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Anotace

Predmétem této prace je zpracovat prehled komponent systémi aktivni bezpecnosti,
popsat soucasny stav pouzivanych technologii a diskutovat trendy vyvoje téchto systémui v
budoucnosti. Jsou zde struéné popsany konstrukce a principy zakladnich systémut aktivni

bezpecnosti a zamysleni nad dalSim vyvojem téchto systémid.
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Abstract

The aim of the bachelor thesis is to provide overview of components of active safety
systems. The thesis describe actual situation of this technology and discuss possible future
evolution. The thesis briefly explains construction and basic principle of active safety
systems. Also provide my reflection of developing these systems.
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Uvod

Od roku 1905 kdy Henry Ford zavedl pasovou vyrobu automobild, uplynulo vice jak
sto let a automobily se staly jednim z nejcastéjSich dopravnich prostiedkd. Béhem tohoto
stoleti zaznamenala silnicni doprava obrovsky nartst a neustadle roste. Kazdoro¢n¢ se na
celém svété vyrobi téméf 80 milionti novych osobnich automobilt, z toho se jich jen v Evropé

vyrobi pres 20 miliond. [21]

V souvislosti s mnohonasobnym zvysenim provozu na silni¢énich komunikacich doslo i
k vyraznému zvyseni poétu dopravnich nehod. Policie Ceské republiky Setiila v lofiském roce
2011, 75 137 nehod, pfi kterych zemielo ptes 7000sob, téZce zranéno bylo pres 3tisice osob a
témét 23tisic osob utrpélo lehkad zranéni. (Tyto udaje vSak nejsou UpIné piesné, protoze
legislativa CR, neuklada povinnost hlasit viechny dopravni nehody.) Vyvstala tak otazka, jak
ochranit ucastniky silnicniho provozu. Nejlepsi cesta k ochrané tcastnik silni¢ni provozu je
prevence a predchazeni dopravnich nehod. Bezpecnost silnicniho provozu prosla dlouhym
vyvojem, od upln€¢ nejjednodussich zadrznych systémii (bezpeCnostni pasy), az po plné
elektronicky fizené systémy jako je ABS, ESP nebo airbagy. Nékteré studie uvadéji, ze po

zavedeni téchto asistenénich systému se snizila nehodovost az o0 40%. [10][22]

Stale se rozvijejici automobilovy primysl se snazi feSit problematiku bezpec¢nosti
provozu na silni¢nich komunikacich a zejména zvySeni bezpecnosti posadky automobilu.
V této praci se budu zabyvat dnes nejpouzivan€jSimi elektromechanickymi bezpecnostnimi

systémy V automobilovém primyslu, jako jsou ABS, ESP a EPS.



Elektromechanickeé systéemy v automobilovém primyslu Miroslav Kotrch 2012

Seznam symbolti

ABS  Anti-Lock Brake Systém

ASR  Antriebs-Schlupf-Regelung

EDS  Elektronische Differentialsperre
ESP  Electronic Stability Programme
EPS  Electric Power Steering

EHPS Electric Hydraulic Power Steering
HPS  Hydraulic Power Steering

DSC Dynamic Stability Control
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1 Rozdéleni bezpecnostnich systému

Je to vice nez stoleti, CO jSou pouzivana vozidla. Rozvoj silni¢ni dopravy ovlivnil celé
lidstvo. Uz od prvnich automobilii lidé pozadovali maximalni bezpecnost a pohodli pfi jizde.
Bezpecnost automobilti prosla dlouhym vyvojem, od nejjednodussich pasovych zadrznych

systémil az po pIn¢ elektronicky fizené bezpecnostni systémy.

Bezpecnost vozidla je mozné posuzovat a hodnotit podle nasledujicich dvou kritérii:
e Pasivni bezpecnost (minimalizace rizika poranéni vSech ucastnikli dopravni nehody)

e Aktivni bezpecnost (prevence vzniku dopravni nehody)

1.1 Pasivni bezpeénost

Pasivni bezpecnost zahrnuje vSe, co zabrani nebo minimalizuje zranéni nebo umrti pii
nehod¢ automobilu. Uz z tvaru vozidla a fyzikalnich zakona, nelze vyrobit zcela bezpecny
automobil. Problematika pasivni bezpe¢nosti byla poprvé fesena v 50. letech v USA. Casto se
casto pfi dopravnich nehodach stavalo, ze se vozidla doslova rozpadla, priniky fidici hiidele
do prostoru pro posadku byly zcela bézné. Jeden z prvnich kdo se zacal, zajimat o tuto
problematiku byl prof. Larry Patrick, ktery shromazd’oval tdaje o dopravnich nehodach. Na
zéklad¢ téchto udaji vyhodnocoval chyby konstrukci vétSiny vyrabénych automobill a

stanovil zakladni kritéria pro ochranu posadky automobilu, ktera jsou platna dodnes:[13]

e Posadka vozidla musi mit dostatecny prostor pro preziti, a to i pfi prevraceni vozidla a
jizd€ po stiese.

e Do tohoto prostoru nesmi proniknout zadna ¢ast vozidla, kterd tam nepatii- hlavné
hiidel fizeni.

e Vtomto prostoru nesmi byt Zadné Casti, které by mohly pfispét ke zranéni posadky,

tedy vSechny ostré vystupky a hrany (dnes plati minimalni radius hran 2,5mm).

e Vnitini ¢ast vozidla by mély byt z materialti tlumicich ndraz a ptipadné plochy, které

mohou pfijit do styku s lidskym télem, musi byt co nejvétsi (napf. stied volantu).
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e Prostor pro posadku musi byt co nejtuzsi, aby se pti havarii co nejmén¢ deformoval a

umoznil otevieni alespon jednéch dvefti.
e Sedacky musi byt upevnény tak pevné, aby zlstaly v ptipad€ narazu na svém misté.

e Posadka musi byt fixovana na sedadlech specidlnim zatizenim, které zachyti energii

narazu a nedovoli kontakt téla s pevnymi ¢astmi kabiny.

e Dvefe vozidla se nesmi po narazu samovolné oteviit, posadka nesmi z auta vypadnout

(konstrukce zamk).

e Piedni a zadni ¢ast vozidla musi pohltit energii narazu a rozprostiit ji na urcity
minimalni ¢as, aby zpoZzdéni kabiny tedy posadky pii ndrazu nepiekrocilo kritické

hodnoty.
e Okna vozidla musi byt takové konstrukce, aby pfi rozbiti nezpusobila fezna zranéni
e Pii havarii nesmi dojit k pozaru vozidla a uniku paliva.

e Materialy pouzivané v interiéru vozidla by méli byt nehoflavé, nebo alespon

s omezenou hoflavosti. [13]

1.1.1 Karoserie

Optimalizovand konstrukce karoserie z vysoce pevnych materiali je zdkladem
bezpecnosti pfi vSech typech nehod (Obr.1). Piedni a zadni Cast zabezpeCuje maximalni
pohlceni energie pfi narazu, tim minimalizuji deformaci prostoru posadky vozidla. Pti velkém

narazu se motor posune pod prostor posadky, kde posadku neohrozi. [15]
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Bl R.o> <180 MPa
B Ryo 180-300 MPa
Bl R,o. 300-500 MPa
Bl R, >500 MPa

Obr. 1 Karoserie Skoda Octavia Il- barevné jsou vyznadeny jednotlivé typy plecht podle meze kluzu
v tahu R, [15]

1.1.2 Zadrzné systémy — bezpeénostni pasy a predpinace bezpecnostnich
past
BezpeCnostni pasy maji za ukol zadrzet cestujici v sedadle pii narazu vozidla.
Ptredpinace bezpecnostnich pasi jesté zlepsuji zddrzné vlastnosti samonavijeciho tfibodového
bezpecnostniho pasu. Piedpinace pii ¢elnim narazu pfitdhnou bezpeCnostni pasy tésnéji na
télo a drzi tim horni polovinu téla tésné¢ pii zddové opérce sedadla. Tim je zabranéno

piilisnému dopiednému pohybu téla, ktery je zptisoben setrva¢nou silou.

1.1.3 Airbagy- vzduchové vaky

Airbagy spolecné s bezpecnostnimi pasy a piedpinaci pasti maji za ukol snizit rychlost
narazu téla do interiéru vozu. V principu je to nafukovaci vak, ktery se nafoukne, pii urCité
hodnoté zpomaleni (naraz vozidla). Aby mél cestujici zajiStén maximalni ochranny uc¢inek,
musi byt airbag zcela naplnén uz pred okamzikem kontaktu s cestujicim. ProtoZe by klasické
plnéni plynem nebylo dostatecné rychlé, pouZiva se specidlni pyrotechnickd patrona s latkou,
kterd pti zapaleni vytvari obrovské mnozstvi plynu za velmi kratkou dobu.

Vak airbagu je sloZzen do velmi malého prostoru a umistén do stfedu volantu, palubni
desky spolujezdce (Celni airbagy), do dveii nebo do boku opéradla sedadla (bo¢ni airbagy),

nebo do ramil oken (hlavové airbagy) a na jina dal$i mista.
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Cinnost airbagli za¢ind nérazem vozidla do piekazky. Snima¢ zrychleni hlasi naraz a
fidici jednotka odpali roznétku. Nasleduje chemicka reakce a tvorba plynu, airbag se zacina
nafukovat, trha kryt a dale se plni plynem. Airbag by mél byt pln¢ nafouknuty ptiblizn¢ za

60ms od doby narazu. Na obrazku je vidét ¢innost airbagti v zavislosti na Case. [5]

cas[ms] 30 40 58 68

Obr. 2 Prabéh ¢innost celniho airbagu v ¢ase pii narazu vozidla [14]

Airbag pouze zpomaluje naraz cestujiciho, ale neni schopen ho zadrzet, proto je nutné
ho pouzivat s bezpecnostnimi pasy. Pti aktivaci airbagu bez bezpecnostnich past, mize dojit

k daleko vazn&j$im traztim, nez pii pouziti bezpecnostnich pasi bez airbagu.

Obrazek 1: Zadrzné systémy pro cestujici s pfedpinaci bezpeénostnich pasa a ¢elnimi
airbagy.

1 Predpinaé bezpecnostniho pasu

2 Celni airbag pro spolujezdce

3 Celni airbag pro Fidice
4 Ridici jednotka ——

UKI0024Y

Obr. 3 Zadrzny systém s predpinaci past a ¢elnimi airbagy [5]
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1.2 Aktivni bezpeénost

Prvky aktivni bezpecnosti jsou vlastnosti vozu, systémy a technicka zafizeni, ktera
pomahaji zabranit nebo ptedejit vzniku dopravnich nehod. Zakladem aktivni bezpe¢nost jsou
kvalitni dobfe dimenzované brzdy, vlastnosti podvozku, pfesné ftizeni, vykon motoru
osvétleni vozidla a vyhled z vozidla. Do aktivni bezpecnosti je také mozné zatadit vse, co
snizuje unavu a soustfedéni fidiCe, klimatizace, odhlu¢néni, ergonomie ovladacich prvki,

estetika interiéru atd.

Dnes uz do aktivni bezpe€nosti patii i cela fada elektronickych asistencnich systému.
Jako jsou elektronické systémy podvozku (posilovace fizeni, protiblokovaci, protiprokluzové
a stabiliza¢ni systémy). Dale to jsou systémy jako adaptivni tempomat, hlidani mrtvého thlu
vozidla, upozorfovani na dopravni znaceni, informacni zobrazovaci display, automatické

parkovani a mnohé dalsi systémy. [5]

2 Fyzikalni zaklady

Jizdni stabilita a dobra ovladatelnost automobilu je zdklad dobré aktivni bezpecnosti
vozidla. Zakladni podminkou je pfilnavost kol k vozovce, tedy adheze. Ta je za jizdy

ovlivnéna silami pusobicimi na stykovou plochu kola s vozovkou (Obr. 4).

Obr. 4 Sily ptsobici na kolo: 1-Hnaci sila, 2-Brzdna sila (ptisobi proti hnaci),3-boc¢ni sila (vodici sila,
zajistuje fiditelnost vozu), 4-Tiha(spolu s tfenim umozZriuje plsobeni ostatnich sil) [14]
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Adhezni podminky lze znazornit Kammovou adhezni kruznici, jejiz primér je tmérny
mezi pfilnavosti pneumatiky k vozovce (¢im vyssi adheze, tim vét§i pramér kruznice). Aby
nedoslo ke ztrat¢ adheze mezi pneumatikou a vozovkou, nesmi vyslednice podélnych a
pricnych sil R prekrocit polomér tireci kruznice. Ve skute¢nosti maji, pneumatiky veétsi

prilnavost v podélném sméru, takze skutecnd Kammova kruznice ma spiSe tvar elipsy.

max

smdx

Obr. 5. Kammova kruznic: 1-Pneumatika, 2-Kammova kruznice[15]

Pokud je, sila B (hnaci nebo brzdna sila) rovna maximalni pienesené sile R pak musi
byt, podle obrazku Kammovy kruznice, bo¢ni sila S (vodici sila) rovna nule. V tom piipadé
neptenasi kolo zadnou bo¢ni silu. Je-li sila B dokonce vétsi neZ maximalni mozna sila Bmax,
pak dojde k zablokovani kola a pneumatika se dostava do smyku. Jsou-li kola fidici napravy
ve smyku, nepfenasi zddné bocni sily a vozidlo se stavd neovladatelné. Pokud je vysledna sila

R uvnitt Kammovy kruznice, je vozidlo ve stabilnim stavu. [14]

Podminka stability tedy bude: a > vS? + B2

Pti jizdé se poméry jednotlivych sil, tedy i1 adheze, neustale méni a miZou byt i na

kazdém kole rozdilné.

Skluz kola je rozdil mezi rychlosti kola a vozidla, vztazeny k rychlosti kola

(akcelerace), nebo rychlost vozidla (brzdéni).
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Duivody ztraty ovladatelnosti vozidla:
Ztrata bocni (vodici) sily S - pfili§ velkd hnaci nebo brzdnd sila B piekroceni

Kammovy kruznice tfeni - vysledna sila R je vétsi nez adheze daného povrchu.

Na vozidlo jesté pusobi momenty (Obr. 6), které maji snahu vozidlem otacet kolem svislé,

pri¢né i podélné osy (napt. rotaéni moment setrvacnosti I).

Momenty setrvacnosti kol II, které se snazi udrzet vozidlo ve stavajicim sméru jizdy.

Dalsi sily, jako bo¢ni vitr, aerodynamicky odpor a odstfediva sila.

Obr. 6 Sily pasobici na vozidlo: | rotacni moment setrvacnosti, Il momenty setrvacnosti kol [14]

Moderni elektronické systémy podvozku a brzd maji za kol tyto divody v co nejvétsi

mife eliminovat a zajistit ovladatelnost vozidla za vSech okolnosti. [15]

<€—>» Tolerance skluzu ABS
Suchy beton -~ =
"
= S
= -
o g
E o
L d - m §
egenda: A&
Brzdna sila ~ . Suchy beton
- — -  Stranova vodici sila = ~ _ Mokry asfalt
0% - Kola se volné otaceji - o fle
—~ ~ s
100% - Kolajsou blokoana e SMe
N el
0 20 40 60 80 100
Podélny skluz (%)

Obr. 7 Zavislost mezi silou B (hnaci,brzdna),bo¢ni (vodici) silou S a podélnym skluzem pro razny
povrch [15]
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3 ABS (anti-lock brake systém)

Z tyzikdlnich zékladii jasné plyne, Ze pro dobrou ovladatelnost vozidla je nutné
minimalizovat skluz jednotlivych kol vozidla. Systém zabranéni blokovani kol pfi
intenzivnim brzdéni, se poprvé objevil v 30. letech 19. stoleti. V provozu byl realizovan az o
nékolik desitek let pozdéji v letecké doprave, z diivodu zvyseni kontroly letadla po dosednuti
na pristavaci drahu. Prvni automobil vybaveny timto systémem byl pfedstaven v roce 1971
automobilkou Chrysler. V roce 1978 firma BOSCH ve spolupraci s automobilkou Mercedes
Benz ptedstavila ABS 2.0, ale montovan byl jen do luxusnich vozi (napt. Mercedes Benz S).

Tento systém se mél stat zdkladem brzdnych regulacnich systému.

Systém ABS je jednim ze zakladnich elektronickych stabiliza¢nich systému aktivni
bezpecnosti v dnes vyrabénych automobilech. Proti-blokovaci brzdny systém ABS ma za tkol
zabranit zablokovani kol pi1 intenzivnim brzdéni, tedy ztraté adheze mezi kolem a vozovkou a
nasledné neovladatelnosti vozidla. U konven¢nich brzdovych systémi je brzdny tlak
regulovan pouze silou ptisobici na brzdovy pedal, ale u systému ABS je brzdny tlak regulovan

tak, aby nedoslo k zablokovani kola.

Regula¢ni okruh ABS

Elektronicka fidici jednotka

v
Vypocet Regulace
(sylilteé. (pgiad. Kontrola Kontrolka
> prokluz) —» prokluz) |« > ®
Signal 4
otacek kola
Snimaé
otadek Hydraulicka
, jednotka
Blz dvovy s elektromag-
valeCek et
netickymi
ventily
v

Y@g.
tlaku tlaku Hlavni brzdovy vélec

Ovlivnéni Vytvareni
brzdného brzdného

Rusiva veli¢ina (stav vozovky)

Obr. 8 Regulacni okruh systému ABS [9]
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Vozidlo vybavené systémem ABS, by mélo zlstat ovladatelné i v pripadé meznich situaci.
Odvalujici se kola umoziuji pienos sil mezi kolem a vozovkou a tim ovladatelnost a
fiditelnost vozidla a to i na povrSich s riznou adhezi. To je také hlavni vyhoda ABS. Pouzitim
systému ABS mize dojit ke zkraceni, ale i prodlouzeni brzdné drahy automobilu v zavislosti

na adheznich podminkach vozovky (led, voda, snih). [9]

3.1 Zakladni pozadavky na systém ABS

Systém ABS musi spliiovat celou fadu pozadavku a to hlavné bezpecnostnich:

e Regulace brzdéni musi zajistit stabilitu a fiditelnost vozidla pfi vSech stavech jizdni

drahy (od suché vozovky az po naledi).

e ABS musi pfi brzdéni maximalné vyuzivat soulinitele tfeni mezi vozovkou a koly

vozidla (stabilita a fiditelnost vozidla maji pfednost pied zkracenim brzdné dréhy).

e Regulace brzdéni musi pracovat ve vSech vozidlem dosazitelnych rychlostech az do

minimalni rychlosti (okolo Skm/h).
e Regulace brzdéni se musi rychle piizptsobit zménam ptilnavosti vozovky.

e Pii brzdéni v zatacce musi vozidlo ziistat stabilni a ovladatelné s co nejkratsi brzdnou

drahou, stejné tak na vozovce s nerovnym povrchem.

e Pii brzdéni na vozovce s riznou piilnavosti, na levé a pravé stran¢ vozidla, vznikaji
sta¢ivé momenty, které se snazi otocit vozidlo kolem svislé osy. Vznik a zvySovani
momentu musi byt pomalé, tak aby fidi¢ byl schopen na tento stav reagovat a udrzet

vozidlo ve sméru jizdy.
e Regulace brzdéni musi rozpoznat aquaplaning a vhodné na néj reagovat.
e Brzdéni po uvolnéni pedalu brzdy a brzdéni motorem se musi projevovat co nejméné.

e Bezpec¢nostni obvody musi neustidle kontrolovat spravnou funkci systému ABS.
Jestlize je zjiSténa zéavada, kterd by mohla ovlivnit pribéh brzdéni, musi byt ABS

vypnuto a fidi¢ upozornén ze ma k dispozici pouze zakladni systém brzd. [1]

11
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3.2 Brzdéni bez ABS as ABS

Je-li pii brzdéni rychlost otaceni jednoho kola o hodné¢ mensi nez ostatnich (nebezpeci
blokovani kola) je nejprve brzdny tlak udrzovan na dosazené hodnoté (obr. 9, bod A). Kdyz
se 1 nadale rychlost otaceni kola snizuje (stale hrozi zablokovani kola) je brzdny tlak na kole
snizen (bod B) a dojde k jeho zrychleni. Pro co nejuc¢inngjsi brzdéni je pak nutné brzdny tlak
opét zvysit. Opétovnym zvySenim brzdného tlaku se bude kolo opét zpomalovat.
Opakovanym zvySovanim a snizovanim brzdného tlaku se snazi syst¢ém ABS pienést co
nejveétsi brzdnou a bo¢ni silu z kola na silnici, tedy o co nejkratSi brzdnou drahu a zachovani

fiditelnosti. [9]

«——Nestabilni oblast——» Rychlost vozidla
Brzdny tlak dosahuje —< / ychlost kola
| nejvy3si hodnotu (kolo neblokuje)
\ Brzdny tlak je regulovan

Rychlost vozidla A
Rychlost kola
(kolo blokuje)

Cas—» Cas—>

Obr. 9 Brzdéni bez ABS (vlevo), brzdéni s ABS (vpravo) [9]

3.3 Rozmisténi a jednotlivé ¢asti systému ABS

Komponenty ABS:

e Snimace otacek kol — snimaji okamzitou rychlost otaceni kola, jejich signal

vyhodnocuje fidici jednotka.

rro.

e Elektronicka fidici jednotka (tzv. logicky nebo vyhodnocovaci ¢len v podstaté je to
mikropoéita¢) — piijima signaly ze snimacl otacek a znich vypoéitava skluz
brzdénych kol a uhlové zpomaleni kol. Na ziklad¢ téchto vysledki vysila akéni

ptikazy pro hydraulickou jednotku.

e Hydraulicka jednotka (ak¢ni €len) — v zavislosti na pfijimanych signdlech od fidici
jednotky, fidi elektromagnetickymi ventily tlak v brzdovych valeccich a tim méni

brzdny moment kola.

e Brzdy kol — z hydraulické jednotky pfenaseny brzdny tlak ptsobi v brzdach kol jako

rozpinaci sila, tim je brzdové obloZeni pfitlacovano na brzdovy buben nebo kotou¢.

12
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Rozmisténi jednotlivych komponentt systému ABS ve vozidle je znazornéno na Obr.
10. Na kazdém kole je jeden snimac otacek, ktery snimd rychlost otaceni kol a tento idaj
posila do fidici jednotky. Tam jsou tyto signaly neustdle vyhodnocovany. V pifipad¢ nahlé
zmény otacek jednoho z kol - prudké brzdéni a kolo se zastavi (smyk), vyda elektronicka
fidici jednotka signal hydraulické jednotce, aby v daném okruhu zmensila brzdny tlak a kolo
tak odbrzdila. Tim se kolo za¢ne opét otacet a snimac vysle signal fidici jednotce, Ze se dané
kolo opét otaci. Kolo je tedy schopné znovu pienaset brzdnou a bocni silu, a proto fidici
jednotka necha znovu kolo pftibrzdit tak, aby kolo pfenaselo na silnici co nejvétsi brzdnou a
boc¢ni silu. Tento cyklus se neustale a pro kazdé kolo zvlast’ opakuje do uplného zastaveni
vozidla nebo uvolnéni brzdového pedalu. Nejmodernéjsi verze systému ABS dokdze tento

cyklus opakovat az 16krat za sekundu.

Obr. 10 Rozmisténi komponent systému ABS ve vozidle (4 okruhova varianta): 1-hlavni brzdovy valec
s posilovacem, 2-Hydraulicka a elektronicka ridici jednotka, 3-snimace otacek kol, 4-brzdy kol [9]

3.4 Funkce jednotlivych éasti systému ABS
3.4.1 Snimac€ otacek

Signaly ze snimact otacek jsou piendsSeny do fidici jednotky, kde jsou vyhodnocovany
a je z nich vypocitavana rychlost jednotlivych kol, ale hlavné rozdily v otackach jednotlivych

kol. Snimac¢ se sklada z civky navinuté na permanentnim magnetu a ozubené¢ho impulzniho

13
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kola. Ozubené impulzni kolo je pevné spojené s nabojem kola (nékdy miize byt na
diferencialu). Snimac je umistén v bezprostiedni blizkosti ozubeného impulzniho kola.

Pti otaceni kola dochazi ke sttidani vzduchové mezery a materidlu impulzniho kola,
tim dochazi k neustalym zménam magnetického pole. Tyto zmény jsou zavislé na rychlosti
otaceni a na vzdalenosti snimace od impulzniho kola. Na civku na permanentnim magnetu
pusobi proménné magnetické pole a na civce se indukuje stiidavé napéti. V zavislosti na
otackach kola se méni frekvence napéti indukovaného na civce. Z toho pak lze odvodit
rychlost kola.

ProtoZe jsou snimace umistény na nabojich kol a blizko brzd, jsou vystaveny
povétrnostnim vliviim, vibracim a vysokym teplotam od brzd. Je tedy nutné zajistit jejich
bezchybnou funkci bez nezddoucich zkresleni signdlu. Snimace musi byt pevné upevnény,
aby 1 pfi vibracich byla zajiSténa stejna vzdalenost od impulzniho ozubeného kola. Snimace

jsou vétsinou zality v odolném plastu nebo pryskyfici. [5]

Podle elektrického principu rozdélujeme snimace otacek:
e Induktivni — snimacC otacek snima rychlost otaceni kola a ptedava v podobé
elektrického signalu fidici jednotce (ma permanentni magnet)
e Aktivni — nema permanentni magnet, pro vytvoreni magnetického pole potiebuji zdroj

elektrického proudu

Podle principu méfeni se aktivni snimace rozdéluji:
e Magnetorezistivni (DF-10)
e Halluv (DF-11)

Podle integrovaného vyhodnocovani:
e Inteligentni

e Standartni

Z dtivodu riznych zastavbovych rozmérii v prostoru kola jsou polové néstavce v nékolika

provedenich:
e Radidlni
e Axialni

14
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Obr. 11 Indukéni snimac:1-stinény kabel, 2-permanentni magnet, 3-pouzdro snimace, 4-tfmen brzdy,
5- mékké Zelezné jadro, 6- civka, 7-vzduchova mezera, 8- ozubené impulzni kolo [15]

3.4.2 Snima€ podélného zrychleni

Vlivem nizké adheze vozovky miize v kritickém piipad¢ nastat situace, kdy budou
viechna kola zablokovana (led). Ridici jednotka by mohla tuto situaci vyhodnotit tak, Ze
vozidlo stoji. Aby se tomuto ptedeslo, je ptidavan doplinkovy snima¢ podélného zrychleni.
Signadlem z tohoto snimace je fidici jednotka schopna urcit, zda vozidlo stoji nebo je

V pohybu. Pouzivaji se snimace na optickém nebo kapacitnim principu.
Kapacitni princip:

Dva spojené¢ kondenzatory se spoleCnym, pohyblivym, zapornym podlem.
Pohyblivy pol se vychyluje ze sttedové polohy ve sméru zrychleni nebo zpomaleni a
meéni tak vzdalenost od jednotlivych plusovych poli. Tim se méni kapacita obou
kondenzatorti. Velikost zrychleni bude ddna zménou vystupniho napéti oproti klidové

poloze spolecného polu.
Optoelektronicky princip:

Tento princip je zalozen na mnozstvi svétla dopadajiciho na fototranzistor, pies
pohyblivou stinici clonku. Clonka se vychyluje ze stfedové polohy ve sméru zrychleni
nebo zpomaleni, tim je svétlu zled diody umoznéno osvitit fototranzistor. Na
fototranzistoru vznika elektricky signdl, z kterého tidici jednotka pozna, zda je vozidlo

v pohybu.
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3.4.3 Elektronicka ridici jednotka

Ridici jednotka neustale p¥ijima signaly od jednotlivych snimaci otacek, ze kterych

vypocitava:

Obvodové zpomaleni nebo zrychleni kola

Skluz kola

Referencni rychlost

Zpomaleni vozidla

Vhodnym logickym propojenim téchto velicin je dosazeno vhodnych vysledki pro
regulaci brzdného tlaku. ProtoZe neni mozné méfit skluz kola, je stanoven z referencni
rychlosti ze signali dvou diagonalné umisténych kol, kterd se porovnava s otdckami kol
Neustalym porovndvanim téchto hodnot je zjisténo okamzité zpomaleni, zrychleni a skluz
kazdého kola. V ptipadé =zablokovani kol aktivuje jednotka potiebné akcéni Ccleny
Vv hydraulické jednotce a reguluje brzdny tlak tak, aby byla na vozovku pfenasena co nejvetsi
brzdna sila.

Ridici jednotka piijima, filtruje a zesiluje signaly ze snima¢i a ztoho vypoé&itava
veli¢iny pottebné pro fizeni brzdného tlaku. Jadrem fidici jednotky jsou z bezpecnostnich
davodi dva identické mikropocitaCe, které zpracovavaji nezdvisle na sobé stejna data podle
stejného programu a navzajem se tak kontroluji. Jednotka také obsahuje pamét’ zavad typu
EEPROM, do kter¢ jsou ukladany informace o piipadnych zavadach. Pamét zavad je mozné
vycist pii servisni prohlidce.

Vzdy po zapnuti zapalovani probéhne samokontrola fidici jednotky. Jsou kontrolovany

vS8echna elektrické propojeni, funk¢nost elektromagnetickych ventilti.[15]

3.4.4 Hydraulicka jednotka

Hydraulicka jednotka ptevadi piikazy fidici jednotky a fidi elektromagnetickymi
ventily tlak v brzdicich vale¢cich s optimalnim brzdnym G¢inkem a to i v pfipadech kdy je
tlak vyvinuty fidiCem vét§i. Je umisténa mezi hlavnim brzdovym vélcem a brzdami
jednotlivych kol. U ctyrkanalového systému se hydraulickd jednotka sklada z
8 dvoupolohovych elektromagnetickych ventilti, zasobniku tlaku pro kazdy okruh a Cerpadla.
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Kazdé¢ kolo je tizeno 2 elektromagnetickymi ventily:
Plnici ventil — zvySovani brzdného tlaku (klidovy stav=otevieny)
Vypoustéci ventil — snizovani brzdného tlaku (klidovy stav=zavieny)

Dnes je bézné spojeni elektronické fidici jednotky a hydraulické jednotky do jednoho celku.
Kombinace hydraulické a fidici jednotky v mikrohybridni technologii vytvari kompaktni,

spolehlivou jednotku, odolnou i proti vysokému namahani v motorovém prostoru. [14]

hydraulické
Cerpadlo ABS hydraulicka

jednotka

ridici jednotka ABS

Obr. 12 Elektronicka a hydraulicka jednotka integrovana do jednoho bloku[15]

3.4.5 Snimac¢ tlaku brzdové kapaliny

Aby byla zajiSténa co nejvysSi bezpecnost, jsou pouZzity snimace tlaku brzdové

kapaliny, které poskytuji udaje pro vypocet brzdnych sil kol. [15]
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—Q

Obr. 13 Kapacitni snimac brzdného tlaku; a- vzdalenost pevné a pohyblivé elektrody[15]

Tlak brzdové kapaliny plsobi pfes pruzinu na deskovy kondenzator, ktery je uvnitf
snimace. Jedna deska kondenzatoru je pevna a druha pohybliva. Kapacita kondenzétoru je
dana vzdalenosti desek kondenzatoru. Plisobenim tlaku brzdové kapaliny se vzdalenost desek
méni a tim se méni 1 kapacita kondenzatoru. Tyto zmény jsou vyhodnocovéany fidici

jednotkou.

3.4.6 Spinac¢ brzdovych svétel

Spinac¢ brzdovych svétel je umistény na pedalu brzdy. Jeho hlavnim ukolem je snimat
polohu brzdového pedélu a davat tak signal k rozsviceni brzdovych svétel. Jeho signal je také
veden do fidici jednotky ABS. Bez tohoto signalu by se mohlo stat, ze by fidici jednotka ABS
mohla vyhodnotit zpomaleni kola, zptisobené napt. nerovnosti vozovky, jako brzdéni. Dnes

tyto snimace byvaji i vicestupniové, snimaji vice poloh brzdového pedalu.
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3.5 Cinnost systému ABS

3.5.1 Pocatek brzdéni — vytvoreni brzdného tlaku

Pti seslapnuti brzdového pedalu je sila pies tlacnou ty¢ prenesena do hlavniho
brzdového valce, kde vytvoti tlak. Brzdny tlak postupuje pies otevieny plnici ventil (je bez
napéti) k brzdé kola. Vypoustéci ventil je uzavien (bez napéti). Otacky kola se snizuji az do
okamziku, kdy fidici jednotka ABS ze signalu snimace otacek vyhodnoti tendenci blokovani

kola.[15]

hlavni brzdovy valec

vypoustéci ventil hydraulicka jednotka

vstupni ventil

pocatek brzdéni

SP26-46

otacky kola

N brzdny tlak

I ventil bez napéti

ventil pod napé&tim
brzda kola

Obr. 14 Vytvoreni brzdného tlaku [15]
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3.5.2 Udrzovani brzdného tlaku

Jakmile je rozpoznano nebezpeci blokovani kola, je nutné zabranit dalSimu zvySovani
brzdného tlaku. Ridici jednotka vyda pokyn k uzavieni plniciho ventilu. Na plnici ventil je
privedeno napéti a ventil je uzavien. Vypoustéci ventil zistava stale uzavien. Brzdny tlak

mezi plnicim a vypoustécim ventilem zistava v této fazi konstantni. [15]

vypoustéci ventil

vstupni ventil

=

udrzovani tlaku
ol na stalé hodnoté

SP26-47

otacky kola

BN brzdny tlak

I ventil bez napéti

ventil pod napétim

Obr. 15 Udrzovani brzdného tlaku
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3.5.3 Pokles brzdného tlaku

Jestlize rychlost otaCeni kola stale klesa i pfes to, ze brzdny tlak zistava konstantni,
sklon kola k blokovani pietrvava. Je tedy nutné brzdny tlak snizit. Ridici jednotka vyda pokyn
k otevieni vypoustéciho ventilu. Ventil se otevie a tlak se snizi do zasobniku podtlaku. Plnici
ventil zlstane uzavien. Rozb&éhne se hydraulické cerpadlo, které dopravi ze zasobniku

podtlaku brzdovou kapalinu do hlavniho brzdového valce. Otacky kola se zvysi. [15]

hlavni brzdovy valec

vypoustéci ventil

vstupni ventil brzdovy pedal se pohybuje

zasobnik podtlaku smérem nahoru

hydraulické ¢erpadio faze poklesu tlaku

: A

SP26-48

otacky kola

I brzdny tlak

ventil bez napéti

ventil pod napétim

Obr. 16 Pokles brzdného tlaku
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3.5.4 ZvySeni brzdného tlaku

Pro ucinné brzdéni je nutné, aby pii urcité rychlosti otaceni kola se opét brzdny tlak
zvysil. Ridici jednotka vyda pokyn k uvolnéni plniciho a vypoustéciho ventilu. Vypoustéci
ventil se uzavie a plnici otevie. Hydraulické Cerpadlo odsava zbytek brzdové kapaliny ze
zasobniku podtlaku a dopravuje ji do brzdového okruhu - hydraulickd podpora brzdného
tlaku. Narustajicim brzdnym tlakem bude kolo opét vice brzdéno a rychlost otaceni kola se

bude snizovat.[15]

vypoustéci ventil

vstupni ventil
zasobnik podtlaku

hydraulické Cerpadlo faze zvyseni tlaku

A

SP26-49

otacky kola

BN brzdny tlak
-

I ventil bez napéti

ventil pod napétim

Obr. 17 Zvyseni brzdného tlaku

Vsechna 4 kola jsou regulovana zvlast, nezavisle na ostatnich tak, aby byla na
vozovku pfendSena co nejvetsi brzdné a bocni sila. U nejmodernéjSich systémtt ABS probiha
regulace aZ 16x za sekundu.

Na funkci ABS maji vliv provozni podminky, jako jsou napf. stav vozovky, stav brzd

a podvozku vozidla (pneumatiky, tlumice).
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3.6 Systémy vyuzivajici komponenty ABS
3.6.1 Regulace prokluzu ASR

Systém regulace prokluzu ASR je rozSifenim systému ABS. Jeho hlavni ulohou je
zajistit stabilitu a fiditelnost vozidla pii akceleraci, na vozovce se snizenou adhezi (led), jizdé
do svahu nebo pii zataceni vozidla. Systém ASR ptibrzdi pohdnéné kolo se sklonem
k prokluzovani (u automobilu s pohonem vsech kol to miizou byt vSechna kola se sklonem
k prokluzu), nebo sniZzenim toc¢ivého momentu motoru tak, aby ho bylo mozné pienést na
vozovku a zabezpedlit tak stabilitu a fiditelnost vozidla. Prokluzujici kola stejné jako kola
zablokovana nemohou ptfendset bo¢ni sily a vozidlo tedy neni stabilni ani fiditelné.

Pi1 akceleraci se zvySuje to€ivy moment motoru a tim 1 hnaci moment na kolech.
Pokud Ize pienést vSechnu silu z kola na vozovku, miize vozidlo plné akcelerovat (dostatecny
soucinitel adheze). Pokud je ale doddvany hnaci moment vét$i nez moment, ktery dokaze kolo
na vozovku pienést, dochazi k prokluzu kol a vozidlo se stava nestabilni.

Systém ASR vyuziva stejné komponenty jako ABS, které jsou doplnény o dalsi funkce. [5]

Regulace prokluzu se zasahy do brzdové soustavy a do skrtici klapky.

1 snimace otacek, 2 brzdy kol, 3 hydraulicka jednotka ABS/ASR, 4 ridici jednotka ABS/ASR, 5 ridici
Jjednotka Motronic, 6 skrtici klapka.

Obr. 18 Systém regulace prokluzu ASR-blokové schémal5]
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Systém ASR vyuziva stejné snimade otacek jako systém ABS. Ridici jednotka ASR je
rozsifeni elektroniky fidici jednotky ABS. Stejné jako u ABS je ze signali snimacu otacek kol
vypocitavan skluz jednotlivych kol. Kdyz je skluz kola ptilis velky, aktivuje se regulace ASR.
Ridici jednotka ABS/ASR komunikuje pfes dodate¢né rozhrani (CAN-BUS) s fidici
jednotkou motoru, kterd mize snizit to¢ivy moment motoru tak, aby ho bylo mozné pienést
z kola na vozovku. [5]
Hydraulicka jednotka ABS je rozsifena o ¢ast ASR. Nezavisle na fidici, provadi ptikazy fidici
jednotky, elektromagnetickymi ventily fidi pfislusny brzdny tlak v brzdach kol.
Regulace tocivého momentu motoru je fizena:

e nastavenim Skrtici klapky

e zménou okamziku zaZehu (ptedstih)

e fizenim vstiikovani paliva

Aby mohl systém zasahnout nezavisle na akceleraci vozidla, musi byt pouZito elektronické
fizeni vykonu motoru EMS (E-GAS). Diive se pouzivalo mechanické spojeni mezi Skrtici
klapkou nebo ty¢i fizeni vstfikovaciho Cerpadla. Piikazy systému ASR dostavaji prednost
pied pozadavky fidi¢e, dané hodnotou polohy pedalu akceleratoru. Poloha pedalu je
pievedena prostiednictvim potenciometru na elektricky napétovy signal, ktery fidici jednotka

vyhodnocuje a fidi podle néj regula¢ni veli¢iny motoru.

e U naftového motoru - mnozstvi vstiikovaného paliva, doba vstiiku, tlak
turbodmychadla atd.
e U benzinového motoru - nastaveni Skrtici klapky, okamzik zazehu, mnoZstvi

vsttikovaného paliva atd.
Elektronicky akcelera¢ni pedal (E — GAS).

e Nema mechanické vazby k motoru.
e Informace o stlaeni pedalu se ptfenasi elektronicky. Akceleracni pedal funguje jako

snimac a informace o okamzité poloze odesila do fidici jednotky.[5]
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3.6.2 Elektronicka uzavérka diferencialu EDS

Systém EDS je mozné pouzit jen ve spojeni se systémem ABS. Systém EDS pfi
prokluzu kola béhem rozjezdu aktivuje brzdu na daném kole bez zasahu do tizeni motoru. Pfi
vyssich rychlostech se sytém EDS vypina a jeho funkci pfebira ASR. Systém EDS vyuziva
fidici jednotku systému ABS. Zatimco ABS ale odbrzd'uje blokujici se kolo, tak systém EDS
naopak pribrzd’uje prokluzujici kolo. Tim se pfenasi vétsi hnaci sila na kolo s lepsi ptilnavosti
k povrchu.

Systém EDS tak umoZiuje rozjezd na vozovce s rozdilnou adhezi vozovky pod
jednotlivymi hnacimi koly, ptibrzd'ovanim protacejiciho se kola. Pii vySSich rychlostech, u
vozidel s nahonem na jednu napravu je to rychlost 40 km/h (u vozidel s pohonem vSech kol

80 km/h), se systém EDS vypina.[1]

25



Elektromechanické systémy v automobilovém priimyslu Miroslav Kotrch 2012

4 Elektronicky stabiliza€ni program ESP

Systém elektronické stabilizace ESP je rozsifenim systémi ABS a ASR. Na rozdil od
nich (zvysuji stabilitu vozidla v podélném sméru), zvySuje stabilitu jizdy v pficném sméru
vozidla a tim minimalizuje riziko smyku vozidla. Systém ESP zvySuje dodrzovani jizdni
stopy a sméru jizdy v meznich situacich pti brzdéni, pfi brzdéni motorem a pii extrémnich
jizdnich manévrech (,,losi test™).

Vyhodnoti-li systém prostfednictvim snimaci kriticky stav Vv pficném sméru, dojde
k ptibrzdéni piislusnych kol a to i bez seslapnuti brzdového pedalu fidicem. Tim se vytvofi
toCivy moment kolem svislé osy vozidla, kterym Ize kompenzovat nedotacivy nebo pretacivy
moment vozidla (Obr. 19). Souc¢asné s piibrzdénim kol, dojde i k regulaci to¢ivého momentu

motoru, tak aby bylo dosaZeno co nejvétsiho stabiliza¢niho Géinku. [6]

Obr. 19 Jizdni situace a jejich FeSeni systémem ESP [14]

Nebezpeci: nedotacivost

V pfipadé rychleho najezdu do zatacky
ma nékdy viiz tendenci jet pfedni casti
po tecné ven (nedotacivost). V tomto
pfipadé ESP za pomoci senzorll o
pohybu vozu pfibrzdi na okamzik jedno
ze zadnich kol (viz obr). Timto se
eliminuje vznikla sila a mélo by dojit ke
stabilizaci vozu.

Nebezpedi: pretacivost

Y opacném pfipadé, kdyz ma viiz
tendenci pretacivou (ze zatacky ujizdi
zad) ESP pfibrzdi jedno z piednich kol.
Timto se eliminuje vznikla sila a mélo by
dojit ke stabilizaci vozu.
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Zakladni funkci ESP je udrzovat vozidlo ve stabilni oblasti jeho jizdni dynamiky. Systém ESP
neustale kontroluje pomoci snimact pohyb vozidla s ohledem na adhezni podminky vozovky

a rezim jizdy.

4.1 Jednotlivé ¢asti systému ESP

Systém ESP spolupracuje se systémy ABS a ASR a zaroven pro svou funkci vyuziva i

jejich snimace. Zéakladni ¢asti systému ESP jsou:
1. Snimace
o rychlosti kol
o brzdného tlaku
o uhlu natoceni volantu

o pti¢ného zrychleni (u automobilll s pohonem 4x4 jesté snima¢ podélného

zrychleni)

rotacni rychlosti

O

2. Elektronicka fidici jednotka (spole¢na pro systémy ABS, ASR a ESP)

3. Hydraulicka jednotka (spole¢na pro systémy ABS, ASR a ESP)

Celkovy regulacni systém ESP
Brzdy kol 7 Hydraulicka jednotka se snimac¢em predtlaku
Snimace otacek kol 8 Snimac rychlosti staceni vozidla se snimaéem pricného zrychleni
Ridici jednotka
Predradné cerpadlo (eVLP)
Snimac uhlu natoceni volantu
Posilovac brzd s hlavnim
brzdovym valcem ‘

oA WNO~

Obr. 20 Regulacni systém ESP a rozmisténi jednotlivych komponent [6]
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Systém ESP neustdle vyhodnocuje signdly ze snimacli a na jejich zdkladé je schopna
rozpoznat, skutecny a pozadovany smér vozidla. Pak vysle instrukce pro akéni Cleny, které
ovlivni smérové chovani vozu. Ridici jednotka ESP komunikuje pfes sbérnici CAN-BUS
s fidicimi jednotkami motoru a piipadné také prevodovky (automatické). Takto muze

regulovat to¢ivy moment motoru nebo fazeni ptevodovky. [6]

4.2 Funkce jednotlivych ¢asti systému ESP

4.2.1 Snimace systému ESP

- viz kapitola 3.4.1
- viz kapitola 3.4.5

Snima¢ uhlu natoceni volantu

Snimac¢ thlu natoceni volantu je umistén na hiideli volantu mezi spinaci skiifkou a
volantem. Jeho rozsah je +£720° a dokaze detekovat zmény uz od 0,1°. Snima¢ ptenasi signal o
uhlu natoceni volantu do fidici jednotky a jako jediny mé& mikroprocesor pro komunikaci pies
CAN-BUS.

Snima¢ thlu natoéeni volantu vyuZziva anizotropni magnetorezistivni prvky (AMR-
anizotropni magneticky odpor). Magnetické rezistory AMR jsou anizotropni polovodi¢ové
prvky, jejichz odpor siln¢ zavisi na sile magnetického pole. V senzorech se pouzivaji tenké
pasky z feromagnetického materidlu ,,Permalloy* (slitina 80% niklu a 20% zeleza).
Magneticky odpor polovodice se méni vlivem plisobeni vnéjsiho magnetického pole.

Dva moduly AMR (2) snimaji otacivé pohyby dvou ozubenych kol (3,7), na kterych
jsou umistény magnety (5). Tato ozubena kola jsou pohanéna vlozenym kolem a ozubenym
véncem (6), ktery je upevnén na hiideli volantu (1) a ktery se otaci pfi natoceni volantu.
Vystupni signaly ozubenych kol jsou pfijimany s velmi vysokym rozlisenim. Ozubena kola
pod AMR-elementy maji rozdilné pocty zubii, a timto rozdilem zubu je také dano métitko pro
tihel otaceni volantu. Uhel nato¢eni se vypo&itava v mikroprocesoru (4), ktery zaroveii posila
fidici jednotce po sbérnici CAN. Takové provedeni, umoziuje, aby se zachoval absolutni uhel
fizeni (tedy pocet otacek volantu). Protoze oba AMR-elementy, poskytuji métitko pro uhel

natoceni volantu, je snima¢ redundantni, tzn. samocinné se sledujici. [3]
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Obr. 21 Snima¢ natoceni volantu; 1-sloupek rizeni, 2-AMR snimac, 3- mérici zubové zarizeni, 4-
vyhodnocovaci elektronika, 5- magnety, 6- ozubené kolo na hfideli fizeni,7- mala ozubena kola [11]

Snima¢ pri¢ného zrychleni
Konstrukce a funkce tohoto snimace je obdobna jako u kapacitniho snimace podélného

zrychleni.
Snima¢ rota¢niho zrychleni

Snima otacivy pohyb vozidla kolem svislé osy, napf. pii bézném zataceni, ale také pti
vybocovani nebo smyku. Pfistroje k méfeni rotacni rychlosti se oznaCuji gyrometry.
Nemohou se pouzivat bézné piimo registrujici snimace. Princip snimani stacivé rychlosti
vyuziva vznikajici ptidavné sily v pohyblivém systému (Coriolisovy sily). Rotace systému
ovlivni kmitavy pohyb hmotnych elementii, které se v ném nachdzi. Akéni veli¢ina nutna
k zpétné regulaci do puvodniho stavu slouzi jako méfitko pro rotaéni rychlost. Se vzristajici

rotacni rychlosti se musi také zvysovat vratna veli¢ina.
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Obr. 22 Mikromechanicky snimac rotacni rychlosti a bocniho zrychleni: 1- kmitajici téliska,
2- kapacitni snimace zrychleni, 3- pruZiny[8]

4.2.2 Elektronicka ridici jednotka

Ridici jednotka systému ESP pracuje podobné jako u systému ABS, ale pro
vyhodnoceni a feSeni jizdni situace pouziva veétSi pocet snimact (senzory otacek kol,
brzdného tlaku, thlu natoceni volantu, rotacni rychlosti a pticného zrychleni), i vetsi pocet
ak¢nich ¢lenti (dva pary elektromagnetickych ventila, vystup k fidici jednotce motoru,

piipadné prevodovky).
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regulace
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ESP

ABS
ASR EDS EBV MSR
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Obr. 23. Schéma regula¢niho okruhu ESP; 1 hydraulicka jednotka s fidici jednotkou ABS s
EDS/ASR/ESP, 2 aktivni booster se snimacem tlaku brzdové kapaliny, 3 snimac¢ podélného
zrychleni(jen vozidla s pohonem 4x4), 4 snimac pricného zrychleni, 5 snimac rotacni zrychleni, 6
spina¢ ASR/ESP, 7 snimac Ghlu natoCeni volantu, 8 spinac brzdovych svétel, 9 - 12 snimace otacek,
13 diagnosticka zasuvka 14 kontrolka ruéni brzdy/hladiny brzdové kapaliny, 15,16 kontrolky ABS,ESP,
17 chovani se vozidla a jednani fidice, 18 zasah do fizeni motoru, 19 zasah do fizeni pfevodovky (jen
vozy s automatickou prevodovkou) [14]

4.2.3 Hydraulicka jednotka

Hydraulickd jednotka je spolecna pro systémy ABS, ASR a ESP. Hydraulickd
jednotka, ktera pracuje se dvéma diagonaln¢ uspotfadanymi brzdovymi okruhy, obsahuje 12

elektromagnetickych ventili, ovladajicich tlak pasobici v brzdach jednotlivych kol.

e (Ctyfi plnici ventily (ABS)

e Ctyfi vypoustéci ventily (ABS)

e dva hlavni odpojovaci ventily (ESP)

e dva odpojovaci ventily zasobniku (ESP)
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Hlavni odpojovaci ventily
Oteviraji a uzaviraji hydraulicky obvod mezi hlavnim brzdovym véalcem a plnicim
ventilem ABS. KdyZ nejsou aktivovany, je pruzinou piidrzovany Vv oteviené poloze. Princip a

konstrukce jsou podobné jako u plniciho ventilu.

Odpojovaci ventily zasobniku
Uzaviraji hydraulicky obvod mezi hlavnim brzdovym valcem a zasobnikem. Jejich

konstrukce a ¢innost je obdobna jako u vypoustéciho ventilu.

Hydraulickd jednotka ma navic jest¢ dv€ hydraulicka cerpadla pohanéna jednim

elektromotorem a dva tlakové zasobniky.

=
Obr. 24 Hydraulicka jednotka- jednotlivé ¢asti[7]
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4.3 Cinnost systému ESP

Normalni stav

Za stavu (Obr. 25), kdy neni systém ESP aktivni, je hlavni odpojovaci ventil i plnici
ventil otevien a brzdova kapalina z hlavniho brzdového valce mize volné proudit k brzdam
jednotlivych kol. V tomto rezimu funguji brzdy béznym zplisobem, jako systém bez ABS a

ESP. Pro zjednoduseni je ¢innost systému ESP vysvétlena jen na jednom kole. [15]
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Obr. 25 a-vypoustéci ventil ESP, b-napoustéci ventil ESP, c-napoustéci ventil ABS,
d-vypoustéci ventil ABS, e-brzdovy valecek, f-hydraulické ¢erpadlo ABS, g-aktivni posilovac¢ brzd,
h-nizkotlakovy akumulétor [15]

ZvySovani tlaku

V piipadé zatdceni, nebo prudké akcelerace na povrchu se snizenou adhezi, kdy kola
za¢nou prokluzovat, vyda fidici jednotka instrukce pro zvySeni tlaku (Obr. 26). Hlavni
vypoustéci ventil a je uzavien, tim je hlavni brzdovy valec odpojen od brzdového okruhu.
Napoustéci ventil zasobniku b se otevie a brzdova kapalina z hlavniho brzdového valce miize
proudit k ¢erpadlu, které vytvoti potiebny tlak. Napoustéci ventil ABS ¢ zistane tak dlouho
otevieny, dokud bude potieba kolo ptibrzd’ovat. [15]
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Obr. 26 ZvySovani tlaku [15]

Udrzovani tlaku
Kdyz je brzdny tlak na optimalni hodnoté, fidici jednotka nechéd uzavtit plnici ventil.
Vypoustéci ventil je také uzavien, hlavni brzdovy valec je tedy odpojen a Cerpadlo stale

pracuje (Obr. 27).
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Obr. 27 Udrzovani tlaku [15]
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SniZovani tlaku

Je-1i potieba brzdny tlak v brzd¢ kola snizit, vypoustéci ventil d je otevien, vypoustéci
ventil a mize byt v zavislosti na velikosti tlaku bud’ otevien, nebo zavien. Napoustéci ventil
ESP b a napoustéci ventil ABS ¢ jsou uzavieny. Brzdova kapalina je vedena pies vypoustéci

ventil ESP a a brzdovy valec zpét do zasobni nadobky (Obr. 28). [15]

3 N =

Obr. 28 Snizovani tlaku [15]
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5 Posilovac rizeni

Pro zvySeni bezpecnosti a komfortu se do automobild zacali montovat posilovace
fizeni. Posilovac¢ tizeni je hydraulické nebo elektrické zatizeni, které snizuje potiebnou
ovladaci silu na otoCeni volantem. U vozidel které maji hodné zatizenou ptedni napravu
(motor), je sila potiebna k otoceni volantu u stojictho nebo pomalu se pohybujiciho vozidla

relativné velka. Dnes se pouzivaji:
e Hydraulické servotizeni (HPS)
e FElektrohydraoulické servotizeni (EHPS)
e FElektrické servotizeni (EPS)

5.1 Hydraulické servofizeni HPS

Hydraulické posilovace tizeni lze rozdé€lit na posilovace s hiebenovym fizenim a
servofizeni Servotronic.
Hydraulické servofizeni pracuje na principu piepousténi tlakového oleje, na levou
nebo pravou stranu pistu, ktery je spojen s ty¢i fizeni. Tlakovy olej ptisobi na plochu pistu a
tim na ty¢ fizeni, podle toho na jakou stranu zata¢ime. Tlak je umérny mnozstvi oleje,
propusténého drazkovanymi otvory, které se oteviraji nato¢enim hiidele volantu. Ve valci je
pistnice, ktera na jedné strané¢ prechazi v ozubenou ty¢. Na jejich koncich jsou vodorovné
kulové klouby s ty¢emi fizeni. Zdrojem hydraulického tlaku je mechanicky pohanéné olejové
Cerpadlo pohanéné femenem od klikového hiidele. Spojeni Cerpadla a fidiciho systému
zajistuje Vvysokotlaké potrubi. Spojeni vyrovnavaci nadobky a cerpadla nam zajistuji
nizkotlaké potrubi. Tento posilovac pracuje jen pfi bézicim motoru, kdy je zajisténa dodavka
tlakového oleje z Cerpadla. Pfi vypnutém motoru, je pienos sily z volantu mozny diky
zachovani mechanické vazby, ale je k tomu potieba daleko vétsi sily (pist s olejem). [3]
Servotizeni Servotronic pracuje podobné jako klasicky hydraulicky posilovac, ale jeho
posilovaci uéinek je zavisly na rychlosti vozidla. Ridici jednotka vyhodnocuje rychlost
vozidla a na jejim zékladé¢ tidi akénimi ¢leny posilovaci G€inek. Posilovaci u¢inek je nejvetsi
kdyz vozidlo stoji, nebo jede hodn¢ pomalu. S rostouci rychlosti klesa posilovaci ucinek.
Jestlize je rychlost nizka, je méni¢, zpétny ventil a odtok tlakového oleje uzavien. Nevznika
tedy zadné proudéni oleje, na tlakovych ventilech neni zadny tlakovy spad, a zpétné prostory

vykazuji stejny tlak. Rizeni ma lehky chod a lze ho obsluhovat nepatrnou silou. P¥i zvyseni
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rychlosti, tidici jednotka pribézné reguluje velikost hydraulického zpétného ptisobeni.
Tlakovy olej protéka z prostoru zpétného plisobeni pies Skrtici ventil a méni¢ do zasobniku.
Ve velkych rychlostech je ventil ménic¢e zcela otevien a tlak ve zpétném prostoru je dale
regulovan. Sila potfebnd na volant tim dale vzriistd az do urcité hranice. Tuto hranici urcuje
omezovaci ventil tim, ze zabrani dalSimu poklesu tlaku v prostoru zpétného ptisobeni. Dojde-
li k rozdilu mezi prostory zpétného pusobeni, posune se pist v omezovacim ventilu proti sile

pruziny a dochézi tak k tlumeni odtoku oleje do zasobniku. Hydraulické zpétné piisobeni jiz

dale nestoupa.[12][16]
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Obr. 29 Hydraulické servorizeni HPS: 1- fidici jednotka, 2- fidici jednotka Servotronic, 3- cerpadio
posilovace Fizeni, 4- Servotronic ventil, 5- rotacni ventil, 6- Skrtici ventil, 7- Zasobnik, 8- pist na tyci
fizeni, 9- pfevod fizeni, 12- torzni tyc, 13- volant [12]
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5.2 Elektrohydraulické servofizeni EHPS

Pracuje na stejném principu jako hydraulické servofizeni, ale hydraulické ¢erpadlo neni
pohanéno od spalovaciho motoru. Je pohanéno vlastnim elektromotorem. Velikost sil,
kterymi pisobi posilovac, Ize ménit pomoci programovych charakteristik v zavislosti na
rychlosti jizdy (napt. velka posilovaci sila pii parkovani, mala posilovaci sila pti velkych
rychlostech).

Cerpadlo je spojené tlakovym vedenim s pievodkou servofizeni. Zpétné vedeni
hydraulického oleje vede zpét do nadobky (zasobniku). Cerpadlové jednotka obsahuje také
fidici jednotku servofizeni EPHS. Ridici jednotka piijima signaly o rychlosti jizdy, otoeni
volantu, které vyhodnocuje a na jejich zaklad¢ pak ftidi hydraulické cerpadlo.
Elektrohydraulicky posilova¢ fizeni zrychluje reakéni dobu fizeni a zaruCuje velmi dobré

ovladani vozu za vSech podminek. Ucinek posilovace je optimalizovany v zdvislosti na

rychlosti jizdy a povrchu vozovky. [16] [18]
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Obr. 30 Elektrohydraulické servofizeni EHPS [14]
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5.3 Elektrické servofrizeni EPS

Systém EPS (elektrické servofizeni), je mechanicky pfipojeno do soustavy fizeni
automobilu. Sklada se z elektrického pohonu (motoru), vykonové elektroniky, fidici jednotky
(mikropo¢itac) a snimacti. U tohoto feSeni uplné odpada hydraulickd ¢ast systému jako u
systémiit HPS a EHPS. Pomocna sila je prenaSena bud pfimo na htidel fizeni, nebo pies
pridavnou ptrevodovku. V soucasnosti jsou pouzivané Ctyii typy elektrickych servofizenti,

podle umisténi pohonu a mechaniky EPS jednotky:

e C-EPS (Column assist type Electric Power Stering)- elektricky posilova¢ fizeni
s elektronickou jednotkou umistény ve sloupku fizeni; pouziva se pro mensi
automobily

e P-EPS (Pinion assist type Electric Power Steering)- kompaktni zafizeni zabudované
do prevodky fizeni; fizeni je pohdnéno pres redukéni prevodovku; pouziva se
VvV automobilech sttedni tfidy, vysoké tuhost mechanického spojeni

e D-EPS (Direct assist type Electric Power Steering)- kompaktni zafizeni zabudované
do prevodky fizeni; elektromotor pohani ptimo fizeni,

e R-EPS (Rack assist type Electric Power Steering)- kompaktni zafizeni zabudované do

pirevodky fizeni; elektromotor pohani fizeni pies redukéni prevodovku (planetarni

vvvvv

Pouziti jednotlivych typt viz tabulka pfilohy (Pfiloha A — Tab. 1Pfiloha A — Tab. 1).
Systém ESP ma v porovnani se syst¢émy HPS a EHPS celou fadu vyhod:

e Dochazi ke sniZeni ztrat systému EPS — je aktivni jen ptipad¢ potteby (fidi¢ vykonava
ak¢ni zasah - otoceni volantem)

e Moderni systém EPS ma Vv porovnani s klasickym hydraulickym posilovac¢em tizeni
0 90% mensi spotiebu (v zavislosti na typu automobilu), to vede ke sniZeni spotieby
ve mésté 0 0,2 - 0,4 1/100km, mimo mésto az o0 0,5 - 0,8 [/100km

e Programovatelnd zavislost stupné posilovaci sily na okamzité rychlosti, kompenzace
bocniho vétru atd. (volitelné charakteristiky fizeni)

e Zvyseni bezpe¢nosti- miiZze pracovat i pfi vypnutém motoru

e Jednoduchd implementace dalSich uzitnych funkei (aktivni fizeni, asisten¢ni systémy
parkovani)

e Beztdrzbové systémy
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e (Odpada hydraulické cast, syst¢ém EPS je tedy mén¢ naro¢ny na zastavbovy prostor,
uspora hmotnosti

e Velmi tiché

5.3.1 Princip EPS

Systém EPS je elektromechanicky systém, mechanicky pfipojeny k fizeni vozidla za

ucelem usnadnéni, fizeni automobilu.
Jednotlivé ¢asti:
e Zdroj elektrické energie
e Elektricky motor
e Ridici jednotka (mikropogita¢ zpracovavajici vektorové vypoéty)

e Vykonova elektronika, ktera tidi vykon motoru (3f stfidac, elektronické obvody pro

zpracovani signalii snimact a komunikacni rozhrani pro fidici jednotkou)
e Snima¢ momentu
e Snimac pozice rychlosti volantu

Kdyz tidi¢ otoc¢i volantem, senzor posilovace fizeni detekuje polohu a rychlost otaceni
volantu. Tyto informace spolu s informacemi ziskanymi od snima¢e momentu na hiideli
fizeni se pfivadi do fidici jednotky posilovace fizeni. Dalsi vstupy, jako je rychlost vozidla a
vstupy z kontroly trakce nebo systémt kontroly stability, jsou také zpracovany. Ridici
jednotka vyhodnoti tyto tdaje a na jejich zaklad¢ pak ftidi velikost momentu
elektromotoru. Cidlo na motoru poskytuje zp&tnou vazbu fidici jednotce, takze fidici jednotka

muze sledovat pozici motoru. [11] [12]
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5.3.2 Elektrické motory pouzitelné pro systém EPS

Zdrojem posilovaci sily je u systému EPS elektricky motor. Na elektricky motor
syst¢ému EPS jsou kladeny rizné pozadavky (velky startovaci moment, malé zvInéni

momentu, odolnost proti vysokym teplotam).
Stejnosmérny bezkarta¢ovy motor s permanentnim magnetem (BLDC)

e Velky startovaci moment

e Velka ucinnost

e Pfistejném vykonu je mensi neZ asynchronni motor

e Problematicky provoz pii vysokych teplotach (Curierova teplota)
e ZvInéni momentu

e Pro fizeni je nutné znat pozici rotoru

e Pfitomnost magnetické pole 1 v neaktivnim stavu

Spinany reluktanéni motor (SR)

e Velky startovaci moment (pasivni rotor)
e Miuze pracovat pii vysokych teplotach (bez permanentniho magnetu)
e Vysoka u¢innost motoru

e Pro fizeni je nutné znat pozici rotoru

Asynchronni motor (AS)

e Je jednim z nejpouzivanéjsich typd, poskytuje silu az 11kN

e Velmi malé zvlnéni momentu

e Je velice spolehlivy

e Mize pracovat i pti vysokych teplotdch (nemaji permanentni magnety)

e K rozb&hu motoru neni potieba znat pocate¢ni polohu

e V neaktivnim stavu negeneruje magnetické pole (zbytkova magnetizace - remanence)
e Maji skluz — rychlost rotoru je odliSna od rychlosti magnetického pole

e Pomérné slozité fizeni rozbéhu motoru
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Synchronni motor s permanentnim magnetem (PMSM)

e Maji velky startovaci moment

e Velka ucinnost

e Pii stejném vykonu je mens$i nez asynchronni motory (snizeni hmotnosti a
zastavbového prostoru)

e Velmi malé zvinéni momentu

e Pro fizeni je nutné znat pozici rotoru

e Problematicky provoz pii vysokych teplotach (Curierova teplota)

e Pritomnost magnetické pole 1 v neaktivnim stavu

Dnes nejpouzivanéjsi asynchronni motor je ve vyssi stiedni a vyssi tfidé automobill
nahrazovan synchronnim motorem s permanentnim magnetem (stfidavy servomotor), ktery
dosahuje pomocnych sil az 13kN. [7]

Sttidavé servomotory jsou bezkartaCové synchronni motory, s rotorem s permanentnimi
magnety obsahujici vzacné kovy. Konstrukce motoru s pouzitim novych magnetickych
materidlli dovoluje az né€kolikandsobné momentové pietizeni, proto jsou tyto motory vhodné

pro dynamicky naro¢né ulohy s nizkou spotiebou.

5.3.3 Snimaé pro méreni polohy a rychlosti

Pro méteni polohy volantu v systémech EPS se Casto pouziva snimac¢ polohy zvany
resolver. Principialné se jedna o polohovy transforméator. Resolver ma dvé vinuti na statoru a
jedno vinuti na rotoru. Statorova vinuti jsou vii¢i sob& natocend o 90°. Resolver je pouzivany

jako absolutni snima¢ uhlu natocéeni. [15]

Pomocny

transformator Rotor _ — Stator
(3

1

Obr. 31 Topologie snimace pro méfeni polohy a rychlosti [15]
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Princip méfeni resolveru spociva v tom, ze rotorové vinuti je napdjeno harmonickym
signdlem s konstantni frekvenci. Pfi otacCeni rotoru se pak indukuji napéti do jednotlivych
statorovych vinuti, které pak nesou informaci o poloze hiidele. Magnetické pole rotoru pak
indukuje ve statorovych vinutich slozky napéti s amplitudami zavislymi na thlu natoceni

rotoru vici pevnému statoru. [18]

5.4 Aktivni Fizeni

Soucasny vyvoj automobilové techniky smétuje k elektronicky fizenym systémiim bez
mechanické vazby. Systém fizeni bez mechanické vazby Steer-by-Wire (fizeni po draté), ma
velice vysoké naroky na zajisténi potfebné bezpecnosti a tim také roste jeho cena. Systém
aktivniho fizeni zachovava mechanické spojeni volantu a kol, ale odstrafiuje nevyhodu
konvencnich systémi fizeni, kde je pevné stanoveny pievod fizeni. Ten byva volen jako
kompromis mezi idealnimi hodnotami mezi pomalou a rychlou jizdou. Do urcité rychlosti je
vhodny ptevod relativné strmy pro okamZitou odezvu vozu na natoceni volantu a snadnou
ovladatelnost. Pii jizdé po dalnici, kde nejsou potieba velké zmeény sméru, je potieba pievod
vétsi, aby byla kompenzovana citlivost fizeni rostouci s rychlosti jizdy.

U aktivniho fizeni je mechanicky sloupek fizeni zachovan a je do néj pfiddna planetova
pievodovka, ktera ma 2 vstupni a jeden vystupni hiidel, ktery je spojena s fizenymi koly.
Jeden ze vstupnich htideli je spojen s volantem a druhy je pohanén elektromotorem pies
Snekovou pievodovku. Diky elektromotoru a nadiizené pifevodovce je mozné zasahovat do
mechanismu fizeni nezavisle na fidi¢i. Podle jizdni situace je tihel fizeni na kolech vétsi nebo
mensi, nez jej nastavi fidi¢ volantem. Kdyz je elektromotor vypnuty (neaktivni), je volant
pfimo spojen s fidicimi koly. Pfi zdvad€ nebo tGplném vypadku systému je tedy zachovana
ovladatelnost vozidla. Planetova pievodovka se pak otaéi jako uzavieny blok a vozidlo Ize

fidit bez omezeni s konstantnim pfevodem (Obr. 32). [8]
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Elektromotor

Snekové
kolo

Planetova kola

Pastorek

Obr. 32 Posilovaé fizeni

Systém aktivniho fizeni automaticky reguluje prevod fizeni v zavislosti na rychlosti
automobilu (Obr. 32). Pii vysokych rychlostech je pfevod fizeni velky. Snizuje se tim
nebezpeci nechténé zmény sméru a tidi¢ to vnima jako citelné zvyseni jizdni stability. Pti
niz8ich rychlostech je pfevod strméjsi, diky tomu je zataceni a parkovani v méstském provozu
snadnéj$i.  Systém ma vlastni fidici jednotku, ktera neustale vyhodnocuje udaje z celé tady
snimacu a na jejich zakladé méni nejvhodné;jsi nastaveni az stokrat za sekundu. Aktivni fizeni
zvySuje bezpe€nost, Usnadiluje fizeni vozidla a je ideadlnim doplitkem stabilizacnich systémul
(ESP,DSC). V kritickych jizdnich situacich (na kluzkém povrchu, pti boénim vétru, nahlé
zméné sméru) je aktivni fizeni schopné nato¢it kola mnohem rychleji nez #idi¢ a viz tak
stabilizovat. [16]
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UPRAVA POMERU MEZI UHLEM VOLANTU A PRUMERNYM NATOCENI KOL VOZU
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Obr. 33 Proménny pomér Fizeni[7]

U konvenénich fizeni byva ptevod fizeni kolem 18:1, aktivni fizeni mize tento pomér
VvV ur¢itém rozmezi libovolné ménit, v zavislosti na jizdni situaci (aktivni fizeni od BMW

dokéze ménit prevodovy pomér fizeni od 10:1 az do 25:1.

e Nizky pfevodovy pomér - vystupni hiidel z elektromotoru se otaci ve smyslu
otaceni volantu.

e Vysoky pfevodovy pomér - elektromotor pracuje proti smyslu otaceni volantu
(pfi shodném natoceni volantu se fizena kola nato¢i méné nez v piedchozim

piipadg).

Elektronika aktivniho mechanismu fizeni mize na zakladé vlastnich dat od snimacu v
nebezpeénych jizdnich situacich natacet kola do opa¢ného sméru a tim ovliviiovat jizdni
dynamiku vozidla. Stabiliza¢ni zasah do fizeni prob&hne rychleji nez piibrzdénim

jednotlivych kol. [16]

45



Elektromechanickeé systéemy v automobilovém primyslu Miroslav Kotrch 2012

6 Vyvoj
modernich polovodi¢ovych technologii stale cCastéji dochazi k nahrazovani mechanicky
pohanénych agregati za elektricky pohanéné.

V soucasné dob¢ je trend v nahrazovani plivodné mechanicky pohanénych agregatt
elektrickymi. Dtvodt je hned nékolik. Elektronickou regulaci 1ze podstatné zvysit G¢innost.
Jedna se hlavn€ o ventilatory, Cerpadla, kompresory klimatizace, posilovace fizeni a dal$i
agregaty, které maji velké naroky na spotfebu energie.

Brzdnou soustavou je dnes vybaven kazdy automobil. Vzhledem k sou¢asnym trendiim a
dostupnych technologii se 1 zde zac¢inaji objevovat 1 jiné nez hydraulické ovladani brzd. To

S sebou nese celou fadu vyhod 1 nevyhod.

6.1 Steer-by-Wire

Technologie by-Wire byla ptivodné ur¢ena pro letecky prumysl. Pti této konstrukci se
piikazy pievedou na elektricky signal, kterym ovladan elektromechanicky nebo
elektrohydraulicky akéni ¢len. Steer by Wire, nebo-li fizeni po dratech, spo¢iva v odstranéni
mechanické vazby mezi volantem a fizenymi koly. Na hiideli volantu je snima¢ natocCeni,
ktery snima tihel nato&eni volantu. Ridici jednotka tento signal vyhodnoti a na jeho zakladg,
pomoci elektromotoru nato¢i kola do pozadovaného thlu. Pro zachovani zpétné vazby od kol,
je volant vybaven elektromotorem, ktery vraci volant do zakladni polohy. Stejné tak musi byt
zajistén navrat kol do pfimého sméru (u mechanického spojeni kol s volantem to zajistuje
geometrie predni napravy).

Steer by Wire umoznuje volné zasahovat do fizeni bez védomi fidice a je to prvni krok
K pln¢ autonomnim fidicim systémim. Protoze zde neni zajiSténa zadna mechanicka vazba
volantu s fizenim, je zde velmi dilezita bezpecnost. Za Zzadnych okolnosti nesmi dojit
K vypadku systému. Za timto Gc¢elem byla vyvinuta i specialni sbérnice FlexRay, ktera je
zaméfena na maximalni spolehlivost a rychlost pienasené informace. Oproti béznym jinym
sbérnicim pouzivanym V automobilech dosahuje pienosovych rychlosti az 10Mb/s a ma
dvoukanalovou strukturu.

Technologie Steer by Wire je finan¢né velmi nakladna. Tento systém je uren jen do
nejvysSich tfid automobild, takze jeho masivni uvedeni na trh v blizké dobé& asi neni

pravdépodobné. Podobné vlastnosti miize poskytnout systém aktivniho fizeni. [24]
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6.2 Elektromechanicky fizené brzdy
6.2.1 Elektronicka klinova brzda EWB

Elektronicka klinova brzda pracuje na principu klinu, ktery je vytlaCcovan malym

krokovym elektromotorem mezi tfmen a brzdné oblozeni, které ptisobi na brzdovy kotouc.

Brzdéni

Obr. 34 Princip klinové brzdy

Princip klinové brzdy je v rychlém krokovém motoru vtlacujici desticku (klin) mezi tfmen a
kotou¢. Aby vlastni otaceni kotou¢e pomahalo zabrzdéni kola, musi elektromotor posouvat
brzdovou desticku (klin) smérem pohybu kotouce. Tim jak je klin vtahovan ve sméru otaceni
kotoude, jesté vice zesiluje tfeci silu mezi desti¢kou a kotoué¢em. Cim rychleji se kotou¢ bude
otacet, tim silnéji je vtahovan klin mezi tfmen brzdy a kotou¢. Proto elektromotor nemusi

vyvinout pfi vysoké rychlosti kotouce tak velkou silu. [17]

Obr. 35 Elektricky ovliadana brzda EWB: 1-kotou¢ kola, 2- brzdové desticky, 3-elektromotor ovladajici
pritlak, 4-elektromotor ovladajici uvolriovani,[17]
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Zaveér

Pfi dnesni intenzité silniéniho provozu je velmi diilezitd bezpecnost automobilt. Proto
se vyrobci automobilll snazi vyvijet stile nové a dokonalej$i prvky aktivni a pasivni
bezpec¢nosti.

V této bakalaiské praci jsem se zabyval zejména systémy aktivni bezpecnosti
v automobilech. Jednim z krokt ke zvySeni bezpecnosti bylo zavedeni sériové vyroby
systému ABS, firmou Bosch. Jak byl syst¢ém ABS dale vyvijen a zdokonalovan, ptibyvaly
k nému dalsi systémy jako (ASR, EDS, ESP atd.). Dtive byly tyto systémy vyuzivany jen pro
luxusni vozy. Vyvoj novych technologii a materidld umoznil vyuzivani téchto systémut i u
nizsich tfid automobilt. Systémy, které pomahaji fidi¢i v kritickych jizdnich situacich, jako
jsou systémy ftizeni brzd ABS a systémy jizdni stability ESP, od svého zavedeni
mnohonasobné snizily nehodovost.

Ze feSeni otazky bezpeénosti automobili je velice dileZité doklada i rozhodnuti
Evropského parlamentu vybavit povinné v§echna nova vozidla vyrobena v Evropské unii od
roku 2011 systémem ESP. [23]

Pouzivani novych systémii ve vybavé vozl znacné ptispélo k tomu, ze cestovani

wvr
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Elektromechanickeé systéemy v automobilovém primyslu

Miroslav Kotrch 2012

Prilohy
Priloha A — Tab. 1
Segment automobili | Maximalni Posilovaci Typ EPS podle umisténi pohonu
sila [N]
C-EPS | P-EPS | D-EPS | R-EPS
SUV a nékladni 15000 o
automobily
14000 o
13000 o
Nejvyssi tfida 12000 ° °
automobill
11000 o o
Stredni vyssi tiida 10500 o o o
automobill
10000 o o o o
9500 o o o o
9000 o o o o
Stfedni tfida 8500 o o o
automobild
8000 o o o
Nizsi stfedni tfida 7000 .
automobild
Malé automobily 6500 o

Tab.1 Priklad pouZzivanych typu EPS (12V), podle tfidy automobilu a posilovaci sily

(zdroj: ZF Lenksysteme)
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