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ESP - UVODNE NAPOMENE

Ljudske greska su uzrok velikog dijela saobrac¢ajnih nesreca.

Zbog vanjskih okolnosti, kao Sto su iznenadne prepreke na putu ili
voznja neprilagodeno velikom brzinom, vozilo moze dosti¢i kriticne
granice 1 postati nekontrolisano.

Boc¢ne sile ubrzavanja koje djeluju na vozilu dostizu vrijednosti koje
ugroze vozaca I njegovu sposobnost upravljanja vozilom.

Elektronski sistemi mogu dati veliki doprinos povecéanju sigurnosti u
vOZnjl.

Elektronska kontrola stabilnosti vozila (ESP) je sistem upravljanja u
zatvorenoj povratnog sprezi, projektovan s ciljem povecanja

upravljivosti vozila programiranim intervencijama u transmisonom |
koc¢ionom sistemu vozila.
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ESP - UVODNE NAPOMENE

e Za razliku od ABS 1 TCS sistema koji svaki pojedina¢no sprjeCava
proklizavanje tockova prilikom koCenja odnosno prilikom ubrzavanja
vozila, ESP je jedan ujedinjeni, sinergijski koncept za kontrolu
stabilnosti vozila.

e ESP sistem treba da omoguc¢i vozilu da ima tendenciju ,,plutanja“
umjesto pokoravanja manevrima vozaca tokom pokusSaja korekcija
upravljanja, istovremeno odrzavajuci stabilnost vozila




ESP - ZAHTIJEVI

ESP povecava sigurnost u voznji kroz:

Povecanje stabilnosti vozila; sistem odrZzava vozilo na kolovoznoj
traci, povecCava stabilnost kretanja vozila u svih radnim uslovima,
ukljuuyju¢i nuzno =zaustavljanje, standardne kocCione manevre,
ubrzanje, usporenje 1 promjenu opterecenja

Povecanje stabilnosti vozila pri grani¢nim vrijednostima vuce vozila,
poput ostrih upravljackih manevara kako bi se smanjila opasnost od
klizanja 1 zakretanja vozila

Dodatna poboljSanja u iskoriS¢enju vucnog potencijala vozila, kada su
ABS 1 TCS sistemi aktivni 1 kada je aktivna kontrola obrtnog momenta
motora, automatski povecavajuci brzinu motora kako bi se sprijecilo
prekomerno koc¢enje motora.




KRETANJE VOZILA BEZ ESP SISTEMA

Fig. 1
1 Driver steers, lateral-

Lateral dynamic response on passenger car without ESP

force buildup.

2 Incipient instability
because side-slip
angle is too large.

3 Countersteer,
driver loses control

of vehicle.
4 V\ehicle becomes
uncontrollable.

Mg Yaw moment

Fr Wheel forces

p  Directional deviation
from vehicle’s
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ESP — ZADACI | PRINCIP RADA

ESP sistem oslanja na koCioni sistem vozila kao alat za upravljanje
vozilom.

Kada ESP sistem koji upravljanja stabilnoS¢u vozila postane aktivan,
on pomjera prioritete koji upravljaju kocnim sistemom (ABS 1 TCS
sistemi).

Osnovne funkcije kocCionog sistema usporavanje ili zaustavljanje
vozila postaju sekundarne (manje znacCajne), jer ESP sistem pravi
intervencije u ko¢ionom sistemu s ciljem odrzavanje vozila stabilnim 1
upravljivim, bez obzira na uslove vozZnje.

Intervencija koCenja usmjerena je na pojedinane toCkove, poput
unutrasnjeg zadnjeg tocka da bi se sprijecilo podupravljanje ili koCenje
vanjskog prednjeg tocka da bi se sprijecilo nadupravljanje kao §to je to
prikazano na narednoj slici.




ESP - ZADACI | PRINCIP RADA

n Lateral dynamic response on passenger car with ESP
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Fig. 2

1 Driver steers, lateral-
force buildup.

2 Incipient instability,
ESP intervention at
right front.

3 Vehicle remains
under control.

4 Incipient instability,

ESP intervention at
left front, complete
stabilization.

Mg Yaw moment
Fn Wheel forces
p  Directional deviation

from vehicle's
longitudinal axis
(side-slip angle)

il Increased braking

force
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ESP — ZADACI | PRINCIP RADA

e Za optimalno sprovodenje ciljeva stabilnosti, ESP sistem pored
intervencija na ko¢ionom sistemu moZe da interveniSe 1 na strani
motora kako b1 ubrzao pogonske toCkove vozila.

e Dakle, ESP sistem ima dvije opcije za upravljanje vozilom: moze
koCiti odabranim tocCkovima (selektivno kocenje) 1ili ubrzavati
pogonske toCkove.

e U granicama nametnutim zakonima fizike, ESP sistem odrzava vozilo
na kolovozu 1 smanjuje rizik od nesrece 1 prevrtanja. Sistem poboljSava
bezbjednost na putu pruzajuci vozacu efikasnu podrsku.
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ESP - MANEVRISANJE - BRZI POKRETI | KONTRIRANJE

VOLANOM

e Ovaj je manevar slican promjenama kolovozne trake ili naglim
pokretima upravljaca u slu€ajevima:

e Kada se vozilo kre¢e prebrzo 1 kada ulazi u niz uzastopnih S-zavoja,

e ZaobilaZzenje iznenadne prepreke na putu, (npr. Sumske 1 domace
Zivotinje)
e Manevri kojima treba sprijeciti prevrtanje npr. na autoputu

e Na narednim slikama dato je ponaSanje dva vozila (sa 1 bez ESP
sistema) u seriji S —zavoja pr1 brzim pokretima 1 kontriranjem
upravljaca uz sljedece pretpostavke:

e povrSina kolovoza ima veliki koeficyjent trenja py =1
e bez koCenja vozaca

e sa pocetnom brzinom od 144 km/h.
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VOLANOM

Curves for dynamic response parametars during
a right-left comering sequence
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ESP —- MANEVRISANJE - BRZI POKRETI | KONTRIRANJE

Fig. 3

1 Vehicle without ESP

7 Vahicle with ESP
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g ESP —- MANEVRISANJE - BRZI POKRETI | KONTRIRANJE A

VOLANOM

Vehicle tracking during right-left comering sequence

Vehicle without ESP Vehicle with ESP

Fig. 4
I Increased braking
force

(1) Driver steors, lateral
force buildup.

(z) Incipsent instability
Right: ESP interven-
tion at loft front.

{3) Countarsteer
Left: Driver loses
control of vehicle;
Right: Vehicle remains
under control.

(4) Left: Vehicle becomes
uncontrollable,

Right: ESP interven-
tion at nght front,
complete stabilzation.

& UAFDDED-1E




ESP — MANEVRISANJE - VOZILO BEZ ESP SISTEMA

Kao sto se vidi na slici , kod vozila bez ugradenog (aktiviranog) ESP
sistema, nagle promjene polozaja upravljaca (volana) doves¢e do
njegove nestabilnosti (slika 4. faza 2)

Nagle promjene polozaja upravljaca stvaraju velike boc¢ne sile na
prednjim to¢kovima vozila, a nakon odredenog kasnjenja te boc¢ne sile
poc¢nu da djeluju 1 na zadnje tockove vozila. Kao posljedica dolazi to
zakretanja vozila oko njegove vertikalne oce.

U sljedecoj fazi (slika 4. faza 3) voza¢ pravi manevar | postavlja
upravlja¢ U suprotan polozaj (kontriranje). Vozilo bez ESP sistema ne
reaguje na pokusSaj vozaca da tim manevrom povrati stabilnost i
upravljivost vozila

Brzina zakratanja vozila 1 ugao klizanja se rapidno povecavaju |
vozilo je proklizalo (slika 4. faza 4)




ESP — MANEVRISANJE - VOZILO SA ESP SISTEMOM

Na vozilu sa ESP sistemom, ESP koci prednji ljjevi tocak kako bi se
usprotivio prijetnji nestabilnosti (slika 4 sa desne strane, faza 2) koja je
uzrokovana polozajem upravljaca.

U okviru ESP-a sistema ovo se naziva aktivnim kocenjem 1 odvija se
bez ikakvih intervencija sa strane vozaca.

Ovom radnjom smanjuje se tendenciju ka unutraSnjem zakretanju (u
smjeru kazaljke na satu) oko vertikalne ose, jer je brzina proklizavanja
smanjena 1 ugao bo¢nog klizanja ogranicen

Slijedi kontriranje upravljaca od strane vozaca, tako sa prvo moment
zakretanja oko vertikalne ose, a zatim 1 brzina zakretanja mijenjaju
smjer (faza 3).

U fazi 4 druga kratka intervencija kocCionog sistema na desnom
prednjem tocCku - vraca potpunu stabilnost vozila. Vozilo ostaje na
kolovozu u pravcu koji je definisan polozajem upravljaca
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ESP - MANEVRISANJE

B Over and understeering behavior when cornering

d

Fig.5

Oversteering
behavior.

The rear end of the
vehicle breaks away.
ESP applies the
brake at the outer
front wheel and this
reduces the risk of
skidding.

The vehicle without
ESP breaks into

a shide.




ESP — MANEVRISANJE

b

1

2

3
without ESP
©& UAF0086E

Understeering
behavior

The front of the
vehicle breaks away.
ESP applies the
brake at the inner
rear wheel and this
reduces the rnisk of
understeering.

The vehicle without
ESP is understeered
and leaves the road.




ESP — PROMJENA TRAKE SA NUZNIM KOCENJEM

Ukoliko se iznenada na kolovoznoj traci pojavi sporokrecuce vozilo,
manevar promjene kolovozne trake sa nuZnim kocCenjem moze da
sprije¢i sudar sa tim vozilom

Na narednim slikama (Figs. 6 and 7) prikazani u rezultati manevra
izbjegavanja sporokrecuceg vozila koji su preduzela dva razliCita
vozila:

Jedno vozilo samo sa ABS sistemom
Drugo vozilo sa ESP sistemom

U trenutku uoCavanja sporokreCuceg vozila oba vozila se krecu
brzinom od 50 km/h na klizavoj povrSini puta (uye = 0,15)




ESP — PROMJENA TRAKE SA NUZNIM KOCENJEM

Lane change during emergency braking

Vehicle with ESP

Vehicle without
ESP, with ABS

@
Fig. &
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Curves for dynamic response parameters for lane

change during an emergency stop at v = 50 km/h
and pur=0.15
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Fig. 7
vy =50 km/'h

pyp=0.15

1 Vehicle without ESP
2  Vehicle with ESP
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VOZILO BEZ ESP — PROMJENA TRAKE SA NUZNIM

KOCENJEM

e Odmah nakon pocetne upravljacke akcije vozaca ugao bocnog klizanja
1 brzina proklizavanja povecali su se do taCke u kojoj naredna
intervencija vozaca u obliku kontriranja upravljaCem vozila postaje
imperativ (SI. 6, lijevo)

e Ova radnja vozaca stvara ugao bocCnog proklizavanja u suprotnom
smjeru (suprotnog znaka). Ovaj ugao bocCnog klizanja brzo raste 1
voza¢ mora drugi put da kontrira upravljacem.

e VozacC u stanju da stabilizuje vozilo




VOZILO SA ESP - PROMJENA TRAKE SA NUZNIM
KOCENJEM

* Posto ESP smanjuje brzinu zakretanja vozila oko vertikalne ose i ugao
boc¢nog klizanja na dopustive granice, vozilo je stabilno u svakom
trenutku.

e ESP ovim znatno smanjuje slozenost procesa upravljanja i smanjuje
zahtjeve koji postavljaju vozacu.

e Jos jedna prednost je da ta, Sto se vozilo sa ugradenim ESP sistemom
zaustavlja na manjoj udaljenosti od vozila sa ugradenim ABS
sistemom




VOZILO SA ESP — PROMJENA TRAKE SA NUZNIM
KOCENJEM

3 Critical obstacle-avoidance maneuver with and without ESP

with ESP

@ without ESP
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Fig. 8

Vehicle without ESP

1 Vehicle approaches
an obstacle.

2 Vehicle breaks away
and does not follow
the driver's steering
movements.

3  Vehicle slides
uncontrolled off
the road.

Vehicle with ESP

1 Vehicle approaches
an obstacle.

2 Vehicle almost
breaks away — ESP
intervention, vehicle
follows driver's
steering movements.

3 Vehicle almost
breaks away again
when recentering
the steering wheel
— ESP intervention.

4 Vehicle is stabilized.

/




PODUPRAVLJIVOST / PREUPRAVLJIVOST U KRIVINI

G‘,J Oversteering and understeenng when cornering

Fig. 9

1 Vehicle with ESP

2 Owversteered vehicle
without ESP

3  Understeered vehicle
without ESP




4 N

SEKVENCA UPRAVLJACKIH DEJSTAVA SA KONTRIRANJEM |
PROGRESIVNIM POVECANJEM ULAZNIH UGLOVA

e Vozilo koje prolazi niz S-krivina nalazi se u situaciji koja je sli¢na onoj
na slalom stazi.

e Nacin na koji ESP radi moZe se jasno vidjeti tokom ovakvog
dinamickog manevra, kada se upravlja¢ mora okretati sa progresivno
ve¢im uglovima da b1 se korektno reagovalo u svakoj S krivini

e Na slikama (Figs. 10 1 11) prikazani su upravljacki odzivi dva vozila
(jedno sa ugradenim, a drugo bez ugradenog ESP sistema) pod
sljede¢im uslovima:

e Kolovoz prekriven snijegom (pyp = 0,45),

e Bez intervencije vozaca na kocioni sistem

e Konstantna brzina od 72 km/h.
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SEKVENCA UPRAVLJACKIH DEJSTAVA SA KONTRIRANJEM |
PROGRESIVNIM POVECANJEM ULAZNIH UGLOVA

Curves for dynamic response parameters for rapid
steenng and countersteering inputs with increasing
steering-wheel angles
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SEKVENCA UPRAVLJACKIH DEJSTAVA SA KONTRIRANJEM |
PROGRESIVNIM POVECANJEM ULAZNIH UGLOVA

Vehicle tracking for rapid steering and countersteering inputs with increasing steering-wheel angles.

Vehicle without ESP Vehicle with ESP

Fig. 11
| Increased braking
force
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SEKVENCA UPRAVLJACKIH DEJSTAVA SA KONTRIRANJEM |
PROGRESIVNIM POVECANJEM ULAZNIH UGLOVA VOZILO BEZ ESP-a

Obrtni moment motora ¢e se morati stalno povecavati da bi se zadrzala
konstantna brzina kretanja vozila na kolovozu.

To ¢e za posljedicu imati progresivno povecanje klizanja pogonskih
toCkova

Sekvenca upravljackih dejstava sa kontriranjem 1 progresivnim
povecanjem ulaznih uglova upravljaca preko 40° moze brzo povecati
proklizavanje pogonskih to¢kova do tog nivoa da vozilo bez ESP
sistema ono postane nestabilno.

U nekom trenutku ove naizmeniCne sekvence zakretanja upravljaca
vozila, ono iznenada prestaje da reaguje na komande upravljaca i
dolazi do klizanja

Iako bo¢no ubrzanje ostaje gotovo konstantno ugao boc¢nog klizanja i
brzina zakretanja vozila oko vertikalne ose radikalno se povecavaju
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SEKVENCA UPRAVLJACKIH DEJSTAVA SA KONTRIRANJEM |
PROGRESIVNIM POVECANJEM ULAZNIH UGLOVA VOZILO SA ESP-om

Kod vozila sa ugradenim ESP ssitemom, ESP sistem pocinje da inter
interveniSe u ranoj fazi sekvence upravljackih dejstava sa kontriranjem
1 progresivnim povecanjem ulaznih uglova upravljaca, kako bi se
sprijecila nestabilnost vozila koja postoji od pocetka kretanja vozila.

ESP vrsi intervenciju na radnom rezimu motora, kao 1 individualnu
kontrolu kocenje sva cCetir1 toCka da bi se odrzala stabilnost 1
upravljivost vozila

Ugao bocnog klizanja i1 brzina zakretanja vozila oko vertikalne ose se
kontroliSu, tako da se zahtjevi sekvence upravljaCkih dejstava sa
kontriranjem mogu ispuniti koliko je to moguce imajuci u vidu fizicke
uslove u kojima se vozilo nalazi.

™~




UBRZANJE/USPORENJE U KRIVINAMA

Pretpostavimo da se vozilo kre¢e kroz krivinu ¢ij1 se radijus
progresivno smanjuje (€est slucaj na 1zlaznim rampama sa autoputa)

Ako vozilo odrzava konstantnu brzinu kroz takvu krivinu, vanjska 1l
centrifugalna sila koja nastoji izbaciti vozilo 1z krivine se istovremeno
povecava (Fig. 12)

Ova centrifugalna sila se javlja 1 kada vozaC prebrzo ubrzava dok
vozilo i1zlazi iz krivine (Fig. 13).

Prekomjerno kocenje u krivinama kod kojih se radijus progresivno
smanjuje moze biti je joS jedan potencijalni i1zvor radijalne 1
tangencijalne sile koje mogu izazvati nestabilnost vozila tokom
kretanja u ovakvim krivinama.




UBRZANJE/USPORENJE U KRIVINAMA

m Vehicle tracking when cornering while braking with a constant steering-wheel angle

@& UAF0066-1Y

Fig. 12

il Increased braking
force

< Decreased braking

force
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UBRZANJE/USPORENJE U KRIVINAMA

m Vehicle tracking when cornering while accelerating

Vehicle without ESP Vehicle with ESP
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Fig. 13

dm Increased braking

force
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UBRZANJE/USPORENJE U KRIVINAMA

e Odziv vozila tokom istovremenog ubrzavanja 1 skretanja u krivini
utvrduje se testiranjem na kliznoj plohi.

e U ovim testovima vozaC postepeno ubrzava na povrSini sa visokim
koeficijentom prijanjanja (uyr = 1,0), a zatim pokuSava da zadrzi
vozilo u stabilnom stanju na kliznoj plohi dok sukcesivno pravi zavoje
sa uzim radijusima




UBRZANJE/USPORENJE U KRIVINAMA - VOZILO BEZ
ESP SISTEMA

e Tokom testiranja na kliznoj plohi brzinom od oko 95 km/h, javlja se
tendencija podupravljivosti vozila.

e Vozilu je potrebna upravljaCka komanda vozaca da b1 zadrzao pravac
kretanja, uz istovremeno rapidno povecanje ugla bo¢nog klizanja. Ovo
je gornja granica do koje vozac 1 dalje mozZe uspjeSno da zadrzi vozilo
na kliznoj plohi.

e Vozilo bez ESP sistema ulazi u svoj nestabilni polozaj pri brzini od
oko 98 km/h. Zadnji kraj vozila se zanosi 1 vozaC mora izvesti
kontriranje upravljacem da bi vozilo zadrzao na kliznoj plohi.




UBRZANJE/USPORENJE U KRIVINAMA - VOZILO SA
ESP SISTEMOM

Vozilo sa i bez ESP sistema do brzine od oko 95 km/h imaju identi¢ne
reakcije na kolovozu

PoSto se ova brzina poklapa sa granicnom brzinom pri kojoj je vozilo
jos uvijek stabilno, ESP sistem ¢e sprijeCiti namjere vozaca za daljim
ubrzanjem vozila

Koriste¢1 intervencije u snazi motora, ESP sistem na taj nacin
ograni¢ava izlazni moment motora. Intervencije u snazi motora 1
kocCionom sistemu sprjecavaju tendenciju pojave podupravljanja

Ovo rezultira manjim odstupanjima od prvobitno zacrtane linije
kretanja koje voza€ potom moze ispraviti odgovaraju¢im upravljaCkim
radnjama.

Pr1 ovoj brzini vozaC je preuzeo aktivnu ulogu unutar zatvorene
upravljacke petlje. Naknadne fluktuacije u upravljacu 1 bocni ugao
klizanja sada ¢e biti u funkciji reakcija vozaca
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ESP - UPRAVLJACKE PROMJENLJIVE

Zadatak ESP Sistema kao zatvorene upravljacke petlje je da u
grani¢nim Situacijama koje su odredene dinamikom kretanja vozila
Ima cilj da ogranici:

uzduzna brzinu vozila,

bocnu brzinu vozila i

brzinu zakretanja oko vertikalne ose vozila

Kao sto je prikazano na Fig. 1, prvi korak je utvrditi kako bi vozilo
trebalo da reaguje na komandu vozaca u idealnom slucaju (zadani
odziv vozila), kao 1 na to kako je vozilo stvarno reagovalo (stvarni
odziv vozila)

Razlika izmedu idealnog 1 stvarnog odziva vozila smanjuje se pomocu
aktuatora koji indirektno uticu na sile koje djeluju na pogonske
toCkove vozila




ESP — UPRAVLJACKE PROMJENLJIVE

Block diagram of electronic stability program (ESP)

Vehicle (control loop)
Actuators for brake and engine interventions
Measured/estimated motion variables

F

 J |

Driver command Vehicle response
Specified behavior Actual behavior

A J k J

Control variance

Controller for calculating correcting variables
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ESP — UPRAVLJACKA STRUKTURA

ESP system ima mnogo vece mogucnosti od ABS sistema ili
kombinacije ABS 1 TCS sistema.

Napredne verzije komponenti u ABS 1 ABS/TCS sistemima
omogucavaju aktivno kocenje na svim pogonskim toCkovima sa
visokim nivoom dinamicke osjetljivosti.

Odziv vozila kao povretna sprega je sastavni dio upravljacke strukture
ESP Sistema

ESP sistem kontroliSe sile koCenja, pogonske 1 bocne sile tako da se
stvarni odziv vozila u datim uslovima voznje podudara sa idealnim
odzivom vozila.

Sistem upravljanja motorom sa CAN interfejsom dopusSta promjenu
izlaznog obrtnog momenta motora kako bi se on prilagodio stopi
proklizavanja pogonskih tockova.




ESP — UPRAVLJACKA STRUKTURA

Na Fig.2 prikazan je blok dijagram ESP Sistema sa:
senzori koji ESP upravljackoj jedinici daju ulazne paarmetre
ESP upravljacka jedinica sa hijerarhijski strukturom kontrolera

aktuatori koji se koriste za kontrolu ko¢enja, pogonskih i1 bo¢nih sila.
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ESP — UPRAVLJACKA STRUKTURA

Fig. 2
1 Yaw-rate sensor

n ESP control loop in vehicle

with lateral-accelera-

Sensors ESP control unit Actuators tion sensor

5

1.l—>

2 Steering-wheel-

angle sensor
3 Primary-pressure
sensor
4  Wheel-speed
Sensors
ESP control unit
Hydraulic modulator
Wheel brakes
Engine management
ECU

9 Fuel injection

ESP controller

o -3 &

ABS/TCS slip controller,
EDTC engine drag
torque controller

only for gasoline-engines:

10 Ignition-timing
intervention

11 Throttle-valve
intervention (ETC)
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Zadatak

e ESP kontroler je odgovoran za:

e Odredivanje trenutnog statusa vozila na osnovu informacija o brzinu

zakretanja oko vertikalne ose vozila i ugla bo¢nog klizanja, dobijenih od
odgovarajucih senzora

e Postizanje maksimalnog podudaranja izmedu odziva vozila u ograni¢enom

opsegu i njegovih karakteristika u normalnom radnom opsegu (idealan
odziv).

e Sljede¢e komponente ESP sistema registruju komande vozaca na
osnovu kojih ESP kontroler pronalazi idealan odziv vozila:
e sistem za upravljanje motorom (npr. pritisak na papucicu gasa),
e senzor primarnog pritiska (npr. aktiviranje kocnice),

e senzor na upravljacu (ugao upravljaca).
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e Koeficijent trenja 1 brzina vozila takode su ukljuCeni u proracune
obrade kao dopunski parametri.

e Estimacija ovih parametara vrsi se na osnovu informacija dobijenih sa
sljedecih senzora:

e za brzinu obrtanja tocka,

e za boCno ubrzanje,

e za kocCioni pritisak 1

e za brzinu zakretanja oko vertikalne ose vozila

e Zeljeni odziv vozila odreden je momentom zakretanja vozila oko
vertikalne ose

e Da b1 stvorio Zeljeni moment zakretanja vozila oko vertikalne ose,
regulator mijenja brzinu proklizavanja pneumatika, kako b1 posredno
uticao na uzduzne 1 boc¢ne sile.
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e ESP kontroler stvara Zeljeni moment zakretanja vozila oko vertikalne
ose prosljedivanjem odgovaraju¢ih komandi hijerarhijski niZim
kontrolerima koji upravljaju klizanjem izabranih toCkova (tocka)

e Podreden1 ABS 1 TCS kontroler1 pomocu aktuatora upravljaju
hidrauli¢nim kocionim sistemom 1 sistemom za upravljanje motorom
na osnovu informacija dobijenih od ESP nadredenog kontrolera
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Blok dijagram

e Na Fig. 3 prikazan je je pojednostavljeni blok dijagram ESP kontrolera
e Na osnovu informacija o:

e brzini zakretanja oko vertikalne ose vozila (izmjereni parametar)

e uglu upravljaca (izmjereni parametar),

e bo¢nom ubrzanju (izmjereni parametar),
ESP kontroler odreduje sljedeCe parametre:

e bocne sile koje deluju na tocak,

e ugao klizanja,

e ugao bo¢nog klizanja 1

e bocCna brzina vozila.
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Simplified block diagram showing ESP controller with input and output variables

Vehicle

Monitored variables

Steering-wheel angle
Yaw velocity

Lateral acceleration
Wheel speed

Brake circuit pressure

Engine management with
electronic throttle control (ETC)

Hydraulic modulator

D —
- —

ESP controller

#| Monitor defines
estimated parameters

Reference value calculation

for yaw velocity/side-slip angle

[ s

Yaw moment status controller

Reference value calculation
for brake locking torquettire slip

Y

ABS controller
TCS controller
EDTC engine drag torque controller

& UAFOOB4E
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e Vrijednosti ugla bocCnog klizanja 1 brzina zakretanja vozila oko
vertikalne ose odreduju se direktno ili indirektno na osnovu sljedecih
parametara:

e ugla polozaja upravljaca
e procjenjene brzine vozila

e koeficijenta trenja koji se odreduje na osnovu uzduznog ubrzanja
(procenjeni parametar) 1 bo¢nog ubrzanje (mjereni parametar)

e polozaja pedale gasa (obrtni moment motora) 1l pritisak u ko¢ionom krugu
(sila pritiska na pedalu ko¢nice)

e U obzir se uzimaju 1 posebne karakteristike povezane sa dinamikom
vozila, kao 1 neobicne situacije, kao Sto je okrunjeni put ili na podlozi
sa asimetri¢nim prijanjanjem (“p-slip”)
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Princip rada

e ESP sistem reguliSe dva bitna parametra: brzinu zakretanja oko
vertikalne ose 1 ugao boc¢nog klizanja, tako Sto i1zraCunava potrebni
moment zakretanja oko vertikalne osovine koji ¢e osigurati da
navedeni parametri konvergiraju zadanim vrijednostima.

o Sto je ugao bo¢nog klizanja veéi, to je i veéa intervencija ESP
kontrolera

e Upravljacki algoritam zasnovan je na podacima o maksimalnom
bo¢nom ubrzanju 1 ostalim podacima koji odrazavaju dinamicke
odzive vozila.

e Oni se odreduju za svako vozilo u stabilnom stanju na kliznoj plohi.
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e U stabilnom stanju kretanja vozila, kao 1 u fazama kocenja 1 ubrzanja,
dio ovih podataka koji ukazuju na to kako se ugao upravljanja 1 brzina
vozila odnose na brzinu zakretanja vozila oko vertikalne ose kretanja
sluZze kao osnova za definisanje zadane putanje kretanja vozila

e Podaci o nominalnoj brzini zakretanja vozila oko vertikalne ose ¢uvaju
se u memoriji ESP kontrolera

e Nominalna brzina zakretanja vozila oko vertikalne ose mora biti
ograni¢ena u zavisnosti od vrijednosti koeficijenta trenja i1zmedu
pneumatika 1 podloge, da b1 se vozilo zadrZalo na unaprijed definisanoj
fiziCki ostvarivoj putanji kretanja vozila.
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e Tako npr., ukoliko vozilo tokom kretanja u desnoj krivini ima

tendenciju preupravljanja, jer se prekoracila kriticna brzina obrtanja
oko vertikalne ose, ESP reaguje tako Sto koci prednji lijevi tocak kako
b1 se stvorilo odgovarajuce klizanje tog toCka koje ¢e proizvesti
moment obrtanja oko vertikalne ose vozila suprotan smjeru kazaljke na
satu 1 na taj nacin sprijeCiti okretanje vozila oko vertikalne ose

S druge strane ukoliko vozilo tokom kretanja u desnoj krivini 1ma
tendenciju podupravljanja 1 brzina obrtanja oko vertikalne ose je manja
od kriticne (vozilo pokazuje tendenciju da se presporo okrece oko
vertikalne ose), ESP reaguje tako Sto koc¢i prednji desni toCak kako bi
se stvorilo odgovarajuce klizanje tog tocka koje ¢e proizvestt moment
obrtanja oko vertikalne ose vozila u smjeru kazaljke na satu 1 na taj
nacin sprijeciti okretanje vozila oko vertikalne ose

™~




FUNKCIJA ESP KONTROLER U TOKU RADA ABS I TCS
SISTEMA

e U toku rada ABS sistema, ESP kontroler podredenom ABS kontroleru
prosljeduje sljedece podatke:

e bo¢nu brzina vozila,
e brzinu zakretanja oko vertikalne ose vozila
e ugao plozaja upravljaca i

e brzine toCkova kao osnova za dobijanja Zeljenog klizanja tockova




FUNKCIJA ESP KONTROLER U TOKU RADA ABS I TCS
SISTEMA

e U toku rada TCS sistema, ESP kontroler podredenom TCS kontroleru
prosljeduje sljedece podatke:

e promjena zadane vrednosti klizanja pogona,
e promjena opsega tolerancije klizanja 1

e promena vrijednosti klizanja koja uti¢e na obrtni moment
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Zadatak

e Hijerarhijski podredeni ABS kontroler aktivira se svaki put kada se
prekoraci Zeljena brzina proklizavanja tockova

e Za vreme rada ABS sistema i ,,aktivnog® koCenja, brzina promjene
klizanja toCkova kontroliSe se u zatvorenoj povratnoj petlji 1 kao
kontrolisana veliCina trebala b1 biti Sto preciznije kontrolisana jer se
koristi za razlicite funkcije dinamicke intervencije pri kretanju vozila.

e ABS sistemu su potrebni precizni podaci o klizanju kao preduslov za
1zbor Zeljene brzine promjene klizanja

e ABS sistem ne mjert direktno uzduznu brzinu vozila, ve¢ se ovaj
parametar se 1zvodi 1z brzine obrtanja tockova
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Zadatak

e Nakon prebacivanja u nizi stepen prenosa ili naglog odpuStanja
papucice gasa, inercija u pokretnim dijelovima motora uvjek izaziva
odredeni stepen kocCenja pogonskih to¢kova.

e Ako se ova kocCiona sila i odgovarajuc¢i reaktivni pokretni moment
povecaju preko odredenog nivoa, pneumatici ¢e 1zgubiti sposobnost
prenoSenja rezultuju¢eg pogonskog momenta na podlogu (kolovoz).

e EDTC (Engine drag-torque controller) kontroler koji upravlja obrtnim
momentom motora je taj koji pravi intervencije 1 eliminiSe negativan
uticaj djelovanja inercije pokretnih dijelova motora
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Dizajn i nacin rada

e Faktor1 kao Sto su promjena tipa povrSine kolovoza mogu dovesti do
stanja vozila u kojima je moment koCenja motora prevelik, Sto moZe
rezultovati blokadom tockova.

e Jedna od mogucih kontramjera je razumna primjena gasa. ECU
jedinica daje wupravljacke signale za pokretanje odgovarajucih
aktuatora u sistemu upravljanja motorom (sa funkcijom ETC) za
povecanje pogonskog obrtnog momenta.

e Intervencija na nivou upravljanja motorom se koristi za upravljanje
pogonskim to¢kovima u zadanim granicama
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Zadatak

e Hijerarhijski podredeni TCS kontroler se aktivira u slucaju prevelikog
proklizavanja za vreme polaska vozila iz stanja mirovanja ili za vreme
ubrzavanja vozila.

e TCS kontroler sprijeCava potpuno proklizavanja pogonskih tockova,
tako Sto ograniCava obrtni moment motora na nivo koji odgovara
obrtnom momentu koji pneumatici mogu prenijeti na povrSinu
kolovoza.

e Promjena obrtnog momenta pogonskih tockova vrSi se primjenom
kocCione sile 111 uklju€ivanjem sistema upravljanja motorom.

e Kod vozila sa dizel motorom, elektronski sistem za upravljanje
dizelom motorom (EDC) smanjuje obrtni moment motora mijenjajuci
koli¢inu ubrizganog goriva.
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Zadatak

e Kod benzinskih motora obrtni moment motora moZze se smanjiti
promjenom polozaja ventila leptira za gas (ETC), modifikacijom
vremena paljenja smjeSe ili ispusStanjem pojedina¢nih impulsa za
ubrizgavanja goriva.

e Zarazliku od ABS kontrolera, TCS kontroler prima od ESP kontrolera
vrijednosti za promjenu klizanja 1 dopustivu razliku klizanja 1izmedu
pogonskih osovina.

e Ove vrijednosti dobijeni od ESP kontrolera dodaju se na zadane
vrijednosti klizanja TCS kontrolera
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Dizajn i nacin rada

e Podaci o brzini pogonske osovine 1 diferencijalnim brzinama obrtanja
toCkova 1zraCunavaju se na osnovu vrijednosti proklizavanja 1
kotrljajuce brzine tocka.

e TCS kontroler izracunava Zeljeni kocCni obrtni moment za oba
pogonska tocka 1 zadanu vrijednost za sistem za upravljanje motorom
koji ¢e smanjiti obrtni moment motora.

e PoSto na brzinu pogonskog vratila utiCu 1nercijalne sile koje poticu 1z
pogonskog sklopa kao cjeline (motor, mjenjac, pogonski to¢kovi 1 sam
pogonski dio), za opis dinami¢kog odziva vozila koristi se relativno
velika vremenska konstanta.

e Suprotno tome, vremenska konstanta koja karakteriSe dinamicki
proces koji opisuje razliku brzina izmedu pogonskih toCkova, Sto
odrazava Cinjenicu da su sopstvene inercijalne sile tockova prakti¢no
jedini odlucujuci faktor za njihov dinamicki odziv.
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Dizajn i nacin rada

e Drugi relevantan faktor je da motor ne utiCe na razliku brzine
pogonskih to¢ka, za razliku od brzine vratila.

e Zadani moment pogonske osovine 1 razlika brzina izmedu pogonskih
toCkova predstavljaju osnovu za definisanje upravljackih vrijednosti
aktuatora kod TCS sistema

e TCS kontroler razliku u momentu kocCenja 1zmedu lijevog 1 desnog
pogonskog toCka dobija na osnovu upravljaCkih signale na ventilima
hidrauli¢kog modulatora.

e Vrijednost momenta pogonske osovine regulise se pomocu simetricnog
koCenja kao 1 intervenciji radnog reZima motora.

e Kod vozila sa benzinskim motorom, regulacija putem promjene
poloZaja ventila leptira za gas je relativno spora.
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Dizajn i nacin rada

e S druge strane, modifikacija vremena paljenja smjeSe 1 ispuStanje
pojedinaénih 1mpulsa za ubrizgavanja goriva predstavljau brze
intervencije u radu motora, dok bi se za kratkotrajno prelazni proces
smanjenja obrtnog momenta motora moZe primenitli simetriéno

kocCenje.




