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ANOTACE

Cilem této bakalaiské prace je seznamit Ctenare s elektronickymi systémy aktivni
a pasivni bezpecnosti, se kterymi se mohou setkat v dnesnich osobnich a ndkladnich vozidlech.
U jednotlivych systémt je vysvétlen princip jejich funkce, zavérem jsou mezi sebou systémy
porovnany pro pouziti v nakladnich a osobnich vozidlech. V préaci je také zminéna legislativa

fesici povinnosti vyrobct pro moznost prodeje vozidel v Evropské unii.

KLICOVA SLOVA

aktivni bezpecnost, pasivni bezpecnost, osobni vozidla, ndkladni vozidla, elektronické

systémy

TITLE

Passive and active safety electronic systems in road vehicles

ANNOTATION

The aim of my bachelor thesis is to acquaint readers with active and passive safety
electronic systems, which can be seen in modern passenger cars and trucks. There are
explanations of functions of safety systems. At the end of the chapters about active and passive
electronic systems I compare systems used in passenger cars versus systems used in trucks.
I also deal with the legislation, which producers of vehicles must adhere to, thus passenger cars

and trucks produced by them may be sold in the European Union.
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UVOD

Tématem mé bakalarské prace jsou bezpeCnostni systémy v silnicnich vozidlech.
Jelikoz ve vozidlech nalezneme mnoho bezpecnostnich systémil, je tato bakaldiska prace
zamétena na elektronické systémy, které jsou aktudlné dle legislativy povinné ve vozidlech,
a systémy, které se v modernich vozidlech instaluji.

Bakalatska prace je rozdélena celkem na ctyfi Casti. Ackoliv jsou tématem mé
bakalaiské prace elektronické bezpecnostni systémy, zminim se i o vSeobecné bezpecnosti
vozidel alegislativé. V prvni Casti vymezim pojem bezpeCnost v osobnich a ndkladnich
vozidlech a jaké jsou na ni kladeny pozadavky. Dale popisi, jakym zptisobem probihaji testy
pro ovéteni bezpecnosti.

V druhé ¢asti se budu zabyvat legislativou, tedy pozadavky, které musi mit vozidla,
které chce vyrobce prodavat v Ceské republice, potazmo v celé Evropské unii. Zavérem této
¢asti uvedu, jaké elektronické systémy budou nové povinné s ptichodem nového natizeni
Evropské unie.

Ve treti ¢asti vymezim pojem aktivni bezpecnost a nasledné ve dvou kapitolach popisi
systémy, se kterymi se mizeme v dneSnich osobnich i nakladnich vozidlech setkat. Zavérem
této Casti porovnam zastoupeni popsanych systému aktivni bezpecnosti u osobnich a ndkladnich
vozidel.

V posledni, tedy ve ¢tvrté ¢asti, budu op€t ve dvou kapitolach popisovat systémy pasivni

bezpecnosti, které nasledné v dalsi kapitole mezi sebou porovnam.

-12 -



1. BEZPECNOST SILNICNICH VOZIDEL

Zvysujici se mnozstvi osobni i nakladni dopravy s sebou nese riziko zvysujiciho se
poctu dopravnich nehod. Vyrobci vozidel se tedy musi pii jejich vyvoji ¢im dal vice zabyvat
bezpecnosti svych vozidel. Navrhuji tak stale robustnéjsi a chyttejsi vozidla, ktera jsou schopna
nehod¢ predejit, nebo piipadné co nejvice snizit jeji nasledky, a ochranit icastniky nehody jak
ve vozidle, tak i mimo néj. Bezpecnost vozidel I1ze rozdélit do dvou zdkladnich skupin,
a to na aktivni bezpecnost a pasivni bezpecnost. Prvky aktivni bezpecnosti jsou prevazné
systémy zvysujici jizdni stabilitu a ovladatelnost vozidla, a to mnohdy az na samotnou hranu
fyzikélnich zakonu. Prvky pasivni bezpecnosti jsou karosérie vozidla, dale bezpe¢nostni prvky
¢i systémy, a to predevs§im zadrzny systém.! Pravé na elektrické bezpe&nostni systémy se
zamétim v nasledujicich kapitolach mé bakalarské prace.

Kazdé vozidlo, které je uvedeno na evropsky trh, musi spliiovat legislativni podminky
a pozadovanou bezpecnost. O spravné bezpecnosti vozidel se miize vyrobce piesvédcit pomoci
numerickych simulaci, nebo narazovych zkousek, které¢ provadéji samotni vyrobci a nasledné
specializované firmy. V Evropé je to nezavisld organizace EuroNCAP (European New Car
Assessment Programme).?

Nérazové zkousky, takzvané crashtesty, jsou tedy nedilnou soucasti bezpecnostnich
zkousek vozidel. Zkousi se pfi nich predevs§im jak nehoda pisobi na lidské t¢lo a jak vozidlo
¢1 ochranné prvky lidskeé télo ochrani. Pfi zkouskach se testuje:

i.  Plsobeni nehody na lidské télo — cilem je ovéfeni, zda doslo k odpovidajici irovni
bezpecnosti cestujicich. Je samoziejmé, ze pti zkouskach nemohou byt ve vozidle
lid¢é, jelikoZz by jim hrozilo vazné zranéni. V sedmdesatych letech se ovSem
vyuZzivala mrtva lidska téla, ¢imZ bylo mozné dosdhnout nejlepsiho napodobeni
chovani lidského téla pii nehodé. Tyto testy ale byly brzy zakazany kvili
nelidskému a nemoradlnimu chovani k lidskym ostatkiim. V dne$ni dobé jsou
vyuzivany figuriny. Diky modernim materidlim dokaZi dnes vyrobci vyrobit
figurinu jako velice vérnou kopii lidského téla, a to nejen velikostné, ale 1 po strance
strukturdlni. Nezbytnou soucasti figurin je mnozstvi sensorti, které snimaji

sebemensi pohyb a zrychleni na specifickych mistech téla.

' KOVANDA, Jan. Bezpecnostni aspekty navrhu dopravnich prostiedkii. Praha: CVUT v Praze, Fakulta dopravni,
2016, s. vii. ISBN 978-80-01-05893-0.
2 Tamtéz, s. Vii.
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ii.

1il.

1v.

Odolnost proti narazu — testuje se predevSim pohlceni energie v deformacnich
z6nach s naslednym ucinkem na vnitini komponenty a cestujici. Testy se provadéji
vraznych rychlostech a zriznych stran, tedy zepfedu, zboku, zezadu,
pii pfevraceni a dale tzv. pole test (test narazu vozidla do stromu nebo telefonniho
sloupu, nejCastéji zboku). U specialni techniky, jako je zemédélskd, vojenska
¢i stavebni, se provadéji navic dalsi specifické testy.

Testovani shody — k prokazani souladu s bezpecnostnimi standardy v jednotlivych
zemich.

Testovani komponentli — jedna se o testovani komponentti k v€asnému odstranéni

zavad a funk&nich nedostatka.>

Faktor, ktery dale musi vyrobci pti ndvrhu vozidel zohlednit, je smér, v némz pii nehodé

dojde ke stietu. K tomu se vyuZzivaji statistickd data sméru stfetu pfi nehodé€, kterd mohou byt

ve zjednoduseném stavu reprezentovana podobné¢ jako na obrazku 1. Tento obrazek vyplyva

ze statistik nehod v Evropé.*

28% £ Y,

rollover 21.0%

N (1]

2.3% — front
rear

_ 12.3%
/o offset
36% % 14.6%

a';i‘;t" 7.2% 17.2%  19.0% a‘;g“"“’
side angular front ront
side side

Obr. 1 — Relativni cetnost nehod dle sméru stietu’

3 PETERS, George A. a Barbara J. PETERS. Automotive vehicle safety. London, 2002, s. 131-141. ISBN 04-152-

6333-6.

4 SEIFFERT, Ulrich a Lothar WECH. Automotive safety handbook. 2nd ed. Warrendale: SAE International, 2007,
s. 110-111. ISBN 978-0-7680-1798-4.
> Tamtéz, s. 111.
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Stale ptisnéjsi legislativni podminky na bezpecnost a stim souvisejici celkovou
bezpecnost provozu, lze vysledovat napiiklad z grafu statistickych tidaji nehodovosti na tizemi
Ceské republiky, které si vede Policie CR jiz od rok 1961. Hodnoty v grafu nepiedstavuji
konkrétni ¢isla, ale procentualni porovnani vic¢i roku 1961, ktery predstavuje 100 %. Lze tedy
z grafu vy¢ist, ze v roce 2020 bylo, oproti roku 1961, pfiblizn¢ 2,5krét vice nehod, a ptiblizné
2krat méné smrtelnych nehod. Razantni nardst poctu nehod (modry pribéh) od roku 1989
koresponduje ziejmé se zvysujici hustotou dopravy. Zato razantni pokles nehod od roku 2004
mize mit souvislost se vstupem Ceské republiky do Evropské unie, ¢imZ vstoupily v G¢innost
piisngjsi predpisy na nova vozidla pfedevsim v oblasti aktivni bezpecnosti. Zaroven celkovy
trend nehod se smrtelnymi nésledky (Cerveny priibéh) ¢i nehod s tézkym zranénim (Cerny
pribéh) v poslednich letech klesd. Nehody s lehkym zranénim (zeleny prabéh) dopliuji zbytek

nehod a koresponduji tedy s celkovym poétem nehod.®

720
660 @ Dopravni nehody

600 @ Dopravni nehody se smrtelnymi nasledky

540 . oL L
Dopravni nehody s t€zkym zranénim

Dopravni nehody s lehkym zranénim
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Graf 1 — Vyvoj poctu nehod a jejich nasledkii za rok v ramci Ceské republiky (procentudlni
nariist/pokles oproti roku 1961)"

6 Statistika nehodovosti [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné z: https://www.policie.cz/clanek/statistika-
nehodovosti-900835.aspx?q=Y 2hudW09Mg%3d%3d
7 Tamtéz.
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2. LEGISLATIVA

Kazdé vozidlo, které je uvedeno na trh, musi byt v souladu s legislativnimi pozadavky.
Legislativa urcuje, jaké prvky aktivni a pasivni bezpecnosti musi osobni ¢i nakladni vozidlo
obsahovat, a dale také zptisob provadéni bezpecnostnich testti. Legislativni pravidla stanovujici
povinné prvky aktivni a pasivni bezpecnosti ve vozidlech nové uvadénych na trh nalezneme
ve smérnicich EHS/ES/EU (byvalého Evropského hospodaiského spolecenstvi, Evropského
spoleCenstvi a Evropské Unie) a piedpisech EHK OSN (Evropské hospodaiské komise
Organizace spojenych narodi).® Pravni predpisy EHK OSN stanovuji jednotna ustanoveni
pro schvalovani vozidel. Seznam jednotlivych smérnic EHS/ES/EU a ptedpisi EHK OSN
nalezneme naptiklad v pfilohéch ¢. 1 a ¢. 5 vyhlasky Ministerstva dopravy €. 341/2014 Sb.,
O schvalovani technické zpiisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich, ve znéni pozd¢jsich ptedpisi. Vyhlaska byla pfijata k provedeni
zakona €. 56/2001 Sb., O podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni
pozd¢jsich predpisti. Ve vyhlasce se naptiklad mizeme docist, ze ptredpisy Evropské unie se
nevztahuji na osobni, nakladni a pfipojnd vozidla urcena pro pouziti ozbrojenymi slozkami,
civilni ochranou, pozarnimi slozkami a slozkami udrzujicimi vefejnou bezpecnost.

V ramci evropské legislativy jsou vyjma smérnic rovnéZ vydavana natizeni, ktera jsou
pfimo zavazna jak pro clenské staty, tak pro jednotlivé adresaty pravnich norem, pficemz
v posledni dobé bylo evropskymi institucemi piijato nékolik nafizeni tykajicich se aktivni
a pasivni bezpecnosti osobnich 1 ndkladnich vozidel, a to naptiklad natizeni tykajici se systému
eCall ¢i nafizeni z roku 2019, které bliZze vymezim niZe v textu bakalarské prace.

Zékladni ptedpisy, které stanovuji, co musi kazdé osobni vozidlo pro homologaci splnit
z hlediska aktivni 1 pasivni bezpecnosti, jsou predpis EHK OSN 94 a ptedpis EHK OSN 95.
Predpis EHK OSN 94 — Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska ochrany
cestujicich pfi ¢elnim ndrazu, je tvofen zkouSkou celniho narazu vozidla v rychlosti 56 km/h
do pevné bariéry. Pii ndrazu jsou ve vozidle minimalné¢ dv€ figuriny na ptednich sedadlech
a jsou ptripoutany bezpecnostnimi pasy, které museji spliiovat smérnici EHK OSN 14 — Kotevni
uchyty bezpecnostnich pasii a kotevni ichyty ISOFIX, a smérnici EHK OSN 16 — Bezpecnostni
pasy a zadrzné systémy. Pomoci sensorl na figurinach jsou méfeny informace o pohybu ¢asti
figuriny (hlava, krk, hrudnim a stehenni kost) a dle vysledii vyhodnocovan test. Druhy ptedpis,

EHK OSN 95 — Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska ochrany cestujicich

$ KOVANDA, Jan. Bezpecnostni aspekty navrhu dopravnich prostiedkii. Praha: CVUT v Praze, Fakulta dopravni,
2016, s. 19-20. ISBN 978-80-01-05893-0.
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pfi bocnim nérazu, ptredstavuje bocni naraz v rychlosti 50 km/h, kdy vozidlo stoji a narazi do
n¢ho mobilni bariéra o hmotnosti 950 kg. Stejné jako u testu dle predpisu EHK OSN 94 je test

vyhodnocovan na zékladé informaci z ¢idel figurin.’

2.1. AKTUALNE PLATNA

V této kapitole uvadim nékteré systémy, které musi byt povinné instalovany
ve vozidlech. Jejich funk¢nost je zkouSena v rdmci homologace dle ptislusného piedpisu
EHS/ES/EU nebo EHK OSN.

i.  Dle zékladni smérnice Evropské unie 91/671/EHS z 16. prosince 1991 je natfizeno
povinné pouziti bezpecnostnich pasiti na ptrednich sedadlech u vozidel do 3,5 t
za predpokladu, Ze jsou sedadla bezpecnostnim pasem vybavena. Nasledné
provadéci smérnici 2014/37/EU z roku 2014 bylo stanoveno, Ze vSechny osoby
cestujici v osobnich i nédkladnich vozidlech musi beéhem jizdy pouzit bezpecnostni
pés.

ii.  Od roku 2004 musi mit vSechna nové homologovana osobni vozidla povinné
protiblokovy systém ABS. U nékladnich vozidel je povinny jiZ od 90. let.!

iii.  Od roku 2009 je povinna detekce zapnutého pasu na sedadle fidice a nasledné
od zafi roku 2019 je povinna ve vSech novych vozidlech detekce zapnutého pasu
na v$ech sedadlech.!!

iv.  Elektronicky stabiliza¢ni systém ESP je povinny ve v§ech nové homologovanych
novych vozidlech od 1. listopadu 2011, a od 1. listopadu 2014 i ve vSech novych
vozidlech, ktera byla homologovéna pied rokem 2011.!2

v.  Od 1. listopadu 2012 je povinny systém méfeni tlaku v pneumatikach ve vSech nové
homologovanych osobnich a nékladnich vozidlech a od 1. listopadu 2014 na vSech

novych vozidlech, ktera byla homologovana pied rokem 2012."3

9 KOVANDA, Jan. Bezpecnostni aspekty navrhu dopravnich prostiedkii. Praha: CVUT v Praze, Fakulta dopravni,
2016, s. 19-26. ISBN 978-80-01-05893-0.

10 SLOVACEK, Petr. Evropskd komise: Auta budou bezpecnd, a basta! AUTO.CZ [online]. 24. 10. 2012 [cit.
2021-05-13]. Dostupné z: https://www.auto.cz/evropska-komise-auta-budou-bezpecna-a-basta-70742

" AMBROS, Jifi. Detekce nepiipoutanych osob na vSech sedadlech jiz od zd#i 2019. Observatof bezpenosti
silnicnitho provozu [online]. 6. 5. 2019 [cit. 2021-05-13]. Dostupné z: https://www.czrso.cz/clanek/detekce-
nepripoutanych-osob-na-vsech-sedadlech-jiz-od-zari-2019/?id=1730

12 Vehicle Safety Systems. European Commission [online]. [cit. 2021-04-20]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/application_areas/vehicle safety systems en

'3 BURES, David. Od listopadu musi kazdy automobil hlidat tlak v pneumatikdach. Povinné! AUTO.CZ [online].
21.10. 2014 [cit. 2021-05-09]. Dostupné z: https://www.auto.cz/od-listopadu-musi-kazdy-automobil-hlidat-tlak-
v-pneumatikach-povinne-83686
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vi.  Od 1. listopadu 2013 je povinny systém pokrocilé nouzové brzdy a systém hlidani
jizdnich pruhtt ve vSech nov€ homologovanych néakladnich vozidlech
a od 1. listopadu 2015 na vSech novych vozidlech, kterd byla homologovana pied
rokem 2013.'

vii.  Dle natfizeni Evropské komise 2017/79 ze dne 12. zati 2016 se stanovila povinnost
zavedeni palubniho systému eCall do v§ech osobnich i nakladnich vozidel od roku

2018.

2.2. CONAS CEKA

V listopadu roku 2019 bylo Evropskym parlamentem a Radou vydano nové nafizeni
¢. 2019/2144, které nabude ucinnosti 6. cervence 2022 ve vSech €lenskych statech Evropské
unie. Toto nafizeni obsahuje mimo jiné i zavedeni povinnosti instalovat do vozidel nésledujici
systémy:

i.  Systém nouzového brzdéni i pro osobni a uzitkovad vozidla, kdy vozidla musi
bezpeéné zastavit a rozeznat vpiedu jedouci vozidla. Nésledné v roce 2024 budou
muset systémy rozeznat i cyklisty a chodce.

ii.  Systém hlidani jizdnich pruht v osobnich a uzitkovych vozidlech.
iii.  Systém inteligentniho pfizpiisobeni rychlosti pro vSechna vozidla, ktery pomaha
fidi¢i dodrZovat maximalni stanovenou rychlost.
iv.  Systém monitorovani Gnavy fidic¢e u vS§ech motorovych vozidel.
v.  Systém detekce pii couvani u vSech motorovych vozidel.
vi.  Systém hlidani mrtvych hli a systém pro vybocovani u nakladnich vozidel.

vii.  Takzvana Cernd skiinka u osobnich vozidel.

viii.  Systém upozornéni na nouzové zastaveni u vSech vozidel, kdy pii rychlém
zastaveni a aktivaci systétmu ABS je aktivovana svételna signalizace
pro upozornéni ostatnich ucastnikt silni¢niho provozu.

iXx.  Systém monitorovani tlaku v pneumatikdch u uZitkovych vozidel, pfivést

a autobust.

4 Vehicle Safety Systems. European Commission [online]. [cit. 2021-04-20]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/application_areas/vehicle safety systems en

15 New vehicle safety systems. Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure [online]. [cit. 2021-04-27].
Dostupné z: https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/Articles/StV/Roadtraffic/new-vehicle-safety-systems.html
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Xx. Pfiprava na instalaci systému pro zamezeni nastartovani vozidla fidi¢em

v podnapilém stavu.'®

16 Alkoholové zamky pro dodavky, kamiony a autobusy v celé EU: Tiskovd zprava Evropské rady bezpecnosti
dopravy (ETSC). Centrum dopravniho vyzkumu [online]. 24. tnora 2018 [cit. 2021-04-27]. Dostupné z:
https://www.cdv.cz/tisk/alkoholove-zamky-pro-dodavky-kamiony-a-autobusy-v-cele-eu/
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3. ELEKTRONICKE SYSTEMY AKTIVNI BEZPECNOSTI

Systémy aktivni bezpe€nosti jsou systémy, které¢ zabraiuji vzniku dopravni nehody.
Jedna se tedy o systémy, jez pracuji jesté¢ pred samotnym vznikem nehody, a pomahaji nam

predevsim se zlepSenim ovladatelnosti vozidla a zvladnutim necekanych situaci.

3.1. SYSTEMY V OSOBNICH VOZIDLECH

V prvni ¢asti této kapitoly mé bakalarské prace vymezim systémy aktivni bezpecnosti,

se kterymi se Ize setkat u osobnich vozidel.

3.1.1. Protiblokovaci systéem ABS

Protiblokovaci systém ABS je jednim ze zékladnich systému aktivni bezpecnosti, ktery
vyjma své vlastni funkce tvoii zaklad pro dalsi bezpecnostni systémy, a to naptiklad ASR
a ESP. Hlavni funkci ABS (Anti-lock Brake System) je zamezeni zablokovani kol pti brzdéni.
Tim, Ze se kolo stale otaci a neztraci adhezi s vozovkou, je zajisténa vétsi stabilita, ovladatelnost
vozidla a co nejkratsi brzdna dréha, predev$im pak pii prudkém brzdéni na kluzkém povrchu.!’

Systém ABS poprvé prezentovala automobilka Mercedes-Benz ve spolupréci s firmou
Bosh v srpnu roku 1978 a odstartovala tak zavadéni fidicich jednotek do automobilii. Patent
na slozity mechanicky systém ABS avSak byl podan jiz v roce 1953, kdy se jednalo o systém
pro letecky primysl, ktery ovSem nebyl pro automobilovy primysl vhodny. Presto jej
automobilka Jensen Motors instalovala do jejich sportovniho automobilu, ktery se ale na trhu
neujal, a to pfedev§im pro svou vysokou cenu. Koncem Sedesatych let se pokousela svou
elektronickou verzi systému prosadit na svych automobilech firma Ford, jez je ale instalovala
pouze na zadni napravu. Nasledné v roce 1971 nabizela svou alternativu automobilka Chrysler,
ato systém s nazvem Sure Brake, o ktery zakaznici opét nejevili pfili§ zdjem. ABS si tedy musel
pockat aZ na rok 1978, kdy ho prosadila zminovana automobilka Mercedes-Benz s firmou
Bosh.'®

Systém se sklada ze tfi zédkladnich Casti. Prvni ¢ast, snimac¢ otacek kol, je umistén

v te¢hlici kazdého kola a je vétSinou tvoren indukénim snimacem a kovovym paskem po obvodu

7 SAIDL, Jan. ABS (Anti-lock Braking System). Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-03-07]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-system/

8 DITTRICH, Lukéds. Mercedes-Benz piipomind 40 let od predstaveni systému ABS. Prvni ale nebyl.
Autobible.euro.cz [online]. 23.08.2018 [cit. 2021-03-07]. Dostupné z: https://autobible.curo.cz/mercedes-benz-
pripomina-40-let-od-predstaveni-systemu-abs-prvni-nebyl/
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naboje. Druhou casti je fidici jednotka systému, kterd je obvykle umisténa spolecné
9

s hydraulickym regulaénim ventilem v motorovém prostoru. !

Snimac¢ otacek kol

Ridici jednotka ABS
Hydraulicka

Indukéni
snimac

Snima¢ otaéek kol Kovovy pédsek
Brzdny kotoug

Obr. 2 — Casti systému ABS*

Systém pracuje tak, Ze pii seSlapnuti brzdového pedalu snima pomoci indukénich
snimact otacky vsech kol, a na zakladé piijatych signalt fidici jednotka ABS vyhodnoti, zda
nehrozi zablokovani nékterého kola. V piipadé€, ze by hrozilo zablokovani nékterého kola,
uzavie se prisluSny vstupni ventil ABS, tlak zlstane konstantni a nebude mozné jej zvysit
vétsim seSlapnutim brzdového pedalu, které by vedlo k zablokovani kola. Pokud po uzavieni
vstupniho ventilu ABS stale hrozi zablokovani kola, nebo jiz k tomuto doslo, otevie se vystupni
ventil ABS a brzdny tlak pfislusného kola se zmensi, coz zplsobi opétovné roztoceni kola
a navazani kontaktu s vozovkou. Po roztoceni kola se miiZze opé&t uzaviit vystupni ventil, oteviit
vstupni ventil ABS, ¢imz se zvysi brzdny tlak na ptislusné kolo, které za¢ne znovu vytvafet
brzdny moment.?! Tuto operaci, tedy kratkodobé sniZeni brzdného tlaku, je systém schopen
uskutecnit az Sestnactkrat za sekundu, ¢imz tedy nedochazi k zablokovani kola a vozidlo je tak

ovladatelné.*

19 SKODA AUTO a.s.. Dilenskd ucebni pomiicka: 88 Brzdové a stabilizacni systémy [online]. 2010, s. 20-24. [cit.
2021-03-06]. ISBN S00.2002.88.15.

20 BRZDOVY SYSTEM ABS. [online]. [cit. 2021-03-20]. Dostupné z: https://brendoptom.ru/cs/the-brake-system-
abs-how-the-antilock-braking-system-works.html

21 SKODA AUTO a.s.. Dilenskd ucebni pomiicka: 88 Brzdové a stabilizacni systémy. 2010, s. 20-24. [cit. 2021-
03-06]. ISBN S00.2002.88.15.

22 SAIDL, Jan. ABS (Anti-lock Braking System). Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-03-07]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-system/
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Ridi¢ pozn4 aktivaci systému pii brzdéni tak, Ze ho brzdovy pedal takzvané , kope®, tedy
ze opakované klade odpor proti stlacovanému pedalu. V tuto chvili se nesmi fidi¢ zaleknout
a prestat intenzivné brzdit, jelikoz by tim zamezil spravné funkci systému.

Systém kontroluje svou funkci neustale, 1 kdyz automobil nebrzdi, a v ptipadé¢ zjiSténi
jakékoliv poruchy se systém deaktivuje. ABS by totiz nepracoval spravné, kdyby mu naptiklad
neptichazely informace zjednoho cidla v kole, protoze by si jednotka mohla myslet,
7e je piislugné kolo neustale blokovano. Ridi¢ je o nefunké&nosti systému informovan pomoci

kontrolky ABS na pfistrojové desce.

3.1.2. Protiprokluzovy systéem ASR

Protiprokluzovy syst¢ém ASR (Anti Skid Regulation) zacala jako prvni nabizet
automobilka Mercedes-Benz na zacatku osmdesatych let, avSak byla to vroce 1982
automobilka Volvo, ktera tento systém uvedla ve svych vozidlech do sériové vyroby. Systém
zajist'uje predevsim stabilitu a fiditelnost vozidla pti akceleraci, kdy hrozi ztrata adheze mezi

vozovkou a pneumatikou, predeviim tedy na zledovaté&lé nebo zablacené vozovce.?

gy

1 - snimace otacek, 2 - brzdy kol, 3 - hydraulicka jednotka ABS/ASR, 4 - fidici jednotka ABS/ASR,
5 - ridici jednotka Motronic, 6 - skrtici klapka (pripadné vsrikoci ¢erpadlo), 7 - brzdovy pedal,
8 - elektronicky akceleracni pedal.

Obr. 3 — Komponenty systému ABS/ASR od firmy BOSCH**
Systém pracuje na principu piibrzdéni pohanéného kola, u kterého hrozi prokluzovani,
nebo v€asné prizplisobeni to¢ivého momentu motoru hnacimu momentu, ktery jsou schopna
pohanéna kola pfenést na vozovku. Systém vyziva stejné komponenty jako systém ABS a je tak

pouze jeho rozsifenim. Ke spravné funkci protiprokluzového systému musi mit vozidlo

23 VLK, FrantiSek. Elektronické systémy motorovych vozidel. Brno: Frantisek Vlk, 2002, s. 321. ISBN 80-238-
7282-6.

24 ZANTEN, Anton van. Regulace jizdni dynamiky ESP. Praha: Robert Bosch, 2001, s. 23. Jizdni bezpe¢nost
motorovych vozidel. ISBN 80-902-5858-1.
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elektronicky akceleraéni pedal, ¢imz je zajisténo elektrické spojeni mezi pedalem a Skrtici
klapkou v pfipadé zazehového motoru, nebo vstiikovacim cerpadlem v ptipadé vznétového
motoru. Pomoci elektronické vazby je zajiSténa nezavislost pfenasenych informaci ze systému
ASR do fidici jednotky pro management motoru (Motronic) na poloze plynového pedalu.?’

Indukéni snimace zaénou ihned po rozjezdu vozidla snimat otacky vSech kol a odesilat
je do fidici jednotky ABS/ASR. Jestlize pfi seslapnuti akceleracniho pedalu je zjiStén rozdil
otacek mezi nékterym z pohanénych a nepohanénych kol, tedy k prokluzu jakéhokoli
pohéanéného kola, fidici jednotka vyhodnoti, Ze dan¢ pohanéné kolo nedokaze prenést aktualni
hnaci moment na vozovku. Dojde tak k ptibrzdéni prokluzovaného kola pomoci hydraulické
jednotky ABS/ASR, ptipadné i k omezeni vykonu motoru jednotkou Motronic, aby se snizil
piebyte¢ny hnaci moment.?

Jak bylo naznaeno, systém je aktivni pfi jakékoliv rychlosti vozidla. V piipadé
aktivace, tedy kdyz zasahuje fidici jednotka pomoci piibrzdovani nebo omezeni vykonu
do pohonu vozidla, je fidi¢ informovan rozsvicenou kontrolkou ASR na pfistrojové desce.

U vétsiny aut lze protiprokluzovy systém také deaktivovat.

3.1.3. Elektronicka uzavérka diferencialu EDS

Elektronicka uzéavérka diferencidlu EDS (Elektronische Differenzialsperre) je systém
obdobny systému ASR, ovSsem zde je umoznéno pfi prokluzu jednoho z hnacich kol pouze
ptibrzdéni prokluzovaného kola. Na rozdil od systému ASR, je tedy vyuzit pouze brzdovy
systtm a nikoli brzdovy systém se soucasnym omezenim to¢ivého momentu motoru.
Elektronicka uzavérka diferencidlu pomahd srozjezdem na povrchu s rozdilnou adhezi
pro kazdé pohanéné kolo, a to do rychlosti 40 km/h. Pro svou funkci vyuziva opét jiz
instalované komponenty ABS.?’

Kdyz jede vozidlo po povrchu, kde je pro ob& pohanéna kola povrch se stejnou adhezi,
je hnaci moment z ptfevodovky rozdélen na kola stejnym pomérem. Pokud se ale pro jedno kolo
povrch zméni a snizi se adheze, zacne se prokluzovat a napravovy diferencial za¢ne prenaset
hnaci moment pouze na prokluzujici kolo. V takovém ptipadé se vozidlo zastavi, protoze
na neprokluzujicim kole je témét nulovy moment. Zde ovSem pfichazi na fadu systém EDS,

ktery na zéklad€ informaci z €idel v kolech zjisti prokluzujici se kolo, pfibrzdi ho a vytvori

23 ZANTEN, Anton van. Regulace jizdni dynamiky ESP. Praha: Robert Bosch, 2001, s. 23-24. Jizdni bezpe¢nost
motorovych vozidel. ISBN 80-902-5858-1.

26 Tamtéz, s. 23-24.

27 VLK, Frantisek. Automobilovd elektronika. Brno: Frantisek VIk, 2006, s. 132-133. ISBN 80-239-6462-3.
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tak na ném brzdny moment Mg. Diky tomuto brzdnému momentu za¢ne napravovy diferencial
op¢t rozdélovat moment z pfevodovky na obé kola a neprokluzujici se kolo je tak schopno

prenaset silu na vozovku.?8

FEE'JE

_\ Ce *
C @

Obr. 4 — Princip funkce EDS”

1

3.1.4. Elektronicky stabilizacni systém ESP

Elektronicky stabiliza¢ni systém ESP (Electronic Stability Program), ktery uvedla firma
Bosch ve spolupraci s firmou Daimler-Benz v roce 1995, snizuje nebezpec¢i smyku a zlepSuje
jizdni stabilitu, pfedevsim pfi rychlém vjeti do zatacky prevazné na kluzké vozovce. Systém
je schopen zabranit az 80 % nehod, které by vznikly pravé kvili smyku, a to diky neustalému
sledovani pohybu vozidla, pfipadnému piibrzdéni ptislusného kola, ¢i snizeni tocivého
momentu motoru. Firma Bosch také upravila sviij systém ESP a vyvinula tak obdobu tohoto
systému pro vyuziti u jednostopych vozidel s oznaéenim MSC (Motorcycle Stability Control).>
Existuje mnoho dalSich systémi, které jsou zaloZeny na principu ESP, pfi¢emz nesou jiny
nazev, a to napiiklad Dynamic Stability Control (DSC od BMW) nebo Porsche Stability
Managenemnt (PSM od Porsche).?!

Systém ESP vyuzivd pro svou funkci komponenty systému ABS/ASR s doplnénim
o snimace thlu natoceni volantu, bo¢niho zrychleni, sta¢ivé rychlosti, polohy plynového pedalu
a snimace brzdného tlaku. Informace z téchto snimacii jsou vyhodnocovany v fidici jednotce,
kde je porovnavano pozadované chovani vozidla (z informaci o rychlosti, natoeni volantu

a polohy plynového pedalu) se skute¢nym chovanim vozidla (ze snimaci bo¢niho zrychleni

2 SAIDL, Jan. EDS (Elektronische Differenzialsperre). Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-05-11]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/eds-elektronische-differenzialsperre/

2 Tamtéz.

30 ESP (ESC). Bezpetné cesty [online]. [cit. 2021-05-10]. Dostupné z
https://www.bezpecnecesty.cz/cz/bezpecnost-automobilu/aktivni-prvky-bezpecnosti/esp-esc

31 VLK, Frantidek. Automobilova elektronika. Brno: FrantiSek Vik, 2006, s. 146. ISBN 80-239-6462-3.
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a stacivé rychlosti). Na zaklad¢ tohoto porovnani fidici jednotka vypocte ptipadné korekce
s potfebnymi akénimi veli¢inami pro hydraulickou jednotku nebo jednotku motoru.*?

Jak jiz bylo zminéno, systém vcCasnym a cilenym piibrzdénim nékterého kola
nebo snizenim, pfipadné zvySenim, toCivého momentu, dokaze zdsadnim zpusobem zlepsit
jizdni stabilitu vozidla a zamezit smyku. Samotny princip, ktery lze pfirovnat k principu fizeni
pasového vozidla, si Ize vysvétlit na tiech situacich, se kterymi se mtizeme v bézném provozu
setkat. Tyto situace jsou:

1.  nedotacCivy smyk — nastane v situaci, kdy je pfedni naprava ve smyku a vozidlo
nechce zatocit (obr. 5 vlevo). Systém ESP do jizdy zakroc¢i tim zptisobem, Ze snizi
to¢ivy moment motoru, a zdroven pomoci cileného ptibrzdéni kola vytvori otacivy
moment pisobici proti momentu, ktery dostal vozidlo do smyku. V této situaci se

fibrzd'uji kola, pfevazné tedy zadni, na vnitini strané zatacky.
9 9

Obr. 5 — Nedotacivy smyk u vozidla bez a se systémem ESP*

1. pfetacivy smyk — nastane v situaci, kdy je zadni néprava ve smyku a vozidlo zataci
pfili§ (obr. 6 vlevo). Systém ESP do jizdy zasahne nejprve cilenym piibrzdénim
kola na vnéjsi strané zatdcky, ¢imZ vznikne otafivy moment proti momentu
vznikajicimu smykem. Systém navic mlize zvysit jizdni stabilitu vozidla zvySenim

vykonu motoru.

32 ZANTEN, Anton van. Regulace jizdni dynamiky ESP. Praha: Robert Bosch, 2001, s. 46-55. Jizdni bezpe&nost
motorovych vozidel. ISBN 80-902-5858-1.

33 SAJDL, Jan. ESP (Electronic Stability Programme). Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-05-10]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/esp-electronic-stability-programme/
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iil.

Obr. 6 — Pretacivy smyk u vozidla bez a se systémem ESP
vyhybaci manévr — piichazi v situaci, kdy se fidi¢ snazi vyhnout necekané
prekazce. Jiz pii prvnim zatoCeni (obr. 7 b) vlevo) fidici jednotka poznd, ze hrozi
vznik smyku, proto ihned zasahne ptibrzdénim zadniho kola na stran€, kam vozidlo
zataci. Pfi ndvratu do pivodniho sméru (obr. 7 b) vpravo) je naopak piibrzdéno

kolo piedni, také na strané, kam vozidlo zatd¢i.>’

b) Vozidlo s ESP

Obr. 7 — Vyhybaci manévr u vozidla bez a se systémem ESP*°

3 SAJDL, Jan. ESP (Electronic Stability Programme). Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-05-10]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/esp-electronic-stability-programme/

35 TamtéZ.
36 TamtéZ.
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3.1.5. Regulace tocivéeho momentu MSR

Regulace to¢ivého momentu MSR (z némeckého pojmenovani Motor Schleppmoment
Regelung), nékdy je prekladana jako systém regulace brzdného momentu, je systém, ktery
je schopen zabranit vzniku smyku vozidla pii podfazeni nebo pfi rychlém ubrani plynu, tedy
kdy motor ptejde do rezimu takzvané motorové brzdy, kdy vytvari tocivy moment ptsobici
proti pohybu hnacich kol. Systém je vyuzivan pfevdzné u vznétovych motort, které maji
vysoky to¢ivy moment, a pii pfechodu do motorové brzdy by se mohla snizit adheze mezi
pneumatikou a vozovku. Systém vyuziva jiz instalované komponenty ze systému ABS/ASR.
Jakmile po ubréni plynu, nebo podiazeni, systém z ¢idel otacek jednotlivych kol pozna,
ze dochazi k zablokovéani kol, tedy smyku, automaticky diky napojeni na fidici jednotku motoru
zvysi otacky. Dojde tak opét ke zvySeni adheze diky obnoveni otaceni kol a vozidlo se stane

znovu ovladatelné. Spolecné se systémem ABS a ASR tvoii systém MSR dulezity prvek aktivni

bezpeénosti.’’

3.1.6. Optimalizace brzdného ucinku DSR

Optimalizace brzdného u¢inku DSR (Drive Steering Recommandation) je systém, ktery
zvySuje jizdni stabilitu vozidla pfi brzdéni na povrchu s rozdilnou adhezi na kazdé strané
vozidla, nebo pfii preta¢ivém smyku. Jedna se o doplitkovou funkeci systému ESP a pro spravnou
funkci systému je zapotiebi posilovaé fizeni podporujici systém DSR.*®

V piipadé brzdéni na vozovce s riznou adhezi zacne vznikat stacivy moment, ktery
systém zaznamend z informaci ze systému ESP, tedy z rozdilné rychlosti kol a snimace stacivé
rychlosti. Systém na zaklad¢ téchto informaci vypocita potfebnou korekci tizeni, ktera ma byt
na volantu pro zvladnuti nastalé situace. Korekce je vyZzadovéna tak dlouho, jak si ji vyzaduje
systém ESP. Korekci je tedy jednak vozidlo stabilizovano, ale zaroven se i zkrati brzdna

draha.*

37 SAJDL, Jan. MSR (MotorSchleppmomentRegelung). Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-05-11]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/msr-motor-schleppmoment-regelung/

3% SKODA AUTO a.s.. Dilenskd ucebni pomiicka: 88 Brzdové a stabilizacni systémy. 2010, s. 43. [cit. 2021-05-
12]. S00.2002.88.15.

3 Tamtéz, s. 43.
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Obr. 8 — Porovnani chovani vozidla s a bez systému DSR*

3.1.7. Systém kontroly tlaku v pneumatikdach

Je znadmo, ze podhusténa pneumatika ma nejen negativni vliv na bezpecnéjsi
a ekologictéjsi jizdu, ale 1 razantné snizuje zivotnost pneumatiky. Predné tedy kvili zvySeni
bezpecnosti, kdy podhusténd, ¢i naopak prehusténd pneumatika md mensi sty¢nou plochu
s vozovkou, a je tak schopna pfenaset predevs§im mensi brzdnou silu,*' byl postupem &asu
vyvinut systém pro kontrolu tlaku v pneumatikach. Jedna se o velmi uziteCny bezpe¢nostni
systém, ktery méii tlak ve vSech pneumatikach vozidla, a v pfipad€ poklesu tlaku v nékteré
pneumatice informuje o této skutecnosti fidice.

Systémy rozdélujeme do dvou zakladnich skupin dle toho, jak je tlak v pneumatikach
meéfen. Prvni systém se nazyva systém nepiimého méifeni tlaku (systém DDS — Deflation
Detection System). Systém vyuziva signaly ze snimacl ABS jednotlivych kol. Tyto signély
porovnava mezi sebou a v ptipad¢ odchylek generovaného signdlu od jednotlivych kol systém
vyhodnoti, Ze je v dané pneumatice rozdilny tlak nez v ostatnich pneumatikach. Jedna se tedy
pouze o softwarovy odhad a nelze takto zjistit pfesny tlak v pneumatice. Ridi¢ je v ptipadé
poklesu tlaku pouze informovan na pfistrojové desce o tom, Ze dana pneumatika nema spravny

tlak. Mezi vyhody patii, Ze systém je velice jednoduchy, levny, jsou vyuzivany signaly z jiz

4 SKODA AUTO a.s.. Dilenska ucebni pomiicka: 88 Brzdové a stabilizacni systémy. 2010, s. 43. [cit. 2021-05-
12]. S00.2002.88.15.

4 Mate spravné nahusténé pneumatiky? AZ pneu [online]. [cit. 2021-04-04]. Dostupné z: https:/www.az-
pneu.cz/clanky/mate-spravne-nahustene-pneumatiky
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instalovanych ¢idel a nevznikaji tak dodate¢né ndklady na zavadéni Cidel zvlast pro tento
systém.*?

Druhy systém, nazyvany jako systém s piimym meéfenim tlaku (systém TMPS — Tyre
Pressure Monitoring Systeme), vyuziva tlakovy snimac, ktery je umistén spole¢né s ventilkem
na vnitini stran¢ disku. Tento snimac¢ je schopen zaslat relativné piesné informace o tlaku
(rozpozna i pokles tlaku o 0,2 barti) a teploté v jednotlivych kolech do jednotky ve vozidle,
kterd zobrazi konkrétni hodnoty tlaku pneumatik na pfistrojovém panelu. Zasadni vyhodou
tohoto systému je, Ze umoziuje zobrazit konkrétni hodnoty tlaku jednotlivych kol, a to 1 pokud
vozidlo stoji. Slabinou systému jsou ovSem c¢idla. Je nutné sledovat stav jejich baterie a pfi
vyméné pneumatik na disku je zapotiebi si dat velky pozor na jejich poniceni. Systém je mozné
dodate¢né& nainstalovat do jakéhokoliv vozidla po zakoupeni potiebnych komponent. Informace
o tlaku se vtomto pfipadé nebudou zobrazovat na pfistrojovém panelu, ale na pfidavném

zobrazovadi.®?

Obr. 9 — Snimad tlaku v pneumatikach®

3.1.8. Systém hlidani jizdnich pruhi

Systém hlidani jizdnich pruhi ma za ukol udrZet automobil v jizdnim pruhu a upozornit
fidi¢e na nevénovani se fizeni vozidla. Prvni takovy systém nabidla automobilka Mitsubishi jiz

vroce 1992, kdy systém vyuZzival pouze kameru snimajici bilé ¢ary na silnici a informoval

42 VLK, Frantisek. Automobilova elektronika. Brno: Frantigek Vlk, 2006, s. 166-169. ISBN 80-239-6462-3.

4 Tamtéz, s. 166-169.

4 DRDLICEK, Josef. Povinnd kontrola tlaku v pneumatikach — TPMS. Pneumatiky.cz [online]. 17.07.2017 [cit.
2021-04-12]. Dostupné z: https://www.pneumatiky.cz/povinna-kontrola-tlaku-v-pneumatikach-tpms-t4
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fidi¢e o piipadném vyjeti z jizdniho pruhu bez aktivace blinkru. V soucasné dob¢ existuje
nékolik takovych systémil pracujicich na stejném principu. Avsak jednotlivé automobilky
je pojmenovavaji riiznymi nazvy.*

Naptiklad systém Line Assist od automobilky Skoda Auto pracuje tak, ze multifunkéni
kamera umisténd v drzaku vnitiniho zpétného zrcatka snima vodorovné znaceni na silnici
pred vozidlem. V piipadé pfiblizeni se k jedné z vodorovnych ¢ar systém automaticky pomoci
posilovace fizeni mirn€ zato¢i na druhou stranu a vozidlo ziistane mezi jizdnimi pruhy. Zaroven
dojde ke zvukovému upozornéni, vibracim volantu a upozornéni na pfistrojovém panelu.
Systém se automaticky aktivuje az od rychlosti 65 km/h a deaktivuje se pii snizeni rychlosti
¢i aktivaci blinkru. Systém je samoziejm¢ schopen pracovat pouze jsou-li vodorovné cary
viditelné. V opaném piipadé€, za neptiznivého po€asi nebo nenamalovanych vodorovnych

garach, se systém automaticky deaktivuje.*®

Obr. 10 — Line Assist od Skoda Auto”’

4 NOVAK, Martin. Jak funguje Lane Assist? Vysvétlime vam vie o systému hlidani jizdnich pruhii. AUTOHLED
[online]. 20. 8.2019 [cit. 2021-04-06]. Dostupné z: https://www.autohled.cz/magazin/jak-funguje-lane-assist-
vysvetlime-vam-vse-o-systemu-hlidani-jizdnich-pruhu/248

4 Tamtéz.

4 Novi SKODA Superb — Lane Assist [online]. [cit. 2021-04-06]. Dostupné z: https://www.skoda-
storyboard.com/cs/tiskove-zpravy-archiv/inspirativni-bezpecnostni-technologie-nova-skoda-superb-s-
inovativnimi-bezpecnostnimi-systemy-pro-vyssi-bezpecnost-komfort/attachment/su_tech 006 line assist/
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3.1.9. Systém rozpozndani unavy vidice

Prizkumy nehodovosti dokazuji, Ze u piiblizné 15 % dopravnich nehod je pfic¢inou
jejich vzniku pravé tunava fidi¢e.** Pro sniZeni tohoto ¢&isla byly vyvinuty systémy
pro rozpoznani unavy fidi¢e. Jednim takovym systémem je Driver Alert System, ktery
vyuzivaji napiiklad automobilky koncernu VW, ¢i automobilka Ford. Systém monitoruje
bd¢lost fidice po celou dobu jizdy a na zakladé ziskanych informaci vyhodnocuje, dle dané¢ho
algoritmu, mozné znamky Unavy fidice. Potiebné informace jsou ziskavany naptiklad z pohybu
volantu, jelikoz fidi¢ pii bézné jizdé mirn€ pohybuje volantem, aby se udrzel ve stiedu svého
jizdniho pruhu. OvSem pfi tinavé k t€émto nepatrnym pohyblim nedochdzi. Dalsi informace pro
urceni mozné Unavy fidice se ziskavaji z prace s pedaly, podélného zrychleni a samoziejmé
1 doby ¢i délky jizdy. Vyhodnoti-li systém na zékladé¢ téchto informaci u fidice pfiznak Gnavy,
zobrazi se na pristrojové desce informativni hlaska: ,,Upozornéni pro fidi¢e. Udé€lej si
prestavku!®. Zaroven se rozezni i zvukové upozornéni. Systém ovSem zadnym zplisobem

nezasahuje ¥idi¢i do fizeni, pouze ho informuje 0 mozné tinave.*
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Obr. 11 — Driver Alert ve vozidle Skoda™

3.1.10. Systém nouzového brzdéni

Systém nouzového brzdeéni hlida prostor pred vozidlem a v pfipadé vyskytu prekazky
upozorni fidi¢e na nebezpeci kolize, pfipadné i automobil samoc¢inné zabrzdi. Tento systém

nabizi naptiklad automobilka Skoda Auto, kterd jej nazyva systém Front Assist. Systém

 Predstavujeme Driver Alert: systém pro kontrolu bdélosti #idice. Volkswagen club [online]. 1.8.2015 [cit. 2021-
04-20]. Dostupné z: https://www.volkswagenclub.cz/zpravy/zpravodaj/21-ze-sveta-vw/302-predstavujeme-
driver-alert-system-pro-kontrolu-bdelosti-ridice

4 Tamtéz.

S0 Driver Alert [online]. [cit. 2021-04-20]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/en/skoda-
world/dangerous-microsleep-useful-tips-how-to-stay-alert/attachment/driver-alert-1-1/
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vyuziva radar z adaptivniho tempomatu (princip funkce tempomatu bude popsan v nasledujici
podkapitole), ktery meéti vzdalenost od vpfedu jedouciho vozidla, ¢ijiného objektu
pied vozidlem. Na zaklad¢ rychlosti vozidla a rychlosti objektu pfed vozidlem, systém
vypocitava, jaka je dostatecna brzdna vzdalenost pro vyhnuti se stfetu s objektem, a porovnava
ji se zjiSténou vzdalenosti. Systém pracuje ve 3 fazich, dle zavaznosti situace:
i. 1. faze—pouze optické upozornéni na ptistrojové desce v pripade, Ze je zaznamenan
objekt pred vozidlem, ale fidi¢ ma jest¢ dostatek asu na zahéjeni brzdéni.

1. 2. faze — optické i1 akustické upozornéni v ptipadé, kdy je jiz potieba zalit
intenzivné brzdit. Systém pfipravi brzdny systém na zahajeni brzdéni tak, ze ptiblizi
brzdové desticky ke kotouci a zaroven natlakuje brzdovy systém, ¢imz se zkrati
reakce brzdového pedalu. Nezacne-li fidi€ 1 po upozornéni brzdit, systém
samoc¢inng zahdji kratkodobé brzdeni, aby upozornil fidice na to, co mé délat. Jede-
li vozidlo rychleji nez 35 km/h, nastava jiz v této fazi samocinné ¢aste¢né brzdeéni
(o intenzité 3,5 m/s?).

iii. 3. faze — zahdjeni samo¢inného brzdéni s intenzitou 6 m/s>.

Systém se aktivuje jiz od rychlosti 5 km/h, takZe je velice G€inny 1 ve méstech, kde je veliké

riziko srazky s cyklisty i chodci, které je schopen rozpoznat i na strané vozovky.!

Obr. 12 — Systém Front Assist od Skoda Auto™

Ackoli je systém velice propracovany a je schopen velmi rychle zareagovat

na nebezpecné situace, v nékterych ptipadech takové ucinnosti nedosahuje. Jedna se naptiklad

5! Front Assist — Automatické nouzové brzdéni Autocentrum Jan Smucler [online]. 16.11.2016 [cit. 2021-05-02].
Dostupné z: https://www.smucler.cz/blog/front-assist-automaticke-nouzove-brzdeni-510.html

52 Front Assistant [online]. [cit. 2021-05-02]. Dostupné z: https://forum.skodahome.cz/topic/125043-front-
assistant/page/4/
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o ptipad, kdy pfi brzdéni najede vozidlo na trochu Stérku ¢i led, a brzdna draha se tim prodlouzi.

Piesto ale systém snizi vozidlu jeho rychlost a snizi tak nasledky stetu.>

3.1.11. Asistent mrtvého uhlu

Jelikoz zpétna zrcatka a piimy pohled fidice nepokryvaji celou plochu okolo vozidla,
vznikaji pro fidi¢e skryté plochy, takzvané mrtvé tihly, kde se mize nachazet vozidlo, které

muzeme, naptiklad pfi piejizdéni do jiného jizdniho pruhu, ¢i odbocovani, ohrozit.
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Obr. 13 — Mrtvé iihly osobniho automobilu’®

S mrtvym thlem za nebo vedle vozidla mize pomoci Asistent mrtvého uhlu, ktery
nékteré automobilky oznacuji jako Blind Spot Assist. Systém mize vyuzivat kamery umisténé
na spodni strané zpétnych zrcéatek, které sleduji prostor vedle vozidla a vidi tedy vozidla
nachézejici se v mrtvém tthlu.*>> Druhou moZnosti je vyuzivani radari v zadnim narazniku, které
sleduji prostor za a vedle vozidla, a to az na vzdalenost 20 metrt. Stejné radary jsou vyuzivany
u asistentu vyparkovani, ktery ndm v podstaté hlida také skryty prostor za vozidly a predméty
pfi couvani z fady aut. Indikace o automobilu v mrtvém thlu je fidi¢i zobrazena piktogramem

v rohu pfislusného zpé&tného zrcatka, nebo na vnitini strané krytu zpétného zrcatka pomoci

53 SVATOS, Patrik. Systém, ktery miize zachrarnovat Zivoty? To je nouzové brzdéni. Garaz.cz [online]. 6. 2. 2019
[cit. 2021-05-02]. Dostupné z: https://www.garaz.cz/clanek/system-ktery-muze-zachranovat-zivoty-to-je-
nouzove-brzdeni-21001050

% Senior a vozidlo [online]. [cit. 2021-04-06]. Dostupné z: https://www.ibesip.cz/Tematicke-
stranky/Seniori/Senior-ridic-a-spolujezdec/Senior-a-vozidlo

55 SVATOS, Patrik. Nesmysl, nebo pomocnik: Jak funguje hliddani mrtvého thlu? Garaz.cz [online]. 8. 2. 2019 [cit.
2021-04-06]. Dostupné z: https://www.garaz.cz/clanek/blbost-nebo-pomocnik-hlidani-mrtveho-uhlu-muze-davat-
smysl-21001071
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rozsviceni diody. U nekterych systémil pii aktivaci blinkru ve sméru, kde se nachazi vozidlo

v mrtvém uhlu, mize zadit piktogram, ¢i dioda blikat pro zfetelngjsi upozornéni.*®

3.1.12. Adaptivni tempomat

Adaptivni tempomat ACC (Adaptive Cruise Control) miizeme posuzovat jako
zdokonalenou verzi klasického tempomatu, ktery udrzuje fidicem nastavenou rychlost
a je schopen ji dle vznikl¢ situaci pied vozidlem upravit.

Prvni klasicky tempomat byl patentovan roku 1949 americkym vynalezcem, ktery jej
do roku 1958 vylepsil na takovou troven, aby mohl byt pouzit v prvnim automobilu od znacky
Chrysler. Tempomat pracoval na principu mechanického pohybu plynového pedalu, kdy fidi¢
na palubni desce nastavil poZadovanou rychlost. Ve chvili, kdy se rychlost automobilu bliZila
nastavené rychlosti, mechanismus reguldtoru piekonal tlak pruziny a zacal plsobit proti

stlaGovani plynového pedalu.®’

Soucasné tempomaty jiz pracuji zcela elektronicky,
kdy si pomoci voli¢e pod volantem nastavime pozadovanou rychlost, kterd se ulozi do fidici
jednotky jako pozadovana hodnota. Ridici jednotka zarovef snima aktualni rychlost ze snimaci
rychlosti, ptipadné ze snimaci ABS, a porovnéva ji s pozadovanou hodnotou. V ptipadé rozdilu
mezi skuteCnou a pozadovanou hodnotou je upraven signal pro fizeni servomotoru Skrtici

klapky, nebo mnozstvi vstiikovaného paliva.’®

56 Asistent vyparkovani a sledovani mrtvého 1thlu dokdze zabrdnit nehoddm. Autosalon TV [online]. 5.4.2018 [cit.
2021-04-06]. Dostupné z: https://www.autosalon.tv/novinky/archiv/asistent-vyparkovani-a-sledovani-mrtveho-
uhlu-dokaze-zabranit-nehodam

S7SEARS, David. The Sightless Visionary Who Invented Cruise Control. Smithsonian Magazine [online]. 8.3.2018
[cit. 2021-04-30]. Dostupné z: https://www.smithsonianmag.com/innovation/sightless-visionary-who-invented-
cruise-control-180968418/

8 VLK, Frantisek. Automobilova elektronika. Brno: Frantisek Vlk, 2006, s. 49-50. ISBN 80-239-6462-3.
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Obr. 14 — Adaptivni tempomat Distance Pilot DISTRONIC od Mercedes-Benz”’

Adaptivni tempomat rovnéz udrzuje nastavenou rychlost, ale zarovenn kontroluje
rychlost vozidla jedouciho pied nim, a reaguje na jeho pfipadné zpomaleni ¢i zrychleni. Prvni
adaptivni tempomat byl instalovan ve vozidle Mitsubishi v roce 1992, kdy systém detekoval
vptedu jedouci vozidlo pomoci lidaru (metoda méfeni vzdéalenosti na principu méteni doby
odrazeni laserového paprsku od objektu®®). Tento systém ovSem pouze upozornil fidice
na ptiblizujici se vozidlo a fidi¢ musel pfibrzdit sam. V roce 1995 pfisla automobilka
s vylepSenou verzi, kde se o detekci vptedu jedoucich vozidel staral laserovy snimac a systém
mohl ovlivnit rychlost vozidla ovladanim plynu, ¢i u automatické pievodovky podifazenim.
Ovladani brzdového pedalu bylo ov§em stale na fidi¢i. Od roku 2000 si jednotlivé automobilky
vytvéaiely své verze adaptivnich tempomatt, které znidme z dne$nich automobild.’! Zména
rychlosti se u adaptivniho tempomatu provadi opét upravou signalu servomotoru skrtici klapky,
¢i vstiikovaného paliva, nebo pii pozadavku fidici jednotky na vétsi sniZzeni rychlosti vyuZitim
brzd. Samoginné brzdéni je umoznéno diky systémiim ESP, ASR a ABS.%? Pro sledovani
vozidla jedouciho pfed nasim vozidlem se nejcastéji vyuziva radar umistény v masce vozidla.
Radar vyuzivé radiové viny (pro silni¢ni vozidla je frekvence radiovych vin 76 az 77 GHz),
které se odrazi od vptfedu jedouciho vozidla zpét do radaru. Radar je diky zméfenému Casu
odrazené¢ viny schopen vypocitat vzdéalenost mezi naSim a vpfedu jedoucim vozidlem

a nasledn¢ 1 vypocitat rozdil rychlosti vozidel. Dle této informace fidici jednotka adaptivniho

3 Adaptivni tempomat Distance Pilot DISTRONIC [online]. [cit. 2021-05-02]. Dostupné z: https://www.mercedes-
benz.cz/passengercars/mercedes-benz-cars/models/gls/suv-x167/safety/assistancesystems/driving-
assistance.html

80 DUSIL, Tomas. Adaptivni tempomat: Jak funguje? A jaké zndme druhy? AUTO.CZ [online]. 14. 3. 2017 [cit.
2021-05-01]. Dostupné z: https://www.auto.cz/adaptivni-tempomat-jak-funguje-a-jake-zname-druhy-104364

' What Is Adaptive Cruise Control? Car and Driver [online]. [cit. 2021-05-01]. Dostupné z:
https://www.caranddriver.com/research/a32813983/adaptive-cruise-control/

62 VLK, Frantisek. Automobilova elektronika. Brno: Frantisek Vlk, 2006, s. 47-53. ISBN 80-239-6462-3.
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tempomatu vyhodnoti, zda vptedu jedouci vozidlo zpomalilo, zrychlilo, nebo jede konstantni
rychlosti, a piipadné zkoriguje pozadovanou hodnotu rychlosti.®

Je mozné se také setkat s nejvyspélejsi verzi adaptivniho tempomatu, ktery se nazyva
prediktivni adaptivni tempomat. Ten jednak sleduje situaci pted vozidlem, jednak dokaze Cist
dopravni znaceni a ziskdvat informace z mapovych podkladi navigace. Dokaze tak reagovat
na rychlostni omezeni, snizit rychlost vozidla pted zataCkou, nebo zastavit pted kiizovatkou.

Tento systém ma napiiklad Skoda Superb 3. generace z roku 2019. ¢

Obr. 15 — Prediktivni adaptivni tempomat Skoda Auto®”

3.1.13. Head-up displej

Head-up displej (HUD), neboli pruhledovy displej, slouzi k zobrazeni dilezitych
informaci potiebnych k jizd¢, a to pfimo do zorného pole fidi¢e. Displej byl ptivodné vytvoren
pro uziti ve vojenskych letadlech, ale postupem ¢asu se zacal implementovat do bé&znych
vozidel. Prvnim sériov€ vyrdbénym osobnim vozidlem s Head-up displejem byl v roce 1988
automobil firmy Oldsmobile. V dnesni dob¢ nabizi mnoho vyrobcii vozidel tento bezpecnostni
prvek v ramci rozsifené vybavy, nebo existuji 1 firmy, které vyrab¢ji tzv. externi Head-up
displej pro mozné pouziti v jakémkoliv vozidle.5

V dnesnich automobilech se miiZzeme setkat se dvéma typy displejii. Prvni vyuZziva
k zobrazeni informaci prtthlednou, nebo poloprithlednou obrazovku, na kterou promita obraz
skryty projektor. Tato obrazovka se ve vétsing€ ptipadi pti nepouzivani skryje do palubni desky.

Druhy typ vyuZiva pro zobrazeni informaci pfimo celni sklo automobilu se specidlni Gipravou,

8 DUSIL, Tomas. Adaptivni tempomat: Jak funguje? A jaké zndme druhy? AUTO.CZ [online]. 14. 3. 2017 [cit.
2021-05-01]. Dostupné z: https://www.auto.cz/adaptivni-tempomat-jak-funguje-a-jake-zname-druhy-104364

% Klasicky, adaptivni a prediktivni adaptivni tempomat. Auto Faltys [online]. [cit. 2021-05-02]. Dostupné z:
https://www.autofaltys.cz/klasicky-adaptivni-a-prediktivni-adaptivni-tempomat/

65 Prediktivni adaptivni tempomat [online]. [cit. 2021-05-02]. Dostupné z
https://www.autolexicon.net/cs/articles/prediktivni-adaptivni-tempomat/

% SAJDL, Jan. HUD (Head-Up Display). Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-03-21]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/hud-head-up-display/
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na které op¢t sviti vykonny projektor skryty v piistrojové desce. Tento typ je oproti prvhimu

feSeni znatelné draz$i.®’

Obr. 16 — Head-up displej ve vozidle Skoda Octavia IV*

Head-up displej zobrazuje predevSim informace o rychlosti vozidla, zafazeném
rychlostnim stupni, rychlostnich limitech na silnici, ¢i informace z navigace. VSechny
informace na displeji jsou zobrazovany v zorném poli fidice a zlepSuji tak jeho soustfedénost
na jizdu, jelikoz fidi¢ nemusi odvracet zrak z vozovky. Drazsi verze displeji mohou zobrazovat

i napiiklad informace z radia, coZ naopak miize na soustiedéni fidi¢e plisobit negativng.®

3.1.14. Systém nocniho vidéni

Syst¢ém nocniho vidéni (Night Vision) pomdha fidi¢i pii jizd€é v noci
nebo za neptiznivého pocasi, kdy je fidi¢ schopen vidéet na kratsi vzdalenost pied vozidlo nez
ve dne. Systém je schopen rozeznat ¢lovéka, zvite, ¢i jinou piekdzku na delsi vzdéalenost, nez
kam dosviti svétlomety vozidla, a to klidné¢ aZ ve vzdélenosti 300 metrii pfed vozidlem.
Miizeme se setkat s dvéma technologiemi, kdy systém pracuje jako pasivni, nebo aktivni.
V ptipadé pasivniho systému je vyuzivana termokamera, kterd snimé teplo vyzafujici objekty

pfed vozidlem a obraz promita na ¢ernobilé obrazovce ve vozidle. Termokamera je schopna

87 ZELINKA, Jifi. Head-up displej — jak funguje a jaké jsou druhy? AUTOHLED [online]. 22.2.2020 [cit. 2021-
03-21]. Dostupné z: https://www.autohled.cz/magazin/head-up-displej-ndash-jak-funguje-a-jake-jsou-druhy/1469
88 PREDSTAVENI MODELU OCTAVIA COMBI [online]. [cit. 2021-03-21]. Dostupné z: https://www.skoda-
storyboard.com/cs/skoda-model/nova-octavia/nova-octavia-combi/

8 ZELINKA, Jifi. Head-up displej — jak funguje a jaké jsou druhy? AUTOHLED [online]. 22.2.2020 [cit. 2021-
03-21]. Dostupné z: https://www.autohled.cz/magazin/head-up-displej-ndash-jak-funguje-a-jake-jsou-druhy/1469
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rozeznat objekty az na vzdalenost 300 metrii, ale rozpoznava pouze objekty, které vyzatuji
teplo. Oproti tomu aktivni systém dokdZe rozpoznat veskeré predméty, které se nachdzeji
pied vozidlem, ovSem pouze na vzdalenost 150 metrii. Systém se sklada ze dvou infracervenych
zaricu, které ozafuji prostor pred vozidlem. Je-li objekt pted vozidle ozaren, infracervené
paprsky se od ného odrazi a jsou zachyceny infracervenou kamerou ve vnitinim zpétném
zrcatku. Obraz je opét zobrazen na ¢ernobilé obrazovce. Novéjsi systémy jsou schopny obraz
z aktivniho 1 pasivniho noc¢niho vidéni zobrazovat piimo na piistrojové desce pred fidicem,
¢i promitat na ¢elni sklo pomoci Head-up displeje.”®

Naptiklad u syst¢tmu BMW Night Vision systém Dynamic Light Spot nasmétuje
paprsek z natacecich LED diod na chodce nebo zvife, aby vcas upozornil fidi¢e na nebezpeci.
Jakmile je objekt osvétlen béznymi svétlomety, jsou nataceci diody vypnuty. Automobilka

BMW uvadi, Ze takto miiZe idi¢ spatiit objekt az 97 metri pred vozidlem.”!

Obr. 17 — BMW Night Vision se systémem Dynamic Light Spot’

" VLK, Frantidek. Automobilova elektronika. Brno: FrantiSek Vik, 2006, s. 102-107. ISBN 80-239-6462-3.

" BURES, David. BMW Dynamic Light Spot: Sviti, kam je potieba. AUTO.CZ [online]. 3. 6. 2011 [cit. 2021-05-
08]. Dostupné z: https://www.auto.cz/bmw-dynamic-light-spot-sviti-kam-je-potreba-59159

2 SPEC OPS: GIVING CARS NIGHT VISION [online]. [cit. 2021-05-08]. Dostupné z:
https://www.matfoundrygroup.com/News%20and%20Blog/Spec_Ops_Giving Cars Night Vision
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3.1.15. Systém proti vzniku aquaplaningu

Firma EasyRain ve spolupréaci s firmou BOSH v minulém roce piedstavila zcela
origindlni systém AIS (Aquaplaning intelligent solution), ktery zvySuje aktivni bezpecnost
automobilu na mokré vozovce. Systém zabraiiuje vzniku aquaplaningu a zajiStuje tak lepsi
ovladatelnost vozidla.”

Aquaplaning vznikd na vozovce, kde je vétsi mnozstvi vody, tedy naptiklad ve vyjetych
kolejich. Po najeti kola do takovéto koleje s vétsim mnozstvim vody se jednak kolo zpomali,
jednak se predevsim za¢ne nadzvedavat pneumatika od vozovky diky vzniklému vodnimu
klinu, ktery je vytvofen ztlacené vody pied pneumatikou, ¢im pneumatika ztrati adhezi
s vozovkou a vozidlo se miize stat neovladatelné. Zakladnim prvkem nachazejicim se
u kazdého automobilu, ktery zamezuje vzniku aquaplaningu, jsou vhodné€ navrzené pneumatiky
s dostate¢nou hloubkou desénu, které dokazou odvést vodu tlacenou pied pneumatikou.”

Syst¢ém od firmy EasyRain pracuje na principu rozrazeni vodni hladiny
pfed pneumatikou pomoci silného paprsku vody, ktery se aktivuje dle patentovaného algoritmu.
Systém sam o sob¢ Udajné nemd Z4dna cidla a je pfipraven vyuZzivat informace ze systémui
autonomnich vozidel ¢i technologie budoucnosti Smart City. Samotny systém se sklada pouze
z jednotlivych trysek a jednotky, ktera tvoti fidici jednotku a vytvafi pottebny tlak pro trysky.
Aby systém nepiidaval vozidlu dal§i vahu (samotny systém vazi necelych 5 kilogramu),
vyuziva kapalinu z nddrzky pro ostiikovace. Firma uvadi, Ze dle testl ze zkuSebniho polygonu,
kde systém testovala na vozidle Audi, se s aktivnim systémem zlep$ila ovladatelnost vozidla
v zatackach o 30 % a na roviné o 35 %. Systém Ize v budoucnu vyuzit i u elektrickych

a autonomnich vozidel.””

3 EasyRain. EASYRAIN [online]. [cit. 2021-03-12]. Dostupné z: https://www.easyrain.it

7 7AK, Dalibor. Aquaplaning: Co to je a jak se zachovat jako Fidi¢? Garaz.cz [online]. 7. 10. 2019 [cit. 2021-03-
12]. Dostupné z: https://www.garaz.cz/clanek/aquaplaning-co-to-je-a-jak-se-zachovat-jako-ridic-21002679

> EasyRain. EASYRAIN [online]. [cit. 2021-03-12]. Dostupné z: https://www.easyrain.it
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Obr. 18 — Systém AIS™

Tento systém ma jist¢ slibnou budoucnost, diky své pomérné jednoduché konstrukci
adobré ucinnosti. Zaroven se jednd o prvni systém, ktery se snazi ptredchdzet vzniku
aquaplaningu u vozidel. Dle informaci na oficialnich strankach firmy, systém vyuziva vodu
z ostfikovacl, coz je podle mého nazoru nestastné fesSeni, jelikoz uzivatel musi neustéle
kontrolovat a dolévat vodu do ostiikovacl, ¢imz mu vznikaji dalsi provozni ndklady. Je ovSem
otazkou, jak Casto se systém aktivuje, zda ihned pfi kazdém vjeti na sebemensi vrstvu vody, ¢i
pouze v kritickych situacich. Moznym feSenim by mohla byt naptiklad nadrzka, ktera by jimala
destovou vodu z Celniho skla a neustale by udrzovala minimalni mnozstvi vody pro zajisténi
funkce systému. Problém by ale nastal v pfipadé, kdyz by delsi dobu nebylo vozidlo
provozovano za desté, a nadrzka by tak byla prazdna a systém nefunkéni. Obdobny problém by
nastal 1 v pfipad¢ delSi aktivace systému bez jizdy v desti. Zaroven by samoziejmé piiSly
problémy s moZnosti zamrznuti deStové vody v zim¢ a doSlo by k navySeni hmotnosti celého
systému. Nastane-li tedy aktivace az v kritické situaci, je vyuZivani kapaliny do ostfikovaci

jisté¢ vhodnym feSenim.

3.1.16. Regulace rychlosti p¥i sjizdéni prudkého klesani

Systém pro regulaci rychlosti pfi sjizdéni prudkého klesani s nazvem Hill Descent
Control (HDC) je systém, ktery nabizeji vyrobci jako BMW, Volvo, ¢i Renault ve svych
osobnich vozidlech, a to prevazné u kategorie vozii SUV. Systém poméha udrzet nastavenou
rychlost (pfiblizné 10 km/h) pfi sjizdéni velice prudkého klesani poptedu, nebo na zpatecku,

aniz by fidi¢ musel pouzivat brzdovy pedal. Muze se tak plné soustfedit na fizeni vozidla.

6 EasyRain. EASYRAIN [online]. [cit. 2021-03-12]. Dostupné z: https://www.easyrain.it
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Systém je bézné¢ deaktivovan, a musi byt aktivovan tlacitkem na pfistrojové desce
¢i multifunkénim volantu. Po aktivaci a uvolnéni plynového pedalu je nastavena rychlost
udrzovana jednak motorem, jelikoz je zatazen prvni rychlostni stupen, jednak i automatickym
piibrzd'ovanim. Brzdéni je realizovano pomoci systému ABS/ASR, ktery zaroven zamezuje
ptipadnému zablokovani jednotlivych kol. Ridi¢ mize kdykoliv béhem sjizdéni ménit rychlost
plynovym ¢i brzdovym pedéalem. Plynovy pedal ma navic vyssi ptesnost diky snizené citlivosti,
takze je fidi¢i umoznéno presnéji a plynuleji zvysovat rychlost vozidla. Tento systém je velice

t¢inny napiiklad pfi sjizdéni kopce se zledovatélym povrchem, $térkem, ¢i mokrou travou.”’

3.1.17. Inteligentni prizpuisobeni rychlosti

Ptiblizné u jedné tfetiny smrtelnych dopravnich nehod v Evropé je pfic¢inou jejich
vzniku nadmérnd nebo nepfiméfend rychlost. Dle prizkumu ze zemi Evropy, které sleduji
prekracovani rychlostnich limitt, vyplyva, Ze ve méstech piekrauje povolenou rychlost
35 az 75 % tidi¢d, na silnicich mimo mésta 9 az 63 % a na dalnicich pak 23 az 59 %.”® Jedna
se o pomérné velkd procenta, a proto se Evropska rada bezpecnosti dopravy (ETSC) shodla
na zavedeni povinnosti vyrobcl vozidel instalovat do vSech vozidel systém pro ptizpiisobeni
rychlosti, takzvany Intelligent Speed Assistance (ISA), od kterého si slibuje snizit vznik
smrtelnych dopravnich nehod zpiisobenych nepiiméfenou rychlosti, a to az o 20 %.”

Systém ke zjisténi povolené rychlosti v daném useku vétSinou vyuziva komponent z jiz
nainstalovanych systémi, jako je kamera asistentu pro hlidani jizdnich pruht, nebo zjistovani
rychlostnich limitd pomoci GPS a naviganiho systému z prediktivniho adaptivniho
tempomatu. Existuje 1 verze pouze s manudlnim nastavovanim rychlostniho limitu, kdy si fidi¢
pomoci packy pod volantem navoli poZadovanou maximalni rychlost sam. Obé tyto varianty
ovSem nedokaZou zasahovat do jizdy pomoci brzdného systému, ale pouze pomoci omezeni
vykonu vozidla pfi dosazeni poZadované rychlosti. Systém lze také deaktivovat nebo upravovat
rychlostni limit pro pfipad, kdy systém Spatné€ rozeznd dopravni znaceni ¢i fidi¢ potiebuje jet
vys$$i nez povolenou rychlosti. Systém jiz dnes nabizeji nektefi vyrobcei ve svych vozidlech,

a to v obou variantach, tedy s automatickym i manualnim nastavovanim rychlosti.®

"1 Hill Descent Control (HDC)*. Volvo Car — Ceska republika [online]. [cit. 2021-05-08]. Dostupné z:
https://www.volvocars.com/cz/support/manuals/s60/2017w17/podpora-ridice/podpora-ridice/hill-descent-
control-hdc

8 Reducing Speeding in Europe (PIN Flash 36). European Transport Safety Council [online]. 18.2.2019 [cit. 2021-
05-07]. Dostupné z: https://etsc.eu/reducing-speeding-in-europe-pin-flash-36/

" Tamtéz.

80 Intelligent Speed Assistance (ISA). European Transport Safety Council [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné z:
https://etsc.eu/intelligent-speed-assistance-isa/
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Obr. 19 — Inteligentni prizpiisobeni rychlosti®

3.1.18. Alkoholovy zamek

Ministerstvo vnitra Ceské republiky uvadi, ze v Ceské republice jsou téméi 4 %
smrtelnych dopravnich nehod zptisobeny fidi¢em, ktery ptfed jizdou pozil alkohol. V ramci
Evropské unie je toto ¢islo pomérné malé, jelikoZ napiiklad v Italii je to 11 %, v Dansku 15 %
a ve Finsku dokonce 25 % smrtelnych nehod pod vlivem alkoholu z celkového poctu
smrtelnych nehod v jednotlivych statech.®? Tato ¢&isla ziejmé koresponduji s povolenou mirou
alkoholu v krvi fidi¢e v jednotlivych statech, kdy v Italii, Dansku i Finsku je tolerovano 0,5 %o
alkoholu v krvi. Na druhou stranu, ¢eska legislativa je, co se tyce alkoholu v krvi fidice, velice
pfisna — vozidlo je mozné ¥idit pouze s nulovou hodnotou alkoholu v krvi.** V ramci celé
Evropské unie je celkovy pocet usmrcenych osob z dopravnich nehod pod vlivem alkoholu
vyssi nez 5.000 za rok a toto Cislo stale stoupa. Z téchto diivodi doporucuje Evropska rada
bezpec¢nosti dopravy povinné zavést nejen nulovou toleranci alkoholu, ale také instalaci
takzvaného alkoholového zdmku (alco-lock), ktery zamezi fizeni vozidel fidi¢i v podnapilém
stavu.®

Jako prvni uvedla vroce 2008 automobilka Volvo na trh bezpe¢nostni systém

Alcoguard, ktery je moZznym feSenim problému s fizenim vozidel pod vlivem alkoholu.

81 Speed Assistance Systems [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné z: https://www.euroncap.com/en/vehicle-
safety/the-ratings-explained/safety-assist/speed-assistance/

82 Evropskd unie proti alkoholu za volantem. Ministerstvo vnitra Ceské republiky [online]. [cit. 2021-03-08].
Dostupné z: https:// www.mvcr.cz/clanek/evropska-unie-proti-alkoholu-za-volantem.aspx

8 SINGER, Jan a Toma§ KUNC. Grafika: Evropa a tolerance k alkoholu. Kde miiZete po sklenicce sednout na
kolo nebo za volant. Aktualné.cz [online]. [cit. 2021-05-09]. Dostupné Z:
https://zpravy.aktualne.cz/domaci/tolerance-alkoholu-ridicu-v-evrope/r~04ea0df06eb2 1 1e682470025900fea04/
8 Alkoholové zamky pro doddvky, kamiony a autobusy v celé EU: Tiskova zprava Evropské rady bezpecnosti
dopravy (ETSC). Centrum dopravniho vyzkumu [online]. 24. tnora 2018 [cit. 2021-03-08]. Dostupné z:
https://www.cdv.cz/tisk/alkoholove-zamky-pro-dodavky-kamiony-a-autobusy-v-cele-eu/
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Automobilka tento systém nabizela v dobé uvedeni na trh vramci rozsifujici vybavy
do vybranych osobnich automobill, ovSem dnes v nabidce tento systém nenalezneme. Jednalo
se o integrovany systém ve vozidle, ktery m¢l bezdratovou jednotku umisténou v ptihradce,
kde dochazelo zaroven k jejimu nabiti. Systém vyuzival stejnou technologii pro méteni
alkoholu v dechu jako vétSina dopravnich policejnich hlidek, a to princip palivového ¢lanku.
Ten pracuje tak, ze pii vdechovani do méficiho pfistroje je odebirdna ¢ast vdechovaného
vzduchu, jez je Cerpana pies palivovy Clanek, ve kterém se generuje napéti v zavislosti
na mnozstvi alkoholu v dechu. Vysledek testu je fidi¢i sdélen pomoci 3 barevnych diod
na jednotce:

i.  zelend —mnozstvi alkoholu 0,0 — 0,1 g/l => automobil lze bez problému nastartovat,

ii.  Zlutd — mnozstvi alkoholu 0,1 — 0,2 g/l => automobil Ize nastartovat, ale fidi¢ by jiz

s touto hladinou alkoholu nemél ridit,

iii.  &ervena — mnoZstvi alkoholu vé&tsi nez 0,2 g/l => automobil jiZ nelze nastartovat.®
L o

Obr. 20— Alcoguard (Volvo)*

Je samoziejmosti, Ze systém bylo mozné deaktivovat pro ptipad ztraceni bezdratové
jednotky, ¢i pouze pro jednu jizdu. Informace o této deaktivaci byly zaznamenavany
do jednotky systému, pfi¢emz pii kontrole bylo mozné do t&chto informaci nahlédnout.®’

V soucasn€¢ dobé prozatim zadnd automobilka integrovany alkoholovy zamek
v automobilech nenabizi, avSak s nastupem novych legislativnich podminek budou muset
automobilky tento systém fesit. Na druhou stranu existuje mnoho firem, které dodatecné systém

do jakéhokoliv automobilu namontuyi.

85 Volvo Cars launches new Alcoguard to help reduce the number of alcohol-related road accidents. Volvo Cars
Global Media Newsroom [online]. 3.9.2007 [cit. 2021-03-09]. Dostupné Z:
https://www.media.volvocars.com/global/en-gb/media/pressreleases/12151

86 Tamtéz.

8 Tamtéz.
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3.2. SYSTEMY V NAKLADNICH VOZIDLECH

U nékladnich automobilii jsou pouzivany zakladni systémy jako ABS, ASR, hlidani
mrtvych uhli a mnoho dalSich systému téméf totoznych se systémy v osobnich automobilech.
Témito systémy se v této kapitole jiz zabyvat nebudu. Vymezim tedy piedevs§im systémy, které

jsou specifické prave pro nékladni vozidla.

3.2.1. ESP vozidel s navésem

U nékladnich vozidel s navésem by funkci bézného ESP velice ovliviioval navés, proto
bylo potieba systém upravit pro vyuziti u navésovych souprav. Jako prvni takto upraveny
systém piedstavila spolecnost Volvo Trucks v roce 2008. U nakladnich vozidel nej¢astéji hrozi
pfi prijezdu zataCkou smyk nebo pievraceni soupravy, ptipadné pii brzdéni i takzvané ldmani
soupravy. To lze eliminovat pravé vhodnym systémem upravenym pro nakladni vozidla
s jednim &i vice piivésy.®® Systém je opét fizen fidici jednotkou, kterd na zakladé informaci
o otackéach jednotlivych kol, tihlu natoceni volantu, bo¢niho zrychleni a gyroskopického
snimace naklonéni pfivésu dokaze rozeznat prichazejici nebezpecnou situaci. Systém nejprve
snizi vykon motoru a nasledné je schopen regulovat brzdny tlak v jakémkoliv kole, a to 1 v kole

na privésu. Vhodné provedenymi brzdnymi zéasahy tak dojde ke stabilizaci celé jizdni

soupravy.89

3.2.2. Nouzovd brzda

Systémy jednotlivych znacek opét pracuji témef totozné, a zaroven velice podobné jako
systém nouzové brzdy u osobnich vozidel. U nékladnich vozidel systém nouzové brzdy ovSem
nevyuziva pouze radar v piedni ¢asti vozu, ale také kameru za ¢elnim sklem. Naptiklad systém
varovani pred srazkou s funkci nouzového brzdéni od spole¢nosti Volvo vyuzivd kameru
pro identifikaci typu a vzdalenosti objektu nachéazejiciho se pred vozidlem. Radar méfi, stejné
jako u osobnich vozidel, rychlost a vzdéalenost od vpiedu jedouciho vozidla. VSechna data
z radaru a kamery jsou zpracovana a vyhodnocena v fidici jednotce, ktera zarovein diky kamete

vyhodnoti, zda objekt nachdzejici se pted vozidlem piedstavuje nebezpeci v ptipadé kolize.

8 DRAGOUN, Ales. Volvo Trucks: Novd generace ESP pro ndkladni vozy (video). AUTO.CZ [online]. 21. 8.
2009 [cit. 2021-05-11]. Dostupné z: https://www.auto.cz/volvo-trucks-nova-generace-esp-pro-nakladni-vozy-
video-4036

8 VOLVO TRUCKS. Volvo Trucks - Electronic Stability Program prevents rollovers. YouTube [online].
21.9.2012 [cit. 2021-05-11]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=gDUX1HguilJs
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V ptipadé vyhodnoceni jako nebezpecna piekdzka systém nejprve upozorni fidice pomoci
cerveného svétla vychazejiciho z pristrojové desky, které se odrazi v ¢elnim skle. Pokud tidi¢
na tuto vystrahu nereaguje, rozezni se alarm a ¢ervené svétlo za¢ne blikat. Soucasné se odpoji
pifevodovka a vozidlo zaéne mirn¢ brzdit. Nereaguje-li stale fidi€¢ na upozornéni, systém
automaticky aktivuje nouzovou brzdu a vozidlo za¢ne brzdit plnou silou. Systém stejné jako
systém nouzové brzdy u osobnich automobill netesi problém s prodlouzenim brzdné drahy

v zavislosti na povrchu vozovky.”

3.2.3. Asistent mrtvého uhlu

Nakladni automobily maji, na rozdil od osobnich automobild, daleko vétsi nepokryty
prostor piimym pohledem ¢&i zpétnymi zrcatky. Piibyva zde piedev§sim prostor
pted a za vozidlem, jak Ize vidét na obr. 21. Nejjednodussi zpisob pro zmenSeni téchto prostorti
je pridani ptidavnych zrcatek, které mohou byt navic vypoukld. Toto feSeni je velice
jednoduché a lze tak pokryt prostor vedle a pied vozidlem. Na druhou stranu se ale zvétsi
plocha, kterou zrcatka zakryji prostor pro pifimy pohled fidice, tedy prostor za A-sloupkem
a za zrcatky. Samoziejmosti je také systém pro hlidani mrtvého Ghlu po stranach vozidla
stejného principu jako u osobnich vozidel, tedy hlidani prostoru na boku vozidel pomoci

vhodné¢ umisténych radara.

Obr. 21 — Mrtvé tihly u nakladnich automobili’’

% MCDUFFA, Alastair. Nouzovad brzda — systém, ktery zachraiuje Zivoty. Volvo Trucks [online]. 7.7.2017 [cit.
2021-05-07].  Dostupné z:  https://www.volvotrucks.cz/cs-cz/news/magazine-online/2017/jul/tech-focus-
emergency-brake.html

9 KODRLOVA ZELENKOVA, Zuzana. Slepé ithly kamionu. Kdy se Fidici schovd celé auto? Automix.cz [online].
10.2.2017 [cit. 2021-05-06]. Dostupné z: https://automix.denik.cz/zivot-ridice/slepe-uhly-nakladaku-kdy-se-
ridici-schova-cele-auto-20170301.html
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Naptiklad firma Mercedes-Benz nabizi u svych nakladnich vozidel dopliujici systém
kamer, které snimaji pravé prostor mrtvych uhli. Jedna se celkem o Ctyfi kamery, tedy predni
kameru, kamery na levém a pravém vnéjSim zrcatku a zadni kameru. Diky témto kameram
je pokryt téméf cely prostor okolo vozidla a vznika tak pouze minimum nepokrytych prostor.
Obraz zkamer je zobrazen na spoleném inteligentnim monitoru v kabin€, kdy monitor

automaticky pfepind mezi jednotlivymi kamerami na zakladé rychlosti ¢i natogeni volantu.”?

Obr. 22 — Monitor systému kamer Mercedes-Benz’

3.2.4. Asistencni systém odbocovani

Asistencni systém odbocovani je obdobou systému pro hlidani mrtvého thlu u osobnich
vozidel, kdy je ovSem hliddn pouze prostor vpravo od vozidla, kde by mohli byt schovani
cyklisti ¢i chodci. Systém je zalozen na snimani prostoru po boku vozidla pomoci radart
(o frekvenci 24 GHz), kdy umélé inteligence vyhodnoti ptedpokladané chovani cyklisti
a chodcili, a v piipadé odbocovéani vpravo fidice pred pripadnym stietem upozorni.”* Tento
systém nabizi ve svych nékladnich vozidle napiiklad automobilka MAN, kde dva radarové
snimace umisténé nad sebou na pravé stran¢ vozidla monitoruji prostor témét po celé pravé
strané. Systém se aktivuje automaticky v ptipadé, kdy klesne rychlost vozidla pod 30 km/h.
Systém fidi¢e upozoriiuje ve tfech fazich pomoci LED svétel umisténych na A-sloupku

spolujezdce:

92 Econic drivers have four blind spots visible on a display. Mercedes-Benz Special Trucks World [online]. [cit.
2021-05-06]. Dostupné z: https://mbs.mercedes-benz.com/en/econic/econic-safety-assistance-systems/blind-spot-
camera-system.html

% Tamtéz.

% VLK, Frantisek. Automobilovd elektronika. Brno: Frantisek VIk, 2006, s. 64. ISBN 80-239-6462-3.
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i. 1. faze — rozsviceni jednoho LED svétla v ptipadé zjisténi pohybujiciho se objektu
v monitorované oblasti, aktivuje-li fidi¢ smérovy ukazatel a zacal-li vybocovat
z jizdniho pruhu.
ii. 2. faze —rozsviceni vSech tii LED svétel v ptipadé, kdy systém vyhodnoti, Ze mize
dojit ke srazce.
iii. 3. faze —blikéani vSech tfi LED svétel v pripad€ pozadavku na okamzity zasah fidice

pro odvraceni srazky.”

MAN VAROVANI PRI
ODBOCOVANI

Obr. 23 — Asistencni systém odbocovani od MAN®
3.2.5. Elektronicka zpétna zrcdtka

Takzvanda elektronickd zpétnd zrcatka, nékdy také nazyvana virtudlni zrcatka, jsou
plnohodnotnou nahradou za bo¢ni vnéjsi zrcatka a mohou je tedy plné nahradit. Jedna se
0 vhodné umisténé kamery na kabiné vozidla a monitory uvnitt kabiny. Kamery jsou vétSinou
umistény ve stejném misté a zachycuji dokonce vEtsi prostor nez bézna zrcatka. Navic mohou
mit dopliyjici funkce, které zvySuji bezpecnost pti odbocovani ¢i couvani. Diky odstranéni
velkych zrcatek dojde samoziejmé ke zlepSeni aerodynamiky vozidla a v dasledku toho se snizi
i spotieba paliva. Elektronicka zrcatka nabizi u nakladnich vozidel naptiklad Mercedes-Benz

a u osobnich vozidel naptiklad Audi, ¢i Lexus.

% CTYRI OCI VIDI VICE NEZ DVE. Nakladni automobil MAN Ceska republika [online]. [cit. 2021-05-02].

Dostupné z: https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/varovani-pri-
odbocovani/varovani-pri-odbocovani.html
% Tamtéz.
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Obr. 24 — Kamera nahrazujici bocni vnéjsi zrcatka®

Mercedes-Benz nabizi elektronicka zrcéatka jako systém MirrorCam na svych novych
nakladnich vozidlech. Systém se skladd ze dvou Sirokouhlych kamer a dvou monitor
o velikosti 15 palcti. Vyhodou oproti klasickym zrcatkiim je naptiklad to, ze pti vyboCovani se
obraz posouva tak, aby nepfietrzité¢ sledoval konec jizdni soupravy. K vyuziti této funkce musi
ovSem piives podporovat CAN sbérnici. Dale si miiZze fidi¢ manudlné nastavit na monitoru
ukazatel konce soupravy, aby mél pii manévrovani lepsi pfedstavu o jejim konci. Na délnici
lze vyuzit pifi predjizdéni funkci, kterd zobrazi pomoci c¢ar dostatecnou vzdélenost
predjizdéného vozidla od konce soupravy. Diky odstranéni velkych bo¢nich vnéjSich zrcatek
se zaroven vyrazné zlep$i vyhled v okoli A-sloupku. Monitory maji automatické nastavovani
jasu, takZe obraz se automaticky pfizpisobuje okolnim podminkam a lze ho sledovat
1 pfi zhorSeném pocasi ¢i ve tm¢. MirrorCam Ize vyuzit také pii stojicim vozidle, kdy fidi¢ mize

sledovat déni kolem soupravy i se zatazenymi zavésy.”s

97 Novy Actros konecné v praxi. Velky krok na cesté k autonomni jizdé [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné z:
https://www.stavebni-technika.cz/clanky/novy-actros-konecne-v-praxi-velky-krok-na-ceste-k-autonomni-jizde

% Vysokd bezpecnost.: MirrorCam. Mercedes-Benz Trucks [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné z:
https://www.mercedes-benz-trucks.com/cs_CZ/models/new-actros/greater-safety.html
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Obr. 25 — Monitory systému MirrorCam®

3.2.6. GPS tempomat

GPS tempomat je verze tempomatu pro ndkladni automobily, kde je ptfedev§im kladen
diraz na sniZeni spotieby a snizeni opottebeni pfevodového Ustroji a motoru diky menSimu
poctu zbyteénych pietazeni. GPS tempomat samoziejmé disponuje béznymi funkcemi
adaptivniho tempomatu, jako je drzeni nastavené rychlosti, udrzovani bezpe¢ného odstupu
od vpiedu jedoucich vozidel, ¢i snizovani rychlosti dle vozidel vpfedu. Specialni funkei této
verze tempomatu je to, ze pomoci GPS soufadnic, topografickych map, zatizeni vozidla
a zadané trasy efektivné pfizplsobuje rychlost a zafazeni vhodného rychlostniho stupné.
Systém tedy piesné vi, kdy a jak dlouhy ma ocekavat kopec, a dokaze tak vhodné vyuzit svou
kinetickou energii.!%

Napftiklad spole¢nost Volvo instaluje do svych nédkladnich vozidel vlastni systém
s nazvem I-See. Jakmile systém zaznamena ptiblizujici se kopec, stdhne si potiebné informace
z komer¢nich topografickych map s vysokym rozliSenim a propoc¢ita si vhodny pribéh zdolani
kopce. Systém pracuje celkem v Sesti krocich tak, aby maximalné vyuzil vlastni kinetickou
energii a snizil spotiebu paliva az o 5 %. Tyto kroky jsou:

i. 1. krok — po ziskani informace o nadchazejicim stoupanim vozidlo zrychli, ¢imz

nabere pohybovou energii, a ponecha zatazen vyssi rychlostni stupen.
ii. 2. krok — po vjeti do stoupani systém nepodiadi, ¢imz dojde k plynulému vyjeti

kopce, a tedy 1 snizeni spotieby paliva.

2 Vysokd bezpecnost.: MirrorCam. Mercedes-Benz Trucks [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné z:
https://www.mercedes-benz-trucks.com/cs_ CZ/models/new-actros/greater-safety.html

100 Superchytry tempomat kamionu Seti i naftu, proto ubere na kopci. IDNES.cz [online]. 24.8.2020 [cit. 2021-
05-09]. Dostupné z: https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/scania-tempomat-
kamionu.A200610 212544 automoto_fdv
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1il.

1v.

vi.

3. krok — po dosazeni vrcholu kopce a s blizicim se klesanim systém omezi
ptipadnou akceleraci.
4. krok — chvili pfed zac¢atkem klesani dojde k docasnému odpojeni hnaciho stroji,
¢imz nedojde ke ztraté pohybové energie.
5. krok — jelikoz systém vi, co ma oc¢ekavat pod kopcem, vyzije brzdy tak, aby byla
dosazena jejich maximalni u¢innost.
6. krok — je-li pod kopcem opét stoupani, systém pomoci volnobéhu zajisti vozidlu
piimétenou rychlost, aby nabralo dostatecnou pohybovou energii pro jeho zvladnuti
s nejnizsi spotiebou. %!

~
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Obr. 26 — Pribéh zdolani kopce systému I-See'”

Tento systém je velice uziteCny pro sniZeni spotieby paliva pii dlouhych cestach, ovsem

jedna se spise o komfortni systém nezli o systém zvySujici aktivni bezpecnost.

101 SYSTEM I-SEE OD SPOLECNOSTI VOLVO TRUCKS. Volvo Trucks [online]. [cit. 2021-05-01]. Dostupné z:
https://www.volvotrucks.cz/cs-cz/trucks/features/i-see.html

192 Volvo Trucks introducing new version of I-See for improved fuel economy. Green Car Congress [online]. 1. 3.
2013 [cit. 2021-05-16]. Dostupné z: https://www.greencarcongress.com/2013/03/volvo-20130301.html
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3.3. POROVNANI

Mnoho elektronickych systému aktivni bezpecnosti je témét totoznych jak pro osobni,
tak pro nakladni vozidla. Zakladni systémy ABS, ASR, ESP, ale také systém regulace to¢ivého
momentu MSR, elektronické uzavérky diferencidlu EDS, ¢i optimalizace brzdného ucinku
DSR, muzeme naleznout téméf v kazdém vozidle, at se jednd o osobni, uzitkovy,
nebo nakladni. Dalsi systémy, jako jsou monitorovani tlaku v pneumatikach, nouzova brzda,
hlidani jizdnich pruhii a systém pro rozpoznani tnavy fidice jsou témeft totozné, a od pristiho
roku budou muset byt ve v§ech nové homologovanych vozidlech.

Bézny tempomat je v dnesni dobé soucasti témét vétSiny vozidel a jeho vylepsené verze,
jako je adaptivni, prediktivni, nebo GPS tempomat, jsou jiz v ramci rozSifujici vybavy.
GPS tempomat by jist¢ bylo mozné vyuzit i v osobnich vozidlech, ale jelikoz je vyuzivan
prevazné pro velice dlouhé cesty po dalnicich pro snizeni spotfeby paliva, u osobnich vozidel
by tak velké ohlasy, dle mého nézoru, nesklidil. U osobnich vozidel se spiSe vyuzije prediktivni
tempomat, jelikoz ten pfedvidd zatacky a kiizovatky, coZ je u osobnich vozidel vlivem
pfevazujicich cest mezi mésty vyhodnéjsi.

Head-up displej by bylo mozné jisté pouzit i u nakladnich vozidel, ale ziejmé by zde
byl problém s promitacim mistem na ¢elnim skle. Jednak je ¢elni sklo témét kolmo k palubni
desce, takze by musel byt projektor vhodné umistén a musel by promitat velice lichobéznikovy
obraz, jednak je pfedev§im zorné pole fidice velice vysoko nad palubni deskou. Informace by
tak byly $patné Citelné. V ptipad¢ promitani informaci kousek nad palubni desku by se ale i tak
zkratila doba, kdy fidi¢ pfejizdi o¢ima mezi zobrazujicimi se informacemi a zornym polem
fidice.

V piipad€ hlidani mrtvych thld je u ndkladnich vozidel na tuto funkci kladen vyssi
diraz, jelikoz jsou nepokryté plochy vyrazné vétsi nez u osobnich vozidel. Vhodnym fesenim
je doplnéni zpétnych zrcatek o dodate¢né kamery. Co se tyce plného nahrazeni zpétnych zrcatek
kamerami, jedna se o velice vyhodné fesSeni, které navic miize pomoci ptidavnymi funkcemi.
Je ovSem potieba brat v potaz, Ze elektronickd zrcatka jsou mnohonasobné drazsi nez klasicka

parabolickd sklenéna zrcatka.
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4. ELEKTRONICKE SYSTEMY PASIVNI BEZPECNOSTI

Systémy pasivni bezpecnosti jsou systémy, které snizuji nasledky v piipadé vzniku
dopravni nehody. Tedy jestlize se jiz nehoda stane, je tikolem systémil pasivni bezpecnosti
co nejvice snizit mozna zranéni cestujici posadky a ostatnich ucastnikii nehody, piipadné
zamezit vzniku dalSich Skod.

Vyjma systémi, které budou popsany v ndsledujicich podkapitolach, existuji
ve vozidlech 1 jednodussi systémy, které jsou i pfes svou jednoduchost velice uzitecné
a zajistuji, aby se posadka mohla co nejsnadnéji dostat ven z vozidla a aby vozidlo bylo
viditelné pro vSechny tcastniky provozu. Po nehod¢ se tedy napiiklad automaticky odemknou

viechny dvefe, rozblikaji se vystrazna svétla, nebo se odpoji piivod paliva.'®

4.1. SYSTEMY V OSOBNICH VOZIDLECH

V prvni ¢asti této kapitoly opét nejprve vymezim systémy pasivni bezpecnosti,

se kterymi se lze setkat u osobnich vozidel.

4.1.1. Bezpeclnostni pasy

1 nakladnich vozidel. Maji za kol drzet télo cestujiciho pevné v sedadle pfi ndrazu vozidla
do pevné piekazky. Prvni tfibodovy pas byl vynalezen konstruktérem spole¢nosti Volvo jiz
v roce 1959. Témto pasiim piedchéazely dvoubodové bezpecnostni pasy vedené pres hrudni kos,
které ovSem zpisobovaly poranéni mekkych télesnych organti, které mély chranit. Proto
vzniklo tfibodové uspotfadani tak, jak ho zndme dnes, kdy jeden pas drzi zaroven horni 1 dolni
¢ast téla v sedadle.'

V dnesnich vozidlech se miiZzeme setkat s n€kolika druhy bezpecnostnich pasti. Jsou to
napiiklad dvoubodové bfiSni pasy, se kterymi se miZzeme vyjimecné setkat na prostfednich
sedadlech druh¢ fady sedadel v osobnich automobilech, nebo v n¢kterych autobusech. Déle

jsou to Ctytbodové pasy typu Sle, které Ize vidét ve sportovnich a zdvodnich vozidlech.

13 KOVANDA, Jan. Bezpecnostni aspekty ndvrhu dopravnich prostiedkii. Praha: CVUT v Praze, Fakulta
dopravni, 2016, s. 199. ISBN 978-80-01-05893-0.

14 DUCHON, Jifi. Bezpecnostni pds slavi padesdt let. AutoRevue.cz [online]. 16. 3. 2009 [cit. 2021-04-23].
Dostupné z: https://www.autorevue.cz/bezpecnostni-pas-slavi-padesat-let 3
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Nejcastéji se ale setkavame v osobnich i ndkladnich vozidlech s jiz zmiflovanymi tfibodovymi

pa"sy.IOS

Obr. 27 — Tiibodovy bezpecnostni pds s mechanickym predpinacem’”

Jak jiz bylo uvedeno, tkolem bezpecnostnich pastu je drzet télo cestujiciho pevné
v sedadle a minimalizovat pohyb téla v pfipad¢ nehody. Jelikoz kazdy potiebuje pro zapnuti
pas o jiné délce, je jeden konec pasu uchycen v samonavijecim zafizeni (na obr. 27 bod 1), které
diky predepjaté spirdle naviji pas zpét na navijec a prizptisobuje tak automaticky jeho aktualné
potiebnou délku. Samotny navije¢ ma v sobé blokovaci mechanismus, ktery zajisti zablokovani
odvijeni pasu v pfipadé nehody. Tento blokovaci mechanismus je aktivovan rychlym
vytazenim pasu (pfedevSim tedy pii Celnim stfetu), nebo zrychlenim pii narazu vozidla
z jakéhokoli sméru. V mnoha ptipadech jsou tyto dvé blokovaci funkce aktivovany soucasné.
JelikoZz samonavijeci mechanismus nezajisti sdm o sobé dostate¢né utaZeni pasu, pfedevsim
vzniklé viile pfes odév, jsou bezpecnostni pasy vybaveny takzvanym piedepinacem pésu, ktery
zajisti maximalni utaZeni pasu ptes télo, aby doslo k co nejvétsimu zmenSeni volné drahy téla
prinehod¢. V dnesnich automobilech se 1ze setkat se tfemi druhy predpinaci a to mechanickym,
pyrotechnickym a elektrickym. Mechanicky ptedpinaé, ktery je zobrazen na obrazku 27,
vyuziva energii predepjaté pruziny (obr. 27 bod 3), kterd pii aktivaci pomoci lanka stdhne
zamek pasu (obr. 27 bod 2) do sedacky az o 80 mm. Pyrotechnické predpinace mohou byt
umistény u zamku bezpecnostniho pasu podobné jako u mechanického, pouze pfi aktivaci

netahd lanko pfedepjatd pruzina, ale pistek, na ktery tlaci plyn z pyrotechnické néloze. Mohou

105 VLK, Franti$ek. Elektronické systémy motorovych vozidel. Brno: Frantisek V1k, 2002, s. 487-492. ISBN 80-
238-7282-6.
106 Tamtéz, s. 487-492.
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byt také soucasti napinace, kdy pyrotechnické ndloz rozto¢i rotacni pist na stejné hideli jako je
navije¢, ktery namota ¢ast pasu zpét do napinace. %7 V piipadé elektrickych predpinaci se o
navinuti pasu stara elektromotor spojeny pies ozubené kolo s navijeCem. V tomto pfipad¢ se jiz
po rozjeti automobilu pas ¢astecné utahne a v ptipadé nehody dojde k razantnimu vtazeni pasu,

tedy k pfitaZeni téla cestujiciho k sedacce. S témito predpinaci se miizeme setkat u automobilt

znacky Volvo ¢i Audi.!®
Mavijejici se
pas —

Mavijef ———= .

Obr. 28 — Elektricky predpinac pasii'”
4.1.2. Airbag

Airbag, n¢kdy také nazyvany jako vzduchovy vak, je v dnesni dob¢ nedilnou soucasti
zadrzného systému pasivni bezpecnosti. Airbag sam o sobé& pii nehod€ posadce spiSe uskodi,
nez aby ji ochrénil. OvSem vhodnou kombinaci s bezpecnostnimi pasy, piedpinaci
bezpec¢nostnich pasi a rychlou detekci narazu jsou schopny zdsadnim zptisobem snizit poranéni
posadky pii nehodé.

Patent na airbag byl podan americkym inZenyrem Johnem W. Hetrickem jiz v roce
1952, ale za celych 17 let, kdy byla na vynélez vztaZzena patentova ochrana, nepfisel na jeho
vhodné vyuziti. AZ vroce 1971 vyrobila automobilka Ford prvni zkuSebni sérii automobilt

s airbagem ve volantu a nasledné v roce 1973 zacala timto bezpe¢nostnim prvkem vybavovat

197 VLK, FrantiSek. Elektronické systémy motorovych vozidel. Brno: Frantisek VIk, 2002, s. 487-492. ISBN 80-
238-7282-6.

108 STANFILL, Craig. Seatbelt Pretensioning Systems. Clemson Vehicular Electronics Laboratory [online]. [cit.
2021-04-23]. Dostupné z: https://cecas.clemson.edu/cvel/auto/AuE835 Projects 2011/Stanfill project.html

109 Tamtéz.
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sveé automobily i automobilka General Motors. V téchto letech byl airbag povazovan za systém
plné zastupujici roli zadrzného systému a pii jeho instalaci nemusely byt v automobilu
instalovany bezpecnostni pasy. Toto tvrzeni bylo ale brzy vyvraceno. V Evropé zacala nabizet
prvni vozidlo s airbagem automobilka Mercedes-Benz v roce 1980. Jednalo se o systém
sndzvem Supplementary Restraint System (SRS), tedy doplikovy zadrzny systém.
To znamena, ze airbag musel byt instalovan pouze do vozidel spole¢né s bezpecnostnimi
pasy.!10

Airbag je vzduchovy vak, ktery se v ptipadé nehody velice rychle nafoukne a zbrzdi
tak télo cestujiciho. Vak je tvofen ze specidlni tkaniny a je vhodné poskladany pod krytem,
ktery se v ptfipad¢ aktivace airbagu roztrhne diky zeslabenym mistim v krytu. Dal$im
dalezitym komponentem je takzvany vyvije¢ plynu, ktery sice zabira pomérné maly prostor,
ale dokaze vyvinout velké mnozstvi plynu potfebného pro rychlé a dostate¢né nafouknuti vaku.
Jako vyvije¢ plynu se vyuzivaji pyropatrony, kde elektricky impuls od fidici jednotky zaktivuje
pyrotechnickou naloz, kterd uvolni stlateny plyn z pyropatrony do airbagu. Mohou se
ale vyuzivat i takzvané hybridni vyvijece, kde elektricky impuls nejprve zapali roznétku.
Ta jednak zapali hoflavou smés pevné latky, kterd svym hofenim generuje plyn, ale zaroven
i uvolni vzacny plyn stlaceny v tlakové lahvi. Vak je tedy naplnén smési horkého plynu z hotici
pevné latky a vzacného plynu. Dalsi nedilnou soucasti systému je fidici jednotka s n¢kolika
snimaci podélného 1 bo¢niho zrychleni, kterd vyhodnocuje signal ze snimaci a piipadné vysila

fidici impulsy do airbagu.!!!

R o — upevnéni

tlakova plynova
lahev 20-50 MPa

roznécovaci
jednotka

vystup
plynu i oo
(airbag) /< -

spalovaci prostor
(pevna hoflava hnaci latka)

Obr. 29 — Hybridni vyvije¢ plynu'"?
V soucasnych osobnich automobilech se miizeme setkat s ¢elnim, bo¢nim a hlavovym
(okennim) airbagem. Celni airbagy chrani cestujici na prvni fadé sedadel pfi Eelnim narazu

a narazu Sikmo zepiedu. Jedna se o Celni airbag pro fidice a Celni airbag pro spolujezdce. Tyto

110 DUSIL, Tomas. Automobilovd prvenstvi: Kdo mél prvai airbag? Kdy se objevilo ABS? Nebo xenony?
AUTO.CZ [online]. 3.11.2015 [cit. 2021-04-28]. Dostupné z: https://www.auto.cz/automobilova-prvenstvi-kdo-
mel-prvni-airbag-kdy-se-objevilo-abs-nebo-xenony-90169

" GSCHEIDLE, Rolf. Pfirucka pro automechanika. 3., preprac. vyd. Praha: Europa-Sobotales, 2007, s. 397-398.
ISBN 978-80-86706-17-7.

12 Tamtéz, s. 398.
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airbagy museji byt plné naplnény jesté pred kontaktem airbagu s té€lem cestujiciho a nasledné
po kontaktu se museji pomoci vyfukovych otvorti po stranach vypustit, aby se télo neodrazilo,
ale naopak jeho energie byla pohlcena. Na plné nafouknuti ¢elniho airbagu staci cca 40 ms
od rozpoznani nehody. Bo¢ni airbagy jsou umistény ve vn&j$i Casti sedacek v prvni fade,
ptipadné ve vyplni dvefi, a chrani hrudni a bederni ¢ést téla cestujicich pfi bo¢nim nérazu.
Stejné jako Celni airbagy se po kontaktu s télem zacnou vyfukovat. Hlavové airbagy, které
chrani cestujici v pfedni i zadni fad€ pii bo¢nim narazu, jsou ukryty v interiérovém obloZeni
nad dvefmi, a to od pfedniho az po zadni stfesni sloupek. Pfi nehodé tak prekryji celou plochu
bocnich oken a chrani pied narazem hlavy do okna ¢i stfesnich sloupkt. Na rozdil od ¢elnich
abocnich airbagii zGstavaji hlavové airbagy po celou dobu plné¢ nafouknuty a chrani
pfed moznymi utlomky skla pifi jeho rozbiti a zarovenl i horni koncetiny, aby v ptipadé
pievraceni nezasahovaly mimo vozidlo.!!?

Muzeme se také setkat s kolennim airbagem, ktery chrani pfed kontaktem dolnich
koncetin fidi¢e s tvrdymi materialy ptistrojové desky. Ten ovSem, jak ukazaly testy, nema velky

piinos v ochrané konéetin.!'!*

115

Obr. 30 — Situovani airbagit v osobnim automobilu

13 VLK, FrantiSek. Elektronické systémy motorovych vozidel. Brno: Frantisek VIk, 2002, s. 492-504. ISBN 80-
238-7282-6.

114 JANSKY, Martin. Kolenni airbagy jsou v zdsadé k nicemu. Garaz.cz [online]. 9. 8. 2019 [cit. 2021-04-29].
Dostupné z: https://www.garaz.cz/clanek/kolenni-airbagy-jsou-v-zasade-k-nicemu-21002335

115 Tamtéz.
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4.1.3. eCall

Automatické nouzové volani k dopravni nehod¢é s ndzvem eCall (emergency Call),
je celoevropsky systém, ktery je schopen po nehod¢ zaslat informace o nehodé€ na tisfiovou
linku, ¢imz zajisti ptivolani potiebnych slozek integrovaného zachranného systému. O celou
¢innost systému se stara jednotka IVS (in vehicle system), ktera je schopna rozpoznat, zda doslo
k nehod¢ vozidla, nésledné odeslat datovy soubor s definovanymi informacemi na tisnovou

linku a navazat komunikaci mezi tisnovou linkou a posadkou vozidla. Veskera komunikace

se stfediskem tisiiové linky je realizovana pomoci bézné mobilni sit¢ GSM. ¢

URCENI
POLOHY

INFORMACE
O NEHODE
(MsD) REGULACE

PROVOZU

POKYN
KVYJEZDU :

INFORMACE
O NEHODE
(MsD)

DOPRAVNI
‘ INFORMACE
<@ HLASOVA
B KOMUNIKACE

[

ZACHRANNA AKCE

Obr. 31 — Princip komunikace systému eCall''’

Jakmile jednotka IVS detekuje ndraz pomoci ndrazovych senzorli, akcelerometra,
nebo informaci z jinych jednotek pasivnich systémii, systém piipravi datovy soubor s pfedem
danymi informacemi ohledné vozidla a nehody. Tento soubor ma ozna¢eni MSD (Minimum
set of data) a obsahuje tyto informace: informace o vozidle (VIN kéd a typ paliva), ¢as a misto
nehody v podobé& GPS soutadnic, smér vozidla a pocet zapnutych bezpe¢nostnich past. Datovy
soubor je odeslan na tisiovou linku a zaroven je realizovana hlasova komunikace s operatorem
pro zjisténi dopliujicich informaci, ¢i zda nebylo nouzové volani zahajeno omylem.!'® Systém
nouzoveho volani 1ze aktivovat také pomoci SOS tlacitka, které se nachazi vétSinou v panelu

osvétleni kabiny, nebo ve stiedu ptistrojové desky. Toto tlacitko mize posaddka vyuzit napiiklad

16 KOVANDA, Jan. Bezpecnostni aspekty ndvrhu dopravnich prostiedkii. Praha: CVUT v Praze, Fakulta
dopravni, 2016, s. 199-205. ISBN 978-80-01-05893-0.

7 DUSIL, Tomas. Automatické tisiiové volani eCall: Jak funguje? A jak sniz poéty obéti dopravnich nehod?
AUTO.CZ [online]. 10.10.2017 [cit. 2021-03-27]. Dostupné z: https://www.auto.cz/automaticke-tisnove-volani-
ecall-jak-funguje-a-jak-snizi-pocty-obeti-dopravnich-nehod-110445

18 KOVANDA, Jan. Bezpecnostni aspekty ndavrhu dopravnich prostiedkii. Praha: CVUT v Praze, Fakulta
dopravni, 2016, s. 199-205. ISBN 978-80-01-05893-0.
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v ptipadé, kdy pouze projizdi okolo nehody a poskytne tak pfesné umisténi nehody a potiebné
informace. Samotnd jednotka IVS mitize byt umisténa naptiklad v horni ¢ésti pristrojové desky,
kde je jednak dostatecné chranéna pred moznym poskozenim nasledkem nehody, ale predevsim
jsou zde dobré podminky pro ptijem GSM signalu.'"”

Nejvétsim piinosem tohoto systému je piedevsim to, ze se zdsadné zkrati prodleva mezi
nehodou a ptivolanim pottebnych slozek integrovaného zachranného systému, a to i v ptipadé,

kdy posadka neni schopna si sama zavolat potfebnou pomoc.

4.1.4. Aktivni opérka hlavy

V kapitole o bezpecnosti silni¢nich vozidel mé bakalarské prace, konkrétné na Obr. 1,
je uvedeno, Ze u 35,6 % nehod se jedna o stiet vozidla s jinym vozidlem, nebo prekazkou,
v piimém sméru. Pfevazné pro tento druh nehod byly zavedeny hlavové opérky, které nam
zasadnim zpisobem pomahaji chranit pfed poranénim kréni patete. Pasazéfi si ale v mnoha
pripadech hlavovou opérku nastavuji Spatn€ nebo si ji nenastavuji viilbec a tim nejsou plné
chrénéni, jelikoz opérka plni svou funkci jen v ptipadé, kdy je spravné nastavena na prave sedici
osobu. Proto byla postupem ¢asu vytvotena tzv. aktivni opérka hlavy, ktera pii nehod¢ pozici
opérky samocinné upravi.

Existuje mnoho mechanismt aktivnich opérek, ale vSechny maji stejny ukol.
Co nejrychleji se pii nehodé priblizit k hlavé pasazéra, zkratit zpétny pohyb hlavy a snizit
tak ohybovy moment na kréni patef, a to u nékterych konstrukci az o 45 %. Jednou
z uzivanych konstrukei je jednoduchy pakovy mechanismus v sedacce, ktery opérku vysune
nahoru a doptedu na zaklad¢ tlaku téla cestujiciho do sedacky. Tento mechanismus je ucinny
prevazné pii narazu zezadu, kdy télo bezprosttedné¢ po narazu vytvaii pohyb dozadu, tedy
do sedacky a miiZe tak zatlagit na mechanismus aktivni opérky.!'?° Dalsim moZnym feSenim
je mechanismus aktivni opérky od firmy Johnson Controls, kterd na zakladé¢ sensorti v sedadle
zaktivuje dva servomotory v opérce, které¢ dokdzou operku vysunout rychlosti 50 milimetrt

za sekundu dopredu. !

19 DUSIL, Tomas. Automatické tisiiové voldni eCall: Jak funguje? A jak snizl pocty obéti dopravnich nehod?
AUTO.CZ [online]. 10.10.2017 [cit. 2021-03-27]. Dostupné z: https://www.auto.cz/automaticke-tisnove-volani-
ecall-jak-funguje-a-jak-snizi-pocty-obeti-dopravnich-nehod-110445

120 SAJDL, Jan. Aktivni opérka hlavy. Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-03-28]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/aktivni-operka-hlavy/

121 Head restraints from Johnson Controls offer new solutions for comfort and safety. Johnson Controls [online].
[cit. 2021-03-28]. Dostupné Z: https://www.johnsoncontrols.com/media-center/news/press-
releases/2013/09/1 1/head-restraints-from-johnson-controls-offer-new-solutions-for-comfort-and-safety

- 58 -



Ceska instituce s ndzvem Centrum dopravniho vyzkumu pracuje od roku 2014
na vlastnim mechanismu aktivni opérky, ktery je schopen snizit ohybovy moment na kréni patet
1 pfi bo¢nim narazu. Mechanismus na zaklad¢ informaci o bo¢nim néarazu vysune bo¢ni strany
opérky a vytvoii tak okolo hlavy pilkruh, ktery by mél zmenSit bo¢ni pohyb hlavy pasazéra.

Mechanismus prozatim do provozu nasazen nebyl, jelikoZ je stale ve fazi testovani.'??

Obr. 32 — Aktivni opérka hlavy instituce CDV %3
4.1.5. Aktivni kapota

Aktivni kapota, obecné nazyvana jako Pyrotechnic Pedestrian Deployable Bonnet
(PPDB), slouZzi pro snizeni poranéni srazeného chodce, ktery po stfetu s ptredni casti vozidla
dopadne na kapotu. Systém vyvinula firma Citroén pod ndzvem Capot actif.'**

Systém se sklada ze tfi zakladnich komponent: snimace zrychleni nebo narazu v piedni
¢asti narazniku (firma Citroén vyuZziva pasovy sensor, ktery se pii nehodé deformuje ¢i prerusi
a zméni tak své elektrické vlastnosti), uvoliiovactho mechanismu u pantl kapoty a fidici
jednotky. Jakmile snimac¢ v pfednim nérazniku detekuje naraz, fidici jednotka vyda ptikaz
k aktivaci uvoliiovaciho mechanismu, ktery pfizvedne zadni ¢éast kapoty rychleji, nez na ni
dopadne télo srazeného chodce. Napiiklad Mercedes-Benz vyuziva elektromagneticky
uvolnovaci mechanismus s pfedepjatou pruzinou, ktery 1ze po nehodé opét vratit do aktivniho
stavu, zatimco Citroén vyuZziva pyrotechnicky uvolnovaci mechanismus, ktery po aktivaci nelze
znovu pouzit. Pii aktivaci uvoliovaciho mechanismu se tedy ptfizvedne zadni ¢ast kapoty
a zvetsi se tak misto mezi kapotou a tvrd$imi ¢astmi v motorovém prostoru vozidla. ZvéEtsi

se tak prostor pro deformaci kapoty, kterd diky tomu pohlti vice energie a télo, ptredev§im hlavu

122 Novy typ opérky lépe ochrdni vasi hlavu i kréni pdter. Centrum dopravniho vyzkumu [online]. [cit. 2021-03-
28]. Dostupné z: https://www.cdv.cz/file/vice-o-novem-typu-operky-hlavy/

123 Tamtéz.

124 SAIDL, Jan. PPDB (Pyrotechnic Pedestrian Deployable Bonnet). Autolexicon.net [online]. [cit. 2021-04-27].
Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/ppdb-pyrotechnic-pedestrian-deployable-bonnet/
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chodce, zpomali. Systém od firmy Citroén, ktery je aktivni pouze pii rychlostech

od 20 do 50 km/h, ptizvedava kapotu za pouhych 40 milisekund o 65 milimetri.'?

Obr. 33 — Aktivni kapota po aktivaci'®®

4.1.6. Airbag pro chodce

Airbag pro chodce je obdobou aktivni kapoty, kdy ov§em nedochézi ke zmékceni mista
pouze v oblasti kapoty, ale také v oblasti celniho skla a A-sloupktl. Pravé do oblasti ¢elniho
skla mize narazit hlava srazené osoby, kterd diky airbagu nedopadne pfimo na tvrdé sklo.
Toto feSeni nabizi naptiklad automobilka Volvo u svych osobnich automobilt. Jako u aktivni
kapoty je po srazce s chodcem uvolnén pyrotechnicky uvoliiovaci mechanismus, ktery zvedne
zadni Cast kapoty az o 10 centimetrii. Zaroven se nafoukne 1 airbag, ktery je schovany
pod kapotou, a pokryje zhruba jednu tfetinu celniho skla, ¢ast A-sloupkli a mezeru mezi
kapotou a celnim sklem, kde jsou umistény stérace. Systém je aktivni pfi rychlosti
0od 20 do 50 km/h a vyuZiva celkem sedm cidel v pfednim nérazniku, které jsou schopny
rozeznat stfet s nohami chodce od stfetu s jinou prekazkou. Od rozpoznani mozného stietu

vozidla s chodcem do pIného nafouknuti airbagu uplyne jen pér setin sekundy.'?’

125 OLIVIK, Pavel. Aktivni kapota: mékei dopad pro chodce. AutoRevue.cz [online]. 14. 8. 2011 [cit. 2021-04-
27]. Dostupné z: https://www.autorevue.cz/aktivni-kapota-mekci-dopad-pro-chodce 1

126 Tamtéz.

121 Jak funguje airbag pro chodce? TipCars [online]. 25.05.2012 [cit. 2021-04-27]. Dostupné z:
https://www.tipcars.com/magazin/nove-modely/jak-funguje-airbag-pro-chodce.html
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Obr. 34 — Airbag pro chodce na vozidle Volvo V40"

4.1.7. Systém pro odpojeni baterie pii nehodé

S pfichodem elektromobilti a hybridnich vozidel je zapotiebi se zaobirat 1 otdzkou
bezpecnosti akumulatort pfi nehodé€. Nejednou se stalo, ze elektromobil zac¢al po nehod¢ hotet
pravé od akumulatoru. Pfi nehod¢ tedy hrozi moznost vzniceni akumulatoru, nebo prorazeni
silovych vodi¢l od akumuléatoru, ¢imz vzniké riziko trazu elektrickym proudem. S timto
se rozhodla bojovat firma Bosch, a to za pomoci malé fizené exploze. Systém s nazvem
Pyrofuse pracuje na stejném principu jako airbag, tedy, ze pfi zjiSténi nehody dojde k malé
fizené explozi, kterd odpoji baterii od silovych vodic¢i. Tento systém je jiz nasazen v nékterych

elektrickych automobilech, ale konkrétni modely firma nezveiejnila.'?’

128 Jak funguje airbag pro chodce? TipCars [online]. 25.05.2012 [cit. 2021-04-27]. Dostupné z:
https://www.tipcars.com/magazin/nove-modely/jak-funguje-airbag-pro-chodce.html

129 HURD, Byron. Bosch uses pyrotechnics to boost battery safety. Green Car Reports [online]. 16.10.2019 [cit.
2021-04-28]. Dostupné z: https://www.greencarreports.com/news/1125462 bosch-uses-pyrotechnics-to-boost-
battery-safety
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4.2. SYSTEMY V NAKLADNICH VOZIDLECH

Z dohledanych systému pasivni bezpecnosti se v ndkladnich automobilech mizeme

setkat pouze se zadrznym systémem, tedy s bezpe¢nostnimi pasy a airbagy.

4.2.1. Airbag

V ptipad¢ nakladnich automobilii airbagy pracuji na stejném principu jako u osobnich
automobill. Mlzeme se ale setkat pouze s Celnim airbagem ve volantu. Firma Scania navic
nabizi v ramci ptiplatkové vybavy i bocni airbag, ktery stejné jako hlavovy airbag u osobniho
automobilu ptekryje po aktivaci celou plochu skla a ziistane naplnén az 6 sekund. Airbag chrani
cestujici pfi bocnim narazu a pfi prevraceni vozidla pied poranénim hlavy od ndrazu na tvrdé

materialy vnitiniho obloZeni &i skla, nebo pied poranénim od Gilomk skla.'°

Obr. 35 — Bocni airbag v nakladnim vozidle SCANIA™

130 SCANIA  configurator. Scania Ceska republika [online]. [cit. 2021-04-30]. Dostupné z:
https://configurator.scania.com/index.aspx?etel market=5153&etel language=5513
131 Tamtéz.
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4.3. POROVNANI

Zéakladem elektronickych systémii pasivni bezpeCnosti je zadrzny systém, tedy
bezpecnosti pasy spolecné s airbagem. Bezpecnostni pasy, jak vyplyva z ¢asti zabyvajici se
legislativou, jsou povinnym bezpecnostnim prvkem, a musi tak byt instalovany na vSech
sedadlech osobnich, uzitkovych a nakladnich vozidel. Ohledné¢ povinnosti vybaveni vozidel
airbagy jsem, bohuzel, zadny ptedpis nenasel, ale vyrobci vozidel jiz berou jako samoziejmost
instalovat alespon Celni airbag fidice, a v piipad¢ osobnich vozidel i Celni airbag spolujezdce.
Pomérné mé prekvapila informace, Ze u nakladnich vozidel jsou nabizeny pouze ¢elni airbagy
pro fidice, a v piipadé firmy Scania navic bo¢ni airbagy. Jediné mozné vysvétleni pro mé je,
ze naptiklad ¢elni airbag pro spolujezdce by musel byt velice objemny, aby vyplnil pomérné
velky prostor mezi té¢lem spolujezdce na sedadle a palubni deskou. Tim padem vznika i problém
s pomérné velkou dobou nafukovani vaku, takze by nemuselo dojit ke kontaktu téla s vakem
ve spravnou dobu, tedy jiz po jeho plném nafouknuti.

Aktivni hlavové opérky prozatim nejsou hojné rozsifeny ani v osobnich vozidlech,
ale postupem casu jist¢ naleznou své vyuziti jednak ve véEtSim mnozstvi osobnich
vozidel, jednak v nékladnich vozidlech, jelikoz u nich také dokdzou snizit mozné poranéni
kréni patete pii nehod¢. Velice zajimavé mi ptijde feSeni Ceské instituce Centrum dopravniho
vyzkumu, kterd se zabyva i problematikou snizeni mozného poranéni kréni patete pii dopravni
nehod¢ zboku. Jedna se tak, spole¢né s hlavovym airbagem, o jediné feSeni pro sniZeni poranéni
kréni patete pt1 bocnich narazech.

Systém eCall je od roku 2018 povinny ve vSech vozidlech, jelikoz se jednad o velice
uziteny systém, ktery zasadnim zplisobem zkracuje ptijezdovou dobu slozek IZS v ptipadé
nehody. Navic nékladni vozidla jezdi i v noci, kdy je mald pravdépodobnost setkdni se
s ostatnimi ucastniky provozu pii nehodé, kdy si fidi¢ neni schopen sdm zavolat o pomoc.

V ptipadé€ aktivni kapoty, nebo airbagu pro chodce, nelze takovéto feSeni realizovat
u nakladnich vozidel. Podle mého nazoru je to predev§im kviili tomu, Ze po kontaktu chodce
s ndraznikem je velice kratka doba na to, aby fidici jednotka zaznamenala kontakt s chodcem,
a pripadné nafoukla airbag pfed maskou tak rychle, aby nedoslo k odmr§téni chodce. Mohlo
by tak dojit k jesté vétSimu zranéni. Moznou alternativou by bylo naptiklad vytvoteni oblasti
narazniku a masky z mék¢ich materidlli, které by dokazaly 1épe pohltit energii téla chodce.
V tomto piipade se ovsem jednd o feSeni na urovni mechanické konstrukce kabiny. Druhym
feSenim, tedy jiz na zakladé elektronického systému, by mohlo byt spojeni systému nouzové

brzdy s airbagem v oblasti narazniku a masky. Jelikoz systém nouzové brzdy je schopen
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rozeznat riziko stfetu, mohl by na zaklad¢ téchto informaci s dostatecnym ptedstihem aktivovat
airbag na néarazniku. Systém by se ale musel jesté¢ zdokonalit, aby pfesné vyhodnotil mozny

stfet pouze s chodcem nebo cyklistou, a nedochéazelo by tak ke zbytecné aktivaci airbagu.
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ZAVER

V mé bakalaiské praci na téma elektronické systémy pasivni a aktivni bezpecnosti
ve vozidlech jsem se zabyval systémy, se kterymi se muzeme b&zné setkat v modernich
vozidlech.

V prvni Casti jsem shrnul obecny pojem bezpecnost silni¢nich vozidel. Zaroven jsem
zminil, co se naptiklad testuje pfi narazovych zkouskach pro homologaci vozidla, aby mohlo
byt uvedeno na trhu v ramci Evropské unie. Zajimavé napiiklad bylo zjisténi,
ze v sedmdesatych letech byla pfi narazovych zkouSkach pouzivana mrtva lidska téla
pro zkouseni piisobeni narazu na lidské télo. Mrtva téla se tidajné vyuzivala i v roce 2013,
kdy bylo celkem Sest mist na svété, kde byly provadény crashtesty s mrtvymi tély, protoze
figuriny nedok4zou ptesné napodobit chovani lidského t&la pii nehod&.'*? Zavérem je zde
zminéna statistika nehod, kterou si vede Policie CR jiz od roku 1961,

Ve druhé casti se zabyvam legislativnimi poZadavky, uvadim cesky zakon
¢. 56/2001 Sb., ktery spole¢né s vyhlaskou ¢. 341/2024 Sb. udava pozadavky na schvalovani
novych vozidel z hlediska jejich bezpecnosti. Ve vyhlasce lze také nalézt platné ptedpisy
EHK OSN nebo EHS/ES/EU, které musi vozidla pro tispéSnou homologaci splnit. Jsou zde také
uvedeny dva zakladni ptfedpisy, a to predpis EHK OSN 94 — Jednotnd ustanoveni pro
schvalovani vozidel z hlediska ochrany cestujicich pifi Celnim narazu, a predpis
EHK OSN 95 — Jednotné ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska ochrany cestujicich
pfi bocnim narazu. U téchto dvou piedpist je uvedeno, jak ptiblizné probiha zkouSeni vozidel
ke splnéni téchto piedpisti. Dale je uvedeno nékolik systémil, které jsou v dnesnich vozidlech
povinng, a dale systémy, které¢ budou v ramci nového natizeni Evropského parlamentu a Rady
¢. 2019/2144 povinné od 6. Cervence 2022. Za zminku stoji naptiklad pfiprava na zavedeni
takzvaného alkoholového zamku, ktery zamezuje fizeni vozidla podnapilymi osobami,
nebo i takzvana cerna skiinka, kterd je znama z letecké dopravy.

Ve tieti ¢asti se jiz zabyvam jednotlivymi systémy aktivni bezpecnosti. V prvni kapitole
jsou popsany systémy osobnich vozidel, a ve druhé kapitole systémy nakladnich vozidel.
Na zacatku prvni kapitoly jsou popsany systémy, které nalezneme téméf ve vSech vozidlech,
tedy osobnich i nakladnich, a jsou to systémy ABS, ASR, ESP, MSR, EDS a DSR. Nasleduji

systémy, které jsou, nebo budou, dle natfizeni v roce 2022 povinné pro vSechna vozidla, a jsou

132 DVORAK, Frantisek. KOMENTAR: S vyvojem aut poméhaji mrtvoly i opice. Chcete to vzit za né? IDNES.cz
[online]. 10. 2. 2018 [cit. 2021-05-15]. Dostupné z: https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/crashtest-vyvoj-
figurina-opice-test-emise-clovek-mrtvola.A180206 235558 automoto fdv
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to tyto systémy: systém kontroly tlaku v pneumatikach, hlidani jizdnich pruhii, rozpoznani
unavy fidice a systém nouzového brzdéni. Asistent mrtvého uhlu bude po roce 2022 povinny
u nakladnich vozidel, ovS§em u osobnich vozidel je bran témeét jako standardni vybava.
Adaptivni tempomat mizeme v raznych alternativach najit jak v osobnich, tak ndkladnich
vozidlech a je bran témeét v rdmci standardni vybavy. Systémy jako Head-up displej, no¢ni
vidéni, systém proti vzniku aquaplaningu a systém pro sjizdéni prudkych kopct jsou prevazné
systémy nachazejici se v osobnich vozidlech a v ndkladnich se téméf nevyskytuji. Posledni dva
systémy v této kapitole o aktivnich systémech v osobnich automobilech, systém inteligentniho
ptizptisobeni rychlosti a alkoholovy zdmek, jsou novéj§imi systémy, které budou povinné
v ramci pfichazejictho nafizeni. Ve druhé kapitole jsou opét nejprve povinné systémy,
tedy nouzova brzda a systém ESP upraveny pro vyuZziti u vozidel s navésy. Poté je zminén
systém mrtvého thlu a systém odbocovani, které budou povinné v radmci ptichazejiciho
nafizeni. Nakonci této kapitoly jsou systémy elektronickych zpétnych zrcatek
a GPS tempomat, které se u nakladnich vozidel prozatim nabizeji prevazné v ramci ptiplatkové
vybavy. Ze systémil aktivni bezpe€nosti bych chtél zminit pfedevs§im systém od italské firmy
EasyRain, ktery jako jediny systém dokéaze ptedchéazet vzniku aquaplaningu.

Ve Ctvrté Casti jsou vypsany systémy pasivni bezpecnosti. Jak mizeme vidéet, systému
pasivni bezpecnosti je podstatné méné nez systému aktivni bezpecnosti. Je to logické, jelikoz
v prvé fade se klade dlraz na zabranéni samotnému vzniku nehody, a az nasledn€ na snizeni
moznych nasledkt. Tato ¢ast je opét rozdélena do tii kapitol, kde v prvni kapitole jsou popsany
systémy pasivni bezpecnosti nachazejici se pievazné v osobnich vozidlech. Bezpe¢nostni pasy
lze naleznout ve vSech osobnich i1 nakladnich vozidlech, jelikoZ od roku 2014 je pouZiti
bezpecnostnich pasti povinné na vSech sedadlech. Nésledn€ jsou zminény airbagy, ohledné
kterych jsem nedohledal zadné informace, zda existuje povinnost vyrobcl je do vozidel
instalovat. OvSem pomérné mé piekvapilo to, ze pro ndkladni vozidla jsou nabizeny pouze
airbagy pro fidic¢e a ptipadné boc¢ni airbag. Ziejmé diivody jsem popsal ve tieti kapitole, kde
celkové porovndvam pouziti pasivnich bezpe¢nostnich systémi v osobnich a nakladnich
vozidlech. Dal§im systémem, kterym jsem se v prvni kapitole zabyval, je systém eCall, ktery
je dle natfizeni Evropské komise od roku 2018 povinny ve vSech osobnich i nakladnich
vozidlech. Nasledujici Ctyfi systémy, tedy aktivni opérka hlavy, aktivni kapota, airbag
pro chodce a systém odpojeni baterie u elektromobilli, dnes vyjimecné nalezneme pouze
u osobnich vozidel, ale postupem casu se s nimi jist¢ budeme setkdvat Castéji, a to tfeba

1 u vozidel nakladnich. V druhé kapitole, kde by mély byt popsany systémy pasivni bezpecnosti
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nakladnich vozidel, je uveden pouze boc¢ni airbag. Dalsi systémy, které by se instalovaly
do néakladnich vozidel, jsem bohuZzel nedohledal.

Zvolené téma je velice aktualni, jelikoZ je na vozidla kladen stale vétsi diraz ohledné
bezpecnosti, a systémy jsou tak stale zdokonalovany a vyvijeny nové. Zaroven bylo zajimavé

zjistit, jak funguji systémy, se kterymi se ¢lovek ve vozidlech setkava téméi kazdy den.
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