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1. UVOD

Jizdni stabilita a dobra ovladatelnost vozidla v kritickych situacich
patii k prvotnim predpokladiim aktivni bezpecnosti. Zakladni
podminkou je pritom pfilnavost kol k vozovce —adheze. Ta je dana
silami ptisobicimi za jizdy na plochu styku kola s vozovkou:

1 — hnaci sila, 2 — brzdnd sila, piisobici proti hnact sile,
3 — stranové vodici(bocni) sily, zajistujici Fiditelnost vozu,
4 — tiha, spolu s tfenim umoZiuji piisobeni ostatnich sil.

Kromé toho na vozidlo jesté ptsobi:

* momenty které maji tendenci vozidlem otacet kolem
svislé,pricné i podélné osy; napr. rotacni moment setrvacnosti I,

* momenty setrvacnosti kol II, které se snazi udrzet vozidlo ve
stavajicim sméru,

» dalsi sily, jako napt. odpor vzduchu, bo¢ni vitr, odstfediva
sila:

Okamzité adhezni vlastnosti 1ze znazornit tzv. Kammovou tfeci
kruznici, jejiz praimér je umérny pfilnavosti kola k vozovce: ¢im
lepsi adheze, tim vétsi kruznice. Pritom vyslednd sila G (soucet
pricné a podélné sily) ptisobici na kolo musi byt vZzdy mensi nez
polomér tfeci kruznice, jinak nastava blokovéani nebo protaceni kola,
coZ je vzdy provazeno smykem, resp. ztritou fiditelnosti.

Prispévek z konference doktorského studia Fakulty stavebni VUT v Brné 2004,
obor Soudnfi inZenyrstvi.

Velikost a smér jednotlivych sil vyjadfuji vektory, které se
znazornuji Sipkami a s¢itaji se geometrickym skladanim.

* Podélné sily (B) vznikaji bud hnacim momentem motoru,

nebo brzdénim (at brzdami, ¢i motorem).

e Bodni sily (S) se na kolo projevuji predevsim pfi jizdé

v zatdckéach (vlivem odstredivé sily pusobici na vozidlo),
a také pri bo¢nim sklonu vozovky.

Na Kammové tfeci kruznici, znazoriujici adhezni podminky,
odpovida vétsi polomér suchému asfaltu, mensi polomér mokré
vozovce. Pokud vysledny vektor , ziskany vektorovym souctem
podélnych a pficnych sil, zistava uvniti prislusné kruznice
pneumatika se fadné odvaluje a vede vozidlo poZzadovanym smérem.

Prekroci-li vsak velikost vysledného vektoru polomér kruznice
pneumatika prestava vést vozidlo, a to se zacind smykat — sunout
se ve sméru vysledného vektoru.

JestliZe v pfimé jizdé€ intenzivné brzdime, ale vektor podélné sily
se jeSté pohybuje pred hranici kruznice platné pro dany povrch,
kolo se stale odvaluje a bezpecné vede vozidlo v poZadovaném
sméru. Pokud vSak seSlapneme pedal brzdy jesté vic (a vozidlo neni
vybaveno protiblokovaci soustavou ABS), vektor podélné sily
presdhne kruZznici pfilnavosti a dojde k zablokovani kola, protoze
adheze neni schopna prenést vzniklou silu. Viiz ztraci ovladatelnost
a dostava se do smyku.

V zatacce nebo na vozovce s pricnym sklonem se ovSem kolo
muZe zablokovat i tehdy, kdyZ vektor podélné, tj. brzdici sily je
mensi neZ polomér prislusné Kammovy kruznice, protoZe v misté
styku pneumatiky s vozovkou ptisobi navic i vektor sily pticné, resp.
odstfedivé. Rozhoduje totizZ soucet obou vektori, a pokud ten
prekroci frikéni kruznici, kolo se zablokuje a nastava smyk vozidla
ve sméru vysledného, souctového vektoru.

Podobna situace miiZe nastat i pri razantnim zrychleni nebo tieba
na snéhu, dojde-li k protaceni jednoho z hnacich kol. Proto je
brzdéni nebo pfidani plynu v zatackach, zejména na mokru nebo
ndledi, nebezpecné. Vozidlo snadno ztraci ovladatelnost a sune se
ve smyku ven ze zatacky.
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2. STABILIZACNI SYSTEM

Elektronické stabiliza¢ni systémy motorovych vozidel jsou
rozsifenim antiblokovacich(ABS) protiskluzovych(ASR) systému
modernich vozidel.

Na rozdil od antiblokovacich a protiskluzovych systémd, které
umoziuji ovladat skluz nebo prokluz pouze v podélném sméru
vozidla, umoZznuji stabilizacni systémy regulaci i v pficném sméru,
tj. zvysuji stabilitu vozidel pfi prijezdech zatackou, sniZuji
nebezpeci smyku pfi brzdéni, zrychlovani nebo volnému pohybu
vozidla.

Stabilizace je dosazeno samocinnymi zdsahy do brzd jednotlivych
kol a hnaciho momentu motoru, bez zasahu ridice, ovSem kolisani
thlu smérové tchylky zéavisi také na jeho reakci. Soucasné se snizi
kroutici moment.

Vozidlo se stabiliza¢nim systémem se az do kritické situace chova
stejné jako vozidlo bez néj. Pokud vSak dojde ke kritické situaci,
vozidlo vybavené stabiliza¢nim systémem nedovoli zvySeni
rychlosti vozidla. Zjisti-li systém pomoci snimaci pfi¢né dynamicky
kriticky stav vozidla, ktery se 1isi od poZadovaného chovani vozidla,
pribrzdi pfislusna kola a tim se vytvofi toivy moment kolem svislé
osy vozidla, ktery kompenzuje nezadouci stav vozidla vyrovnanim
sméru popfipadé snizi kroutici moment motoru. Ulohou
stabilizaCnich systém je zjistit ze signdli snimact chovéni vozidla
v dynamickém stavu, vyhodnotit a co nejvice jej priblizit chovani
v normalnim stavu.

Hrozi-li vyboceni zadni ¢asti u pretacivého pohybu vozidla, jsou
pribrzdéna vnéjci kola a nejvetsi brzdna sila plisobi na predni vnéjsi
kolo. Zmensi se staciva rychlost a omezi narast thlu smérové
uchylky vozidla. Kone¢ny krétky zasah do brzd na vnéj$im prednim
kole vede k tiplné stabilizaci vozidla.

U nedotécivého chovani jsou piibrzdéna vnitini kola a nejvetsi
sila ptisobi na zadni vnitni kolo. Stejné tak pfi chybé fidice je
schopen systém béhem nékolika milisekund vyhodnotit situaci,
pribrzdit ptislusné kolo a sniZit kroutici moment motoru, aby doslo
ke stabilizaci vozidla.

Funkce ESP:

* podporafizeni v extrémnich situacich pfi plisobeni bocni sily,

* zvySend jizdni stabilita a dodrzZovani jizdni stopy odpovidajici
thlu natoceni volantu,

e maximalni brzdéni v extrémnich situacich,

* lepsi vyuziti soucinitele pfilnavosti,

* lepsi ovladatelnost vozidla,

» zmenSeni nebezpeci kolize a preklopeni vozidla.

Ridici jednotka ESP se skldda z regulitoru jizdni dynamiky
a podiizenych regulatori ABS/ASR a reguldtoru brzdného momentu
motoru MSR. Jednotka ESP dostavé v priibéhu jizdy ze snimaci
informace o méfenych veli¢inach jako stacivé rychlosti, bo¢nim
zrychleni, thlu natoceni volantu a neregulovaném brzdném tlaku.
Dalsi informace kterymi jednotka pracuje jsou odhadovany. Mezi
tyto veli¢iny patii podélna rychlost vozidla, sily na pneumatiky
a hodnoty skluzu. Z téchto odhadovanych velicin se daji urcit bocni
pri¢na rychlost vozidla. Ridici jednotka po vyhodnoceni a porovnani
s do systému zadanymi daty v pfipadé rozpoznani kritické situace
zakro¢i pomoci akénich ¢lent systému. Zasah je mozny pomoci
hydraulické soustavy do brzd jednotlivych kol, nebo pomoci ridici

jednotky motoru, kterd je schopna upravit vstfikovani, dhel zaZehu
apod.

Regulétor jizdni dynamiky ESP reguluje sta¢ivou rychlost a tihel
smérové uchylky a vypocitava stacivy moment, ktery je tfeba
k pfizptisobeni skute¢nych veli¢in na poZadované. Je omezen
maximalnim moZnym pfi¢nym zrychlenim zjiSténym pro konkrétni
vozidlo pfi jizdnich zkouskach.

ESP se sklada z téchto komponentii:

 elektronické fidici jednotky ECU, ktera je sice spole¢nd i pro
ABS, EBV, MSR, EDS ¢i ASR, ale pro ESP ma rozsifené
funkce vSechny potrebné udaje zpracovava kazdych 7 ms, to
znamena priblizné 143krat za sekundu (pfipometime, Ze dobry
ridi¢ je schopen reagovat na zacinajici smyk se zpozdénim
asi 0,5 s, nejlepsi jedinci za 0,2 s, pricemz nikdo nemuze
pribrzdit jen jediné kolo, a navic zvolit pravé to spravné),
e ze sedmi druhd snimaci:
* snimac pro rozpoznani brzdéni, ktery sleduje brzdéni fidice,
* snimac otdceni jednotlivych kol, informujici nepretrzité
fidici jednotku o jejich rychlosti,
* snimac¢ uhlu natoceni volantu, vyhodnocujici pozadovany
smér jizdy,
* snimac pficného zrychleni, informujici o velikosti pri¢nych
(odstredivych) sil v zatackéch,
* snimac natdceni vozidla kolem svislé osy, urcujici zac¢atek
smyku,
¢ snimac¢ brzdného tlaku, hlasici aktualni tlak v brzdové
soustave, z néhoz fidici jednotka vyhodnocuje podélné
zpomaleni vozidla,
* snimac podélného zrychleni, nezbytny u vozidel s pohonem
4x4,
* propojeni prostrednictvim sbérnice CAN-Bus s ECU motoru,
popiipadé i ECU samocinné prevodovky, aby ESP mohlo
v pripadé potfeby zasahovat do reZimu jejich fizeni,
 tlacitko pro vypnuti funkce ESP, vhodné napt. pro jizdu se
snéhovymi fetézy nebo pfi riznych zkouskach vozidla.

3. STABILIZACNI SYSTEM V PRAXI

Ma-li v praxi predni ndprava pfi rychlé jizdé do zatacky tendenci
vybocovat smérem ven ze zvoleného sméru jizdy (viz se zacne
chovat nedotacivé). ESP nejprve omezi tocivy moment motoru
a snizi tak sily omezujici bo¢ni vedeni pfednich kol. Pokud zasah
ubranim plynu nestaci, ESP za¢ne piibrzdovat zadni kolo na vnitini
strané zatacky, dokud tendence vozidla ke smyku nezmizi. U¢inek
brzdy nataci vozidlo do zatacky a stabilizuje tak jizdu.
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II. ESP se aktivuje také ma-li zdd vozu tendenci vybocovat
z idedlni linie jizdy a viiz se zacina chovat pretacive, popf. kdyz by
dochazelo ke smyku vSech ¢tyr kol (napf. na néledi). ESP zac¢ne
pribrzdovat predni kolo na vnéjsi strané zatacky, dokud tendence
vozidla ke smyku nezmizi.

Vozidlo se po tomto manévru dostava do smyku, jeho zadni ¢ast
se pohybuje rychleji. Otd¢enim vozidla kolem svislé osy se vozidlo
stava pro fidice neovladatelné.

Vozidlo vybavené ESP.

Vozidlo se snazi prekazce vyhnout. Diky tidajiim, které prichazeji
z ¢idel, rozpozna ESP, Ze se vozidlo dostdva do nestabilniho stavu.

Zaklady tohoto principu jsou zndmy z ovladani pasovych vozidel. ~ Systém vypocita opatieni, jak tomu zabranit: ESP pfibrzdi levé zadni
Chce-li pasové vozidlo projet pravotocivou zaticku, musi pas na  kolo. Tim podpofi zatoceni vozidla doleva. Stranova vodici sila na
vnitfni strané zatacky pribrzdit a na vné&jsi strané zrychlit. prednich kolech zlstava zachovéna.
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Chce-li se vratit do ptivodniho sméru, musi se pas, ktery byl dosud
na vnitfni strané zatacky a nyni je na vnéjsi, zrychlit a druhy pribrzdit.

Na stejném principu provadi svoje zasahy do brzdéni i ESP.
Uvazujme nejprve vozidlo bez ESP.

Vozidlo se musi vyhnout predmétu, které se nahle objevi na
vozovce. Ridi¢ nejprve trhne volantem doleva a hned na to zase
doprava.
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Zatimco viz jeSté zataci doleva, strhava fidi¢ volant doprava.
Aby se podporilo zatoceni doprava, ptibrzdi ESP ptedni pravé kolo.
Zadni kola se otaceji volné, a tim zajiStuji vytvoreni optimalni
stranové vodici sily.Provadény manévr mtze vést ke smyku
a k otaceni vozidla kolem jeho svislé osy. Aby se zabranilo vyboceni
zadni ¢asti vozu, pribrzdi ESP levé predni kolo. Ve zv1asté kritickych
situacich je mozno kolo pribrzdit nebo dokonce i kratce zablokovat,
aby doslo k omezeni stranové vodici sily na pfedni napravé.

Po ukonceni korekci vSech nestabilnich stavii ukoncuje ESP svoji
¢innost.

Brzdy ptisobi vZdy na to z kol, které pomédha k vyrovnéni vozidla
do spravného sméru. ESP tak pomdha nejen nezkuSenému fidici,
ale i ostfilenému profesionalovi zvladat kritické situace, protoze
potlacuje vznik smyku v samém zarodku.

4. ZAVER

ESP v kritickych situacich vyrazné snizuje riziko nehody, protoze
koriguje za fidice jizdu do pozadovaného sméru a vyrovnava
vznikajici odchylky. DokéZe zhruba tficetkrat Castéji reagovat na
vzniklé nebezpeci nez idedlni fidi¢ Nejenze stile samocinné
vyhodnocuje okamzitou situaci vozidla, ale v pfipadé potfeby podle
naprogramovaného scéndre zasdhne s rychlosti a naprostou
presnosti zpisobem pro sebezkusenégjsiho fidi¢e nedostiznym.
Viz tak zstava i na vozovkich se sniZzenou adhezi snadno
ovladatelny a saim zabrariuje vzniku smykt — pokud ov§em nedojde
k prekroceni fyzikalnich zakont, které ani ESP nedokaze prelstit!
ESP je zatim nejdokonalejsi ze soustav ovliviiujicich jizdni
dynamiku. Vyuziva prvky i tGstroji vétSiny ostatnich uvadénych
elektronickych systémi, av§ak vyznamné rozsifuje jejich moZnosti.

5. LITERATURA

(1]

(2]

VLK, E.: Elektronické systémy motorovych vozidel,
Nakladatelstvi a vydavatelstvi VLK, Brno, 2002.
http://www.skoda-auto.cz

http://www.bencar.cz

http://www.popsci.com
http://www.Iboro.ac.uk/departments/el/research/esc-
miniconference/papers/pearson.pdf
http://www.accidentreconstruction.com
http://www.conti-online.com

211

/
ROCNIK 15 - 2004 1




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /CZE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


