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Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyvd predevSim systémy aktivni bezpecnosti
v automobilovém primyslu. Seznamuje s principy funkci téchto systémui. Nejobsahleji
pojedndvd o protiblokovacim systému ABS a elektronickém stabilizacnim systému ESP.
Pozornost je také vénovana dalSim technologiim, které na tyto systémy navazuji. Ddle
pojedndvd o nejnovéjSich bezpeénostnich technologiich vtomto oboru. Zavér prace
obsahuje rekapitulaci celého tématu elektronickych bezpeénostnich automobilovych
systém( spojenou s vlastnimi nazory, predpokladanym vyvojem a dopadem na nasi

spolecnost.

Klicova slova: Elektronicky stabilizacni systém, adaptivni tempomat, aktivni a pasivni

bezpecnost

Electronic vehicle safety systems

Summary:

Bachelor thesis deals mainly with active safety systems in the automotive industry.
It introduces the principles of the functions of these systems. Most extensively discusses
the anti-lock braking system ABS and electronic stability program ESP. Attention is also
paid to the technologies, which are related to these systems. It also deals with the latest
safety technologies in this field. The conclusion contains a recapitulation of the whole
subject of electronic automotive safety systems, coupled with my own opinions,

anticipated developments and impact on our society.

Key words: Electronic stability program, adaptive cruise control, active and passive safety
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1 Uvod

Bezpecnost je dnes velmi aktualnim tématem ve vSech oborech lidské cCinnosti
a automobilovy priimysl neni vyjimkou. Staci se ohlédnout zpét do minulosti napfiklad na
zavody formuli. Havarie byly kazdodenni souéasti zavodu a ¢asto konéily i smrti. Situace
v béZném provozu na tom nebyla o mnoho |épe. Automobilovi konstruktéfi méli jiné
problémy k vyrfeSeni a bezpecnost byla cizim pojmem. Technologie se vsak posouva
milovymi kroky vpred a od téchto ,,davnych” ¢astii se mnohé zménilo. Pocet automobil( je
dnes nesrovnatelné vyssi. Témér kazdy se dostal za svlj Zivot do kontaktu s vozidlem
a stal se tak ucastnikem provozu. A praveé s rostoucim poctem uzivatelll automobil(i roste
i poCet dopravnich nehod. Bezpecnostni systémy tak plni dilezitou ulohu, kdyz chrani
majetek, ale predevsim zdravi a Zivoty lidi. To je také dlivodem, proc jsem volil pravé toto

téma jako predmeét své bakalarské prace.

V nasledujicich kapitolach popisi vybrané elektronické bezpecnostni systémy
vozidel tykajici se zejména aktivni bezpecnosti. Tedy té, ktera usiluje o zabranéni nehody.
Vidy je lepsi havarii predchazet nez resit nasledky. Tak smysli i automobilovy primysl
a podnikd kroky pravé timto smérem. S ohledem na rozsah své prace jsem zvolil
a obsahleji popsal ty systémy, které povaZzuji za zaklad bezpecnosti. Jsou to protiblokovaci
systém kol ABS a elektronicky stabilizacni systém ESP. V prvni poloviné se zaméfim na
bezpecnostni systémy pracujici ve spojitosti s brzdovou soustavou. Druhd polovina
pojedndva o stabilizaénich a asistenénich systémech. V predposledni kapitole budou
popsany nejnovéjsi technologie v oboru bezpecnostnich systém( a posledni kapitola

nastini, jak bude vypadat budoucnost dané problematiky.



2 ABS (Anti-lock Braking System)

S protiblokovacim systémem zndmym pod zkratkou ABS, prisel do kontaktu snad
kazdy. S ndazornou ukazkou jeho funkce vsak mozna nikoliv. Divodem je, Ze ABS pracuje
pouze, pokud by mélo dojit k zablokovani kol. To se nejcastéji stava vlivem prudkého
sesSlapnuti brzdového pedalu. Mluvime tedy napfiklad o kritické situaci, kdy je nutné
vozidlo zastavit s co mozna nejkratsi brzdnou drahou, nebo za podminek zhorsené adheze
(napriklad naledi). Systém zabrarnuje nezaddoucimu blokovani kol a slouzi k maximalnimu
vyuziti soucinitele adheze mezi povrchem vozovky a pneumatikou vozidla. ABS
zabezpecCuje minimalni délku brzdné drahy a umozinuje ovladani vozidla i v pribéhu

brzdéni.

2.1 Historie

Zacatky systému ABS sahaji do 20. let minulého stoleti, kdy tehdejsimu zavedeni
do praxe brénila technologicka uroven. Plvodni zajem pro poufZiti tohoto systému, nebyl
prekvapivé v automobilovém pramyslu, ale leteckém. Prvni pIné funkéni ABS, nazvan
Maxaret, sestrojen britskou spolec¢nosti Dunlop, se objevil v 50. letech. Prvni pouziti
u automobilu nastalo v poloviné 60. let u modelu FF (Ferguson Formula), dnes zaniklé
znacky Jensen. Cely systém byl vSak pomérné slozity, drahy a malo ucinny.

Rozdil mezi letadlem a automobilem je ten, Ze automobil ¢asto méni smér jizdy
a naroky na ABS jsou v tomto pripadé vyssi. Zajimavosti je, Ze i dnes jsou stale v provozu
letadla, kterd vyuZzivaji lehce modifikovany pdvodni Maxaret.

Pocatkem 70. let se vyrobci automobill zacinaji zamérovat na prudce se rozvijejici
elektroniku, v Cele s tehdejsim lidrem vyvoje Chryslerem. Chrysler ve spolupréci s firmou
Bendix vyvinul prvni elektronicky systém ABS pojmenovany Sure Break. Tento systém byl
integrovany a pracoval s tfemi kanaly a ¢tyfmi indukénimi snimaci. V roce 1971 se stal
nadstandardnim vybavenim tehdy luxusniho modelu Imperial.

V poloviné 70. let v Evropé Bosch zaklada firmu Teldix, ktera na vyvoji ABS
spolupracuje se spolecnosti Mercedes — Benz a vroce 1978 predstavuje systém 2S.
Mercedes — Benz tfidy S byl tedy prvni viz s ABS v Evropé. Po nékolika mésicich se
k pouzivani ABS pfipojuje BMW fady 7 se svou nepatrné vylepsenou verzi. V prvni

poloviné 80. let se ABS stava dopliikovym a nasledné i standardnim vybavenim voz( vyssi



tfidy. Roku 1985 se Ford Scorpio stava prvnim velkosériové vyrdbénym vozem na svété,

pouzivajicim v zakladni vybavé ABS u vSech verzi vozu. [20]

2.2 Naroky na ABS

Zajistit jizdni stabilitu a ovladatelnost na kazdém povrchu a za kazdého stavu
vozovky,

pracovat tak, aby byl co mozna nejvice vyuzit soucinitel adheze,

regulace brzdné sily musi byt zajiSténa pti jakékoliv rychlosti vozidla uz od

4 km/h,

pfi zménach prilnavosti vozovky se musi regulace okamzité prizpUsobit,

narust a vznik tocivych momenta, vznikajicich pfi odliSném stavu vozovky na levé a
pravé strané, musi byt pomaly, aby na situaci dokazal zareagovat i méné zkuseny
fidic,

vozidlo musi zlstat fiditelné s nejkratsi brzdnou drahou pfi brzdéni v zatacce,

ABS musi byt schopné rozpoznat aquaplaning,

brzdéni motorem a brzdéni po uvolnéni pedalu musi mit co nejmensi vliv na jizdu,

nesmi dojit k ,rozkyvani“ automobilu. [4]

2.3 Princip funkce

Zejména v krizové situaci, kdy fidi¢ seSlapne brzdovy pedal plnou silou, dojde

u automobilu bez ABS k zablokovani kol. Pro maximalni brzdny ucinek je tento jev

nezadouci. ABS zabranuje zastaveni kol, ¢imZ zvySuje brzdny Gcinek a také umozZnuje

zménu sméru vozidla béhem brzdéni. Systém si sam reguluje pUsobici brzdnou silu na

brzdy vozidla. Jev zablokovani kola se da popsat jako ztrata pfrilnavosti (adheze)

pneumatiky s vozovkou. Ridici jednotka dostava signaly z ¢idel umisténych na kolech

vozidla, ty vyhodnocuje a zajistuje udrieni brzdné sily na mezi adheze. Toto se déje

stfidavym zvySovanim a sniZzovanim brzdného tlaku v soustavé, az do Uplného zastaveni

vozidla.



Zaklad systému ABS tvofi tyto prvky:

1) Ridici jednotka vyhodnocujici signaly ze snimaci v kolech (ukdzka umisténi
snimace na obrdzku 1), presnéji jejich frekvenci. Podle ni zjisti okamzitou
rychlost otdceni kazdého kola.

2) Halltv (aktivni) nebo indukéni (pasivni) snimac otacek kol. Tyto snimace jsou
umistény bud’ na kolech vozidla, nebo na hnaci ndpravé - na pastorku stalého
prevodu. V tomto ptipadé jsou snimany otacky hnaciho hridele.

3) Regulaéni ventil slouZici ke sniZzovani a udrZovani tlaku v brzdové soustavé. Tim
se méni brzdna sila plsobici na kotouce.

4) Hydraulicka jednotka zajistuje dopravu brzdové kapaliny zpét do hlavniho

brzdového vélce a vytvari dodatecny brzdny tlak v soustavé. [6]

Seslapnuti brzdového pedalu, ma za nasledek narlst tlaku v hlavnim brzdovém
valci, tlak je pfenasen dale soustavou (brzdové hadice nebo trubicky), az do brzdového
valce umisténého na kole. Ridici jednotka vyhodnoti, zda ma kolo tendenci k blokaci. Poté
vysle signal elektromagnetickému ventilu, ktery uzavie brzdovy okruh. V této fazi tedy

fidi¢ neovlada brzdnou silu a ta je konstantni.

Obrdzek 1 - umisténi snimace otdcek kola

Zdroj: [8]



K regulovani brzdného tlaku je nutné znat dalsi parametry. Proto se k vyhodnoceni
dale vyuziva tzv. relativni skluz. Relativni skluz urcuje zavislost mezi rychlosti stfedu kola,
které je brzdéné a obvodovou rychlosti téhoz kola. Vlastni regulace brzdné sily je

provadéna fidici jednotkou, kterd ovlada elektromagnetické regulacni ventily.

Faze udrzovani brzdného tlaku:

Pokud fidici jednotka rozpozna sklon kola k zablokovani, je zapotfebi zamezit
dalSimu zvyseni brzdného tlaku v soustavé. Vstupni ventil dostdva signal a uzavira se,
vypoustéci ventil je téZ uzavien. Brzdny tlak je udrZovan pouze mezi ventily a je tedy
konstantni. [5]

Obradzek 2 - faze udrzovani brzdného tlaku
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Zdroj: [22]



Faze poklesu brzdného tlaku:

Pokud otdcky kola klesaji i pres to, Ze brzdny tlak z(lstdva konstantni, pretrvava
sklon kola k zablokovani. Je tedy potfeba brzdny tlak jesté snizit. Pfivodem napéti se
otevie vypoustéci ventil a brzdovd kapalina putuje do podtlakového zdsobniku. Tim
dochazi k poklesu brzdné sily. Vstupni ventil je nadale uzavien a zamezuje tak tim pfivodu
dalsi brzdné kapaliny. Poté sepne hydraulické ¢erpadlo, které dopravi brzdovou kapalinu
zpét do hlavniho brzdového vilce. Ridi¢ pociti navrat brzdového pedalu zpét do plvodni

pozice. Otacky kola se sklonem k blokovani se opét zvysi. [5]

Obrdzek 3 - faze poklesu brzdného tlaku
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Zdroj: [22]



Faze zvyseni brzdného tlaku:

Pro optimdlni pribéh brzdéni je od urcitého bodu potfeba zpétného zvyseni
brzdného tlaku. Ridici jednotka vydava signély a vstupni ventil se otevira, vystupni naopak
uzavird. Hydraulické Cerpadlo stdle bézi, odsava zbylou kapalinu ze zasobniku a dodava ji
do brzdového okruhu. V okruhu tedy vznikd tlak od cerpadla a peddlu fidi¢e. Vznika
hydraulicka podpora brzdného tlaku. Nartstem brzdného tlaku se budou otacky kola opét

snizovat. Pokud dojde k opétovnému rozpozndani sklonu k zablokovani, vsechny faze se

opakuiji. [5]

Obrdzek 4 - faze zvySeni brzdného tlaku
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Soustava ABS dokdazZe provést vice jak deset vyse popsanych regulacnich cykll za

jednu sekundu (odtud citelné ,vibrovani“ brzdového pedalu). Této intenzité se nemuze

fidi¢ vyrovnat. [4], [6]



Dalsi veli¢inou majici velky vliv na spravnou funkci ABS je soucinitel adheze .
Urcuje ndm pfilnavost pneumatiky k vozovce. Je zavisly na nahusténi pneumatiky (pfilis
vysoky tlak v pneumatice md za nasledek pokles soucinitele adheze), hloubce dezénu
(u vyssiho dezénu soucinitel stoupa), otackach kola, tedy rychlosti jizdy (s rostouci
rychlosti klesd) a na vlastnostech samotné vozovky, po které se automobil pohybuje. Tedy
jestli je povrch suchy, mokry, zledovatély a na materidlu a hrubosti povrchu (beton,

asfalt). [1], [4]

2.4 Rozdéleniregulaci:

2.4.1 Individualni regulace (IR/IR):

Vsechna kola jsou regulovana zvlast. U dvoundpravového vozidla je systém slozen
ze Ctyr akcnich ¢lend, ¢tyf snimacl a elektroniky se ¢tyfmi regulacnimi kanaly. Touto
cestou se dosahne nejkratsi brzdnd draha. Napt. v zimé, kdy mlZe byt vozovka na kraji
pokryta snéhem, nebo ledem a uprostfed sucha, dochazi k velkému rozdilu ptilnavosti
jednotlivych kol v pficném sméru. ABS v tomto pripadé téZ zkracuje brzdnou drdhu, ale
vznikd navic stacivy moment okolo svislé osy vozu. Ten automobil nataci do protisméru.

Individualni regulace tedy neposkytuje dostatecnou stabilitu pro udrzeni sméru jizdy. [4]

2.4.2 SmiSena regulace (IR/SL):

Neboli ¢tyr-kandlovy systém se ctyrmi Cidly a diagondlnim zapojenim brzdové
soustavy. Naprava vpredu ma individualni regulaci a vzadu maji kola vybérovou regulaci.
Vybeérova regulace znamen3, Ze brzdny tlak urcuje kolo s horsi prilnavosti — select-low. Na

zadni napravé musi byt z divodu diagonalniho zapojeni dva akéni ¢leny. [4]

2.4.3 Modifikovana individualni regulace (MIR):

»MIR na predni ndpravé a individudlni regulace (IR) na zadni ndpravé.
Modifikovand individudini regulace je obménénd regulace select-low. Béhem regulace
predni ndpravy neni pfi blokovdni jednoho kola zvysovan brzdny tlak v neblokujicim kole,
ale je udrZzovdn na stdlé hodnoté. Tlak v brzdovém vdlci blokujiciho kola je snizovdn do té

miry, aZ je dosaZena prislusnd obvodovd rychlost, takZe na tomto kole miZe byt opét



zvySen brzdny tlak. Pak je zvysen také tlak na kole s vyssi prilnavosti, aZ opét druhé kolo
blokuje. Tento regulacni cyklus pokracuje ddle, aZ se vozidlo zastavi. Zadni ndprava mad
individudlni regulaci. Regulace IR/SL a MIR/IR zarucuji, Ze stacivy moment na vozovce
s nesymetrickym povrchem je relativné maly, takZe fidi¢ muZe tento jizdni stav snadno

zvladnout.“ [4 str. 124]

Obradzek 5 - varianty protiblokovacich systémi pro osobni automobily
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Zdroj: [6]

2.5 Snimace otacek kol:

Po obdrzeni presnych signalu ze senzor( otacek kol fidici jednotka dostava
potfebné informace o rychlosti kol. V minulosti byly pouzivany pasivni indukéni snimace
fungujici na principu elektromagnetické indukce. VyuZivd se jevu, kde pfi zméné

magnetického pole dochazi v civce k indukci elektrického proudu.

Pasivni indukéni snimac (obrdzek 6) se sklada z permanentniho magnetu a civky.
Je umistén na otocném cepu v kole. Ke zméné magnetického toku dochazi otdcenim
impulzniho kola. Tim se cyklicky méni vzduchova mezera mezi impulznim kolem
a snimacem. Impulzni kolo se da popsat jako ozubené kolo, které je upevnéno na kole

vozidla, se kterym se otaci. Pfi zvétSeni vzduchové mezery klesa napéti a naopak, kdyz je



zub civky u snimace, hodnota napéti je nejvyssi. Napéti vykazuje sinusovy charakter
a frekvence je piimo zavisla na otdckach kola. Cim vy3si otacky, tim vétsi bude indukované

napéti. Maximalni hodnota napéti je priblizné 100 voltd. [3]

Obrazek 6 - pasivni indukcni snimac

N A A A A
VAVAVAVAY

magnetickeé

silodary \
impulzni kodo na parmanentni magnat
otadejicim sa kole snimace otadek
Zdroj: [22]

U pasivniho snimace velice zalezi na velikosti vzduchové mezery. Pokud dojde k jeji
zméné, napfiklad ulomenim zubu kola a podobné, fidici jednotka dostdvd nepresné
signaly a cely systém nepracuje spravné. Pasivni snimac také neni externé napdjen

a generuje signdl pouze pfi pohybu vozidla.

Dnes se vice pouzivaji aktivni snimace, presnéji Hallovy snimace, které vyuzivaji
stejnojmenného Hallova jevu. Odpada zde pouziti ozubeného impulzniho kola, namisto
zubl jsou zde pouzity permanentni magnety umistény vedle sebe a s obrdcenou polaritou
(viz obrdzek 7). U téchto snimacli neni velikost napéti zavisld na otackach kol. Pro svou
funkci potrebuji externi napajeni, nebot Zadné sami negeneruji, jak tomu bylo u pasivnich

snimacu.

10



Vyhody tohoto typu snimace jsou nasledujici:

otacky kol je mozné méfit od nulové rychlosti a zase do Uplného zastaveni,
soucasti snimace vyzaduji malé prostory pro zabudovani,

dobra odolnost viéi korozi,

jen mald nachylnost k mechanickému ruseni, nebot vzduchovd mezera
zUstava takrka konstantni,

mala nachylnost k pfijimani rusivych signald,

rozpoznatelnost sméru otaceni.

Obrdzek 7 - aktivni HallGv snimac¢

méficl prvek

Eteci stopa

Zdroj: [22]
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3 EDS ( Elektronische Differential Sperre)

Diferencial prenasi a rozdéluje hnaci moment, privadény od motoru na kola. Zkratka
EDS prelozena z némciny znamena elektronicka uzavérka diferencidlu. Celd soustava je
podobna systému ABS, se kterym také pracuje. Zatimco ABS znemoZiuje zablokovani kol,
EDS déla presny opak. Kolo, které se otaci rychleji, pfibrzduje. EDS je uZitecny v situacich,
kdy se podminky adheze u jednotlivych kol lisi, dochazi napf. k prokluzu (ndledi, snih)

a tim i k jiné rychlosti otaceni jednoho kola oproti druhému. [11]

V zatdcce ma kazdé kolo vozidla jinou rychlost otaceni. Vnéjsi za stejny C€as urazi
delsi vzddlenost. Vnitini se tedy otac¢i pomaleji a prenasi i vétsi moment. A pravé tento
rozdil v rychlostech otacéeni kol umoznuje diferencial. Zanedbame-li U¢innost diferencialu,
muUzZeme tvrdit, Ze o co pomaleji se toci jedno kolo, o to rychleji se toci druhé.

Funkce diferencidlu je vsak nepraktickda pro rozjezdy vozidla pfi odliSnych
adheznich podminkach pro jednotliva kola. Bézné se s timto mGzeme setkat v zimé, kdy
okraj silnice byva pokryt snéhem, nebo naledim, zatimco stfed vozovky je suchy. Cely
moment od motoru je tedy prfivddén na kolo, které klade mensi odpor (to na naledi). Kolo
vSak zacne pouze prokluzovat a vozidlo se nerozjede. Tuto situaci dokdze vyfesit pravée
uzaveérka diferencialu. [16]

Uzavérka diferencialu zajistuje rovhomérné rozlozeni hnaciho momentu mezi obé
kola na napravé. Systém pribrzduje vidy jen jedno kolo. Které, to vyhodnocuje Fidici
jednotka, pracujici se signdly od senzor( na kolech vozidla. Ze stejnych senzor(, jako
u ABS. Kolo, které prokluzuje je pribrzdovano. Tak je zajistén privod hnaci sily i na kolo
s vétsi adhezi. Uzavérka diferencidlu se vyrazuje z provozu pfi vyssich rychlostech, aby se
zamezilo zahtivani brzd. Snizeni namahani brzd se dosahuje i regulaci toivého moment.
Teprve poté, co je pfivadény moment omezen, dochazi k pfibrzdovani. Omezeni tocivého
momentu zacind pfi slabém prokluzu a zareaguje okamzitym snizenim momentu na
vhodnou hodnotu. EDS ma své nejvétsi uplatnéni vzimnich mésicich na nasnézenych

a namrzlych komunikacich, kdy nejéastéji dochazi k prokluztim kol. [6]
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Obrdzek 8 — rozdéleni hnaciho momentu mezi koly

Zdroj: [11]

Na obrdzku cislo 8 je ukazka rozdéleni momentu mezi koly. M, zndzornuje
moment pfivedeny od motoru na napravu. Na pravé poloviné obrazku je vyobrazena ¢ast
s horSimi adheznimi podminkami (naledi, snih) a na levé strané béina sucha vozovka.
V prabéhu rozjezdu je hnaci moment rozdélen na kola rovhomérné v poméru 50:50.
Jestlize jedno z kol neni schopno prenést hnaci silu na vozovku, dojde ke snizeni hnaci sily
i na druhém kole. Pokud kolo za¢ne prokluzovat, zaznamena to fidici jednotka ABS/EDS za
pomoci senzor( otacek kol a na poZadované kolo je pfiveden brzdny moment Ms.
Cerpadlo ABS vytvofi brzdny tlak, ktery je ale veden pouze k tomuto jednomu kolu.
Brzdny moment zabranuje tomu, aby byl cely to¢ivy moment pfiveden na smykajici se
kolo. Princip je zobrazen na obrdzku cCislo 9, kde sila Fgps je sila zplsobena cinnosti

elektronické uzavérky diferencialu. [6], [11]

Obrdzek 9 - prenos hnaci sily kolo s lepsi prilnavosti

Feps

F Ona FF

Zdroj: [11]

13



4 Brzdovy asistent

Jednd se o dllezity systém zasahujici v necekané situaci, kdy ridi¢i pomaha pfi
panickém brzdéni. V této situaci, kdy Fidi¢ instinktivné reaguje prudkym seSlapnutim
brzdového pedalu plnou silou, dochazi k maximalnimu narastu brzdné sily. Po urcité chvili
ale ridi¢ v seslapnuti pedalu povoli a brzdny tlak klesa. Takto je popsano panické brzdéni
a systém ho musi byt schopen véas rozpoznat a spravné zareagovat. Dle potieby tedy
navysit brzdny tlak opét na maximum, aby automobil zastavil s co nejkratsi brzdnou
drahou. Krom rozeznani panického brzdéni je systém také nucen rozpoznat, kdy toto

brzdéni ustava a odevzdat brzdnou regulaci zpét fidici v pIné mire.

Brzdovy asistent se uziva spolec¢né s ABS. Za normalnich okolnosti se chova jako
obycejny posilovac brzd a napomaha fidi¢i pri brzdéni. Asistent se uvede do provozu
pouze po prekroceni dané zlomové hodnoty. Ta je ddna rychlosti sesldpnuti brzdového
pedalu a silou plsobici na pedal. Prahovd hodnota je samoziejmé pro kazdé vozidlo jina.
Asistent pouze napomdha k zvySovani brzdné sily. Pokud fidi¢ uvolni brzdovy pedal,
brzdny tlak v soustavé poklesne a automobil prestava brzdit. Dnes automobilovi vyrobci
testuji systémy, které automobil v pfipadé nutnosti dokazi zastavit sami, bez ohledu na

fidice. [6], [2]
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5 MSR ( Motor Schleppmoment Regelung)

Prelozeno jako regulace to¢ivého momentu. Tato funkce je mozina diky propojeni
fidici jednotky ABS sfidici jednotkou motoru. Béhem decelerace vytvafi motor
automobilu to¢ivy moment, ktery plsobi na kola a brzdi vozidlo. Tento jev se nazyva jako
tzv. ,brzdéni motorem” a roste s objemem motoru a kompresnim pomérem. Pfi nahlém
ubrani plynu, nebo podrazeni a prudkému pusténi spojkového peddlu mulze dojit
k velkému narUstu tocivého momentu od motoru a tim ke smeknuti kol. Situace nastava
zejména na kluzkych povrsich. U sportovnich motocykli se situace fesSi pouZitim
anti-hopingové spojky, coz je jednoduchd a efektivni cesta, jak problému predejit.

U automobill se pouziva MSR. [22]
Zpusob regulace

Vychazi se z komponenti ABS, které rozeznaji tendenci kol k blokovani. Pres
sbérnici CAN- BUS je vyslana informace do fidici jednotky motoru a ta vyda pftikaz
k pfimérenému zvyseni otdcek motoru. K zamezeni sklonu k blokovani hnacich kol musi
byt tofivy moment motoru dostate¢né nizky. Redukce todivého momentu motoru je

mozna v celém otackovém rozsahu motoru. [13]
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6 ASR (Anti Skid Relation)

Protiprokluzovy systém ASR ocenime predevsim v zimnich mésicich, kdy je velkym
pomocnikem pfi rozjezdech na kluzkém povrchu. Diky nému automobil dokaze vyuzit
presné tolik toéivého momentu od motoru, kolik je za danych podminek potfeba

a zabezpedit tak plynulé rozjeti, bez nezadouciho prokluzu kol.

6.1 Historie

,Za prvniho predchidce modernich protiprokluzovych systémia Ize povaZovat
zarfizeni nazvané MaxTrac. Tento systém predstavila v roce 1971 automobilka Buick a zahy
jej zabudovala do svych modelt Riviera, Estate Wagon, Electra 225, Centurion a LeSabre.
Jednalo se o jednoduchy elektronicky Fizeny systém, ktery umoZrioval detekci
prokluzujicich kol a ndslednou upravu vykonu motoru. Vroce 1979 predstavila
automobilka Cadillac obdobny systém nazvany Traction Monitoring Systéem (TMS)
u modelu Eldorado. Systém ASR, jak ho zndme dnes, se v automobilech poprvé objevil

v roce 1986.“ [10]

6.2 Popis systému

ASR zajistuje stabilitu a Ffiditelnost automobilu pfi akceleraci snizenim vykonu
motoru. V pfipadé protaceni kol ASR snizi tocivy moment na takovy, ktery jsou schopna
kola prenést za danych adheznich podminek na vozovku bez prokluzu. Prokluz kol
nadbytecné opotiebovava nejen pneumatiky, ale i diferencial a celé hnaci Ustroji. ASR
napomahd pfi rozjezdech (zejména na kluzké vozovce), zabranuje opotrebeni jiz
zminénych soucdsti, zabezpecuje plynulé zrychleni bez prokluzu kol a pti préjezdu
zatackou puUsobi proti nedotacivosti vozidla. ASR pracuje spoleéné s EDS a motorovou
fidici jednotkou. Narozdil od EDS je ASR schopno pracovat pfi kazdé rychlosti vozidla. [3],
(6]

6.3 Princip funkce

Snimace otacek kol ze systému ABS sleduji otacky jednotlivych kol na hnané
napravé. Ziskané udaje porovnava ftidici jednotka (opét spolecna s ABS) s otackami kol
nepohanéné napravy. Pokud jednotka vyhodnoti, Ze kolo prokluzuje, vyda pokyn k jeho

pribrzdéni. Pfi vysSich rychlostech je tidici jednotkou motoru vyslan prikaz ke snizeni
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tocivého momentu nucenym ubranim plynu. V disledku toho se kola prestanou protacet.

5]

Ridi¢ je informovan o aktivaci ASR blikajici kontrolkou na palubni desce. Ta ho
varuje, aby pfizpUsobit styl jizdy vlastnostem vozovky. ASR je mozZné celé vypnout, cozZ je

uzite€né napfr. pfi jizdé s nasazenymi snéhovymi retézy, kde je prokluz nevyhnutelny. [10]
6.4 Typy regulaci

6.4.1 Motorova

RozliSuje se dle pouzitého spalovaciho motoru, tedy zazehového nebo
vznétového. U dieselovych motorl se reguluje vykon mnoZstvim vstfikovaného paliva,
u systému ASR dojde k preruseni vstfikovaci davky do valci. Nevyhodou je pomald
odezva. Samotna regulace je u vznétovych motor(i provadéna ovlivnénim vstfikovaciho
Cerpadla nebo elektronickym plynovym pedalem. Dalsi moZnost regulace je Skrtici
klapkou. Emisné, komfortné a s ohledem na zatiZzeni motoru se tato moznost jevi jako
nejlepsi. V praxi se kombinuje regulace polohou Skrtici klapky s omezenim vstfiku paliva
a zasahem do zapalovani. Tfeti mozZnosti je regulace zapalovanim, kde se opozduje doba
zazehu, nebo se zapaleni zcela vynecha. Pfi tomto typu regulace je duleZité zabezpecit,
aby pfi vynechani zapalu byla prerusena i davka paliva. Kdyby toto nebylo splnéno, mohl

by se poskodit katalyzator a emise se zvysi. [3], [6]

6.4.2 Brzdova

Optimalni je pouzivat brzdovou regulaci spoleéné s regulaci motorovou a typem
Skrtici klapka. Princip spociva v brzdéni prokluzujiciho kola, regulace brzdova tedy pracuje
jako uzavérka diferencidlu. Ve vyssich rychlostech pfi ¢astéjSim brzdéni jsou brzdy kola
dosti namahany. Proto se pouZiva kombinace s motorovou regulaci, ktera ,ulevuje”
brzddm a minimalizuje riziko prehrati brzdovych kotoucl. Pouze brzdovou regulaci je
dobré pouzivat u méné vykonnych vozidel a pfi nizkych rychlostech. Vyhodou je pti tomto

typu regulace kratsi doba reakce. [6]
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7 ESP (Electronic Stability Program)
Elektronicky stabilizacni program je dalSim z pilitG bezpecnostnich systéma

v automobilech. Kazdy automobil je dnes povinné vybaven ABS a od minulého roku i ESP.

7.1 Historie

Zavedeni ESP znamenalo v automobilovém pramyslu prevratny krok. Prvni firma,
ktera pouzila tento systém, byl Mercedes — Benz v roce 1995, konkrétné tfida E. Cena
systému byla ale pfilis vysoka pro SirSi nasazeni. V roce 1997 vsak probéhl nezdafily test
Svédskych novinarQ a ESP se dostalo i do vybavy levnéjSich automobil(. Pfi zminéném
testu neprosel Mercedes tfidy A tzv. ,losim testem“a doslo k jeho prevraceni. To
samoziejmé privedlo velkou pozornost a spustilo kritiku. Mercedes na zakladé toho
v ramci zachovdni svého dobrého jména, zacal vybavovat ESP i vozy nizsi tfidy. Sv(j
nemaly podil na existenci systému ESP se zaslouzil i Bosch, ktery se zabyva vyvojem
a soucasné je i jeho nejvétSim svétovym vyrobcem. Od 1. listopadu 2011 je podle

Evropské komise ESP povinné pro kazdy nové homologovany automobil. [12]

7.2 Popis systému

Pfi jizdé po pozemnich komunikacich je posadka automobilu vystavena nespoctu
hrozicich nebezpedi. V mnoha pripadech zalezi na fidici, na jeho reakci v kritické situaci.
Kazdy je jinak zkuSeny, pohybuje se jinym typem vozu, za rizného pocasi, stavu silnice,
atd. To vSe ma vliv na bezpecnost provozu. Ani sebezku$enéjsi ridi¢ vsak nedokaze
zabranit nehodé ve viech pfipadech. Pficin vzniku dopravnich nehod je mnoho. Statistika
Policie CR (viz. tabulka 1) za rok 2014 dokazuje, 7e hlavni pFi¢inou nehod Fidicd
motorovych vozidel zUstava stale nespravny zpUsob jizdy (témér 63% z poctu téchto

nehod) a druhy nejvyssi pocet usmrcenych osob.

Tabulka 1 - pficiny nehodovosti v roce 2014
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Hlavni pfi¢ina nehody Pocet ti. % F"nEet‘ 1. % andil{
rok 2014 nehod usmrcenych usmrcenych
MEPRIMERENA RYCHLOST 12 783 17,8 241 41,4 32
NESPRAVNE PREDJIZDENI 1517 2.1 33 57 10
NEDANI PREDNOSTI 12 751 17.5 79 136 1
NESPRAVNY ZPUSOB JizDY 45 790 52,9 229 39.3 11
zdroj: [18]




Jako konkrétni priciny lze uvést pfilis vysokou rychlost prijezdu zatdckou, kdy ridic
Spatné odhadne uhel zatacky, nebo precenéni schopnosti svého vozu. Déle jizda pod
vlivem alkoholu, nevénovani se fizeni, maly odstup od vozidla vpfedu, nedbalé odboceni

a srazka se zvéri. Defekt pneumatiky byva také casty ukaz ztraty kontroly nad vozidlem.

Mezi vySe zminénymi pficinami nejsou uvedeny technické zavady, nebo jakékoliv
jiné selhani automobilu. Ty totiz tvofi minimalni podil na dopravnich nehodach. Hlavni

faktor je Spatné reaguijici fidic¢ v kritické situaci. [2]

Krizové situace je tieba Fesit velmi rychle. Casto rozhoduji desetiny vtefiny. Ridi¢
jedna vétsSinou reflexivné, coz ma spise negativni dopad na celou situaci. Nepozna, kdy je
vozidlo na hranici pfilnavosti s vozovkou. BéZzné je, Ze jeho reakce jsou v kritickych
situacich nepfimérené. Prudké strhnuti volantu a tim ztrata stability. V 90 % fidici pred
nehodou vlbec nebrzdi, nebo jen nevyrazné. Takie nemlzeme fici, Ze ABS selhalo. Tyto
systémy nemaji nahrazovat fidice, ale pouze mu napomahat ve zvladnuti dané situace,
vytvarenim co moznda nejlepsSich podminek. ABS zajisti stabilitu automobilu pfi brzdéni,
ale zacit brzdit musi sam fidi¢. Reak¢éni doba je zavisla na podminkach a pohybuje se mezi

0,3 az 1,7 sekundami. [2]

7.3 Princip funkce

ESP ovliviiuje jizdni dynamiku automobilu v kritickych situacich, do kterych se
vozidlo mlze dostat v béZném provozu. To miZze byt napfiklad nedotacivy nebo pretacivy
smyk. Soustava ESP je de facto nadstavbou vyse popsanych systém( ABS a ASR. Dochazi
k pfibrzd'ovani potrebnych kol a snizovani krouticiho momentu motoru tak, aby se vozidlo
nedostalo do smyku. To zajistuje ovladatelnost i v kritickych situacich. Brzdéni kol se déje
na zakladé signalG ze senzor( v kolech vozidla. Ridici jednotka vyhodnocuje situaci na
zakladé téchto udajl a adekvatné zareaguje vydanim signall prislusSnym akénim élentm.
Ridi¢ je do¢asné& mimo svou roli, nema vliv na fizeni a automobil se v dany okamZik ovlada
z ¢asti sam. Pro co nejlepsi a precizni funkci systému je zapotrebi vykonna elektronika,

ktera stihne véas zareagovat. [5], [6]
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Obrdzek 10 - nedotdcivost

A

Zdroj: [12]

Na obrdzku Ccislo 10 je vyobrazena nedotacivost automobilu, projevujici se
neochotou vozidla zatolit do poZadovaného sméru. Podle situace snizi ESP toCivy
moment motoru a potlaci fazeni u automobill s automatickymi prevodovkami. Poté jsou
cilené pfibrzdovdna potiebna kola, nebo kolo, coZ ma za nasledek vytvoreni opacné
orientovaného otacivého momentu, nez toho, ktery dostal vozidlo do smyku. Nejdfive se
tedy snizi tah motoru a nasledné systém pribrzdi zadni kolo na vnitfku zatacky. Souéasné

systémy pfi zasahu ESP brzdi obé vnitini kola. [12], [22]

Obradzek 11 - pretacivost

Zdroj: [12]

Obrdzek Cislo 11 zndzornuje pretacivost vozidla. To je smyk zadni napravy
vznikajici pfi prudkém zatoceni vozidla. Je hiife zvladatelna nez nedotacivost. Pti prljezdu
zatackou ESP jako nejprve pribrzdi kolo na vnéjsi strané zatacky, pokud to nestaci, fidici

jednotka vysle signdl ke kratkodobému pridani plynu. K tomu vSak dochazi jen ztidka.

20



Takto systém vyrovnava vznikajici smyk. Nevyzaduje pfitom pfimého zasahu do fizeni, ve

skutecnosti se celd situace podoba Fizeni pasového vozidla, kde se brzdi jednotlivé pdsy.

Na ndsledujicich obrdzcich 12 a 13 jsou pro ilustraci zobrazeny mozné nastalé

situace, kdy elektronicky stabilizacni systém svym zasahem ,pomaha“ v ovladani vozu.

[12], [22]

Obrdzek 12 - vozidlo bez ESP

zdroj [12]

Obrdzek 13 - vozidlo s ESP

Zdroj: [12]
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ESP je rozsifrenim proti-blokovaciho systému ABS a proti-skluzového ASR. Oba tyto
systémy zajistuji stabilitu pouze v podélném sméru. ESP navic udrZuje stabilitu ve sméru
pricném a zabranuje tak smyku. Udrzuje stabilitu za Spatnych podminek pfi rozjizdéni

(ASR), brzdéni (ABS), pfi panické reakci fidice a napomaha i pfi tzv. losim testu. [2]

7.4 Losi test

Losi test je pdvodem ze Svédska a dGvod je ziejmy jiz ze samotného néazvu. Los je
v této zemi nejCastéjsi pri¢inou srazky vozidla se zvifetem. Testem se zkousi schopnost
vozidla vyhnout se nahlé necekané prekdzZce. Los je velké a nékolik set kilogramu vazici
zvite a srazka snim muUZe mit tragické nasledky. U vozidel typu SUV se testuje
i samotné prevraceni vozidla, v disledku vyhybani. Losi test mél vyznamny podil na
uvedeni ESP do vyroby. Roku 1997 Mercedes — Benz tfidy A neprosel testem a prevratil
se. Mercedes, chtéjic uhdjit své dobré jméno, po této zkusenosti zacal instalovat systém

ESP do vSech svym vozu. [14]

Obrdzek 14 - losi test

Q o)
Q Q
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Zdroj: [15]

Prabéh testu je znazornén na obrdzku 14 a je rozdélen do péti fazi. Automobil
nejprve jede na nejvyssi rychlostni stupen a otacky motoru jsou 2000 ot/min. Poté fidic¢
uvolni plynovy pedal deset metrl pred prekazkou. V treti fazi nasleduje vyhybani
prekdzice, kterd je nasimulovana jako preneseni silnice o jeden metr v délce 13,5 metru.
Ridi¢ova reakce je prudké zatoéeni volantem doleva. Fotoburikou je méfena rychlost
vozidla. V predposledni fazi se automobil vraci zpét do plvodniho sméru a ndsleduje

posledni faze a tou je konec testu. Pro dosazeni presnéjsich vysledkd, jelikoz kazdy Fidic¢
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reaguje na situaci odlisné, provadi test nékolik fidi¢d. Ziskavaji se informace o stabilité
vozidla, které vSak nemusi byt zcela v souladu s redlnou situaci v béZném provozu, kde do
véci zasahuji dalsi faktory jako pocasi, stav vozovky, vozidla a hlavné zkuSenost

samotného tidice. [2]

ESP nevyuziva jen snimace otacek kol, ale i snimace nataceni kolem svislé osy
stupné volnosti v mezich ovladatelnosti:
e podélnou rychlost
e pri¢nou rychlost

e stacivou rychlosti (otaceni kolem svislé osy) [6]

Automobil se stabilizaénim systémem se za normalnich okolnosti chova stejné jako
automobil bez néj. Systém zacne pracovat pouze ve chvili, kdy se dostaneme do kritické
situace. Jednim ze tfi stupnd volnosti, ktery musime monitorovat, je podélna rychlost.
ABS i ASR jisti automobil v podélném sméru. Veli¢iny zajistujici spravnou funkci téchto
dvou systém{ jsou zavislé na rychlosti.

Automobilova technika se neustale vyviji a s ni i vSechny spojené systémy. Dfive
ESP spocival pouze vbrzdéni danych kol. Srostoucimi naroky na bezpeénost
v automobilovém primyslu se rozsifily i zdsahy ESP do fizeni vozu. Dnesni systémy ESP
jsou nastaveny tak, aby ve chvili, kdy dojde ke kritické situaci, zasahly do fizeni motoru
a snizily hnaci moment motoru na optimalni hodnotu. Tento zdsah probiha zcela
samostatné bez plsobeni fidice. ESP béhem zasahu monitoruje chovani fidi¢e a za pomoci
vykonné mikroelektroniky vyhodnoti, o jakou hodnotu ma tah motoru snizit. Vse
s ohledem na fidice, tak aby danou situaci co nejlépe zvladl. [5], [6]

Na obrdzku 15 muzeme vidét regulacni schéma ESP. V fidici jednotce ma
prvofadou funkci regulator jizdni dynamiky, kam pfihazeji signaly ze snimacu.
Vyhodnocenim téchto signald zjistujeme skutecné chovani vozidla. Dale nasleduje
vyhodnoceni a regulace s pozadovanym vysledkem na navraceni vozidla do normalniho
jizdniho stavu. Posuzuji se informace o uUhlu natoceni volantu, Uhlu plynového pedalu

a poloze brzdového pedalu. Ridici jednotka ESP na zékladé téchto hodnot vypocita
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chovani vozidla, které fidi¢ o¢ekava. Ne vSechny hodnoty ale ziska, a proto si dalsi sama
dopocita, napf. soucinitel adheze. Ten lze spoditat z Udaju o rychlosti otaceni kol, stacivé

rychlosti a bocnich tlakd.

Regulator brzdného skluzu je podrazen a pracuje tehdy, je-li zapotrebi ke
stabilizaci automobilu pouzit i protiblokovaci systém ABS. Hodnoty skute¢ného skluzu pro

tfi kola jsou vypocitdvany z informaci o jednom sledovaném kole.

Regulator brzdného momentu MSR je téZ podrazen a zajistuje, aby nedochazelo
k velkému brzdnému skluzu pfi brzdéni motorem, nebo ndhlém ubrani plynu. Pokud riziko

skluzu hrozi, zvysi se toCivy moment motoru a tim se zabezpedi jizdni stabilita.

Regulator hnaciho skluzu (opét podrazen) zasahuje v momenté, kdy podminky
jizdy vyZaduiji pouziti protiskluzového systému ASR. Reguldtor zde snizuje tocivy moment

motoru na hodnotu, pfi které nebude k prokluzu kol dochazet. [2]
Bosch regulaéni soustava systému ESP obsahuje tyto ¢asti:

1 — snimac stacivé rychlosti a snimace boc¢niho zrychleni; 2 — snimac¢ dhlu natoceni
volantu; 3 — snimac neregulovaného brzdného tlaku; 4 — snimace otacek; 5 — fidici
jednotka ESP; 6 — hydraulicka jednotka; 7 — brzdy; 8 — fidici jednotka spalovaciho

motoru; 9 — Uhel zapalu; 10 — vstfikovac paliva; 11 — Skrtici klapka.

Obradzek 15 - requlacni soustava ESP

snimace B fidici jednot};a ESP akéni ¢leny (ovladace)
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Zdroj: [3]
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7.5 Senzory

Ukolem senzor( je prevadét ziskané veli¢iny na elektrické signaly. Jejich funkci
nesmi ovliviiovat Zadné vnéjsi vlivy a snimace musi mit dlouhou Zivotnost a byt spolehlivé
za vSech okolnosti. Do systému ESP se radi i dfive zminéné komponenty ze systému ABS
a ASR. ESP je plné vyuziva pro svou funkci a jsou tedy i souédsti samotného systému ESP.

2]

7.5.1 Senzor uhlu natoceni volantu

Od tohoto snimace fidici jednotka dostava informace o tom, v jaké poloze se
volant pravé nachazi. Nesmime zapomenout, Ze volant pracuje v oblasti 720° na obé
strany. Nejvice je pouzivdan snimac¢ s AMR (Anisotropic Magneto Resistance), v prekladu
ochrana proti magnetickym rusivym vlivim. Snimac je tvorfen dvojici permanentnich
magnetd spojenou za pomoci ozubenych kol s hrideli volantu. Pfevody mezi koly se lisi
a natocenim volantu do rliznych poloh vznikd ojedinéla vzajemnd poloha magnetu. Jde

o absolutni snimani Uhlu fizeni. [2]
Snimac uhlu natoceni volantu s AMR se sklada z téchto soucasti:

1 — prvky AMR; 2 — permanentni magnety; 3 — ozubené kolo; 4 — druhé ozubené kolo; 5 —

vloZené ozubené kolo; 6 — hnaci kolo na volantové htideli

Obrazek 16 - snimac uhlu natoceni volantu s AMR

Zdroj: [6]
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Dalsi variantou snimace na uhel natoceni volantu mlZe byt optoelektricky senzor.
Obsahuje segmentové kolo a fotosenzor. Vzdalenosti na segmentovém kole pfipevnéném
na htideli volantu jsou odlisné. Fotosenzor snima tyto segmenty dle toho, jak je natocen
volant. Informace vysila do fidici jednotky ESP. V tomto pfipadé je mozné uplatnit jak
relativni, tak absolutni snimdni. U relativniho typu si fidici jednotka vypocita ihel natoceni

volantu ze signalli od jinych snimaca. [6]

7.5.2 Senzor stacivé rychlosti

Tento senzor snima rychlost nataceni vozu kolem své svislé osy. Rychlost nataceni
je mérena gyrometry (gyroskopicky princip). Existuje nékolik provedeni téchto snimaca.
Prvnim typem je piezoelektricky senzor stacivé rychlosti. Zakladem je valec
s piezoelektrickymi dvojicemi. Principielné se jedna o vyhodnoceni zmény kmitdni. Na
senzoru je vyvolané amplitudové regulované kmitani. To se méni, pokud dochazi

k otacivému pohybu.

Druha mozZnost je mikro-mechanicky snimac. Ve své skfini ma tento snimac, vedle
snimace stacivé rychlosti, navic snimac¢ priéného zrychleni. Princip jeho funkce se da
pfirovnat kladi¢ce (kmitaci pruZinka). V porovnani s piezoelektrickym snimacem je
vyhodny svymi mensimi rozméry, vyssi vykonnosti a odolnosti vic¢i nehodam. Skfin je

neprostupné uzaviena a naplnéna dusikem. [2], [7]

7.6 Zpracovavani dat

Signaly od snimacl zpracuje fidici jednotka. Ta pracuje se signaly digitalnimi,
analogovymi a signaly indukcéniho snimace. V jednotce je nahran program zajistujici jeji
spravnou funkci. Data nutnd k vyhodnocovani (nastavovaci, vyrobni a vozidlovd) jsou
uloZena v paméti, ktera se da v pripadé potreby vymazat a neni zavisla na zdroji elektrické
energie. Pro prenos dat jsou pouzity sbérnice CAN-bus. Jednotka ma také operacni pamét,
kterou je nutno stale napajet. Jinak dojde ke ztraté dat. Ridici jednotka je nevriena tak,
aby se ,ucila“ za skute¢ného provozu. Cim vice dat nasbira, tim Iépe je schopna vie
aplikovat za dosazenim co nejlepSich jizdnich vlastnosti. Tato data je samoziejmé dobré
v jednotce zachovat. Proto jsou tato ,naucena” data ukladany na energeticky nezavislou

pamét. [2]
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Data se daji pfenaset bud konvencné, nebo sériové (CAN). U konvencniho typu je
kazdému signalu prifazeno vedeni. Zaklada se na typu zapnuto/vypnuto, tedy 0 a 1.
Konvencni vedeni z toho divodu nevyhovuje velikému toku dat v automobilech dnesni
doby.

Dnes se pouzivda pro prenos dat sbérnice CAN vyvinuta firmou Bosch. Jeji
nejdulezitéjsi funkce je vzajemné propojeni fidicich jednotek, kde je dilezita struktura
zapojeni, kterd rozhoduje o fungovani systému i pfi poruse nékteré jednotky. V rdmci
minimalizace rizika celkového selhani jsou jednotky propojeny linearni sbérnicovou
strukturou jako rovnopravné. To znamenad, Ze pfi poruse jedné stanice mohou sbérnici
pouzivat stanice poruchou nezasazené. Kazdd informace je vysldna s identifikacnim
znakem. To zabranuje zatéZovani jednotek, pro které neni adresovana. VSechny Fidici
jednotky maji uloZeny seznam identifika¢nich znak(, které jsou schopny rozeznat.
Identifikacni funkce slouzi ale i k udavani priorit informacim. Pfednost maji signaly rychle
se ménici. Pocet sbérnic v systému je omezen a pfidélovani priorit uréuje poradi, kdy

bude ktery signal zpracovan. [2], [3]

ESP je slozity systém, ktery vyuZiva ke své Cinnosti mnoho snimacl a sdruzuje pod
sebe dalsi systémy. Stabilizani systém je bezesporu velice prospésny pro bezpecnost
provozu, ale jako vie md i ESP své drobné nevyhody. Zkusenym jezdcim muze napfiklad
»,Zasahovat” do ovladani vozu. Zde ale mluvime o velice Uzké skupiné jedinct, reknéme
automobilovych nad3Senctll, ktefi radi udrzuji kontrolu nad vozem pouze svym umem.
Systém je samoziejmé mozné cely vypnout. Béznému fidi¢i ESP jednoznacné pomadha
a zvysSuje tak bezpecnost jeho samotného i ostatnich ucastnik( provozu. Od roku 2014 je

ESP soucdsti kazdého prodaného vozu. [12]
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8 ACC (Adaptive Cruise Control)

V Cestiné - adaptivni tempomat. Tedy tempomat, ktery se pfizplisobuje zménam
regulovaného objektu. To znamena, Ze adaptivni tempomat sleduje déni pred
automobilem a pokud se blizi prekazka, je schopen na ni zareagovat. Udriuje tedy
bezpecnou vzdalenost i od ostatnich vozidel. Adaptivni tempomat je vlastné vylepseny
standardni tempomat. To je zafizeni, které pomdhd udrzovat stalou rychlost, coz fidi¢
oceni zejména na dlouhych cestach po dalnicich. Adaptivni tempomat sleduje situaci pred
vozidlem a automaticky upravuje rychlost jizdy. Systém pracuje s mikrovinnym nebo
laserovym radarem, s jejiz pomoci zjistuje rychlost bliZici se prekazky (pomaly automobil
pred ndmi). Na zakladé vyhodnoceni je ACC schopen automaticky snizit rychlost, aniz by
musel do procesu zasahovat fidi¢. Pokud automobil pfed nami opét zrychli, nebo odbodi,

adaptivni tempomat opét zrychli viz na plvodni hodnotu.

Ridi¢ musi mit na paméti, Ze stale zodpovidd za sledovani rychlosti a prekazek on
sam. Systém neni schopen reagovat na stojici pfekdzky ani protijedouci vozidla. Nelze ho
pouzivat prfi Spatném pocasi (snih, dést), na silnicich s mnoha zatackami a na
zledovatélych &i zasnézenych vozovkach. Nutno Fici, Ze systém nemusi zcela bezpecné

rozpoznat motocykly, jind mald vozidla a ani vozidla jedouci pod 20 km/h. [9]

Pro samocinnou regulaci bezpeéného odstupu musi mit automobil zafizeni pro
zjisténi vzdalenosti a také zafizeni nahrazujici fidicovo ubrani plynu, nebo brzdéni. Zasahy
do jizdy jsou mozné jen diky systémam ABS a ESP, které vozidlo jiZz obsahuje. Tyto systémy
jsou schopny vytvaret brzdny tlak bez zdsahu ridice. Samotny systém ACC muizZe byt
zapnut, & vypnut dle fidi¢ova prani. Ridi¢ nastavuje rovnéi pozadovanou rychlost. Dal$imi
soucastmi systému je radarovy snimac, jeho jednotka na zpracovani signalu
a regulacni jednotka. Ke snimani polohy a pohybu vozidla se vyuziva cidel ESP.
Vyhodnocuji Uhel natoceni fizeni, ptiéné zrychleni, rychlost vozu a rychlost otaceni
automobilu kolem svislé osy. Sbérnice CAN-bus potom zajistuji prenos informaci mezi
systémy. Palubni deska je osazena kontrolkou, kterd dava fidici informaci o tom, Ze byl

zachycen objekt pfed vozem a zapocala regulace vzddlenosti.
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Radarové senzory davaji fidici jednotce informace o odstupu, nebo prekazkach
pred vozem. JestliZze systém zaznamena, s ohledem na rychlost a odstup vozidla, moZnou
kolizi, zapracuje zafizeni rychlym narGstem tlaku v brzdové soustavé na maximum. Po
tomto zasahu je zarucena nejkrat$i moina brzdna draha a jsou usetfeny drahocenné

zlomky sekund, které miZeme prevést na kratsi brzdnou drahu. [4]

8.1 Asistenc¢ni systémy ACCplus, ACC FSR a F2R

V pfipadé, Ze by se rychlost vozidla dostala pod 30 km/h, se klasicky systém ACC
automaticky vypina. Avsak vylepseny systém adaptivniho tempomatu ACCplus je schopen
regulovat vzdalenost od vozidla vpredu az do zastaveni. Pti opétovném rozjeti vozidla
vpredu je fidi¢ upozornén. ACCplus napomdha hlavné pti dopravnich zacpach a v hustém
provozu, je tedy vhodny i do mést. Ridi¢i je samozfejmé povoleno kdykoliv zasdhnout
a vozidlo zrychlit, nebo zpomalit. Systém poskytuje i moZnost ndsledovani vozidla vpredu,
funkce se jednoduse aktivuje stisknutim tlacitka na volantu. ACCplus je pouzivan od roku

2006.

ACC FSR (Full Speed Range) dokaze rozpoznavat prekazky v blizkosti pred
vozidlem rychleji nez ACCplus. UmoZiuje to proto, Ze zpracovava nejen informace
z radaru, ale i videokamery. ACC FSR se tedy vice hodi pro provoz Stop — and — Go nez
ACC plus. Vozidlo se muze samovolné rozjizdét bez potvrzeni fidiCe diky informacim
z videokamery. Pravni dlvody vsak dovoluji, aby systém fungoval pouze do deseti sekund

od zastaveni. Poté se fidi¢ musi rozjet bez podpory systému.

Systém F2S (Flow-to-Stop) zabezpecuje automatickou regulaci bezpecné
vzddlenosti ADR (Automatic Distance Regulation) s funkci brzdéni az do zastaveni vozu.
Systém od automobilového giganta Volkswagen ADR + F2R umi automobil zastavit za
vpredu jedoucim vozem. Ve svétlometech ma integrovany Sestnacti-kanalovy mnoho-
paprskovy laserovy senzor (Multibeam Lasersensor), ktery dokaze zachytit Sifku a pozici
objektl. Celd funkce slouzi ke zvyseni jizdniho komfortu ve mésté a v dopravni zacpé.
K tomu dokaZe systém vcas varovat pred kolizi, brzdit pred stojici prekazkou a pfibrzdit

pred zatackou. [4]
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9 Active Body Control (ABC)

Jak ndazev napovida, jednda se o aktivnhé regulovany podvozek. Regulovatelny
podvozek zvySuje jizdni komfort, ale prispivd i k bezpecnosti. Bezpecnost a komfort jsou
protichlidné poZadavky a inZenyriim dalo znacnou praci tento problém vyresit. Systém je
schopny aktivné reagovat na vzniklé situace béhem jizdy. Pfi zataceni ve vysoké rychlosti
se karoserie automobilu vlivem pUsobici sily naklani. ABC obsahuje vykonnou hydrauliku,
ktera naklanéni vyrovnava. Systém je schopen udriovat konstantni svétlou vysku bez
zavislosti na zatiZeni vozu. Dale tfeba dokdie tlumit vibrace vznikajici pfi jizdé po
nekvalitnim povrchu. Jak tomu bylo v minulosti u jinych systémd, i tentokrat se ABC

objevilo poprvé u znacky Mercedes — Benz a to jiz roku 1999. [24]

Kazdé kolo ma vlastni pruzici jednotku. Zasobnik tlaku je jeden na napravu. Obé
napravy obsahuji regulacni ventil pruzeni a uzaviraci ventil pruZici jednotky. Uzaviraci
ventil zabrafuje ztraté tlaku v hydraulice pfi vypnutém motoru. Regulacni ventil je
k ovladani regulacnich vélcl, témi nastavuje polohu karoserie. MUZe slouZit i ke zvySeni
pritlacné sily na kola, ale pouze kratkodobé. Tyto hydraulické valce maji nainstalované
snimace drahy, které zabezpecuji skute¢nou polohu valce v pruzici jednotce. VSechny

informace jsou nasledné poslany do fidici jednotky. [24]

Za chladicem oleje je umistén snimac teploty oleje. Dalsi dllezity snimac je tlakovy,
ten zajistuje tok informaci o tlaku v hydraulickém systému do fidici jednotky. O naklonech
karoserie vozidla informuji jednotku snimac Urovné a senzor zrychleni karoserie. Pfichozi
data jsou porovndvana fidici jednotkou s pfedem nastavenymi hodnotami a podle toho je

regulovan podvozek vozidla.
Procesy regulace:

1) Spousténi — spousténi zapocne pfi otevieni dvefi auta. To aktivuje fidici jednotku a
ta okamizité zahdji svou funkci. Porovnava hodnoty urovné a na zakladé toho zahdji

regulaci, nebo ne.

2) Prujezd zatackou — v této situaci systém pracuje se snimaci otacek kol, ze kterych

ziskava informace o jejich rychlosti otaceni a na zakladé toho fidici jednotka rozpoznd, na
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kterou stranu vozidlo zatddi. Karoserie je plisobenim odstredivych sil nakldnéna. Jednotka
tedy zajisti, aby se karoserie na vnéjsi strané zatacky ptizvedla a naopak na vnitfni strané

snizila.

3) Zrychleni - jednotka dostava signal od senzoru podélného zrychleni a zahdji

regulaci. V tomto pfipadé to znamena, Ze predek vozu se snizi a zadni ¢ast zvysi.

4) Brzdéni - brzdici vozidlo rozpozna fidici jednotka ze signalu spinace brzdovych
svétel. Nastava situace opacnd oproti zrychleni, tedy vpredu je karoserie zvySovana

a vzadu sniZzovana.

5) Jizda pfimo — Zde jednotka reguluje polohu karoserie dle pfednastavenych hodnot

v zavislosti na stavu vozovky a jizdnich podminkach. [24]

9.1 Magic Body Control

Dalsi drovni systému ABC je Magic Body Control. Zde automobil nenacita data pouze
ze senzoru, jako tomu je u ABC, ale ma navic instalované laserové snimace snimajici stav
pred vozidlem. Dokaze se tak predem ,pfripravit” na naslednou situaci. Napfiklad pfi
prejezdu pricného zpomalovaciho prahu. Systém rozpoznd prah a jakmile na néj viz
najede, predni tlumice nahle upusti tlak a cely pohyb pfi pfejezdu prahu pfevezmou kola
vozidla. Vysledny efekt je, Ze karoserie z(Ustava staticka stdle ve stejné poloze. Celd situace
se da predstavit jako jizda s tankem, kdy se vozidlo pohybuje terénem, ale hlaven jeho

kandnu je stale ve stejné poloze. Znazornéni funkce systému je na obrdzku Cislo 17. [24]

Obradzek 17 - Mercedes - Benz Magic Body Control

A ROAD SURFACE SCAN erkennt Bodenwellen und ABC gleicht diese aus.
Karosseriebewegung: mit ROAD SURFACE SCAN ohne RSS

Zdroj: [24]
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10 Nejnovéjsi technologie na poli bezpecnosti

10.1 eCall
Jiz v roce 1990 si Bosch nechal patentovat systém na automatické tisfiové volani
po havarii vozu a od fijna roku 2015 ma byt povinny pro vSechny nové uvadéné osobni

vozy a lehké uzitkové automobily.

Systém se fadi do prvk( pasivni bezpecnosti a jeho princip je jednoduchy. Jakmile
fidici jednotka rozpozna nehodu, sama zavola tisnovou linku a k tomu odesle balicek dat
o automobilu a jeho poloze. Totéz lze spustit i manualné. Pokud se z havarovaného vozu
nebude nikdo ozyvat, dispecer da pokyn k vyjezdu zdchranarG. Primérna doba nahlaseni

nehody je dnes v fadech minut, eCall zahajuje komunikaci za 14 aZz 17 vtefin.

Pfidana hodnota systému je vice zachranénych Zivotu, kratsi nasledné dopravni
omezeni, rychlejsi odtah vrak{, snazsi sanace Skod a lepsi fizeni zachrannych akci. To vie
by mohlo vést k Uspore az 650 miliard korun pro celou Evropu. Cena systému se pohybuje
okolo 2500 korun. Ze eCall opravdu funguje, prokdzal test ve Statni zkusebné
zemédélskych, potravinafskych a lesnickych strojii v Praze. Pfi zkou¥ce narazila Skoda
Rapid v rychlosti 45 km/h do prekazky, nacez automatika vozu okamZzité zavolala hasice.
Efekt eCallu by tak mohl v Ceské republice alespori ¢asteéné kompenzovat zménu
v zakonem stanovené horni hranici dojezdového ¢asu zachranky, ktery byl predloni

posunut z 15 na 20 minut. [21]

10.2 Attention Assist

Neboli asistent pozornosti. Jeho ukolem je vcas zjistit priznaky Uunavy a varovat
fidice prfed mikrospankem. Asistent obsahuje vysoce citlivou senzoriku sledujici chovani
fidice a jizdni situaci. Ze ziskanych dat je schopna odhalit pfechod fidi¢e ze stavu bdélosti
k unavé. Vyhodnoti-li, Ze fidi¢ je unaven, varuje ho akustickym signdlem a upozorni na

displeji. [17]
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10.3 Asistent dalkovych svétel

DokaZze rozeznat vozy jedouci v protisméru i stejnym smérem a plynule sefizuje
svétla tak, aby mély co nejdelsi dosvit a neoslfiovali ostatni fidice. Matrix svétlomety firmy
Audi napriklad ,zastifuji“ svételny paprsek (obrdzek 18), aby nedochdzelo k oslnéni
ostatnich ucastnikd provozu. Pokud se silnice uvolni, systém prejde na pavodni dalkové
svétlomety. Tento systém se liSi od obvyklych feseni podobného druhu. Ty rozliSuji pouze
mezi tlumenymi a dalkovymi svétly. Vyhodou pro fidie je, Ze nemusi neustale prepinat
mezi svétly a k tomu se zlepsi jeho rozhled. Tento systém shleddvdm velmi uzite€nym,
z vlastni zkuSenosti vim, Ze dobrd viditelnost v nocnich hodinach podstatné zlepsuje

bezpecnost. [17]

Obrdzek 18 - asistent dalkovych svétel

Zdroj: [24]

10.4 Traffic Sign Recognition

Technologie, kdy je vozidlo schopno rozeznat svislé dopravni znaceni, napfiklad
rychlostni omezeni. Ridi¢ nemusi zasahovat a elektronika se nadéle postard o jeho
dodrzeni. V soucasné dobé jsou tyto systémy schopny rozeznat pouze kruhové dopravni
znaceni po celé Evropé. Druhé generace dokdazi navic zareagovat i na zdkaz predjizdéni.

[20]
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11 Bezpecnostni systémy blizké budoucnosti

Posledni dobou zazivame silny rozvoj elektronickych technologii. Tyto systémy se
aplikuji i v automobilech. D3 se fici, Ze online pfipojeni véetné wi-fi je dnes prakticky
samozfejmosti. | levnéjsi modely aut dnes disponuji adaptivnimy tempomaty, Cci
varovanim pred rizikem srazky. Do roku 2020 se v automobilovém primyslu predstavi
spousta technologickych novinek a tou nejvétsi by mél byt autonomni automobil, jimz se
nezabyvaji pouze velikani jako je Audi, BMW, nebo Mercedes, ale uz i internetovy giganti
Google a Apple. Ty disponuji opravdu silnym finanénim zazemim a jsou pfipraveny

investovat touto cestou i do automobilového primyslu. Proto je nelze prehlizet. [22]

11.1 Vehicle - to - Vehicle (V2V)

Pfedstavme si situaci, kdy za nepfehlednou zatackou prekazi napriklad nepojizdné
auto, kolona stojici v mlze a tak dale. V téchto situacich u¢inné pomuze praveé systém V2V,
nékdy nazyvany i Car-to-Car. Je schopen preddvat informace o ndahle vzniklych i déle
trvajicich prekazkach v provozu. To jak mezi jednotlivymi vozy, tak je pfipadné ziskavat od
infrastruktury nebo dalSich subjektl. Témi mohou byt napftiklad i chodci s chytrymi

mobilnimi telefony.

Data na zakladé preddefinovanych udalosti (nahlé zastaveni, zasah ESP) si nezavisle
preddvaji radiové jednotky v automobilech komunikujici s fidici jednotkou a GPS.
Informace se Sifi dale a informuje ostatni motoristy. Teoreticky by se tak dalo predejit az

60 procentlim dopravnich nehod. Pfesto ma byt systém k dispozici pouze za ptiplatek.

Technické zaklady systému byly polozeny jiz pred 30 lety ve Wolfsburgu. Zaklad V2V
jako soucasti globdlniho Inteligentniho dopravniho systému (ITS) byl vSak poloZen az roku
1999 v USA. Zde bylo zvoleno pasmo pro prenos na kratkou vzdalenost na frekvenci 5,9
GHz. Od té doby probihda intenzivni vyvoj, vnémzZ se angazuje vétSina svétovych
automobilek. V soucasnosti probihaji praktické testy a s fungujicim systémem se neddvno
pochlubil napfiklad Ford. NejvétSim problémem prozatim ale je vytvoreni technického

a legislativniho ramce. [24]

34



11.2 Autopilot

Asi nejrevolucnéjsi novinkou bude vySe zmifované automatické fizeni, které se
pomalu bliZi sériové vyrobé. Vyvoji se vénuje i spole¢nost Google, ktery zacinal s Toyotami
Prius a nyni se chystd na samostatné vozidlo. Apple v soucasnosti disponuje ¢astkou 4,3
bilionu korun (coZ jsou pro zajimavost zhruba Cctyfi roéni rozpocty pro celou nasi
republiku) a zni hodla pouzit ¢ast k vyvoji autopilota pro vozidlo. Na autonomnim
elektromobilu nazyvaném Titan se podileji i experti typu Magna Styer z Rakouska.
Systémy autopilota pracuji na bazi GPS, odkud ziskdvaji informace o poloze vozu.
Z ptesnych map uloZenych v paméti jednotky potom dokdZou sami dovézt vozidlo

k pozadovanému cili. [22]

11.3 AKktivni celni sklo

Head-up displeje uz ma dnes i automobil, jakym je napfiklad Peugeot. Jaguar vsak
pfichdzi s novinkou posouvajici tuto technologii o Uroven vySe. Ma v planu promitat
informace na celou plochu celniho skla. Systém by dokazal vykreslit virtualni viz na
vozovku pred automobilem, to by mélo slouzit k lepsi navigaci. K bezpeénosti pfispiva
varovani pred chodci, ¢i prekazkami na vozovce. Situaci napomohou i ,prihledné” A-

sloupky zobrazujici zakryté déni vné auta. [22]

11.4 Monitoring zdravotniho stavu

Senzory zabudované v sedadlech a volantu budou schopny z polohy a teploty téla,
rukou nebo tepu fidice vyhodnotit hrozici zdravotni potiZze. V extrémnich situacich za
pomoci dalSich systém( zastavit vz a privolat pomoc. Levnéjsi verzi pak bude propojeni
tzv. nositelnych technologii (chytré hodinky, naramky) s vozidlem. Slo by tak o dalsi
uroven kontrolnich systému sledujicich bdélost fidi¢e a ndznaky mikrospanku. Prvni kroky

v tomto sméru podnika napriklad Ford. [22]
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12 Zavér

Po pocatecni Uvaze a nastudovani informaci o zadaném tématu jsem dosel
k rozhodnuti, Ze v této praci vénuji nejvice pozornosti stavebnim kamenim problematiky.
Déle jsem popsal systémy urcitym zplsobem na né navdzané a v neposledni fadé lehce
nahlédl i smérem k budoucnosti. Zmifiovanymi kameny je myslen systém protiblokace kol
ABS a elektronicky stabilizacni systém ESP. Dalo by se fici, Ze svym dlouholetym
plsobenim na trhu a nasazenim dnes jiz v kazdém vozidle, maji na svédomi nejvice
zachranénych Zivotd. MUZeme je tedy povaZovat za ty prozatim nejvice Uspésné

bezpecnostni systémy.

To vSe ale mlzZe doznat velké zmény s pfichodem novych technologii, o kterych se
zminuji v poslednich kapitolach. Nékteré zUstavaji stale méné rozsirené, ale je jen otazkou
Casu, kdy s nimi budeme denné pfichazet do styku v béZzném provozu. Technologicky

pokrok neznd hranic, a co nas ¢eka v daleké budoucnosti, to zlistavad pouze otazkou.

Nemohu nezminit, Ze dfive jsem byl spiSe odplrcem popisovanych systéml. Po
nastudovani odborné literatury, ¢lankd i zdroji za hranicemi Ceské republiky
a ostatnich cennych informaci spojenych s touto praci, musim prohlasit, Ze tyto systémy
jsou pro spolecnost jednoznaénym pfinosem. Dlvod je zcela jednoduchy. Opravdu plini

svou funkci a zabranuji zbyte¢nym nehodam a tragédiim.

Doufejme, Ze vyrobci nepolevi ve vyvoji bezpecnostnich systémd a budou na trh
privadét stdle dokonalejSi a vyspélejsi technologie. Vysoka uroven konkurence véci jen
prispiva a ja osobné si myslim, Ze tomu tak bude i naddle a do¢kame se prevratnych zmén
v celém spektru bezpecnosti provozu. Za nejvétsi zménu povazZuji pfichod technologie
autopilota, ktera byla do nynéjska znama pouze z filmovych platen. Takovy pokrok se da
povazovat za historicky prevrat. Automobil nebude naddle muset fidit ¢lovék, ale tuto
Ulohu za néj prevezme alespon z ¢asti stroj. V soucasnosti stale probihaji zkuSebni testy
a do celé véci je ochotna vstoupit naptiklad i spolecnost Apple. To jen napovida

o lukrativnosti celé problematiky.
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Automobilové bezpecnostni systémy a budoucnost jsou silné spjaty a véfim, Ze prace
kazdého zaméstnance vtomto oboru ma urcity vyznam a je ve vysledku pfinosem pro

celou nasi spolecnost. Z tohoto dlivodu bych vSsem témto lidem rad podékoval.

Uplnym zavérem musim zminit je$té posledni myslenku. Je nutné si uvédomit, ze i
pres sebelepsi bezpecnostni systémy stale nejvice odpovédnosti na svych bedrech nese

sam fidic.
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Seznam zkratek:

ABS - (Anti-lock Braking System) — protiblokovaci systém brzd

ABS — (Active Body Control) — podvozkovy komfortni systém

ACC - (Adaptive Cruise Kontrol) — adaptivni tempomat udrzujici bezpecnou vzdalenost

ADR - (Automatic Distance Regulation) —automaticka regulace vzdalenosti

ASR - (Antriebs-Schlupf-Regelung) — protiprokluzovy systém vozidel

CAN-bus - (Controller Area Network) — sbérnice pro vnitfni komunikaci senzor( a
funkénich jednotek ve vozidle

E-Call — systém okamzitého ptivolani pomoci v pfipadé nehody

EDS - (Elektronische Differenzial-Sperre) — elektronicka uzavérka diferencidlu

ESP - (Electronic Stability Program) - elektronicky stabilizaéni program vozidla

MBSR - (Motor Schleppmoment Regelung) — regulace brzdného momentu motoru

V2V - (Vehicle-to-Vehicle) - systém vzajemné komunikace mezi automobily
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