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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace popisuje zakladni stabilizacni systémy osobnich automobilti. Tyto
systémy zasahuji do fizeni vozidla a zvySuji tak bezpecnost silni¢niho provozu. Hlavnimi
systémy, které tato prace popisuje, jsou ABS, ASR a ESP. Ddle jsou zde shrnuty nékteré
pridruzené asistencni systémy. V zavéru této prace je také pohled na jednotlivé automobilky
a jejich piistup k stabilizaci vozidel.

KLICOVA SLOVA
ABS, ASR, ESP, stabilizace, smyk, brzda, bezpe¢nost, adheze

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis describes basic stabilizing systems of passenger cars. These systems
are correcting driving the cars and improve safety of the traffic. The main systems described
in this thesis are ABS, ASR and ESP. There are also summarized some other assistant
systems. In the end there is also view of various individual car companies and their theories
of stabilizing of cars.

KEYWORDS
ABS, ASR, ESP, stabilization, skid, brake, safety, adhesion

BRNO 2013



BIBLIOGRAFICKA CITACE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

ODEHNAL, J. Stabilizacni systéemy osobnich automobilii. Brno: Vysoké uceni technické
v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2013. 43 s. Vedouci bakalaiské prace Ing. Pavel

Kucera.

BRNO 2013



CESTNE PROHLASENI -

CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, ze tato prace je mym puvodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
Ing. Pavla Kucery a s pouZzitim literatury uvedené v seznamu.

V Breé dne 24. Kvetna 2008
Jakub Odehnal

BRNO 2013



PODEKOVANI

PODEKOVANI

Rad bych timto pod€koval Ing. Pavlu Kucerovi za odborné vedeni v priibéhu vypracovani
bakalaiské prace, za poskytnuti literarnich zdroji a mnoho cennych rad.

BRNO 2013



OBSAH -

OBSAH
VOO o 10
1 Stabilizace jizdy VOZIEl.........cccoiiiiiiiiiiii 11
0 S 1Y/ OSSO 11
111 AGNEZE.....oiiiii s 11
1002 SKIUZ oo 11
1.2 Piehled hlavnich stabilizacnich SYStEMI ......cvvvviiiviiiiiiiiiiiie e 12
2 Protiblokovaci SyStém ABS.........cooiiiiiiii 13
2.1  Princip protiblokovaciho systému ABS..........cccooiiiiiiiiiiie e 13
2.2  Historie protiblokovaciho systému ABS ..........ccccoiiiiiiiii e 15
2.2.1  ABS 2S s 16
2.2.2  ABS 5.0 ot 16
2.2.3 A S 5.3 et 17
2.3  Elektronicka uzavérka diferencidlu EDS ..., 17
2.3.1 Regulovatelny uzaviratelny diferencidl ............cccoeviriiiiiiiiiic 17
2.3.2  EDS et 17
2.3.3  Princip elektronické uzavérky diferencidlu EDS............cccooiviiiiiiiii 18
2.4 Elektronické rozdélovani brzdné sily EBD ........ccccccoiviiiiiiiiiiiiicecce 20
2.4.1  Princip elektronického rozdélovani brzdné sily EBD .........ccccovviiiiiiciinnnnn 20
2.5 Brzdovy asistent BAS ... 21
3 Protiskluzove systemy ASR ........ooiiiiiiiiiii 23
3.1  Princip protiskluzového systému ASR .........cccooiiiiiiiiiiii e 23
3.1.1  Motorova regulace ASR ......ccooviiiiiiiiiiii 24
3.1.2  Brzdova regulace ASR ... 25
3.1.3  Elektronickeé fizeni vykonu motoru EMS.........ccooiiiiiiiiiieece 26
3.2 Historie protiskluzového systému ASR ........cccccoeviiiiiiii 28
3.3 Vybrané typy syStemull ASR ........cooiiiiiiiiiiiii e 28
3.3.1 ASR 2 - DKB s fizenim vykonu motoru a pfibrzdénim hnacich kol................. 28
3.3.2 ASR 2-DKZ/MSR s fizenim vyKONU MOLOTU .......ccververiirieniiaieieniesiesiesiesieaieas 28
3.3.3  ASR 5 s fizenim vykonu motoru a pfibrzdénim hnacich kol ............cccccevvnee. 29
4  Elektronicky stabilizacni program ESP..........c.ccooiiiiiiii e 31
4.1  Princip elektronického stabiliza¢niho programu ESP ...........cccccoiiiiiiiiiiiicii, 32
4.2  Historie elektronického stabilizacniho programu ESP ..., 35
B.2.1 B SP bbbt 36
B.2.2  ESP Il 36
4.2.3  ESP STunkci DSR.....oooiiiiiiciee e 36

BRNO 2013 8



OBSAH -

5 Regula¢ni systémy nékterych automobilek .............cooviiiiiiii i 38
5.1 BIMWV e bbbt 38
5.2 PO ettt e bbb 38
ST TV AT TP P PP RU PSPPI 39

6  Budoucnost fizeni aUtOMODIIT..........coviiiiiieiiiieiee s 40

W) RSP PRPR 41

Seznam pouzitych zkratek a SymbOIT .......cocviiiiiiiiiiii 43

BRNO 2013 9



uvoD -

Uvob

V dnes$ni dobé, kdy je automobilova doprava masové rozsifena, jsou naroky na bezpecnost
posadky vozidla i piepravovanych véci mnohonasobné vyssi, nez tomu kdy byvalo. Aktivni
bezpecnost se neustdle vyviji, aby co nejrychleji a nejdokonaleji zasédhla do krizové situace
fizeni vozidla a tuto co nejvice potlacila. Postupem casu se tak vyvijelo spoustu systémd,
které mély za kol dohliZet nad fyzikalnimi zdkony a to hlavné pfi odvalovani pneumatik po
silnici. VétSina téchto systémil totiz kontroluje skluz jednotlivych kol vozidla, protoze kola,
ktera prokluzuji, jsou mnohonasobn¢ méné stabilni nez kola, ktera se pouze odvaluji.

Jako prvni se v automobilovém primyslu objevil systém ABS kontrolujici jizdni stav vozidla
pii prudkém brzdéni. ABS totiz zabraiiuje blokaci kol a zachovava fiditelnost vozidla prave
na hranici fyzikalnich zakond. Dal$im vyvijenym systémem uplatnénym u automobild byl
systétm ASR, ktery naopak kontroluje skluz kol pii prudké akceleraci. I pfi ndhlém zrychleni
mize byt totiz vyznamné ovlivnéna stabilita vozidla. V dnesni dobé existuje fada ucelenych
stabiliza¢nich programu (ESP), které kontroluji jizdu vozidla jako celek a k zajisténi stability
ve vSech situacich pouzivaji senzort a dil¢ich prvki jako pravé ABS ¢i ASR.

Vsechny tyto stabiliza¢ni systémy a programy zachramuji dnes a denné tisice fidi¢t po celém
svété pred nechténymi situacemi v silniénim provozu. Jsou navrzeny tak, aby zasahly do
fizeni vozidla rychleji nez jakykoliv zkuseny fidi¢ a v piipad¢ ztraty kontroly nad vozidlem
fidi¢i s fizenim pomohly nebo jej na chvili zcela pfevzaly. V této praci se seznamime nejen
S jiz jmenovanymi hlavnimi systémy, ale i nékterymi dal$imi, které jejich funkci dopliiuji.
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1 STABILIZACE JizDY VOZIDEL

Elektronické stabilizacni systémy maji vSeobecné za kol poméhat fidi¢i motorového vozidla
nejen predchdzet vzniku smyku, ale pfipadn€é mu pomoci s jeho vyrovnanim, pokud tato
situace nastane. V dnes$ni dobé existuje mnoho riznych typl, vyrobci a znafek téchto
systémd, avSak princip funkce je zalozen vzdy na stejné myslence, a to zasdhnout do fizeni
vozidla takovym zplisobem, aby byla tato krizovéd situace co nejrychleji a nejefektnéji
potlacena.

1.1 SmykK

Smyk je pfi fizeni automobilu i motocyklu na pozemnich komunikacich velice nepfiznivym
jevem, ktery se snazime co nejvice eliminovat nejen samotnym fizenim motorového vozidla,
ale rovnéz samotnou konstrukci téchto vozidel. Nezvladnuti smyku v bézném silni¢nim
provozu pak mize v nékterych situacich koncit az dopravni nehodou a rozsahlymi skodami na
samotném vozidle a pfipadnym zranénim nejen pasazéru, ale téz tfetich osob, které se
nachdzeji v daném okamziku na pozemni komunikaci.

Z tyzikélniho hlediska mizeme u motorovych vozidel nazvat smykem stav, kdy se jiz kolo
(pneumatika) pfestava po vozovce pouze odvalovat, ale smyka se po daném povrchu, coZ ma
za nasledek ztratu kontroly nad vozidlem.

Nejprve se podivame na par zakladnich pojmii.

1.1.1 ADHEZE

Adhezi je teoreticky mozné oznacit jako pfilnavost pneumatiky k vozovce. Nemuazeme ji vSak

nazvat jako pouhé tfeni, protoZze je to jev mnohem slozit€j$i (mikronerovnosti,
makronerovnosti, dezén...). [5]

Velikost adhezni sily Faq [5]:

Foa = Zg.t = Fpmax [N] (1)
kde Z je zatizeni kola, u soucinitel adheze a Fgmax je maximalni brzdna sila. [5]

Velikost soucinitele adheze zavisi na stavu vozovky a pneumatik. Hodnoty soucinitele adheze
jsou od u = 1 pro idealni pfipad az po u = 0,1 pro zledovatélou vozovku. Na vozovku je tedy
mozné prenést maximalné silu rovnajici se sile adhezni (resp. brzdné sile). [5]

1.1.2 SKLUZ

Jedna se o ztratu tfeni mezi pneumatikou a vozovkou. Kolo neni schopné pienést Zadnou
bo¢ni silu a automobil se stdva velice nestabilnim. Skluz lze vyjadfit jako rozdil mezi
rychlosti vozidla vy a obvodovou rychlosti kola v (obr. 1.1) a vypocita se [5]:

Vy—Vk

§s=— [-] (2)

Vk
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Pokud je kolo brzdéno (v = 0), je skluz nejvétsi (s = 1), pokud se kolo voln¢ odvaluje

(Vk = W), je skluz nejmensi (s = 0). [5]

a) volné se oavalujici kolo

I
Vg < V, i Vie

b) brzdéné kolo

Obr. 1.1 Odvalovani kola [5]
v, — rychlost vozidla; vy — obvodova
rychlost kola; ¢ - wihel otoceni kola za
Jjednotku casu

1.2 PREHLED HLAVNICH STABILIZACNICH SYSTEMU
Mezi nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi systémy patii zejména:
e ABS (kontrola skluzu kol pfi prudkém brzdéni)
e EDS (elektronické uzavirani diferencialu)
e EBD (elektronické rozd€lovani brzdné sily u jednotlivych naprav)
e BAS (brzdovy asistent pii panickém brzdéni)
e ASR (kontrola skluzu kol pii prudké akceleraci)

e ESP (elektronicky stabilizacni program vyuZzivajici jednotlivé podsystémy)

BRNO 2013
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2 PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS

Jeden 7z nejstarSich asistenénich systému, jehoz ukolem je =zabranit brzdicimu kolu
Vv blokovani a vyuzit tak maximalné adhezi kola k vozovce a zkrétit brzdnou drahu pfi
prudkém brzdéni (na hranici fyzikalnich zakonil). VSe se déje tak, Ze je snimano otaCeni
jednotlivych kol a pokud fidici jednotka ABS zjisti skluz (tedy rychlost jednoho kola bude
nizsi), vyda brzdové soustavé rozkaz k regulaci brzdného tlaku a tim k odblokovani kola.
Toto vSe dokaze jednotka zajistit az 16x za sekundu a tim velice efektivné asistovat fidici.
Systém ABS mu zajist'uje fiditelnost vozidla i ptes tendenci ke smyku a zajist'uje tak stabilitu
automobilu pfi nouzovém brzdéni ¢i brzdéni na méné adheznich vozovkach.

2.1 PRINCIP PROTIBLOKOVACIHO SYSTEMU ABS

Aby bylo mozné zabranit blokovani kol pii prudkém brzdéni, je potieba regulace brzdového
obvodu. Regula¢ni obvod se sklada ze ti zakladnich prvka (obr. 2.1) [1]:

e cidla (snimajici okamzitou rychlost otaceni kola)

o clektronické fidici jednotky (mikropocitac)

e akéniho €lenu (regulacéni ventil nebo moduldtor, ktery méni tlak v brzdovém
kolovém valci)

l nastavovaci
velicina

regulacni okruh

f rusiva velidina

Obr. 2.1 Protiblokovaci regulacni system ABS [1]
1 — hydraulicky agregat s magnetickymi ventily;
2 — hlavni brzdovy vdlec; 3 — brzdovy kolovy vdlec;
4 — Fidici jednotka; 5 — snimac otacek

Rozezndvame systémy Ctyfsnimacové, kdy je snima¢ otd€ek kol na kazdém kole,
a tiisnimacové, kdy jsou snimace otacek na kolech pfedni ndpravy a na pastorku stalého
pfevodu zadni napravy. Pii normalnim brzdéni tece kapalina od hlavniho vélce do brzdového
kolového valce. Stuptiovy pist Vjednotce pro uvolnovani tlaku zistdva v horni poloze.
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Signaly ze snimaci otacek kol jsou v kazdém okamziku posilany do fidici jednotky, ktera
znich dopocitavd obvodové rychlosti jednotlivych kol a jejich skluzy. Pokud je fidici
jednotkou vyhodnocena situace jako krizova a dochézi k blokovani kol, vysle signal akénim
Clenim (tedy regulacnim elektromagnetickym ventilim) kola, které projevilo zndmky
nestability (prokluzu). Tlak oleje piisobi na pist jednotky pro uvoliovani tlaku a tlaci jej dold.
Objem kapaliny nad stupnovym pistem se zvétSuje a tim klesne brzdny tlak. Kuli¢kovym
ventilem se uzavie brzdovy okruh a systém pfestane pfijimat impulsy od fidice. [3]

U tfi snimacovych systémi urcuje spolecny tlak kolo s menSim soucinitelem ptilnavosti
(princip select-low). Tim se kolo s vétSsim souéinitelem adheze nepatrné nedobrzdi
a nasledkem toho se brzdné draha o trochu prodlouzi. Ziskem vSak je vétsi stabilita vozidla.
Pary elektromagnetickych ventild se piepinaji do ti stava [3]:

e prvni stav (bez proudu — vstupni ventil otevieny, vystupni ventil uzavieny) —
hlavni brzdovy valec a brzdové valecky kol se propoji, tlak brzdy miize nartstat

e druhy stav (vstupni ventil pod proudem — uzavieny) — hlavni brzdovy valec se
oddéli, tlak v brzd¢ je konstantni

e tfeti stav (oba ventily pod proudem — vstupni uzavieny, vystupni otevieny) —
brzda kola se spoji s Cerpadlem pro zpétnou dodavku, tlak v brzdé poklesne

Tim se muze brzdny tlak snizovat nebo zvySovat. Za sekundu probiha 4 az 10 regulac¢nich
cyklu. [3]

Dle druhu snimani a zpracovani signalu mizeme rozliSovat nékolik druhd regulaci [3]:

e individuélni regulace (IR/IR) — kazdé kolo se reguluje zvlast. U automobilu se
dvéma napravami se systém sklada ze 4 cidel, 4 akénich ¢lenli a elektroniky se
4 regulacnimi kandly. Tato regulace ma nejkratsi brzdnou drahu. Nevyhodou vSak
je moznost zpusobeni sta¢ivého momentu kolem svislé osy vozidla.

e smiSend regulace (IR/SL) — 4 kandly, 4 ¢idla a diagondlni zapojeni brzd. Na
pfedni napravé je regulace individualni, zatimco zadni naprava je regulovéna
spole¢né kolem s horsi adhezi (tzv. select-low).

e modifikovana individualni regulace (MIR — obménéna regulace select-low) na
predni naprave a individualni regulace (IR) na zadni napravé. U pfedni napravy se
pfi regulaci udrzuje konstantni tlak na neblokujicim se kole a na blokujicim se je
tlak snizovan do té doby, nez je dosaZena piislusna obvodova rychlost a tlak mtize
byt opét zvySovan. Poté je zvySen tlak na kole s vyssi adhezi, az druhé kolo
blokuje. Tento proces se opakuje az do zastaveni vozidla.

Regulace IR/SL a MIR/IR maji menSi sta¢ivy moment, takze je jizdni stav snadnéji
zvladnutelny. Dvoukanalové a jednokanalové systémy se nepouzivaji. [3]

BRNO 2013 14
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N regulaéni kanal « ¢idla
4 kanaly 3 kanaly | 2 kanaly

4 cidla 3 ¢idla 3 cidla

vpiedu - vzadu diagonalné vpredu - vzadu vpredu - vzadu

Obr. 2.2 Varianty protiblokovacich systémii pro
osobni automobily [1]

2.2 HISTORIE PROTIBLOKOVACIHO SYSTEMU ABS

Systém ABS byl vyvinut v roce 1978 firmou Bosch, avSak snaha o to, aby se kola vozidel pfi
prudkém brzdéni neblokovala, je jest¢ mnohem starsi. Jiz v roce 1936 ohlasila firma Bosch
patent na ,,Zatizeni k zabranéni silného brzdéni kol motorového vozidla®. BohuZzel vSak az
s pfichodem elektroniky do automobilového primyslu bylo mozno vyvinout zafizeni
dostate¢né rychlé a schopné pouziti v motorovych vozidlech. Jako prvni se toho systému
dockal Mercedes-Benz tiidy S a nedlouho na to i BMW fady 7. [2]

Bosch vyvijel své zatizeni dale a postupem cCasu tak vznikly dalsi stabiliza¢ni systémy jako
ASR, ESP a jiné (v této praci se jim budeme dale vénovat). [2]

25 years of ABS 1978 - 2003

smaller, lighter, more efficient

P @ e .

generation

6,7 4,9 2,6 1,6
weight in kg
componerts [RNEGE 40 25 16
of ECU
memory size 2 8 24 128
in kByte

@ © © ©

Obr. 2.3 Vyvoj 25 let ABS [2]
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2.21 ABS?2S

U tohoto systému od firmy Bosch z roku 1978 jsou hydraulicky agregat a fidici jednotka
konstrukéné¢ oddé€leny. Ttikanalovy hydraulicky agregat obsahuje cerpadlo hnané
elektromotorem pro zpétnou dodavku a tfi 3/3 elektromagnetické ventily, které reguluji tlak.
Pti rozdéleni na pfedni a zadni napravu ma na starosti regulaci zadni napravy pouze jediny
elektromagneticky ventil. Pfi diagondlnim rozdéleni pak dva, protoze kazdé kolo patii
jednomu brzdovému okruhu. Tento systém muze byt tfisnimacovy (ob€ pfedni kola, pastorek
stalého pfevodu zadni napravy) nebo ¢tyisnimacovy (vSechna kola). [3]

2.2.2 ABS5.0

Protiblokovaci systém Bosch ABS 5.0 vznikl postupnou inovaci systému ABS 2S. Hlavnimi
znaky systému jsou piedevs§im [1]:

e Stavebnicovy systém pro riizna pouziti
e Princip zpétné dodavky s uzavienym brzdovym okruhem
e Princip dvou mikropocitacti s rozsahlym kontrolnim softwarem

Nejvétsi rozdil tohoto systému proti ABS 2S je v elektromagnetickych ventilech hydraulické
jednotky. Systém ABS 2S obsahuje 3/3 cestné elektromagnetické ventily, zatimco systém
ABS 5.0 v sob¢ skryva 2/2 cestné elektromagnetické ventily (obr. 2.4). [1]

Z dliivodu zajisténi spravné funkce zpracovavanych signalt a kontrolniho softwaru, obsahuje
fidici jednotka dva paralelné¢ pracujici mikroprocesory, které se vzajemné kontroluji. Pokud
jsou oba vstupni signaly do mikroprocesorti shodné, musi byt shodné i signaly vystupni.
Dojde-li v pribéhu vypoéta k odchylce mezi témito signaly, je rozpoznana chyba a ABS je
vypnuto. Takto je neustale kontrolovana spravna funkce systému. [1]

Obr. 2.4 Porovnani systémit ABS a) Bosch 2S; b) Bosch 5.0 [1]
1 — tlumici komora; 2 — Skrceni; 3 — zpétné cerpadio; 4a — ventil 3/3;
4b — ventily 2/2; 5 — zasobnik
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2.2.3 ABS5.3

Tento systém byl vyvinut pro osobni automobily nizsich tfid. Ma mnohem mensi zastavbové
rozmeéry pii zachovani stejnych funkci, jako ma systém ABS 5.0. Elektromagnetické ventily
jsou umistény oddélené, pricemz hydraulické ¢ésti jsou integrovany v hydraulické jednotce
a elektrické ¢asti (vinuti elektromagnetu) jsou umistény na télese fidici jednotky. Elektronicka
fidici jednotka miize byt umisténa piimo na hydraulické jednotce nebo oddélené a propojena
kabelovym svazkem. [1]

2.3 ELEKTRONICKA UZAVERKA DIFERENCIALU EDS
2.3.1 REGULOVATELNY UZAVIRATELNY DIFERENCIAL

Rizeni uzavirani (zablokovani) diferencialu slouZi obecnd ke zvétSeni trakce pii rozdilné
adhezi hnacich kol. Tento zdsah muze zvysit stabilitu ptfi ubrani plynu v zatdCce tim, ze
uzavienim diferencidlu je vnitini (odlehcené) kolo unéseno vnéj$im kolem a tim nema velky
skluz a neztrati proto boc¢ni vodici silu. Vné&jsi kolo pak miize prenaset vétsi podil brzdného
momentu motoru. Timto se vozidlo stabilizuje proti pretacivosti. Tento zasah se provadi
pouze, pokud je Zadan obtiznou trakéni situaci (napiiklad jizdou v terénu). [3]

Uzavieni vazby mezi levym a pravym hnacim kolem se dosahne hydraulicky stlacitelnymi
lamelami v diferencialu. Toto mtze byt plynule regulovano od zakladni hodnoty az po uplné
uzavieni. Hydraulicky tlak je pak ziskdvan z tlakového zasobniku. Celé zapojeni je
znazornéno na obr. 2.5. [3]

elektromagneticky
ventil

>
< -
<+

snima¢ tlaku

LT/

hydraulicky zdroj

Obr. 2.5 Hydraulické schéma rFazeni pro
regulovatelny diferencial [3]

2.3.2 EDS

EDS je zkratka (z némeckého Elektronische Differentialsperre, z anglického Electronic
Differential System) pro systém elektronického uzavirani diferencialu. Jeho pouziti je mozné
pouze v kombinaci s protiblokovacim syst¢émem ABS. Systém EDS pomaha fidi¢i pfi
rozjezdu (tedy za nizkych rychlosti) na povrchu, ktery nemé jednotny koeficient tfeni pod
levym a pravym kolem, tak, ze ptibrzd’'uje protacejici se kolo a tim rozdéluje hnaci moment
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motoru nerovnomérné na ob¢ (popf. vSechny Ctyii) pohanéna kola. Systém tak pouziva
namontované Casti systému ABS na vozidle. Jako pifiklad mlizeme pouzit systém Bosch
ABS/ABD 5 (z némeckého Automatische Brems-Differentialsperre), ktery je rozsifenim ABS
5.0 a ABS 5.3. ProtoZe v tomto systému musi byt hnand kola brzdéna vzdy jednotlivé, ma
V sob¢ hydraulickd jednotka obou brzdovych okruhti osm elektromagnetickych ventilt
Kk upraveé brzdnych tlaka (jako systém Bosch ABS 5.0) a navic jesté Ctyfi elektromagnetické
ventily pro zvySovani tlaku. [1]

Tento systém je pro fidiCe uziteCny tim, ze mu umoznuje bezpecny rozjezd i na kluzké
vozovce. [1]

2.3.3 PRINCIP ELEKTRONICKE UZAVERKY DIFERENCIALU EDS

Jak jiz bylo feceno, systém EDS pracuje s brzdovym systémem, tudiZ je nutna pfitomnost
jednotky ABS pro vyhodnocovani informaci o stavu levého a pravého hnaného kola. Avsak
oproti systétmu ABS ptlisobi vlastné opacné. Zatimco ABS povoluje blokujici se kolo
nékolikrat za sekundu, EDS naopak ptibrzd’uje prokluzujici pohanéné kolo a tim prenasi vétsi
kroutici moment na kolo s lep§im koeficientem adheze pod pneumatikou. Systém EDS tim
vlastné i zmensuje opotiebeni pneumatik zptisobené protacenim kol na Spatném povrchu. [1]

Obr. 2.6 Hnaci sily bez uzaverky
diferencialu [1]

S * S
FEDS : S

Obr. 2.7 Hnaci sily s vyuzitim EDS [1]
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Rovnice k obr. 2.6 a 2.7 [1]:

Feek1 = F + F [N] 3)
Fgps =2 [N] @)
Feelk2z = F +F + Fgps  [N] ®)
Feetk2 > Feeika (6)

Na obr. 2.6 a 2.7 jsou znazornény sily pisobici na hnacich kolech v podélném sméru
doplnéné rovnicemi, kde F je hnaci sila, Feek1 celkova dopiedna sila (bez EDS), Feeik2
celkova doptedna sila (s EDS), Fgps pfidavna hnaci sila, Ma hnaci moment, Mg brzdny
moment a R polomér kol. [1]

Systém EDS skute¢né¢ pracuje pouze za nizkych rychlosti, tedy vétSinou pii rozjezdu, a pfi
vyS$Sich rychlostech se vypind. Zvlasté u vozidel s pfednim pohonem a vykonové slabSim
motorem muzeme systém EDS skutecné chépat jen jako rozjezdovou pomoc, kterd musi byt
Casové omezena, protoze pii dlouhé cinnosti tohoto systému by opravdu mohlo dojit
k piehfati brzd. U vozl s pohanénou pouze jednou napravou k vypnuti EDS dochazi pti
dosazeni rychlosti 40 km/h, u vozti S ndhonem na vSechna kola pak pfi rychlosti 80 km/h. [1]

Zavislost rozdilu otacek kol (prokluzu) na rychlosti vozidla u systému ASR/EDS [7]:

x

ASR

o Rozdil poitu otaiek kola E

cca 40 km/h Rychlost vozidla

Obr. 2.8 Pohadnénd predni ndprava, rozdil otacek mezi prednimi koly: do
40 km/h provadi regulaci systém EDS, pri vyssich rychlostech pak
redukuje systém ASR toc¢ivy moment motoru [7]
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=
a

X $

ASR

Rozdil poétu otaéek kola

o

Rychlost vozidla

Obr. 2.9 Pohanéna predni naprava, rozdil otacek mezi koly predni a
zadni napravy: v celém rozsahu rychlosti vyrovnava otacky vylucné
systém ASR [7]
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& ASR
0
cca 40 km/h Rychlost vozidla

Obr. 2.10 Pohanéna predni naprava, rozdilem otacek mezi prednimi koly
i mezi koly predni napravy a zadni ndpravy: do 40 km/h jsou aktivni oba
systémy EDS i ASR, pri vysSich rychlostech pracuje pouze ASR [7]

2.4 ELEKTRONICKE ROZDELOVANIi BRZDNE SiLY EBD

Systém ABS s elektronickym rozdélovanim brzdné sily EBD (Electronic Brakeforce
Distribution) zahrnuje vliv zmény zatizeni naprav pii brzdéni a reguluje brzdny tlak na
jednotlivych napravach. Funkce EBD je dodatecny program k ABS a umoZziiuje ponékud
jemngéjsi regulaci brzdného tlaku u zadnich kol. Tento systém nemusi nutné ptlisobit jen pfi
prudkém panickém brzdéni, ale i u normalniho brzdéni v zavislosti na zatizeni vozidla
a prilnavosti vozovky. [1]

2.4.1 PRINCIP ELEKTRONICKEHO ROZDELOVANI BRZDNE SiLY EBD

Regulace EBD neni ur¢ovana brzdnym tlakem ale skluzem pneumatik. V zavislosti na skluzu
umoziuje EBD sniZeni brzdného tlaku na zadnich kolech, ¢imZ zvySuje jizdni stabilitu. Toto
snizeni tlaku probihd v urcitych fazich udrZzovani tlaku. Pomoci specialniho softwaru je
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zamezeno blokovani zadnich kol. Pokud za¢ne nékteré kolo blokovat, zacne piisobit regulace
ABS. U regulace EBD je ovladani obou zadnich brzdovych okruhti spole¢né. [1]

Regulace EBD probiha ve stabilni oblasti vyuzivané ptilnavost vozovky (obr. 2.11). [1]

60 80
4>

B

Obr. 2.11 Soucinitel prilnavosti A v zavislosti na skluzu B
[%] [1]

C — stabilni oblast (regulace EBD); D — nestabilni oblast;

E — kriticka oblast (regulace ABS),; F — 100% skluz (kolo
blokuje)

2.5 BRzDOVY ASISTENT BAS

Jelikoz se ukézalo, Ze mnoho fidi¢t vahavé az nesméle ovlada brzdovy pedal, bylo nutné
zavést dalSi asistencni systém. Tentokrat pravé na rozpoznani véhavého pfistupu fidice
Kk brzdéni. Pokud dojde k nouzové situaci, systém automaticky zahaji plné brzdéni, i pokud
fidi¢ neseslapne brzdovy pedal ihned naplno. Casto se viak také stava, Ze Fidi¢ uvolni brzdovy
pedal ptili§ brzo, to vSak systém téZ rozpozna a nepiestane s intenzivnim brzdénim. To vSe se
déje beéhem nékolika milisekund. Brzdovym asistentem se tak zkrati brzdna draha
u zkuSenych tidi¢t o 15 % a u pramérnych tidi¢a az o 40 %. [3]

Brzdovy asistent ma nasledujici ukoly [3]:

e rozeznat situaci panického brzdéni, aby se brzdny tlak udany fidicem zvysil na
brzdny tlak tak velky, ze vSechna kola dosdéhnou meze blokovani a tim vznika
regulace ABS

e rozeznat konec panického brzdéni, aby se brzdny tlak sniZil na brzdny tlak
udany fidicem

Brzdové asistenty mtizeme d¢lit na [4]:

e mechanické - MBA (Mechanical Brake Assist)
e clektronické
e hydraulické - HBA (Hydraulic Brake Assist)
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Mechanicky brzdovy asistent je zabudovan pfimo do posilovace brzdného ucinku. Protoze
brzdovy asistent zpomaluje automobil az na mez blokovani kol, instaluje se pouze u vozidel
s protiblokovacim systémem ABS. [3]

»

brzdny tlak

bar

80

40

s T ]
5 S _— - brzdovy asistent aktivuje ":
— o |
L -~ faze 1 L faze 2 .
~  brzdny tlak vyvozeny } ‘
/ zkudenym Fidisem l '
_____ i____/_ e o o mez blokovani kol L
—— -{ / : T :
|/
‘ / regulovany
brzdny tlak
® i
—
I f T ) N v
,/ brzdny tlak vyvozeny AN
V nezku$enym fidicem
( doba pritahu 1 sekunda | cas —>

Obr. 2.12 Hydraulicky brzdovy asistent, brzdné vlastnosti pri
panickém brzdeni [3]

1 — aktivuje se brzdovy asistent; 2 — odlehceni brzdového pedalu;

3 — brzdovy asistent vypina
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3 PROTISKLUZOVE SYSTEMY ASR

Podobné jako pii brzdéni muaze lehce dojit ke ztraté piilnavosti pneumatik k vozovce 1 pii
prudké akceleraci. Kolo nemtze ptfenést zadnou silu a velice snadno mtize dojit ke smyku
vozidla. Proto se vyrobci asistencnich systému zaméfili na kontrolu vozidla i pfi zrychlovani.
Zatimco pii brzdéni pomaha fidi¢i asistencni systém ABS, o kontrolu skluzu pii akceleraci se
stara syst¢tm ASR (z némeckého Antriebsschlupf-Regelung, z anglického Anti Skid
Regulation). Tento systém nejen zvySuje bezpecnost silnicniho provozu, ale téz redukuje
opotiebeni pneumatik a hnaciho ustroji zptisobené prokluzujicimi koly. ASR ma samocinné
zaséhnout v kritickych situacich. Ridi¢ pak miZe pomoci kontrolek ASR sledovat &innost
systému v situacich na hranici fyzikalnich zakond. [3]

Protiskluzové systémy maji pfedevsim za ukol zajistit fiditelnost a stabilitu vozidla pii prudké
akceleraci (v ptipad¢, Ze nejsou piekroceny fyzikalni zdkony). Rlizné automobilky pouzivaji
ruzné typy téchto systémi. U Mercedesu a Audi je to tedy ASR, spole¢nost BMW pouziva
systtm ASC (z némeckého Automatische-Stabilitdt-Control) a napiiklad Honda ¢i Mazda
systém TSC (z anglického Traction Control System). [3]

Diky dobrym zkuSenostem s regulaci ABS se systém ASR stavi na zéklad¢ systému ABS.
Posledni dobou se stale vic pouziva spole¢na regulace ABS/ASR (tedy asistence fidi¢i pfi
prudkém brzdéni i pii akceleraci na hranici pfilnavosti k vozovce). [3]

3.1 PRINCIP PROTISKLUZOVEHO SYSTEMU ASR

Protiprokluzové soustava je fizena elektronicky na zaklad¢é soustavného porovnavani otacek
vSech kol vozidla. Rozdil téchto otacek na jednotlivych kolech mtze byt zplisoben bud’
probrzdénim nebo naopak prokluzem nékterého z nich. K vyhodnoceni situace se vyuziva
snimact otacek kol, které jsou spolecné pro ABS 1 ASR, a fidici jednotky ABS rozsitené
a systém ASR. Rozdil je vSak ve zplsobu zasdhnuti do fizeni vozidla a zamezeni krizové
situace (smyku). [3]

Regulace prokluzu musi zabranit ztraté prilnavosti kol k vozovce pii akceleraci (popf.
rozjezdu) za nasledujicich situaci [3]:

e navozovce s naledim na jedné nebo obou stranach vozidla
e pii akceleraci v zatacce
e pii jizdé do kopce (u vozidla s ndhonem na piedni napravu)

Kromé toho ASR napomaha [3]:

e snizovat opotiebeni pneumatik a hnaciho Gstroji, které zplisobuje prokluz kol

e prokluzujici kola mohou pifenaSet pouze malé boc¢ni sily (stejné jako kola
zablokovand), automobil se stava nestabilni a vybocuje ze svého sméru. ASR
pomahd fidi¢i udrzovat vozidlo pod kontrolou, ¢imZ zvySuje bezpecnost
silni¢niho provozu

e na rozdil od mechanického zavéru diferencidlu fidi ASR samocinné vykon
motoru, ¢imz zabranuje prokluzu kol, pokud tidi¢ v zatacce prudce akceleruje
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Kdyz tidi¢ vozidla piidava plyn, zvysuje tim to¢ivy moment motoru, ktery se pienasi hnacim
ustrojim az na pohanénd kola. Pokud je soucinitel adheze dostatecny, vykon se pfenese na
vozovku a vozidlo bez probléma plné akceleruje. Pokud je vSak moment dodévany na
pohanénou napravu piili§ velky nebo soucinitel adheze prili§ maly, dochazi k prokluzu kol
a ztrat¢ stability vozidla. Systém ASR v této krizové situaci zasdhne a snizi prokluz
pohanénych kol béhem zlomku sekundy na nejlep$i moznou mez. To muize ucinit n€kolika
zpusoby pomoci [3]:

motorova regulace (snizeni hnacitho momentu)
brzdové regulace (pfibrzd’ovani hnacich kol)
regulace uzavirani diferencidlu

zéasah do spojeni motoru s hnacimi koly

Odchylka
regulace

| __ReakénidobaASR

Obr. 3.1 Porovnani reakcni doby u riiznych
zpiisobui regulace ASR [4]
1 — regulace vykonu motoru Skrtici
klapkou/pribrzdeni hnacich kol;
2 — regulace vykonu motoru skrtici klapkou a
Fizenim zapalovani;
3 — regulace vykonu motoru skrtici klapkou

3.1.1 MOTOROVA REGULACE ASR

V ptipadé zazehovych motorti je regulace motoru provadéna pomoci vstfikovani paliva,
zapalovani nebo nastaveni polohy Skrtici klapky. Z hlediska pohodli a slozeni vyfukovych
plyni je regulace motoru pomoci zésahu do plnéni palivem pies Skrtici klapku nejvhodnéjsi,
protoze motor je nejméné zatiZzen. Nevyhoda motorové regulace spociva v relativné dlouhé
reakéni dobé, kterd vSak muze byt zkrdcena pomoci piidavného zisahu do vstiikovani
a zapalovani. Pokud tedy fidici jednotka vyda rozkaz k vynechani zapalovacich impulsii, musi
byt pferuseno i vstfikovani paliva, aby nedochédzelo ke zhorSeni sloZeni vyfukovych plynt
atim k nadmérmému zatizeni katalyzatoru. Pokud by doSlo pouze k pferuseni vsttikovani,
systém regulace by mél opét ponékud delsi nabeh, protoze motor by jesté nasaval a spaloval
jiz ptipravené palivo. [3]

V ptipad¢ vznétovych motorti se méni pouze mnozstvi vstfikovaného paliva. To mize byt
uskutecnéno nékolika zplsoby, jako je napiiklad elektronicky ovladany pedal akceleratoru
nebo ovladani vstiikovaciho ¢erpadla. [3]
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Dalsi podkapitolou je regulace brzdného momentu motoru MSR (z né€meckého
Motorschleppmoment-Regelung), o kterou je mozno systém ASR piidavné doplnit. Tato
regulace ma za ukol to¢ivy moment motoru naopak nepatrné zvySovat prave tehdy, kdyz fidi¢
prudce ubere plyn pfi nizkém rychlostnim stupni, ¢imz by mohlo dojit k brzdnému skluzu na
vozovce s nizkym soucinitelem adheze. Snimace otaek na kolech piedavaji informace
jednotce ABS, ktera o vzniklém skluzu informuje fidici jednotku motoru. Ta zvysi otacky
motoru, ¢imz se zvysi hnaci moment tak, aby se brzdéni snizilo na hodnotu zarucujici jizdni
stabilitu (obr. 3.2). [1]

vstrikovac
cerpadlo

/ fidici jednotka
"~ matoru

ABS

Obr. 3.2 Regulace brzdného momentu MSR [1]

Pouhy zé4sah do zapalovani a vstfikovani se z hlediska komfortu fadi mezi méné pouzivané.
Proto se tedy pridava dalsi metoda a to brzdova regulace hnanych kol. [1]

3.1.2 BRzZDOVA REGULACE ASR

Tato metoda regulace zajistuje nejkratsi moznou reakéni dobu, protoze pii zvySovani
brzdného tlaku dochazi okamzit€¢ k ovlivnéni skluzu hnaného kola. Z divodii komfortu
a bezpecnosti vSak nemuze byt umoznén okamzity mozny narGst brzdného tlaku.
U automobili, u kterych se vyuziva metody regulace pomoci Skrtici klapky, mlze byt brzdéni
kol vhodnym doplikem zkracujici dobu reakce a zvySujici fiditelnost a stabilitu vozidla. [3]

Brzdova regulace ASR ma pusobit jako uzavér diferencialu. Obr. 3.3 nam demonstruje silové
rozloZeni na hnacich kolech v podélném sméru. [3]

Kolo, které ma vétsi soucinitel adheze uy, mize prendset silu Fu, zatimco kolo s men§im
soucinitelem adheze f prenasi silu F. (H = high = vysoky, L = low= nizky). Diferencial
muze ale pfenaset pouze dvakrat mensi silu F.. Aby bylo zabranéno prokluzu kola s menSim
soucinitelem adheze, je na toto kolo pfivedena brzdna sila Fg. To umoziiuje prenaset vétsi
trakéni silu Frax. [3]
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Obr. 3.3 Uéinek uzaveérky diferencidlu vznikly diky brzdné sile
[3]

* r r v r v r
Fg — brzdna sila; Fg - brzdna sila vztazend na ucinny

cvvr

F. — maximalné prenositelnad sila na vozovce s uy a .

Hnaci moment motoru je regulovan podle maximalni trakéni sily Fpax, brzdna sila F*B plyne
z brzdného momentu Mg piepoctem v zavislosti na dynamickém poloméru kola rq [3]:

FEnax = 2F, + Fp [N] (7)
Fy =2t [N] ®)
Fy=F, +F; [N] )

U automobili s pohonem piednich kol a slabsim motorem mulizeme chéapat tuto regulaci
pomoci pfibrzd’ovani kol jako prostou rozjezdovou pomoc. Ta by vSak méla fungovat pouze
kratce a za nizkych rychlosti, aby nedochazelo k ptehtati brzd. [3]

3.1.3 ELEKTRONICKE RiZENi VYKONU MOTORU EMS

Aby mohl systém ASR viibec spravné pracovat a zasdhnout do vykonu motoru vozidla, musi
byt nahrazeno klasické mechanické propojeni mezi plynovym pedalem a Skrtici klapkou
(v pfipadné zazehovych motorti) nebo regulacni ty¢i vstfikovaciho Cerpadla (v piipadé
vznétovych motorli). Pouziva se proto elektronické fizeni vykonu motoru EMS (z némeckého
Elektronische Motorleistung Steuerung), nékdy nazyvané téz elektronicky plyn nebo EGAS.
EMS uptednostituje ptikazy systému ASR pted piikazy ptichazejicimi od fidice, tedy od
snimace polohy akceleratoru. [3]
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Snimac polohy plynového pedaly posild informace ptevedené na elektricky signal do jednotky
EMS, kterd uvédomi nastavovaci motor, ktery pohybuje ty¢i vstiikovaciho ¢erpadla a hlasi
jeji pozici zpét tidici jednotce. To vSe za piedpokladu, Ze nepiichazi krizovy signal z jednotky
ASR, ktery by byl vyhodnocen ptednostné. [3]

mmm Regulacni obvod

Otacky kola

. Teplota
+

Otagky
motoru

Obr. 3.4 Elektronické rizeni vykonu motoru
EGAS pro ASR (Bosch) [1]

1 —7idici jednotka ABS/ASR; 2 — ridici
jednotka Monotronic s EGAS; 3 — snimac
akceleracniho pedalu; 4 — nastavovaci
motor; 5 — Skrtici klapka (nebo vstrikovaci
cerpadlo); 6 — snimac otacek kola

Systém ASR vyuziva komponentl systému ABS doplnény o nékteré funkce, diky podobnosti
principu uréovani otacek jednotlivych kol. [3]

Snimace otacek vysilaji z jednotlivych kol informace fidici jednotce, kterd si poté spocita
obvodové rychlosti. [3]

Ridici jednotka ABS je rozsifena o elektroniku ASR. Jako u ABS zachycuje informace
0 otackéach jednotlivych kol. Pokud je skluz na hnanych kolech pfili§ velky, aktivuje se
regulace ASR. [3]

Hydraulicka jednotka ABS je rozsifena o ¢ast ASR. Provadi ptikazy fidici jednotky a fidi,
nezavisle na fidic¢i, pfislusny tlak v brzdach kol pies elektromagnetické ventily. [3]

U automobild se vznétovym motorem se hnaci moment motoru ovliviluje zdsahem na
regulacni ty¢ vstiikovaciho ¢erpadla (redukce vstiikovaného mnozstvi paliva). [3]
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3.2 HISTORIE PROTISKLUZOVEHO SYSTEMU ASR

Protiprokluzovy systém ASR zacala asi v polovin¢ osmdesatych let pouzivat firma Mercedes-
Benz. Jako historicky prvni v§ak pouzila protiprokluzové zatizeni §védska firma Volvo, a to
vroce 1982. Do vozidla Volvo 760 zacala montovat zatfizeni nesouci ndzev ETC (tedy
Elektronic Traction Control), coz byla vlastné elektronicka regulace hnaci sily. Systém ETC
je dodavan zaroven s protiblokovacim zafizenim ABS, protoze ob¢ zafizeni maji nékolik
spole¢nych prvki. [3]

Hi 510, ({3

Obr. 3.5 Princip elektronické regulace hnaci sily ETC [3]
la - Fidici jednotka; 1b — cidla otacek jednotlivych kol; 2 — Fidici jednotka
motoru

3.3 VYBRANE TYPY SYSTEMU ASR
3.3.1 ASR 2 -DKB S RiZENiM VYKONU MOTORU A PRIBRZDENiIM HNACICH KOL

Tento typ systému ASR vychdzi z ABS 2S a z ASR snastavenim Skrtici klapky (DK)
a pfidavnym pfibrzdénim hnacich kol. Elektronika a hydraulika systému ABS je pak doplnéna
o jednotlivé ¢asti systému ASR. [3]

3.3.2 ASR 2 -DKZ/MSR s RiZzENiM VYKONU MOTORU

Zéakladem tohoto typu systému je opet ABS 2S a ASR s nastavenim Skrtici klapky (DK). Dale
je zde elektronické fizeni motoru (EMS) a pfidavné fizeni zapalovani (Z) a vstfikovani.
V tomto systému se pouziva pouze regulace brzdného momentu motoru (MSR), nikoliv vSak
ptfibrzd’'ovani hnacich kol. Hydraulické casti ABS zistdvaji nezménény, elektronika je
doplnéna o ¢asti ASR. [3]
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Obr. 3.6 Bosch ASR 2-DKZ/MSR s nastavenim Skrtici klapky (EMS) a
Fizenim zapalovani/vstrikovani [3]:
1 —snimace otacek; 2 — hydraulicka jednotka ABS; 3 — elektronicka ridici
jednotka ABS/ASR; 4 — elektronicka ridici jednotka EMS; 5 — elektronicka
Fidici jednotka Motronic; 6 — Skrtici klapka

3.3.3 ASR5 s RizENiM VYKONU MOTORU A PRIBRZDENiM HNACICH KOL

Regulace ASRS5 je komplexni systém regulace prokluzu zajistujici idedlni jizdni stabilitu
popt. fiditelnost vozidla ptidavné s optimalnim pienosem sily pii rozjezdu. Kombinovany
hydroagregat ABS/ASRS obsahuje navic kromé& vstupnich a vystupnich ventilli jesté ventily
saci a vytlacné, které usnadnuji regulaci brzdného tlaku. [3]

Ke zlepSeni ptenosu trakéni sily na vozovce sruznymi povrchy se predevSim pouziva
piibrzdéni hnaciho kola (kola s tendenci k prokluzu) a tim je dosaZeno pozadované kontroly
prokluzu. [3]

Hnaci moment motoru miize byt podle pozadavki ABS/ASR a v zavislosti na pouzitém
systému fizeni motoru redukovan t€mito zpusoby [3]:

e nastavenim polohy Skrtici klapky
e vynechanim zapalovacich a vstfikovacich impulst
e zménou okamZziku zaZzehu

Ptfedev§im u automobili s pohonem zadni napravy je relativné pomaly zdsah do pribéhu
momentu motoru pomoci nastaveni Skrtici klapky doplnén o rychlou zménu okamziku zazehu
a vynechani zaZzehovych a vsttikovacich impulst. [3]

Tocivy moment zaZzehového motoru je redukovan na optimalni prokluz. Pfi nizké rychlosti
automobilu je méfitkem kolo s vyS$im soucinitelem adheze (regulace select-high), naopak pii
vyssich rychlostech je to kolo s niz$im soucinitelem adheze (regulace select-low). [3]

U zazehového motoru je Skrtici klapka ovladana pomoci elektromotoru ¢i elektromagneticky
a jeji poloha je vyhodnocovana potenciometrem. U vznétového motoru je ovladano
vsttikovaci Cerpadlo. Poloha plynového pedélu je pies senzor pievedena na elektricky signal,
ktery je v elektronickém fidicim piistroji (pfi uvazovani informaci z ostatnich senzort, jako
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teplota a otacky motoru) pieménén na fidici napéti pro elektricky akéni motor. Tento motor
ovlada skrtici klapku nebo regulacni paku vsttikovaciho ¢erpadla a zpétné ohlaSuje jeji pozici
fidicimu pftistroji. Pfikazy vydavané od ASR jsou v fidicim pfistroji vyhodnocovany
prednostné pied zasahy fidice. [3]

Elektronicky jizdni pedal mize piejimat dalsi funkce [3]:

e nahrazeni mechanického pedalu akceleratoru variabilnéj$im ustrojim

e regulace nebo omezeni rychlosti

e presna regulace volnobéznych otacek v zavislosti na zatizeni a teploté chladici
kapaliny

Pokud ASR zaznamena skluz pohanéného kola, upravi okamzik zapalu. Jestlize vSak ani toto
opatieni neni dostate¢né k odstranéni skluzu, vypne zapalovani Upln¢. To ma vsak za
nasledek, ze do motoru je stale ptivadéno palivo, které poté odchéazi do vyfukového potrubi
a do katalyzatoru, coz mé za nésledek nevhodné slozeni vyfukovych plynd. Proto je tedy
nezbytné v piipad¢ vypnuti zapalovani také prerusit vstfikovani paliva. Kontrola vstfikovani a
zapalovani se velmi usnadni, pokud se ve vozidle pouzije moderni fizeni motoru (Motor-
Management-Systém), jako napiiklad Bosch-Monotronic. [3]

Elektronicky regulované vstiikovaci systémy zaZehovych motori (napiiklad Bosch L, Bosch
JE-Jetronic) pfizpiisobuji ddvku paliva vstfikovanou do motoru jeho ménicim se staviim
(senzory pro mnozstvi vzduchu, pocet otacek, teplotu). Regulace u vznétovych motori
pfivadi za pomoci senzoru signdl z akceleraéniho pedalu do fidiciho pfistroje, kde se slucuje
s dal§imi informacemi (jako tfeba otacky motoru, teplota, plnici tlak). Ridici jednotka pak
ztéchto dat pocitd vystupni signal kregulaci mechanického vsttikovaciho Ccerpadla.
Samoziejmé jsou uprednostiovany signaly ptichazejici ze systémii ASR. TéZ mohou byt
vykonavany dalsi funkce jako u elektronického plynového pedalu. [3]

Jak bylo psano vyse, systém ASR vyuziva nékterych prvka regulace ABS. Zvlasté pak ale
u vozidel s pfednim pohonem je zadouci rozdilny druh nartstu tlaku. Zatimco ASR vyzaduje
pro lepsi komfort a mensi zpétny Gc¢inek na volant pomalejsi nartst tlaku, ABS naopak nartst
prudsi. Proto je tedy v systému pouzit tlakovy moduldtor v plunzrovém provedeni. Plunzry
jsou fizeny elektromagnetickymi ventily. Pfi Cinnosti syst¢ému ASR je pak pomoci ventilu
oteviena primdrni strana brzdového okruhu, zatimco centrdlni ventil uzavird spojeni
k hlavnimu brzdovému valci a umoziuje tak tlakovy nartist v brzdach hnacich kol. Pfi brzdéni
automobilu a ¢innosti syst¢ému ABS protéka kapalina plunZzrem hnaciho kola volné (bez
Skrceni). Pokud je systém ASR dodavan jako nadstandardni vybava, miize tato koncepce
pfinaset vyhodu v tom, Ze neni nutné meénit hydraulické zatizeni ABS a montdzni misto pro
ASR Ize libovoln¢ ménit. [3]

Pokud mé vozidlo jiz jiny nezdvisly zdroj tlaku (napfiklad pro hydraulickou regulaci
podvozku) a tento je pro systém ASR vyhovujici, mize vySe popsana plunzrova koncepce
nabizet vhodné a nendkladné feSeni. Pro vozidla se slab$i motorizaci s pohonem piedni
napravy mize byt vedle hydraulického téz elektrické ovladani plunzru. [3]
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4 ELEKTRONICKY STABILIZACNi PROGRAM ESP

Pti fizeni automobilu mohou nastat situace, ve kterych je vozidlo jen velmi tézko ovladatelné.
Casto mohou byt tyto situace i zkuSenymi fidi¢i nespravné odhadnuty a vozidlo se tak
naptiklad diky prudkému manévru volantem dostdva do smyku. V této situaci nepomuze ani
systém ABS, ktery pomaha fidi¢i s prudkym brzdénim, ani systém ASR, ktera zase poméha
pii prudké akceleraci. Ke slovu tedy ptichazi systém jizdni stability ESP, ktery reguluje skluz
pneumatiky nejen v podélném, ale i pfiéném sméru a zvySuje tak stabilitu vozidla ve stopé pfi
prijezdu zataCkou a zaroven snizuje nebezpeci smyku pii brzdéni, zrychleni i pfi volném
pohybu vozidla. Cela regulacni technika systému ESP potiebuje velice vykonnou elektroniku
a snimace. [3]

Stabilizace jizdy automobilu je docileno samocinnymi zasahy do brzd jednotlivych kol
a hnactho momentu motoru bez zisahu fidi¢e. Pokud systém zjisti diky snimactim piicné
dynamicky kriticky stav, dojde k pfibrzdéni danych kol a tim se vytvoii tocivy moment kolem
svislé osy automobilu, ktery kompenzuje nezddouci nedotacivost, popft. pretacivost vozidla.
Soucasn¢ se snizi hnaci moment motoru. To v§e ma za nasledek stabilizaci vozidla. [3]

Pokud hrozi naptiklad vyboceni zadni €asti u ptetacivého pohybu vozidla, jsou pfibrzdéna
kola na vngjsi stran¢, kdy nejvétsi brzdna sila psobi na predni vnéjsi kolo (obr. 4.1 vpravo).
V piipadé nedotaCivého chovani vozidla se stabilizace provede piibrzdénim kol na vnitini
stran¢ zatacky, kdy nejvétsi brzdna sila pasobi na zadni vnitini kolo (obr. 4.1 vlevo). Systém
soucasné sleduje, jak na danou kritickou situaci reaguje fidi¢. [3]

nedotacivé chovani pretacivé chovani

Obr. 4.1 Zasah ESP pri nedotacivém nebo pretacivém chovani vozidla [3]
vlevo: 1 —s ESP; 2 — bez ESP; 3 — brzdnad sila; 4 — vyrovndni nedotdcivosti
vpravo: 1 —bez ESP; 2 — s ESP; 3 — brzdnd sila; 4 — vyrovanadni pretdacivosti
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4.1 PRINCIP ELEKTRONICKEHO STABILIZACNIHO PROGRAMU ESP

Systém ESP zlepsuje jizdni chovani vozidla. Diky ABS se nemohou kola blokovat, diky ASR
nemohou zase prokluzovat. Dobré vedeni automobilu zavisi na tom, jak pfesné sleduje jizdni
stopu, ktera je dana pribéhem uhlu natoceni volantu, a zda automobil zlstava stabilni, tedy
pfi pohybech volantu ani nevybocuje a ani se nestava nestabilnim. Proto systém ESP reguluje
jak rychlost sta¢eni (tthlova rychlost otaceni vozidla kolem svislé osy), tak odchylky sméru

2%

ESP zvySuje bezpecnost jizdy za téchto situaci [3]:

e aktivni podpora fidice pfi piisobeni bocnich sil na vozidlo

e zvySend jizdni stabilita ve vSech jizdnich stavech (jako maximalni brzdéni,
castecné brzdéni, volné pojizdéni, brzdéni motorem)

e zvySend jizdni stabilita v kritickych situacich (reakce ze strachu nebo panicka
reakce)

e Vv riznych situacich jesté lepsi vyuziti soucinitele adheze

Systém ESP vyuziva brzdovou soustavu k cilenému fizeni vozidla pomoci toho, Ze brzdi
jednotliva kola tak, aby vozidlo ziistalo stabilni 1 v kritickych situacich. Hlavni tloha brzd,
tedy zpomaleni vozidla, ustupuje a ESP je vyuziva k cilenému podporovani fidice pfi riziku
vzniku smyku. Jednotliva kola vSak mohou byt nejen brzdéna, ale i1 zrychlovana. Brzdicim
zasahem na nékterém z kol vznika stac¢ivy moment pisobici smérem ze zatacky, zmensi se
sta¢iva rychlost a omezi se narast tthlu smérové uchylky vozidla. Dal§imi kratkymi brzdnymi
zasahy se vozidlo zcela stabilizuje a automobil pak sleduje jizdni stopu danou nato¢enim
volantu. [3]

Vozidlo se az do mezni rychlosti chova jako vozidlo neregulované. Jelikoz se vSak vozidlo
nachazi jiz na mezi stability, systém nereaguje na fidiciv pozadavek dal$iho zrychlovani.
Zasahy motoru a jednotlivych kolovych brzd maji za nasledek, Ze se uhel natoceni volantu jiz

Vv oew

odchylky od zadaného sméru jizdy. [3]

Regula¢ni odchylka je rozdil mezi pozadovanym chovanim vozidla, které poZzaduje fidi¢
V mezni situaci, a skutecnym chovanim. Cely systém regulace vychazi ve svych moznostech
daleko nad ABS a ABS/ASR. Brzdné, hnaci a boc¢ni sily na kolech se reguluji tak, Ze se
chovani vozidla blizi fidicem pozadovanému chovani. Do vypoctu pozadovaného chovani
vozidla pak vstupuji jesté¢ soucinitele pfilnavosti a rychlost vozidla, které jsou urceny ze
snimact otacek kol, bo¢niho zrychleni, brzdnych tlakii a sta¢ivé rychlosti. Cela regulace je
znazornéna na obr. 4.2. [3]
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Obr. 4.2 Regulacni soustava ESP umisténa ve vozidle (Bosch) [3]:

1 — snimac stacive rychlosti se snimacem bocniho zrychleni; 2 — snimac uhlu natoceni
volantu; 3 — snimac neregulovaného brzdného tlaku, 4 — snimace otdcek; 5 — ridici
jednotka ESP; 6 — hydraulickd jednotka; 7 — brzdy; 8 — Fidici jednotka managementu
motoru; 9 — uhel zazehu,; 10 — vstiikovani paliva; 11 — skrtici klapka

Zména bocni sily nema pifimy vliv na pfi¢nou rychlost a tedy také na uhel smérové tchylky

A%

Vv v

smérovych uchylek pneumatik. Reguldtor mize navic ovliviiovat skluz pneumatiky, pfi
kterém se vytvofi bocni sily a tim nepifimo pozadovany staCivy moment, ktery stabilizuje
vozidlo. [3]

Regulacni obvod ma k dispozici veliCiny métfené (staciva rychlost, tthel natoceni volantu,
boc¢ni zrychleni) a veli¢iny odhadované (podélnd rychlost vozidla, podélné sily pneumatik
a hodnoty skluzu pneumatik) a z nich urcuje boéni sily na kole, tthly smérovych uchylek kol,

Vv

Vvt v

ktery je nutny ke stabilizaci vozidla do pozadovaného stavu. Regula¢ni program ma ulozeno
maximalni mozné piicné zrychleni a jiné veli€iny, které byly pro kazdé vozidlo zjiStény pfi
ustalené jizd€ v kruhu. Pfitom zdklad tvofi zjisténa zavislost mezi tthlem natoceni volantu
a stacivou rychlosti (ulozeno jako jednostopy model). Pokud se dosadi vyssi hodnota adheze
pneumatiky nez jaka je ve skutecnosti, situace je hodnocena jako pftili§ ptizniva a vozidlo se
stava nestabilnim. [3]
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Vstupni signaly pro fidici jednotku ESP jsou [3]:

poloha spinaci skfinky zapalovani

uhel natoceni volantu

otacky kazdého kola

staciva rychlost

pti¢né zrychleni

brzdny tlak

e poloha brzdového pedalu a parkovaci brzdy

Priklady n€kterych snimact systému ESP [3]:

Obr. 4.3 Snimac vihlu natoceni Obr. 4.4 Dvojity snimac pro
volantu [1] snimdni bocniho zrychleni a
stacive rychlosti [3]

Odchylky mezi pozadovanymi a skutecnymi hodnotami se porovnavaji s daty v daném
vozidle. Mikropocita¢ z toho pak vypocita nutné korektury, které vedou ke zmensSeni téchto
odchylek. Tato operace se provadi, dokud neni odchylka téméf nulova. Regulace se ukongi.
Obr. 4.5 znazorfiuje piinou dynamiku pii fixovaném volantu (kruhova jizda).
Poloha 1 piedstavuje okamzik natoCeni volantu. Poloha 2 je jizdni stopa na vozovce
s vysokou adhezi, vozidlo tedy sleduje smét jizdy. Poloha 3 ukazuje stav, kdy je bocni
zrychleni vétsi nez soucinitel adheze (kluzkd vozovka) a regulace stacivé rychlosti vede
k tomu, Ze se vozidlo sice tolik nenataci jako v piipadé 2, ale kvuli velkému uhlu smérové

Vv v

tedy je regulovana staciva rychlost i thel smérové uchylky vozidla a. [3]
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Obr. 4.5 Trajektorie vozidla [3]:

1 — skokové natoceni volantu, fixovany volant;
2 — jizdni stopa na drsném povrchu vozovky,
3 — jizdni stopa na kluzke vozovce s rizenim

stacive rychlosti;
4 — jizdni stopa na kluzke vozovce s dodatecnou
regulaci wthlu smerové uchylky a

4.2 HISTORIE ELEKTRONICKEHO STABILIZACNIHO PROGRAMU ESP

Prvenstvi v uvedeni stabiliza¢niho programu ESP do bé&ézného provozu drzi automobilka
Mercedes-Benz a firma Bosch. Ti pfisli roku 1994 se systémem regulace jizdni dynamiky

Cestu systému ESP pfichystaly systétmy ABS a ASR. Objevila se myslenka, ze nestaci
automobil stabilizovat v podélném sméru, ale i v pii¢ném, protoze naptiklad pfi prujezdu
zataCkou nebo pii prudkém vyhybacim manévru hrozi realné riziko smyku. Proto byl
odstartovan projekt regulace pti¢ného skluzu. Po mnoha vypoctech a simulacich byly v roce
1987 ptipraveny prvni zkuSebni vozy, které s timto systémem najezdily mnoho testovacich
kilometru. [6]

V Berlin¢ byl tento vyndlez testovan na simulédtoru jizdy, kdy 80 fidict jelo rychlosti
100 km/h po imaginarni silnici s riznymi adheznimi podminkami v zatackach. Test prokézal,
ze 78 % ucastnikli nemélo bez ESP Sanci udrzet automobil na vozovce. Proto vyvoj sériové
verze, ktery zacal v roce 1992, mél velice rychly nastup. [6]
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V roce 1994 dostali novinafi z celého svéta moznost vidét premiéru aktivniho systému
bezpeéné jizdy ESP, kdy na zamrzlém Hornovanském jezeru (severni Svédsko) mohli
sledovat jizdu dvou automobilii Mercedes-Benz, z nichz pouze jedno bylo vybaveno
systtmem ESP. Toto vozidlo zvladalo krouzit po zkuSebni drize bez vétSich problémi,
zatimco vozidlo bez ESP pouze s velkymi obtizemi a nutnou neustalou korekci sméru jizdy.
Tim bylo svétu dokézano, ze aktivni zasah elektroniky do fizeni automobilu, mize pomoci pfi
zvladnuti smyku pfi nepfiznivych adheznich podminkach. [6]

Zasluhu o vétsi rozsifeni systému ESP ma pak Mercedes-Benz tiidy A, ktery se pfi tzv. losim
testu pievratil (losim testem je nazyvan prudky thybny manévr pied necekanou piekazkou, ve
Svédsku nejéastéji los evropsky — tedy losi test). Proto byl v roce 1998 ESP instalovéan jako
sériova vybava tiidy A a o rok pozd¢ji pak do vSech ostatnich automobilti znacky Mercedes-
Benz. [6]

421 ESP

Tento zékladni stabilizacni systém vyZzaduje velmi vykonnou elektroniku a snimace ABS
a ASR. Mimo to také obsahuje snima¢ Ghlu natoCeni volantu, kombinovany snima¢ miry
otaceni a pficného zrychleni, snima¢ tlaku brzdové kapaliny a regulaci to¢ivého momentu
motoru. [5]

422 ESPII

Systém ESP je dale podpofen o nové integrované celky [5]:

e zésah do fizeni
e zména Utlumu v odpruZeni
e dalsi regulace pro stabilitu vozidla (nedotac¢ivost/ptetacivost)

vvvvvv

elektromotorem ovladano korunové kolo planetove pirevodovky vloZzené mezi htidel volantu
aspojovaci ty¢ ve sméru k pievodce ftizeni. VSe musi byt piesné sladéno s brzdovou
soustavou. Nejveétsi problém do systému ale vnasi ¢lovék svym neptfedvidatelnym chovanim
Vv krizovych situacich. [5]

4.2.3 ESP s FUNKCi DSR

| v systtmu ESP DSR (z anglického Driver Steering Recommendation nebo Dynamic
Steering Response) se jedna 0 zasah do fizeni. Oproti ESP II vSak nejde o automatickou
zménu fizeni, ale fidici je do volantu poslan silovy impuls ve smyslu protitizeni. Provedeni je
mnohem jednodussi nez u ESP II, protoze moment, ktery je do volantu poslan, pochdzi od
elektrického posilovace fizeni. ESP lze vétSinou deaktivovat tladitkem, avSak systém DSR
zustava aktivni. [5]
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ESP je nazev stabiliza¢niho programu firmy Bosch. Jednotlivé automobilky pak mohou mit
sveé konstrukce téchto systémt a pro ty pak voli své ndzvy. VEétSinou vSechny systémy pracuji
na stejném principu a lisi se naptiklad pouze v nastaveni nebo rozmérech. Nékteré zkratky
stabiliza¢nich programt a jejich plné nazvy riznych automobilek jsou uvedeny v tab. 4.1. [5]

Tab. 4.1 Elektronické systémy jizdni stability [5]

Zkratka Celé oznaceni Automobilka pouzivajici dany systém
systému

Audi, VW, Skoda, Seat, Daimler-Chrysler
Fiat, KIA, Opel

ESP Electronic Stability Program o .
Citroén, Dodge, Ford, Hyundai, Jeep
Peugeot, Renault, Saab, Suzuki

ESC Electronic Stability Control | Honda

VDC Vehicle Dynamic Control Fiat, Alfa Romeo, Hyundai, Infiniti, Nissan

DSC Dynamic Stability Control BMW, Fo_rq, Jaguar, Land Rover, Mazda,
Rover, Mini

VSC Vehicle Stability Control Toyota, Lexus (Vehicle Dynamics Integrated

Management - VDIM)

Vehicle Dynamics

VDCS Subaru
Control Systems
DSTC Dynamic Stability and Volvo
Traction Control
StabiliTrak General Motors
RSC Roll Stability Control Ford
CST Controllo Stabilita Ferrari
MSP Maserati Stability Program Maserati
Porsche Stability
PSM Management Porsche
PCS Precision Control Systém Oldsmobile
Multimode | AtV Skid and Mitsubishi
Traction System
AdvanceTrac Mercury, Lincoln
VSA Vehicle Stability Assist Hyundai, Acura
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5 REGULACNI SYSTEMY NEKTERYCH AUTOMOBILEK

5.1 BMW

Firma BMW pouziva sviij systém stabilizace s nazvem DSC (Dynamic Stability Control),
ktery vychéazi z principii systému ESP. Podsyst¢émem DSC je systém ASC (Automative
Stability Control), ktery reguluje ihned vyhradné to¢ivy moment motoru. Nejprve jednotka
vyda povel ke sniZeni otacek motoru ubranim plynu (elektronicky jizdni pedal), dale muze
snizit ptedstih zazehu, popt. vypnout zapalovani a nakonec i zastavit dodavku paliva. Systém
ASC rozpozna i pocinajici maly prokluz kola a reaguje pfitom bez aktivace brzdy
V jednotkach milisekund. [3]

Dalsi rozsifeni systému nese nazev ASC + T (Traction). Podobnost se systémem ASR je
v piibrzd’ovani prokluzujiciho kola. To je vlastné princip brzdéného diferencialu, avSak pouze
do 40 km/h, coz vede ke snizeni opotiebeni brzd. Systém ASC lze vyfadit spinaem na
palubni desce, to mize byt vyhodné v nékterych zvlastnich provoznich situacich. [3]

Oba systémy ASC i ASC + T mohou navic jest¢ eliminovat nadmérny skluz hnacich kol pti
prudkém ubrani plynu regulaci MSR. Elektronické spojeni s fidicimi pfistroji pro regulaci
motoru a pohonu se skladd z elektronické regulace vykonu motoru EML (Elektronische
Motor Leistungregulung), Cislicové elektroniky motoru DME (Digitale Motor Elektronik)
a elektronického fizeni prevodovky EGS (Elektronische Getriebe Steuerung). Podstatnymi
vstupnimi signaly pak jsou otacky vsech ¢tyf kol. [3]

5.2 FORD

Znacka Ford instaluje do svych vozl systétm BTCS (Brake Traction Control System). Ten
ptibrzd’uje prokluzujici kolo pomoci syst¢tmu ABS. Tim se vétsi podil hnactho momentu
pienasi na druhé kolo. Kvuli negativnimu ovlivnéni stability pfi vyssich rychlostech zasahuji
brzdy pouze do urcité rychlosti (u vozu Tranzit do 40 km/h, u vozii Mondeo a Cougar do
90 km/h). [3]

Néktera vozidla jsou vybavena protiprokluzovym systémem SFTC (Spark Fuel Traction
Control). Prokluzovani hnanych kol se v tomto ptipad¢ eliminuje spole¢nym zasahem do brzd
a motoru. Regulacni zasah motoru zajiStuje fidici jednotka Upravou okamziku zaZehu
a mnozstvim paliva (Spark/Fuel). Ta vypocita pottebny okamzik zaZehu a pocet odpojenych
vstiikovact pro dosaZeni pozadovaného hnaciho momentu. Odpojeni jednotlivych valci je
fizeno tak, aby se zachovala stabilita a fiditelnost vozidla. Soucasné¢ mize dojit k pfibrzdéni
prokluzujiciho kola jako u regulace BTCS. Zasah motoru je mozny i pii vyssi rychlosti. [3]

Vyhody regulace SFTC vzhledem k regulaci BTCS [3]:

mensi zatizeni brzdové soustavy
mensi zatizeni hnaciho Ustroji

lepsi jizdni stabilita

lepsi fiditelnost

krat$i doba odezvy (reak¢ni doba)
funguje také pii vysokych rychlostech
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5.3 VW

Automobilka nabizi ve svych vozech stabiliza¢ni program EDS se syst¢tmem DSR. Vozidlo
bez DSR ma totiz vyrazné delsi brzdnou drdhu na vozovce s rozdilnou adhezi, kdy dochéazi
pouze K piibrzd'ovani jednotlivych kol. Syst¢ém DSR je schopny vyvinout maly toCivy
moment, ktery je poslan do volantu fidi€i a ten intuitivné natoc¢i volant v pozadovaném sméru
a aktivng tak podpoii systém ESP. Brzdna draha se tak muze zkratit az o 10%. [1]
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6 BUDOUCNOST RIZENi AUTOMOBILU

Stejné jako mohlo v minulosti nékomu pfijit, ze lanko ¢i tdhlo vedouci od plynového pedalu
do motoru jiz nelze ni¢im nahradit, a doba ukdzala, Ze elektronicky plyn je mnohem
vyhodnéjsi, tak i dnes pusobi nékteré inovace v automobilech jako pfili§ futuristické.
Ptikladem miize byt dal§i nahrazovani mechanickych a hydraulickych vazeb ve vozidle
elektronikou, kterd muze byt mnohem Iépe regulovatelna a kterou budou moci vyuzivat
jednotlivé stabilizacni systémy.

U brzd se tak jiz dnes mizeme setkavat stzv. Brake by Wire (brzdéni po drate), tedy
brzdovou soustavou, kterd nema klasickou koncepci. Brzdovy pedal neni pfimo hydraulicko-
mechanicky spojen sbrzdami jednotlivych kol, ale pohyb brzdového pedalu je diky
snimactm elektricky posilan do vykonové jednotky na kazdém kole. Elektromotory vestavéné
do kol pak vyvijeji brzdnou silu piimo tam, kde je zapotiebi. Mize se zdat, ze tento systém by
se v piipad¢ vypadku dodavky proudu stal nebezpeénym. Proto jsou zde vyzadovany dva
zcela nezavislé elektronické okruhy. [3]

V fizeni je rovnéz tendence rozsifeni elektroniky. Systém fizeni bez klasické mechanické
vazby mezi volantem a koly je nazyvan Steer by Wire (fizeni po drat€). Mize jit i o vazbu
hydraulickou, coz pouzivaji napiiklad kolové traktory, kdy je volant spojen s hydrostatickou
jednotkou fizeni, ktera prostfednictvim tlakového oleje plisobi na hydromotor, ktery nataci
napravy. SpiSe nas ale zajima vazba elektronicka, ktery bude v blizké budoucnosti nachazet
své misto ve stale vétsim poctu osobnich automobild. To vSak bude muset byt nejdiive
podpoteno legislativou. [5]

Vyhody by mél tento systém vSak jasné. Napftiklad by si fidi¢ mohl zvolit fizeni pfimé ¢i
nepfimé, sportovni nebo komfortni jako je tomu dnes u automatickych ptevodovek.
Elektronicky systém by se téZ mohl nastavit sam dle jizdniho stylu kazdého fidice. Pokud
budeme hovofit o stabilizaci, pak by mohl systém Steer by Wire mnohem Iépe podpofit
systétmy jako ESP tim, Ze by velice rychle a pfesné¢ korigoval fizeni za Gcelem zajiSténi
stability. Stejné tak i1 pfi brzdéni by po rychlé brzdné stabilizaci nasledovala elektronicka
korekce fizeni plsobici proti sméru vznikajiciho smyku. Dale by elektronické fizeni mohlo
zasdhnout pii smérové odchylce zplsobené poryvem bocniho vétru nebo pii vybocovani
ptivésu. [3]

Elektronicka stabilizace jizdy reaguje v dneSni dob& pouze na aktudlni jizdni stav.
V budoucnu je snaha krizové situace v provozu lépe predvidat a snazit se odhadnout i chovani
fidi¢e. To vSe bude potiebovat vykonnou elektroniku a soustavu kamer, ¢idel a senzoru
k monitorovani okoli automobilu. Adaptivni tempomaty, které dnes upravuji rychlost vozidla
dle situace pted nim, by tak mohly byt dobrym voditkem k regulaci jizdy podle situaci, které
se d¢ji pred vozidlem a stabiliza¢ni systémy by tak nemusely pouze reagovat na okamzité
hodnoty ze snimact otacek kol a zrychleni vozidla.
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ZAVER

Cilem této prace bylo shrnout a popsat principy zékladnich elektronickych stabiliza¢nich
systémi pouzivanych v osobnich automobilech. Rozhodné jsme se v této praci neseznamili
s upln¢ vSemi systémy dostupnymi na trhu, protoze jejich mnozstvi je nepfeberné a jednotlivé
automobilky je neustale vyvijeji a zdokonaluji. Je zde vSak popséno nékolik zadkladni systému

regulace prokluzu kol a stabilizace jizdy, ze kterych vétSina dalSich systému vice ¢i méné
vychazi.

Nové asistencni systémy se snazi co nejvice zvysit bezpecnost silni¢niho provozu, protoze
V dnesni dobé je patrny nartist dopravnich nehod zptsobenych zpanikatenim ¢i $patnou reakci
fidi¢e na danou krizovou situaci. Stejné tak ale jednotlivé systémy zvysuji pohodli a komfort
posadky vozidla.

Dalsi vyvoj v oblasti automobil bude urcité znamenat jeSté dokonalejsi a jesté¢ komplexnéjsi
systémy stabilizace jizdy, které se budou snazit co nejvice eliminovat piipadné chyby fidice.
Budou reagovat nejen na jizdni situaci v daném okamziku, ale budou se snazit krizové situace
i predvidat, ¢imz budou opét asistovat fidi¢i. Systémy stabilizace a komfortu, které dnes
mizeme nachazet pouze v drazSich a luxusnéjsich vozech, budou postupné ptechazet i do
vozi nizsich kategorii. Pfikladem muze byt dosavadni zavedeni ABS a ESP do vSech novych
automobilll, coZ v minulosti rozhodné nebylo samoziejmosti.

Pokud bychom méli v§e shrnout, tak neni mozné jeden ¢i druhy systém oznacit za lepsi,
protoze kazda stabilizace mé svou specifickou funkci a kazdd automobilka jej instaluje do
svych vozidel z konkrétnich diivodi. Rozhodné vsak nelze zodpovédnost, kterou ma fidic za
své vozidlo, pfenaSet na systémy, které tieba Spatné vyhodnoti krizovou situaci, coz mulzZe
vést k dopravni nehod¢, protoze primarné je za jizdu automobilu zodpovédny prave jeho fidic.
Tteba se ale v budoucnu setkdme 1 s takovymi systémy, které budou schopny autonomné¢ fesit
dopravni situace misto fidice, ale to uz bychom velice predbihali.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Fad
Fg
FrL
Ma
Mg
R
Fq

S

Vk
Vy
Zk

a

ABS
ASR
BAS
DSR
EBD
EDS
EMS
ESP

MSR

[N]
[N]
[N]
[Nm]
[Nm]
[m]
[m]
[-]
[m/s]
[m/s]
[N]
[rad]

[rad]

adhezni sila

brzdna sila

sily na vozovku

hnaci moment

brzdny moment
polomér kol
dynamicky polomér kola
skluz

obvodova rychlost kola
rychlost vozidla
zatizeni kola

uhel smérové odchylky
soucinitel adheze

uhel oto¢eni kola za jednotku casu

Anti-lock Braking System

Antriebs Cruise Control

Brems Assistent System

Driver Steering Recommendation
Electronic Brakeforce Distribution
Elektronische Differentialsperre
Elektronische Motorleistungs Steuerung
Elektronische Stabilitdt Programm

Motor Schleppmoment Regelung
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