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i_f*.,’ Prica je zamerana na perspektivne systémy aktivnej bezpecnosti

Ve, 7”7 vozidiel. Rozobera funkcie a zékladné principy protiblokovacieho

T systému brzd, protiSmykového systému, elektronického stabilizacného

programu a dalSich, dnes uz bezne vyuzivanych systémov ochrany

posadky vozidla. U vacsiny systémov je v kratkosti opisany ich historicky vyvoj a ¢o

predchadzalo ich vzniku. Strucne si opisané systémy, ktorych objav sa stal pre

automobilovy priemysel prevratnym, ale aj menej zname systémy bezpecnosti.

Sucastou je hodnotenie vplyvu jednotlivych systémov aktivnej bezpecCnosti na
bezpecnost premavky.

Uvod

Systémy bezpecnosti v automobilovom priemysle su v si¢asnosti velmi sklonovanou
témou. Vznik novych systémov a ich implementacia do automobilov prebieha uz od
zostrojenia prvych vozidiel. Objav novych materidlov, rozvoj elektroniky, jej stale
vySSia integracia a vyvoj novych konstrukcnych technoldégii umoznili vytvarat stéale
nové systémy. Ich postupnym modernizovanim a zlepSovanim sa dnesné systémy
bezpecnosti dopracovali az do vysokého stadia spolahlivosti.

Systémy automobilovej bezpecnosti rozliSujeme aktivne a pasivne. Systémom pasivnej
bezpecnosti je systém, ktory znizuje néasledky narazu pocas nehody. Chrani ¢lenov
posadky pred vznikom poraneni alebo znizuje ich rozsah. Patria k nim predovsetkym
bezpecnostny pas, bezpecnostny vzduchovy vak (airbag), deformacné zodny
automobilu, systém ochrany pri prevrateni vozidla e-Call a dalSie.

Systémom aktivnej bezpecnosti je systém alebo prvok, ktory pomaha zabranit alebo
predchadzat dopravnym nehoddm. K systémom aktivnej bezpecCnosti patri
protiblokovaci brzdny systém, brzdny asistent, elektronické rozdelovanie brzdne;j sily a
predovsSetkym elektronicky stabilizacny program (ESP) ako najdokonalejsSi systém
aktivnej bezpecnosti, ktory dokaze autonémne zasiahnut do parametrov jazdy vozidla
bez ovplyviiovania vodicom.

1. Protiblokovaci brzdny systém - ABS

Prvy fungujuici elektronicky protiblokovaci brzdny systém (ABS - z angl. Anti-lock
Braking System) bol vyvinuty firmou Mercedes-Benz v roku 1970 a nasadeny v roku
1978 vo vozidlach Mercedes-Benz triedy S. V EU je tento systém povinnou vybavou
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vSetkych automobilov vyrobenych od roku 2004. U kazdého vozidla sa vyzaduje, aby
bolo za kazdych podmienok mozné bezpecne znizit rychlost, pripadne zastavit vozidlo,
a to aj v kritickych situaciach ako napriklad na mokrej vozovke alebo zladovatenom
povrchu pri prudkych reakciach vodi¢a na ndhodnt prekazku, pri chybnom spravani sa
ostatnych ucastnikov cestnej premavky a podobne. V takychto situacidch moze nastat
blokovanie kolies sposobené prudkym brzdenim, ¢o mo6ze ovplyvnit ovladatelnost
vozidla a blokovanie moze dostat vozidlo do Smyku. Je to systém, ktory zabezpecuje
smerovu ovladatelnost vozidla pri prudkom brzdeni bez ohladu na stav vozovky [1].
Regulacny obvod ABS sa sklada z troch zakladnych c¢asti:

- snimac, ktory je upevneny na kolese a snima okamzitu rychlost otacajuceho sa kolesa,

- modulator brzdového tlaku, ktory na zéklade signélov meni v brzdovom valci tlak, a tym
meni v kolese brzdny moment,

- elektronicka riadiaca jednotka (vyhodnocovaci ¢len) [2].
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Obr. 1 Protiblokovaci regulacny systém ABS [2]: 1 - hydraulickd jednotka, 2 - hlavny
brzdovy valec, 3 - brzdovy valec kolesa, 4 - riadiaca jednotka, 5 - snimac¢ otdcok

Pre meranie otdc¢ok kolesa st pouzivané pasivne i aktivne snimace. Induktivne
snimace vyuzivaju zmenu magnetického toku, ktora je potrebnd na generovanie
vystupného napatia. P6lovy nadstavec snimaca je spojeny s permanentnym magnetom,
ktorého magnetické pole zasahuje az do priestoru impulzného kotuca. Pravidelnym
striedanim zubov a medzier pri otdcani kottuca sa periodicky meni magneticky tok
prechadzajtci pélovym nastavcom a vinutim cievky, ¢im sa v cievke indukuje striedavé
napatie s priblizne sinusovym priebehom. Frekvencia aj amplitida tohto napatia st
priamo umerné otdckam kolesa, pri stojacom kolese je indukované napatie nulové.

Meraci prvok aktivheho snimaca otdCok sa nachadza v magnetickom poli
multipolového kottca, ktorého magneticky tok pri otacani kotica meni periodicky svoj
smer vplyvom striedavej polarity magnetov. V meracom prvku sa tak vytvara striedavé
elektrické napatie, ktorého amplitida nie je na rozdiel od induktivneho snimaca
zavisla na otackach kolesa, ¢o dovoluje meranie aj pri takmer stojacom vozidle. Jeho
frekvencia je priamo umerna otdCkam kolesa. Signal snimaca je zosilneny a
digitalizovany [3].
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Obr. 2 (vlavo) Induktivny (pasivny) snimac otdcok kolesa: 1 - permanentny magnet, 2 -
magne-ticky mdkky pdlovy ndstavec, 3 - vinutie, 4 - vzduchovd medzera, 5 - ozubeny
kotuc [3]

Obr. 3 (vpravo) Aktivny snimac otdcok kolesa: 1 - multipolovy kottc, 2 - meraci prvok
(magnetorezistor alebo Hallov snimac), 3 - puzdro snimaca [3]

Riadiaca jednotka spina elektromagnetické ventily, ktorych hlavnou tlohou je
reguldcia tlaku brzdovej kvapaliny. Trojkanalové systémy reguluju tlak pre jednotlivé
predné kolesd a jednym ventilom pre zadnt ndpravu. Stvorkanalové reguluju tlak pre
kazdé jedno koleso samostatnym ventilom. Ventily st riadiacou jednotkou spinané do
troch roznych faz: zvysenie, udrzanie a zniZenie tlaku.

Ak riadiaca jednotka ABS pri ziskavani signdlov so snimacCov otdcok zisti, ze sa
niektoré z kolies prestalo otacat a je blokované, tak za pomoci elektromagnetickych
ventilov znizi brzdny tlak, ¢oho dosledkom je znizenie brzdnej sily a odblokovanie
kolesa. Riadiaca jednotka ndasledne opat dovoli zvySovat brzdny tlak az po hranicu
bloku a cely proces opakuje, az kym vozidlo nezastane alebo vodi¢ neuvolni brzdovy
pedal. Hranicu bloku urcuje trenie medzi pneumatikou a vozovkou [2]. Ak vodic
vozidla na klzkej vozovke bez systému ABS pri prudkom brzdeni staca volant,
zablokované kolesa mu nedovoluju drzat auto pod kontrolou, a tak nedokaze pred
prekazkou bezpecne zastavit ani sa jej vyhnut [5].

Podla studie vykonavanej v Spojenych Statoch zavedenie systému ABS do vozidiel
znizilo 0 15% pocet dopravnych nehod, o 24% smrtelné nehody, o 14% zranenia a o
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27% smrtelné zrazky s cyklistami a chodcami [8].
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Obr. 4 Faza narastania (a) a znizovania (b) brzdného tlaku [4]

2. Protipreklzovy systém - ASR

Protipreklzovy systém (Anti Skid Regulation) znamy tiez ako ASC (Acceleration Skid
e rozsirenim systému ABS a jeho
hlavnou tlohou je automaticka reguléacia velkosti preSmyku na jednom alebo viacerych
hnanych kolesach automobilu pri rozjazde alebo akceleracii. Jeho tlohou je riadenie a
prenos hnacich sil z kolesa na vozovku. Systémy zname pod skratkou ASR sa prvykrat
objavili v roku 1986, ktory zacala pouzivat firma Mercedes-Benz. Prvenstvo v zavedeni
predstavila vo svojom automobile v

Control) alebo TCS (Traction Control System) j

takéhoto systému vSak patri firme Volvo, ktora ho

kolesova brzda
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roku 1982 pod skratkou ETC (Electronic Traction Control), teda ako elektronicka
kontrola hnacej sily [6][7].

Ak elektronicka riadiaca jednotka na zaklade informacii zo snimacov otacok zisti, ze
niektoré z kolies za¢ina prekizat, requlacia ASR zasiahne reguléciou motora, brzd,
diferencialu a elektronickym riadenim vykonu. V benzinovych motoroch moze byt
nastavovana poloha Skrtiacej klapky, vstrekovanie paliva a zapalovanie zmesi. V
naftovych (dieselovych) motoroch sa meni len mnozstvo vstrekovaného paliva, a to bud
elektronicky ovladanym plynovym pedalom alebo ovladanim vstrekovacieho ¢erpadla.

Aby pri zaradenom nizkom prevodovom stupni a ubrati plynu nemali kolesa velky
brzdny sklz a automobil sa stal neovladatelny, vyuziva sa systém reguladcie brzdného
momentu motora oznacovany tiez skratkou MSR (z nemeckého Motor Schleppmoment
- Regelung), ktory Ciastocne zvysi toCivy moment motora, ¢oho vysledkom je
zmensenie brzdenia kolies do stavu optimalneho pre stabilitu jazdy. Brzdenim hnanych
kolies sa dosahuje najkratsSia reakéna doba, pretoze ak sa zvySuje brzdny tlak, tak sa
zaroven ovplyvinuje sklz pohédnaného kolesa. Preto vo vozidlach, ktoré na
prispésobenie toCivého momentu motora vyuzivaju len Skrtiacu klapku, je brzdenie
kolies doplnkom pre spolahlivé riadenie a stabilitu vozidla. Popri tom systém sluzi aj
ako uzavierka diferencialu [6].

Elektronické riadenie vykonu (EMS - z nem. Elektronische Motorleistung Steuerung),
tiez nazyvany elektronicky plyn (EGAS) sa pouziva preto, aby mohol systém ASR
zasiahnut nezdavisle na tom, ako vodi¢ stlaca plynovy peddl. Systém EMS dostava
nastavovacie prikazy od systému ASR skor, ako informéciu o polohe plynového pedalu
ovladaného vodicom.

ASR je schopny regulovat presmyk oboch hnanych kolies a pri ich regulécii
spolupracuje s riadiacou jednotkou motora. Snimace otacok kolies, ktoré su spolo¢né
so systémom ABS, sleduju otacky pohananej napravy. Rovnako spolo¢nd riadiaca
jednotka ich porovnava s otackami kolies nepohdnanej ndpravy. Ak hnaci moment na
zaklade stlacenia plynového peddlu fyzikdlne presiahne hodnotu toc¢ivého momentu,
ktory je mozné prenasat na kolesd, zvysia sa otaCky aspon jedného hnaného kolesa az
tak, ze ma sklon k preklzavaniu. Nato systém ASR znizi tocivy (hnaci) moment motora,
respektive pribrzdi hnané kolesa.

Regulécia preklzavania musi zabranit pretacaniu kolies pri rozjazde a zrychlovani na
zladovatenom povrchu na jednej alebo na obidvoch stranach vozidla, pri zrychleni v
zakrutach, pri jazde do kopca (v automobiloch s prednym pohonom). Systém ASR tak
naviac znizuje opotrebovanie pneumatik a diferencialu pri preSmykujucich kolesach.

[6]
3. Elektronické rozdelovanie brzdnej sily - EBD

Elektronické rozdelovanie brzdnej sily (EBD - z angl. Eletronic Brakeforce
Distribution) umoznuje rozdelenie brzdnej sily na jednotlivé kolesda, ¢im zvysSuje
efektivitu brzdenia a skracuje brzdnu drahu [12]. Je podsystémom k systému ABS. V
automobiloch je brzdna sila prevazne rozdelena na 60% do prednej napravy a 40% do
zadnej napravy, ¢o v niektorych situdcidch nemusi byt dostacujuce.

POSTERUS.sk -5/16-



Systém EBD zisti zatazenie vozidla, a na zdklade toho rozlozi brzdnu silu tak, aby
vozidlo bolo pod kontrolou a bezpecne ubrzdilo. V pripade vacsej zataze na zadnej
naprave zvysi systém EBD brzdny tlak na zadnych kolesach, ¢im vyrazne skrati brzdnu
drahu vozidla. Systém EBD teda rozdeluje brzdna silu podla toho, aka zataz pésobi na
jednotlivé kolesa bez ohladu na to, akou silou vodic stlaca brzdovy pedal, pre kazdé
koleso zvlast vyhodnoti silu potrebnt na bezpecné zabrzdenie vozidla [13].

4. Elektronicky stabilizacny program - ESP

Elektronicky stabiliza¢ny program (z angl. Electronic Stability Program) zaistuje
bezpecné spravanie sa automobilu v kritickych situdciach, hlavne pri prejazdoch
zakrut. Je oporou vodica takmer vo vSetkych kritickych jazdnych situaciach. Zahrna
funkciu protiblokovacieho systému brzd ABS a protipresmykového systému ASR, ale aj
nieco navysSe. Celosvetové Studie ukazali, ze systém ESP dokdaze vyrazne znizit
pravdepodobnost, ze sa vozidlo stane Ucastnikom véaznej alebo smrtelnej nehody
jedného vozidla.

Prvym vozidlom, ktoré bolo vybavené systémom ESP, sa stal v roku 1995 Mercedes E,
potreboval vSak este niekolko rokov zdokonalovania, po ¢om sa stal v tom zakladnou
vybavou automobilov vy$sich tried. V Spojenych Statoch Americkych mé byt od roku
2012 vybavené systémom ESP kaZdé nové vozidlo, v EU od novembra 2011 a vSetky
novozaregistrované automobily budi musiet mat systém ESP od novembra 2014 [14].
Systém s oznacenim AHS (Active Handling System) vo svojich vozidlach pouziva
Chevrolet, DSC (Dynamic Safety Control) BMW, PSM (Porsche Stability Management),
VDC (Vehicle Dynamics Control) Subaru, VSC (Vehicle Stability Contol) Subaru a
Lexus [15].

Zaklad ESP tvori riadiaca jednotka, ktora je spolo¢na so systémom ABS, rozdelovacom
brzdnej sily EBD, regulatorom tocivého momentu motoru MSR a protipreSmykovym
systémom ASR. Spracovava data vyse 100 krat za sekundu, takmer 30-krat rychlejsie
nez Clovek. Pre ¢innost ESP je potrebna rada snimacov ako napriklad:

- snimac pre rozpoznanie brzdenia (oboznamuje riadiacu jednotku, ¢i vodi¢ brzdi),

- snimace otacok jednotlivych kolies,

- snimac uhla natocenia volantu (stanovuje pozadovany smer jazdy),

- snimac prie¢neho zrychlenia (zaznamenéava velkost pésobiacich priecnych sil, ako je
odstrediva sila v zakrute),

- snimac otacania vozidla okolo zvislej osi (pre vyhodnotenie otacania vozidla okolo zvislej
osi a urcenie okamzitého jazdného stavu),

- snimac¢ brzdného tlaku (zistuje aktudlny tlak v brzdovom systéme, z ktorého mozno
vypocitat brzdové sily a tym aj pozdiZne sily, ktoré pésobia na vozidlo),

. snima¢ pozdiZneho zrychlenia (je iba pri vozidlach s pohonom vietkych kolies) [2].

Popritom je potrebné aj pridavné zariadenie pre vytvorenie tlaku v brzdovej ststave,
ktoré vyvija tlak v pripade, ak vodi¢ nebrzdi. Hydraulicky agregat zaistuje rozdelenie
brzdového tlaku ku kolesam, ktoré maju byt brzdené. Spinac¢ brzdovych svetiel ma za
tlohu rozsvietit brzdové svetld, pokial pri aktivacii ESP vodi¢ nebrzdi. Dal$im
systémom spolupracujicim so systémom ESP je aj interaktivny systém riadenia alebo
tiez interaktivny podvozok IDS Plus (z angl. Interactive Driving System), pouZzivany
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znackou Opel. Spolu so systémom CDC (z angl. Continuous Damping Control), tzv.
riadenim utlmu tlmicov, zlepSuje jazdné vlastnosti a bezpecnost vozidla.

Ulohou riadiacej jednotky systému ESP je porovnavat pocas jazdy skutoéné hodnoty zo
snimacov s vypocitanymi hodnotami. Pozadovany smer je zistovany z uhla natocenia a
z otacok kolies. Skutoény jazdny stav je vypocitany z priecneho zrychlenia a otdc¢ania
vozidla okolo jeho zvislej osi. Ak je zistend odchylka od vypocitanych hodnét, dojde k
aktivacii stabilizaéného procesu. Cinnostou systému ESP ddjde k tprave to¢ivého
momentu motora a k zdsahu do brzdného systému jedného alebo viacerych kolies, ¢im
sa odstrani neZiaduci pohyb vozidla.

Systém ESP je schopny korigovat nedotdcavost a pretacavost vozidla pri jazde v
zakrutach. Pretacavy pohyb vozidla, kedy hrozi vybocenie zadnej ¢asti automobilu, sa
koriguje pribrzdenim vonkajSich kolies, pricom najvacsia brzdna sila je vyvijana na
predné vonkajSie koleso (obr. 5 vlavo). Nedotacavy pohyb vozidla je korigovany
pribrzdovanim zadnych vnuatornych kolies, pricom najvacsia brzdna sila je na zadnom
vnutornom kolese (obr. 5 vpravo). Pri brzdeni daného kolesa vznikaji na tomto kolese
pri stabilizacii brzdné sily. Na zdklade jednoduchého fyzikalneho zdkona vytvdara tieto
brzdné sily to¢ivy moment okolo zvislej osi vozidla.

Vzniknuty moment vzdy p6ésobi proti neziaducemu pohybu a pri pretacani tak vracia
vozidlo do pozadovaného smeru. Rovnako tak do pozadovaného smeru nataca vozidlo
pri nedotacani. Prikladom cinnosti systému ESP je rychly prejazd zékrutou, kedy
predna naprava vyboci rychlo smerom von zo zakruty. ESP najprv znizi to¢ivy moment
motora. Pokial je tento zdsah nedostacujici, pribrzdi zadné vnuatorné koleso.
StabilizaCny proces prebieha az do okamihu, ked je zniZena tendencia ku Smyku. Pri
rychlom prejazde zdkrutou az k hranici Smyku systém CDC individualne upravi tuhost
kazdého tlmica, a potom sa aktivuje funkcia systému ESP [2].

-]
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(b)
Obr. 5 Zdsah systému ESP pri pretdcanom alebo nedotdcanom sprdvani sa vozidla -
cervend ciarkovand ¢iara zndzornuje vozidlo bez systému ESP a zelend Ciara so
systémom ESP [16]

Najmodernejsim systémom je systém ESP Plus, ktory dokaze v pripade potreby
pribrzdovat az tri rozlicné kolesa vozidla rozdielnou intenzitou. Vo vyvoji je systém
ESP II, ktory by mal zasahovat aj do samotného riadenia, a to hydraulickym akénym
¢lenom na volante.

Systém ESP umoznuje posuvat hranice ludskych schopnosti, a tym zvySenie aktivnej
bezpecnosti. Zabranilo by sa asi desatine dopravnych nehdd, keby vSetky vozidla boli
vybavené systémom ESP. Vzhladom k tomu, ze systém ESP koriguje smer jazdy do
pozadovaného smeru a vyrovnava vychylky, ktoré vznikli Smykom, vyrazne znizuje
riziko nehody v kritickych situdcidch. Ani najmodernejsi systém stability vSak
nedokdze prekonat vSetky kritické situacie, preto je potrebné zvazit, kam az siahaju
fyzikalne hranice [2].

Systém ESP sa podiela na znizeni imrtnosti a zraneni o 35%. Na zaklade Studie
vykonavanej vo Svédsku v rokoch 1998 - 2004 vyplyva, 2e ESP zniZuje pocet
dopravnych nehod o 21 - 22,1%. Znizuje riziko nehody na mokrej vozovke o 23,4 -
31,5%, a na snehu a lade 0 26,2 - 38,2% [9].

5. Brzdovy asistent - BAS

Brzdovy asistent (z angl. Brake Assistant System) pomaha vodicovi v kritickych
situdciach, v ktorych vodic nestlaci brzdovy pedal dostato¢ne velkou silou, pripadne v
prvej faze brzdenia zaCne brzdit dostatoCne silno, avSak nasledne sa akoby zlakne a
brzdovy pedal uvolni. Tym sa znizuje tlak v brzdnej stistave a predlzuje brzdna draha
vozidla. Brzdovy asistent skracuje brzdnu drdhu u skdsenych vodic¢ov o 15% a u
priemernych az o 40% [17]. Systém BAS spolupracuje aj s inymi elektronickymi
systémami, a to s protiblokovacim systémom brzd ABS a stabilizacnym systémom ESP.

Ulohou brzdového asistenta BAS je zistit, ¢i vodi¢ potrebuje brzdit len mierne alebo
potrebuje brzdit nahle na zdklade nebezpecCnej situacie na ceste. To sa da zistit
snimanim velkosti brzdného tlaku pomocou snimaca umiestneného v hlavnom
brzdovom valci [17]. Spravne fungovanie systému BAS je zalozené na funkcii
podtlakového posilnovaca brzd (obr. 6). Ten sa sklad4d z dvoch komor od seba
oddelenych membréanou. V pokojovom stave brzd, je v oboch komorach podtlak. Ak
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vodiC zoSliapne brzdovy pedal, mechanickym ventilom otvori pristup do jednej z
komor, ¢im sa zmenia tlakové pomery. Rozdiel tlaku zavisi od sily pri zoSlapovani
pedalu. Aby systém BAS vedel, kedy zasiahnut a kedy sa jedna o bezné brzdenie,
vyuziva snima¢ pohybu deliacej membrany. Ziskané udaje sa prenasaju do riadiacej
jednotky, kde sa porovnavaju s referencnymi parametrami, ktoré su v riadiacej
jednotke zapisané vyrobcom.

Systém tiez kontroluje aj rychlost vozidla, opotrebenie brzdového obloZenia, idaje zo
systémov ABS, ASR a ESP, motora i prevodovky. Ak st ziskané hodnoty vyssSie ako
vyrobcom udané parametre, tak to systém povazuje za kritické brzdenie a
elektromagneticky ventil okamzite zavzdusni dani komoru, ¢im sa vyvola nudzové
brzdenie. Ak je vozidlo vybavené stabilizacnym systémom ESP, tak systém ESP zvysi
brzdny tlak na kazdom kolese bez ohladu na to, akou silou posobi vodi¢ na brzdovy
peddl. Ak vozidlo nie je vybavené systémom ESP, vyuziva sa posiliiovaC brzdného
ucinku protiblokovacieho systému brzd ABS. KedZe systém BAS vyvoldva maximalny
brzdny tc¢inok, systém ABS zabrani ich zablokovaniu [2][18].

Systém BAS sa zacal sériovo montovat do vozidiel Mercedes triedy S a SL od roku
1996. V sucasnosti je ponukany v réznych vyhotoveniach liSiacich sa len sposobom
snimania signalov potrebnych na vyhodnotenie. Od novembra 2009 je brzdovy asistent
BAS povinnou sucastou vybavy novych modelov automobilov vyrabanych v Eurépskej
Unii. Od 24. februéara 2011 musia byt systémom BAS vybavené aj vozidla, ktoré boli
uvedené na trh pred novembrom 2009, ale predavaju sa dodnes [18]. Podla prieskumu
z rokov 1998 - 2003 v Nemecku, ktory bol zamerany na uc¢innost systémov pri
dopravnej nehode sa zistilo, ze systém BAS zniZuje riziko zrazok o 8% a taktieZ aj
riziko zavaznosti o 8% [10].

Obr. 6 Princip konstrukcie brzdového asistenta BAS [17]: 1 - snimac pohybu
membrdny, 2 - elektromagneticky ventil, 3 - vypinac¢ systému, 4 - elektronicka
riadiaca jednotka, 5 - podtlakové potrubie

6. Adaptivny tempomat - ACC

Adaptivny tempomat (Adaptive Cruise Control) je rozsirenim klasického tempomatu,
ktory je schopny viest vozidlo rychlostou, aki mu vodic¢ za pomoci elektroniky nastavi.
Systém ACC dokaze navySe regulovat rychlost vozidla na zéklade vozidla iduceho pred
nim. Systém ACC komunikuje so systémami ABS, ASR a elektronickym stabilizacnym
programom ESP, od ktorého vyuziva informdcie o uhle natoc¢enia volantu, rychlosti
otdcania vozidla okolo zvislej osi, priecnom zrychleni a rychlosti vozidla [20].
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Vodi¢ pomocou systému ACC nastavi pozadovanu rychlost a adaptivny tempomat ju
udrziava /1/. Ak sa pred vozidlom objavi pomalSie vozidlo, adaptivny tempomat zacne
spomalovat z povodne nastavenej rychlosti na rychlost pred nim idiceho vozidla /2/ a
zacne udrziavat od vozidla odstup /3/. Ak vozidlo idice pred nim sa vytrati z dosahu
radaru, napr. prejde do iného jazdného pruhu /4/, systém ACC ho prestane sledovat a
zrychli vozidlo na povodne nastavenu rychlost.

1 2 3 4

i mk.Lé; mq,,é! q

ai @i

| I

| al
g8 |
90km/h 90km/h —70km/h 7T0km/h 7T0km/h—=90km/h
Obr. 7 Adaptivna reguldcia rychlosti systémom ACC [19]

Vodi¢ ma moznost zvolit si odstup od vozidla idiceho pred nim, a to vacsinou kratky,
stredny a dlhy. Systém ACC automaticky udrziava zvoleny odstup a reguluje rychlost
jazdy vozidla brzdenim alebo ovladanim privodu paliva pomocou riadiacej jednotky
motora. Ak je automobil vybaveny automatickou prevodovkou, systém je schopny sam
podradit az o dva stupne. Niektoré systémy ACC dokéazu zabezpecit aj plynuld jazdu v
kolonach. ACC funguje pomocou mikrovlného a laserového radaru s dosahom do 100
metrov alebo najnovsie pomocou optického senzora LIDAR (z angl. Light Detection
And Ranging - detekcia svetla a vzdialenosti), ktorého dosah je az 250 metrov [21].

Na rozdiel od radarového senzora dokaze LIDAR rozoznat aj zhorSené poveternostné
podmienky ako je dazd, hmla alebo sneh, ¢i lad, na ¢o upozorni vodic¢a a prisposobi
rychlost. Opticky senzor LIDAR je zlozeny z infracerveného ziariCa, infraCervenej
fotodiddy a z vyhodnocovacej elektroniky. Senzor vysiela infracervené luce a po ich
odraze od prekdzky zmeria ¢as ich navratu, z ¢oho elektronika vypocita vzdialenost
medzi vozidlami. Vyrobné néklady na senzory LIDAR su vyrazne nizSie ako pri
radarovych senzoroch, preto sa systém ACC stava viac dostupnym aj pre vozidla
nizsich modelovych tried [22]. S vyuzitim systému ACC sa podla celosvetovej Studie
riziko zrazok znizilo o 15% [11].

7. Aktivne zavesenie kolies - ABC

Vyvoj a zdokonalovanie systému ABC (z angl. Active Body Control) trval 20 rokov a
prvykrat bol predstaveny v roku 1999 firmou Mercedes-Benz na vozidle Coupé CL.
Systém ABC sa pouziva na aktivne odpruzenie pohybov karosérie, ¢im eliminuje
naklananie karosérie v jazdnych situaciach, akymi st zrychlovanie, brzdenie a najma
pri zat4éani, a to do frekvencie 5 aZ 6 Hz. Ulohou aktivneho podvozku ABC je priniest
vyssi komfort a bezpecnejsiu jazdu pre posadku vozidla [23].

Systém ABC za pomoci vysokotlakovej hydrauliky (az 200 bar), senzorov zrychlenia
(akcelerometrov), senzorov polohy karosérie na kazdom kolese a inych, ktorych
hodnoty ziskava od riadiacich jednotiek systémov ABS a ESP a pomocou vykonnych
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mikroprocesorov, dokaze v priebehu 10 milisekund zmenit pérovanie karosérie v
zavislosti od jazdnej situacie. Kazdé koleso vozidla ma vlastny elektronicky riadeny
hydraulicky valec, ktory je umiestneny v tlmiacej a pruziacej jednotke a riadeny
riadiacou jednotkou. Ak ta vyhodnoti krizovu situdciu ako napriklad nerovnost na
vozovke, vysle signdl hydraulickej jednotke, aby zacala tlacit olej do valca, ktory
nasledne ovplyvni tuhost pruZiny. Cim viac oleja sa do valca na¢erpa, tym vacsia bude
sila pruzenia. Prietok oleja do valca je riadeny elektromagnetickymi regulacnymi
ventilmi, ktoré privodom oleja tlak zvysia alebo jeho odCerpanim znizia [24].

hydraulicky valec pruzina privod oleja

Riadiaca jednotka systému ABC je aktivovana uz pri nasadani vodic¢a do vozidla, kedy
vyhodnoti zmenu polohy karosérie a upravi jej vysku. Pri vyberani zadkrut systém ABC
vyhodnocuje bocné snimace zrychlenia a na zdklade tychto informacii pomocou
regulacnych ventilov vyrovna karosériu. Praca systému je zretelnd pri akceleracii
alebo brzdeni vozidla. Pri akceleracii nastava zatazenie zadnych tlmicov, Co je
pozorované ako mierne nadvihnutie prednej casti vozidla. V tomto momente systém
ABS zvysi tlak oleja v hydraulickom valci zadnych tlmiCov a predné neovplyviuje, ¢im
vyrovna karosériu. Pri brzdeni nastava opacny efekt, kedy sa zvySuje tlak v
hydraulickom valci prednych tlmi¢ov a zadné st v pokoji. To, aky velky a ako dlho ma
tlak v hydraulickom valci posobit, zavisi od Grovne a rychlosti karosérie [25].

Odpruzenie vozidla je mozné nastavit v dvoch urovniach, a to bud Komfort alebo
Sport. Komfortny rezim pontka jazdny komfort limuziny a rezim Sport sa zase blizi
charakteristike podvozku ako v Sportovom automobile [26]. Do budicnosti sa
pripravuje systém ABC s vyuzitim kamery. Systém MBC (z angl. Magic Body Control)
vyuziva kameru, ktord bude umiestnend na celnom skle a bude skenovat povrch
vozovky az do vzdialenosti 15 metrov. Tym sa odpruzenie bude moct nastavit skor, nez
vozidlo narazi na nerovnost [24][25][26].

8. Regulacia tocivéeho momentu motora - MSR

Regulédcia toc¢ivého momentu motora MSR (z nemeckého Motor Schleppmoment
Regulung) je pridavnym systémom k ABS a ASR systémom. Hlavnou tlohou systému
regulacie to¢ivého momentu motora je zabranenie vzniku Smyku pri prudkom uvolneni
plynového pedalu (deceleracia). Systém MSR pri vyhodnoteni situacie, Ze sa koleso
ubratim plynu blokuje a tym sa dostava do Smyku, mierne prida plyn, ¢im zabezpeci
pravidelné otacanie sa kolies. Riadiaca jednotka ABS vie vdaka snimacom otacok
kolies vyhodnotit, Ze kolesa maju tendenciu sa zablokovat.

Tato informdaciu poskytne pomocou komunikacnej zbernice CAN riadiacej jednotke
MSR, ktora vysle signdl riadiacej jednotke motora a ta nasledne zvysi otacky motora.
Vysledkom je zniZenie to¢ivého momentu motora a znovuroztocenie sa kolies. Systém
MSR sa ¢asto vyuziva pri vznetovych motoroch, ktoré maju vysoky toCivy moment a st

POSTERUS.sk -11/16-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p14714_10_obr08.png

12

tak schopné hlavne na klzkych povrchoch pri brzdeni motorom (podradenie)
zablokovat kolesa na hnacej naprave a zapricinit tak Smyk [27].

9. City safety

Tento systém aktivnej bezpecnosti od spoloCnosti Volvo bol vyvinuty, aby zabranil
alebo zmiernil ndrazy pri nizkych rychlostiach vozidla. Laserovy snima¢ umiestneny za
zrkadlom je schopny merat priestor pred vozidlom vo vzdialenosti 10 metrov. Systém
pracuje pri rychlostiach do 40 km/h, kde pri rychlosti do 15 km/h vyrobca garantuje
uplne zastavenie vozidla a pri vysSich rychlostiach dokaze vozidlo spomalit, ¢im
zmierni nasledky nehody. Systém monitoruje priestor pred vozidlom a po zaznamenani
iného vozidla pred sebou ¢aka na reakciu vodica.

V pripade, Ze vodic¢ nereaguje, pritlaci brzdné dosticky ku koticom, ¢im sa ziskaju 0,2
sekundy. Ak vodi¢ nadalej nereaguje a vozidlo sa priblizuje, systém v poslednej chvili
velmi prudko pribrzdi s vyuzitim 100% brzdnej sily. Systém je mozné vypnut stlacenim
tlac¢idla na pristrojovej doske, ale po vypnuti motora a zacati novej jazdy je opat
aktivny. Ak snimac zaznamena vozidlo a vodic¢ zareaguje stlacenim brzdového pedalu,
systém sa automaticky deaktivuje a vyhodnocuje situdciu, ktora je plne pod kontrolou
vodica [28].

10. Systém zabranujuci zrazke so zvieratami

Tento systém je stale vo vyvoji a vedci spolocnosti Volvo vyhodnocuju, kedy a ako ma
systém zareagovat. Prvotnym planom je, aby systém reagoval na velké zvieratd, ako
napriklad jelen, los a sob. Systém je zalozeny na radarovom snimaci a infracervenej
kamere, ktoré sleduju dopravnu situaciu. Ulohou systému bude pracovat aj v noci a za
nepriaznivych podmienok. Infracervena kamera sleduje priestor pred vozidlom, a ak
zaznamena zviera, upozorni vodiCa vystraznym zvukovym znamenim. V pripade, Ze
vodiC nezareaguje, systém samostatne zabrzdi vozidlo. Aj ked systém v niektorych
situdciach nedokdaze uplne zabrzdit vozidlo, bude schopny vozidlo spomalit a znizit tak
nasledky narazu na minimum [33].

11. Adaptivne svetlomety

Adaptivne svetlomety su svetld, ktoré sa prispésobuju podmienkam prostredia a
okolnostiam, ktoré pocas jazdy nastavaju:

- cestné svetla - su vylepSenim stretavacich svetiel. Osvetluju lavy okraj vozovky jasnejSie
a SirSie. Vdaka tomu je vodic¢ schopny lepSie reagovat na prekdzky na ceste,

- dialni¢né svetla - aktivuju sa pri rychlosti vyssej ako 90 km/h. Tie poskytuju o 60% lepsiu
prehladnost vozovky. Ich svetelny luc je predlzeny a uzsi,

- zakrutové svetla - vdaka rychlosti vozidla a uhla zatacania sa vedia natocit, aby
osvetlovali vozovku a nie Casti mimo nej,

- svetld do nepriaznivého pocasia - intenzita ich svetelného lica sa znizZi a svetelny kuzel
sa rozs$iri az ku krajnici, aby nedochadzalo k osliovaniu odrazenymi li¢mi vlastnych
svetiel od snehu, mokrej vozovky alebo hmly,

- mestské svetld - uhol ich osvetlenia je Sirsi, aby mal vodic rozhlad na krajnicu ciest a
chodniky. K tymto svetlam sa radia aj odbocovacie svetla. Tie sa aktivuju pri nulovej
alebo nizkej rychlosti a svietia az pod uhlom 90 stupfiov na pravu aj lava stranu vozovky,
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- automatické prepinanie medzi dialkovymi a timenymi svetlami - nastane, ak systém
zaregistruje protiiduce vozidlo, automaticky zmeni rezim svetiel, aby ho neosliioval. Ked
sa cesta uvolni, svetla sa vratia do povodného rezimu [30].

Zmenu jednotlivych rezimov svetiel zabezpecuje kamerovy systém umiestneny pod
celnym sklom. Zosnimany obraz je vyhodnoteny pocitacom a z informécii o rychlosti
vozidla, uhla natocenia volantu a umiestnenia vonkajSieho osvetlenia miest a obci urci,
do akého rezimu sa maju svetla prepnut [31]. Povinné denné svietenie stretdvacich
svetiel na zaklade celosvetovej Stidie pomohlo k znizeniu rizika zrazky o 15% [11].

Rychlost” (km/hod)

0 50 70 100 110 150

@ @ @ ®

Zakladné svetla  Mestské svetld Svetla do hmly Dialnicné svatia Zakrutové svetld  Odbocovacie svetld

L g

i gy 5
Automatické zapinanie svetiel g
Sy

Obr. 9 Zobrazenie jednotlivych rezimov svetiel a ich prevddzka v zdvislosti od rychlosti
vozidla [30]

Zaver

Systémy bezpecnosti si dblezitou a nevyhnutnou sucastou automobilov. V sucasnosti,
kedy sa pocet vozidiel na ceste zvySuje, narasta aj riziko vzniku dopravnej nehody, a
preto je nevyhnutné, aby sa tieto systémy bezpecnosti neustale vyvijali, zdokonalovali
a odbremenovali tak vodica od stresu, ktory vznikd pri vedeni vozidla v hustej
premavke, kedy musi vodi¢ sledovat velké mnozstvo nastrah. Praca sa zaobera
najpouzivanejSimi systémami aktivnej bezpecnosti vo vozidlach, ich funkciou a
zakladnym principom. Za prvky aktivnej bezpecnosti sa dnes povazuju aj systémy
oznacované ako komfortné. Najznamejsim typom takéhoto systému je klimatizacia.
Prijemna teplota cestovania vo vozidle vplyva na pohodInu jazdu.

Dnesné systémy bezpecnosti st zalozené na elektronike, ktorej vyvoj sa kazdym dnom
meni. Vykonna elektronika je zdkladnym stavebnym prvkom aj systému ABS, ktory sa
stal prvym systémom ovplyviiujicim jazdu pocas brzdenia. Tento systém sa stal neskor
zakladom takmer vSetkych elektronickych systémov. Prichod systému ESP do sveta
automobilov vytvoril novy pohlad na moznosti elektroniky. Elektronicky stabiliza¢ny
program dokaze samostatne zasiahnut a spravnym pribrzdovanim kolies dostat vozidlo
pod kontrolu.

Dnes sa Casto sklonuje téma systémov, ktoré zabezpecia komunikaciu medzi vozidlami
v cestnej premavke. Vytvorenie inteligentného systému pre komunikéciu vozidiel
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umozni vodicom prisposobit sa premavke a jej obmedzeniam. Vozidlo, ktoré dostane
Smyk na klzkom povrchu, upozorni pomocou takéhoto systému ostatnych ucastnikov
premavky, ktori sa na zaklade tejto informacie mo6zu takémuto miestu vyhnut vcas.

NajvysSSim stupnom dopravnej bezpecCnosti sa v buduicnosti s vysokou
pravdepodobnostou stane autopilot. Je to systém, ktory sa bude vediet samostatne
prisposobit stavu vozovky, bude schopny sa ucit a v maximalnej moznej miere zabranit
vzniku dopravnej nehody. Vyvoj takéhoto systému napreduje a malymi krokmi sa
dostéva do podoby vyuzitelnej v beznej premavke. Bezpecnost v automobiloch neustéle
napreduje, preto sa neda povedat, kde sa vyvoj v tejto oblasti zastavi. Da sa vSak
povedat, akym smerom v najblizSich rokoch vyskum poéjde, a na¢o bude v oblasti
bezpecnosti posadky a okolia kladeny najvacsi doraz.
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