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1 Uvod

Tato bakaléska prace se zabyva tématem beémpstnich a komfortnich priksilnicnich
vozidel. Cilem této prace je reSerSe systéRieré jsou na trhu a popis jejich gasti a
funkce.

Prace je zawgtena pedevSim na prvky osobnich autom@biOkrajow budou popsany i
n¢které prvky nékladnich vozidel a autobukteré se odéth v osobnich vozidlech odliSuji, a
bezpeénostni prvky jednostopych vozidel.

Mriviw s

pozaduje. Celositové vyrazné zvySovani pm vozidel, kterd se na silnicich pohybuiji,
ameérné zvysuje také piet nehod. Bezgmostni prvky vozidel maji snizit nasledigchto
nehod (pasivni bezpeostni prvky) nebo jim dokoncerqmchazet (aktivni bez{eostni
prvky).

Existuje mnoho organizaci, které se zabyvaji te€stom bezp&nosti automobil. Tyto
organizace provagl narazové testy automobiljiz mnoho let. Lze tedy porovnavat
bezpeénost starSich automobils aktualnimi modely. Zthto vysledk Ize vidt, jak velky
pokrok se v oblasti bezpeosti odehrava. Vysledek takového nérazového testisklada
z bodového ohodnoceni na zakiatht, ktera pochazeji z figuriny ve vozidlg gtietu, dale
z mefenych hodnot deformace prostoru cestujicich a wslegnitad® je body ohodnocena
veSkera bezgmostni vybava vozidla. Takovy vysledek ma zakazviikgmmoci s vykrem
vozidla a vyrobci mze déat podét k zlepSeni bezgeaosti svych vozidel.

Vyznamny vyvoj v bezpmosti automobil se odehrava v jejich konstrukci. Jedna se zejména
o konstrukci deform@ich zén vozidel a také pouziti novych matérid(nag.
vysokopevnostni oceli, slitiny hliniku, titanu nebor¢iku a v posledni dabtaké uhlikova
vlakna). ®mito novymi materialy je moZzZno fip navySeni tuhosti a pevnosti karoserie
zachovat stejnou hmotnost vozidla, nebo ji dokostigit. Ri sraZzce pak pewsi karoserie
musi pohltit men3i pohybovou energii a pro posgdktozidlo bezpéngjsi.

Velky ptinos k bezpénosti maji elektronické bezpmostni systémy, jimiz jsou vozidla
vybavovana. Mezi prvnimi byly systéemy jako ABS, EHSR..., které slouzi k zachovani
stability a ovladatelnosti vozidla i v extrémnidtuacich. Tyto prvky se jiz staly nedilnou
soutasti silnénich vozidel a &které jiz musi byt, z pravniho hlediska, obsazerjgjich
povinné vybaw. NejnowjSimi modernimi elektronickymi systémy jsoieni tzv. ,asistenti,
které napiklad varuji ged vozidlem v mrtvém ahlu 2mého zrcéatka, hlidajifpd nechinym
opuS&nim jizdniho pruhu, udrzZuji konstantni odstup otedp jedoucich vozidel nebo dokazi
vz zastavit v fipact hrozici kolize. Tyto pomocné systémy mohou mitkfiraktivniho
zasahu ddizeni nebo jen podobu varovani (akustického, vidtal ...).

Elektronické systémy zazivaji velky rozmach. Napgaszost a komfort cestujicich se kladou
veliké naroky. Nové systémy vyvijené automobilovyspbl&nostmi jsou zpravidla uvédy

v modelech nejvysSichitl a dale se #ik levrgjSim modelm nizSich tid. V kazdé nove
generaci modelu se automobilky snazi uvést co cejabvych inovativnich systémaby
ziskaly vyhodu v konkure&mim boji, nebo si alespiazachovaly konkurenceschopnost.

S bezpénosti je Uzce spjaty komfort. Komfortem se v toratyslu rozumi pohodiiidice,
ktereho jizda nesmiiffiS namahat a unavovat. Na komfort ma vliv ergornmteriéru
vozidla (ovladaci prvky, sedadlo), dale tifad oswtleni palubni desky a vyznamnym
faktorem je také mikroklima ve vozidle, které jgizigné \&tranim, vytagnim a klimatizaci.

NejobsahlejSicast této bakaldké prace bude zatiena na prvky aktivni a pasivni
bezpénosti. Nej¢tSi cast se bude zabyvat novymi, modernimi bémpstnimi
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elektronickymi systémy, u kterych bude podrgbpopséna jejich konstrukce a jejich princip
fungovani. Bezpmosti, ktera se tyka celkové konstrukce automoldaforma&ni zony,
materidl,...) se tato bakakka prace nebudeimovat. Stejt tak otazka ergonomie interiéru
vozidla nebude zkoumana, protoZze by bkgégaZzen rozsah této prace. Z hlediska komfortu
bude popséana kapitola tykajici se mikroklimatu oeidle.

K vybranym bezpgnostnim a komfortnim prwlm budou uvedeny i informace z hlediska
historie a vyvoje. Posledni kapitolou prace je hadastniho bezgmostniho prvku.
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2 Bezpe&nost

Mrivrw s

bezpeénost aktivni a bezgaost pasivni.

2.1 Aktivni bezpeinost

Prvky aktivni bezpé&nosti jsou systémy, technickaiizzeni a vlastnosti vozu, které pomahaji
piedejit dopravnim nehodarK prvkam aktivni bezpénosti pati mnoho sosasti vozidla.
Jedna se o celkovou konstrukci automobilu a znhayejici jizdni vlastnosti. Velky vliv maji
nagiklad brzdy, tlumie, pruziny, pneumatiky, vykon a pruznost motorulSidai dilezitymi
faktory jsou ergonomie kabiny vozidla, vyhled z mtha, oswtleni vozovky a v neposledni
fack celarada elektronickych systé&m(1)

VSechny tyto prvky slouZzi k jizd kterd je co nejménzaludna wci fidici. Proto je kladen
diuraz na neutralni chovani automobilu, rychlé zastavezidla a ovladatelnost i v krizovych
situacich. Dlezity je také dostatmy vykon a pruZznost motoruiippiedjizceni. A velky
vyznam ma zasada Wit a byt vikn“, kterd se tykd vyhledu z vozidla a jeho &feni.
Vybava vozidel v podab modernich elektronickych systénslouzi gedevsim k varovani
fidice pred moznym nebezpen.

Na aktivni bezpénost ma také zray vliv stav vozovek, na kterych se vozidla pohylayj
vodorovna a svisla zgani, ktera se na vozovkach nachazg)i.

2.2 Pasivni bezpé&nost

Pasivni prvky bezpgmosti jsou vyuZzity az v okamziku dopravni nehodgdnA se o
konstrukni zaizeni, jejichz cilem je minimalizovat nasledky swazPikladem prvku pasivni
bezpeénosti jsou bezpma konstrukce karoserie, konstrukce defamieh zon, oprky hlavy,
bezpeénostni pasy, fedpinge bezpeénostnich pas airbagy apod?2)
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3 Prvky aktivni bezpeanositi

3.1 Oswvtleni vozidel

Oswitleni je jednou z nejdezitéjSich sodasti vozidla. Musi platit pravidlo ,vid a byt
vidén.” Osviceni vozovky zavisi na zdroji&la, reflektoru a krycim skle gttometu. Prace
se zabyva jen zdroji stla vozidel a také &kterymi elektronickymi systémy upravujici
swtelny tok sétlometh.

3.1.1 Historie (3) (4)

1896: Vyrobeny prvni automobily vybavené acetylgmov nebo olejovymi hlavnimi
swtlomety. Acetylenové sstlomety byly vyhodgjSi, odolavaly lépe &tru a desti.

1898: Zkonstruovan prvni elektricky&iomet firmou Columbia Automobile Company.
1913: Spolénost BOSCH uvadi na trh prvni @Spy elektricky setlomet.

1924 Objeven Bilux, Bilux byla prvni Zarovka uniiofici klopené a dalkové stlo.

1962: Evropsti vyrobci sflometh predstavuji halogenovou Zarovku pro osobni automobily
1991: Automobilka BMW pedstavuje prvni xenonové&omety.

1999: Prvni bixenonova &tla. Bixenonova znamena, Ze potkavaci i dalkowdlawbstarava
xenonova vybojka. U xenonovych &sl obstarava funkci dalkovych &el halogenova
Zarovka.

2007: Automobilkou Audi fedstaven hlavni stlomet kompletg tvofreny LED diodami.

2013: Automobilka BMW pedstavila prvni model automobilu vyuZivajici laseno
technologii s¥tlometu

3.1.2 Zdroje z&eni pouzivané v modernich vozidlech

Zarovka s kovovym vldknem

Je nejroz&ensjSim osetlenim vozidla. Skldda se ze skéeg baiky, wolframového
Zhaveného vldkna, patice a elektrického kontaldy.Jgji nevyhodou je nizka svitivost a
velmi nizka @innost, kdy se jen cca 5% energie ptoinve sé¥tlo a zbyld energie je
premenéna na tepelnou energii.

Halogenova Zarovka

Pouziva se z hlediska vy3si svitivosti a del3ithiosti pro hlavni sitla vozidel. Zarovka je
slozend z h&ky, Zzhaveného wolframoveého vlakna pro tlumenéétlsy Zhaveného
wolframového vidkna pro dalkove &lo, patice a elektrického kontaktu. i@ je naplgna
plynem, halogenidem (nagédem nebo bromem). (4)

Xenonova vybojka

Vyhodou xenonové oproti halogenové Zarovce je vysafivost, delSi Zivotnost, nizsi
spoteba a prozergjSi zabarveni sitla, které mé& namaha zrakidi¢u. Vybojka se sklada ze
sklerené baiky naplrené xenonem sifsadou metalickych soli. Na obou stranachkiyggsou
elektrody. Vybojem mezimito elektrodami se ionizuje plyn a vyttiese elektricky oblouk.
(5) Nevyhodou xenonovych vybojek, je jejich vysolgrobni cena oproti halogenové
Zarovce. Xenonoveé sttomety jsou u wtSiny automobil prvkem giplatkové vybavy. Do
vySe giplatku se musi pdtat i vicenaklady, zisobené nutnosti zastavby fdstvact
swtlometi a automatické regulace sklonuédometi po nastartovani vozidla, které je
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povinné pokud maji s¥la swtelny tok vySSi nez 2000 lum&nA to je hodnota, kterou
vétSina xenonovych stlometi prekraiuje.

LED diody

LED diody (swtlo emitujici diody) zaZzivaji v poslednich letechliky rozmach. Funguji na
principu polovodiovych destiek, které pevadiji proud gimo na s¥tlo. (6) Mnoho novych
vozidel je pouziva jako s$Wla pro denni sviceni nebo koncovét. Stalecastji se objevu;ji

i swtla s tzv. Full LED s#tly, kdy jsou s¥tla komplet tvorena LED diodami. Ué&chto
swtel jsou také ¥tSinou doplgny jeSt elektronickymi systémy upravujici sviceni diod.
Takto jde zhasinat jednotlivé diody nebo snizoegitl intenzitu podle okolniho provozu
nebo po¥trnostnich podminek. Nejt8i vyhodou je vysoka efektivita diod a tedy jejidlzka
spoteba, dale také pro zrakifgmné s¥tlo, protozZe Ize barvu gtla diod uzsobit potebam
lidského zraku. DalSi pozitivni vlastnosti je vyaagkvotnost. Pro vyrobce je také vyhodné, Ze
jsou diody malé a lIze je seskupovat do &nibovolnych tvafi. Mohou tedy vice
experimentovat s tvarem&lometi.

3.1.3 NejnojSi zdroje z&'eni a elektronické systémy osileni vozidel

Laserové s¥tlo

Laserove sétlo je nejno¥jSi technologii osétleni vozidel. Laserové stto se ma v budoucnu
stat nastupcem LED &telné techniky. Laserové &lo je monochromatické. Znamena to, ze
jednotlivé fotony maji stejnou vinovou délku a fvekci, tudiz maji stejnou barvu. DalSi
vyhodou je minimalni odchylovani paprskussa, jde tedy velmi fesré nasngrovat. Cim
vice se paprsek nasmije do jednoho mista, budeéseina energie na dopadu vyssi. Tim, Zze
Ize swtlo dolre umis’ovat, je ziskdna vyhoda aglovat vysSi intenzitou &tSi prostor v okoli
vozidla, aniz by byli oslovaniftidic¢i v okolnich vozidlech. Z tohoto hlediska je aletmusti
mit ve vozidle zabudovana takdédla, ktera vyhodnocuji okolni provoz a nasléediata

T

Laserové sétlo je zaloZzeno na principu, kdy je emitovan moldiserovy paprsek, ten dopada
na zrcadlo, odrazeny paprsek je nastelonvertovan fes fluorescetni material na bazi
fosforu, ktery modré zéni revede na bilé #ani, které je nejfjemrgjSi pro lidsky zrak.
Toto z&eni je dale vedend'@s parabolické zrcadlo reflektoru a naskedsviti vozovku. (7)

ProtoZe maji laserova &la vysSi svitivost oproti LED diodam, lze je paduiimenSim
rozsahu. Toho lze vyuzit v ohledu na design autalm@hmotnostni Usporu. V neposledni
fad® jsou i stejné svitivosti laserova &a hospodar§si nez LED s¥tla a tim se snizi
spoteba vozidla.
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Obr. 1 - Laserovy sitlomet - BMW (8)

OLED svétlo

Tento typ s¥tel je vyvijen spolénosti Audi. Tato stla jsou umigsovana na karoserii ve

tvaru panel. U t€chto panal se jedna o displeje vyuzivajici technologii OLEWganickeé

swtlo emitujici diody). Jedn&a se o stejnou technaldgera se nyni vyuziva n#jglad na

displejich mobilnich telefan Vyhodami tohotaeSeni jsou nizka sgeba, design a moznost

zobrazeni jakéhokoli tvaru a jakékoli barvy. (9)
.l

= -- - -'_'_l"'f

Obr. 2 - OLED s¥tla — AUDI (10)

Adaptivni brzdova swétla

Adaptivni brzdova sstla slouzi k varovantidice vzadu jedouciho vozidlatipkritickém
brz&ni vpredu jedouciho vozidla. Timto séepichazi nehodam #gobenym najetim vzadu
jedouciho vozu do vozugdniho.

Princip adaptivnich brzdovych &el je nasledujici: # prudkém brzéni v rychlostech nad 50
km/h za&nou brzdova sstla automaticky intenzivhblikat. To je varovny signal pro ostatni
fidice. Pokud vozidlo Upkn zastavi, brzdova stla prestanou blikat a zapnou se varovna
swtla. Fi opétovném rozjezdu se varovnata automaticky vypnou. (11)

Neékteré automobilky nepouzivaji tento systém adaptivibrzdovych sktel, ale nahrazuji je
jinym feSenim, fi kterém nemaji sitla funkci blikani, ale p intenzivnim krizovém brzghi
se spusti varovna &la. Ta blikaji az do Uplného zastaveni. Po rogetautomaticky vypnou,
nebo se vypinajifpopétovné akceleraci, pokud nedojde k Uplnému zastaxaridla.
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Prudké brzéni

S
N oy

Predni vozidlo: Zadni vozidlo:

Brzdova svétla vyrazné Ridi¢ upozornén na prudké

blikaji, varuji zadni vozidla. brzdéni, vi tedy, Ze musi také
prudce brzdit.

Obr. 3 - Adaptivni brzdova stla (12)

Adaptivni svétlomety, corner funkce, asistent gepinani dalkovych s¥tel (13)

Adaptivni s¥étla v solg zahrnuji gkolik pirednastavenych profiloswtleni vozovky. Kdy je
v ¢innosti jaky profil rozhodujégidici jednotka, ktera vyhodnocuje Udajéidel umistnych
ve vozidle (natéeni volantu, pouziti sémovych s¥tel, de§ového senzoru, rychlosti vozidla,
swtelnéhocidla,...). Swtla poté mohou upravovat intenzitu sviceni, éet&e, minit sklon,
svitit pridavre mlhovymi s¥tlomety, ... Systémy majéasto nasledujici médy:

M¢éstské swtlo — oswtlujici kuzel je Siroky a kratSi

Okreskoveé sitlo — oswtlena je vozovka v dostateé vzdalenosti pro rychlosti do 100 km/h,
osWtluji se takeé intenziwi krajnice vozovky kwli riziku stietu se z¥fi

Dalni¢ni swtlo — s\wtlo sviti nej@tsi intenzitou, paprsky se soiesfuji do Uzkého dlouhého
kuzele

Swtlo za Spatné viditelnosti — aktivuje se za #eStéZeni nebo milhy. Princip tohoto médu
swtel je takovy, Ze praveé &tlo zintenzivni vykon, abyidi¢ Iépe vidl na vodorovné a svislé
zna&eni na kraji vozovky, levé stlo snizi vykon, aby nebyla tolik aglvana vozidla
v protijedoucim sréru.

Nat&eci s¥tlomety — s¥tlomety se natéji podle intenzity nat@ni volantu vozidla a osviti
tak Iépe zat&ku.

Corner funkce — ffidavné statické sviceni do z&& v rychlostech do 40 km/h pomoci
mlhovych s¥tlometi. Toto sviceni zajisti lepSi osviceni vozovky zejmé@a kiZzovatkach,
v zat&ké&ch s malym pologrem a pi parkovani.
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Obr. 4 - Adaptivni sétlomety (14)
Automatické piepinéani dalkovych s¥tel

Swtla se automaticky ippinaji z tlumenych na dalkovareépinani se &ge podle udaj
z kamery, ktera je schopna az na vzdalenost 50@zeznat pedni s¥étla protijedouciho
vozidla, nebo zadni stla ve stejném s#nu jedouciho vozidla. (15) U vozidel vybavenych
swtly s technologii LED nebo Laser e byt tok swtlometi sméiovan tak, Ze v mistech kde

vozovky je vyuZit piny sételny vykon.

Noéni vidéni

Noc¢ni vidéni je zaloZzeno na funkci termovizni kamery, ktex&citliva na teplo vyzavané
nagr. zviraty, lidmi nebo pedntty. Systém se vyuziva za Spatné viditelnosti, lkynbvizni
kamera tyto Udaje zaznamenévd, nez by je zaznamenal lidsky zrak. Obraz z kgrse
zobrazuje na displeji ve vozidle nebo na head spléii (pojem bude vystlen v kapitole
.Head up displej* této prace), pokud je jim vozidighaveno. Termovizni kamera pracuje az
do vzdalenosti 300 m. Pracuje i za Spatnychéppaestnich podminek, jelikoz kryci sklo, pod
kterym je vcelnim narazniku umis&ta, je @i zneisténi odstikovano a v mrazivych
podminkach vyHvano. Systémiprozpoznani osoby nebo ¥gte spolupracuje s adaptivnimi
swtlomety, které poté lépe aftli misto nebezpg stetu a dale spolupracuje s brzdovym
systémem, kdy ipravi brzdy na nouzove br&ali. (16) NejveétSi vyuZziti ma noni vidéni za
tmy, v mlze, silném desti, nebdi gilném srzZeni.

RS L

WB,20 40 40 %0 100 20 140

Obr. 5 - N@ni vidéni (16)
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3.2 Elektronické systémy podporujici jizdni stabiliu vozidla

3.2.1 ABS

Protiblokovaci systém ABS (z anglickéhati-lock BrakingSystem) je jednim ze z&kladnich
prvka aktivni bezpénosti vozidla ABS zabrauje zablokovani kolaipbrzdini. Kolo se systémem
ABS se stéle odvaluje a tim se zatuje ztra& adheze mezi kolem a vozovkdddvalujici se kolo
totiz umozuje zachovani stability, ovladatelnosttiditelnosti vozidla i v meznich situacich
(napiklad i prudkém brzdéni nebo brzéni na vozovce se zhorSenymi adheznimi
podminkami). Zablokované kolo totiz repasi zadnou Wai silu, a tudiz
neumo#uje zat@eni.

Historie

Systém ABS byl vyvinut firmou BOSCH v roce 1978.viir kometni uplatréni nalezl
systém ABS jako zvlastni vybava vozu Mercedes-Biay S a kratce na to také u BMW
fady 7. V roce 2004 sest8ina vyrob& automobiti dobrovol® dohodla, Ze ABS musi mit
v EU kazdé no¥ homologované auto. Systém ABS je neustale zlepSd\gni je v prodeji
jiz 9. generace affthodem kazdé nové generace je snizovana jeji lusiptanizovan peet
dila, zmenSovéna velikost a zvySovan jeji vigtmi vykon. (17)

Funkce

Brzdna draha vozidla vybaveného systémem ABS gunhé vozovce delSi nez brzdna draha
vozidla bez ABS. Na vlhké vozovce jsou hodnoty déstejné a na zledowd¢m povrchu je
brzdna draha se systétmem ABS kratSi. &8jvvyhodou je moznodidit automobil i pi
brzcéni, protoZe se kola nezablokuji. DalSim pozitiveamgdnodussi ovladani brzdné sily,
kdy fidi¢c nemusi pemyslet nad davkovanim brzdné sily, aby sam udtZzkeia na mezi
adheze, ale fize brzdit plnou silou a o jeji spravné davkovanpaestara ABS.

Princip

Systém zabrauje zablokovani kol ip brzdini tim, Ze automaticky reguluje brzdnou silurménech
tak, aby nedoslo k zablokovani kB¥i zablokovani kola by totiz doslo ke z&&dheze mezi
pneumatikou a vozovkou, tim by se stalo vozidindilné.

Kazdé kolo ma vlastni inddgki snim& ot&ek, ktery davdidici jednotcenformace o
rychlosti ot&eni jednotlivych kolPokudftidici jednotka dostane signdl, Zze je kolo blokoyano
kratkodokt sniZi tlak v brzdovém systému regiram ventilem a tim uvede kolo znovu do
pohybu.Systém ABS miZe uvolnit kolo 12-16x za sekundu, a tim systénstage relativré
stale otdeni kol afiditelnost. Ri prudkém brzdni systém ABS udrZuje brzdnou silu na mezi
adheze, dochazitipném k zablokovani kola a nasledném uwwlnkola v rychlém sledu za
sebou aZ do zastaveni vozidla. (18)

11
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magneticke

siloary
impulzni kolo na permanentni magnet
otatejicim se kole snimacée oticek

Obr. 6 — indukni snim& ot&ek systému ABS (17)
ABSplus

ABSplus je roz&enim systému ABS, ktery vynalezla spgolest Volkswagen pro terénni
vozy a vozy kategorie SUV. Vyhodou oproti klasickémsystému ABS je snhizeni brzdné
drahy az o 20 %ipjizdé na nezpewném povrchu (snih, pisek, blatog¢rkt...). Vozidla
jedouci po nezpewném povrchu ztracejifpintenzivnim brzdni stabilitu afiditelnost a tim
se podstaih prodluzuje jejich brzdna draha. Rozdilem protisidgému systému ABS je
casteéné blokovani kol, diky kterému se na nezge¥m povrchu fed kola nahrne sypky
material a vytvé z ngj klin“, ktery vozidlo Iépe pibrzdi. Tim podstath zvySi &innost
brzdéni a zarove nesnizuje stabilitu vozidla.

3.2.2ESP

ESP je zkratkou anglického ,electronic stabilitypgramme®, tedy elektronicky stabiliaa

program. ESP je systém, kteidi¢ci pomaha s udrZzenim vozidla ve zvolenémémm
piedchazeni nebo vyrovnani smyku a bramévpaceni vozidla. Ble se tak cilenym
omezovanim vykonu motoru, zasahy brzdové soustawyaatomatickych fgvodovek také
Upravou charakteristikkazeni. (19)

Historie

ESP se poprvé v osobnim vozegstavilo v roce 1995 v Mercedesu Befidyt S (20). Podle
naizeni Evropské komise musi kazdy automobil homatagy od 1. 11. 2011 mit povian
zabudovany systém ESP. (21)

Princip

Soutasti systemu ESP jg@da snimé&i (nat@eni volantu, ot&eni vSech kol, podélného a
piicného zrychleni, rotami rychlosti, tlaku brzdové kapaliny, polohy plyrho pedélu).
Z téchto snimaa ridici jednotka ziska @vzakladni informace. Karfidi¢ vozidlo snéfuje a
kam vozidlo ve skutaosti jede. Pokud se tyto informace liSi, systésahaje. (19) Systém
ESP takto pomaharippiet&ivem a nedotdvém smyku vozidla cilenymi zasahy brzdove
soustavy, kdy fibrzd’'uje nezavisle jednotliva kola a zajige stabilitu vozidla a udrzuje $m
vozidla, ktery je zvolerridicem. Systém také zasahuj@& pahlém vyhybacim manévru.

12
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Predchazi smyku f(fpady nedotévosti a [et&ivosti jsou popsany nize) argvraceni
vozidla. Revraceni je zkouSendigimulaci vyhybaciho manévru, tzv. ,losim testem®.

Nedot&‘ivost

Nedot&ivost je smyk pedni napravy a projevuje se neochotou vozidlac#tadd zavislosti na
situaci snizi systém ESP¢tey moment motoru a potta radici procesy u automatickych
pievodovek. Naslednsystém cilenymi brzdnymi zasahy na jednoho nelbe bl vytvai
opany ot&ivy moment nez, ktery dostal vozidlo do smykudi Redot&ivém smyku dojde
nejdiive ke sniZzeni tahu motoru a naskediystém pbrzdi zadni kolo na vrihi strar
zat&ky. StarsSi systémy pouzivaly pro stabiimazasah vnini zadni kolo. Satasné systémy
ESC vyuZivaji pro stabilizai zasah obvnitini kola. (22)

B

Obr. 7 — Nedotévost vozidla bez ESP a s ESP (22)

Preté&fivost

Pret&ivost je smyk zadni napravy, ktery se projevujégnym zat@enim vozidla. Tento stav
je hat zvladnutelny nez nedati&ost. Ri piet&ivém piijezdu zatékou systém ESP ndijde
pribrzdi kolo na vijSi strar zat&ky, pokud ani tento zdsah neaStanaidifidici jednotka
kratkodobé fidani plynu. K tomuto stavu dochazi velniidka. (22)

Obr. 8 — Ret&ivost vozidla bez ESP a s ESP (22)

3.2.3 ASR

Je systém, ktery se v automobilech objevil poprw@ce 1986. (23) Systém zahuge
prot&eni pohasnych kol. Tim zvySuje stabilitu a bezp®st na kluzkém povrchu, pomaha
fidi¢i s plynulym rozjezdem a zrychlenim.

Princip

Senzory (spokné s ABS) nefetrzitt snimaji otédky kol. Porovnavaji se Udaje z hnané a
nehnané napravy. Pokud se tyto Udaje liSi (hnafe pqokluzuji), jefidici jednotkou vyslan
signal, ktery poha&ma kola pibrzdi (pii malych rychlostech) nebo snizi¢cbkey moment

13
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motoru (i vySSich rychlostech) a tim zajisti nejlepSi maZrieakci. Kola se festanou
prot&et. (19)

3.2.4 Asistent rozjezdu do kopce

Jedna se o bezpmostni systém, ktery pomakdici s rozjezdem do kopce, kdy zabrani
nech&nému pohybu vozidla strem z kopceRidigi pii rozjezdu odpadé prace sni brzdou
nebo rychlé pemiseni pravé nohy z brzdového pedalu na akcétdérgpedal. Systém po
uvolnéni brzdového pedalu po dobu 2-5 sekund (Udaje jsadilné pro systémyiznych
automobilek) pdrzuje brzdy afidi¢ diky tomu ma dostatekasu na pesunuti nohy na
akceleréni pedal a plynuly rozjezdfigkterém neohrozi vzadu jedouci vozidla . (24)

3.2.5 Asistent sjizéni kopce

Je vybavou terénnich vozidel a vozidel kategorieVSW®ystém pracuje s hodnotami
ziskanymi ze senzomrychlosti, ABS, ESP, nateni volantu a sklonu svahu. Prggavanim
téchto hodnot udrzuje systém stabilni jizdu ze swdilznym &inkem brzd na kazdém kole.
Ridi¢ se i sjizakni svahu nemusi dotykat brzdového pedéalu. Autonssitovolg udrZuje
fidicem zvolenou rychlost v rozmezi 5-15 km/h (rozsaliS$elle automobilek). (24)

3.2.6 Multikolizni brzda

Ptinosem multikolizni brzdy je sniZzeni gio nehod, i kterych po prvni srédzcgdi¢ ztrati
kontrolu nad vozem a dojde k dalSi sradzce i{ns@ stromem, protijedoucim vozem, svodidly
nebo s osobou). Druhd srédZka je neb&a§ygi, protoZze g ni uz nefunguji prvky pasivni
bezpeénosti (airbagy, fedpinge bezpénostnich pa¥), které svoji funkci splnily p prvnim
stretu.

Multikolizni brzda pracuje na principu, kdy po pfverazce zéne vozidlo maximalni
intenzitou brzdit s vyuzitim vSech systénkteré zarti stabilitu vozidla (ESP,ABS). Systém
také zasahne, pokddli¢ brzdi jen nizkou intenzitou. (25)

3.3 Moderni bezpénostni elektronické systémy

VétSina Echto systém je zaloZzena na vyhodnocovani dialici jednotkou. Tato data jsou do
fidici jednotky pendSena z mnoha typsnim&u (kamery, snimg& citlivé na sitlo,
ultrazvuk, radioveé viny,...).

3.3.1 Adaptivni tempomat

Adaptivni tempomat (ACC — adaptive cruise contr) systém vyvinuty z klasického
tempomatu, ktery udrZujgdi¢em zvolenou rychlost vozidla. Systém pouZiva radarebo
mikrovinny radar, kterym kontrolujef@dnety pohybujici se ve stejném jizdnim pruhieg
vozidlem. ACC udrZuje nastavenou konstantni rydhlozidla po dobu, nez je zaznamenan
dalSi &astnik provozu jedouciied vozidlem (do této doby funguje jako klasicky pemmat).
Pokud je zji&no pomalejsi vozidlo wedu, ACC snizi vykon motoru a vipad poteby
pouZzije brzdy tak, aby zajistitidicem nastaveny bez@ey odstup od viedu jedouciho
vozidla. Ri zrychleni tohoto vozidla, vozidlo vybavené AC&éazrychli (maximala az do
navolené rychlosti). Pokud je vozidlo vybaveno auwdtickou gevodovkou a systémem ACC
je schopno i Uplného zastaveni a nasledného razj€26) Adaptivni tempomat naléza své
vyuZziti nejvice pi jizdeé na dalnici.

P pouzivani adaptivniho tempomatu je jizda plyriilej snizuje pdebu sousedni fidice.

Z menSi sougedknosti ale vyplyvd #tSi nachylnosttidice k una¢ a pipadnému
mikrospanku.
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3.3.2 Systém rozpoznavani chodca automatického brzdni

Jednd se o systémy, které jsou aktivni v nizkyathlostech do 30 km/h. Ué¢kterych
automobilek dokonce do rychlosti 50 km/h. Tyto éwsy slouzi ke sniZzeni P nehod ve
méstech, & uz s automobily, chodci, nebo cyklisty.

Systém pomoci laserového snimaji¥uje prekazky ped vozem. Pokud dojde ke vstoupeni
chodce do vozovky, automobil ihned vartigce akustickym signalem a &elnym signalem
na fistrojové desce nebo préstinictvim head up displeje, pokud je jim vozidldayeno.
Systém automatickytjpravi brzdy na nouzové br&di. Pokudtidi¢c nezasahne, vozidlo samo
zatne brzdit. Timto zfisobem z rychlosti 35 km/h dokaze vozidlgtSinou zastavit fed
srazkou. Z rychlosti okolo 50 km/h vozidlo do mistézky zvlddne zpomalit alespma
rychlost okolo 20 km/h a tim vyragnsnizit nasledky nehody. (27) Tyto systémy jsou
vyznamnym pomocnikem, ale nelze se na stoprocenté spoléhat, protoze nemohou
piedvidat vSechny situace v siinim provozu, se kterymi pozortigi¢ posita.

3.3.3 Udrzovani vozidla v jizdnim pruhu

Tento moderni bezpraostni systém hlid&dice pred nechinym opu&nim jizdniho pruhu.
Systém zasahuje, pokud vozidldejgde vodorovné zgani na vozovce @idi¢ nepouzije
smérove sw¥tlo. Systémiidice varuje pomoci akustickych sighakdy do reproduktoru na
strar€ nebezpé& vysila pronikavy zvuk. Bkteré systémyidi¢e jeS€ upozoiiuji vizualrg na
pristrojové desce, nebo vysilanim vibraci do volaatyripadré i sami zatéi volantem
k udrzeni vozidla v podélném zfemi. Jedna se o velmi vyznamného pomocnikarpvenci
mikrospankuidice, kdyftidi¢e wasné varovani fize zachranitfed nehodou.

Systém je zaloZzen na snimani vodorovnéh@eamana silnici pomoci kamery umigg na
¢elnim skle vozu. Do rychlosti 75 km/h systém varpiiepiekraceni vnitni hrany zné&eni,
nad rychlosti 75 km/hip prekrateni vreéjSiho okraje zn&eni. Systém je standardmapnuty.
Lze jej ale i rén¢ deaktivovat. Pokud systém zjisti, Ze na vozovad redorovné zngeni,
fidi¢i tuto skuténost oznami rozsvicenim kontrolky naistrojovém panelu. (29) Tento
systém je nejvice vyuZzitelnyigizdé na dalnici.
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Obr. 10 — Asistent udrzovani vozidla v jizdnim pryg9)

3.3.4 Monitorovani slepého uhlu

Mnoho nehod je Zisobeno {i piejizdni z jednoho do druhého jizdniho pruhu vozovky p
sowasném pehlédnuti v tomto pruhu jedouciho vozidla. Totoz#sobeno tzv. ,slepym*
neboli ,mrtvym“ Uhlem zptnych zrcatek.

Z&kladem systému jsou dva radarové senzory, kéeréymisiny v rozich zadniho narazniku
automobilu. Tyto senzory snimagrd v okoli za a vedle vozidla. Pokudisdi¢ rozhodne pro
zmeénu jizdniho pruhu a dle sen#ohrozi nebezpg stetu s automobilem, ktery jede ve
,slepém* (hlu, jefidi¢ varovan vibracemi do volantu, nebo akustickym &igm a
rozsvicenim diody, ktera je &tginy vyrobd automobiti umiséna na zptném zrcatku nebo
v jeho blizkosti. (30)

Obr. 11 — Monitorovani slepého thlu (30)

3.3.5 Rozpoznani dopravnich zngek

Tento asistent usnadje fidi¢i sledovani svislého zdani komunikaci. Systém je vybaven
kamerou s vysokym rozliSenim, ktera na vzdalerdstLl00 m rozezna z8lgy pied vozidlem

a podle dleZitosti je postuphiidi¢i zobrazuje na displeji palubniho gitace. (31)Ridi¢ tedy
nemusi upirat $§ zrak na zn&ni na vozovce a v jejim okoli, ai#e se pl& soustedit na
vlastni jizdu.
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Verkehrszeichen

A
Obr. 12 - Rozpoznéni dopravnich Zeka (32)

3.3.6 Head up display

Je zdizeni, které k bezgaosti provozu silriniho vozidla pispiva tim, Ze data, ki kterym
by fidi¢ upiral swj zrak mimo vozovku (rychlost, data z navigace, prgmita natelni sklo
do zorného polédice. Ten se rize plré zabyvat situaci na vozovce.

Historie

Head up displeje se do automdbiiostaly z leteckého pmyslu, kde je pouzivaji piloti
stihacich letouin V automobilu se tento systém objevil poprvé \erd®88. Zatim jsou stale
vysadou luxusgSich automobil, ale Ize je jiz dokoupit také jako exterrigiuSenstvi.

Princip

Reprodukce dat se provadi pomoci intenzivningietwého zdroje, ktery je umést uvnitt
pristrojové desky a prosvita skrzupvitny TFT (Thin Film Transistor) displej. Obraz je
piendSen naipdni sklo pomoci specia@itvarovaného zrcadla. (33)

[B] KiEUz MUMCHENS

sy A
& 106 e 12000

N |
Obr. 13 - Head up displej (34)

3.3.7 Sledovani unavyidice

Unavaftidice mize byt gicinou mikrospanku, ktery jéastym vinikem dopravnich nehod.
Systém sledovani Unavidi¢e se snazi mikrospankiiguichazet tim, Ze sleduje projeiigice
a [ zjisteni unavy mu navrhnefgstavku.

Existuji dw varianty:

1. typ — Systém za pomoci senkosnima polohuéta, i, zvukové projevy,..., které
vyhodnocuje didice vizual® a zvuko¥ na Unavu upozorni. (35)

2. typ — Systém nesleduj&ice, ale pomoci kamery sleduje vozovku (vzdalenoguwvad
vodorovného zngeni, smér jizdy,...). Podle aktualniho apobu jizdy, kterou z kamerovych
dat vyhodnocuje, a srovnanim s daty obvyklé jizalice, které ma ulozené, je systém
schopen rozeznat miru koncentréickce. Systém takto zachyti i nebezpe&dy se nafiklad
fidi¢ ot&i k détem na zadnich sedadlechii Rizké bdlosti fidi¢e, je tento vizuak a
akusticky varovan. (36)
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3.3.8 Kontrola tlaku v pneumatikach

Systém kontroly tlaku v pneumatikach je velmi uaig z hlediska bezgeosti. Jizda
s pneumatikou s nedostéatgm tlakem je vyrazbmeére stabilni a v krizové situaci e byt
velmi nebezpéna. Mnohoridi¢t tlak v pneumatikach pravidelmekontroluje a proto je tento
systém, ktery kontinu&tnmonitoruje tlak v jednotlivych pneumatikach velpitinosny. Diky
idealnimu tlaku v pneumatikach sefedchazi defekin, které vznikaji z podhusti
pneumatik, dale ser@dchazi jejich nerovnofmému sjizdni, snizuje se valivy odpor a tim
se zvySuje efektivita provozu snizenim $pby automobil a prodlouzenim Zivotnosti
pneumatik. Tento systém je tedy uZitg i z ekologického hlediska.

Existuji dw varianty tohoto systému:

1. typ - Pomocéidel systému ABS se zaznamenavaji Udaje o aktaghlosti a pdtu ot&ek

kol. Z tchto udaj se vypdte aktualni polorr kazdého kola. Pokud dojde ke &ami

(polomr se zmensi), doslo k tniku vzduchu z pneumafiigli¢ je upozorgn kontrolkou na
pristrojové desce nebo na monitoru palubnihitpe. (37)

2. typ - Kazdé kolo ma specialni ventilek, ve kierjé integrovan sningatlaku. Pokud dojde
ke zmeén¢ tlaku, doSlo k uniku vzduchu z pneumatikidi¢ je upozorgn kontrolkou na
piistrojové desce nebo na monitoru palubnihgitpge. (37)
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4 Prvky pasivni bezp&nosti

4.1 Historie

Pravdpodobré nejdilezitéjSim prvkem pasivni bezpeosti je zisob konstrukce karoserie.
Ta musi dosahovat dobré tuhosti a mit dostetedeformani zény, které se ip srazce
zdeformuji a zarove musi byt co nejmén deformovan prostor pro posadku. Vyvoj
konstrukce karoserie je Uzce spjaty s vyvojem nbvgaterial (vysokopevnostni oceli,
kompozitni materidly,...). Velkym ffinosem jsou také narazové zkousky, zasluhou jejich
vysledlki se konstruuji vozidla bezgjSi pro posadku i pro chodce nebo cyklisty, iktey
mohli byt vozidlem srazeni.

Dulezitymi milniky v historii pasivni bezgaosti jsou nasledujici udalosti:
1921 - Patentovana hlavovaéoka.

1959 - Automobilkou Volvo patentovan 3 bodovy bezmestni pas. Bezpaostni pas byl do
automobilového gmyslu gejat z leteckého gmyslu, kde byl jako 5 bodovy pouZit poprvé
v roce 1903. (38)

1953 - Patentovan airbag. V roce 1974 vyroben ipsémiovy \iz (znaéky Oldsmobile)
vybaveny airbagem (39)

4.2 Bezpénostni pasy

MriviN s

spaiiva v kontrolovaném zpomalenil posadky pi narazu a tim sniZzeni nasléddopravni
nehody. Pro spravnou funkci k pasu nalezi také pigedpinge pasd, které upravuji napnuti
pasu a zajisti optimalni tlak néld pasazéra. Bezpeostni pas také eliminuje nekontrolovany
let negfipoutané osoby vozidlentipsrazce a tim hrozbu ostatnim osobam ve vozide.t&ké
prispiva ke spravné funkci airbagkteré jsou spolehlivé, jen pokud je posadkaqutana,

v opa&ném gipact mohou byt i nebezgaé.

Bezpe&nostni pasy se do automobilovéhdmyslu dostaly z letectvi. Lze se setkatkatika
typy pési, které se liSi systémem obepinaé tposadky. Jde o pasy 3, 5 a 6 bodové. 5 a 6
bodové jsou pouzivany teéinvyhradré ve sportovnich a zavodnich vozech. V osobnich
vozech jsou z hlediskatsiho komfortu pouzivany pasy 3 bodové.

Nekteré automobilky fedstavili jiz také&eSeni, kdy je do pasu integrovan airbag, kteryise p
narazu aktivuje. Tento airbag slouzi ke&tdeni plochy bezgaostniho pasu, dikyemuz se
snizi tlak, kterym pastgobi [ narazu nadlo pasazéra.

Obr. 15 — Bezpmostni pas s integrovanym airbagem (38)
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4.3 Aktivni hlavové opérky

Aktivni opérka je prvek pasivni bez{eosti, ktery ma omezit zréni kréni patée posadky
vozidla @i zpétném pohybu hlavy po nérazu. Aktivni &ka pracuje na principu, kdy se
v okamziku stetu hlavova ofrka piblizi k hlaw posadky a vyztuzi tak &ni paté. Aktivni
hlavova ogrka poméha hlavnpii ¢elnich narazech a narazech zezadu.

Aktivni hlavové ogrky pouzivaji k vysunuti agky bud pakovy mechanismus nebo se
vysouvaji pomoci servomotinr(40)

Obr. 16, Obr. 17 — dva typy konstrukce aktivnicléreg (vlevo vysuvny, vpravo pakovy)
(40)

4.4 Airbag

Airbag se jiz stal jednim ze zé&kladnich pivipasivni bezp@osti. Slouzi pedevSim

k ochrar hlavy a hrudniku b narazu. Airbag riize (# narazu plnit svou funkci spraynjen
pokud je posadka vozidlafipoutana bezpmostnimi pasy. U népoutaného cestujiciho
muze airbag ublizit. Prvni vozidla byla vybavena grbagenyidice, pozdji se gidal airbag
spolujezdce. Nyni, v roce 2014, jsou jiz autompbidlsto vybavovany navic airbagydmdmi,
hlavovymi, airbagy pro posadku na zadnich sedadlemlennimi airbagy,.... Posledni dobou
se také objevuji airbagy, které dokazi regulov@miba rychlost napkmi podle sily narazu.

Airbag je sloZzen z vaku z polyamidové tkaniny, andiru (plynového generatoru, ktery
produkuje plyn pro napémi vaku) afidici jednotky se senzory zrychleniii Rarazuiidici
jednotka aktivuje jednotlivé airbagy na zaklagghodnocovani signélod snimai zrychleni
pro pi¢ny i podélny snir. Proto se nafklad pi stoprocentd ¢elnim narazu aktivuji jen
airbagycelni. Pokud jeridici jednotkou vyhodnocena situace jako naraxygan signal do
inflatoru, kde jsou elektrickym zapalayam s rozitkou zapaleny latky pro tvorbu plynu.
Vzniklou chemickou reakci se produkuje plyn, kteapini airbag. Uplné napini airbagu od
chvile srazky trva cca 60 ms. (39)
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Obr. 18 — Konstrukce airbagu ungs¢ho ve volantu (39)
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Obr. 19 — Konstrukce inflatoru (39)
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4.5 Aktivni kapota

V poslednich letech setkteri vyrobci automobil snazi zlepSit bezprost chodé a cyklisti
pouzitim aktivni kapoty nebo airb@aga vrejSich castech automohiila zmirnit tak nasledky
nehod, kdy chodec nebo cyklista dopada hlavou kyga kapotu nebéelni sklo vozidla.

Pro zmirgni nasledik nehody je dlezité, aby se kapota mohla co nejvicé parazu
deformovat. Je iezité, aby byl mezi kapotou a motorem, co W& prostor, aby energie
pusobici na dlo srazeného byla co nejmensi. Toho se dosahtigeepinutim kapoty {
narazu. Princip je nasleduijici:

Pri kolizi s chodcem se aktivni kapotghem reékolika milisekund zvedne oé&p centimeti.
Riziko zraréni chodce se tim snizi, protoZzé&zpednutim se zSi vzdalenost kapoty od
tvrdych ¢asti motoru a vznikne takditd ,ochranna zéna“. Mechanismus pracujeas§ji na
pyrotechnickém principu. (41)
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4.6 Airbag pro chodce

Je to airbag, ktery je umést na vréjSich castech vozidla a neslouzi k och¥grosadky, ale k
ochrart chodd a cyklisti. Jeho princip je nasleduijici:

V piidi vozu je zabudovano sedtidel, kterd penaseji signaly doidici jednotky. Kdyz se
automobil dostane do kontaktu s cizim objektemnalig se zmni. Ridici jednotka signaly
zpracuje, a pokud je vyhodnoti jako srdZzku s osphkitivuje se airbag pro chodce.

Zawsy kapoty jsou vybaveny pyrotechnickym uwmlacim mechanismem, kteryi aktivaci
systému vytahnéepy a uvolni zadniast kapoty. Zarovese aktivuje airbag, ktery se naplni
plynem. V pfibéhu nafukovani airbag nadzvedne kapotu. Ta se zvedllem o deset
centimetfi a Zistane v této poloze. Zt8end mezera mezi kapotou a tvrdyddistmi v
motorovém prostoru umagje deformaci kapoty, ktera pdire utlumit silu narazuéka
chodce. V nafouknuté poloze airbag zakryje celawbstu, kde jsou umishy serace,
piiblizné jednu tetinuc¢elniho skla a spodrést fednich stesSnich sloupk (A-sloupki). Cela
sekvence od aktivace systému do plného nafoukmvétintkolik setin sekundy. (42)

Systém je aktivni id rychlostech od 20 do 50 km/h. K 75 prodentvSech nehod s chodci
dochézi pi rychlostech do 40 km/i{42)

[ \L@ NN 2 —— A

Obrazek 21 - Airbag vozidla na ochranu cho(%3)
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4.7 eCall

ECall je systém, ktery po dopravni neBaazidla ihned zavola bez zasaklovéka pomoc.
Jedna se o specialni jednotku zabudovanou ve &#tHra se okamzipropoji s linkou 112
a zarové poSle zakladni data o nelodas, polohu, typ vozidla, sfnjizdy a dokonce i ptet
pasazér. Dle zangru Evropské unie budou vozidla povinmybavovana timto systémem od
roku 2015. (44)

Jak bude automaticky zachranny systém fungovat

datové spojeni o
Operator linky 112

= hiasové spojeni komunikuje s posédkou,
ﬁ vysila zachranafe,

. vidi misto nehody na mapé,
b

data zaslana systémem
pfedava do dopravniho
informatniho a fidiciho

Navigatni drugice
zameri polohu vozu

centra
0" =] , ’
" . o -‘ : ¢ regiiece
.;:;J;lf"lr.rrthr:l': : .‘.' 4 y. ‘ frrovazi
- pokyn . b
y ko viezdu B <
Vozidlova jednotka eCall [
odesle po aktivaci \ r—
b e / pravil

na linku 112 misto informace

a tas nehody,
typ vozu, smér
jizdy, podet osob,
automaticky spoji
posadku hiasové
5 operatorem

Integrovany zdchranny
svsrém vysitd jednorky
K mistu neliody

heero-pilot.eu, PRAVO-ti

zichrannd akee

Obr. 22 — Princip fungovani systému eCall (45)
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5. Komfortni prvky

Komfortni prvky velmi Uzce souvisi s bezpesti vozidla. Komfortni prvky Ize povazovat za
jednu ze sotasti aktivni bezpmosti. Z kapitoly komfortu se v této bakgdké praci zmini jen
systémy ovliviujici mikroklima ve vozidle (klimatizace gtrani, topeni) a ¢které komfortni
elektronické systémy. Nebude probrana problematiganomie interiéru vozidla a ndiglad
vyhled z vozidla.

5.1 Klimatizace, Wtrani, vytapéni (19)

Klimatizace a vytagni slouzi k regulaci teploty, vihkosti a filtraczduchu dle pani posadky.
Pro idealniizeni vozidla je nutné, aliydi¢ nemrzl nebo aby ve vozidle nebyliligné teplo,
které by ho unavovalo a sniZzovalo jeho pozornost.

5.1.1 Historie

V minulosti se pijemné mikroklima ve vozidle udrzovalo mnoheritdrnez dnes. U starych
vozi bylo jedinym prvkem vytami odpadni teplo od motoru a ke snizovani teplaty v
vozidle slouzil jen proudici vzduchtipvyklopeni nebo stazeni okének. DalSim stupn
vyvoje byla ¥traci a vytapci soustava. Poslednim pomocnikem k regulaci mikna#tu ve
vozidle je klimatizace.

5.1.2 \&trani

Ukolem Wtraci soustavy je zaji&i gistoty ovzdusi v prostoru pro cestujici a za vy$sic
teplotnich podminek také odwad tepla produkovaného cestujicimi a skmien z&enim
z kabiny posadky.

Cistotou ovzdudi v automobilu se rozumi pouze odstia Skodlivin produkovanych
cestujicimi, tj. CQ a vlhkost vzduchu, jako produkty dychani, fippct CO, jako produkt
koureni a fiznych dalSich pach

Podle vyhlasky Ministerstva dopravyR musi pi vétrani byt pouzito pouze ¥j§iho
vzduchu, ze kterého je vyfiltrovan prach.

Na jednu osobu ve vozidle je nutna dodavka akegsont/h cerstvého vzduchu.

Maximalni rychlost ¥traciho vzduchu je 0,5 m/s, pokud je mozné rychdostér regulovat,
jsou povoleny i vysSi hodnoty.

Vétraci systém musi bytigtlakovy. Retlak uvnit vozidla m& byt okolo 30 Pa. Tim je
zamezeno vnikani prachu, pécilvyfukovych plyri a vnikani studeného vzduchu v zimnim
obdobi. Otvory pro fivod Wtraciho vzduchu musi byt na vozidle uraist v mistech
maximalniho petlaku vzduchu na povrchu karoserie (u osobnichpéed ¢elnim sklem).
Otvory pro odvod vzduchu musi byt v mistech podtlak

Vétraci systém se skladétsinou ze dvowasti. Prvnim je nuceny systém prénidvzduchu,
ktery pracuje fi stani vozidla. Vzduch je do vozidla dodavan étdrem. Druhowasti je
naporovy systém proddi vzduchu, ktery je vyuzivartigizde.

Vydechovaci otvory a odvody vzduchu musi byt veidiezsituovany tak, aby bylo zaj&to
rovnomnegrné proudni vzduchu

Konstrukce celé soustavgtvani je komplikovana z hlediskézné nachylnosttasticloveéka
na proudni vzduchu. Jetdezité do této oblasti zahrnout poznatky ze zdnaiebti.
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5.1.3 Vytagni

Vytapeci systém musi roztbvat teplo po celém prostoru pro cestujici. Muét vgkon, aby
zajistil dostatené vytagni i za jizdy i teplotach pod bodem mrazu.

K vytapeni vozidla se pouzivaji dva druhy vyt@ich systéna:

Zavislé topeni

K ohtivani vytagciho vzduchu je vyuZivano odpadni teplo motoru diaziu motod
chlazenych kapalinou nebo teplo vyfukového potrubiotoii chlazenych vzduchem.

Kapalinovy vytgci systém se sklada z vg¢niku tepla, ventilatoru, klapekipodu vzduchu,
ventilu giivodu vzduchu afjislusného regutmiho ustroji.

Podle regulace topného vykonu jsou rozeznavanyypyaprovedeni:

a) Regulace mnozstvintipadéné chladici kapaliny z motoru do vymiku.

b) Regulace smiSenim studeného vzduchu se vzduohi@tym ve vyngniku.
Nezavislé topeni

K ohtivani vytdgného vzduchu neni petba tepla z motoru vozidla. Kotani slouzi
nezavisly tepelny zdroj. Pouziva se fidpvytagni nenastartovaného vozidla a iegeltati
motoru, kdy nedochazi k tzv. studenému startu. \dykéojsou moznosti programovatasu,
kdy je topeni v provozu. V zitnlze napiklad zapinat topeni n&glad pil hodiny pged
planovanym odjezdenRidi¢ poté nastupuje da@dettatého vozidla a odpada mu prace
scistenim skel od ledu.

Ventilator topeni  Kontrolni jednotka ~ Svicka Kontrola prehrati

Horky vzduch
Pfivod vzduchu
urceného k ohrati Vymeénik tepla

Spalovaci komora

B ‘ Ventilator spalovaci komory
5
R Vyfuk

Palivova pumpa

Pfivod paliva

Pfivod vzduchu pro spalovani

Obr. 23 — Schéma nezavislého topeni (46)

5.1.4 Klimatizace

Slouzi ke snizovani teploty v interiéru vozidla zgsokych teplot (chlazeni vzduchu) a
k regulaci vlhkosti vzduchu ve vozidle (odvtivani vzduchu). #spiva tedy k odmlzovani
oken vozidla. Diky tomu Ize klimatizaci povaZovat grvek aktivni bezgaosti. Na druhou
stranu, hlavé u vozidel s nizkym vykonem motoru si zapnuti klirmace narokuje znatelnou
¢ast jeho vykonu, coZ je nebezpé z hlediska iedjizckcich manéwk. Ridi¢ posita

s obvyklym vykonem, ktery se mu ale tkivzapnuté klimatizaci nedostavi. Protékteré
moderni automobily ip zapnuté klimatizaci a vyrazném seSlapnuti akestého pedalu
odpoji odigr vykonu klimatizace a plny vykon je poté pouzitargchleni vozidla.
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Existuji dva druhy klimatizace:
Manualni (mechanicka)

U mechanické klimatizace nelze nastavit konstatgpliotu uvnit vozu. Teplota se reguluje
otocnym ovlad&em. Cestujici si teplotu reguluji jen podle pociunkci klimatizace voli
stiskem tlgitka AC (air condition).

Automaticka (elektronicka)

Automaticka klimatizace umdidje nastaveni konstantni teploty uwvnitozidla a jeji
dlouhodobé udrzovani. Klimatizace ma vlastidici jednotku, ktera reguluje teplotu a
rychlost proudni privadkéného vzduchu v zavislosti na poZzadované tépéotna skutené
vnejSi a vnikni teplot. Nastavena teplota je graficky zobrazena pomaginst nebo na
displeji ve vozidle.

Automatické klimatizace se daleéld podle moZnosti nastaveniékolika separatnich
tepelnych zén v automobilu:

a) Jednozonova klimatizace — regulace teploty jestantni pro celé vozidlo

b) Dvouzénova klimatizace — regulace teploty je #mdna nezavisle pro pravou a levou
polovinu vozidla

c) Trizonova klimatizace — regulace teploty je umamnnezavisle praidice, spolujezdce a
pro prostor zadnich cestujicich

d) Ctyizénova klimatizace — umaitje nezavislé nastaveni v pravé a l@@ti vozu, jak
v predni, tak i v zadnfasti vozu

U klimatizace lze také nastavovat ¥nitobsh vzduchu, kdy je jen chlazen a filtrovan vzduch
z interiéru vozidla a nenifpadén vzduch z vijSiho okoli. Tato funkce se uplafje [
vy8Sim obsahu Skodlivin ve venkovnim vzduchu, a@ueh v automobilu se tzv. ,vydycha“
a tim se zvysSi riziko Unavydice.

Princip klimatizace:

Klimatizace chladi vzduch fiwyadkny do Wtraci soustavy. Vzduch je chlazen chladici
kapalinou odpaujici se ve vyparniku, ktery je poldmmotorem hnanym kompresorem.

1. Kompresor nasava z nizkotlakasti plynny chladici prostdek. Chladici progdek je
kompresorem sttavan a vhaén do vysokotlake stve klimatiz&niho systému. Jeho teplota
se diky néistu tlaku zvysila.

2. Chladici prosedek prochazi kondenzatorem, kdedavacast ziskané tepelné energie
okolnimu vzduchu. #tom dojde ke zkapatmi chladiciho prosedku. Kondenzator je vlastn
druhy mensi chladj zpravidla namontovany na chlaédnotoru.

3. Déle chladici prostdek v kapalném stavu, pod vysokym tlakem a s medotou nez pro
stlateni kompresorem, prochazi expanznim ventilefh.pRichodu expanznim ventilem se
roztahuje a ztraci svoji tepelnou energii, kterdabgpotebovana na skupenskou &m

v plyn.

4. Chladici prosedek v plynném stavu, s nizkou teplotou a s malfakem proudi do
vyparniku.Svym pfichodem jej ochlazuje/yparnik je vlastd dalSi chladi, pres ktery
proudi¢erstvy vzduch do kabiny voz@erstvy vzduch je vém ochlazovan a dal vh&m do
kabiny. Chladici progtdek je z vyparniku nasavan kompresorem a tim Igekbmatizacni
ob¢h uzavira.
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Obr. 24 — Schéma klimatizace osobniho vozidla (47)

Chladici plyn funguje jako transportni pri@stek pro odvod tepla. Od roku 1995 seglsm
pouzivat pouze pragdek s ozngenimR 134a. Tato latka je v kapalném skupenstvi beZbarv
jako voda, ve skupenstvi plynném je neviditelnédoldastré chemické spojeni fluoru, uhliku
a vodiku. Neobsahuje Zadné atomy chloru jakwedpouzivané medium s oze®mim R 12.
Medium R 12 nefiznivé pasobilo na ozonovou vrstvu zemské atmosféry, progto b
zakazano. Dle rt&zeni Evropské unie jiz ale i chladivo R134a z egaikého hlediska
nevyhovuje, a proto od 1. 1. 2011 je homologaceéhovvozidla podmimna pouzitim
ekologitéjSino plynu R1234yf. Bkteré automobilky se zprvu postavily proti tomuto
naizeni, protoZe je toto chladivo nach§jii ke vzplanuti a automobilkam zaleZelo hkawna
bezpei cestujicich. Problém vzniceni plynu se odstranirnou zm¢nou v konstrukci
klimatizaéni jednotky. (48)

5.2 Kessy

Elektronicky zamykaci a startovaci systém KESSYylgss — Entry — Start — and — Exit —
Systém, tedy bezkikovy vstupni — startovaci — a - vystupni systéemjedea o elektronicky
zamykaci a startovaci systém, ktery poprvé uvedtienaobilka Volkswagen ve svém modelu
Phaeton.

KESSY poskytujdidi¢i maximalre komfortni a bezpmy piistup k vozu, aniz by musel brat
kli¢ do ruky. Pokud je ktiv okruhu 1,5 metru od vozidla, vymi si siidici jednotkou kody a
automobil se sdm odemkne. Poté Ize pouhym zataZemiktiku jakychkoliv dvé nebo vika
kufru vozidlo otevit. Pokud se kéiek nachazi uvnitvozu, nenize diky smérovym senzarm
dojit k nechtnému zameni vozu. Zistanou-li dvée 30 sekund po odetni zavené, KESSY
automobil ogt uzamkne. (49)

Pred nastartovanim vozu systém automaticky odemknmeek&olantu, hned poté Ize motor
nastartovat stiskem startovacihoc¢ilka. Startovani se vSak uiznych model nepatrg
liSi. K nastartovani jef¢ba zastit klicek do zasuvky (u gkterych variant KESSY systému
muze kli¢ zistat v kapse), zntknout spojku (u sanmdnné gevodovky brzdu) a ttdatkem
zapnout/vypnout motor. (49)
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Zamykani probiha jednoduSe: nepatrné dotknuticidea umistného ve vSech wBich
klikach aktivuje centralni zamykani. Pokud dojdeytem k tomu, Ze je ki odloZzen uvnit
vozidla, systém zabrani uzaemi vozu. KESSY systém svou funkci poskytuje posaedmi
komfortni @istup do vozu. (49)

V kazdém Kkl¢i, nebo plastové kaft kterd plni funkci kife vozidla, je umigsh také maly
zalozni KIt, ktery slouzi k odemknuti vozidla, pokud by dd§lpavad systému nebo k vybiti
baterie.

Nevyhodou tohoto nového systému je, Ze tuto mozoaisbdiného vstupu do vozidla, kdy je
potieba jen signalu, ugi vyuzit zlodji. Jde o praktiku, kdy si skupinka minimél@ zlodju
vyhlédne vozidlo vybavené timto systémem, dalejpakmusi jeden z nichigtat v kontaktu
stidicem, ktery opusti vozidlo, a mit iZzeni, které snima signal vysilanyddin. Tento
signal nasledn poSle do zdzeni komplici, jehoz Zé&zeni tento signal vySle a tenubhe
vstoupit do vozidla a toto odcizit.

5.3 Elektricky nastavitelna sedadla

Nejcastji se tento systém pouZziva v drazSich vozechiedgvSim u sedadiddice. Existuje
nekolik typu, které se liSi v p#iu funkci a v pétu a umistni ovladacich tlétek. Systémy se
liSi pactem poloh sedadla, které se daji uloZzit a stisk&isiy$ného tléitka navolit. U sedadel
se nastavuji vySka sedadla, vzdalenost sedadlaeddlip sklon ogradla a u #kterych
vozidel |ze upravovat také délku sedaku, nebaikkga menit miru ba@&niho vedeni sedadla
tim, Ze v sedadle jsou integrovany vzduchové vdkykterych se fvadi nebo ze kterych se
odvadi vzduch. Ovladaci prvky sedadla jsokastji umistny na béni strag sedak nebo
na vyplni dvéi na misg, kde se nepstji nachazi také elektrické ovladani oken.

Pro rekteré fidice zvyklé sed v automobilu v nejniz8i mozné poloze je nevyhqdhé
elektricky systém je oproti mechanickému vice s narany na zastavbu a tudiz je

e

nastavovanim ve stejném vozidle.
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6. Bezpénostni prvky nakladnich vozidel a autobug

VétSina bezpénostnich systéfy kterymi jsou nebo mohou byt vybaveny nakladni
automobily, jsou obdobou na stejném principu priatch systém v osobnich automobilech.
Casto jsou systémy néjge uvedeny v néakladnich vozidlech a p@itdr dok& se z#&nou
pouZzivat i v osobnich automobilech. Systémy jsotawgny z hlediska rozdilnosti osobnich a
néakladnich automolii] nag. z hledisek hmotnosti, rozdilnéhogbo naprav, velkych rozdil

v hmotnosti zatizeného a nezatizeného stavu,... Nakkutomobily i autobusy mohou mit
souwasti vybavy také systémy, jako ABS, ESP, systémdosi@ni tlaku v pneumatikach,
systém udrzovani jizdniho pruhu, adaptivni tempomsydtémy automatického bead, atd.

V nésledujicich podkapitolach budou popsany jenéktemé odliSnosti systéimv nakladnich
automobilech w¢i systéntim v osobnich automobilech.

6.1 ESP

Tento systém pracuje na stejném principu, jakydmygsan u osobnich automdbiNakladni
soupravu udrzZuje na silnici ve stabilni polozibdovanim jednotlivych kol. Tim zabiaje
piet&ivému nebo nedot&vému smyku. U nakladnich automabje wtSim problémem nez u
osobnich mozZnostievraceni vozidla. Je to @pobeno jejich vyssSi stavbou, tim padem vysSSim
Problém nakladnich vozidefgustavuji setrwmé sily, které dovede vyvinout ngy ktery se
dostane do smyku. Proto jéldzité, gedchazet pomoci systému ESRito situacim.

Systémem ESP e zasahovat odpojenim plynu a pouzitim brzd. Reakgstému je
rychlejSi a vhod&si nez reakceaidice. Systém se snazi udrzet vozidlo kontrolovatelné
v ramci fyzikalnich moznosti. Systém je ¢egtji aktivni v situacich, jako jsou jizda
zatakou, kluzky povrch vozovky, nouzové berd, vyhybaci manévry a sniZzuje tak riziko
havarie nebo jim ijedchazi.

Systém po celou dobu jizdy sleduje Uhel datd volantu a ficné zrychleni vozidla. Pokud se
tyto udaje neskuji, systém zasahuje.

6.2 Kamera pro predni pohled

Celni kamerovy systém z#raou nerou prispiva k usnadini fizeni a zvySeni bez{eosti
Kamery umisiné nacelni strag vozidlasnimaji prostor iigdu a béné od vozidla tam, ka
fidi¢ skrz proskleni oken nevidi. Tento obraz promfiidjii pres displej uristtny na palubr
desce vozidla. (50xamezi se tak ighlédnuti chodc (hlavreé déti) ve mestech nebo r
kiizovatkach.
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Obr. 25 — Situace, kteroteSi kamera proipdni pohled a zobrazeni na displeji ve vozidle
(vpravo dole) (50)
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7. Bezpé€nostni prvky jednostopych vozidel

U jednostopych vozidel je bezpwst ¢asto diskutovanym tématem. Motorky dosahuji
vétSinou mnohem vyssi dynamiky jizdy nez automoldBsluhou dynamickych schopnosti je
nizk& hmotnost motocykl Ta je ale v rozporu s bezfmsti, protoZe kolentidi¢e neni
deforma&ni hmota jako v automobilu.fiPdopravni nehoé se tedy ¥tSina kinetické energie
projevi letem motocyklisty vzduchem a naslednynmaném.

Pri bezpé€nosti u motocyki se vzdy musi hledat kompromis mezi bensti a hmotnosti
motocyklu. Nejvice bezgaostnich prvi proto obsahuji velké cestovni motocykly, u kterych

e

neni hmotnost nefdezit¢jSim parametrem.

U motocyklu plati je&t vice nez u automolsi] Ze hlavnim faktorem, ktery z&gini nehodu a
bude za ni nést horSi nasledky, nez kdyby iispbil v automobilu, jéidi¢. Pokud budeidic¢
jezdit za hranicemi svych moznosti, bude se nathé&z&tSim nebezp#, nez kdyz to samé
udéla ve dvoustopém vozidle. A pokud nepouZzifihu, vhodné obléeni a obuv s protektory,
jsou nasledky srazky i v malé rychlostsinou fatalni, ale fize za # jenfidi¢ sam.

7.1 BMW C1

Nejbezpeén¢jSim jednostopym vozidlem historie byl prapddobré skatr BMW C1, ktery se
zatal vyraket roku 1999. NejtsSi prednosti z hlediska bezpeosti byla konstrukce, kdy ram
sahal nad hlavuidice. Na pedni ¢asti byly velkoryse dimenzované deforna zony.
Zvlastnosti bylo pouziti sedlay automobilového typu s bezpwstnimi pasy se sagianym
predpinanim.

VSechny tyto konstruni prvky zvysSily bezpénost, ale také hmotnost a cenu tohoto
originalniho skutru. Rjemnou vyhodou byla také ochrangeg nepiznivym paasim. Kvili
rozlozeni hmotnosti, kdy s€ZiSt dostalo vySe, nez je u motocyklu zvykem, a jindice
pozici se vSak skutridil jinym zpasobem, kdy se nemohlo jezdit takovymi naklony
v zat&kach, které umatuje motocykl klasické koncepce, ale to uéstského skutru
negredstavovalo problém. (51)

. -’

| .2 -

BMW C1 (51)

Obr. 26
7.2 Aktivni bezpainost

7.2.1ABS

ABS bylo vyvinuto spolénosti BMW v roce 1988. Jeho funkce se shoduje kdiumi
automobiti.
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Dulezitost je kladena na hmotnost systému. Ta se&at@gmich 11 kg prvniho modelu dostala
uz na meanez 1 kg u nejnaysich verzi. Proto se montuje jiz i do superspariolr modei,

u kterych se kladeuglaz na co nejnizSi hmotnost. Evropska unie ma mpkBS zavést jako
jeden z povinnych pruk aktivni bezpénosti motocyki nad 125 ccm. Dle aktuéalnich
informaci se tak stane prajgbdobr v roce 2017. (52)

7.2.2 Brzdovy systém Dual CBS

Tento systém vyvinula spaleost Honda. Motocykly s touto funkci pouZzivaji naz#ém
brzdovém kototi ttipistkové tmeny, kteréfidi dvojice nezavislych, ai@sto propojenych
hydraulickych okrufi (Dual CBS). Oba wjSi pistky tmenu gedni brzdy se ovladajitino
p&kou nariditkach, zatimco gdni pistek fimnenu zadni brzdy je aktivovan sekundarnim
brzdovym véalcem uchycenym na levémegnim kluzaku vidlice. V&Si pistky zadniho
t‘menu a g$edni pistky pedniho Emenu jsou ovladany ipmo brzdovym pedalem.
Odpovidajici tlak na sdni pistek zadniho brzdovéhmenu regulujeifstupiovy redukni
ventil. Systém Dual CBS je dole vybaven zgiagcim ventilem umishym mezi brzdovym
valetkem nozni brzdy a &dnim pistkem pravého brzdovékiménu Levy brzdovyitnen je
aktivovan gimo bez zpoz¢hi. Pravy brzdovyitmen je aktivovan postuprs nafistem tlaku
na pedal. Diky tomu nedochazi mirném brzdni noznim pedalem k tzv. pofovani gide a
s tim souvisejici ztratovladatelnosti. (53)

7.3 Pasivni bezpé&nost

7.3.1 Airbag

V roce 2005 pedstavila Spoknost Honda Motor Co., Ltd. ve velkém cestovnim nhode
GoldWing poprvé airbag v motocyklu. Hondu k tomdtwku vedly Udaje z analyzy, kdy
bylo zjiS€no, Ze nejvice nehod na motocyklu gelnich. Airbag ma slouzit ke webani
kinetické energie jezdce. Systém se sklada z aikbagechanismu na nagim airbagu
plynem,¢tyi sensaill kolize na principu zrychleni, které jsou unifst po dvojicich na nohach
piedni vidlice aidici jednotku, ktera vypiitava, zda dochazi ke kolizi.

Pokud dojde ke kolizi &idici jednotka dle Udajze senzar vyhodnoti nebez@gé dojde k
aktivaci airbagu za 0.015 s.

Dle spolénosti Honda je inos airbagu nejtSi @i ¢elnich narazech v rychlostech do 50
km/h. BohuZel systém ve stejné podatelze pouzit pro sporto¥si modely a to nejenom
z divodu hmotnosti, ale hla¢nvelmi odliSného posedu jezdcej kterém airbag tohoto typu
neni pouzitelny. (54)
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Obr. 27 - Airbag motocyklu (Honda) (54)

7.3.2 Obl&eni

NejvyznamrjSimi prvky aktivni bezp&nosti motocyklisty jsou vhodné olgleni s protektory,
obuv a pilba.

Nov¢ se do obl&eni nebo fileb integruji také airbagy, které sé& parazu aktivuji a velkou
meérou eliminuji jeho nasledky. Nepohodinou &asti tchto prvki je poteba propojit se
pomoci lanka s motocyklem. Lankdi marazu, kdy motocyklista opusti motocykl, aktiruj
airbag, ktery se nafoukne. (55)

Obr. 28 - Obleeni motocyklisty s integrovanym airbagem (55)
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8. Bezpé€nostni prvky budoucnosti

Tato kategorie zahrnuje bezpestni prvky a systémy, o kterych se nyni (rok 30iglevu;ji
informace z automobilek a je avizovano jejich pipatiobné budouci uvedeni do provozu.

8.1 Transparent bonnet

Transparent bonnet (drledna kapota) je nazev systému, ktery pro teréany predstavila
spole&nost Land Rover. Systém pracujefemqpsem obrazu, zobrazujiciho situasint pred
vozemridi¢i. Data jsou ziskavana z kamer nd&izoe chladie a zobrazuji se na head-up
displeji. Ridi¢ tak v podstat vidi skrz kapotu a motorovy prostor vozu. (56)

Tento systém nalezne né§Si uplaténi u terénnich automoliil kde Ize poté sledovatgsré
terénni nerovnosti arpkazky, které jsouipd nebo podiednicasti vozidla d@idi¢ ma gesny
piehled o sréru kol vozidla. Praktické vyuziti by pragplodobrg mohl najit i ve nistech pi
parkovani.

Na podobnych projekich nebo zobrazovacich metodach by se dateSityi vice problér
s vyhledem z vozidla. Najklad by se daly pouzit zobrazovaci panely na #gpumzidla a
pomoci kamer, které by snimaly venkovni prostomém rozsahu 360 ° a zardvsledovaly
polohu @i fidi¢e, by bylo mozné ,vi& skrz sloupky vozidla“.
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Obr. 29 — Systém fihledné kapoty (56)

8.2 Autonomni jizda

Jizdou bez z&sahidice se zabyva mnoho spéitmsti z automobilového fomyslu, ale také
spole&nosti z oblasti informé&nich technologii. Jedna se totiz o jedinou techgiglktera
odstrani nej§tSi chybovy faktor na silnicich — vlikidice. Bohuzel se jedna o systémy velmi
narané na vypoetni techniku. DalSim problémem je také eticka kdaxdo by nesl za
nehodu zpsobenou robotickym vozidlem zodgaminost, zdaridi¢, automobil nebo jeho
vyrobce? (57) Existujedkolik variant, jak vyrobcieSi problematiku autonomni jizdy:

1. typ - Automobil je vybaveny propracovanym softera, ktery vyhodnocuje informace
z velkého mnozstvi senZofkamery, radar, GPS,...). Diky tomuto softwaru j& pazidlo
schopno normalniho provozu na silnici i v hustéravpeu. Déle také vyhodnocuje chovani
choddi a cyklisti (vSima si i rdnich signal na znénu sngru jizdy). (57)
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2. typ - Spolénost Volvo vyviji koncept autonomni automobilovédavy, kdy jsou v silnici
v hloubce 200 mm zabudovany permanentni kruhovénetgg ptiméru 40 mm a vysSce 15
mm. Tyto magnety jsou na silnici rozloZzeny di€iteho vzorce a vytwd magnetické pole,
podle kterého automobil, na&mz jsou umisiny detektory magnetického poleibe urit
piesnou polohu, ve které se nachazi. (58)

Jako vyhodu tohoto systému spolest Volvo gedklada moznost navigovat i riap
v tunelech, kde neni pokryti signdlem GPS, nelesmpjSi navigaci automobilu v mize &ip
snézeni, kdy nize byt krajnice vozovky pokryta &mem a kwli Spatné viditelnosti nebude
vozidlo schopnaidit kamera. @ividnou nevyhodou je budovéani speciélnich silnicot®
bude takovyto systém v praxi mnohem m@ouzitelny nez prvni typ. (58)

Obr. 30 —Rizeni vozidla pomoci magnetického pole (58)

8.3 Komunikace vozidel

Do silni¢nich vozidel jsou pomalu zav&dy systémy, kterédice informuji o @ni na silnici.
Zatim jde pedevsim o informace ohle&éidopravni zacpy nebo o dopravnich nehodéach, o
kterych jefidi¢ informovan navig&nim systémem.

Spolenosti zabyvajici se komunikaci mezi vozidly ghw blizké budoucnosti mit vozidla
vybavena takovymi systémy, Ze si 0 zacpach, nelmpda@acich na vozovce, dopravnim
zna&eni nebo peasi (namraza, nebezpe aquaplaninku) vozidla posSlou informace
bezdratovou siti (podobnou WLAN) mezi seboufiidi¢ bude o &chto problémech
s predstihem informovan a e je zohlednit. Dale by tento systéem komunikaoceAl také

k varovani vozidel o jiz vozidel sloZzek integrovaného zachranného systéimz by se
jejich jizda stala plynulejsi, protoZe by o jejighdé ostatni vozidla &déla jiz s gedstihem.

V neposlednitack by vozidla komunikovala ndjklad i se semafory didi¢ by mohl
prizpusobit jizdu tak, aby jel na tzv. ,zelené ¥In(57) Snizila by se tim tedy i sgeba
paliva a znamenalo by tgippvek k ekologtnosti provozu.

Nevyhodou &chto systém je moznost ruSeni bezdratového signalu.
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9. Vlastni konstrukéni navrh

V této kapitole bude popsan jednoduchy konstnilknavrh bezpmostniho prvku vozidla.
Jako prvek byla zvolena parkovaci kamera, které& maghsana v kapitole 9.2. N&xe budou
popsany systémy, které parkovani usngid

9.1 Systémy usnhatiujici parkovani

Zakladni pomoci # parkovani jsou zfina zrcatka automobilu. Volitelnou vybavou
automobit jsou parkovaci senzory, parkovaci kamery a particasistenti.

9.1.1 Parkovaci senzory

Parkovaci senzory se umigi do naraznik vozidel. Jejich funkce je zaloZena na vysilani
ultrazvukového signalu o frekvenci 40 kHdici jednotka nasledrvyhodnocuje na zéaklad
odrazenych vin vzdalenostgkazek od vozidla. Vzdalenogtici jednotka ufi pomoci tzv.
triangulace, kdy vzdalenost vyith ze signalu nejméndvou senzar. Systém funguje
v rozmezi do 150 cm od automobilu. (38)i¢ je o vzdalenostech informovan akustickymi
signaly (Gzné pro pedni a zadni senzory), kdy se jednartergsovany signal, ktery se
s priblizujici prek&Zkou nini ve spojity.Ridi¢ovi se nmize vzdalenost kipkdZce zobrazovat
také na displeji ve vozidle. Nevyhodou parkovadehzob je snimani fekazek jen v uité
vySce. Pekazky vysoko nad nebo pod mistem kde jsou senmoris€ny, nemusi byt
zaznamenany aide dojit ke srazce.
ridici elektronika
vysila€ a pfijmac

Obr. 31 — Schéma parkovaciho senzoru (59)

9.1.2 Parkovaci kamera

Parkovaci kamera slouzi ke stejné funkci jako paakdsenzory. Signal z parkovaci kamery
je posilan na displej ve vozidle. Vice o parkovadiamerach bude je&Stivedeno v kapitole
9.2.

9.1.3 Parkovaci asistent

Parkovaci asistent je systém, kted§y parkovani pebird odfidice praci s volantem. Tyto
systémy zpravidla umi zaparkovat jen podg¢lne @icné. Funkce je nasledujiciidic si
stiskem tl&itka v interiéru vozidla parkovaciho asistenta zaphen naslednpii pomalé
jizdé vyméiuje za pomoci senzbvelikosti parkovacich mist, kdyZ objevi vhodndormuje
fidice na displeji a upoztiovacim tébnem. Automobil poté vyzvédice k sejmuti rukou
z volantu a dava muiikazy, které se tykajfazeni a prace s plynem a brzdou. Taikdd
jednoduSe nav@&d zaparkuje. Bkteré automobily vybavené automatickoteypdovkou a
systémy automatického brad mohou zaparkovat Ggibez zasahtidice. (60)
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9.2 Vlastni navrh parkovaci kamery

Existuji 2 typy parkovacich kamer. Kamery, kter@ujzakladni neboifplatkovou vybavou
automobilu a kamery, které Ize dokoupit jako ext@ifsluSenstvi aifipevnit je na pislusné
misto na automobiluCasto se tyto kamery montuji do listy na patychitbre automobilu,
kde je umistno oswtleni statni poznévaci zélgy.

Analyzou trhu sdmito parkovacimi kamerami, bylo zj&to, Ze ¥tSina parkovacich kamer je
pevnych a nemohou tedy pinit spréwavou funkci, protoZe jsou nachylné na&@sgni. Proto
bylo cilem navrhnout vylepSeni ve fotmkamery, u které jetocka kamery vystavena
vnéjSimu prostedi jen v pipadt potreby (@i couvani) a v fipadt neiinnosti jecocka kamery
skryta. Jako typovy model bylo zvoleno vozidlo Skd@ctavia Il. generace, pro které je na
trhu WtSi mnozstvi parkovacich kamer v cenach okolo 200061)

Obr. 32 — Parkovaci kamera - Skoda Octavia |l. geree(61)

Pro navrh modelu jeidezité umistit na kameru otvory pro undisit os\tleni statni poznavaci
znaky a rozte€ Srouli na gipevreéni kamery k vozidlu. Pro zvoleny model vozidla jsou
rozmery 86x26 mm (délka x 8{a) a rozté Srouhi je 63mm (61).

V ramci prace byly dva konstraki navrhy, které jsou oba zaloZeny na principwinédo

mechanismu. Prvni typ je zkonstruovan s osodentiave vodorovném stru a druhy je

zkonstruovan s osou @&ni ve svislém simu. Modely byly vytvdeny v softwaru Autodesk
Inventor Professional 2011.

Do modelu byla zakomponovana kamera s vysokym Jezim a Sirokym Uhlem zé&io,
ktera méa rozréry 14x14x10 mm (vySka x &a x hloubka) a jeji cena se pohybuje okolo 350
K¢ (62). Otany pohyb je zprogedkovan elektromotorem o tgpnéru 22,5 mm vitznych
délkach pro kazdou z variant. V obou modelech jsgtvoieny otvory, které slouzi pro
naslednou montaz &elného zdroje (LED diody), ktery bytipmenSich rozrrech nez
klasické os¥tleni SPZ zajistilo stejnou intenzitu @sheni.

Pfi konstrukinich navrzich se jedna jen o prvotni hrubé naviwylo pii nich paitano

s vyrobou kamery z plastu (polypropylenu), to byistido levnou vyrobu. Kamera neni
nikterak vyrazg staticky ani dynamicky namahana, proto neniigii pouzit material
s lepSimi pevnostnimi hodnotami. ProtoZze jsou c¢éstky z plastu a vyrdly by se
vstiikovanim, jsou navrZzeny s n€nmymi piafezy, aby nedochazelo k vadam vyrobku
(vtaZeniny, dutiny ve vyrobku). Déle jsou na modetany zaobleny radiusem R 0,5, protoze
nelze touto technologii vyroby @ldt ostrou hranu. i# detailnim navrhu by bylo ptaba
zohlednit je& mnoho aspekt Napiklad by bylo vhodné uglat vypaitovy model, zvolit
presny material a proéppoté navrhnout finalni tlodi€y sttn, aby byla zarena poZzadovana
Zivotnost. Déle by bylo vhodné s technologem kotmxalt technologii, kterou by byl@lo
pro kameru vyratno. DalSim dlezitym prvkem by bylo spravné dsreni téla kamery jako
ochrana ped vlhkosti a n#&stotami, aby nedochazelo k zim&eni a k problémim

s elektroinstalaci.
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Lamera

Obr. 33 — Kamera pouzitd do modelu (62)

9.2.1 — 1. varianta

Elektromotor

Otvory pro gipojovaci Srouby

Otvory pro os¥tlovaci diody

Kamera

Obr. 34 — Kamera otma kolem svislé osy (nal®zaveny stav, dole oté¢eny)

Varianta¢. 1 ma svislou osu rotace. Tato varianta je zalazea principu, kdy je kamera
uloZena ve valci s \#§im zavitem a jako celek se Sroubovym pohybem wyaacasti, ktera
je pevre priSroubovana k vozidlu. Trajektorii pohybu je tedgubovice a roténi pohyb je
zajisen elektromotorem, ktery by ziskal signal pro @atd kamery do pracovni polohy
zapnutim zpataich sétel vozidla a vratil by kameru Zpdo zaweného stavu ip vypnuti
téchto swtel.
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Roznery modelu (délka x #ka x vySka): 86 x 26 x 42. V zasunutém stavu jéSty |
vycnivajici vzdélenost 22,5 mm, ve vysunutém stavun@®. Na zastavbu do listy je
zapotebi 17 mm.

-

Obr. 35 — Varianta 1 — rozst sestavy
9.2.2 — 2. varianta

Elektromotor

Otvory pro gipojovaci
Srouby

Otvory pro os¥tlovaci
diody

Kamera

Obr. 36 — Kamera otma kolem vodorovné osy (naleczaveny stav, dole otéeny)
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Varianta¢. 2 ma vodorovnou osu rotace. Tato varianta jeZeala na principu, kdy j&ast
s kamerou uloZena ve valci, ktery je @A pomoci elektromotoru (pohyb zaji$tstejnym
signalem jako ve varia#itl) a je kluzg uloZen \casti, ktera je pevnspojena s vozidlem.

Roznery (délka x &fka x vySka): 86 x 26 x 25
Z listy vyenivajici vzdalenost je 17 mm. Na zastavbu do ligypoteba 5,5 mm.

Obr. 37 — Varianta 2 — rozst sestavy

9.2.3 — Rozbor a porovnani variant

Spole&nymi prvky pro ols varianty kamer jsou dkteré roznéry, podobny mechanismus
ot&eni vyuZzivajici ke svému chodu elektromotor a stejloZzeni kamery ve valci, ktery kona
rotatni pohyb. Vtomto valci a v pt#bnych mistech na s&istech obou kamer jsou
vytvoreny otvory pro kabely ke kare a k elektromotoru. Mistoied cockou kamery je v
obou gipadech chramo od neistot vlepovanym dilem z polykarbonatu. ®©kamery je
nutné ugsnit pred vnikanim vihkosti a réstot z vrgjSiho prostedi a zamezit tak problé&m

s elektroinstalaci.

Viditelnym rozdilem mezi odma variantami jsou jejich rozfry. Obs varianty maji stejné
zakladni rozrary. Jedna se o, délku a o rozteotvori pro @ipojné srouby M 2,5, které
jsou pevis dany dle konstrukce automobilu. V ostatnich ré@oh se ob varianty lisi.

Dulezité roznéry, ve kterych se abkonstrukce vyznaminlisi, jsou rozndry k zastavb do
liSty automobilu a dale také rozny casti kamery, ktera z liSty ¥piva do volného prostoru.

Z hlediska rozrérti na zastavbu je vyhodné, aby tyto r@xynbyly co nejmensi, dikyemuz
bude instalaci do liSty automobilu velmi jednoductérianta 1 pdaebuje k zdstawb1l7 mm,
varianta 2 jen 5,5 mm.

Z hlediska rozréru vyenivajicich z listy automobilu, jeuteZité, aby zabudovana kamera
nekomplikovala bezproblémovaiitelnost SPZ. Varianta 1 zasahuje do tohoto prosgdr,5
mm ve vysunutém stavu. Ale protoZe je kamefiangiinnosti v zasunutém stavu, tento
rozner je ve &tSing pripadi bezproblémovych 22,5 mm. Varianta 2 je §d&mpaktijSi a
zabira jen 17 mm.
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Poslednim parametrem souvisejicim s r&mje umiséni otvoffi pro oswtleni. Jakymi
zdroji bude os#tleni zajisStno, v této praci nebyldeSeno. Pokud by se jako zdrojéta
pouZzily LED diody, nebyly by tyto prostoréwnarané. Pokud vSak porovnamedobarianty,
zjistime, Ze u varianty 1 je oproti variart na umisini a velikost otvat pro os¥tleni o 10,5
mm vice. Z toho plyne vyhoda&téi variability umistni a velikosti &chto otvoii a diky tomu
u této varianty existuje moznost dosahnuti lepsgwtleni SPZ.

Z funkéniho hlediska a pouzitelnosti pro vice mddelutomobiti ma varianta 2 jednu
podstatnou vyhodu. Lze jen pomoci elektromotorgratihel, pod kterym kamera snima. U
varianty 1 toto neni mozné. Prizné typy vozidel by musela byt upravena konstrukds,
by byl upraven ahel, pod kterym je kamera uloZemaaici.

U kamery varianty 1 by bylo také z hlediska Zivamalobré odzkouset, jak @igy pohyb
okolo stejné osy, jako je osa kalpebude [iisobit krutem na tyto kabely. Z tohoto hlediska
byl zvolen metricky zavit se stoupanim 3 mm, kdwgaunuti kamery sta 3 ot&ky. Pokud
by ale i zkouSkach dochazelo k problém, dal by se tentéeSit uzitim specialniho zavitu,
kdy by bylo mozné plného vysunuti na Heifad pil otacky.

Oke kamery lze také porovnavat z hlediska designutdl parametr je vSak ryze subjektivni
zalezitosti. Ob kamery jsou vyrobeny ze stejného materidlu, payplenucerné barvy, lisi
se pouze vzhledem jejich konstrukce. Pokud bydayia parametr zahrnut do srovnani kamer,
bylo by dileZité ziskat ndzor od relevantniha:ppoosob.

DalSim porovnavacim kritériem je kritérium ekonokdc Pro toto kritérium by byloreba
udélat presnou kalkulaci na vyrobu jedné kamery. Pro tuttaci by bylo teba znat fesné
ceny materialu a ceny na vyrobu jednoho kusu. Be#tosti €chto hodnot Ize jertici, Zze
naklady materialové budou u obou variant podobngytdbnich naklad se pravépodobré
projevi tizny paet sodasti obou variant, kdy varianta 1 ma o jednuwastimeés.

Pri vybéru jedné, lepSi varianty, by bylgeba zjistit pesreé vySe uvedené parametry a posléze
vytvorit parové srovnavani mezi variantami. Kazda vaaamt sva pro a proti. Vyhodou
varianty 1 jsou malé rozéry hlavnicasti kamery. Dala by se u ni tedy snaze provésham
na variantu s mensi roziepripojnych Sroub bez nutnosti omezeni agleni SPZ. Vyhodami
varianty 2 jsou jeji menSi rozmmy na zéstavbu a menSidnjvajici cast do prostoru SPZ a
v neposlednitad® jeji univerzalni pouziti douznych modal automobiti pfi zachovani
idealniho snimaného Uhlu. Pro tuto univerzalnogewevarianta 2 jako lepSi, a proto je k této
variant priloZzena vykresova dokumentace.

Kamera varianty 2 se sklada &igdili. Dva z €chto dili nejsou vyrabné, jedna se o kameru
a elektromotor. Vyramy jsou oba kryty a vélec, ve kterém je uloZzenad@nTento valec je
kluzr¢ uloZzen mezi obma kryty, které seip montazi k vozidlu seSroubuji. Giay pohyb
obstarava elektromotor. Kluzné plochy jsou tolerv#@ozneérové a je na nich fedepsana
valcovitost, aby byl zaji8h bezproblémovy chod a nedochazelo k zadirani rvetioym
valim.
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10. Zawr

Cilem této bakai&ké prace byla reSerSe beapastnich a komfortnich systénsilni¢nich
vozidel. Prace je r@teréna na gkolik oddili. NejobsahlejStast prace se zabyva aktivni
bezpenosti. Z aktivni bezpmosti jsou popsany technologie édeni a elektronické systémy,

ey

sy

které se ve vozidlech objevuji teprve v posledratkch. DalSicast prace je zakkena na
pasivni bezp#ost. V kapitole o komfortnich prvcich je kladedraz na mikroklima ve
vozidle, proto se nejobsahlejfist tyka ¥trani, topeni a klimatizace. Ve zbylych kapitolach
jsou zmirny odliSnosti bezpmostnich systéi nakladnich automoliil a jednostopych
vozidel a jsou uvedeny i¢které systémy, které se ve vozidlech objevi mozbadoucnu.
Poslednicasti prace je vlastni navrh prvku siéniho vozidla, kde jsou navrzenydvarianty
parkovacich kamer a jejich porovnani. Ke zvolenéian& je pilozena vykresova
dokumentace.

Béhem psani této bakdkké prace jsem se nejvice zajimal o elektronick&pdsaostni
systémy a P hledani informaci jsem doSel k zéw, Ze v oblasti automobilovéhotpnyslu je
jen relativie malad skupina spateosti, automobilek a jejich dodavaigkteri se vyznamé
zabyvaji vyvojem inovaci, kter&ippivaji ke zvysSeni bezpeosti ve vozidlech.

V neposlednitad® z mé reSerSe vyplynula snaha vymbew maximalni eliminaci faktoru
¢lovéka fi fizeni a snaha minimalizovat jeho chyby. Prota'ggmaé, Ze do budoucna je velmi
pravdpodobné brzké vyvinuti a nasledné uvedeni na tdideb umoujicich autonomni
jizdu. Tyto vyvijené systémy a jiz existujici ,etednicti pomocnici“ ve vozidlech jsou
divodem k velkému propojovani automobilovéhoumyslu s od¥tvimi informainich
technologii.
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