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Tento clanok sa zaobera navrhom a realizaciou simulécie ridenia ASR

systému vozidla. Pri simuldcii boli uvazované rozne pristupy k riadeniu

ASR systému. Prvy pristup vychadzal z vyuzitia regulatora brzd, druhy

' z vyuzitia reguldtora skrtiacej klapky a treti z kombindcie prvych dvoch
pristupov. Navrh a simulacia asistencného systému ASR pre vozidlo

bolo realizované za pomoci programov MATLAB/Simulink a CarSim. V zavere

prispevku je uvedena simulacna verifikacia spravania sa vozidla bez systému ASR a so
systémom ASR na kombinovanej vozovke.

1. Uvod

V dnesnej dobe je vozidlo neoddelitelnou sucastou kazdého zivota Cloveka, ¢i uz v
praci alebo v sukromnom zivote. PoCty vozidiel na cestach sa kazdym rokom zvysuji a
so zvysSujucim sa poctom vozidiel na cestach sa aj zvysuje riziko nehod. V modernych
vozidlach sa riziko nehod potlac¢a zavadzanim réznych bezpecnostnych systémov ¢i
roznych pomocnych asistentov, ktorych tlohou je bud varovat vodic¢a pred bliziacim sa
nebezpecenstvom, alebo poméhat mu pri réznych hraniénych situdciach, pri brzdeni
vozidla alebo pri jeho rozbehu.

Bezpecné rozbehy vozidiel na cestdch tvoria zdklad pre bezpecné vedenie vozidla v
cestnej premavke. Mnohi vodi¢i maju problém sa rozbehnut s vozidlom na vozovke za
zhorsenych adhéznych podmienkach. Vdaka pomocnym asistencnym systémom ako je
napriklad ASR mozeme riziko problémov pri rozbehu eliminovat. ProtiSmykovy systém
ASR predstavuje systém regulacie preSmyku kolesa a prvykrat bol pouzity vo vozidle
uz v roku 1986. Ulohou tohto systému je zaistenie stability a ovladatelnosti vozidla pri
jeho zrychlovani. Vyhodou systému ASR, okrem toho, ze zabranuje pohananému
kolesu v preSmyku je aj nasledovné:

- zabezpecuje stabilné jazdné vlastnosti pri rozjazde, zrychlovani a prejazde aut na kizkych
vozovkach,

- upozornuje vodica na klzké vlastnosti vozovky,

- znizuje opotrebovanie pneumatik na minimum,

- chrani pohonné tustrojenstvo vozidla,

- znizuje riziko nehody.

2. Navrh systému ASR
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Pri ndvrhu ASR systému vozidla sme uvazovali s troma pristupmi pre obmedzenie
hnacieho momentu a tym aj zamedzeniu preSmyku hnacieho kolesa pri akceleracii
vozidla:

1. reguldcia ASR pomocou brzdného tlaku
2. regulacia ASR pomocou Skrtiacej klapky
3. regulacia ASR pomocou brzdného tlaku a Skrtiacej klapky

2.1 Regulacia ASR pomocou brzdného tlaku

Pri tomto spésobe riadenia ASR systému celkovu reguldciu vykonava brzdny systém
vozidla a poloha Skrtiacej klapky je nastavena na hodnotu 1, ¢o znamend, Ze vykon
motora sa nereguluje. Schéma regulacie ASR systému pomocou brzdného tlaku je
znadzornena na obr.1.
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Obr. 1 Reguldcia ASR systému pomocou brzdného tlaku.

Princip tejto regulacie spociva v identifikdcii preSmyku kolesa, pri ktorom sa
porovnava rychlost vozidla s rychlostou jednotlivych kolies, pricom kazdé z kolies sa
reguluje samostatne. Na vystupe z reguldtora mozu byt nastavené dve hodnoty, 0
alebo 1. Na zaciatku je nastavend hodnota vystupu 0, ktorad je nastavena pokial
presmyk neprekro¢i 10%. V okamihu ak presmyk dosiahne hodnotu 10%, sa na
vystupe nastavi hodnota 1, ¢o znamen4, ze vozidlo zacne pribrzdovat potrebné koleso.
Ak hodnota sklzu klesne pod turoven 5% vystup opat nadobudne hodnotu 0, vozidlo
prestane pribrzdovat a opat akceleruje.

2.2 Regulacia ASR pomocou Skrtiacej klapky

Pri tomto sposobe riadenia ASR sa reguladcia vykondava iba riadenim polohy Skrtiacej
klapky, ktora obmedzuje prisun vzduchu do spalovacieho motora. Schéma regulacie
ASR systému pomocou Skrtiacej klapky je zndzornena na obr.2.
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Obr. 2 Reguldcia ASR systému pomocou Skrtiacej klapky.

Princip ¢innosti pri tomto type reguldcie vychadza taktiez z vypoctu preSmyku ako v
predchadzajicom pripade. Vynechanie brzd je v tomto pripade simulované nastavenim
vstupného brzdného tlaku na hodnotu 0.Vystup z nastavenia Skrtiacej klapky
nadobuda dve stavy 0, ked je Skrtiaca klapka zatvorend a 1, ked je Skrtiaca klapka
otvorena. Na zaciatku je skrtiaca klapka otvorena a ak sa lubovolné koleso hnacej
napravy dostane do presmyku 10%, klapka sa zatvori. Po poklese presmyku na
hodnotu 5% sa klapka opatovne otvori a do motora je opat dodavany vzduch. Pre
vypocet presmyku sa berie do ivahy vzdy najvyssia rychlost Iubovolného kolesa.

2.3 Regulacia ASR kombinaciou brzd a Skrtiacej klapky

Pri tomto sposobe riadenia ASR sa regulacia vykonava kombinaciou regulacie vykonu
motora pomocou Skrtiacej klapky a pribrzdovanim kolies . Schéma tohto
kombinovaného sposobu reguldcie ASR systému je znazornena na obr.3.

|

Carsim S-Funchion I
Mastaverie Skmace] klapky

Maded bizd

ASH reguidior
Brzdny tiak | 12

Obr. 3 Reguldcia ASR systému kombindciou brzd a skrtiacej klapky.

Princip Cinnosti pri tomto type regulacie vychadza taktiez z vypocCtu preSmyku ako v
predchédzajucich dvoch pripadoch, pricom pri preSmyku hnacej napravy dochadza k
sucCastnému znizeniu vykonu motora pomocou Skrtiacej klapky, ako aj pribrzdovaniu
jednotlivych kolies. Vysledky testu rozbehu na danej vozovke su zobrazené na obr. 4 a
v tab.1.

3. Testovanie asr regulatora

Simulac¢né testovanie navrhnutych systémov riadenia ASR bolo robené pomocou
simula¢nych programov MATLAB/Simulink a CarSim. Test vozidla s jednotlivymi
systémami ASR a vozidla bez ASR bol vykonany na rovnej ceste s kombinovanym
povrchom, kde lavy pruh vozovky mal prilnavost 0,2 ¢o predstavovalo lad na ceste a
pravy pruh vozovky mal prilnavost 0,5 ¢o predstavuje klasicky asfalt. Testované

POSTERUS.sk -3/5-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p18766_02_obr02.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p18766_03_obr03.png

vozidlo bolo umiestnené v strede vozovky. Vysledky testu rozbehu na danej vozovke su
zobrazené v tab.1 a na obr. 4.

Tab.1 Vysledky testov vozidiel s jednotlivymi systémami ASR a bez systému ASR na
kombinovanej vozovke.
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Obr. 4 Priebehy testov vozidiel s jednotlivymi systémami ASR a bez systému ASR na
kombinovanej vozovke.

Z testu vyplyva, Ze vozidlo s kombinovanym systémom ASR, kombindcia riadenia
polohy skrtiacej klapky a pribrzdovania presmykujiceho sa kolesa je najvhodnejsi.
Vozidlo s takymto systémom prejde najvacsiu vzdialenost 175,14 m a ma malé
vybocenie z planovanej drahy 15,5 cm. Vozidlo bez systému ASR je na kombinovanom
povrchu nestabilné, vozidlo dostane Smyk vo vzdialenosti priblizne 74 metrov. Na
konci testu sa toto vozidlo nachadza mimo vozovky. Vyuzitie systému ASR s reguldciou
polohy Skrtiacej klapky je na vychylenie od planovanej drahy najpresnejsie, kde
vychylka je iba 1,1 c¢m, ale vozidlo ma priblizne 62 % rychlost vozidla s kombinovanym
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systémom ASR. Systém ASR s reguldciou brzd dokaze vyvinut velkd rychlost vozidla
ale ma pomerne velké vychylenie 41,1 cm.

4, Zaver

V tomto prispevku bol prezentovany navrh systému ASR v programe
MATLAB/Simulink a CarSim s tromi typmi regulacie, pomocou brzd, skrtiacej klapky a
ich kombindciou. V néaslednych testoch navrhnutého riadenia ASR systému sme
sledovali vychylenie vozidla, prejdena vzdialenost, brzdny tlak posobiaci na kolesa a
iné. Z vysledkov tychto testov na kombinovanej vozovke vyplyva, ze vozidlo
vyuzivajice systém ASR s kombindaciou regulécie brzdného tlaku a polohy Skrtiacej
klapky dosahovalo najlepsSie vysledky a tento preto je tento systém najvhodnejsi pre
pouzitie vo vozidlach. Dal$imi ipravami by bolo mozné dosiahnut eSte lepsie vysledky
pre jednotlivé sposoby regulacie, pripadne pre riadenie ASR vyuzit systém zalozeny na
fuzzy logike, pripadne neurénovych sietach.
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