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Uvod

Tato bakalgsk& prace se zabyva systémem kontroly trakce toklyzu hnanych kol na
vozovce, moznosti kontroly trakce, r@kehi jednotlivych systéia principy jednotlivych
feSeni. Budeme se zde zabyvianmsem t&ivého momentu z motoru na vozovku a stabilitou
vozidla na vozovce

Z hlediska zvySovani bezp®sti silntniho provozu, hospodarnosti a komfortu cestujicich
jsou ve vozidlech pouzivany systémy podporujiciivakt bezp€nost a jizdni vlastnosti
vozidel, rekterych tchto systém se vyuziva také pro zlepSeni jizdnich vlastna®stbdnich
vozidel (motosport), mezi tyto systemy flaABS(Antiblockiersystem, Anti-lock Brake
System), ASR(Anti Skid Regulation), ESP(Electro8tability Program) a dale mechanické
systémy tzn. diferencialy.

Hlavnim problémem kterym se budeme zabyvat jeasé kdy nastanergkroaieni meze
adheze. Tzn. Ze hnané kolatza prokluzovat a nefie tedy penaset hnaci moment. Této
situaci chceme zabranit.

Systémy k tomuto pouzivané jsou na principu medhkanmn, neborizené elektronicky na
z&kladt informace pijaté ze snimée ot&ek.

Mechanické systémy které zafwg prokluzu hnanych kol jsou diferencialy;, az klasicke,
nebo s uz&irkou, samosvorné a nejvys$idou jsou aktivni diferencialy, které uz jsou ale
fizené na zakladimpulzi se snimé&i ot&ek. Systémy pracujici na zakiadyhodnoceni
ot&ek jednotlivych kol zabraujici blokovani nebo prokluzu kol jsou systéemy AB&ery
zabraiuje blokovani kol fi brzdeni, dale systéemy ASR zaligici prokluzu kol pi zrychleni
a ESP ktery zaji%ije celkovou stabilitu vozidla, systém vychézi ysetémi ABS a ASR.




1. Mechanicka zaizeni branici prokluzu kol

Mechanické ovladani prokluzu koleni jejich otéeni je provedeno pomoci diferendial
V prvni tfack diferencidly slouzi k vyrovnani rozdilu ¢&k jednotlivych kol poh&mé
ndpravy pi prijezdu zatékou, kdy se kazdé kolo odvaluje jinou rychlostiptikola jsou na
rozdil od volg zawSenych nepohd&nych kol na sob zavisla. Kolo hnané napravy jsou
pievazrié umistna na jedné itideli a bez rozéleni ot&ek by se fi zat&eni jedno kolo
smykalo, musi byt proto zaj&t rozdil ,diference” otéek jednotlivych kol, vyrovnavani
otatek aby nedoslo ke smykani je zajitd pomoci diferencialniho soukoli tzv. diferencialu

1.2 Ukol diferencialu

- rozctlovat taiivy moment v poZzadovaném pém z hnaci Fidele jdouci z fevodovky na
hnané hidele pohagici kola

- zaji%uje rozdil uhlovych rychlosti jednotlivych hnanythideli bez ovlivieni Uhlové
rychlosti hnaciho iidele, k této situaci dochazi&chto jizdnich pipadech:

- pi prijezdu vozidla zatékou

- nestejnych adheznich podminkach pod koly

- pii piekonani vysSkovych nerovnosti na vozovce

- nestejnych dynamickych pol@nech kol

V piipact Ze by nebyla zabezgena rozdilna uhlova rychlost ¢&icich se kol dochazelo by
nag. ke smykani a poskakovani kol, coz by vedlo ker&u jizdnich vlastnosti vozidla,
mezi které pat:

- zvySené opdebeni pneumatik

- zpasobeni kmitani a narazy vgvodoveém ustroji

- zvyseni spdtby

- zhorSeni aktivni bezprosti vozidla

1.3 Princip diferencialu a uzaw¥ru

DalSi dilezitou vlastnosti krogh zlepSeni pijezdu zatédkou je tzv. vyazeni diferencialu
z funkce, toto se pouziva vipad zhorSenych adheznich podminek, kdy se jedno kudmd
napravy dostane na kluzky, nebo sypky povrch a ketme prokluzovat, avSak i v tomto
piipact diferenciél rozdluje diferencial téivy moment na ob kola stejnormrné a proto
nemize byt hnaci sila na kole, které neprokluzuisivnez na kole které prokluzuje. Je
ziejmé ze vdchto gipadech nestatato sila pro zajighi pohybu vozidla proto se pouzivaji
uzawrky diferencialu. Zagr diferencialu zablokuje dgitym zpisobem planetova kola tak ze
se Wi¢i kleci nemohou relativh ot&et a diferencidl se musi ¢t jako celek. R
prokluzovani jednoho kola se palkéitoy moment penasi na obkola, na kole na tvrdém
povrchu je vyvinuta hnaci sila, ktera je wSin¢ pripadi dost&ujici pro vypro&ni vozidla.




Z tohoto popisu je jasné Ze uzéka diferencialu se pouziva hlavpro €zka vozidla a pro
vozidla jezdici v terénu, z vlastnosti udy diferencialu je #ejmé Ze se musi ygdit

z provozu jakmile vozidlo igkona nesjizdné misto, jinak by vozidl@lmvlastnosti jako
kdyby diferencial nerlo.

Je jasné Ze uzéka diferencialu komplikuje ovladani vozidla, tutevyhodu odstrauji tzv.
samosvorné diferencidly, tyto diferencidly z&ji$ samosvornost. féci momenty jsou tim
vetsi, ¢im vice jsou planetova kola tlena ke skini diferencialu, toho je docilencskolika
systémy a to wkovym u vakovych diferencial a Snekovymi koly u samosvorného
diferencialu typu Torsen.

obr. 1-Ifedencial s uzagrkou [7]

1.4 Samosvorneé diferencialy

Samosvorny diferencial v&kovy

U vatkovych diferencidl se mechanismus sklada z uri@skoliki (kluznych kamed), které

se pohybuji v unagea z vakovych kol s hnacimiitdeli vozidla. Podle usgadani vaek se

deli vackové tridele na radialni a axialni. Vit treni kluznych kamehv jejich vedeni a na
stykovych plochéach je teno tak, Ze b zat&eni nebo nestejné adhezi jednoho kola napravy
vznikne samosvornost. V dnesni dae tento typ diferencid@lprakticky nepouziva.
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Samosvorny diferencial Torsen

Samosvorny diferencial Torsen, je z hlediskinku kombinaci¢elniho(nesamosvorného)
diferencialu a v minulosti pouzivaného Snekovéham@svorného) diferencidlu. Centralni
Sroubova kola jsou v zétu se Sroubovymi satelity. Satelity jsou navzajgrojeny celnim
soukolim. Bi rozdilnych otékach b@nich Hideli vznika relativni pohyb ozubenych koti p

kterém Spatnd dinnost Sroubového ozubeni vyvola reéak tocivy moment na kole

s pohonem. i prot&eni hnaciho vozidlového kola vznika totiz samosyaiinek teni ve
Sroubovém ozubeni, coigobi jako spojka.

K docileni samosvornosti diferendide @zn¢ pouzivaji kuzelové diferencialy se zvySenym
trenim. Mezi kuzelovymi koly, které jsou spojeny sbimi Hideli kol a skini diferencialu
jsou vytvaeny teci plochy se zvl&Svysokym tenim, teni mize byt docileno nagklad
lamelovou teci brzdou.

obr. 1-2: difecédd typu Torsen [7]

Diferencial ZF

Konstrukné vychazi z otekeného diferencialu, obsahuje vSak datfigvné uzaviraci
zarizeni. Timto z&Ezenim niize byt nap. sada pruzin a spojek. Kdyz se kolai tstejnou
rychlosti, oba béni prevody se otéeji. Spojky zainaji pisobit, kdyZ se jedno kolo ddvaci
drunému kolu pomaleji; snazi se docilit toho, abyksla otéela stejnou rychlostiMa-li
jedno kolo snahu se @&t rychleji nez druhé, musfgkonat odpor pruzin a spojek. Tuhost
pruzin v kombinaci sténim spojky utuje, kolik talivého momentu jeféba, aby byla tato
shaha pekonala. [7]
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obr. le¥ferencial ZF [3]

1.5 Poloaktivni diferencial

Poloaktivni(semiaktivni) diferencial navazuje rfagchozi skupinu diferenciglkonstrukne

je hodré podobny a navic obsahuje hydrauligegpadlo, které pracuje nezavisle natkéh
kol a tlakovy olej bude dodavan do diferencializalad signalu ze sninté ot&ek, mohou
byt snimany ale také dalSi parametry, jako Uhebdeat volantu, st&eni vozu a pohyb
plynového pedalu, na zakkadéchto hodnot jetizeno zavirani diferencialu. Tento systém
poméaha nejen k vetSi traki sile, ale také k celkové stabilizaci vozu. Nesgu tohoto
diferencialu je to Ze nedokaze relit kroutici moment na kola na zakkgednotlivych
adheznich podminek. Poloaktivni diferencial dokgeée" urychlit, nebo zpomalit jednotliva
kola.

1.6 Aktivni diferencial

K tomu aby Slo urychlit nebo zpomalit libovoln®él& hnané napravy slouzi tzv. aktivni
diferencial. Tento diferencial dokaze zrychlit, netpomalit kolo hnané napravy na zakiad
povelu elektroniky, timto Zisobem dokaze veliceeimné pomoci stizenim vozu a to zvlast
pii vysoké pret&ivosti, nebo nedotdvosti vozu.
Toto zd&izeni uz ale vyZzaduje vy8ly systém sbru dat a vykonnyidici systém, ktery data
vyhodnoti a rozhodne o dalSim zrychlénzpomaleni jednotlivych kol, tyto systémy musi
umet predpovidat chovani vozu v nasledujicim okamzikakoJiiklad je uveden aktivni
diferencial zadni npravy pouZzivany na voze MitshbiEVO ktery je ,klasikou mezi
rallyovymi vozy skupiny N.

Princip diferencialu je takovy, Ze kdyZ je ni&tad poteba urychlit pravé kolo, 2ae se
spinat prava spojka a zaravezepinat leva spojka, tak abiepodovy pondr byl stale 1.
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Planetové pfevodovky

Kuzelovy diferencial
Lamelova spojka

stupni hiidel

obr. 1-4: aktivrfedencial [9]

Rez vozem WRC u kterého byly pouzivany aktivni diferialy. Diferencialy byly 2
napravoné naipdni a zadni a jeden mezinapravovy.

obr 1-8rGen WRC [6]
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2.  Systém ABS

Systém ABS byl vyvinut firmou BOSCH v roce 1978.stdirie vSak saha jeéStal. Jiz na
pocatku 20. stoleti se objevovaly Gvahy o tom, jakblylo mozné zabranit blokovani kotip
prudkém brzdni. Firma Bosch ohlasila jiz roku 1936 patent naijZeni k zabragni silného
brz&ni kol motorového vozidla“. AvSak teprve Eghodem elektronickéhaizeni mohli
inZenyti vyvinout protiblokovaci brzdovy systém, ktery ddstaténe rychly a robustni pro
pouziti v motorovych vozidlech. V roce 1978 byl gratbvan elektronicky systém ABS. Prvni
komegni uplatréni nalezl systém jako zvlastni vybava vozu Mercdgiesz tidy S a kratce
na to také u BMWrady 7. Z tohoto @ivodu je gfisuzovan vynalez protiblokovaciho systému
firm¢ Daimler — Mercedes.V roce 1988 se objevuje prvoiioaykl s elektricko-hydraulickym
systéemem ABS(BMW K100). Systém byl vyvinut protbyazabranil zablokovani ip
intenzivnim brzdni, pri zablokovani se vozidlo stava neovladatelnym ahdat k jeho
vybogeni z drahy aasto narazu doipkazky v okoli vozidla (jiného vozidla nebo jiného
objektu, nap. stromu nebo sloupu). Systém tedseqchazi nehodam, i@adi se do prvk
aktivni bezpenosti vozidla, je snaha o to aby bylo vozidlo odteliné na vSech typech
vozovky, tzn. Ze systém se musi co nejrychlggpiisobit jakymkoli podminkam adheze.

Systém ABS ,ma na starosti“ zab#amn blokovani kol pi intenzivnim brzdni. V minulosti u
konvertnich brzdovych systéfnzavisel brzdovy tlak zejména ta tom jakou siluimyVtidic

pii stlateni brzdového pedalu a z toho vychazela velikogtrych momerit na kolech
vozidla.

P¥i nastani kritické situace, tj. situace kdégic musi prudce brzdit, dochazelo zpravidla
k zablokovani kol a z toho plynula ztrata &ova stabilita vozidla. Tomuto jevu se snazi
zabranit protiblokovaci systém brzd ABS (Antiblasigystem, Anti-lock Brake System),
ktery podstat#é zvySuje aktivni bezg@ost vozidel.

Kriticka situace nastava v zavislosti na g@gonostnich podminkach, nebo na ,selhani®
ostatnich Gastniki silniécniho provozu. Zd&chto situaci vychazi lekava reakdalice,

v takovychto situacich fize dojit @i intenzivnim brzdni bez systému ABS k zablokovani
kol a tim se vozidlo ii#e dostat do smyku. V takovéto situaci z#hja systém ABS
blokovani kol a tim zabezpde fiditelnost vozidla a podstatrsniZuje riziko smyku. Také
v kritickém pipadu jizdy/brzdni, jako je nap nouzové brzéhi, jsou diky ABS jestmozné
vyhybaci manévry a je mozné spis se vyhielrtim naraam. [2]

Na obrazcich fzeme vigt rozdil mezi provedenim vyhybavého manévru s pyodk
brzdinim bez pouZziti systému ABS a s pouZzitim protibl@a@ho systému ABS

obr. 2-1 znazaiuje vyhybaci manévr bez pouZziti systému ABS, vazjili prudkém brzéni

se stava&ko ovladatelnym a nasledné zsni volantu pivadi vozidlo je&t rychleji do
smyku

obr. 2-2 znazdiuje vyhybaci manévr s pouziti systému ABS
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obr. 2-1: bez chovéni vozidla ABS [6] obr. 2-2: s chovéni vozidla ABS [6]

2.1 SloZeni systému ABS

Regul&ni obvod pro kapalinové i pro vzduchokapalinovédrse sklada ze&itzakladnich
prvka:

1) cidlo které je upevéno na kole (fip. na pastorku staléhorgvodu hnaci napravy)
snimaci okamzitou rychlost @eéni kola (gip. hnaciho fidele)

,,,,,

mikropctitag

3) akéni celen (regulani ventil nebo tzv. modulator brzdného tlaku), iterzavislosti na
elektronickych signalech &ni tlak v brzdovém kolovéem valci a timéni brzdny moment
kola

-15-



schéma:

obr. 2-3: schéma systémsA6]

2.2 Princip funkce ABS

Pfi normalnim brzéni proudi brzdova kapalina do hlavniho brzdovéhiocevéo brzdového
kolového valce. Stufovity pist v jednotce pro uvisbvani tlaku astava v horni poloze. Ma-li
kolo sklon k blokovani, {sobi signal fichazejici od kolai@stidici jednotku na magneticky
a reguléni ventil. Tlak oleje psobi na pist jednotky pro uvavani tlaku a tl& jej doli. Obe
brzdové kapaliny nad stiapvym pistem se 2Z¥Suje a tim klesne brzdny tak a poklesne
brzdny moment. Sa@asreé s uzavirajicim kutikovym ventilem perusi vlastni brzdovy okruh,
nezavisle na tom, zdaic stlatuje brzdovy pedal nebo ne. [4]

Elektronickytizené systéemy ABS zafidji uhlové zpoz#ni kola zpravidla derivaci signal
ot&’ek kola, které snimaji vhodné sniteaK exaktni regulaci brzdi jsou vSak zaptgbi
jes€ dalSi hodnoty, jako druhd& regaa velicina se c¢asto pouziva ,relativni skluz”.
Z rychlosti vice kol (nap levé edni a pravé zadni) se vyt refereini rychlost, ktera
v pozorovaném okamziku odpovida rychlosti regho kola pro optimalni skluz. [4]
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2.3 Systém EBV
V posledni dob se spolu a ABS objevuje i systém EBV tedy systénatteni brzdného tlaku
mezi jednotlivé ndpravy vozidla.

Elektronické roz8ovani brzdné sily EBV zameckého (Elektronische Bremskraftvert
eilung) provadi upravu brzdného tlaku meiggni a zadni napravou.
EBV pracuje s podstainvétSi presnosti nez mechanické rekalani brzdné sily. Systém
EBV zohlediuje zatizeni vozidla a podlejnsama@inné rozcEluje optimalni brzdny &inek
mezi brzdy na fedni a zadni naprav EBV ftidi maximalni mozny &inek brzd na zadni
naprav tak, aby nedoslo k jebrzdni* zadni napravy.

Diky optimélnimu brzdnému vykonu zadnich kol dadhdmensimu zatizeni brzdealnich
kol. Mére se zakivaji, a tim se zmensSuje nebegpeeslabeni &inku brzd v disledku jejich
ohtevu. Vozidlo vybavené systémem EBV mé proto kiatZdinou drahu.

2.4 Varianty protiblokovacich systént pro osobni automobily

Rozmis&ni snimaua a jednotky ABS

8 regulacni kandl < cidlo
4 kandly 3kandly | 2 kandly 2 kandly 1kandl
4 Cidla 3 cidla 3¢idla 2 cidla 1¢idlo
7predu~vzodu diagonalne vpredu-vzadu | vpredu-vzadu | vpredu-vzadu| diagondlné | vpredu-vzadu

obr. 2-4 varianty protiblokovdtigysténi pro osobni automobily
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2.5Snimafe ot&ek kola

Pro snimani ot&ek hnanych a hnacich kol jsou pouzivany irshilsnimae, které pracuji na
principu elektromagnetické indukce. Hlavéasti tohoto z&zeni tvdi indukeni snim& a
ozubené kolo. Induni snim& se sklada z civky na ocelovém ijdd Sodasti jadra je
permanentni magnet, jehoZz magneticky tok se uzajddiem civky a prochézi zuby
meieného ocelového kolariPtateni kola dochazi k uzavirani magnetického obvodii bu
pies ocelovy zub, nebo vzduchovou mezeru. Tim gai mvelikost magnetického toku
v obvodu civky a v civce se indukujéidaveé napti, jehoz frekvence je stejna jako frekvence
stiidani zuli a mezer ped jaddrem snimaci civky. Velikost rigipje zavisla na ptu zaviti
civky, ot&kach kola, remanentni indukci permanentniho magmetelkovém provedeni
magnetického obvodu. Tedy hlavna vzduchové me#e mezi ozubenym kolem a snimaci
civkou a na vlastnim tvaru kola.

magneticke

siloCary
impulzni kelo na permanentni magnet
otacejicim se kole snimaée otifek

oBf5: schéma sninda ot&ek kola [6]

Indukéni snima&e ota&ek jsou konstrukné nejjednodussSi a proto také nejpouziyjgin

Mriviw s

snimani otéek hnaného kola a kola které neni hnané je hlawadgimjem informaci praidici
systém vSech pouzivanych systérod ABS fies ESP az po aktivni diferencialy.
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3. Regulace ASR

Duvod zavedeni regulace ASR je ten, Zeppudkém zrychleni dochazi kgkroteni meze
adheze a Kk jeji ztr&t Z toho divodu neniZe kolo genaSet Zadnou boi silu a i i
sebemensi koi sile dochazi ke smyku vozidla. 80 sila mize byt z@isobena poryvem
vétru, nebo setrvaou silou vyvolanou sklonem silnice, nebdijpedem zatékou. Z tohoto
davodu byl vyvinut systém, ktery by redukovatisoy moment hnaného kola na zakigeého
podminek adheze.

Protiprokluzové systémy znamé pod zkratkou ASRrigmgschlupf-Regelung. Anti Skid
Regulation) z&ala pouZivat firma Mercedes-Benz v polaviasmdeséatych let. Historické
prvenstvi v zavedeni takovéhoiiza&ni do konstrukce séridwyrabiného automobilu pét
firm¢ Volvo, ktera vroce 1982 na voze Volvo 76Begstavila zézeni ETC (Elektronic
Traction Control), tedy elektronickou regulaci hinaity. Princip systému ETC (tento systém
je dodavan saiasré s protiblokovacim Zdzenim, nebth obd zaizeni maji ®kolik
spole&nych prvki, které snizuji pozovaci naklady) [4]

3.1 Princip funkce:

Uhlové rychlosti na jednotlivych kolech jsou snimpam porovnavany, na zakkad
vyhodnocenych informaci je provedendbpzdéni jednotlivych kol. Redukce se provadi
brz&nim jednotlivych kol, nebo také snizenim vykonu onot

3.2 Brzdova regulace ASR

Regulaci brzéhim hnacich kol je dosaZena nejrychlejsi reakcendilnou Uhlovou rychlost
hnanych kol. Je to dano proto Ze brzdy jsou nejbtizmistem kola a brzdny tlak riata
velkou rychlosti a tim je ovliovana rychlost kola. Nevyhodou tohoto systému je&do
nemize byt uplaténa maximalni rychlost brzdného tlaku. Tento sysjérasto pouzivan u
vozidel jako doplik regulace tdivého momentu motoru regulaci Skrtici klapky.

Regulace pbrzdovanim se samosta@tnpoziva ¥tSinou pro vozila s menSim vykonem
motoru a pohonem ipdnich kol, kdy probiha fipprzd’ovanim jednoho, nebo obou kol.
Regulace je omezergasow. Toto omezeni je zidodu zabraéni pretizeni brzd, protoZetfip
piilis dlouhécinnosti dochazi k zahti brzd a jejich fetiZeni.
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Ucinek uzéavrky diferencialu vznikly
diky brzdné sile:

Fg-brzdna sila

F°g-brzdna sila vztazena naidny
polomsr

Mp aML-vysSi a niZsi satinitel adheze
Fg a i -maximalré prenosna sila na
vozovce Uy ajL

obr. 3-1: schémautage ASR pomoci brzdi [2]

Vedle toho spéiva dalSi uloha tohoto zasahu v tom, Ze brzdovalaeg ma psobit jako
uzawr diferencialu. NA obr. Jsou zakresleny sifispbici na hnacich kolech v podélném
smeru. Kolo majici ¥tSi souinitel prilnavosti uyy mize genaset silu 5 a kolo s mensim
souwinitelem gilnavosti y. pirendsi silu F (index H=high=vysoky, L=low=nizky).
Diferencial vSak umailje p'enaset pouze dvakrat mensi siju d&to pro ob kola. Aby bylo
mozno zabranit prokluzovani kola s mensim¢sutelem adheze, je na toto koldiyedena
sila Fs. Tim lze genasSet #Si tralkni silu. T&ivy moment motoru je regulovan podle
maximalni trakni sily F.a,=2R+Fg Sila kg plyne z brzdného momentu gViprepaitem

v zavislosti na dynamickém pol@nmu kola g, tzn. ls=Mg/rq. Pro silu g plati Fy=F_+Fg.

[4]

3.3 Motorova regulace ASR

Motorova regulace je pouZivana proto Ze brzdogalexze sama osémestdi, nemize byt
pouzivana neustale fivbdu geetizeni brzdového systému.

Proto se pouzivA motorova regulace, kterd upravyi®n motoru regulaci vkovanim
paliva, regulaci polohy Skrtici klapky a zapalovani

Nevyhodou tohoto systému je p&me dlouha reakni doba. Tento problém je vSak
odstragn pridavnym zasahem do v&bovani a zapalovani. Zasahem dofiksivani se
provadi hlavis u vzrétovych motot, kde nize byt regulace provedenakolika zpisoby a to
elektronicky ovladanym akcelarsim pedalem, nebo ovladanimivlsbvacihocerpadla
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obr. 3-2: Schéma elektronické regulace hniac(3

1&dici jednotka
1bidla ot&ek
Zidici jednotka motoru
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4. Systém ESP

Systém byl vyvinut a pouziva se proto, Z#ejjzd¢ se vozidlo dostava do situaci kdy snadno
piekraiuje jizdni meze a z tohoudodu se stavaétko ovladatelnym. Tyto situace jsou
fidicem Spats odhadnuty a nasledizvliadnuty, protoze dochazi ag lekavé reakdidi¢e a
naslednym prudkym pohyim s volantem. Ke zvladnutiédhto situaci pomahajfidici
systémy regulace dynamiky jizdy, stagontinental-Teves ASMS, ESP (Electronic Stability
Program) tento p&tmezi nejznargSi systémy.

Systém ESP byl vyvinut firmou Bosch, je to viastakova nadstavba syst@mABS a ASR,
tyto systémy ovladaji skluz nebo prokluz pneumatiy brzdéni nebo prudké akceleraci.
Tyto systémy reguluji skluz pouze v podélnémémm naopak systém ESP reguluje i
v pricném smdru. Regulace iného sniru je dilezita proto aby nedochazelo k vyieni
vozidla do strany.

Prvnim vozem, ktery byl vybaven systémem ESP,takvsroce 1995 Mercedes E nové
generace. Cena tohoto systému byla tak vysokaeZgmke tSina technickych novinek
zavad! jen u luxusnich voz vyssi tidy. Kvali nezdd&ilému testu Svédskych novifiav roce
1997 se vSak ESP rychle dostalo do vybavy i vozidgsich ¥id. i onom testu nového
Mercedesu ifdy A si automobil nedokazal poradit s tzv. losiestem a fevratil se. To
vzbudilo mnoho kritiky. Aby zng&ka Mercedes neztratila kredit, czda vybavovat i tyto
levnejSi modely systémem ESP. Nemalowrou se o existenci ESP zaslouzila ifirma
BOSCH, kter4 se zabyva vyvojeréschto a podobnych elektronickych systéra je jeho
nejwtsim vyrobcem. V saiasnosti se systém ESP uplge v kazdém retim vozidle
vyrobeném v Evrofa

4.1Princip funkce ESP

Pro spravnou reakci systému ESP v kritické sityacvybaveno vozidlo ¢kolika snim&i
které snimaji jednak pohyb vozidla a také pozadati#lte na smir vozidla. K ugeni
pozZzadovaného stru slouzi snimé nat@eni volantu a snintkam otd&ek vSech kol. K uteni
smeéru kam vozidlo skuin¢ jede pomahaji dit méfic pricného zrychleni a rotaiho
momentu setrvanosti. Na zaklaé téchto informaci systém vyhodnoti a porovna systém
pozadovanou a skuteou drahu vozidla a vifpact odliSnosti (kritické situace) systém
zasahne.

Na obrazcich je vigt chovani vozidla $ prudkém zatdeni bez systému ESP

Ridi& nejprve trhne volantem do leva a pak prudceitatoprava, pednicast vozidla se tedy
rychle zpomali, zadridst ma ¥tSi rychlost, v dsledku toho dojde ke smyku vozidla.

obr. 4-1: chovéani vozidla bez ESP 1 [6] obr. 4-2chovani vozidla bez ESP 2 [6]
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4.2 Pouziti ESP

Nyni stejné situace u vozidla vybaveného EBii¢ opst prudce st& volant doleva a snazi
se frekazce vyhnout. Diky signah prichazejicim zidel rozpozna systém ESP, Ze vozidlo
se dostava do nestabilniho stavu &irza zasahovat doizeni. Nejprve podpd zataeni
vozidla gibrzdénim levého zadniho kola. ZatimcozavjeSt zat&i doleva, strhavédic volant
doprava s cilem navratit vozidlo déywdniho sniru. ESP pibrzdi praveé kolo, a tim podpio
zataeni doprava. Zadni kola se &§i volrg, a tim zajiguji vytvoreni optimalni stranove
vodici sily. [6]

obr. 4-3: chovani vozidla s ESP 1 br. d-4: chovani vozidla s ESP 2

Tento manévr rive vést ke vzniku smyku. Aby se zabranilo Wdmd zadni¢asti vozu,
pribrzdi ESP levé f@dni kolo. Ve zvlastkritické situaci nize dojit k dplnému zablokovani
kola, aby doSlo k omezeni &@ vodici sily na fedni napray (Kammiv kruh teni). Po
ukonieni vSech nestabilnich staukortuje ESP svojEinnost. [6]

obr. 4-5 chovani vozidla s ESP 3 [6] obr. 4-6 chovani vozidla s ESP 4 [6]

4.3 Losi test
Nazev vznikl proto Ze v severskych zemich jienghodach na silnicich zabito mnohotias
dalSich zwvfat a také nebezpepro lidskou posadku ve voze je zceigjmé, jelikoZz vaha
losiho ¢€la, ktera narazi do automobilu, tge rozmakat celni sklo a dgechu.
Test simulaci losa #h zajistit kontrolu schopnosti automobilu prudceénih smér a vyhnout
se kolizi. Tento test se tyka obzvkasbzidel SUV, ktera maji &sSi tendenci feklopit se nez
jiné vozidlo.
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4.4 Schéma reguléni soustavy

shimace fidici jednotka ESP akéni ¢leny (ovladace)

regulator jizdni
dynamiky ESP

i

3qlfﬂ# regulator skluzu

ABS/ ASR, regulator
brzdného momentu

g ’k~+ motoru MSR

obr. 4-7: schéma re@uisgoustavy ESP [2]

Regul&ni soustava ESP umist ve vozidle(Bosch):

1-snim& st&ivé rychlosti se snint@m b@&niho zrychleni; 2-sningaihlu natéeni volantu;
3-snim& neregulovaného brzdného tlaku; 4-sniemataek; 5+idici jednotka ESP;
6-hydraulick& jednotka; 7-brzdy;i#dici jednotka managementu motoru; 9-Uhel zazehu;
10-vstikovani paliva; 11-Skrtici klapka

4.5 Schéma principu systému ESP

Vozidlo (regulovana soustava)
akéni ¢leny pro zasah brzd a motoru
méfeni/odhad pohybovych veli¢in

Poradavek fidi¢e Chovani vozidla
Pozadované chovani Skuteéné chovani

Odchylka regulované veli¢iny

Regulator s vypoctem akénich veli¢in
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5. Pouziti systénd traction control v motorsportu

Systémy kontroly trakce pouzivané v motosportjejiah nasazerge odviji se od podminek
ve kterych se zavodni vozy pohybuji zvéa§tovrch po kterém se pohybuji a technické
piedpisy pro jednotlivé kategorie. V motosportu jd@rvni fad o vitzstvi a zajeti co
nejrychlejsiho ¢asu. Ztohoto hlediska jsou zde kladeny zcela ji&&oky na aktivni
bezpé€nost nez v &ném silnénim provozu. Naopak jsou zde kladeny mnohem vetSi
pozadavky na pasivni bezp®st posadky, vozy jsou vybaveny bexpestnim ramem,
sedadla maji 5ti bodové pasy a zavodnici musi edihu, dalSi prvky bezpeosti jsou na
zavodnich tratich, jsou to ochranné bariéry a Grékadny. Vozidla jezdtasto na mezi
stability ,kterou ale jezdec dokaze na zaklaslych schopnosti a zkuSenosti dokaze
odhadnout.

U nejznangjSich zavodnich strdjtj. Formuli 1 jsou od sezony 2008 asisi@nsystémy
zakazany. Prvni zékaz kontroly trakce platil odurdk993 do roku 2001 ,kdy byl zakaz
zruSen. v sotasné dob je tedy tento zjisob pomoci jezdci zakadzan. Zakaz byl obnoven z
duvodu zatraktiviini zavod pro divaky a byly sniZzeny rozdily v technickém gjivmezi
jednotlivymi tymy. Naopakip zavodech rally byly pouzivany systémy aktivnicteenciah
které pomahaji jezdci stabilizovat vozidlo, nejiee&jSi a nejvice rozvinuty systém
diferenciati byl pouzivan ve vozech WRC (World Rallye Car) &tgrouzivaly aktivni
diferencialy. Pouzivani aktivnich diferendiabylo z ekonomickych @odi zakadzano, na
vozy této kategorie bylyipvyvoji kladeny vysoké naroky a vozyéstavaly byt dostupnymi
soukromé tymy. V saiasné dob FIA tuto kategorie nahrazuje kategorii S2000 aréijsou
pouzivany mechanické diferencialy. Do této kategdetos vstoupila i automobilka Skoda
s vozem Fabia S2000.

obr.5-1: Fabia S2000 [10]
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Systémi kontroly trakce pouzivanych v motosportu:

Mechanické samosvorné diferencialy - popsané v lkap
Aktivni diferencialy - popsané v kap 1.

Systémy ABS - popsané v kap 2.

Launch control

Traction control

5.1 Launch control

Lunch kontrol je systém ktery pracuje na zaklaghodnocovéani oté&ek motoru, tyto oté&ky
porovnava s iedepsanymi otkami, které byly ziskany na zakkakousek rozjezdu, tyto
ot&Kky zahrnuji i poZadovany optimalni prokluz kdtidici jednotka provadi regulaci
zadsahem ddizeni redstihu zadzehu a jeho Znou ovlada vykon motoru —tedy pozadované
otatky. Simuluje tedyridi¢e, ktery polohou plynového pedalu regulujeéeta motoru na
hranici optiméalniho rozjezdu.

Tento systém vlas#tasténe ,nahrazuje'fidi¢e a reguluje vykon motoru, Gty motoru na
pozadované otky pro optimalni rozjezd zdidice, ,, kdy na zaklad jizdnich tedi je
elektronika nalagha na optimalni nastaveni pro dany povrch a stavcha (sucho, mokro,
snih, &&rk.), kterytidi¢ zvlas€ u vysokovykonnych vysokoatikovych motoru nize jen stzi
dosahnout. Ribéh zdsahu regulace elektroniky fipeni motoru je patrny viz graf.5-1.

Launch control
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graf 5gktibéh regulace launch control
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5.2 Traction kontrol

Systém pracuje na zakkdvyhodnoceni otfek kola na nehnané napé&avota&ky jsou
porovnavany s otkami hnaného kola arippiekraceni povolené odchylky oték hnaného
kola,je fidici jednotkou provedena regulace ceté motoru na zaklad zmegny predstihu.
Regulace je tedy stejna jakou Lunch kontrol, atamsrozdilem Ze se vyhodnocuji ok§
hnaného a nehnaného kola. Tento systém se vSakuddt pen u vo# které maji jen jednu
hnanou napravu.

@b2: Rozjezd formulel [11]
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6. Zaver

Cilem bakalgské préaci kontrola trakce v motosportu bylo vytvopiehled modernich
systéni tizeni trakce pouzivanych v motosportu. Pouzithto systéra se odviji od
technickych pedpidi pro danou zavodniitlu a od povrchu po kterém se vozidlo pohybuje
Hlavnim faktorem ufujicim pouzité asisténich systemuje snaha vyiuotakové podminek

a podporu, aby byl zajet co nejrychle§dis,coz je vzdy hlavnim cilem. Asisten systémy
pouzivané pro kontrolu trakce jako jsou fiklad systéemy ABS a ESP, jsou uzZivargyazi

v omezené ni€, protoZe jezdci jsou trénovani na dané podminkyzavodni trati, a ze
zkuSenosti dokazi odhadnout heamioblast kontroly vozu.

Naopak asisteémi systémy maji velké uplaini v bkEZném provozu.V saiasné dob jsou
asistekini systémytidice v osobnich i nakladnich vozech velmi réesy, u osobnich vaéz
pati k zakladni vyba¥ standardé nagiklad systém ABS, dale jsou pouZzivany dalSi systémy
které redukuji téivy moment na kolech a kold&iprzd'uji, dokazi tak pomoctidit vozidlo na
zaklad informaci, jako jsou motky hnaného a nehnaného kola, sil@qgbici na plynovy a
brzdovy pedal, a thel nateni volantu.

Dnesni systémy jsou stéle vyvijeny a dopiny dalSimi snintha senzory, které pomahaji
vozidlu vyhodnotit danou jizdni situaci a pomaicii¢i v jejim zvladnuti. Jsou to n&glad
systémy zachycujicitpkazku ped vozidlem. V budoucnu séipoji i systémyizené pomoci
GPS navigace a aktivnilt@&eni, které se stale zdokonaluji &teré jsou uz nyni pouzivany.
Vozidlo by pak milo automaticky reagovat na nebe#speu pgekazku , pofipack samo
proveést vyhybny manévr. V séasné dob ale Zzadny systém neumi plnahradittloveka.
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