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ABSTRAKT

PracereSi obecny navrh systému automatickéfzeni vykonu motoru a brzdného
acinku motocyklu tak, aby nedochazelo ke zbgian nebezpgym situacim a ke zlepSeni
jizdnich vlastnosti a k potlani icin vzniku nehody vlivem chybnych rozhodntitice.

Je pozadovano navrhnout obecny systém, zaloZzidepSim na navrhu senzoriky a
fidicich obvod, jejich vzajemnych vazeb, navifdiciho procesoru, ktery bude bexdemi
fidi¢e zasahovat dibzeni motocyklu.

ABSTRACT

Work tackles the general design systems of autenwatntrol of engine power and
braking effects so that avoid any unnecessary dangesituations and to improve the driving
characteristics and suppression causes of acadenb bad decisions of driver.

Is required to propose a general system basedeodr#it sensors and control circuits,
their relationships, design control processor, Whiall be without the knowledge of the
driver intervene in driving motorcycle.

KLi COVA SLOVA
Kammova kruznice, ABS, inddki snim&, akcelerometr, gyroskop, optoelektricky
snima&, elektrohydraulické servaidi¢, motocykl, smyk kola, prokluz kola, zrychleni, i@k
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Kammova circle, ABS, inductive sensor, acceler@mejyroscope, optoelektricky
sensor, electro-servo, driver, motorcycle, whdpl sicceleration, tilt
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Podle podkladl ing. Jiiho Firsta, ktery se svymi studenty Dopravni fakdivUT v
Praze zabyva pasivni bezpesti jednostopych vozidel, a podle &snych dostupnych
statistik je na zeskouli pal az i ¢tvrtiny miliardy provozuschopnych dvoukolekgetns
mopedh, skatiti a motorovych kol.

V praxi to znamen4, Ze kazdy dvanacty obyvatel phsiety niize ,Slapnout a jet”.
Tato skuténost je v ostrém kontrastu s tim, jak malaess pasivni bezgaost motocyklisi
— & uz je to samotna technika motoaylkd jejich tvaryc¢i to samé u ostatnich vozidel v
provozu, technick&eSeni dopravnich cest a v neposleda i vybaveni motocyklisi, ktere
piece jen v poslednim desetileti doznalo¢médo pokroku.[10]

Trochu ze statistiky. Udaje zkggnené na strankach BESIP Ministerstva dopré®/[11]

Hlavni p¥i¢iny nehody Pdet nehod . % | Pofet usmrcenych| t.%
Neprimérena rychlost 468 42,2 32| 72,7
Nespravné fedjizcEni 83 7,5 3 6,8
Nedani pednosti 81 7,3 3 6,8
Nespravny zfisob jizdy a77 43 6 13,6
Celkem 1109 100 44 100

Tab. 1- Dopravni nehody motocykiista obdobi leden éervenec 2008€eska republika-
hlavni piciny nehody

Poradi Nejtragi &t&jsi piitiny nehod ¥idi & motocykli Potet %Ssrggcenym
1. | negizpiasobeni rychlosti dopra¥rtechnickému stavu vozovky 19
2. | negizpasobeni rychlosti vlastnostem vozidla a nadkladu 10
3. | nedani pednosti upravené dopravni Zkau 3
4. | vjeti do protisréru 3
5. | nezvladnuttizeni vozidla 3
6. | prekrateni gredepsané rychlosti stanovené pravidly 2
7. | kolize s protijedoucim vozidlentigpiedjizcni 2
8. | jiny druh nepméiené rychlosti 1
9. | predjizcEni vlevo vozidla odbéujiciho vlievo 1

Tab. 2- Dopravni nehody motocykdista obdobi leden éervenec 2008€eska republika-
nejtragictejSi priciny nehodidicii motocyki

Poradi NejéetnéjSi pri¢iny nehod Fidi ¢é@ motocykli Pocet nehod

1 nepizpisobeni rychlosti dopra¥rtechnickému stavu vozovky 247

2 nedodrzeni bezpmé vzdalenosti za vozidlem 131

3 nezvladnutfizeni vozidla 130

4 fidi¢ se pl newnovaltizeni vozidla 117

5 nepizpiasobeni rychlosti vlastnostem vozidla a nakladu 106

6 nepizpisobeni rychlosti stavu vozovky 51
Tab. 3- Dopravni nehody motocykdista obdobi leden éervenec 2008€eska republika-
nejcetrejSi priciny nehodsidicii motocykd
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Pozornym prostudovanim tabulek zjistime, Ze nemalmérou nehodovosti
motocyklisti prispivaji samiridi¢i svym jednanim, jako je né&méirena rychlost, nespravné
piedjizctni apod. Jenékko ovlivnime nehodovost #Zdhto icin technickym prvkem na
motocyklu. Omezime-li maximalni vykon nebo maximaipchlost, pestane se motocykl
prodavat. Nebo spiSe postrada smysl trh s motocydydy vyZzaduje od motocyklu jinou
sluzbu. Nkdo chce dopravni prasidek a vyst& si s motocyklem nizkého objemu a nizké
konstrukni rychlosti, kkdo chce objemny motocykl¢kdo rychly a troufnu stici, Ze prag
tito fidic¢i stoji zacislem uvedenych statistik.

A jaka dalSi picina vyplyva z tabulek nehodovositi¢t motocykhi? Nezvladnuti
fizeni vozidla. A pr&y tato ¥icina by se mohla dat potia praw vhodnymi technickymi
prostedky na motocyklu. V této praci se z&mm na navrhiidiciho systému k potéani
jezdeckych chytridi¢a motocykli. Budu hodd vychazet ze svych znalosti a zkuSenosti,
kterych jsem za s\ Zivot nastudoval ziznych zdroj a také si tyto o¥il jizdou na
motocyklu, kdy po jedenactileté zkuSenostizenim motocykl riznych tym a objemu nad
600ccm mohu s klidnym gdomim fict, Ze pouze jednou svoji jezdeckou chybou jsem
putoval na nemoctini lizko.
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Chceme-li analyzovat jednotlivé jezdecké chyby mdbazpénou jizdu ¢i pad gi
fizeni motocyklu, musime uvaZovat teoretickiiklad jizdy, kde se budou vyskytovat
vSechny mozné situace. Uvedeme si tedy takévpyppiklad jizdy na motocyklu, ve kterém
budeme uvazovat peétrnostni vlivy, fizn¢ technicky stav vozovky a jinéizné situace, které
se &zr¢ pri fizeni motocyklu vyskytuji. Za dostétey teoreticky piklad bych uvaZzoval Uusek
sloZzeny z dostate¢ dlouhé roviny, levotéivé a pravotdivé zat@iny a po kratkém rovnéem
usekucaru k zastaveni. Neni ani takleZity stanovit pesny stav a povrch vozovky, nebo
praw razné druhy povrchu jsou dostane dobrym teoretickym ikladem. Za motocykl
budeme uvazovat typ motocyklu, ktery je nejviceta@zen mezi motocyklisty a tim je
silnicni  sportovni. (Posouzeno dle nabizenych motdcyidhoto typu v néjtensjSich
inzertnich serverech) Uvazujeme, Ze motocykl jéneky v pdadku. BZny motocykl ma
pohargno zadni kolo, manualnirgvodovku, pedni teleskopické pruzici a tlumici vidlice a
zadni dvojramennou centrdlni pruzici a tlumici&ystBZny silnini sportovni motocykl je
vybaven d¥ma nezavislymi brzdami:

- predni- ovladana pravou rukdidice

- zadni- ovladana pravou nohidice

VSechny jezdecké chyby mohou vést kipada ndslednym materialnim Skodadm nebo
ujmé na zdravi a totauziidi¢e nebo jiné osobgi zvirete.

Nebudeme uvaZzovat extrémni situace jako spadiiutiypacovani nenastartovaného
motocyklu z garaze ani to, Ze se&kamu pod& nastartovat motocykl se imenym
rychlostnim stupém, nebd toto je u motocykl technicky oSéeno jiziadu let.

Start.

Po usednutifidice za fiditka motocyklu niZze udlat prvni chybu § rozjezdu.
Otocnou plynovou rukojeti fidame vice plynu a zaroienespravnou rychlosti uvolnime
ovlddaci pé&ku spojky. Tim se ifp zatazené rychlosti na zadni koldepese filiS vykonu a
krouticiho momentu, iigdni kolo se zvedne ze z&mA nyni zavisi na mysiltidice, jestli
zanecha plynovou rukajeve stejné pozici, nebo ji uvoli dale plynovou rukojé otoei.
Nastane bdi preklopeni motocyklu tzv. ,na zada“ (pad jezdce zouogklu na zada) nebdip
dopadu pedniho kola k nestabiéita rozkmitaniiditek a tedy ot mize vést k padu. Nehled
na to, Zze mzefidi¢ z&it brzdit gredni brzdou, kdy dopadigdniho zablokovaného kola na
vozovku zcela jist znamena pad motocyklu. Tuto chybnou situaci, jséohrn jezdeckych
chyb, nazveme pro dalSi uvazovani v této praci jekta po zadnim kol€¢Obr. 2-1)
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Bude-li vozovka mokra nebo &ista neboridi¢c bude vhoda svym posedemysobit
na £Zist motocyklu, nebo pneumatika nebude dostateegilnava k vozovce vlivem své
teploty dojde k prokluzu zadniho kolarokluz zadniho kola?i tomto prokluzu zadniho kola
opét zavisi na staviidicovy mysli a roviz mize bul’ ,ubrat plyn“¢imz se prokluz zmensi,
az odstrani — situace je zachma nebo zanecha plynovou rukbpe stejné pozicti otoci
dale plynovou rukoj Vlivem i zanedbatelného vykléni z kolmé pozice motocyklu se
zadni ¢ast motocyklu zéne posouvat do strany &iplalSim nezrdnéném stavu plynové
rukojeti dojde k padu motocyklu na stranu, nehezdec nebude schopen (nebude-li to

M

Pokraujeme v jizd.

Po rozjezdu motocyklu na rovném uUseku ulice searstat nefedvidatelna situace,
kdy bude musetidi¢ motocyklu nahle a rychle zastavit a to z velkéhtgsti. Nagiklad
vstoupi chodec do vozovky, jiné vozidlo ned&dnost, hrajici ditkopne do vozovky ndi
apod.Ridi¢ tedy musi v rychlosti bez dlouhého uvaZzovasitaarzdit motocykl.

I.'I
|

e} i

W sy
i

L]

=

Obr.2-2 Jizda pofednim kold13]

Opravdu zkuSenyidi¢ by situaci vyesil s klidnou hlavou a roztl by diky svym
schopnostem brzdnyiiek tak vhodg, Ze nedojde ke smyku ani zadniho af@dmiho kola.
Dokonaly brzdny &inek. OvSem zminil jsem tedy opravdu zkuSen&b@e. Ty ostatni by
ziejmeé dostali vlivem piliSného brzdni smyk zadniho kola- nazveme gnyk zadniho kola
pri brzdeni nebo smyk pedniho kola-smyk pedniho kola [ brzdeni nebo by brzdili
intenzivre predni brzdou tak, Ze by se zadni kolo zvedlo od viog@ mohlo by po kratké
jizdé po prednim kole dojit k paduipsiiditka motocyklu- nazvemgzda po pednim kole.
(Obr. 2-2)

Prvni zatgina na cest fidice motocyklu nize ginést dalSi problémy i$zenim
motocyklu spojenych. N&jklad ne&istoty na vozovce a néméiena rychlost.

U motocyklu jako jediné co nas ,drzi* na vozovceygpneumatiky. Pneumatiky musi
byt vhodré zalaté, vozovka dokonalkéista, pak jedis mizeme projet zatonu v maximalni
mozné rychlosti bez padu, v ameém gipact mize dojit ke smyku zadniho kola — nazveme
jej smyk zadniho kola v zd@iné (Obr. 2-3)a pipadré ke smyku pedniho kola —smyk
predniho kola v zatine. Pokud se nam potlapneumatiku zalét a vozovka je dokonale
Cista, mizeme udlat dalSi jezdeckou chybu a tou jBhpZzdéni & uz geni nebo zadni brzdou
a to tak, ze brzdimeied zatédkou a ponechame br&uoi do zatoiny, anebo strachem Zips
velké rychlosti v zat&ce gibrzdime. Pneumatika prédw zat@iné nas spojuje s vozovkou
plochou cca 2cfa genadsi na vozovku jak vykon motoru, tak brzdnou. slkinaméahéna
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vlivem odstedivé sily vahou a rychlosti motocyklu & przdéni dalSi silou danou brzdnym
Gcinkem brzd motocyklu, kdy sétem €chto sil je sila ¥Si nez pilnavost a dojede ke
smyku gedniho nebo zadniho kola. Smyk zadniho kola by erkufidic mohl wuidit, ale
smyk gedniho kola dokaZze fidit pouze velmi zkuSenyidi¢ motocyklu a to pouze
motocyklovy zavodnik. Jednim takovym byl Mike Doah&tery byl proslaven driftovanim
(kontrolovany béni smyk v zatsing) prednim i zadnim kolem v zatmé. MuZze nastat
okamzik, kdyridi¢ béhem zatéeni ot@i plynovou rukojeti tak rychle, Ze vykonny motogykl
a to v sodasné dob silni¢ni sportovni motocykly jsou vSechnyiepese s§ vykon pes
dolre zafitatou zadni pneu a dojde k zvednutiegniho kola nad vozovku a tudiz
nekontrolované jiz&ipo zadnim kole. Nasledky shads jiz uvedenou jizdou po zadnim kole.

Druha nasledujici zatma skyta stejny problém jako prvni.tlge dojit ke stejnym
chybam s obohacenim o chybu, Ze jezdec nebudeostéténou rychlost a nakloni motocykl
Vv zataing vic, tedy odsediva sila bude mensi nez sila grawnfaa dojede k padu na stranu
bez edchoziho smyku zadniho nebtegniho kola —pad motocyklu v zattné. Rovrez
muze dojit k situaci, Ze v z&tm¢ otadi plynovou rukojeti a dojede k prokluzu zadnihoakol
spojeného se smykem zadniho k@eskluz zadniho kola v z&toe.

Nasledné brzghi v cily skytda jiz zmiané chyby, které nastaly tip brzdeni
v negredvidatelné situaci.

Situace jako véhnuti napiklad zviete do cestyidice v zatg@iné zavisi na mysli
fidice a neni mozné ho tedy ovlivnit technickymitizanimi. Navic jen &ko dokdzeme
posoudit, jestli by bylo vhodijsi zvire srazit, nebo spadnout s motocyklefedozvietem.

Obr. 2-3 Smyk zadniho kola v zatw [14]
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Rekapitulace zmimych situaci:

- Jizda po zadnim kole

- prokluz zadniho kola

- smyk zadniho kolaipbrzdni

- smyk gedniho kola fi brzdéni

- Jizda po pednim kole

- smyk zadniho kola v z&tmé

- smyk gedniho kola v zatone
pad motocyklu v zatiné
prokluz zadniho kola v z&atmée

3.1 JizDA PO ZADNIM KOLE

Jak uz bylo jiz uvedeno, jizda po zadnim kole vamlespravnym vyvazenim ¢tmi
plynové rukojeti a uvokni ovlddaci spojkove ghy. Jak je to z fyzikalniho hlediska.
Vyswvétleni si provedeme dle obr. 3-1

B %

alll

—
F‘:W

SN
Obr. 3-1 Grafické znazoeni pisobicich sil

Na paétku je nulova rychlost. Momem, nAm udava hnaci moment od motoiag
sekundarni fevod (¥tSinoutettz) na zadni kolo, kdyips ramena se nam momentienasi
na okraj pneumatiky zadniho kola. Nyni je nutnambika, aby sildp; (te¢na sila v bod D)
byla &tSi, nez sila od momenty, ¢imZz mame zareno, Ze nedojde ke smykani zadniho kola
po povrchu. Zarouesily Fy (gravitatni sila gisobici na osu zadniho kolafg, (normalova
sila v bod D) jsou v rovnovaze. Zadni kolo se nantrga odvalovat po povrchu. Uvedené
silové pisobeni nam zisobi silu v ose zadniho kdig , kterd fisobi ve sriru jizdy a je tim
jedinou hnaci silou gsobici na motocykl. Motocykl si nynitibheme pedstavit jako bodove
sila setrvénad Fs . Snery pasobeni sil jsou patrné z obrazku. Dale na Bopisobi ges
spojnici CT silaF. pod uhlem, ktery je dan obecrozdilem vySky &ZiS& h a vySky stedu
osy zadniho kola, tedy polanu zadniho kola a vzdalenosti obou uvedenych bode-li sila
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F. dostateén¢ velka, ffekona svoji slozkou silu gravita Fy v bodt T a dojde k posunu bodu
T ve snéru horizontalni osy. Vzhledem k tomu, Ze bbge pevr spojen s bodem B, ktery
piedstavuje osuipdniho kola, posune se i os&gniho kola v kladném horizontalnim &mun
a tedy ke ztré@tkontaktu pedniho kola s vozovkou a tak k jizdo zadnim kole.

Nekteré sily jsem pro jednoduchost vyBeni zanedbal. Z vystleni plyne
nasledujici zau. Je-li €zis€ T ve vySce nad osou zadniho kola, dochazi vlivéisopeni
velké sily v ose zadniho kola, ktera jerinpé souvislosti s vykonem motoru, pédvjizde po
zadnim kole.

S polohou &Zist tedy souvisi maximalni moznygravany vykon motoru na zadni
kolo. Ridi¢ se niize fikreit nebo posunout co nejvice iga, ¢imZ se zmini poloha &Zists a
muzeme nyni na zadni kolorfgnaSet vykon &tSi. Resné vypoéty a vzorce pro tuto praci
nemaji smysl, nelbovSechny fisobici sily nejsou konstantni ami v zavislosti nadznych
parametrech.

Timto kratkym zjednoduSenym vy&dlenim jsem chil pouze poukazat préy jak
zavisi vykon motoru na jezdecké cliypii rozjezdu. Stejé tak se niZze stat i p jizde.
Napriklad rychlym ot@éenim plynové rukojeti. Podminkou je ovSem vykonmgtocykl nebo
posunutim jezdce vice vzad nebo jizda se spoluggadoebo trhnutinfidi¢e zaftiditka
smérem vzhiru.

K odstrarni této jezdeckeé chyby Ize teoreticky pouzit nagiedieSeni:

- vhodreé zmeénou €zis€ motocyklu

- vhodrée omezenim vykonu motoru

- vhodrg pisobenim brzdnéhaiiinku zadniho kola proti vykonu motoru

- zménou konstrukce motocyklu

Ménit zakehlou konstrukci motocyklu neni jednoduchou zalestitotuto moZznost tedy

v

v

piredni ¢asti motocyklu v fednich tluméich. Byl by zde ovSem maly rozsah & pvétSeni
rozsahu by dosSlo prévke znené konstrukce a nami zmmvany typ motocyklu sil@ni

sportovni by se do této kategorie nedaladé. Ani nebudu zniovat gesouvanim hmot
v motocyklu — opt vyrazna konstruini zména. Moznost vhodné omezovani vykonu motoru
je moznost, ktera se v této praci bude rozvijet.

3.2 PROKLUZ ZADNIHO KOLA

Prokluz zadniho kola je apoben p rozjezdu také stefnjako v edchozim fipact
nespravnym vyvazenim ateni plynové rukojeti a uvoémi ovlddaci spojkové ghy.
Rozdilem je pouze to, Ze sila dand hnacim momemfignod motoru pedavaného ies
ramenor na okraj zadniho kola jest§i nez teci silaFp; v stykovém bod D, ¢imz dojde ke
smykani zadniho kola po povrchu vozovky. Situagijehorsi gibrzdéni predni brzdou. Kdy
k setrv@&né sileFs pusobici proti pohybu motocyklu séigte sila brzdnéhodinku od gredni
brzdy.

Opct je to zmisobeno vykonem motoru, ktery ndm nyriegstavuje momeniy,
Stanovovat maximalni mozny vykornfgalavany na zadni kole k odsttan této chyby je
nevhodnéreSeni, nehd zde zase zdalezi na jinych okolnich faktorech j@kagailnavost
pneumatiky v zavislosti na povrchu vozovky, teplpneumatiky, zatizeni zadniho kola,...
Nemusim ani zniovat, Zze k prokluzu zadniho kolau#e dojit i za jizdy vlivem pray
prilnavosti pneumatiky zadniho kola na vozovku. (lelej a ne€istoty na povrchu vozovky).
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Jak tuto chybu odstranit? MozZnosti jsou stejné nbbdré podobné moznostem
uvedenym v kapitole 3.1. @p nejvhodrijsSi budou prd¥ vhodnym omezovanim vykonu
motoru nebo fisobenim brzdnéhociinku zadniho kolai povoleni brzdného dinku kola
piedniho.

3.3 SMYK ZADNIHO KOLA P RI BRZDENi

Vyswétleni si provedeme na obrazku 3-2

L &
//"
.
g /- —
//

—

Obr. 3-2 Sily gsobici na motocyklipbrzdeni zadni brzdou

Smyk zadniho kolaip brzdéni je vyvolan neporrem intenzity brzéni a teci sile
setrv&na Fs, ktera je tim ¥tSi, ¢im WtSi je rychlost a vaha motocyklu (vyj@tha silouFg)
stidicem. Ri jizdé¢ se vaha nemmi, ¢imZ tedy sila setrvai je dana pouze rychlosti
motocyklu. V okamziku brzghi, nam tato sila pré&vwpusobi proti smyslu brzohi. Brzdime-li
zadni brzdou, zadni kolo tedy zmenSuje svoji obvodaychlost a fenasi brzdny dinek na
vozovku ges st¢nou plochu pneumatiky v misstyku (bodD). Zavisi nam na idnavosti
vozovky s pneumatikou. Brzdnyiek je zprostedkovan silouieci mezi pneumatikou a
vozovkou Fg4. Fgn vyjadiuje normalovou silu isobici proti hmotnosti kola v mésistyku
s vozovkoua vyjadtuje vzdalenost od boduD, hodnotah vySkuT nad vozovkou.

Z obrazku a vysitleni je patrné, Ze jedinou veiu, kterou dokazeme za jizdyenit
je rychlost a tu prav ménime jednak snizenim vykonu motoru, tak Brdch. Snizime-li
nahle rychlost motoru, dojde k zablokovani zadrkbla a naslednému smykii forzdini a
stejre tak z&neme-li intenziv brzdit zadni brzdou vic nez jeéilpavost pneumatiky, af
dojde k zablokovani zadniho kola a tim smyku.

Jak tuto jezdeckou chybu odstranime? Ovlivniniddghr brzdného &inku zadni brzdy
a pribeh vykonu motoru.

Ovsem k zachovani brzdného vysledku, kterého jaandosahnout je nutné zvysit
brzdny &inek predni brzdy.

3.4 SMYK PREDNIHO KOLA P RI BRZDENI

Smyk gedniho kola i brzd&ni je vyvolan stejnymi vlivy jako smyk zadniho kqi&a
brzdéni. Rozdilem je brzthi piedni brzdou a tedy dl®br. 3-3 je brzdny dinek
zprostedkovan silouieci mezi pneumatikouredniho kola a vozovkokbs,:.
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Fg vyjadiuje silu gravitani soustavy motocykluidic, silaFa, vyjadtuje normalovou silu ¥,
h aa jsou sotadniceT.

Z obrazku a vysstleni je patrné, Ze jedinou veéiu, kterou dokdzeme za jizdyemit
je rychlost a tu pravmeénime jednak snizenim vykonu motoru, tak Briich. Za&neme-li
intenzivre brzdit gredni brzdou vic nez jefipnavost pneumatiky, dojde k zablokovani
piedniho kola a tim smyku.

Pri této chyld maZzeme pouze a jenom ovlivnitigeh brzdného &inku predni brzdy.
Vykon motoru nizeme ovlivnit uz i zapaeti brzéni jak gredni tak i zadni brzdou.
K zachovéani poZzadovaného brzdnékimku je nutné vice brzdit brzdou zadni.

3.5 JizZzDA PO PREDNIM KOLE

K vyswétleni pouzijemenbr. 3-4

Obr. 3-4 Grafické znazoeni pisobicich sil pi jizde po prednim kole
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Na paéatku je nenulova rychlost # 0. Jak jsme si uvedli v kapitole 2, k jizgho
piednim kole dojde vlivem intenzity bréai predni brzdou aifjinavosti gedni pneu. Tedy je
nutnd podminka, aby sika: byla WtSi nez sloZzka setrgaé silyFs ¢imZz mame zareno, Ze
nedojde ke smykanitedniho kola po povrchu.i®ni kolo se nam neustale odvaluje po
povrchu, ale proti simu rychlostiv a tedy setrvéné sileFs pisobi sila v osefpdniho kola
motocyklu. Na toto&ziSt pasobi sila graviténi Fq a sila setrwtna Fs . Snery pasobeni sil
jsou patrné z obrazku.

Na bodT pasobi es spojniciBT silaFg pod Uhlem, ktery je dan obecnozdilem
obou uvedenych bdda. Je-li silaFg dostaténé velka, grekona svoji slozkou silu gravita
Fg v bod T a dojde k posunu boduive snéru horizontalnim a vzhledem k tomu, Ze boj
pevre spojen s bodem C, kteryqustavuje osu zadniho kola, posune se i osa zadniho
v kladném horizontalnim sfru a tedy ke ztrét kontaktu zadniho kola s vozovkou a tak
K jizdeé po prednim kole.

Z vys\tleni plyne nasledujici zéxk Je-li €ziSt T ve vySce nad osourgriniho kola,
dochéazi vlivem fpsobeni velké sily v osetguniho kola, ktera je Wfmeé souvislosti
s brzdnym dginkem, pré¥ k jizdé po grednim kole.

S polohou &Zis& tedy souvisi maximalni mozny brzdnyiek pedni brzdy.

K odstrarni této jezdeckeé chyby Ize teoreticky pouzit nagliediesSeni:

- vhodré zménou €2zist motocyklu

- vhodre pisobenim brzdnéhcatiinku predniho kola.

- zménou konstrukce motocyklu

Jak je uvedeno v kapito21 M¢nit zakehlou konstrukci motocyklu neni jednoduchou
¢i zvySovanim pedni nebo zadriasti motocyklu v tlumiich by gineslo pouze maly efekt a
znamenal by zeému konstrukce. Ani nebudu zitimvat glesouvanim hmot v motocyklu — &p
vyrazna konstrudni zména. Zbyva nam tedy moznost vhodné regulace brzdméimku
piedni brzdy.

Obr. 3-5 Motocykl se pohybuje rovnégmme po ploché kruhoveé silnici.
R ... polorer kruZnice (zateiny); Fs ... teci sila; v ...rychlost motocyklu

3.6 SMYK ZADNIHO KOLA V ZATO CINE

Smyk zadniho kola v z&m¢é je dan jak, jsem jiz uved| v kapitole 2filpavosti
pneumatik. V tomto ipact praw zadni. Motocykl tedy jede v z&io¢. To si mizeme
piedstavit jako pohyb po kruznici. Na motocykiispbi sila odsediva a proto je nutné
s pribyvajici rychlosti naklonit motocykl do z&ty. Dostedivou silou, diky niz se motocykl
pohybuje po kruznici, je radialnirelci silaFg, jiZz pisobi povrch silnice na pneumatiky
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motocyklu. (I kdyZz se motocykl pohybuje, nepodkligzu radialnim sréru. Uplatni se proto
radialni teci silaFs, nikoli dynamickad.)
Naobr. 3-6 jsou zakresleny silytgobici na motocykl.

RN
— VAN

FDI’I’I ax

‘|

b)

Obr. 3-6

a) Silovy diagram fisobeni sil na jedouci motocykl v zate

b) Silovy diagram fisobeni sil na stnou plochu pneumatiky s vozovkau p
sowasném brz¢hi. (Kammova kruznice)

A ... stykovy bod/pdniho kola s vozovkou; D ... stykovy bod zadnitkebzovkou; §...odstediva sila;
Fy ...gravita’ni sila; R, ...gravita’ni sila; K ...t%eci sila; K ...sila od zadniho kola v midgtyku s vozovkou;
F, ...vysledna sila zadniho kola; v ... rychlost motacykl

Ve svislem sniru je diky druhému Newtonovu zakonteavany vysledek,=Fy =
mg, kde m je hmotnost motocyklu §dicem ag je gravit&ni konstanta. Aby motocykl
nespadl do zatiny nebo nevyjel ze zatmy, musi byt v rovnhovaze takeé sila aaslivaF, a
tieci silaFs a plati:

_mv

F,=F,
R

. , (3-1)
kde v je rychlost motocyklu & je polongr kruznice tedy v praxi zatoy. Aby nedoSlo ke
smyku, ntize dosahnout velikost statickéedi sily Fs nejvySSi mozné hodnotigN, kde fs
predstavuje koeficient statickéhdehi a N normalovou silu fisobici proti hmotnosti
motocyklu v mist styku s vozovkou. Budeme tedgSit pra¥ kritickou situaci, a tak ve
vztahu (3-1) polozim&s = f.N. Dale dosadim®&l=mg a dostdvame

f.mg=— (3-2)

tj.
fo=t (3-3)

Ze vzorce () vidime, Ze jediné co fiteme v zattin¢ ovlivnit je rychlost
motocyklu. Tedy plati dodrZeni dgirého pongru naklonu a rychlosti. Velikost statick&eti
sily je pevg dano a pekrateni koeficientu nam Zgobi pra¥¢ smyk zadniho kola v z&tmé.

Na pneumatiku tedy zatimigobila jen odsediva silaF, vyrovnavana silouréci Fs

v radialnim sniru. V okamziku, kdy zéneme brzdit zadni brzdou, bude ndm na pneumatiku
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pusobit nejen odsediva silaF,, ale také brzdna silgy jak je vidt na obrazkwbr. 3-6b)
(pramér Kammovi kruZnice je danifnavosti kola k vozovce) Vyslednice stu obou sil F,
je Wtsi nez fivodni odstediva silaF, z ¢ehoz plyne, je-liF,> Fsa jsou zachovany ostatni
parametry rovnice (3-2) dojde ke smyku zadniho kola

Z tohoto odvozeni jagrplyne, Ze pr&y brzdny &inek ma negativni vliv na bezgey
prijezd zatdinou bez smyku zadniho kola.

A praw situace, kdy dojde ke smyku zadniho kola v &atolze jednoduSe ridit
podrzenim plynové rukojetirpadré velmi pozvolnym poot&nim zgt.

Chybu odstranime vhodnou regulaci brzdnétiokin zadni brzdy a vhodnou regulaci
vykonu motoru.

3.7 SMYK PREDNIHO KOLA V ZATO CINE

Ke smyku pedniho kola v zatiné dochazi ze stejnychipin jako ke smyku zadniho
kola v zat@iné. Je zde ovSem par roaiitykajicich se velikosti styé plochy pedni
pneumatiky s vozovkou {pdni pneu je vzdy uzsi §tgim polongrem v radidlnim sgru nez
zadni pneu a navicfipbrzd&éni predni brzdou je vlivem setrtiaych hmot daleko vice
namahané igdni kolo. Tedy ke smyku docha#iie. Stejné ficina na vznik této jezdecke
chyby a tou je brzghi v zat@iné.

Chybu odstranime vhodnou regulaci brzdnéhiokiu predni brzdy.

3.8 PAD MOTOCYKLU V ZATO CINE

Pad motocyklu v zatné si mizeme vyswtlit opét na obrazkwbr. 3-6 a)a pomoci
vztahi 2-1 az 2-3. Pfi naklorsném motocyklu nam n&zis pasobi odstediva silaF,, ktera
se snazi motocykl naimit, a sila graviténi Fgy, ktera fisobi nad&zis motocyklu s dmyslem
.dostat €ZiS& motocyklu k zemi“. Soktem €chto dvou sil je vysledniceugobici proti
vyslednici sodtu sil treci Fsa normalové-,. Odstediva silaF, je dle vztah2-1 rovna teci
Fs, jejiz velikost je dle vztah@-3 dana parametriR, ga kvadratemv. ParametiR a g jsou
v danou chvili nefnné. Odsediva sila zavisi na druhé mochinrychlosti pohybu
motocyklu, kdy @i malé rychlosti z rovnovazného stavu sil ¥itém néaklonu zéne
prevazovat sila gravitai Fy (motocykl jde k zemi do zatky) a naopak f velké rychlosti
v urcitém néklonu z&na frevazovat sila odstdiva F,a motocykl se napmuje a tim vyjizdi
ze zatéky.

Tedy ze shrnuti vyplyva, Ze na tento pad ma veliky jak brzdna sila ke snizeni
rychlosti motocyklu, tak vykon motoru ke zvySenéimosti motocyklu.

3.9 PROKLUZ ZADNIHO KOLA V ZATO CINE

Pro prokluz zadniho kola v z&io¢ plati stejné vysstleni jako v kapitole 3.6 pro
jizdu v zat@in¢ pri pasobeni pouze sily v radialnim sm.
Poot@&ime-li plynovou rukojeti motocyklu za¢élem zvySeni vykonu motocyklu, @& na
zadni pneu fisobit dalSi sildy , jak je vidt na obrazkwbr. 3-7. Vyslednice so&tu obou sil
Fy je wtSi neZ fivodni odstedivéa silaF, z ¢ehoz plyne, je-IF,> Fsa jsou zachovany ostatni
parametry rovnice (2-2) dojde k prokluzu zadnihtako

Z tohoto odvozeni jagnplyne, Ze pra¥ vykon motoru v danou chvili ma negativni
vliv na bezpény prijezd zatdinou bez prokluzu zadniho kola.

A praw situace, kdy nastane prokluz zadniho kola v&atolze jednodusSe fidit
podrzenim plynové rukojetiffpadré velmi pozvolnym poot&Eenim zgt. Troufnu sifict, ze
vétSinafidi¢a motocyklu v okamziku kdy nastane prokluz zadniletakilekem zake plyn,
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kdy dojde velkou rychlosti ke snizeni vykonte@évaného na zadni kolo. Vlivem prokluzu a
zpozdné reakcdidice se zadni kolo posouva sasre i radidlnim smiru po vozovcegimz
motocykl z&ne zadnim kolem opisovat kruznici kolem stykiegniho kola s vozovkou za
souwasného pohybu vifmeém sndru, kdy zadniéast motocyklu nabyva svoji vlastni rychlost
a v okamziku snizeni vykonu motordieptane fisobit silaF. a na zadni pneu bude nyni
pusobit pouze odstdiva sila, kterad se dostane do rovnovahgd silou a dojde k odstrami
prokluzu. OvSem diky od®divé sile fisobici na zadnéast dojde jejim fsobenim ke
stlateni zadniho pérovani docditeho bodu stlgeni pruziny a zgtna reakce pruziny nam
zpasobi jeji navrat dojvodni polohy a vlivem setréaé sily nyni ve si@ru pisobeni pruziny
dojde k odtrZzeni zadniho pneu od vozovky a zvedmadinic¢asti. Sila fisobici ve srru
oddaleni pruziny je zabr#da pra¥ hmotnostni silou zadniho kola, ovSéhi¢ je neni peva
spojen se zadrdasti motocyklu a tedy poktaje dal ve srru pisobeni zptné sily pruziny,
kdy ztraci kontakt s motocyklem- expresni naagh side.

Z tohoto vys¥tleni je patrné jakym Zsobem B prokluzu zadniho kola méa vliv
vykon motoru na fipadnyhigh side.

) If)max

Obr. 3-7 Silovy diagram ijsobeni sil na stnou plochu pneumatiky s vozovkodi p
sowasném pidani plynu.

3.10 SHRNUTI

Na Obr. 3-8 je graficky znazordno zavislost vznikajicich situacitipjezdeckych
chybach na parametrech, které jsou nutné regulaay, byly tyto nebezgeé situace
potlateny.
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Obr. 3-8 ZAavislost pra¥ nastavajicich nebezgreych situaci vlivem jezdeckych chyb na
parametrech, které musime regulovat k péid £chto situaci






4 NAVRH SENZORIKY PRO ODHALENI JEZDECKYCH CHYB

4.1 OMEZUJICI PODMINKY

Pti navrhu senzoriky pro odhaleni jezdeckych chyb dme uvazovat dkteré
omezujici podminky, které bude petha dodrzet v maximalni mozné imi Mezi tyto
podminky pai:

- minimalni p@et senzat

- minimalni roznéry senzoi

- presnost a citlivost

- minimalni gikon jednotlivych senzdér

- moZnost vyuZit senzor v dalSim reguam obvodu

- venkovni pouziti

- nezdvislost senzoru na stavu vozovky, teplaivzdusSi a pastrnostnim

podminkam

4.2  SNIMANE VELI CINY

Z kap. 2plynou veltiny, které jsou pdgeba snimat. V tabuldab. 4-1uvedeme jejich
piehled.

Snimané vetiny
—o0 — o0 = 3 22|_2 |¢eso |jvuso |EZ2E
situace BEESS S S5 |S5EIST4gecE a3t BT
Nebezpéna situace [S 852859 S2 |ZS0 559%?39 2993352 328
LS5 28N ¥R |28 F2 2 has [BanN |a25s
Jizda po zadnim kolg X X #
Prokluz zadniho kolg  x x #
Smyk Za(ilnlh(,J kolaip " " "
brzdni
Sm i
ykv_pfecjnlvhc,) kola N . 4 4
pri brzdéni
Jizda po pednim kole X
Smyk zadniho kola
yr zachin # # x #
vV Zat@ing
Prokluz zadniho kola
PPN X X #
v Zat@ingé
Smyk gedniho kola
ykpednin # # x #
VvV zataing
Pad motocyklu
PP # X
v ZAt@ingé
Tab. 4-1 Pehled snimanych véin pro uva@neé situace
Vys\tlivky:

x — hlavni snimana velna pro uvedenou situaci
# — porovnavaci snimana w@tia pro uvedenou situaci
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4.3 PODMINKY SNiMANI VELI CIN

4.3.1 Obecné podminky
Obecné podminky jsou podminky omezujici, kap. 3.1

4.3.2 Podminky jednotlivych snimanych veéin

Poloha (ot¢eni) gedniho kola
- musi byt snimanaini predni teleskopické vidlici jiz je kolo neseno

Poloha (ot¢eni) zadniho kola
- musi byt snimanaii zadni kyvné vidlici jiZ je kolo neseno

Rychlost motocyklu
- nesmi byt snimana dtenim zadnihgi predniho kola
- nesmi byt sniméana \gvodovce motoru
- e tteba snimat absolutni rychlost

Naklon motocyklu do strany
- musi byt sniman vzhledem ke skintému naklonu povrchu vozovky, aby nedoslo
ke zkresleni snimaného naklonu vlivemiildpd naklonu zatsny

Naklon motocyklu pedo-zadni
- musi byt sniman vzhledem ke skintému naklonu povrchu vozovky, aby nedoslo
ke zkresleni snimaného naklonu vlivem jizdy do leafie kopce
- bez zavislosti na setritaé sile akcelerace (kladné i zaporné zrychleni)
- bez @imé vazby na snimanou w@tiu polohy (otéeni) gedniho nebo zadniho
kola

Stranové posunutitedniho kola
- vztazeno vzhledem kigodni sn&rnici jizdy
- bez gimé vazby na polohtiditek
- bez @imé vazby na naklon motocyklu do strany
- bez vlivu na povrch vozovky

Stranové posunuti zadniho kola
- vztazeno vzhledem kigodni sn&rnici jizdy
- bez gimé vazby na polohtiditek
- bez @imé vazby na naklon motocyklu do strany
- bez vlivu na povrch vozovky

4.4  SNIMACE

Na zéklad podminek uvedenych v kapitole 4.3 jelda vybrat vhodné snie pro
snimani pozadovanych .
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4.4.1 Indukéni snima otaéek

Ke snimani polohy (ot@ni) gedniho kola pouzijeme jiz znamy a édieny zmisob
bezkontaktniho snimani zeiizgeni ABS (Anti-lock Braking Systém) tedy indurd snima
ota’ek. Stejny snimapouZzijeme pro snimani polohy (¢&mi) zadniho kola.

Princip:
Snim& se sklada ze dvou hlavniéasti:

- mechanick&ast
- elektrickagast

Obr.4-1 Rotani cast snimée ota’ek kol  Obr.4-2 Snimzotécek kol — elektrick@&ast.[15]

Mechanickacast jecast roté&ni pripevnéna na otéejicim se kole. Jedna se o kovovy disk
s vyfezy Ebr. 4-1).Clenitost vytezii udava citlivost snim#. Vaha kolem 120g, co? je jedina
dalSi rot&ni hmota. Naobr. 4-1 je foto rot&ni ¢asti snimée ot&ek z motocyklu BMW
F800ST. Elektrickaast pbr. 4-2)je ¢asti pevnou a je t¥ena magnetem. Kolem magnetu
jsou navinuty zavity civky. V malé vzdalenosti ojvie otéi rotatni kotow pripevreny na
kole. Mezery mezi Mezy znamenaji slabSi magnetické pole a je-li uycpuid& kovovacast
ot&’ejiciho se kotote, je magnetické pole sj$i. V civce se kazda takova &na gemeni na
elektricky impuls,cimzZ vznikne sfidavé napti s frekvenci odpovidajici aténi kola. Ma-li
rotadni kotow 100 vyezi, tak @i jednom otdeni kola snima& vysle 200 informaci. i
rychlosti 200 km/h pak snimiayda cca 5600 impuils

Jiné mozné zmsoby sniméani otéek piedniho a zadniho kola

Bezdotykové nireni ot&ek:
- opticky rot&ni enkodér- nevhodny pro gvopticky ¢lanek, ktery bude v blizkosti
brzdového systému zanaSen brzdovym prachem d@sto@mi, nevhodné
z konstrukniho hlediska (je velmi pracné umistitijma¢ signalu za rotni
kotow)
- reflexni opticky roténi enkodér- nevhodny progwpticky clanek
Kontaktni néfeni ot&ek:
- ot&ky kola jsou pimo pendSeny Pmym kontaktem nebo pomoci ohebného
vedeni nebo tachogeneratoru- slozité, velké narpoly kvalitu bowdenu a
opotebeni, slozitost montaZe- pro nas nepouzitelné.
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magnet

Obr. 4-3 Princip snimée otaek pedniho i zadniho kola

4.4.2 Akcelerometr

Akcelerometr je fistroj, ktery méti zrychleni pi pohybu struktur (konstrukctasti
stroji apod.).

Existuji dva zakladni principy:
- s piezoelektrickym prvkem
- s kapacitnim prvkem

Akcelerometr s piezoelektrickym prvkei]

Sila zpisobuijici vibrace nebo zmu pohybu (akceleraci)igobi na hmotu sninie,
kterd pak stléuje piezoelektricky prvek generujici elektricky paldmerny stlaeni. ProtoZze
je elektricky naboj urrny sile a hmota snimia je konstantni, je tedy elektricky naboj také
ameérny zrychleni - akceleraci.

Jsou dva typy piezoelektrickych akceleromefsnima&u vibraci). Prvni typ ma vystup s
vysokou impedanci a jeho vystupibe byt gipojovan k ngficim pistrojam. Vystup s
elektrickym néabojem vSak vyZaduje specidlnifizgpisobeni a fistroje \&tSinou
charakteristické pro vyvojové pracowisiTento typ snim& se také pouzivaipaplikacich s

N 1

teplotou vysSi nez 120° C, kde nizko-impegidmodely nelze pouZit.

Druhy typ akcelerometru ma vystup s nizkou impeta®bvykle je piezoelektricky prvek
zabudovan do mikroelektronického obvodu a FET istoz pak konvertuje tento naboj na
nagtovy vystup s nizkou impedanci a ten Ize snadiipojpvat na standardni dfici
piistroje. Obvykle se tento typ pouziva vamyslovych provozech. Napajeci zdroj pro
akcelerometry jako je ACC-PS1 poskytuje napajenad @4V mikroelektronického obvodu
konstantnim proudem 2mA a odsinge tak kolisani g&du u vystupniho signalu +/- 5Vss,
jenz je undrny signalu mV/g akcelerometru.

Akcelerometr s kapacitnim prvkem|[1]

Jedna se o kompletni systém préremi kladného i zaporného zrychleni. dlar. 4-4
je zjednoduSeny nakres senzoru v klidovém stavii agdovém zrychleni. Cely senzor se
sklada ze spotmého nosniku a z diferémich kapacitnich sninga, které maji d¥ pevneé
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destEky, mezi nimiz je jedna pohybliva "plovouci” spoges nosnikem, ktera se vychyluje v
zavislosti na pisobicim zrychleni. Jde tedy o kapacitgli@d tvoreny d¥ma kondenzatory
zapojenymi v serii.

Pevné kapacitni desky senzoru jsou buzeny obdélnikovymi signaly 1 MHz
vzajemré posunutymi o 180°. V klidovém stayabr. 4-4)jsou kapacity obou kondenzaior
stejné, a proto je nap v jejich elektrickém gedu (tj. na sedni destice) nulové. Nabr. 4-5
je ukazano, jak se vlivem zrychleni &mh poloha nosniku senzorui&ini destika se piblizi
k jedné z pevnych desek a zarove se oddali od druhé. Kapacity kondenzé&tbudou
rozdilné a na #edni destice se objevi obdélnikovy signal, jehoz amplitudadmrna
hodnot zrychleni a faze nese informaci o&mpohybu nosniku; ta se vyhodnocuje pomoci
synchronniho demodulatoru.

u N
SMER
STREDNI  PEVNE ‘— PUSOBENI
DESKAI DESKY ZRYCHLENI
NOSNIK i //
Fr A7 | e !
1 ! 1 |
I ! I | | |
I | 1CSi1=CS: I 1 CS1<CS2
I I 1 I
- 1 - |
' s : [ LGS e
1 CS» T 1 CS2 I
KAPACITNI DELIC PEVNE
UCHYTY
Obr. 4-4 Senzor v Klidu £p0 g) Obr. 4-5 Senzor pod vlivem zrychleni

Specifikace akcelerometi (technické data)[7]

Dynamicky rozsah -je to +/- maximalni amplituda, kterou Ize &b, nez se snintaposkodi.
Je uvadn v nasobku g.

Frekvenéni odezva -je utena hmotnosti snima, piezoelektrickymi vlastnostmi krystalu a
rezonagini frekvenci krytu snimie. Je to frekveatni rozsah, v &mz vystupni hodnota signalu
akcelerometru ma dovolenou odchylku +/-5%. 1g jasteé zrychleni 9,8 nfls

Uzemreéni - Zemreni signalu akceleroméirje dvojim zmisobem. Uzeminé akcelerometry
maji s krytem spojen pol s niZz8im potencialem. ¢Z®tje kryt snim& spojen se signalem a
pii montazi upevén k vodivému materialu, musi bygnovana vybru snim&e pozornost,
abychom se vyhnuli probléim s ruSenim. Sninda s krytem odizolovanym od signalu jsou
zase citlivé na indukovaneé ruseni.

Horni frekvenéni limit - Je to frekvence, kdy vystupni signdkkrati dovolenou odchylku.
Souvisi to vzdy s mechanickou rezonanci danéhoaseim

Dolni prahova frekvence -Je to frekvence,ipniz vystupni signal 2éna klesat nebo jeho
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piesnost pekratuje dovolenou mez. Neni to zcela nulovy signal av&tlivost velmi rychle
s niZSi frekvenci klesa.

RuSeni -Elektronické ruSeni je generovano v obvodech zegitn Toto frekveni ruseni
maze byt bd’ Sirokopasmové nebo spektraini. Urdvdumu jsou specifikovany v "g" nap
0,0025g ; 2 - 25000Hz. Sum obvykle klesa s frekzenouSeni na nizkych frekvencich tak
byva &tsSim problémem nez na frekvencich vysokych.

Rezonartni frekvence -je to frekvence na niZz snithaezonuje nebo zwiL Frekverni
meéteni se snimi@a zrychleni se provagi pod touto rezonami frekvenci.

Citlivost - je to vystupni nafti snim&e pri méieni ukité sily vyjadené v "g". Akcelerometry
se &li do dvou kategorii - s citlivosti 10mV/g nebo h®@/g. Frekvence sitdavého

vystupniho nagti odpovidé frekvenci vibraci. Vystupni Urdveaggti odpovidad amplitug

vibraci. Akcelerometry s nizkou uUrovni vystupu seifivaji k néteni vyssich Urovni vibraci,
zatimco akcelerometry s vysokou Urovni vystupu jpouzivany k msreni nizkych arovni
vibraci.

Teplotni vliv (citlivost na teplotu) - je to vystupni nafii na stupg Celsia n¢iené teploty.
Snim&e jsou teplotéd kompenzovany s cilem udrZzeni gmvystupniho signalu v danych
limitech v daném rozsahu teploty.

Teplotni rozsah -je limitovan integrovanym obvodem konvertujicim keteeky naboj na
nizko impeda#ni vystup. Typicky rozsah je -50 az 120 siiuc.

Vybér snimade zrychleni - akcelerometru

Pti vybéru akcelerometru pro &itou aplikaci se musi bratetel na nasledujici podminky.

« jaka je amplituda gfeného zrychleni?

- jaka je frekvence gteného zrychleni?

« jaky je rozsah teploty dané instalace?

+ jaka je velikost a tvar (vibtaiho, frekvekiniho) signalu, ktery se magiit?

+ jsou tam elektromagneticka pole?

« je v dané oblasti vysoka uravelektrického ruseni?

+ je povrch, kde ma byt umést snimg&, uzemrn?

« je okolni prostedi korozivni?

« vyZaduje se v daném proéstli instalaceistroji v nevybusném provedeni?
« je dané prosedi vihké nebo se skr&fci vodou?

Dale je tfeba vzit v Gvahu:

Hmotnost akceleromeirby méla byt mnohem mensi nez hmotnost monitorovaného
objektu - systému.

Dynamicky rozsah akcelerometru ma byt SirSi ngig¢elpokladany rozsah amplitudy.
Frekverdni rozsah akcelerometru ma odpovidatedpokladanému rozsahu frekvence.
Citlivost akcelerometru by #&B byt dostaténa, aby vystupni signal byl kompatibilni s
navaznymi niticimi a vyhodnocovacimitfstroiji.
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Pouzijte snimé&s nizkou citlivosti pro gfeni vibraci s vysokou amplitudou a naopak
snima& s vysokou citlivosti pouzijte k &eni vibraci s malou amplitudou.

Montaz

Snima& musi byt upevén piimo na povrch stroje, abysieni zrychleni bylo spravné a
piesne.

Vhodnost pouZziti konkrétniho akcelerometru:

Vyjdeme-li ze vztahu

v(t) = at (4-1)

a znymch zrétenych hodnot zrychlendi zpomaleni, kdy k vysledkuijpoctu vektorovy
sowet gravit&ni sily a sily zpisobené zrychlenim motorky. Celkovéepzeni tedy bude v
rozmézi hodnot 0-2,5G.

Jako vhodny akcelerometr pouziji dvouosy akceletomd®A6270 od vyrobce Freescale
- rozsah +-6g
- pouzitelnost f teplo€ —40°C — 80°C
- rozmery 6x6x1,5mm

DalSi mozny zpisob snimani rychlosti motocyklu:

Vzhledem k podminkam uvedenym v kapitole 4.3.2 jemezeni zfisobem snimani
absolutni rychlosti motocyklu.

- anemometry- @eni rychlosti proué¢hi vzduchu- nevhodny pro &vrozmgr,
mozné ovliviovani skuténym wtrem

- GPS- ndti rychlost na zéaklad piijmu a vyhodnoceni satelitnino signdlu GPS
(Global Position System)- nevyhodou je energetioé&a:nost, poteba pime
viditelnosti na nebe, (je p@ba mit v dosahu minim&mnd druZice. Proto nelze
mefit pod vodou, vtunelu nebo ani v mistnosti), dai$zné omezeni je ve
meéstech s vySkovymi budovami, které stini signél] [16

4.4.3 Mereni naklonu
Gyroskop

Gyroskop [9] je z&zeni, utené k navigaci a govani snéru. Favodni gyroskop je
vliastre setrvanik, ©zké kolo otéejici se v lozZiscich s nepatrnynenim. Otéejici se
setrv&nik ma moment hybnosti, takZe jeho osa bisopeni vijSich sil udrzuje stale stejny
smeér — je to tedy z#zeni, které dokaZze &it svoji orientaci v prostoru (setrdaik nengni pri
rotaci svou polohu a tim dava informaci o orientdopravniho progtdku v prostoru).
Obvykle je setrvénik uloZen v tzv. Cardanovych zéech, mé tzv. 3 stuprvolnosti). Pro
tuto vlastnost je hofhvyuzivan nap v letectvi (tzv. urdly horizont), dale jako gyromouse,
spaceball¢i na lodich atd. Zejména v modidévi se pro RC modely pouZivaji gyro senzory.

V souwasné dob misto mechanického provedeni provedeni optickgugitim swtla,
swtlovodnych vlaken. Jiz v integrované podoklasickych sotastek obsahujici mimo
samotny snimai celou Skalu vyhodnocovacich obvod logiky. Vystup je pak analogovy,
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digitalni nebo oboji. Diky tomu Ize gyroskopy pduzv béznych aplikacich, nejen veédé a
vyzkumu. Napiklad dnes BZné gfesné utovani pozice a sledovani pohybu objektes GPS
by bez gyroskofp nebylo mozné.

Charakterizuji se [11]:
+ Presnytidici algoritmus
« Optimalizovan&eSeni pro stalou rychlost ¢&ni
« Vysoka odolnost &i otiresim a ch¥ni.
« Optimalizovanyidici signal s vysokourpnosovou rychlosti
« Prepinatelny format
« Automaticka detekce pro jakykoliv typ vysi@a gijimace.
« Nulovy ¢as p@ateni inicializace po zapnuti
« Pokrailé zpracovani signalu v realnéfase.
« Vesta¥né teplotnicidlo pro eliminaci teplotniho driftu.
+ Velmi nizka hmotnost a malé rozny.
+ Autodiagnostika
« Jednoduchy a informativni LED disple;j.
+ Nizky proudovy odbr (20 mA).

Technické parametry

« Napdjeci na§ti: 45-55V
« Proudovy odbr: 20 mA

« RoznEry: 22x22x11 mm

+  Hmotnost: 10 g

Pomoci méreni vzdalenosti

K tomuto je nutné it vzdalenost od povrchu dvou she@daySkow umisgnych
bodi pevre na motocyklu v dané shodné vzdalenosti od osy oykto, kdy naklonem se
bude vzdalenost bodu na jedné stravySovat a na druhé stiasniZzovat.

Ze Siroké Skaly princip miZzeme pouZzit pouze ty, které jsou schopny snimat
vzdalenost s #mici se polohou snima&asti volre v prostoru.

Optické méreni vzdalenosti

senzor
vysilaé pFijimad

optik&\
l /! paprsek

Obr. 4-8 Principialni schéma optoelektronickéhoz®n
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Bezdotykové optoelektronické senzory vzdalenostuzizaji mimo jiné i princip
optické triangulace. Laserovy paprsek vytvAa néreném objektu nepatrny &elny bod.
Detekci Uhlu odrazu této skvrny je vypena vzdalenost. [12]

Barva nebo tvar objektu maji pouze velmi maly viavvysledek.

Znecisténi ... (vliv na snimaci rozsah)

snizuje udavanou spinaci vzdalenost sitnaavlaknové optiky ve srovnani &istym
vzduchem", protoze Spina @&sté&ky prachu se usazuji n&ockach a ovliwuji jejich
prihlednost — pohlcuji a rozptyluji &o. Stlateny vzduch zbaveny olejete byt pouzit
jako preventivni ochrana proti zaSgi netistotami ze vzduchu.

Indikace zne&tisténi
Prahova urov#', pii které se mani signal, je definovana jako 100%. "Bezpé"
pasmo je proto dosazeno pokud:
— je vstupni signat 130% prahové urown
— je vstupni signat 70% prahové urown

Senzory dostupné na trhdme automaticky kontroluji intenzitu stta. Signél je
digitaln¢ zpracovan naijiklad za pouziti CCD kamery s vysokym rozliSenintkytomu neni
meéteni téndt ovlivnéno znménami povrchu materiélu, jeho barvou a strukturou.

Mezi bezdotykovymi inteligentnimi laserovymi optekironickymi senzory jsou
senzory velmi malych rozéni (65 x 50 x 20 mm), a proto jsou velmi vhodny pplilace
s omezenym montaznim prostorem. Pracuji s digitalsignalovym procesorem a CCD
kamerou a v3e v nich byva integrovano do jednohazgxa. Zadna daldi samostatna
vyhodnocovaci elektronika neni nutnagiMi rozsahy senzoru jsou od 20 mm s typickou
presnosti + 0,15 % z &iciho rozsahu a rychlosti 1 kHz. N&rené Udaje jsou digitan
Zpracovavany a na vystupu jsou k dispozici jakolaywvy signal 4 az 20 mA a digitalni
signal.

Vhodnost pouziti konkrétniho optosenzoru:

optoNCDT 1700 [17]- senzor i vyhodnocovaci jedngau integrovany do jednoho pouzdra
s nasledujicimi zakladnimi technickymi parametry:

mefici rozsahy: 2/10/20/50/100/200/500/750 mm
presnost: +/- 0,08 % z ¢h rozsahu
vystup: 4-20 mA/0-10V /RS 422

Jiné principy méreni vzdalenosti:

- optické n¢teni vzdalenosti na principudieni doby od vyslani potiffem signalu-
nevyhodou je zavislost odrazivosti na reflexnidktdeech

- ultrazvukové miteni vzdalenosti- nevyhodou byvaapwr detekni zény, slepa
oblast, rozsah pouzitelnéha:fani

- vyuziti IR nebo LED- nevyhodou je maly rozsah aviglost na odrazivosti
materialu






5  NAVRH KONCEPCE RiZENi VYKONU MOTORU A
BRZDNEHO UCINKU

Aby nedochéazelo k pottani maximéalniho mozného vyuzZiti motocyklu¢aafidici
systém fisobit bezprosedre v okamziku vzniku nezadouci nebezpé situace. Podminkou
je ,newit" fidici systém, tedyidici systém bude naprosto nezavisly na okolniamnpakach.
Nebude rozhodovat ani teplota pneumatik, jejilngvost, povrch vozovky, profil vozovky
ani dalSi faktory majici vliv na vznik nebezpé situace. Stefntak bude naprosto nezavisly
na rozhodnutfidice.

51 MONTAZ SNiMA CU NA MOTOCYKL

Snim&e uvedené ¥kapitole 4musime vhod® umistit na motocykl tak, aby ndm zaowali
spravné objektivni snimani pozadovanych hodnot.

5.1.1 Montéz indukénich snima‘a

Indukénim snim#&em otd&ek (viz. kap. 4.4.1)budeme snimat atky predniho i
zadniho kola. Mechanickaiést- roté&ni kotow pripevnime pod kotatipiedni brzdy na rafek
piedniho i zadniho kola.r@dni kolo je zpravidla vybaveno &wa brzdovymi koto&i na
kazdé strati Postéi nam snim& pouze na jedné stranKonstrukce mechanick#&sti bude
rozdilny pro jednotlivé modely motocyklprotoZe neexistuje standard brzdovych kaélou

Obr. 5-1 Montazni misto snideotaek

Kazdy vyrobce pouziva jiny get upewiovacich Sroub a jinou rozté téchto
upewiovacich Sroub. Elektrickou ¢ast gipevnime vhodé pevre na gedni vidlici
v pozadované vzdalenosti od réa mechanickésasti (obr. 5-1) a steji tak i na zadni
kyvnou vidlici. NejvhodwjSi misto je na drzdk brzdovéhémenu z dvodu séizovani
sekundarniho #evodu (nejastji rettz), kdy se zadni kolo posouva spwmie s brzdovym
t‘menem oproti zadni kyvné vidlici. Vyrobcéchto elektrickych snint@ je nesetns, kazdy
opét pouziva @zné zpisoby uchyceni. Dle konkrétniho typu vybereme tejvhuoensji
pouzitelny senzor.

Tyto dva snimé& nam budou snimat rychlost &ai gedniho i zadniho kola. Jejich
vystupem jsou spojitéistlavé elektrické signaly s némmou amplitudou a frekvenci zavislou
na rychlosti otéeni kola. Signaly riweme vhod# zesilovat nebo zeslabovat na poZzadovanou
drovei.



Strana 30 NAVRH KONCEPCERIZENI VYKONU MOTORU A BRZDNEHO WCINKU

5.1.2 Montaz akcelerometi

Akcelerometry ndm budou slouzit ke snimani zrychl§eho derivaci k r@reni
absolutni rychlosti) ve vSecketh osach. Pouzijeme dva dvouosé akcelerometrgdra a na
predni kolo. V jedné ose dfenios predstavujici imku rovnoléznou s ténoutsjv bock styku
zadniho kolaA s vozovkou ve s#itu jizdy. Druha osa titeni o, (s indexem a ) odpovida
ose kolmé k prvni uvedené ose a zatiok@meé k teéne t,s v bodt styku kolaA s vozovkou ve
smeru picném ke smru jizdy. U gedniho kola budeme dfit v o, (s indexem) a v ose
kolmé o k tedné tys i t5. K nejpresrjSimu vnimani zrychleni vifgném sngru je nutné
snima&e umistit co nejblize k povrchu vozovky (misto styneumatiky). Z konstrukiho
hlediska motocyKl se jedna o misto pobliZ osy kofaiz. obr. 5-2)

Obr. 5-2 Snimané osy akcelerometiési

Vystupem &chto akcelerometr je pro kazdou osu &nici se stejnosgmny signal,
jehoz aktualni hodnotadase odpovida odsdivému zrychleni g (citlivost akcelerometrze
raizné¢ nastavit). Opt mizeme signal vhodnzesilovat nebo zeslabovat na pozadovanou
drovei.

5.1.3 Montaz opto-elektrickych snim#i

Senzory dlekapitoly 4.4.4pouzijeme na snimani naklonu motocyklu ne absiiiotn
jako gyrometry, ale vzhledem ke skiriému naklonu &i povrchu, po kterém motocykl
jede. Musi se vhodnumistit na wité rameno od osy motocyklu, coz bude zadni kyvna
vidlice. Pouzijeme dva snirs@, kazdy na jednu stranu zadniho kola ve shodn&ezdsti od
stredu osy kola. (Zde je trochu problém v tom, Ze &ectiny motocykly jsou konstréme
s oboustrannou zadni kyvnou vidlicititizné 95% motocykk na nasem trhu je osazen
oboustrannou kyvnou vidlici. ) Takto dva unife snima&e nam budou gfit vzdalenosti od
vozovky a jejich rozdil nam bude udavat aktualnidrimiu naklonu prayv vzhledem
ke skuténému naklonu vozovkyyviz. obr. 5-3)

Smér senzoéi umistime tak, aby paprsek dopadsnt kolem pneumatiky zadniho
kola, ¢imz potl&ime chybu v fipad podélného zviéni vozovky.
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N\ paprsek
povrch vozovky b=

Obr. 5-3 Principialni rgeni naklonu motocyklu vzhledem k povrchu vozovkiegma zadni
c¢ast motocyklu

Budeme-li uvazovat, Zeétsina motocykh ma 17“ zadni rafek af@gteme k tomu
vySku pneumatiky, dostavame se na rézmkolo 55cm a budeme-li uvazovat maximalni
mozny naklon jako odklon od kolmice 60° a senzorigtime iblizné k ose kola,
dopatitdme rozsah senZgrktery odpovida hodnéibd 12cm do 44cm.

5.2  VLASTNIi NAVRH SYSTEMU

NaObr. 5-4je znazorgno blokové schémédiciho systému.

Cely systém je rozden na vstupy, blok Upravy signalkidici jednotku a vystupy.
Vstupni prvky obsahuji pouze senzory, jejichz mbraéaprincip je popsan wedchozich
kapitolach. Vystupy senzbjsou oznaeny symbolyu s indexy odpovidajicim senzoru.

Blok uUpravy signalu nam zajisti, Zefigpasobi vystupni signal ze senzoru na
pozadovany signal piabny pro dalSi vyuziti a totauz tvarem nebo velikosti. Obsahuje
prvky jako zesilovée, demodulatory, A/D igvodniky, apod. Tyto prvky jsou samostatn
vhodre vyuzZivany pro dany signdl. Kazdy signal ma sampgtacelek prvk, aby
nedochazelo ke vzajemnému ovilowani.

Ridici jednotka zpracovava signaly ziskané po Gpravsenzar jako Uy
Uisp ... Signal z indukniho snimé&e ot&ek - grednicast
Uapr ... Signal z akcelerometru \ipné ose — fednicast
Uaph ... Signal z akcelerometru ve svislé oseredmicast
Uisz ... Signal z indukniho snimé&e ota&ek — zadntast
Uazr ... Signal z akcelerometru wipné ose — zadrist
Uazp ... Signal z akcelerometru v os#ipé — zadnéast
Uost ... Signal z opto-elektronického snitiea— leva strana, zadédst
Uosr ... Signal z opto-elektronického snitiea— prava strana, zadtést

Tyto signaly vhod# zpracuje a vytvid signal pro vystupni prvkyys:.
Usbp ... Signal pro snizeni brzdnéheiiku predni brzdy

Uzbp ... Signal pro zvySeni brzdnéhdsinku predni brzdy

Ushz ... Signal pro snizeni brzdnéheiriku zadni brzdy

Uzpz ... Signal pro zvySeni brzdnéhdiaku zadni brzdy

Usym ... Signal pro snizeni vykonu motoru
Uzvm ... Signal pro zvySeni vykonu motoru
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Predni ¢ast Zadni éast
Indukéni Indukéni Cptoelektricky
snimad Akcelerometr snimac Akcelerometr snimac- leva
otacek otacek strana
w tdazR tdazP tLosL
Uisp Uaph téapR =
Optoelektricky
snimac- prava
Vstupy WosR | ®rana
;P;Z‘;S . [
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Ridici jednotka

Usbp | Tdzbp | Usbz | Tdzbz Uzvm | Tdsvm
Ridici
Ridici obvod brzdného obvod

Vystupy aginku vykonu

motoru

Obr. 5-4 Blokové schémi@diciho systému

RIiDICi JEDNOTKA

S ohledem na sloZeftidici jednotky si rozebereme jednotlivé j&isti vyobrazené na
obr. 5-5.0zn&eni vstuf a vystug popsano v fedeslé kapitole. Ostatni ozemée hodnoty
v blokovém schématu budou v¢#eny pi rozboru.

Zpracovani signali z opto-elektrickych snima

Na obr. 5-6 je blokow znazorgno zpracovani signalziskanych z opto-elektrickych
snima&u upravenych v bloku pro Gpravu signalu.

Vstupni signalyuey jako vystup z leveho optoelektrického snéma signalu.« jako
vystup z pravého optoelektrického snémakteré jsou oba umésty na zadni kyvné vidlici
(viz. kap. 5.1.3).jsou zbaveny viedchozi Uprav nezadouciho signalu, ktery odpovida
hrubosti povrchu po kterém motocykl jedetiM se jednat o kaminky, o hrubost asfaltového
povrchu nebo o mezery mezi betonovymi panely a poddZiskany signal odpovida vhagn
zesilené aproximaci snimaného signalievedeného do digitalni podoby s vhodnou
vzorkovaci periodou. Do seotového ¢lenu givedeme jak signal z levého tak z pravého
snim&e. Tentoclen pouze s#e oba signaly na poZzadovanou hodnotu. Ve stejaymdik do
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rozdilového ¢lenu @ivedeme také oba snimané signaly zlevého a prastlim&e a
vzajemrt je odéteme.

Vstupy
Liazp

tiLazR

t4daph

tlapR

téosR

tioslL

Uiisz

Tlisp

v
Zpracovani daz
signalu-
akcelerometry ag
dop
Vystupy
Un
5 % LdosR
Zpracovani Tisbp
signalu-
optoelektrické we Host Tdzbp
snimace
Ridici blok Usbz
Ua
{dzbz
Zpracovani
signalu- dd Ldsvm
induké&ni
snimace Ldovm
e

Obr. 5-5 Jednotlivéasti Fidici jednotky celého systému

Seteny signal déle iivedeme do vyhodnocovacilitenu 1, které vyhodnoti ziskany
signal tak, Ze obsahuje svojeiité predem dané tolerani pasmo, které jeipddefinované
maximalnim a minimalni moznym sgiem vzdalenosti z obou senaorPi definici je
piihlédnuto k opaebeni a tvaru pneumatiky a stejak k jeji deformaci vlivem zatizeni.

Rozdilovy
clen

Souctovy Vyhodnocovaci
tlen clen 1

. Uc
*Ua

Obr. 5-6 Blokové schéma jednotky pro zpracovami&igz opto-elektrickych snimia

Vyhodnocovactlen 1 z#adi dle svého algoritmu pro datgsovy okamzik signal do
mnoziny hodnotu, (hodnoty nad toleramim polem), ktera signalizuje pro dany okamzik
zvednuté zadni kolo a. (hodnoty pod toleramim polem),ktera nam signalizuje chybu
tohoto systému. Chyboutibe byt napiklad selhani jednoho ze snitiaprazdna pneu apod.

Vystup rozdilového¢lenu nam udava naklon motocyklu i k¥igads chyby nebo
zvednutého zadniho kola. Jedna se o plnohodnotmalsil,, ktery nam udava skutey
relativni naklon motocyklu &i vozovce a bude se dale vyuZzivat. Npad signalizace
zvednutého zadniho kola je hodnota naklonu skdtéodnota naklami a to diky konstrukci
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snim&u, ovSem v pipad chyby toto nemizeme zartit. Chybovy signal budeme dale
vyuzivat.

Algoritmus vyhodnocovacihélenu 1:

a; % hodnota u, = signalizace stavu zvednuteho zadniho kola
b; % hodnota ug.(t)
C; % hodnota u. = signalizace stavu porucha
m; % horni mez tolerancniho pole = ug.. +d, kde ur.. = soucet vzdalenosti obou
% snimacu v klidovem stavu, d= maximalni mozny teoreticky prirustek (ubytek)
% hodnoty ug., aby nedoslo ke ztrate kontaktu pneumatiky s vozovkou
n; % dolni mez tolerancniho pasma = ugr+. -d
if b>m
b=a;
else
if b<n
c=1;
end

Zpracovani signali z indukénich snimata

Naobr. 5-7je blokow znazorgna zpracovani signak indulkénich snimai pouzitych
na grednim a zadnim kole.

idisz
Rozdilovy Vyhodnocovaci
Lisp clen tlen 2

Obr. 5-7 Blokové schéma jednotky pro zpracovavgnias: z indulkénich sniméii

Vystup z indukniho snim&e predniho kolauisy a stej tak i vystup z induéniho snimae
zadniho kolauis; je kazdy samostagnprivadéna do rozdilovéh@lenu, ktery provede jejich
rozdil. ProtoZze pgiméry predniho a zadniho rataiho kotode ke snimani mohou mit jiny
rozmer, jiny pacet okének, jereba v pedchozimilenu oba signély vhodrupravit tak, abych
jejich rozdil n&l vhodre zvolenou velikost, nejlépe 0. Rozdilovy signapspripadt mizeme
zesilit, aby byla odchylka vicgetelna. Tento signél siipedeme do vyhodnocovacikienu
3, ktery pracuje tak, Ze rozdil obou sighétusi spadat do toler&miho pole, které jeipdem
dané a diky fedchozimu zesilowase upravi signdl tak, Ze i malé amy budou velmi patrné
a tudiz toto zéizeni vSechny signaly mimo tolekam pole vyhodnoti jako rozdil aték obou
kol. Bude-li ziskany signal nad nebo pod tolérdm polem vyhodnoti se, Ze k¥ zadniho
nebo pedniho kola jsou &tSi nez otéky kola druhého. Ozrdme uq -ot&ky kola predniho
vétsSi nez otéky kola zadniho ale— ot&ky kola zadniho &Si nez otéky kola geedniho pro
dany okamzik. Tyto ziskané signalya u. se bude dale vyuzivat.

Algoritmus vyhodnocovacihdenu 2:

e; % hodnota uisp- Uis; (1)
p; % hodnota u, = signalizace smyku predniho kola
Z; % hodnota ug = signalizace smyku zadniho kola
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if e>0
e=p;
else
if e<0
e=z;
end

Pozn. : algoritmus je vyj&dn pro naprosto idealnitipad, pokud bychom uvazovali vliv
nesoundrného opdtebovani pedni a zadni pneu, jéeba vytvdit tolerartni pole ¥tSi nez
jenom e = 0. Nap kdyby gedni a zadni rotai kotow indukiniho snim&e nel jiné
rozliSeni, coz by # rozdili obou hodnot nedavalo rovnou nulu, aléitou velikost signalu,
uréila by se povolen& hranice minimélniho skluzu (ibatécek obou kol), ke které by mohlo
dojit a potom @ skluzu &tSim by byl teprve signalizovan.

Uprava signalu z akcelerometd

Dle kapitolykap 5.1.2snimame signal ve vSedeth osachdpr. 5-2. Naobr. 5-8je
blokové schéma zpracovavani signalu ziskaného mabéino akcelerometru (po nésledné
Gpraw v bloku Uprava signalu) uméstého za zadniasti. Signal z akcelerometru ungisého
na pedni ¢asti motocyklu se zpracovavd u obou os shodnymisatpgem jako signal
Zzpracovavany Vv ijixném smdru. Z tohoto dvodu neni iteba gekreslovat shodné blokove
schéma vyobrazeného v praéstiobr. 5-8.

Uazp ‘ dazR l

Derivaéni ¢len Souctovy élen  p——— UN

| o)

Obr. 5-8 Blokové schéma obvodu pro Upravu sign@lugosého akcelerometru- zadni kolo

Signal ziskany v podélné ose (obr. 5-2) vyjadiuje zrychleni (zpomaleni) vipném
smeéru. ProtoZze pdebujeme v imém sméru ziskat rychlost, signakiwvedeme do derivaniho
¢lenu, kde prothne derivace podlgasu, a ziskame pozZzadovanou rychlost motocyklu. Tato
rychlost je naprosto nezavisla jak nactich motoru tak na atkach kol, coz byla nutna
podminka. Jedna se o absolutni rychlost iimpm snéru. Ziskany spoji se nénici
stejnosndrny signal nizeme déle upravovat v A/Dr¢vodniku s ufitou vzorkovaci periodou
na diskrétni. Ziskany signalbudeme dale vyuzivat.

Signal ziskany v #iné oseo, (obr. 5-2- @1, 0p2) je privacken jako Uar (Uap) PO
piedchozi Upra¥ do soétového ¢lenu. Tento signdl ndm vyjage zrychleni v ficném
smeéru, tedy odsedivé zrychleni, ale zatizeny chybou néklonu, ftelsenzory jsou
pfipevrené napevno a z tohaidodu je sndr snimané osy zavisly na naklonu. Pokud bychom
chteli mechanicky tento snindanata&et dle aktualniho nakl@ni motocyklu, fisobenicinitele
¢asu by dochazelo k opgebeni a naslednému r@g presnému snimani pozadovaného
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odstedivého zrychleni. Z tohotaidodu givadime ziskany signal do stiavehoclenu, kde k
tomuto ficteme jedt signal ziskany néklonem, (viz. kap. 5.2.1).Takto matematicky
upraveny signal nam {p vhodre zvolenych zesilowdch pi Upraw signalu z
optoelektrickych snimdi) udava pesnou hodnotu zrychleni ¥ipném smdru nezavisle na
naklonu motocyklu. Ziskany signalbgs: sSe bude dale vyuzivatiipominam, Ze tyto signaly
budou dva. Ze zadniho kokgsy a z kola pednihoaggsy .

Stejny postup ficitani signalu naklonu se bude praktiovat | u sigrsilimaného v ose
on akcelerometrem na@dnicésti motocyklu(viz. obr. 5-2)

Ridici blok
Vv
doz
ag
dop
Udn
tiosL — Usbp
—~ Udzbp
L WosR
Ridici blok [~ Usbz
tla - Uz
{dd
——  Tdsvm
— Uazvm
{ie

Obr. 5-9Ridici blok systému

Tento blok zpracovava diebr. 5-9 vSechny uvedené vstupy a vyhodnocuje je podle
svého algoritmu na pouhé dva vystupy. Vystupifzeni vykonu motoru a vystup pkeeni
brzdného Ginku.

Stanoveni podminek

Jizda po zadnim kole
- tento gipad nastane tehdy a jen tehdy, je-li horizontatgchleni kladné, zarovie
ota’ky zadniho kola jsou&sSi nez otéky predniho kola, ale pouze tehdy jsou-li
ot&ky zadniho kola &3i nez skutén& rychlost motocyklu. Rozdil aték zadniho
kola oproti rychlosti motocyklu je signal ke snizggkonu motoru

Algoritmus:

v, % hodnota v = rychlost motocyklu

g; % hodnota a4 = horizontalni zrychleni

k; % hodnota u;s, = otacky zadniho kola

S; % hodnota ug,, = shizeni vykonu motoru
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if k>v && g>0
s=diff (k-v);
end

Prokluz zadniho kola/ prokluz zadniho kola v Zat®

- tento fipad nastane tehdy a jen tehdy, jsou-ltkyazadniho kola &Si nez otéky
kola predniho a zarove ot&ky predniho kola se rovnaji rychlosti motocyklu.
Rozdil oté&ek zadniho aiedniho kola je signal pro sniZeni vykonu motorwy kd
rychlost snizovani vykonu motoru je &méa naklonu motocyklu @Si naklon,
mensi rychlost snizovani vykonu motoru)

Algoritmus:
e; % hodnota uisp- Uis; (t)
n; % hodnota u,
I8 % hodnota usp

; % hodnota v = rychlost motocyklu
S; % hodnota us,m, = shizeni vykonu motoru
if e<0 && j=v

e=s(n);

end

Smyk zadniho kolaipbrzdeni

- tento gipad nastane tehdy a jen tehdy, jsou-lickyapiredniho kola ¥tSi nez
ota’ky kola zadniho a zaroueplati, Ze otéky kola gredniho jsou rovny rychlosti
motocyklu. Rozdil otéek obou kol je signal pro sniZeni brzdnélinku zadni
brzdy a zarowve pro zvySeni brzdnéhaiinku brzdy gedni

Algoritmus:
e; % hodnota uisp- Uis; (1)
i % hodnota usp
v, % hodnota v = rychlost motocyklu
S; % hodnota ug,, = shizeni vykonu motoru
m; % hodnota ug,, = snizeni brzdneho ucinku zadni brzdy
o; % hodnota u,,, = zvyseni brzdneho ucinku predni brzdy
if e>0 && j=v
e=m && e=o;
end

Smyk gredniho kola fi brzdéni

- tento gipad nastane tehdy a jen tehdy, jsou-ltkyazadniho kola &Si nez otéky
kola predniho a zarove plati, Ze oté&ky kola zadniho jsou rovny rychlosti
motocyklu. Rozdil otéek obou kol je signal pro snizeni brzdnékkmku predni
brzdy a zarove pro zvySeni brzdnéhaiinku brzdy zadni
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Algoritmus:
e; % hodnota uisp- Uis; (1)
k; % hodnota u;s, = otacky zadniho kola
Vv, % hodnota v = rychlost motocyklu
n; % hodnota ug,, = snizeni brzdneho ucinku predni brzdy
a; % hodnota u,,, = zvyseni brzdneho ucinku zadni brzdy
if e<0 && k=v
e=n && e=q;
end

Jizda po pednim kole

- tento gipad nastane tehdy, je-li s@t hodnot opto-elektrickych sniiavétsi nez
referegni hodnota. Rozdil nagené hodnoty oproti hodnbtefererni je signal
pro snizeni brzdnéhaiku predni brzdy.

Algoritmus:
a; % hodnota u, = signalizace stavu zvednuteho zadniho kola
n; % hodnota ug,, = snizeni brzdneho ucinku predni brzdy
if a>0
a=n;
end

Smyk zadniho kola v zatmé

- tento gipad nastane tehdy a jen tehdy, snizi-li se zdtipemadniho kola
(odstedivé zrychleni), které je dané hmotnosti na zadwita ze soustaviidic-
motocykl, rychlosti a ndklonem (pol@nem zatginy), pii sowtasném zachovani
piipadré zvySeni absolutni hodnoty horizontalniho zatizgn{horizontélniho
zrychleni). Rozdil horizontalniho a otidiveho zatizeni zadniho kola je signal
pro snizeni brzdnéhaiku zadniho kola.

Algoritmus:

% hodnota a4 = horizontalni zrychleni

Q

m; % hodnota ug,, = snizeni brzdneho ucinku zadni brzdy
r; % hodnota ays, = odstredive zrychleni zadniho kola
n; % hodnota u, = naklon

V; % hodnota v = rychlost motocyklu

if r<n*v && |n*r|=g

|[m|=|g-rl;
end

Smyk gedniho kola v zatoné

- tento gipad nastane tehdy a jen tehdy, snizi-li se zdtigepredniho kola
(odstedivé zrychleni), které je dané hmotnosti redpim kole ze soustavidic-
motocykl, rychlosti a nadklonem (pol@énem zatdiny) pii sowasném zachovani
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piipadreé snizeni hodnoty horizontalniho zatizemi(horizontalniho zrychleni).
Rozdil horizontalniho a odsidiveho zatiZzenitpdniho kola je signal pro sniZeni
brzdného tinku predniho kola.

Algoritmus:

% hodnota a4 = horizontalni zrychleni

Q

m; % hodnota ug,, = snizeni brzdneho ucinku zadni brzdy
u; % hodnota a,qus, = odstredive zrychleni predniho kola
n; % hodnota u, = naklon

v, % hodnota v = rychlost motocyklu

if u<n*v && |n*r|=g
Im|=|g-ul;
end

Pad motocyklu v zating

- tento gipad nastane tehdy a jen tehdy, snizi-li se hod(o&Si se absolutni
hodnota) zatiZzenig horizontalniho (horizontalni zrychleni)fip sowasném
zachovani odgtdivého zatizenj (odstedivého zrychleni). Rozdil obou zrychleni
je signal pro zvySeni vykonu motoru.

Algoritmus:
; % hodnota ag = horizontalni zrychleni
n; % hodnota u, = naklon
v, % hodnota v = rychlost motocyklu
Z; % hodnota u,,m, = zvyseni vykonu motoru
if (n*v) >g
z=|g-(n*v)l;
end

5.2 DALSI POTREBNE KOMPONENTY

Zména vykonu motoru

Budeme-li ngnit vykon motoru (snizovat a zvySovat) motocyklw b&domi fidice,

muzeme to provait hned rkolika zpisoby:

- velmi rychly a v dostatmém rozsahu je figob, kdy Ize manit predstih zapalovani
fidici jednotkou, ktera vyuziva dalSi zakladni infaoe jako nafiklad ot&ky
motoru, poloha Skrtici klapky, rychlosti motorkyarazeny rychlostni stugie
teplota a tlak nasavaného vzduchu, teplota motwdnot zbytkového kysliku ve
spalinach, ... a reagujedasech 1/50 s.

- zmenou polohy Skrtici klapky, ktera je ndéidad u motocyklu Yamaha R6 roku
vyroby 2006 ieSena systém elektronického plynu. (Pomoci lankeot@eni
plynovou rukojeti penadSeno na potenciometr uniist na &lese saciho potrubi.
Informaci zpracovavdidici jednotka a ta naslegiippomoci servomotorku natia
Skrtici klapku v sacim potrubi)

- zménou mnozZstvi vstkovaného paliva
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Poznamka: podminkatizeni vykonu motoru je motor se fikbvanim paliva. Bzn¢ se zéal
pouzivat systém viskovani uctyitaktnich sportové cestovnich motocyklv poloving 90 let
20. stoleti. V sotasné dob je to nepimou podminkou prodeje motocyikha tuzemském trhu
danou emisnimi limity.

Obr. 5-10 Elektrohydraulické brzdové servo pouzéva®BS motocykIBMW[18]

Ovlivnéni brzdového ®inku brzd

K ovliviiovani brzdnéhodinku brzd je zapdebi podobna komponenta jako u systému
ABS u osobnich automoliil U motocyklovych systéihABS se tato komponenta nazyva
elektro-hydraulické brzdové servo (jednotka) nebdqbre.

Jedna se o hydraulickou pumpu hnanou elektrommtoréyto komponenty se
v sowtasné dob vyrakeji s hmotnostiadow nékolik kilograma ty nejlel€i pod 5 kg.

V pripadt, Ze je pateba snizit brzdnydinek jednoho okruhu brzdy i@dniho nebo
zadniho) elektromagneticky ventil uvolni tlak v oko, ktery se femisti do zé&sobniku
s brzdovou kapalinou. Vifpact, Ze sodasrE je nutné zvysit brzdnydinek druhého okruhu
brzd, oteve se vhodny elektromagneticky ventil do tohoto bkra tim se nepisbny tlak
vyuZzije. Zmeny tlaku je tato komponenta schopna pratai 16krat za vienu.



Strana 41

6  OVERENI NAVRZENEHO SYSTEMU V SIMULA CNiM
PROSTREDI

K odzkouSeni navrzeného systému pouzijeme progranpogstedi mimo jiné pro
pocitatové simulace MATLAB verze 7.1 snadstavbou Simulifko modelovani
dynamickych systém

Podminky, za kterych je mozné program spustit a preozovat (podporované platformy):

Windows 2000 (SP 3 nebo 4), XP (SP 1 nebo 2YayBerver 2003

Windows XP x 64, Windows Server 2003

- RAM (512) 1024 MB, misto na HDD 460 MB (jen MATIBMA Help)

- Pentium lIl, IV, Xeon, M, AMD Athén, MP, XP, 64AMD Operon, Intel Core
Duo, 2

Solaris 8, 9, 10

- SPARC, UltraSPARC

Linux 32-bit Kernel 2.4.x nebo 2.6.x, glibc 2.3.2

- Pentium lIl, IV, Xeon, M, AMD Athén, MP, XP, 64/AMD Operon, Intel Core
Duo, 2

Linux 64-bit Kernel 2.4.x nebo 2.6.x, glibc 2.3.4

- Intel EM64T, AMD64, Intel Core 2 Duo

Macintosh

- Tiger, Panter, Intel

Oweteni je provedeno na Useku jizdy dle kapitoly 2.

6.1 POPIS MODELU

Cely simul&ni model se sklada z nasledujictésti:

ridice

motocykl

systém navrzeny dle kap. 5.2
signalizace

nastaveni

Popis projizdéného Useku a chyl¥idiée v signalu s chybouwidiée véasové ose:

prekazka . .

start l Ievg?trva_nna pra\'/tosvt_ranna cil

—> - zatogina D zatogina — L

I } t i t ; } } t !

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
—

¢as [s]

vykon

[ i : } ; (., . : | } |

0 11 102 114 126128 148 152

pfedni brzda

: : : = : : D : : -

0 58 60 118 122 175 180

zadni brzda

: } i } . : : : : :

0 42 44 78 82

I nizsi hodnota nez optimalni

IS vy3Si hodnota nez optimalni

Obr. 6-1 Projizény Usek a chybiidice znazorené vcéasove ose
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Obr. 6-2 Simulani model navrzenéhgidiciho systému motocyklu k pe#ai jezdeckych
chyb vedouci k nehodam

6.1.1 Motocykl

Mezi vstupy bloku motocykl jsou vystupy blokudice (viz. vySe) a vystupkidiciho bloku:
- snizeni brzdnéhcatinku predni brzdy
- zvySeni brzdnéhocinku predni brzdy
- snizeni brzdnéhatinku zadni brzdy
- zvySeni brzdnéhocinku zadni brzdy
- snizeni vykonu motoru
- zvySeni vykonu motoru,

které jsou zgtnou vazbou ovliiujici spravnym porrem velEinu vykon, brzdny &inek

piedni brzdy a brzdnycinek zadni brzdy jako vystupy blokigdi¢e k dosazeni poZzadovaného
prabéhu.

Blok motocykl dale obsahujergpinae, které jsou ovladanytgpinagem ,on/off* v hlavnim
navrhu systému, kteryi@ruSuje zptnou vazbu a tim \azuje cely navrZzenyidici systém
Z provozu.

DalSi velice dlezity subsystém bloku motocykl je model motocyKlumodel moto®).
Zpracovava vSechny vstupy celého navrhu:

- vykon

- naklon

- brzdny @inek pedni brzdy
- brzdny @&inek zadni brzdy
- teplota pneu

- prilnavost povrchu
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A podle vhodnych dynamickych rovnic (popisujici biiyuvedené v kapitole 2) a vhadn
nastavenych konstant @mych vygenerovanym sign#h vyhodnocuje tyto vstupy, kdy po
piekrateni maximalnifieci sily dle Kammovi kruznicek@p. 3 detekuje nebezprou situaci
a vytvai vhodny signal, ktery se dale zpracovava blokenimsce”.

Pozn. RBi prepnuti pepingem ,vyber ridice® na dokonaléhdidice (idi¢ s optimalnimi
priabéhy), pi zachovani pvodné nastavenych hodnot teplota ovzduSiténpvost pneu, blok
»-model moto“ produkuje nulové vystupni signaly. (Nevyhodnotirida nebezp#nou situaci)

6.1.2 Systém navrzeny dle kap. 5.2
Snimate

Blok zpracovavajici vystupy blokpmotocykl“ véetrg bloku,model moto* a vytv&i vhodné
signaly uvedené v kapitole 5.2.

Uprava signalu

Blok v tomto modelu pouzeigpvadi vystupy sninga do digitalni podoby. Vhodné zesilei
zeslabeni signélu nerfeéba s ohledem na vhodné nastavénbgnich vstupnich signal

Zpracovani signélu- indukéni snimafe, zpracovani signalu-akcelerometry, zpracovani
signalu- optosenzory

Tyto bloky obsahuji satiove ¢leny, rozdilovécleny, derivéni ¢len a vyhodnocovadileny
pracujici dle svého algoritmu uvedenych v kap. 5.2

Ridici blok

V tomto bloku jsou modelovany algoritmy uvedené apikole 5.2 asti fidici blok.
Vystupem jsou signaly:

- snizeni brzdnéhcatinku predni brzdy
- zvySeni brzdnéhocinku predni brzdy
- snizeni brzdnéhcatinku zadni brzdy

- zvySeni brzdnéhocinku zadni brzdy
- snizeni vykonu motoru

- zvySeni vykonu motoru,

které jak je uvedeno vyse vstupuji jak@&tmd vazba do blokymotocykl”.

Zaroveh jsou vtomto bloku detekovany jednotlivé nebengesituace uvedené v kap. 3 a
signal je peveden do hlavniho navrhu do blokaignalizace vzniklych nebezpecnych
situaci”.

6.1.3 Signalizace

V hlavnim navrhu je mozno shlédnout pomoci oscibpskvystupni hodnotjyidiciho bloku,
které vstupuji jako zfina vazba do blok,motocykl“.

V bloku ,signalizace vznikych nebezpecnych situag’ mozno vidt v jakém ¢asovém
okamziku dochazi ke konkrétni nebesape situaci.
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Pozn. Horizontalni osa znasoje casovou osu, vertikalni osa vychylku.
6.1.4 Nastaveni

Prilnavost povrchu

Nastavit nizeme pomoci bloku ,prilnavost povrchu® koeficientlipavosti povrchu
Vv uréité casové oblasti. #@dem je vygenerovan nahodogsovy piibéh v ugitém rozmezi
hodnot s ufitou ¢asovou hodnotou z&my. Je mozno si tento signal upravit individuélini
k odzkouSeni systému. Nidiklad zvySeninti snizenim pilnavosti.

Nastaveni mé vliv na vzniklé chybyii prepnuti na dokonaléhidice.

) Signal Builder (navrh3/prilnavost povrchu) [ZI[EI[‘S_TI
File Edit Group Signal Axes Help u

SH $BE oo T L|ERFERE > 1o R

Group 1 4, LI

prilnavost vozovky

04

0.38

0.36 i i i i 1 i | i |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

—— LeftPoint Right;Point:
| | |
Index: Vi | Vi | |
Adiust segment Y position | prilnavost vozovky (#1) [ ]

Obr. 6-3 Vygenerovany signatimavost povrchu

Teplota ovzdusi

Nastaveni teploty ovzdusi ttheme provést v bloku nastaveni &mu pa@ateni
hodnoty. Toto nastaveni zna#oje pedpoklad, Ze za dobu 3 minut se néamvyrazré
teplota ovzduSi. Z teploty ovzdusi se podle vhodaéové funkce vypgtava teplota
pneumatik, kterd ma vliv nafiphavost k vozovce. Tento vypet je nadefinovan pouze po

dobu 3 minut. Teplota pneu neporoste dale do nekeneale pouze do svého horniho
maxima.

Teplota pneu se déle zpracovava v blokwdel moto'
Nastaveni teploty ovzdusi ma vliv na vzniklé chybpgii prepnuti na dokonalého

fidice.
6.2 POCATECNIi NASTEVENI SIMULACE

Teploty ovzdusi
- v bloku,nastaveni“ nastavime hodnotu 20r@ustavuje hodnotu 20°C)

Prilnavost vozovky
- v bloku,p rilnavost povrchu“vygenerujeme nahodny signal viz. obr. 6-3
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6.3 OVERENi FUNK CNOSTI SIMULA ¢CNiHO MODELU
Pro owieni funknosti simulgniho modelu uvedemayii piiklady:

1) navrzeny systém vypnuty, dokonakfi¢
2) navrzeny systém zapnuty, dokonad¢
3) navrzeny systém vypnutiidi¢ s chybami
4) navrzeny systém zapnutidi¢ s chybami

6.3.1 Navrzeny systém vypnuty, dokonalyidi¢

Vstupy:

Zapnuti/ vypnuti navrzeného systému- off (vypnuto)

Vyber fidice — dokonalyidi¢- pro prvotni odzkousSeni systému je vybran dokonidiy, jeho
parametry jsou viditelné na obr. 6-4.

) Signal Builder (navrh3/ridic/foptimal signal) |Z||E|rz|
File Edit Group Signal Axes Help ~u

FH| R oo | =T n|EEFEE > 0o R E
{ Group 1 % LI

—_ hJ

0.4 |--zadni hrzda:

- e

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Time (sec)
Left Point: Right Point vrkon {showm) A
naklon {showm) W
Hame: l:l T:l | T:| | predni brzda {shaowm)
zadni brzda {showm)
Index: I:l i | | i | |
v

Click to sslect signal |

Obr. 6-4 Parametry dokonaléhalice

Vystup:

Po prokhnuti simulace neni na vystidfiiciho bloku Zadny signal, rovh tak ani v bloku
signalizace vzniklych nebezfgych situaci neni signalizovana zadna neb&rpsituace.

6.3.2 Navrzeny systém zapnuty, dokonalidi ¢
Vstupy:

Zapnuti/ vypnuti navrzeného systému- on (zapnuto)
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Vyberftidice — dokonalyidi¢- parametry jsou viditelné na obr. 6-4.
Vystup:

Po prokhnuti simulace neni na vystdfdiciho bloku Zadny signdl, rovh tak ani v bloku
signalizace vzniklych nebezfgych situaci neni signalizovana zadna neb&rpsituace.

6.3.3 Navrzeny systém vypnutyidi¢ s chybami

Vstupy:

Zapnuti/ vypnuti navrzeného systému- off (zapnuto)
Vyberftidice — s chybou- parametry jsou viditelné na obr. 6-5.

) Signal Builder (navrh3/ridic/ signal's chybou ridice) E”E”z|
File Edit Group Signal  Axes Help o

FH| R oo | I nEREFEE > 0o R

Group 1 L Jif |
2 -
1
1]
1
0
-1
U ; :
predni brzda :
T /
0 i {--
(Il R R e CE LR E LR o
0.4 |---zadni brada ...
e s AR R e /
0 i ---- 4 . . . .
0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180
Time (sec)
Lett Point Right Point vykon {showmn) A
naklon [ shown) 3
Hame: l:l T: | | T:l | predni brzda {showm)
dni brzd {showm)
A v | o
w

Adiust segment T position |

Obr. 6-5 Parametryidice s chybou

Vystup:

Po prokthnuti simulace je na osciloskopu v bloksignalizace vzniklych nebezgreych

situaci* detekovano kdy v konkrétnigasovém okamziku doslo k dané nebepngesituaci a
na vystupuridicino bloku je v bloku,oscilosk.” patrné, kdy v kteréntasovém okamziku
dochazi k regulaci pf#bnych parameirmotocyklu. Viz. obr. 6-6 a 6-7.

Signal nastaveny na obr. 6-5 odpovida chyliite v porovnani se signaly nastavené dle
obr. 6-4 v¢asové ose.

6.3.4 Navrzeny systém zapnutyidi¢ s chybami
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Vstupy:

Zapnuti/ vypnuti navrzeného systému- on (zapnuto)
Vyberftidice — s chybou- parametry jsou viditelné na obr. 6-6.

Vystup:

Po prokthnuti simulace je na osciloskopu v bloksignalizace vzniklych nebezgreych
situaci” viditelné, Ze nedochazi k Zadné nebeémpesituaci.

6.4 VYHODNOCENI SIMULACE

Vyhodnoceni provedeme na nasledujicich grafeclstifpy z osciloskopu v bloku
»Signalizace vzniklych situaci*)

Zmegna stavu z hodnoty 0 na stav hodnoty 1 zobrazupklau nebezpénou situaci,
vertikalni osa znazauje znenu stavu, horizontalni osa je asesova

Obr. 6-6a) dokonalyfidi¢, navrzeny systém vypnuty (dle kap. 6.3.1)

Popis jednotlivych grdf osciloskopu postuginshora dai:

- prokluz zadniho kola v zatm¢
- prokluz zadniho kola

- smyk gedniho kola v zatone
- smyk zadniho kola v z&tm¢

- jizda po zadnim kole

- pad motocyklu v zatine

- smyk gedniho kola fi brzdni
- smyk zadniho kolaipbrzdni
- jizda po pednim kole
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Obr. 6-6¢) ridi¢ s chybami, navrzeny systém vypnuty (dle kap.)6.3.3
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[BEIE

Obr. 6-6 d)fidi¢ s chybami, navrZzeny systém zapnuty (dle kap.)6.3.4
Obr. 6-6a), b), ¢), d) Vzniklé nebezZpé situace

Odeiteni hodnot z osciloskopu vyobrazeného na obrcki® shrnuto v tab. 6-1

Casovy | Prokluz | Prokluz | Smyk p.| Smyk z. | Jizda po| Pad Smyk p. | Smyk z. | Jizda po
rozsah | z.kola | z.kola kola kola z.kole | moto v | k. pri k. pri p. kole
[s] v zat. v zat. v z4t. zataiing | brzd. brzd.

1-11 x
43-44 x
58-60 X
79-82 x

106-113 x
119-122 X
127-129 x
149-152 x
175-180 X

Tab 6-1Casové tdaje osciloskopu dle obr. 6-6¢)

Je-li zvolentidi¢ s chybami, dochazi vlivem navrzeného systému ulaeg parametr
motocyklu. (viz. obr. 6-7)

Zména stavu z hodnoty 0 na stav hodnoty 1 zobrazigalogany parametr, vertikalni osa
Zznazotiuje znenu stavu, horizontalni osa je asesova

Popis jednotlivych grdif osciloskopu postugshora dai:

- snizeni brzdnéhctinku predni brzdy
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- zvySeni brzdnéhocinku predni brzdy
- snizeni brzdnéhcatinku zadni brzdy

- zvySeni brzdnéhocinku zadni brzdy
- snizeni vykonu motoru

- zvySeni vykonu motoru

) loscilosk.

SH LAY ARE B4R

Obr. 6-7 Regulované parametry

Odetenim hodnot osciloskopu vyobrazeného na obr.éshinuto v tabulce 6-2

Casovy
rozsah

[s]

Snizeni
brzdného
Geinku predni
brzdy

Zvyseni
brzdného
einku predni
brzdy

Snizeni
brzdného
cinku zadni
brzdy

Zvyseni
brzdného
ginku zadni
brzdy

Snizeni
vykonu
motoru

Zvyseni
vykonu
motoru

1-11

43-44

58-60

79-82

106-113

119-122

127-129

149-152

175-180

Tab. 6-2Casové udaje osciloskopu dle obr. 6-8

Grafické znazorni regulovanych paramétrna casové ose ip chybach fidice shrnuto
z tabulky 6-1 a 6-2 je na obrazku 6-8.

Z obr. 6-8 je patrné, Ze dochazi-li k chyidice, je systtmem vyhodnocena chyba, na
kterou paiticné reaguje navrzeny systém a reguluje chyfmice vhodnym parametrem.
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Zpozdkni vyplyvajici z obr. 6-8 riwe byt dano nadjklad nevhodnou diskretizaci sighal
nastavenym krokem simulace, nastavenou hodnotost&oinvstupujici do vyhodnocovacich
zarizeni viidicim bloku apod.

TESTOVANY USEK
start l prekazka levostranna pravostranna il
> : ! - zétn.:ﬁina 'i' zétn}éina _..] } _'i
0 20 40 G0 a0 100 120 140 160 180
éas [g)
. CHYBY RIDICE
Wy lon
J— s 1 4 ; ([, W } || i i
] 11 102 114 126128 148 152
piedni brzda
: : : = : = :
0 A8 60 118 122 175 180
zadni brzda
| - ' - | ' | |
I 42 44 78 82
i REGULOVANE PARAMETRY
wylaon
| - : j =, m |
01 11 58 60 106 M3 127124 144 1462
brzdny uéinek piedni brzda
: ; - : — S
0 4344 5360 106 113119122 1459 152 175 180
brzany aéinek zadni brzda
- } } o - - - " } |
43 44 &G0 79 a2 106 113

niz & hodnota nez optimalni
vy 55 hodnota nez optimalni
sniZzeni hodnoty parameatru
zvySeni hodnoty parametru

Obr. 6-8 Grafické znazoeni regulovanych parameitmacasové oseifp chybachridice

Owefenim vSech¢tyi moznosti simukniho modelu dle kapitoly 6.3 je &sena
funkénost modelu, a fiedevSim funknost navrzeného systému dle kapitoly 5.2. Hlavnim
cilem simulace bylo odzkouSeni algoritifidiciho bloku a blok pro zpracovani sign@l kdy
po odzkouSeni je fukkost zardena.

P¥i ovérovani je pditano s jednou nastavenou hodnotou teploty ovzalyssinavosti
pneumatiky. Tyto hodnoty nastaveniibeme ndnit, systém bude pracovat neustale sp¥avn
Napriklad pokud nastavime hodnotu teploty ovzdusi rénbtu 0 (0°C) a spustime simulaci,
bude vysledkentastjSi nebezpéna situace zvana prokluz zadniho kélgrokluz zadniho
kola v zat@in¢. To je dano tim, Zéim uzsi teplota ovzdusi, tim nizZSi teplota pneimartizsi
jeji prilnavost k vozovce. Naopak, zvySime- li hodnotudgpovzdusSi na hodnotu 40 (40°C)
nastane namisto nebezpé situace prokluz zadniho kola jin4 nebén@esituace a to jizd po
zadnim kole. Stefhtak budeme-li rénit hodnoty pilnavosti povrchu vozovky.
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Analyzou vlivi jednotlivych jezdeckych chyb na nebeapeu jizduci pady @i fizeni
motocyklu na stanoveném obecném uUseku, na kterémsggtuji Ezné situace v silgnim
provozu bylo vyhodnocenou, Zai#e dojit k deviti nebezpaym situacim:

- Jizda po zadnim kole

- prokluz zadniho kola

- smyk zadniho kolaipbrzdni

- smyk gedniho kola fi brzdni
- Jizda po pednim kole

- smyk zadniho kola v z&tme

- smyk gedniho kola v zatone
pad motocyklu v zatine
prokluz zadniho kola v z&tme.

Rozborem d&chto nebezpaych situaci se jednotkivk nim gifadil vliv vykonu motoru a
brzdného dinku. Aby byly jednotlivé nebezpeé situace spra¥nvyhodnoceny, byly na
motocykl navrzeny senzory snimajici osm parain@totocyklu:

- ot&ky predniho kola

- ot&ky zadniho kola

- rychlost motocyklu

- naklon motocyklu do strany

- naklon motocyklu fedo-zadni

- stranové posunutifedniho kola
- stranové posunuti zadniho kola
- horizontélni posunuti

Jednotlivé parametry bylo geba snimat tak, aby byl z&an minimalni péet senzat, jejich
minimalni roznér, presnost, citlivost, energeticka nen&rost, nezavislost na okolnich
podminkach. Celkem bylo vybrdno Sest sefizotoho dva nafednicéast motocyklu atyii
na zadntast motocyklu a pouze zaloZenych fexh principech:

- indukéni snimé& ot&ek (pro gedni i zadni kolo) — ogdceny zpisob celouradu
let vyuzivany v systémech ABS

- akcelerometry (pro rychlost, stranové posunutigkborizontalni zrychlenifpdni
¢asti) — spolehlivy zfisob vyuzivany hlavhv modeldstvi a robotice

- optimetry (pro msfeni naklonu motocyklu a zdvihu zadniho kola)- #&jvslabina
navrzeného systému &v moznému zné&steni.

Zminéna slabina navrzeného systému by se d#lagrhovani principu odstranit vhodnym
deflektorem ped snim&em, coz ovSem nezafiul00% nezdavislost na mozném &is&ni.
DalSim moznym zjgsobem jak tuto slabinu navrzeného systému odstepibuzitim jiného
principu sniméni vzdalenosti. Kazdy princip ma svéyhody a nevyhody. Proto dalSim
moznym zfisobem jak tuto slabinu potia je zvoleni jineého zfisobu snimani naklonu,
ovSem s ohledem na nutnou podminku a tou je relasnimani naklonu i povrchu
vozovky.

Na zaklady snimanych vetin byla navrZzena koncepcézeni vykonu motoru a
brzdného dinku a to hlava jejich vzdjemnym porovnavanim, jejich vzajemnowhau,
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podminkami a vyhodnocovanim. Pditta se tim navrhnout systém, ktery je nezavisly na
okolnich podminkéach.

K odzkouSeni navrzeného systému bylo pouzito progvé prosiedi mimo jiné pro
pocitatové simulace MATLAB verze 7.1 snadstavbou Simuligdo modelovani
dynamickych systéth Pomoci tohoto progtdi byl vytvaden model motocyklu, modéidice
a model navrzeného systémdoetre snim&ia. Hlavnim cilem bylo ogfit algoritmy, podle
nichz byly zpracovavany signaly ze snitinak tvorbé potrebnych signdl pro dalSitidici
funkci systému a pro pebné zasahy do utrob motocyklu k pédai jezdeckych chyb. Prav
touto simulaci byly navrzené algoritmydaseny.

Ptilohu této diplomové prace téioprdw zmiréna simulace, se kterou sit#eme
odzkouSet jednotlivé situace, aeme mdnit profil trat, profil tidice, teplotu ovzdusi,
prilnavost povrchu v kterémkoli Useku testovacictrat

Pri navrhu fidiciho systému byla velka pozornosénevanaieSeni specifickych
pozadavk praw pro nejroz&ensjSi druh motocyklu a to siltini sportovni. Pro dosazeni
tohoto cile bylo zap#ebi vzit v Gvahu zejména specifické vlastnogthto motocyki.
Systém navic nenaruSuje sportovni jizdu a jehonitavcilem je umoznit jezdci, aby si
zachoval plnou kontrolu nad svym strojem.

V sowasné dob swtovy vyrobci motocykh podobné systémy testuji na zavodnich
specialech motocyklGP, ovSem syj kli¢ k dokonalosti motocyklu drzédre pod poklikou.
Na prvnich sério¥ vyrakeénych strojich se vyskytuje néklad systém KIMS(Kawasaki
Ignition Management System) na motocyklu KawasaKil@R. Tento systém je pouze
kotrola trakce zaloZzena na srovnavapim a rychlosti motocyklu. Jednim z dalSich
podobnych systéivyrobila firma BMW, ktera je jakymsi fjkopnikem systému ABS pro
motocykly. Také systém této zne znaky je pojmenovan jako BMW Integral ABS, které
poméaha ziskat optimalni odezvu brzd a tim pomakamsat motocyklovou bezpeost,cimz
prichazi s s model@vdiferencovanou, dynamickou adaptivni distribucidoé sily.
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