Vyuzitie mechatronickych suhsystémov
v automobhilovom priemysle

Konstruktéri prakticky vSetkych automobilovych velmoci sa podielaji na tvorbe modernych vozidiel s pohonom 4 x 4.
Ich vysledok mozno sledovat pri terénnych vozidlach, rovnako aj pri cestnych sedanoch. Pri konstrukcii vozidiel

sa odraza vyrazny rozvoj mikroelektroniky.

V slUcCasnosti sa Coraz CastejSie stretdvame s fenoménom, kde sa
uz takmer v kazdom sofistikovanom vyrobku aplikuji elektronické
prvky a vnorené mikropocitatové systémy. V tejto suvislosti sa velmi
¢asto operuje s pojmami ako mechatronika, mechatronicky vyrobok,
mechatronické sustava, mechatronicky pristup k navrhu vyrobkov
a pod. Okrem tradi¢nej mechaniky tak vyrobky v sebe syntetizujd
synergickl integraciu mechaniky, elektroniky a pocitatového riade-
nia, pripadne aj dalSie oblasti. To vSetko sa deje s jednoznacnym
cielom — vyrobit kvalitnejsi, lepsi a hlavne bezpec¢nejsi vyrobok.

Markantny vplyv mechatroniky je asi najviac zretelny v oblasti
mobilnych mechatronickych slstav, automobilovy priemysel nevy-
nimajdc. Automobily, ktoré sa dnes produkujl, st priam posiate
mechatronikou a dne$ny pouzivatel si uz ¢asto ani nevie predstavit
automobil bez tychto pre neho zaujimavych vlastnosti a funkcii.

Mechatronika tak predstavuje pre vyrobcov vyznamnu prileZitost
na zvySenie pravdepodobnosti trhového Uspechu vyvijanych vyrob-
kov, pretoze v siCasnosti takmer vSetky druhy vyrobkov kombinuju
mechanické a elektrické stavebné prvky spolu so softvérom.

Active Drive

Integrovany systém Active Drive riadeny pocitaom umoziuje vozid-
lu zvladnut akukolvek zakrutu a svah. Sledovanim a kombinaciou
niekolkych systémov poskytuje vybornd kontrolu nad vozidlom.
Pouziva najmodernejSie technolégie — pocitacom riadend kombina-
cia aktivneho pohonu vsetkych Styroch kolies, elektronického posil-
fnovaca riadenia (EPS) a riadenia stability vozidla (VSC).

Integrovany riadiaci systém Active Drive spaja riadiace elementy
a prvky ovladajlce stabilitu auta a vyuziva ich na zlepSenie vykonu
a bezpecnosti. Ak by vozidlo pri zata€ani nedotocilo alebo naopak
by uz pretacalo, spusti sa VSC a poméze s brzdenim a EPS stazi
pripadnd snahu urobit manéver nespravnym smerom. Ak vozidlo
zrychluje do zékruty na mokrej vozovke, regulacia preSmykova-
nia (TRC) a VSC zacnU pracovat a udrzia vozidlo stabilné. Ak su
na lavej a pravej strane povrchy s rozdielnymi vlastnostami, méze
pri brzdeni alebo zrychlovani dojst k vychyleniu auta jednym sme-
rom. V tomto pripade integrovany systém Active Drive automatic-
Ky zareaguje a v zavislosti od situacie pomoze protiblokovaciemu
systému brzd (ABS) poskytnutim pomoci pri ovlddani auta alebo
kombinaciou EPS a TRC udrzi auto v idealnej dréhe.

Obr. 1 Integrovany systém Active Drive [2]

Aktivny pohon vSetkych Styroch kolies rozdeluje kratiaci moment
medzi predné a zadné kolesa, automaticky prepina z nahonu
na predné kolesd na nahon na vSetky kolesa a na predné kolesa
(a naopak) a na optimalnu distriblciu sily pouZiva elektromagne-
ticky ovladanu viaclamelovd spojku. Mnoho najroznejSich senzorov

14|1/2012

sleduje vSetko, €o v aute prebieha, od vykonu motora cez zaradeny
prevodovy stupen az po rychlost a uhol natocenia kolies. [1]

XDrive

Elektromechanicky pohon 4 x 4 pracuje s rozdelovacou prevodovkou
a elektricky ovladanou lamelovou spojkou (systém permanentného
pohonu Styroch kolies) [71. Inteligentny systém pohonu vSetkych
kolies xDrive bol prvykrat predstaveny v roku 2003. V roku 2004
boli uz typové rady X3 a X5 vybavené tymto novym pohonom [6].
Hardvérovym srdcom systému je viaclamelova spojka. Ta dokéze
v priebehu niekolkych milisekiind presmerovat az sto percent po-
honnej sily na jedint népravu. Obrovska vyhoda tejto schopnosti sa
preukaze napriklad v situacii, ked sa predné kolesa ocitnd na fade
a pod zadnymi je eSte asfalt. Systém vtedy prenesie vSetok pohon
na zadné kolesa. Vdaka tomu maji modely BMW vybavené po-
honom xDrive k dispozicii za kazdych okolnosti ti najefektivnejsiu
trakciu. PIné presmerovanie pohonu na zadn( napravu dokaze xDri-
ve zariadit aj pri rychlej jazde, ¢im dodéa aj vysokému SAV modelu,
ako je napriklad BMW X5, vlastnosti nizkej $portovej limuziny [3].

Obr. 2 System xDrive [3]

Softvér systému xDrive Uzko spolupracuje s elektronikou a senzormi
stabilizatného systému DSC [3]. Systém prostrednictvom senzo-
rov DSC registruje aj sklony k pretaCavosti a nedotacavosti a pod-
[a nich meni velkost kratiaceho momentu na jednotlivé napravy.
Dopredu sa Standardne prenasa 40 %, v pripade potreby dokaze
xDrive teoreticky preniest na jednu napravu cely krdtiaci moment
[7]. Z toho vyplyva vyrazné zlepSenie dynamiky aj bezpe€nosti
jazdy pri hroziacich kritickych reZzimoch: ked napriklad senzory DSC
zaregistruji hrozbu nedotacavosti alebo pretacavosti, skor ako by si
to vodi¢ vébec vSimol, daji pokyn pohonu xDrive, aby presmeroval
pohon na patri¢nd napravu a vozidlo z hroziacej situacie ,vytiahol“
alebo ,vytlacil“. Presmerovanie pohonu prebieha plne variabilne,
teda nie vo fixnych stuprioch, ¢o znamenad, Ze sa vzdy presmeruje
len taky jeho podiel, aky je potrebny. [3]

Obr. 3 System xDrive vo vozdile [3]

Systém quattro

Plne mechanicky systém pohonu v3etkych kolies vyuZiva medzina-
pravovy diferencial Torsen. Standardne prenasa na predné kolesa
40 % kratiaceho momentu, dozadu 60 %. K zmene pomeru
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dochadza, ked maju predné a zadné kolesa réznu trakciu. Podla
potreby je medzinapravovy diferencial schopny preniest na prednu
napravu 15 az 65 % kratiaceho momentu motora [71.

Princip je jednoduchy: rovnako ako Styri brzdy zaruCuju lepSie
brzdenie, Styri pohanané kolesa umoZziuji lepSiu akceleraciu
a stabilitu v zakrutach. Staly pohon vSetkych kolies Audi quattro
je systematickou aplikaciou tohto zakladného fyzikélneho principu.
Vdaka plynulej a od situacie zavislej distriblcie hnace;j sily prostred-
nictvom medzinapravového diferencialu zarucuje pohon quattro®
permanentne vynikajlcu trakciu. To je vyhoda vo vsetkych jazd-
nych situéciach — nie len na snehu a lade alebo pri tahani privesu.
Systém quattro® stanovuje nové Standardy v oblasti bezpecnosti
a ovladania.

Obr. 4 Systém qauttro vo vozidle [4]

Pokial bolo mozné, v8etky funkcie, ktoré slvisia s terénnymi reduk-
ciami alebo uzavretim diferencialu, sa snazili konstruktéri ponechat
na elektronickych systémoch, pripadne na ich kombinacii [6].

V zékrute prechadza kazdé koleso inU vzdialenost. Kompenzacia
rozdielov medzi prednou a zadnou ndapravou a rozdelenie sily
motora medzi predné a zadné kolesa je Ulohou medzinapravového
diferencialu. Ten je srdcom staleho pohonu vsetkych kolies Audi
quattro®. Systém automaticky, behom milisekind, upravuje rozde-
lenie sily v zavislosti od situacie a stavu vozovky, bud prostred-
nictvom diferencialu Torsen, alebo hydraulickej lamelovej spojky.
Vstupnymi parametrami su rychlost vozidla a otaCky motora, otacky
jednotlivych kolies a hodnoty pozdizneho a prie¢neho zrychlenia.
[4]

4MATIC

4MATIC prenaSa vykon motora na vSetky Styri kolesd s pomerom
40 : 60 medzi prednou a zadnou napravou. Speciélna vlastnost sys-
tému 4MATIC spociva v tom, ze namiesto uzavierky prednej alebo
zadnej napravy a medzinapravového diferencialu vyuziva elektronic-
ky trakény systém 4ETS (Electronic Traction System). Systém ETS
sa uvedie do ¢innosti vtedy, ked sa jedno koleso alebo viacero kolies
zacnU preklzévat v Smyklavych podmienkach. Systém aplikuje regu-
lované hodnoty brzdného tlaku na preklzavajice kolesa a sucasne
zvySuje hodnotu hnacieho vykonu privadzaného na kolesa, ktoré
sU v zébere. Vysledkom je vynikajlci tah. Takto moze systém 4ETS
dosiahnut ten isty efekt ako tri uzavierky diferenciélu. [5]

Obr. 5 Systém 4MATIC [5]

Skuto€nost, ze systém 4ETS je integrovany do Standardne osadzo-
vaného programu ESP® a bol Specialne prispdsobeny poZiadav-
kdm pohonu Styroch kolies, znamena, Ze systém 4MATIC moze
pracovat ovela efektivnejSie. Senzory poskytuju systému ESP®
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informéacie o rychlosti kolies, uhle natocenia volantu, rotatnom po-
hybe vozidla okolo jeho vertikalnej osi, o bo¢nom zrychleni a mik-
roprocesor vyuziva tieto informdcie na vypocitanie ideélnej drahy,
ktori by malo vozidlo sledovat. Ak sa vozidlo odchyluje od dréhy,
na ktord ho riadi vodi¢, systém okamzite zasiahne tak, Ze privadza
regulovan( hodnotu brzdiaceho tlaku na jedno koleso alebo na viac
kolies a/alebo meni kratiaci moment motora. Tato sucinnost medzi
systémami ESP® a 4MATIC je vo svete unikatna. Stabilizuje vozidlo
a privadza ho bezpecne na dréhu. Samozrejme, fyzikalne zakony sa
zrusit nedaju. [5]

Zaver

Dnes uz existuje pri osobnych automobiloch Siroké Skéla systémov
pohonu 4 x 4, ktoré su typické pouzitim urcitych komponentov v ich
hnacom trakte.

Pohon vsetkych Styroch kolies je uz desiatky rokov nevyhnutnou su-
¢astou mnohych typov, nie len terénnych, ale aj cestnych vozidiel.
Z renomovanych znaciek by sa naslo len malo takych, ktoré by sa
neangazovali vo vyvoji a nasledne vo vyrobe vozidiel s pohonom
4 x 4. Cielom konstruktérov nie je len dosiahnut ¢o najlepSiu ovla-
datelnost vozidla na réznych povrchoch, ale urobit aj Zivot kazdého
vodi¢a ¢o najjednoduchs$im, bezpecnejSim a prijemnejSim v kazdej
predstavitelnej situacii.

Najvacsia vyhoda pohonu vSetkych Styroch kolies sa zaznamenava
na klzkych cestach, teda na cestach s nizkym stcinitelom adhézie.
Hnacie sily sa rozdelia medzi obe napravy, ¢im je velkost prenesi-
telnej boc€nej sily na oboch napravach vacsia, ako ked je pohénana
len jedna naprava.
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