanit cestujici pfed zranénim ¢i smrti spole¢né s dalSimi prvky pasivni bezpe€nosti.
Bohuzel tomu tak nebylo vzdy. Na konci roku 1960 byl vyvoj airbagii v zacatcich a metod jak
rychle a bezpetné nafouknout airbag nebylo mnoho. Pyrotechnické feSeni jesté nebylo
hotovo, a tak pro nafouknuti latkového vaku bylo pouzito vlastnosti stlaceného plynu. Ackoli
vykonnost byla pfi narazovych simulacich dobra, v realném svété ho doprovazely vazné
problémy. Hlavnim vlivem byla venkovni teplota. Pti vysokych teplotach rostl tlak nafouknuti
airbagu, coz ohroZovalo bezpeci cestujici, zatimco pii nizkych teplotach byl tlak pfili§ nizky
a bylo tak mozné selhani nafouknuti airbagu. Trvalo to né&jaky cas, ale s pfichodem
pyrotechnickych prvka se stal nafukovaci vak bezpe¢ny a ptipraveny k vyrobé do automobili.

Vice o historii airbagu viz kapitola Historie bezpec¢nosti automobil. [2]
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Existuje Siroka Skala druht airbagi, které se rozd¢luji podle ochrany cestujicich
v automobilu. Jednotlivé druhy se déli na Celni fidictv, ¢elni spolujezdctiv, bo¢ni, hlavovy,
kolenni, pasovy, kapotovy airbag atd. Z hlediska nejcastéjsich celnich néarazti automobila je
nejvice dulezity Celni airbag tidiCe, ktery je spolecné s inflatorem (generator produkujici plyn
pro naplnéni airbagu) umistén piimo ve stfedu volantu a p¥i nafouknuti tvoii tvar elipsoidu,
viz obrazek ¢islo 16. Tento airbag slouzi k ochran¢ hrudniku a hlavy, jejiz poranéni patii
K nejéast&j$im pii¢inam umrti u dopravnich nehod. Celni airbag je tedy nezbytné nutny pro
bezpecnost Fidi¢e pii Celnim narazu. Pii aktivaci airbagu se odstrani kryt a latkovy vak se

naplni plynem bé¢hem nékolika milisekund. [7], [41]

Obr. &. 16 - Celni Fidi¢av airbag

—
e

Zdroj: https://auto.idnes.cz/sedet-spravne-za-volantem-vam-muze-zachranit-zivot-i-airbagy-ublizuji-1e9-
fautomoto.aspx?c=A101119 192636 automoto_hig

Dlouhou dobu byl synonymem bezpecnosti oznaCovan bezpe€nostni pas. Ze
simulac¢nich testll bylo vSak zjisténo, Ze pas dokaze zachranit cestujici jen do rychlosti mensi

jak 40 km/h. Jelikoz automobily dosahovaly ¢im dal tim vysSich rychlosti, pro lepsi ochranu

cestujicich prisel systém airbag. [42]

Pfitomnost airbagu v automobilu zabranuje cestujicim pifimému kontaktu s tvrdymi
¢astmi vozu a zaroven Spolu S bezpecnostnim pasem zachranuje lidské zivoty. Je dokazané, ze
ptitomnost airbagli s bezpecnostnimi pasy a S jejich predepinaci v automobilech pfinesla
vyrazné zlepSeni v oblasti bezpecnosti. V Evropské unii je prikdzané pouzivat bezpecnostni
pasy, nebot’ 1 pii malé nehodé mohou samotné airbagy neptipoutanému clovéku spise ublizit
nez pomoci. Naproti tomu v nékterych statech USA neni povinné pouzivat bezpe¢nostni pasy.

Prave proto se v zamoii montuji vétsi a silngjsi airbagy, protoze pouzivani pasi je tam méné

30



Casté. Podle nazoru odbornikti v8ak pouZiti bezpe¢nostnich pasu spolu s airbagy zvysuje Sanci

na pteziti pii dopravni nehod¢. [42]

Diilezitou véci ke spravné funkci airbagu vedle pouziti bezpecnostnich pasu je spravna
poloha za volantem. Spravny posed za volantem neovliviiuje jen dobry vyhled a pohodli, co
se ty&e aktivni bezpetnosti, ale ovliviiuje také bezpetnou funkci airbagu. Ridi¢ by nemél byt
,halepeny* k volantu, ale mél by pfi sefizovani myslet na vzdalenost mezi nim a volantem. Je
totiz dulezité nechat misto pro pfipadné nafouknuti airbagu. Déle by stfed nastaveného
volantu mél sméfovat zhruba do mist fidicovy brady, aby v pfipadé narazu airbag ochranil

hlavu a hrudnik. [43]

4.2.3.1 Princip funkce airbagu

Airbag je zafizeni, které pii nehod¢ s dostatenym zrychlenim vypusti latkovy vak
vyrobeny z polyamidové tkaniny z mista volantu, ptistrojové desky ¢i novéji ze sedadla nebo
dvefi. M4 za ukol dostate¢né¢ zpomalit dopfedny pohyb cestujiciho v tadu nékolika
milisekund. Hranice vypusténi airbagu se da srovnat s narazem do pevné zdi 0 rychlosti cca
24 km/h. Mez vypusténi ma svou hranici z divodu zabranéni vybuchu airbagu pii malych

kolizich v nizkych rychlostech. [44]

Jinymi slovy, jakmile snimace (akcelerometry umisténé ve stfednim panelu s fidici
jednotkou) zaznamenaji pii srazce mezni hodnoty, poslou informace do ftidici jednotky
airbagli. Ridici jednotka okamzité vyhodnoti a zasle informace do potiebnych airbagii neboli
inflator, které diky elektrickému signalu zapali roznétku s tabletami pro tvorbu
napoustéjiciho plynu latkového vaku. SmiSenim chemickych prvki azidu sodného (NaNas)
a dusi¢nanu draselného (KNO3) za pomoci roznétky vznikne reakce, ze které se vyprodukuje
plynny dusik. Ten razem airbag dokaze nafouknout rychleji, nez ¢lovék dokaze mrknout. Aby
bylo dosazeno potfebného zpomaleni cestujicich, je latkovy vak z druhé strany vybaven
vydechy pro odchod plniciho plynu. Tento princip je vyuzivan u celniho fidicova

a spolujezdcova airbagu. Funkce a sloZeni airbagu je zobrazeno na obrazku ¢islo 17.[7], [44]
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Obr. & 17 - Rez airbagem

SloZeni inflatoru
Airbag
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Zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/airbag/
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4.2.3.2 Prubéh cinnosti celniho airbagu

Casovy pribéh &innosti airbagu u &elniho narazu v rychlosti okolo 35 km/h. Celni
airbag fidice by se podle norem mél pln¢ nafouknout do maximalné 40 ms. U ostatnich airbagt
se ¢asy méni zpravidla v zavislosti na jejich objemu a umisténi. Aby airbag poskytl dostate¢nou
ochranu pii autonehodé, je spravné nacasovani vSech pasivnich prvkd bezpecnosti velmi
dulezité.

1) Ridi¢ se nachazi v normalni pozici za volantem pied narazem.

2) 15 ms po narazu je automobil ve stavu silného zpomalovani a v tento moment je

pomoci akcelerometrii zaznamenana prahova hodnota pro spusténi airbagi.
Roznétka se zapali a airbagy jsou spustény.

3) Po zhruba 30 ms se airbag rozvine, karoserie vozidla se za¢ne deformovat a fidi¢
se presouva doptedu. Spolu s airbagem je spustén i predepinac¢ bezpecnostniho
pasu.

4) Ve 40 ms po narazu je airbag plné nafouknut a fidiCova kineticka energie je
absorbovana timto airbagem.

5) Po 120 ms je tidi¢ posunut zpét do sedadla, pficemz airbag je uz témér vypustén

ptes postranni vydechy a tim je zaroven fidi¢i umoznéna viditelnost z vozu. [42]

4.2.3.3 Bocni a hlavové airbagy

Jedna se o druhy airbagli, které maji za kol chranit cestujici pfi bo¢nich néarazech
automobilu. Bo¢ni a hlavové airbagy museji byt spustény za kratsi dobu nez Celni, nebot’ pfi
boc¢nim narazu do automobilu je deformacni zéna oproti ¢elnimu narazu minimalni. Doba

nafouknuti bo¢nich a hlavovych airbagl tak musi byt okolo 10 ms. Dal§im rozdilem oproti
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celnim airbaglim je zpisob nafukovani. U Celnich vaki jsou po stranach rozmistény vydechy
pro unik plynu z divodu G¢inného zpomaleni cestujiciho a nafouknuti je provedeno diky
pyrotechnické roznétce. Naproti tomu u bocnich a hlavovych airbagi je nafouknuti
realizovano pomoci tlakové nadobky se stlacenym plynem (hybridni plynovy generator) a po
nahusténi zastavaji airbagy v nafouknuté formé. Toto feSeni je z divodu mozného pievraceni

vozu nékolikrat na kazdou stranu a také kvuli ochrané cestujicich pted rozbitym sklem. [9]

Pfi narazu z boku ptredevsim zalezi na tuhosti a provedeni karoserie. Zatimco u méné
tuhych karoserii je lepsi feSeni pouzit snimace deformace (piezoelektrické) nebo zrychleni
(akcelerometry) napiiklad ve dvefich, u tuzsi karoserie je poskytnuta lepsi ochrana a staci tak
pouzit snimace zrychleni umisténé v podlaze vozu. Nékteré automobilky pouzivaji princip
snimaného tlaku vzduchu v dutiné uvnitt dveti. Kazdopadné reakéni doba snimacti by méla

byt co nejmensi, tj. okolo 3 ms. [41]
a) Boc¢ni airbag

Bocni airbag chrani oblast beder, hrudniku az k hlave. Konstrukéni feseni mé celou
Skalu moznosti a pravé proto existuje spousta typi téchto airbagti. Umisténi muze byt z boku
sedacky nebo také ve sloupku karoserie. Funkce bo¢niho airbagu je velice dulezita, nebot

dokaze ochranit pted poranénim trupu a hlavy. [9]
b) Hlavovy airbag

Hlavové airbagy jsou v pfipadé boc¢niho néarazu spustény dohromady s boc¢nimi
airbagy. Hlavové slouZi k ochran€ vrchni ¢asti téla a maji za kol ochranit pifed narazem
hlavy do skla ¢i sloupku karoserie. Zaroven chrani cestujici pred rozbitym sklem.
K nafouknuti airbagu se pouziva plyn na bazi hélia a argonu. U nékterych automobild jsou za
ptiplatek. [9]

4.2.3.4 Viastnosti airbagi

Velikost jednotlivych airbaglh ma zasadni vliv na dobu jejich nafouknuti. Jak je
popsano vyse Celni fidictv airbag se dokaze pln¢ nafouknout do 40 ms, pfi¢emz jeho objem
¢ini okolo 60 litrd. Spolujezdciiv airbag miva podstatné vétsi az 95 litrovy objem a jeho
rychlost nafouknuti se pohybuje do 60 ms. Bo¢ni airbagy maji objem okolo 15 litrd, pficemz
jejich doba nafouknuti je 10 ms. VSechny neaktivované airbagy jsou skryty pod castmi

interiéru a v ptipadé nouze zachranuji lidské zivoty. [7]
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Jestlize v pfipad¢ narazu S vysSi rychlosti jak 24 km/h fidici jednotka rozpozna
nadlimitni hodnotu pfetizeni, aktivuji se pouze ty airbagy, které jsou ve sméru narazu. Smér
narazu se pocita vrozsahu cca 30° pfimého sméru automobilu. Systém zaroven sleduje
naptiklad pies zapnuty pas, zda na sedadle spolujezdce sedi néjakd osoba. Na zaklad¢ tohoto

faktu je pak pfi Celni srazce aktivovan i spolujezdcti airbag. [7]

Airbagy jsou ur¢eny pouze na jedno pouziti, ¢ili po nehod¢ musi byt vyménény. Jejich

cena je pomérne vysoka a navic vyrobci doporucuji kazdy airbag po 15 letech vymenit.

4.2.3.5 Airbagy Takata

Na pocatku byl napad udélat levné airbagy za ucelem snizeni vyrobnich nakladu.
Jenze Setfit na prvcich bezpeCnosti se mlze proménit ve velky problém. Viz japonska
spole¢nost Takata, ktera vyrabi airbagy od roku 1988. Zasadnim problémem bylo pouziti
levného dusi¢nanu amonného na misto obvyklého azidu sodného. To piineslo zavazny dopad.
Pti aktivaci airbagu totiz exploze mohla volné vymrstit ¢asti kovu do vnittku automobilu.
V souvislosti se zavadou bylo hlaSeno nejméné 10 mrtvych a 139 zranénich cestujicich. Do
servisi bylo poslano vice nez 50 milioni vozli a zaroven se jednalo o jednu z nejvétSich

svolavacich akci automobill na svété. [45], [46]

5 Experiment

V této kapitole je popsadna redlna zkouska ptedepinace bezpecnostniho pasu a ¢elniho
fidi¢ova, spolujezdcova airbagu. VSechny zkousky byly provedeny za dozoru vyucujicich ve
vyukové hale Technické fakulty na CZU.

5.1 Zkouska predepinace pasu

Jelikoz ptedepinac¢ pracuje jen Vv momenté narazu automobilu, je témef nemozné
V bézném zivoté videt jeho ¢innost na vlastni o€i. Je velice zajimavé podrobit toto diilezité
bezpecnostni zafizeni zkousce. Z pfedepsanych hodnot by napnuti pasu mélo trvat 5 az 12 ms.

I kdyz je ve standartni vybavé vétSiny automobild, vétSina lidi o ném nema tuseni.

Vyzkousen byl pyrotechnicky pfedepinac¢ pasu z vozu znacky Saab. K dokumentaci
celé¢ zkousky slouzila kamera, kterd snimala 500 snimkd za vtefinu. K upevnéni celé
konstrukce byl pouzit svérdk. Samonavijeci ¢ast bezpecnostniho pésu s patronou piedepinace
je mozné vidét na levé stran€ snimku, na druhé strané byl pas zajistén elastickym lankem. Za

zafizenim byla umisténa deska, diky které bylo mozné odecitat hodnoty délky navinuti pasu.
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Obr. ¢. 18 - Piedepinac bezpec¢nostniho pasu

Zdroj: pofizeno béhem testu
Pro vypocet byly pouzity nésledujici vzorce:

v = max. draha navinuti [m/s] (1)

cas trvani navinuti

S
t = - [m/s] (2)

5.1.1 Vysledek

Byly namé&feny a vypocteny dvé hodnoty. Prvnim vysledkem byla hodnota 11,25 m/s,
coz byla primérné rychlost navijeni pasu. Druha hodnota byla 40 ms, tj. Cas, ktery pas
potieboval do plného zatahnuti. Hodnota 40 ms se na prvni pohled zda pfili§ velika, nicméné
musime brat v potaz moznou nepiesnost danou meétenim ¢i stafi predepinace. Kazdopadné
predepinac fungoval

a V nouzové situaci by dokazal pomoci.
5.2 Zkouska airbagii

V dalsi zkouSce byly testovany airbagy. VSechny airbagy byly staré vice nez deset let
z vozi znacky Saab. Hlavnim ukolem zkousky bylo zjistit ¢as plného nafouknuti airbagii
a zhodnotit, zda byly nafouknuty v ptedepsaném c¢ase. Ve vSech piipadech méfeni airbagh
byla pouzita kamera snimajici 500 snimka za vtefinu. Airbagy byly upevnény do svéraku
a pripojeny k autobaterii se spina¢em, ktery po stisknuti zaslal signal k vybuchu. Za

testovanymi airbagy byla umisténa deska pro odecet hodnot pottebnych pro vypocet.
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Pro vypocet byly pouzity nasledujici vzorce:

v = max. driha nafounuti [m/s] (3)

¢as trvani nafouknuti

t=2 [m/s] (4)
v

5.2.1 Celni fidi¢ovy airbagy

Casové hodnoty nafouknuti airbagu mohou byt porovnany s kapitolou Priibéh ¢innosti
celniho airbagu, kterd tika, ze maximalni nafouknuti fidiCova airbagu ma byt nejlépe do
40 ms.

Obr. &. 19 - Ridi¢av airbag ve stavu pIného nafouknuti (32 ms)
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Zdroj: pofizeno béhem testu

Prvnimi vyzkouSenymi byly dva ¢elni fidiCovy airbagy. V obou ptipadech si vedly
velmi dobte, nebot’ prvni airbag dosahl plného nafouknuti v ¢ase 32 ms s primérnou rychlosti
9,375 m/s. Druhy airbag se plné nafoukl pfi rovnych 30 ms s prumérnou rychlosti 10 m/s.
Vysledné hodnoty tedy byly v potadku, protoze rychlost nafouknuti byla pod hodnotou
40 ms. Airbagy by tim padem v piipadé nehody poskytly potiebnou ochranu obéma fidi¢am.

5.2.2 Celni spolujezdcovy airbagy

Spolujezdctiv airbag ma zpravidla vétsi objem nez tidicuv a kvili tomu je jeho

rychlost nafouknuti stanovena ptiblizn¢ na 60 ms.
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Obr. ¢. 20 - Spolujezdcuv airbag p¥i plném nafouknuti (34 ms)
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Zdroj: pofizeno béhem testu

Nafouknuti spolujezdcova airbagu ze zkousky trvalo pouhych 34 ms s prumérnou
rychlosti 17,64 m/s. Tento vysledek 1ze téz hodnotit za vyborny a i spolujezdec by v ptipadé
nehody byl bezpe¢né ochranén. Druhy spolujezdciv airbag se bohuzel v prubéhu nafukovani
utrhl ze svéraku a preklopil na bok, nicméné byl funkéni a jeho vlastnosti se daly

predpokladat za podobné.
5.2.2.1 Vysledek

Viechny vyzkousené airbagy disponovaly vybornymi vlastnostmi. Zadny z nich
nevykazoval znamky stafi a ¢asy plného nafouknuti vSech airbagii se pohybovaly
Vv pfedepsaném intervalu. V souvislosti s aférou Takata airbags nebyly zaznamenany zadné
zivotu ohrozujici c¢asti, které by mohly ohrozit bezpeci cestujicich. Méfeni probihalo

odecitanim z pofizenych snimkti pouhym okem a tak jsou vysledné hodnoty brany s rezervou.
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Aktivni a pasivni prvky bezpecnosti jsou dnes nedilnou soucasti kazdého moderniho
automobilu. Vsechny bezpec¢nostni prvky dohromady tvofi celek, ktery v piipadé nehody
dokaze zabranit ¢i zmirnit zranéni cestujicich a okolnich ucastnikli silni¢niho provozu.
velkého zdjmu zakaznikli vyvolava ¢im dal tim vetsi pozornost. Pravé proto se konstruktéfi

automobilll snazi vyvijet stale lepsi prvky aktivni a pasivni bezpecnosti.

Bakalafska prace pojednava o dvou skupinach bezpeénostni prvkd rozdélujicich
bezpecnost vozidel z hlediska pied moznou nehodou a po nehodé. Prvni skupina zahrnuje

prvky aktivni bezpecnosti a druha pasivni.

Z hlediska aktivni bezpecnosti jsou dnes pievdzné vyvijeny tzv. moderni prvky
aktivni bezpecnosti, které pomalu ale jisté sméfuji k autonomni jizdé automobilu tzv. jizdé
bez fidice. Divodem mulze byt snaha automobilek vytvofit automobil co mozna
udrzet automobil v jizdnim pruhu, sledovat dopravni znacky ¢i automaticky zabrzdit v ptipadé
krizové situace. P pouzivani téchto prvku je ale tieba byt obezietny, nebot’ jen z vyse
uvedeného testu automatického brzdéni spole¢nosti ,,Auto-motor-und-sport™ prosel pouze
jeden systém ze Sesti. Moderni prvky aktivni bezpecnosti mohou fidi¢i poskytnout
komfortnéjsi a bezpecné&jsi jizdu, nicméné je dlleZité si uvédomit, Ze jsou stale ve fazi vyvoje
a za jizdu automobilu je potad zodpovédny fidi¢. Nevyhodou nové uvedenych bezpecnostnich

systémil byva zpravidla jejich pofizovaci cena.

Pasivni prvky bezpecnosti se do automobilt dodéavaji uz fadu let a jejich vyvoj uz neni
tak velky jako na ptelomu 21. stoleti. Mezi nejvétsi zastupce pasivni bezpe€nosti patii airbag
a bezpecnostni pas. Tyto dva bezpecnostni prvky patii neslucitelné k sob€, nebot
nepiipoutanym osobdm muze airbag cestujicim spiSe ublizit neZ pomoci. VSeobecné k lepsi
pasivni bezpecnosti piispivaji nezavislé organizace jako je Euro NCAP ¢i IIHS, které si
nahodné zakoupi automobil a otestuji jeho bezpecnostni vlastnosti. Vysledky pak $ifi mezi

potencionalni zakazniky ptes webové stranky ¢i automobilové Casopisy.

Ukolem bakalafské prace také bylo otestovat prvky pasivni bezpeénosti v praxi.
Otestovany byly celni fidiGovy a spolujezdcovy airbagy, nechybéla ani zkouSka casto
opomijené¢ho ptfedepinace bezpeCnostnich pasit. VSechny vyzkouSené bezpecnostni prvky

uspély v predepsanych Casech, jejich stafi se nijak neprojevilo.
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Euro NCAP - European New Car Assessment Programme (Evropsky program hodnoceni
novych vozi)

IHS - Insurance Institute for Highway Safety (Institut pro bezpecnost na dalnicich)

ABS - Anti-lock Breake System (protiblokovaci systém)
kB - kilobyte

ASR - Anti-Slip Regulation (protiprokluzovy systém)

DKB - Drosselklappe und Bremsen (skrtici klapky a brzdy)

DKZ - regulace s tizenim vykonu motoru

EGAS - elektronicky akceleracni pedal

MSR - Motor Schleppmoment Regelung (regulace to¢ivého momentu)
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ESP - Electronic Stability Programme (elektronicky stabilizaéni systém)

PSM - Porsche Stability Managemet (elektronicky stabiliza¢ni systém Porsche)
DSC - Dynamic Stability Control (elektronicky stabiliza¢ni systém BMW)
SCM - Secondary Collision Mitigation (sekundarni zmiriovani nasledku kolize)
EPCD - Early Pole Crash Detection

BAS - Breake Asisst System (brzdovy asistent)

ACC - Adaptive Cruise Control (adaptivni tempomat)

VW - Volkswagen (lidovy viiz)

BMW - Bayerische Motoren Werke

GPS - Global Positioning System (globalni polohovy systém)

BLIS - Blind Spot Information System (sledovani mrtvého tihlu)

HUD - Head Up Display

LCD - Liquid Crystal Display

LED - Light Emitting Diode

EHK - Evropska hospodaiska komise

OSN - Organizace spojenych narodu

VIN - Vehicle identification number (identifika¢ni ¢islo vozidla)

SOS - Save Our Souls

CR - Ceska republika

USA — Spojené staty americké
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