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ABSTRAKT

Cilem bakalatrské prace je podat uceleny pichled o elektronickych brzdnych systémech
osobnich automobilil. V prvni ¢asti jsou vysvétleny zakladni pojmy, jako je doba brzdéni, draha
brzdéni a brzdné zpomaleni. Také se vénuje zakladnimu rozdéleni brzd a jejich konstrukci.
V ptipadée bubnovych a kotoucovych brzd jsem se zaméfil 1 na jejich vyhody a nevyhody. Dalsi
Cast prace se zabyva principem funkce protiblokovacich a protiprokluzovych systémd. S nimi
souvisi i ostatni elektronické systémy EDS, EBV a brzdovy asistent BAS. V zavéru je vysvétlen

princip ¢innosti systému stability jizdy ESP.
Kli¢ova slova:

brzdy, ABS, automobil, brzdové ustroji



ABSTRACT

A goal of the bachelor's thesis is to provide a comprehensive overview of car's electronic
braking systems. In the first half there are explained basic concepts, for example braking time,
braking track and braking rate. It also describes basic division of brakes and their construction.
In case of drum brakes and disc brakes | also focused on their pros and cons. Another part of
thesis pursues to principle of anti-lock braking and anti-slip regulation systems function. To
them there are related other electronic systems as EBS, EBV and BAS braking system. In the

end there is explained a principle of electronic stability program ESP.
Key words:

brakes, ABS, car, brake system
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1 UVOD

Prvni automobily brzdily vyhradné Spaliky na kolech, které ptevzaly z tehdejsich ko-
¢arti nebo pasovymi brzdami na hnacim fetézci. Technologicky ,,obrovsky* pokrok pfi-

nesl vynalez z roku 1902. Timto vynalezem byla bubnova brzda Louise Renaulta.

V roce 1902 si Frederick William Lanchester nechal patentovat prvni automobil s ko-
tou¢ovymi brzdami. Kotoucova brzda ze zacatku velmi zaostavala. Jeji konstrukce pii-
pominala dnesni kotouové brzdy na jizdnim kole. Jednalo se o ¢ist¢ mechanickou brzdu
bez hydraulického pfislusenstvi. Osobni vozy ovSem potiebovaly stale vykonnéjsi brz-
dové ustroji, takze se zacaly pouzivat brzdy s hydraulickym okruhem. Kotoucové brzdy
nakonec ziskaly pfevahu a dnes je nalezneme i u nakladnich automobild a vlaku, které
ovSem nahradily tlak kapaliny tlakem vzduchu. Letadla pouzivaji elektromechanické ak-

tuatory, ve kterych vidi budoucnost i osobni doprava, kvili snaze zkratit reakéni dobu

brzd.

Na rozdil od bubnovych brzd, kotoucové brzdy disponuji mnoho piednostmi. Napii-
klad kotoucové brzdy byvaji zpravidla vykonngjsi, mizeme citlivéji davkovat brzdny Gci-
nek, Iépe je ochladime a diky tomu nam i v brzkém ¢ase ,,nevadnou®, coz by zptisobilo
ztratu brzdného u€inku. Nesmime ovSem opomenout 1 nevyhody. Kotoucové brzdy jsou
drazsi, maji problémy s korozi, poskozenim, znecisténim ¢i zvlh¢eni pracovnich ploch.
Problém byva i sefizeni. Do 80. let 20. stoleti se kotou¢ové brzdy montovaly k diferenci-
alu skrze snizeni neodpruzenych hmot a nechténému zahtivani pneumatik, v dneSni dobé
se setkame s montazi na naboj, diky tomu méné namahame poloosy. Nejcastéji se pouzi-
vaji levngjsi varianty s jednopistkovymi konstrukcemi s tzv. plovoucim tfrmenem. Nej-
drazsi a nejvykonnéjsi konstrukce maji pevné tirmeny a mohou mit az osm pistki. V ka-
tegorii supersportll se dnes jiZz pouzivaji s vice brzdi¢i na jednom kotouci nebo zapojeni
vice brzdovych okruhil do jednoho tfrmenu. Moderni vozidla s vy$§im vykonem zase vi-
cedilné kotouce. Pro sniZeni hmotnosti byvéa mezi kotouci vypl z lehkych slitin a ocelova
je pouze letmo uloZend pracovni plocha. U motorsportu se instaluji bézné i kompozitove,
vétSinou ocelovo-keramické nebo karbon-keramické kotouce. Nékteré automobilky je za

ptiplatek instaluji i do svych sériovych produkci. [3]
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2 CIL PRACE

Cilem bakalafské prace je popis a vysvétleni funkce brzdovych mechanismti osob-
nich automobilt. Jejich historicky vyvoj az po jejich nejmoderngjsi inovace. V dalSich
Castech je feSena problematika u elektronickych brzdovych systémt osobnich automo-
bilt. Zejména funkce ABS — protiblokovaciho systému, jeho rozsireni o funkce ASR —
system regulace prokluzu kol a dale ESP — elektronicky stabilizacni systém, EBD — elek-
tronicky rozdelovac brzdného systéemu a dalsi moderni systémy pro podporu bezpecné

piepravy.
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3 BRZDOVA SOUSTAVA

Brzdova soustava nam slouzi k zpomaleni rychlosti vozu, nebo jeho Giplnému zasta-
veni. Uginek brzd musi byt regulovatelny, také musi brzdit viechny kola stejné na stejné
naprave. Predni brzdy maji mit vétsi brzdny ucinek nez zadni brzdy. Vozidlo se nesmi

vychylit pfi brzdném Uc¢inku z ptimého sméru.

Brzdové ustroji mtizeme rozdélit podle konstrukce na dvé zékladni. Prvni konstrukce
brzd je bubnové a druhé kotoucova. Od bubnovych brzd se v modernich vozidlech ustu-
puje. Dnes mizeme vidét bubnové brzdy jen na zadni napravé, a to jen z ekonomickych

davodu, prevazné na lehkych, malych a levnych vozidlech. [1]
3.1 Rozdéleni brzdové soustavy

Podle funkce:
1. Nouzova brzdova soustava

Nouzova brzdova soustava musi zajistit brzdéni minimélné na jedno kolo z kazdé
strany vozidla. Obvykle byva neposkozeny okruh dvouokruhového brzdového systému

nebo tim muze byt i parkovaci / ruéni brzda.

2. Parkovaci brzdova soustava

Zajist'uje stojici vozidlo proti pohybu (zejména na svahu), a to i za nepfitomnosti
fidice.

3. Provozni brzda

Ma obvykle nozni ovladani a slouzi ke zpomalovani jedouciho vozidla nebo k zasta-

veni pii vSech existujicich rezimech jeho jizdy.
4. Pomocna brzda

Tato brzda slouZi k udrZeni stalé rychlosti jizdy vozidla nebo zpomaleni pfi sjizdéni
svahu. Nejcéastéjsi technicka realizace byva bud’ klapkou ve vyfukovém potrubi, elektro-
magnetickym retardérem, nebo vyuziti hydrodynamického méni¢e momentu v pievo-

dovce. [1]
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Podle zdroje energie:
1. Primocinna brzdova soustava

Brzdnou silu ovlada fidi¢ noznim pedalem nebo ru¢ni brzdou, ktera je nasledovné

prenasena pies mechanicky nebo hydraulicky pievod pifimo na kola vozidla.
2. Brzdova soustava s posilovacem

Ve vozidlech se dnes jiz pouziva posilovac brzd. Sila fidice je posilena podtlakovym
nebo hydraulickym posilovacem. Pii poruse posilovac¢e musi byt schopno vozidlo bez-
pecné zastavit, a pfitom ovladaci sila pedalu nemé prekrocit silu 800 N v osobnim auto-

mobilu.

3. Neprimocinna brzdova soustava (strojni brzdy)

Brzdy jsou ovladany jinym zdrojem energie. VéEtSinou tlakem vzduchu, ktery ovlada
fidic. [1]
Podle zptisobu ovladani:

1. Rucni

Ru¢ni brzda se ovlada tahem brzdici paky uvnitf vozidla.

2. Nozni

Nozni brzda se ovlada tlakem na brzdovy pedal.

3. Samocinné

Pouzivaji se obvykle u navést. Brzdy brzdi samy, ale pouze v pfipad¢, pokud dojde

k poruse spojeni s hnacim vozidlem. V takové situaci samo¢inné brzdy naves zabrzdi. [4]

3.2 Druhy brzd

Jak jiz bylo zminéno, brzdy musi zajistit spolehlivé zpomaleni, pfibrzdéni, zastaveni
a bezpe¢ném stani na parkovisti. Princip ¢innosti brzd je dan tfenim rotujici ¢asti a tie-
ciho, neboli brzdného ¢lenu. Diky tomu se kineticka energie pieménuje na teplo. U osob-
nich vozidel se miiZzeme setkat s hydraulickymi brzdami. Na obr. 1 je hydraulicky brz-

dovy systém osobniho automobili.
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Obr. 1 — Hydraulicky brzdovy systém - 1 - pedal, 2 - posilovac, 3 -

dvouokruhovy hlavni vélec s nddobkou, 4 - omezovace brzdového
tlaku, 5 - ptedni brzda, 6 - zadni brzda [14]

Kvili bezpecnosti dnesni vozy byvaji vybaveny vyhradné dvouokruhovymi brzdo-
vymi systémy. Pokud by nastala porucha na jednom okruhu, druhy okruh se postara

0 bezpecné zastaveni. [4] Z tohoto pohledu se brzdové okruhy déli na:

1. Standartni zapojeni TT
V kazdém okruhu je brzdéna jedna néprava, tzv. kazda naprava ma sviij okruh.
2. Diagonalni zapojeni K

Jeden okruh brzdi jedno pravé predni kolo a zadni levé kolo. Druhy okruh brzdi levé

ptredni kolo a zadni pravé kolo.
3. Zapojeni HT
Prvni okruh brzdi obé& napravy. Druhy jen piedni napravu.
4. Zapojeni LL

Prvni okruh brzdi ptfedni napravu a zadni pravé kolo. Druhy okruh brzdi také predni

napravu, ale 1 zadni levé kolo.
5. Zapojeni HH

Oba okruhy brzdi obé napravy.

14



Veskeré zptisoby zapojeni brzdovych okruht jsou zobrazeny na obr. 2.
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Obr. 2 - Zapojeni hydraulickych okruhti, A - standartni zapojeni TT, B - diagonalni
zapojeni K, C - zapojeni HT, D - zapojeni LL, E - zapojeni HH [14]

Funkce ptenosu sily u hydraulickych brzd je dan Pascalovym zédkonem: ,,Tlak vyvo-
liny stejny*. Ridi¢ stlagi brzdovy pedal a sila se pomoci kapaliny pfenese p¥imo na brzdy
kol. U hydraulickych brzd se mizeme setkat s tlakem az 18 MPa. Diky tomu celé tstroji
nemusi byt rozmérné. Kapalina je nestlacitelna a viile brzd jsou malé, tudiz tlak roste

rychle a brzdy reaguje okamzit¢. [4]
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4 ZAKLADNI POJMY

4.1 Doba brzdéni

Doba brzdéni se pocita od okamziku, kdy fidi¢ zac¢ne pusobit na pedal brzdy az

do chvile, kdy vozidlo zastavi (viz obr. 3).

BRIDENI DO ZASTAVENI

—>BRIDNA SILA
PRERUSEN|

[ —=DOBA (DRAHA)
PRODLEVA BRZDY

NABEH, DOBEY
BRIDEN BRIDEN

UCINNE BRZDENI
DOBA (DRAHA) BRZDE NI

BRZONA DRAHA

Obr. 3 - Brzdna draha [16]

Doba prodlevy brzdy:

Od okamziku zacatku stisknuti brzdového pedalu po okamzik, kdyz brzdna soustava

zacéne brzdit.

Doba nabéehu brzdeéni:

Od pocatku brzdéni brzdné soustavy do okamziku plné sily brzdného ucinku.
Ucinnd doba brzdéni:

Casovy usek od prvotnich projevii brzdy po &as, kdy pomine nebo vozidlo stoji.
Doba dobehu brzdeéni.:

Cas, kdy fidi¢ prestane brzdit a u¢inek brzd pomine.

4.2 Draha brzdéni

Délka drahy, kterou vozidlo ujede, neZ zastavi.

Draha prodlevy brzdy:

Délka drahy, kterou vozidlo ujede v ¢ase nab¢hu brzd.
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Draha nabéhu brzdeni:
Délka drahy, kterou vozidlo ujede v Case nabéhu brzdéni.
Draha ucinného brzdeni:
D¢élka drahy, kterou vozidlo ujede v dob¢ pii plném brzdném ucinku.
Draha dobéhu brzdeni:
Délka drahy, kterou vozidlo ujede v ¢ase dobiha brzdéni.
Brzdna draha:
Celé délka drahy, kterou vozidlo ujede od pocatku brzdéni az po uplné zastaveni.
4.3 Brzdné zpomaleni:

Brzdné zpomaleni vozidla si miizeme ptedstavit jako Ubytek rychlosti za 1 s zpiiso-

beny u¢inkem brzdy.

Pii testovani automobild je pocate¢ni rychlost uvedené ve druhém sloupci tabulky

(viz Tab.1), kde je také uvedena i nejvétsi piipustna brzdna draha.

Tab. 1 — Brzdné zpomaleni [1]

Druhy automobilé Pocate¢ni rychlost Nejvetsi piipustna brzdna draha [m]
[km.h1] Provozni brzdéni Nouzové brzdéni
Osobni automobily 80 50,7 93,4
Autobusy 60 36,7 64,4
Ostatni automobily
a silnicni tahace:
do 35t 70 53,1 95,7
od35tdo12t 50 29,2 51
nad 12 t 40 19,9 33,8
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Okamzité zpomaleni, které miizeme ziskat z pfimého méfeni nebo z diagramt ze spe-

cidlnich méticich piistroja.

Stiedni zpomaleni se vypocita pomoci vzorce [2]:

Kde:

- vrychlost vozidla (km.h™)

- S brzdna draha (m)
4.4 Sily pusobici na kolo

Pokud chceme dosdhnout jakéhokoliv pohybu nebo zméné pohybu, dokdzeme

to pouze silami pisobicimi na pneumatiky. Na vodici kolo ptisobi nékolik sil:
Obvodova sila:

Obvodova sila, neboli hnaci, popfipad€ brzdna sila, ptisobi pouze v podélném sméru

pneumatik.
Bocni sila:

Boc¢ni sila mlze byt zplisobena vnéj$imi vlivy, naptiklad nerovnosti vozovky, Spatné

nahusténé pneumatiky, Spatny stav brzd, bo¢ni vitr nebo fizenim.
Normadlova sila:

Normalové sila je zpiisobena hmotnosti vozidla, jelikoZ piisobi pfimo kolmo k roviné

jizdy drahy.
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Maximalni silu, kterd se mize prenést z pneumatiky na vozovku nam znazoriuje

kruznice (viz obr. 4).

Kammova kruZnice
prilnavosti

nejvatsi
prenositeing
obvodova sila F

normalovéd sila £
(zatizen! pneumatiky

nejvetsi pfenositelna
sila na pneumatiku Fp,,

Obr. 4 - Kammova kruznice piilnavosti [17]

Maximalni silu vypoc¢itame podle vzorce:
Fnax = uH - FN [N]

Abychom védéli, kdy bude mit vozidlo stabilni polohu, musi vysledna sila (F,.g, ktera
se sklada z obvodové a bo¢ni vodici sily FS lezet na kruznici). To znamena, Ze musi byt
mensi, neZ maximalni sila F,,,. Vozidlo se stava neovladatelné, pokud dosdhne obvo-
dova sila FU diky protaceni nebo blokujicim koliim svého maxima. Kviili tomu se pak

nemize prenaset bo¢ni sila. [7]

Pfi maximalni rychlosti vozidla v zatacce byva vodici sila FS maximalni. V tomto

okamziku auto nemize brzdit ani zrychlit, protoZe by vybocilo ze své trajektorie.
4.5 Skluz

Na pneumatikach se pii jizdé tvoii elastickd deformace a také dochazi ke skluzu.
Proto se 1isi obvodova rychlost od rychlosti jizdy (viz obr. 5). Pii pokusu s brzdénym
kolem, které ma odvaleny obvod 2 m, ujede 1,8 m na jedno otoceni, je rozdil drahy mezi
obvodem pneumatiky a drahou brzdéni 0,2 m. To znamena, Ze skluz je 10 %. Pokud se

7w

kolo zablokuje nebo se pii pohonu protaci, je skluz 100 %. [7]
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brzdénéd

- . kolo
skluz 0.2 m = 10% obvod
| pneu-
‘ vozovka brzdna siia =" matiky

drédha na 1 otofenl = 1,8 m
dréba odvaleni =2 m

Obr. 5 - Skluz [17]

4.6 Vztah sil na kole a skluzu

Uz pti malych hodnotéach skluzu vyrazné roste brzdna sila az na jeji nejveétsi hodnoty.
Nasledn¢ mirn¢€ klesne brzdna sila pii dalSim rostoucim skluzu. Na souciniteli tfeni pne-
umatik na vozidle je zavisly prubéh i nejvyssi hodnota kiivky hnaci nebo brzdné sily.
Nejveétsi skluz zpravidla byva mezi 8 a 35 %. V prvni ptlce kiivky se nachézi stabilni
oblast, jelikoz v této fazi je kolo pfi jizd¢ ovladatelné a stabilni. Také je to moment, kdy
kolo nejlépe pienese silu. U zvySenych hodnot skluzu se vyrazné snizuje bo¢ni vodici
sila, kdy automobil piestava byt ovladatelny a je nestabilni. Proto moderni regulacni sys-

tému v automobilech maji zabranovat situacim, aby se opustila stabilni oblast.
5 BUBNOVE BRZDY

Jak bylo jiz zminéno, bubnova brzda byla zkonstruovana diive nez brzda kotoucova.
U starSich vozu se bubnové brzdy pouzivaly na piedni i zadni naprave. U dnesnich vozi-
del je najdeme pfipadné jen na zadni naprave, a to u levnéjSich, leh¢ich a mensich vozech.
Bubnova brzda pracuje na principu tieni brzdovych ¢asti, elisti, na vnitini stranu brzdo-
vého bubnu, ktery je pevné ptidélan k naboji a toci se s kolem. Pokud chceme prestat
brzdit, uvolnime brzdovy pedal a Gelisti jsou vraceny pruzinou. Celisti musime pfitlacit
K vnitini hrané bubnu, a to délame dvéma zpiisoby. Bud’ rozpérnym prvkem, ktery se déli
na hydraulicky, ktery se sklada z vélce s pistem, nebo mechanicky rozpérnou pakou v pfi-
padé parkovaci brzdy. Ruéni brzdu ovladdme mechanicky. Casti bubnového brzdového

ustroji vidime na obr. 6.
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Casti bubnového brzdového ustroji

5 brzdova celist (3)
sn't brzdy (1)

brzdovy buben (2

vratné (4)
pruziny

pfidrZovaci

pruzina
\ {5)
brzdovy va-
) | lecek kola
rozpérna paka

Obr. 6 — Casti bubnového brzdového Tstroji
1 — stit brzdy, 2- brzdovy buben, 3 — brzdova ce-
list, 4 — vratné pruziny, 5 — brzdovy valecek kola,
6 — rozpérna paka [17]

Bubnové brzdy maji vice provedeni. DéEli se, jestli maji Celisti jeden spolecny vale-

cek, ktery nazyvame Simplex nebo dva, na kazdé strané samostatné, ktery se jmenuji

Duplex a Duo-Duplex (viz obr. 7).

Konstrukce provedeni Simplex je jednodussi a levnéjsi variantou. Nevyhodou je

vznik ubézné Celisti. Prvni Celist, ktera je ubézn4, je vlivem rotacniho pohybu bubnem

odtlacovéana a kvuli se to ucinek brzd snizuje. Druhé celist je pfitlacovana a diky tomu

pomaha brzdit. K vyfeSeni tohoto nechténému problému, tzv. ibéznému jevu, se vyvinula

nova konstrukce Duplex. U néj jsou obé€ Celisti pfitlaovany na obou strandch, kde vznik-

nou dvé nabézné celisti.

Obr. 7 - Konstrukce bubnové brzdy - A - Simplex, B - Duplex, C - Duo-Du-

plex [18]
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Pti brzdéni vznika tfeni, které vytvaii toc¢ivy moment. Ten ma tendenci ,,pfitdhnout*
nabéznou Celist do bubnu, ¢imz se zvysuje brzdny ucinek. Tento jev se nazyva tzv. samo-
zesileni. Tento jev mizeme brat jako vyhodny, ov§em nesmi dochazet k zadirani brzdy.
Jelikoz se Celisti vlivem brzdéni casem obrusuji, vznikaji vile, které je potieba pienasta-
vit. U starSich provedeni jsme museli brzdu demontovat a nastavit viili ru¢n€. U dnesnich

vozu se pouziva bezudrzbova nastaveni, ktery maji instalovan tzv. samostav. [4]
5.1 Brzdovy buben

Pti konstrukci brzdového bubnu se pocita s tim, ze buben musi mit zejména vysokou
odolnost proti otéru a nesmi ménit tvar s rozméry vlivem teplot. Idealni material je ta-
kovy, ktery ndm dobie odvadi teplo. Z praxe vime, ze se nejcastéji pouziva Seda nebo
temperovana litina, ocelo-litina nebo také slitiny lehkych kovii. Pii dokonceni vyroby
brzdového bubnu musime tfeci ploch jemné& vysoustruzit, ptipadné vybrousit. Pfi koncové
kontrole nam nesmi buben radidln¢ i axialné hazet a nesmi ndm vznikat vibrace, které by
nam negativné ovlivnili brzdny uc¢inek i komfort ve vozidle. Brzdovy buben je vidét na

obr. 8. [1]

Obr. 8 - Brzdovy buben [20]
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5.2 Brzdové Celisti

Brzdové celisti (viz obr. 9), se vyrabi z ocelového plechu nebo jako odlitky ze slitin
lehkych kovt. Kvili tuhosti, kterou potfebujeme, maji profil pismene T. Déle maji brz-
dové celisti na jedné stran¢ opérnou plochu pro vytez v tlaCitku brzdového valecku.
Na druhé stran¢ je nainstalovan obracené na ¢epu nebo se dotyka vlastni ovalnou plochou
o pevnou opérku. Kvili lepsi ulozeni Celisti, protoze ty se v bubnu samy vystfed'uji a diky

tomu se oblozeni rovnomérnéji opotiebovava. [1]

Obr. 9 - Brzdové celisti [20]

5.3 Brzdovy valecek

Podle provedeni bubnové brzdy nam brzdovy valeCek obsahuje jeden nebo dva
pistky. V brzdovém hlavnim valci ndm vznika tlak, ktery ndm piisobi na pistky ve valecku

a tim ndm tvofi rozpernou silu.

Obr. 10 - Brzdovy valecek [22]
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Abychom brzdovy vélecek ochranily pted necistotami, maji tak pistky pryzové man-
zety. Z vngjsi strany ndm valecek chrani protiprachové manzety. Abychom dokazali
brzdy zprovoznit, je potieba brzdy nejdiive odvzdusnit. UZ bubnovych brzd najdeme od-

vzdusnovaci ventil na nejvys$sim misté valeCku. Brzdovy valeéek je zobrazen na obr. 10.

[1]
5.4 Vyhody a nevyhody bubnovych brzd

Jednu z hlavnich vyhod bubnovych brzd mizeme urcit jeji odolnost a ochrana proti
necistotam, jelikoz je cela brzda uvniti brzdového bubnu. Také se velice snadno pouziva
jako parkovaci brzda. V neposledni fadé¢ mtizeme fict jeji pomérné dlouhou Zivotnost brz-

dového oblozeni.

Jako nevyhodu bubnovych brzd oproti kotoucovym je jejich nizs$i vykonnost. Na-
sledn¢ pti dlouhodobém brzdéni vlivem zahfati na vysokou teplotu nastava snizeni aéinku
brzd, tzv. fading. Dalsi nevyhodou je pii vysokém piehtati brzdového bubnu jeho defor-

mace. [1]

6 KOTOUCOVE BRZDY

6.1 Konstrukce a princip kotouc¢ovych brzd

Prvni konstrukce kotoucové brzdy se zacaly vyrdbét s tzv. pevnym timenem. Pak
byla navrhnuta uprava, ktera zjednodusila provedeni s jednim pisem, tzv. plovoucim

tfrmenem. Oba tfmeny jsou vidét na obr. 11.

Na kotoucové brzdé s pevnym timenem (viz obr. 11) se na obou stranach timenu
valeCky (4), kde se uvnitt valeckli pohybuji pistky (2). Pokud chce fidi¢ ptibrzdit, pistky
pfitla¢i brzdové desticky (1), které jsou nepohyblivé, z obou stran kotouce (3). Pokud
mame kotoucovou brzdu s plovoucim tfmenem, je timen (4) nainstalovan posuvné v pev-
ném drzaku. Pomoci pistu (2) pfitlacime brzdovou desti¢ku (1) ke kotouci a zaroven
na druhé stran€ vznikne reakéni sila, kterd posouva tfrmen (4) a ten pfitiskne na opacné

strané druhou brzdovou destic¢ku.
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brzdova
kapalina

ketoucova brzda s pevnym trmenem kotoucova brzda s plovoucim trmenem

Obr. 11 - Kotou¢ova brzda s pevnym a plovoucim tfmenem
[23]

Pokud vyuZivame viiz V naro¢nych podminkach, napiiklad v motorsportu, tak pouzi-

vame dvou nebo Ctyt pistovych konstrukei kotou¢ovych brzd.

Kvili vét§sim mechanickym i teplotnim namahéani byva kotou¢ ve vétsiné piipadl
vyroben z temperované litiny nebo ocelolitiny. Ta ma vyhodu, Zze obsahuje legovaci
prvky, ktera pravé zvysuje nami pozadovanou odolnost, a kotouc je i odolné&jsi proti krou-
ceni. Kotoucli mame vice variant. Prvni varianta je jednoducha konstrukce, druha pak
duté konstrukce. To jsou kotouce s vnitinim chlazenim proudicim vzduchem, kde vyu-
ziva ventila¢niho efektu, ktery vznika radialn¢ uspotadanymi vzduchovymi kanaly v brz-
dovém kotouci. U sportovnich automobili miizeme potkat i vrtanymi kotouci, které se
mén¢ zahtivaji a rychleji se chladi. Dalsi varianta kotouct je s vytvofenymi drazkami
presn¢ danych hloubek. Ty maji dva divody. Prvni ndm umoziiuji vizualni kontrolu opo-
tiebené kotouce a druhy duvod je, ze se zlepsi jeho samocistici schopnost a rychleji za-

béhne brzdové desticky. [4]
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7 ELEKTRONICKE SYSTEMY BRZD

Elektronické systémy aktivné zasahuji fidi¢i do fizeni a chovani automobilu v nebezpec-

nych situacich. Aktivné€ se podileji na bezpecnosti vozidla.
7.1 Protiblokovaci systém ABS

Systém ABS ma za kol zabranit zablokovani kol pfi brzdéni pomoci regulace tlaku
Vv kapalinové nebo i pneumatické brzdové soustavé na jednotlivych kolech na zakladé

rizné adheze mezi kolem a vozovkou. ABS se samo vypne pod rychlost 6 km/h.

7.2 Historie

Zakonitost protiblokovaciho systému, ktery nam garantuje neblokovani kol, a tim
nam i umoznuje ovladani vozidla pii plném brzdném ucinku brzd, zname jiz od 20. let
20. stoleti. Zavedeni do sériové vyroby se potykalo se zaostalym technologickym stavem
vyroby. Prvotni zdjem ovSem nenastal u automobill, ale v leteckém pramyslu. Prvni
funkéni ABS sestrojila britskd firma Dunlop v 50. letech 20. stoleti a pojmenovala ho

Maxaret.

Jelikoz se zacatkem 70. let 20. stoleti zacala prudce vyvijet elektronika, tak tento
trend zasahl 1 ABS. Nejvétsimi prikopniky ABS pro vozidla byla americk4 automobilka
Chrysler. Ta spolupracovala s firmou Bendix a spolu vyvinuly prvni elektronicky proti-
blokovaci brzdovy systém Sure break. Tento systém byl plné integrovany a dokazal pra-
covat s tfemi kanaly a ¢tyfmi indukénimi snimaci. Tato technologie se v roce 1971 do-
stala do sériové vyroby, 1 kdyZ jen jako ptiplatkova luxusni vybava do modelu Imperial

tovarni znacky Chrysler.

V Evropé se ABS zacalo vyvijet v poloving 70. let 20. stoleti, kdyZ némecka firma
Bosch zalozila specialni divizi Teldix, ktera méla za kol vyvinout vlastni ABS. Jiz roku
1978 ptisla se systémem 2S. Firma Teldix izce spolupracovala s némeckou automobilkou
Mercedes-Benz, takze prvni vozidlo s ABS bylo vybaveno Mercedes-Benz tiida
S (W116). Rok poté firma Teldix vyvinula ABS 2S pro automobilku BMW model 7
(E23). V poloving 80. let 20. stoleti se pak stalo ABS nejdiive ptiplatkovym, pozdé&ji
I béZnym vybavenim luxusnich vozi. Prvni sériové vyrabéné vozidlo s ABS v zakladni

vybave¢ se stal v roce 1985 Ford Scorpio. [9]
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7.3 Protiblokovaci systém ABS kapalinovych brzd

Protiblokovaci systém ABS pracuje na zékladé¢ vyhodnoceni pfilnavosti pneumatik
k vozovce a podle n&j reguluje tlak kapaliny v brzdné soustavé tak, aby se kola nezablo-

kovala a nedo$lo k neovladatelnému smyku. [12]

7.4 Konstrukce
Protiblokovaci systém ABS se sklada z téchto zakladnich ¢asti (viz obr. 12):

1
1/
1 nastavovaci ovladaci velicina
veli¢ina
regulaéni veli€ina

regulacéni okruh

1 rusiva velic¢ina

Obr. 12 - Protiblokovaci regulaéni systém ABS:
1 — hydraulicky agregit s magnetickymi ventily,
2 —hlavni brzdovy valec, 3 — brzdovy kolovy vélec,
4 — tidici jednotka, 5 — snimac otacek [24]

- Snimace otacek kol (viz obr. 13) — musi byt umistén na kazdém kole na vozidle.
Sklada se ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je impulsni krouzek, ktery se pohybuje s kolem
a druha cast je snimac, ktery se nehybe. Pouzivaji se dva druhy snimact. Indukéni
snimac¢ (viz obr. 16) a Halliv snimac (viz obr. 18).

- Elektronické fidici jednotky — maji na praci zpracovavat ziskané signaly ze sni-
mace, které nasledn¢ vyhodnocuji a pomoci magnetickych ventilt fidi tlak v brz-

dové soustave na jednotlivych kolech.

- Hydraulické jednotky s vratnym Cerpadlem — jednotka se sklada z magnetickych

ventilli, pomoci kterych reguluje tlak brzdové kapaliny, zasobniku kapaliny pro
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kazdy okruh hlavniho vélce a vratné ¢erpadlo, které je pohanéno elektricky. To je

regulovana pomoci relé. [5]

snimad

.'_llllll"-L . :

LR =

i A $  impulzni

civka krouZek

Obr. 13 - Snimac otacek kol [17]

Systém ABS délime podle poctu regula¢nich kanali nebo také podle snimact a zpi-

sobu regulace (viz obr. 14).

N regulaéni kanal < cidla
4 kanaly 3 kanaly | 2 kanaly
4 Cidla 3 Cidla 3 Cidla

vpfedu - vzadu diagondiné |vpfedu - vzadu|vpiedu - vzadu

Obr. 14 - Varianty protiblokovacich systémua pro
osobni automobily [25]

Ctyr kandlovy systém

Ctyf kanalovy systém vyuziva étyfi snimade s diagonalné zapojenymi brzdovymi ok-
ruhy. Druhd moznost je zapojeni okruht ,,pfedni — zadni* naprava. Kazdé kolo je fizeno

zvlast'.
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T kandlovy systéem

Tento systém poziva tii nebo Ctyfi snimace s diagondlné zapojenim brzdovych ok-
ruhii. Na rozdil od ¢tyf kanalového systému se tady predni kola reguluji samostatné

a zadni spolecné.
Individualni regulace (IR)

Kdy se bude kolo regulovat rozhoduje fidici jednotka podle skluzu proti vypoctené
referenéni rychlosti. Ukolem je zajistit nejvétsi moZnou brzdnou silu na jednotlivém kole.
Nejvétsi brzdna sila vznika pii skluzu 20 %. Pokud je na pravém a levém kole jin4 adheze,

napft. sucha vozovka a na druhém kole pisek, vznikne stacivy moment natacejici vozidlo.
Regulace select — low (SLR)

U zakonitosti select — low ndm stanovuje kolo, které ma mensi pfilnavost k vozovce
spole¢ny brzdny tlak. Jelikoz jsou brzdné sily zadni napravy skoro stejné, je stacivy mo-

ment kolem svislé osy pii brzdéni na vozovce s rozdilnou pfilnavosti snizen. [12]
7.5 Princip ¢innosti

Jelikoz se velka ¢ast brzdovych procest déje jen s malym skluzem, systém ABS je
nedokaze ovlivnit a je tudiZ neucinny. Proto protiblokovaci systémy zahaji svoji praci az

pfi silném brzdéni, kdy dojde k vétSimu skluzu a zabrani zablokovani kol.

Na kazdém kole je umistén ozubeny impulzni krouzek, ktery se s nim otaci. Snimac
otaCek je pevné umistén a netoci se, diky tomu se na snimaci indukuje sttidavé napéti.
Méftitko poctu otacek je kmitocet tohoto napéti. Diky tomu pak fidici jednotka zjiStuje

zrychleni nebo zpomaleni kazdého kola zv1ast.

Elektronicka fidici jednotka musi zajistit zvySeni tlaku. Ten je vytvofen v hlavnim
valci a musi byt dopraven k brzdovym vale¢kiim kola. Nasledné musi fidici jednotka udr-
zet tlak. A to kvili tomu, Ze pfi brzdéni ma kolo sklon k blokovéni a pfekracuje zadany
skluz. Ridici jednotka tento jev pozna a pfepne magneticky ventil kola k udrzeni tlaku.
Mimo jiné je pteruseno propojeni hlavniho brzdového vélce s brzdovym véleCkem. Diky
tomu je tlak ustaleny. Pokud by se ovSem skluz déle zvySoval, fidici jednotka posle signal

ke snizeni tlaku na jednotlivém kole. Tim vznikne propojeni od brzdového valecku pies
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zpétné Cerpadlo zpét k hlavnimu brzdovému valci. Po urcité dobé, kdy skluz opét klesne

po kritickou hodnotu, nafidi fidici jednotka znovu navysit tlak. [12]
7.6 Vyvojové verze systému ABS

Dalsi vyvoj smétfoval k miniaturizaci a propojeni systému ABS s dalSimi stabilizac-

nimi systémy (viz obr. 15).

25 let vyvoje ABS 1978 - 2003

Obr.15 — Vyvojové verze ABS [30]
7.6.1 ABS?2S

Prvni vyrabény systém ABS firmou Bosch. Vyroba byla zahajena v roce 1978. Hyd-
raulicky agregat a tidici jednotka jsou u tohoto provedeni konstrukéné oddéleny. Tiika-
nalovy agregat je osazen Cerpadlem pro zpétnou dodavku a elektromagnetické ventily
3/3, které se staraji o regulaci tlaku. U dvounapravového vozidla je vybavena zadni na-
prava jednim regula¢nim ventilem. U diagondlniho uloZeni je zapotfebi na zadni napravé

dva regulac¢ni ventily. [30]
7.6.2 ABS5.0

Konstrukéni zaklad systému ABS 5.0 je systém ABS 2S. Nové jsou pouzity elektromag-
netické ventily 2/2. Okruhy dvounapravovych automobild zustaly zachovany jako u sys-

tému ABS 2S. [30]
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7.6.3 ABS5.3

Systém ABS 5.3 je vyvinut pro osobni vozidla niz§ich tfid. M4 stejny rozsah funkci
jako ABS 5.0, ovSem pii menSich zastavbovych rozmérech. Elektromagnetické ventily
jsou nainstalovany oddélené, pricemz hydraulické ¢asti jsou integrovany v hydraulické
jednotce. Elektricka ¢ast je instalovana na télese fidici jednotky. Elektronicka jednotka je

umisténa na hydraulické jednotce nebo oddélené a propojena kabelovym svazkem. [30]
7.6.4 ABS8.0

Moderni systém, ktery je navrZzen na modularni koncepci a obsahuje 1 dalsi bezpec-

nostni systémy jako ASR, ESP.
7.7 Snimac otacek kol

7.7.1 Indukéni snimaé

Indukéni snimace jsou sestaveny z ty¢ového magnetu s magneticky mékkym polo-
vym nastavcem. Na ném je nainstalovana induk¢ni civka se dvéma vyvody. Pokud se
pted timto snimacem takovy to rotor pohybuje, na civce se indukuje sinusové napéti. Pri-
tom na rotoru miZe byt i vice vztaznych znacek, kde chybi zuby. Silnou nevyhodou ta-
kového sniméani je zavislost indukovaného napéti na rychlosti otaceni rotoru. Proto mini-
malni napéti, které 1ze pouzit jako signél zacina az pti 30 otdCkach za minutu. Naopak pfi
velké rychlosti se ndm dokéaze naindukovat 1 napéti presahujici 100 V, se kterym musi
elektronika, neboli néjaky stabiliza¢ni ¢len, pocitat. Amplitudu signalu také velmi ovliv-
fluje vzduchova mezera mezi snimacem a rotorem. V béZné praxi se setkdme se vzducho-

vymi mezerami od 0,8 az 1,5 mm.

Obvykly prubéh signalu je idedlni sinusovy tvar. V moment, kdy signél zmizi, elek-
tronicka fidici jednotka zjisti, Zze doSlo k zablokovani kola a okamzité da povel ke sniZeni
tlaku na konkrétnim kole. Po snizeni tlaku se kolo opét rozto¢i a snimac opét indukuje
signal. Tyto snimace systému ABS miizeme nejpravdépodobnéji nalézt u kotouce nebo
v bubnu brzd (viz obr. 16). [10]
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(6)

a) snimac otacek Bosch DF3
s valcovym kolikem

Indukéni snimac
B s impulsnim kolem

b) snima¢ otaéek Bosch DF2
s plochym kolikem

(1) - elektrické pfipojeni

(2) - trvaly magnet

(3) - téleso snimaée (pouzdro)
(4) - vinuti civky

(5) - polovy kolik

(6) - impulsni kolo

Obr. 16 - Induk¢ni snimac otacek [25]

7.7.2 Halluv snimaé¢

Princip Hallova snimace funguje na Hallovu jevu. Vznik jevu je zaloZen na objevu
polovodict. V polovodicové destice protéka proud pii souasném pusobeni magnetic-

kého pole (viz obr. 17).

HallGv jev v polovoditové destitce

U, - napajeci napéti pro vytvofeni proudu desti¢kou
U, - Hallovo napéti

| = proud polovodiéovou destickou

I, = napéjeci proud

B~ magneticka indukce

a- Ghel vwehyleni proudu magnetickym polem

Obr. 17 - Halliiv snima¢ [26]

Jedna se o aktivni snimag, protoze potiebuje napajeci napéti. Na rozdil od indukéniho
snimace, ktery je pasivni, a tudiz nepotfebuje napajeni. Jelikoz Hallovo napéti je velice
slabé, pohybuje se v fadech milivolti, tak je potieba dodate¢na elektronika, ktera tento

slaby signal dokaze zesilit. Tato elektronika dokaze i pozménit tvar vystupniho signalu
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na obdélnikovy tvar s konstantni amplitudou. JelikoZ se tu amplituda neméni, tak se méni
jen frekvence signalu. Hallliv snima¢ méfi napiiklad otdcky vackové hiidele v rozdélo-
vaci. Na rozdil od indukéniho snimace, Halliv snima¢ umi pracovat i s velmi malymi

otackami.

V realném provozu se Halliv snimac nejvice vyuziva coby magnetickd zavora. Cely
méfici Clen, kde je soucasti Halliv snimac a jeho dalsi potiebna elektronika, se nazyva
tzv. Halllv integrovany obvod. Byva umistén naproti permanentnimu magnetu. Mezi
magnetem a integrovanym obvodem se pohybuje clonka, ktera je mechanicky spojena

s rotujicim hiidelkou rozdélovace.

Kdyz v mezetfe mezi magnetem a integrovanym obvodem neni zadna clona, signal je

maximalni. Pokud mezi nimi clonka je, signél je pak nulovy. Timto mechanismem byl

W

v diivéjsich dobach nahrazen mechanicky prerusovac v rozdélovaci. [10]
7.8 Protiskluzovy systém ASR

Protiskluzovy systém ASR je nadstavba ABS a jeho tkolem je zajistit ovladatelnost
a stabilitu pii zrychleni vozidla. [11]

Parametry ASR:

musi dokézat zabranéni prokluzu kol pfi zrychleni nebo rozjezdu pti malé adhezy
na jakékoliv strané vozidla,

- nesmi dopustit, aby se kolo pfi zrychlovani v zatacce protacelo,

- pro automobily s pfednim pohonem musi zabranit protaceni kol pii rozjedu
do kopct,

- nesmi dopustit prokluzu kol pti brzdéni vozidla motorem.

Protiskluzovy systém ASR pracuje se snizenim hnaciho momentu na konkrétnim

hnacim kole. Tento moment mizeme regulovat pomoci:

nastaveni Skrtici klapky na motoru,
- jinym okamzikem zazehu motoru,

- pomoci zmény vstiikovacich impulst,

regulaci prokluzu pomoci fizeni brzdného momentu,

regulaci prokluzu pomoci tfecich spojek.
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7.9 Elektronicky rozdélovac brzdné sily EBV

Elektronicky rozdélovac sily je zavisly na systému ABS. Spolupracuje s nim a vyu-
zivé jeho elektromagnetické ventily. EBV analyzuje béhem jizdy proménlivé zatiZzeni na-
prav pii brzdéni. Tim mtZze rozdélovat brzdnou silu na konkrétni kola podle okamzitého
zatizeni a tim i zkratit brzdnou vzdalenost. Ridici jednotka upravuje tlak na jednotlivych
kolech tak, aby automobil byl ovladatelny i pii prijezdu zataCkou a mél maximalni

brzdny ucinek. [11]
7.10 Elektronicky uzavér diferencialu EDS

Diferencidl se zvySenou svornosti je nahrazen elektronickym systémem ABS. Systém
EDS pracuje s fidici jednotkou systému ABS, avSak pracuje pfesné¢ naopak. Mezitim
co ABS uvolnuje zablokované kolo az dvanactkrat béhem jedné vtefiny, tak EDS naopak
ptibrzd’uje prokluzujici kolo, diky ¢emuz se pienese daleko vice hnaci sily s lepsi ptilna-
vosti. Proto vozidla vybavena systémem EDS zvladnou jizdu pfi riznorodych koeficien-
tech adheze na jedné napravé daleko 1épe nez vozidla bez tohoto systému. Bezpecnost

posadky ovSem nejvice zavisi na spolehlivosti snimact.

V kazdém ptipad¢€ musi byt zanalyzovani signalu velmi rychlé a ptesné, aby se mohlo
zavcas rychle, a hlavné bezpetné reagovat na jakoukoliv zménu v jizd€. Pokud zndme
nataceci thel, mizeme dopiedu vypocitat trajektorii vozidla a diky tomu uzpuisobit brz-
dovy systém. Proto vyuzivame snimac uhl s prvky AMR, ktery pracuje s riznymi fyzi-
kalnimi vlastnostmi krystalu. Ten mé v kazdém sméru jinou vrstvu. Ob¢ sekce AMR hli-
daji otac¢ivé pohyby dvou ozubenych kol, na kterych jsou instalovany magnety. Ty jsou
pohédnéna vloZenym kolem a ozubenym véncem, ktery je pfidélan na htidel volantu.
Na coZz se pak otaci pfi nataceni volantu. Tyto vystupni signaly maji velmi vysoké rozli-
Seni.

Mg¢titko pro uhel natoceni volantu je dano rozdilnym poétem zubt pod AMR-ele-
mentem. Kvili tomu tento systém umoziluje, aby zustal absolutni thel fizeni a jejich po-

et otacek volantu, ihned potom, co byl snimac¢ napajen proudem.

Otéacivy pohyb automobilu kolem jeho svislé osy, naptiklad pii normélnim zataceni
nebo 1 pfi vyboceni nebo smyku, snimé snimac stacivé rychlosti. K méteni stacivé rych-

losti se pouzivaji pfistroje, které se oznacuji jako gyrometry, neboli také gyroskopické
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pristroje. V pohyblivém systému vznikaji pohyblivé sily tzv. Coriolisovy sily, na¢emz
spociva princip snimani staCivé rychlosti. Kdyz se v systému objevi kmitajici hmotné ele-
menty, tak se za¢ne systém otacet, ovlivni se tento kmitavy pohyb. Po vyregulovani kmi-
tavého pohybu zpét do ptivodniho stavu, ak¢ni veliCina, dulezita k zpétné regulaci, po-
slouzi jako méfitko pro stacivou rychlost, protoze pii zvyseni stacivé rychlosti se musi

zvySovat i vratna veli¢ina (viz obr. 18).

FEDS

: Ci ¥
==0:=—=¢!

Obr. 18 - EDS [27]

-

Snimac stacivé rychlosti a snimac pfi¢ného zrychleni jsou slouceny ve skiini mikro-
mechanického spinace, ktery je tedy dvojity snimac. Pfitom jsou buzena k protibéznému
kmitani dvé pruzna uloZend télesa a uvnitt jsou ulozeny kapacitni snimace zrychleni.
Smér snimace musi byt kolmy ke sméru kmitani. Uhlova rychlost kolem svislé osy sni-

mace je staciva rychlost automobilu. [11]
7.11 Brzdovy asistent BAS

Brzdovy asistent pomaha fidici v situacich, kdy pfi skute¢né kritickém brzdéni malo
zkuSeny fidi€ nestla¢i brzdovy pedal dostatecné siln€. To znamena i delsi brzdnou drahu.
Proto se pfiiSlo s elektronicky fizenym podtlakovym posilovacem, ktery ma za ukol do-
stavit okamzité plny Géinek brzd. Elektronicky fizeny posilovac reaguje na rychlost se-
Slapnuti brzdového pedalu. Pokud seslapneme pedal pomalu, neboli obvyklym tempem,
brzdny tcinek se projevi plynule. Pokud se ovsem dostaneme do krizové situace, kdy
brzdovy pedal seslapneme rychleji nez obvykle, elektronicky fizeny posilovac tuto situaci

vyhodnoti jako krizovou a plny u¢inek brzd se projevi okamzité (viz obr. 19).
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bez BAS

Obr. 19 - Funkce systému BAS [28j

Ridici jednotka spusti elektromagneticky ventil, ktery okamzité zavzdusni pracovni
komoru posilovace a tim ziska nejvéEtsi posilujici ucinek. Ve vozidlech vybavenymi timto

systémem dochazi o zkraceni brzdné drahy az o 40 %. [14]
8 ELEKTRONICKY STABILIZACNI PROGRAM ESP

Elektronicky stabiliza¢ni program, oznacovany zkratkou ESP z anglického Electro-
nic Stability Program, je roz$ifeni funkce systémi ABS a ASR. Program poméaha stabili-
zovat automobil pomoci ptibrzdéni nékterého z kol a omezenim vykonu motoru (tedy

snizenim to¢ivého momentu) napiiklad pfi rychlém prijezdu zatackou.

Vyrobci vozidel pouzivaji tuto technologii pro svoje vozidla pod riznymi nazvy, pfi-

¢emz byva rozdil pouze v rychlosti aktivace systému, neboli odezvé (viz tab.2). [6]

Tab.2 - Ptehled stabiliza¢nich systému [6]

Oznaceni stabiliza¢niho
Vyrobce Stabilizacni systém
systému
Acura Vehicle Stability Assist (VSA)
Alfa Romeo Vehicle Dynamic Control (VDC)
_ Electronic Stabilization Pro-
Audi (ESP)
gram
BMW Dynamic Stability Control (DSC)
Chrysler Electronic Stability Program (ESP)
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Citroén Electronic Stability Program (ESP)
Dodge Electronic Stability Program (ESP)
DaimlerChrysler Electronic Stability Program (ESP)
Fiat Vehicle Dynamic Control (VDC)
Ferrari Controllo Stabilita (CST)
Ford AdvanceTrac a Interactive (VD)
Vehicle Dynamics
Honda Electronic Stability Control (ESC)
Holden Electronic Stability Program (ESP)
Hyundai Vehicle Stability Assistant (VSA)
Infiniti Vehicle Dynamic Control (VDC)
Jaguar Dynamic Stability Control (DSC)
Jeep Electronic Stability Program (ESP)
Kia Electronic Stability Program (ESP)
Land Rover Dynamic Stability Control (DSC)
Lexts Vehicle Dynamics Integrated (VDIM)
Management
Maserati Maserati Stability Program (MSP)
Mazda Dynamic Stability Control (DSC)
Mercedes-Benz Electronic Stability Program (ESP)
Mitsubishi Active Skid a Traction Con- MULTIMODE
trol
Nissan Vehicle Dynamic Control (VDC)
Opel Electronic Stability Program (ESP)
Peugeot Electronic Stability Program (ESP)
Porsche Porsche Stability Ma- (PSM)
nagement
Renault Electronic Stability Program (ESP)
Rover Dynamic Stability Control (DSC)
Saab Electronic Stability Program (ESP)
SEAT Electronic Stability Program (ESP)
Skoda Electronic Stability Program (ESP)
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Smart Electronic Stability Program (ESP)

Vehicle Dynamics Control

Subaru (VDCS)
Systems
Suzuki Electronic Stability Program (ESP)
Vehicle Dynamics Integrated
Toyota (VDIM)
Management
Vauxhall Electronic Stability Program (ESP)
Dynamic Stability a Traction
Volvo (DSTC)
Control
Volkswagen Electronic Stability Program (ESP)
8.1 Historie

Prvni zminka pfichazi v roce 1978, kdy automobilka Mercedes-Benz vybavila vozi-
dla protiblokovacim systémem ABS a posléze v roce 1985 1 protiskluzovym systémem
ASR. JiZ roku 1995 predstavila novy systém ESP, ktery byl dovybaven oproti ABS a ASR
jesté senzory natoceni thlu volantu, pti¢ného zrychleni a otd¢enim automobilu kolem své
svislé osy. K vétsimu rozsifeni zacalo dochéazet v roce 1997. Jelikoz tento rok zavedla
automobilka Mercedes-Benz systém ESP do vSem tiid, dalsi automobilky se ptidaly.
a od listopadu 2011 se musi podle Evropského parlamentu a Evropské rady povinng in-

stalovat ESP do nov¢ vyrobenych vozi.
8.2 Princip

Systém dynamické stabilizace ESP zajist'uje tendenci automobilu na ptetacivost nebo
nedotacivost (viz obr. 20). Pokud zjisti kritickou situaci, tak provede korekci. Tento sys-

tém ESP spolupracuje s dal§imi systémy napt.:

- protiblokovaci systém ABS,
- regulace prokluzu hnacich kol ASR,
- elektronické rozdélovani brzdné sily EBV,

- regulace brzdného uc¢inku motoru MSR.
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Chovéni vozidia pii brzdéni z vysoké rychlost! v zatdéce s/bez GMA
a) GMA aktivai (sedochazi k individuslni regulaci), automobil pretstivy

oéai sila M - stacivj momeat

b) GMA neaktivni (individudini regutace), automobil mirné nedotséivy
Fs - b

Fp ~ brzdui sila

W ESP aktivni pfi brzdéni.

Obr. 20 - Chovani vozidla s/bez ESP [25]

Systém ESP reaguje pouze v situacich, kdy mize dojit k destabilizaci vozidla, a tudiz
nebezpedi nehody. Systém je velmi citlivy na vstupni signaly se snimact a spinact, které
mu umoziuji vypocitat predpokladanou trasu a také ji sdéli redlnou trasu. Pokud se tyto

dvé situace neshoduji, fidici jednotka vyda signély ke korekei.
V systému ESP mame nékolik druht snimac:

- Snimac thlu natoceni volantu ndm indikuje, o jaky thel ota¢ime volantem a také
na jakou stranu jej to¢ime.
- Snimac rychlosti sta¢eni nam analyzuje otacivy pohyb vozu kolem svislé osy.
o Snimac pti¢ného zrychleni analyzuje bo¢ni sily pii jizdé v zatacce.
o Snima¢ podélného zrychleni analyzuje zrychlovani nebo zpomalovani

VOzZUu.
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- Snimac otacek kol snima rychlost otacek kol vozu.
- Snimac tlaku v hlavnim brzdovém valci nam indikuje tlak brzdici kapaliny.

(<)

(1) - hydraulicka jednotka s integrovanou fidici
jednotkou

(2) - snima¢ otacek kol

(3) - snimaé uhlu natoéeni volantu

(4) - kombinovany snimac¢ pfiéného zrychleni
a miry otaceni kolem svislé osy

(5) - Fidici jednotka motoru

(6) - nastavova¢ skrtici klapky

(7) - modul zapalovani

(8) - vstfikovaci ventily

(9) - snimac polohy akceleraéniho pedalu

Obr. 21 - Systém stabilizace vozidla [25]

V tidici jednotce ESP se tyto signaly se snimact rychle a pfesné vyhodnocuji. Sleduje
se predevsim situace, kdy se vozidlo dostava na kritickou hranici pfeta¢ivého nebo nedo-
tacivého smyku. Pokud vozidlo ptekroci tuto kritickou mez, fidici jednotka ESP okamzité
vysle signal, ktery miZze mit vice instrukei. Ridici jednotka ESP mtize vydat signal fidici
jednotce motoru k ubrani plynu nebo také mize poslat signal k brzdam (viz obr. 21), kde
podle vypoctené trajektorie konkrétni kolo miize ptibrzdit a tim kompenzovat vznik toci-
vého momentu kolem svislé osy. Pfi této ¢innosti se nerozsviti brzdové svétlo jako u ji-

nych brzdnych akei. [11]
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9 VYVOJOVE SMERY V KONSTRUKCI BRZDOVYCH SOU-
STAV

Vykon vozidel se neustéale zvysuje, zaroven roste hustota dopravy a to ma za nasledek
zhorsujici se bezpecnost na silnicich. Proto vyvojové firmy vyviji bezpe¢nostni prvky,
které by se aktivné podilely na snizeni po¢tu nehod, napt. brake by wire nebo elektronic
wedge brake.

9.1 Brake by wire

Nézev nejmodernéjSich brzdovych soustav. V sériové vyrobé jsou od poc¢atku nového
stoleti. Z ptivodnich kapalinovych brzd zlstava jen vlastni ¢inna ¢ast brzdy spojena s ko-
lem, tj. tfmen s kotouc¢em. Odstranil se brzdovy valec s posilova¢em, kapalinovy rozvod,
ABS a regulator tlaku. Misto nich ma kazdé kolo samostatnou brzdnou jednotku s elek-
tromotorem piimo spojenymi ¢elistmi, na nichz vyvola pfitla¢nou silu az 20 kN, po celém
rozsahu plynule regulovanou fidicim pocita¢em soustavy podle pozadované intenzity brz-

déni. Spojeni fidiciho pocitace a elektronického pedalu jsou kabely.
9.2 Elektronic Wedge Brake

Zkratka EWB oznacuje novy typ kotoucovych brzd vyvinuty spolecnosti Siemens
VDO. EWB vznikla z anglickych slov Electronic Wedge Brake, ¢ili elektronicka klinova
brzda.

Spole¢nost Siemens VDO uvedla prvni vzorek v roce 2005. JiZ prvni testy ukazovaly,
ze EWB ma vétsi Gicinnost, kratsi reakéni ¢asy a ve srovnani s hydraulickou brzdou ma
I krat$i brzdnou drahu. Klinova brzda neni novy vynalez, klinové brzdy se pouzivaly jiz
pro brzdéni kocart. Technici Siemens VDO tento princip znovu vyuzili a zdokonalili.

Ocelové kliny jsou vtlaovany mezi tfmen a brzdové desticky.

Ovladani klinovych elementd funguje bez hydraulickych mechanismt. Ovlada se
pouze pomoci krokovych elektromotorii. Ridici jednotku ma kazdé kolo vlastni. P¥i se-
Slapnuti brzdového pedalu dojde k aktivaci elektromotord, které tisknou desti¢ku s brz-

dovym oblozenim mezi tfmen a kotouc.
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Otacenim kola, diky tfeci sile, je brzdova desti¢ka o to vice tlacena na kotou¢ (viz
obr. 22). Cim se kolo toéi rychleji, tim vice nartista brzdné sila na kotou¢. Proto EWB

potfebuje mnohem méné energie nez soucasné hydraulické systémy. [29]

Obrazek 22 — EWB, 1 - brzdovy timen, 2 - brzdovy
kotou¢, 3- brzdové oblozeni, 4 - elektromotor, 5 - me-
chanismus klinu [29]
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10 ZAVER

Pro spravné pochopeni elektronickych brzdovych systémi je dalezité nejdiive po-
chopit funkci samotného brzdového ustroji. V bakalaiské praci je popsén vznik prvnich
brzd a postupné s jejich vyvojem jsem dosel ptes dneSni obvyklou praxi az ke specialnim
konstrukcim vyuzivajici zejména v super sportu. Dale jsou vypsany riznorodé typy brzd,

které by mél znat kazdy fidic.

Dnesni doba je ovlivnéna elektronikou, ktera se nachazi i v osobnich automobilech.
Zasluhou vyvoje autonomniho fizeni vozidel se automobilky dostaly do poptedi vyvoje
elektronickych systému. Vyvojova centra se hlavné snazi vyvijet bezpecnostni systémy,
které by dokazaly zamezit nehoddm nebo alespoii snizit jejich dopad pro posadku a okoli.
Jiz dnes je vidét uspésny vyvoj autonomniho fizeni, kde se v plné mife spoléha na elek-

tronické systémy.

Krom¢ vyhod zminénych bezpecnostnich systémt existuji i stinna mista. Mnoho fi-
di¢t si na n¢ zvyklo a sami uz nedokazi rozpoznat realné riziko, naptiklad rychlost projeti
zatacky, kde se objevi na vozovce voda, v hor$im ptipadé naledi. Tito fidi¢i spoléhaji, Ze
jim systém, zejména ESP, zajisti bezpecnou kontrolu nad vozidlem i za zhorSenych po-
vétrnostnich podminek. Proto se musi i ve vozidle vybavenym vSemi novymi bezpecnost-

nimi systémy jezdit opatrné a predvidat aktudlni situaci.
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