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toru; automatické zvyseni otacek mo-
toru pfi pfili§ vysokém brzdném mo-
mentu motoru), coz zmensuje brzd-
nou drahu a zlepsuje pohon vozidla
(trakci) a zvySuje ovladatelnost a sta-
bilitu.

Zaklady jizdy
Chovani fidic¢e

Pro pfizpGsobeni jizdnich vlastnosti
vozidla na schopnosti fidi¢e je nezbytné
chovani ridice.

V zasadé se konani ridice rozdeluje na

- ridici konani,

- stabilizujici konani.

Ridici konani je charakterizovano ,,schop-

nosti predvidat‘, tzn. na schopnosti

fidice odhadovat podminky a okolnosti

v daném okamziku jizdy a vyvozovat

napt. nasleduijici zavery:

- jak moc musi fidi¢ natocit volant pro
spolehlivé projeti nasledujici zatacky,

- kdy musi fidi¢ zacit brzdit, aby se vo-
zidlo v&as zastavilo,

- kdy musi fidi¢ zacit akcelerovat, aby
mohl bezpecné predjet jiné vozidlo.
Natoceni volantu, brzdéni, akcelerace aj.
jsou dulezité fidici elementy, které jsou
tim vice presnéji nasazovany, ¢im vice

ma fidi¢ zkusSenosti.

Kdyz fidi¢ stabilizuje vozidlo (stabilizujici
konani), zjistuje odchylky vozidla od po-
zadované drahy (od pribéhu silnice)
a musi korigovat odhadnuté predna-
staveni nebo predbézné ovladani (polo-
ha volantu, poloha akcelera¢niho peda-
lu), aby vozidlo nedostalo smyk nebo
nesjelo z vozovky. Cim lepsi je tedy
odhad fidice v fidicim konani, tim méné
musi dodatecné stabilizovat (korigovat)
vozidlo, které je pak stabilnéjsi. Takové
korektury jsou tim mensi, ¢im lépe se
shoduiji pfednastaveni (natoceni volantu)
a prubéh vozovky, protoze vozidlo se pfi
malych korekturach chova jako "linearni
soustava" (fidicova zadani se prenaseji
proporcionalné bez velkych odchylek na
silnici).

Obr. 1 Bezpeénost silniéniho provozu - pojmy a ovliviiujici faktory
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Jizdni
bezpecnost
motorovych

vozidel

ZkusSeny fidi€¢ muze odhadnout pohyb
vozidla podle svych zadani a na za-
kladé predvidatelnych vnéjsich vliv(
(napr. zatacky, blizici se prace na silnici
apod.) tak, ze se jeho odhad blizi rea-
lité. U nezkuSeného fidice trva tento
proces adaptace déle a je zatizen vétsi
nespolehlivosti. Z toho vyplyva pro ne-
zkuseného fridice, ze tézisté jeho usili
vynalozeného na jizdu vozidla spociva
ve stabilizujicim konani.

Nastane-li pro fidice a vozidlo nepred-
vidatelna udalost (napf. neocekavana
ostra zataCka pri soucasné snizeném
vyhledu apod.), tak fidic maze nes-
pravneé reagovat, nasledkem ¢ehoz do-
stane vozidlo smyk. Vozidlo se potom
chova jako nelinearni systém, tzn. pro
ridice nepredvidatelnym zplsobem,
a pohybuje se v dynamickém jizdnim
stavu: v této situaci jsou na nezku-
Seného i zkuSeného ridice kladeny prilis
velké pozadavky na ovladani vozidla.

Priciny nehod a
predchazeni nehodam

V silni€énim provozu je prevazna cast
pric¢in vSech téchto nehod v oblasti
"nehody s poskozenim osob" zplso-
bena osobnim nespravnym pocinanim.
Hlavni pfic¢inou nehod je pritom nepfi-
zpusobena rychlost. Dalsimi pricinami
jsou

- nespravné vyuzivani vozovky,

- nedodrzovani bezpecné vzdalenosti,
- nedani prednosti v jizdé,

- nespravné odbocovani.

Nesmirné velka ¢ast z téchto nehod je
zplsobena fidi¢i osobnich vozidel.
Technické nedostatky (osvétleni, pneu-
matiky, brzdy aj.) pfip. jiné priciny vzta-
hujici se na vozidlo, byly registrovany
jen v malé mire.

Jiné, ridicem neovlivnitelné pfriciny ne-
hod (napf. pocasi), byly naproti tomu
zjisteny jiz Castéji.

Podle téchto faktl je ziejmé, Ze bez-
pecnostni technika vozidla (zejména
k tomu ucelu nutna elektronika) se mu-
si neustale zlepSovat nebo dopliovat
za ucelem

- €O nejlépe podporovat ridice v ex-

trémnich jizdnich situacich,
- predchazet nehodam,
- zmirnovat nasledky nehod.

V kritickych jizdnich situacich proto

plati, Ze jizdni chovani vozidla v mez-

nich stavech a extrémnich jizdnich si-

tuacich ma byt pro fidice "predvi-

datelné". Snimani rlznych parametr(

(otacky kol, boc¢ni zrychleni, staciva

rychlost aj.) a jejich dalsi elektronické

zpracovani v jedné nebo nékolika

ridicich jednotkach napomaha, aby se

jizdni situace vhodnymi zasahy staly

béhem velmi kratkého ¢asu "ovlada-

telné".

Nasledujici situace nebo rizika jsou

priklady pro mozné zkuSenosti s jizd-

nimi meznimi stavy:

- meénici se silnicni a povétrnostni pod-
minky,

- konflikty s jinymi ucastniky silni¢ni
dopravy,

- konflikty se zvéfi prip. prekazkami na
vozovce,

- nahlé poskozeni (praskla pneuma-
tika) vozidla.

Kritické situace v silniéni
dopraveé

Kritické situace v silni¢ni dopravé jsou
charakteristické tim, Ze dopravni situa-
ce se velmi rychle méni, s nahle se ob-
jevici prekazkou nebo nahle se méni-
cim stavem vozovky. K tomu ¢asto
pristupuje také chybné jednani fidicu,
ktefi z nedostatku zkuSenosti v kriti-
ckych situacich pfi pfilis vysoké rych-
losti nebo kvli nepozornosti nemohou
jednat uvazené.

Ridi¢ zpravidla nepozna, do jaké miry
se jeho vyhybaci manévr nebo brzdéni
v kritické jizdni situaci blizi fyzikalnimu
meznimu stavu, protoze se témér nikdy
nedostal do takovych kritickych situa-
ci. Ridi¢ nepozna, do jaké miry jiz
“spotreboval" prilnavost pravé exis-
tujici mezi pneumatikou a vozovkou,
nebo zda se vozidlo ocitlo pravé na
hranici neovladatelnosti pfip. smyku.
Nasledkem toho je v takovych mo-
mentech nepripraven a nespravné rea-



guje nebo reaguje pfilis silné. Tim
vznikaji nehody nebo situace, které
ohrozuji jiné ucastniky silni¢ni dopravy.

Nehody vSak mohou byt zapfic¢inény
také jinymi, nez jiz jmenovanymi pfi-
¢inami; napt. nevhodnou technikou ne-
bo nedostate¢nou infrastrukturou (Spat-
na koncepce dopravnich cest, zasta-
ralé fizeni dopravy).

Zleps$eni jizdniho chovani motorového

vozidla a podpory fidice v kritickych

situacich je mozno ocenit pouze tehdy,

kdyz trvale klesaji jak nehodovost tak

i nasledky nehod. K odstranéni nebo

zvladnuti takovych kritickych situaci

jsou zapotrebi obtizné jizdni manévry,

napr.

- rychlé fizeni a protifizeni,

- zména jizdniho pruhu kombinovana
s intenzivnim brzdénim,

- dodrzovani jizdni stopy pri akceleraci
v zatacce nebo pri zméné pril-navosti
vozovky.

Nasledkem toho je témér vzdy kritické
dynamické jizdni chovani vozidla, tzn.
vozidlo se z diivodu nedostatecné pril-
navosti pneumatik jiz nechova tak, jak
odpovida zkusSenostem ridice a od-
chyluje se od pozadovaného smeéru
jizdy.

Ridi¢ z divodu nedostatecnych zkuse-
nosti neni ¢asto v takovych meznich
situacich schopen vratit vozidlo do
kontrolovatelného pohybu. Casto tim
propadne panice a reaguje nespravne
nebo prudce. Pokud napriklad pfi vy-
hybacim manévru fidi¢ prilis prudce
protisméru, aby vyrovnal pohyb vo-
zidla. Nékolikanasobné fizeni a proti-
fizeni se stale narustajicim natocenim
volantu vede k tomu, ze vozidlo se
stava neovladatelnym a zacina vy-
bocovat.

Metody hodnoceni

Rizeni vozidla

Chovani vozidla v silnicni dopravé je

uréovano rtznymi vlivy, které lze pfi-

blizné rozdélit do trech oblasti:

- vlastnosti vozidla,

- chovani, vykonnost a reakéni schop-
nost ridiCe,

- okolni podminky.

Konstrukce a usporadani vozidla ovliv-

nuji jeho pohyby a jeho jizdni chovani.

Jizdni chovani je odezva vozidla na

konani fidi¢e (napr. fizeni, akcelerace,

brzdéni) a na vnéjsi poruchy (napf. stav

vozovky, vitr).

Dobré jizdni chovani se projevuje schop-

nosti pfesné dodrzovat kurs a tim zcela

plnit ukol fidice.

Ridi¢ ma pfitom tyto ulohy:

- prizpusobovat svoji jizdu dopravnim
a silniénim podminkam,

- dodrzovat predpisy pro
dopravu,

- co nejlépe sledovat jizdni drahu,
danou priibéhem silnice,

- predvidatelné a odpovédné ovladat
své vozidlo.

silnicni

Ridi¢ neustale pfizplsobuje polohu
vozidla a pohyby vozidla subjektivné
pocitovanému idealnimu stavu. Rea-
guje predvidatelné, jedna podle svych
zkusenosti a prizplisobuje se tak aktu-
alnimu silni¢nimu dopravnimu déni.

Zaklady jizdy



Jizdni
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Hodnoceni jizdniho
chovani

Pro hodnoceni jizdniho chovani je stale
nejdllezitéjSi subjektivni hodnoceni

zkusenymi fridi€i. Subjektivni vnimani

Obr. 2 Vyhybaci manévr ("losi test")

Zacatek testu:

Faze 1: nejvyssi rychlostni stupen
(mechanicka prevodovka),

program fazeni D (automaticka
prevodovka)

otacky motoru 2000 min’

Faze 2: uvolnéni akceleracniho pedalu
Faze 3: méreni rychlosti jizdy fotobunkou
(svételné zavory),

natoceni volantu doleva

Faze 4: natoceni volantu doprava
Faze 5: konec testu
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prfipousti pouze relativni hodnoceni,
neposkytuje tedy zadnou informaci
o objektivni “pravdé". Subjektivni zku-
Senosti s jednim vozidlem je mozno
proto pouzivat pouze pro srovnavani
se zkusenostmi s jinymi vozidly.
Chovani vozidla hodnoti zkusebni fidi¢
pfi jizdnich zkouskach, které jsou svoji
koncepci orientovany pfimo na "nor-
malni" dopravni ruch. Celkovy systém
rfidi¢-vozidlo se hodnoti v uzavieném
regulacnim obvodeé ("closed-loop"), te-
dy vcetné ridice. Zakladni vyznam pfi-
tom maji vodici veli€iny jako napf. pri-
béh vozovky nebo ukoly fidice.

Ridi¢ se béhem jizdniho manévru, ktery

provadi podle zadanych uloh, snazi

shromazdovat své dojmy a zkusenosti,

aby je potom porovnaval s dojmy a

zkusenostmi jinych fidi¢h. Casto nebe-

zpecny jizdni manévr (vyhybaci manévr
podle normy VDA, téz tzv. "losi test",
obr. 2), ktery uskute¢ni nékolik zku-

Sebnich fidi¢l, poskytuje informaci

o vlastnostech a dynamice vysSetrova-

ného vozidla. Témito jizdnimi zkouska-

mi se ma popsat a zlepsit:

- stabilita,

- riditelnost a brzdné vlastnosti,

- chovani v meznich jizdnich stavech.
Nevyhodou této metody jsou:

- velky rozptyl vysledkd, protoze jizdni
vlastnosti, povétrnostni podminky,
vliastnosti vozovky a vychozi pod-
minky kazdého manévru jsou rozdil-
né, subjektivni viemy a zkusenosti se
mohou interpretovat individualné,

- vykonnost fidice maze rozhodovat
0 uspéchu nebo neulspéchu série
zkousek.

Nasledujici tabulka obsahuje nejdu-
lezitéjSi jizdni manévry k hodnoceni
jizdniho chovani v uzavieném regulac-
nim obvodu vozidlo-fidic.



Tabulka 1
Hodnoceni jizdniho chovani
Chovani Jizdni manévr Ridi¢ Fixovany Uvolnény Zadany
vozidla (zadani fidice trvale volant volant thel
a zadana jizdni situace) zasahuje Fizeni
Chovani Jizda v pfimém sméru-dodrZovani stopy s A 3
pii jizde
v primém Odezva fidictho ustroji/fizeni 5
sméru
Skubnuti - uvolnéni volantu =
Reakce pii uvolnéni akceleracniho pedalu s . .
Aquaplaning . @ °
Brzdéni pfi jizdé v pfimém sméru . @ .
Citlivost na boéni vitr . ° w
Vztlak pii vysokych rychlostech .
Defekt pneumatiky . . .
Prephodovq Skokové natoceni volantu .
a prenosove
chovan Jednoduché fizeni a protifizeni o
Vicenasobné fizeni a protifizeni o
Jednoduchy impuls Fizeni o
Nahodilé nataceni volantu . .
Vjezd do kruhu °
Vyjezd z kruhu L
Vraceni fizeni .
Jednoducha zmeéna jizdniho pruhu .
Dvojita zména jizdniho pruhu °
ggovam Ustdlena jizda v kruhu »
eatacen| Neustdalena jizda v kruhu . .
Uvolnéni akceleracniho pedalu pfi jizdé v kruhu  ® .
Uvolnéni volantu .
Brzdéni v zatacce . .
Aquaplaning v zatacce . .
gf? Tl Slalomova jizda (pylony) »
stfidavém . fesa i
s it Handlln_oj Pa'rcours is 1
(testovaci draha s ostrymi zatackami)
Vinivy pohyb - uvolnéni volantu/akcelerace .
Celkové Bezbat i oFekl i 5
o zpecnost proti preklopeni .
Reakéni a vyhybaci test .

Zaklady jizdy



Zaklady
dynamiky

Zaklady jizdni dynamiky

Sily pusobici na
vozidio

Na vozidlo pusobi nezavisle na jeho
pohybovém stavu sily rizného druhu:
jsou to sily v podélném sméru, napt.
hnaci sila, vzdusny odpor nebo odpor
valeni, a sily v boénim smeéru, napt.
odstrediva sila pfi zataceni nebo boc¢ni
vitr.

Tyto sily se prenaseji na pneumatiky
(a nakonec na vozovku) bud: “shora“
nebo "ze strany". To se déje prostred-
nictvim

- podvozku (napf. vzdusna sila),

fizeni (sila v fizeni),

motoru,

prevodovky (hnaci sila),

brzdné soustavy (brzdna sila).

V jiném sméru pusobi sily "zdola" od
vozovky na pneumatiky a tim na vo-
zidlo.

Zasadné musi hnaci sila motoru - aby
se vozidlo mohlo vibec pohybovat -
prekonavat jizdni odpory (véechny po-
délné a piicné sily), které jsou zpuiso-
beny podélnym a pficnym sklonem
VOZOVKY.

Pro hodnoceni jizdni dynamiky nebo
takeé jizdni stability vozidla museji byt
znamy sily, které plsobi mezi pneu-
matikami a vozovkou, tedy prostied-
nictvim téchto stykovych ploch (tzv.
stykova plocha pneumatiky s vozovkou
nebo téz stopa pneumatiky).

S nabyvajici jizdni praxi se fidi¢ uéi sta-
le lépe reagovat na tyto sily; pocituje je
pri akceleraci a brzdéni, i pfi boénim
veétru nebo na kluzké vozovce. Pfi velmi
vysokych silach, tedy velmi silnych
zménach pohybového stavu, jsou tyto
sily také nebezpecné (vybocovani, smyk)
nebo pri nejmensim slysitelné piskaji-
cimi pneumatikami (napf. rozjezd s pro-
kluzujicimi koly) a zvysuji opotiebeni
materialu.

Obr. 1 Celkovy systém 'fidi¢-vozidlo-okoli"
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Celkovy systém:
"fidié-vozidlo-okoli"

V jizdni dynamice je jizdni chovani defi-

novano jako chovani celkového sys-

tému ,fidi¢-vozidlo-okoli.”

Ridi¢ jako prvni &len tohoto regula-

¢niho obvodu hodnoti podle souhrnu

svych subjektivnich dojmu jizdni cho-

vani vozidla.

Z toho vybrané jizdni manévry s de-

finovanym zakrokem fidiCe (rezim

"Open Loop", tj. rozpojeny regulacni

obvod) popisuji objektivné jizdni cho-

vani vozidla. Ridi¢, jehoz subjektivni

vlastnosti nelze presné definovat, je

nahrazen objektivnim zavadénim fridi-

cich veli¢in a analyzuji se a hodnoti

odezvy vozidla. Pro hodnoceni ovlada-

telnosti a stability vozidel se pouzivaji

nasledujici jizdni manévry (provadéné

na suché vozovce), které jsou normo-

vany v ramci I1SO:

- ustalena jizda v kruhu,

- prechodové chovani,

- brzdéni v zatacce,

- citlivost na boc¢ni vitr,

- chovani pri jizdé pfimym smérem,

- uvolnéni akceleracniho pedalu pri
kruhové jizdé.

Objektivni hodnoceni dynamickych
jizdnich vlastnosti uzavieného regu-
laéniho obvodu ("Closed-Loop"-rezim,
tj. s uvazovanim ridi¢e) se dodnes
v praxi zcela nepodarilo, protoze regu-
laéni vlastnosti ¢lovéka jsou znacné
subjektivni.

Presto vedle objektivnich jizdnich testu
existuji rizné testy, které mohou zku-
Senym fidicim poskytovat informaci
o ovladatelnosti a stabilité vozidla
(napf. slalomova jizda).

"Losi test" simuluje extrémni jizdni
situaci, ktera vznika pfi nahlém vyhy-
bani prekazce: vozidlo musi na testo-
vaci draze dlouhé 50 metr( bezpecné
objet prekazku urcitou rychlosti; pre-
kazka je dlouha 10 metr( a vycniva
Ctyfi metry do vozovky.

Ustalena kruhova jizda

Pri stacionarni jizdé v kruhu se zjistuje
maximalné dosazitelné bocni zrych-
leni. Kromé toho lze zjistit, jak se méni
jednotlivé dynamické jizdni veliCiny
v zavislosti na bo¢nim zrychleni az do
dosazeni maximalni hodnoty. Z toho se
urCuje zatacivost vozidla (nedotaci-
vost, pretacivost a neutralni chovani).

Prechodové chovani

Vedle ustalené zatacivosti (pfi jizdé
v kruhu) je dulezité také prechodové
chovani vozidla. K tomu patfi napf.
rychly vyhybaci manévr po pGvodni
jizdé v pfimém sméru.

Brzdéni v zatacce -
uvolnéni akceleracniho
pedalu

névrli je manévr, ktery je bézny
v kazdodennim provozu, a to je brzdéni
v zatacce.

Z fyzikalniho hlediska je jedno, zda
fidi¢ v zatacce nahle uvolni akceleracni
pedal nebo zacne brzdit, oboji vyvola
podobny efekt.

Vznikne zména zatizeni naprav (predni
naprava se pritizi), ¢imz zvétsi uhel
smérové uchylky zadni napravy a zmen-
§i se smérova uchylka predni napravy,
protoze bocni (odstredivd) sila se pri
zadaném poloméru zatacky a stalé
jizdni rychlosti neméni; jizdni chovani
vozidla se méni ve smyslu pretacivosti.
U vozidel se zadnim pohonem ma
skluz pneumatik mensi vliv na zménu
zatacivosti, nez u vozidel s prednim
pohonem. Proto pfi tomto jizdnim ma-
névru se vozidla s pohonem vzadu
chovaji stabilnéji.

Odezvy vozidla u tohoto manévru musi
predstavovat co nejlepsi kompromis
mezi fiditelnosti, jizdni stabilitou a zpo-
malenim.

Sily pusobici
na vozidlo,
Celkovy
system
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Mérené veliciny

Hlavnimi hodnoticimi veli¢inami jizdni

dynamiky jsou:

uhel natoceni volantu,

bo¢ni zrychleni,

podélné zrychleni nebo zpozdéni,
staciva rychlost,

uhel smérové tchylky v misté tézisté
a uhel klopeni.

Tabulka 1

Dodatecné informace, které slouzi pro
vysvétleni uréitého jizdniho chovani a
pro kontrolu jinych mérenych veli¢in:

- podélna a pfi¢na rychlost,

- Uhel rejdu prednich/zadnich kol,

- uhel smérové tchylky vSech kol,

- moment na volantu fizeni.

Individualni podminky reakéni doby

i
I
Psychofyzicka : Muskularni

. reakce -t 1' > reakce T
Vnimany | Vnimani Podchyceni | Rozhodovani | Mobilizovani | Pohyb Ovladany
predmét predmé
(napr. (napf.
dopravni | Opticka Vnimani a Psychickeé Pohybovy Individualni | brzdovy
znacka) vykonnost chapani zpracovani aparat rychlost pedal)
Tabulka 2
Zavislost reakéni doby na osobnich a vnéjsich faktorech
zkraceni prodlouZeni
do 0,3 sekund ¢ » az 1, 7 sekund
Individualni faktory ridi¢e
nacvicené reflexni jednani vybérové jednani

dobra kondice, optimalni vykonnost

Spatna kondice, napf. unava

vysoke jizdni nadani

nizsi jizdni nadani

mliadistvy vek

vyssi stari

ocekavane napéti

pozornost, odvedeni pozornosti

télesné a dusevni zdravi

chorobné télesné nebo dusevni poruchy

leknuti, alkohol

Vnéjsi faktory

jednoduchad, prehledna, pFedvidatelna,
znama dopravni situace

komplikovana, neprehledna, nepredvidatelna
neznama dopravni situace

napadné vnimatelna prekazka

nendpadné vnimatelna prekazka

prekazka v zorném poli

prekazka na okraji zorného pole

radici a ovladaci prvky ve vozidle
usporadany ucelné

radici a ovladaci prvky ve vozidle
usporadany nedcelné




Reakcni doba

V celkovém systému "fidic-vozidlo-
okoli" ma vedle definovanych veli¢in
rozhodujici roli stav ridi¢e a tim reakcni
doba fidice. Reak¢ni doba zahrnuje
prodlevu mezi vnimanim prekazky, roz-
hodnutim a prfemisténim nohy na brz-
dovy pedal. Tato doba neni konstantni;
pohybuje se podle individualnich pod-
minek a vnéjSich okolnosti v rozmezi
0,3 az 1,7 sekund.

Uréeni individuaini doby reakce vyza-
duje specialni vysetrfovani (napf. v lé-
karském a psychologickém ustavu, ta-
bulky 1 a 2).

Pohybové déje

Pohyby vozidla je mozno rozdélit na
rovhomeérné (se stalou rychlosti) a ne-
rovnomeérné (pri rozjizdéni / akceleraci
a brzdéni / zpozdéni).

Motor vytvari pohybovou energii po-
trebnou k pohybu vozidla vpred.

Pro zménu velikosti a sméru pohybu
vozidla museji na vozidlo pusobit vnéj-
i sily nebo sily pfenasené od motoru
hnacim ustrojim na kola.

Jizdni chovani uzitkovych
vozidel

K objektivnimu hodnoceni jizdniho cho-
vani uzitkovych vozidel se pouzivaji
rizné jizdni manévry jako ustalena jizda
v kruhu, skokové natoCeni volantu
(odezvy vozidla na prudké vychyleni
volantu o definovany uhel) a brzdéni
v zatacce.

Jizdni soupravy maji zpravidla jiné
smérové vlastnosti nez vozidla sélo.
Zvlastni vyznam maji stavy zatizeni
tazného vozidla a pfipojného vozidla
a také konstrukce a spojeni jizdni sou-
pravy.

nakladni automobil tahnouci zatizeny
pfivés. Provoz takové kombinace vyza-
duje od fidice obzvlasté opatrny zpu-
sob jizdy.

U navésovych souprav vznika pfi brz-
déni v extrémnich situacich nebezpeci

zlomeni soupravy ("Jackknifing" tj.
efekt lamaciho noze). Toto nestabilni
chovani vznika ztratou bocni vodici sily
na zadni napraveé tahace pfri prebrzdéni
na kluzké vozovce nebo pfilis vel-
kym stacivym momentem pfi rezimu
"w split" (rdznd hodnota prilnavosti
vozovky v pficném sméru). “"Jack-
knifing" nevznikne pfi pouziti systému
ABS.

Celkovy
systém

11
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Pneumatika

Uloha

Pneumatika je spojovacim c¢lankem

mezi vozidlem a vozovkou. Zde se

rozhoduje o jizdni bezpecnosti vozidla.

Pneumatika prenasi hnaci, brzdné

a boéni sily, prficemz fyzikalni skutec¢-

nosti definuji meze dynamického zati-

zeni vozidla. Rozhodujici faktory pro

hodnoceni pneumatik jsou

- jizda v pfimém sméru,

- stabilita v zatacce,

- pfilnavost na vozovkach s rlznym
povrchem,

- pfilnavost pfi rlznych povétrnost-
nich podminkach,

- riditelnost,

- jizdni pohodli (odpruzeni, rovhomér-
nost),

- Zivotnost,

- hospodarnost.

Konstrukce

Podle techniky a stavu vyvoje se roz-
lisuje nékolik druh( konstrukce pneu-
matik. Konstrukci pneumatiky urcuji
uzitné vlastnosti a vlastnosti pfi nou-
zovém béhu, které by méla mit bézna
pneumatika. Radialni pneumatika, kte-
ra se standardné pouziva u osobnich
vozidel, ma kordova viakna ulozena ra-
dialné, mezi patkami pneumatiky. Sta-
bilizujici naraznik pneumatiky zahrnuje
relativné tenkou elastickou kostru. Za-
konné predpisy a smérnice urcuji jaké
pneumatiky se maji pouzivat pro dané
podminky, jaké pneumatiky se maji po-
uzivat od dané rychlosti a jaké kla-
sifikaci jsou pneumatiky podfizeny.

Predpisy

Motorova vozidla a pfivésy museji byt
podle technickych predpist (podminky
provozu silni¢nich vozidel na pozem-
nich komunikacich) vybaveny pneu-
matikami, které maji na celém obvodu
a na celé Sifce béhounu drazky nebo
vyrezy v dezénu o hloubce =1, 6 mm.

Osobni automobily a vozidla s pfipu-
stnou celkovou hmotnosti < 2,8 t a kon-
strukéni rychlosti > 40 km/h a pfivésy
vozidel smeéji byt vybaveny bud dia-
gonalnimi nebo radialnimi pneuma-
tikami; u jizdni soupravy to plati pouze
pro jednotlivé vozidlo. Neplati to vSak
pro privésy za osobnim automobilem,
které se pohybuiji rychlosti < 25 km/h
(predpisy platné pro SRN)

Pouziti

Predpokladem pro Uspésné pouzivani

je spravna volba pneumatiky podle do-

poruceni vyrobce vozidel nebo pneu-

matik. Pokud maji v§echna kola pneu-

matiky stejné konstrukce, jsou zaru-

c¢eny spravné jizdni podminky.

Z hlediska péce, udrzby, skladovani

a montaze je nutno dodrzovat pokyny

vyrobce pneumatik nebo prislusného

odbornika, aby se zajistila maximalni

zivotnost pfi maximalni bezpec¢nosti.

PFi pouzivani pneumatik, tedy v "obu-

tém stavu" je nutno sledovat

- zda jsou pneumatiky vyvazeny (zda
zajistuji rovnomérny chod),

- zda jsou na vSech kolech stejné
pneumatiky,

- zda se pouzivaji vhodné pneumatiky
pro dané vozidlo,

- pro jakou rychlost jsou pneumatiky
pripustné,

- zda maji dostatec¢nou hloubku pro-
filu.

Kdyz je hloubka profilu pfili§ mala, je

k dispozici také méné materialu pro

ochranu narazniku nebo kostry.

PrfedevSim u osobnich automobill

a rychlych nakladnich automobili ma

hloubka profilu rozhodujici roli pro

bezpec¢nost pfi jizdé na mokré vozov-

ce, protoze mokry povrch vozovky ma

mensi soucinitel pfilnavosti.

S klesajici hloubkou profilu progresiv-

né vzrlsta brzdna draha (obr. 1).



Sily prenasené
pneumatikou

Svisla sila (normalova sila)

Svisla sila mezi pneumatikou a vo-
zovkou (povrchem vozovky), kolma
k vozovce, se nazyva svislé zatizeni
nebo normalova sila. Predstavuje Cast
zatizeni nalozeného vozidla (rozdélené-
ho na jednotliva kola) a zavisi na uhlu
svahu, na kterém se vozidlo pohybuje.
Dalsi sily plsobici na vozidlo (napf.
vétsi naklad) zvysuji nebo zmensSuji
radialni reakci. Pri zataCeni se vlivem
odstredivé sily v zatacce odlehc&uji vni-
tfni kola a vice zatézuji kola vnéjsi.
Vlivem svislého zatizeni pneumatiky se
deformuje stykova plocha pneumatiky
s vozovkou.

Protoze boky pneumatiky (bocnice) se
také deformuji, nemlze se svislé za-
tizeni rozdélit rovnomeérné (obr. 2). Vzni-
ka priblizné lichobéznikové rozdéleni
meérného tlaku (sila na plochu). Bo¢nice
pneumatiky zachycuiji sily a pneumati-
ka se deformuje podle zatizeni.

Podélna sila

Kdyz se kolo odvaluje po vozovce nebo
plose (valivy odpor neni uvazovan),
existuje prima souvislost mezi rychlosti
stfedu kola v podélném sméru a otac-
kami kola.

Tato souvislost je ovliviiovana vnéjSimi
silami, které pasobi na kolo (napf. po-
délna reakce ve stop& pneumatiky,
vznikajici brzdnym momentem kola).
Vzajemnym pusobenim sil mezi pneu-
matikou a vozovkou vznika skluz pneu-
matiky (obr. 3).

Obr. 2 Rozdéleni tlaku ve stopé radialni
pneumatiky pfi zatiZeni kola svislou silou Fy

UFBO585Y

Obr. 1 ProdlouZeni brzdné drahy v zavis-
losti na hloubce profilu pneumatiky pFi
rychlosti 100 km/h
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Hloubka profilu

Obr. 3 Podélna rychlost kola Vy, brzdna
sila Fy a brzdny moment My , pficemz Fg =

Fy x W (boéni pohled)

UFB0O586Y
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Prilnavost

Skluz pneumatiky

Teorie skluzu

Skluz pneumatiky (stru¢né "skluz") je
dan rozdilem teoretické a skuteéné
ujeté drahy. Tato souvislost je vysvét-
lena na nasledujicim pfikladu.

Obvod normalni pneumatiky je cca
1,5 m. Kdyz se kolo otoCi desetkrat,
meélo by pohanéné vozidlo ujet drahu
15 m. Skluz pneumatiky vsak zpUsobi,
ze skutecné ujeta draha je mensi.
Pric¢inou skluzu je pruznost pneuma-
tiky. Pneumatika, ktera se odvaluje po
vozovce pfi pohonu kola se deformuje
a vykonava podle povétrnostnich pod-
minek a povahy vozovky méné nebo
vice "prace bocnice" (spotfeba ener-
gie, ohrev pneumatiky). Protoze pneu-
matika se prevazné sklada z pryze,
ziska se na vystupu ze stykové plochy
pneumatiky (stopy) pouze ¢ast "defor-
machni energie".

Prakticky skluz

PFi rozjezdu nebo akceleraci - podobné
jako pfi brzdéni nebo zpozdéni — zavisi
prenos sily mezi kolem a vozovkou na
skluzu. Podélné "treni" mezi pneuma-
tikou a vozovkou je v principu stejné
jako skluz pneumatiky pfi pohonu nebo
brzdéni kola.

Brzdéni nebo akcelerace probiha vét-
Sinou pfi malych hodnotach skluzu ve
stabilni oblasti, takze zvysSeni skluzu
znamena zvyseni vyuzitelné pfilna-
vosti.

S rostoucim skluzem pneumatiky prud-
ce vzrusta prilnavost (obr. 1). Po pre-
kro¢eni vrcholu se znazornéna za-
vislost dostava do nestabilni oblasti.
Pri dalsim zvySeni skluzu klesa sou-
Cinitel prilnavosti. Pfi brzdéni dojde bé-
hem nékolika desetin sekundy k za-
blokovani kola, pri akceleraci vede pfri-
lis velky hnaci moment k rychlému
otaeni pohanéného kola a jeho pro-
kluzovani.

Pokud je pneumatika kromé podélnych
sil (skluzu) zatizena jesté jinymi silami

(napf. vétsim svislym zatizenim nebo
nadmérnym nastavenim geometrie),
jsou negativné ovliviiovany prenos sil
a jizdni vlastnosti (obr. 1).

Prilnavost

Soucinitel pfilnavosti u y (podéiné
treni)

Kdyz na kolo ptsobi brzdny moment,
vznika mezi pneumatikou a vozovkou
brzdna sila Fg, ktera v ustaleném stavu
(dhlové zrychleni kola je nulové) je
umérna brzdnému momentu. Pomér
svislého zatiZzeni kola a prenesitelné
brzdneé sily se nazyva soucinitel pfilna-
vosti W HF -

Soucinitel valivé pfilnavosti resp. sou-
Cinitel adheze (maximum kfivky pfilna-
vost-skluz) zavisi na jizdni rychlosti,
stavu pneumatiky a stavu vozovky.
Hodnoty v tab. 3 plati pro kryt vozovky
z betonu a asfaltového makadamu
v dobrém stavu. Soucinitel kluzné pfil-
navosti (hodnota kfivky prilnavosti pro
zablokované kolo) je obecné mensi nez
soucinitel valivé prilnavosti.

Obr. 1 Soucinitel pfilnavosti uyr v zavislosti
na skluzu A pfi brzdéni

1 radialni pneumatika na suchém betonu

2 diagonalni zimni pneumatika na mokrém
asfaltu

3 radialni pneumatika na sypkém snéhu

4 radialni pneumatika na mokrém ledu
Srafované plochy: pfechod ze stabilni do ne-
stabilni oblasti

1,2

1,0

HF

o o
=) ©

Soucinitel pfilnavosti n
“D
ey

0,2

Brzdny skluz i
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Soucinitel adheze charakterizuje vlast-
nost materidlové dvojice pneumati-
ka/vozovka a vSechny vlivy, kterym je
tato dvojice vystavena. Jeho hodnota
tedy pfimo souvisi s vlastnostmi vo-
zovky (tab. 3).

Aquaplaning

Kdyz se pfi desti na vozovce vytvari

"vodni film" klesa adheze k nule a vo-

zidlo zacina "plavat"; vznika "aqua-

planing" a zrusi se styk pneumatiky

s vozovkou. Duvodem je, ze se pfi

aquaplaningu posouva vodni klin ve

stopé a nadzvedava pneumatiku. Aqu-

aplaning zavisi na:

- vyS§ce vody na vozovce,

- rychlosti vozidla,

- tvaru dezénu a jeho opotrebeni,

- zatizeni, kterym je pneumatika pritla-
c¢ovana k vozovce.

Sirokoprofilové pneumatiky jsou pfi
aquaplaningu obzvlasté nebezpecné.
Pfi aquplaningu neni vozidlo riditelné
a nemuze byt brzdéno. Na vozovku se
nemohou prenaset ani fidici pohyby
ani brzdné sily.

Prilnavost - skluz - svislé
zatizeni pneumatiky

Prilnavost pneumatiky (tfeni pryze)
zavisi zejména na podélném skluzu.
Svislé zatizeni pneumatiky ma pfitom
podfadnou roli, protoze pfi konstant-
nim skluzu je v prvnim pfiblizeni mezi
brzdnou silou a svislym zatizenim kola
linearni zavislost.

Prilnavost vSak zavisi na uhlu smérové
tchylky pneumatiky (boénim skluzu).
Brzdna nebo hnaci sila pfi stejném
skluzu a pfi zvétseni Uhlu smérové
uchylky klesa; pfi konstantni brzdné
nebo hnaci sile a pfi zvétSeni uhlu
smérové uchylky naproti tomu vzrista
skluz pneumatiky.

Pricna/bocni sila

Kdyz na volné se odvalujici kolo ptsobi
bocni sila, pohybuje se stred kola bo¢-
né. Pomér mezi bo¢né smérujici rych-
losti a rychlosti v podélném sméru se
nazyva pricny skluz nebo také smeérova
uchylka.

Uhel mezi vyslednou rychlosti pohybu
kola a rychlosti v podélném sméru se
nazyva uhel smérové uchylky o (obr. 2).
V ustaleném stavu (tedy bez zrychleni
kola) je bocni sila Fg plUsobici na na-
pravé vozidla v rovnovaze s boc¢ni silou
plisobici na pneumatiku. Pomér mezi

Tabulka 3
Soucéinitel adheze py: pro pneumatiku a povrch vozovky
Rychlost Stav Vozovka Vozovka Silny dést’ Vodni Vrstva ledu
jizdy pneu sucha mokra (vyska kaluz (hladky led)
(vyska vody (vyska
vody 1 mm) vody
0,2 mm) 2 mm)
km/h UHF IHF HHF LHF LHF
50 nova 0,85 0,65 0,55 0,5 0,1
ojeta 1 0,5 0,4 0,25 a meéné
90 nova 0,8 0,6 0,3 0,05
ojeta 0,95 0,2 0,1 0,00
130 nova 0,75 0,55 0,2 0
ojeta 0,9 0,2 0,1 0

Prilnavost
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bocni silou plsobici na pneumatiku Fg
a svislym zatizenim kola Fy se nazyva
soucinitel boc¢ni sily resp. soudinitel
boéni prilnavosti us.

Mezi uhlem smérové uchylky o a sou-
¢initelem bocni sily us je nelinearni za-
vislost, kterou vyjadfuje kfivka smé-
rové uchylky. Soucinitel ug na rozdil od
soucinitele uyr silné zavisi na velikosti
svislého zatizeni Fy. Tato vlastnost ma
zvlastni vyznam pro vyrobce vozidel pfi
konstrukci podvozku, aby se jizdni
chovani mohlo pozitivné ovliviiovat
pricnymi stabilizatory. P¥i velkych boé-
nich silach Fg silné vybocuje stopa
pneumatiky (stykova plocha pneuma-
tiky) smérem k roviné rafku (obr. 3).
Naridst boc¢ni sily se tim zpozdi. Tato
okolnost ovliviiuje prechodové chovani
(zména z vychoziho jizdniho stavu na
jiny) pfi fizeni vozidel.

Souvislost sil

Kdyz na rafek kola plUsobi bocéni sila
a brzdny moment, vznikaji ve stopé
pneumatiky jako reakce bo¢ni a brzdna
sila. Sily na otacejicim se kole se az do
fyzikalnich mezi prenaseji na vozovku,
kde vznikaji stejné velké, ale opacné
pusobici sily.

Za hranicemi fyzikdlnich mezi neni
zajisténa silova rovnovaha avozidlo se
stava nestabilnim.

Celkovy jizdni odpor

Celkovy jizdni odpor je dan souétem
valiveho odporu, vzdus$ného odporu
a odporu stoupani (obr. 4).

K prekonani celkového jizdniho odporu
se musi na hnaci kola vozidla privadét
hnaci sila. Hnaci sila na kolech vozidla
je tim vétsi, ¢im je vétsi toCivy moment
motoru, ¢im je vétsi celkovy prevod
mezi motorem a hnacimi koly a &im
jsou mensi mechanické ztraty (aéin-
nost pfi podélné ulozeném motoru v =
0,88...0,92, pfi pricném ulozeni motoru
0,91...0,95).

Hnaci sila se Caste¢né vyuziva k preko-
nani celkového jizdniho odporu. Jizdni
odpory silné vzrlstaji pfi rostoucim
stoupani vozovky; proto se hnaci sila
vhodneé upravuje pomoci prevodu (rych-
lostnich stupnd) v prevodovce.
"Prebytecna sila" mezi hnaci silou mo-
toru a jizdnim odporem urychluje vo-
zidlo. Kdyz prevazuje celkovy jizdni od-
por, vozidlo zpomaluje.

Valivy odpor p¥i jizdé

VvV pfimém sméru

Valivy odpor vznika deformaéni praci
kola a vozovky. Je dan soucinem tihy
vozidla a soucinitele valivého odporu,
ktery je tim vétsi, ¢im je mensi polomér
pneumatiky a vétsi deformace pneu-
matiky, napf. pri pfFili§ nizkém tlaku

Obr. 2 Pasobeni boéni vodici sily
pneumatiky Fg a uhel smérové tichylky

pneumatiky « (padorys)

UFB0589Y
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Obr. 3 Boéni deformace ve stopé
pneumatiky vlivem boéni sily Fg pFi
projizdéni pravé zatacky (pohled zepfedu)
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vzduchu v pneumatice. Valivy odpor
vSak vzrista také s rostouci jizdni rych-
losti. Kromé toho se méni podle povr-
chu vozovky; napf. na asfaltové vo-
zovce ¢ini jeho hodnota pouze asi 25%
valivého odporu na méné kvalitni cesté.

Valivy odpor v zatacéce

Pfi zataceni se valivy odpor zvétSuje
o odpor zatacky, jejiz soucinitel odporu
zavisi na jizdni rychlosti, poloméru za-
tacky, pohybovych vlastnostech na-
pravy, pneumatikach, tlaku vzduchu
v pneumatikach a na uhlu smeérové
uchylky pneumatik.

Vzdusny odpor

Vzdusny odpor (tab. 4 a 5) se vypocita
z mérné hustoty vzduchu, soucinitele
vzdusného odporu (v zavislosti na tva-
ru vozidla), ¢elni ploSe vozidla a jizdni
rychlosti (véetné rychlosti protivétru).

Odpor stoupani

Odpor stoupani (s kladnym znamén-
kem) nebo odpor klesani (se zapornym
znaménkem) se vypocitaji z tihy vo-
zidla a Uhlu stoupani nebo klesani.

Podélna dynamika vozidla

Pohyb rovhomérné zrychleny nebo zpo-
zdény vznika, kdyz je zrychleni (nebo
zpozdéni) konstantni. Draha ujeta bé-
hem zpozdéni ma na rozdil od drahy
ujeté pri zrychleni velky vyznam, pro-
toze délka brzdné drahy se bezpro-
stfredné projevuje na dopravni bezpec-
nosti (tab. 6).

Maximalni hodnoty zrychleni nebo
zpozdéni se dosahnou, kdyz hnaci
nebo brzdné sily na kolech vozidla jsou
tak velké, ze kolo jesté pravé Ipi na
vozovce (maximalni vyuzitelna prilna-
vost).

Prakticky dosazitelné hodnoty lezi
nize, ponévadz vSechna kola vozidla
pfi kazdém zrychleni (zpozdéné) ne-
vyuzivaji vzdy maximalni prilnavost.
Elektronicky regulované systémy brz-
déni, pohonu a jizdni stability (ABS,
ASR, ESP) reguluji v rozsahu maxi-
malné prenesitelnych sil.

Obr. 4 Celkovy jizdni odpor
vzdusny odpor F,
odpor stoupani Fgy,
tiha vozidla G,

valivy odpor Fgo,
téziste S,
uhel stoupani/klesani e

UAFO048Y

Tabulka 4

Priklady pro souéinitel valivého odporu C,,
u osobnich automobilii

Otevreny kabriolet C,=0,5 ..0,7
Skrinova karoserie Cw=05 ..06
Pontdénovy tvar’ Cw=04 ...0,55
Klinovy tvar Cw=0.3 ..0.4
"Prestrojeny" tvar Cw=02 ..025
Kapkovity tvar Cw=0,15..02
1) Stupriovita zad'

Tabulka 5

Priklady pro soudéinitel valivého odporu C,,
u nakladnich automobilid

Standardni tazna vozidla

- "Neprestrojena" Cy = 0,64
- "Casteéné prestrojena" C,=0,54..0,63
- "Plné prestrojena" Cwi=053

Celkovy
Jizdni
odpor

17
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Pricna dynamika vozidla

Jizdni chovani pri boénim vétru

Pri silném boc¢nim vétru, zejména pri
vySSi jizdni rychlosti a nepfiznivych
rozmérech vozidla, se vozidlo vychy-
luje ze své drahy (obr. 5). Za¢ne-li na
vozidlo nahle pusobit bocéni vitr, napf.
pri vyjezdu z kryté silnice do volné kra-
jiny, mGze vzniknout jiZ béhem reakcéni
doby u nevhodné konstruovanych vo-
zidel znacné vyboceni, zména uhlu sta-
ceni vozidla a také nespravna reakce
ridice.

Kdyz na vozidlo plUsobi Sikmy proud
vzduchu vznika vedle vzdusného od-
poru také slozka vzdusné sily v pfic-
ném smeru. Vzdusny proud, ktery je
rozdélen podél celé karoserie, je moz-
no nahradit vyslednici, tedy bo¢ni vzdu-
Snou silou. Bo¢ni vzdusna sila pusobi
v "tlakovém stredu D". Poloha tlako-
vého stredu zavisi na tvaru karoserie
a na uhlu nabéhu vzduchu.

Tlakovy stred lezi obecné v predni po-
loviné osobniho vozidla. U vozidel
s ponténovym tvarem (stupnovita zad)
lezi tlakovy stred blize ke stredu vozidla
nez u vozidel s proudnicovym tvarem
(splyvajici zad), u kterych se poloha
tlakového stiedu muize meénit s dhlem

Tabulka 6

nabéhu vzdusného proudu. Poloha
tézisté S zavisi na celkové hmotnosti
vozidla. Pro obecné znazornéni vlivu
bo¢niho vétru (nezavisle na relativni
poloze podvozku ke karoserii) se voli
aerodynamicky vztazny bod O, napf.
v praseciku podélné osy vozidla
s predni koncem karoserie. Pfi zadani
bo€ni vzdusné sily pro vztazny bod
liSici se od tlakového bodu k tomu jeété
pristupuje moment plsobici k danému
tlakovému bodu, coz je stacivy mo-
ment. Boéni vzdusna sila je zachyco-
vana boénimi vodicimi silami na kolech
vozidla. BoCni vodici sila pneumatiky
zavisi na uhlu smérové uchylky a
svislém zatizeni, na konstrukci pneu-
matiky, tlaku vzduchu v pneumatice
a na prilnavosti vozovky.

Pro zvySeni smérové stability vozidla je
zadouci, aby tlakovy bod lezel v bliz-
kosti tézisté vozidla. Nejmensi zakfi-
veni trajektorie vozidla vznika u preta-
¢ivého vozidla, kdyz tlakovy bod lezi
pred tézistém. U nedotacivého vozidla
je nejvhodnéjsi poloha tlakového bodu

Pretacivost a nedotaéivost
Bocni vodici sila mezi vozovkou a
pneumatikou vznika v pfipadé, ze se

Brzdna draha do zastaveni S;, pri Gasové ztraté 1 s.

Rychlost jizdy v pred brzdénim v km/h

Zpozdéni
am/s’ 10 30: - 50 60 70 80

90 100 120 140 160 180 200

Draha béhem casové ztraty t,z = 1 s (vozidlo nebrzdi) vm

28 83 14 17 19 22

25 28 33 30 44 50 56

Draha do zastaveni S, vm

4,4 3,7 16 36 48 62 78 96 1186 2160 2195 270 335 405
5 356 .16 38.. 44 57 71 87 106 145 190 240 300 365
5,8 34 14 30 40 52 65 79 94 130 170 © 215 265 320
7 i3+ 13~ 2836 46 57 70 83 110 146 = 185 230 275
8 Gior 13 26 A 43 53 64 76 105 136 170 205, 250
9 eare]@a - b 130 40 50 60 71 95 125 155 190 225




kolo odvaluje Sikmo ke své podélné
roviné. Musi tedy existovat uhel smé-
rové uchylky.

Vozidlo se oznacuje jako nedotacive,
jestlize pfi vzrustajicim bocnim zrych-
leni je uhel smérové uchylky na predni
napravé vétsi, nez na zadni naprave.
Opac¢né chovani se oznacuje jako pre-
tacivost.

Existuji vozidla, ktera jsou stale ne-
dotaciva nebo pretaciva, ale i takova,
ktera se pfi malych bocnich zrychle-
nich chovaji nedotacivé a pri vetsich
boénich zrychlenich naopak pretacive,
pfipadné maze vzniknout i opacné cho-
vani.

Odstrediva sila pFi zataceni

Odsttediva sila pisobi v tézisti S (obr.

6). Jeji ucinek zavisi na mnoha fakto-

rech jako napfiklad jsou:

- polomeér zatacky,

- rychlost vozidla,

- vyska tézisté vozidla,

- hmotnost vozidla,

- rozchod kol vozidia,

- tfeci dvojice pneumatika/vozovka
(pocasi, povrch vozovky, stav pneu-
matik),

- rozdéleni hmotnosti vozidla.

Pfi zataceni vznika nebezpedi, jestlize

hrozi, ze odstrediva sila bude vétsi nez
bocéni vodici sily pneumatik a vozidlo
se nebude moci udrzet v pozadované
jizdni stopé. Tento silovy pomér mlze
pozitivné ovliviiovat prevyseni zatacky.
Protoze vSechna kola nezacinaji sou-
Casné prokluzovat, zjisti ESP v pripadé
nerovnovahy sil véas otaceni vozidla
kolem jeho svislé osy (tzv. staceni)
a vhodnym "aktivnim" brzdénim muze
stabilizovat vozidlo.

Obr. 5 Vozidlo pfi u¢inku bo¢niho vétru
tlakovy stifed D,vztazny bod O, tézisté S, bocni
vzdus$na sila Fsy, vzdusny stacivy moment Mz,
sile Fsy v bodé D odpovida Fs + Mz v bodé O;
délka vozidla I, poloha tlakového stfedu d

\J
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Obr. 6 Odstrediva sila v zatacce
odstrediva sila Fer, rychlost vozidla v,
boc¢ni sily jednotlivych kol Fs,
polomér zatacky ry, tézisté S;

Fer 4

|
/
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Systémy jizdni bezpecnosti
pro brzdeni a pohon

Protiblokovaci
systém ABS

Uloha

Pri kritickych jizdnich pomeérech, jako
je mokra nebo kluzka jizdni draha,
lekava reakce fridice (nepredvidana
prekazka) nebo selhani jinych ucast-
nik{ dopravy, muze béhem brzdéni bez
ABS dojit k blokovani kol, takze vozidlo
uz neni fiditelné a maze se dostat do
smyku anebo sjet z jizdni drahy. V ta-
kové situaci zabranuje protiblokovaci
systém ABS blokovani kol a tim za-
bezpecuje friditelnost vozidla a pod-
statné snizuje riziko smyku (obr. 1).
Také v kritickém pfipadé jizdy/brzdéni,
jako je napft. plné (maximalni) brzdéni,
jsou diky ABS mozné vyhybaci ma-
névry a je mozné vyhnout se celnim
narazam. Pro osobni jizdni bezpecnost
je presto vyhodné zlepsit fidicské ume-
ni bezpecnostnim vycvikem.

Konstrukce

Protiblokovaci systém ABS se sklada
z nasledujicich komponent:

Snimace otacek

Snimace otacek kol predavaji signaly
do fidici jednotky, ktera uréuje obvodo-
vé rychlosti kol.

Ridici jednotka

Protiblokovaci systémy ABS od firmy
Bosch existuji pouze jen jako 3- nebo
4-kanalové systémy, protoze 2-kana-
lové systémy v porovnani s nimi maji
néktera funkéni omezeni.

Ridici jednotka znézornéna v bloko-

vém schématu (obr. 2) pro 4-kanalové
zafizeni pfijima, filtruje a zesiluje sig-
naly snimact otacek a z toho vypoci-
tava skluz brzdénych kol a uhlové zry-
chleni resp. uhlové zpomaleni jedno-
tlivych kol. Digitalni regulator se z bez-
pecnostnich duvodla sklada ze dvou
identickych, na sobé nezavislych digi-
talnich obvodd, které paralelné zpraco-

Obr. 1 Brzdny ucinek bez a s ABS

a vozidlo bez ABS vybocuje, protoze kola blo-
kuji,

b vozidlo s ABS zustava pfi plném brzdéni Fidi-
telne a smérove stabilni

b



vavaiji informace vzdy od dvou prislus-
nych kol (kanaly 1+2 resp. 3+4) a pro-
vadéji logické procesy. Komplexnilogika
regulatoru premeénuje tyto regulacni sig-
naly na akcni prikazy pro elektromag-
netické ventily hydraulické jednotky.

Hydraulicka jednotka

Hydraulicka jednotka provadi prikazy
fidici jednotky a ridi elektromagnetic-
kymi ventily tlak v brzdovych valeccich
kol s optimalnim brzdnym ucinkem
i v pfipadé, kdyz pfi nouzovém brzdéni
je tlak vyvozeny fidicem mnohem vys-
$i. Je umisténa mezi hlavnim brzdovym
valcem a brzdovymi valeCky kol.

Brzdy kol

Brzdny tlak prenaseny z hydraulické
jednotky pusobi v brzdach kol jako roz-
pinaci sila pro pritlaceni brzdovych ob-
loZeni na brzdové bubny resp. brzdové
kotouce.

Princip ¢innosti

ABS reguluje brzdny tlak provozni brz-
dové soustavy pfi piném brzdéni. To
probiha v jednotlivych brzdovych va-
le¢cich kol v zavislosti na skluzu kola
a na uhlovém zrychleni resp. zpoma-
leni kola. Vyvoj digitalni elektroniky
umoznil bezpeéné monitorovat kom-
plexni procesy pfi brzdéni a v pfipadé
potifeby schopnost reagovat ve zlom-
cich sekundy. Tento velmi pruzny sys-
tém, ktery dovoluje integraci bez zmén
zakladniho brzdového systému, pracu-
je nasledujicim zplsobem.

Pri zapnutém zapalovani a libovolném
jizdnim stavu snimaji snimace otacek
na obou prednich kolech a na diferen-
cialu zadni napravy, resp. na vSech Cty-
fech kolech signaly, které jsou potre-
bné pro vypocet obvodovych rychlosti
kol a posilaji je dal do fidici jednotky.
Kdyz fidici jednotka z pfijimanych sig-
nalll rozpozna nebezpeci blokovani,
spusti v hydraulické jednotce ¢Cerpadlo
pro zpétnou dodavku a magnetické
ventily prislusnych kol. Kazdé predni
kolo je ovlivhovano jemu pfifazenou
dvojici elektromagnetickych ventill tak,

aby - nezavisle na jinych kolech -
mohlo optimalné prispét k brzdéni
(individualni regulace).
Na zadni naprave urcuje kolo s mensim
soucinitelem pfrilnavosti spole¢ny tlak
v obou brzdach kol (princip select-
low). Tim se kolo s vétSim soucinitelem
prilnavosti pfi prfitomnosti ABS nepa-
trné nedobrzdi. Nasledkem toho je brz-
dna draha o néco delsi, coz se vSak
vrati zpét ziskem stability vozidla. Ri-
dici jednotka prepina dvojice elektro-
magnetickych ventili do tfi rlznych
stavi. :
- V prvnim stavu (bez proudu) obou
ventil (vstupni ventil otevieny, vy-
stupni ventil uzavreny) se hlavni brz-
dovy valec a brzdové valecky kol
vzajemné propoji; tlak v brzdé kola
muze narlstat,
- V druhém stavu (vstupni ventil pod
proudem a proto uzavreny) se hlavni

Obr. 2 Ridici jednotka (4 kanélovy systém)

1 snimace otacek

2 diagnosticky konektor

3 akumulator

4 vstupni elektricky obvod

5 digitalni regulator

6 mikro-ridici jednotka

7 energeticky nezdvisla pamét’

8 stabilizator napéti/chybova pamét’

9 vystupni obvody s koncovymi stupni
10 dvojice magnetickych ventilti pro

ndrust/pokles tlaku

11 rele
12 stabilizované napéti akumulatoru
13 kontrolka

elektronicka
ridici jednotka

snimace akeni Eleny
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UL
1% ol : __%
Ll
ﬁg—[—' g lep E
Y vl GO S S e A A

Bezpecno-
stn/
systémy,
zaklaqy jizay

21



Jizdni
bezpecnost
motorovych

vozidel

22

brzdovy valec oddéli; tlak v brzdé kola
z(stava konstantni. ,

- V tfetim stavu je navic pod proudem
jesté vystupni ventil a proto otvira.
Tim se brzda kola hydraulicky spoji
s Cerpadlem pro zpétnou dodavku,
takze tlak v brzdé kola poklesne.

Tim se muze brzdny tlak nejen plynule,

ale vlivem impulsniho fizeni také stup-

novité (a tim mirné) snizovat nebo zvy-
Sovat.

Podle povahy vozovky probiha za se-
kundu 4 az 10 regulacnich cykli. Tuto
reakcni rychlost dosahuje ABS elektro-
nickym zpracovanim signalu a kratkymi
dobami odezvy.

Regulacni soustava ABS zahrnuje

(obr 3):

- regulacni obvod: vozidlo s brzdou
kola, kola a treci dvojice pneumatika
/vozovka,

- rusivé veliCiny: stav vozovky, stav
brzd, zatizeni vozidla, jizdni manévry
a pneumatiky (napf. prili§ nizky tlak
vzduchu v pneumatikach, ojety profil),

- regulator: snimace otacek a Fidici
jednotka ABS,

- regulacni veliciny: uhlové zpomaleni
resp. zrychleni kola a brzdny skluz,
které jsou odvozeny z otacek kol,

- fidici veliCina: tlak na brzdovy pedal

(Fidicem zadany brzdny tlak),

akéni velicina: brzdny tlak.

Obr. 3 Regulacni obvod ABS

1 hydraulicka jednotka s elektromagnetickymi
ventily, 2 hlavni brzdovy valec, 3 kolovy brz-
dovy valecek, 4 fidici jednotka, 5 snimaé
otdcek

Sila na pedal

Regulator v Fidici
jednotce

Treci d\}ojce/
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fStav vozovky

Zpracovani jednotlivych regulac¢nich ve-
licin zavisi od toho, jsou-li napf. kola
spojena s motorem nebo ne, nebo je-li
povrch vozovky drsny nebo hladky.
U urcitych provedeni ABS se zohledriuje
plusobeni staciveho momentu (pfi brz-
déni na vozovce s nestejnym soudcinite-
lem adheze v pficném sméru), zejména
u malych osobnich vozidel nebo zvlast-
ni podminky u vozidel s pohonem v§ech
kol.

Provedeni

U provedeni ABS 2S, osvédceného od
roku 1978, jsou hydraulicka jednotka
a ridici jednotka konstrukéné oddéleny.
3-kandlova hydraulicka jednotka pro
rozdéleni na predni a zadni napravu
obsahuje cerpadlo pro zpétnou do-
davku (hnané elektromotorem) a tfi 3/3
elektromagnetické ventily 1), u kterych
kromé bezproudového stavu "zvysSeni
tlaku" se dvéma proudovymi hodnotami
dosahuji stavy "zachovani tlaku" a "sni-
zeni tlaku". Pfi rozdéleni brzdového
okruhu na predni a zadni napravu pre-
bira jeden jediny elektromagneticky
ventil regulaci zadnich kol; pfi diagonal-
nim rozdéleni jsou k tomu potrebné dva
elektromagnetické ventily, protoze kaz-
dé kolo je prifazeno jednomu brzdové-
mu okruhu.

Provedeni ABS 5.0 je dalSim vyvojovym
krokem systému ABS 2S. Zatimco sy-
stém ABS 2S pracuje s elektromagne-
tickymi ventily 3/3, je systém ABS 5.0
vybaven elektromagnetickymi ventily
2/2. PrFi rozdéleni brzdového okruhu
jsou ABS 5.0 a ABS 2S shodné.
Provedeni ABS 5.3, pfi kterém hydrau-
licka jednotka a fidici jednotka tvofi
jednu konstrukéni jednotku, je konci-
povano pro vozidla s mensimi brzdo-
vymi systémy a pfi shodném funkénim
rozsahu jako ABS 5.0 ma podstatné
nizsi konstrukeni velikost.

1) Prvni éislo udava pocet hydraulickych pfipojek, druhé
¢islo udava pocet spinacich poloch



Regulace prokluzu
ASR

Uloha

Kritické jizdni situace (napt. pretaci-
vost) vznikaji nejen pfi brzdéni, ale i pfi
rozjezdu a akceleraci, zvlasté na zledo-
vatélé vozovce do svahu nebo pfi pri-
jezdu zatackou. Takové situace mohou
byt nad sily fidice a nasledkem jsou
chybné reakce.

Tyto situace se mohou zvladat pomoci
protiprokluzového systému ASR. Tento
systém pribrzdi pohanéné kolo se
sklonem k prokluzovani (nebo pfi po-
honu vSech kol prislusna kola se sklo-
nem k prokluzovani) a/nebo pfizplisobi
véas toéivy moment motoru hnacimu
momentu prenesitelnému na vozovku
a zabezpeci stabilitu vozidla.

Systém ASR je rozsifenim protibloko-
vaciho systému ABS. Odlehcuje zati-
7eni fidi¢e a pfi akceleraci zabezpecuje
fiditelnost vozidla (za predpokladu ne-
prekro¢eni fyzikalnich hranic).

Konstrukce
Systém ASR vyuziva stejné komponenty

jako ABS, které jsou zc€asti doplnény
o nékteré funkce (obr. 4):

Snimace otacek

Snimace otacek predavaji signal ridici
jednotce, ktera zjisti obvodoveé rychlosti
kol.

Ridici jednotka

Ridici jednotka ABS je rozsitena o ¢ast
pro systém ASR. Jako u ABS zachycuje
vstupni obvod fidici jednotky signaly od
snimacu otacek kol. Z nich se vypo-
gitava skluz jednotlivych kol. Kdyz je
skluz na jednom z hnanych kol pfili$
velky, aktivuje se regulace ASR. Signaly
jsou zpracovavany ve dvou paralelné
pracujicich mikroprocesorech. Ve vy-
stupnim obvodu se proménuji na regu-
laéni pfikazy pro elektromagnetické ven-
tily a Gerpadlo v hydraulickém agregatu,
které zpUsobi regulaci brzdného mo-
mentu. Dodatecnym rozhranim se pre-
naseji informace do fidici jednotky pro
management motoru (Motronic).
Hydraulicka jednotka

Hydraulicka jednotka ABS je rozSifena
o &ast ASR. Provadi prikazy fidici jed-
notky a ovlada, nezavisle na fidici, po-
moci elektromagnetickych ventill pri-
slusny hydraulicky tlak v brzdach kol.

jednotka Motronic, 6 Skrtici klapka.

Obr. 4 Regulace prokluzu se zasahy do brzdové soustavy a do polohy Skrtici klapky

1 snimadce otadek, 2 brzdy kol, 3 hydraulicka jednotka ABS/ASR, 4 fidici jednotka ABS/ASR, § ridici

-|ll T
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Béhem regulacniho procesu s ASR
prepina pridavny prepinaci ventil nor-
malni rezim brzdéni na rezim s ASR.
Cerpadlo ABS pro zpétnou dodavku
nasaje z hlavniho brzdového valce brz-
dovou kapalinu a vyvine systémovy
tlak ASR. Tim mUze bez zasahu fidie
pusobit brzdny tlak na brzdové valecky
hnanych kol.

Brzdy kol

Hydraulickou jednotkou prenaseny brz-
dny tlak pusobi v brzdach kol jako roz-
pinaci sila pro pritlaceni brzdovych oblo-
Zzeni na brzdové bubny resp. brzdové
kotouce.

Princip ¢innosti

Systém regulace prokluzu ASR regu-
luje pri sklonu hnacich kol k prokluzu
dopredny pohyb vozidla v zavislosti na
skluzu kola a uhlovém zrychleni resp.
zpomaleni kola. Tento velmi pruzny
systém, ktery dovoluje prestavbu beze
zmen na zakladnim brzdovém systému
s ABS, pracuje nasledujicim zplso-
bem.

Béhem jizdy snimaji snimace otacek
signaly na vSech ¢tyrech kolech, které
posilaji do Fidici jednotky. Kdyz fidi¢
seslapne akceleracni pedal, stoupa
toCivy moment motoru a zvysi se hnaci
moment. Pokud tento zvySeny moment
muze byt Uplné pfenasen na povrch
vozovky, muze vozidlo bez prekazky
zrychlovat. Kdyz ale hnaci moment
prevysi fyzikalné maximalné prene-
sitelny toCivy moment, zvysi se otacky
minimalné jednoho hnaného kola,
které ma sklon k prokluzovani. Tim se
zmensi prenesitelna hnaci sila a vo-
zidlo se mlze nastavajici ztratou boéni
vodici sily stat nestabilnim. Aktivuje se
protiprokluzovy systém ASR, ktery
reguluje hnaci momenty hnacich kol
resp. je pribrzdi a tim zabrani prokluzu
resp. nestabilite.

Aby systém ASR mohl zasahnout
nezavisle na tom, jak silné stlacuje fidi¢
pedal akceleratoru, , musi misto me-
chanického spojeni mezi pedalem ak-
celeratoru a Skrtici klapkou u zaze-

hového motoru nebo pedalem akce-
leratoru a vstfikovacim &erpadlem
vzneétového motoru, vstupovat do &in-
nosti "elektronicky akcelera¢ni pedal"
(»Elektronisches Gaspedal“ ve zkratce
"EGAS"). EGAS zpracuje regulaéni po-
kyny ze systému ASR s vy$Si prioritou
nez zadani fidice.

Poloha akcelera¢niho pedalu se pomo-
ci snimace pedalu prevadi na elek-
tricky signal, ktery se v fidici jednotce
pro EGAS nebo v fidici jednotce pro
Motronic s integrovanym EGAS pre-
vede s pfihlédnutim na predprogramo-
vane veli¢iny a signaly jinych snimad
(napf. teplota, otacky motoru) na fidici
napéti pro elektricky prestavovaci mo-
torek. Tento prestavovaci motorek po-
hybuje Skrtici klapkou zazehového mo-
toru nebo regulacni tyci vstrikovaciho
Cerpadla vznétového motoru a ovliv-
nuje tak jeho hnaci moment (obr. 5).
Kdyz fidici jednotka rozpozna z piji-
manych signalt snimacli vyznamnou
odchylku pozadované obvodové rych-
losti kola, tak se kolo se sklonem
k prokluzu pribrzdi bez zasahu fridice.
Paralelné k tomu zasahne napt. fidici

Obr. 5 Elektronické fizeni vykonu motoru
EGAS pro ASR

1 fidici jednotka ABS/ASR

2 fidici jednotka Motronic s EGAS

3 snimac akceleracniho pedalu

4 nastavovaci motorek

5 Skrtici klapka (nebo vstiikovaci éerpadio)
6 snimac otacek

Regulac¢ni obvod

| Otacky kola
1 ABS/ASR |1
,_____l__h____,____
| Teplota = —|
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jednotka Motronic elektronickym na-
stavovacem S$krtici klapky, aby se snizil
prebyte¢ny hnaci moment. Systém ASR
reguluje prokluz hnacich kol na opti-
malni hodnotu. Modulace brzdového
tlaku (zvyseni tlaku, zachovani tlaku,
snizeni tlaku) v brzdovych valeccich
kol ridi pfibrzdéni kola se sklonem

k prokluzu pomoci ventili ABS a pfi-

davnymi ventily hydraulické jednotky.

Rizeni hnaciho momentu probiha

u vozidel se zazehovym motorem pres

fidici jednotku pro EGAS resp. pro

Motronic s integrovanym EGAS. Regu-

luje se:

- poloha skrtici klapky (prestaveni
s EGAS),

- zapalovaci soustava (zména okam-
ziku zazehu systémem Motronic),

- systém vstrikovani (potlaceni jednot-
livych vstrikovacich a zapalovacich
signalu systémem Motronic).

U vozidel se vznétovym motorem se

hnaci moment ovliviuje zasahem

regulatoru vstrikovaciho Cerpadla (re-
dukce vstrikovaného mnozstvi).

ASR je mozné doplnit o regulaci brzd-

ného momentu motoru MSR. Pri razeni

doll nebo pfi prudkém uvolnéni akce-

" Prvni éislo udéva pocet hydraulickych pfipojek, druhé &islo udava

pocet spinacich poloh.

leracniho pedalu na hladké vozovce
mohou hnaci kola vlivem brzdného
ucinku motoru vykazovat prilis vysoky
brzdny skluz. Systém MSR zvysi tocCivy
moment motoru mirnym pridanim ply-
nu, aby se pfi brzdéni hnanych kol mo-
torem ovlivnila jizdni stabilita vozidla
pouze v pfipustné mire.

Provedeni

Provedeni jednotky ABS/ASR je zavislé
na druhu pohonu vozidla (zazehovy
nebo vznétovy motor) a na druhu zvo-
leného regulacniho zasahu na brzdy,
Skrtici klapku, zapalovani a/nebo vstri-
kovani.

ASR2 se sklada ze zakladniho modulu
ABS2 s elektromagnetickymi ventily
3/3 1), a systému ASR s pfidavhym
prepinacim ventilem 3/3. Typova fada
ASRS je zalozena na stavebnicovém
systému ABS5 se vstupnimi a vystup-
nimi ventily 2/2 a je doplnéna o 2/2 na-
savaci a prepinaci ventily.

Obr. 6 Zimni testovani systému ABS/ASR v severnim Svédsku pri rozdilnych soudinitelich
prilnavosti mezi levymi a pravymi koly (j-split)

Zaklady
Jjizdy
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Regulace jizdni

dynamiky ESP

Mezni jizdni stavy

Ctenaf se v tomto okamziku muze
spontanné ptat: "Co je hlavni novinkou
regulace jizdni dynamiky? Co je zvlast-
niho na tomto systému? Jaké jsou
zvlastni vlastnosti tohoto systému a jak
systém zmensSuje riziko smyku nebo
jak novy systém "Celi" nestabilni
a proto nebezpecné jizdni situaci".

Regulace jizdni dynamiky je systém,
ktery vyuziva brzdovou soustavu vo-
zidla pro "fizeni" vozidla. Vlastni uloha
kolovych brzd, tj. zpozdit nebo zastavit
vozidlo, ustupuji u aktivni regulace jiz-
dni dynamiky uloze, aby vozidlo bylo
za v8ech okolnosti stabilni a udrzovalo
jizdni stopu. Cilené brzdéni jedno-
tlivych kol, napf. brzdéni levého zad-
niho kola pfi nedotacivosti nebo pra-
vého predniho kola pfi pretacivosti
(obr. 1 a 2), pfispiva k tomu, aby se

tento cil co nejlépe splnil. K tomu uéelu
muze ESP ur€itymi zasahy motoru také
zrychlit hnaci kola, aby se tak zarudila
stabilita vozidla.

Touto "individualni regulaci" je vozidlo
"fiditelné" tim, ze se brzdi jednotliva
kola (selektivni brzdéni), nebo se ury-
chluji hnaci kola. ESP zmen$uje v kri-
tickych situacich nebezpeci kolize ne-
bo preklopeni vozidla; vyboceni nebo
sjeti s vozovky je zamezeno v ramci
fyzikalnich mezi. Tim muze byt cilené
podporovan fidi¢ automobilu a bez-
pecnost silnicniho provozu se muze
zvysit.

Pro porovnani jizdnich vlastnosti v mez-
ni situaci vozidla s ESP a vozidla bez
ESP jsou dale uvedeny ctyri priklady.
Kazdy ze Ctyr znazornénych jizdnich
manévrl byl po predchazejicich jizd-
nich zkouskach simulovan simulaénim
programem. Dalsi jizdni zkousky vys-
ledky potvrdily.

2 hrozici nestabilita
3 protifizeni, osobni viz se vymyka kontrole
4 osobni viz neni oviadatelny

Mg  stacivy moment

Fr  bocni vodici sila pneumatiky
p smérova odchylka od podélné osy vozidla
(ihel smérové uchylky tézisté vozidla)

Obr. 1 Boéni dynamika u osobniho automobilu bez ESP

1 fidi¢ nataci volant, narast bocni vodici sily pneumatiky
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Rychlé fizeni a protirizeni

Takova jizdni situace vznika v kazdo-

denni dopravé velmi ¢asto. Lze ji po-

rovnat se zménou jizdniho pruhu nebo

rychlym fidicim manévrem,

- jaky muze vzniknout pfi pfilis rych-
Iém vjezdu do série uzkych zatacek,

- jaky se mlze provadeét pfi nahle se
vynorené prekazce na silnici s provo-
zem v obou smérech,

- jaky se musi provadét pri nahle pre-
ruSeném predjizdéni na dalnici.

Obr. 3 a 4 znazornuji jizdni chovani

dvou vozidel (s a bez ESP) pfi projiz-

déni kombinace levych a pravych zata-

¢ek pfi rychlém fizeni a protifizeni

- na drsné vozovce (uye = 1),

- bez ridicova brzdeéni,

- pocatecni rychlost 144 km/h.

Nejdfive se obé vozidla chovaji stejné.
Se stejnymi predpoklady prijizdéji ke
sledu zatacek. Ridi¢i zacinaji fidit (fa-
ze1).

Vozidlo bez ESP (obr. 4, vievo)

Jiz po prvnim skubnuti volantem hrozi
vozidlu bez ESP ztrata stability (faze 2).
Na prednich kolech nahle vzniknou na-
tocenim volantu velmi velké bocni sily,
zatimco na zadnich kolech se bocéni

Obr. 3 Casovy priibéh dynamickych veliéin
vozidla pri projiZdéni pravé a nasledujici
levé zatacky

1 vozidlo bez ESP
2 vozidlo s ESP
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2 hrozici nestabilita, zasah ESP vpredu vpravo
3 osobni vozidlo zustava pod kontrolou

Mg stacivy moment

Fr  bocéni vodici sila pneumatiky

B smérova odchylka od podélné osy vozidla
(ihel smérové uchylky téziste vozidla)

mil  zvyseni brzdné sily

Obr. 2 Boéni dynamika u osobniho automobilu s ESP
1 fidié¢ natacéi volant, narust bocni vodici sily pneumatiky

4 hrozici nestabilita, zasah ESP vpredu vlevo, uplna stabilizace

UAFDO21Y
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sily vytvofi se zpozdénim. Vozidlo se
otaCi doprava kolem své svislé osy
(staCivy moment plisobici smérem do
zatacky). Na protifizeni (druhé natoceni
volantu, faze 3) neregulované vozidlo
nereaguje, tzn. vozidlo neni ovlada-
telné. Staciva rychlost a uhel smérové

o

dlo dostava smyk (faze 4).

Vozidlo s ESP (obr. 4, vpravo)

Vozidlo s ESP se pfi hrozici nestabilité
(faze 2) po prvnim nato&eni volantu
stabilizuje brzdénim; u systému ESP se
toto pfibrzdovani nazyva aktivnim brz-

dénim, protoze se to déje bez pliso-
beni fidice.

Brzdicim zasahem vznika stagivy mo-
ment pusobici smérem ze zatacky.
Zmensi se staciva rychlost a omezi se
nartst Ghlu smérové tchylky vozidla.
Po protifizeni nejdfive méni smér
ucinku stacivy moment a potom sta-
¢iva rychlost. Dal$i kratky brzdny za-
sah ve fazi 4 na pravém pfrednim kole
vede k uplné stabilizaci. Vozidlo sle-
duje jizdni stopu, ktera byla zadana
uhlem natoceni volantu.

dm  zvySeni brzdné sily

hrozici nestabilita,
zasah ESP vpredu vievo

vlevo: vozidlo neni dale ovladatelné,

1 vozidlo bez ESP

Obr. 4 Prabéh jizdni stopy vozidla pFi projizdéni pravé a nasledujici levé zatacky
(1) ridié fidi, ndrast boéni vodici sily pneumatiky

@
@ protifizeni, vlevo: vozidlo se vymyka kontrole, vpravo: vozidlo zistéva pod kontrolou

vpravo: zdasah ESP vpredu vpravo, uplnd stabilizace

2 vozidlo s ESP
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Zmeéna jizdniho pruhu
kombinovana s plnym
brzdénim

Pokud se stojici vozidlo nachazi za
vrcholkem stoupani, je mozno nebez-
peénou situaci rozeznat velmi pozdé.
Nestaci-li nyni plné brzdéni k tomu,
aby vozidlo v¢as zastavilo, musi Fidic
navic zménit jizdni stopu, aby zabranil
kolizi.

Obr. 5 a 6 ukazuji vysledky takového

vyhybaciho manévru dvou vozidel:

- vozidlo s protiblokovacim systémem
ABS,

- vozidlo s regulaci jizdni dynamiky
ESP, pficemz obé vozidla se pohybuji
pocatecni rychlosti 50 km/h

- na kluzké vozovce (uyr = 0,15).

Vozidlo s ABS, ale bez ESP

(obr. 5, vievo)

Jiz po prvnim natoc€eni volantu jsou
thel smérové tchylky vozidla a staciva
rychlost tak velké, Zze FidiC musi pro-
tiridit. Timto fidicovym zasahem vznik-
ne smérova Uchylka vozidla v opacném
smyslu (Uhel smérové Uchylky téziste
méni znaménko), a jeji velikost rychle
roste. Ridi¢ je nucen k rychlému proti-
fizeni. Podati se mu vozidlo jesté stabi-
lizovat a zastavit ho na vozovce.

Vozidlo s ESP

Vozidlo fizené ESP zlstava stabilni,
protoze staciva rychlost a Uhel smérové
odchylky vozidla jsou redukovany na
snadno zvladatelné hodnoty. Ridi¢ se
muize plné soustiedit na vlastni Fizeni,
protoze neni prekvapen nestabilnim
chovanim vozidla. Narocnost fizeni a
tim i pozadavky na fridice jsou diky ESP
podstatné nizsi. Kromé toho ma vozidlo
vybavené systémem ESP kratsSi brzd-
nou drahu nez vozidlo s ABS.

Obr. 5 Zména jizdni stopy kombinovana s
plnym brzdénim pfi vp = 50 km/h, jyr = 0,15

dm  zvySeni brzdné sily
(2)vozidlo s ESP

@ vozidlo bez ESP

)

7=

o
L)

B B B B B B E_

=
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Nékolikanasobné rizeni
a protirizeni se
vzrustajicim natoéenim
volantu

Pfi projizdéni nékolika stfidajicich se
levych a pravych zatacek za sebou,

napr. na klikaté silnici, se vozidlo po-
hybuje jako pfi slalomovém manévru.
Nataci-li se pri takovém jizdnim ma-
névru volant v kazdé dalsi zatacce jes-
té silnéji nez v predchozi (ihel natoéeni
volantu pokazdé vzroste), tak je to
k prospéchu pro celkovou pfi¢nou dy-
namiku vozidla a jizdniho manévru.

Tato pricna dynamika plné zvyraziiuje

Obr. 6 Casové pribéhy dynamickych veli-
¢in vozidla pfi zméné jizdni stopy kombi-
nované s plnym brzdénim pfi vy = 50 km/h,
uF = 0,15

(1) vozidlo bez ESP
@) vozidlo s ESP
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Obr. 7 Casové prabéhy dynamickych veli-
¢in vozidla pFi rychlém Fizeni a protifizeni
s rostoucim uhlem natoéeni volantu
(1) vozidlo bez ESP
@) vozidlo s ESP
' +180°
Q
'S
— 1+2 — r =
2E ST i (. b
2 et W
o T
-180°
'3
m-s” 1
N R
i ]
1 [
| |
|
g TR
§ Bl
£ o)l
)8 g | \'/ /
m N 2
-5
+30 r
o ,
/s 1 /
vk~
f.._p_"q
e
0 \ t
TV
@ B 2 /
o I
5%
h
-30
+10°
/]
0 L
Y
/
© !
o] -~
3N ] Wl ’i\\‘ Kk/\ Va
3 > A \’(‘J/ %
£ > 2 b
0 =
T 2>
L
S8 PP 0 @ 6 @
o
-10° S
0 Cas s 14%




ucinek regulace ESP.

Obr. 7 a 8 ukazuji jizdni chovani dvou
vozidel (jednou s ESP a jednou bez)
u takové jizdy

- na zasnézené silnici

(une = 0,45),

- bez brzdiciho zasahu fidice,

- pfi konstantni rychlosti 72 km/h.

Vozidlo bez ESP (obr. 8, vievo)

Pokud se ma na takové draze udrzet
konstantni rychlost, musi se vykon mo-
toru plynule zvySovat,

Tim zaroven stale roste skluz na
hnacich kolech. P¥i fizeni a protifizeni
s Uhlem natoCeni volantu od 40°
vzrista skluz hnacich kol tak rychle, ze
neregulované vozidlo se stava nesta-

toucim thlem natocéeni volantu
(jm zvyseni brzdne sily

1 Vozidlo bez ESP

- o

o =
@ )

Obr. 8 Gasové prubéhy dynamickych veliéin vozidla pfi rychlém fizeni a protifizeni s ros-

2 Vozidlo s ESP
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bilnim. Pfi dalsi zméné do opacného
sméru jiz vozidlo nereaguje a dostava
smyk. Uhel smérové UGchylky tézisté
a staciva rychlost silné vzrastaji pfi
témér konstantnim bo¢nim zrychleni.

Vozidlo s ESP (obr. 8, vpravo)

Regulace jizdni dynamiky ESP zasa-
huje velmi brzo pfi zméné fizeni a proti-
fizeni, protozZe jiz na pocatku hrozi ne-
stabilita. Vedle motorickych opatreni
se individualné brzdi vSechna ¢tyfi ko-
la. Vozidlo zustava stabilni a dale sle-
duje fidici pohyby. Uhel smérové tchyl-
ky tézisté a vznikajici staciva rychlost
se reguluji tak, ze ridici pozadavek ridice
je realizovan podle fyzikalnich moznosti.

Akcelerace/brzdéni pri
projizdéni zatacky

Kdyz se prubéh zatacky stava pomalu
"uzsi", tedy zmensuje-li se polomér
zataceni, jak to maze byt u vyjezdu
z dalnice, vzrusta automaticky, pfi
konstantni rychlosti, ze zatacky ven
smérujici sila, sila odstrediva (obr.9).
Pravé tak plsobi na vozidlo radialni
a tangencialni destabilizujici sily, po-
kud ridi¢ v zatacce prilis silné brzdi.

To plati rovnéz u sportovniho zplisobu
jizdy, také pro pfilis vysoka zrychleni
pri vyjezdu ze zatacky, coz ma fyzi-
kalné stejny efekt, jako vy$e popsané
jizdni situace (obr. 10).

Jizdni chovani pfi akceleraci v zataéce
se reprodukuje pfi jizdnich zkouskach
testem na kruhové draze (kvazistaci-
onarni kruhova jizda).

Ridi¢ se snaZi udrzovat vozidlo az do
mezniho stavu na kruhové draze o po-
loméru 100 m, pFicemz

- vozovka je drsna (uyr =1,0) a

- rychlost pomalu vzrista.

Vozidlo bez ESP

Pri jizdni rychlosti vy$si nez 95 km/h se
vozidlo dostava do fyzikalniho mez-
niho stavu a chova se nejdfive preta-
civé. Potrebny uhel natoceni volantu
silné roste. SouCasné se vyrazné zvét-
Suje Uhel smérové uchylky tézistsé. Ri-
di¢ jeSté muze udrzet vozidlo na kru-
hové draze. Pri rychlosti 98 km/h se
neregulované vozidlo stava nestabil-
nim. Zadni ¢ast vozidla vybocuje, fidi¢
musi protifidit a vyjet z kruhové drahy.

dm Zvyseni brzdné sily

1 vozidlo bez ESP

Obr. 9 Projizdéni zatackou se zpozdénim (brzdéni v zatacéce), fixovany volant

<o Zmenseni brzdné sily

2 vozidlo s ESP




Vozidlo s ESP

Regulované vozidlo se chova aZ do
rychlosti 95 km/h stejné jako vozidlo
neregulované. Pozadavek fidiée na
dalSi zvyseni rychlosti neni véak systé-
mem ESP akceptovan, protoze vozidlo
se jiz nachazi na mezi stability. Aktivni
zasahy motoru a kolovych brzd zajisti,
ze se Uhel natoéeni volantu nemusi
zvétSovat a uhel smérové (chylky
tézisté vozidla se dale nezvétsuje. Tim
vznikaji mensi odchylky od zadaného
smeru, které fidiC pfislusnymi fidicimi
pohyby koriguje. Ridi¢ je tedy vtazen do
regulacniho obvodu. Kolisani thlu nato-
Ceni volantu a Ghlu smérové Uchylky
tézisté a konecna rychlost mezi 95 a 98
km/h zaviseji také na jeho reakci. Sy-
stém ESP vsak tato kolisani udrzuje ve
stabilni oblasti.

Obr. 11
Nahofe: vozidlo bez ESP dostava smyk
Dole: vozidlo s ESP dodrzuje jizdni stopu

djmizvyseni brzdné sily

1 vozidlo bez ESP

Obr. 10 Projizdéni zataékou se zrychlenim (akcelerace v zataéce),

2 vozidlo s ESP

UAFOOE7D
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Zpracovani dat

Prehled systému

Regulaéni systém ESP je zalozen na
osvédéenych komponentech ABS/ASR.
Zahrnuje snimace k urceni vstupnich
veliéin regulatoru, fidici jednotku s hie-
rarchicky strukturovanymi regulatory
a akénimi ¢leny k ovlivhovani brzdnych
a hnacich sil. Regulace jizdni dynamiky
umoziuje také vyménu dat s jinymi
elektronickymi systémy a tim integraci
do celkového systému vozidla.

Vstupni signaly

Signaly snimacl se privadéji do ridici
jednotky ochrannymi obvody, pfipadné
pres prevodniky signalt a zesilovace:

- Analogové vstupni signaly (napf. tlak
v hlavnim brzdovém valci) se preva-
déji analogové Cislicovym prevodni-
kem A/D v mikroprocesoru fidici jed-
notky na digitalni hodnoty.

- Digitalni vstupni signaly (napf. uhel
nato¢eni volantu) mohou byt pfimo
zpracovavany mikroprocesorem.

- Signal indukéniho snimace otacek
kola se upravuje v ¢asti obvodu ridici
jednotky, aby se potlacily rusivé im-
pulsy a ziskal se obdélnikovy signal.

Podle stupné integrace muze uprava

signalu probihat castecné nebo take

uplné jiz ve snimaci.

Zpracovani signalu v fidici jednotce
Mikroprocesory v fidici jednotce zpra-
covavaji vstupni signaly (obr. 1). K to-
mu ucelu potfebuji program, ktery je
ulozen v pevné paméti (ROM, EPROM
nebo Flash EPROM).

Vozidlova data, nastavovaci data a vy-
robni data jsou navic ulozena v maza-
telné paméti EEPROM (energeticky
nezavisla pamét).

Kvlli mnozstvi motorovych variant
a variant vybaveni vozidel, ktera vyza-
duji rozdilna data, jsou Fidici jednotky
vybaveny kédovanim variant. V pameéti
EPROM je ulozeno nékolik vozidlovych
datovych soubori. Kédovani variant

vybira spravny datovy soubor. Infor-
maci, ktery datovy soubor programu se
ma zpfistupnit, dostava ridici jednotka
ESP datovou sbérnici CAN-Bus z jiné
fidici jednotky nebo z paméti EEP-
ROM. U kédovani EEPROM se maza-
telnd pamét EEPROM programuije dia-
gnostickym testerem (u vyrobce vo-
zidla nebo v servisu).

Kédovanim variant se zmensuje mnoz-
stvi typ( fidicich jednotek, které potre-
buje vyrobce vozidel. Mazatelna pa-
mét RAM (energeticky zavisla pamét
s pfimym pfistupem) je nutna pro ukla-
dani variabilnich dat, jako jsou pocCi-
tané hodnoty a pripadné vzniklé po-
ruchy v celkovém systému (vlastni
diagnostika). Operacéni pamét RAM
vyzaduje pro svoji ¢innost trvalé napa-
jeni. Pfi odpojeni svorek akumulatoru
vozidla ztrati tato pamét’ cely soubor
dat. Adapta¢ni hodnoty (naucené
hodnoty, které se zohlednuji v pro-
gramu) by se musely v tomto pripadé
znovu uréit. Aby se tomu zabréanilo,
ukladaji se potrebné adapc¢ni hodnoty
misto do paméti RAM do energeticky
nezavislé paméti EEPROM.

Vystupni signaly

Mikroprocesory Fidi vystupnimi signaly
koncové stupné, které dodavaji dosta-
tecny vykon pro pfimé pfipojeni akc-
nich ¢lenl. Tyto koncové stupné jsou
chranény proti zkratu s kostrou, koli-
sani napéti akumulatoru nebo proti po-
ruSeni vlivem elektrického pretizeni.
Nékolik vystupnich signalli se predava
prostfednictvim rozhrani do jinych
systémd.



Prenos dat do
jinych systému

Prehled systému

Castéjsi zavadéni elektronickych Fidi-

cich a regulac¢nich systému do vozidel,

jako napt.

- regulace jizdni dynamiky;,

- elektronické rizeni motoru,

- elektronicky imobilizér,

- palubni pocitac aj.

vyzaduje vzajemné propojeni (zasito-

vani) téchto jednotlivych fidicich jed-

notek. Vyména informaci mezi systémy

snizuje pocet snimact a zlepsuje

vyuzivani jednotlivych systému.

Rozhrani komunikacnich systémd, kte-

ré byly vyvinuty speciélné pro vozidla,

je mozno rozdélit do dvou kategorii:

- konvenc¢ni rozhrani,

- sériova rozhrani, napi. CAN (Con-
troller Area Network).

Konvencéni pFenos dat

Konvenéni prenos dat ve vozidle se
vyznacuje tim, Zze kazdému signalu je
pfifazeno samostatné vedeni (obr. 2).
Binarni signaly se mohou prenaset
pouze dvéma rezimy, "1" nebo "0" (bi-
narni kod), napf. spinaé brzdovych
svetel nebo Uroviiovy spinaé "zap" ne-
bo "vyp".

Pomoci pomérného sepnuti se mohou
prfenaset spojité proménlivé veliginy,
jako napf. fizeni elektromagnetickych
ventilll nebo motoru &erpadia.

Narist vymény dat mezi elektronic-
kymi komponenty ve vozidle nemohou
konvecni rozhrani diimysiné zvladnout.
"Komplexnost" kabelovych svazk( se
da dnes zvladnout pouze s velkymi na-
klady a pozadavky na vyménu dat mezi
ridicimi jednotkami se zvysuiji.

Obr. 1 Zpracovani signélu v Fidici jednotce
Ridici jednotka
Pfiprava Mikro- Koncové
signalu procesor stupné
. EPROM |
Digitalni R :> fmmmemo - !
vstupni signaly S T
\EEPROM |
L_ I ! :> » Akéni Cleny
. RAM |
e Bl i
Analogové 1 :> A/D!
vstupni signaly el
<+—» Diagnostika
Impulsni ==l = :>
vstupni signaly
2
% Rozhrani k jinym T
v systémdm 3

Prenos dat
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Sériovy pirenos dat (CAN)

Problémy pfi vyméné dat pres kon-
venéni rozhrani je mozno resit pouzitim
sbérnicovych systému (datové sber-
nice), napt. systémem CAN, ktery byl
vyvinut specialné pro motorova vozid-
la. Jestlize elektronické fidici jednotky
maji sériové rozhrani CAN, mohou se
vySe uvedené signdly prenaset pro-
stfednictvim sbérnicového systému
CAN.

Tri zasadni oblasti pouziti CAN ve vo-

zidlech jsou:

- spojeni fidicich jednotek,

- elektronika karoserie a komfortni
elektronika,

- mobilni komunikace.

Nasledujici popis se omezuje na vza-

jemné propojeni fidicich jednotek

Spojeni Fidicich jednotek

Pfi spojeni Fidicich jednotek se navza-
jem spojuji elektronické systémy, jako
napt. regulace jizdni dynamiky, fizeni
motoru, elektronické fizeni prevodovky.
Ridici jednotky jsou pfitom spojeny
linearni sbérnicovou strukturou jako
rovnopravné stanice (obr. 3). Tato struk-
tura ma vyhodu v tom, Ze sbérnicovy
systém je pfi poruse jedné stanice
nadale plné pouzitelny pro vSechny
ostatni stanice. Ve srovnani k jinym
logickym usporadanim (jako jsou prs-
tencové nebo hvézdicové struktury) se
tim podstatné zmens$i pravdépodob-
nost celkového selhani. U prstencovych
nebo hvézdicovych struktur vede poru-

cha jednoho ucastnika nebo ustredni
jednotky k celkovému vypadku.
Typické prenosové rychlosti lezi mezi
125 kBit/s a 1 MBit/s (napf. rychlost
komunikace mezi fidici jednotkou regu-
lace jizdni dynamiky a fidici jednotkou
elektroniky motoru je 512 Bit/s). Preno-
sové rychlosti museji byt tak vysoké
z diivodu zaruéeni pozadovaného cho-
vani v realném case.

Adresovani obsahu

Sbérnicovy systém CAN neadresuje
jednotlivé stanice, ale pfifazuje kazdé
"zpravé" pevny "identifikator" dlouhy
11 nebo 29 bitl. Tento identifikator vy-
stihuje obsah zpravy (napr. otacky
kola).

Kazda stanice vyhodnocuje pouze ta
data, jejichz prislusny identifikator je
ulozen v seznamu akceptovatelnych
zprav (kontrola akceptace). Vsechna
ostatni data jsou ignorovana.
Adresovani obsahu umoziuje posilat
jeden signal na nékolik stanic tim, Ze
snimaé posila svij signal pfimo prip.
pres fidici jednotku do sbérnicové site,
ktera zajisti jeho rozeslani. Kromé toho
se tak da realizovat mnoho variant vy-
baveni, protoZe je mozno napf. pripo-
jovat dals$i stanice ke stavajicimu sbér-
nicovému systému CAN.

Obr. 2 Konvenéni pFenos dat
Rizeni = » Rizeni motoru
prevodovky [« »| nebo ¢erpadla
A A
\4 Y
ABS/ASR Elektronicky |8
MSR/ESP imobilizér 5
=
=

Obr. 3 Linearni sbérnicova struktura

Stanice Stanice Stanice Stanice
1 2 3 4
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Uprednostiovani

Identifikator urcuje vedle datového ob-
sahu soucasné prioritu zpravy pfi vysi-
lani.

Signal, ktery se velmi rychle méni, se
musi také velmi rychle predavat a dos-
tava proto vyssi prioritu nez signal, kte-
ry se meéni relativné pomalu.

Pridéleni datové sbérnice

Kdyz je datova sbérnice volna, mze
zacit kazda stanice pfenaset data. Po-
kud zacCne vysilat sou¢asné nékolik
stanic, prosazuje se zprava s nejvyssi
prioritou, aniz by vznikla ¢asova ztrata
nebo bitova ztrata. Vysilate se zpra-
vami nizsi priority se automaticky méni
na prijimace a opakuji sviij pokus o vy-
silani, jakmile je sbérnice opét volna.

Format zpravy
Pro prenaseni dat na sbérnici se vytvari
sloupec dat (Data Frame), jehoz délka
je maximalné 130 bit (standardni for-
mat) nebo 150 bitl (roz$ifeny format).
Tim je zajisténo, ze prodleva do dalsiho
prenosu, mozna ze velmi naléhavé zpra-
vy, je stale mala. Sloupec dat "Data Fra-
me" se sklada ze sedmi nasledujicich
poli, které zahrnuji nebo oznaduiji:
- zacatek zpravy
(Start of Frame),
- identifikator
(Arbitration Filed),
- pocet bitll zpravy
(Control Field),
- samotnou zpravu
(Data Field),
- zabezpecovaci signal k rozpoznani
prenosovych poruch (CRC Field),
- potvrzovaci signal pro bezchybny
prijem (ACK Field),
- konec zpravy (End of Frame).

Integrovana diagnostika

Sbérnicovy systém CAN disponuje
radou kontrolnich mechanism( pro
zjisténi poruchy. K tomu patfi napk
zabezpecovaci signal ve sloupci dat
"Data Frame" a kontrola "Monitoring",
pri které kazdy snimac¢ znovu pfijima
svoji vlastni zpravu a pfitom muze
zjistit pripadné odchylky.

Pokud stanice zjisti poruchu, vysila "in-
dikator chyby", ktery zastavi probi-
hajici pfenos. Tim se zabrani tomu, aby
jiné stanice pfijimaly chybné zpravy.

V pripadé jedné poruchové stanice by
se mohlo stat, ze vSechny zpravy, tedy
takeé ty bezchybné, se prerusi identifi-
katorem chyby. Aby se tomu zabranilo,
je datova sbérnice CAN vybavena me-
chanismem, ktery rozliSuje nahodné
vznikajici poruchy od stalych poruch
a mlze lokalizovat poruchy stanice. To
se déje pomoci statického vyhodno-
covani poruchovych situaci.

Standardizace

Sbérnicovy systém CAN pro pienos
dat v motorovych vozidlech byl stan-
dardizovan Mezinarodni organizaci pro
normalizaci I1SO:

pro aplikace do 125 kBit/s jako norma
ISO 11519-2,

pro aplikace nad 125 kBit/s jako norma
ISO 11898.

DalSi komitéty, napf. vybor pro ame-
ricky trh uZitkovych vozidel a vyrobci
vozidel se rovnéz rozhodli pro systém
CAN.

Prenos dat
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Uplny regulaéni
obvod a regulacni
veliCiny

Princip regulace
jizdni dynamiky

Regulace v dynamické mezni oblasti
ma udrzovat uvnitf ovladatelnych mezi
tri stupné volnosti vozidla

- podélnou rychlost,

- pfi¢nou rychlost,

- stacivou rychlost (rychlost otaceni)
vozidla kolem jeho svislé osy, (viz
cast "Jizdni stabilita").

Pri pfiméfeném zpusobu jizdy se opti-
malizuji ve smyslu maximalni bezpec-
nosti pozadavek fidi¢e a vozovce pfi-
zpGsobené dynamické chovani vo-
zidla.
K tomu se musi, jak je znazornéno na
obr. 1, nejdfive urcit, jak se podle po-
zadavku fidice ma vozidlo chovat
v mezni oblasti (pozadované chovani)
a jak se vozidlo opravdu chova (sku-
teéné chovani). Pro zmens$eni rozdilu
mezi pozadovanym a skutecnym cho-
vanim (regula¢ni odchylka), musi byt
nepfimo ovliviiovany sily prenasené
pneumatikou, a to pomoci akenich Cle-
nd.

Struktura systému
a regulace

Regulace jizdni dynamiky daleko pre-
vySuje ve svych moznostech ABS a
kombinaci ABS/ASR. Je zalozena na
dale vyvinutych komponentech syste-
mua ABS a ABS/ASR a umoziuje aktiv-
ni brzdéni véech kol s vysokou dynami-
kou. Chovani vozidla je zarazeno do
regulaéniho obvodu. Brzdné, hnaci a
boéni sily na kolech se v zavislosti na
prevladajici situaci reguluji tak, Ze se
skuteéné chovani blizi pozadovanému
chovani.

Management motoru s rozhranim CAN
muze ovlivhovat to¢ivy moment moto-
ru a tim hodnotu skluzu hnacich kol.

Déale vyvinuté komponenty regulace
jizdni dynamiky mohou doplrikové a vel-
mi presné regulovat podélné a pricné
dynamické sily, které plisobi na kazdé
kolo.

Obr. 2 schematicky znazornuje regu-

laci jizdni dynamiky se

- snimaci k ur¢eni vstupnich veli¢in re-
gulatoru,

- fidici jednotkou ESP s regulatorem
usporadanym do raznych rovin (hie-
rarchie regulatoru), ktera se sklada
z nadrazeného regulatoru jizdni dy-
namiky a podrazenych regulatort
skluzu,

- akénimi c¢leny k ovliviiovani brzd-
nych, hnacich a boc¢nich sil.

Nadfrazeni a podrazeni
regulator

Nadrazeny regulator jizdni dynamiky
ma prednost a zadava pozadované
hodnoty pro podrazené regulatory brzd-
ného a hnaciho skluzu formou pozado-
vaného skluzu pneumatiky. "Pozorovaci
¢len" regulatoru jizdni dynamiky zjistuje
uhel sméroveé uchylky vozidla (odchylka
sméru jizdy od podélné osy vozidla).
K uréeni pozadovaného chovani se vy-
hodnocuiji signaly nasledujicich soucas-
ti, které registruji pozadavek ridice:
- systém fizeni motoru

(napt. ovladani akceleracniho pedalu),
- snimac neregulovaného brzdného tla-

ku (napt. ovladani brzdového pedalu),

Obr. 1 Zakladni blokové schéma regulace
jizdni dynamiky

Vozidlo (regulovana soustava)
akéni Eleny pro zasah brzd a motoru -t
méfenifodhad pohybovych veli¢in

r ¥
Pozadavek ridice Chovani vozidla
pozadované chovani skuteéné chovani

‘ Qdchylka regulované veliciny —‘

Y

‘ Regulétor s vypo&tem akénich veligin J—
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- snimac uhlu natoéeni volantu
(nataceni volantu).

Pozadavek fidice je definovan jako po-

zadovana hodnota.

Do vypoctu pozadovaného chovani vo-

zidla navic vstupuji hodnoty sougéinitele

pfilnavosti a rychlost vozidla, které

odhaduje "pozorovaci ¢len" ze signalti

snimacu

otacek kol,

- boé&niho zrychleni,

- brzdnych tlaka,

stacivé rychlosti.

Nadrazeny regulator jizdni
dynamiky

Uloha

Ulohou regulatoru jizdni dynamiky je:

- zjistit skute¢né chovani vozidla ze
signalu stacivé rychlosti a z uhlu

o e

namickém jizdnim stavu chovani vo-

zidla v normalnim jizdnim stavu.
Zména boc¢ni sily nema pfimy vliv na
pricnou rychlost a tedy také ani na thel
smérové uchylky tézisté vozidla, proto-

Ze boéni silu neni mozno pfimo zvysit.
Naproti tomu pficny pohyb se vyvola
tim, Ze vznika stacivy moment, ktery
zpusobuje otaceni vozidla kolem svislé
osy a tim zménu Ghlu smérové uchylky
tézisté vozidla a uhlt smérovych tchy-
lek pneumatik ve smyslu optimalizace.
K tomu muze regulator ovliviiovat skluz
pneumatiky a tim také nepfimo podélné
a bocni sily pneumatik, aby se vytvoril
pozadovany stacivy moment. To se dé-
je zménami zadani pozadovaného sklu-
zu, které se museji nastavovat podfi-
zenymi regulatory brzdného a hnaciho
skluzu.

Zasahy se pfitom provadéji tak, ze se
zajisti jizdni chovani zamyslené vyrob-
cem vozidla a zaruci se ovladatelnost.

Aby se mohla vytvofit tato pozadovana
hodnota stacivéeho momentu, uréuji se
v regulatoru jizdni dynamiky potfebné
pozadované hodnoty zmén skluzu na
vhodnych kolech.

Podrizené regulatory brzdného a hna-
ciho skluzu fidi podle takto uréenych
hodnot akéni Eleny hydrauliky brzdové
soustavy a managementu motoru.

Obr. 2 Regulaéni soustava jizdni dynamiky ve vozidle 1

1 snimac stacivé rychlosti se snimac¢em boéniho zrychleni, 2 snimac¢ uhlu natoéeni volantu, 3 snimaé
neregulovaného brzdného tlaku, 4 snimaée otaéek, 5 ridici jednotka ESP, 6 hydraulicka jednotka,
7 brzdy kol, 8 fidici jednotka managementu motoru, 9 Ghel zazehu, 10 vstfikovani paliva, 11 $krtici

klapka (EGAS)
Snimaée Ridici jednotka ESP Akéni Eleny
)
o 2 6 7 ‘&
1
| | —uslt
o Regulator
jizdni dynamiky 8
ESP 9
R y
2l > 9.
A &)
bt ///
7
BOSCH '@
10
%
g ‘&,
Reguldtor skiuzu - ABS/ASR, 4,
Regulator brzdného 1 i
4 », momentu motoru - MSR 0
- @),
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Uplny
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obvod

39



Regulace
jizdni
dynamiky

40

Struktura

Obr. 3 ukazuje strukturu regulatoru

jizdni dynamiky se vstupnimi a vystup-

nimi veliCinami a tok signalu na zjed-

noduseném blokovém schématu.

Pozorovaci ¢len ma k dispozici tyto ve-

liciny:

e staciva rychlost (mérena veli¢ina),

¢ (ithel natoc¢eni volantu (méfena veli-
¢ina)

e bocni zrychleni (méfena veli¢ina),

¢ podélna rychlost vozidla (odhadova-
na veli¢ina),

e podélné sily pneumatik a hodnoty
skluzu pneumatik (odhadované veli-
ciny);

a z hodnot téchto veli€in pozorovaci
¢len urcuje:

* bocni sily na kole,

e Uhly smérovych uchylek kol,

e Uhel smérové uchylky téziste,

e pficnou rychlost vozidla.

Pozadované hodnoty pro uhel smérové
uchylky tézisté a pro stacivou rychlost
se urCuji z dale uvedenych velicin,
které fidi¢ zadava nebo které mohou
byt rfidi¢em ovlivnény:

e thel natoceni volantu,

e odhadnuta rychlost vozidla,

e soucinitel pfilnavosti, ktery se urcuje
z odhadované hodnoty podélného
zrychleni a mérené hodnoty boc¢niho
zrychleni,

veli¢inami

Obr. 3 Zjednodusené blokové schéma regulatoru jizdni dynamiky s vstupnimi a vystupnimi

Vozidlo

Méfené veliciny

Uhel natoceni volantu sEGAS

-« Management motoru

S

Staciva rychlost
Boéni zrychleni
Otacky kol
Brzdny tlak

Hydraulicka jednotka

’ X

Regulator jizdni dynamiky ESP

v

Pozorovaci clen
uréuje odhadované veliciny

A

Y

Vypocet pozadovanych hodnot
stadivé rychlosti/thlu smérové tchylky

A

|

Y

Stavovy regulator
stacivého momentu

I

Vypoéet pozadovanych
—» hodnot korekéni brzdny
moment/skiuz pneumatik

A

Y

A J

Regulator brzdného skluzu ABS
Regulator hnactho skluzu ASR
B Regulator brzdného momentu motoru MSR
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- poloha akcelera¢niho pedalu (mo-
ment motoru) nebo brzdny tlak (sila
na brzdovy pedal).

Pritom se zohlednuji také specifické
vlastnosti dynamiky vozidla a zvlastni
situace, jako pricny sklon vozovky ne-
bo u-split (napf. drsny povrch pod le-
vymi koly, kluzky povrch pod pravymi
koly).

Zpusob Cinnosti

Regulator jizdni dynamiky reguluje obé
stavové veliCiny stacivou rychlost a thel
smerové uchylky tézisté a vypoditava
staCivy moment, ktery je zapotiebi pro
prizpGsobeni skutecnych veli¢in na po-
zadované veli¢iny. Zohlednéni Gihlu smé-
rové uchylky vozidla v regulatoru se
zvétsuje s rostoucimi hodnotami.
Regulacni program vychazi z maxi-
malniho mozného pficného zrychleni
a jinych dynamicky dulezitych veli¢in,
které byly zjistény pro kazdé vozidlo pfi
zkousce "ustalena jizda v kruhu". PFi-
tom zjisténa souvislost mezi Uhlem
natocCeni volantu a stacivou rychlosti
tvori zaklad pro pozadovany pohyb
vozidla pro jizdu konstantni rychlosti
i pro brzdéni a zrychleni; tato sou-
vislost je v programu ulozena jako jed-
nostopy model.

Pokud by byla pfilnavost pneumatiky
nizsi, nez by bylo zapotrebi pro pfiéné
zrychleni podél ustalené jizdni stopy
(vozidlo by se mohlo stat nestabilnim),
pak je pozadovana hodnota soudini-
tele pfilnavosti vyhodnocena jako pfili$
vysoka (situace je ocenéna jako pfilis
pfizniva). Musi zasahnout regulace
uhlu smérové uchylky vozidla a zmen-
Sit bo¢ni zrychleni na hodnotu, ktera
odpovida fyzikalné jesté "sjizdnému"
prubéhu stopy.

Kdyz se vozidlo napt. pfi volném projiz-
déni pravé zatacky chova pretagivé
a prekrocCi se staciva rychlost (vozidlo
se chce otacet kolem své vlastni svislé
osy), potom vytvari regulace jizdni dy-
namiky na levém prednim kole poza-
dovany brzdny skluz (levé predni kolo
se brzdi). Tim vznikd doleva stadejici

zmeéna stacivého momentu na vozidlo,

které ma sklon k "vybod&eni".

Funkce regulatoru ESP pfi rezimu

ABS/ASR

Aby se pro zakladni funkce ABS a ASR

pIné vyuzila co nejvyssi pfilnavost mezi

pneumatikou a vozovkou v kazdé jizdni

situaci, zhodnocuji se dusledné vse-

chny meéfené a odhadované veli¢iny

také od podrizenych regulatorti.

Pfi provozu ABS (sklon kol k blokovani)

predava regulator jizdni dynamiky na

podfizeny regulator brzdného skluzu

nasledujici hodnoty

- pfiénou rychlost vozidla,

- stacivou rychlost,

- uhel natoceni volantu,

- rychlosti kol k nastaveni pozadova-
ného skluzu ABS.

Pfi provozu ASR (sklon kol k proklu-

zovani pfi rozjizdéni nebo zrychlovani)

prfedava regulator jizdni dynamiky na

podfizeny regulator hnaciho skluzu na-

sledujici hodnoty:

- stfedni absolutni hodnotu hnaciho
skluzu,

- toleranc¢ni pasmo skluzu,

- brzdny uzaviraci moment k nastaveni
potfebného stacivého momentu.

Podrazeny regulator brzdného
skluzu (ABS)

Uloha

Podrazeny regulator brzdného skluzu
se aktivuje jakmile se pfi brzdéni pre-
kroCi pozadovany skluz a musi byt
aktivovan ABS. Regulace skluzu kola
v provozu ABS a pfi aktivnim brzdéni
musi probihat pro rizné dynamické
jizdni zasahy co nejpfesnéji. Aby se
pfitom dosahla zadana pozadovana
hodnota, musi byt skluz znam co moz-
na nejpresnéji. Podélna rychlost vozid-
la se ale pfimo neméfi, nybrz se uréuje
z rychlosti kol.

Upiny
regulacni
obvod
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Konstrukce a zptisob €innosti
Regulator brzdného skluzu "nedobrz-
di" kratkodobé jedno kolo, aby se moh-
la nepfimo zméfit rychlost vozidla: re-
gulace skluzu se prerusi a aktualni
brzdny moment kola definované kles-
ne a po néjakou dobu je udrzovan na
konstantni hodnoté. Za predpokladu,
7e kolo se ke konci této doby otaci sta-
bilné, mlze byt vypocitana rychlost
volné se valiciho kola (bez skluzu).

S vypodétem rychlosti tézisté mohou
byt uréeny rychlosti kol pro vSechna
&tyfi volné se odvalujici kola.

Tak se mizZe vypocitat také skutecny
skluz pro tfi zbyvajici regulovana kola.

Podrazeny regulator brzdného
momentu motoru (MSR)

Uloha

Setrvaénost pohybujicich se ¢asti mo-
toru zpUsobuje pfi fazeni dolti nebo pfi
prudkém uvolnéni akceleracniho pe-
dalu brzdnou silu na hnacich kolech.
Kdyz je tato sila a tim pasobici moment
pfili§ vysoky, nemize se sila z pneu-
matiky prenaset na vozovku. V této
situaci zasahuje regulace fizeni brzd-
ného momentu motoru ("lehkym" se-
Slapnutim akceleracniho pedalu).

Konstrukce a zpusob €innosti

Kdyz maji kola sklon k blokovani, pro-
toze se napf. méni povrch vozovky
a proto je brzdny moment motoru pfilis
velky, mGze se tato tendence ke skluzu
kol pferusit mirnym seslapnutim akce-
leraéniho pedalu, tzn. Fidici jednotka
zvysi Fizenim pfislusnych ovladacu
managementu motoru s funkci EGAS
hnaci moment. Hnaci kolo je fizeno
v dovolenych mezich fidicim zasahem
motoru.

Podrazeny regulator hnaciho
skluzu (ASR)

Uloha

Podrazeny regulator hnaciho skluzu se
aktivuje jakmile napfl. pfi rozjizdéni
nebo zrychlovani prekroCi hnaci kola
pozadovany skluz a musi byt aktivova-

na funkce ASR. Tento regulator ma
ukol omezit pozadovany hnaci mo-
ment motoru na hodnotu, ktera je pre-
nesitelnd na vozovku, aby se tim za-
branilo prokluzovani hnacich kol.
Zasahy na pohanéna kola jsou fizeny
bud’ brzdénim, pfip. zménou polohy
gkrtici klapky, zmensSenim momentu
motoru potlacenim vstfikovani nebo
prestavenim uhlu zazehu pfes mana-
gement motoru.

Aktivni brzdné zasahy na nepoha-
nénych kolech jsou fizeny pfimo regu-
latorem brzdného skluzu. Na rozdil od
ABS dostava ASR jako ridici veli¢inu
od regulatoru jizdni dynamiky pozado-
vanou hodnotu pro strfedni hodnotu
absolutniho skluzu obou hnacich kol
a pozadovany uzaviraci moment Kk pri-
mému ovliviiovani stacivého momentu.

Konstrukce

Pozadované hodnoty pro otacky hna-
ciho kloubového hridele a rozdilu ota-
¢ek kol se vytvareji z hodnot pozado-
vaného skluzu s rychlostmi volné se
odvalujicich kol. Regulacni veliciny
otacek hnaciho kloubového hfidele
a rozdilu otacek kol se zjistuji z rych-
losti hnacich kol.

Zpusob Cinnosti

Modul ASR vypocita brzdné momenty
pro obé hnaci kola, pozadovany mo-
ment motoru, pozadovanou hodnotu
pro zmens$eni momentu motoru pres
management motoru pomoci presta-
veni uhlu zaZzehu a jako dodatecnou
moznost pocet valcu, do kterych se
nebude béhem vypocitané doby vstri-
kovat palivo (potlaceni vstrikovani).

Na otacky hnaciho spojovaciho klou-
bového hfidele (pohon zadnich kol)
pusobi moment setrvacnosti celého
hnaciho ustroji (motor, prevodovka,
kloubovy hfidel a hnaci kola). Otacky
spojovaciho hridele jsou proto pop-
sany relativné velkou Casovou kon-
stantou (mala dynamika). Naproti tomu
je ¢asova konstanta rozdilu otacek kol
relativné mald, ponévadz jejich dyna-
mika je ur¢ovana témer vyhradné mo-



menty setrvacnosti obou kol. Kromé
toho rozdil otacek kol neni na rozdil od
otacek hnaciho spojovaciho hfidele
ovlivhovan motorem.

Moment hnaciho kloubového hfidele
a rozdil pozadovaného momentu jsou
zakladem pro urceni velikosti akénich
sil ovladacu. Rozdil pozadovaného
momentu se nastavuje rozdilem brzd-
neho momentu mezi levym a pravym
hnacim kolem prostrednictvim Fizeni
ventild v hydraulické jednotce. Poza-
dovany moment hnaciho kloubového
hfidele se dosahuje pomoci zasahl
motoru a soucasné symetrickym brzdi-
cim zasahem. Zasah skrtici klapky je
vzhledem k velkému zpozdéni (prodle-
va a prechodové chovani motoru) pou-
ze malo ucinny. Jako rychlejsi zasah
motoru se pouziva pozdéjsi nastaveni
uhlu zazehu nebo dodatecné vypinani
vstfikovani paliva. Symetricky brzdny
zasah slouzi pritom ke kratkodobé
podpore snhizovani momentu motoru.

Pomocné funkce

Brzdovy asistent

Pozadavky

Brzdovy asistent je systém, ktery pod-
poruje fidice pfi "panickém brzdéni" (pa-
nické reakce, plné brzdéni, obr.4). Tento
systém muze zvySit brzdny tlak vyvoze-
ny fidicem. Brzdovy asistent se aktivuje
tim, Ze se snima brzdny pozadavek fi-
dice (ovladaci sila na brzdovy pedal)
a merené hodnoty se predavaji do fidici
jednotky. Tim se ma umoznit, aby také
nezkuseny fidi¢ dosahl zpomaleni svého
vozidla s co nejkratsi brzdnou drahou.

Ulohy

Brzdovy asistent ma nasleduijici tlohy:

- rozeznat situaci panického brzdéni,
aby se potom zvysil brzdny tlak na
kolech tak, ze vSechna kola dosahnou
meze blokovani a tim vznika regulace
ABS,

- rozeznat konec panického brzdéni,
aby se potom ovladaci brzdny tlak
snizil na hodnotu zadanou fidi¢em.

Obr. 4 Hydraulicky brzdovy asistent

pedalu, (3)brzdovy asistent vypina.

Brzdné vlastnosti pfi panickém brzdéni- @ aktivuje se brzdovy asistent, (2) odlehéeni brzdového

bar T
— _ Brzdovy asistent aktivuje |
.‘ —_— / —— — s '
/ . - |
< = e | >e— Faze s >
. . 1 |
e Brzdny tlak vyvozeny |
7 zkusenym fidicem '
__________ P R ____LIJ_ Mez blokovani kol
80 (- / .
Xx / !
o / Regulovany
> brzdny tlak
3 /
& |
@ o —— e —
40 . 0 i
/ Brzdny tlak vyvozeny
} nezkusenym fidicem

Doba prutahu 1 sekunq_gap‘
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Konstrukce a zplsob ¢innosti "hydrau-
lického brzdového asistenta"
Kdyz Fidic seSlapne brzdovy pedal,
rozezna fidici jednotka brzdny poza-
davek fidice a prfipadné také panické
brzdéni tim, Ze tyto okolnosti snima sig-
nalem tlaku, ktery popisuje prabéh tlaku
v hlavnim brzdovém valci.
K tomu potiebny snimac tlaku je umi-
stén pfimo na hydraulické jednotce.
Kdyz je zméfeny tlak vétsi nez zadany
prah a zména tlaku vétsi nez zadana
hodnota @, tak se aktivuje brzdovy
asistent (obr. 4, faze 1).
Jakmile je brzdovy asistent aktivni, vy-
tvori se na vSech ctyrech kolech brzdny
tlak az k mezi blokovani. K tomu ucelu
se pouziva napr. hydraulicka jednotka
ESP, ktera zvysuje brzdny tlak:
- individualné pro kazdé kolo a
- pres hodnotu brzdného tlaku zada-
nou fidicem.

Aktivni zvySeni brzdného tlaku a re-
gulace brzdného tlaku probiha podob-
né jako u brzdnych zasah( ESP. Pre-
kroci-li brzdny tlak mez blokovani, tak
podrazeny regulator ABS prebira ulohu
regulace skluzu kola a brzdna sila se
optimalné vyuziva. :
Kdyz je zméreny tlak mensSi nez urcita
hodnota @ (uvolnéni brzdového peda-
lu), tak systém rozezna pozadavek fidi-
¢e a muze tedy zmensit brzdnou silu
(obr. 4, faze 2). V tomto okamziku se
meéni strategie regulace. Cilem nyni je
fizeni podle signalu zméreného tlaku
a umoznit tak ridi¢i komfortni prechod
na standardni brzdeni.

Brzdovy asistent se vypina, jakmile
zvyseny brzdny tlak dosahne zadanou
hodnotu nebo signal tlaku nedosahne
zadanou hodnotu ®.

Ridi¢ mtze dale brzdit pouze bez pfi-
davné podpory.

Obr. 5 Brzdovy asistent "Emergency Valve
Assist"
(1) normailni posileni,(2) vyssi posileni

Brzdny tlak p —

Brzdny tlak p —

Ovladaci sila na pedal F —

UAF0025D

Obr. 6 Brzdovy asistent "Smart Booster"
@ normalni posﬂem’,@ prah sily pro prepinac¢
na vy$si posileni brzdného uéinku,(3) brzdovy
asistent vypina

Brzdny tlak p —»

Brzdny tlakp —

Ovladaci silanapedal F —»
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Konstrukce a zpusob

cinnosti brzdového asistenta
+<Emergency Valve Assist*“

Mechanika vestavéna do podtlako-
vého posilovace brzdného ucinku sni-
ma brzdny pozadavek fidice. U nor-
malniho ovladani brzdového pedalu
vznika obvyklé posileni brzdné sily
(obr. 5 nahore).

Kdyz fidi¢ ovlada brzdovy pedal rychle,
tak prepina tato mechanika normalni
posileni ® (mezi nozni silou fidice a
brzdnym tlakem v posilovaci brzdné
sily) na vyssi posileni @ (obr. 5, dole).

Konstrukce a zplisob Cinnosti
brzdového asistenta "Smart Booster"
U posilovace Smart Booster probiha
rozeznani brzdného pozadavku fidice
z drahy brzdového pedalu a aktivacni-
ho spinace vestavéného do posilovace
brzdného uginku.

U normalniho ovladani brzdového pe-
dalu vznika obvyklé posileni brzdné
sily (obr. 6) nahore. Kdyz je zména
drahy pedalu vétsi nez zadana hod-
nota, aktivuje se brzdovy asistent. Jak-
mile je brzdovy asistent aktivni, otevie
se elektromagneticky ventil zabudo-
vany do posilovace brzdné sily. Tim se
rychle zvysi brzdna sila, ktera odpo-
vida maximalnimu posileni posilovaée
brzdné sily @ (obr. 6, dole).

Kdyz je brzdny tlak tak vysoky, ze kola
dosahnou meze blokovani, tak systém
ABS prejima ulohu regulatoru skluzu,
aby se optimalné vyuzila brzdna sila.
Odpojeni brzdového asistenta provadi
aktivacni spinac. Jakmile fidi¢ snizi noz-
ni silu pod zadany prah @ vypne se brz-
dovy asistent.

Ridi¢ mlze déle brzdit pouze bez pfi-
davné podpory.

DalSi vyvoj

Brzdovy asistent je systém, ktery mize
vytvofit pfidavnou, fidice podporujici
brzdnou silu. Pro zabrzdéni vozidla
vSak ridi¢ stale musi ovladat brzdovy
pedal. Jiz brzy vzniknou systémy, které
mohou vozidlo automaticky zabrzdit
bez vlivu fidice.
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Komponenty
regulace jizdni
dynamiky

Regulace jizdni dynamiky zahrnuje na-
sledujici komponenty (obr. 1):
snimace,

fidici jednotku,

hydraulickou jednotku,

predfadné cerpadlo se snimacem ne-
regulovaného brzdného tlaku.
Posledni jmenované komponenty se
v dalsich drovnich vystavby pouzivaji
pouze CasteCné nebo se nepouzivaji
viibec. V prvnim provedeni byla pouzita
jesté jednotka plniciho pistu.

Snimace

Uloha a pozadavky

Snimacée zpravidla prevadéji fyzikalni
veli¢iny na elektrické veli€iny.

Pro bezvadnou souhru snimacu, fidici
jednotky a ovlada¢l jsou urCujici na-
sledujici predpoklady:

- stalé a oboustranné zajistujici moni-

torovani (redundantni),

- necitlivost na okolni vlivy a provozem
podminéné ucinky,

- trvala funkéni bezpecnost po dlou-
hou dobu.

Pravé pfi regulaci jizdni dynamiky
(ESP) zavisi bezpecnost posadky vo-
zidla a jinych ucastnikd silni¢ni do-
pravy na spolehlivosti snimacl. Proto
byla vyhodnocena data obsahlych jizd-
nich zkousek a jizdnich simulaci a z to-
ho urCeny pozadavky pro snimace
ESP.

Pfenasené veliciny museji byt spole-
hlivé snimany a privadény do fidici jed-
notky béhem celé zivotnosti snimace.
Jejich rychlé vyhodnoceni a presné
reagovani musi byt mozné v kazdé jiz-
dni a provozni situaci s vysokou bez-
pecnosti.

1 Brzdy kol

2 Snimace otacek,

3 Ridici jednotka,

4 Nastavovac skrtici klapky

5 Predradné ¢erpadlo se snimacem
neregulovaného brzdného tlaku

Obr. 1 Upiny regulaéni systém ESP (umisténi komponent)

6 Snimac uhlu natoc¢eni volantu

7 Posilovac brzdného ucinku s hlavnim valcem,
8 Hydraulicka jednotka (Bosch 5.3),

9 Snimac stacéivé rychlosti se snimac¢em bocniho

zrychleni

UFAQQ18Y




Provedeni

Snimac uhlu natoceni volantu (LWS)
Znalost uhlu Fizeni umoziuje napred
vypocitat poZadovany smér jizdy vo-
zidla. Snimace pro méreni UhlG patii ke
skupiné pozi¢nich snimaéd. Podle
ulohy méfi pomoci kluznych kontaktti
(napf. potenciometr) nebo bezkontak-
tné (napf. Hall(iv integrovany obvod).
Pro regulaci jizdni dynamiky existuje al-
ternativné nékolik typ snimada, které
zjistuji uhel natoceni volantu k zadani
pozadovanych hodnot. Se signalem
téchto snimacl se nechaji kalibrovat
ostatni snimace. Snima¢ uhlu nato&eni
volantu ma pracovni oblast +720°. To-
leran¢ni oblast musi byt béhem celkové
zivotnosti mensi nez odchylka +5°,

LWS 1

Snima¢ udhlu natoCeni volantu LWS1
pracuje se 14 Hallovymi integrovanymi
obvody. Ty méfi krokové pomoci kédu
absolutni uhel natoc¢eni volantu véetné
pocCtu otacek.

Princip méreni integrovaného Hallova
snimace spociva ve zméné pole per-
manentniho magnetu. Rotujicim, mag-
neticky mékkym kotouc¢em s vyrezy,
které odpovidaji urcitému digitalnimu
kodu, se mohou zméfené hodnoty thlu
pfimo predavat do fidici jednotky jako
digitalni signal.

LWS 3

Tento snima¢ uhlu natoéeni volantu
vyuziva rizné fyzikalni vlastnosti krys-
talu, ktery ma v rozdilnych smérech
magnetické "tenké vrstvy" (AMR-ele-
menty; Anisotrop Magneto Resistiv =
anizotropni magneticky odpor). Dva
moduly AMR snimaji otacivé pohyby
dvou ozubenych kol, na kterych jsou
umistény magnety. Tato ozubena kola
jsou pohanéna vlozenym kolem a ozu-
benym véncem, ktery je upevnén na
hfideli volantu a ktery se otadi pfi
nataceni volantu. Vystupni signaly ozu-
benych kol jsou pfijimany s velmi vy-
sokym rozliSenim (obr. 2).

Ozubena kola "pod" AMR-elementy
maji rozdilné pocty zub(, a timto roz-

dilem poctu zubl je také dano méfitko
pro uhel otaceni volantu.

Toto provedeni umoziuje, obdrzet ab-
solutni uhel fizeni (tedy podet otacek
volantu), bezprostfedné potom, co byl
snima¢ napdjen proudem. Tim neni
nutna registrace klidového stavu sni-
mace. ProtoZze oba AMR-elementy
slouzi jako méfitko pro thel natoéeni
volantu, je snima¢ redundantni, tzn. sa-
mocinné se sledujici.

Funkéni bezpe€nost snimage LWS 3 je
srovnatelna s LWS 1.

Obr. 2 Princip snimaée uhlu natoéeni vo-
lantu LWS 3 s elementy AMR

1 Elementy AMR,

2 Magnety,

3 Ozubené kolo 1,

4 Ozubené kolo 2,

5 Vlozené ozubené kolo

6 Hnaci kolo na hrideli volantu

UAEOB76Y
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Snimaé boéniho zrychleni

Pro mérfeni zrychleni se vyuziva fyzi-
kalni efekt, Zze na zrychlované téleso
plsobi setrvacna sila. Pokud tato téle-
sa nejsou upevnéna tuhou vazbou, ale
"elasticky", potom se pfi ucinku sily
posunuji. Vychylka je meéfitkem pro
zrychleni.

Pro méfeni pficného zrychleni se ob-
zvlasté hodi Halliv snimac¢ zrychleni
(obr. 3). Tento systém tvoreny pruzinou,
hmotnosti a magnetem se da elektro-
dynamicky dobte tlumit (tlumeni vifi-
vymi proudy); tim je mozné potlacit
nezadouci vlastni kmitani.

Snimac stacivé rychlosti

(snimac otacivé rychlosti)

Snimag stacivé rychlosti snima otacivy
pohyb vozidla kolem jeho svislé osy,
napf. pfi bézném zataceni, ale také pfi
vybocovani nebo smyku.

Pristroje k méfeni stacivé rychlosti (ota-
¢ivé rychlosti) se oznacuji jako gyro-
metry (gyroskopické pfistroje). K tomu
se nemohou pouzivat bézné pfimo re-
gistrujici snimace.

Princip snimani stacivé rychlosti se
zaklada na tom, ze v pohyblivém sys-

tému vznikaji pridavné sily (Coriolisovy
sily). Pokud se v tomto systému nacha-
zeji kmitajici hmotné elementy, tak bu-
de tento kmitavy pohyb ovlivnén, po-
kud se systém zacne otacet. Kdyz je
kmitavy pohyb vyregulovan zpét do
plvodniho stavu, tak akéni veliina
nutna k zpétné regulaci slouzi jako meé-
fitko pro stacivou rychlost, protoze se
vzrUstajici stacivou rychlosti se musi
také zvySovat vratna veli¢ina.

DRS50/DRS100:

Regulace jizdni dynamiky vyuziva u jed-
noho provedeni maly duty valec s pie-
zoelektrickymi elementy (valcovy gyro-
metr, obr. 4). Okraj tohoto valce je osa-
zen do amplitudoveé regulovaného kmitani
(podobné slysitelnému kmitani vinne
sklenky, kdyz se po okraji sklenky prejiz-
di mokrym prstem). Posilovaci servo-
obvod reguluje kmitavé pohyby zpét do
pavodniho tvaru, jestlize se ucCinkem
otacivého pohybu kmitani "rozladilo".

Obr. 3 Snimaé boéniho zrychleni vyuzivajici
Halldv princip

1 Halltiv snimaé, 2 permanentni magnet,
(seizmicka hmotnost), 3 pruZina,

4 tlumici desticka (Cu).

Uy Hallovo napéti, Uy napajeci napéti,

¢ magneticky tok, a snimané bocni zrychleni

% const - a
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Obr. 4 Piezoelektricky snimac stacivé
rychlosti

1...4 piezoelektricke dvojice,
5 konektorove koliky,

6 oscilaéni valec,

7 zakladova desticka

Q2 staciva rychlost

UAEO0B44Y




DRS-MM1.0

U jiného provedeni se pouziva mikro-
mechanicky snimag, v jehoz skfini jsou
slou¢eny snimaé stadivé rychlosti a
snimac pficného zrychleni.

Tato snimaci jednotka je tfikrat mensi
a vykonnejsi nez snimac stacivé rych-
losti DRS50/100 (obr. 5, 6 a 7).

U tohoto mikromechanického snimade

jsou buzena k protibéZnému kmitani
dvé pruzné ulozena kmitava télesa, na
nichz jsou umistény snimace zrychleni,
které plsobi pficné ke sméru kmitani;
tento princip je srovnatelny s kmitanim
ladicky.

Pro ochranu vlivi prostiedi je snimaé
hermeticky utésnén a umistén v kovo-
veé skfini naplnéné dusikem. Snimaé
ma stejné rozhrani fidici jednotky jako
jiné systémy a snimace, aby s nimi byl
kompatibilni. V prvnim vyvojovém stup-
ni ma mikromechanicky snimaé& ana-
logové vystupy. Tyto jsou v nasledu-
jicim typu (DRS-MM1.1) nahrazeny se-
paratnim modulem CAN; ve verzi
DRS-MM1.2 . je integrovany modul
CAN.

U provedeni snima¢i DRS-MM se jed-
na o "dvojity snimac" (obr. 7); sklada se
ze dvou jednotlivych snimadt. Mikro-

Obr. 6 Mikromechanicky snimaé& zrychleni

1 zdkladni ¢ldnek, 2, 3 pevné desky,

4 pohyblivé desky, 5§ seizmicka hmotnost,
6 pruzny unasec, 7 ukotveni, a zrychleni,
C mérici kapacity
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mechanicky snimac¢ stacivé rychlosti
(obr. 5) a mikromechanicky snimaé
zrychleni (obr. 6) tvofi pfitom jednu jed-
notku.Tim se zmensuje poc¢et kompo-
nentd a signalnich vedeni.

Kromé toho je uvniti vozidla zapotiebi
meéné upevnovacich prvk( a mensi za-
budovany prostor. Vestavéna funkce
k samoc¢innému sledovani je oproti sni-

1 smér kmitani,

2 oscilaéni téleso (kmitajici hmotnost),
3 snimac zrychleni,

4 pruzina,

5§ smer Coriolisova zrychleni

Obr. 5 Mikromechanicky snimaé staéivé rychlosti
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mactim (DRS 50 / DRS 100) jesté roz-
difena: vystupni signaly se signalem
"prekroCena pracovni oblast" umoznuji
registraci vnitfnich poruch fidici jednot-
kou. Pro dalsi zlepseni funkEni bezpec-
nosti pouziva toto provedeni mikrome-
chanického snimace zakladni test (test
pozadi), aby se poruchy mohly rychleji
a plynuleji registrovat.

Snimac tlaku

U snimacu tlaku se pro zaklad méreni
pfevazné pouziva tlakem podminéné
roztazeni membrany. Méricimi meto-
dami méreni roztazeni (tenzometrické
snimace, zména magnetického pole)
se mlze ziskat zména napéti nebo
zmeéna frekvence odpovidajici tlaku.
Pro regulaci jizdni dynamiky je zapo-
trebi snimac, ktery vydrzi vysoké hod-
noty tlaku v hydraulickém systému (az
350 bar) a vétsi teplotni rozsah (umis-
téni v motorovém prostoru). K tomu
Ucelu se pouziva mikromechanicky
kfemikovy snimaci Cip (polovodiCovy
snimac¢ tlaku, obr. 8), jehoz vystupni
signal se upravuje na desce s tisténymi
spoji integrované do skriné snimace.
V jiné dalsi verzi (DS2) je objem sni-
mace tlaku zmensen a na polovodi-

¢ovém modulu je integrovano interni
sledovani. Toto sledovani se muze akti-
vovat fidici jednotkou a také vyhodno-
covat pomoci zpétnych hlaseni.

Snimac otacek

Ridici jednotka odvozuje ze signalll
otacek rychlost otaceni kol (otacky
kol). Pouzivaji se dva ruzné funkéni
principy.

Indukéni snimac otacek

Polovy kolik indukéniho snimace (DF6),
obaleny v elektrickém vinuti, je umistén
pfimo nad impulsnim kolem, coz je
ozubené kolo spojené s nabojem kola.
Pdlovy kolik je spojen s trvalym mag-
netem, jehoz magnetické pole se roz-
prostira az do impulsniho kola. Stale se
menicim sledem zubu a mezery se pri
otaceni kola méni magneticky tok koli-
kem a vinutim. Zména magnetického
pole indukuje ve vinuti stfidavé napéti,
které je snimano na koncich vinuti.
Frekvence a zména napéti jsou umérné
otackam kola.

Protoze podminky montaze na kolo
nejsou vsude stejné, existuje nékolik
raznych konstrukénich provedeni. Nej-
vice se pouziva nozovy polovy kolik

Obr. 7 Snimaé staéivé rychlosti se snima-
&em boéniho zrychleni (dvojity snimac)

a zrychleni, 2 staciva rychlost

<h
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Obr. 8 Polovodic¢ovy snimac tlaku

1 kfemik, 2 vakuum, 3 sklo (pyrex),
p tlak
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(nazyvany také plochy pdl, obr. 9) pro
radialni umisténi, ktery je kolmy k im-
pulsnimu kolu. Kosoctvercovy poélovy
kolik (nazyvany také kfizovy pdl, obr.
10) pro axialni umisténi ma polohu
radialné k impulsnimu kolu. Oba typy
polovych kolikll se museji pfi montazi
presné vystredit k impulsnimu kolu.
Valcovy podlovy kolik (obr. 11) uSetti
presné sefizovani k impulsnimu kolu;
impulsni kolo vSak musi mit dosta-
tecné velky primér nebo zmenseny
pocet zubd.

U indukéniho snimace otacek je am-
plituda napéti indukovana ve vinuti
umerna otackam kola. U stojiciho kola
je indukované napéti rovno nule. Tvar
zubu, vzduchova mezera, strmost na-
rustu napéti a vstupni citlivost Fidici
jednotky urcuji nejmensi, jesté méfitel-
nou rychlost a tim pro pouziti ABS
minimalni dosazitelnou vypinaci rych-
lost.

Snimac¢ otacek a impulsni kolo jsou
navzajem oddeéleny pouze asi 1 mm
uzkou vzduchovou mezerou s Uzkymi
tolerancemi, aby bylo zaru¢eno bez-
poruchové snimani signald. Stabilni
upevneni snimace otacek zabrariuje,
aby vibrace v oblasti kolové brzdy
nezkreslovaly signaly snimace otacek.
Protoze v misté uloZeni se vyskytuji
také necistoty a stfikajici voda, opat-
ruje se snimac¢ otacek pred montazi
mazacim tukem.

Aktivni snimac otacek

Bézny indukcéni snimac se stale vice
nahrazuje aktivnim snima¢em otacek
(DF10).

Funkci zub( impulsniho kola prebiraji
u tohoto snimace magnety, které maji
na krouzku stfidavou polaritu (obr. 12).

Mérici element aktivniho snimade ota-
Ccek je umistén v magnetickém poli
téchto magnetu. Pri otaceni krouzku se
stale méni magneticky tok méficim
elementem.

Maly konstrukcni objem a mala hmot-
nost umoznuji montovat aktivni snimad

otacek na lozZisko kola nebo do ného.
V tomto pfipadé jsou magnety uspo-
radany na tésnicim kotoudi loziska ko-
la. K pavodni funkci tésnéni pfistupuje
tedy nova uloha. Tésnici kotoué& se tak
rozsSifil na "multipél*”.

Obr. 9 Indukéni snimaé otac¢ek DF6 s nozo-
vym pdélovym kolikem:

umisténi radialni, snimani radialni

XXXXXQ
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Obr. 10 Indukéni snimaé otacek DF6
s kosoétvercovym pélovym kolikem:

umisténi axialni, snimani radialni

Obr. 11 Indukéni snimaé otacek DF6
s valcovym pdlovym kolikem:

umisténi radialni, snimani axialni

B 7
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Pro snimaci elementy se pouzivaji pre-
vazné Hallovy prvky a magneticko-re-
zistentni prvky. Elementy s magnetic-
kym odporem (magneticko-rezistentni
prvky) jsou polovodice, jejichz odpor
zavisi na magnetickém pritoku. HallGv
element vyuziva efekt, ze ve vodici pod
proudem se magnetickym polem vy-
chyluji nosi¢e nabojli. Mezi obéma ele-
menty se vytvari napéti, které je zavisle
na magnetickém toku prochazejicim
méficim elementem. Napéti se dale
upravuje v aktivnim snimaci otacek. Na
rozdil od indukcniho snimace je vy-
hodnocované napéti nezavislé na
otackach kola. Méreni otacek kola je
tak mozné az do zastaveni kola.

Pro aktivni snimaC otacek je typicky
mistni zesilovac. Oba prvky — meérici
element a zesilovac - jsou spolecné
integrovany do télesa snimace.

Dvouzilovy kabel spojuje aktivni sni-
maé otacek s fidici jednotkou. Potre-
buje napéjeci napéti mezi 7 a 20 V.

Otackova informace se prenasi jako
pfilozeny proud na jednu z obou Zil
(napéjeci vedeni). Frekvence proudu je
(stejné jako u indukéniho snimace ota-
¢ek) umérna otackam kola. Forma pre-
nosu jednou Zilou kabelu s upravenymi
digitalnimi signaly je méné nachylna na
poruchové signaly nez forma prenosu
u induk&niho snimace otacek a navic

Obr. 12 Mnohopélovy krouZek s aktivnim
snimac¢em otaéek DF10

UAEOEBBY

nabizi nasledujici moznosti:

- Prenos informace o sméru otaceni
kol. To je zapotiebi zejména pro
"Hillholder" (Cesky "zajiStovaci klin"),
pricemz tato informace zabranuje
sjizdéni vozidla pfi najizdéni do kop-
ce pomoci cileného brzdéni.

- Zprostredkovani informace o kvalité
signalu, ¢imz je fidi¢ vyzvan, aby
vyhledal autoservis pro predchazeni
mozného vypadku snimace otacek
v dusledku jeho starnuti.

- Pfenos signall z jinych snimacl na
kole (napf. informace o tlaku vzdu-
chu v pneumatikach a kmitani kola
pro dalsi zpracovani pfi aktivni regu-
laci odpruzeni podvozku).

Elektronicka ridici
jednotka

Uloha

Ridici jednotka prejima elektrické a elek-

tronické ulohy a regulacni funkce systé-

mu, jako

- napajeni snimacl proudem,

- zachycovani provoznich stavd,

- pfiprava dat (vstupni a vystupni ovla-
dac, prevod A/D),

- zpracovani dat (vypocet akcnich ve-
licin pomoci ulozenych charakteri-
stik a datovych poli),

- vystup dat (k zesileni a vystupu sig-
nala na akéni Cleny),

- sledovani (rozhrani a komponenty),

- propojeni CAN s jinymi fidicimi jed-
notkami.

Ridici jednotky, které jsou instalovany
v motorovém prostoru, museji odpo-
vidat zvySenym pozadavku (teplo, otre-
sy, znecisténi). Elektronicka fidici jed-
notka je upravena jako separatni kon-
strukce nebo ve verzi pro spolecnou
montaz s hydraulickou jednotkou. Ver-
ze pro spole¢nou montaz byla zjedno-
dusena dalSim vyvojem mikrohybrid-
nich Ffidicich jednotek a pouziva se
u mnoha vozidel.



Konstrukce
Ridici jednotku Ize rozdélit na nasle-
dujici hlavni funkéni bloky (obr 13):

Vstupni obvody

Zde se upravuji vstupni signaly tak, ze

se mohou zpracovavat digitalnim pog&i-

tacem. K tomu jsou analogové signaly

digitalizovany v A/D prevodniku a digi-

talni signaly jsou prevzaty pfimo.

Vstupni signaly pro fidici jednotku ESP

tvofi nasledujici data vozidla:

- poloha spinaci skrifiky zapalovani,

- uhel natoceni volantu,

- otacky kazdého kola,

- staciva rychlost,

- bocéni zrychleni,

- brzdny tlak,

- poloha brzdového pedalu a parko-
vaci brzdy.

Digitalni regulator

Digitalni regulator provadi neustalé po-
rovnavani vSech pozadovanyech a sku-
te¢nych hodnot. Odchylky mezi poza-
dovanymi a skuteCnymi hodnotami se
porovnavaji s polem soubort dat v da-
ném vozidle. Z toho vypoéita mikro-
pocitac nutné korektury, které vedou
ke zmensSeni odchylek a k tomu po-
tfrebné akéni veli¢iny pro ovladace.
Tato operace se provadi tak dlouho, az
se nevyskytuje zadna vyznamna od-
chylka skute¢né a poZadované hod-
noty. Regulace se pak ukonéi.

Obr. 13 Blokové schéma fidici jednotky

6 Spinac polohy brzdového pedalu
a paky parkovaci brzdy,

14

Stabilizované napajeci
napéti,

18

1 Snimace otacek, 7 Akumulator, 15 Elektromagnetické ventily

2 Snimac stacivé rychlosti se 8 Vstupni elektricky obvod, hydraulické jednotky (vstupni
snimacem boéniho zrychleni, 9 Stabilizator napéti, ventily, pfepinaci ventily,

3 Snimac uhlu natoéeni volantu, 10 Digitalni regulator, privodni ventily, vystupni

4 Spinaci skririka zapalovani, 11 Rozhrani CAN, ventily),

5 Snimac neregulovaného brzdneého 12 Koncove stupné, 16 Diagnosticky konektor,
tlaku 13 Chybova pamét, 17 Kontrolka,

Varovna svitilna.
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Koncové stupné

Ridici jednotka fidi svymi vystupnimi

signaly

- hydraulickou jednotku s elektromag-
netickymi ventily,

- a predradné Cerpadlo, aby se mohl
cilené vyvolat brzdny ucinek na jed-
notlivych kolech.

Energie nutna k fizeni jednotlivych
komponent se pfipravuje koncovymi
stupni (vykonovym ovladac¢em). Kon-
cové stupné preménuji na potrebné
vykonové signaly ty signaly mikropo-
¢itace nebo prevodniku A/D, které jsou
pfili§ slabé pro prfimé rizeni akcCnich
clend.

Vymeéna dat

Ridici jednotka je vybavena rozhranim
CAN, které umoznuje komunikaci s ji-
nymi fidicimi jednotkami a vyuzivat
jejich moznosti pro vlastni ucely; takto
se mize datovou sbérnici CAN ovliv-
fovat vykon motoru a brzdny moment
motoru.

Rizenim motoru je mozné zmensovat
hnaci moment motoru, pokud fidi¢ v ur-
&ité jizdni situaci pfidal "pfilis§ mnoho
plynu”.

Data, ktera byla ziskana jinymi systémy
se tim mohou vyhodnocovat a pouzivat
také pro regulaci jizdni dynamiky.

Stabilizator napéti

Napajeci napéti potfebné k- provozu
snimaca (pouze snimac stacivé rych-
losti ma vlastni napajeni) zajistuje ridici
jednotka. Napajeci napéti musi byt
pfitom stabilizovano a chranéno proti
rusivym vlivim tak, ze je bezpecné
zaruéena bezporuchova ¢innost Castec-
né citlivych snimacu.

Monitorovani a diagnostika

Software zahrnuje program, ktery ne-

ustalou kontrolou zajistuje radny zpu-

sob ¢innosti systemu:

- kontroluje se vérohodnost signalt
snimacu, tzn. zda nac¢tena hodnota
ma néjakou logiku,

- kontroluji se akcni €leny,

- mikropocita¢ kontroluje svoji funkéni
dovednost pomoci zkusebniho vzor-
ku, ktery nejdfive zapiSe do paméti
a potom jej opét nacte a vyhodnoti.

Indikace poruch, ukladani poruch a na-
¢teni poruch pfi technické inspekci
vozidla jsou systémovymi bezpecnost-
nimi programy a bezpecnostnimi ob-
vody zajistény co nejlépe, a maximalné
tak podporuji odstranéni poruch.

Zpusob c¢innosti

Ridici jednotka zjistuje z uhlu natoceni
volantu, stavu zatizeni motoru a jizd-
nich dat (napf. rychlosti) pozadované
chovani a z bo¢niho zrychleni a stacivé
rychlosti skute¢né chovani vozidla. Ze
stanovené regulacni odchylky vypocita
mikropocitaé nutné korekce a k tomu
potfebné akéni veliiny. Nemeéritelné
veliciny (napf. soucinitel pfilnavosti
mezi pneumatikou a vozovkou, podél-
na a boéni rychlost vozidla), pocitac¢
odhaduje z dat, ktera jsou k dispozici.

Regulacni proces je trvale kontrolovan
a v pripadé potrfeby upraven, napt.
kdyz se zméni povaha povrchu vo-
zovky nebo kdyz fidi¢ koriguje vozidlo.

Hydraulicka jednotka

Uloha

Hydraulickd jednotka preménuje pri-
kazy fridici jednotky a ridi elektromag-
netickymi ventily tlak v pfislusnych
kolovych brzdovych valcich - neza-
visle na brzdném tlaku vyvozeném fi-
di¢em. Hydraulicka jednotka tvofi hy-
draulické spojeni mezi hlavnim brzdo-
vym valcem a kolovymi valecky a je
umisténa v motorovém prostoru, aby
hydraulickd vedeni k hlavnimu valci
a ke kolovym vale¢kiim byla kratka.
Hydraulicka jednotka zahrnuje vstupni
a vystupni elektromagnetické ventily
pro fizeni tlaku v jednotlivych kolovych
brzdach. Prebytecna brzdova kapalina
pfi Fidicich operacich je zachycovana
v zasobniku a privadéna cerpadly pro
zpétnou dodavku zpét do systéemu.



Konstrukce

Hydraulicka jednotka se sklada ze sa-
monasavaciho cerpadla pro zpétnou
dodavku, tlumici komory a zasobniko-
vé komory pro kazdy brzdovy okruh,
zpétnych ventild a 2/2-elektromagne-
tickych ventilt, pficemz jsou vSechny
tyto komponenty umistény ve skfini
Cerpadla, a také motoru ¢erpadla, kte-
ry je upevnén na skfini ¢erpadla.

Samonasavaci ¢erpadlo pro zpétnou
dodavku

Elektromotor pro pohon &erpadla pro
zpétnou dodavku je umistén naproti
elektromagnetickym ventilim. Elemen-
ty Cerpadla lezi ve stfedni oblasti
hydraulické jednotky.

Samonasavaci Cerpadlo pro zpétnou
dodavku dopravuje pfi nartstu tlaku
brzdovou kapalinu proudici z kolovych
valeCku pres zasobniky a tlumici ko-
mory zpét do hlavniho brzdového valce
a vytvari tak zdroj energie pro aktivni
brzdny zasah (brzdéni bez zasahu
ridice).

Zasobniky a tlumici komory
Zasobniky a tlumici komory jsou umi-
stény v dolni ¢asti hydraulické jednot-
ky. Zasobniky akumuluji brzdovou ka-
palinu, ktera nahle pfechodné nabiha
ve fazi snizovani tlaku. Tlumici komory
tlumi kolisani tlaku (kmitani) v hydrau-
lickém systému a tim zmensuji zpétné
plsobeni na brzdovy pedal. Navic
snizuji hluk.

Elektromagnetické ventily 2/2

V horni ¢asti hydraulické jednotky jsou
umistény Ctyfi dvojice vstupnich a vy-
stupnich ventild a dvé dvojice pre-
pinacich a sacich ventild. Vstupni a vy-
stupni ventily slouzi k modulaci brzd-
ného tlaku béhem regulace tlaku
v kolovych véle¢cich. Dva péary pre-
pinacich a sacich ventil( slouzi k aktiv-
nimu zvySovani tlaku (brzdnému Ggin-
ku bez toho, aniz by fidi¢ stlagil brz-
dovy peddl) v kolovych vale&cich.
Prepinaci ventil ma integrovany ome-
zovaci ventil k limitovani systémového
tlaku. Saci ventil spojuje samonasavaci
Cerpadlo pro zpétnou dodavku s pfi-
pojkou hlavniho brzdového valce; je to
dvoustupnovy ventil

1.stupen (normalni pfipad): v nezabrz-
déném stavu otvira saci ventil velky
prirez.

2. stupen: kdyz fidi¢ brzdi nebo zapina
predradné cerpadlo, saci ventil ¢as-
tec¢né zavira a zvétsuje tim svij prato-
kovy odpor.

Zpétné ventily

Zpétné ventily jsou predepnuty pru-
zinou, takZze samonasavaci vratné
Cerpadlo nem(ze zplsobovat zadny
podtlak v kolovych valeccich a ne-
vznika nebezpedi, Ze by se pisty v ko-
lovych valeccich vracely pfili§ daleko,
a ze by se tak pfilis silné zmensSil brzd-
ny ucinek.
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Zpusob ginnosti

Blokové schéma hydraulické jednotky
(obr. 14) ukazuje ventily v neaktivnim
stavu. Kdyz fidi¢ brzdi, je brzdova
kapalina "tlacena" z hlavniho brzdo-
vého valce do brzdovych okruht. Brz-
dova kapalina proudi otevienymi prepi-
nacimi a vstupnimi ventily do kolovych
brzdovych valeckl. Kdyz Fridi¢ opeét
uvolni brzdovy pedal, proudi brzdova
kapalina z valeck(i na kolech opét
vstupnimi a pfepinacimi ventily zpét do
hlavniho brzdového valce.

Pokud fidi¢ brzdi rychle a silné, takze
hrozi blokovani kol, musi se brzdny tlak
v kolovych véleccich zmensit oproti
tlaku v hlavnim valci.

Kdyz se ma aktivné brzdit (bez zasahu
fidice), aby se udrzela stabilita vozidla,

uzavie se prepinaci ventil, otevie saci
ventil a zapne samonasavaci zpétné
cerpadlo.

Narust tlaku

Kdyz fidic sesSlapne brzdovy pedal,
vypne se vstupni ventil (tim se otevie)
a brzdova kapalina proudi z hlavniho
brzdového vélce do brzdovych valeck
na kolech (napr. u systému ABS).
Pokud se pfi regulaci jizdni dynamiky
aktivné brzdi (bez zasahu fidie), tak
brzdova kapalina proudi ze samona-
savaciho cerpadla pro zpétnou dodav-
ku s aktivovanym sacim ventilem primo
do brzdovych valeckd.

Udrzovani tlaku
Pro zabranéni dalSiho narastu tlaku

Obr. 14 Zjednodusené schéma hydraulického systému ESP s hydraulickou jednotkou

1 hlavni brzdovy vélec, 2 snimac tlaku, 3 pfedradné cerpadlo eVLF, 4 hydraulicka jednotka Bosch 5.3,
5 prvni brzdovy okruh, 6 druhy brzdovy okruh, 7 saci ventily, 8 prepinaci ventily s funkci omezovace
tlaku, 9 tlumici komory, 10 samonasavaci ¢erpadla pro zpétnou dodavku, 11 zpétné ventily, 12
zasobniky, 13 vstupni ventily, 14 vypoustéci ventily, 15 kolové brzdy
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v kolovéem vale¢ku musi vstupni ventil
pfi riziku blokovani prerusit spojeni od
hlavniho valce k brzdovym valeékiim
téch kol, které maji sklon k blokovani.
K tomu se aktivuji pfislusné vstupni
ventily.

Kdyz se aktivné brzdi, proudi zbytkova
brzdova kapalina, kterou je$té dopravu-
je samonasavaci Cerpadlo, pfes tlakové
omezovaci ventily (v prepinacich venti-
lech) do hlavniho valce.

Aby se zabranilo nepotfebnému zatizeni
Cerpadla, neni saci ventil pfi aktivnim
brzdéni aktivovan (zlstava uzavien),
pokud jsou oba vstupni ventily v brzdo-
vém okruhu aktivovany (uzavreny).

Pokles tlaku

Kdyz ma kolo sklon k blokovani, tedy
kdyz je prilis velky brzdny tlak v brzdo-
vém valecku, tak se tlak musi co nej-
rychleji snizit. K tomu je zapotrebi spo-
jeni mezi prislusnym kolovym valeé-
kem a vratnou vétvi nebo se zasob-
nikovou komorou. K tomu ué&elu je ak-
tivovan vystupni ventil (tim se otevie).
Jakmile v kolovém valedku tlak klesl
dostate¢né, zapina se vystupni ventil
opét do bezproudové normalni polohy
k narustu tlaku nebo udrzovani tlaku.

Predradna plnici ¢erpadla

Predradné plnici éerpadlo VLP2

(1. generace)

V urcitych jizdnich situacich zasahuje
bud protiprokluzova regulace nebo
regulace jizdniho skluzu. Pfitom se
museji jednotliva kola zabrzdit, aniz by
ridi¢ ovladal brzdovy pedal. Tento druh
brzdéni se nazyva "aktivni brzdéni".
ProtoZe viskozita brzdové kapaliny pi
teplotach < -20 °C nahle silné nartsta,
reaguje brzdova hydraulika se zpozdé-
nim. Aby se tento efekt vyrovnal, je
zapotrebi pro rychlé aktivni brzdéni
pfedradné cerpadlo VLP2. Toto pred-
radné Cerpadlo je bezprostfedné spo-
jeno s nadrzkou brzdové kapaliny - bez
mezi né vlioZenych ventilG, které by
mohly zpozdovat (cinek brzd.

Pro ochranu brzdovych okruh pred
vnikajicim vzduchem nebo vnikajici
pénou brzdové kapaliny neni pred-
radné ¢erpadlo spojeno pfimo se vstu-
pem Cerpadla pro zpétnou dodavku.
Okruh brzdové kapaliny predfadného
Cerpadla je proto pomoci délice médii
oddélen v jednotce plniciho pistu od
obou brzdovych okruh(i &erpadia.
Predradné plnéni je kombinaci pred-
radného cerpadla a jednotky plniciho
pistu.

Predradné Cerpadlo ma zvlastni ozu-
bena kola, ktera vytvareji témér konti-
nualni obéh kapaliny - bez vstupniho
ventilu, ktery omezuje obé&h. Tim ne-
vznikaji témeér zadna rusiva kolisani
tlaku, mezi predradnych c&erpadlem
VLP2 a pistovym Cerpadlem pro zpét-
nou dodavku. Mezi dopravnim vyko-
nem a rychlosti ¢erpadla pro zpétnou
dodavku je linearni zavislost.

Predradné plinici éerpadlo eVLP

(2. generace)

Zavedenim zjednodu$eného elektric-
kého Cerpadla eVLP Ize dale zjedno-
dusit hydraulicky systém, nebot od-
pada jednotka plniciho pistu. Predbéz-
né plnéni je kombinaci z hlavniho
brzdového valce a predradného é&er-
padla.

Zplsob ginnosti

Predradné cCerpadlo eVLP dopravuje
brzdovou kapalinu z nadrzky brzdové
kapaliny do okruhu. Cast kapaliny
protéka pres hlavni brzdovy valec zpét
do nadrzky brzdové kapaliny a uréuje
tlak v brzdovém okruhu odporem prou-
déni na cesté z hlavniho vélce do
nadrzky brzdové kapaliny. Jina ¢ast se
dopravuje ¢erpadlem pro zpétnou do-
davku do kolovych valec¢k.

Provedeni

Drive popsany odpor musi byt uveden
v soulad s dopravnim vykonem pred-
radného Cerpadla. Sladéni se provadi
tak, ze tlak predbézného pinéni pro
vratné Cerpadlo hydraulické jednotky
je dostatecné vysoky. Potiebny pred-
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bézny tlak se necha odvodit z vykono-
vého chovani regulace jizdni dynamiky
pfi nizkych venkovnich teplotach.
Kdyz se zmensuje mnozstvi kapaliny,
ktera proudi zpét z hlavniho brzdového
valce do nadrzky brzdové kapaliny, tak
se zmenSuje také tlak v brzdovém
okruhu.

To se napfiklad déje, kdyz se otevira
saci ventil a ¢ast kapaliny proudi do
¢erpadla pro zpétnou dodavku a nako-
nec do kolovych valecku. Proto musi
byt dopravni vykon predifadného cer-
padla vyrazné vyssi, nez vykon Cerpad-
la pro zpétnou dodavku.

Zpétny ventil zabranuje, aby béhem
brzdéni unikala brzdova kapalina pres
predfadné cCerpadlo zpét k nadrzce
brzdové kapaliny. Protoze pfi nizkych
teplotach panuje obzvlasté vysoka
"potfeba predbézného plnéni", je pred-
bézné cerpadlo dimenzovano pro opti-
malni dopravni vykon pfi nizkych
teplotach.

Tlak hlavniho brzdového valce v dru-
hém okruhu vyvolany predradnym cer-
padlem posunuje plovouci pist. Tim se
uzavira jeho centralni ventil. Pfi dalSim
posunovani tlaci plovouci pist brzdovou
kapalinu z hlavniho brzdového valce do
hydraulické jednotky. Timto zplisobem
se predbézné naplnuje prvni okruh. Na
rozdil od druhého okruhu zistava prvni
okruh oddéleny od okruhu brzdové ka-
paliny predradného Cerpadia.

Jednotka plniciho pistu

Uloha

Jednotka plniciho pistu jako komponent
ESP ma spolec¢né s predradnym cer-
padlem VLP2 ulohu, zajiStovat dosta-
te¢né rychly narast brzdné sily pro ak-
tivni, cileny ("selektivni") brzdny zasah.
ESP zasahuje Castéji pfi nizkych ven-
kovnich teplotach a malé prilnavosti
vozovky. Vlivem chladu vsak silné na-
rasta viskozita brzdové kapaliny, takze
se zpozduje narust tlaku v kolovych
brzdach.

Proto musi byt hydraulika puvodniho
systému ABS/ASR podporovana, aby

se vyhovélo novym pozadavkam. U prv-
nich provedeni ESP je to realizovano
napr. pfedfadnym cerpadlem (viz pred-
chozi odstavec) a jednotkou plniciho
pistu.

V budoucich, ale také castec¢né v jiz
zabudovanych verzich regulace jizdni
dynamiky, jsou stavajici komponenty,
jako hlavni brzdovy vélec nebo hydrau-
licka jednotka tak upraveny, ze jednot-
ka plniciho pistu jiz neni zapotrebi.

Konstrukce

Jednotka plniciho pistu se sklada ze
dvou pohyblivych pisti, které se posu-
nuji na jedné strané narustajicim tla-
kem brzdové kapaliny a na druhé stra-
né jsou pruzinami tlaceny zpét do své
vychozi polohy. Rizné pripojky k hlav-
nimu valci, k predradnému cerpadiu
a k brzdovym okruhtim a snimac tlaku
doplnuji jednotku plniciho pistu.

Princip ¢innosti

Jednotka plniciho pistu mezi predrad-
nym Cerpadlem a hydraulickou jedno-
tkou slouzi k odpojeni brzdovych okru-
hi od okruhu predbézného plnéni. Toto
usporadani odpovida pozadavku na
uzaviené a oddélené brzdové okruhy,
pricemz predradné Cerpadlo neni za-
pojeno primo do ¢erpadel pro zpétnou
dodavku, nybrz pusobi na jednotku
plniciho pistu. Pfi potrebé aktivniho
brzdného tlaku dopravuje predradné
Cerpadlo brzdovou kapalinu do jednot-
ky plniciho pistu a tim od sebe roztla-
Cuje jeji oba pisty.

Posunuti pistu zplsobuje predbézné
plnéni ¢erpadel pro zpétnou dodavku,
ktera zajistuji rychly nardst tlaku v brz-
déach kol také pri nizkych teplotach.
Aby se mohla odvzdusnovat brzdova
kapalina okruhu predradného cCerpa-
dla, vede separatni vedeni s malym
skrcenim od jednotky plniciho pistu
k nadrzce brzdové kapaliny.



Jizdni stabilita

Dobré fizeni vozidla zavisi na tom, zda
vozidlo sleduje jizdni stopu, ktera co
nejpresnéji souhlasi s prab&hem uhlu
fizeni a zda vozidlo zlstava stabilni,
tedy pfi ridicich pohybech vozidlo
“nevybocuje" ani se nestava nesta-
bilnim.

Pricna dynamika vozidla je pfitom ob-
zvlasté dulezita. Je popsana bocénim
pohybem (uhel smérové tchylky vo-
zidla) a otacenim vozidla kolem jeho
svislé osy kolmé k vozovce (stadiva
rychlost), obr. 1.

Obr. 2 nazorné ukazuje pficnou dyna-
miku pri pevném uhlu fizeni (kruhova
jizda). Poloha 1 ukazuje okamzik
natoceni volantu (skokové natoéeni).
V zatacce 2 je jizdni stopa znazornéna
pro drsnou vozovku; stopa souhlasi
s prubéhem uhlu fizeni. To je zaru-
ceno, kdyz je bocni zrychleni mensi
nez soucinitel valivé prilnavosti (=
soucCinitel adheze). Jakmile se pfe-
kro€i soucinitel adheze, napt kvili
kluzké vozovce, bude (hel smérové
uchylky vozidla nadmérné velky (za-
tacka 3). Regulace stacivé rychlosti
vede sice k tomu, Ze se vozidlo také

Obr. 1 Sméry pohybu vozidla

Podélna osa
vozidla

o

Podélné
zrychleni

Rizeni kol

tolik nataci kolem svislé osy jako v za-
tacce 2, ale kvuli velkému Ghlu smé-
rové lchylky tézisté hrozi nestabilita.
Z tohoto dlvodu reguluje ESP jak
stacivou rychlost, tak i uhel smérové
uchylky vozidla B (trajektorie 4).

Obr. 2 Boéni dynamika vozidla:

1 skokové natoceni volantu, fixovany volant
2 jizdni stopa na drsném povrchu vozovky
3 jizdni stopa na kluzké vozovce s fizenim
stacivé rychlosti
4 jizdni stopa na kluzké vozovce
s dodate¢nym fizenim uhlu smérové
uchylky B (ESP)

UFAQOOSY

4  suisla osa vozidla

gg Stagiva rychlost

Pfitna osa
vozidla
Bocni
zrychleni

Odvalovani
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Kontrolni Integrované vyhledavani
a diagnosticky Apvaey
systém Ridici jednotka

Permanentni sledovani funkci pfi jizdé  Vlastni diagnostika

ma zasadni vyznam pro bezpec¢nou Software obsahuje program, ktery pro-
funkci regulace dynamiky jizdy. Inte-  stfednictvim neustalych kontrol zajis-
grované sledovaci funkce zahrnuji cel-  tuje fadny chod systému.

kovy systém vcetné vSech komponentli  MikropocitaC provéruje radnou funkci
s kompletnim vzajemnym pusobenim.  pomoci zkuSebnich vzorku, které jsou
Zavady, poruchy a vypadky je nezbytné  nejdfive ulozeny do paméti, potom na-
rozpoznat ihned, aby byla zajisténa sledné vyéteny a vyhodnoceny.

uplna funkcnost vozidla. Diagnosticky

systém je uklada do paméti ve tvaru  Chybové hlaseni

definovaného chybového kédu. Pii kon-  Ridici je signalizovan pomoci kontrolky
trole vozidla se tato data preCtou a a vystrazného svétla okamzity provoz-
podle chybového kodu se urCi druh  ni stav prip. vyskyt zavady nebo poru-
zavady. Timto zpGsobem mohou byt chy. Tak ihned pozna, zda a za jakych
prijata opatreni k odstranéni zavady predpokladi mlze jizda pokracovat.
a k udrzovani a zajistovani funkci. Tento

systém je oznacovan jako ,palubnidia- Pamét zavad

gnostika", OBD (Onboard-Diagnose). V ridici jednotce je integrovana pamé-
Systém sledovani a diagnostiky regu-  tova jednotka, ktera vyvolatelné evidu-
lace jizdni dynamiky byl vytvoren na je zavady nebo poruchy, které se vy-
zakladé osvédceného hardware a soft-  skytnou, a uklada je ve tvaru definova-
- ware odzkouseného u ABS a ASR. ného chybového koédu. V této ener-
Ridi¢ je pfehledné informovan o vSech  geticky nezavislé pamétové jednotce
aktualnich provoznich stavech. (pamét zavad) zlstavaji data zacho-

Obr. 1 Viastni diagnostika elektronickych systému

Snimace Ridici jednotka Akéni cleny
Méfici rozsah Vlastni diagnostika Zkrat
Zkrat T Prerugenf
Preruseni :

Vérohodnost 4 N Mikro- 4 N
= " poéitaé y i
F

| !

Pfiprava Ukladani
nahradnich statiskych
hodnot; a sporadickych
funkce zavad, které
nouzového jsou vyc&teny
chodu pfi diagnostice

UWT0071D




vana i po vypnuti napajeni (napf. pfi
vymené akumulatoru).

Po diagnostikovani v servisni siti BO-
SCH nejsou jiz dale potfeba a mohou
byt vymazana.

Snimace

U signali snimacti se provéfuje jejich
hodnovérnost v rdmci pfedem danych
hranic. To znamend, Ze museji dosa-
hovat hodnot, které jsou v praxi realné.
Nerealné hodnoty se vyhodnocuiji jako
neplatné (pasivni kontrola). V pfipadé
aktivni kontroly snimacu jsou snimacée
cilené fizeny a vyhodnocuje se jejich
reakce. Pritom se zjiStuji hlavné poru-
chy vodicu, vypadky komponent( a sni-
macu.

Celkova kontrola se kona béhem jizdy
podle modelového vypoctu. Pfitom se
kontroluje, zda jsou v souladu vztahy
mezi signaly snimacét a skutednymi
pohyby vozidla.

AkEni ¢leny

Také u ak¢nich ¢lend, které prevadsji
vypoctené veliCiny, je tfeba priibézné
kontrolovat spravnou funkci a nepos-
kozena vedeni. Na jedné strané se jim
zadavaiji testovaci pokyny a jejich re-
akce na né se vyhodnocuji. Na druhé
strané srovnava fidici jednotka hod-
noty proudu odebiraného béhem fizeni
s meznimi hodnotami proudu uloze-
nymi v pameéti.

Odstranovani zavad

Ridici jednotka analyzuje chybové tda-

je a vyhodnocuje jejich vliv na jizdu.

Podle druhu zavady a momentalniho

jizdniho stavu pak regulace

- probiha dale

- pokracuje pouze do ukonéeni nez-
bytné korektury nebo

- se ihned vypne.

Pokud se systém kvuli vazné poruse
kompletné odpoji, musi fidi¢ ihned vy-
hledat odborny servis za ticelem pres-
ného diagnostikovani zavady. Neni moz-
ne, aby sam diagnostikoval nebo
dokonce odstranoval poruchy. Pokus

0 zasah do systému by mohl vést k vaz-
nym poskozenim.

Servisni kontrola

VycCtenim chybového kédu v ramci
vlastni diagnostiky je mozné presné
rozpoznat a vyhodnotit zavady, poru-
chy nebo odchylky od pozadovanych
hodnot, zjiSténé systémem sledovani
regulace jizdni dynamiky.

K vyhodnocovani zjisténych dat se
pouzivaji specidlni testery (napf. uni-
verzalni tester BOSCH KTS 500 s po-
CitaCem fizenou podporou pFi vyhle-
davani zavad). Pfi tomto vyhodnoceni
je mozno rozpoznat nejen zavady, kte-
ré se vyskytly, ale také kratkodobé ne-
pravidelnosti. Analyza umoziuje na-
priklad spolehlivé zjistit, pfifadit a od-
stranit nasledujici druhy zavad:

- zavady v propojeni, jako jsou posko-
zeni kabel( a uvolnéné kontakty,

- vypadky komponentt a snimadu,

- chyby vypoctu a pfenosu dat,

- odchylky signall snimacl od jejich
pozadovanych hodnot a

- nepravidelnosti a poruchy u aké&nich
clend.

Vyménou komponentd, které byly vy-
hodnoceny jako poskozené, je mozno
zabranit vypadku dil¢ich systémd, cel-
koveho systému nebo také pouze jed-
notlivych funkci.

Doporucuje se proto nechat provadét
udrzbu pravidelné v pfedepsanych in-
tervalech, protoze jenom tak méze byt
provedena kvalifikovana diagnostika
a zustane zachovana spolehlivost sys-
tému regulace dynamiky jizdy.
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Glosar dynamiky
motorovych vozidel

» znamena odkaz na jiny pojem

Boéni vitr: Sila plsobici v tlakovém stredu
vozidla pricné ke sméru jizdy.

a vozovkou, ktera sméfuje proti » pficné sile.

Brzdny moment motoru: Brzdny ucinek
motoru pfi jizdé s uvolnénym akceleracnim
pedalem a zafazenym rychlostnim stupném.

Brzdny skluz: > Skluz pneumatiky.

Closed-loop rezim: Redalné smérové cho-

.vani vozidla (ovliviiované fidi¢em) v uzavre-

ném regulaénim obvodu se zadanymi vodi-
cimi, regulaénimi a rusivymi veli¢inami pfi
aktivni regulaci jizdni dynamiky.

ESP: "Electronic Stability Program", chrané-
né oznaceni regulace jizdni dynamiky (Dai-
mler Benz).

zpUsobuije, ze skute¢né ujeta draha je kratsi,
nez odvalena draha obvodu pneumatiky.

Chovani pri pfimé jizdé: Dodrzovani jizdni
stopy a stabilita pfi jizdé v pfimém sméru bez
nataceni volantu.

~

vozidla pfi pusobeni vSech sil.

Jizdni_odpor: Soucet sil pusobicich proti
sméru jizdy, tj. odpor valivy, odpor vzdusny
a odpor stoupani.

Kluzna prilnavost: Treci sila mezi pneuma-
tikou a vozovkou pri > smykani pneumatiky.

Moment na volantu: "Spotreba sily" k ota-
&eni volantu. Vzrista se zvétsujicim se
uhlem natoceni volantu.

Nedotagivost: Uhel smérové uchylky vpre-
du je vétsi nez vzadu. Vozidlo projizdi po vet-

§im poloméru zatacky, nez by mélo vzhle-
dem k —Uhlu fizeni (Uhlu nato€eni volantu).

Neutralni zatacivost: Smérové tchylky na
pfedni a zadni napravé jsou stejné. Vozidlo
sleduje zakfivenou drahu podle nastaveni
volantu.

Odstiediva sila: Setrvacna sila, ktera plisobi
na vozidlo pfi jizdé zatackou. Je kolma na

s w

teénu k trajektorii tézisté a sméfuje vné.

Open-Loop rezim: Objektivni (zasahy ridice
neovlivitované) jizdni chovani vozidla v roz-
pojeném regulacnim obvodu se zadanymi
rusivymi veli¢inami pii aktivnim systému ESP.

Osa klopeni: "Okamzita osa" karoserie vzhle-
dem k vozovce, kolem které se naklapi vozidlo
pfi projizdéni zatacky.

Osa naklapéni: » Osa klopeni

Protifizeni: Nataceni volantu proti sméru

zatacky ke stabilizovani jizdy vozidla pfi —
pretacivosti.

Pretagivost: Uhel smérové tchylky vzadu je
vétsi nez vpredu. Vozidlo projizdi po mensim
poloméru zatacky, nez by mélo vzhledem
k ~dhlu fizeni (Ghlu natoceni volantu).

Prilnavost pneumatiky/vozovky: > Trenim
umoznény prenos sil pneumatiky na vo-
zovku.

Podélné zrychleni: Zrychleni a zpozdéni
vyvolané — podélnymi silami.

Podélna dynamika: Popis chovani a reakci
vozidla v podélném sméru pfi plsobeni
vSech ~» podélnych sil.

Podélné sily: Sily zplsobené brzdénim,
pohonem, jizdou ze svahu, valivym odpo-
rem, odporem stoupani, protivétrem a ve-

trem ve sméru jizdy (vétrem v zadech).

PFiéné zrychleni: Pricna odchylka vozidla
od podélné drahy vozidla podminéna > pfic-

(napf. bocni vitr, » odstrediva sila).



Uredni méfeni emisi*

(ESA)

zazehovych motort, modul analyzatoru vyfukovych
plynt ETT 8.71 (benzin, LPG, CNG, metanol)
vznétovych motort, modul opacimetru RTM 430

Pocitacem fizené méfeni emisi obsahujici vée potfebné
k méfeni emisi:

databanku predepsanych hodnot emisi
databanku uzivatele (s moznosti doplnéni vlastnich
predepsanych hodnot)

databanku zakaznrku (umoznuje uchovani namérenych

hodnot)’

program pro automatickeé zpracovani vysledk( méfeni
(evidence znamek a osvédéeni, zpracovani hlageni pro

UVMV, USMD a DI)

vytisky A4 obsahujici veskeré udaje vyzadované eskou

legislativou

BOSCH Méreni emisi ve volnobéhu Benzin|

Udrzujte otacky v pfedepsaném rozsahu!
Pokud jsou hodnoty stabilni, ukonéete méfeni klavesou >> .

Otacky co HC
[ 5 3500

imin Y%eob]

| 800[1.139] 855 3.43 %ot | 8 sek.
Al [ T2

Méreni emisi ve volnobéhu

Informacni systém ESlI[tronic]* - obsahuje

ppm 02 Zbyva

technické informace o elektronickych systémech
- pfiznaky zavad

- postupy oprav

- navod pro komunikaci s fidici jednotkou

- vyznam chybovych kodu

- umisténi komponentt ve vozidle

- predepsané hodnoty komponentu

- elektricka schémata zapojeni

obchodni informace
- objednaci ¢isla nahradnich dilt, pfip. jejich
vyobrazeni

Modn  fudveg ) Lmatznlo Wechnslou 7
02.53 - 08.95 { OPEL | Vectra 2,51/ 2.5 Lir, [ 126 bW [OPE 377)

Eleaktrické schéma zapojeni:

Al = palubni pofitac
Bl = animaZ teploty nasdvanéhe vzduchu
B2 = snimaé teploty moteg— a

potenciometr Skrtig KMROG60E

{Bl =

| B4 = méfié hmotnosti vz 3 o
Kl = palivové cerpadlo Y2

X1 = konektor fidici jed Bomm ,__“,__1,.._”__”,__. -—

¥l = vatfikovaci ventily
T2 = nastavovad volnobéh
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* Zvlastni prislusenstvi

Predepsané hodnety s fizenym katalyzdtorem 0000598

adani min. hodnoty Lambda pro méreni ve zvyéenych otackach
od 0.50 do 1.80 (delta Lambda <= 0.04)

min.  max.
Teplota oleje |60 °c § podtiakem
Predstih |5 8 °KH  |Ne
Priprava KAT Cas
Otacky [3000 [3500 /min. [1 min.
Volnobéh CO max
Otacky f?BO 920 Imin. 0.5 %obj
ySené otacky
Otacky 2500 |2800 /min. Iﬂ.& %ob)
Lambda (X% [1.03
Horubl
F1
ALd = ]

Pfedepsané hodnoty

BOSCH Méreni emisi ve zvysenych otitkich

Po dobu 30 sekund udrzujte zvysené otacky v pfedepsaném
rozsahu

i pres

10| Mefentvoinobéh: T—805 min
co 1.139 %obj
He 855 ppm
/min %obj ppm 02 2Zbyva

[ 3030{2.588] 292| 0.58 %obi | 23 sex.

R T T TiED

Méreni emisi ve zvysenych otackach

Modm Aultiag Zuesrrds \echei 7
02.93 - ﬂﬂ!EJ‘OPELH"euuZMJZELhH?SI(W [OPE 377)

[ haméfene nodnoty

Snimaé teplety motoru (pokradowvani)

Hodnoty odporu pro snimaé teploty
motor

+15 + 30 stuphu C:

1450 3300 ohm  (MGBE  Je-  Ohm
asi +H0 stuphu C:

250 . 360 ohm [ 1] Je: ohm

Ridici jednotka-sv. 45 a 30

lbéle + ] |

EA 2 o f o ] e & €e]arry

D] e il o 0 S ot | - |

Modur fuivag Qmatzrio Wechsdl pa 7
02.93 - 08,95 | OPEL | Vectra 2,511 2,5_ L, [ 125 kW JOPE 377'}_

Poloha komponentd

snimaé teplety nasavaneho vzduchu

méfié hmotnosti vzduchu s vyhrlvaaym £ilmem
regulator tlaku pali—~—
= potenciometr Skrtic
servomotor ASH
nastavovac volnobéhi
ventil edvzduinéni rf

e N AT
LI R I

snimaé teploty motol
reléovy box

= diagnosticka zasuv)
11 = spinaci jednotka zg
12 = 3 x 2 dvoujiskrove
13 = snimaé otacek a pol
14 = Hallidv snimaé

[
=3
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Bosch Technicka prirucka

Distribuce:

Robert Bosch odbytova spol. s r.o.
Automobilova diagnostika

Pod Visinovkou 25/1661

142 01 Praha 4 - Kré

Tel.: 02/61300 422-8

Fax: 02/61300 518

Seznam prirucek Objednaci ¢islo

Elektronika motoru 1987 711 001
Bezpecnostni a komfortni systéemy 1 987 720 037
Symboly a elektronicka schémata 1987 711 002
Systém vstiikovani K-Jetronic 1987 711 009
Systém vstrikovani KE-Jetronic 1987 711 021
Systém vstiikovani L-Jetronic 1987711010
Systém vstiikovani Mono-Jetronic 1987 720 033
Systém fizeni motoru Motronic 1987 711 011
Emise zazehovych motoru 1987 711 020
Akumulatory 1987 711 003
Zapalovani 1987 720 004
Zapalovaci svicky 1987 711 005
Alternatory 1987 711 006
Startéry 1987 711 007

Prehled vstrikovani vznétovych motors 1987 711 038

Radova vstfikovaci cerpadla 1987711 012
Regulatory fadovych Eerpadel 1987711 013
Rotaéni vstiikovaci cerpadla 1987711 014
Brzdové soustavy osobnich vozidel 1987711 023

Vzduchové brzdové soustavy:schémata 1987 711 015

Vzduchové brzdové soustavy:zafizeni 1987 711 016
Common Rail 1 987 720 054
R_ota(“:ni cerpadlo s radialnimi pisty 1987 720 053
Svételna technika 1987 711 039
Regulace jizdni dynamiky 1987 711 052

1987 711 052



