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Stability Program, Elektronisches Stabilitdits-Programm) je regulacni systém ke zlepSeni jizdniho chovdni, ktery zasahuje do brzdové
soustavy a do hnactho ustroji. Protiblokovaci systém ABS zajistuje, Ze kola p¥i brzdéni nemohou blokovat, pouZitim protiprokluzové
systému ASR nemohou kola pri rozjizdéni prokluzovat (protdacet se na misté). ESP jako uplny systém kromé toho zarucuje, Ze vozidlo
pri jizde nevybocuje a nestdvd se nestabilnim tim, Ze dostane smyk. Elektronicky zdver diferencidlu EDS (Elektronische Differential
Sperre) znamend, Ze elektronicky systém ABS nahrazuje diferencidl se zvySenou svornosti. Systéem EDS vyuZivd ridici jednotku systému
ABS a piisobi vlastné opacné. Zatimco ABS citlivé povoluje blokujici kolo aZ 12x za sekundu, pak EDS naopak pribrzduje prokluzujici
kolo a tim prendsi vetsi dil hnaci sily na kolo s lepsi prilnavosti. EDS tedy zlepSuje jizdu vozidla na vozovce s nestejnymi adheznimi
vilastnostmi pod levym a pravym hnacim kolem.

Elektronické rizeni vykonu motoru EMS (Elektronische Motorleistung Steuerung) — aby mohlo ASR zasdhnout nezdvisle na tom, jak
Fidic akceleruje, musi byt pouZito misto mechanického propojeni mezi peddlem akcelerdtoru a Skrtici klapkou u zdZehového motoru nebo
mezi peddlem a regulacni tyci vstrikovaciho cerpadla vznétového motoru ,,elektronické rizeni vykonu motoru”

Regulace brzdného momentu motoru MSR — systém ASR je mozno pridavné doplnit o regulaci brzdného momentu motoru MSR
(Motorschleppmomentregelung ). Pri fazeni niZsiho rychlostniho stupné nebo pri prudkém uvolnéni peddlu akcelerdtoru na kluzké vozovce
miiZe dojit vlivem brzdného icinku motoru k vysokému brzdnému skluzu (blokovdni kol). MSR musi lehkou akceleraci nepatrné zvysit
tocivy moment motoru tak, aby se brzdeni kol sniZilo na hodnotu zarucujici jizdni stabilitu. EBV (Elektronischer Brermskraft Verteiler)
— pro svou ¢innost vyuZivd elektromagnetické ventily ABS. Stdle vice se zavddi brzdovy asistent BAS.Novinkou je elektronickd parkovaci
brzda APB (Automatische Parkbremse).

ELEKTROHYDRAULICKY BRZDOVY SYSTEM EHB

Tento systém (Sensotronic, Bosch) zachovéava hydraulické brzdy
kol, které vSak nejsou pfimo pfi standardnim reZimu provozu
hydraulicko-mechanicky propojeny s brzdovym pedéalem (obr. 1
vlevo). Ridici jednotka zjistuje silu pisobici na brzdovy pedal,
coZ znamend pokyn fidice k brzdéni, a pro kazdé jednotlivé kolo
vypocita potfebny brzdny tlak. Do tohoto vypoctu jsou zahrnuty
charakteristické tdaje o chovani vozidla, o prokluzu a o jizdnich
veli¢inach. Cerpadlo pohanéné elektromotorem vyviji tlak pro
hydraulicky tlakovy zdsobnik, z néhoZ je tlakova kapalina pfes
regulacni prvky pfivadéna do samostatnych hydraulickych okruhti
jednotlivych kol. V pfipadé vypadku systému EHB je sila, kterou
fidi¢ pisobi na brzdovy pedél, prenasena klasickym zplisobem pres
hydraulicky valec na brzdy kol.

ELEKTROMECHANICKY BRZDOVY SYSTEM EMB

U systému EMB zcela odpadé cely hydro-pneumaticky okruh
a impulzy z pohybu brzdového pedalu jsou elektrickym okruhem
prenaseny primo do vykonové jednotky na kazdém kole tzv.
aktuatoru (obr. 1 vpravo). Elektromotory, vestavéné do kol,
vyvijeji brzdnou silu pfimo tam, kde je zapotfebi.Zdrojem energie
potfebné k Cinnosti brzd je palubni sit vozidla, pro jeji pfenos se

vyuzivaji signdlové a vykonové vodice. NejvétsSim problémem
systému EMB je, Ze na rozdil od EHB zde neexistuje moZnost
hydraulického prenosu sil pfi piipadném vypadku systému. Z tohoto
divodu jsou vyzadovany dva nezavislé elektronické brzdové
okruhy. Elektromotory musi byt lehké a kompaktni, aby je bylo
mozno umistit do sté€snanych prostor uvniti' rafku. Zde ovSem na
brzdové moduly kol piisobi extrémni mechanické a teplotni zatizeni
vyZzadujici robustni konstruk¢éni provedeni. Systém EMB sestdva
ze Gty brzdovych aktudtord umisténych pfimo na disku kotoucové
brzdy (jako bézné trmeny), které predavaji impulzy do elektromotoru
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Obr. 1 Elektronické brzdové systémy pro osobni automobily (Bosch):
PN — predni ndprava, ZN — zadni ndprava.
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Obr. 2 Brzdovy system EHB (Continental Teves) — projekt zkrdcent brzdné drdhy.

integrovaného ve stejném konstrukénim celku. Kazdy z téchto
motord je fizen samostatnou elektronickou jednotkou a pfimo
vyvolava brzdnou silu. Systém EMB je vybaven dvéma proudovymi
okruhy, aby byly splnény bezpecnostni poZadavky. Pfi vypadku
jednoho z okruht je brzda na kazdém kole stale funk¢ni.

Na rozdil od soucasnych brzd nevytvéii systtm EHB brzdny
tlak v tandemovém hlavnim brzdovém vilci, ale v hydraulické
jednotce (obr. 1). Tato jednotka se skldda z hydraulické fidici
jednotky s ventily pro okruhy brzd na jednotlivych kolech (HCU
= Hydraulic Control Unit) a z agregitu motor-Cerpadlo-zasobnik
(MPSA = Motor-Pumpe-Speicher-Aggregat), ve kterém se vytvari
a udrZuje hydraulicky tlak. Pfikazy vydava elektronickd fidici
jednotka (ECU = Electronic Control Unit).

ECU v8ak nevypocitdvd brzdny ucinek jenom podle pfdni
fidi¢e.Pri vypoctu brzdnych tlaki bere v Gvahu i vnéjsi signély
o okamzitém stavu vozidla. Tyto signdly pfichdzeji naptiklad
ze systému ABS nebo systému stabilizace jizdni dynamiky
ESP, elektronického rozdélovace brzdného tcinku (EBV) nebo
samostatného automatického systému regulace vzdalenosti od
vpredu jedouciho vozidla. Logické spojovani vSech té€chto signald
v ECU elektrohydraulického brzdového zafizeni vytvaii pfesny ob-
razek o brzdnych tlacich zarucujicich optimalni chovéni a stabilitu
automobilu pii brzdéni. Napiiklad pfi brzdéni v zatd¢ce mize EHB
nastavit na brzdach vnéjsich kol vyssi tlak neZ na vnitfnich. V tomto

Obr. 3 Aktivni posilovac brzdného ucinku v tandemovém provedeni:
1 — vyrovndvaci nddrzka, 2 — kabelovd priichodka, 3 — elektromagnet,
4 — posuvnd objimka, 5 — uvoliiovact spinac, 6 — snimac drdhy,

7 — snimace tlaku, THz — tandemovy hlavni brzdovy vdlec.

pripadé se totiz v disledku odstredivé sily prenasi vaha automobilu
na vnéjsi kola, kterd tak mohou na vozovku prenaset vétsi sily.

U modernich brzdovych systému se zacind pouZivat elektricky
ovladany tzv. aktivni posilovac (obr. 3) s rozsifenymi funkcemi.
Pro zaruceni vysokého nartistu tlaku, zejména pfi nizkych teplotach,
se aktivni posilova¢ pouziva k predbéznému zasobeni Cerpadla
u systémid ESP. U elektrického brzdového asistenta slouZi aktivni
posilovac jako pomoc pii panickém brzdéni. U adaptivni kontroly
jizdy ACC (Adaptive Cruise Control) zaji§tuje tento posilovac
s vyuZzitim radarovych signdlli bezpe¢nou vzdalenost od vpredu
jedouciho vozidla nezavislé na ovladani brzdového pedalu.

PROTIBLOKOVACI SYSTEMY ABS

Tzv. zatézZova regulace zajiStuje jen spravny pomér brzdnych sil
jednotlivych naprav vozidla, odpovidajici poméru jejich okamzitych
svislych zatiZeni.

Velikost celkové brzdné sily je vSak zavisla vylu¢né na sile, kterou
fidi¢ plsobi na brzdovy pedal. ZatéZova regulace tedy nemuze
odstranit nebezpec¢i blokovani kol. U konven¢nich brzdovych
soustav fidi¢ urCuje svoji nozni silou velikost brzdného tlaku
a tim také velikost brzdnych momentd na kolech vozidla.
V kritickych situacich, kdy musi Casto fidi¢ prudce brzdit mtze dojit
k zablokovani kol (zejména na kluzké vozovce). Tim dochézi ke
ztraté smérové stability. PouZitim elektronickych protiblokovacich

ovladaci velicina

l nastavovaci
veligina

regulaéni velic¢ina

regulaéni okruh

1 rusiva veligina

Obr. 4 Protiblokovact regulacni systéem ABS: 1 — hydraulicky agregdt
s magnetickymi ventily, 2 — hlavni brzdovy vdlec, 3 — brzdovy kolovy vdlec,
4 — Fidici jednotka, 5 — snimac otdcek.
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systémd 1ze zabranit nebezpe¢nym jizdnim situacim, tzn. podstatné
zvysit aktivni bezpecnost motorovych vozidel.

Na obr. 4 je schéma regulacniho obvodu protiblokovaciho
systému pro jedno kolo. Regulacni obvod jak pro kapalinové, tak
pro vzduchokapalinové brzdy se sklada ze tii zakladnich prvku.

e Cidla, které je upevnéno na kole (pfip. na pastorku stalého
prevodu hnaci ndpravy) snimajici okamzitou rychlost otaceni
kola (pfip. hnaciho hiidele),

e elektronické fidici jednotky (tzv. logicky nebo vyhodnocovaci
¢len); je to v podstaté mikropocitac,

e akeni Clen (regulacni ventil nebo tzv. modulator brzdného
tlaku), ktery v zavislosti na elektronickych signalech méni
tlak v brzdovém kolovém vdlci a tim méni brzdny moment
kola.

Pro vozidla se vzduchotlakovou brzdovou soustavou je
k brzdovému ventilu pfipojen zdroj energie (vzduchojem).

Regulacni okruh ABS se sklada z téchto prvkd:

e regulacniho okruhu — vozidlo s brzdou, kolo a tfeci ¢ast tj.
pneumatika — vozovka,

e rusivé veliciny — jizdni poméry, stav brzd, zatiZeni vozidla,
stav pneumatik, nizky profil apod.

e reguldtoru — snima¢ otdcek a fidici jednotka, Regulacni
veli¢iny — otdcky a z nich odvozené obvodové zpozdéni
a zrychlen{ zarovefi se skluzem, Ridici veli¢ina — tlak na
brzdovy peddl, fidi¢em urceny brzdny tlak,

e nastavovaci veli¢iny — velikost brzdného tlaku. Regulacni
okruh vychdazi ze zdkladnich prvki zjednoduSené brzdné
drdhy jednoho, nepohdnéného kola, Ctvrtiny hmotnosti
vozidla, kterd je k tomuto kolu pfifazena, brzdy kola
a idealizované kiivky soucinitele adheze. Ten zastupuje par
pneumatika — vozovka (obr. 5). Tato kfivka se d€li na stabilni
oblast s linedrnim nariistem brzdného ucinku a nestabilni
oblast s konstantnim pribéhem tlaku brzdéni (pyp, .-

Zakladem protiblokovaci regulace jsou signaly snimact otacek
kol, ze kterych fidici jednotka vypocitava:
e obvodové zpomaleni nebo zrychleni kola,
e skluz kola,
e referencni rychlost,
e zpomaleni vozidla.
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Obr. 5 Linearizovand krivka prilnavosti: a — stabilni oblast, b — nestabilni
oblast, Ay — kriticky skluz, ., . — maximdlni soucinitel adheze.
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Obr. 6 Regulace brzdéni s vysokym soucinitelem adheze: v — rychlost
vozidla, vy — referencni rychlost, v, — obvodovd rychlost pneumatiky,
A — prahovd hodnota skluzu, spoustéci signdly: +A, +a — prahovd hodnota
obvodového zrychleni pneumatiky, —a — prahovd hodnota obvodového
zpozdeni pneumatiky, A p,, — sniZeni brzdného tlaku.

Pomoci vhodného logického propojeni téchto velicin je dosazeno
vhodnych vysledka pro regulaci brzdného tlaku. ProtoZe neni mozné
méfit skluz kola, je tento skluz stanoven z referencni rychlosti
a optimalniho skluzu, odpovidajici idedlni rychlosti pro brzdéni.
Ze signalu rychlosti kol je stanovena tzv. ,,diagonala" — napf. pravé
predni s levym zadnim kolem. Z té je stanovena referencni rychlost,
ktera v pozorovaném okamziku odpovida rychlosti brzdéného
kola pro optimélni skluz. Pfi vyssich rychlostech jizdy a rychlych
reakcich pii brzdéni je referencni rychlost stanovena z vychozi,
pocatecni regulace a je postupné snizovana. Mirou pro sklon kiivky
klesani je vyhodnoceni signalu a zapojeni. Idealni regulace brzdéni
je dosaZzeno pomoci hodnot uloZenych v logickych obvodech fidici
jednotky. Tim je dosaZeno i idedlni funkce brzdového systému
jako celku. Je-1i k obvodovému zpomaleni/zrychleni a skluzu kola
ziskana jesté jako pomocna velic¢ina velikost zpomaleni vozidla a
ovliviiuje-1i svoji hodnotou logické obvody fidici jednotky, je mozné
dosdhnout ideélni regulace brzdéni.

Pii ¢aste¢ném brzdéni urcuje referencni rychlost rychleji se
otacejici kolo. Dojde-li pfi pIném brzdéni k regulaci ABS, odlisuji
se jiz rychlosti kol od rychlosti vozidla a nemohou jiz bez korekce
slouZit k vypoctu referen¢ni rychlosti. Ridici jednotka si béhem
faze regulace vytvéii referencni rychlost, vychazejici z rychlosti
na pocatku brzdéni. Pribéh regula¢niho cyklu je v principu stejny
pro vSechny systémy ABS fizené uhlovym zpozdénim kola.
Ridi¢em piili§ vysoko nastaveny brzdny tlak se reguluje tak, Ze
uhlové zpoZzdéni kola vykyvuje mezi horni a dolni hranici. Metody
pro realizovani mezi potfebnych pro optimalni brzdéni, které
nezavisi na vnéjsich vlivech, se li§i podle typu ABS. Jako piiklad
bude nyni vysvétlen prubéh regulacniho déje ABS, ktery pouZziva
regulacni veliciny thlové zpoZdéni kola a relativni skluz, obr. 6.
Cely regulacni cyklus je rozdélen na 8 fazi.

Na zacatku brzdéni stoupd tlak v systému a soucasné obvodové
zpozdéni kola. Béhem faze 1, kdy fidi€ zvySuje brzdny tlak vzrista
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uhlové zpozdéni kola (a) v disledku skluzu klesd obvodova rychlost
kola vy rychleji neZ rychlost vozidla v. Na konci faze 1 prekroci
obvodové zpoZzdéni danou hranici (-a). Tim se pfepne ventil
pro do polohy ,,udrzovat tlak". V této fazi nesmi byt sniZovan,
protoZe by doslo k piekroceni prahové hodnoty (—a) ve stabilni
Casti charakteristiky adheze/skluz. Doslo by k prodlouZeni brzdné
drahy vozidla. Soucasné se zmensi referencni rychlost. Z jeji
hodnoty je odvozena prahova hodnota skluzu A = 1. Piekroci-li
zpozdéni kola prahovou hodnotu, kterd je charakteristickd pro
maximalni pfilnavost —a je brzdny tlak p udrZovan na konstantni
hodnoté (faze 2). Tlak v této fazi neni sniZovan, protoZe by mohla
byt prekroc¢ena prahova hodnota zpozdéni (—a) ve stabilni ¢asti
charakteristiky pfilnavost/skluz a tim by se prodluZovala brzdna
draha. Béhem faze 2 klesa referencni rychlost v, . Z referencni
rychlosti je odvozena prahova hodnota skluzu A,.

Na konci faze 2 prekroci obvodova rychlost kola vy prahovou
hodnotu skluzu 4.

Magneticky ventil se pfesune do polohy sniZeni tlaku a tuto
neprekroci do, doby dokud setrva obvodové zpozdéni pod prahovou
hodnotou —a.

Ve 3 fazi se hodnota zvysuje nad —a a dochazi k udrzZeni tlaku p
na dané hodnoté Ap. Béhem této doby se vyrazné zvysi obvodové
zrychleni kola nad hodnotu +a. Tlak je nadale konstantni.

Na konci 4 faze prekrocCi obvodové zrychleni kola vysokou
hodnotu +A. Brzdny tlak se zacne zvySovat po celou dobu pohybu
zrychleni nad tuto hodnotu.

Brzdny tlak se zacne zvySovat (faze 5) a stoupa tak dlouho, az
uhlové zrychleni kola je opét mensi neZ mez (+A).

Pii 6 fazi je tlak opét udrZovan na konstantni hodnoté, protoze
je prekrocena hodnota +a. Na konci této faze se opét dostiva
pod hranici +a a to je signalem, Ze kolo je ve stabilni fazi Casti
charakteristiky adheze/skluz. Brzdéni je lehké.

Ve fazi 7 je brzdovy tlak stupiiovité zvySovan do hodnoty
pfekroceni prahové hodnoty zpoZdéni kola —a na konci této faze.
Brzdny tlak je okamZité sniZen bez ohledu na prahovou hodnotu
A = 1. Dojde proto ke sniZeni brzdného tlaku (faze 8), nyni jiZ bez
ohledu na prahovou hodnotu A,.

Faze udrzovani tlaku na zacédtku regulacniho déje slouZzi
k filtrovani pfipadnych poruch zménou vnéjSich podminek.
Protoze pii velkém momentu setrvacnosti kola, malém souciniteli
pfilnavosti a pomalém nartstu tlaku v kolovém brzdovém vilci
miuiZe kolo blokovat jiZ pfi opatrném brzdéni, aniZ by byl dosaZen
prah (-a), pouZiva se jako druhd veli¢ina ABS relativni skluz:
dosazeni urcité hodnoty skluzu rovnéz vyvold sniZeni brzdného
tlaku. Prekroci-li zpozdéni kola pfi intenzivnim brzdéni pfedem
ur¢enou hodnotu (kolo blokuje), elektronick4 jednotka vyda povel
ak¢nimu Clenu, ktery sniZi brzdny tlak, aby kolo neblokovalo.

Poklesne-li brzdny moment pfili§, tzn. oticky kola v pribéhu
brzdéni opét vzrostou, Cidlo tyto oticky sejme, signdl jde do
elektronické jednotky, kterd vyda opacny povel. Tento opakovany
cyklus probéhne velmi rychle, se zpozdénim jen né€kolika tisicin
sekundy; za jednu sekundu dojde az k 10 regulacnim cykltim, aniz
by sniZil fidic¢ tlak na brzdovy pedal. Protiblokovaci zafizeni tedy
zcela automaticky prerusuje brzdéni (samoziejmé s mnohem vetsi
frekvenci, citlivosti a G¢innosti neZ nejzkusenéjsi ridic).

Podle druhu snimani a zpracovani signélu rozliSujeme nékolik
druhti regulacnich protiblokovacich soustav:

Brzdéni bez ABS

l«————Nestabilni oblast———»|

Brzdny tlak dosahuje
nejvyssi hodnotu

_“T\

Rychlost vozidla

Rychlost kola

(kolo blokuje)
Cas—»
Brzdéni s ABS
Rychlost vozidla
— ychlost kola
(kolo neblokuje)
rzdny tlak je regulovan
A
Cas—»

Obr. 7 Porovndni brzdéni bez protiblokovaciho systému
a s protiblokovacim systémem.

e individudlni regulace (IR/IR) — kazdé kolo je reguloviano
zv1ast, tzn.pro dvoundpravové vozidlo se IR — systém sklada
ze 4 cidel, 4 ak¢nich ¢lent a elektroniky se 4 regula¢nimi
kanaly (tzv. kanalovy systém se 4 Cidly a individudlni
regulaci). Timto zptisobem se dosdhne nejkratsi brzdna draha.
Pfi brzdéni na vozovce s rozdilnou prilnavosti v pficném
sméru (velmi Casty piipad v zimé, napf. vozovka uprostied
je bez snéhu a suchd, zatimco na okrajich zasnéZena nebo
dokonce zledovat€la) se vlivem individudlni regulace sice
zkrati brzdnd draha, ale vznikne staicivy moment kolem svislé
osy, ktery staci vozidlo do protisméru. Individuélni regulace
tedy nezarucuje dostatecné smérovou stabilitu,

e smiSend regulace (IR/SL), tzv. 4 kandlovy systém se 4
¢idly a s diagondlnim zapojenim brzd — pfedni ndprava
ma individudlni regulaci a zadni kola maji spolecnou tzv.
vybérovou regulaci (select-low, tzn. kolo s horSimi adheznimi
podminkami urcuje brzdny tlak pro zadni kola). Na zadnich
kolech musi byt kvili diagondlnimu zapojeni brzd dva ak¢ni
Cleny (u konvenc¢niho zapojeni by byl na zadni napravé jeden
akéni Clen),

e modifikovand individualni regulace (MIR) na pfedni napravé
a individudlni regulace (IR) na zadni napravé. Modifikovana
individudlni regulace je obménénd regulace select-low:
béhem regulace pfedni napravy neni pfi blokovani jednoho
kola zvySovan brzdny tlak v neblokujicim kole, ale je
udrZovan na stalé hodnoté; tlak v brzdovém valci blokujiciho
kola je sniZovan do té miry, aZ je dosaZena prislusna obvodova
rychlost, takZe na tomto kole miZe byt opét zvysen brzdny
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N regulaéni kanal 4 cidla
4 kanaly 3 kanaly | 2 kanaly
4 Cidla 3 Cidla 3 ¢idla

vpfedu - vzadu diagonainé |vpredu - vzadu|vpfedu - vzadu

druhé kolo blokuje; tento regulacni cyklus pokracuje déle, az
se vozidlo zastavi. Zadni ndprava md individualni regulaci.
Regulace IR/SL a MIR/IR zarucuji, Ze sti¢ivy moment na
vozovce s nesymetrickym povrchem je relativné maly, takze
fidi¢ miZe tento jizdni stav snadno zvladnout.

Ruzné dalsi mozné systémy regulace je diagonalni, tzn. kola, ktera
leZi diagonaln€ proti sob€ maji IR — regulaci; napravova regulace,
tzn. IR nebo SL pouze na zadni nédprave, jsou sice levnéjsi, ale
zvySuji délku brzdné dréhy a zhorSuji smérovou stabilitu. Varianty
uspotadani protiblokovacich systémi pro osobni automobily jsou
znazornény na obr. 8.

Béhem jizdy méfi snimace na obou pfednich kolech a pastorku
stalého prevodu zadni ndpravy (tfisnimacovy systém, obr. 9), popr.
na vSech kolech (Ctyfsnimacovy systém) otacky kol. Rozezna-
li fidici jednotka z pfijimanych signdll snimacl nebezpeci
zablokovani, aktivuje v hydraulické jednotce elektromagnetické
ventily pfislusného kola. Kazdé predni kolo je pomoci jemu
pfislusného elektromagnetického ventilu ovliviiovano tak, Ze
prenasi nejvétsi mozny brzdny ucinek nezavisle na ostatnich
kolech (individudlni regulace). Na zadni ndpravé urcuje kolo
s niz§im soucinitelem adheze spolecny tlak v obou brzdach zadni
ndpravy (princip ,,Select-low"). U dvouokruhovych brzdovych

Obr. 9 Trisnimacovy ctyrkandlovy systém (Bosch): 1 — snimac otdcek
kol, 2 — kolové brzdy, 3 — hydraulickd jednotka, 4 — hlavni brzdovy vdlec
s podtlakovym posilovacem, 5 — elektronickd ridici jednotka,

6 — kontrolka ABS.

soustav s uspofddanim ,,pfedni/zadni ndprava® prebird jediny
elektromagneticky ventil regulaci zadnich kol, pfi diagonalnim
uspofadani brzdovych okruhd jsou k tomu potiebné dva
elektromagnetické ventily.

Kazdy mikropocita¢ vypocitd ze signdlu pfijimanych od
snimaci jednotlivych kol vSechny veli¢iny potfebné pro regulaci.
Z vypocitanych rychlosti jednotlivych kol je vytvoren skluz kola
umérny referenc¢ni rychlosti vozidla. V idedlnim pfipadé lezi
referencni rychlost v blizkosti skluzu s maximalni moZnou adhezi.
V normdlnim pfipad€ je ziskdna pomocnd referenc¢ni rychlost,
ktera je zvolena z rychlosti nejrychlejsiho kola. Z toho vypocitana
derivace podle ¢asu je méfitkem zpomaleni vozidla.

ELEKTRONICKE ROZDELOVANI BRZDNE SILY EBD

Systém ABS s elektronickym rozdélovanim brzdné sily EBD
(elektronické rozdélovani brzdnych sil) zahrnuje vliv zmény
zatiZeni ndprav pfi brzdéni a reguluje brzdny tlak na népravach.
Systém EBD tedy nahrazuje omezovaci ventily brzdného tlaku
a tzv. automatickou zat€Zovou regulaci AZR.

Schéma hydraulického zapojeni systému s elektronickym
rozdélovanim brzdné sily EBD je na obr. 10.

Funkce EBD je dodate¢ny program (software) k piivodnimu
programu ABS a umoZiuje ,,jemnéj$i* regulaci brzdného tlaku
u zadnich kol. MiZe plsobit i u normélniho brzdéni (tedy nejen
pti prudkém/panickém brzdéni), a to v zavislosti na stavu zatiZeni
vozidla a pfilnavosti vozovky. Na rozdil od ventilu omezujiciho
brzdny tlak na zadnich kolech nebo AZR (automatickd zatéZova
regulace brzdného tcinku) neni regulace EBD urcovana brzdny
tlakem, ale skluzem pneumatik. V zavislosti na skluzu umoziuje

Obr. 10 Hydraulické schéma zapojeni ABS a EBD (Bosch/Ford): A, — zadni
pravd brzda, A, — predni levd brzda, B, — predni pravd brzda, B, — zadni
levd brzda, 1 — dvojité pistové cerpadlo, 2 — dvé vysokotlaké komory, 3 — dva
nizkotlaké zdsobniky, 4 — ¢tyri sact ventily, 5 — ¢tyri vytlacné ventily.
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elektronické rozdélovani brzdnych sil EBD sniZeni brzdného tlaku
na zadnich brzdach, ¢imz se zvySuje jizdni stabilita v porovnani
s konven¢nimi systémy.

SniZeni brzdného tlaku na zadnich kolech probiha v urcitych
fazich udrzovani tlaku. Pomoci specidlné upraveného softwaru
je zamezeno prebrzdéni (blokovani) zadnich kol. Motor Cerpadla
béhem regulace EBD nebézi. Pokud presto zacne nékteré kolo
blokovat, za¢ne ptsobit regulace ABS. U regulace EBD je ovladani
obou zadnich brzdovych okruhil spole¢né. Pokud vznikne v systému
EBD porucha, rozsviti se kontrolka EBD. Vypadek regulace ABS
neznamend nutné vypadek funkce EBD.

Regulace EBD probiha v oblasti, kdy skluz kola lezi v oblasti
stabilni oblasti vyuZivané prilnavost vozovky.

PROTIPROKLUZOVOVE SYSTEMY ASR

Systém regulace prokluzu ASR (Antriebsschlupfregelung, Anti
Skid Regulation), ktery jako rozsiteni ABS ma ptedevsim za ulohu
zajistit stabilitu a fiditelnost vozidla pfi akceleraci.
Regulace prokluzu musi zabranit protdceni kol pfi rozjezdu

nebo zrychleni:

e na vozovce s naledim na jedné nebo obou strandch vozidla,

obou zrychleni v zaticce,
e pii jizde do kopce (u automobilu s pfednim pohonem).

Kromé toho napomahd regulace prokluzu v nasledujicich
situacich:

e stejné jako zablokovand mohou prokluzujici kola prenéset
pouze malé bocni sily; vozidlo je nestabilni a jeho zad (popt.
prid) vybocuje. ASR udrzuje vozidlo pod kontrolou a zvysuje
bezpecnost,

e prokluzujici kola vedou k vysokému opotfebeni pneumatik
a hnaciho ustroji (napf. diferencidlu). ASR toto nebezpeci
sniZuje,

e ASR ma samocinné zasdhnout, kdykoliv to situace vyzaduje.
Z rozdilu prokluzii na hnacich kolech miZe ASR rozliSovat
mezi priijezdem zatdcCkou a prokluzem kola. V protikladu k
mechanickému zavéru diferencidlu nedochdazi pti prijezdu
zataCkou ke ,,gumovani" kola. Pokud fidi¢ prudce akceleruje,
nemuze ani zavér diferencidlu zabrénit prokluzu kol.
ASR ovsem samocinné fidi vykon motoru tak, aby kola
neprokluzovala,

e fidi¢ ziskdavd pomoci kontrolky ASR informace o situacich
leZicich v oblasti fyzikalnich zakoni.

Ridi¢ pfi akceleraci zvy3uje to¢ivy moment motoru, tim se
soucasné zvySuje hnaci moment na kolech vozidla. Ma-li se tento
zvySeny moment o co ,,0pfit” (vysoky soucinitel adheze), lze
vozidlo bez problém zrychlit. Pfekroci-li ale tento hnaci moment
fyzikalné maximalni pfenesitelny hnaci moment (dany zatiZzenim
kola Z a souCinitelem adheze 1, ) dojde k prokluzu hnaciho kola.
Tim se sniZuje pfenesitelnd hnaci sila a vozidlo je diky ztraté bo¢ni
sily nestabilni. ASR sniZi prokluz hnacich kol béhem zlomku
sekundy na nejlepsi moznou hodnotu.

Rizeni hnaciho momentu na kolech vozidla probiha u vozidel se
zazehovym motorem prostiednictvim:

e nastaveni Skrtici klapky (DK — Drossel-Klappenver-
stellung),

e zmény okamziku zdZehu (zména pfedstihu, potlaceni
jednotlivého zapalovaciho impulsu),

e potlaceni jednotlivych vstfikovacich impulsti (omezeni
vstfikovani benzinu). U vozidel se vznétovym motorem je
hnaci moment ovlivnén omezenim vstfikovaného mnoZstvi
nafty.

Regulace prokluzu fizenim brzdného momentu (pfibrzdénim
prokluzujiciho kola) vyZaduje rozsifeni hydrauliky ABS. Vyhodou
tohoto zpusobu regulace je individudlni ovliviiovani prokluzu
jednotlivych kol.

ELEKTRONICKE RIZENT VYKONU MOTORU EMS

Aby mohlo ASR zasdhnout nezavisle na tom, jak ridi¢ akceleruje,
musi byt pouZito misto mechanického propojeni mezi pedilem

ABS /ASR

L )

EMS ' ' ' !

Obr. 11 Elektronické rizeni vykonu motoru EMS pro ASR: 1 — elektronickd
Fidici jednotka ABS/ASR, 2 — elektronickd ridici jednotka EMS, 3 — peddl
akcelerdtoru, 4 — elektromotor nastavovace, 5 — skrtict klapka, 6
— vstrikovaci cerpadlo.

Obr. 12 Protiprokluzovd regulace s nastavenim Skrtici klapky (EMS)
a pribrzdénim hnacich kol (Bosch ): 1 — snimac otdcek, 2 — hydraulickd
Jjednotka ABS, 3 — hydraulickd jednotka ASR, 4 — elektronickd ridici jednotka
ABS/ASR, 5 — elektronickd ridici jednotka EMS, 6 — Skrtici klapka.
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Obr. 13 Schéma zdsahu brzd pro regulaci prokluzovdni BTCS (Ford):
1 — fidici jednotka ABS, 2 — kontrolka BTCS, 3 — spinac¢ BTCS,
4 — zadni brzdy (na pohdnénych kolech).

akceleratoru a Skrtici klapkou u zazehového motoru nebo mezi
pedalem a regulacni ty¢i vstfikovaciho Cerpadla vznétového
motoru ,.elektronické fizeni vykonu motoru® EMS (Elektronische
Motorleistung Steuerung), nazyvané také ,.elektronicky plyn®
(EGAS). EMS dostava prikazy ASR (vCetné MSR, viz dale)
prednostné pfed hodnotou danou polohou pedalu akceleratoru tak,
jak to vyZaduje fidi¢. Poloha pedalu akceleratoru je prostiednictvim
snimace polohy pedalu (potenciometru) prevedena na elektricky
napétovy signdl, ktery prevede fidici jednotka EMS s ohledem na
predprogramované veliciny a signaly jinych snimact (napf. teplota,
otacky motoru) na fidici napéti pro elektromotor nastavovace.
Elektromotor ovlada nastavovac skrtici klapky nebo regulacni ty¢
vstiikovaciho Cerpadla. Poloha Skrtici klapky nebo regulacni tyce
Cerpadla je zpétné hlasena fidici jednotce (obr. 11 a 12).

PROTIPROKLUZOVA REGULACE SE ZASAHEM BRZD
A MOTORU

Na obr. 13 je ptehled zasahu fidici jednotky ABS pii prokluzovéni kol
u systému BTCS (Brake Traction Control System = protiprokluzova
regulace se zdsahem brzd). Pribrzdéni prokluzujiciho kola zajistuje
systém ABS. Tim se vétsi podil hnaciho momentu motoru prenasi
pfes diferencidl na druhé kolo a zvétsi se celkova hnaci sila. Aby

Obr. 14 Schéma zdsahu brzd a motoru pro regulaci prokluzovdani SFTC
(Ford):1 — kontrolka SFTC, 2 — ridici jednotka ABS, 3 — spinac¢ SFTC,
4 — ridici jednotka motoru, 5 — zapalovaci civka elektronického zapalovdni,
6 — vstrikovace, 7 — predni brzdy (na pohdnénych kolech).

nedoslo k ovliviiovani stability vozidla pii vysSich rychlostech,
zasahuji brzdy pouze do urcité rychlosti. Hydraulickd fidici
jednotka BTCS ma hlinikovy blok s 8 elektromagnetickymi
ventily ABS, 2 elektrickymi odpojovacimi ventily a 2 elektrickymi
pfepinacimi ventily.

Neéktera vozidla pouzivaji protiprokluzovy systém SFTC (Spark
Fuel Traction Control = protiprokluzova regulace se zdsahem
brzd a motoru), obr. 14. Prokluzovani hnanych kol se v tomto
pfipad€ zabratiuje spole¢nym zdsahem brzd a motoru. Regulacni
zasah motoru znamend zmenseni to¢ivého momentu motoru pro
zlepSeni jizdni stability. VedlejSim efekt je, Ze pii zdsahu brzd
s regulacnim zdsahem motoru se miZe zmenS$it ohfati brzdy.
Regulacni zdsah motoru u systému SFTC zajistuje fidici jednotka
motoru dpravou okamziku zdZehu a mnozstvi paliva (Spark/Fuel
= SFTC). Pokud fidici jednotka ABS zaregistruje prokluzovani
pohanénych kol, miZe byt sériovym dvoukabelovym propojenim
(multiplex) vyzvana fidici jednotka hnaciho ustroji, aby doslo ke
sniZen{ to¢ivého momentu motoru. Ridici jednotka ABS vypocita
poZadovany to¢ivy moment motoru béhem protiprokluzové
regulace a hlasi tuto hodnotu fidici jednotce motoru.

Ridici jednotka motoru pak vypod&ita potiebny okamZik zaZehu
a pocet odpojenych vstfikovacli pro dosazeni poZadovaného
tocivého momentu motoru. Toivy moment motoru vypocita
fidici jednotka motoru z nésledujicich dat: otdcky motoru, zatiZzeni
motoru, okamZik zaZehu, pomér vzduch/palivo, aktivni vélce, teplota
chladici kapaliny, zrychleni motoru aj. To¢ivy moment motoru pfip.
okamZik zdZehu je pfedbéZné zadavan fidici jednotkou ABS podle
skluzu kol. Odpojeni valcl je fizeno tak, aby se zachovala dobra
stabilita a fiditelnost pfi co mozna nejvyssi hnaci sile. Soucasné
pfi rlizné prilnavosti pod hnacim koly a pfi nizkych rychlostech

Obr. 15 Zdsah do tocivého momentu motoru pri protiprokluzové regulaci
SFTC (Ford): A — aktivni vdlce, B — odpojeni vstrikovacit u motorii Zetec,
C — odpojenti vstrikovacii u motorit Duratec, 1 — zapalovaci civka
elektronického zapalovdni pro ctyivdlec, 2 — ridici jednotka motoru,

3 — zapalovaci civka elektronického zapalovdni pro Sestivdlec,
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jizdy dojde k ptibrzdéni prokluzujiciho kola jako u regulace BTCS.
Zasah motoru je mozny také pri vyssich rychlostech.

Pro jemné&jsi regulaci 4védlcového motoru béhem regulacniho
zasahu motoru uvazuje fidici jednotka pfi odpojeni vstfikovact
vzdy dva pracovni takty motoru. Jak znazortiuje obr. 15 je tedy napf.
mozné nechat béZet motor na "dva a pul vélce". Prvni vstfikovac
je odpojovéan pii kazdém pracovnim taktu a Ctvrty vstfikovac
pfi kaZzdém druhém pracovnim taktu. U 6valcového motoru tato
regulace neni zapotiebi.

Prednosti regulace SFTC vzhledem k regulaci BTCS:

e mensi zatiZeni brzdové soustavy, mensi zatiZeni hnaciho
ustroji, lepsi jizdni stabilita,

e lepsi riditelnost, kratsi doba odezvy (reakeni doba), funguje
také pii vysokych rychlostech.

BRZDOVY ASISTENT

S pokracujicim rozsifovanim protiblokovacich systéma se ukazalo,
Ze mnoho fidicl nespravnym brzdénim rozdavaji zisk jistoty vlivem
protiblokovacich systému. Ridi¢i vdhavé a7 nesméle ovlddaji
brzdovy pedal. Proto protiblokovaci systém ABS nereaguje
a nedosdhne se maximdlni brzdny uc¢inek. Brzdovy asistent pozna
z brzdéni fidiCe, Ze vznikla nouzova situace a zahdji automaticky
plné brzdéni. To se déje béhem milisekund, to znamenda rychleji, nez
by to mohl provést fidi¢. Dile je pozorovan jev, Ze po pocatecnim
silném seSlapnuti brzdového pedalu sniZi fidi¢ pfili§ brzy silu na
brzdovy pedal. Brzdovy asistent nyni zajisti, Ze icinek ABS také
neprestane, kdyZ normalné sila na brzdovy pedél by méla byt pod
regulacni oblasti ABS. Podle jizdniho chovani fidice se brzdovym
asistentem zkrati brzdova drdha u zkuSenych fidi¢i aZo 15 % a0 azZ
40 % u primérnych fidica. Protoze asistent zpomaluje vozidlo aZ na
meze blokovani kol, pouZiva se nouzovy brzdovy asistent vyhradné
u vozidel se systémem ABS.

Brzdovy asistent pracuje Cisté mechanicky a je zabudovan do
posilovace brzdného uc¢inku (obr. 16). Na pohled jsou posilovace
brzd s a bez brzdového asistenta shodné. V normélnich brzdnych
situacich se posilova¢ brzd s asistentem chovd jako konvencni
posilovac brzd. To znamena, fidi¢ miZe kdykoliv brzdit podle svého
préni. Pokud vSak pfi brzdéni dojde k pfekroceni prahové hodnoty
definované charakteristikou, zasahne brzdovy asistent. K urceni

Obr. 16 Princip konstrukce brzdového asistenta (Ford/Bosch): 1 — objimka
s kulickami, 2 — ridict skrini (téleso posilovace, na levé strané je membrdna
posilovace, nezakresleno), 3 — ventilovy pist, 4 — kulicky, 5 — blokovaci

objimka, 6 — klec kulicek.

prahové hodnoty slouZi charakteristika ovladani brzdového pedalu,
ktera je funkci sily na pedélu a rychlosti pedalu.

Charakteristika se urcuje zvlast pro kazdy model vozidla.
Mechanicky systém brzdového asistenta vyuZiva skutecnost, Ze
v posilovaci brzd pfi zahdjeni brzdéni zrychluje ventilovy pist
vzhledem k fidici skiini. Tim vznika relativni drdha mezi fidici
skiini a ventilovym pistem, kterd podle sily na pedél a rychlosti
pedalu maZe byt veétsi nebo mensi. Pfi pomalém ovladani a malé
ovladaci sile je relativni draha mala. Pri rychlém ovladani a vysoké
ovladaci sile je relativni draha vétsi.

V normalni brzdové situaci zUstava relativni draha, podminéno
charakteristikou ovldddni pedalu, tak mald, Ze konstrukcné
stanovend zbytkova draha neni ptekroc¢ena. Blokovaci objimka je
silou pruZin udrZovana ve vychozi poloze, klec kulicek zlstava
axialn€ a kulicka radidlné volné pohyblivé. V nouzové brzdné
situaci, kdy je prekrocena definovana prahova hodnota, tzn. relativni
draha ventilového pistu je tak velka, Ze kulicky mohou vjet pres
rampu objimky kulicek, miZe se blokovaci objimka pohybovat
az do koncové polohy. Kulicky jsou nyni zablokoviny a objimka
kulicek se nemtze pohybovat dile ve sméru uzavirani talifového
ventilu.

Brzdovy asistent je nyni aktivni, brzdny tlak vzristd aZ na mez
blokovani a brzdovy pedal se miZe bez silového ucinku pohybovat
az k maximalnimu tlakovému bodu. Brzdny tlak zGstdva na mezi
regulace ABS tak dlouho, aZ se brzdovy asistent opét tiplné uvolni.
K uvolnéni se musi zcela odlehcit brzdovy pedal, tzn. musi se
dostat do klidové polohy. Pritom fidici skfifi i s ventilovym pistem
se pohybuje zpét do klidové polohy. Klin je tlacen proti dorazu
na podtlakovy valec a tim se blokovaci objimka posunuje do své
vychozi polohy. Kulicky se mohou opét vychylovat objimkou
kulicek a klec kuli¢ek je opét axidlné a kulicky radidlné volné
pohyblivé. Brzdovy asistent je systém, ktery podporuje fidice pfi
,,panickém brzdéni* (panické reakce, plné brzdéni, obr. 17). Tento
systém miZe zvysit brzdny tlak vyvozeny fidi¢em. Brzdovy asistent
se aktivuje tim, Ze se snimd brzdny poZadavek fidice (noZni sila na
brzdovy peddl) a méfené hodnoty se pieddvaji do fidici jednotky.
Tim se ma umoznit, aby také nezkuSeny fidi¢ dosahl zpomaleni
svého vozidla s co nejkratsi brzdnou drahou.

bar —
- - brzdovy asistent aktivuje
- — — >
AL faze 1 fi
e - ol faze2
Va brzdny tlak vyvozeny
7 zkusenym fidicem

__ mezblokovanikol _ | __
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I
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regulovany
brzdny tlak

brzdny tlak

40 | =
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nezkuenym fidicem

[ doba pratahu 1 sekunda »l cas >

Obr. 17 Hydraulicky brzdovy asistent — brzdné vlastnosti pri panickém
brzdeéni: ,, 1 — aktivuje se brzdovy asistent, ,,2* — odlehceni brzdového
pedadlu, ,,3* — brzdovy asistent vypind.
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Brzdovy asistent mé nésledujici ulohy:

e rozeznat situaci panického brzdéni, aby se brzdny tlak zadany
fidicem zvysil na brzdny tlak na kolech tak, Ze v§echna kola
dosdhnou meze blokovani a tim vznika regulace ABS,

e rozeznat konec panického brzdéni, aby se ovladaci brzdny
tlak sniZil na hodnotu zadanou fidi¢em.

Kdyz fidi¢ seslapne brzdovy pedal, rozezna fidici jednotka
brzdny pozadavek fidi¢e a pfipadné také panické brzdéni tim,
Ze tyto okolnosti snimd signdlem tlaku, ktery popisuje pribéh
tlaku v hlavnim brzdovém vélci. K tomu potiebny snimac tlaku je
umistén 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. 17, faze 1). Jakmile je brzdovy
asistent aktivni, vytvoii se na vSech ctyfech kolech brzdny tlak
az k mezi blokovani. K tomu tcelu se pouziva napf. hydraulicka
jednotka elektronické stabilizace ESP, ktera zvySuje brzdny tlak:

e individudlné pro kazdé kola,
e pfes hodnotu brzdného tlaku zadanou fidi¢em.

Aktivni zvySeni brzdného tlaku a regulace brzdného tlaku probiha
podobné jako u brzdnych zasaht ESP. Prekroci-li brzdny tlak mez
blokovani, tak podrazeny regulator ABS prebird ulohu regulace
skluzu kola a brzdna sila se optimalné vyuZiva.

Kdyz je zméfeny tlak mensi nez ur¢itd hodnota @ (uvolnéni
brzdového pedélu), tak systém rozezna pozadavek fidice a muze
tedy zmensSit brzdnou silu (obr. 17, fiaze 2). V tomto okamziku
se méni strategie regulace. Cilem nyni je fizeni podle signdlu

brzdny tlak p —

brzdny tlak p —»

sila na pedal F —»

Obr. 18 Brzdovy asistent ,,Emergency Valve Assist*“: ,, 1 — normdlni
posileni, ,,2* — vyssi posileni.

zméfeného tlaku a umoznit tak fidi¢i komfortni prechod na
standardni brzdéni. Brzdovy asistent se vypind, jakmile zvySeny
brzdny tlak dosdhne zadanou hodnotu nebo signdl tlaku nedosahne
zadanou hodnotu ®. Ridi¢ miZe dale brzdit pouze bez pridavné
podpory.

U posilovace zndzornéného na obr. 18 nahote se déje rozeznani
brzdného pozadavku fidice z drahy brzdového pedalu a aktivacnim
spinacem vestavénym do posilovace brzdného uc¢inku. U normélniho
ovladéani brzdového pedalu vznika obvyklé posileni brzdné sily.
KdyZ je zména drahy pedalu vétsi neZ zadand hodnot, tak se aktivuje
brzdovy asistent. Jakmile je brzdovy asistent aktivni, otevie se
elektromagneticky ventil zabudovany do posilovace brzdné sily.
Tim se rychle zvys$i brzdnd sila, kterd odpovidd maximalnimu
posileni posilovace brzdné sily, oznaceni ,,2“ (obr. 18 dole). Kdyz
je brzdny tlak tak vysoky, Ze kola dosdhnou meze blokovani, tak
systém ABS piejima tlohu reguldtoru skluzu, aby se optimalné
vyuZila brzdna sila. Odpojeni brzdového asistenta provadi aktivacni
spina¢. Jakmile fidi¢ sniZi noZni silu pod zadany prah ,,3* vypne
se brzdovy asistent. Ridi¢ miZe dale brzdit pouze bez piidavné
podpory.

Brzdovy asistent je systém, ktery mlze vytvorfit pfidavnou,
fidi¢e podporujici brzdnou silu. Pro zabrzdéni vozidla vSak fidi¢
stale musi ovladat brzdovy peddl. Zavadéji se vsak systémy, které
mohou vozidlo automaticky zabrzdit bez vlivu fidice (Adaptive
Cruise Control — ACC).

ELEKTRONICKY STABILIZACNI PROGRAM ESP

Pr1i jizdé€ vozidla existuji urcité hrani¢ni oblasti, kde je vozidlo jiz
velmi t&Zce ovladatelné. Casto jsou tyto kritické situace zkusenymi
fidi¢i nespravné odhadnuty, a dochazi tak napriklad diky silnym
pohybiim volantu ke smyku vozidla. Zvladnout situaci poméhaji
systémy regulace dynamiky jizdy, napf. ASMS (Automatisches
Stabilitdts Management System), ESP (Electronic Stability
Program). Tyto systémy dopliiuji zndmé funkce protiblokovaciho
brzdového systému ABS, regulace prokluzu ASR, elektronického
rozdéleni brzdné sily EBYV, regulace brzdného momentu motoru
MSR nebo regulace sticivého momentu GMR, GMA.

Systémy stabilizace jizdy vozidla jsou urcitym rozSifenim
systémi ABS a ASR. Ty umozZiluji ovladat skluz nebo prokluz
pneumatiky (pfi brzdéni nebo zrychleni) pouze v podélném sméru
vozidla. ESP a ASMS reguluji skluz pneumatiky také v pficném
sméru. Prili§ velky pficny skluz pneumatiky vede ke ztraté bocniho
vedeni a k ,,vyboceni" vozidla do strany. ESP a ASMS zvySuji
stabilitu vozidla ve stopé pfi prijezdu zatdCkou a zaroven sniZuji
nebezpeci smyku pii brzdéni, zrychleni i pfi volném pohybu vozidla.
Kompletni regulacni technika systémi ESP, ASMS vyZaduje velmi
vykonnou elektroniku a snimace.

Stabilizace jizdy vozidla je dosaZzeno samocinnymi zasahy do
brzd jednotlivych kol a hnaciho momentu motoru bez zdsahu
fidice. Zjisti-li systém prostfednictvim snimact pri¢né dynamicky
kriticky stav vozidla, dochézi k pribrzdéni prislusnych kol, tim se
vytvori to¢ivy moment kolem svislé osy vozidla, ktery kompenzuje
nezadouci nedotacivy, popt. pretacivy pohyb vozidla.

Soucasné se snizi to¢ivy moment motoru na hodnotu odpovidajici
dané situaci. Timto zpisobem dosaZené zpomaleni vozu ma
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nedotacivé chovani

pretacivé chovani

Obr. 19 Zdsah ESP pri nedotdcivém nebo pretdcivém chovdni vozidla: vlevo:
1 -5 ESP, 2 — bez ESP, 3 — brzdnd sila, 4 — vyrovndni nedotdcivosti, vpravo:
1 —bez ESP, 2 — s ESP, 3 — brzdnd sila, 4 — vyrovndni pretdcivosti.
stabiliza¢ni u¢inek. Hrozi-li napf. vyboceni zadni ¢asti u pretacivého
pohybu vozidla, jsou pfibrzdéno kola na vnéjsi strané zatacky,
pricemZ nejvetsi brzdnd sila plisobi na pfedni vnéjsi kolo (obr. 19
vpravo). U nedotacivého chovéani vozidla se korekce provede
pribrzdénim kol na vnitini strané zatacky, pfi¢emz pievazny podil
brzdné sily plisobi na zadnim vnitfnim kole (obr. 19 vlevo). Systém
soucasné sleduje, jak na kritickou chybu reaguje fidi¢ a béhem
nékolika milisekund mikroprocesor urci, jak silné a o kolik sniZit
hnaci moment motoru a které kolo je tfeba pfibrzdit, aby se vozidlo

opét stabilizovalo.

Pti kritickych jizdnich situacich v podélném sméni vozidla
zabranuje ABS blokovani kol pfi brzdéni a ASR zamezuje
prokluzovani kol pfi akceleraci. Regulace jizdni dynamiky ESP
(Electronic Stability Program = Elektronicky stabilizacni program)
zvySuje dodatecné stabilitu jizdy v kritickych situacich v pricném
sméru vozidla a tim vyrazné redukuje riziko smyku vozidla. Systém
ESP zvySuje dodrZovani jizdni stopy a sméru jizdy v meznich
stavech pfi plném brzdéni, ¢aste¢ném brzdéni, pii pojizdéni vozidla,
pfi pohonu, brzdéni motorem a uvolnéni akcelera¢niho pedalu, ale
i pfi extremnich jizdnich manévrech (reakce ze strachu a paniky,
predjizdéci manévr, ,,losi test). Regulace jizdni dynamiky registruje

o

dodate¢nymi snimaci pricné zrychleni a nataceni vozidla kolem osy
otaceni (svisld osa prochdzejici téZiStém vozidla). Zpracuje signaly
téchto snimacd dodatecné k signdlim ABS a ASR a fidi ak¢ni
Cleny v hydraulické jednotce. Tim se zajisti stabilita vozidla pfi
nebrzdéné, zpomalované a zrychlené jizdé pfimym smérem nebo
v zataCce také v meznich jizdnich stavech.

Dobré vedeni vozidla zavisi od toho, jak pfesné sleduje vozidlo
jizdni stopu, ktera je ddna priibéhem dhlu natoceni volantu a zda
vozidlo ziistava stabilni, tedy pfi pohybech volantu vozidlo ani
,.nevybocuje* a ani se nestdva nestabilnim. Elektronicka stabilizace
vozidla ESP (Electronic Stability Program) je regulacni systém ke
zlepSeni jizdniho chovani, ktery zasahuje do brzdové soustavy a do
hnaciho dstroji. PouZitim ABS nemohou kola pii brzdéni blokovat,
pouZitim ASR nemohou kola pfi rozjiZdéni prokluzovat. ESP jako
uplny systém kromé toho zarucuje, Ze vozidlo pfi jizd€ nevybocuje
a nestava se nestabilnim tim, Ze dostane smyk.

ESP zlepSuje bezpecnost jizdy v nasledujicich okolnostech:

e aktivni podpora fidi¢e pfi fizeni také v kritickych situacich,
kdy na vozidlo ptsobi boc¢ni sily,

e zvySend jizdni stabilita; jizdni stopa a smér jizdy jsou
udrZovany v vSech jizdnich stavech, jako

e plné (maxim4lni) brzdéni, ¢astecné brzdéni, volné pojizdéni
(jizda bez pohonu ¢i brzdéni), pohon, brzdéni motorem
a uvolnéni akceleracniho pedalu,

e zvySend jizdni stabilita také v mezni oblasti, napf. pii
extrémnich jizdnich manévrech (reakce ze strachu nebo
panické reakce), a tim zmenseni nebezpeci smyku,

e v rlznych situacich je jesté lepsSi vyuzivani soucinitele
pfilnavosti pfi ¢innosti ABS/ASR a ¢innosti MSR (regulace
brzdného momentu motoru; automatické zvyseni otacek
motoru pfi prili§ vysokém brzdném momentu motoru), coz
zmensSuje brzdnou drdhu a zlepSuje pohon vozidla (trakci)
a zvySuje ovladatelnost a stabilitu.

Obr. 20 schematicky zndzoriuje regulaci jizdni dynamiky, kde
jsou:

e snimace k urceni vstupnich veli¢in regulétoru,

e fidici jednotka ESP s regulatorem usporddanym do riznych
rovin (hierarchie regulatoru), ktera se skladé s nadfazeného
reguldtoru jizdni dynamiky a podfazenych regulatort
skluzu,

e akeni Cleny (ovladace) k ovliviiovani brzdnych, hnacich
a boc¢nich sil.

K urceni poZadovaného chovani se vyhodnocuji signaly
nasledujicich soucasti, které registruji pozadavek fidice:

e gsystém fizeni motoru (napf. ovladani akcelera¢niho pedalu),

e snimac neregulovaného brzdného tlaku (napf. ovladani
brzdového pedalu,

e snimac Ghlu nat4ceni volantu.

Pozadavek fidice je definovan jako pozadovand hodnota. Do
vypoctu pozadovaného chovéani vozidla navic vstupuji hodnoty
soucinitele prilnavosti a rychlost vozidla, které ose odhaduji ze
signalt snimaci: otdcek kol, bo¢niho zrychleni, brzdnych tlaki
a stacivé rychlosti.

snimace fidici jednotka ESP

i —Effl—-

akéni &leny (ovladade)

regulator jizdni

2 dynamiky ESP [

B %,

|| k
10
3 L 2 %
Q.H regulator skiuzu
ABS/ASR, regulator
4 brzdného momentu 1 g
», motoru MSR
€ “—

Obr. 20 Regulacni soustava ESP (Bosch): 1 — snimac stdcivé rychlosti
se snimacem bocniho zrychleni, 2 — snimac iihlu natoceni volantu,
3 — snimac neregulovaného brzdného tlaku, 4 — snimace otdacek, 5 — ridici
Jjednotka ESP, 6 — hydraulickd jednotka, 7 — brzdy, 8 — Fidici jednotka
motoru, 9 — ihel zdZehu, 10 — vstrikovdni paliva, 11 — Skrtici klapka.
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Ulohou regulace jizdni dynamiky je zjistit skute¢né chovéni
vozidla ze signdlu stacivé rychlosti a thlu smérové uchylky
jizdni chovéni v dynamickém jizdnim stavu na chovéni vozidla
v normélnim jizdnim stavu.

Zména bocni sily nema pfimy vliv na pfi¢nou rychlost a tedy
neni mozno piimo zvysit. Naproti tomu pfi¢ny pohyb se vyvold tim,
Ze vznika staivy moment, ktery zptsobuje oticeni vozidla kolem
smérovych tchylek pneumatik ve smyslu optimalizace. K tomu
muiZe regulator ovliviiovat skluz pneumatiky a tim také nepfimo
podélné a bocni sily pneumatik, aby se vytvoril poZadovany stacivy
moment. To se déje zménami zadini poZadovaného skluzu, které
se museji nastavovat podfizenymi regulitory brzdného a hnaciho
skluzu. Zasahy se pritom provadéji tak, Ze se zajisti jizdni chovani
zamyS§lené vyrobcem vozidla a zaruci se ovladatelnost.

Aby se mohla vytvofit poZzadovana hodnota stic¢ivého momentu,
urcuji se v reguldtoru jizdni dynamiky potfebné pozadované
hodnoty zmén skluzu na vhodnych kolech. Podiizené regulatory
brzdného a hnaciho skluzu fidi podle takto ur¢enych hodnot ak¢ni
Cleny hydrauliky brzdové soustavy a managementu motoru.

Regulacni obvod ESP ma k dispozici tyto veliciny:

e staciva rychlost (méfena velicina),
thel natoceni volantu (méfend velifina)
bocni zrychleni (méfend velicina),
podélna rychlost vozidla (odhadovana velicina),
podélné sily pneumatik a hodnoty skluzu pneumatik
(odhadované veliciny).

Z hodnot téchto veli¢in se urcuji:
bocni sily na kole,

uhly smérovych dchylek kol,
uhel smérové tchylky téziste,
pfi¢nou rychlost vozidla.

Vv v

Pozadované hodnoty pro thel smérové uchylky té€Zisté a pro
stacivou rychlost se urcuji z velicin, které fidi¢ zadava nebo které
fidice mohou ovliviiovat:

Obr. 21 Regulacni systém ESP (Bosch) — umisténi prvkii: 1 — brzdy, 2
— snimace otdcek, 3 — ridici jednotka, 4 — nastavovac skrtici klapky, 5
— predrazené Cerpadlo se snimacem neregulovaného brzdného tlaku, 6
— snimac tthlu natoceni volantu, 7 — posilovac brzdného iic¢inku s hlavnim
vdlcem, 8 — hydraulickd jednotka ABS, 9 — snimac stdcivé rychlosti se
snimacem bocniho zrychleni.

e (hel natoceni volantu,

e odhadnuté rychlost vozidla,

e soucinitel prilnavosti, ktery se urcuje z odhadované hodnoty
podélného zrychleni a méfené hodnoty boc¢niho zrychleni,

e poloha akcelera¢niho pedalu (moment motoru) nebo brzdny
tlak (sila na brzdovy pedal).

Pfitom se zohlediuji také specifické vlastnosti dynamiky vozidla
a zvlastni situace, jako pri¢ny sklon vozovky nebo p-split (napf.
drsny povrch pod levymi koly, kluzky povrch pod pravymi koly).
Regulator jizdni dynamiky reguluje obé stavové veliCiny stacivou
rychlost a uhel smérové tchylky tézisSt€ a vypocitava stacivy
moment, ktery je zapotiebi pro prizpiisobeni skutecnych velic¢in
na pozadované veli¢iny. Zohlednéni dhlu smérové uchylky vozidla
v regulatoru se zvétSuje s rostoucim hodnotami. Regula¢ni program
ma za zaklad maximalni moZzné pricné zrychleni a jiné dynamicky
duleziti veliciny, které byly zjistény pro kazdé vozidlo pfi zkousce
,ustdlend jizda v kruhu®. Pfitom zjiSténa souvislost mezi thlem
natoc¢eni volantu a stacivou rychlosti tvofi zaklad pro poZadovany
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Obr. 22 Elektronické rizeni brzd EBM (Electronic Brake Management) pro fizeni dynamické stability DSC (BMW).
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pohyb vozidla pro jizdu konstantni rychlosti i pro brzdéni

a zrychleni; tato souvislost je v programu uloZena jako jednostopy

model. Umisténi prvka systému EPS zndzortiuje obr. 21.

Na obr. 22 je prehled fizeni dynamické stability BMW, pricemz
zkratky v blokovém schématu maji nasledujici vyznam:

ASC - Automatic Stability Control. Automatické fizeni stability
ASC ma shodnou funkci jako protiprokluzova regulace stability
ASR (Anti Skid Regulation).

CBC - Cornering Brake Control. Rizeni brzdové soustavy pii
zataCeni ma shodnou funkci jako systém ABS plus, ktery se
pouziva u vozi BMW.

DSC — Dynamic Stability Control. Rizeni dynamické stability ma
shodnou funkci jako elektronické fizeni stability ESP (Electronic
Stability Program).

DME - Digital Motor Electronic, tj. ¢islicové fizeni motoru.

AGS - Adaptive — Getriebe — Steuerung, tj. adaptivni fizeni
prevodovky.

DBC - Dynamic Brake Control, tj. fizeni dynamického brzdéni.

MSR — Motor — Schleppmoment — Regelung. Soustava MSR zajistuje
pfi intenzivnim brzdéni motorem spojeném s prokluzovanim
hnacich kol dojde automaticky k tpravé to¢ivého momentu
motoru. Snimace na kolech predévaji signaly fidici jednotce ABS,
ktera o vznikl€ situaci informuje fidici jednotku motoru ECU.

Casto pouzivané zkratka EDS (Elektronische Differential Sperre)
znamend, Ze elektronicky systém ABS nahrazuje diferencidl se
ABS a pulsobi vlastné opacné. Zatimco ABS citlivé povoluje
blokujici kolo azZ 12x za sekundu, pak EDS naopak pribrzduje
prokluzujici kolo a tim prendsSi vétSi dil hnaci sily na kolo
s lepsi prilnavosti. EDS tedy zlepSuje jizdu vozidla na vozovce
s nestejnymi adheznimi vlastnostmi pod levym a pravym hnacim
kolem. Pfi ovlddani jizdni dynamiky (ESP) zavisi bezpec¢nost
poséadky vozidla a jinych u€astnikd silnicni dopravy na spolehlivosti
snimacd. Proto byla vyhodnocena data obsahlych jizdnich zkousek
a jizdnich simulaci a z toho urceny poZadavky pro snimace ESP.
PrenaSené veliciny museji byt spolehlivé snimény a pfivadény
do fidici jednotky béhem celé Zivotnosti snimace. Jejich rychlé
vyhodnoceni a presné reagovani musi byt mozné v kazdé jizdni
a provozni situaci s vysokou bezpecnosti. Znalost dhlu fizeni
umoziuje napfed vypocitat poZadovany smér jizdy vozidla.

Snimac¢ thlu s prvky AMR (Anisotrop Magneto Resistiv =
anizotropni magneticky odpor) vyuZziva riizné fyzikdlni vlastnosti
krystalu, ktery ma v rozdilnych smérech magnetické ,,tenké vrstvy*.
Dva moduly AMR snimaji otacivé pohyby dvou ozubenych kol, na
kterych jsou umistény magnety. Tato ozubena kola jsou pohdnéna
vloZenym kolem a ozubenym véncem, ktery je upevnén na hrideli
volantu a ktery se otdci pfi natdCeni volantu. Vystupni signaly
ozubenych kol jsou pfijimany s velmi vysokym rozliSenim (obr. 23).
Ozubena kola ,,pod* AMR-elementy maji rozdilné pocty zubt, a
timto rozdilem poctu zubi je také ddno méfitko pro uhel oticeni
volantu. Toto provedeni umoziiuje, aby se zachoval absolutni thel
fizeni (tedy pocet otiCek volantu), bezprostfedné potom, co byl
snimac napdjen proudem. Tim neni nutna registrace klidového
stavu snimace. ProtoZe oba AMR-elementy poskytuji méftitko pro
uhel natoceni volantu, je snimac redundantni, tzn. samocinné se
sledujici.

Obr. 23 Snimac vihlu natoceni volantu s prvky AMR (Bosch): 1 — prvky AMR,
2 — magnety, 3 — ozubené kolo, 4 — ozubené kolo, 5 — vloZené ozubené kolo,
6 — hnaci kolo na hrideli volantu.

Snimac¢ stacivé rychlosti snimd ot4civy pohyb vozidla kolem
jeho svislé osy, napt. pfi bézZném zaticenti, ale také pii vybocovani
nebo smyku. Pristroje k méfeni stacivé rychlosti otacivé rychlosti)
se oznacuji jako gyrometry (gyroskopické pristroje). K tomu
se nemohou pouzivat bézné piimo registrujici snimace. Princip
snimani stacivé rychlosti se zaklad4d na tom, Ze v pohyblivé
systému vznikaji pifidavné sily (Coriolisovy sily). Pokud se v tomto
systému nachdzeji kmitajici hmotné elementy, tak kdyZ se systém
zacne otacet, ovliviiuje se tento kmitavy pohyb. Kdyz je kmitavy
pohyb vyregulovin zpét do pivodniho stavu, tak akéni veli¢ina
nutnd k zpétné regulaci slouzi jako méfitko pro stacivou rychlost,
protoZe se vzrastajici sta¢ivou rychlosti se musi také zvySovat
vratna velicina.

Mikromechanicky snima¢ zndzornény na obr. 24 je dvojity
snimac. V jeho skfini jsou slouceny snimac stacivé rychlosti
a snimac pricného zrychleni, pfi¢emz jsou buzena k protibéZnému
kmitani dvé pruzné uloZena kmitava télesa (1), v nichZ jsou
umistény kapacitni snimace zrychleni (2). Smér snimace je kolmy
ke sméru kmiténi; tento princip je srovnatelny s kmitanim ladicky.
Dvé vodorovné Sipky zndzorfiuji smér kmitani, kolmo k tomuto
sméru le7i Coriolisovo zrychleni. Uhlova rychlost kolem svislé
osy tohoto snimace je staciva rychlost vozidla.

Obr. 24 Mikromechanicky snimac stacivé rychlosti a boc¢niho zrychleni
(Bosch): 1 — kmitajici téliska, 2 — kapacitni snimace zrychleni, 3 — pruziny.
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Obr. 25 Systéem ABS/ASR u dvoundpravového ndkladniho automobilu:

1 — snimac otdcek, 2 — impulsni kolo, 3 — elektronickd ridici jednotka ABS/
ASR, 4 — elektropneumaticky ridici ventil ABS, 5 — prepinaci ventil ABS/ASR,
6 — hlavni brzdic, 7 — kombinovany pruZinovy vdlec, 8 — vzduchojem,

9 — odkalovacti ventil, 10 — membrdnovy brzdovy vdlec,

11 — elektromagneticky ventil ASR, 12 — ventilové relé.

SYSTEMY ABS U VZDUCHOVYCH BRZD

Na obr. 25 je znazornéno propojeni jednotlivych ¢asti systému
ABS se vzduchotlakou brzdovou soustavou dvoundpravového
nékladniho automobilu.

Systém ABS eviduje obvodovou rychlost jednotlivych kol, na
jejichZ vnitinich strandch jsou umisténa impulsni ozubena kola (2).
Tato otacejici se impulsni kola (2) vytvéreji v pevné umisténych
snimacich otacek (1) napétové impulsy, jejichZ frekvence je
pfimo tmérnd otaCeni kol. Pomoci zmény otacek kol pfi brzdéni
zjistuje Citac v elektronické ridici jednotce (3) zpomaleni (zaporné
zrychleni a), zrychleni a a brzdny skluz A jednotlivych kol. Z téchto
udaju ridici jednotka urci brzdny tlak, ktery vede k co nejvétsimu
moznému brzdnému tcinku bez blokovani kol. Elektronicka fidici
které jsou soucésti elektropneumatickych fidicich ventilt (4). Zde
je regulovan brzdny tlak nastaveny hlavnim brzdi¢em (6) tak, aby
brzdna sita kolovych brzdovych valci (7 a 10) vytvorila maximalni
brzdny dcinek bez blokovani kol.UZitkova vozidla jako ndkladni
automobily, autobusy, tahaCe navést, privésové navésy maji dve, tii
i vice naprav. Pro tato vozidla existuji rizné regulacni soustavy.

Na obr. 26 a na 27 jsou uvedeny rizné typy vozidel s odlisSnym
usporaddnim systéma ABS.

Usporadani S/4K IRM, obr. 26:

e 4S —soustava ma Ctyfi snimace otacek kol,
e 4K — soustava je Ctyfkandlova, obsahuje tedy Ctyfi
elektropneumatické ridici ventily,

= U
SE}E‘: lj1

Obr. 26 Hlavni cdsti systému ABS/ASR, uspordddni S/4K (Bosch):
1 — snimac otdcek, 2 — ridici jednotka ABS/ASR, 3 — elektropneumaticky
Fidici ventil, 4 — elektromagneticky ventil ASR, 5 — nastavovaci elektromotor
regulace vykonu motoru, 6 — impulzni kotouce.

Obr. 27 Hlavni cdsti systému ABS/ASR, uspordddni 65/6K: 1 — snimac¢
otdcek, 2 — ridici jednotka ABS/ASR, 3 — elektropneumaticky ridici ventil,
4 — elektromagneticky ventil ASR, 5 — vstrikovaci zarizent, 6 — impulzni kolo,
7 — elektronickd ridici jednotka rizeni motoru (EDC).

e IR (individudlni regulace) — kazdé kolo je pfi brzdéni
individudlné regulovano. Tim se dosahuje nejkratSi mozné
brzdné drahy. Problematickou se stdva regulace na vozovce,
u niZ je soucinitel brzdné pfilnavosti [y na jednotlivych
strandch vozidla riizny (vznika sti¢ivy moment). PouZivd se
u zadni napravy,

e SLR (regulace select-low) — pfi regulaci SLR se na vSechna
kola plisobi maximélné takovym tlakem, ktery zplsobi
blokovani prvniho z kol. Vznikajici nezadouci stacivy
moment fidi¢ snadno zvladne, vysledkem jsou ovSem pfilis
dlouhé brzdné drahy,

e IRM (individudlni regulace modifikovand) — odvozena
z regulace select-low, pouzivé se na predni naprave.

Ridici jednotka ABS/ASR dostava signaly z #idici jednotky
fizeni motoru vyjadfujici poZadavek fidi¢e na vykon motoru,
napf. polohu pedalu akcelerdtoru nebo poZadované mnoZzstvi
vstfikovaného paliva. Naopak fidici jednotka ABS/ASR v pripadé
prokluzu kola vysila signdl do fidici jednotky fizeni motoru, ktery
vede ke sniZeni vykonu motoru. Ridici jednotky pro fizeni motoru
jsou napf. EMS (Elektronische Motorleistung Steuerung) a EDC
(Elektronische Dieselregelung, Electronic Diesel Control). Pfi
pfimém fizeni okruhu regulace motoru fidici jednotka ABS/ASR
fidi signaly stavéci elektromotor, ktery je pevné spojen s ovladaci
pakou vstrikovaciho Cerpadla. Rozezna-li fidici jednotka ABS/ASR
prokluz hnacich kol, je do stavéciho motoru ptiveden fidici signdl,
na jehoZ zékladé elektromotor sniZi hnaci moment motoru. Podobné
probiha regulace hnaciho momentu nastavovacim véalcem, ktery
je ovladan proporciondlnim ventilem fizenym fidici jednotkou
ABS/ASR.

ELEKTRONICKY SYSTEM VZDUCHOVYCH BRZD EBS

Jednotlivé mechanicko-pneumatické ¢leny jsou nahrazeny
elektronicky fizenymi akénimi Cleny, které prebiraji vedle
modulace tlaku také snimani a zpracovani signalti snimaca.
Centralni elektronicka fidici jednotka vypocitava pomoci signald
z ventilu hlavniho brzdice, z moduli pro regulaci tlaku, ze snimact
zatizeni a z dalSich dat vozidla povel pro modulaci brzdného tlaku
kazdého kola v tazném vozidle. Soucasné zajistuje separatni fidici
modul pfiméfeny brzdny tlak pro pfiveés. Pouze v pripadé nouze,
napf. pro zajiSténi v pfipadé vypadku proudu, se brzdi konvencné
prostfednictvim pridavnych pneumatickych okruhli se skoro
plnou vykonnosti. EBS poprvé umoznilo rozsahly management
brzd v uzitkovych vozidlech. Spojuje systémy trvalého brzdéni
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jako retardér a motorové brzda s provozni brzdou. Je zamezeno
blokovani jednotlivych kol pfi brzdéni, je optimalizovana brzdna
draha a doslo k podstatnému zlepSeni jizdni stability tazného
vozidla. Kromé toho lze optimalné vyuZivat brzdové obloZeni,
¢imZ se sniZuji provozni niklady.

Zéakladem systému EBS je nezdvisld pneumatickd brzdova
soustava. Jednotlivé mechanicko-pneumatické prvky byly
nahrazeny elektronicky ovlddanymi servy, které kromé modulace
tlaku prevzaly také tlohu sbéru a zpracovani signdlll ze snimacu.

Piikaz k modulaci tlaku pro kazdé kolo vozidla urcuje centralni
fidici jednotka vypocétem z dat vozidla ze signali od brzdového
ventilu a od ¢idel zatiZeni. Soucasné samostatny fidici modul
zajistuje potiebny brzdovy tlak pro navés. V pripadé nouze, tedy pfi
vypadku palubni sité, jsou k brzdéni pouzity pridavné pneumatické
okruhy s téméf plnym brzdnym vykonem

EBS v sobé spojuje provozni brzdu se systémem dlouhodobych
brzd — retardéry a motorové brzdy. Je zabranéno prokluzu
jednotlivych kol pfi brzdéni, drahy jsou optimalizovany a jizdni
stabilita naloZeného vozidla se podstatné zlepsila.

Principidlné jde o to, Ze fizeni brzdové soustavy. které je
klasicky zajiStovano ¢isté tlakovym vzduchem, se u tohoto systému
provadi elektronicky. Tlakovy vzduch slouZi pouze pro vlastni
ovladani soustavy. EBS tedy navazuje na klasické vzduchové
brzdové soustavy jejichZ hlavni komponenty zdstavaji z velké
¢asti nezménény. Komunikace mezi fidicimi jednotkami vSak zde
probiha formou vymény elektronickych signald a vyuZivé sbérnice
sit¢ CAN (Controller Area Network).

Systém se sklada z nésledujicich konstrukénich skupin:

e clektronicky fizené provozni brzdové soustavy (EPB),

e protiblokovaciho systému (ABS),

e protiprokluzového systému (ASR).

Navic vSak pouziva:

e snimace oticek (stejné jako u ABS);

e moduly regulace tlaku (nahrazuji fidici tlakové ventily
u ABS);
snimac zatiZzeni (nahrazuje zatéZovy regulator tlaku),
snimace pro méfeni opotiebeni brzdového obloZeni (jsou-li
zadany),

e elektronickou fidici jednotku (nahrazuje fidici jednotku
ABS),

e hlavni brzdi¢ s elektrickym snimacem drdhy brzdového
pedalu (BWG),

e sedmip6lovou zasuvku podle normy DIN ISO 7638, ktera
je vuci zasuvee ABS rozsifena o dva poly pro CAN-Bus
,»PIives®.

Na fidici jednotku jsou hvézdicové pripojeny moduly regulace
tlaku. Propojovaci vedeni mezi fidici jednotkou a moduly regulace
tlakuje ve Ctyfvodicovém provedeni, tj. po dvou vodicich pro
napéjeci napéti modulu regulace tlaku a pro CAN-Bus. Kromé toho
vede od fidici jednotky tfivodicovy kabel ke snimaci zatiZeni, ktery
je u vozidel s pneumatickym odpruzenim zhotoven jako snimac
tlaku a u vozidel s listovymi pruZinami jako snimac drovneé.

Schéma na obr. 28 zndzoriiuje vzduchova a elektrickd vedeni
systému EBS u tazZného vozidla se dvéma ndpravami. Membranové
brzdové valce (4) na predni napravé a kombinované brzdové
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Obr. 28 Schéma elektronického brzdového systemu EBS u taZného vozidla
(Bosch): Klasickd brzdovd soustava: 1 — vzduchojem s odlucovacem vody, 2
— spojkovd hlavice plniciho okruhu, 3 — spojkovd hlavice oviddaciho okruhu,

4 — membrdnovy brzdovy vilec, 5 — kombinovany brzdovy vdlec,
6 — vzduchovd pruzina, EBS: 7 — snimac otdcek, 8 — brzdic¢ privésu,
9 — hlavni brzdic, 10 — modul regulace tlaku, 11 — snimac zatiZeni,
12 — snimac pro méreni opotrebeni brzdového obloZeni, 13 — elektronickd
Fidici jednotka, 14 — spojovaci konektor, 15 — CAN-Bus, 16 — CAN-Bus
k dalsim ridicim jednotkdm, 17 — CAN-Bus privésu.

valce (5) na pohdnéné ndprave jsou stejné jako u klasické vzduchové
brzdové soustavy.

Aby bylo moZné provozovat systém EBS, jsou jednotlivé
komponenty elektricky propojeny. Vzduchova vedeni spojuji
vzduchojemy pres moduly regulace tlaku s brzdovymi valci
a s fidicim modulem pfivésu. Zalozni brzdovy okruh pouziva
vzduchova fidici vedeni, kterd vedou od hlavniho brzdice
k modultim regulace tlaku a k fidicimu modulu pfivésu. Funkce
protiblokovaciho a protiprokluzového systému jsou integrovany
v fidici jednotce EBS a v modulech regulace tlaku.

Od hlavniho brzdice se snimacem drahy brzdového pedalu vede
¢tyfvodicovy kabel do fidici jednotky. Snimac drdhy brzdového
pedalu piendsi hodnotu brzdného tlaku udanou fidicem, jako
elektricky signdl do fidici jednotky EBS. Ridici jednotka tento
signdl zpracovava a vysild fidici signdl pfes CAN-Bus ,brzda®
k modulim regulace tlaku predni a zadni ndpravy a k fidicimu
modulu pfivésu, ktery je umistén v tazném vozidle. Soucasné jde
také ridici signal ptes CAN-Bus ,,pfivés® na fidici jednotku EBS
v privésu. U vozidel s pneumatickym odpruZenim je informace
o zatiZeni vozidla ziskdna ze snimace tlaku vzduchu, ktery ptsobi
jako snimac zatizeni (11).
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Obr. 29 Schéma elektronického brzdového systému EBS pro ndvés (Bosch):
Klasickd brzdovd soustava: 1 — vzduchojem s odlucovacem vody,

2 — rozvadéc privésu, 3 — spojkovd hlavice plnicitho okruhu, 4 — spojkovd
hlavice ovlddaciho okruhu, 5 — membrdnovy vdlec, 6 — filtr, 7 — vzduchovd
pruZina, EBS: 8 — snimac otdcek, 9 — tlakovy spinac, 10 — modul regulace

tlaku, 11 — snimac zatiZeni, 12 — snimace méreni opotiebeni brzdového
obloZent, 13 — elektronickd ridici jednotka, 14 — spojovact konektor pro
CAN-Bus privésu.

Také elektronicky brzdovy systém v privésném vozidle je
charakteristicky moduldrni stavbou. Pfitom zlistdvaji nezménény
stavajici komponenty vzduchové brzdové soustavy (obr. 29):

e vzduchojem (1);
rozvadéc privésu (2);
spojkové hlavice (3 a 4);
membranové brzdové valce (5) ;
filtr (6).

Hlavni brzdi¢ (obr. 30) se sklada z dvouokruhové vzduchové
¢asti (jako hlavni brzdic¢ u klasické vzduchové brzdové soustavy)
a elektrického snimace drdhy brzdového pedalu. Snimac¢ drahy
brzdového pedalu je tvoren dvéma potenciometry a miiZe byt na
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Obr. 30 Hlavni brzdic se snimacem drdhy brzdového peddlu (Bosch):
A — elektrickd cdst (snimac drdahy brzdoveho peddlu) 1 — zdvihdtko (horni
dil), 2 — elektrickd pripojka, 3 — potenciometry (zobrazen jen jeden),
B — pneumatickd cdst (hlavni brzdic), 4 — téleso brzdice, 5 — zdvihdtko (dolni
dil), 6 — sada pruZin, 7 — pist brzdice.

hlavni brzdi¢ namontovdn pomoci pfiruby nebo miiZe s hlavnim
brzdicem tvofit jeden konstrukéni celek. Snima¢ drahy brzdového
pedalu (A) a hlavni brzdi¢ (B) jsou zafazeny za sebou, a jsou tak
spole¢né ovladany zdvihatkem (1, 5). Pruzici sada (6) je sloZena
z nékolika pruZin. Pfi stlaeni brzdového pedélu jsou tyto pruZiny
stla¢eny a spolecné s tlakem vzduchu, ktery plisobi na pist (7), tak
fidi¢i simuluji pocit brzdéni.

Na obr. 31 je zndzornéna elektromechanickd kotoucova brzda
Continental Teves vyvinutd pro elektronicky brzdovy systém pro
uzitkova vozidla.

AUTOMATICKA PARKOVACI BRZDA

Vyrobce automobilti miZe umistit ovladaci prvky volné ve vniti-
nim prostoru, protoZe odpadéd paka rucni brzdy. Bosch (obr. 32)
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Obr. 31 Elektromechanickd kotoucovd brzda Continental Teves: 1 — tfmen,
2 — brzdové oblozeni, 3 — centrdlni loZisko, 4 — loZisko planetového kola,
5 — planetové kolo, 6 — stator, 7 — loZisko rotoru, 8 — rotor, 9 — resolver,
10 — loZisko resolveru, 11 — silomérny Sroub, 12 — kalota, 13 — matice,
14 —vreteno, 15 — vdlecky, 16 — korunové kolo, 17 — centrdlni kolo, 18
— tlacny kolik, 19 — drZdk, 20 — tlacnd deska, 21 — brzdovy kotoud, 22 — rdfek.
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O tlatitko pro automatickou parkovaci brzdu na palubni desce
O hydraulicky agregdt ESP se softwarem APB

O Timen kotoutové brzdy se zajiStovacim
mechanismem

Elekirické oviadaci okruby

Hydraulicke okmuby

o
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Obr. 32 Automatickd parkovaci brzda APB (Bosch).

vyvinul produkt, ktery oproti jinym feSenim s elektromotorickym
ovldddnim lanka nebo elektromotory namontovanymi pifimo na
tirmenu kotoucové brzdy potiebuje méné mista a vyzaduje nizsi
naklady.

Technicky princip 1ze srovnat s principem kuli¢kového pera, kde
se napl tlakem prstu vysune a ndsledné drzi pomoci zajiStovaciho

mechanismu v urené poloze, dokud se ovlada¢ znovu nestlaci.
Pokud tedy fidic¢ stiskne spinac, aby aktivoval funkci parkovaci
brzdy, vytvori ESP agregit samocinné tlak a pfitlaci tak brzdové
obloZeni proti kotouci. Nésledné se zajisti tfmeny kotoucové
brzdy. To elektricky ovladany magneticky ventil integrovany ve
tfmenu hydraulicky fidi pfisluSny mechanismus. Tfmen kotoucové
brzdy zlstava potom bez hydraulického tlaku trvale zablokovén.
K uvolnéni brzdy vytvoti ESP na chvili jesté jednou tlak, ktery
je vyssi nez tlak béhem zajisténi. Princip je jednoduchy a tim
padem pozoruhodny. Pfedstavuje levné feseni automatické funkce
parkovaci brzdy, obzvlasté je-li vozidlo beztak vybaveno ESP
(Electronic Stability Program).
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