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.  UvOD

Mechatronika je obecné véda, ktera se zabyva principy fizeni a pfenosu informaci ve strojich.
Za mechatronicky systém mulZeme povazovat systém vyuZivajici vzajemné soucinnosti
strojniho (mechanického) systému s elektronikou a softwarovym fizenim.

Pfi pohledu na vyvoj soucasnych silni¢nich vozidel je zfejmé, Ze nejvétsi dlraz je kladen
predevsim na oblasti bezpecnosti, uzivatelského komfortu, ekologicnosti, ekonomicnosti,
zabezpeceni a jejich vykonnosti, pficemz je velmi ¢asté, Ze se jednotlivé oblasti prekryvaji
nebo se navzajem ovliviuji.

Oblast bezpecnosti silnicniho provozu je mozno rozdélit dle nasledujiciho obrazku na oblast
aktivni a pasivni bezpecnosti. Aktivni bezpecnost zahrnuje opatfeni snizujici moznost vzniku
dopravni nehody, zatimco pasivni bezpecnost zahrnuje opatieni, kterd snizuji nasledky jiz
uskutecnéné nehody.

Bezpecnost silnicniho provozu mohou ovlivnit Gcastnici silni¢ni dopravy, stav a zabezpeceni
dopravni komunikace a bezpecnost samotného vozidla.

Bezpecnost silni¢ni dopravy
T

' | s
Lidé Vozidlo Komunikace
Bezpecnost Bezpecnost dopravnich Bezpecnost dopravni
ucastnika silniéni prostiredku komunikace
dopravy
¥ v ¥

Aktivni bezpeénost (opatreni, ktera snizuji moznost vzniku dopravni nehody)

Dopravni vychova a Bezpecnost jizdy, Rizeni dopravy, stav
osvéta, dopravni ergonomie, silnice, pravidla siln.
lekarstvi akcelerace provozu
+
2 = ik ~ x - o ar -
Pasivni bezpe CNosSt (opatieni, ktera zmen3uji nasledky nehody)
Motivace k Ochrana vlastni, Pristup k mistu
pouzivani ochrana druhého nehody, deformacéni
bezpecnostni vybavy ucastnika nehody bariéry na
vozidla (kompatibilita) vozovkach, svodidla

[zdroj: P. Skalak: Pasivni bezpecnost vozidel FMVSS 201, 2006 ]
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II.  ANALYZA DOPRAVNICH NEHOD

Vysoka intenzita dopravy na pozemnich komunikacich v soucasné dobé klade velké naroky
na fidi¢e motorovych vozidel. Jejich pretizeni dokladd iurovert nehodovosti v Ceské
republice, kterd je navzdory rlznym opatienim na jeji redukci v porovnani s dalSimi
evropskymi zemé&mi stale velmi vysoka. NapF. v roce 2008 byl primérny dalni¢ni provoz v CR
asi 32 400 aut za den.

V Evropé ro¢né zahyne kolem 20 000 lidi pfi dopravnich nehodach. Celosvétové pak 1,5
milionu lidi roéné. Zatimco v Evropé se toto &islo kazdym rokem snizuje, celosvétové se ma
pocet obéti nehod diky rozvojovym zemim ddle zvySovat.

Na nasledujicim grafu muazeme vidét pocet usmrcenych osob na milion obyvatel pro
evropskeé staty z roku 2007:
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[zdroj: Ministerstvo dopravy CR]

Policie CR v roce 2010 3etfila 75 522 nehody, pfi kterych bylo 753 osob usmrceno, 2 823
0sob téZce zranéno a 21 610 osob lehce zranéno. Odhadnuta hmotnd Skoda dopravni policii
na misté nehody je 4 924,987 mil. K¢. V porovnani s rokem 2009 zaznamenavame pokles u
vSech zdkladnich ukazateld nehod, s vyjimkou absolutniho poctu nehod (viz. graficka
zavislost).
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Vyvoj poétu nehod a jejich nasledk, trend od roku 1990 |
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[zdroj: Ministerstvo dopravy CR]

Pomoci zlepsit tuto situaci by mélo zavadéni novych technickych prostfedk( do vozidel tzv.
inteligentnich dopravnich systém(. Dle doc. Karla Schmeidlera z centra dopravniho vyzkumu

by Evropskd unie mohla jejich nasazenim ro¢né usetfit celkem az 22 miliard €.

V nasledujici tabulce jsou zaznamendny hlavni pric¢iny dopravnich nehod:

Hlavni pfi¢ina nehody: Pocet tj. % Pocet tj. %
rok 2009 nehod usmrcenych
Nepriméiena rychlost 15.348 22,8 368 48,7
Nespravné predjizdéni 1.654 2.5 31 4,1
Nedani pi‘ednosti 12.241 18,2 104 13,8
Nespravny zpusob jizdy 37977 56,5 252 334

[zdroj: Statistika Reditelstvi sluzby dopravni policie]

Nehodovost podle roku vyroby vozidla (statistika z roku 2009):

Rok vyroby: Pocet Pocet
nehod usmrcenych
2005 az 2009 11.538 93
2000 az 2004 10.604 110
1995 az 1999 13.243 218
1990 az 1994 5.868 82
1985 az 1989 2.042 35
1980 az 1984 256 6
pred r. 19801 222 7
nezji§téno 410 8

[zdroj: Statistika Reditelstvi sluzby dopravni policie]
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Nasledujici obrazek slouzi pro predstavu o tom, jaké pretizeni plsobi na cestujici pfi ¢elnim
narazu do pevné prekazky:

. I I VYSKA 40 m

|

25 m
14 m
6,3 m
v
1,6 m
l y v v
20 40 60 80 100 rychlost pri narazu

[km/h]

Znézornéni pretizeni, které pusobi na cestujici ve vozidle pfi ¢elnim narazu. Riznym rychlostem vozi-
dla tésne pred narazem, vyznac¢enym na vodorovné ose, odpovida volny pad vozidla z udané vysky

Z obrazku vypliva, Ze napf. pfi narazu v rychlosti okolo 50 km/h je pretizeni pres 20g, coz
znamena, Ze vsechny ¢asti téla jsou dvacetkrat tézsi. Z divodu fyziologické stavby lidského
téla se narazové zkousky provadéji priblizné do rychlosti 75 km/h, nad tuto rychlost se

vyrazné snizuje pravdépodobnost pfeZiti havarie.
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I1l.  AKTIVNIi BEZPECNOST
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[zdroj: www.evalue-project.eu]

Prvky a systémy aktivni bezpecnosti maji za ukol plsobit preventivné na bezpecnost
silni¢niho provozu a tim predchazet nehoddm nebo krizovym situacim.

Hlavnimi mechatronickymi systémy, které zvysuji aktivni bezpecnost jsou:

Systémy napomabhajici pfi brzdéni:

ABS - (Anti-lock Brake System) — protiblokovaci brzdovy systém

[zdroj: Bosch]

Systém vyvinuty firmou Bosch v roce 1978, jehozZ ucelem je zachovat fiditelnost a smérovou
stabilitu i pfi intenzivnim brzdéni a co nejvice zkratit brzdnou drdhu (zejména na kluzkém
povrchu). Prvni komercni uplatnéni nalezl systém jako zvlastni vybava vozu Mercedes-Benz
tfidy S a kratce na to také u BMW rady 7. V soucasnosti se planuje povinné vybaveni vSech
novych vozidel provozovanych v EU systémem ABS.
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Ridici jednotka ABS

Snima¢
otacek kol

Soucasti systému ABS je elektronicka ridici jednotka, snimace otacek (indukéni) jednotlivych
kol a hydraulicky agregat. Ridici jednotka neustdle porovnava Udaje ze snimacd otacek
jednotlivych kol. V pripadé zjisténé nahlé zmény jejich otacek, jako je prudké zpomaleni
sledovaného kola, vyda pfikaz hydraulickému agregatu, aby dané kolo odbrzdil. Tim se kolo
zaCne opét odvalovat a snimac¢ otacek vysle do fFidici jednotky signal, Ze se toto kolo
odvaluje. Kolo je tak schopné opét prenaset brzdnou silu, a proto je vydan tidici jednotkou
pfikaz k jeho opétovnému pribrzdéni. Tento cyklus se mizZe opakovat az 16 krat za sekundu.

BAS — (Brake Assistant System) — brzdovy asistent

[zdroj: www.sicurauto.it]

Tento systém monitoruje rychlost seslapnuti brzdového pedalu spolecné s tlakem vyvijenym
na tento pedal. Podle téchto veliin vyhodnocuje kritické situace a pfipadné zvysi tlak v
brzdné soustavé. Tento zdsah ma za nasledek zvySeni brzdného ucinku a snizeni brzdné
drahy az o 20%.

Systém pritom spolupracuje s posilovacem brzd a plné vyuzivd moznosti ABS.
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EBV - (Elektronische Bremsverteilssystem) — elektronicky rozdélovac¢ brzdného tcinku mezi

napravy

Je elektronicky systém rozdélujici brzdny tlak mezi predni a zadni napravu tak, aby zadni
brzdy dosahly maximalni brzdné ucinnosti a pfitom nedoslo ke skluzu. EBV nahrazuje
mechanické rozdélovani brzdné sily, pricemz pracuje s vyssi presnosti. Rozdélovani brzdné
sily je ftizeno prostiednictvim elektromagnetickych ventild vjednotce ABS. Funkce
elektronického rozdélovani brzdné sily konci aktivaci systému ABS.

EBD, CBC (Electronic Brakeforce Distribution, Cornering Brake Control) — elektronické
rozdélovace brzdného ucinku mezi jednotliva kola

Tyto systémy jsou obdobou systému EBV a také dopliuji funkci ABS. Systémy EBD a CBC
upravuji velikost brzdného tlaku na jednotlivd kola zvlast. Systém CBC navic vyraznym
zplUsobem potlacuje stacivé momenty kolem svislé osy vozu, které vznikaji pfi brzdéni v
zatackach. Tyto systémy tak vyrazné zabranuji vzniku smyku.

GMA (Gier-Moment-Aufbauverzogerung) — systém pro zpomaleni narlstu stacivého
momentu

Systém pro zpomaleni narlstu stadivého momentu je vyuzZivan pri brzdéni na plochach o
rizném souciniteli adheze pro levé a pravé kolo. Princip spociva ve zpomaleni narlstu
brzdného tlaku u kola s vysokym soucinitelem adheze. Pfi praci vyuziva GMA systému ABS.

Pozn.: VSeobecné oznaceni systém{ pro regulaci staceni automobilu je GMR (Gier-Moment
Regelung)

MSR (Motor-Schleppmoment-Regelung) — systém regulace brzdného momentu motoru

Pti razantnéjSim brzdéni motorem, zejména vznétovym - muze na kluzkém povrchu dojit k
nepfijemné ztraté fiditelnosti prednich hnacich kol, kterd se dostavaji do smyku. Systém MSR
proto lehkou akceleraci nepatrné zvysi toCivy moment motoru tak, aby se brzdéni kol snizilo
na hodnotu zarucujici jizdni stabilitu. | tento systém spolupracuje s ABS. Zjisti-li senzory ABS
tendenci motorem brzdénych hnacich kol ke smyku, vyda systém MSR prostfednictvim
sbérnice CAN-BUS pokyn Fidici jednotce motoru, a ta mirné zvysi otd¢ky motoru.
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BDW (Brake Disc Wiping) — systém stirani brzdovych kotouct

Tento systém pomaha zkratit brzdnou drahu tim, Ze za silného desté, kdy se na kotoucich
tvori vodni film, pfitlacuje brzdové oblozZeni ke kotouclim, ¢imz vytlaci vodu. Tim se dosahne
pripadné rychlejsi reakce brzd.

HDC (Hill Descent Control) — Asisten¢ni systém pro jizdu v prikrém klesani

<

Systém automaticky stabilizuje jizdu z pfikrého klesani (napf. vterénu) a udrZuje
pfibrzdovanim jednotlivych kol minimalni rychlost.

Elektronicka klinova brzda EWB

1 - brzdovy tfmen, 2 - brzdovy kotouc, 3 - brzdove oblozeni,
4 - elektromotor, 5 - mechanismus kilinu

Zkratka EWB oznacuje novy typ kotoucovych brzd vyvinuty spole¢nosti Siemens VDO.
Ocelové kliny jsou vtlatovany mezi tfmen a brzdové desticky. Ovladani klinovych prvku
funguje bez hydraulickych mechanism( pouze pomoci rychlych krokovych elektromotoru.
elektromotord, které tlaci desticku s brzdovym obloZzenim mezi tfrmén a kotouc. Otacenim
kola, diky tieci sile, je brzdova destitka jesté vice tla¢ena na kotoué. Cim rychleji se kolo toci,
tim vice se zvysuje brzdna sila na kotouc. Proto EWB potfebuje mnohem méné energie nez
soucasné hydraulické systémy.

10
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Takto usporddana brzdova soustava BBW (brake-by-wire), chcete-li brzdy po draté,

llllll

dokdazZe plynule regulovat brzdnou silu. BBW nahrazuje tedy ABS i ESP. Ze systému mizi
hydraulicka ¢ast i posilovac, brzdova soustava je tim lehéi.

BohuZzel tento systém nemlze byt zatim z legislativnich divod( zaveden do sériové vyroby.

Systémy napomahajici pri akceleraci:

ASR, TC, ASC, TCS,... (Anti-Slip Regulation) - Protiprokluzové systémy

elektromagneticky

| ventil
]
hydraulicky zdroj snimac tlaku
FEDS
@
SN Nt R

Hydraulické schema razeni pro regulovatelny uzaviratelny diferencial

[zdroj: www.cs.autolexicon.net]

Principem je regulace prokluzu, kterd zabranuje protaceni pohanénych kol a zvysuje jizdni
stabilitu. Existuji dva zdkladni zpUsoby: bud' je elektronicky tlumen vykon motoru, nebo jsou
pribrzdovana jednotliva kola ve spolupraci s ABS (napf. pomoci elektronického zavéru
diferencidlu EDS).

[zdroj: www.cs.autolexicon.net]
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Snimace otdcek kol, které jsou spolecné s ABS, neustdle sleduji otacky kol hnané ndpravy.

Ridici jednotka, ktera je také spoleénd s ABS, porovnava tyto Udaje s otdckami kol
nepohanéné napravy. Pokud na zdkladé signal(i ze snimac( otacek fidici jednotka vyhodnoti,
ze dochazi k prokluzu hnacich kol (kola), je fidici jednotkou vydan pokyn, aby toto kolo bylo
pribrzdéno, nebo je fidici jednotkou motoru vydan pfrikaz ke snizeni toéivého momentu
motoru vynucenym ubrdanim plynu. Nasledkem tohoto zasahu se kola prestanou protacet.

Schéma systému TCS:

Snimace otacek kol  ---------meereenenanaans -

Signal od fidiciho v.
TCS a Skrtici klapky

Signél pro uzavreni
~ privodu paliva
Indikace ztrity adheze

Kiapka

Signal od
fidiciho
wventilu TCS

natoceni
volantu Vypina TCS

........................... Snimace otacek kol -----------mrmemmmmee e

[zdroj: www.connect.in.com]

AYC (Active Yaw Control) — aktivni regulace stacivosti

[zdroj: www.tipcars.com]
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Zatizeni vyvinuté firmou Mitsubishi, které aktivné kontroluje stacivost kolem svislé osy.

Systém pracuje na principu variabilniho prenosu to¢ivého momentu mezi jednotlivymi koly
na hnané ndpravé. Regulace probihd pomoci lamelovych spojek v zadnim diferencidlu pro
pravé a levé kolo zvlast.

Pozn.: na stejném principu pracuje i mezindpravovy diferencidl ACD (Active Centre
Differential) u automobilu s pohonem 4x4, jenz rozdéluje to¢ivy moment dle potieby mezi
predni a zadni napravou pfi zrychlovani.

Meznapravova spojka Haldex

Pracouni pist . L
Tlakou regulaéni vantil

Haldex 4. generace

Olejovy filtr )

Eerpado

Vicelamekbvi spojka
adeni
©Olejova naph

[zdroj: http://media.saab.com]

Haldex je mezindpravova spojka, kterd samocinné pfifazuje pohon zadni napravy u
nékterych vozidel s pohonem vsech kol (4x4). Spojka Haldex je elektrohydraulicky ovladand
spojka s vlastni elektronickou fidici jednotkou, kterd pomoci snimacd vyhodnocuje stav
trakénich podminek (schopnost prenosu hnaci sily z kola na vozovku) pfedni ndapravy. V
pripadé potreby je vydan ptikaz zapojit i zadni nahon. Ptipojeni zadni napravy u reseni se
spojkou Haldex 4. generace fidi fidici jednotka spojky Haldex na zakladé signal( od fridici
jednotky motoru (snimac otdcek motoru a polohy plynového pedalu), fidici jednotky ABS
(snimace otacek kol, spinac brzdovych svétel), snimace natoceni volantu a snimacl pricného
a podélného zrychleni. Tlak plsobici na lamely spojky reguluje elektromagneticky ventil na
zakladé pokyn fidici jednotky. Potfebny tlak v systému vytvari elektrické cerpadlo.

13
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HHC (Hill Hold Control) — rozjezdovy asistent

Rozjezdovy asistent umoziujici pohodlné rozjeti do kopce bez rizika couvnuti. Pokud fidi¢ po
zastaveni v kopci uvolni brzdovy pedal, systém udrzi po dobu az 2 sekund tlak v brzdném
systému. Pfi rozjezdu fidici jednotka tlak postupné snizuje.

Systémy zlepsuijici jizdni stabilitu:

ESP (DSC, VDC,...) (Electronic Stability Programme) — Elektronicky stabiliza¢ni program.

Jedna se o urcité rozsireni systém( ABS a ASR. Na rozdil od téchto systém( umoznuje ESP
regulovat skluz a prokluz pneumatiky i v pficném sméru. Principem je udrZzet automobil ve
sméru jizdy, a to prostiednictvim samocinného cileného brzdéni jednotlivych kol a zasahy do
hnaciho momentu motoru. VyuZiva pfitom snimace otacek, natoceni volantu, pficného
zrychleni, rotaéniho momentu setrvac¢nosti a dal3ich. Ridici jednotka z téchto udajd zjistuje
odchylky mezi zamyslenym a skute¢nym pohybem vozu a v ptipadé potieby ptibrzdi nebo
uvolni pozadované kolo tak, aby bylo dosazeno vratného momentu.

Protoze je systém ESP typickym zastupcem mechatronické systému, ktery v sobé mlze mit
zabudovan dalsi systémy (ABS, ASR, EDS, EBV, MSR,...), je zajimavé se podivat na schéma
jeho regulaéniho obvodu (viz. nasledujici obrazek).

14
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Ing. Martin VLCEK

Regulaéni okruh

regulace

ESP

ABS
ASR EDS EBV MSR

[zdroj: Skoda Auto]
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hydraulické jednotka s fidici jednot-
kou ABS s EDS/ASR/ESP

aktivni booster se snimacem tlaku
brzdové kapaliny a spoustéci spinac
shimaé podélného zrychleni

{jen vozidla se stalym pohonem vdech kol)
snima¢ pii¢ného zrychleni

snimac rota&ni rychlosti

spina& ASR/ESP

snimac Uhlu nato&eni volantu

spinag brzdovych svétel

9 - 12 snimace otacek

diagnosticka zasuvka

kontrolka ruéni brzdy/hladiny brzdové
kapaliny

kontrolka ABS

kontrolka ESP

chovani se vozidla a jednhani fidice
zasah do Fizeni motoru

zasah do Fizeni pfevodovky
(jen vozy s automatickou pfevodovkou)

Podle statistik mGze systém ESP zabranit az desetiné nehod. Na rok 2014 se planuje povinné

vybaveni vSech novych aut prodavanych v EU systémem ESP.

Proménna geometrie zavéseni (napf.: odklon vnéjsich kol v zatacce — Mercedes-Benz F 400 Carving)

(Mercedes-Benz F400 Carving)

Mercedes-Benz v roce 2002 predvedl| studii vybavenou systémem, ktery aktivné méni postaveni kol

vUéi vozovce. Jedna se o elektronicky systém ATC (Active Tilt Control), ktery v zavislosti na rychlosti

vozu a natoceni volantu urci velikost Uhlu naklopeni vrozmezi 0° az 20° od svislé osy. Timto

zpUsobem lze s pomoci specidlnich pneumatik zvysit boéni vodici silu az o 30%.
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Aktivni aerodynamické prvky (napf. Ferrari 599XX)

Ferrari 599XX

Aktivnim Fizenim aerodynamickych prvk( (spoilery, difuzory, pfitlacna kridla) lze ménit velikost
radidlnich reakci na jednotliva kola. Tim Ize ménit velikost Kammovy kruznice - adhezni vlastnosti.
ZvySenim pfritlaku se zaroven snizi nakldapéni automobilu v zatdcce. Aktivni aerodynamické prvky
mohou navic pfispét ke snizeni brzdné drahy z vyssich rychlosti diky mozZnosti zvyseni celniho
aerodynamického odporu.

Adaptivni, semiaktivni a aktivni systémy pruZeni a tlumeni

Kromé klasického pasivniho systému odpruzeni automobilu existuji systémy regulovatelné.
Tyto regulovatelné systémy odpruzeni lze rozdélit podle rychlosti regulace na adaptivni
semiaktivni a aktivni (viz. nasledujici obrazek).

3

w0 W0 p0dl)| 2

sily frekvencni oblast potreba energie

pasivni

mensi nez
vliastni frekvence
nastavby

adaptivni mala

e — vétSi nez vlastni )
semiaktivni ‘fﬂ frekvence mala
z | nastavby

a) pomalé: mensi nez .
vlastni frekvence nastavby vysoka
b) rychla: vasinez

vlastni frekvence néstavby

aktivni

Porovnani riznych systémil odpruzeni

Adaptivni a semiaktnivni pruzici systémy jsou obvykle dopliikem konvenéniho odpruzeni.
Tuhost a tlumeni lze sefizovat v nékolika stupnich, a to bud’ fidicem nebo automaticky.
Jakmile dojde k sefizeni, chova se pruzici systém konvencné.

Aktivni pruzici systémy jiz obsahuji vlastni akéni ¢len, ktery reguluje tuhost a tlumeni podle
aktualnich podminek (dle vychylek, rychlosti a zrychleni ndpravy a nastavby).
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V nésledujicim textu budou popsdna vybrana feseni téchto systém:

ABC (Active Body Control) — Aktivni systém zavéseni kol (Mercedes-Benz)

Sargor edstiedivé sily

Podvozek ABG
od Mercedes-Benzu

Pracowni vilze
Posavrif hmiee” pruding
Homi pfiiné vapira

Vysokot|aké hydraulicke vedend
Tehlice
Cidllo svitlé wiky
Brad oy
kiitguE
Saiiditelna winutd priging

-S-_'ID.‘II'Ii pfi_i:'.ré Fameno

it
L | Z f\-E fizeni

Foto Autn Eid

Systém, ktery za pomoci elektronicky Ffizenych hydraulickych valci umisténych pfimo v
tlumici a pruZici jednotce vyrovnava kolébani a houpani karoserie a ve spolupraci s ESP také
zlepSuje jizdni stabilitu. Tlak ve valcich je regulovan pomoci Cidel zrychleni ve vSech trech
osach.
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AFS (Active Freeze Suspension) - aktivni stabilizace podvozku
3 2 5 6 7

B wyscky tiak
2 TRy ok

W provazni lkk

Systém aktivmi stabilizace podvozku: 1 - elektronicka fidici jednotka; 2 - pAcny stabilizator; 3 -
pracovmi valec; 4 - korektor naklapém; 5 - magneticky ventil; 6 - regulator; 7 - tlakovy vyrovnavact
zasobnik.

Jde o hydropneumaticky systém pérovani, ktery umoznuje po pridani dalSich prvk( aktivné
zabraniovat bo¢nimu naklanéni karoserie pti jizdé v zatackach. Dale dovoluje plynule ménit
komfort mezi mékkym a tvrdym pérovanim, nezdvisle na zvoleném rezimu vyladéni
odpruzeni. U systému aktivni stabilizace podvozku (viz. obrazek) se pouziva relativné tuhy
stabilizator, ktery je pres pracovni valec upevnén na pravém podélném rameni zadni
napravy. Na predni ndpravé je stabilizator upevnén podobné, avsak diagondlné k zadnimu.
Oba tyto vdlce jsou spolu spojeny hydraulickym vedenim pres magneticky ventil. Jestlize se
snizi tlak, pak se pistnice obou pracovnich valcd vysunou, ale jejich ucinek na napravy je
opacny. Podle rychlosti pohybu karoserie pak fidici jednotka jesté voli typ odpruzeni a pUsobi
tak proti poklesu (pfi brzdéni) nebo odlehceni (pti prijezdu zatackou).

Rizeni podvozku pomoci linedrniho elektromagnetického motoru (koncepce firmy Bose)

Linearni elektromagnetické motory vtomto pfipadé nahrazuji pruzici a tlumici systém. Pfi
jizdé je prakticky vylouéeno naklanéni vozu v zatdckach, predklani pfi brzdéni a zaklanéni
rozjezdu. Systém se diky rychlym reakcim elektroniky dokdze s prehledem vyrovnat s
rdznymi povrchy. Linedrni elektromagnetické motory jsou obsluhovany velmi rychlym
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zpracovanim signalu v fidici jednotce, kterd ma ukol: vyresit prakticky v redlném cCase, které z
kol pravé potrebuje jaké tlumeni.

Neméné vyznamnou novinkou aktivniho podvozku firmy Bose je rekuperace energie v
linearnich elektromagnetickych motorech. Ty pfi propruzeni kola generuji energii, kterd se
ukldadd do vysokovykonnych kondenzatorl Ultra-Caps a jez je pozdéji vyuZita k vyvolani
vhodného tlumiciho ucinku. Systém pracuje s napétim 300 V, palubni sit ale zlstava
dvandactivoltovd. Rekuperace energie umoznila dosahnout velmi malého pfikonu systému
tlumeni, ktery se podle Bose rovna tretiné pfikonu klimatizace.

Uvnitf linedrniho elektromagnetického motoru jsou magnety a civky. Kdyz je proud priveden
na civky, motor jednotku stahne nebo roztahne podle vznikajiciho pohybu, ktery vznikd mezi
kolem a ramem. Jedna z velkych vyhod elektromagnetismu je jeho rychlost. Linearni
elektromagneticky motor reaguje rychle proti narazu pfi prejezdu prekazky. Dale mlze byt
systém vyuZzit proti naklanéni vozu. Stejné jako tyto funkce muze byt také uzit ke zvySovani a
snizovani dynamické vysky.

ADS, EDC,... (Adaptive Damping System, Electronische Dampfer Control) — adaptivni tlumici
systém

4 wheel air suspension

(Mercedes-Benz GL)

Jsou pruzici soustavy, které maiji variabilni tlumeni svislého kmitani. Systém prizplsobuje
charakteristiky tlumi¢d podminkdm na vozovce nebo mize byt charakteristika tlumici
manualné predvolena. S timto systémem tak Ize dosdhnout vyssi bezpeénosti jizdy, vysokého
cestovniho komfortu, mensiho provozniho namdhani soucasti podvozku, a tudiz i celého
vozu, coZ znamena i dosaZzeni delsi Zivotnosti vozu a jeho komponent(.
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Charakteristiky tlumic¢l jsou v soucasnosti regulovany obvykle témito zpUsoby:
- regulace elektromagneticky fizenymi pratokovymi ventily (napf. CDC tlumic)

Tlumic¢ CDC

- regulace zménou viskozity tlumici kapaliny (elektroreologické a magnetoreologické
kapaliny)
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Magneto-rheological fluid
in its unmagnetised state

magnetic field lines

Magneto-rheclogical
fiuid in a magnetic field

Aktivni silentbloky motoru (napif. PADM)
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S B

[zdroj: www.caranddriver.com]

PADM (Porsche Active Drivetrain Mount). Jednd se o aktivni ulozeni motoru pomoci
specialnich silentblok{, které dokaZi rozpoznat sportovni styl jizdy a v zavislosti na ném
zménit plvodné pruzné uloZeni motoru na pevné. Timto fedenim zlstane vozu vlastni
potfebny komfort pfi bézném jezdéni, ale souCasné se omezi pohyby motoru a jejich
disledky, jeZ se nejvice projevuji pti sportovni jizdé na zavodnich okruzich nebo v rychle
projizdénych zatackach.

Aktivni pricny stabilizator (ACR — Active Roll Stabilization)

Zafizeni zabranujici naklanéni vozidla v zatackach a zlepsujici jeho ovladatelnost. Systém
aktivné méni pomoci hydraulické vazby odpor proti zkrucovani pri¢ného stabilizatoru.

Mercedes MBC (Magic Body Control)

Pohyb karoserie: ... MAGIC BODY CONTROL  — _Ob“?!flé pruZici
A Y =

. S
S S
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Karozerie

Plundrovy pist ="
i

Kok e e
e B

[zdroj: www.caranddriver.com]

Jednd o nové vyvijeny systém aktivniho fizeni zavéseni. Systém vyuzivd stereo kamery
umisténé v horni ¢asti Celniho skla, které skenuji povrch silnice asi 15 m pred vozidlem a v
predstihu tidi charakteristiku vSech pruzicich jednotek tak, aby byly kompenzovany pohyby
karoserie. MBC tak dokéze zlepsit komfort a jizdni vlastnosti i na vozovce se §patnym povrchem.
Systém pfi tom vyuZziva jiz zminéného hydraulicky fizeného podvozku ABC. Tento systém Fidi
tok oleje do pruzicich jednotek nezavisle pro kazdé kolo — pohyby karosérie jsou tak do
znac¢né miry redukovany. Systém funguje do rychlosti 110 km/h. S omezenou funkci je nutné
pocitat za snizené viditelnosti a ve tmé.

-

Systémy ovliviujici fizen

Elektricky posilovac fizeni (s variabilnim Gcinkem)

rychlost vozidla J‘%
|

. snima¢
Y krouticiho
) momentu

“ 1P
elektromotor 3.2
47

/f
//

[zdroj: www.meaa-mea.com]

Elektricky posilova¢ fizeni nahrazuje diky nizké energetické narocnosti (pracuje jen pfi
registraci nataceni volantu snimacem krouticiho momentu) posilovace hydraulické. Moderni
elektrické posilovace fizeni navic umoziuji variabilni zménu jejich ucinku.

Posilovac fizeni s variabilnim ucinkem umoziuje snizit silu potfebnou k manévrovani s
volantem v pfipadé nulové ¢i nizké rychlosti, kdy je odpor kladeny pti otaceni volantem

Ve

nejvétsi. Naopak pti zvysSujici se rychlosti se posilovaci Uc¢inek Umérné sniZuje a zamezuje se
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tak nepfijemné citlivosti volantu, ktera maze pfi vyssi rychlosti vyrazné ovlivnit jizdni drahu

VvOzu.

Aktivni Fizeni (systém BMW)

Servotronic Ventil

elektromagneticka uzavérka
(blokovani)

$nekovy prevod

elektromotor

ozubeni
korunového kola

planetovy prevod

hieben Fizeni

Aktivni fizeni BMW

Tato technologie vyvinuta spolecnosti ZF usnadniuje fizeni tim, Ze prizpisobuje pocet otacek
volantu jednotlivym podminkdm provozu (manévrovani s vozidlem, mésto, dalnice).
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8, = 320°

W machanical 7|

Aktivni fizeni charakterizuje modul, ktery je zabudovany mezi volantem a ozubenou tyci
fizeni. Tento modul tvori ozubené planetové soukoli ovladané soucasné fidicem pomoci
volantu a elektrickym motorkem fizenym fidici jednotkou. V tisnovych situacich (vyhybani,
dotdacivost nebo nedotacivost) vyhodnoti fidici jednotka stupen rejdu na zdkladé informaci
¢idel rychlosti kol, kontroly jizdni drahy a uhlu volantu. Elektricky motorek pusobi na
planetové soukoli a koriguje Uhel rejdu kol pro zachovani jizdni drahy vozidla pred
pripadnym zasahem elektronického stabilizacniho systému ESP. Aktivni fizeni zasahuje také v
pripadé brzdéni na povrchu s nerovnou adhezi. Pfi zjisténi odklonu jizdni drahy na zacatku
brzdéni aktivni fizeni zajisti zachovani sméru vozidla bez zasahu fidice. Aktivni fizeni redukuje
pocet otacek volantu potfebny pro manévrovani s vozidlem a zvySuje tim komfort jizdy. Na
dalnici se prevody zvysSuji v zavislosti na rychlosti vozidla. Zlepsuje se tak drzeni sméru a
stabilita vozidla.

Aktivni Fizeni (systém Audi)

Ridici hiidel
{od volantu)

Ridici hiidel
(k pfedni naprave)

Elektromagneticka
uzdviria (blokowani)

Graphics Audi

Dynamické fizeni Audi je obdobou aktivniho fizeni BMW. Systém prizplsobuje prevod fizeni
a ucinek posilovace fizeni rychlosti jizdy. Dynamické fizeni soucasné pomaha fidi¢i resit

24



VyuZiti mechatroniky pro zvyseni aktivni a pasivni bezpecnosti automobilu Ing. Martin VLCEK
krizové situace. Propojeni s ESP totiz umozZnuje stabilizovat vz prostrednictvim

automatickych korekci fizeni.  Svaz némeckych inzenyrQ (VDI) udélil ,Cenu za inovace
Mechatronika 2009“ tomuto dynamickému fizeni Audi. Samotné ESP diky tomuto systému
nemusi zasahovat tak ¢asto. Natoceni kol Ize realizovat asi tfikrat rychleji nez vygenerovat
tlak v brzdovém systému pro aktivni korekci sméru staéeni vozidla. Vysledkem je jesté vyssi
uroven dynamiky a aktivni bezpeénosti.

Ptifizovani kol zadni napravy

Renault Laguna

Systém aktivniho pfifizovani zadnich kol, pouzity napfiklad Renaultu Laguna, vyuZiva
informace od fidici jednotky stabilizacniho systému ESP a ABS (rychlost vozu, uhel natoceni
volantu), na jejich zakladé tidi funkci elektromotoru umisténého na zadni nadpravé. Tento
elektromotor pomoci jednoduchého mechanismu nataci kola na jednu nebo na druhou
stranu podle povell fidici jednotky systému. V zavislosti na rychlosti a jizdni situaci se zadni
kola otaceji budto v souhlasném nebo nesouhlasném sméru s prednimi koly. Do rychlosti 60
km/h je smér zatdleni zadni ndapravy opacny (nesouhlasny), coZ usnadriuje
manévrovatelnost a obratnost vozu pfi nizkych rychlostech. Pfi rychlosti nad 60 km/h je smér
natoceni vSech kol stejny (souhlasny), tim se znatelné zvysSuje stabilita vozu a Setfi se i
pneumatiky. Uhel natoceni zadnich kol je ve vét$iné pfipadd mensi nei 2°. V kritickych
situacich se kola mohou vychylit az o 3,5°. Celkova reakéni schopnost systému je velmi
vysokad, ke zméné v nastaveni dochazi kazdych 10 ms.
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Systémy monitorujici vozidlo a jeho okoli:

Detekce vozidel ve slepém uhlu (napt. BLIS)

Systém BLIS [zdroj: Volvo]

BLIS je systém vyuzivajici digitdlnich kamer pro detekci vozidel v takzvaném mrtvém ahlu
fidice. Kamery jsou zabudovany ve vnéjSich zpétnych zrcatkach, a pokud se do prostoru
vedle vozidla dostane dalsi automobil, je na jeho pfitomnost fidi¢ upozornén oranzovou
kontrolkou umisténou na A-sloupku. Tento systém ve svych modelech aplikuje automobilka
Volvo.

Systémy varovani pfi mimovolném vyboceni z jizdniho pruhu (napf. LDW, ALA, AFIL...)

Jsou prvky aktivni bezpecnosti, které pomahaji fidi¢i udrzovat pfimy smeér jizdy v jizdnich
pruzich. Pfi pfejeti délicich car systém varuje fidice vibracnimi signaly do sedacky nebo do
volantu. Tyto systémy funguji diky infracervenym snimaclim i v noci. Automaticky se vypinaji
pti poklesu rychlosti pod urcitou hodnotu (napf. 60 km/hod pro LDW) nebo pfi pouZiti
smérovych ukazateld.
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Systém sledovani svislych dopravnich znacek (napf. Traffic Sign Recognition)

Funkce ,Traffic Sign Recognition” vyvinutd automobilkou Opel dovoluje automobilu rozeznavat
dopravni znacky omezujici rychlost a znacky zdkazu predjizdéni. Systém pak umoZniuje zobrazeni
platného rychlostniho omezeni na pfristrojové desce. Systém rovnéZ umi upozornit na skonceni
téchto usekd. V zavislosti na svételnych podminkach systém zacind rozeznavat znacky od vzdalenosti
100 metrl. Nejprve identifikuje kruhovy predmét, potom pomoci programu porovnavani obrysu
identifikuje cisla v jeho vnitini ploSe. Pokud nasnimany obraz odpovidad obrazu dopravni znacky
uloZené v paméti programu, zobrazi se znacka na pfistrojovém panelu.

Kamera kompaktnich rozmér(, avsak s vysokym rozliSenim, je umisténa v prostoru mezi ¢elnim sklem
a vnitfnim zpétnym zrcatkem. Kamera snima rychlosti 30 obrazk( za sekundu situaci pred vozidlem a
za pomoci softwaru signal filtruje a rozeznava dopravni znacky a znaceni jizdnich pruhd.

Adaptivni tempomat (napf. ACC, Distronic,...)

Adaptivni tempomat ACC

Adaptivni tempomat je zafizeni, které pomoci radarového snimace (mikrovinny nebo
laserovy) v Celni mfiZce vozidla udrzuje nastavenou rychlost v zavislosti na odstupu vpredu
jedouciho vozu. V pfipadé potfeby dokaze elektronika samocinné pfibrzdit nebo naopak
zrychlit podle aktualni dopravni situace pred vozem. Systém neustdle propocitava bezpecnou
vzdalenost mezi vozidly v zavislosti na rychlosti. Pokud systém vyhodnoti, Ze se prekdzka
priblizuje ptilis rychle a mUze dojit ke stfetu vozidel, systém upozorni fidice, ptipravi brzdy na
prudké brzdéni, pfitdhne hlavové opérky a sam zacne sniZovat rychlost. | pfi zapnutém
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adaptivnim tempomatu za sledovani rychlosti a prekazek odpovida fidi¢. Systém nereaguje

na stojici prekazky ani na protijedouci vozidla. Adaptivni tempomat nelze pouzivat pfi
Spatném pocasi (dést, snih atd.), na usecich s mnoha zatdckami a na kluzkych silnicich
pokrytych snéhem a ledem. Nutno podotknout, Ze systém nemusi bezpeéné rozpoznat napf.
motocykly nebo jind mala vozidla a ani vozidla jedouci méné nez 20 km/hod.

Systém rozpoznavani chodctl (napf. Volvo Pedestrian Recognition)

[zdroj: www.cs.autolexicon.net]

Zarizeni je schopné detekovat chodce, ktery nahle vstoupil do vozovky, okamzité varovat
fidice a v pripadé, Ze nereaguje samocinné aktivovat brzdy az do Uplného zastaveni. Systém
rozpoznavani chodcli predstavila automobilka Volvo vroce 2010 u nového modelu S60. Radar
umistény za prednim sklem monitoruje situaci pfed vozidlem. Systém dokonce umi rozpoznat, o jaky
typ objektu se jednad (chodec, automobil, pfekazka,...). Systém je naprogramovan na sledovani
drahy pohybu chodcl a snazi se vypocitat, zda chce chodec vstoupit do vozovky pred
automobilem. Detekuje ptitom chodce nad 80 cm. Pokud systém vyhodnoti nebezpeci
stfetu, nejprve fidi¢e varuje akustickym varovnym signalem kombinovanym s blikajicim
svétlem v prihledovém head-up displeji a soucasné pripravi brzdy na plné brzdéni. Pokud
fidi¢ stadle nereaguje a kolize se stava nevyhnutelnou, Volvo Pedestrian Protection
automaticky aktivuje brzdy a zastavi vozidlo. Podle automobilky je tento systém schopen
zcela vyloucit kolize s chodci do rychlosti 35 km/h (pfi této rychlosti se ale musi poditat s
brzdnou drahou nejméné 6-7 m). Ve vyssich rychlostech (do 80 km/h) je auto alespon
zpomaleno, ¢imZ se snizuje riziko smrtelného zranéni chodcl. Systém umi zaznamenavat
pohyb aZ deseti chodcl zaroven a snazi se predikovat jejich dalsi smér pohybu.
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Inteligentni kfiZovatka
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GPS asenzory

v auté umozni presné
urceni jejich polohy
systémem

Grafika Auto Bild

[zdroj: AutoTIP]

Prikladem je projekt Safespot (2010), jehoz vysledkem je krizovatka v némeckém
Dortmundu, jeZ je vybavena laserovymi skenery sledujicimi chodce, cyklisty a spolupracuji s
vozidlovymi senzory, moduly GPS a fidici jednotkou automobilu. V pfipadé krizové situace je
fidi¢ varovdan pomoci hldseni na pfistrojové desce. Inteligentni kfiZovatka umi napf.
rozpoznat auto projizdéjici na ¢ervenou a varovat pred nim ostatni fidice.

Aktivni pedal

Aktivni pedal (Continental)

Systém aktivniho peddlu, ktery predstavila spoleénost Continental, spolupracuje
s adaptivnim tempomatem. Na zakladé informaci z ¢idel adaptivniho tempomatu systém
vyhodnocuje potencionalni krizové situace. Aktivni pedal pak v pfipadé hroziciho nebezpedi
protitlakem a vibracemi upozornuje fidiée na mozZnost kolize. Pokud se automobil zaéne
prilis pfiblizovat k jinému vozidlu, pedal aktivniho akcelerdtoru vybaveny elektromotorem
zagne vibrovat, pozdé&ji dokonce tlacit proti noze Fidi¢e. Ridi¢ ma viak stale plnou kontrolu
plynu a mize danou situaci fesit, napf. zrychlenim a predjetim. Hlavni ukol aktivniho pedalu
je v€as upozornit fidi¢e na hrozici nebezpedi.
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POZN.: Podobny princip vyuziva ke sniZeni spotieby paliva a emisi Nissan (tzv. Eco Pedal).
Ridi¢ je pfi neekonomické jizdé upozornén protitlakem pedalu akceleratoru a soucasnym
blikdnim kontrolky.

Systém pro monitorovani tlaku v pneumatikach (napr. TPM — Tyre Pressure Monitoring)

Tento systém sleduje tlak vzduchu v pneumatikach. P¥i ztraté tlaku v kolech pak automaticky
vyrozumi tidiCe (napt. rozsvicenim kontrolky) o poklesu tlaku. Existuje vice technickych
provedeni. Napf. automobilka Skoda Auto wvyuZivd knepiimému méFeni tlaku
v pneumatikach cidla systému ABS. Pokud fidici jednotka vyhodnoti zménu poloméru
otaceni nékterého z kol, dosSlo pravdépodobné k poklesu tlaku v tomto kole. DalSi moznosti
kontroly tlaku mohou byt dodatecné montované mérice. Kazdy rafek pak ma svlj méric
tlaku, ktery pres ventilek pneumatiky zjistuje aktualni tlak v pneumatikach. Tuto informaci
pak vysila do fidici jednotky nebo zafizeni. Od roku 2012 ma byt systém pro monitorovani
tlaku v pneumatikach povinny ve viech statech evropské unie.

Asistent vyhybani (nap¥. EMA)

B EMA se dosud do vyroby nedostala,
nebot jde o systém, ktery vozidlo sam
fidi — pfi vysokém riziku stfetu s pre-
kazkou dokaze ,zmapovat” jeji okoli
a bezpetné provést auto vyhybacim ma-
nevrem.

[zdroj: AutoTIP]
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Automaticky konvoj

= | e Kdyz se odpoji nékdo

zprostredka, konvoj
se sam scukne

(=% £

.Vagonki”, v nichZ si kaZdy déld, co chce, by mohlo byt tak Sest aZ osm. Roli hraje
pevnost komunikacnich vazeh, ale také to, Ze trasu , vlakid” mohou kiiZit jind vozidia.
Vic automobilii elektronika pFipajit nedovoli.

[zdroj: AutoTIP]

Automaticky konvoj je zatim jen zkouSeny systém, kde za jedinym ¢Elovékem fizenym autem
jede v automatickém zavésu urcity pocet daldich vozidel. Ridi¢i se na palub& nemusi o nic
starat, ale mohou vladu nad vozem kdykoliv prevzit. Ocekava se, Ze tento systém pronikne
nejprve do nakladni dopravy. UZ v roce 1999 testoval Mercedes tento systém u svych
nakladnich automobild. Systém vyuzivd aktivnich tempomatl, brzdnych asistentd,
bezdratové komunikace mezi automobily a vyspélych navigacnich systém.

Systémy zlepsujici vyhled a viditelnost:

Bi-Xenonové svétlomety

elektromagnet
pohybliva vybojka
clonka

Klasické xenonové svétlomety jsou pouze potkavaci a jsou doplnény dalkovymi svétlomety s
halogenovou Zarovkou. Tyto svétlomety maji xenonovou vybojku pro potkavaci i dalkova
svétla. Pfepindni mezi tlumenymi a dalkovymi svétly je u Bi-Xenonovych svétlometl reSeno
posouvanim elektromagnetické clonky ve svétlometu. Pro lepsi rozdéleni svétla na vozovce
se pouziva pri dalkovych svétlech i klasicky reflektor s halogenovou Zarovkou, ktery plni také
funkci vystraznych svétel (svételné houkacky).
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Prisvécovani do zatacky (napt. systém Corner)

Snimace natoceni volantu a rychlosti automobilu umoZiuji automatické natdceni svétlometd
do zatacky (popft. je aktivovan levy nebo pravy mlhovy svétlomet, ktery osviti prostor vedle
vozidla). Diky této funkci se zvySuje aktivni bezpecnost automobilu, jelikoZ jsou dfive vidét
chodci, cyklisté a vysoké prekazky.

Adaptivni svétlomety (napf. Opel AFL)

Adaptivni svétlomety AFL (Adaptive Forward Lighting) jsou svétlomety ménici intenzitu a tvar
svételného proudu podle rychlosti, zatizeni automobilu a Ghlu natoceni volantu. | zakladni
svétlomety uméji prepinat svétla pro denni sviceni podle svételnych podminek mezi dzkym
prouzkem ve tvaru bumerangu a klasickymi tlumenymi svétly. Spolu s nimi se také méni
intenzita osvétleni pfistrojové desky.

Do budoucnosti se pocita s dalsi generaci adaptivnich svétlometd AFL, kterd bude nabizet
nové funkce pro jizdu krajinou (country light), na ddlnici (highway light), po mésté (city light)
nebo pro jizdu za Spatného pocasi (bad weather light). Diky pfidavnému systému zrcadel a
cocek ve svétlometu, bude na zatackovitych silnicich mimo mésto osvétlena silnice dokonce
mnohem souvisleji nez se soucasnymi adaptivnimi svétlomety. Na pomoc totiz pfijdou
informace ze satelitniho navigacniho systému, ktery jiz dnes s pfedstihem vi, kdy prijde dalsi
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zatacka na dané silnici, a svétlomety tak nemuseji ¢ekat az na povel fidice-otoéeni volantem.

Podobné bude moino omezit oslnéni protijedoucich automobilll pfi prejezdech horizontl
naklopenim potkavacich svétel. Za Spatného pocasi budou adaptivni svétlomety omezovat
intenzitu osvétleni stfedové ¢asti osvétlené plochy pred vozem a misto oslnéni fidice od
mokré vozovky budou svétlomety zvyraznovat dvéma kuzZely svétla okraje vozovky.

v s

Nocni vidéni (napf. Night Vision)

[zdroj: www.cs.autolexicon.net]

Asistent pro nocni vidéni se uz od roku 2005 uplatiiuje v Mercedesech nejvyssi tridy. Tento
systém umi rozpoznavat chodce a u BMW Night Vision lze navic tento systém doplnit o
asistent ovladani dalkovych svétel, ktery automaticky rozsvéci a zhasind dalkova svétla podle
vnéjsich svételnych podminek a tak, aby nedosSlo k oslnéni protijedoucich automobild.
Infracerveny svétlomet osvétli zorné pole do vzdalenosti az do 300 m (BMW Night Vision)
pred vozidlo. Obraz prenasi na centralni display, na kterém se objekty zobrazi tim svétleji ¢im
vétsi teplo vyzaruji. Ridi¢ tak mdZe nebezpeéné situace zjistit véas - mlZe se na né v
predstihu pripravit a reagovat.

Head-Up Display

Laser dokaZe ,,obtahnout” krajnici nebo dopravni znacku

[zdroj: www.cs.autolexicon.net, Auto TIP 2010]

Prvek aktivni bezpecnosti, ktery zobrazuje vSechny duleZité informace (rychlost, smér
navigace a vystrazna upozornéni) pfimo do fidi¢ova zorného pole. Informace jsou promitany
pres celni sklo, a fidicova pozornost se tak ni¢im nerozptyluje. Informace je na celni sklo
promitana za pomoci projektoru a systému zrcadel umisténych v pfistrojové desce. Na fidice
tento obraz plsobi jako by byl umistény cca dva metry pred celnim sklem, cozZ zlepsuje
Citelnost udaju.
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Head-Up Display je znam z letectvi, kde funguje uz pres padesat let. Prvnim automobilem

pouzivajicim tuto technologii byl v roce 1988 Oldsmobile Cutlass. General Motors nyni
pracuje na zlepSeni této technologie, kterd by v budoucnu meéla vyuzZivat celou plochu
celniho skla. Jednalo by se napftiklad o barevné zvyrazrovani okraji vozovky a dopravnich
znacek — vyuziti napfiklad za mlhy. Ve vyvoji jsou také motocyklové prilby s Head-Up
displayem.

Head up systém mUZe spolupracovat se systémem nocniho vidéni a systémem rozpoznavani
znacek. Muze tak fidice informovat o omezeni rychlosti nebo upozornit na chodce ve
vozovce.

Destovy senzor

_ snimaé degté
2 Mokré &elnf sklo

patice

snimat desté /

N

.-/
drzak zrcatka

Automobily vybavené destovym senzorem samocinné ovladaji stérace bez jakéhokoliv
zdsahu fidi¢e. Elektronika destového senzoru dokaze pfizplisobovat irychlost stirani
aktudlnim podminkam. Uprostfed destového snimace je umisténa snimaci dioda a po
obvodu je rozmisténo nékolik dalSich vyzarovacich diod. Vyzafovaci diody jsou rozdéleny na
dvé skupiny. Tyto dvé skupiny stfidavé vysilaji infraCervené zareni, jehoZ odraz od celniho
skla je zachytavan snimaci diodou. Na snimaci diodu ve stfedu destového snimace stfidavé
dopadaji odrazené paprsky z jedné a druhé skupiny vyzarovacich diod. V pfipadé mokrého
celniho skla jedna ¢ast vysilanych paprskd se od skla odrazi, avsak druha sklem projde. Na
snimaci diodu pak dopada zareni se slabsi intenzitou a na snimaci diodé vznika signalové
napéti, které aktivuje stérace.

Svételny senzor

Svételné cidlo hodnoti okolni svételné podminky za pomoci citlivych fotoclankl a v pfipadé
potreby (za Sera a pfi setméni) dava pokyn k samocinné aktivaci tlumenych svétel.
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Systémy monitorujici stav ridice:

Systém detekce alkoholu (napr. Alcoguard)

Systém Volvo Alcoguard

Alcoguard je elektronicky systém na detekci alkoholu, vyvinuty a pouzivany automobilkou
Volvo. Ridi¢ pred jizdou provede dechovou zkousku, a pokud testem projde, mize
nastartovat automobil. V opaéném pfipadé ma fidi¢ smllu a viz nenastartuje. Tim se
podstatné snizi nebezpedi vzniku nehody.

Systém monitorovani ridicovi pozornosti (napf. DAM)

Zorné pole kamery
S P .- - 1]
Kamera monitorugci stav ndice o — —

Detekce otevien ofnich vigek

[zdroj: www.newlaunches.com]

DAM (Driver Attention Monitoring) je systém monitorovani fidicovy pozornosti. Senzory
snimaji polohu tidi¢ova téla, o¢ni Unavu, zvukové projevy apod. VSechny tyto informace se
vyhodnocuji a v pfipadé potfeby systém varuje (obvykle akusticky) fidice pred
mikrospankem. (pozn.: automobilka Volvo zase pro monitorovani fidicovi pozornosti vyuziva
systému sledovani jizdy v pruzich).
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IV. PASIVNi BEZPECNOST

Aktivni bezpeénost ' Pasivni bezpeénost i

Predchazeni nebezpedi . Zmirnéni nasledkl nehody '

e ek

L]
peél: Zmirnéni nebezpedi

e ol
M€

e
! Zjisténi nebezpedi
"_

<

i
1 Vyhnuti se nebez|
>

>

[zdroj: www.evalue-project.eu]

Prvky a systémy pasivni bezpe€nosti maji zmirnit nasledky dopravni nehody. Jejich ukolem je:
- snizit maximalni pretizeni, které plsobi na organismus a dobu jeho trvani

- zajistit prostor pro preziti

- snizit riziko poranéni o vnitini ¢asti vozidla

- umoznit véasné opusténi vozidla

- minimalizovat riziko vzniku pozaru

Hlavnim mechatronickymi systémy, které zvysuji pasivni bezpecnost jsou:

2adrzné systémy:

Airbagy

. Inflator
Snimac

zrychleni
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Airbag - funkce a vyuziti

Airbagy spolec¢né s bezpecnostnimi pasy pomahaji snizit riziko poranéni posadky pfi narazu.
Pti dopravni nehodé dojde béhem nékolika milisekund k aktivaci vakd, které jsou plnény
plynem, ¢imZ odvrati poranéni posadky o tvrdé c¢asti interiéru. Existuje mnoho druhi
airbagtll, nejcastéji pouzivané jsou celni (pro fidice 40 — 80 |, pro spolujezdce ~100 |). Dale pak
bocni, hlavové a kolenni airbagy. V posledni dobé se objevuji tzv. inteligentni airbagy, které
dokazi regulovat rychlost a objem jejich naplnéni podle sily narazu, hmotnosti a velikosti
cestujiciho.

Ford nyni také priSel s airbagem integrovanym v bezpecnostnim pasu pro cestujici na zadnich
sedadlech, ktefi jsou ochuzeni o ¢elni airbagy. Tyto airbagy reaguji na Celni i bo¢ni naraz a
naplni se béhem 40 milisekund.
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Pfedpinace bezpecnostnich past

5

Mechanicky predpinac z roku 1987

Tento systém ma za Ukol zabranit nezadoucimu pohybu téla pfi ndrazu, aby se hrudnik a
hlava zanofily do airbagu ve spravny okamzik. PFi ndrazu tak predpinac bleskové zkrati pas
silou az 5kN pfriblizné o 10 centimetr(, ¢imz se vymezi vlile mezi pasem a cestujicim. Cestujici
je tak pritazen pasem pevnéji k sedadlu ¢imz se vyrazné zvysuje ucinnost pdsu. Ve vozidlech
se béiné pouzivaji pyrotechnické predpinace, k jejichz aktivaci dochdzi pomoci malé
pyrotechnické ndloZe. Tato nalozZ pfi explozi uvede do pohybu pist spojeny s lankem, které
utahne vlastni pas. Odpaleni naloze spusti budto mechanicky tzv. G senzor v predpinaci pfi
uréitém zpomaleni nebo Fidici jednotka, kterd ziska pro odpaleni signal z elektrického
snimace méreni zpomaleni. K vlastni aktivaci dojde az po vyhodnoceni intenzity narazu fidici
jednotkou airbagu. Je-li vydan pokyn k aktivaci airbagu, je to souéasné pokyn pro aktivaci
predpinace bezpecnostniho pasu.

Zatizeni zabranujici podklouznuti pod bezpecnostnimi pasy

Podklouznutim panve cestujicitho dochazi ke zméné jeho polohy bezpeénostniho pasu, ktery
misto na panev plsobi na lidské vnitfnosti, Zaludek, slezinu, jatra apod., které jsou podstatné
zranitelnéjsi. Tento problém je feSen napf. protiposuvnym airbagem, ktery je umistén pod
pfedni hranou seddku. Tento systém navic zajisti napfimenou polohu cestujiciho vici ¢elnim
airbaglim a tim zvysi jejich ochranny ucinek v ptipadé dopravni nehody.

38



VyuZiti mechatroniky pro zvyseni aktivni a pasivni bezpecnosti automobilu Ing. Martin VLCEK

Aktivni opérky hlavy

Nejvyssi riziko zranéni kréni patere vznikd pfi narazech do zadni ¢asti vozu. Mechanismus
aktivnich opérek v pripadé zadniho narazu vysune opérku hlavy dopredu a nahoru a zajisti
rychlejs$i a ucinnéjsi zpomaleni hlavy pasazéra a s tim souvisejici nizsi riziko vainého
poranéni. Systém vysunuti hlavové opérky mlze byt mechanicky nebo napf. pomoci
servomotorl (opérka Johnson Controls).

Pop-Up Bonnet (aktivni kapota)

[zdroj: www.cs.autolexicon.net]

Prvek slouzZici k ochrané chodcl. Konstruktéfi obvykle teSi problém srazky s chodcem
snizovanim tuhosti kapoty, eliminaci ostrych hran, specialnimi defoelementy apod. V pfipadé
aktivni kapoty senzor systému umistény v prednim narazniku vozidla vysle signal do dvou
teleskopt, které zvednou zadni ¢ast kapoty a tim vytvori deformovatelny a pruzny povrch
pro dopad hlavy chodce. Tento prvek vyvinul Citroen a znacka Jaguar jej jako prvni
predstavila ve svém modelu XK.

[zdroj: Auto TIP 2011]

V Némecku se vsoucasnosti testuje systém, ktery bude kombinovat aktivni kapotu s
predsunutim predniho narazniku a airbagem zabudovanym u spodni hrany celniho okna,
¢imZ by se maximalné sniZilo poranéni chodcUl pfi srazce s automobilem.
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Dalsi systémy podporujici pasivni bezpecnost:

Vysuvné bezpecnostni oblouky u roadsterl a kabriolet(

Pokud fidici jednotka vyhodnoti moZnost ptrevraceni vozu, automobil okamzité vysune zadni
bezpecnostni oblouky. Bezpecnostni oblouky spole¢né s extrémné tuhym rdmem celniho
skla pak vytvareji dostatecny prostor pro preziti pro cestujici na prednich i zadnich sedadlech
v pfipadé prevraceni.

Protipozarni systémy

Tyto systémy po zaznamenani ndrazu uzaviou vyvody paliva z nadrZze, vypnou palivové
Cerpadlo a elektrické obvody.

Automatické privolani pomoci pfi nehodé (E-Call, TeleAid, Audi — T-Mobile Traffic,...)

Systém TeleAid

Lokalizovani mobilnich tisriovych volani a zajistovani dalsich informaci o nehodach muze byt
poskytovano skrze telematické tisiové volani. Napf. u systému TeleAid muze fidi¢ rucné
vyvolat hovor pouhym stisknutim tlacitka SOS, které zajisti spojeni fidice s operatorem z
pohotovostniho centra. Pokud je potreba, operator mlze navazat spojeni se zachrannou
sluzbou a privolat pomoc. Vyhodou systému TeleAid je, Ze béhem hovoru operator dostane
potfebné informace o vozidle, jako je presnad poloha, model a barva vozidla, formou
datového prenosu. Modernéjsi varianty systému TeleAid dokazi z idaji ABS, ESP a airbagl
predem odhadnout vaznost nehody. To vSechno pomaha zachranarlim pfi véasném zasahu.
Systém mUze byt aktivovan i automaticky, a to v pripadé nafouknuti airbaga.
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V. BEZPECNOSTNIi PRVKY V KOMPLEXNIM POJETI

CAPS (Combined Active & Passive Safety)

Tento systém kombinuje aktivni a pasivni bezpecnostni systémy pro lepsi ochranu ucéastnikd
dopravy a zamezeni dopravnich nehod. Systém propojuje do sité bezpecnostni systémy se
systémy asistenta fidice a komunikacnimi systémy vozidla (propojeny jsou systémy ESP,
systém centrdlniho fizeni airbagu, senzor radaru ACC, videosenzor, dynamicka navigace,
atd.). Tak lze vyuzit signaly rliznych senzord vicenasobné. Potencidlni kolizi Ize vcas zjistit a
posadka vozidla je tak optimalné chranéna. Napf. stabilizaéni funkce ESP, ktera pomaha
odvratit riziko smyku, je propojena s fidici jednotkou airbag(. Jednotka ESP do ni vysild své
informace o smyku, a pokud jsou prekroceny fyzikalni hranice a ESP jiz nedokaze nepfimo
pomoci, umoznuje to o zlomek ¢asu dfive ptipravit vz (a airbagy) na hrozici ndraz a déva o
nékolik sekund vice €asu pro pfipravu zadrzného systému.

Funkce ARS

Stejné tak funguje i ochrana pfi hrozicim prevraceni (napf. funkce Advanced Rollover
Sensing).

Asistencni systém s ACC
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BMW 5 hez aviza kolize Jak se sniZuje mira ohroZeni posadky BMW 5 s autobrzidou ¢ 22 nejednalo ¢ bizny
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st i g - " - aia . nezménila a pneu-
i znacné poskozeni e 2 éh = 4| Znatelné méng matika nepraskla ‘

[zdroj: AutoTIP]

Systém, ktery sleduje odstup mezi vozidlem a potencialni prekazkou vyuziva také BMW. Jde
pfi tom o soucast adaptivniho tempomatu ACC.

Princip: Pokud systém rozeznd prekdzku v jizdni draze, varuje fidice optickym a nasledné
zvukovym signalem. Pokud fidi¢ nereaguje, zacne automobil intenzivné brzdit sdm, pfedepne
bezpecnostni pasy, uvede predni sedadla do svislé polohy.

Na obrazku je porovnani nasledkd pri celnim narazu do defomovatelné bariéry v rychlosti 64
km/h (dle NCAP). Vpravo je vidét automobil s timto asistenénim systémem, ktery dokazal
snizit rychlost pfed prekazkou z 64 km/h na 40,4 km/h, coz znamena snizeni kinetické
energie, ktera se mafti v deformacnich zéndach cca o 60%.

Koncept bezpecného automobilu — Mercedes-Benz ESF 2009

Mercedes-Benz ESF

Zkratka ESF neboli Experimental Sicherheits Fahrzeug oznacuje experimentalni vozidla
automobilky Mercedes-Benz pro vyzkum v oblasti bezpecnosti. Zatim posledni
experimentalni model ESF 2009 ma na konté 27 novych patentl z oblasti bezpecnosti.
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Pricemz vétsSina reSeni se ma dostat do sériové vyroby do tfi az sedmi let. Z celé rfady inovaci

je mozné vyzdvihnout tyto mechatronické bezpecnostni systémy:

Pre-Safe Structure (specidlni vyztuhy)

Nafukovaci vyztuhy z kovové tkaniny. Na pokyn senzoru se nafoukne vyztuha tlakem 1 az 2
MPa tak, Ze je schopna udrzet az 100 kilogramovou zatéz. Vyhodou je Uspora hmotnosti a
prostoru pti stejnych vlastnostech jako maji ocelové vyztuhy. Nevyhodou je kromé ceny také

nevratnost jednou pouzitych vyztuh.

Braking Bag (brzdny vak pod automobilem)

Pokud senzory vyhodnoti neodvratitelny naraz, nafoukne se pod pfedni ndpravou brzdny vak
s odolnym povrchem a vysokym soucdinitelem tfeni. Vedle brzdného ucinku zamezi vak
ponoreni pridé, které jednak vede k nestabilité vlivem odlehceni zadnich kol a také ke
zhorseni ucinku dalSich bezpecnostnich prvk(l. Vak navic dokaze pohltit ¢ast energie narazu.

Size Adaptive Airbag (adaptivni airbag)

Airbag, ktery se umi nafouknout presné podle polohy a hmotnosti pasazéra. Jeho objem &ini
az 150 |.

43



VyuZiti mechatroniky pro zvyseni aktivni a pasivni bezpecnosti automobilu Ing. Martin VLCEK
Interseat Protection (airbagy mezi pasazéry)

Tento airbag zabranuje stfetu vedle sebe sedicich pasazéru pfi bocnim narazu.

Pre-Safe Pulse (nafouknuti bocnice sedadla)

Systém redukujici bocni sily pasobici na trup cestujicich pfi bocnim narazu azZ o tretinu.
Pomoci nafouknuti bo¢nice sedadla dokaze systém odmrstit téla cestujicichazo 5 cm od
borticich se plech( a tim sniZit nebezpeci poranéni.

Belt Bag (nafukovaci bezpecnostni pas)

Nafukovaci bezpecnostni pas dokaze zdvojndasobit svoji Sitku a snizit tak tlak popruhu na télo
pasazéra. Objem nafouknuti je asi 4 |.

Pre-Safe 360° (sledovani okoli vozidla)
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Systém radarového sledovani okoli vozidla do vzdalenosti 60 metrQ. Pokud systém vyhodnoti

bliZici se naraz jako nevyhnutelny, aktivuje béhem 0,6 sekund pred stietem brzdy. U¢elem je,
aby pfi dalSim ndrazu zezadu nebylo auto vymrsténo do protisméru nebo na prechod pro
chodce.

Spotlight-Lichtfunktion (adaptivni LED svétlomety neosliujici protijedouci vozidla)

Specidlni hlavni svétlomety sestavené z vice nez sta diod. Jakmile infraéervena kamera zjisti
blizici se automobil, elektronika ztlumi nékteré z diod tak, aby nebyl protijedouci automobil
oslnén. Naopak pokud hrozi riziko (nap¥. chodec na krajnici), reflektor se na néj zaméri, aby
ho fidi¢ spatfil v dostatecném predstihu.

vevys
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VI.

NejlepSi modely Nejhor3i modely

Nissan Qashgai (2007) Citroén Xantia (1997)
*k 37 Kt

okk bodii

36 bodii

Rover 600 (1997)

ook ok ok 36 bodii K 11 bodi

Mercedes-Benz A (2005)
*ok

Fiat Seicento (2000)
36 bodii *k :

Hokk 12 hodii

EERTE,
Mercedes-Benz C (2007)
Kk ke . 36 bodii

Citroén Saxo (2000)
ok 13 bodi

€

Hyundai Accent (1998)
Kk 13 bodit

* oopoiet g il aenemu e ko rereni N

Nejbezpetngjsi

B Na svété je dal3f titul, a to ,, Safetest car of
the year”. Pochaz{ od Euro NCAP, ktera do ngj

promitla vysledky vSech loriskych narazovych

testd. Premiérovym vitézem se stal Volkswa- !
gen Golf se ziskem 103 bod {a pochopitelné ,} 2
také péti hvézdicek). Porazil daldich 32 mode- { .
[, které byly loni podrobeny narazovym tes-

tam podle nové, prisnéjsi metodiky.

Nejne‘mélgl' TOP 5 EURD NCAP 2010 I
¢ Al et : VySS( stfednf tfida: BMW 5 |

B Agentura Euro NCAP vyhlasi- Malé vozy: Honda CR-Z

la nejbezpedngsi vozy ze svych Pl s 4 3 Kompaktni SUV: Kia Sportage

narazovych testd uskute&nénych - 3 : Fota dfchiv Kompaktni MPV: Toyota Verso

za lonisky rok. Z celkem 29 mo-

deltl ziskalo v roce 2010 plny trny efekt zpfisn&ni hodnoceni. se dv&ma. Nejlepsi pétice vznikla

pocet p&ti hvézd 65 procent, loni  Nejhlre dopad! Citreén Nemo se po zapodéteni dopliikovych hod-

to bylo devadesat. Z toho je pa- tfemi hvézdami a Landwind CV9 noceni. -ar-

[zdroj: Auto TIP]

CELKOVE ZHODNOCENI
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40%—
Podil 35%, dosaZeny v oo e
e luxusnich automobilech i
X-By Wire
E 30%— Systém varovani pied kolizi
e < Celkovy podil
E‘ £ - 25% Elektrohydraulické brzdy
g = 20%— | Elektronicky plyn
=2 1
;é — Elektromechanické rFizeni
22 i |
£2 10%— ol
= £
T .E ElL Fizeni prevodovky
w — =
= = -
2 2 ABS, el. Fizeni motoru
=z 0%

1995 2000 2005 2010
Vyvoj elektroniky a mechatroniky v automobilech

[zdroj: www.cs.autolexicon.net]

Vybaveni vozu mechatronickymi systémy se stalo velmi silnym konkurenénim faktorem a
zadnd automobilka si jej dnes nedovoli opomijet. Kromé toho, Ze mechatronika usnadnuje

vvvvvv

Podle statistiky ADAC (némecké asociace motoristl), vedené o poruchach némeckych
automobil(l, pripadalo 36 % téchto potizi na problémy s elektrickymi systémy v autech.

Pfesto se ocekava rostouci pocet mechatronickych systém(, které se budou postupné
rozvijet do plné aktivnich adaptronickych systém0 (pfedevsim odstranéni vibraci a hluku -
piezokeramika). Podle studii Evropské komise se ocekava, Ze v budoucnu budou Siroce
rozsirené tzv. inteligentni (smart) materidly, které budou moci pfizplUsobovat svoje vlastnosti

riznym podminkam (materidly s tvarovou paméti - samoopravitelné).

[zdroj: Auto TIP]

To, Ze nelze bezpecnostnim mechatronickym systémim plné dlvérovat lze ukazat na
prikladu automobilky Volvo. Jeho zafizeni City Safety, které dostalo cenu EuroNCAP Award
letos podruhé neuspélo. Napiiklad na novinarské prezentaci Volva V60 se tento automobil
dvanactkrat rozjel proti nafukovaci figuriné a ve tfech pripadech ji srazil!
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