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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zaméfena na bezpeCnostni prvky vSeho druhu v osobnich
automobilech a jejich obecnym sezndmenim. Tyto prvky jsou dale rozdé€leny, rozvijeny
a strucné€ popsany. Prace obsahuje také kratké shrnuti historie bezpecnostnich prvkia. Zaveér
obsahuje zhodnoceni piinosu jednotlivych prvkia. V praci je dale vlozeno video s crash
testem.

KLiCOVA sLovA

Aktivni bezpecnost, pasivni bezpecnost, bezpe¢nostni prvky, brzdna draha, nehody, srazky,
elektronické systémy

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with safety elements of all kinds in personal vehicles and their
general introduction. This elements are divided and broadened and roughly described. My
work contains short summary of history of safety elements. Conclusion contains evaluation
of individual elements. Video with crash test is inserted in this graduate work.

KEYWORDS

Active safety, passive safety, safety features, braking distance, accidents, collisions,
electronic systems
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Uvob

Jako téma mé bakalarské prace jsem si zvolil problematiku pasivnich a aktivnich
bezpecnostnich prvki v osobnich automobilech. Toto téma jsem si vybral proto, Ze mam
velkou zalibu v automobilech jiz od détstvi. V dospélosti se moje z4jmy prohloubily a zacal
jsem se podrobné zajimat o rizné detaily a novinky ze sv€ta automobild. Informace
o bezpecCnostnich prvcich v osobnich vozidlech, které jsem ziskal pfi absolvovani kurzu
autoskoly, byly pro mne nedostacujici. Zacal jsem se o tuto problematiku zajimat podrobnéji.
V soucCasnosti je pro mé jako aktivniho fidiCe toto téma aktualni, dilezité a smysluplné.
Rozhodl jsem se toto téma zpracovat jako svou bakalatskou praci.

Prestoze jiz v dneSni dobé€ existuje mnoho bezpeCnostnich prvku, které starsi typy vozidel
nemely, je nehodovost a umrtnost na silnicich stale velmi vysoka. Doufam, ze pii hlubsim
prostudovani dané problematiky se sezndmim se soucasnymi Spickovymi technologiemi,
které zajiSt'uji maximalné moznou ochranu a bezpecnost cestujicich v osobnich automobilech.
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1 ROZDELENi BEZPECNOSTNICH PRVKU

Na celém svété roste intenzita silni¢ni dopravy, coz nevyhnutelné vede ke zdokonalovani
a vyvijeni novych bezpecnostnich prvkia ve vozidlech. V dne$ni moderni dobé automobily
obsahuji velké mnozstvi prvku, které prispivaji ke zvySovani bezpecnosti silni¢niho provozu.
Nejde pouze o elektronické systémy, které jsou v automobilech instalovany, patii sem téz
konstrukéni a technologické provedeni nékterych casti automobilu. VSechna vozidla
a to nejenom osobni automobily jsou vzdy posuzovany z dvou hledisek. [1], [2], [3], [4], [6],

(7]

e Prvni z nich je pasivni bezpecnost, ta ma za ukol zabranit zranéni, ¢i dokonce amrti pii
autonehodé. 1 v dnesSni dobé Zzadné vozidlo obsahujici tyto prvky nemize byt
absolutné bezpecné, avSak muze byt bezpetné€j§i nez modely vozidel, které byly
vyrabény diive.

e Druhé hledisko je aktivni bezpecnost, kterda ma za ukol zabranit havarii, ¢i autonehodé.
To blize znamena napf.: rychle odjet z kritického mista, zastavit v¢as pred piekazkou,
nespadnout do prikopu, dale udrzovani bezpecné vzdalenosti nebo asistence brzdéni
pfi jiz zminéném zastavovani vozidla.

Obr. 1: Systémy pro bezpecnéjsi vozidla [7]
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2 PASIVNIi BEZPECNOSTNi PRVKY

Tyto prvky jsou navrhnuty tak, aby pohlcovaly a pfesmérovavaly energii narazu a soucasne
minimalizovaly nasledky nehody, jestlize k ni dojde. Patfi mezi bezpe€nostni architekturu
vozidla. Do téchto prvku chranicich posadku vozidla pred nasledky havarie patii karoserie
vyrobena z vétsi Casti z oceli s vysokou pevnosti a deformacnich z6n, které se konstrukéné
maji deformovat od posadky automobilu. Téz sem patii soustava airbagl, ktera nejlépe
pracuje spolecné s bezpecCnostnimi pasy. DalS§imi prvky, které spadaji do okruhu pasivni
bezpecnosti, jsou systémy Corner, ukotveni ISOFIX, aktivni opérka hlavy, systém PPDB
a dalsi. [3], [4], [8], [9], [10], [11]

2.1 KAROSERIE VOZIDLA

V dnes$ni dobé se moderni karoserie vyrabéji lehci, ale zaroven robustnéjsi. Toho je dosazeno
vyuzitim vysocepevnostnich oceli a oceli se zvySenou pevnosti (témetr 25 % bezpecnostni
struktury modernich vozidel), tak i nejmodernéj§imi vyrobnimi postupy.

Mezi postupy vyroby dilt karoserie patii zahtati materialu na pfiblizn€ 950 °C a nasledné
vylisovani za stale vysokych teplot. Dokonceni dili spociva v prudkém ochlazeni (5 vtefin)
na teplotu 180 °C. Tyto dily z vysokopevnostnich oceli tim ziskavaji az 6x vét§i pevnost
nez hlubokotazné oceli a témer 4x vétSi pevnost nez bézné oceli se zvySenou pevnosti.
Za pouziti téchto technologickych postupi je dosazeno pozadované kolizni odolnosti
i s materialy ten¢imi a tim i leh¢imi, nez pfi vyrobé dilu z bézné oceli. To vede k vyraznému
snizeni hmotnosti konstruk¢nich celkt a s tim spojené mnozstvi potiebného materialu. Mezi
dalsi zpasoby zvySeni tuhosti a souCasnému snizeni hmotnosti patii ocelové profily
s proménnou tloustkou, coz také patii mezi technologie zvySujici odolnost karoserie.

Karoserie, ktera je konstrukéné velice tuha, spole¢né s deformacnimi zonami, dokaze velice
uspésné zachovat bezpeCny prostor pro posadku automobilu v rizné nebezpecnych a typoveé
odlisnych situacich. [14], [15]

2.2 DEFORMACNI ZzONY VOZIDLA

Jde o casti karoserie vozidla, které se pii narazu o cizi téleso deformuji. Tyto zony jsou
navrhovany tak, aby absorbovaly, co moznd nejvét§i mnozstvi energie vzniklé pfi narazu
cizim télesem. Toho je dosahnuto za pomoci pocitatem navrhnutych profilt, na zakladé
potitatové simulace pii puasobeni vngjsich sil. Utinnost téchto profild se ovéiuje
tzv. bariérovou zkouskou vozidla, ¢i dalSimi narazovymi zkouSkami. Dal§i moznosti,
jak dosahnout co nejvét§i ucinnosti, je vhodnym tvarovanim, nebo dimenzovanim ¢asti
karosérie ¢i ramu vozu. V dne$ni dob€ jsou deformacéni zony u automobilti obehnany okolo
celého prostoru pro pasazéry, kvili dosazeni maximalniho bezpeCi pro cestujici pii narazech
zezadu, ze stran, ¢i dokonce pfi pievraceni auta.

Bariérova zkouska je provadeéna za pouziti betonového panelu. Lepsi alternativou je Celni stret
dvou proti sobé jedoucich aut, kterd v sobé maji umisténé tzv. Oskary namisto posadky. Tyto
figuriny na sob& maji pfipevnéna cCidla, ktera snimaji rizné nasledky narazu a z téch jsou
diagnostikovana zranéni, ktera by utrpéla ziva posadka automobilu.

BRNO 2015 12
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Nejdulezitéjsi ze vSech deformacnich zon je vzhledem k Cetnosti srazek zona pridé. Tato zona
se oveétuje jiz diive zminénou bariérovou zkouskou. Ta ve skuteCnosti vypada tak, ze se
simuluje skuteCna srazka, a to za pomoci betonového panelu, do kterého narazi auto
v 50 km/h. Hlavnim kritériem v této zkouSce je, aby hfidel volantu nepronikl do interiéru
vozidla dale nez o 127 mm. Neméné dulezité je, ze nesmi proniknout zZadny z komponentd
motoru do prostoru pro pasazéry. Dalsim kritériem jsou dvere, kde alespoii jedny musi jit po
nehodé¢ oteviit bez pouziti jakychkoliv nastroju.

Celni srazky viak nejsou zdaleka ty nejcast&jsi. I pii srazkach do boku, &i zezadu do vozidla
se kontroluje, zda deformacni zony dokazaly zabranit vniknuti ciziho télesa do prostoru pro
posadku. Pozadavky na ucinnost vS§ech deformacnich z6n jsou tedy velmi podobné. [15]

mmm  Casti tvafené za tepla

Casti vyrobené z oceli
nejvyssi pevnosti

Obr. 2: Deformacni zony karoserie [15]

2.3 BEzPECNOSTNi PASY

Jde o zafizeni, které je pouzivano pro zvyseni bezpecnosti posadky pii nehodé a pro snizeni
nasledkt ptfipadné nehody v dopravnim prostiedku. Diky bezpecnostnim pasim je pasazér
ptipoutan k sedadlu. Spolu s détskou autosedackou patii mezi zadrzné bezpe€nostni systémy.

Pasy jsou rozdé€leny na typy, které se rozdé€luji podle pocti bodu, kterymi je pasazér spojen
s autem. Nejcastéji jsou v modernich automobilech pouzivané dvoubodové a tiibodové pasy.
Pocet stykovych bodu se mize dostat az na sedm.

Nejbezpecnéjsi a nejucinnéj§i jsou bezpecnostni pasy do 50 km/h a to v kombinaci
s funk¢nimi airbagy. Samotné airbagy pouzité bez bezpeCnostnich past jsou pro pasazéry
velmi nebezpecné a mohou mit pii autonehod¢ katastrofické nasledky. Ovsem i ucinnost pasa
muze byt dramaticky snizena neohleduplnymi spolucestujicimi na zadnich sedackach,
ktefi nejsou pripoutani a tudiz hrozi pfi srazce jejich vymrsténi ze sedadel a nasledné zranéni
ostatnich osob ve vozidle. Pfi pouzivani bezpe¢nostnich pasu se vyrazn€ snizuje umrtnost na
silnicich. Podle prokazanych studii preziji dva ze tii lidi.

Pouzivani bezpecnostnich pasi je az na nekolik vyjimek povinné (v EU od roku 2006).
NedodrzZeni je trestano odebiranim bodi v bodovém systému. PouZzivani bezpeCnostnich pasa
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je povinné i pro téhotné zeny a déti. Déti, které jsou mensi nez 1,35 m musi byt posazeny na
zafizeni schvalené pro jejich vzrist tzv. podsedak. Opatieni, ktera jsou zaméfena na pouzivani
tohoto bezpecnostniho prvku zachrani kazdoroéné v EU az 7300 zivota. [16], [17]

2.4 AIRBAGY

Jde o vaky, které se pti autonehodé€ naplni vzduchem a tim ochrani posadku automobilu pred
narazem na Casti interiéru vozidla. Tyto vaky mohou byt naplnény vzduchem béhem nékolika
milisekund. Nejucinnéji snizuji rychlost narazu hlavy a hrudniku, pracuji-li v kombinaci
s bezpeCnostnimi pasy. Naopak pii nepouziti bezpeCnostnich pasi v kombinaci s funkénimi
airbagy hrozi katastrofalni nasledky pro v§echny pasazéry vozidla.

Airbagy se rozliSuji podle konstrukéniho umisténi na Celni, bo¢ni, hlavové a kolenni. Potom
jeste existuji airbagy s oznacenim Interseat Protection umisténé tak, aby dokazaly zabranit
narazu mezi dvéma vedle sebe sedicimi pasazéry pii boCnim narazu. V dneSnich
automobilech se airbagy instaluji pro ochranu pasazéri jak na pfednich, tak i na zadnich
sedackach. Nejmodernéjsi tzv. inteligentni airbagy dokazi regulovat rychlost i objem naplnéni
v zavislosti na sile a rychlosti narazu.

Je prokazano, ze v pfipadé pouziti bezpeCnostnich pasti v kombinaci s airbagy dochazi
ke snizeni vaznéjSich poranéni hrudniho koSe o 65 % a poranéni hlavy o 75 %, Déle dochazi
ke snizeni poctu smrtelnych nehod u fidice 0 25 % a u pasazéra o 15 %. [18], [19], [20], [21]

2.5 BELTBAG

Jedna se o bezpeCnostni prvek, ktery kombinuje airbag a bezpecCnostni pas. Takto
zkombinovany nafukovaci bezpecnostni pas se dokaze nafouknout (az 41 objemu vaku)
a zdvojnasobit tak svoji Sitku, ¢imz se snizi tlak pisobici na télo pasazéra béhem nehody.
Tento prvek byl navrhnut na zadni sedadla, kde nelze umistit klasické Celni airbagy pro
ochranu cestujicich. [22]

Obr. 3: Belt Bag [22]
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2.6 POLOHOVATELNA KAPOTA PPDB

Prvek pasivni bezpeCnosti, ktery ma za ukol snizit zranéni chodct pii srazce s osobnim
automobilem. Jedna se o pyrotechnicky polohovatelnou predni kapotu, kterd je za pomoci
pyrotechnickych rozbusek mirné nadzvednuta, coz ma za nasledek vét§i prostor pro
absorbovani energie a tim zpomaleni narazu t€la na kapotu. Rozbusky reaguji po detekci
chodce senzorem a kapota je za jejich pomoci vystirelena az desetkrat rychleji nez je mrknuti
oka. [23]

Senzory v narazniku @ Absorbovana energie
detekuji chodce zpomali stfet hlavy s
kapotou

berrronvmeew

Senzory vyslou signal,
ktery vystreli kapotu

Obr. 4: Reakce systému PPDB [23]

2.7 AKTIVNi OPERKA HLAVY

Aktivni opérka hlavy se v okamziku dopravni nehody vysune diky pakovému mechanismu
blize k hlavé Clena posadky a tim slouzi ke zpomaleni pohybu hlavy, coz v praxi znamena,
ze zachycuje setrvacné sily zatézujici kréni patet a snizuje ohybovy moment na kréni patef
az 0 45 %. Dnes existuji 1 dalsi principy, které umoziuji vysunuti opérky, napriklad opérka
firmy Johnson Controls, ktera se vysune diky servomotorim a to za necelych 20 ms. [24]
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Obr. 5: Aktivni opérka hlavy [24]

2.8 DETSKE AUTOSEDACKY

Na nasich silnicich plati, ze dit€ mensi nez 150 cm a leh¢i nez 36 kg musi byt usazeno do
détské autosedacky, kterd dokéaze dité spolehlivé zadrzet v pfipadé nehody na misté. Systém
s détskymi autosedackami je odezva na drzeni ditéte v naruci, kde hrozi rozmackani ditéte
télem dospélého clovéka. Takovych piipadi neni malo a statisticky je uvedeno,
ze nepiipoutané déti umiraji pii nehod€ 7x Castéji, nez déti zabezpefené v autosedacce. [25]

Obr. 6: Détskd autosedacka s ukotvenim Isofix [26]

2.9 ZADRZNY SYSTEM ISOFIX

Systém ISOFIX je schvalené ukotveni détské autosedacky od roku 2006 v osobnich
automobilech. Jedna se o velmi spolehlivé spojeni détské autosedacky s konstrukci vozu,
které snizuje moznost zranéni déti a téz vyrazné snizuje riziko nespravné instalace détské
sedacky. Kotevni body systému ISOFIX lze nalézt na krajich sedadel, tak aby byl pouzit
v kombinaci s bezpecnostnimi pasy vozidla. [25], [26]

BRNO 2015 16



PASIVNi BEZPECNOSTNi PRVKY -

2.10 POHON vOzZIDLA

Technicky zpusob tvorby a pfedani mechanické energie zejména pak uvadéni do pohybu.
Uvadeéni do pohybu je definovano zpisobem dodavani energie nutné pro praci stroje, zménou
energie na mechanicky pohyb a konkrétni realizaci zafizeni konajici praci.

Pohon se rozdéluje podle umisténi motoru a typu pohanénych kol uvadénych do pohybu.
Takto rozdélené pohony jsou tfi a to predni, zadni a pohon vSech kol.

U pohonu prednich kol se ve vétSin€é pfipadid motor nachazi v predni Casti vozidla,
avSak pouziva se 1 napfi¢ ulozeny motor. Tyto motory pohanéji pouze pfedni kola silni¢niho
vozidla.

U pohonu zadnich kol je motor v dneSni dobé umistovan do pfedni Casti vozidla. Diive se
u tohoto pohonu umistoval motor do zadni Casti, to vSak vedlo ke Spatnému fizeni z divodu
nevyvazenosti vozidla.

Pohon vsech kol, také oznaCovan jako 4x4 je druh pohonu, ktery uvadi v pohyb vSechny Ctyfi
kola naraz. Tento pohon je typicky pro osobni terénni vozidla, ¢i pro nakladni vozidla.
Vozidla s timto pohonem maji zlepSené trakéni schopnosti, jsou 1épe uzptiisobeny k pohybu na
povrchu s horsi piilnavosti, tedy na snéhu, pisku, bahnu atd. [27]

Obr. 7: Uspordddani pohonu dvou kol a)Predni pohon b)Klasickd koncepce c)Zadni pohon [27]

2.11 PRE-SAFE STRUCTURE

Jde o zcela novy prvek ve zkusSebnich fazich, ktery pochazi ze spolecné spoluprace koncernu
Daimler s firmou Autoliv. Jedna se o prvek pasivni bezpeCnosti téméf z oblasti sci-fi
tématiky. K lepS§imu popsani poslouzi pfedstava nafukovaci postele z kovové tkaniny, ktera je
v nenafouknutém stavu umisténa na misto vyztuhy v karoserii, napfiklad ve dvefich.
Nespornou vyhodou je, ze na rozdil od profilovanych vyztuh prvek Structure zabere mnohem
méné€ mista a pii jeho pouziti je uSetieno pul kilogramu na vaze ve srovnani s ocelovymi
vyztuhami obdobnych vlastnosti.

I presto, ze se zda tento prvek idealnim pro instalace na kazdém vozidle, neni zcela pfipraven
na kazdodenni pouzivani. Bezproblémova funkénost se potyka s nékolika problémy. Jednim
z nich je nevratnost jednou jiz nafouknutych vyztuh, které nelze vyklepat nebo rovnat na
rovnacich stolicich, coz znamena drahou vyménu. DalSim problémem je vysoka cena
specifickych ~ generatora  plynu, které musi spliiovat pozadované charakteristiky,
jako napriklad musi byt malé, rychlé a svoji konstrukci lehké. Kvuli témto divodum je
nutnost pouzivani vysoce presnych spoustécich senzort, které budou tento systém aktivovat
jen v ptipadech, ve kterych je to nezbytné. [28]
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Obr. 8: Systéem Structure a)pred aktivaci b)po aktivaci [28]

2.12PRE-SAFE PULSE

Tento novy systém pochazi od technikii z automobilky Mecedes-Benz a je navrzen tak,
aby dokazal redukovat bocni sily pisobici na téla pasazért v pifipadé€ boc¢niho narazu. Této
ochrany je dosazeno za pomoci nafouknuté boc¢nice sedadla, ktera tak dokaze odmrstit téla
cestujicich az 5 cm od mista nejvétsiho nebezpeci v podobé ohybajicich se plechi. Velka
vyhoda tohoto systému tkvi v tom, ze po aktivaci neni nutné vyméfiovat bocnice sedadel
a to diky tomu, ze tento systém je navrhnut pro sedadla nové tfidy E, ktera jsou stavéna pro
dynamickou podporu téla. [29]

Obr. 9: Pre-Safe Pulse [29]

2.13 SUN SAFE GLASS

Nazev prozrazuje ze se jedna o skla s ochranou proti slunci, ptesnéji feCeno proti UV zafeni.
Neni to vSak jedina véc, pted kterou chrani. jedna se o specialné vrstvena skla, ktera uprostred
obsahuji bezpecnostni folii, branici vysypani skla na cestujici a zaroven vnitfek vozidla pred
vniknuti ciziho télesa do prostoru vozidla, jak pti nehodé, tak pti vloupani. Zaroven zlepSuje
izolaci interiéru vozidla v 1ét€ 1 zimé&, ¢imz zlepSuje podminky pfi cestovani. [30]

BRNO 2015 18



PASIVNi BEZPECNOSTNi PRVKY

Obr. 10: Poskladdni skel Sun Safe Glass [30]
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3 AKTIVNIi BEZPECNOSTNI PRVKY

Prvky aktivni bezpecnosti maji za ukol zabranit nebo predejit dopravnim nehodam. Patii mezi
né vlastnosti vozu, technickd zafizeni a systémy. Nejdulezitéj§imi prvky jsou predevsim
kvalitni u¢inné brzdy, pneumatiky, tlumice potiebné ke kontaktu vozovky s pneumatikami.
Dale dobré osvétleni vozidla a presné fizeni, které zajiSt'uje spravnou manévrovatelnost. Mezi
dalsi prvky, které zvysuji aktivni bezpecCnost vozidla, patfi jizdni vlastnosti vozidla,
ergonomie vozidla, dostatecny vyhled z vozidla, vykon motoru, optiméalni trakce a dokonce
fidi€ovo pohodli. V modernich automobilech jsou instalovany elektronické systémy zvySujici
aktivni bezpecnost. Do téchto systému patii napi. ABS, ABC, ESC,,BLIS, ACC a dalsi.

(11, [2], [12], [13]

Prvky aktivni bezpe€nosti jsou déleny podle zpusobu fungovani a funkce na:

e Varovné systémy vozidla

Tyto systémy pouze poskytuji fidi¢i jasnou a srozumitelnou informaci nebo varovani
jak jednat, nikdy nezasahuji do fizeni automobilu.

e Asistencni systémy ridice

Jsou to systémy, které jsou schopné v kritickych situacich vyznamné pomahat fidici,
nebo mohou pievzit ¢ast kontroly nad automobilem. Jejich vyznam je v kazdodennim
silnicnim provozu nepostradatelny.

¢ PIné automatické systémy

Patfi mezi systémy, které dokazi prevzit aktivitu fidi¢e. Mohou byt aktivovany mnoha
zpusoby. Nékteré se aktivuji po uvedeni vozidla do chodu a funguji po celou dobu
fizeni. Jiné jsou aktivovany poté, co fidi¢ pozada o pomoc, ¢i podporu. Tyto systémy
vyrazné€ snizuji moznost vzniku nehody a v pfipadé nehody jeji nasledky.

3.1 SVETLOMETY

Jde o zafizeni slouzici k riznému druhu osvétleni. Osvétleni vozidel je tvoreno svétlomety,
které maji za ukol osvétlovat vozovku. Dale ostatni svétla, ktera osvétluji prostor,
nebo pfistroje (kontrolky) automobilu. Jina maji navéstni funkci nebo obé funkce soucasné.
(781, [79]

Svétlomety pouzivané k osvétleni vozovky jsou dale rozdé€leny.

Tlumené svétlo lze pouzivat k osvétleni vozovky prfed vozidlem, aniz by nepatficné
oslniovalo nebo obtézovalo ostatni fidice, ¢i jiné ucastniky provozu.

Délkové svétlo lze pouzivat k osvétleni vozovky na velkou vzdalenost. V piipadé bliziciho
auta se museji ztlumit, nebot” hrozi oslnéni, ¢i obtéZovani fidice.

Svétla pro denni sviceni jsou specialni svétla, ktera lze pouzivat ke zvyraznéni vozidla pii
nesnizené viditelnosti. Tato svétla nevytvari svételny kuzel, tak jako ostatni, ale rozptylené
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svétlo, které je optimalni pro zvyraznéni automobilu ve dne. Je tak mnohem lépe snesitelné
pro lidské oko.

Svétlomet do mlhy lze pouzivat ke zlepSeni osvétleni a nasledné viditelnosti pfi mlze,
snézeni, bourkach nebo v mrac¢nech prachu.

Existuji 1 svétlomety pridavné které museji byt pfed pouzivanim na vozovkach
homologovany. Pracovni svétlomet a hledaci svétlomet je zakazano pouzivat za jizdy.
Zpusobuji-li tyto svétlomety oslnéni, je vozidlo nezpusobilé k provozu.

3.2 SYSTEM CORNER

Jednd se o svétlomety roz§ifené o funkci Corner, které piedstavuji novou technologii
v oblasti prednich svétel osobnich automobilt. Jde o systém monitorujici rychlost automobilu
a uhel natoCeni volantu. Podle sméru a velikosti uhlu dokaze aktivovat levy, nebo pravy
mlhovy svétlomet. Takto aktivovany svétlomet osviti bok a prostor vedle vozidla, ¢imz se
vyrazné zvysuje bezpecnost automobilu. Jsou diive vidét vysoké piekazky, cyklisté, ¢i chodci.

Systém je aktivni pouze do rychlosti 40 km/h. Po presdhnuti dané rychlosti se sam
automaticky vypne. [37]

Obr. 11: Mlhovka a)klasicka b)s funkci Corner [37]

3.3 ADAPTIVNi SVETLOMETY AFL

Jedna se o inteligentni multifunk¢ni nataceci svétlomety, které stejné jako svétlomety s funkci
Corner funguji v zavislosti na natoCeni volantu, na rychlosti vozidla a navic je§té na otaCeni
vozu kolem svislé osy. Rozdil je v tom, Ze tyto svétlomety se nataci samy, v rozmezi +15°.
Neni potieba aktivace pravého, ¢i levého mlhového svétlometu. Takto fungujici svétlomety
dynamicky osvétluji okoli vozidla, coz je velice uzite€né v zatackach. Dokazou osvétlit
prostiedi az do 800 metri, coz je vzdalenost, ktera je dost velka pro odvraceni stietu
s necekanou prekazkou na vozovce. Pokud by byl systém nainstalovan na vSechny vozy
v Evropé, tak by se az 15 % fidicu, ktefi havarovali, dokazalo vyhnout stfetu s prekazkou na
vozovce v zatacce. [38], [39]
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Obr. 12: Adaptivni svétlomety [39]

3.4 FUNKCE SPOTLIGHT

Jedna se o funkci ke specialnim svétlometim, ktera je navrzena tak, aby pfi jizdé v noci
svétlomety neosliiovaly protijedouci vozidla tim, ze automaticky pfepnou svétlomety,
¢imz pomahaji fidi¢i v plném soustiedéni se na fizeni. Cely tento proces funguje diky
infraervenym kameram, které jsou umistény v hlavnich svétlometech. Pokud kamera
zaznamena blizici se vozidlo, pak pocitac vozidla okamzité vyhodnoti polohu vozu a néasledné
ztlumi urcité diody svétlomet a tim zabrani v oslnéni vozidla v protisméru. Vyhodou této
funkce je, ze muze fungovat i presné naopak. Tedy tak, Ze pokud kamera zjisti potencialni
nebezpeci ve tmé€ kolem vozidla, naptiklad chodce, ¢i srnku u krajnice, pak se svétlomet
zaméfi pravé na misto mozného nebezpeci. Tim umoziuje fidi€i reagovat mnohem piesnéji
a hlavné drive. [40], [41]

Obr. 13 Svétlomet s funkci Spotlight [41]

3.5 BRzDY

Jsou zafizeni technického razu. Slouzi k udrzeni vozidla v klidu, k zastaveni nebo zpomaleni
vozidla, které je v pohybu. Pouzivani brzdy pfemérnuje pohybovou energii na jiny druh
energie, jako napftiklad teplo, ¢i elektrickou energii atd. Brzdy se neobjevuji pouze
u dopravnich prostiedkd, ale jsou vyuzivany i u strojnich zafizeni.

Brzdy jsou rozdéleny na ruzné typy podle zptsobu brzdéni a to na typy mechanické,
elektrodynamické, pneumatické a hydraulické. [82], [83]

Mechanické brzdy pusobi mechanickou silou na ¢ast vozidla, ktera se pohybuje, coZ mohou
byt kola, napravy a prevodové mechanismy.

e Spalikova brzda obsahuje brzdové $palky ptisobici na jizdni plochu kola.
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e Bubnova brzda obsahuje brzdové Celisti pasobici na vnitini stény bubnu spojeného
s vozidlem.

e Kotoucova brzda obsahuje brzdova prasatka, ktera jsou umisténa po stranach
kotouce nasazeného na hrideli.

e Pasova brzda brzdi za pomoci pasu omotaného kolem brzdéného kola. Je vyuzivana
u pevnych zafizeni.

e Zapadkova brzda se vice vyuziva jako pojistka, ¢i zaji§tovaci brzda. K zabranéni
pohybu slouzi zapadka. Je pouzivana hlavné u kladek.

Pneumatické a hydraulické brzdy vyuzivaji stlacovani a proudéni plynt a kapalin.

e Motorova brzda vyuziva podtlak valcd motoru jako brzdnou silu. Lze nalézt
u vozidel se spalovacim motorem, tedy u nékterych nakladnich aut a autobusu.

e Vyfukova brzda vyuziva klapky ve vyfuku. Lze nalézt u spalovacich motoru stejné
jako motorové brzdy.

e Riggenbachova brzda - upraveny parni stroj, ktery stlacuje vzduch a tim vytvari
brzdnou silu. Vyuziti u dlouhych sjezdt u lokomotiv.

Hydrodynamicka brzda - brzdny ucinek zpusobuji ztraty v proudéni, které vznikaji pfi
brzdéni vstupni hidele a rozproudéni oleje vystupni hiideli. Dochazi k preméné kinetické
energie na tepelnou energii za pomoci tieni kapaliny v uzavieném bubnu.

Aerodynamicka brzda - vyuzivaji se pevné nebo nastavitelné plochy, které zamérné zvySuji
aerodynamicky odpor t€lesa. Pouziva se u letadel a rychlych stroja.

Elektrodynamické brzdy vyuzivaji kinetickou energii, kterou meéni v elektrickou energii
a ta se vraci zpét do sité. Lze pfirovnat k motorové brzdé, nebot k brzdéni se téz vyuziva
motor.

Obr. 14: Kotoucova brzda [82]

3.6 MuLTIKOLIZNi BRZDA

Prvek aktivni bezpecnosti, ktery ma zamezit dal§imu zranéni posadky vlivem dalSich kolizi,
které mohou nastat po prvnim narazu. Casto se stavd, ze po prvnim narazu je fidi¢
dezorientovany, v Soku, ¢i dokonce bezvédomi a nema tak vozidlo pln€ pod kontrolou. Takto
nefizeny vlz se stava nebezpecim vSem ucastnikiim silni¢niho provozu, chodce nevyjimaje.
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Vozidlo tak muze zpusobit mnoho skod nejen na majetku. Nasledné narazy jsou o to vice
nebezpecné, protoze jiz nefunguji nékteré z bezpecnostnich prvka, napriklad airbagy, aktivni
opérky hlavy a dalsi.

Systém multikolizni brzdy se spusti automaticky poté, co se aktivuje jeden z airbagu u fidice,
¢i spolujezdct. Pro optimalni snizeni rychlosti vozidla spolupracuje tato brzda s dalSimi
prvky, které plni ulohu stabilizace a vyboceni z jizdniho pruhu vozovky. Provedeny prizkum
prokazal, ze pokud by byla vozidla vybavena timto systémem, pak by se snizil pocet
smrtelnych trazd o 8 % a pocet vaznych zranéni az 0 4 %. [70], [71]

Obr. 15: Zabraneéni vjeti vozidla do protisméru [71]

3.7 ZAVESENi KoL ABC

Také oznacovano jako aktivni zavéSeni kol, neboli aktivné regulovany podvozek, ktery je
navrzen pro komfortnéjSi a bezpecnéjsi jizdu. Tento podvozek dokaze za pomoci
vysokotlakého kapalinového systému, dimyslnych senzorim a vykonnych procesoram
pohotové prizptsobovat odpruzeni karoserie podle jizdni situace. Vyhoda tohoto podvozku
spociva v tom, ze dokaze snizit pohyb karoserie v prib&hu celého fizeni (rozjezd, jizda
v zataCce, brzdeéni) téméf az o 70 %. Pro spravnou funkci musi systém provadét neptetrzitou
kontrolu a upravu polohy podvozku za pomoci elektronickych, hydraulickych
ale i mechanickych prvka. Diky témto prvkiim a jiz zminénych senzori mize systém reagovat
na nové situace témeér okamzite.

Cela funk¢nost systému spoc¢iva v tom, ze kazdé kolo obsahuje v tlumici a pruzici jednotce
elektronicky fizeny hydraulicky valec, ktery vytvaii aditivni silu, ¢imz udrzuje celkovou silu
na vinuté pruziné. Hydraulické valce pak podle piikazi z fidici jednotky a podle podminek
ovliviiuji G¢inky vinutych pruzin. Regulace je provadéna fidici jednotkou kazdych 10 ms.

Systém ABC ma na vybér dva programy, které se daji meénit tlacitkem na pfistrojové desce.
Program , KOMFORT?", ktery jizdnimi vlastnostmi pfipomina jizdu limuziny a dale program
»SPORT*, ktery se da pfirovnat k vlastnostem sportovniho vozidla. [77]
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Obr. 16 Systém Active Body Control [77]

3.8 ADAPTIVNIi TEMPOMAT ACC

Asistencni systém adaptivniho tempomatu udrzuje nastavenou rychlost vzhledem k odstupu
vptredu jedouciho vozidla. Systém funguje za pomoci radarového snimace, ktery je umistén
v ¢elni mfizce vozidla.

Systém dokaze podle vzniklé situace sam pfibrzdit, nebo zrychlit jizdu vozidla. Nebot sam
pfeméfuje vzdalenost vozu jedouciho pfed nim za pomoci radiového signalu z radarového
snimace a diky tomu systém piepocitava bezpecnou rychlost vozidla v zavislosti na
vzdalenosti. Pokud se stane, ze se vozidlo jedouci vpredu pfiblizuje pfili§ rychle a mohlo by
dojit ke stietu, pak systém okamzit€ upozorni fidiCe a podnikne opatfeni k jeho odvraceni.
A to tak, ze ptipravi brzdy na prudké brzdéni a sam zacne snizovat rychlost.

U systému ACC jsou vSak i omezeni, proto jej lze pouzit jen za urcitych okolnosti. Neni
doporuceno pouzivani za Spatné viditelnosti, v hustém provozu, pfi opakované akceleraci
a zpomalovani. Dale pak u stanic pro vybirani mytného, pro kiizovatky a parkoviste,
v klikatych zatackach a prudkych kopcich. Dal§imi omezenimi jsou Spatné pocasi a kluzké
silnice pokryté vodou, ledem, ¢i snéhem. Systém ACC nemusi rozpoznavat rizné malé
objekty na vozovce, jako jsou napfiklad motocykly a mald auta. Neupozorni
ani na zaparkovana vozidla nebo vozidla jedouci pomaleji nez 20 km/h. Jeho funkcnost je
také urCena rychlostnim rozmezim, coz je u riznych automobila jiné. [42], [43], [44]
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Obr. 17: Snimani tempomatu ACC [44]

3.9 PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS

Jde o jeden ze zakladnich prvkl aktivni bezpecnosti automobilu. Tento elektronicky brzdovy
systém zabranuje zablokovani kol vozidla 1 pifi prudkém brzdéni, nebot ma za ukol
zabranovat zablokovani kol pfi brzdéni a tim 1 ztrat€ pfilnavosti (adheze) mezi vozovkou
a koly vozidla. Pred zablokovanim kol pii brzdéni brani tim, zZe automaticky reguluje brzdnou
o rychlosti otaeni u jednotlivych kol. Pfispiva ke snizeni brzdné drahy na suché, vlhké
a zledovatélé vozovce, avSak nejvétsi vyhodou tohoto systému neni snizeni brzdné drahy,
ale pfedevs§im moznost fizeni vozidla pii brzdéni.

V roce 2004 bylo dohodnuto vyrobci ve sdruzeni ACEA, ze protiblokovaci systém ABS musi
mit v Evropské unii kazdé nov€ homologované vozidlo. A od roku 2006 se tato dohoda zacala
vztahovat i na vozidla homologovana dfive. [45], [46]

Obr. 18 Chovani vozidla a)bez systému ABS b)se systéemem ABS [45]
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3.10SysTEM ASR

Systém zabranujici protaCeni pohanénych kol tim, ze snizi vykon motoru a tim 1 toCivy
moment na takovou hodnotu, kterou jsou kola vzhledem k adheznim podminkdm schopna
prenést na vozovku bez protaCeni. Jedna se o rozsitujici funkci ABS.

Ridici jednotka po celou dobu jizdy porovnava udaje o otatkach kol hnané napravy
s otackami kol nepohanéné napravy. Pti prokluzu hnacich kol je hnaci jednotce vydan pokyn
k piibrzdéni kol. V pfipadé€ s vyssi rychlosti je fidi€i dan piikaz k okamzitému ubrani plynu
a tim 1 ke snizeni tocivého momentu, diky cemuz se kola pfestanou protacet. Pokud je systém
aktivni je fidi¢ informovan formou blikajici kontrolky na pfistrojové desce a muze tak
uzpusobit styl jizdy. Tento systém lze vypnout v piipadé, kdy je prokluz nevyhnutelny a to se
snéhovymi fetézy. Vozidlo, které je vybaveno ASR ma zabudovanou i elektronickou
uzaveérku diferencialu EDS. [51], [52]

3.11 RizENi UZAVERU DIFERENCIALU EDS

Systém EDS je elektronicky systém fizené uzavéry diferencialu, ktery je nejuzitecnéjsi
v zimnim pocasi pii rozjezdech. Nebo pfi jizdé do stoupani, kdy hrozi Spatna adheze
pneumatiky s vozovkou. Ukol tohoto systému je piibrzdovat protadejici se hnaci kolo
a prenaset vykon na kolo, které ma lepsi adhezni podminky s vozovkou. Jde o vyrovnavani
silového poméru mezi koly. Pokud jsou adhezni podminky na obou kolech stejné pak pusobi
u pohanéné napravy s diferencidlem stejné velké momenty na obé kola, coz znamena ze kazdé
z kol za ideéalnich podminek pfenasi 50 % celkového hnaciho momentu. Tento systém funguje
do 40 km/h. [53]
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Obr. 19 Rozdéleni sil a tocivych momentii
na napravé [53]

3.12KONTROLA STABILITY ESC

Elektronicky systém zajist'ujici jizdni stabilitu pii kritickych situacich, které mohou pfi fizeni
nastat. Tento systém je také oznaCovan ESP, av§ak ESC je nové vylepSen integraci mnoha
dalSich bezpecnostnich prvki. Systém nepretrzité monitoruje provozni situace, az 30x vice
jak fidi€. Jakmile zaznamena odchylku od zvolené jizdni stopy (zacinajici smyk), zacne sam
a okamzité upravovat pozici vozidla a tak umozni udrzeni kontroly nad vozidlem. Soucast
tohoto systému je také systém elektronické regulace prokluzu kol, ktera ma za kol zabranit
nadmérnému protaceni kol pii akceleraci. ZajiStuje tak nejlepSi mozny zabér pneumatik
s ohledem na jizdni situaci. Pro co nejlep$i ucinnost vyuziva protiskluzovych systému spolu
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se systémy ABS, ASR, BAS, EBV, EDS a dal§imi. ESC systém dovoluje vyuzivat jizdni
zakony az na samou hranici fyzikalnich zakond, diky cemuz zlepSuje aktivni bezpecnost.

Systémy a funkce integrované do systému ESC pro zvySeni bezpecnosti:

e ABA - pfizpusobi zpusob jizdy aktivaci systému HBA v zavislosti na dopravni
situaci. Dokaze zkratit drahu nutnou k zastaveni. Tato funkce ke spravné cinnosti
vyuziva 1 jiné systémy, €i funkce, napiiklad systém ACC, u néhoz vyuzije radar,
ktery dava pozor na rozestupy mezi vozidly.

e AEB - jde o automatické zahajeni brzdéni pokud dojde k neodvratitelné srazce,
¢imz se snizi rychlost kolize a tim padem téz ke snizeni kinetické energie.

e AWB - je zptsob varovani fidiCe pted potencialn€ nebezpecnou situaci a to brzdnym
impulsem. Tyto impulzy mohou byt az tfi a spole¢né snizi rychlost az o cca 5 km/h.

e BDW -slouzi k odstraniovani vody z brzdovych desticek za jizdy na mokré vozovce
v danych intervalech. Tento systém tak pfedchéazi zhorSeni brzdného vykonu vlivem
nutného odpateni vody na brzdach.

e EBP - systém, ktery automaticky natlakuje brzdovy systém v potencialné
nebezpecnych situaci. Cely systém tak vymezi provozni vile a nasledné rychlé reakci
brzdového systému.

e ECC - jde o rozsifeni funkci pro tempomat v podobé automatického pribrzd’ovani pti
zaznamenaném klesani.

e HBA - slouzi ke zvySeni tlaku pfi nedostatecné velkém ale rychlém seslapnuti
brzdového pedalu v pifipadé nouzové situace, coz vede ke snizeni brzdné drahy. Na
rozdil od systému BAS, ktery pracuje podobné systém HBA, vyuziva hydraulické
cerpadlo ke zvySeni brzdného tucinku.

e HDC - funkce pro bezpecné sjizdéni svahu

e HFC - slouzi ke zvySeni brzdného tlaku pfi tzv. vadnuti brzdného ucinku (napft.
vlivem dlouhého brzdéni pfi jizdé z kopce).

e HHC-S - systém vyuzivajici snima¢ podélného zrychleni pro urceni sklonu
a nasledné vyuziti automatického uvolnéni brzd pii rozjezdu do kopce bez couvnuti.
Tento systém pfi rozjezdu automaticky na 2 sekundy podrzi brzdny tlak, ktery udrzi
vozidlo zabrzdéné.

e TPM-C - funkce kontroly tlaku v pneumatikach vyhodnocovanim zévislosti
na otackach a signalti ze snimaca ESP.

e TSM - funkce stabilizace jizdni soupravy. Snizeni dosdhne zmenSenim tazného
momentu motoru.

Pro spravnou funk¢nost celého systéme ESP jsou zapotiebi rizné snimace, které maji za ukol
zodpovidat otazky, které systém potiebuje znat. Mezi tyto otazky patti dvé zékladni: | KAM
RIDIC VOZIDLO SMERUJE?“ a ,KAM VOZIDLO DOOPRAVDY JEDE?“. Prvni
otazku zodpovi snimace natoCeni volantu spolu se snimacem tlaku brzdové kapaliny
a snimacem polohy plynového pedalu. Na druhou otazku znaji odpovéd snimace podélného
a pricného zrychleni dale snimace rotacni rychlosti podle svislé osy vozu a snimace otacek
vSech kol.

Od roku 2011 je ESP, ¢i ESC podle nafizeni Evropské komise povinna vybava pro vSechny
noveé homologovana vozidla. [47], [48]
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3.13 ELEKTRONICKY POSILOVAC RizENi EPS

Jinak také elektronicky posilovac fizeni, ktery spolecné se zlepSenim bezpecnosti, snizuje
spotfebu paliva a optimalizaci zpétné vazby pfimo fidi¢i. Ve spolupraci s jinymi systémy
udrzuje stabilizaci vozu pfi brzdéni a napoméha fidi¢i s udrzenim sméru jizdy vozidla na
silnicich s riznymi koeficienty tfeni (zasnézené, ¢i hlinéné cesty). K jiz zminénému udrzeni
vozidla na Spatné sjizdnych vozovkach dosahuje zmirnénim pretacivosti (resp. nedotacivosti),
¢imz udrzuje zvolenou cestu pii prujezdu zataCkami. [69]

3.14 SYSTEMY ROZDELENi BRZDNEHO UCINKU EBV A EBD

Oba elektronické systémy se staraji o rozdeleni brzdného ucinku, avSak kazdy trochu jinak.
Systém EBD se stara o rozdéleni na kazdé kolo zvlast, ¢imz zlepsuje jizdni vlastnosti béhem
brzdéni v zataCkach. Naopak systém EBV ma za ukol rozdélovani brzdného ucinku mezi
predni a zadni napravu automobilu. Tim se stard o maximalni ucinek brzd na zadni napravée.
[31], [32]

pouze Fidic ’ @.-
plné obsazeny automobil
vybaveny systémem EBD ’ G-
plné obsazeny automobil G-
bez systému EBD ' WL
brzdna driha

Obr. 20: Srovndni brzdnych drah [32]

3.15BRrRzDOVY ASISTENT BAS

Pohotovostni brzdovy asistent monitorujici intenzitu seSlapnuti plynu, diky ¢emuz dokaze
zvysit tlak v brzdové soustave a tim zajistit vétsi ucinnost brzd. To znamena, ze systém BAS
umoziuje dosahnout veétsi brzdné sily pfi stejném tlaku vyvijeného na brzdovy pedal,
¢imz dokaze zkratit brzdnou drdhu az o 20 %.

Bylo zjisténo, ze béhem krizové situace kazdy fidi¢ prudce seSlapne pedal brzdy,
avSak intenzita brzdéni tomu neodpovida a v brzdném systému nedojde k vytvofeni
nejvyssiho mozného tlaku, coz vede k prodlouzeni brzdné dréhy. A pravé tento deficit ma
odstranit brzdovy asistent BAS.

V soucCasnosti rozliSujeme mezi tiemi brzdovymi asistenty, ktefi maji v podstaté stejnou
funkci. Lisi se pouze ve zpusobu snimani potiebnych signala. Tito asistenti jsou elektroni¢ti,
hydraulicti, anebo mechanicti. [49], [50]
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Obr. 21: Vyvinuty tlak brzdovym systémem [50]

3.16 VAK BRAKING BAG

Prvek navrzeny k tomu, aby pfispél ke snizeni brzdné drahy a zaroven zlepsil stabilizaci
automobilu. Jedna se o nafukovaci vak z odolného povrchu a s vysokym tfecim soucinitelem,
¢imz svij kol ucelné plni. Bylo vypocitano, ze pii rychlosti 50 km/h je vysledny efekt
s timto prvkem obdobny, jako kdyby mélo vozidlo 0 0,18 m delsi deformacni zonu.

Pokud senzory prvku Braking Bag v pfidi vozidla vyhodnoti nebezpecnou situaci, nafoukne
se vak pod predni napravou, ktery diky tfeni mezi nim a vozovkou, zkrati brzdnou drahu.
Zarovenl zvyS§i stabilitu tim, ze vyrovnd predni Cast vozidla a zadni kola vrati zpét
z odlehCeného stavu hned po brzdéni. Pokud dojde na nejhorsi a nehod€ nelze zabranit, pak
ma tento vak jesté jednu vyhodu a tou je, ze dokaze vstiebat Cast energie z narazu. [33], [34]

?g

Obr. 22: Braking Bag v akci [33]

3.17 AKTIVNI RiZENi KOL 4CONTROL

Oznacuje se systém aktivniho fizeni vSech kol, ktery napomaha bezpecnéjs§im priujezdim
zataCek za pomoci spravného nataCeni kol. Jinak taky oznaCovan jako systém Active Drive.
Tento systém pracuje s informacemi ziskanymi z fidici jednotky poskytnutymi ze systému
ESC a ABS. Na zaklad€ téchto informaci systém 4Control fidi elektromotor umistény na
zadni napravé, ktery umoziuje za pomoci jednoduchého mechanismu nataceni kol na jednu
nebo na druhou stranu. Toto natdceni je v zavislosti na rychlosti a jizdni situaci, podle nichz
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se zadni kola otaceji bud’ v nesouhlasném, nebo souhlasném sméru vzhledem ke sméru
otaceni prednich kol. [54]

Zpusob nataceni zadnich kol:

Do 60 km/h je smér natoCeni zadni napravy opacny, coz usnadiuje ovladani
a obratnost vozidla pii nizkych rychlostech.

Nad 60 km/h je smér natoceni vSech kol stejny, coz zvySuje stabilitu vozu a znatelné
Setii pneumatiky.

Uhly nato&eni zadnich kol jsou za normalnich podminek mensi nez 2°, v kritickych
situacich mohou byt zadni kola vychylena az o 3,5°.

Obr. 23: Uhel vychyleni zadni napravy [54]

3.18 ASISTENTI PRO ZDOLAVANi SVAHU HDC A HSA

Oba tyto systémy slouzi jako asistenti fidiCi pfi zdolavani svahti a kopct a tim vyrazné
zjednodusuji ovladani vozidla. [55], [56], [57]

Systém HDC je systém pomahajici fidici pii sjizdéni piikrych svahua tim, ze udrzuje
stalou rychlost a diky tomu stabilizuje jizdu. Aktivaci systému piebira asistent
kontrolu nad stabilizaci a rychlosti vozu. Rychlost vozidla je zpomalena na 8 km/h,
ale seSlapnutim plynu lze zrychlit az na 35 km/h a opétovné snizit. Vyuziva se
u vozidel s pohonem 4x4, ¢i jinych vétsich automobild.

HSA je oznacCeni pro systém asistujici pfi rozjezdu do kopce. Tento systém dokaze
udrzet tlak v brzdovém okruhu po dobu 2,5 sekund po uvolnéni brzdového pedalu
a tim vlastné zabrafiuje samovolnému couvani vozidla pii rozjizdéni. Ruazni
automobilovy vyrobci vybavuji svoje vozidla s obdobné fungujicimi systémy, pouze
s jinymi nazvy. Napiiklad Skoda auto ma systém HHC (Hill hold Control),
nebo jiz diive zminény HHC-S a Ford vyuziva systém HLA (Hill Launch Assist).
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Obr. 24: Sjizdéni kopce za asistence HDC [55]

3.19 KAMEROVY SYSTEM OPEL EYE

Tento systém zavedla na trh automobilka Opel. Od toho vznikl také nazev. Je to systém
postaveny na Sirokouhlé kamete s vysokym rozliSenim, ktera je umisténa v prostoru mezi
pfednim (Celnim) sklem a zpétnym zrcatkem. Systém také dokaze dopfedu varovat fidice
o automobilu v mrtvém uhlu zpétnych zrcatek obdobné jako systém BLIS. VySe zminéna
kamera ma dvé zakladni funkce. [60]

e Traffic Sign Recognition - automatické rozpoznavani znacek hlavné téch, které
omezuji rychlost, ¢i zakazuji ptedjizdéni. Nasledné jsou informace zobrazovany fidici
na pristrojovém panelu. Systém rozpoznavani znaCek je zavisly na venkovni
viditelnosti. Pti dobré viditelnosti systém zacina rozpoznavat jiz od 100 metri. Pokud
je za sebou umisténych nekolik znacek, pak systém da prednost dilezit€jsi z nich

e Lane Departure Warning - systém varyjici fidice pfed vybocenim, €i vyjetim
z jizdniho pruhu. Zabranuje tak vzniku nebezpecnych situaci, jako je tfeba usnuti
fidiCe za volantem. Systém reaguje na vyboceni zvukovym znamenim a blikdnim na
pfistrojovém panelu. Tato funkce je aktivni od 50 km/h.

Obr. 25: Opel Eye a)rozpozndvani znacek b)kontrola jizdy v pruzich [60]
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3.20 PRE-SAFE 360°

Pre-Safe 360° pati mezi jedny z nejnovéjsich aktivnich bezpecnostnich prvki. Tento systém
monitoruje okoli vozidla v rozmezi 360° a az do vzdalenosti 60 metra od vozidla. V pfipad€,
kdy systém vyhodnoti srazku jako nevyhnutelnou aktivuje brzdy 600 ms pied narazem,
¢imz snizi celkovou setrvacnou silu, ktera pasobi na posadku vozidla. Diky zabrzdéni vozidla
tésné pred srazkou se také zamezi dal§Simu nechténému pohybu vozidla, naptiklad na prechod,
chodniky, ale i do protisméru. [61], [62]

Obr. 26: Mercedes-Benz ESF se systémem 360° [62]

3.21 RADAROVY SYSTEM BLIS

Systém aktivn€ vyuzivajici dva radarové senzory umisténé na zadnim narazniku v rozich.
Senzory detekuji vozidla v takzvaném "mrtvém uhlu fidice". V ptipadé vjeti jiného vozidla do
prostoru vedle naseho vozidla, se rozsviti oranzova kontrolka, ktera se nachazi ve zpétném
zrcatku v zorném poli fidice. Tim je maximalizovano upozornéni fidice ve vozidle. Zamezuje
tak vzniku nehody pii neuvazeném piedjizdéni.

Systém sleduje vSechny druhy vozidel a je aktivni od rychlosti 10 km/h. Mize byt
deaktivovan v menu palubniho pocitace, avSak jeho vypnuti je provazeno rozsvicenim zlutého
varovného systému na palubni desce vozidla. [35], [36]

Obr. 27: Upozornéni systému BLIS [36]
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3.22 KONTROLA DODRZOVANi PRUHU LDW

Jde o systém varujici fidi¢e pfed neimyslnym vybocCenim z jizdniho pruhu. Pravé vyboceni
vozidla z pruhu bez prestavky kontroluje dopfedu natocena kamera vzhledem k vodorovnému
znaCeni na silnicich. Varovani pfichazi pfes volant a to vibracemi, takze si fidi¢ ihned
uvédomi co se dée a je schopen adekvatné zareagovat. AvsSak systém dokéaze rozpoznat
chténé a nechténé vyboceni a to pii pouziti smérového ukazatele (blinkru) nebo dokonce pfi
provozni situaci vozovky, kdy je nutné vybocit. Pti téchto podminkéch je varovani systémem
potlaceno.

Systém je aktivni po prekroceni rychlostniho limitu 65 km/h. Pokud je rychlost jizdy mensi,
napiiklad jizda v méstském provozu, je systém vypnuty, aby neodvadeél fidiCovu pozornost od
rus$ného meéstského provozu. [75]

Obr. 28: Varovdni pFi vyboceni z jizdniho pruhu [75]

3.23 ASISTENT DRZENI JizDNiHO PRUHU LKAS

LKAS je asistent, ktery podobné¢ jako systém LDW vyuziva kameru, ktera je umisténa pod
Celnim sklem hned vedle vnitfniho zpétného zrcatka. Jde o systém vyvinuty spolecnosti
Honda, ktery ma za kol snizit rizika vzniku nehody z davodu fidiCovy nepozornosti. Kamera
monitoruje pruhy na vozovce a v piipadé nechténého vybocCeni systém upozorni fidice
v podobé varovani na palubni desce a zvukové signalizace. Zaroven vSak asistuje fidici pfi
zmeéné sméru jizdy pomoci mirné sily, kterou systém dokaze vyvinout.

Systém je aktivni pfi rychlostnim intervalu 72-180 km/h a v zatackdch o polomérech
300 metr. Spole¢nost Honda vydala upozomeéni, ze systém v zadném piipadé nenahrazuje
¢innost fidicCe, a ze fidi¢ nemusi drzet volant, ¢i dokonce, ze se nemusi vénovat fizeni. Jakmile
fidi¢ sunda ruce z volantu, systém fidi¢e upozorni a pii opakovaném sundani se sam
automaticky deaktivuje. Po opétovném polozeni rukou fidie na volant se systém zase zapne.
[76]

3.24 CREW PROTECT ASSISTANT

Elektronické systémy, které vyuzivaji funkéni a ochranné systémy ke zvySeni bezpecnosti
posadky v automobilu. Jedna se o takzvanou proaktivni ochranu, kterda ma za tkol pfipravit
fidice a spolujezdce na hrozici nehodu tim, ze se automaticky predepnou bezpecnostni pasy
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na jejich mistech. Aby mohl systém takto zareagovat musi nejdiiv vyhodnotit nastalou situaci
jako kritickou, napfiklad pfi velmi intenzivnim brzdeni, ztrat€é piilnavosti kol a jejich
naslednym prokluzem.Vzhledem k témto situacim systém spolupracuje napiiklad se
systémem ESC, kdy v zavislosti na zasahu ESC dokaze ptiviit okna ve dvefich, ¢i na stfeSe
a tim tak zamezi vniknuti ciziho pfedmétu do vnitnich prostor vozidla. [84]

3.25 ALKOHOLOVY ZAMEK

Tento pomocny systém je reakce konstruktéri a vyvojart na skuteCnost, ze za volantem umira
nejvice lidi pravé kvuli uziti alkoholu a nemusi jit vzdy nutné€ o osoby, které alkohol pozili.
Systém ma zabranit lidem, ktefi nejsou ve stavu, kdy mohou fidit, pravé k ptistupu k vozidlu.
Z automobilu se od tohoto okamziku stava nefizena zbrafi namifena na vSechny ucastniky
pfilehlého dopravniho provozu.

Cely systém funguje tak, Ze aby bylo mozné automobil vibec nastartovat, musi potencialni
fidi¢ fouknout do bezdratového pfistroje kvuli analyze dechu. Vysledky z analyzy jsou pak
v krvi fidi¢e prekrocen, pak centralni jednotka prerusi pfivod elektrického proudu a tim
zpusobi, ze automobil nelze nastartovat.

AvSak 1 vyrobce sam pfiznava, ze zamek lze obejit a to tak, ze misto opilého fidiCe do
pfistroje dychne nékdo, kdo nepozil alkohol. Kazdy z fidi¢h by se meél vsak takového
podvodu vyvarovat, nebot zamek slouzi k prevenci nehod zpusobenych pravé snizenou
schopnosti vnimani vlivem alkoholu. Diky velice pokroCilym ¢idlim se vSak systém neda
oklamat externimi zdroji vzduchu, jakou jsou napftiklad pumpy, ¢i kompresory. [58], [59]

3.26 DETEKCE UNAVY RIDICE

Predstavuje systém aktivné sledujici bdélost fidice. Sledovani spociva v analyzovani chovani
fidiCe pii jizd€ a whlu fizeni. Prvek je aktivni pfi rychlostech nad 65 km/h a prvni analyza,
kterd ma slouzit jako opérny bod pro dal§i méfeni je provedena 15 minut po nastartovani
vozu. Pokud je fidi¢ unaveny a kvili chvilkové ztraté koncentrace musi rychle zmeénit smér,
neboli zkorigovat fizeni, aby nevyjel z vozovky, pak podle Cetnosti a intenzity téchto korekci
a za pomoci dalSich udaja, jako napiiklad rychlost jizdy, denni doba a dalSich systém vypocita
index unavy. Jakmile fidi¢ podle systému prekroci stanovenou hodnotu, pak systém na
palubni desce zobrazi varovny symbol a vyzve tidiCe k prestavce.

Podle odhadii ma na svédomi tnava témér 20 % vSech vaznych nehod v Evropé a za pomoci
tohoto systému by se mélo zabranit okolo 1875 nehodam za rok. [72], [73]
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Obr. 29: Upozornéni unavenému ridici [72]

3.27 ASISTENTI JizDY V KOLONACH

Jedna se o systémy, které jsou velice napomocné fidi¢i v hustém meéstském provozu
a také v dopravnich zacpach. V téchto situacich dochazi k nehodam za nizkych rychlosti
(mén€ nez 30 km/h) z nepozornosti fidi¢e, kdy si fidi¢ ani neuvédomi, ze hrozi srazka
a tudiz ani neseslapne pedal brzdy. Patfi sem systémy jako Active city stop, Front assistant,
Front scan, City Safety, City Safe Drive a dal§i. VSechny tyto systémy pracuji téméf stejnymi
zpusoby.

Jde o asistencni systémy které maji za ukol poméahat fidi¢i za jizdy v pomalém provozu
a tak predchazet moznym nehodam, které mohou nastat nahlym brzdénim veptedu jedoucim
autem. VSechny systémy monitoruji prostor pfed vozidlem do rychlosti 30 km/h, nékdy az
50 km/h pfitom vyuzivaji infracerveného laseru, ktery je umistény u prostiedniho zpétného
zrcatka a je namifeny dopfedu pied vozidlo. Laser snimd a vyhodnocuje vzdalenost od
potencialné nebezpecného objektu az 100x za sekundu. Takze pokud systém vyhodnoti
srazku jako nevyhnutelnou, pak jsou brzdy pfipraveny k brzdéni v pohotovostnim rezimu.
K brzdéni muaze dojit diky fidi¢i nebo pokud fidi¢ nezareaguje. Pak systém brzdi sam
automaticky a navic odpoji plynovy pedal, tak aby fidi¢ nemohl situaci zhorsit.

Cely systém informuje fidiCe na multifunkénim displeji palubniho pocitaCe, kde muze
informovat i o mozné poruse, ktera mize nastat namrznutim ¢i zasnéZenim senzoru.
V menu na palubnim pocitaci lze tento systém vypnout.

Prizkum provedeny na uzemi Evropy ukazal, ze pokud by byly automobily vybaveny
nékterym z asistentll jizdy v kolonach, pak by se ro¢né zachranilo vice nez 130 Zivotl
a vyrazné by se snizil pocCet tézkych zranéni, az o0 2000. [63], [64], [65], [66]
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Obr. 30: Systémy a)Front Scan [65] b)Active city stop [64]

3.28 OCHRANY SYSTEM MYKEY

Systém, ktery nejvice oceni starostlivi rodiCe, kdyz pujcuji své vozidlo vlastnim détem.
Uzitim toho systému lze aplikovat omezeni, ¢i nastaveni nékterych funkci automobilu tak
aby se maximalizovalo zamezeni prohfeSkti mladych a nezkuSenych fidica, ¢i fidicek. Takto
lze omezit maximalni rychlost, maximalni hlasitost radia, ¢i chténé anebo nechténé vypnuti
bezpecnostnich systémt (napi.: ESP). Systém je nastaven tak, ze upozoriuje na prazdnou
nadrz s predstihem nebo si dirazn€ji zada o zapnuti bezpecnostnich pasu.

Vlivem uzivani systtmu MyKey by se mélo pifedejit v Evropé az 4000 nehod a poctu
smrtelnych nehod az o 150. Tyto nehody jsou vesmés zpusobeny fidi¢i ve véku 18-24
z divodu nepozornosti, nezodpovédného fizeni, ¢i kvili nedostateCnym zkusenostem. Cely
systém tak podporuje zodpoveédné fizeni u nevyjezdénych generaci. [67], [68]

3.29 PNEUMATIKY

Vzduchem plnéné pruzné soucasti kol dopravnich prostfedkii. Tvar pneumatiky pfipomina
toroid, ktery je nasazen na vnéjsi obvod kola. Diky pneumatice je zajistén prenos sily mezi
koly a povrchem vozovky. Jsou také vyuzivany jako primarni odpruzeni vozidla.

Pneumatiky rozdélujeme na pneumatiky se vzduSnici a bez vzduSnice. Pneumatiky se
vzdusnici maji uvniti ulozenou dusi a bez vzdusnicové jsou namisto duse udrzované pevnymi,
ale pruznymi materidly pravé ve tvaru toroidu. Nejpouzivanéj$i material pro vyrobu
pneumatik je vulkanizovana guma.

Pneumatiky se dale déli podle obdobi pouzivani na zimni, letni a celoro¢ni. Napfiklad zimni
pneumatiky se nasazuji pii teploté dlouhodobé€ nizsi jak +7 °C. Pokud ovSem teplota stoupne
rychleji. Proto je vhodnéjsi pfezout na letni pneumatiky. Celoro¢ni pneumatiky maji velikou
vyhodu v tom, Ze se nemuseji prezouvat, ale jizdnimi vlastnostmi jsou nevyhovujici pro obé
teplotni hranice.

Rozliseny jsou také typy dezénli pneumatik, které maji rizné vlastnosti na jizdu a to na
symetrické, asymetrické a smérové. Minimalni hloubka dezénu je u letnich pneumatik
predepsana na 1,6 mm a u zimnich na 4 mm.
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Pneumatiku se symetrickym dezénem lze umistit na libovolné kolo na vozidle. Neni zde
uveden smér otaceni.

Pneumatika s asymetrickym dezénem musi byt spravné umisténa vzhledem k vnéj§imu
a vnitinimu sméfovani. Kazdé z téchto sméfovani ma vlastni specializaci. Vnitini strana ma
za ukol odvod vody a ptenos brzdicich sil na vozovku. Vnéjsi pak mé na starost vedeni auta
a stabilitu v zatackach. Tato sméfovani lze snadno poznat, nebot jsou anglicky oznacena
outside a inside.

Pneumatika se smérovym dezénem musi byt umisténa tak, aby na ni sméry Sipek odpovidali
smeéru otaCeni. Takto namontované pneumatiky maji dobré ptilnavé vlastnosti. [80], [81]

Obr. 31: Dezén pneumatiky [80]

3.30SyYsTEM PAX

PAX je ditko spole¢nosti Michellin. Jde o systém navrzeny pro dojeti do bezpeci a neponiCeni
rafka vozidla poté co vyprcha tlak z pneumatiky, ¢i je né€jakou nahodou plast pneumatiky
prorazen. Systém umoziuje fidi¢i ujet dalSich 200 km, avSak jiz s omezenou rychlosti
nepiesahujici 80 km/h. Diky tomuto systému nemusi fidi€¢ vyméfovat kolo, ¢i shéanét
odtahovou sluzbu pro svij viz. BohuZzel je tento systém dostupny pouze a piedevsim
u luxusnich automobild. [74]

Obr. 32: Systém PAX na rafku vozidla [74]
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3.31 SYSTEMY NOUZOVE SIGNALIZACE

Mezi systémy nouzové signalizace patii hlavné vystrazny trojuhelnik, ktery musi byt pfi
krizové situaci umistén 100 m za vozidlem a v mistech se zhorSenou viditelnosti 50 m od
vozidla. V zavislosti na této situaci se musi uzivat i reflexni vesta, kterou okolni fidi¢i uvidi
mnohem snadnéji. Také se objevuji trojuhelniky, ¢i aspon napodobeniny trojuhelnika, které se
umistuji zevnitf na dvefe kufru. Jestlize se jednd o napodobeninu, ktera ma pouze
informativni funkce, pak musi byt k dispozici jesté jeden pravy trojuhelnik, ktery 1ze prenaset
z mista na misto. Vystrazny trojuhelnik spolu s vestou patfi do povinného vybaveni,
které musi byt k dispozici v kazdém aute.

Vystrazny trojuhelnik musi spliiovat nektera kritéria, ktera jsou dulezita pro jeho plnéni
funkce. Trojuhelnik musi mit dobrou stabilitu, minimalné takovou aby nespadl pii prijezdu
tézkych kamiond. Jeho hmotnost by se méla pohybovat nad mezi 1 kg.

V dnes$ni dobé se téz objevuji elektronické systémy signalizace nouzového zastaveni.
Nejznameéjsim je systém ESS, ktery slouzi k upozornéni fidie za vozidlem a tim odvraceni
narazu zezadu. Systém se aktivuje pfi prudkém brzdéni, kdy za¢nou zadni vystrazné
reflektory blikat az po dobu zastaveni. Po uvolnéni brzdy se vystrazné reflektory vypnou.

Dal§imi systémy nouzového osvétleni jsou svétla umisténa pifimo na dvefich vozidla tak,
aby osvétlovali prahy vozidla pfi jejich otevieni. Pro odvraceni srazky s vozidlem pifi takto
otevienych dvefich se vyuzivaji Cervené odrazky umisténé na dvefich smérem na vozidla
vzadu. [85], [86]
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4 BEzZPECNOSTNi PRVKY V HISTORII

Pocatky bezpeCnostnich prvki nejsou zcela presné stanoveny, avSak da se predpokladat,
Ze jsou pevné spojeny s pocatky dopravniho odvétvi, coz je konec 18.stoleti. Naptiklad brzdy
byly velice uzitecné v dobach, kdy auta jeSt€¢ neexistovala. Postupem casu se doprava
rozvijela a bylo potieba néekterych specifickych prvki. Roku 1896 byly vyrobeny prvni
automobily  vybavené  acetylenovymi nebo  olejovymi  hlavnimi  svétlomety.
Avsak acetylenové lampy byly popularnéjsi, nebot’ jejich plamen lépe odolaval §patnému
pocasi. Nato roku 1898 byl predstaven prvni elektricky svétlomet a to firmou Columbia
Automobile Company. Tyto svétlomety nemeély pfili§ velky ohlas, protoze acetylenové
a olejové lampy byly povazovany za lepsi. Roku 1913 uvadi firma BOSCH na trh prvni
uspesny elektricky svétlomet.

Pocatky bezpecnostnich prvki v automobilovém primyslu sahaji do 50.1et 20.stoleti pfevazné
v USA, kde se vyrabéla auta bez jakychkoliv interiérovych prvkd ochranujicich pasazéry
vozidla. Dokonce se v té dobé vyrabély vozy, které svoji konstrukci nasledky havarie
zhorSovaly. Materidly vyuzité na tyto vozy byly pfevazné kovy, sklo a dievo.

Evropa vsak nezustavala nijak pozadu. Konstuktér Béla Barényi je povazovan za otce pasivni
bezpecnosti. Jako prvni zacal uvazovat o deformacnich zénach, které nakonec i prosadil do
sériové vyroby roku 1959. To avSak nebylo jediné co vytvoril. Diky nému se automobilka
Mercedes-Benz zacala zabyvat vyzkumem bezpecnosti vozidel.

Vubec prvnim prukopnikem zabyvajicim se bezpecnosti vozidel byla automobilka Volvo.
Roku 1959 predstavila prvni bezpecnostni prvek automobilu - tiibodovy pas, ktery do vozidel
pridavala jako standardni vybavu. Rok nato Volvo piislo s nové Calounénou piistrojovou
deskou, ktera méla zmirfiovat zranéni posadky pfi Celni srazce.

V prubéhu let, kdy se automobily vyvijely byly stanoveny zakladni kritéria pro ochranu
posadky vozidla, ktera plati dodnes. Jejich shrnuti zni:

e Ve vozidle musi byt pro ¢leny posadky dostatek mista pro pfeziti, 1 v pfipadé
prevraceni a nasledné jizdé po stfeSe vozidla.

e Do prostoru posadky vozidla nesmi vniknout zadna ¢ast automobilu, napfiklad htidel
volantu.

e Dale v prostoru posadky nesmi byt zadné Casti vozidla, které by v pripadé nehody
mohli zhorSit nasledky. Jedna se o tvrdé hrany a ostré vystupky, které musi byt z vozu
odstranény.

e Prostor posadky musi byt z co nejvetsi Casti z materiald, které tlumi narazy a zaroven
musi byt tyto materialy nehotlavé nebo s omezenou hotlavosti.

e Dale prostor urCeny pro posadku musi byt vyztuzeny, aby pii nehod¢ nedochéazelo
k pfilis velkym deformacim a po nehod€ bylo mozné alesponi jedny dvefe otevfit bez
pomocnych nastroju.

e Naopak dvefe vozidla se nesméji pii nehod¢€ otevfit, coz znamena, ze posadka nesmi
vypadnout z vozidla.

e Piedni a zadni ¢ast musi zpomalit a rozprostfit naraz po celé karosérii, aby nebyly
prekroceny kritické hodnoty narazu pro posadku.

e Okna automobilu nesmi pfi vlastnim rozbiti zptsobit posadce automobilu zadna fezna
zranéni.
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e Piinehodé nesmi dojit k tniku paliva a k pozaru vozidla.

Dalsi prvek, ktery se objevil v sériové vyrobé u vozidel roku 1972, byl airbag. AvSak v USA
neSel priliS na odbyt. Za tfi roky se prodalo cca 10 000 vozidel vybavenych airbagem.
Zalezitosti s airbagem se znovu objevuji roku 1980, kdy automobilka Mercedes-Benz piisla
s novinkou pouzivani airbagu v kombinaci s bezpeCnostnimi pasy. Takto zkombinované
prvky fungovali tak, Ze pfi narazu se za pomoci senzoru predepjaly pasy a spustil se airbag.
Od té doby uz airbag neni nahradou pasu, ale jejich nezbytnym dopliikem.

Prvni, tehdy jesté¢ mechanicky predchidce systému ABS, byl pavodné vynalezen pro letadla,
kvali lepsi ovladatelnosti pii brzdéni. Prvni uziti tohoto systému bylo v 60.letech 20.stoleti
u rucné postavené¢ho zavodniho automobilu. To ale nevedlo k zadnému vétSimu vyuziti v té
dobé. Pozdéji, roku 1978, Mercedes-Benz prisel s inovovanym elektronickym ABS.

Roku 1986 Automobilka Volvo pfedstavila dalsi inovativni prvek v oblasti bezpecnosti
automobilového provozu a tim bylo tfeti brzdné svétlo. Bylo umisténo na zadnim skle,
¢imz se dostalo do zorného thlu fidice jedoucim za vozidlem. U tietiho brzdného svétla bylo
vyuzivano polovodi¢ovych LED diod, které se vyznacuji kratkou reakéni dobou. Diky tomu
mohli fidi¢i reagovat témér okamzité. Toto svétlo se v Evropé zacalo objevovat na konci
90.let minulého stoleti. V dneSni dobé se LED diody pouzivaji pro vSechna brzdna svétla,
kvali jejich zivotnosti a jiz zminéné reakcni dobe.

V roce 1997 byla zalozena spole¢nost (konsorcium) Euro NCAP, ktera provadi narazoveé testy
automobil tzv. crash testy. Toto konsorcium testuje vozidla a t€m po zkouSce pfifazuje
hodnoceni za bezpecnost v podobé hvézdicek. Pivodné vzniklo ve Velké Britanii, nyni je
podporovano spotiebitelskymi organizacemi v§ech zemi EU a mnoho dalSimi zemémi.

Obrovsky vzestup zaznamenaly elektronické systémy v poslednich triceti letech. A to ve
vSech odvétvich, kde je potieba elektronika. Pocatkem elektronického systému ABS se
v automobilovém primyslu zaGala elektronika uplatiiovat v mnohem §ir§im méfitku. Ridici
jednotka ma na starost moment vstiikovani, zdvih ventil(, davku paliva, zkratka uplné
vSechno. Velky vyznam maji elektronické systémy také z hlediska bezpecnosti. Systémy Opel
Eye, systémy nouzové signalizace, HDC, 4Control, ABS, ASR, BAS, ESC, ACC, BLIS,
EBV, EBD a dalsi vznikly v poslednich tficeti letech. Takovych systému je v dnesni dobé
stale vic a nefunguji uz pouze samostatné, ale v kombinaci s jinymi systémy. Do budoucnosti
se predpoklada, ze vznikne kombinace vSech systému v jednom automobilu a ty potom budou
fungovat jako jediny celek. [3], [87], [88]
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Obr. 33: Experimentdlni vozidla EST [88]
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ZAVER

Cilem této prace bylo provést reSer$ni studii bezpecnostnich prvkd v modernich osobnich
automobilech a nasledné zhodnotit kriticky uziteCnost zminénych prvkd. V prvni kapitole
rozliSuji bezpecnostni prvky v osobnich automobilech na pasivni, které jsou nezbytné pii
nehodé a aktivni, které maji zase za ukol nehodam predchazet. Takto rozdelené bezpecnostni
prvky v dalSich kapitolach vypisuji a popisuji jejich funkce. U ne€kterych mam zminéné pocty
nehod, kterym se mohlo zabranit nebo kterym se podafilo zabranit. To samo o sobé by mélo
vypovidat o funk¢nosti a hlavné o ptinosu prvku v dnesni uspéchané automobilové dobé.

Nejprve zhodnotim prvky z pasivni Casti bezpecnosti. Hodnoceni samo o sob& nebude
jednoduché, protoze né€které z pasivnich prvka jako je napiiklad karoserie a jeji deformacni
zony se nedaji nijak hodnotit, nebot’ svij piinos jiz davno ukazaly a sviij acel plni. Za nékolik
desitek let jejich vyvoje jsou technologicky a konstrukéné velmi ucinné. Obdobné bych mohl
zhodnotit 1 bezpeCnostni pasy, které nejlépe pracuji ve spolupraci s airbagy. Tento fakt se
podafilo zjistit az v pribéhu vyvoje automobilového prumyslu a k jeho objeveni nebylo tfeba
jen par prohnutych plechd. Spolec¢né tyto dva prvky opravdu zachrariuji lidské zivoty. Dalsi
kombinaci airbagu a pasu vznikl unikatni kousek Belt Bag, ktery podle mé& neni vylozené
nutny, ale urcité prospé€sSny pro svou schopnost rozlozit pasobici silu bezpe¢nostniho pasu
a nepohmozdit tak hrudnik cestujiciho vic, nez je nutné. Aktivni opérka je také uzitecny
prvek, ktery dokaze zabranit pohmozdéni krku, i kdyz neni zcela nezbytny pro zachranu ¢lent
posadky. Systém PPDB je prvek, ktery ma v dnesni dobé rozhodné budoucnost,
nebot nepozornych chodct bude vzdycky dost a i ty je tfeba néjakym zpisobem chranit.
A chranit je tfeba 1 malé déti, které cestuji spolu se svymi blizkymi. K tomu slouzi détské
sedacky, ale ty by samy o sobé mohly v automobilech nadélat vice Skody nez uzitku.
Proto byl vymyslen systém ukotveni ISOFIX, ktery nedovoli, aby v pfipadé nehody byla
sedacka 1 s ditétem vymrsténa do prostoru vozidla nebo v horsim pfipadé i mimo néj. Velice
se mi libily prvky Pre-Safe Structure a Pulse, které zlepSuji jiz zazité a vyzkouSené ochranné
casti vozidla jako jsou sedacky a dvere. Tyto prvky jsou stale ve fazi testovani nebo jsou jiz
obsahlé v automobilech vyssich tfid. Coz st myslim, ze je Skoda, protoze takova auta uz jsou
ze své podstaty mnohem vice bezpena. A pak je tu prvek Sun Safe Glass, ktery zptijemiiuje
fidi€i fizeni a zaroven nedovoluje, aby byl fidi¢ ohrozen rozbitim skel nebo vniknutim ciziho
télesa do prostoru vozidla, coz je podle mé velkym piinosem.

Aktivni bezpe€nost je sama o sob& obsahla kapitola, kterd by se mohla zdat dokonce
i dulezitéjsi nez pasivni, avSak neni tomu tak. Bezpecnost je vzdy a pokazdé o bezpec¢nosti lidi
a to jak ve vozidle, tak i mimo né&j. Zacnu se svétlomety, které jsou snad nejstar§im moznym
prvkem v dopravé a v dneSni dobé se vymysli ¢im dal sofistikovanéjsi systémy osvétleni,
jako jsou napiiklad systémy Corner, AFL a funkce Spotlight. VSechny tyto prvky jsou podle
me dulezité, nebot pomahaji fidi¢i spatfit pfipadnou prekazku mnohem diiv a to dokonce
i v zatackach, nez by bylo mozné s klasickymi svétlomety. Jmenovité pravé Spotlight je velmi
uziteCny prvek pro fidiCe, ktefi jsou zapomnétlivi nebo nepozorni a nepiepinaji dalkova
svétla, ¢imz osliiuji ostatni ucastniky provozu. Jedny z nejdilezitéjSich prvka jsou brzdy,
které nam umoziiuji bezpecné€ vozidlo zastavit nebo se vyhnout nebezpeci. Multikolizni brzda
je pak ,,vychytavka®, ktera dokaze zabranit mnohem vét§im Skodam na zivotech, o majetku
nemluvé. Systém ABC, neboli aktivni zavéSeni kol, svilj piinos prokazalo zlepSenim
ovladatelnosti vozu tim, ze snizil pohyb karoserie pfi jizdeé. Podobné pfispél 1 systém ABS,
ktery pfinesl moznost aktivniho fizeni vozidla béhem brzdéni. Napfiiklad takovy systém
adaptivniho tempomatu ACC by byl skvélym prvkem, ale kvili jeho mnohym omezenim si
nejsem jist, zda je pfipraven do kazdodenniho provozu. Existuji ovSem dalsi dulezité prvky.
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Naptiklad prvky zabrafiujici protaceni pohanénych kol jako jsou ASR, EDS,
které tak zabrariuji ztrat€ kontroly nad vozidlem. Takovy systém ESC v dne$ni dobé
kombinuje systém ESP s nékolika dalSimi prvky a funkcemi, které tak umoziuji fidi¢i vyuzit
vlastnosti vozidla az na samotnou mez fyzikalnich zakont, coz je samo o sob& velmi ucelné
a da se fict uz 1 nezbytné. Déle systém ESP - elektronicky posilovac fizeni je velice
napomocny pii udrzovani vozidla na vozovce, pokud je vozovka z horSiho materialu nebo je
naptiklad zasnézena. Brzdny ucinek je vlozen do "rukou" systémim EBV a EBD,
které dokazou snizit brzdnou drahu a zabranit tak moznym zranénim. AvsSak tyto dva prvky
jsou velmi u¢inné spolu s asistentem intenzity seslapnuti brzdového pedalu, ktery zajistuje
maximalni u¢inek brzd i pfi malé intenzité sesSlapnuti. K brzdéni piispiva i novy prvek zvany
Braking Bag, jak svym tfenim, tak i moznosti vstiebat do sebe Cast energie ndrazu. Zato
systém aktivniho fizeni mi nepiipada jako nejnutnéj§i prvek, spiSe jako pomocny, svoje
vyhody ovSem ma. Asistenti ke zdolavani svahi a kopcu jsou podle mé velmi uZitecni.
brzdu, avSak oba prvky nejsou nutné k samotné ochrané cestujicich. Nedilnou soucasti jsou
v dne$ni dobé systémy, které jsou zalozeny na kamerach s vysokym rozliSenim. Napftiklad
systémy na kontrolu vyjeti z jizdniho pruhu, které jsou v posledni dobé dost rozSifené
a pfinosné. Hlavné pro fidiCe, ktefi jsou unaveni nebo nedavaji pozor na cestu. Jedna se
o systétmy LDW a LKAS, které dokonce pomohou fidi¢i s navracenim do jizdniho pruhu.
Podobnou funkci ma i systém Opel Eye avSak ten je jesté¢ vybaven dalsi funkci a to
rozpoznavani znacek a ukazovani je fidici. I kdyz si myslim, Ze je to velmi uzitecné, zaroven
se nemuzu zbavit pocitu, ze znacky by mél fidi¢ sledovat sam. Avsak kamery nejsou jediné
pfistroje vyuzivané v automobilovém primyslu. Nekteré z modernich prvki vyuZivaji
radarové senzory, napiiklad Pre-Safe 360°, ktery dokaze snizit setrvacnou silu a tim velmi
napomaha ke snizeni razance srazky. Dalsim takovym systémem je BLIS monitorujici "mrtvy
uhel vozidla", coz z vlastni zkuSenosti ma velky pfinos k odvraceni nehody. Naopak pokud
k nehod¢ dojde, existuji 1 velmi uziteCné systémy proaktivni ochrany, které predepnou pasy
tak, aby byli cestujici pfipraveni na naraz co nejlépe. Trochu zbyte¢ny mi piiSel alkoholovy
zamek Ci detekce unavy fidie. Nejde o jejich funkce, ale o to, ze se daji vypnout a v tom
ptipadé upln€ pozbyvaji ucelu. Dals§im takovym zbytenym prvkem podle mé je systém
MyKey, ktery mozna vyuziji, az budu rodic, ale v tuto chvili bych byl otraveny, kdyby byl
pouzit na mé. Kazdy novopeCeny fidi¢ si musi sam uvédomit, ze poruSovani pravidel
v dopravé nemusi vzdy vyjit a mize za to zaplatit cenu nejvyssi. Dale pneumatiky samy
o sobé jsou prvkem, ktery je uz vnimam jako samoziejmost. Poskytuji odpruzeni a spojeni
vozidla s vozovkou. Pokud pneumatiky néjakym zpuasobem selzou, byl vymyslen velice
chytry systém PAX, ktery Setii Cas a penize, ovSem k ochrané cestujicich nijak nepfispiva.
A nakonec zminény systém nouzové signalizace, ktery je podle mé nezbytny. Pokud se vam
auto porouchd, pak je nutné, aby se ostatni ucastnici provozu dozveédéli, ze se v okoli
vyskytuje nepojizdné vozidlo a mohli podle toho uzpusobit styl fizeni.

V prabéhu prace jsem ovSem narazil i na prvky, ¢i systémy, které mi pfisly naprosto zbyte¢né.
Spi§ jako by byly navrhnuty od linych lidi pro liné lidi. Mezi tyto prvky napftiklad patii
automatickd rucni brzda, ktera se automaticky spusti u kazdého zastaveni a dale parkovaci
asistenti, ktefi celou praci pfi parkovani odvedou za vas. Presto véfim, ze kazdy prvek
pfichazi snéim novym a ze se Uplné neztrati. To se jisté projevi v budoucnosti
u nejnoveéjsich modeld automobilt.

Vzhledem k tomu, Ze bezpe€nosti v osobnich automobilech se musi piikladat stale vetsi
pozornost z divodu nékolikanasobného zvyseni poctu vozidel v dopravé a velkého zvyseni
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rychlosti automobili nez tomu bylo dfive, vyvijeji se stale damyslngjsi prvky, systémy
a funkce, které maji zvysit Sance na preziti posadky pii nehode. Pravé kvuli bezpecnosti
pasazéri ve vozidle vzniklo vySe zminéné konsorcium Euro NCAP, které zajistuje, aby se na
trh nedostal zadny novy typ automobilu nespliiujici nékterou z podminek bezpecnosti.

Tato bakalarska prace mé velice bavila, nebot’ jsem technicky typ a moznost zjistit n¢jaké
informace o systémech, pfistrojich a konstruk¢nich fesenich pouzivanych ve vozidlech dnesni
doby jsem si nemohl nechat ujit. Byl jsem velice prekvapen, kolik bezpe¢nostnich prvka
a systému jiz dnesni vozidla obsahuji. O to vice mé¢ také zajimalo, jak funguji. Po celou dobu
vytvareni této prace jsem doufal, Ze existuje naprosto bezpecné vozidlo. V tomto jsem se sice
zklamal, ale zjistil jsem, ze k vyvinuti tohoto vozidla uz nemaji konstruktéti daleko. V dnesni
dobé jiz existuyje mnoho bezpeCnych automobili. Presto stale dochazi k zavaznym
a smrtelnym nehodam na silnicich po celém svéteé, protoze i sebebezpecnéjsi auto nemuze
zabranit selhani lidského faktoru.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Cesky pieklad

Adaptivni brzdovy asistent
Aktivni zavéSeni kol
Protiblokovaci brzdny systém

Adaptivni tempomat
Asociace evropskych
automobilovych vyrobcu

Aktivni zastaveni ve mésté
Nouzova automaticka brzda
Adaptivni dopfedné sviceni
Protiprokluzovy systém
Automaticka varovna brzda
Brzdovy asistent

Susi¢ brzdnych diskt

Systém sledovani mrtvého tthlu
Systém el. rozdéleni brzdnych sil
Elektronické ptipraveni brzd
Elektronické rozdéleni brzdné sily
Prodlouzené kiizova kontrola
Elektronicky fizeny diferencial
Elektronicky posilovac fizeni

Elektronicka kontrola stability
Evropsky program pro posuzovani
novych aut

Zesileni hydraulické brzdy

Kontrola sestupu kopce
Kompenzace hydraulického
vadnuti

Kontrola drzeni v kopci
Asistent startu do kopce
Kontrola dodrzovani pruhu

Asistencni systém drzeni pruhu
Pyrotechnicky polohovatelna

Zkratka Cely nazev
ABA Adaptive Brake Assist
ABC Active Body Control
ABS Anti-lock Braking System
ACC Adaptive Cruise Control
European Automobile Manufacturers
ACEA Association
ACS Active City Stop
AEB Automatic Emergency Brake
AFL Adaptive Forward Lighting
ASR Antriebsschlupfregelung
AWB Automatic Warning Brake
BAS Brake Assistant System
BDW Brake Disc Wiping
BLIS Blind Spot Information System
EBD Electronic Brakeforce Distribution
EBP Electronic Brake Prefill
EBV
ECC Extended Cruise Control
EDS
EPS
ESC Electronic Stability Control
The European New Car Assessment
EURO NCAP Programme
HBB Hydraulic Brake Boost
HDC Hill Descent Control
HFC Hydraulic Fading Compensation
HHC-S Hill Hold Control with Acceleration Sensor
HSA Hill Start Assist
LDW Lane Departure Warning
LKAS Lane Keeping Assist System
PPDB Pyrotechnic Pedestrian Deployable Bonnet kapota
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RMI
TPM-C
TSM

Roll Movement Intervention
Tire Pressure Monitoring - Circumference

Trailor Sway Mitigation

Zasah toc¢ivého pohybu
Monitorovani tlaku v kolech

Zmirnéni houpani pfivésu
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SEZNAM PRILOH

K praci je vlozeno video tzv. crash test s ndzornou ukéazkou zkouSek deformacnich zon a
celkové bezpecCnosti v osobnich automobilech. Ve videu jsou dvé proti sobé jedouci auta.
Prvni z nich je Chevrolet Malibu z roku 2009 a proti jedouci druhé auto Chevrolet Bel Air
zroku 1959. Video ukazuje rozdil mezi prvky v bezpecnosti osobnich automobilt za
poslednich 50 let.

Toto video je vloZeno do slozky Piiloha a to tfemi riznymi zpusoby.

BRNO 2015 55



