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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva inovaci v automobilnim primyslu, a to v brzdové soustave,
pfedevsim systémem ABS, jeho vyvojem a dulezitosti v rdmci zvySovani bezpecnosti
silnicniho provozu a nasledné¢ i1 spolehlivosti vozidel. V tvodu prace budou popsany
pouzivané typy brzd jejich vyhody a nevyhody. Systém ABS bude popisovan na mnou
zvoleném vozidle.

Kli¢ova slova
ABS, ESP, Senzor, Snima¢, Inovace.

ABSTRACT

This work deals with the innovation in the automotive industry, in the braking system,
especially with ABS, its development and importance in the context of improving road safety
and, consequently, the reliability of vehicles. The introduction will describe the types of
brakes used their advantages and disadvantages. The ABS will be described to me the
selected vehicle.

Keywords
ABS, ESP, Sensor, Scanner, Innovation.
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1 UVOD

Cilem této bakalarské prace je rozbor a ukazka, jak se na inovace v automobilovém pramyslu
projevuji na brzdové soustave.

Soucasné automobily obsahuji velké mnozstvi automatizacnich systému. Velmi dualezité jsou
systétmy ABS — Anti-lock Brake System (proti blokovaci systém), Airbag — ten se dale déli
dle umisténi a to nasledovné: SRS —Supple mental Restraint Systém (dodate¢ny zadrzovaci
systém), SIPS —Side Impact Protection Systém (Ochranny systém pii bo¢nim narazu), IC —
Inflatable Curtain (Zaclonovy airbag), DMIC —Door Mounted Inflatable Curtain (Zaclonovy
postranni airbag umistény ve dvetich). Z dalsich systémti OWS - Okupant Weight Sensor
(Senzor zjistujici hmotnost cestujicich), PLP-Pyrotechnical Laphbelt Pretensioner
(Pyrotechnicky ptepina¢ bedernich pasi).

Ptilezitost vidét vyvoj inovaci v automobilnim pramyslu,poskytuji autosalony, predevsim
mezinarodni automobilové vystavy, z nichz nejzndmé¢jsi Frankfurtsky autosalon a Detroitska
motor-show.Na autosalonech jsou nejen vystavovany soucasné automobily, ale také velmi
zajimavé studie. Nékteré studie ukazuji automobily z budoucnosti, v kazdém ptipad¢ jsou zde
demonstrovany i1 vyuziti nové automatizacni techniky, jako je hlidani slepého uhlu, kontrola
jizdy ve spravném pruhu, asistenty parkovani, apod.
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2 INOVACE

Zmeéna ve vnitini struktute vyrobku, ¢i vyrobniho néstroje mize byt oznacena jako inovace.

V tomto smyslu je inovaci jakykoliv pfechod od ptivodniho stavu k novému stavu vnitini
struktury vyrobku. Plivodné byl vyznam pouzivan v anglosaské spolecenské literatuie a
znamenal jakoukoliv novinku nebo zménu k né¢emu novému v riznych oblastech
spolecenského zivota, ve Skolstvi, kultufe, vyrobé [14].

Tab.&.1 Rady inovaci (1969) [14]

Rad Nazev Fadu | Charakteristika inovace Predmét inovace
inovace | inovace
0 Regenerace | Regeneracni procesy, kterymi se odstraiuji Vyrobni systém

nasledky pfirozenych degeneracnich procesti ve
vyrobnim systému.

1 Zména Rozsitovani zdrojl za ucelem pokryti rostoucich | Vyrobni systém
kvanta pozadavki na kvantitativni charakteristika
vystupu vyrobniho systému.

2 Zména Prekupovani zdroju za Gi¢elem pokryti rostoucich | Vyrobni systém
organizace | pozadavki na kvantitativni charakteristiku
vystupu vyrobniho procesu.

3 Zména Racionalizace vyrobniho procesu a vyrobku za Vyrobni systém
kvality ucelem pokryti rostoucich pozadavki na vyrobek
kvalitativni charakteristiku vyrobniho systému.
4 Nova Modernizace vyrobku zménou jedné nebo Vyrobek
varianta nékolika pivodnich funkci.
5 Nova Uplna rekonstrukce koncepce vyrobku pii Vyrobek
generace zachovani ptivodniho principu.
6 Novy druh | Zména konstrukéni koncepce vyrobku pti Vyrobek
zachovani ptivodniho principu.
7 Novy proud | Zména zakladniho principu, na kterém je zalozena | Vyrobek
koncepce vyrobku.

Soucasna kvalifikace viz tabulkac. 2, jiz rozliSuje mezi inovaci zménou kvanta a inovaci
vlivem intenzity (prvni a druhy fad) a dopliuje kvalitativni inovace o novy kmen. Pied
vynalezem novych technologii, pfevazné mikroelektronicky €ip a také pred genovou
manipulaci, byly inovace spjaté s nastupem pocitacli zatazovany do nového rodu. Pokrok a
nastup mikro a nano-technologii poskytly diikaz pro oddéleni od nového rodu a zavedeni

nového fadu inovaci, kmen [14].
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Tab.¢.2 Rady inovaci (2000) [14]

Rad Oznaceni Co se zachova Co se zméni Priklad

Inovace

-n Degenerace Nic Ubytek vlastnosti Opotiebeni

RACIONALIZACE

0 Regenerace Objekt Obnova vlastnosti Udrzba, opravy

1 Zména kvanta Vsechny Cetnosti faktori Dalsi pracovni sily
vlastnosti

2 Intenzita Kvality a Rychlost operaci Zvétseni posunu pasu
propojeni

3 Reorganizace Kvalitativni Délba ¢innosti Presuny operaci
vlastnosti

4 Kvalitativni Kvalita pro Navazujici faktory Technologi¢nost

adaptace uZzivatele konstrukce

KVALITATIVNI INOVACE

5 Varianta Konstrukéni Dil¢i kvalita Rychlejsi stroj
feSeni

6 Generace Konstrukéni Konstrukéni feSeni Stroj s elektronikou
koncepce

7 Druh Princip Konstrukéni Tryskovy stav
technologie koncepce

8 Rod Ptislusnost ke Princip technologie Netkana textilie
kmeni

TECHNOLOGICKY PREVRAT — MIKRO-TECHNOLOGIE

9 ‘ Kmen ‘ Nic ‘ Pristup k ptirodé ‘ Genové manipulace

Podobné¢ jako vyrobky nebo vyrobni cyklus, tak se vyviji i informacni a fidici systém. Jejich
struktura je ovSem velmi odli$na od strojirenskych vyrobk, u kterych je velmi snadné si
jednotlivé fady inovaci piedstavit. Z tohoto pohledu piedstavuji informacni a fidici systémy,
slozité soustavy z vice dil¢ich celku, protoze se skladaji z jednotlivych moduli[14]. Konkrétni
aplikaci vySe popsanych principt inovace, pro Systém ABS uvadim ve ¢tvrté kapitole.
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3 VYMEZENI CIiLU

Cilem této bakalaiské prace je predstaveni inovace v automobilnim primyslu, pfedevsim na
brzdovou soustavu. Brzdova soustava je velice sofistikovany systém, ale ne vzdy tomu tak
bylo.Brzdovy systém ve vozidle patii mezi prvky pasivni bezpecnosti. Bezpe¢né zpomaleni,
&i zastaveni je jeden ze zpisobi, jak zabranit dopravni nehodé. Ukolem brzd je vyvolani
brzdového ucinku, ktery dokaze pohltit vyznamnou ¢ast kinetické energie vozidla. Na obr. 1
vyobrazené sily, které na vozidlo pii brzdéni pasobi [1].

v -rychlost vozidla

Fg - gravitacni sila

T -tézisté

Fop - brzdna sila predni

Fbz - brzdna sila zadni

Fzp - zpomalovaci sila predni
Fzd- zpomalovaci sila zadni

1451

Obr. 1 Sily ptsobici na vozidlo pfi brzdéni

U automobilll se nejcastéji vyuziva pro vytvoreni brzdného Uc¢inku tfeni mezi rotacnimi a
pevnymi ¢astmi vozidla. Nejcastéjsi je umisténi brzdy do kola, ale u hnaci napravy je moznost
upevnéni ptimo na skiifi prevodovky, ¢imz se snizi neodpruzené hmoty automobilu. V zasadé
se pouzivaji dva typy tfecich brzd, bubnové a kotoucové [2].

Brzdové systémy lze délit podle téchto kritérii:
e provozni,
e nouzova,
e parkovaci.
Dale poctu nezavislych okruhti:
e jednookruhové,
e dvou-okruhové,
e vice okruhové.
Provozni brzdy se dale déli:
e bubnové brzdy,

e kotoucové brzdy.
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3.1 BUBNOVE BRZDY

Jedna se o brzdu treci (Obr. 2). Pracuje na principu brzdéni tfenim a to mezi vnitinimi
brzdovymi celistmi, které se tfou o brzdovy buben. V dnesni dobé se bubnové brzdy objevuji
pouze na zadni napraveé automobilu.

BRZDOVA CELIST

BRZDOVY BUBEN STIT BRZDY

VRATNE
PRUZINY

BRZDOVY VALEC

ROZPERNA PAKA

Obr. 2 Konstrukce brzdového bubnu [3]

Na brzdovy buben je pomoci Sroubli pevné piipevnéno kolo vozidla a spole¢né se otaceji.
Brzdové cCelisti spolu s ostatnimi ¢astmi vytvatejicimi ptitlacnou silu, jsou pfichyceny na Stitu
brzdy. Stit je pevné piipevnén k napravé vozidla a neotadi se. Brzdové c&elisti jsou
pfitlacovany rozpérnym ustrojim na vnitini plochu brzdového bubnu a vzniklé tfeni vytvaii
potiebnou brzdnou silu. Pozadovana pfitlacné sila miize byt vytvoiena pomoci hydraulického
brzdového valecku pro provozni brzdu, nebo mechanicky rozpérnou paku pro parkovaci
brzdu. Aby nebyl netuéinny zdvih pedalu piili§ velky, je potfeba vymezit viili mezi Celistmi a
bubnem. U starS§iho provedeni se vile urCovala excentrickym Sroubem. Toto velmi
nepohodIné feSeni bylo postupné nahrazeno samo-stavem, zafizenim, které automaticky
vymezuje vuli mezi Celistmi a bubnem. Samo-stav funguje na principu omezené vratnosti
Celisti[3].
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3.2 KOTOUCOVY BRZDY

Jiz nazev této brzdy vypovida o tfeni mezi kotoucem a brzdovymi destickami. Co se tyce
jejich konstrukce, tak jsou jednodussi, presnéjsi a hlavné vykonnéjsi v brzdicim tc¢inku.

Rozlisuji se dva typy kotoucovych brzd a to, kotoucova brzda s pevnym tfmenem a kotoucova
brzda s plovoucim tfmenem (obr. 3).

KOTOUCOVA BRZDA

BRZDOVE‘ DESTICKY BRZDOVY VALEC

BRZDOVA KAPALINA BRZDOVA KAPALINA
KAPALINA

DRZAK

BRZDOVY KOTOUC

S PEVNYM TRMENEM S PLOVOUCIM TRMENEM

Obr. 3 Druhy kotoucovych brzd[3]

V ptipadé kotoucové brzdy s pevnym timenem jsou na obou stranich tfmenu umistény
brzdové valecky, v nichZ se pohybuji pisty. Pfi brzdéni pfitlacuji pisty brzdové desticky z
obou stran na brzdovy kotou¢, pfic¢emz téleso tfmenu je nepohyblivé. V ptipadé kotoucovych
brzd s plovoucim tfmenem je tfmen umistény posuvné v pevném drzéku. Pist tlaci brzdovou
desticku k brzdovému kotouci a na druhé strané reakéni sila posouva timen, ktery pfitlaci
druhou brzdovou desti¢ku na kotou¢ na opaéné strané.

3.3 VYHODY A NEVYHODY BUBNOVYCH A KOTOUCOVYCH BRZD

V nasledujici tabulce budou ptehledné popsany jejich vyhody a nevyhody. Na vybraném
vozidle jsou pouzity oba typy brzd. Na pfedni napravé se nachazi kotoucové brzdy, oproti
tomu na zadni napraveé nalezneme bubnové brzdy. V soucasné dob¢ narGistem vykonu vozidel
je potieba vétSiho brzdného ucinku k zastaveni vozidla, proto se objevuji na zadnich
napravach vozidel kotouové brzdy pro jejich lepsi brzdici ucinek.
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Tabulka 1 Vyhody a nevyhody

BUBNOVE BRZDY

KOTOUCOVE BRZDY

PIné kryta

Vykonnéjsi brzdici ti€inek

Jednoduchost konstrukce

Slozitéjsi konstrukce

Mensi vykonnost

Lépe se chladi

Dlouhodoba u¢innost — slabnuti brzdového
uéinku

Vv

parkovaci brzdu

Hrozi deformace brzdového bubnu

Mensi trvanlivost brzdovych desti¢ek
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4 SYSTEM ABS

Jako piiklad inovace v automobilu s vyuzitim automatizace jsem si zvolil ABS. Tato zkratka
pochézi z anglického vyrazu Anti-lockBrakeSystem. Systém ABS byl vyvinut firmou Bosch
vroce 1978, jeho historie vSak saha jesté dal. Na pocatku dvacatého stoleti se objevovaly
uvahy o tom, jak by bylo mozné zabranit blokovani kol pii prudkém brzdéni. Pfitom firma
Bosch sviij patent ohlasila roku 1936. Teprve s piichodem elektronického fizeni mohl byt
vyvinut proti-blokovaci brzdny systém, ktery by byl dostatecné rychly a robustny pro pouziti
Vv motorovych vozidlech. Prvni komercni uplatnéni nalezl systém ABS jako zvlastni vybava
vozu Mercedes—Benz tiidy S a kratce poté BMW fady 7. Firma Bosch na systému ABS stale
pracuje, jak je vidét na obrazku ¢. 4[4].

25 LET VYVOJE SYSTEMU ABS
1978 - 2003
mensi, lehéi, efektivnéjsi

ABS 2 |ABs 2| ABS ABS
GENERACE 5.3 8.0
HMOTNOST 6,7 4,9 2.6 1,6
POCET
VELIKOST
PAMETI 2 8 24 128

1978 —1989— 1995 — 2003 —
» o

Obr. 4 Vyvoj systému ABS [4]
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Tab. &.3 Rady inovaci popis systému ABS[14]

Rad Oznaceni Co se zachova Co se zméni Piiklad

Inovace

-n Degenerace Nic Ubytek Poskozeni snimaného

vlastnosti prvku na kole
RACIONALIZACE
0 Regenerace Objekt Obnova Diagnostika a pripadna
vlastnosti oprava

1 Zména kvanta Vsechny Cetnosti faktorti | Zamezeni boéni sily u kol
vlastnosti

2 Intenzita Kvality a Rychlost operaci | Samostatna fidici jednotce
propojeni ABS

3 Reorganizace Kvalitativni Délba ¢innosti Kazdé otacejici kolo snima
vlastnosti jeden prvek

4 Kvalitativni Kvalita pro Navazujici Hydraulicka koncepce

adaptace uzivatele faktory

KVALITATIVNI INOVACE

5 Varianta Konstrukéni Dil¢i kvalita Zvyseni bezpecnosti
feseni

6 Generace Konstrukéni Konstrukéni Brzdy s elektrotechnikou
koncepce feSeni

7 Druh Princip Konstrukéni Brzdy s regulaci
technologie koncepce

8 Rod Piislusnost ke Princip ABS
kmeni technologie

TECHNOLOGICKY PREVRAT — MIKRO-TECHNOLOGIE

9 | Kmen | Nic | Piistup k piirodé | Genové manipulace

Na obrazku 4 je ukdzano, Ze nejen vlastni ABS predstavuje inovaci z hlediska celkové
koncepce automobilu, ale vyvojovymi stupni inovace prosly i jednotlivé verze ABS.V tabulce
je zachycen vyvoj hmotnosti, poétu zakladnich soucasti a velikost opera¢ni paméti. Hmotnost
se u jednotlivych stupnit snizila vice nez Ctyfnasobné,vlivemnové pouzitych materialt,
technologie a konstrukce. Pocet soucasti se vyrazné snizil a tim doslo ke zvyseni spolehlivosti
celé soustavy ABS. Na druh¢ stran€ potiebna velikost operacni paméti se zvySovala, tak jak
se komplikovaly fidici programy a pocet snimacich veli¢in. To je z hlediska funkce vyhodné i
z hlediska cenového dopadu piijatelné, protoze pamétové Cipy, jsou v soucasné dobé diky
automatizované hromadné vyrobé¢ stale levnéjsi.
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4.1 VYBER VOZIDLA SE SYSTEMEM ABS

Urcitym problémem byl vybér konkrétniho typu vozidla pro analyzu a blizsi popis, protoze,
maloktera automobilka je ochotna poskytnout servisni manual, ¢i néjaké specifikované
materialy o vozidle. Diky autorizovanému servisu Skoda Auto, autoservis Hudousek s.r.o.,
Stity se mi podafilo ziskat potiebné informace. Proto se tato bakalafské prace bude zabyvat
systémem ABS na vozidle Skoda Fabia (obr. 5), od roku vyroby 1999 az 2007.

Obr. 5 Skoda Fabia[5]

Skoda Fabia vyrabéna s piedni napravou s kotoudovymi brzdami, na zadni napravé bubnové
brzdy. V testu EuroNCAP ziskala ¢tyfi hvézdicky z maximalniho poctu péti.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 18

4.2UCEL A FUNKCE SYSTEMU ABS

Systém ABS zabranuje zablokovani kola pti brzdéni. Kolo pfi brzdéni se systémem ABS se
stale odvaluje a tim se zabranuje ztrat¢ adheze mezi kolem a vozovkou. Tim je zachovana
stabilita, ovladatelnost a fiditelnost vozidla i v krizovych situacich. Oproti tomu vozidla bez
systétmu ABS neumoznuji zatoCeni, protoze zablokované kolo nepfendsi zadnou bocni silu

(obr. 6.)[4].

Obr. 6 Vozidlo se systémem ABS x Vozidlo bez systému ABS [4]

4.3 INOVACE SYSTEMU ABS

Hlavnim rozsifenim systému ABS se v dne$ni dobé¢ stal systém ASR — Anti-Slip Regulation
(systém regulace prokluzu). Ma ptedevsim za ulohu zajistit stabilitu a fiditelnost vozidla pfti
akceleraci. Regulace prokluzu musi zabranit protaceni kol pfi rozjezdu nebo zrychleni:

e navozovce s naledim pfi prijezdu zatackou,
e pfii jizdé do kopce u vozidla s pfednim nahonem.
Regulace prokluzu napomaha v nésledujicich situaci:

e stejné jako zablokovana kola mohou prokluzujici kola pfenaset pouze malé bocni sily,
vozidlo je nestabilni a jeho zad’ (poptipadé piid’) vybocuje, systém ASR udrzi vozidlo
pod kontrolou a zvySuje bezpecnost,

e prokluzujici kola vedou k vysokému opotiebeni pneumatik a hnaciho tstroji
(predevsim diferencialu), systém ASR sniZuje nebezpeci opotiebeni,

e ASR ma samocinné zasdhnout, kdykoliv to situace vyzaduje. Z rozdilu prokluzu na
hnacich kolech mize systém rozliSovat mezi prijezdem zatackou a prokluzem kola.
V protikladu k mechanickému zavéru diferencialu nedochazi pti prijezdu zataCkou k
tzv. gumovani kola. Pokud fidi¢ prudce akceleruje, nemtiize ani zavéer diferencidlu
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zabranit prokluzu kol. ASR ovSem samocinné fidi vykon motoru tak, aby kola
neprokluzovala,

e {idi¢ ziskava pomoci kontrolky ASR informace o situacich lezicich v oblasti
fyzikalnich zakona[6].

4.4 ELEKTRICKE RiZENi VYKONU MOTORU

Aby mohl systém ASR nezavisle zasdhnout na tom, jak fidi¢ akceleruje, musi byt propojen
plynovy pedal se skrtici klapkou u zdzehového motoru nebo mezi pedalem a regulacni tyci
vstiikovaciho Cerpadla vznétového motoru. Toto zafizeni ma zkratku EMS - Engine
Management Systém (elektronické fizeni vykonu motoru). Systém EMS dostava ptikazy od
systému ASR piednostné, pfed hodnotou danou polohou plynového pedalu.

Poloha pedalu je prostfednictvim snimace polohy, vétSinou potenciometrem pievedena na
elektricky napétovy signdl, ktery prevede fidici jednotka EMS na fidici napéti pro
elektromotor nastavovace. S ohledem na pted-programovatelné veliiny a signaly jinych
snimacl, naptiklad teplota motoru, otd¢ky motoru. Elektromotor ovladd nastavovac Skrtici
klapky nebo regula¢ni tyCe. Poloha skrtici klapky je zpétné hlasena fidici jednotce (obr. 7)

[6].

- SNIMAC OTACEK

- JEDNOTKA ABS

-JEDNOTKAASR

- ELEKTRONICKA RIDICi JEDNOTKA ABS/ASR
- JEDNOTKA EMS

- SKRTICI KLAPKA

DW=

Obr. 7 Protiskluzova regulace s nastaveni Skrtici klapky [6]
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4.5 PODROBNEJSI POPIS SYSTEMU ABS

Pti prudkém brzdéni, predevSim u kritickych situaci, kdy miize dojit k zablokovani kol
automobilu a jeho nasledné neovladatelnosti je nutna regulace brzdového obvodu. Regulacni
obvod se sklada ze tii zakladnich prvku (obr. 8)[1].

1 - snimac otacek
2 - ¢idlo

3 - pneumatika

4 - regulacni ventil

5 - akcni clen - hlavni brzdovy
valec - brzdovy ventil

6 - fidici jendotka

Obr. 8 Regula¢ni obvod [1]

Dané soustava u vozidla Skoda Fabia obsahuje fidici jednotku s EDS a ASR véetné snimace
otaCek (obr. 10). Z obrazku je patrné, jak je zapojena fidici jednotka, barvy kabell, vysvétleni
kde se jednotlivé snimace nachazi. Jednotku vyrabi firma Bosch, cena tohoto dilu se pohybuje
okolo sedmnacti tisic korun, dle aktualniho ceniku. Vazi necelych 0,2 kg. S touto jednotkou
se mizeme setkat v celém koncernu Volkswagen (obr. 9).

Obr. 9 Ridici jednotka ABS [7]
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- snimat otadek vzadu vpravo

- snimaé otdéek vpfedu vpravo

- snimac otac¢ek vzadu vievo

- animaé otadéek vpfedu vlevo

- fidici jednotka ABS/ABS s EDS a ASR

- relé ventili ABS

- napoustéci ventil ABS vzadu vpravo

- napoustéci ventil ABS vzadu vievo

- vypoustéci ventil ABS vzadu vpravo

- vypoustéci ventil ABS vzadu vievo

- svorkovnice, 2-pdlova, na snimaéi otatek vzadu vpravo
- svorkovnice, 2-pdlova, na snimaci otadek vzadu vlevo
- svorkovnica, 2-pdlova, na snimadi otadek vpradu vpravo
- svorkovnice, 2-polové, na snimadi otaéek vpredu vievo
- svorkovnice, 9-pblova, na pfiéné sténd vievo (Zluta)

- svorkovnice, 42-pélové, na fidici jednotce ABS/ABS

s EDS a ASR

- propojeni, v kahelovém svazku vzadu vpravo

propojeni, v kabelovém svazku vzadu vpravo

- propojeni, v kabelovém svazku vzadu vievo

- propojeni, v kabelovém svazku vzadu vievo

Obr. 10 Ridici jednotka ABS/ABS s EDS a ASR, véetné snimace otaéek[15]

4.5.1 Snimacea spinace

Snimace a spinaCe, které se vyuzivaji vsystétmu ABS, EDS nebo ASR,jsou velice
propracovang, individualni a kazdy plni sviij ukol.

Snimace otacek kol

Vyse zminéné snimace snimaji otacky na jednotlivych kolech vozidla. Urcuji rychlost otacek
na jednotlivych kolech, fidici jednotka rychlosti vyhodnocuje rychlost otaceni kol pfedevsim
pfi brzdéni, hlavné pti prudkém brzdéni.

Snimace otacek se dé€li na dva typy:

Pasivni induk¢éni ABS snimac¢

Aktivni ABS snimac¢
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Pasivni indukéni ABS snimaé¢

Tento snimac otacek je tvofen permanentnim (trvalym) magnetem a civkou, ktery pracuje na
principu alternatoru. Tyto pasivni induk¢éni snimace vysilaji do fidici jednotky ABS napétovy
signal, z které¢ho fidici jednotka vypocita rychlost vozidla, smér pohybu, ale hlavné pro
systém ABS vyhodnoti rozdily v otackach kol a tim zaroven koriguje omezeni brzdného tlaku
Vv jednotlivych brzdovych tfmenech. Napétovy signdl je zavisly na vzdalenosti snimace od
impulzniho kola a rychlosti otd¢eni impulzniho kola. Impulzni kolo pferusuje magneticky tok
a signdl na osciloskopu vypada jako sinusoida, z tohoto signalu se mize posoudit funkénost
snimace a souvislosti s fidici jednotkou ABS i celého vedeni (obr. 11) [12].

vinuti snimace

|zni kolo !
i snimaé |

\e
9
(2

vzduchova mezera. : pulzni kolo

Obr. 11 Schéma pasivniho indukéniho snimace[12]

Aktivni ABS snima¢

Jedna se o novéjsi systém, tyto typy snimace funguji na principu Hallova jevu. K vysilani
signalu se pouziva dioda, tento signal ma hranaty tvar.Aktivniho snimace byvaji cCasto
zapouzdieny v naboji kola a to ptinasi komplikace, pfi zvlhnuti dochazi K pteruseni signalu a
tim dochazi k nefunkénosti systému ABS.Mezi novéjsi technologie patii zabudovani hiebinku
ptimo do loziska (obr.12)[8].

Obr. 12 ABS krouzek integrovany v lozisku[8]

Dalsipokrok systému ABS piineslo nahrazeni hiebenového ABS krouzku magnetickym
krouzkem. Tyto nejnovéjsi aktivni senzory ABS snimaji informacez magnetického
senzorového krouzku, ktery je namontovan piimo na lozisku. Magneticky krouzek se nachazi
vzdy u kolového senzoru. Magnetické senzorové pole nelze pouhym okem zkontrolovat,
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proto je nezbytné pred samotnou montazi provést kontrolu, k tomu je vhodné mit testovaci

sadu(obr.13)[8].

Obr. 13 Diagnostika ABS magnetického krouzku[8]

Mnou zvoleny automobil ma pouze jeden typ snimaci, tak zvané pasivni indukéni ABS
snimace. Na jedno kolo tento typ snimace vyjde kolem 300K¢&, dle aktudlniho ceniku.

Spinac brzdovych svétel

Spinac je umistén na pedalovém ustroji. Pracuje jako spinaci kontakt a jeho hlavnim tikolem
je rozsvécovat brzdova svétla, pfi¢emz je jeho signal veden do fidici jednotky ABS. Tento
signal je potfebny pro regulaci systému ABS. Pfi poruSe signalu by mohlo dojit k tomu, ze by
fidici jednotka ABS vyhodnotila zpozdéni kola zplsobené nerovnosti vozidla jako brzdny
manévr[9].

Snimac tlaku brzdového kapaliny

Tyto snimace se nachazi na hlavnim brzdovém valci. Pro co nejvétsi bezpecnost vozidla, jsou
zde pouzity snimace tlaku brzdové kapaliny,ikolem téchto snimaci je poskytovat tidaje pro
vypocet brzdnych sil a pro regulaci pfepliiovani. Staci, aby ftidici jednotka ABS tento signal
nedostala a systém ESP je nefunk¢ni.

Senzor Skrtici klapky

Tento senzor zaznamenava polohu Skrtici klapky, funguje na principu potenciometru.
Potenciometr je mechanicka soucast, kterd ma tfi kontakty a oto¢nou osicku, osicka se
pohybuje, pii posunu zaznamenava zménu na Skrtici klapce, tento potencial se projevuje na
zméné elektrického odporu. Tento systém u Skody Fabia je uZ integrovan v skrtici klapce
(obr.14).
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Obr. 14 Skrtici klapka Skoda Fabia [13]

Popis hydraulické ¢asti systému ABS

Hydraulicka ¢ast systému ABS je sofistikovany systém, ktery lze vidét na nasledujicim
schématu zapojeni (Obr. 15). Ze schématu je patné, ze ventily k hydraulice potiebuji proud,
abyse mohly zapinat a vypinat, podle okolnosti.
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- pouze u vozidel s ASR

Obr. 15 Ridici jednotka ABS/ABS s EDS a ASR, véetné ventilu [15]
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Hydraulicka jednotka ABS

Tato jednotka je spojena s ¢erpadlem a spolu tvoii celek, tato soustava nemuze byt dale
rozebrana, doslo by k poruse systému. Souc¢ésti hydraulické jednotky jsou fidici ventily ABS.
Jakmile je pozadovana potieba regulace, hydraulické Cerpadlo se rozbéhne, nasaje brzdovou
kapalinu, a transportuje ji do zasobniku po vytvoteni potfebného tlaku otevienymi vstupnimi
ventily k brzdénym kolam.

Pi'epoustéci ventil

Ptepoustéci ventil se pouziva v soustavach s nucenym ob&hem. Pti poklesu prutoku soustavou
dojde k vzestupu tlaku dodavaného obéhovym cerpadlem. Ptfepoustéci ventil zamezuje
nezadoucimu zvySeni tlaku a zajiStuje minimalni pritokové mnozstvi. Pfipojovaci potrubi
Kk pfepoustécimu ventilu by mélo mit co nejmensi tlakové ztraty, tedy co nejkrat§i vedeni
S minimalnim hydraulickym odporem. Piepoustéci ventil udrzuje konstantni tlak v celé
soustave (obr. 16)[10].
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Obr. 16 Piepoustéci ventil[10]

Nl
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Vypoustéci ventil

Vyuziva se v soustavach K vypousténi kapaliny.

Princip ¢innosti brzdéni s proti-blokovaci regulaci.

Pocatecni faze

Tlak pottebny k brzdéni se vytvaii v hlavnim brzdovém vaélci. Tento tlak déale narista a
pfechézi ptes otevieny ventil bez napéti k brzdeé kola, auto zacina brzdit. Vypoustéci ventil je

bez napéti a uzavieny. Otacky kola se snizuji, az do okamziku, kdy fidici jednotka ABS na
zaklade signalu ze snimace otacek rozpozna tendenci kola k zablokovani (Obr. 17)[9].
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hlavni brzdovy valec

—
—

vypoustéci ventil hydraulick jednotka T

vstupni ventil

pocatek brzdéni

5P26-46

I ventil bez napéti

otaiky kola

N brzdny tlak

ventil pod napétim

brzda kola

Obr. 17 Pocate¢ni faze[9]

Faze udrzovani

Jakmile je rozpoznan sklon kola k blokovani, je tieba zabranit dalsimu zvySovani brzdného
tlaku. Na vstupni ventil se pfivede napéti, ¢imz se vstupni ventil uzavie. Vypoustéci ventil
stale zUstava i nadale bez napéti, Cili je uzavien. Brzdny tlak mezi vstupnim a vystupnim
ventilem zustava konstantni (Obr. 18)[9].

vypoustéci ventil

i ﬂ ]
JI‘J'%"' \
vstupni ventil
o
(!) udrzovani tlaku
el na stalé hodnoté
/
/
/
/

SP25.47 /
/

otasky kola

N brzdny tlak

I ventil bez napéti

ventil pod napé&tim

Obr. 18 Faze udrzovani[9]
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Faze poklesu brzdného tic¢inku

Jestlize pocet otacek kola dale klesa i pfes to, ze brzdny valec zlstava konstantni, sklon kola
k blokovani pfetrvava,je proto potfeba brzdny tlak snizit. Na vypoustéci ventil se pfivede
nap¢ti, tento ventil se otevie a brzdny tlak se prostiednictvim zésobniku snizi. Na vstupnim
ventilu zGstdva napéti, to znamena, ze vstupni ventil je i1 nadale uzavien. Rozbéhne se
hydraulické Cerpadlo, které dopravi ze zasobniku podtlaku brzdovou kapalinu do hlavniho
brzdového valce. Brzdovy pedal se v tomto okamziku pohybuje smérem nahoru. Otacky kola
se sklonem k blokovani se opét zvysi (Obr. 19)[9].

hlavni brzdovy valec
—

—
vypoustéci ventil T

o

brzdovy pedal se pohybuje
zasobnik podtlaku smérem nahoru

vstupni ventil

hydraulické éerpadio féze poklesu tlaku
\

SP25-48

otacky kola

. brzdny Hak

Il ventil bez napéti

ventil pod napétim

Obr 19.Faze poklesu brzdného ucinku[9]

Faze zvySeni brzdného ucinku

Aby proces brzdéni probihal optimalng, je tfeba od urcitého poctu otacek opét dojit ke
zvyseni brzdného tlaku. Na vstupni ventil se pfestane privadet napéti, ventil se otevie, rovnéz
na vypoustéci ventil se pfestane pfivadét napéti i tento ventil se zavie. Hydraulické ¢erpadlo
ABS bézi dal,odsava zbylou brzdovou kapalinu ze zésobniku podtlaku a dopravuje ji do
brzdového okruhu. Narlstajicim brzdnym tlakem bude kolo opét brzdéno,pocet otacek se
zacne zase snizovat (Obr. 20)[9].

vypoustéci ventil %

vstupni ventil

zasobnik podtlaku

hydraulické Eerpadlo faze zvyseni tiaku

5P26-49

otacky kola

I brzdny tlak

I ventil bez napéti

ventil pod napétim

Obr. 20 Faze zvyseni brzdného ucinku[9]
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Uvedené faze regulace ABS se na kole opakuji pétkrat az Sestkrat za sekundu. Regulace je
pocitovana piredevsim na brzdovém pedalu, a to pohybem smérem vzhiru.

Sbérnice CAN

Aby cely systém v automobilu komunikoval navzajem, byla vyvinuta v roce 1983 firmou
Bosch sbérnice CAN,tato zkratka pochazi z anglického slova ,,Controller Area Network®,
CAN je sériova datova sbérnice, tatosbérnice sama o sobé byva symetricky nebo asymetricky
obvod, ktery muze byt odstinény nebo neodstinény. CAN protokol je shodny datovému
ptenosu vrstvy ISO/OSI referen¢niho modelu. Sitovy protokol objevuje a opravuje pfenosové
chyby vzniklé od okolnich elektromagnetickych poli,tato sbérnice podporuje snadné nastaveni
(konfiguraci) systému a naslednou centralni diagnostiku. Vysiland data nemaji zadnou adresu,
obsah zpravy je vzdy dén jednozna¢nym identifikatorem,tento identifikator definuje obsah
pfendSené zpravy a zarovein i prioritu zpravy pii pokusu o jeji odeslani na sbérnici. Vyssi
prioritu maji zpravy s niz§i hodnotou identifikatoru. Piijjem zprav mlze byt mnohonasobny,
jedna zprava muze byt pfijata n¢kolika zafizenimi. Maximalni rychlost pienosu se deklaruje
na sbérnici 1Mbit/sec. Tahle sbérnice se dale vyviji a zdokonaluje, v roce 2000 zacal vyvoj
nového protokolu TTCAN, jedna se o komunikacni protokol, ktery je Casové spustitelny. Ze
sbérnice CAN vychazi CAN open, ktera je urcena na fizeni servomotoru. Hlavni vyhodou této
sbérnice je usetfeni poctu vodicd, z ¢ehoz vyplynulo snizeni hmotnosti automobild az o
n¢kolik desitek kilogramd, a tim 1 ke snizeni spotifeby pohonnych hmot.
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5 ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyva vyvojem brzdového systému v automobilnim pramyslu.
V vodu prace je popsan princip a klasifikace stupnti inovaci ve strojirenstvi, je zdiraznén i
mozny dal$i vyvoj inovaci smérem k vy$Sim fadim a jeji mozny vyvoj diky rozmachu
informacni technologie. Poté jsem popsal dva ptedstavitele brzdovych soustav u automobild,
na kterych jsem vysvétlil pfinosy systému ABS (véetné jeho komponent),ktery predstavuje
vyznamnou inovaci v soucasnych automobilech. Z hlediska inovaci se jedna u systému ABS o
kvalitativni novy druh koncepce feSeni brzdovych systémii,jde zejména 0 podstatné zvyseni
bezpecnosti jizdy, ale izjednoduseni ovladani za krizovychsituaci.

Zavérem lze konstatovat, ze systém ABS se nadale bude vyvijet, bude dochazet ke zlepSeni
jizdnich vlastnosti, a tim i zvySeni bezpecnosti a komfortu vozidla. Toto vse povede ke
spolehlivéjsimu ovladanivozidla v nebezpeénych situacich a za zhorSenych jizdnich
podminek (blato, snih, namraza, listi, $térk, pisek). Tyto situace s dobfe fungujici soustavou

ABS by méli zvladnout i méné zkuseni fidi¢i.
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