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Abstract

Submitted work deals with analysis of
Anti-Blocking System (ABS) Dynamics. Shown are
function blocks, design and some extended
functions. Analysis is done for passenger car,
commercial vehicles and other types. Describes are
the simulations of influence of surface, speed and
weight to the braking distance. Simulation outputs
are summarized in graphical diagrams, lines and
tables according to the different input values. Work
represents the effective knowledge and information
base and can be used for further research and
development of mentioned mechatronic system.

1. Uvod

Jednym z najddlezitejSich systémov na
vozidle je brzdovy systém vozidla, ktory sa radi
medzi najvyznamnejsie prvky aktivnej bezpecnosti.
Bezpecné zastavenie alebo spomalenie vozidla je
jeden zo spoésobov, ako je mozné zabranit
dopravnej nehode. Ulohou bizd je vyvolat taky
brzdiaci tcinok, ktory dokdze zmarit' vyznamnu
cast’ kinetickej energie vozidla. Brzdiaci Gc¢inok je
vyvolany mechanickym spdsobom, ked’ dochadza
k treniu  brzdovych segmentov o ocelovy bubon
alebo kotu¢. Brzdy st ovladané mechanicky,
hydraulicky  alebo  pneumaticky  stlaenym
vzduchom. Mozné su aj kombinacie tychto
sposobov ovladania. Kazdé vozidlo musi byt
vybavené minimalne dvomi nezavislymi brzdovymi
systémami, a to prevadzkovym a parkovacim.

Elektronika v modernych automobiloch sa
dnes vyznamne podiela aj na ¢innosti bfzd
a podvozku. Domyselné zariadenia sa dokazu starat’
o ¢o najlepsie vyuzitie prilichavosti k vozovke, a to
najmé v kritickych situaciach a zlepSenie jazdnych
vlastnosti a ovladatelnosti vozidla. Elektronickych
systémov v podvozkoch modernych automobilov je
dnes celé mnozstvo ana riadenie svojej Cinnosti
vyuzivaji snimace ABS v kolesach. Podla ich
funkcie ich mézeme rozdelit’ do troch skupin:

e ABS - protiblokovacie brzdové

systémy.

e EDS, ASR - protiklzové systémy,

zabranujice neziaducemu pretacaniu
kolies pri akceleracii .

e ESP - systémy ovplyviiujuce stabilitu

jazdy.

V tomto prispevku je uvadzand analyza
simulacie ABS systému brzdenia, pricom sa
uvazuje jednoduchy jednokolesovy model pri
rozlicnych vstupnych hodnotach rychlosti vozidla,
hmotnosti vozidla a réznom povrchu.

2. Protiblokovaci brzdiaci systém (ABS)

Prevadzkové podmienky vyzaduji rychlo
abezpetne znizit rychlost jazdy alebo zastavit
vozidlo pri kritickych situdciach, medzi ktoré
patria:

e mokra vozovka,

e mrznuci povrch,

e prudké reakcie vodi¢a na nahodnu
prekazku,

e chybné spravanie sa ostatnych ucastnikov
prevadzky a pod.

Vtychto pripadoch moze dojst ku
zablokovaniu kolies, ¢o spdsobuje neovladatelnost’
vozidla. Zablokovanie kolies je sprevadzané
Smykom  kolies. = Skratka ABS  pochadza
z anglického Antilock Braking System a znamena
protiblokovaci systém bizd. Vznik tohto systému je
datovany do roku 1978, ked” bol vynajdeny firmou
BOSCH.

Najvacsim prinosom ABS je zachovanie
ovladatelnosti a stability pri intenzivnom brzdeni,
¢o umoziuje v pripade potreby vyhnut sa prekazke.
Uvozidla bez ABS nie je mozné pocas
intenzivneho brzdenia menit smer pohybom
volantu. Mimo to sa vdaka Cciasto¢nému
odval'ovaniu kolesa pocas brzdenia rozlozi prenos
brzdiacich sil na vidcSiu plochu povrchu
pneumatiky, ktord je tak uSetrena enormného
namahania. Na obr. 1 je zakladnd schéma
protiblokovacieho regulacného systém ABS. Je
vhodné upozornit’ na to, Ze ABS neskracuje na
suchej vozovke brzdnt drahu, ako je niekedy mylne
prezentované [1]. Vyhody ABS sa naopak
prejavuju  na mokrej, snehom pokrytej alebo
zl'adovatenej vozovke.

3. Zakladna definicia ABS

ABS je sustava, ktord automaticky
reguluje velkost' sklzu kolesa na jednom alebo
niekol’kych kolesach vozidla pri brzdeni. Schéma
regulacného okruhu ABS je na obr. 1. Systém ABS,
zabranuje zablokovaniu kolies pri brzdeni. ABS
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automaticky reguluje brzdna silu pdsobiacu na
jednotlivé kolesa vozidla tak, aby nedoslo kich
zablokovaniu a s tym shvisiacej neovladatelnosti
vozidla. V krajnej situacii, ked uz hrozi
zablokovanie kolies, systém znizuje a nasledovne
zvySuje tlak v brzdovej sustave 12 — 16 x za
sekundu, atym zaisti stadle otacanie kolies
a ovladatel'nost’ vozidla.

varovanie

Obr. 1. Schéma regula¢ného okruhu ABS

4. Poziadavky na ABS

Systtm ABS, ktory ma zamedzit
blokovaniu kolies, je zlozeny z niekolkych casti,
ktoré sa navzajom ovplyviiuju a dopliuju.

Musia spiiat’ tieto poziadavky:

e regulacia brzdenia musi zaistit' stabilitu jazdy
vozidla a jeho ovladatelnost’ na vSetkych druhoch
povrchu, od mokrej vozovky az po namrazu,

e ABS musi maximalne vyuzivat’ su¢initel’ trenia
medzi vozovkou akolesami a stabilita jazdy
a ovladatelnost’ vozidla je dodlezitejSia ako brzdna
draha. Sila, ktorou vodi¢ posobi na brzdovy pedal
arychlost jeho reakcie su hodnoty, ktoré
neovplyvnia vysledny tlak, posobiaci na brzdové
Cel'uste,

e reguldcia brzdenia musi prebichat v celej
rychlostnej oblasti vozidla az do minimalnej,

e regulacia sa musi rychlo prispdsobit’ zmenam
prilichavosti (adhézie), na ¢o najmensi Casovy usek
reakcie tak, aby neovplyvnila ovladatelnost
a stabilitu jazdy vozidla. Na suchej vozovke musi
umoznit’ maximalne mozné hodnoty ovladacej sily
bizd,

e pri brzdeni na vozovke s nerovnakou
priliechavostou kolies na pravej alavej strane
vozidla ma vozidlo tendenciu vychylovat sa
priecne ku smeru jazdy (tzv. gyroskopické
momenty),

e pri brzdeni v zadkrute musi vozidlo ostat
stabilné a ovladatelné sc¢o najkratSou brzdnou
drahou. To isté plati aj pre vozovky s nerovnym
povrchom.

e regulacia brzdenia musi rozoznat’ aquaplaning
apodla toho vhodne reagovat, musi zachovat
priamu jazdnu stabilitu,

e Dbrzdenie po uvolneni pedalu  brzdy
(hysterézia), a vplyv brzdenia motorom sa musi
objavit’ na ovplyvneni brzdenia ¢o najmenej,

| konktrola
Lo vipodet || reguldca H 5|edmanie—>—®

e bezpecnostné obvody musia stale kontrolovat
bezchybnu funkciu systému ABS,

e Vodi¢ je kontrolkou okamzite informovany
o poruche a o tom, Zze ma k dispozicii len zakladny
funkény systém bfzd vozidla.

4. 1. Funkéné ¢asti ABS

Sucastou ABS je elektronicka riadiaca
jednotka, snimace otaCok jednotlivych kolies
a hydraulicky agregat. Elektronické komponenty
ABS st zndzornené na obr. 2. Riadiaca jednotka
nepretrzite porovnava udaje zo snimacov otacok na
jednotlivych kolesach. V pripade zistenia nahlej
zmeny ich otaéok, ako je prudké spomalenie
sledovaného kolesa, vyda prikaz hydraulickému
agregatu, aby dané koleso odbrzdil. Tym sa koleso
zacne opét’ odvalovat’ a snimac otacok vysle opét
do riadiacej jednotky signal, ze dané koleso je zase
v pohybe. Koleso je tak opit schopné prenasat
brzdnu silu a preto je vydany riadiacou jednotkou
prikaz kjeho opdtovnému pribrzdeniu. Tento
cyklus sa moze opakovat’ az 16 krat za sekundu.

Snimade
na kolesach

Obr. 2. Elektronické komponenty ABS

1 — elektronicka riadiaca jednotka, 2 — hydraulicka
jednotka, 3 — snimace na kolesach

5. ABS simulacia

Simulécia bola vykonand na modeli,
ktorého blokova schéma je na obr. 3. Model je
jednoduchy apouziva sa len pre modelovanie
zakladného systému. Simulované je jedno koleso
vozidla, T'ahké a je to laboratérny model. D6vodom
pre simuldciu bolo zistitt vplyv pociatocnej
rychlosti vozidla, hmotnosti vozidla a povrchu
drahy na cas zastavenia vozidla. Pozadovanou
vstupnou hodnotou bol sklz.

Zakladné vstupné udaje pre simuldciu st
vo=88 km/h, m = 50 kg apovrch drahy je dany
diagramom podra tab. 1.

Priklady diagramov su na obr.4.
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6. Zaver

ABS je podporny subsystém v automobile,
kontrolujuci ¢innost’ brzdovej sustavy s cielom
zabranit' zablokovaniu kolies v pripade brzdenia na
klzkom  povrchu (¢o  sposobi Smyk a
neovladatelnost’ vozidla). ABS systém sleduje
pocas brzdenia pohyb kolies a v pripade, Ze zisti, ze
niektoré z kolies sa na vozovke zaCina Smykat,
zmens$i alebo uplne pren vypne brzdnu silu. Tym sa
snazi medzi vozovkou a pneumatikou udrzat’ valivé
trenie a zabranit klznému treniu, ¢o dava
predpoklad  lepsej  ovladatelnosti  vozidla.
Nevyhodou ABS asistencie je v niektorych
pripadoch dlh§ia brzdna draha (Co vyplyva zo
samotného principu ABS). Problém s ABS nastava
i na tzv. roletach na ceste, kedy kolesa nadskakuji
na nerovnostiach vozovky a tym predavaju
senzorom informaciu o nepomere rychlosti
otaCania, ktora ABS (v tomto pripade nespravne)
vyhodnoti ako nebezpecie Smyku.
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Obr.3 Blokova schéma ABS

Tab.1 Tabulka povrchu
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Rychlost kolies a vozidla
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Rychlost kolies a vozidla

Caslsec)

b) s ABS

Diagramy rychlosti vozidla (horna krivka) a rychlosti kolies (spodna krivka)

Rychlost' kolies (1) a rychlost vozidia (1)

Rychlost kolies (I) a rychlost vozidia (1)
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Diagram pre vy * 2 (tgop = 25,25 5)

Diagram pre vo/2 (tgop = 8,36 5)

Obr.4 Diagramy rychlosti vozidla
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