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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarské prace se vénuje problematice aktivnich a pasivnich prvkii bezpecnosti
osobnich vozidel. Je zde vypracovan ptrehled modernich systémti monitorujici okoli vozidla.
Dale se prace vénuje zméné zpusobu osobni piepravy v budoucnosti oproti dnesku. Zavérem
je proveden zakladni zjednoduSeny vypocetni rozbor narazu vozidla do tuhé bariéry.

KLiCOVA sLovA

Bezpecnost, elektronické systémy, aktivni prvky, pasivni prvky

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the issue of active and passive elements of personal vehicle
safety. It contains an overview of modern systems monitoring vehicle’s surroundings.
Further, the thesis deals with the change of the way of personal transport in the future
compared to nowadays. At the end, a basic simplified computational analysis is performed on
the collision of a vehicle to a rigid barrier.

KEYWORDS

Safety, electronic systems, active safety features, passive safety features
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UvoD

UvoD

Od roku 1885, kdy Karl Benz vyrobil svlij prvni automobil, pfes zacatek masové produkce
kolem roku 1930, se technologie posunula obrovskym krokem dopiedu. Timto vyvojem
prosly i systémy pro zachovani maximalni bezpecnosti vSech tcastnikti silni¢niho provozu od
fidice vozidla aZ po chodce. Tehdy se totiZ nekladly velké naroky na bezpecnost, ale spiSe na
vyvoj motort, karoserie a jinych zdkladnich prvki. Vzdyt prvni sériové vyrdbéné vozy, se
zakladni bezpecnostni vybavou v podobé ttibodového pésu a airbagli, vyjely az v roce 1959,
resp. 1972.

Neni proto divu, Ze v soucasnosti hlavnim pozadavkem budouciho majitele vozu nebyva
hodnota vykonu, nebo zrychleni, ale pravé fakt, jestli vozidlo dokdZe co nejvice ochranit
veskeré ucastniky silnicniho provozu. VZdyt nehody, které zahrnuji vozidlo, jsou stile hlavni
pfiCinou umrti souvisejici se zranénim. Rlizné analyzy a statistiky dokazuji, Ze aZ devadesat
procent havérii motorovych vozidel je zpusobeno lidskou chybou. Ztoho plyne, Ze
budoucnost provozu bude zéleZet hlavné na technologii, kterd se toto ¢islo bude snaZit
redukovat. Jejim cilem je zejména pifedchazeni nehodam. Napiiklad automobilka Volvo, jejiz

Vv,

ze silnic do roku 2020.
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BEZPECNOST SILNICNIHO PROVOZU

1 BEZPECNOST SILNICNIHO PROVOZU

Bezpecnost silnicniho provozu se déli do 4 kategorii: Clovék, vozidlo, silnice, lékafské

oSetieni. Tato prace se zaméfuje zejména na kategorii vozidlo. Ta se da dale délit na provozni

a mimoprovozni bezpecnost. A pravé mezi provozni bezpeCnost muzeme zatradit prvky

aktivni a pasivni bezpec¢nosti.[1]

Aktivni bezpec€nost se sklada z prvki, jez se snazi zamezit kolizi. To se snazi zafidit spousta

kamer, radari a senzori umisténych na auté. Prvky pasivni bezpecnosti pak maji za tkol co

nejvice minimalizovat riziko poranéni posiddky vozidla, pfipadné dalSich dcastnikl silni¢niho

provozu, pokud dojde k nehodé vozidla.[1]

BEZPECNOST SILNICNIiHO PROVOZU

¢loveék vozidlo silnice lékaiské oSetieni
. « mimoprovozni bezpe¢nost
provozni bezpecnost P P
Zajisténi proti:
aktivni pasivnl’ - rozjezdu
- poZaru
. - ZneuZiti
jizdni
pPo narazu
kondi¢ni
- vyprosténi
- - vznik noZaru
pozorovaci
pFi narazu
ovladaci
vnéjsi vnitini

ochrana chodcu

ochrana posadky

Obr. 1 Bezpecnost silnicniho provozufl1]

BRNO 2017
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AKTIVNI BEZPECNOST

2 AKTIVNI BEZPECNOST

Aktivni bezpecnost vozidla zajistuji zejména asistencéni systémy fidice (DAS), a to jak
vystrazné, tak i aktivné zasahujici do fizeni. Zakladem mnoha téchto systémt je elektronické
sledovani okoli vozidla. To znamen4, Ze auta jsou vybavena snimaci a systémy, které hlidaji
jeho okoli a poskytuji o ném informace. Obecné lze o aktivni bezpecnosti fici, Ze jsou to
takové prvky a systémy, které se snazi zabranit nehodam.[4,5]

Asistencni systémy aktivni bezpe¢nosti mtiZeme rozd¢lit do dvou skupin:

* Asistencni systémy pro bezpecnou jizdu vozidla;

* Asistencni systémy podporujici fidice.

N¢ékteré asistencni systémy jsou rozsifeny ve vSech cenovych tfidach vozidel, a to z divodu
vyznamného vlivu na bezpecnost provozu. Asistencni systémy, které zvySuji jizdni
bezpecnost za pfitomnosti drahych snimact a elektroniky se vyskytuji zejména u vozidel
vyssich tfid.[4,5]

2.1 ASISTENCNI SYSTEMY PRO BEZPECNOU JiZDU VOZIDLA

V ptipad¢€ nutnosti tyto systémy plisobi pfimo bez moZnosti zabranéni jejich aktivace fidicem.
Pisobi v pozadi tak, Ze tidi¢ jejich ucinky povaZuje za normélni, anebo je vibec nepozni.
Systémy pro bezpecnou jizdu vozidla museji pracovat rychle a preciznég, proto jsou fizeny
mikropocitaci.[4,5]

2.1.1 PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS

Nejvétsi brzdnd sila mezi pneumatikou a povrchem vozovky je prendSena na mezi adheze. Po
prekrodeni této hranice prudce kles4. Ukolem systému ABS je proto zabezpedit, aby pii plném
brzdném ucinku nedos$lo k zablokovani kol (Cili ztraté trakce) a v dasledku toho ztraty
kontroly nad ovladanim vozidla. ABS tak zaruCuje maximalni brzdny ucinek pii vétSiné
podminek.[6]

Systém se sklada ze snimace otacek kol, hydraulické pumpy (jednotky), ventilti a elektronické
fidici jednotky. Celé to funguje na jednoduchém principu — zaroven s kolem se na poloose
otac¢i 1 ozubené kolo, na zakladé kterého se v indukénim snimaci generuje napéti. Toto
ménicise napéti (informace o rychlosti) je posilané do fidici jednotky, kterd vyhodnoti, zda se
nckteré z kol neotdéi vyrazné pomaleji nez ostatni. To by znamenalo, Ze je zablokované
(ztraci trakci). V takovémto piipad€ se pomoci hydraulické jednotky sniZi brzdny tlak, dokud
se kolo neuvolni. Timto se nouzové brzdéni pfiblizuje idedlu na hranici adheze. Tento d&j se

BRNO 2017 12



AKTIVNI BEZPECNOST

periodicky opakuje (aZ n€kolikrit za vtefinu) a to aZ do minimalni rychlosti, vétSinou 4 km/h,
kdy se systtm ABS sdm odpojuje. Aby mohl sniZeny tlak nabyt zpét poZadované hodnoty,
systém vyuZziva hydraulické pumpy.[6,13]

Béhem funkce ABS dostava fidi¢ vozidla zpétnou vazbu tzv. ,kopidnim* od brzdového
pedalu. V soucasnosti dostiavaji upozornéni také tidici, jedouci za nouzové brzdicim vozidlem
a to v podobé rychle blikajicich brzdovych a vystraznych svétel. [13]

Regulac¢ni ventil

Ridici jednotka

Snimac otacek

Obr. 2 Zdkladni cdsti systéemu ABS [13]]

2.1.2 PROTIPROKLUZOVY SYSTEM ASR

Jednim z dal$ich pomocnikll pii fizeni je protiprokluzovy systém. Ma podobny vyznam jako
ABS - zamezit prokluzovani kol a udrZeni co nejlepsi trakce. Rozdil je vSak v tom, Ze se o to
pokousi pfi jizdé, resp. akceleraci. Pro zabranéni nezZadouciho prokluzu vyuZziva ¢asti systému
ABS - brzdénim jednotlivych kol zamezuje tomu, aby se pienédsel vykon na kolo, které nema
trakci. Dokaze si vypomoci i redukovanim vykonu motoru (ubirani plynu, ptfisunu paliva).

Nékdy je vSak tato funkce kontraproduktivni, napt. pfi pohybu v hlub§im sné¢hu. Novéjsi
systémy si dopoméahaji snimacem akcelerace, ndklonu, atd. a jsou schopny pomoci i v tomto
pfipad€. Dale dokaZzi rozdélit kroutici moment mezi kola v situaci, kdy jedno je na kluzkém
povrchu a jedno na pevném. Dobré by bylo mit moZnost tento systém vypnout, ale tato
postupné z aut mizi. [5,6]

BRNO 2017 13



AKTIVNI BEZPECNOST

2.1.3 ELEKTRONICKA STABILIZACE JiZzDY ESP

Tento systém ma pomoci fidi€i zabranit vzniku smyku, pfipadné pomoci s jeho vyrovnanim.
ESP vyhodnocuje stav jizdni stability 30x cCastéji nez fidi€ a s vyuZitim jizdnich vlastnosti az
na samé hran¢ fyzikalnich zdkoni tak miize okamzit¢ zasahnout.[7]

Princip systému je zaloZen na dvou typech snimacu, které zjist'uji, kam fidi¢ vozidlo smétuje
a kam vozidlo skute¢n¢ jede. Pokud se tyto hodnoty lisi, fidici jednotka vyhodnoti situaci jako
kritickou a zasdhne. NejCastéji se se zasahem systému do fizeni setkdvime u smyku
(nedotacivost a pretacivost). Nedotacivost se projevuje neochotou vozidla zato€it pfi smyku
pfedni napravy. Pro vyrovnini auta ESP sniZi tah motoru a poté ptibrzdi zadni kolo na vnitini
stran¢ zatacky. U pretacivosti je ve smyku zadni ndprava, kde se zadni ¢ast vozidla snazi
dostat pfed piedni. ESP tentokrat ptibrzdi pfedni kolo na vnéjsi strané zatacky, piipadné

kratkodobé ptida plyn.[6,7]

Obr. 3 Funkce ESP pri nedotdcivosti (nahore) a pretdcivosti
(dole) [14]

vV

Nejnovéjsi generace systému také udrzuji brzdové kotouce a oblozZeni v suchu a Cistoté, aby
byly schopny podavat okamzity plny brzdici vykon. Pokud béhem dest¢ fidi¢ po delsi dobu
neseSlapne brzdovy pedél, brzdové desticky se v naprogramovanych intervalech samy zlehka
pritlaci ke kotouctim, ¢imz se vysusi.[7,8]

BRNO 2017 14



AKTIVNI BEZPECNOST

2.1.4 ELEKTRONICKA UZAVERKA DIFERENCIALU EDS

Dal§im prvkem, ktery pomaha udrZet nezbytnou stabilizaci vozidla na silnici je elektronicka
uzavérka diferencidlu. Tento systém fidi¢ vyuZzije nejvice v zimnim obdobi pfi rozjezdu
s jednim kolem na zasnézeném povrchu a pfi jizd€¢ po silnici se Spatnou adhezi. Opét zde
dochazi ke spolupréci se systémem ABS.

Obecn¢ diferencial rozdé€luje hnaci moment v poméru 50:50 na hnané kola. Pokud vSak jedno
z kol neni schopno prenést hnaci moment na vozovku, snizi se velikost pfenaSeného momentu
na obou kolech soucasné. Jestlize dojde k piekroceni hranice pfilnavosti na jednom kole,
zacne se protaCet a prenaSi mens$i kroutici moment, ktery muizZe v zdvislosti na adheznich
podminkach dojit aZ k nule. To znamen4, Ze ani kolo na dobrém povrchu nemuze prenasSet
silu a rozjet vozidlo. Tady nastupuje systém elektronické uzavérky diferencidlu. Ridici
jednotka EDS zacne ptibrzd'ovat protacejici se kolo, ¢imZ vyvola brzdny moment, ktery je
opacny k hnacimu momentu a tudiZ dorovnd momentovy pomeér na nipraveé. V této chvili je
pak kolo na povrchu svyssi adhezi schopné piendset silu na vozovku a nedochazi
k prokluzu[12]

Rozdéleni tofiveho momentu v riznych jizdnich situacich —
soudinnost spojky Haldex a brzdovych systemil (ABS, ASR, EDS)

250 25 % B

“ASPEEEEAIT
AR
AAEEERELE

R

Dobré trakéni podminky Zhoriené trakéni podminky,
(sucha vozovka) stejné pro viechna kola

FFHREHIEEIE)

S 45 %

AN

Zhorené trakéni podminky Zhorgené trakéni podminky
pod piednimi koly pod pfednimi a levym
zadnim kolem

Obr. 4 Rozdeéleni tocivého momentu pii riuzné adhezi [ 14]
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AKTIVNI BEZPECNOST

2.1.5 MULTIKOLIZNI BRZDA MCB

Je to prvek ochrany, ktery pouzivd brzdy k zabranéni nebo zmirnéni nésledného nérazu,
jestliZze bylo vozidlo soucasti kolize. Pokud je v reakci na primarni sraZku aktivovén airbag, je
tato informace zasldna elektronickému systému fizeni stability (ESC) aby vozidlo brzdil.
KdyZ je brzdovy systém dostatecné funkéni pro bezpecné a ucinné brzdéni, je vozidlo
automaticky zpomalovano na rychlost 10 km/h zrychlenim zhruba -6m/s2proto, aby dalsi
naraz, napt. do protijedouciho vozidla, byl pfinejmenSim méné zavazny. Béhem brzdéni se
rozblikaji vystrazna a brzdovéd svétla, po zastaveni vozidla vystraznd svétla blikaji az do
vypnuti. V piipadé vazné primarni srazky, nebude pravdépodobné ftidi¢ schopen ovladat
vozidlo a multikolizni brzda tak plisobi autonomn¢. Nicméné¢ pokud je fidi¢ schopen a usoudi,
Ze brzdéni by bylo po nédrazu nebezpecné, muize byt funkce brzdy potlacena seSldpnutim
plynového pedéilu. Podle odhadli by stoprocentni nasazeni tohoto prvku v Evropé sniZilo
pocet smrtelnych drazii o 8%.[11]

Obr. 5 Zastaveni vozidla po ndrazu pomoci MCB [16]

2.2 ASISTENCNI SYSTEMY PODPORUJICI RIDICE

Pomahaji tidi¢i informovanim o aktudlni situaci a varuji pfed nebezpe¢im. Na zdklad¢ téchto
informaci fidi¢ ziskdva vétsi prehled a mize se 1épe rozhodnout. Tyto podpirné systémy si
muZe fidi¢ nastavovat podle individudlni potfeby.[4,5]
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2.2.1 ADAPTIVNI SVETLOMETY AFL

Bezpecnost silniéniho provozu se fidi heslem ,,vidét a byt vidén“. Funkci ,,vidét“ plni
svétlomety nové generace, které méni své vlastnosti podle jizdnich podminek. Napf. na
délnici je pfi vySSich rychlostech dilezité, aby paprsek osvétloval vozovku dale pfed vozem,
neZ pii pomalejsi jizd¢€. Velkd pozornost se klade na osvétleni vozovky a okoli pfi jizdé
meéstem. Tady je tfeba eliminovat tzv. ,,slepa™ mista, leZici bokem ke sméru jizdy, napf. okoli
pfechodu pti odbocovani apod. Také pfti jizd€ do zataCky tento systém poméha ke zlepSeni

Vv Vv

viditelnosti. Pti niZ8ich rychlostech se naklapi pouze vnitini svétlomet, vnéjsi sviti ptimo. Pii
vySSich rychlostech se v zavislosti na poloze volantu nata¢i oba svétlomety a osvétluji tak
misto na vozovce, kde se auto ocitne zhruba za tfi sekundy. DalSi moZnosti je tzv. piidavny
svétlomet, ktery je umistén bud’ v té€lese hlavniho svétlometu, nebo je soucasti mlhového
svétla. Pfi pouziti dalkovych svétel je ¢idlo schopno detekovat protijedouci auto a svétla
ztlumit. Problém viak nastiva, pokud se auta k sobé& bliZi pfes horizont. Ridi¢ vozidla bez
automatickych svétel vidi, Ze se z druhé strany kopce bliZi auto a dilkova svétla sim vypina.
OvSem automat z druhé strany toto nerozpozné a dochazi tak k nepfijemnému ozafeni fidice
protijedouciho vozidla pfi vyjeti na vrchol kopce. V budoucnu bude tento elektromechanicky
systém zvladat své funkce mnohem Iépe po propojeni se satelitnimi naviga¢nimi systémy i za

pomoci komunikace mezi vozidly.[1,2]

Obr. 6 Ukdzka osvétleni pri riznych situacich (Opel)[17]
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2.2.2 TEMPOMAT CC,ACC

Tempomat je zafizeni, které umoznuje nastaveni a automatické udrzovéani nastavené rychlosti.
Veskeré ovladani, které je velmi jednoduché, je bud’ na volantu, nebo na pacce pod volantem
v zévislosti na typu znacky auta. Ridi¢ jednoduse pomoci tla¢itek zvoli rychlost a automatika
ji pak udrzuje, nehled¢ na to, zda auto jede z kopce ¢i do kopce. Pokud je automobil vybaven
automatickou ptrevodovkou, mtiZe pfi jizd¢ do kopce dojit i k podfazeni. Tempomat se vypina
dotykem brzdy, tlacitkem, ¢i u aut s manudlni pfevodovkou i seSlapnutim spojky.[10]

Rozsitenim klasického tempomatu je tzv. adaptivni tempomat, ktery se dokdze ptizpusobit
zménam v okoli jedouciho vozidla. Pomoci mikrovlnného, nebo laserového radaru monitoruje
situaci pted vozidlem a vyhodnocuje rychlost prekdzky. Ve vétSiné piipadl je to pomaleji
jedouci vozidlo. Na zaklad¢ zjisténych udaju o rychlosti dokaze adaptivni tempomat sam bez
zésahu fidi¢e zpomalit a udrZovat stejnou rychlost jako ma pomalé vozidlo. Ve vzdélenosti od
tohoto vozidla, kterou si fidi¢ mliZe nastavit, pak tuto rychlost udrzuje az do chvile, kdy
vptedu jedouci vozidlo odbo€i, ¢i zrychli. Poté vozidlo zrychli na fidicem piavodné
nastavenou rychlost.[10,25]

Dal$im vylepSenim je systém ACC Plus. Dokéze auto plné€ zastavit a poté, se svolenim fidicCe,
1 rozjet. Pracuje 1 ve velmi nizkych rychlostech (napf. v kolon€), kde také Casto dochéazi
k drobnym nehoddm. U nékterych typd aut si muze fidi¢ navolit program na udrZovani
odstupu od vpredu jedouciho vozidla. Sport — maly odstup, po uvolnéni cesty dynamické
zrychleni na cestovni rychlost, dal$i programy umoZnuji plynulou jizdu v kolonéach, cestu po
venkovskych silnicich, nebo jizdu s pfivésem. [10,25]

Pokud systém vyhodnoti, Ze se pfekdzka pred vozidlem pftiblizuje pfili§ rychle a miZe dojit
k narazu, tak upozorni fidice (zvukové€, opticky), pripravi brzdy na prudké brzdéni, pritdhne
opérky hlavy a poté zacne i sam zpomalovat. Systém nemusi rozpoznat motocykly, nebo jina
malad vozidla, nereaguje ani na auta v protisméru. Sam se vypind u vétSiny vozidel pii
presahnuti rychlosti 180km/h.[10,25]

2.2.3 'VAROVANI PRI VYBOCENI Z JiZDNiHO PRUHU LDW

Systém LDW upozoriiuje fidice, pokud auto ptejizdi z prabézného jizdniho pruhu do jiného
bez pouziti indikacnich svétel. Toto je zakladni mySlenka, kterou vSak nasleduje uz nékolik
verzi této technologie. VSechny ale spojuje pouZiti nizkonakladové kamery pfipevnéné na
Celnim skle v blizkosti zpétného zrcatka, kterd nepfetrzit¢ monitoruje plné i prerusované
znaceni jizdnich pruhti na silnici pfed vozidlem. Pokrocilé systémy monitoruji situaci i na
bocnich stranach vozidla.[26]
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V soucasnosti jsou k dispozici tfi hlavni formy varovani pti vyboceni z jizdniho pruhu:

LDW - tato konfigurace se stard pouze o upozornéni fidi¢e (vibrovini volantu, ¢i sedadla),
pokud necha auto pfejet pies znaceni. TudiZ je pouze na fidici, aby své vozidlo uvedl zpét do
jizdniho pruhu. Systém nefunguje, pokud jsou Spatné viditelnostni podminky, pokud cesta
nema Zadné znaceni, nebo uz je znacn¢ vybledlé.

LKA - pokud je auto vybaveno asistentem pro udrZeni se v jizdnim pruhu, je schopno
strhnout fizeni zpét od znadeni. Ridi¢ poté musi ustalit pohyb vozidla v jizdnim pruhu.

LCA - jednd se zatim o nejnovéjsi a nejlepsi proaktivni systém, ktery se sdm snaZi udrZet
auto v mezich jizdniho pruhu. Nesmi se zapominat na to, Ze tento systém lze pfekonat vlastni
silou pfi zatoCeni volantem.[26]

U naprosté vEétSiny aut je nastaven tak, aby zacal fungovat aZ pfi rychlostech od 45 km/h. To
se hodi zejména pfi jizd€ v kolonach, ¢i popojizdéni ve méstech, kdy je varovani nezadouci.
Pokud je vz vybaven adaptivnim tempomatem a systémem LCA, je to zaklad ktzv.
autonomnimu fizeni.[26]

Obr. 7 Ukdzka funkce systému LDW/[ 18]
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2.2.4 HLIDANI MRTVEHO UHLU BLIS

Vyrobci aut se snazi, aby mél fidi¢ co mozna nejlepsi rozhled ze svého mista na déni kolem
vozidla. I pfesto je tu ale misto v zorném poli fidi¢e tzv. mrtvy thel, kam fidi¢ i s pomoci
zpétnych zrcatek nevidi. Pravé toto misto sleduje systém BLIS, ktery upozoriiuje fidice na
vyskyt okolnich vozidel. Oblasti mrtvych dhla sleduji dvé kamery, umisténé pod bo¢nim
zrcatkem. Pokud kamery detekuji pohybujici se vozidla v oblasti fidicova mrtvého thlu,
rozsviti se varovna kontrolka v pfisluSném zrcatku. Kdyz se v tomto pfipadé fidi¢ rozhodne
pouzit indikator odboceni na stranu, ve kterém se pohybuje vozidlo v mrtvém thlu, kontrolka
se rozblika, ¢imz jest€ vice pfitahne fidicovu pozornost na pfibliZujici se nebezpeci. [27,28]
Soucasti informacniho systému o mrtvém uthlu mohou byt i radarové senzory ¢i kamery
umistény v rozich pfedniho i zadniho néarazniku. Tato skuteCnost se hodi zejména pfi
vyjizdéni z parkovaciho mista. Pokud je vozidlo zaparkovano svisle, fidi¢ ¢asto nevidi pies
vedle stojici auta na cestu, na kterou chce vyjet. Proto kamery (senzory) detekuji situaci na
cest¢ a fidi¢i pomoci obrazu, nebo zvuku tuto informaci prenaseji.[27,28]

il

Obr. 8 Systém BLIS v praxif 19]

2.2.5 SYSTEM DETEKCE CHODCU

Nebezpecim pro fidi¢e pohybujiciho se vozidla po mésté jsou vSudypiitomni chodci a
cyklisté. Ti nezodpovédni mohou vbéhnout do cesty, aniz by déavali pozor na jedouci auta.
Ridi¢ ma v té chvili pouze kratkou chvili na to, aby zareagoval, a to i pii nizkych rychlostech.
Automobilky, zejména Volvo, se tedy snaZi piedejit t€mto zbyteCnym srdzkam inovativni
funkci detekce chodct. Ta pouZivd radar a kameru s vysokym rozliSenim pro snimani
vozovky pred autem. Pokud systém vyhodnoti, Ze dojde ke stfetu, nejprve fidie varuje
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akustickym signalem spolecné¢ s blikajicim svétlem v head-up displeji a soucasné pripravi
brzdy na plné brzdéni. Pokud tidi¢ nereaguje, nové systémy jsou schopny automaticky zahgjit
brzdéni. Podle Svédské automobilky miiZe tato funkce zcela zabranit kolizim s chodci do
rychlosti 35km/h. Pokrocilejs$i systémy se v dalSich letech budou schopny samy vyhnout
v ptipadé, Ze brzdna draha nebude dostatecné dlouhi.[29,30]

‘.\ .fll . —
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|

Obr. 9 Detekce chodcit a varovné svétlo v head-up displeji (Volvo)[20]

2.2.6 HEAD-UP DISPLEJ HUD

Dalsi soucasti bezpecnosti na cestach je fakt, ze fidi¢ by se m¢l neustile koncentrovat na
jizdu, tudiz i na situaci pied vozidlem. JenZe ve svété dotykovych obrazovek na stfedovém
panelu a chytrych telefoni to neni tak jednoduché. Ridi¢ snadno sklouzne pohledem na tato
elektronicka zafizeni a ztrati tim svou pozornost upfenou na silnici. Zabrénit této skutenosti
se snaZzi tzv. head-up displej neboli HUD. Tento zobrazova¢ virtudlniho obrazu mizZe snizit
dobu, kterou fidi€ za jizdy stravi kontrolovanim navigace, mobilniho telefonu, ¢i radia.[22]

Jednoduse teceno, HUD je digitdlni pruhledny obraz, ktery je promitdn na celni sklo
automobilu a zobrazuje fidicem navolené informace z navigace ¢i palubni desky. To miiZe
zahrnovat aktualni rychlost, otaiCky motoru az po rizné méfice teploty a nastaveni tempomatu.
Slouzi také k varovani fidice pfed vybocenim z pruhu, nebo nutnosti okamzitého brzdéni.
Myslenkou tohoto bezpecnostniho prvku je to, Ze zobrazeni téchto dat je v mistech, kam by se
m¢él fidi¢ divat na vozovku pted sebou. Virtudlni obrazek obsahujici informace se objevi na
¢elnim skle zhruba dva metry pied fidicem, 15-20 centimetrtl nad piistrojovou deskou.[22]
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Obr. 10 Umisteni HUD na celnim skle (BMW)[21]

V soucasnosti je nékolik moznosti, jak utvofit virtudlni obraz na celnim skle. Pokud méa auto
tento prvek zabudovany, jeho princip je jednoduchy. Uvnitf ptistrojové desky je umistén silny
svételny zdroj, ktery ptes prahledny TFT displej a specidlné tvarované zrcadla pienési obraz
na Celni sklo, které m4 v této chvili tlohu projekéni plochy. Do €elniho skla je vloZena tenka
folie, kterd zajiStuje, aby se obrazy neptekryvaly a byly ostré. Vyhodou zabudovanych
displejii je pfenaseni informaci o auté v redlném case bez nutnosti asistence GPS, ktera
pracuje se zpozdénim.[22]

Dalsi moZnosti je stazeni HUD aplikace do chytrého telefonu, ktery pak po poloZeni na
pristrojovou desku promita obraceny obraz rychlosti a navigace na Celni sklo. Nutnosti je ale
spoluprace s GPS v mobilu a tudiz neptesné informace spojené s malym zpozdénim. Vyhodou
je vSak bezplatné stazeni a nasledujici aktualizace.[22]

Obr. 11 Zobrazeni informaci pomoct telefonu[22]
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Tretim a zaroven nejnovéjSim zobrazovaCem virtudlniho obrazu je tzv. samostatnd jednotka
HUD. Ta je poloZena na pfistrojové desce a pomoci vlastni GPS, nebo po propojeni
s mobilem, ziskav4 a poté promitd ziddané informace. Velky rozdil oproti mobilu je v tom, Ze
se muZou zobrazit hovory nebo pfijaté zpravy, které se daji pfijmout pouhou gestikulaci.
Ridi¢ tedy koncentruje svoji pozornost na cestu a bez nutnosti odvraceni pohledu se miZe
dozvédét obsah pfijaté zpravy. Tato technologie se ovSem potfad zdokonaluje, a i kdyz je
dostupna na trhu uZ nyni, ne vZdy funguje tak, jak ma.[22]

2.2.7 KONTROLA RIDICE DAC

AZ 90% vsech nehod zpisobuji unaveni a nepozorni fidi¢i. Tyto nehody maji tendenci byt
obzvlast¢ zavazné, protoze ospaly nebo nepozorny fidi¢ nemé Sanci zareagovat. Proto je
nutné, aby byl fidi¢ odpocaty a vénoval se fizeni. Jeho chovani monitoruje pravé systém
DAC. Pozoruje napiiklad nepravidelné pohyby volantu a odchyleni od jizdnich pruht, zde
spolupracuje se systémem LDW. Dokaze také rozpoznat situaci, kdy se fidi¢ piili§ vénuje
svému telefonu nebo détem na zadnich sedadlech. Pokud se vozidlo pohybuje nad rychlosti
40 km/h, pribézné vyhodnocuje také fidicovu reakci na dopravni signdly (semafory, znacky).
JestliZze vyhodnoti, Ze fidi€ zacind ztracet koncentraci a potiebuje pfestavku, upozorni jej pies
zobrazeni na displeji a varovnym zvukovym signalem. Systém je dokonce schopen fidiCovu
unavu vyhodnotit na pétiSkalové stupnici. U riznych vyrobci aut se také muiZzeme setkat
s opétovnym upozornénim v rozsahu nékolika minut.[31]

X 1000 Ry himg

Obr. 12 Zobrazeni doporuceni na
prestavkuf23]
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2.2.8 SYSTEM DETEKUJICI RIDICUV STAV DADSS

Dalsi velkou ¢ast nehod na silnicich zpiisobuji opili fidi¢i. Je tedy na snaze zabranit t€émto
fidi¢im viibec rozjet vozidlo. O to se snaZi prave systém detekujici stav alkoholu v téle fidice.
Spousta fidic¢l je sice vybavena rucnim pfenosnym alkohol testerem, ale malo z nich si
preventivné po poZiti alkoholu zkontroluje sviij stav. Tomuto problému se bude snaZit
zamezit technologie, ktera kontroluje fidi¢iv stav pfed nastartovanim vozidla.[24]

Prvni moZnosti je kontrola dechu. Systém nasidva vydechovany dech fidi¢e do senzoru, ktery
méii koncentraci alkoholu a oxidu uhli¢itého. Znamé mnoZzstvi oxidu uhli¢itého v lidském
dechu slouZi jako indikator stupné ziedéni koncentrace alkoholu ve vydechovaném vzduchu.
Primarnim umisténim tohoto systému je volant. AvSak po studiich proudéni dechu od
piipadnych cestujicich v kabiné se toto umisténi mize ménit. Alternativou jsou dvete fidice
nebo sloupek fizeni. Dal§im zvazovanym pfistupem je strategické umisténi vice senzorii po
kabin¢ vozidla. Senzor si musi byt jist, Ze se jedna o dech fidice, nikoliv cestujiciho.[24]

Druhou variantou, jak zamezit fizeni vozidla opilému fidi¢i, je dotykovy systém. Ten vyuziva
spektroskopii k méfeni alkoholu v tkdni a analyzuje alkohol nalezeny pod povrchem kuze
(presnéji v kapilardch). K méteni dochdzi pomoci infracerveného svétla, které ozaii kuzi
fidi¢e a pohybuje se do tkand. Cast svétla se poté odraZi zpét na povrch pokozky, kde se
shromazd’'uje pomoci dotykové podlozky. Toto svétlo obsahuje informace o chemickych
vlastnostech pokoZky, v€etné koncentrace alkoholu. Dotykova deska je instalovdna na misté,
kde se mlze vyskytnout pfirozeny fidiciv dotyk (tlac¢itko nastartovani vozidla, fadici paka) a
muze tak zabrénit jizd¢ pod vlivem alkoholu, zatimco bude pro fidice neviditelna.[24]

‘-“H.--..:..__‘
TOU:

SYSTEM

-

Obr. 13 Umisténi senzori; vlievo na dech, vpravo na dotyk[{24]
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3 PASIVNI BEZPECNOST

Pasivni bezpecnost vozidla je souhrn konstrukénich opatieni, kterd maji za tikol ochranu jak
cestujicich ve vozidle, tak i vSech dalSich udcastnikil silniéniho provozu pied poranénim.
Nastupuje ve chvili, kdy prvky aktivni bezpe€nosti nemohou zabrinit nehod¢ a dojde
k nirazu. Tato skute¢nost se musi vzit do tivahy uZ pii navrhu nového vozidla. K tomu je
tteba znat mechanismy poranéni, deformacni charakteristiky vozidla, pevnostni a absorpcni
charakteristiky vybranych ¢asti vozidla apod. Pfed uvedenim novych vozidel do provozu je
potfeba splnit naro¢ny schvalovaci proces na zdkladé¢ mezinarodnich platnych ptedpist.
Znacna Cast téchto predpisi fesi pravé problematiku pasivni bezpecnosti vozidel.[3]

3.1 KAROSERIE

Karoserie vozidla je nejdileZitéjsim prvkem pii ochrané posadky. Je to ¢ast vozidla, ktera
jako prvni pohlcuje naraz a snaZi se zabranit zranénim posadky. V zdvislosti na typu vozidla
se sklada ze stovek kust a funkéné je rozdélena na dvé ¢asti.[9]

3.1.1 DEFORMACNI CAST

Ma za tkol pohltit a ztlumit energii narazu (pfedni a zadni ¢4st auta). Velikost deformacni
zony pak zavisi na velikosti vozidla. Zakladni vlastnosti deformacni zony je tuhost, ktera pii
sraZzce maximaln¢ tlumi, absorbuje silu narazu, a tim udava zpozdéni deformace prostoru pro
posddku vozidla. Soucasti predni deformacéni zény jsou podélné nosniky, které ve vétSing
piipadi narazi absorbuji nejvétSi mnoZstvi energie a jsou konstruovany tak, aby se
deformovaly spradvnym smérem. Kviili tomu maji nosniky vylisované deformacni vruby.[9]

Obr. 14 Hlavni deformacni zony vozu Citroen C1[32]
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3.1.2 PROSTOR PRO POSADKU

Ten se na rozdil od deformacnich z6n nesmi zdeformovat. Je to dilezité jak pro ochranu

zdravi posadky, tak i pro jednodussi piipadné vyproStovani zachranéti. Pro zajiSténi co

nejvétSiho bezpeci je kabina vybavena nejraznéjSimi prvky, které se snazi zamezit drazum.
Povinnou vybavou vSech vozidel je systém airbagii a bezpe€nostnich pasi.[9]

3.2 AKTIVNI OPERKA HLAVY

Dalsim prvkem pasivni bezpecnosti je aktivni opérka hlavy, kterd se aktivuje v okamziku
dopravni nehody a zachycuje setrvacné sily zatéZujici v okamzZiku narazu kréni patet. Jejim
ukolem je co nejvice se pfibliZit fidiCcové hlavé tak, aby byla podloZena a zaroven se vyztuZila
kréni patef. Opérka se muze k fidicovu tylu naklonit, nebo pomoci servomotorit béhem 20
milisekund vysunout.[33]

3.3 WHIPS

Na jeSt€ veétsi redukci rizika poranéni kréni patefe pracuje Volvo. Vyvoj tohoto systému
pokracuje sice uz od roku 1998, ten se ale kazdym rokem zlepSuje a v soucasné chvili podle
provedenych studii sniZzuje riziko dlouhodobych nésledkti z poranéni kréni patete o 53%.
Tento typ zranéni nastdva u pasazérii zejména pii ndrazech zezadu, ale také pii Celnich
srazkach. Zhruba 10% z téchto poranéni konci trvalymi nasledky mnohdy bolestivymi a tézko
diagnostikovatelnymi.[34]

Pokud nastane, zejména pfi nizkych rychlostech, niraz do vozidla zezadu, opérky hlavy a zad

2 ¥z

se spole¢né posunou dozadu tak, aby byla zachovana pevna podpora vrchni ¢ésti téla. Poté se
opérka zad nakloni dozadu, aby pomohla sniZit kréni patet poskozujici pohyb vpred.[34]

Obr. 15 Pohyb opérek pri ndrazu[35]
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3.4 AKTIVNI PREDNI KAPOTA

Toto oznaceni bezpecnostniho prvku slouzi k ochrané chodcti, ktefi jsou zasazeni piedni Casti
vozidla. Kapota je misto, kam pfi narazu pravdépodobn¢ narazi hlava chodce a zpiisobi vazné
nebo smrtelné zranéni. Pti narazu se kapota deformuje, takZe u konstrukci, kde je kapota
velmi blizko motoru pod ni, hrozi, Ze hlava zasdhne tuhé soucasti v motorovém prostoru.
ZvySenim hloubky stlaceni kapoty mize poskytnout ochranu chodciim. U nékterych vozidel
tedy miZe byt tato vile utvofena uZz pfti jejich konstrukei, ostatni vozidla vyuZivaji technologii
aktivni (pop-up) kapoty pro vytvoieni tohoto prostoru.[36,37]

Aktivni kapota je navrzena tak, aby se zvedla pfi narazu do chodce. Tim zmirni néaraz,
absorbuje energii narazu hlavy a snizi zavaznost poranéni. Senzorové pole podél predni Casti
vozu detekuje, zda predmétem do n¢hoZ viiz narazi, je chodec, ¢imz zabranuje tomu, aby se
sytém omylem nerozbé&hl. Pokud dojde ke sraZce s chodcem, pyrotechnické rozbusky vystreli
kapotu za pouhych 30 milisekund do vysky kolem 6-7 cm.[36,37]

Obr. 16 Systém zvednuti kapoty u vozu Lexus RC[38]

Systém neni aktivni po celou dobu, kdy je vozidlo v pohybu. Existuji spodni a horni hranice
rychlosti, mezi kterymi je systém aktivni. Tim je zabrdnéno tomu, aby aktivni kapota
vystielovala v situacich, kdy by nenabizela Zadnou ochranu. Pokud se systém zaktivuje,
kapota se poté vrati na své pivodni misto. Zdvihaci mechanismus se vSak muze aktivovat
pouze jednou a je tak nutné v autorizovanych servisech zazadat o odblokovani. Po pouziti je
také pravdépodobné, Ze systém aktivuje vystrazna svétla vozidla pro upozornéni dalSich
Ucastnikli provozu.[36,37]
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3.5 SNIMANI MOZNOSTI PREVRACENI A BOCNIHO NARAZU

Mnoho nehod se smrtelnymi nasledky pro cestujici ve vozidle souvisi s jeho pievracenim.
Funkce prvku rozsifeného snimani proti prevraceni spocivd ve vyuzivani udaji z fidici
jednotky airbagt a ESP, pomoci kterych se snaZi auto pfipravit na prevraceni. Z analyzy stavu
vozidla fidici jednotka airbagli rozpozna kritickou situaci béhem jizdy jesté pred prevracenim.
Systém tak mulzZe poskytnout spolehlivé rozhodnuti o spusSténi ptrepinacl pasd, bocnich a
hlavovych airbagli, zatdhnuti vSech otevienych oken, vcetn¢ stieSniho jesté pred tim, neZ
dojde k samotnému pievraceni. U vozidel bez stfechy (kabriolety, roadstery) se o bezpecnost
pii pfevraceni staraji automatické vysouvaci ochranné ramy za zadnimi opéradly. Spole¢né
s extrémné tuhym rdmem celniho skla vytvareji dostatecny Zivotni prostor pro cestujici.[39]

Obr. 17 Vysouvaci ramy u vozidel bez stiechy (VW)[40]

Stejné jako u pievraceni dochazi k viznym i smrtelnym zranénim i v piipad¢ bo¢niho narazu
veétsinou do stromt €i sloupt. Dulezité v této chvili je co nejrychlejsi zjiSténi moznosti tohoto
typu narazu a pfipraveni boc¢nich airbagii. O to se opét stard fidici jednotka airbagli spolecné
s ESP. Pokud systém rozpozna kriticky pti¢ny pohyb vozidla ze signélti senzoru ESP, pfipravi
fidici jednotku airbagli pro mozny bo¢ni naraz. V ptipad¢, Ze k nému dojde, mohou byt boc¢ni,

nckdy i hlavové airbagy spustény mnohem diive, nez v dobé kolize.[39]

3.6 ECALL

Vozidla vybavena timto systémem mohou v piipad¢ nehody sniZit o 50-60% dobu, potiebnou
k informovani zachrannych sloZek o kritické situaci. Funkce eCall obsahuje stale aktivni GPS,
ma moznost datové komunikace a mikrofon na palubé vozidla. Pokud je viiz s timto prvkem

Vv,

zahrnut ve srdZce, sim je schopny informovat nejblizsi pohotovostni sttedisko. Dokonce i v
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piipadé€, kdy fidi¢ neni schopen mluvit, posle tzv. minimalni sadu dat (MSD), kterd zahrnuje
pfesnou polohu nehody, ¢as, smér jizdy, pocet cestujicich, atd. Obzvlasté na silnicich druhé a
treti tiidy, kde je provoz zejména v no¢nich hodiniach minimalni, mtZe dojit k situaci, kdy
kolem havarovaného vozidla neprojede Zadny svédek a nikdo se tedy nemuze dozvédét o
nehod¢. Pomoci této funkce se tak stfedisko o nehod€ dozvi a to navic ve velmi kratkém cCase.
Operitor na stfedisku pak mize k mistu nehody vyslat IZS a regulovat provoz. Tlac¢itko eCall
muze ovSem fidi¢ pouZit i v momenté, kdy je jen svédkem nehody. I v tomto piipad¢ se jedna
o zkraceni Casu. Zajimavosti je, Ze tato funkce bude od 1. dubna 2018 povinna ve vSech
novych osobnich vozidlech.[41,46]

[aktivace eCall ] [ ] [ hovor spojen ]
na operdtora 112

HLAS

DATA DATA

Obr. 18 Schéma funkce eCall[46]
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4 BUDOUCNOST PROVOZU

Budoucnost ve vniméani osobni piepravy se nese zcela ve smyslu autonomniho fizeni.
Zakladni myslenkou je tedy eliminace lidského faktoru pfi feSeni dopravnich situaci a tim
padem i sniZeni po¢tu mrtvych ¢i zranénych na silnicich. Je tedy jisté, Ze se v budoucnu fidici
pln€ oddaji do rukou technologii, ktefi navrhuji zafizeni, kterd pifevezmou fizeni do svych
rukou.[42]

4.1 AUTONOMNI RIZENi

Zakladni mySlenkou je, aby fidi¢ zadal autu cil cesty a bez jakéhokoliv zésahu do fizeni tam
bezpecné dojel. Vozidla budou vybavena veSkerymi senzory, znichZ spousta existuje
v provozu uz nyni. Tyto senzory sleduji déni na vozovce kolem a jsou schopny reagovat na
ménici se jizdni podminky. Jak uZ zde bylo feceno, aZ 90% nehod v silni¢ni dopravé je
zpusobeno fidi¢em, tudiz potencidl ke zlepSeni je obrovsky. Prvnim krokem jsou dalnice,
které jsou asi nejvice predvidatelné. UZ nyni se mimo bezpecné zony uzavienych aredla lze
setkat s asistovanou jizdou po délnicich. Naopak velmi tvrdym ofiSkem bude jizda v nejméné
pfedvidatelném prostredi obci a mést, kde dochazi ke sloZitym situacim s velkym poctem
Ucastniki silni¢niho provozu a sloZitou infrastrukturou.[42]

4.2 VEHICLE-TO-VEHICLE

O komunikaci mezi vozidly se hovoii jiz delSi dobu, ale jesté déle bude trvat, nez se plné
implementuje do kazdodenniho provozu. Jednim z divodi je i administrativa, kterd by podle
plant méla projit schvalenim nejdiive kolem roku 2017. Na zéaklad¢ této zpravy se tvrdi, Ze
n¢kdy kolem roku 2020 budou auta vzajemné komunikovat a varovat fidi¢e pied nebezpecim
na silnici. V tomto piipad¢ by se ale jednalo pouze o tzv. prvni generaci systémi V2V. Dalsi
rozSifeni by zlepSilo brzdéni ¢i objizdéni prekdzek a nakonec se spojilo se samohybnymi
vozidly.[43]

Komunikace mezi vozidly zahrnuje bezdritovou sit’, ve které se auta vzajemné¢ informuji o
tom, co se d¢je. Mezi tyto ddaje patii rychlost, umisténi, smér jizdy, brzdéni, ztrata stability a
dalsi. Technologie V2V vyuziva specifickou komunikaci kratkého dosahu, a to az 300 metrt,
nebo pfiblizn¢ 10 sekund pfi rychlé jizdé na délnicich. V2V by tedy byla sit, kterd pozdéji
bude zahrnovat i tzv. inteligentni dopravni signdl, kde kazdy z uzll (auto, signdl, atd...) miZe
prenéset, zachycovat a vysilat signdly. UZ pét téchto uzlli mlize vytvofit pomérné velky, az
kilometrovy rozsah, coZ je dost Casu na to, aby i ten nejvice rozruSeny tidi¢ zareagoval.[43]
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Obr. 18 Tok informaci o dopravni situaci pomoci V2V funkce[42]

Dal§sim vylepSenim pifi jizdé¢ zejména po mésté je komunikace mezi vozidlem a
infrastrukturou (V2I). Vozidlo mlzZe zachytavat a prenéaset signily od semafort, digitdlniho
znaceni, nebo pokud je tfeba zamrzla vozovka. MlZe upozornit fidice pied zatackou, kterd by
byla pfi dané rychlosti nebezpecnd. Dokonce ji oznaci na navigaci a doporuci sniZit rychlost
na bezpe¢ny prijezd.[43]

Vyrobci aut také pracuji na studii, zda by se pomoci WiFi nemohla tato technologie rozsifit i
na chodce ¢i cyklisty, ktefi by byly pfedem varovani pfed pfiblizujicim se vozidlem. Je
zfejmé, Ze mobily v této dobé ¢im dal vice rozptyluji vSechny dcastniky provozu a neni od
véci, aby slouZily i k ochrané.[43]

Spojeni technologie komunikace vozidel s autonomnim fizenim by tedy urcit€¢ napomohlo
Zivotnimu prostiedi, minimalné zdvojnasobilo prijezdnost vozovky, nebo Setfilo palivo. Bez
zésahu tidiCe by totiZ auta zbyte¢né nezrychlovala a prudce nebrzdila, ¢im se vytvaii vinovy
efekt, ktery zpomaluje provoz. Podle analytikli by to mohlo pfinést redukci nehod a zranéni a7

o 70-80%, coz je asi ze vSeho nejdulezitéjsi. Je ale jasné, Ze toto masivni zlepSeni nejen
bezpecnosti v provozu nds neceké diive, nez v roce 2025.[43]
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5 VYPOCTOVA STUDIE

Vsechny pouzité vztahy pro vypocet v nasledujici kapitole vychazi ze zdroje: [45]

Ukolem této kapitoly je nastinit velmi zjednoduSeny vypocet veli¢in, pusobici pii elnim
narazu vozidla do tuhé bariéry. Bude zde naznaceno srovnani dvou variant karoserii — vozidlo
s tuhou karoserii a vozidlo s deformaci karoserie. Vypocet je zjednoduseny proto, Ze faktort,
které vstupuji do prubéhu srazky, je velmi mnoho a nelze je zahrnout do analytického
vypoctu. Pro presnéjsi vysledky se v soucasnosti vyuZzivaji simulac¢ni programy (PC-Crash,
Virtual-CRASH, Crash 3), které jsou pouZiviny znalci zcelého svéta. Pracuji totiz

vV,

s nejrizngj$imi matematickymi modely a umoznuji rekonstrukci a simulaci pohybu vozidel
pii objasiiovani nejraznéjSich srazek. Pii tom vyuZivaji daleko Sir§i oblast fyzikalnich a
dynamickych vlastnosti vozidel a jejich jizdni dynamiky, nez to  umoznuji  klasické

analytické vypocty.
Pfi celém vypoctu se zanedbavaji veskeré odporové sily (tfeci, aerodynamické).

Zakladni parametry pro vypocet:

« Rychlost vozidla v = 50 km'h™’

* Hmotnost vozidla m, = 1 500 kg

+ UvaZované tuhost karoserie k = 400 kN'm™'

* Hmotnost fidi¢e m; = 85 kg

¢ Uvazovana doba trvani narazu vozidla s tuhou karoserii t; = 80 ms

e Uvazovana doba trvani narazu vozidla s deformaci karoserie t, = 120 ms

5.1 VO0OZIDLO S TUHOU KAROSERII

Pokud dojde ke srdZce vozidla s tuhou karoserii s tuhou bariérou, sila plsobici na auto,

respektive na fidice neni ni¢im zmirnéna.

5.1.1 KINETICKA ENERGIE VOZIDLA Eg

Ex =5 m, - V2 ] (1)

1
Ex =5 1500+ (503,67 = 144 675,93]

Ex =144 676 ]

Kde 3,67 je prepotitavaci konstanta z kmh'na m's™.
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5.1.2 ZPOMALENI VOZIDLA A

a =g [ms] )
2p—1
a; = 22— 173,61 m-s2
80-10

a; =174m-s™?

Vozidlo zpomaluje zrychlenim al, zroven takové zrychleni piisobi na télo ¢lovéka.

5.1.3 SETRVACNA SiLA PUSOBICI NA TELO CLOVEKA Fy
Fi=m;-a, [N] 3)

F; =85-174 =14790N
F; =14790N

Vysledna setrvacna sila je skoro osmnéctindsobek tihové sily ptisobici na fidice v klidu. To
znamena pretizeni 18g. Netrénovany Clovek je schopen piezit zhruba 12g pfi tak kratkém
trvani. Pokud by byl vystaven takovému pietiZeni delSi dobu, nemusi to dobfe dopadnout.

5.2 VOZIDLO S DEFORMACI KAROSERIE

Praveé snizenim pretiZeni se zabyvaji vyvojaii ve vSech automobilkéch. Princip je jednoduchy,
musi se zvysit doba trvani nirazu. Néktera auta maji dlouhou predni kapotu s velkou tuhosti,
coZz ma za nasledek obrovskou deformacni zénu. U menSich méstskych vozidel vSak toto
mozné neni. Nové systémy piesné fizené deformace a pouZiti vysokopevnostnich oceli u
malych aut vSak dokézi pti narazu do bariéry posadku ochranit stejné tak, jako vétsi vozidla.
Diive zminéné podélné nosniky se v zavislosti na sile narazu deformuji a spotfebovavaji jeho

energii. V této kapitole bude pfi vypoctu deformujici se kapota nahrazena pruzinou.[44]

5.2.1 ZPOMALENI VOZIDLA A,

a;=¢ [m's?] @)
_ 30367 s ram.s
2710103 T

a, =116 m-s 2

JiZ zde je vidét, Ze zrychleni plisobici na ¢loveka je 1,5 krat mensi, neZ tomu bylo v tuhém
vozidle.
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5.2.2 DEFORMACE KAROSERIE X
F=m,-a, [N] S)

F=k-x [N] (6)

Z této rovnosti sil 1ze vydedukovat

x=—" [m] (7
_1500-116 _ .

X=200-103 0™

x = 044 m

5.2.3 ENERGIE POHLCENA DEFORMACI E,

Ep=§-1<-x2 ] (8)

E, =§-4oo -103 - 0,442 = 38720 ]

E,=38720]J
5.2.4 CELKOVA ENERGIE VOZIDLA PRI NARAZU E.
Ec =Ex—Ep [J] )
E. =144 676 — 38720 = 105956 ]
E.=1059561]

5.2.5 SETRVACNA SiLA PUSOBICI NA TELO CLOVEKA F,
F, =m;-a, [N] (10)

F, =85-116 = 9860 N
F, =9860N

Vysledna setrvacnd sila je piiblizn¢ dvanictindsobkem tihové sily, plsobici na télo fidice
v klidu. CoZ uz je ptetiZeni, které je Clov€k schopen po tak kratkou dobu pieZit bez Gjmy.

5.3 ZHODNOCENI

Timto zdkladnim zjednoduSenym vypoctem se dokazalo, Ze vozidlo s deformaci karoserie
vykazuje mnohem pfijatelné€jSi hodnoty pro ¢lov€ka. Celkova energie klesla pfi nastavenych
parametrech o Ctvrtinu, setrvacna sila pak zhruba o dvé tretiny. Zavér je tedy zcela logicky.

Vv

¢elnim narazu.
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PresnéjSich a hlavné redlnych vysledkl nelze pfi takovémto vypoctu dosdhnout. Tzv. crash
testy probihaji pomoci redlnych zkousek, nebo pocitacovych simulaci. Vysledek tedy byva
mnohem komplikovanéjSi. Tyto crash testy provadi napiiklad nezavislé konsorcium
EuroNCAP. Hodnoti se celkova bezpecnost automobild jak pro osoby uvnitt, tak i v jeho
okoli. Soucasti testd je série zkousSek raznych nédrazi do vozidla (Celni, Celni s presahem,
boc¢ni, atd..). EuroNCAP poté zkouSky vyhodnoti a pfisluSnému vozidlu udéli hodnoceni
bezpecnosti v podobé hvézdicek (1 — nejhorsi, 5 — nejlepsi).

BRNO 2017 35



ZAVER

ZAVER

Shrnutim nékterych pouZivanych prvka aktivni a pasivni bezpecnosti si 1ze v§Simnout toho, Ze
bez elektroniky a technologie se auto fidit neda. Automobilky postupné ptidavaji nové prvky,
které ovliviiuji fizeni vozidla, ale také chovani fidice. UZ nyni se u nékterych aut mizeme
setkat skoro s autonomnim fizenim a fidi¢ tak pomalu ztraci koncentraci na ovladani a
chovéani vozidla. Pokud bude tento trend pokracovat, miZeme se v budoucnosti setkat i
s takovym fidi¢em, ktery viibec nebude védét, co se déje v okoli vozidla. Redln4 je i situace,
Ze bude muset zni¢ehonic zareagovat a jelikoZ bude netrénovany, nebude védét, co ma d¢lat.
MiiZe snad nastat situace, kdy vozidlo nebude mit ani volant? Ridi¢ tak nebude mit moZnost
ani zareagovat, ale za pfipadnou nehodu bude stile zodpovédny. Bude si n¢kdo takové auto
vubec chtit koupit?

Zamgér vstupu technologie do aut je ale zfejmy. Je to ¢lovek, ktery zpiisobuje nejvice nehod.
Védomé porusuje pravidla a ohroZuje nejen svoji bezpecnost. Pokud vozidlo bude fidit
technologie, kterd se bude fidit jasnymi pravidly, riziko nebezpeci se rapidné snizi. Prostor
pro zlepSeni je opravdu veliky. Jak uZ bylo v této praci naznaeno, je to vSak jeSté¢ velmi

dlouha cesta.
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Zpomaleni vozidla s tuhou karosérii pfi narazu
Zpomaleni vozidla s deformaci karosérie pfi narazu
Energie vozidla s deformaci karosérie

Kineticka energie vozidla

Energie pohlcena deformaci

Setrvacna sila 1

Setrvacna sila 2

Tihové zrychleni

Tuhost karosérie

Hmotnost fidice

Hmotnost vozidla

Doba trvani nirazu vozidla s tuhou karosérii
Doba trvani nirazu vozidla s deformaci karosérie
Rychlost vozidla

Deformace karosérie
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