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PODEKOVANI

M¢é podékovani patii Ondfeji Svingalovi z Auto Prithonice a.s. za zapijéeni vozidla Volvo
V40 T4, VIN YVIMV4851D2000952, bez n¢hoz by se zkousSky nemohly vibec uskutecnit.
Muj dalsi dik patii samoziejmé tymu katedry K622 FD CVUT za realizaci a vedeni zkousek.



Volvo V40 T4, aneb maji se chodci ¢eho bat?

Ze Skandinavie k nam dorazila druha generace Volva V40. Jedna se o hatchback nizsi stiedni
tridy, ktery sdili podvozkovou platformu a nékteré motorizace se svym piibuznym Fordem
Focus. Pise se rok 2012 a jednotlivé automobilky se pfedhangji v technicky a technologickych
vymozenostech, Volvo nezistava pozadu, vydava svij novy model napéchovany aktivni i
pasivni bezpecnosti vybavou. Jako prvni sériové vyrabény automobil na svété dostava pod
kapotu airbag pro chodce, jako nejnovéjsi model automobilky Volvo dostava aktivni
elektronické bezpecnosti systémy pokrocilych generaci vcetné¢ detekce chodci
S automatickym brzdénim.

Obr. 1

Bezpecnost predevSim

Automobily Volvo vyjizdi z vyrobni linky standardné vybaveny celou paletou prvku aktivni a
pasivni bezpecnosti. Patii sem samoziejmé ruzné aktivni systémy jako je ABS, DSTC (ESP) —
stabiliza¢ni systém s kontrolou trakce, EBA — brzdovy asistent, EBL — rozsviceni vystraznych
svétel pfi nouzovém brzdéni, City Safety Il. generace a mnoho dalSiho.

Z pasivni bezpecnosti bychom mohli jmenovat napt. airbagy pro posaddku vcetné kolenniho,
zminovany airbag pro chodce, systém ochrany pii pfevraceni vozidla ROPS. Presny vycet
standardni vybavy naleznete v ptiloze.

Pokud vam to ptijde stadle malo, mizZete sahnout do ptiplatkové vybavy a vybrat za necelych
50.000 K¢ ,,Driver Support Paket 1. Tento bali¢ek obohati Volvo V40 o velmi zajimavé, ale
hlavné i uzite¢né funkce v bézném provozu. Pravé t€ém je vénovan tento ¢lanek.



Technika
Automobil vyuziva radar, laser, kameru, umisténi jednotlivych je znazornéno na Obr. 2.
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Obr. 2 Technika

s o s

92SH 5206

WWW.VOLVOCARS.CZ

Obr. 3 Radar na pridi Obr. 4 Kamera, vysila¢ a prijimac laseru

Kamera slouZi zaroven pro:
e Automatické tlumeni dalkovych/potkavacich svétel
e Informace o dopravnim znaceni
e Driver Alert Control
e Lane Keeping Aid




Zacnéme zlehka, bezpecné
V ramci sZiti se s automobilem bylo potieba otestovat jednotlivé systémy jeden po druhém
Vv riiznych rezimech automobilu a jizdy.

RSI
Proto za¢nu tim nejjednoduss$im, kterym je Systém
detekce dopravniho znaleni (RSl - Road Sign

Information). Jednad se aplikaci, ktera diky kamete cCte
svislé dopravni znaceni a to nasledné ptehrava na display
kapli¢ky piistrojové desky hned vedle rychloméru. Smysl
je jednoznacny, kazdy z nés se ocitne nékde poprvé a
nestaci sledovat vSechny dopravni znacky. Informace
napf. o aktualni rychlosti, zacatku/konci komunikace,
zakazu predjizdéni najdete snadno, rychle a hlavné
zpétné piimo na displeji pfed sebou. Systém funguje jak
ma a nacte naprostou vétSinu zddoucich dopravnich znacek.

Obr. 5

BLIS

Systém pro eliminaci mrtvého uhlu BLIS (Blind Spot
Information System) mé za Ukol hlidat vozidla v mrtvém
Uhlu v¢etné rychle dojizd&jicich vozidel v pravém nebo
levém pruhu. Pokud se ve sledovaném prostoru objevi
jiné vozidlo, ihned se na pfislusné strané automobilu u
zpétného zrcatka rozsviti oranZzova LED dioda. Funkce je
aktivni nad rychlost 10 km/h. Pokud i tak d& fidi¢
smérovku, LED dioda se rozblika.

CTA (Cross Traffic Alert)

Podfunkci systému BLIS je hlidani prostoru za vozem pti vyjizdéni z kolmého parkovaciho
stani. V praxi systém funguje velmi dobie. V pfipadé, ze detekuje jiny automobil, LED diody
u zpétnych zrcatek se rychle rozblikaji. Vzhledem k tomu, Ze je z Volva V40 velmi Spatny
vyhled vzad, ukazala se tato funkce nad oc¢ekavani uzite¢na.

Oba tyto programy vyuZivaji radarovy systém v zadni ¢asti vozu. V kazdém rohu zadniho
narazniku je zabudovany samostatny radar.

DAC

Driver Alert Control je aplikace urc¢ena k upoutani pozornosti fidice, pokud ztraci koncentraci
pti fizeni. Porovnava znaceni vozovky s pohyby volantu, pokud se tyto dvé skutecnosti od
sebe pfilis 1i$1, automobil upozorni fidice, aby si odpocinul, na palubnim pocitai se zobrazi
symbol kavy. Tato funkce je aktivni nad 65 km/h.

LKA

Lane Keeping Aid je systém varovani pfi vyboceni a udrzeni vozidla v jizdnim pruhu. Systém
je aktivni pfevazné na dalnicich a rovnych komunikacich. Pokud za¢ne automobil piejizdét
Z jednoho pruhu do druhého bez aktivovani smérovky, nejdiive je fidi¢ vibracemi volantu
upozornén, ze opousti svij jizdni pruh, pokud fidi¢ nereaguje, viiz automaticky zatdhne
volantem tak, aby vozidlo pokra¢ovalo v ptivodnim sméru. Odpor posilovace fizeni neni
problém piekonat, nicméné obcas tato funkce obtézuje, jde bez problémil rychle tlacitkem
vypnout.



Parkovaci asistent

Prvné jsme usedli do vozu s automatickym parkovacim asistentem, ktery piekvapiveé funguje
naprosto skvéle v kazdé situaci. Dokaze viiz nasoukat i do velmi tésné mezery. Informace o
vzdalenostech bere z klasického parkovaciho asistenta. Senzory jsou jak na pfidi vozu, tak na
zadi. Pfed zahajenim parkovani je potieba funkci malym nendpadnym tlacitek se symbolem
P aktivovat. Auto si zméfi vzdalenost parkovaciho mista a prostfednictvim palubniho
pocitace dava pokyny fidi¢i. V ptipadé nevhodnych obrubni bych se bal o odfeni kol. To
ukaze az dlouholetéd praxe majiteld.

Timto jsme na konci s hrubym ptedstavenim vozu, dale bude nasledovat s detekce chodci a
s vysledky naSeho pozorovani.



Jdeme na srazeni chodce

V nésledujicich odstavcich vas sezndmim s jednotlivymi systémy, které souvisi s detekci
chodct. Programy jsou provazané a obvykle vyuZzivaji stejny hardware.

a) Funkce sledovani vzdalenosti (Distance Alert)

Informuje fidi¢e o ¢asovém odstupu od vozidel jedoucich vptedu, aktivuje se nad 30 km/h.
Rozsviti se nepferusované ¢tyii oranzové diody. Obraz se promitne ve sméru jizdy do ¢elniho
skla. Pokud jedete nalepeni pfili$ blizko vozidlu pfed vami, tyto diody se rozsviti. Lze nastavit
Casovy interval vzdalenosti pro jejich rozsviceni.

b) Varovani pred kolizi s funkci automatické aktivace brzd a detekce chodci

Varovani pted kolizi s vozidlem nebo chodcem pojalo Volvo nésledujicim zptisobem:

Pokud se skutecné fitite nebezpecné rychle na pomalu jedouci automobil, poptipadé pokud
vam sko¢i do jizdni drahy chodec a automobil ho na zaklad¢ slozitych algoritmi rozpozna,
viiz fidice nejdiive varuje vizualné a akusticky (blikajicimi ¢ervenymi LED diodami), pokud i
tak fidi¢ nejevi znamky aktivity, automobil aktivuje brzdy na plno a zastavi za idealnich
podminek pted prekazkou. V piipadé manudlni prevodovky dojde ke zhasnuti pohonné
jednotky a na palubnim pocitaci se rozsviti hlaska: ,,Bylo aktivovano autom. brzdéni*. Pokud
opctovne seslapnete spojkovy pedal, motor opét naskoci.

Varovani pfed kolizi s automatickym zabrzdénim ma tedy nasledujici faze:
1) varovani pied srazkou
2) podpora brzd
3) automaticka aktivace brzd

Cely algoritmus pracuje s daty z radaru v masce a z kamery za ¢elnim sklem. Na zakladé
prednastavenych scénaiti se automobil zachova, jak jen to je v konkrétni situaci nejlepsi.

V piipadé€ detekce chodct je nutné, aby postava spliiovala parametry siluety téla, to znamena,
Ze musi mit hlavu, ramena, paze, trup a nohy. Limity kamery vSak kon¢i pomérné brzo. NizZe
jsou uvedené vlastnosti programu.

Volvo v prirucce uvadi:
- chodec musi mit minimalné 80 cm,
- nedetekuje chodce nesouci vétsi predméty, popiipadé chodce, ktery vede bicykl,
- systém neni aktivni za soumraku a ve tmé,
- funguje od 4 km/h,
- systém uc¢inné brzdi do rychlosti 50 km/h,
- jeaktivni do 80 km/h.

Snazili jsme se potvrdit a vyvratit pfedpoklady systému. TéZ musim pochvalit automobilku
Volvo za obsahly manual s dobrym vysvétlenim.

Jaka byla realita?

Viz jsme testovali pti venkovni teploté 12°, vozovka byla z ¢asti mokra, na voze byly obuty
zimni pneumatiky Dunlop SP Winter Sport 4D 225/40 R18 s dezénem nad 7 mm. Jednotlivé
testovaci rychlosti se pohybovaly v rozmezi 10 — 43 km/h.



Stojici figurina

Pfes nasi zkuSebni trat’ jsme m¢li natazeno lano, na kterém visela figurina. Automobil jsme
zkouSeli v riznych rychlostech rozjet naproti figuriné — detekovat figurinu — nechat
automaticky viiz zabrzdit. Systém skutecné nebyl ptfi velmi nizké rychlosti aktivni, nad
4 km/h proti stojici ,,0s0b&* fungoval bezproblémoveé. Maximalni naprosto bezpecna rychlost
pro zastaveni byla 35 km/h. Pfi rychlosti 43 km/h doslo k lehkému dotyku ptedniho narazniku
s nohou figuriny, coZz by se v realit¢ mohlo obejit bez vazngjSich nasledkd. Vzhledem
K povétrnostnim podminkam, mokré vozovce a okolni teploté povazuji vysledky za adekvatni.
Mensi postavu 80 cm skutecné jiz systém nerozpozna.

Obr. 7

Jdouci figurina

V piipadé jdouci figuriny jsme museli vzhledem k bezpecné detekci a neponiceni vozu snizit
rychlost na 20 — 30 km/h.

Kdyz byla figurina pfi stietu v 0se automobilu, tak viiz skute¢né spustil detekci, audiovizudlni
varovani a samo¢inn¢ ZASTAVIL. Tento test jsme opakovali asi 30x a pokazdé dopadl
naprosto stejné, vse bez problémii.

Jakmile ale figurina byla mimo osu — tj. oblast svétla/blatniku, bylo spusténo pouze
audiovizualni varovani BEZ nasledného brzdéni. Viiz tedy zjistil pfitomnost chodce, nespustil
vSak automatické brzdéni.

Kdyz pandk tdhnul nohy po zemi za sebou, vz pfitomnost osoby vlbec nezjistil,
pravdépodobné nebyla splnéna podminka siluety lidského téla.




*

Obr. 8 — jdouci figurina, misto stiedu PP roh, auto detekuje a nebrzdi
Dv¢ figuriny a neznamé piedméty

Pokud ,sly* dvé figuriny jednim smérem nebo proti sobé, byla spusténa audiovizudlni
signalizace, nicméné¢ nam vozidlo nikdy nezastavilo. Coz povaZzuji za zavazny nedostatek,
protoze na piechodech pro chodce se obvykle vyskytuje vice osob nezli jedna.

Figurina vedouci bicykl nebyla detekovana, tudiz automobil ani nebrzdil. To potvrzuje i
ptirucka vozidla.

Detekce za tmy

Viiz za Sera a za tmy bohuZel osoby nedetekoval viibec. Troufam si tvrdit, ze ale pravé doba
snizené viditelnosti by méla byt cilovou, kdy by systém fungovat naopak mél. Zde by opravdu
mélo dojit ke zlepSeni.

Shrnuti:
Celkové¢ byla detekce osob zajimavou zkuSenosti, je ale jasné, Ze na systému je potad co
vylepsovat. Co by mél systém v budoucnu v kazdém ptipad¢ umét:

- rozeznat a brzdit pted vice osobami,

- detekovat osoby pod 80 cm (déti),

- detekci a perfektni funkci pravé za snizené viditelnosti.

c) City Safety
Napomaha ftidi¢i vyvarovat se kolizi v dopravnich z&cpéach, systém je aktivni do rychlosti
50 km/h. Jeho ukolem je automaticky zabrzdit pfed pevnou piekazkou, automatické brzdéni
se aktivuje na posledni chvili stejné jako v pfipadé Varovani ptred kolizi. Systém reaguje aZ
v situaci, kdy ma fidi¢ zacit brzdit pravé kvili eliminaci zadsahu do fizeni a dokaze zabranit
kolizi, kdyz je rozdil v rychlostech mensi jak 15 km/h. Opét je neaktivni pii rychlosti do
4 km/h.



Funguje na zakladé odrazu svétla, laseru, ktery je umistény za prednim sklem (vysilac,
piijimac).

Specifikace laserového senzoru:
Maximalni energie impulsu: 2,64 pJ
Maximalni vystupni vykon: 45 mW

Trvani impulsu: 33 ns

Divergence (vodorovné x svisle): 28° x 12°

Co jsme zkouseli?

Testovali jsme zastaveni pred objektem, jehoZ vySka byla 90 cm, v pfipadé, Ze jsme mifili
osou automobilu na objekt, viiz skutecné v€as zabrzdil, vSak bez jakéhokoliv varovani. Na
palubnim pocitaci se zobrazila hlaska: ,,Aut. brzdéni se City Safety*. V ptipadé nepozornosti
fidi¢e muze takovyto systém v kazdém ptipad¢ piispét k ohran¢ zdravi a majetku.

Vyhodu tohoto systemu vidim v tom, Ze opravdu funguje i za sniZzené viditelnosti a v horsich
povétrnostnich podminkach.



Airbag pro chodce
Tento prvek bezpecnostni vybavy nebyl pfedmétem testovani.

Obr. 10

Airbag pro chodce se nachazi pod kapotou mezi motorem a prednim sklem v misté stéracu.
V prednim narazniku je fada senzor(, kterd méfi silu narazu v pripadé kolize s chodcem. V pfipadé
kolize s chodcem v rychlostech 20 — 50 km/h dojde k aktivaci airbagu, které se rozvine do spodni 1/3
¢elniho skla a pokryje 1/2 A-sloupkad.




PRILOHY:

1) BEZPECNOST

ABS (Anti-lock Brake System)

airbag kolen

airbag pro chodce

airbagy hlavy a ramen "Infl atable Curtain" pro vnéjsi sedadla

airbagy fidice a spolujezdce

airbagy SIPS (unikatni bo¢ni airbagy fidice i spolujezdce)

automaticke zamykani pfi jizdé

bezpecnostni pasy s automatickym nastavenim vysky a ptredpinaci (5x)
bezpecnostni pasy s omezovaci tahu pro predni sedadla

bocni smérova a pozicni svétla

centralni zamykani s dalkovym ovladanim

City Safety II. (system automatickeho brzdéni vozu pii rychlosti do 50 km/h)
détske mechanicke pojistky na zadnich dvetich

DSTC (stabiliza¢ni system vozu s kontrolou trakce a sportovnim rezimem)
dynamicky ladény podvozek

EBA (Emergency Brake Assistant) - brzdovy asistent

EBL (Emergency Brake Lights) - rozsviceni vystraznych brzdovych a smérovych
svétel pii nouzovem brzdéni

elektricky nastavitelna vnéjsi zpétna zrcatka

elektricky posilovac fizeni "EPAS"

elektronicky imobilizer

funkce "Approach light" - osvétleni vozu

funkce "Home safe" - osvétleni cesty od vozidla

funkce okamziteho - "panickeho" spusténi alarmu na dalkovem ovladaci centralniho
zamykani

Inteligentni informacni system fidice "IDIS"

lekarnicka, vystrazny trojuhelnik, povinna vybava

lepici sada na pneumatiky

manualné nastavitelny sklon svétel

nastaveni maximalni pozadovane rychlosti na volantu

ochranne zamky dvefi proti kradezi

operky hlavy na zadnich sedadlech (3x)

SIPS (system ochrany pii bo¢nim narazu)

svételne potvrzeni uzamceni a odemceni automobilu

system ochrany pii pfevraceni vozidla ROPS (Roll Over Protection System)
system fizeni brzdneho momentu motoru

system fizeni trakce v zatackach

treti brzdove svétlo (LED)

uchyty ISOFIX na zadnich vné&jSich sedadlech (2x)

ukazatel venkovni teploty

upozornéni na pouzivani bezpecnostnich past na vsech sedadlech

vrstvene Celni sklo

vyhtivana vnéj$i zpétna zrcatka a zadni okno

vyhtivane trysky ostfikovact ¢elniho skla (3x)

WHIPS (system ochrany proti hyperfl exi kr¢ni patete na piednich sedadlech)



2) TECHNICKE SPECIFIKACE

MOTOR

typ a zpusob plnéni valct: zaZzehovy piepliiovany

pocet a uspotradani valci: 4 v fade

pocet ventili / rozvod: 16 / DOHC

zdvihovy objem: 1 595 ccm

vrtani / zdvih: 79/ 81,4

kompresni pomér: 10,0:1

nejvyssi vykon [KW]/[K] / [otacek/min]: 132/180/5 700
nejvyssi to¢ivy moment [Nm] / [otacek/min]: 240/1 600 - 5 000
palivo benzin bezolovnaty EN 228, 91 — 98 oktant

PREVODOVKA
e manualné fazena 6 stupniova

RIZENi
e ptevodovy pomér 14,7
e otacek volantu mezi krajnimi rejdy 2,5
e obrysovy / stopovy prumér otaceni 12,0/11,7

BRZDY
e rozmér kotouci brzd:
0 piedni: typ / pramér [mm] ventilované / @ 278/300/320
0 zadni: typ / pramér [mm] plné / @ 280

KAROSERIE
o celkova délka: 4 369 mm
celkova sitka: 1 802 mm
celkova vyska: 1 421 mm
rozvor: 2 647 mm
svétla vyska nezatizeného vozidla: 133 mm
provozni hmotnost: 1 375 kg
nejvetsi technicky povolend hmotnost: 1 910 kg
hmotnost ptivésu brzdéného / nebrzdéného: 1 300/650 kg
objem palivove nadrze: 62 litra
zakladni objem zavazadlového prostoru: 335 litra
objem zavazadloveho prostoru (se sklopenou druhou fadou sedadel): 1 032 litra

JIZDNI VYKONY
e zrychleni 0-100 km/h: 7,7 s
e nejvyssi rychlost: 225 km/h

KOMBINOVANA SPOTREBA PALIVA
litrG na 100 km man.: 5,5

EMISE
ekologicka klasifikace EURO 5
emise: 129 CO2 g/km
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Ptirucka k automobilu Volvo V40.
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