9. Uklady regulaciji i stabilizacji

dynamiki jazdy

9.1. Wiadomosci wstepne

Zadaniem uktadow regulacji dynamiki jazdy jest wspomaganie dziatan kierowcy pod-
czas hamowania, przyspieszania oraz w trakcie ekstremalnych manewréow.

Podczas hamowania pojazdem wyposazonym w tradycyjny uktad hamulcowy
moze doj$¢ do zablokowania két i pojazd taki moze wpas¢ w poslizg. Uktad zapobie-
gajacy blokowaniu két, tzw. ABS (ang. Anti-locking Breaking System), eliminuje ten
problem, regulujgc ci$nienie w uktadzie hamulcowym poszczegoélnych két, tak aby
nie doszio do ich zablokowania na wszystkich rodzajach nawierzchni. Odwrotnie niz
uktad ABS dziata uktad zapobiegajacy poslizgowi kot napedzanych, znany pod
nazwg ASR (ang. Anti Slip Regulation). Uktad ten nie pozwala na $lizganie sig kot
podczas przyspieszania, zachowujgc stabilny ruch pojazdu.

Na bezpieczng jazde w krytycznych warunkach pozwala ukfad stabilizacji toru
jazdy, nazwany uktadem ESP (ang. Electronic Stability Program). Uktad ten stabili-
zuje tor jazdy pojazdu niezaleznie od tego czy pedat przyspieszenia lub hamulca jest
wcisniety, czy tez nie. Elektroniczny uktad sterujacy uktadem ESP reguluje kilkadzie-
sigt razy na sekunde predko$é obrotowa két, zachowujgc ich ruch w obszarze po-
$lizgu i dzieki temu przenosi na nawierzchnie maksymalna site napedowa przy utrzy-
maniu stabilnego toru jazdy.

W rozdziale tym przedstawiono budowe i zasade dziatania wymienionych uktadéw
oraz opisano ich diagnostyke.

9.2. Uktad zapobiegajgcy blokowaniu két podczas
hamowania (ABS)

9.2.1. Zasada dziatania ukiadu

Podczas gwattownego hamowania na $liskiej lub wilgotnej nawierzchni moze dojs¢
do zablokowania kot samochodu. Pojazd traci wtedy kierowalno$¢, wpada w poslizg,
ktérego skutkiem moze byc¢ zderzenie z innym uzytkownikiem drogi poruszajgcym
sie w tym czasie po sagsiednim pasie ruchu. Aby unikng¢ takich sytuacji, zaczeto
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Rys. 9.1. Podzespoty uktadu przeciwposlizgowego ABS/ASR kot napedowych wykorzystujacego
przepustnice silnika i hamulce pojazdu [29, 56]

1 — czujniki predkosci két, 2 — hamulce két, 3 — zespdt hydrauliczny (modulator) ABS/ASR, 4 — sterownik ABS/ASR,
5 — sterownik silnika, 6 — przepustnica silnika

w samochodach montowaé uktad ABS, przeciwdziatajgcy blokowaniu két podczas
hamowania, zapewniajgc w ten sposéb zachowanie kierowalnosci pojazdu i umozli-
wiajgc wykonanie manewru wymijania przeszkody nawet po gwattownym wcisnieciu
pedatu hamulca.

W sktad uktadu ABS wchodzg nastepujgce podzespoty (rys. 9.1): czujniki pred-
kosci obrotowej két, sterownik elektroniczny, zespdt hydrauliczny oraz hamulce sa-
mochodu.

Czujniki predkosci obrotowej przekazujg do elektronicznego sterownika sygnaty,
na podstawie ktérych sterownik oblicza predkos¢ obwodowa két. Budowe i dziatanie
tych czujnikbw opisano w nastepnym podrozdziale.

Cechg charakterystyczng stosowanych obecnie rozwigzan uktadéw ABS jest zin-
tegrowana konstrukcja sterownika oraz elektrohydraulicznego zespotu wykonaw-
czego. Specyficzng budowe sterownika uktadu ABS pokazano na rys. 9.2.

W sterowniku tym pracujg niezaleznie dwa procesory. Zadaniem tych procesoréw
jest rbwnolegte przetwarzanie informacji przekazywanych oddzielnie przez pary ka-
natéw nadzorujgcych i regulujgcych site hamowania kot pojazdu. Jeden z tych proce-
sorow wspoétpracuje z kanatem 1 i 2, drugi z kanatem 3 i 4. Kazdy z tych kanatow
wspotpracuje z odpowiednim kotem samochodu. W uktadzie tréjkanatowym, gdy jest
kontrolowana predkos$c¢ obu tylnych két jednoczesnie, procesor ten wspotpracuje z ka-
natem obstugujgcym te kota.

Dwuprocesorowe rozwigzanie sterownika ABS minimalizuje mozliwos¢ wystg-
pienia bltedéw w dziataniu uktadu oraz eliminuje zwloke czasowg w przetwarzaniu
sygnatéw wyjsciowych czujnikbéw predkosci obrotowej két jezdnych. Za obrébke i kon-
dycjonowanie tych sygnalow odpowiedzialne sg stopnie wejsciowe SW obu proce-
soréw. Na wejsciu tych ukladéw sygnat impulsowy z czujnikdw jest zamieniany na
ciagi 10-bitowe podlegajace filtracji cyfrowej eliminujgcej zaktdcenia, ktdérych przy-
czyng sa drgania osi spowodowane wadliwg pracg amortyzatorow oraz nieréwnoscig
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Rys. 9.2. Wspodipraca
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powierzchni drogi. Poslizg, op6Znienie lub przyspieszenie obwodowe kot wyznaczajg
bloki RALU, ktérych sygnat wyjsciowy jest przekazywany do regulatorow adaptacyj-
nych uczacych sie zmiennych warunkow pracy obiektu regulacji, jakim jest porusza-
jacy sie samochod. Efektem dziatania wymienionych blokéw sa sygnaty sterujgce
elektrozaworami obwodu hydraulicznego ukfadu.

Ze wzgledu na wymogi bezpieczenstwa i niezawodnosci dziatania sterownika praca
obu procesoréw jest monitorowana przez niezalezne moduty nadzoru wykrywajgce
btedy w ich dziataniu. Moduty te rowniez kontrolujg wzajemnie swoje dziatanie.

Zespoly hydrauliczne w ukfadzie ABS petnig role elementow wykonawczych i ze
wzgledu na specyfike dziatania sg réwniez nazywane modulatorami. Zespoty te sg
wiaczone miedzy pompa hamulcowa a hamulcami poszczegdinych kot samochodu.

Dziatanie uktadu ABS polega na korekcji cisnienia ptynu w instalacji zasilajacej ha-
mulce odpowiednio do poslizgu, przyspieszenia lub opdznienia danego kofa.

Uktad ABS rozpoczyna prace, gdy predko$¢ samochodu bedzie wigksza niz
6 km/h. Wowczas czujniki umieszczone na piastach obu przednich kot i przektadni
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gtéwnej mechanizmu réznicowego tylnych két lub na piastach wszystkich czterech
kot wytwarzajg sygnaty, na podstawie ktdrych sterownik uktadu oblicza predko$é ob-
wodowa tych két. Jesli wykryje mozliwo$¢ utraty przyczepnosci i zablokowania kota,
sygnaty wykonawcze sterownika uruchamiajg pompe odprowadzajgcg oraz elektro-
zawory kot w odpowiednich modulatorach hydraulicznych.

Hamulce kot przednich za posrednictwem odpowiednich elektrozaworow sg zasi-
lane ptynem hamulcowym o takim ci$nieniu, aby na kazde z tych két niezaleznie od
drugiego kota mogta dziata¢ sita hamowania o najwiekszej mozliwej do uzyskania
wartosci. Do hamulcow két osi tylnej jest doprowadzone jednakowe cisnienie, o war-
tosci ktérego decyduje koto o mniejszej przyczepnosci. Taki rodzaj sterowania jest
nazywany sterowaniem zgodnie z zasadg Select Low. Przy takim sposobie stero-
wania wplyw kota tylnego o wiekszej przyczepnosci na ruch pojazdu jest w petni wy-
korzystany. Zwieksza to dtugo$¢ drogi hamowania z jednoczesnym zwiekszeniem
statecznosci pojazdu.

Dziatanie uktadu ABS potraktowanego jako uktad regulacji, z samochodem w roli
obiektu regulaciji, zilustrowano na rys. 9.3.

Cisnienie w obwodzie
hamulca

Sita nacisku
na pedat hamulca

Regulator
w sterowniku

ABS
redkoéc’: obrotowa két

Warunki na jezdni

Miejsce styku kota z podtozem

Rys. 9.3. Uktad ABS jako uktad regulacji [29, 56]
1~ pompa hamulcowa, 2 — modulator sterujgcy zaworami hydraulicznymi, 3 — hamulec kota, 4 — czujnik predkosci
obrotowej kota, 5 — sterownik uktadu ABS

W uktadzie tym wielko$cig regulowang jest, w zaleznosci od typu pojazdu, pred-
kos¢ lub przyspieszenie kot albo poslizg podczas hamowania. Wielko$cig zadang
jest cisnienie w pompie hamulcowej, ktérego wartos¢ okresla nacisk na pedat ha-
mulca.

Podczas jazdy samochodu, w zaleznosci od postaci sygnatow wytwarzanych
przez czujniki predkoéci obrotowej koét, sterownik ABS, petnigcy role regulatora,
zmienia odpowiednio ci$nienie w obwodzie hydraulicznym hamulcdéw kot pojazdu.
O wartosci sygnatow wyjsciowych czujnikéw umieszczonych na osiach kot decydujg
zakibcenia procesu regulacji, jakimi sg: stan nawierzchni, po ktérej porusza sie sa-
mochdd, wykonywany manewr, stan hamulcéw oraz stan opon pojazdu.
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Sposob przyjetego w danej sytuacji algorytmu dziatania regulatora (sterownika
ABS) jest okreslony przede wszystkim warto$cig momentu obrotowego dziatajgcego
na samochod. Moment taki wystepuje, gdy kota lewej i prawej strony pojazdu majg
rozng przyczepnosc. Ponadto sposéb dziatania sterownika okreslajg inne czynniki,
takie jak rodzaj nawierzchni (czy jest ona $liska albo szorstka) oraz stan wspoipracy
kot z jednostkg napedows, gdy na pojazd dziata moment obrotowy.

Wiekszos$¢ produkowanych obecnie pojazdow wyposazono w tzw. trojkanatowy
ABS. W uktadzie tym przednie kota pojazdu majg dwa odrebne obwody regulacyjne,
na kota tylne za$ oddziatuje jeden obwdd regulacyjny. W kazdym obwodzie regula-
cyjnym zainstalowano zawory, ktére w zaleznosci od wptywu czynnikdw zewnetrz-
nych:

— tgczg pompe hamulcowg z obwodem hydraulicznym i wzrasta sita hamowania
kota;

— odcinajg obwod hydrauliczny hamulca od pompy hamulcowej i modulatora ABS,
czego skutkiem jest stata wartos¢ sity hamowania kota;

— zmniejszajg site hamowania kota, tgczac obwod hydrauliczny hamulca z modula-
torem ABS zmniejszajgcym ci$nienie ptynu hamulcowego w tym obwodzie.

W zalezno$ci od stanu nawierzchni sterownik ABS wykonuje od 4 do 10 cykli regu-
lacyjnych na sekunde.

W starszych pojazdach z uktadem ABS2S lub ABS2E, w hydraulicznym obwodzie
regulacji kazdego kanatu instalowano jeden zawor trojpotozeniowy (tzw. zawor 3/3
— 3 potozenial/3 kroéce), nowe za$ rozwigzania uktadéw ABS (ABSS i ABS8) wyko-
rzystujg 2 zawory dwupolozeniowe (tzw. zawor 2/2 — 2 potozenia/2 krocce) i dzigki
temu uktad ABS moze dziata¢ z wiekszg liczba cykli regulacyjnych, z jednoczesnym
zmniejszeniem pulsowania pedatu hamulcowego podczas hamowania z udziatem
sterownika ABS. Dziatanie takich uktadéw opisano odpowiednio w podrozdziatach
9.4i9.5.

9.2.2. Czujniki predkosci obrotowej kot

Do okreslania predkosci obrotowej kot jezdnych sg wykorzystywane czujniki pa-
sywne (indukcyjne) lub czujniki aktywne (magnetogalwaniczne).

Budowe i dziatanie czujnika pasywnego wyjasniono na rys. 9.4. Czujnik ten sktada
sie z magnesu statego 1 potgczonego z trzpieniem biegunowym 3 z materiatu ma-
gnetycznego migkkiego, na ktoérym jest umieszczona cewka indukcyjna 2.

Trzpien biegunowy czujnika jest umieszczony w poblizu uzgbionego stalowego
kota impulsowego zamocowanego na piascie kota jezdnego pojazdu. Odlegtos¢
trzpienia biegunowego od kota impulsowego jest tak dobrana, aby linie sit pola ma-
gnetycznego, ktorego zrodiem jest magnes staty, przenikaty koto impulsowe.
W trakcie obrotu kota pojazdu wirujgce zeby kota impulsowego zaktdcajg pole ma-
gnetyczne czujnika. Zmienny strumiefn magnetyczny czujnika przenika cewke nawi-
nietg na trzpieniu i indukuje w niej sinusoidalng site elektromotoryczng, ktorej cze-
stotliwos¢ i amplituda wzrasta wraz ze wzrostem predkosci obrotowej kota samo-
chodu (rys. 9.5).
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1 2 3 4

Rys. 9.4. Zasada dziatania
pasywnego czujnika predkosci
obrotowej [3]

1 — magnes staly, 2 — cewka
indukcyjna, 3 — trzpien biegunowy,

4 — stalowe koto impulsowe, 5 — linie
pola magnetycznego

Sposdb zamontowania czujnika zalezy od
typu pojazdu i jest okreSlony ksztaltem trzpie-
nia biegunowego. W czujnikach jest monto-
wany najczesciej trzpien ptaski — ptetwowy
(rys. 9.6a) lub trzpien w ksztatcie rombu (rys.
9.6b). Czujniki z takimi trzpieniami muszg by¢

; montowane doktadnie nad kotem impulsowym

1 QVQUAUAUQULI‘ z malg szczeling powietrzng. Mate wymiary
2 szczeliny powietrznej powodujg, ze na prace
§ c czujnika mogg mie¢ wplyw zanieczyszczenia
powierzchni kota impulsowego materiatami

Czast — ferromagnetycznymi. Kolejng wadg czujnikow

Rys. 9.5. Napigciowy sygnat wyjsciowy pasywnych jest ich mata czuto$é, spowodo-
pasywnego czujnika predkosci obrotowej [3]  wana sygnalizowang wcze$niej zaleznoscig
a—czujnik pasywny z kofem impulsowym, amplitudy i czestotliwosci napiecia wyjscio-

b — napieciowy sygnat wyjsciowy czujnika przy

statej predkoséci obrotowej kota, ¢ — napigciowy wedo od perk.OSCI Obl’OtOWGj. I_(O*a' Manka-
sygnat wyjsciowy czujnika przy wzrastajacej ment ten ogranicza wartoS¢ minimalnej pred-
pIGHEGSGShratows) kata kosci obrotowej mierzonej przez czujnik.

Oprécz czujnikéw pasywnych do pomiaru
predkosci obrotowej kot sg wykorzystywane czujniki aktywne z elementami magne-
togalwanicznymi. Element taki jest integralng czescig krzemowego uktadu scalonego
zamontowanego w gtowicy czujnika wspotpracujgcej z kotem impulsowym. W odréz-
nieniu od czujnikéw pasywnych czujniki aktywne charakteryzujg sie duzg czutoscig
i dzieki temu reagujg na bardzo mate zmiany pola magnetycznego. Dlatego czujniki
aktywne moga by¢ montowane w wiekszej odlegtosci od kota impulsowego niz czuj-
niki pasywne.

W czujnikach aktywnych do wykrywania zmian pola magnetycznego, wywotanych
obrotem kotfa impulsowego, sg stosowane hallotrony. Czujniki pasywne wspétpracujg
z uzebionym kotem stalowym. Natomiast czujniki aktywne wykorzystujgce efekt Halla
wspotpracujg z kotem impulsowym w postaci wielobiegunowego pierécienia magne-
tycznego (rys. 9.7). Sposéb wspotpracy czujnika z wielobiegunowym pierscieniem
magnetycznym przedstawiono na rys. 9.8.



Uktad zapobiegajacy blokowaniu kot podczas hamowania (ABS) 271

Rys. 9.6. Pasywne czujniki predkosci obrotowej Rys. 9.7. Wielobiegunowy nadajnik impulséw

kot: z trzpieniem ptaskim (a), z trzpieniem wbudowany w tozysko kota [3]

o ksztatcie rombu (b) [3] 1 — piasta kota, 2 —fozysko kulkowe, 3 — magnetyczny
pierécien wielobiegunowy, 4 — aktywny czujnik predkosci
obrotowej kota

Sygnatem wyjsciowym aktywnego czujnika predkosci obrotowej kot z elementem
Halla jest sygnat cyfrowy przesytany do sterownika ABS w postaci sygnatu prado-
wego z modulacjg szerokosci impulsow. Taki sposéb transmisji sygnatu miedzy czuj-
nikiem i sterownikiem eliminuje wptyw zaktécen zewnetrznych na przekaz informacji
o predkoséci obrotowej kota. W wyjéciowym sygnale prgdowym czujnika niski poziom
logiczny reprezentuje 7 mA, a wysokiemu poziomowi logicznemu odpowiada 14 mA.
Czujnik moze byé zasilany napieciem 4,5...20 V. Spos6b formowania impulsow prg-
dowych z napieciowego sygnatu wyjsciowego czujnika Halla, ktéry odwzorowuje
predko$¢ obrotowg kota, pokazano na rys. 9.9.
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Rys. 9.8. Wspotpraca gtowicy czujnika aktywnego  Rys. 9.9. Przetwarzanie napigciowego sygnatu

z wielobiegunowym pierscieniem magnetycznym wyjsciowego czujnika Halla (a) na impulsy
(3] pradowe (b) [3]
1 — aktywny element czujnika, 2 — wielobiegunowy Uy, — dolny prog przetaczania, U, — gorny prég

pierscien magnetyczny przetgczania
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9.2.3. Uklad z elektrozaworami 3/3

Firma Bosch w roku 1978 wprowadzita na rynek samochodowy uktady ABS2S stero- .
wane elektronicznie. Uklady te do sterowania zespotéw hydraulicznych uktadéw ha-
mulcowych két jezdnych pojazdu wykorzystywaty tréjpotozeniowe zawory elektroma-
gnetyczne z trzema kré¢cami (przytgczami) — tzw. zawory 3/3 (3 potozenia i 3 krdééce).

W uktadzie ABS2S zespot zawordéw hydraulicznych oraz sterownik stanowity od-
rebne konstrukcje. Uktad ten funkcjonowat najczesciej w wersji 4-kanatowej o ogra-

Rys. 9.10. Dziatanie uktadu
ABS2S: zwiekszanie
cisnienia (a), utrzymanie
cisnienia (b), zmniejszanie
cisnienia (c) [29]

1 — czujnik predkoéci obrotowej
két, 2 — cylinder hamulca,

3 — modulator (zesp&t
hydrauliczny), 3a — elektrozawér
3/3, 3b — zbiornik wyréwnawczy
(akumulator hydrauliczny),

3c — pompa zwrotna
odprowadzajaca ptyn
hamulcowy, 4 — pompa

hamulcowa, 5 — sterownik
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niczonych mozliwosciach. Liczba kanatéw uktadéw ABS oznacza liczbe két sterowa-
nych niezaleznie. W ukladach 3-kanalowych sterowane niezaleznie sg dwa kofa
przednie oraz oba kofa tylne i niezbedne sg trzy elektrozawory regulujgce site hamo-
wania kazdego kanatu. W odréznieniu od uktadu 3-kanatowego, w uktadzie 4-kana-
towym istnieje mozliwo$¢ regulacji sity hamowania kazdego kota oddzielnie za po-
mocg czterech elektrozawordw trojstanowych. Dla uproszczenia obstugi progra-
mowej oba elektrozawory osi tylnej sg sterowane wspélinie. Dziatanie uktadu ABS2S
w roznych stanach pracy przedstawiono na rys. 9.10.

W sytuacji gdy kota pojazdu toczg sie z jednakowsg predkoscia, uktad ABS nie
dziata, czego objawem jest brak przeptywu pradu przez elektrozawory (rys. 9.10a),
ktore pozwalajg na swobodny przeptyw ptynu hamulcowego miedzy pompg 4 i cylin-
drami 2 hamulcéw kot pojazdu. Nacisk na pedat hamulca powoduje wzrost cinienia
w uktadzie hydraulicznym, ktérego skutkiem jest wzrost sity hamowania.

Wykrycie przez sterownik ukfadu, na podstawie sygnatéw dostarczanych przez
czujniki 7, zmniejszenia predkosci obrotowej kota w stosunku do predkosci odnie-
sienia powoduje wysterowanie elektrozaworu tego kota pradem o wartosci réwnej
potowie wartosci maksymalnej (rys. 9.10b). Przy takiej wartosci prgdu sterujgcego
doptyw ptynu hamulcowego do cylindra 2 jest odciety. Odciety jest réwniez odptyw
ptynu z cylindra. Taka konfiguracja uktadu nie pozwala na wzrost sity hamowania,
poniewaz cisnienie plynu hamulcowego ma statg wartosc.

Jesli po zadanym czasie obroty kota nie
zmniejszajg sie lub koto nadal zwalnia, do
elektrozaworu jest doprowadzony prad o war-
tosci maksymainej (rys. 9.10c). Powoduje to
odciecie doptywu ptynu z pompy hamulcowej
4 i udroznienie odptywu tego ptynu do zbior-
nika wyrownawczego 3b, czego skutkiem
jest zmniejszenie cisnienia w cylindrze 2
i zmniejszenie sity hamowania kota. Pred-
koS¢ obrotowa kota wzrasta dzieki wzrostowi
sity tarcia o nawierzchnie. Po osiggnieciu
przez koto predkosci odniesienia sterownik
ABS odcina doptyw pradu do elektrozaworu,
ktory wraca do pozycji wyjsciowe] (rys.
9.10a). W takiej pozycji odptyw ptynu hamul-
cowego z cylindra 2 jest odciety i nacisk na

pedat hamulca powoduje wzrost sity hamo- 4
wania. Przedstawiony cykl regulacji cisnienia

. i ——
jest powtarzany przez sterownik do czasu za- 5cm

trzymania pojazdu lub zwolnienia nacisku na  Rys, 9.11. Zespét hydrauliczny uktadu

pedat hamulca przez kierowce. Liczba robo- ABS2S [29]

Czych Cyk|i regulacji zalezy od szybkoéci 1 —skrzynka z przekaznikami elektrozaworow
; . " P 2 iz i silnika pompy odprowadzajgcej, 2 — zawor

dziatania sterownika ABS i moze wynosi¢ od qiromagnetyczny 3/3, 3 - akumulator

4 do 10 w ciagu sekundy. hydrauliczny, 4 — pompa odprowadzajaca
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W trakcie regulacji sity hamowania kierowca odczuwa pulsowanie pedatu ha-
mulca, co sygnalizuje prawidtowe dziatanie uktadu ABS. Przyczyna tego pulsowania
jest przepompowywanie plynu ze zbiornika wyréwnawczego 3b do pompy hamul-
cowej 4 przez pompe zwrotng 3c. Dzigki temu podczas regulacji sity hamowania nie
ma spadku ci$nienia ptynu w pompie hamulcowej. Elektrozawor 3/3 3a, zbiornik wy-
rownawczy 3b oraz pompa zwrotna 3¢ s3 wykonane w postaci metalowego monoli-
tycznego zespotu hydraulicznego nazywanego modulatorem ABS. Widok zewnetrzny
zespotu hydraulicznego (modulatora) uktadu ABS2S przedstawiono na rys. 9.11.

Oprocz obstugi uktadu ABS, w trakcie jazdy sterownik tego ukiadu sprawdza
dziatanie modulatora oraz wszystkich urzadzen zewnetrznych. W tym celu po
kazdym zatrzymaniu pojazdu oraz na poczatku jazdy jest inicjowany test diagno-
styczny. W trakcie tego testu sg sprawdzane przede wszystkim obwody nadzoru-
jace prace ABS.

Test autodiagnostyki polega na symulacji btedéow tych obwodow. Ponadto sg
sprawdzane czesci uktadu ABS, ktore w trakcie jazdy bez udziatu tego uktadu nie sg
aktywne.

W przypadku wykrycia btedu uklad ABS jest wylgczany i zaczyna $wieci¢ odpo-
wiednia lampka kontrolna znajdujgca sie w zestawie przyrzadéw. Lampka ta infor-
muje kierowce, ze dziata tylko klasyczny uktad hamulcowy.

Oproécz uktadow ABS2S firma Bosch opracowata uktad ABS2E. W ukiadzie tym za-
miast elektrozaworu 3/3 zastosowano zespot z tiokiem ptywakowym lub nurnikowym.

9.24. Uklad z elektrozaworami 2/2

Doswiadczenia zdobyte w trakcie eksploatacji uktadu ABS2S przez konstruktorow
firmy Bosch pozwolity na opracowanie nowego uktadu ABS oznaczonego symbolem
ABS5. W ukiadzie tym trojpotozeniowy elektrozawor 3/3 zastgpiono dwoma elektro-
zaworami 2/2 (dwa potozenia/dwa krééce) wlotowymi i wylotowymi w kazdym ha-
mulcu (rys. 9.12). Zastgpienie elektrozaworu 3/3 dwoma elektrozaworami 2/2 pozwo-
lito na szybsze i bardziej precyzyjne modulowanie ci$nienia niz w uktadzie ABS2S.

W skiad zespotu hydraulicznego ukiadu ABS5, podobnie jak zespotu uktadu
ABS2S wchodza:

— pompa zwrotna 3,

— zbiornik wyréwnawczy 5,
— komora tlumigca 17,

— elektrozawory 2/2 4b.

Cewki napedowe elektrozawordéw 2/2 sg integralng czescig uktadu elektronicz-
nego i dlatego uktad ABS5 ma budowe modutowsg i sktada sie z dwodch blokow: ze-
spotu hydraulicznego oraz bloku sterownika elektronicznego. Pozwala to na od-
dzielne sprawdzanie i montaz zespotu hydraulicznego oraz sterownika.

Widok zespotu hydraulicznego (modulatora) uktadu ABS5 przedstawiono na rys.
9.13.

Kolejng réznicg miedzy uktadami ABS2S i ABS5 jest budowa sterownika nadzoru-
jacego prace tych uktadéw. W odréznieniu od sterownika uktadu ABS2S, w sterowniku
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Rys. 9.12. Schematy uktadow hydraulicznych ABS2S (a) oraz ABS5 (b) [29]
1 — komora tumigca, 2 — zwezka, 3 — pompa zwrotna, 4a — elektrozawdr 3/3, 4b — elektrozawér 2/2, 5 — zbiornik
wyréwnawczy (akumulator hydrauliczny)

uktadu ABS5 zastosowano procesory nadmiarowe z oprogramowaniem kontrolnym.
Budowe i funkcjonowanie takiego sterownika opisano w podrozdziale 9.2.1.

Uktad ABS5 moze by¢ konfigurowany w strukturach dwuobwodowych typu Il (row-
nolegtej) lub typu X (krzyzowej). W ukfadzie typu Il kazdy obwod hamuje jedng os
pojazdu. Uktad typu X ma rozdziat sit hamowania po przekatnej. Kazdy obwdd ha-
muje jedno koto przednie i jedno kolo tylne. Obwéd hydrauliczny takiego uktadu
ABS5 typu X przedstawiono na rys. 9.14,
a przebieg predkosci obrotowej kota oraz
sygnaty sterujgce zaworami zespotu hy-
draulicznego (modulatora) w trakcie cyklu
regulacji predkosci obrotowej kota — na
rys. 9.15.

Sposoéb dziatania uktadu z rys. 9.14 jest
nastepujgcy. Podczas normalnego hamo-
wania zawory wlotowe sg otwarte, a za-
wory wylotowe — zamkniete. W takim stanie
pracy ukfadu po wcisnieciu pedatu ha-
mulca ci$nienie ptynu z pompy hamulcowej
jest swobodnie przekazywane do rozpie-
raczy hamulcow wszystkich két pojazdu.

Wykrycie przez jeden z czujnikéw pred-
kosci obrotowej két opdznienia jednego
kota powoduje, ze sterownik ABS przeka-

1 2

zuje do cewek napgdowych zaworéw wlo- ':5 om

towego i wylotowego tego kota Sygf_la’fy Rys. 9.13. Modulator uktadu ABS5 [29]
pradowe zamykajgce te zawory. Skutkiem 1 sterownik, 2 - zespot hydrauliczny
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Zesp6t hydrauliczny (modulator)
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Rys. 9.14. Obwdd hydrauliczny uktadu ABS5 typu X [18]

zamkniecia obu zaworow jest utrzymanie cisnienia w cylindrze hamulcowym kota na
statym poziomie. Oznacza to, ze sita hamowania kota ma statg wartos¢.

Jesli przy statej sile hamowania opdznienie kota nadal wzrasta, sterownik ABS
otwiera zawor wylotowy, odcinajac doptyw pradu do cewki napedowej tego zaworu.

Predkosé 8
o Predkos¢ jazdy

Wzgledna predkos¢ jazdy (odniesienia)

Predko$é
obwodowa
kota

Czas

Ciénienie

Zawér wylotowy %
whgczony
wytgczony

Zawor wlotowy
wigczony

wytgczony

Silnik pompy E
wigczony ‘
wytaczony

Rys.‘9.15. Przebieg predkosci obwodowej kota i sygnaty sterujgce zaworami zespotu hydraulicznego [18]
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Pompa zwrotna odprowadza ptyn z cylindra hamulca do zbiornika wyréwnawczego
i sita hamowania kota maleje.

Pompa zwrotna jest uruchamiana przez sterownik ABS zawsze, gdy nalezy zmniej-
szy¢ site hamowania dziatajgca na koto z op6zniong wzgledem wartosci odniesienia
predkoscig obrotowg. Wéwczas plyn hamulcowy z cylinderkow jest odprowadzany
ze zbiornika wyréwnawczego do pompy hamulcowej za posrednictwem komory kom-
pensacyjnej. W trakcie cyklu regulacji pompa caty czas pracuje i jest wylgczana do-
piero po zakonczeniu tego cyklu.

Predkos$cig odniesienia jest najczesciej predkosé kota najszybszego. W przypadku
gdy kotem tym jest zamontowane koto zapasowe o innej $rednicy, sterownik ABS
rozpozna ten fakt i jako koto odniesienia wybierze koto inne, ktdérego predkosc jest
najwigksza. Miarg opdznienia samochodu jest zmniejszanie sie predkosci obwo-
dowej tego kota w czasie jednej sekundy.

Z wykresOw przedstawionych na rys. 9.15 wynika, ze w trakcie cyklu regulac;ji sity
hamowania, gdy zaw6r wlotowy jest zamkniety, zawér wylotowy jest zamykany na
bardzo krotki czas niezbedny do zmniejszenia cisnienia w ukfadzie hamulcowym
kota opdznionego do wartosci pozwalajgcej na zwiekszenie predkosci obrotowe;j
tego kota. Osiggniecie przez koto predkosci obwodowej zblizonej lub mniejszej od
warto$ci odniesienia jest przyczyng krotkotrwatego otwarcia obu zawordw i bezpo-
Sredniego przekazania ci$nienia z pompy hamulcowej do cylinderka. Powoduje to
minimalne zmniejszenie predkosci obwodowej kofa. Dalsze zmniejszenie tej pred-
kosci nastepuje przy krotkotrwatym zamknieciu zaworu wlotowego (przy otwartym
zaworze wylotowym), ktére poprzedza zamkniecie zaworu wlotowego na czas nie-
zbedny do zmiany wartosci predkosci kota spowodowanej kolejnym jego opdznie-
niem i przyspieszaniem, spowodowanym kolejnym krotkotrwatym zamknieciem za-
woru wylotowego. W trakcie cyklu regulaciji predkosci obwodowej kota zawor wio-
towy musi by¢ zamykany szybciej niz zawdr wylotowy. Taki spos6b sterowania
zaworami eliminuje wptyw czasu zamykania elektrozaworéw zespotu hydraulicznego
(modulatora) na prace uktadu ABS.

Budowe i dziatanie sterownika uktadu ABS5 wyjasniono w podrozdziale 9.2.1. Ste-
rownik ten kontroluje na biezgco czujniki i elektrozawory wykorzystywane przez
uklad oraz wytgcznik swiatet hamowania. Ponadto do zadan sterownika naleza:

— nadzor nad pracg pompy zwrotnej;

wykrywanie przerw w obwodach sterujgcych elektrozaworami;

pomiar predkosci obwodowej kot i wyznaczanie predkos$ci odniesienia;
wyznaczanie poslizgu kot;

kontrola czasu wysterowania elektrozaworéw zespotu hydraulicznego;
wyznaczanie bteddéw pomiaru spowodowanych zaktéceniami zewnetrznymi.
Kazdorazowo po rozpoczeciu jazdy i przekroczeniu przez pojazd predkosci 6 km/h
sterownik uktadu ABS5 uruchamia na krétki czas elektrozawory i pompe zwrotng ze-
spotu hydraulicznego. W trakcie pracy tych podzespotow sprawdza prace stopnia
koncowego mocy. Jesli wymienione wczesniej testy kontrolne dajg wynik negatywny
(tzn. wykryty jest btad), nastepuje wytaczenie uktadu ABS i jest wigczana lampka in-
formujgca kierowce o uszkodzeniu tego uktadu. W zalezno$ci od przyczyny, wykrycie
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Rys. 9.16. Modulator uktadu
ABS8 [29]

1 - przekaznik elektroniczny,

2 — plyta drukowana, 3 — izolator
przepustowy, 4 — gniazdo
wtykowe silnika elektrycznego,

5 — potgczenia uzwojen, 6 — wiyk
silnika, 7 — pokrywa, 8 — uktad
mikrohybrydowy, 9 — potgczenia
ukfadu, 10 — potgczenia
wzmacniaczy mocy,

11 — obudowa, 12 — uzwojenia
cewek elektrozaworow,

13 — jednostka hydrauliczna,

14 — silnik napgdowy pompy
odprowadzajgcej

bfedu w trakcie pracy uktadu moze spowodowac natychmiastowe jego wytgczenie.
Kod wykrytego btedu jest zapisywany w pamieci diagnostycznej i moze by¢ odczy-
tany przez ztgcze OBD w stacji serwisujgcej pojazd.

Do pojazdéw z matymi uktadami hamulcowymi firma Bosch opracowata ukfad
ABS5.3. W porownaniu z ABS5 ukiad ten wykorzystuje zespot hydrauliczny (modu-
lator) o niewielkich gabarytach.

Najnowszym produktem firmy Bosch wykorzystujacym technike mikrohybrydowg
jest uktad ABS8. Uktad ten charakteryzuje sie:

— indywidualng regulacjg sity hamowania kazdego kota;

— elektronicznym rozdziatem sit hamowania kot

— wykorzystaniem tzw. cichych zaworow (LMV), ktére pozwalajg na prace obwodow
hydraulicznych poszczegolnych kot bez komér ttumigceych i dzigki temu nastepuje
zmniejszenie pulsowania pedatu hamulca;

— niskim poziomem hatasu podzespotéw modulatora.
Budowe zespotu hydraulicznego uktadu ABS8 przedstawiono na rys. 9.16.
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9.3. Ukltad przeciwposlizgowy (ASR)

9.3.1. Dziatanie uktadu

Zadaniem uktadu ASR jest zapobieganie obracaniu sie k&t napgdowych pojazdu
w miejscu podczas ruszania oraz w trakcie przyspieszania, przez utrzymanie ich po-
$lizgu w optymalnym zakresie wartosci. Dziatanie tego uktadu jest odwrotne do dziatania
uktadu ABS i stanowi jego uzupetnienie w zakresie matych predkosci — do ok. 40 km/h.

Uktad przeciwposlizgowy (ASR) korzysta z tych samych czujnikéw predkosci ob-
rotowej két, co uktad ABS. Funkcjonowanie obu uktaddw jest rowniez nadzorowane
przez ten sam sterownik, w pamieci ktérego jest zapisane odpowiednie oprogramo-
wanie obstugujgce oba uktady (rys. 9.1).

Uktady ABS/ASR sg dostosowane do rodzaju silnika napedzajgcego pojazd z moz-
liwo$cig oddziatywania na uktad hamulcowy, przepustnice oraz uktad zaptonowy (sil-
niki Z1) lub uktad wtryskowy (silniki ZS).

W celu dostosowania modulatora ABS do realizacji funkcji ASR do jego obwodu hy-
draulicznego oprécz podzespotow niezbednych do prawidtowej pracy uktadu ABS jest
wtgczony zawor przetgczajgcy zmieniajgcy funkcje modulatora. Rodzaj zaworu prze-
laczajgcego zalezy od rodzaju zawordéw wykorzystywanych przez uktad ABS. Po przej-
$ciu na prace ASR pompa zwrotna uktadu ABS przettacza ptyn z pompy hamulcowej,
zwiekszajgc ci$nienie w cylinderku hamulcowym kota, ktére utracito przyczepnosc.

Uktad ASR zaczyna dziata¢, gdy podczas ruszania lub przyspieszania sterownik
ABS/ASR wykryje utrate przyczepnosci co najmniej jednego kota. Przyczyng utraty
przyczepnosci jest przekroczenie przez moment napgdowy przekazywany na kota
pojazdu wartosci maksymalnej, ktéra moze by¢ przeniesiona na nawierzchnie jezdni.
Jesli jedno z két pojazdu straci przyczepno$é, jego predko$¢ obwodowa wzrasta i po-
jazd moze stracic¢ stabilno$¢. Przyczyng tego zjawiska jest zmniejszenie sity nape-
dowej z jednoczesnym zmniejszeniem przenoszenia sit bocznych. Aby nie dopusci¢
do utraty stabilnoéci, uaktywniany jest uktad ASR, zmieniajgcy moment napgdowy
przekazywany do kot tak, aby pojazd poruszat sie stabilnie.

W zaleznosci od sposobu realizacji znane i stosowane sg trzy sposoby przeciw-
dziatania poslizgowi kot.

Pierwszy sposéb polega na wykorzystaniu uktadu hamulcowego. Jesli w trakcie
ruszania lub przyspieszania co najmniej jedno koto napedowe utracito przyczepnosc,
to sita hamowania dziatajgca na to koo jest zwiekszana.

Drugim sposobem jest zmniejszenie momentu napedowego silnika przez chwi-
lowe odcigcie zaptonu (silniki ZI) lub przestawienie poczatku wtrysku (silniki ZS). Od-
ciecie zaptonu jest stosowane w pojazdach z silnikiem ZI sterowanym przez uktad
Motronic, ktory do regulacji poslizgu kot napedowych wykorzystuje czasowe wytg-
czenie zaptonu oraz wtrysku paliwa. Po wykryciu poslizgu co najmniej jednego kota
napedowego sterownik ukfadu Motronic zmniejsza moment obrotowy silnika przez
opoznienie zaptonu. Jesli zmniejszenie momentu obrotowego silnika nie eliminuje
poslizgu kota, nastepuje krétkotrwate odtgczenie zaptonu oraz wtrysku paliwa do cy-
lindrow w celu ochrony katalizatora.
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Eliminacja poslizgu két napedowych pojazdow z silnikiem o zaptonie samo-
czynnym polega na przestawieniu poczatku wtrysku z jednoczesnym ograniczeniem
dawki wtryskiwanego paliwa.

Trzeci sposob regulacji poslizgu két napedowych jest modyfikacjg sposobu dru-
giego — moment obrotowy silnika jest ograniczany przez przymykanie przepustnicy
za posrednictwem ukfadu elektronicznej regulacji mocy silnika (EMS) lub za pomocg
dodatkowego podzespotu nastawczego — sitownika lub silnika wykonawczego.
Znane sg rowniez rozwigzania z dodatkowg przepustnicg regulacyjng zamontowang
przed przepustnicg gtéwna.

W nowych pojazdach, w czasie pracy uktadu ASR do regulacji momentu napedo-
wego przekazywanego na kota pojazdu za pomocg przepustnicy jest wykorzysty-
wany elektroniczny pedat przyspieszenia (EGAS), stosowany zamiast pedatu me-
chanicznego. Sposob sterowania pracg silnika za pomocg pedatu elektronicznego
wyjasniono na rys. 9.17.

W pojazdach wyposazonych w EGAS sterownik ABS/ASR na podstawie sygnatu
wyjsciowego czujnika potozenia tego pedatu i na podstawie sygnatow wyjsciowych
czujnikow temperatury oraz predko$ci obrotowej silnika, po uwzglednieniu danych
zapisanych w pamigci, generuje sygnat pradowy sterujgcy nastawnikiem przepust-
nicy (silniki ZI) lub dzwignig sterujaca pompa wiryskows (silniki ZS), zmieniajgc war-
tos¢ momentu obrotowego silnika napedowego.

Gdy czujniki predkosci obrotowej kot wykryja, Ze co najmniej jedno koto utracito
przyczepnosc, sterownik ABS/ASR spowoduje przyhamowanie tego kota przez
zmiane funkcji modulatora hydraulicznego oraz zredukuje moment obrotowy silnika.
Dzigki temu bedzie utrzymywana optymalna warto$¢ poslizgu két, stabilizujgca ruch
pojazdu. Na rysunku 9.17 petle sterowania momentem obrotowym silnika z udziatem
EGAS zaznaczono szara, pogrubiong linig.

mmm Petla sterowania

Predkos¢
obrotowa kota

watu Rys. 9.17. Sterowanie pracg silnika w czasie

| silnika pracy ukladu ASR, za pomoca elektronicznego
pedatu przyspieszenia (EGAS) [54]

71— sterownik ABS/ASR, 2 — uktad sterujacy z funkcjg
EGAS, 3~ czujnik potozenia pedatu przyspieszenia,

4 — nastawnik, 5 — przepustnica (silniki ZI) lub pompa
wiryskowa (silniki ZS), 6 — czujniki predkosci obrotowej
kot
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Do stabilizacji ruchu pojazdow wyzszej klasy rowniez jest wykorzystywany uktad
regulacji momentu hamujgcego silnika napedowego (MSR). Ukfad ten zaczyna
dziata¢ w trakcie redukcji biegdéw lub po gwattownym zdjeciu nogi z pedatu przyspie-
szenia, gdy pojazd porusza sie po $liskiej nawierzchni. W takich warunkach naste-
puje hamowanie ruchu pojazdu za pomoca silnika i moze doj$¢ do poslizgu két nape-
dowych. Aby ograniczy¢ wplyw krétkotrwalego zahamowania na stateczno$¢ po-
jazdu, uktad MSR zwieksza moment obrotowy silnika.

9.3.2. Uklad z elektrozaworami 3/3

Przystosowanie uktadu ABS2S do pracy w roli uktadu przeciwposlizgowego polegato
na wigczeniu do obwodu hydraulicznego tego ukfadu dwoch elektrozaworow: roz-
dzielajgcego 3/2 (USV) i napetniajgcego 2/2 (LV) oraz mechanicznego ogranicznika
ciénienia (DBV). Ponadto do obwodu hydraulicznego jest wigczony przewod taczacy
zbiornik ptynu hamulcowego z kréécem pompy zwrotnej (rys. 9.18). Uktad ABS2S po
modyfikacji nosi nazwe ASR2.

W sytuacji poslizgu co najmniej jednego z kot napedowych sterownik ABS/ASR uak-
tywnia zawdr rozdzielajgcy, rozpieracz hamulca w kole o zbyt duzej predkosci obwo-
dowej oraz pompe zwrotng. Zawér rozdzielajgcy blokuje odptyw ptynu do pompy hamul-
cowej, a pompa zwrotna poprzez otwarty zawor napetniajgcy zasysa ptyn hamulcowy
ze zbiornika gtébwnego i zwigksza ci$nienie w rozpieraczu hamulca kota obracajgcego
sie z poslizgiem. Jest to mozliwe, poniewaz zaw6r 3/3 kota regulowanego jest w stanie
bezprgdowym i jest otwarty, natomiast zawor kota nieregulowanego jest zamknigty, po-
niewaz ma cewke zasilang pragdem generowanym przez sterownik ABS/ASR.

Do ograniczenia przyrostu ci$nienia ptynu w obwodzie hamulca kota z poslizgiem,
w czasie pracy pompy zwrotnej, jest przeznaczony mechaniczny ogranicznik ci-
Snienia.

Rys. 9.18. Obwadd hydrauliczny
uktadu ASR2 [18]

DBV — mechaniczny ogranicznik cinienia,
LV — elektrozawor napetniajgcy 2/2,

USV - elektrozawér rozdzielajgcy 3/2,
MV3 — elektrozawor hamulca lewego
tylnego kota 3/3, MV4 — elektrozawoér
hamulca prawego tylnego kota 3/3, P2, P4,
P5 — mechaniczne zawory przelewowe,

S — zbiornik wyréwnawczy (akumulator
hydrauliczny), HL, HR — hamulce két tylnych
lewy i prawy
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Kiedy koto regulowane odzyskuje przyczepnosé¢, do zaworu elektromagnetycz-
nego 3/3 tego kota sterownik dostarcza potowe pradu maksymalnego i zawdr ten sie
zamyka. Ciénienie plynu dziatajgce na rozpieracz hamulca tego kota pozostaje na
niezmiennym statym poziomie. Nastepnie w celu zmniejszenia ciSnienia ptynu dzia-
lajgcego na ten rozpieracz do cewki elektrozaworu jest doprowadzony prad maksy-
malny i zostaje otwarta droga powrotna ptynu.

Przedstawiony cykl regulacji jest powtarzany wielokrotnie dla kazdego kota do
czasu, az zadne z kot nie bedzie miato zbyt duzego poslizgu lub do chwili uzycia ha-
mulca. Nalezy przy tym pamieta¢, ze jednoczesnie z dziataniem uktadu hamulco-
wego sterownik ABS/ASR moze regulowaé poslizg két napgdowych, wptywajac na
moment obrotowy silnika.

Uktady ASR do stabilizacji ruchu pojazdu wykorzystujg hydrauliczne obwody ha-
mulcowe do predkosci 80 km/h. Powyzej tej predkosci do przeciwposlizgowej stabili-
zacji ruchu pojazdu stosuje sie uktady regulacji momentu obrotowego silnika.

9.3.3. Uklad z elektrozaworami 2/2

Sposob modyfikacji uktadu ABS5 do realizacji funkcji ASR zilustrowano na rys. 9.19,
przedstawiajgcym uktad czterokanatowy przeznaczony do samochodu z napedem
tylnych kot.

THZ

DS 5

Rys. 9.19. Schemat funkcjonalny ukfadu ASR z zaworami 2/2 [18]

THZ - pompa hamulcowa, DS — zbiornik wyréwnawczy (akumulator hydrauliczny), M - silnik pompy, 1 i 1a — zawory
wlotowy i wylotowy hamulca tylnego lewego kota, 2 i 2a — zawory wlotowy i wylotowy hamulca tylnego prawego kota,
3i 3a — zawory wlotowy i wylotowy hamulca przedniego lewego kota, 4 i 4a — zawory wlotowy i wylotowy hamulca
przedniego prawego kota, 5 — zawor napetniania zbiornika wyréwnawczego (akumulatora hydraulicznego), 6 — zawoér
odcinajacy, a — zawoér nadci$nieniowy
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Dostosowanie uktadu ABS z elektrozaworami 2/2 do realizacji funkcji ASR polega
na witgczeniu miedzy zbiornikiem wyrownawczym DS a obwodami hydrauliki kot tyl-
nych elektrozaworu 5 oraz elektrozaworu 6 odcinajgcego odptyw ptynu do pompy
hamulcowej.

W trakcie realizacji funkcji ASR cisnienie w obwodach hydraulicznych tylnych kot
napedowych okresla pompa napedzana silnikiem M. Pompa ta napetnia akumulator
hydrauliczny DS przez otwarty zawér napetiajacy 5, przez ktérego cewke przeptywa
prad generowany przez sterownik ABS/ASR. W trakcie napetniania akumulatora ste-
rownik doprowadza prad rowniez do cewki zaworu odcinajgcego, poniewaz zawdr
ten musi by¢ zamkniety w celu niedopuszczenia, aby ptyn odptywat do pompy hamul-
cowej.

Regulacja poslizgu rozpoczyna sie od kota, ktére nie utracito przyczepnosci. W tym
celu sterownik zamyka zawor wlotowy i otwiera zawér wylotowy hamulca tego kota,
utrzymujgc statg wartos¢ sity hamowania. Nastepnie jest otwierany zaw6r napefnia-
jacy przy zbiorniku wyréwnawczym, czego skutkiem jest przyrost ciSnienia dziatajg-
cego na rozpieracz hamulca kota regulowanego, poniewaz zawory wlotowy (otwarty)
i wylotowy (zamkniety) tego kota pracujg bezpradowo. Zamkniecie zaworu wloto-
wego i otwarcie zaworu wylotowego kofa regulowanego nastepuje dopiero wtedy,
gdy dziatanie hamulcow jest wystarczajace do utrzymania stabilnego ruchu pojazdu.

W przypadku ponownej utraty przyczepno$ci przez kofo regulowane sterownik
ABS/ASR blokuje przeptyw pradu przez cewki elektrozaworow tego kota, otwierajgc
zawor wlotowy i zamykajgc zawér wylotowy.

W przerwach miedzy cyklami regulacji akumulator hydrauliczny jest napetniany
przez pompe toczacyg przy otwartym zaworze napetniajgcym i zamknietym zaworze
odcinajgcym. Aby unikngé odptywu ptynu do obwodéw hydraulicznych hamulcow,
wszystkie zawory wlotowe sg zamkniete, a zawory wylotowe otwarte. Zapobiega to
niekontrolowanemu wzrostowi nacisku ptynu na rozpieracze hamulcéw spowodowa-
nemu termicznym wzrostem ci$nienia ptynu.

Po zakonczeniu napetniania zbiornika wyrownawczego zawér napetniajgcy zo-
staje zamkniety, zawor odcinajacy sie otwiera, sg otwierane zawory wlotowe i zamy-
kane zawory wylotowe hamulcéw koét pojazdu i hamulcowy uktad hydrauliczny moze
teraz dziata¢ w sposob tradycyjny.

Sterownik ABS/ASR rozpoznaje hamowanie na podstawie sygnatoéw z wytgcznika
Swiatet hamowania oraz sygnatu wyjéciowego czujnika potozenia pedatu hamulca.
Po rozpoczeciu hamowania sterownik ten odcina doptyw prgdu do cewek napegdo-
wych wszystkich elektrozawordw, niezaleznie od aktualnego stanu pracy tych za-
worow. Gwarantuje to natychmiastowe dziatanie ukfadu hamulcowego.

Réwnoczesnie z przeciwposlizgowg regulacjg ruchu pojazdu za pomocg hamulco-
wego uktadu hydraulicznego moze dziataé regulacja wykorzystujgca zmiane mo-
mentu obrotowego silnika za pomoca zmiany kata wyprzedzenia zaptonu lub wirysku
oraz za pomocg zmiany potozenia przepustnicy.
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9.4. Uklad stabilizacji toru jazdy (ESP)

9.4.1. Dziatanie ukladu

Uktady ABS i ASR stabilizujg ruch pojazdu w kierunku jego osi podtuznej, natomiast
stabilizacje tego ruchu w kierunku osi podtuznej i poprzecznej oraz niedopuszczanie
do obrotu wokot osi pionowej, tak aby pojazd nie zbaczat z zatozonego toru jazdy,
zapewnia uktad ESP. Ukfad ten nie tylko stabilizuje tor jazdy samochodu, niedopusz-
czajgc do pod- lub nadsterownosci, lecz takze eliminuje niebezpieczenstwo wynika-
jace z zarzucenia lub przewrécenia sie pojazdu podczas jazdy po tuku z jednocze-
snym przyspieszaniem lub hamowaniem. Uktad ESP wykorzystuje podzespoty po-
miarowo-regulacyjne uktadéw ABS i ASR oraz dodatkowo korzysta z informadcji
pochodzacych od czujnikéw przyspieszenia poprzecznego i predkosci katowej oraz
od czujnika potozenia kierownicy. Dziatanie uktadu ESP wyjasniono na rys. 9.20
i9.21, przy czym narys. 9.20 przedstawiono ruch pojazdu niewyposazonego w uktad
ESP, a na rys. 9.21 — ruch pojazdu z takim uktadem.

Uproszczony schemat uktadu ESP w pojezdzie samochodowym przedstawiono na
rys. 9.22.

Rys. 9.20. Ruch samochodu osobowego bez uktadu ESP w czasie jazdy na zakrecie [54, 56]

71— kierowca skreca kota kierowane (powstanie sit bocznych), 2 — grozba utraty statecznosci, 3 — reakcja kierowcy
(skrecenie két w przeciwng strone — samochéd wpada w poslizg), 4 — niekontrolowany ruch samochodu (utrata
kierowalnosci i statecznosci ruchu), Mg — moment skrecajgcy, F, — sity poprzeczne dziatajgce na kota, B —kat
odchylenia kierunku ruchu od podtuznej osi pojazdu (kat znoszenia)
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Rys. 9.21. Ruch samochodu osobowego z uktadem ESP w czasie jazdy na zakrecie [53, 56]

1 — kierowca skregca kota kierowane (powstanie sit bocznych), 2 — grozba utraty stateczno$ci (uktad ESP reaguije,
przyhamowujgc przednie prawe koto), 3 — samochod zachowuje statecznos$¢ ruchu, 4 — grozba utraty statecznosci
(uktad ESP reaguije i przyhamowuje przednie lewe kofo — stabilizacja toru jazdy | zachowanie statecznosci ruchu),
M, — moment skrecajacy, F, — sity poprzeczne dziatajace na kota, 8 — kat odchylenia kierunku ruchu od podtuznej osi
pojazdu (kat znoszenia)

Czujniki Sterownik Elementy wykonawcze (nastawniki)

Regulator uktadu ESP

Regulator poslizgu
(ABS/ASR)
Regulator momentu
hamujgcego siinika (MSR)

Rys. 9.22, Podzespoty uktadu ESP w samochodzie [54]

1 — czujnik predkoéci katowej oraz czujnik przyspieszenia poprzecznego, 2 — czujnik kata obrotu kota kierownicy,
3 — czujnik cisnienia w pompie hamulcowej, 4 — czujniki predko$ci obrotowej két, 5 — sterownik ESP, 6 — modulator
hydrauliczny, 7 — hamulce két, 8 — sterownik silnika, 9 — $wieca zaptonowa (sygnat kata wyprzedzenia zaptonu),
10 — wiryskiwacz (sygnat wtrysku paliwa), 17 — przepustnica EGAS
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Rys. 9.23. Rozmieszczenie podzespotow uktadu ESP w samochodzie [54]

1 — hamulce két, 2 — czujniki predkosci obrotowej két, 3 — sterownik uktadu, 4 — pompa wstepna, 5 — czujnik kata obrotu
kota kierownicy, 6 — pompa hamulcowa z urzadzeniem wspomagajacym, 7 — modulator (zespot hydrauliczny)

z czujnikiem ci$nienia wstepnego, 8 — czujnik predkosci katowej i przyspieszenia poprzecznego samochodu

Z rysunku 9.22 wynika, ze podzespotami uktadu ESP sa:
— czujniki, za posrednictwem ktorych sterownik ESP uzyskuje informacije wejSciowe;
— sterownik uktadu o strukturze hierarchicznej, sktadajacy sie¢ ze sterownika nad-
rzednego ESP oraz sterownikéw podrzednych;
— elementy wykonawcze, za posrednictwem ktorych jest stabilizowany tor jazdy sa-
mochodu.
Sposoéb rozmieszczenia podzespotéow uktadu ESP w samochodzie przedstawiono
narys. 9.23.
Dziatanie elementéw wykonawczych uktadu oraz czujnikow predkosci obrotowej
kot opisano w poprzednich rozdziatach niniejszego podrecznika. Pozostate podze-
spoty uktadu ESP oraz jego dziatanie opisano ponizej.

9.4.2. Czujniki uktadu ESP

Glownymi podzespotami decydujgcymi o skutecznosci dziatania uktadu ESP sg czuj-
niki.

Czujnikiem niezbednym do wyznaczenia toru ruchu pojazdu jest czujnik kata ob-
rotu kota kierownicy. W uktadach ESP stosuje si¢ roznego rodzaju czujniki wyzna-
czajace ten kat. Muszg mie¢ one zakres pomiarowy +720° i charakteryzowac sie do-
ktadnosécig wyznaczania potozenia kierownicy nie mniejszg niz +5°.

Najczesciej w uktadach ESP stosuje sie czujnik z hallotronami (LWS1) lub czujnik
Z magnetorezystorami (LWS3).
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Rys. 9.25. Czujnik kata obrotu kierownicy LWS3
z magnetorezystorami [29]

1 — wat kolumny kierownicy, 2 — magnetorezystory,

3 — koto zebate o m zebach, 4 — mikroprocesor,

5 — magnesy, 6 — koto zebate z n>m zebami, 7 — koto
zebate z m+1 zgbami

Rys. 9.24. Budowa czujnika kgta obrotu kierownicy typu LWS1 [29]

1 — gorna pokrywa czujnika z dziewigcioma magnesami, 2 — uzebiona tarcza obrotowa ze stali miekkiej, 3 — plytka
drukowana z dziewiecioma hallotronami i mikroprocesorem, 4 — przektadnia, 5 — dolna pokrywa czujnika z pigcioma
hallotronami, 6 — tuleja ustalajgca potozenie czujnika wzgledem watu kolumny kierownicy

Budowe czujnika hallotronowego LWS1 pokazano na rys. 9.24. W czujniku tym do
wyznaczania kata obrotu kierownicy w zakresie +720° jest przeznaczony zesp6t po-
miarowy, skfadajgcy sie z gérnej pokrywy czujnika z dziewigcioma magnesami trwa-
tymi 1, obrotowej tarczy kodowej ze stali miekkiej 2, ptytki drukowanej 3 z mikroproce-
sorem, na ktérej umieszczono dziewie¢ hallotronéw, dolnej pokrywy 5 z pigcioma hal-
lotronami oraz z przektadni 4 i tulei 6 ustalajgcej potozenie czujnika wzgledem watu
kolumny kierownicy. Pokrywy goérna 1 i dolna 5 oraz ptyta z hallotronami i mikroproce-
sorem 3 sg nieruchome wzgledem nadwozia, natomiast stalowa tarcza kodowa 2 za
posrednictwem przektadni 4 jest napedzana przez wat kolumny kierownicy.

Zmiana kata obrotu kierownicy powoduje zmiane potozenia tarczy kodowej 2,
czego skutkiem jest zmiana pola magnetycznego docierajgcego od dziewigciu ma-
gnesow pokrywy gornej 1 do dziewieciu hallotronéw ptytki drukowanej 3. Uzebiony
ksztatt tarczy kodowej powoduje, ze zmiany pola magnetycznego dziatajgcego na
hallotrony sg skokowe i taki sam ksztatt majg napiecia wyjsciowe hallotronow. Na-
piecia te sg zamieniane przez mikroprocesor na sygnat cyfrowy odwzorowujacy kat
obrotu kierownicy z zakresu 0...360°.

Do wyznaczania kata obrotu kierownicy wiekszego niz 360° stuzy pie¢ hallotronow
umieszczonych w dolnej pokrywie. Rejestrujg one petne obroty kierownicy przenie-
sione przez przekfadnie 4 o przetozeniu 4:1.
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Doktadnos¢ wyznaczania kata obrotu kierownicy zalezy od doktadnosci rozmiesz-
czenia 14 hallotronéw i 9 magneséw trwatych. Znacznie prostszg konstrukcje ma
czujnik LWS3 z magnetorezystorami (rys. 9.25).

W czujniku przedstawionym na rys. 9.25 informacje o kacie obrotu kierownicy w za-
kresie czterech petnych jej obrotéw uzyskuje sie za posrednictwem przetwornikéw ma-
gnetorezystancyjnych 2, na ktére dziata pole magnetyczne magnesow trwatych 5 za-
mocowanych na kofach zebatych 3i 7, napedzanych za pomocg kota zebatego 6 osa-
dzonego na wale kolumny kierownicy. W celu uzyskania informacji o kacie i kierunku
obrotu kierownicy kota 3i 7 majg rézna liczbe zebdw. Zréznicowanie liczby zebdw tych
kot niezaleznie od kata obrotu kierownicy powoduje, ze katy ustawienia magneséw
dziatajgcych na magnetorezystory sg inne. Dzigki temu mozna w sposéb jednoznaczny
wyznaczyé kat obrotu kierownicy w zakresie +720°. Na podstawie zmiany rezystancji
magnetorezystoréw mikroprocesor generuje sygnat cyfrowy odwzorowujacy ten kat.

Kolejnym czujnikiem niezbednym do prawidtowego funkcjonowania uktadu ESP
jest czujnik przyspieszenia poprzecznego. Do wyznaczania takiego przyspieszenia
mozna wykorzystaé czujnik hallotronowy z masg sejsmiczng. Budowe takiego czuj-
nika pokazano na rys. 9.26.

Elementem reagujgcym na przyspieszenie dziatajagce na czujnik jest zamocowana
jednostronnie tasma sprezysta, na koncu ktérej znajduje sie magnes trwaty. Nad ma-
gnesem jest umieszczony hallotron z elektronicznym uktadem obrdbki sygnatu, a pod
magnesem — metalowa ptytka przewodzgca prad elektryczny.

Jesli na czujnik zacznie dziataé sita, ktérej
kierunek jest prostopadty do ptaszczyzny spre-
zyny, to magnes trwaty bedzie sie przemiesz-
czat w kierunku dziatania tej sity. Miarg przy-
spieszenia spowodowanego dziataniem sity
zewnetrznej jest odchylenie  sprezyny
wzgledem potozenia spoczynkowego.

Zmiana potozenia magnesu wzgledem hal-
lotronu powoduje zmiane jego napigcia wyj-
Sciowego proporcjonalng do przyspieszenia
dziatajgcego na czujnik. W celu wyelimino-
wania wplywu oscylacyjnych drgan sprezyny
na przebieg napieciowego sygnatu wyjscio-
wego hallotronu, ruch uktadu magnes — spre-
zyna jest tHumiony przez strumien magne-
tyczny wytwarzany przez prady wirowe pty-
Rys. 9.26. Budowa hallotronowego nace w plytce metalowej umieszczonej pod
cauinikaiprayspleszsnia 2] magnesem. Przyczyng przeptywu tych pradéw
1 - hallotron, 2 — magnes trwaly (masa g . .
sejsmiczna), 3 - taéma sprezysta, jest sita elektromotoryczna indukowana
4 - przewodzaca plytka ttumiaca drgania, w plytce przy zmianie potoZzenia magnesu pod
1= prady \A{irowe., U_H_ napiecie Hglla', wpiywem si%y zewnetrznej.

U, — napiecie zasilajgce, ® — strumien e 5 ) 5 1 .
magnatyzny Magriesu, a= przysgisszenio Aby czujnik mogt mierzyé przyspieszenie
poprzeczne dziatajgce na czujnik poprzeczne dzia’fajace na pojazd po wejéciu
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w zakret, musi by¢ odpowiednio zamocowany w nadwoziu pojazdu. Przy prawi-
dtowym zamocowaniu czujnika w poblizu $rodka masy pojazdu potozenie ptasz-
czyzny sprezyny w stanie spoczynkowym (bez dziatania zewnetrznej sity bezwtad-
nosci) musi by¢é zgodne z geometryczng osig wzdtuzng samochodu. Producenci
czujnikéw zaznaczajg kierunek ich mocowania na obudowie za pomocg strzatki,
ktérej zwrot wskazuje kierunek jazdy do przodu.

Przy pokonywaniu zakretu z nadmierng predkoscig lub przy zarzuceniu spowodo-
wanym poslizgiem, pojazd moze zaczaé sie obraca¢ wokoét osi pionowej. Aby unikngc
takiej sytuaciji, uktad ESP analizuje sygnat wyjsciowy czujnika predkosci katowej po-
jazdu wokét osi pionowej, zamocowanego, podobnie jak czujnik przyspieszenia po-
przecznego, w poblizu srodka masy pojazdu.

Czujniki przeznaczone do pomiaru predkosci katowej wykorzystujg dziatanie sity
Coriolisa na ciato poruszajgce sie ruchem obrotowym. Przyktadem takich czujnikow
sg czujnik kamertonowy oraz czujnik mikromechaniczny, mierzacy jednoczeénie
przyspieszenie poprzeczne oraz predko$¢ katowa wokét osi pionowej pojazdu. Bu-
dowe i dziatanie czujnika kamertonowego pokazano na rys. 9.27.

a b 1,

Rys. 9.27. Kamertonowy czujnik predkosci katowej samochodu; wychylenie widetek czujnika podczas
jazdy na wprost (a), wychylenie widetek podczas jazdy po torze krzywoliniowym (b) [14]

1 2 - kierunek obrotu widetek w trakcie skretu pojazdu, 3 — widetki kamertonu piezoelektrycznego, 4 — kierunek
dziatania sity Coriolisa oraz kierunek odchylenia widetek w trakcie obrotu pojazdu wokét osi pionowej, 5 — gérne
elementy piezoelektryczne, 6 — dolne elementy piezoelekiryczne wymuszajace drgania, 7 — kierunek drgan widetek
w trakcie jazdy prostoliniowej, w — kat obrotu wokét osi pionowej

Warunkiem dziatania czujnika jest pobudzenie do drgan napigciem przemiennym
dolnych elementéw piezoelektrycznych 6, ktére wymuszajg drgania elementow gor-
nych 5. W trakcie jazdy prostoliniowej widetki gérne drgaja w swojej ptaszczyznie
w przeciwfazie (rys. 9.27a). Wiasciwosci widetek gornych tak dobrano, aby powstawat
w nich efekt piezoelektryczny, gdy dziatajg na nie sity prostopadte do ich ptaszczyzny.

Podczas jazdy po torze krzywoliniowym sita Coriolisa powoduje, ze widetki gorne
odchylajg sie prostopadle do ptaszczyzny drgan po torze prostoliniowym (rys. 9.27b).
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14"

44

Rys. 9.28. Piezoelektryczny czujnik
predkosci katowej [14]

1-1"...4—4'— cztery pary elementdw
piezoelektrycznych, 5 — trzpienie polgczeniowe,
6 — cylinder drgajacy, 7 — cokét petnigey role plyty
montazowej, w — mierzona predko$c¢ katowa

Skutkiem tych drgan jest powstawanie w gor-
nych widetkach efektu piezoelektrycznego ge-
nerujgcego fadunek elektryczny, ktdéry po ob-
robce daje przemienny sygnat napieciowy
o wartosci szczytowej proporcjonalnej do przy-
spieszenia Coriolisa. Na podstawie pomiaru
wartosci szczytowej i znajomosci postaci
drgan, uktad elektroniczny wspétpracujgcy
z kamertonem piezoelektrycznym wyznacza
predkos¢ katowg w nadwozia pojazdu, ktérej
kierunek okresla znak wyjsciowego sygnatu
napieciowego czujnika.

Innym czujnikiem przeznaczonym do po-
miaru predkosci kgtowej pojazdu przy ruchu
wokdét osi pionowej jest czujnik piezoelek-
tryczny typu DRS50/DRS100. Jego budowe
przedstawiono na rys. 9.28.

W czujniku na rys. 9.28 do pomiaru pred-
kosci kgtowej jest wykorzystany drgajgcy cy-
linder 6 z zamocowanymi ha gérnej krawedzi

elementami piezoelektrycznymi. Cylinder jest pobudzany do drgan o regulowanej
amplitudzie i czestotliwosci akustycznej za pomoca pary piezoelektrykow 1—17i 2—-2’,
zamocowanych w weztach bedacych koncami $rednic prostopaditych wzgledem
siebie. Schemat blokowy uktadu elektronicznego wspotpracujacego z czujnikiem

przedstawiono na rys. 9.29.

W trakcie obrotu czujnika z predkoscig katowa o sita Coriolisa powoduje zakté-
cenie drgan cylindra i w weztach 3-3’ powstaje dodatkowe wychylenie piezoelek-
trykow, kitdrego objawem jest tadunek zgromadzony na tych piezoelektrykach, pro-

Up o——

Rys. 9.29. Uktad pomiarowy wspétpracujacy

z czujnikiem piezoelektrycznym predkosci katowej [14]
1-1’, 2-2’ — pary piezoelektrykéw pobudzajgcych cylinder

do drgan, 3-3’ — piezoelektryki reagujgce na zaktécenie
drgan cylindra w trakcie obrotu z predkoscig katowg w,
4—-4’ — piezoelektryki kompensujgce zaktdcenie drgan
cylindra, 5 6 uktad przetgczajgcy oraz filtr pasmowy,

7 — wzorzec fazowy drgan, 8 — prostownik fazoczuty,

U, — napigciowy sygnat wyjéciowy czujnika, U, — napiecie
odniesienia dla piezoelektrykow 3-3’
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Rys. 9.30. Mikromechaniczny czujnik predkosci katowej i przyspieszenia poprzecznego [14]

1 — kierunek drgan wymuszonych, 2 — masy drgajace, 3 — pojemnosciowy czujnik przyspieszenia Coriolisa,

4 — sprezyna ustalajgca potozenie masy drgajgcej, 5 — kierunek dziatania przyspieszenia Coriolisa, B — indukcja pola
magnetycznego magnesu statego umieszczonego nad masami drgajacymi 2, v — predkos¢ drgan wymuszonych,

o — predkos$¢ katowa

porcjonalny do predkosci katowej czujnika. Do kompensacji drgan w weztach 3-3’sg
przeznaczone piezoelektryki 4-4’ zasilane napieciem zewnetrznym o warto$ci tak
dobranej, aby odksztatcenia tych piezoelekirykow zerowaty odksztatcenia piezoelek-
trykdw 3-3’. Warto$¢ napiecia doprowadzonego do pary piezoelektrykdw 4—4’ jest
miarg predkosci kgtowej, z jakg obraca sie czujnik.

Najnowszymi czujnikami przeznaczonymi do pomiaru predkosci katowej samo-
chodu wokét osi pionowej sg mikromechaniczne czujniki pojemnosciowe typu
DRS-MM1.0 o budowie przedstawionej na rys. 9.30. Czujnik ten mierzy oprdcz pred-
kosci kgtowej rowniez przyspieszenie poprzeczne.

Elementami aktywnymi czujnika na rys. 9.30 sg masy sejsmiczne wykonane z pot-
przewodnika i zamocowane w jego obudowie za pomocg sprezyn 4. Masy te sg po-
budzane do drgan w przeciwfazie w wyniku wspoétdziatania prgdu przemiennego pty-
nacego w $Sciezkach napylonych na ich powierzchni z polem magnetycznym ma-
gnesu statego zamocowanego nad tymi masami. CzestotliwoS¢ pradu jest tak
dobrana, aby masy drgaly z czestotliwo$cig rezonansowg o wartosci ok. 2 kHz.

Znajomos¢ predkosci v drgan mas sejsmicznych jest niezbedna do wyznaczenia
predkosci kgtowej w. Do wyznaczania wartosci predkosci v ukfad elektroniczny czuj-
nika wykorzystuje wartosci sity elektromotorycznej zaindukowanej w cewkach po-
miarowych napylonych na masy 2, podobnie jak Sciezki prgdowe wykorzystywane do
wymuszania drgan tych mas.

W czujniku na rys. 9.30 wartos¢ predkosci katowej w jest wyznaczana na pod-
stawie predkosci v drgan wymuszonych mas 2 oraz przyspieszenia Coriolisa dziata-
jacego na te masy. Do wyznaczania przyspieszenia Coriolisa sg wykorzystywane
czujniki pojemnosciowe reagujgce na przyspieszenie poprzeczne w stosunku do kie-
runku predkosci drgan mas 2 i zamontowane na tych masach. Budowe i dziatanie
tych czujnikdw przedstawiono na rys. 9.31.



292 Uktady regulacji i stabilizacji dynamiki jazdy

1 23 4¢C
= i Rys. 9.31. Pojemnos$ciowy czujnik przyspieszenia
+—a—» poprzecznego [14]
T T ET) 1 - elementarny kondensator ré6znicowy, 2 i 3 — elektrody
nieruchome, 4 — elektroda ruchoma potgczona
B~ . i
mechaniczne z masg sejsmiczng (2 — rys. 9.30),
a — przyspieszenie poprzeczne, C — pojemnos$¢ jednej sekcji
7*‘. - kondensatora réznicowego

mechanicznie z masg sejsmiczng (2 —rys. 9.30), 5 — masa
sejsmiczna, 6 — sprezyste zawieszenie, 7 — pofgczenie

Elementem aktywnym czujnika przyspieszenia poprzecznego jest masa sej-
smiczna & potgczona mechanicznie z masg sejsmiczng 2 (rys. 9.30) za pomoca
sprezystych zawieszen 6. Masa sejsmiczna 5 ma ksztalt grzebienia, ktérego przewo-
dzace zeby moga przemieszczaé sie miedzy elektrodami 2 i 3 zamocowanymi na
masie sejsmicznej 2 (rys. 9.30). Przewodzacy zgb 6 i nieruchome elektrody 2 i 3
tworzg kondensator réznicowy, w ktérym pojemnosci miedzy elektrodg 2 i zebem
oraz migedzy zebem i elektrodg 3 zmieniajg sie wraz ze zmiang potozenia masy sej-
smicznej 5. Na podstawie réznicy tych pojemnosci uktad pomiarowy czujnika pred-
kosci katowej okresla warto$¢ przyspieszenia Coriolisa oraz warto$¢ przyspieszenia
poprzecznego pojazdu. W celu zwiekszenia czutosci czujnika elementarne konden-
satory roznicowe sg potgczone rownolegle.

Aby czujnik z rys. 9.30 mogt mierzy¢ predkosé katowg oraz przyspieszenie po-
przeczne, gdy pojazd jedzie po torze krzywoliniowym, musi by¢ zamocowany w po-
blizu $rodka masy samochodu, tak aby kierunek wymuszonych drgan mas sejsmicz-
nych 2 byt zgodny z osig gtéwng nadwozia. Przy takim potozeniu czujnika podczas
jazdy wzdtuz linii prostej pojemnos$¢ réznicowa czujnika przyspieszenia poprzecz-
nego ma warto$¢ zerowg. Jest to rbwnoznaczne z zerowym sygnatem wyjsciowym
tego czujnika. Natomiast jazda po torze krzywoliniowym wymusza niezerowg war-
tos¢ sygnatu wyj$ciowego czujnikéw przyspieszenia poprzecznego 3 (rys. 9.30). Na
podstawie tych sygnatéw elektroniczny uktad pomiarowy czujnika z rys. 9.30 wy-
znacza wartos¢ predkosci kgtowej oraz wartoS¢ przyspieszenia poprzecznego po-
jazdu, ktérego przyczyna jest przyspieszenie doSrodkowe dziatajgce na pojazd poru-
szajgcy sie po torze o ksztalcie zblizonym do okregu.

9.4.3. Dziatanie sterownika ESP

Regulatory ESP majg strukture hierarchiczng (rys. 9.22), co oznacza, ze podzespoty
decydujgce o dynamice ruchu pojazdu petnig role nadrzedng w stosunku do podze-
spotbéw odpowiedzialnych za dziatanie uktadéw ABS/ASR.

Giowne zadania regulatora dynamiki jazdy sg nastepujgce:
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— Wyznaczanie toru ruchu pojazdu na podstawie sygnatu wyjSciowego czujnika
predkosci katowej oraz okreslonej przez uktad identyfikacyjny wartosci kata zno-
szenia;

— doprowadzenie pojazdu poruszajgcego sie w warunkach krytycznych (na granicy
utraty przyczepnosci) do jazdy w warunkach zblizonych do normalnych.

Sit wywotujgcych przyspieszenie poprzeczne samochodu oraz sit bedacych przy-
czyng kata znoszenia nie mozna zniwelowa¢ bezposrednio. Dla regulatora ESP war-
tosci tych sit sg nieznane i dlatego nie moze bezposrednio im przeciwdziata¢. Reali-
zuje to posrednio przez odpowiednie wytwarzanie momentu obrotowego obracajg-
cego w sposob kontrolowany pojazd, tak aby kat znoszenia zmniejszy¢ do zera.

W celu uzyskania momentu obracajacego samochod w sposéb kontrolowany, re-
gulator ESP zmienia odpowiednio poslizg wszystkich két w granicach warto$ci zapi-
sanych w pamieci sterownika. Do tego celu wykorzystuje elementy wykonawcze hy-
draulicznego uktadu hamulcowego.

Schemat regulatora ESP z uwzglednieniem jego funkcji w trakcie regulacji dyna-
miki ruchu przedstawiono na rys. 9.32. Z rysunku tego wynika, ze do okreslenia:

— sit poprzecznych dziatajgcych na kota,

— kata znoszenia opon,

— kata znoszenia pojazdu,

— predkosci poprzecznej pojazdu

blok identyfikacyjny regulatora korzysta z sygnatow wyjsciowych czujnikéw:

— predkosci katowej,

— kata obrotu kierownicy,

— przyspieszenia poprzecznego

i oszacowanych wartosci:

— predkosci wzdtuznej pojazdu,

— sit dziatajgcych na kota oraz

— poslizgu tych koét.

Wymagane do stabilnej jazdy wartosci kata znoszenia oraz predkosci katowej po-
jazdu regulator ESP wyznacza na podstawie wielko$ci, o ktdrych decyduje kierowca.
Wielkosciami tymi sa:

— kat obrotu kota kierownicy;

— oszacowana predkos¢ jazdy;

— wspolczynnik przyczepnosci okreslony przez wartos¢ przyspieszenia wzdluznego
oszacowanego przez blok identyfikacyjny oraz przez warto$¢ zmierzonego przy-
spieszenia porzecznego;

— potozenie pedatu przyspieszenia okreslajgce moment napedowy silnika;

— cisnienie w uktadzie hamulcowym okreslone sitg nacisku na pedat hamulca.
Oprocz regulacji dynamiki ruchu pojazdu regulator ESP realizuje réwniez funkcje

ABS i ASR, wykorzystujgc do tego regulatory podrzedne (rys. 9.32).

W przypadku grozby zablokowania két podczas hamowania, regulator ESP inicjuje
prace bloku realizujgcego funkcje regulatora ABS. W tym celu do tego regulatora
przekazuje wartosci:

— predkosci poprzecznej oraz predkosci katowej pojazdu,
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Wielkoéci mierzone

Sterowanie silnika z uktadem EGAS
Kat obrotu kofa kierownicy

Przyspieszenie poprzeczne
Predkosci obrotowe kot

Cniario hamowanis Zesp6t hydrauliczny (modulator)

Wyznaczanie wielko$ci szacowanych

Wyznaczanie wielko$ci wymaganych
dla predkosci katowej i kgta znoszenia

Regulator momentu obracajgcego

Wyznaczanie réznicy sit hamowania
i poslizgu opon

Rys. 9.32. Struktura funkcjonalna regulatora dynamiki ruchu uktadu ESP [54]

— kata obrotu kierownicy,
— predkosci obrotowych két niezbedne do wyznaczenia wymaganych poslizgow.
Praca bloku realizujacego funkcje regulatora ASR jest inicjowana w przypadku
sktonnosci két napedowych do poslizgu podczas ruszania oraz przyspieszania.
W tym celu do tego bloku regulator dynamiki ruchu przekazuje informacje o:
— $redniej wartosci poslizgu két napedowych,
— dopuszczalnym przedziale tolerancji poslizgu,
— réznicy warto$ci momentéw hamowania két napedowych niezbednej do wytworze-
nia momentu obracajgcego pojazd, wymaganego do stabilnej jazdy.
Dodatkowo regulator dynamiki ruchu moZe uruchomic regulator momentu hamuja-
cego silnika, ktérego dziatanie opisano wczes$niej.
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9.5. Diagnostyka uktadéw regulacji dynamiki jazdy

Opis diagnostyki uktadow regulacji dynamiki jazdy nalezy rozdzieli¢c na dwa etapy.
Pierwszym etapem jest proces samodiagnostyki realizowany przez sterownik gtéwny
pojazdu po wigczeniu zaptonu. Pierwszym testem jest sprawdzenie, czy napigcie
akumulatora ma warto$¢ wiekszg niz 10 V. Nastepnie sg sprawdzane cewki elektro-
zaworéw oraz kodowanie i funkcje wewnetrzne sterownika (ABS/ASR lub ESP).
W trakcie tego etapu samodiagnostyki odpowiednie lampki kontrolne $wiecg sig
przez ok. 2 s i po tym czasie gasng, gdy nie zostanie wykryta zadna usterka. Po roz-
poczeciu jazdy, gdy samochod osiggnie predkos¢ 20 km/h, sg sprawdzane sygnaty
wyjéciowe czujnikow predkosci obrotowej kot. Jesli w trakcie sprawdzenia poczatko-
wego lub okresowego zostanie wykryta usterka tych czujnikéw, to zapala sig lampka
ABS i $wieci sie w sposéb ciagly. Swiecenie tej lampki sygnalizuje kierowcy prawi-
dlowe dziatanie konwencjonalnego uktadu hamulcowego oraz wstrzymanie funkcjo-
nowania uktadow ABS/ASR lub uktadu ESP.

Wykryte w trakcie procesu samodiagnostyki usterki sg zapisywane w pamigci ste-
rownika gtéwnego pojazdu. Drugim etapem samodiagnostyki jest odczyt zawarto$ci
pamigci usterek za pomocg odpowiedniego testera.

Ponizej opisano wykorzystanie testera V.A.G 1551 do odczytu pamigci usterek sa-
mochodu Audi A3 z uszkodzonym uktadem ABS. Tester ten nalezy dotgczy¢ do
gniazda OBD zamontowanego w konsoli $rodkowej tego samochodu.

Funkcje testera V.A.G 1551 wyszczegdiniono w tabeli 9.1, a sposob wykorzystania
tego testera do diagnostyki uktadu ABS wyjasnia algorytm przedstawiony na rys.
9.34.

Tabela 9.1.
Funkcje testera V.A.G 1551 [17]

Funkcja

01 — okreslenie sterownika => podtgczy¢ tester
V.A.G 1551 i wybraé funkcje

02 — odczytanie pamigci usterek

03 - diagnostyka czionéw wykonawczych
(nastawnikow)

04 - wdrozenie ustawienia standardowego”

05 — skasowanie pamieci usterek

06 — zakonczenie zadania

07 — kodowanie sterownika

08 — odczytanie zestawu warto$ci pomiarowych

) Wymagane tylko dla pojazdu z EDS.

Rys. 9.33. Dolgczenie testera do gniazda OBD
samochodu [17]
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Start
Podtaczy¢ tester < o i
VAG 1551 » 1 -—szybka trarlsmISJa danych
03 — elektronika uktadu
hamulcowego
02 — odczytanie pamieci usterek
! ‘
W pamieci znajduija sie usterki Sterownik nie odpowiada!
Nie Tak
1. Wykonac¢ jazde prébng z predkoscig Wydrukowac protokot z badania
wieksza niz 20 km/h. usterki
2. Ponownie wywota¢ pamie¢ usterek. l
3. Czy nadal brak zapamietanej usterki?
06 — zakonczy¢ zadanie
! ,

A B C

4 ! L

o Nie wetknieta wtyczka 25-stykowa

Petne Zalecana czynno$¢ kontrolna |® Zakiocenie w komunikacji migdzy
testerem a sterownikiem J104

— schematy elektryczne, poszukiwa-
Wykona¢ badanie elektryczne i usungé nie usterki w elektronice i miejscach
ewentualng usterke zamontowania

v

Dalsze czynnosci naprawcze

e Jeszcze raz odczytac testerem V.A.G 1551 zawarto$¢ pamieci usterek i wykasowac.
e \Wykonac jazde prébng z predkoscig wieksza niz 20 km/h z zadziataniem ukiadu ABS.

e Po jezdzie probnej ponownie odczyta¢ zawarto$¢ pamieci usterek. Jezeli po wykonanej
naprawie i jezdzie probnej na wyswietlaczu testera V.A.G pojawi sie komunikat ,kein Fehler
erkannt” (,Nie rozpoznano usterki’), samodiagnozowanie jest zakoriczone.

v

Koniec

Rys. 9.34. Algorytm wykorzystania V.A.G 1551 do diagnostyki uktadu ABS [17]

Usterki uktadu ABS zapamietane w pamieci diagnostycznej samochodu Audi A3
sg opisane za pomoca kodu 5-cyfrowego. Wszystkie usterki tego uktadu wraz z ich
kodami, prawdopodobnymi przyczynami ich wystapienia oraz proponowanym spo-
sobem naprawy wyszczegolniono w tabeli 9.2.
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Wykaz usterek ukladu ABS [17]

Tabela 9.2.

Numer usterki

Wydruk na drukarce
testera V.A.G 1551

Mozliwa przyczyna

Sposob usuniecia usterki

00000
Nie rozpoznano usterki

Jezeli po wykonanej naprawie na wyswietlaczu pojawi sie komunikat ,kein
Fehler” (,Brak usterki”), samodiagnoza jest zakonczona. Jesli jednak
pomimo komunikatu ,kein Fehler” ABS nie dziata prawidtowo, przyjgé

nastepujgcy sposob postepowania:

1. Wykonaé¢ jazde prébng z predkoscig wiekszg niz 20 km/h.
2. Ponownie wywota¢ pamie¢ usterek, czy nadal brak jest w pamiegci

usterki.

3. Kontynuowaé poszukiwanie usterki bez samodiagnozy i wykona¢
elektryczne petne sprawdzenie ukiadu.

00283

Czujnik predkosci kota
przedni lewy

- G47

Usterka mechaniczna®

Sygnat poza zakresem
toleranciji"

e Przerwa w:

— przewodzie czujnika

- wtyczce

— cewce czujnika

e Zwarcie elektryczne w czujniku

e Uszkodzony sterownik

e Za duza szczelina powietrzna
miedzy czujnikiem predkosci
kota a wiencem zebatym

o Nie otwiera sig zawoér wylotowy
ABS

o Chwiejny styk w:

— przewodzie czujnika predkosci
kota

— wtyczce

— cewce czujnika
Uszkodzony wieniec zebaty

e Skrzywienie wienca zebatego
przekracza warto$¢
dopuszczalng

Funkcja 08 ,Odczyt zestawu
wartosci pomiarowych”.
Sprawdzenie czujnika; grupa
wskazan 02, pole wskazan 1.
Sprawdzi¢ przew6d masowy do
sterownika.

Wykona¢ badanie elektryczne.
Jesli powyzsze $rodki nie
pozwolg zlokalizowa¢ usterki, to
nalezy wymontowa¢ modulator
i zastgpi¢ sterownik.

Sprawdzi¢ zamontowanie
czujnika i wienca

Sprawdzi¢ modulator za pomocg
diagnozy nastawnikow;
ewentualnie przywrécic
sprawnosc¢ zespotowi.

Wykona¢ badanie elektryczne.
Sprawdzi¢ zamontowanie
czujnika i wienca.

00285

Czujnik predkosci kota
przedni prawy

- G45

e Przerwa w:

— przewodzie czujnika

— wtyczce

— cewce czujnika

e Zwarcie elektryczne w czujniku

Funkcja 08 ,Odczyt zestawu
wartosci pomiarowych”.
Sprawdzenie czujnika; grupa
wskazan 02, pole wskazan 2.
Sprawdzi¢ przewod masowy do
sterownika.

— Wykonac¢ badanie elekiryczne.

) Rodzaj usterki, ktéry mozna rozpoznaé powyzej 20 km/h (wykona¢ jazde probna).
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Tabela 9.2 cd.

Numer usterki

Wydruk na drukarce
testera V.A.G 1551

Mozliwa przyczyna

Sposdb usuniecia usterki

Usterka mechaniczna®

Sygnat poza zakresem
tolerancji"

Uszkodzony sterownik

Za duza szczelina powietrzna
miedzy czujnikiem predkosci
kofa a wiencem zebatym

Nie otwiera sie zawér wylotowy
ABS

Chwiejny styk w:

przewodzie czujnika predkosci
kota

wtyczce

cewce czujnika

e Uszkodzony wieniec zebaty
e Skrzywienie wienca zebatego

przekracza wartos¢
dopuszczalng

Jesli powyzsze $rodki nie
pozwolg zlokalizowaé usterki, to
nalezy wymontowaé¢ modulator

i zastgpi¢ sterownik.

Sprawdzi¢ zamontowanie
czujnika i wienca.

Sprawdzi¢ modulator za pomocg
diagnozy nastawnikéw;
ewentualnie przywrocié mu
sprawnosg.

Wykona¢ badanie elektryczne.
Sprawdzi¢ zamontowanie
czujnika i wienca.

00287
Czujnik predkosci kota

tylny prawy
- G44

Usterka mechaniczna®

Sygnat poza zakresem
tolerancji

Przerwa w:

przewodzie czujnika

wtyczce

cewce czujnika

Zwarcie elektryczne w czujniku

Uszkodzony sterownik

Za duza szczelina powietrzna
miedzy czujnikiem predkosci
kota a wierncem zebatym

Nie otwiera si¢ zawér wylotowy
ABS

Chwiejny styk w:

przewodzie czujnika predkosci
kota

wtyczce

cewce czujnika

Uszkodzony wieniec zebaty

e Skrzywienie wienica zebatego

przekracza wartos¢
dopuszczalng

Funkcja 08 ,Odczyt zestawu
wartosci pomiarowych”.
Sprawdzenie czujnika; grupa
wskazan 02, pole wskazan 2.
Sprawdzi¢ przew6d masowy do
sterownika.

Wykona¢ badanie elektryczne.
Jesli powyzsze srodki nie
pozwolg zlokalizowa¢ usterki, to
nalezy wymontowa¢ modulator
i zastgpi¢ sterownik.

Sprawdzi¢ zamontowanie
czujnika i wienca.

Sprawdzi¢ modulator za pomocag
diagnozy nastawnikow; ewentu-
alnie przywrocié sprawnosé.
Wykona¢ badanie elektryczne.
Sprawdzi¢ zamontowanie
czujnika i wienca.

") Rodzaj usterki, ktéry mozna rozpozna¢ powyzej 20 km/h (wykona¢ jazde probng).
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Tabela 9.2 cd.

Numer usterki

Wydruk na drukarce
testera V.A.G 1551

Mozliwa przyczyna

Sposéb usuniecia usterki

00290

Czujnik predkosci kota
tylnego lewego

- G46

Usterka mechaniczna®

Sygnat poza zakresem
tolerancji"

Przerwa w:

przewodzie czujnika

wtyczce

cewce czujnika

Zwarcie elektryczne w czujniku

Uszkodzony sterownik

Za duza szczelina powietrzna
miedzy czujnikiem predkosci
kota a wiencem zebatym

Nie otwiera sie zaw6r wylotowy
ABS

Chwiejny styk w:

przewodzie czujnika predkosci
kota

wtyczce

cewce czujnika

e Uszkodzony wieniec zgbaty
e Skrzywienie wienca zebatego

przekracza warto$¢
dopuszczalng

Funkcja 08 ,Odczyt zestawu
warto$ci pomiarowych”.
Sprawdzenie czujnika; grupa
wskazan 02, pole wskazan 2.
Sprawdzi¢ przew6d masowy do
sterownika.

Wykona¢ badanie elektryczne.
Jesli powyzsze srodki nie
pozwolg zlokalizowac usterki, to
nalezy wymontowa¢ modulator
i zastgpi¢ sterownik.

Sprawdzi¢ zamontowanie
czujnika i wienca.

Sprawdzi¢ modulator za pomocg
diagnozy nastawnikow;
ewentualnie przywrécic
sprawnoseé.

Wykona¢ badanie elektryczne.
Sprawdzi¢ zamontowanie
czujnika i wienca.

00668

Napigcie w instalacji
zacisk 30

Sygnat poza zakresem
tolerancji

Uszkodzone przewody zasilania,
zigcza wtykowe i bezpiecznik
urzadzenia sterujgcego J104
Schematy elektryczne,
poszukiwanie usterek

w elektryce

Sprawdzi¢ bezpiecznik,
przewody, ztgcza wtykowe oraz
zasilanie do sterownika.
Schematy elektryczne,
poszukiwanie usterek

w elektryce.

Wykona¢ badanie elektryczne.
Usung¢ wykrytg usterke

i przeprowadzi¢ funkcje 03
,Diagnoza nastawnikow”.

01044
Zle zakodowany sterownik

Poprzez tester V.A.G 1551
zostat wprowadzony btedny
numer kodu

Uszkodzony mostek kodowania
w wigzce od styku 3 do styku 14

Sprawdzi¢ kodowanie
sterownika.

Sprawdzi¢ przewody w wigzce
Wykonac¢ badanie elektryczne.

" Rodzaj usterki, ktory mozna rozpozna¢ powyzej 20 km/h (wykonac jazde prébng).
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Tabela 9.2 cd.
Numer usterki
Wydruk na drukarce Mozliwa przyczyna Sposéb usuniecia usterki
testera V.A.G 1551
01130
Praca ABS e Zaktdcenia elektryczne spowo- Sprawdzi¢ wszystkie przewody
Sygnat poza zakresem dowane obcym zrédtem pradu i ztgcza wtykowe, czy nie majg
toleranc;ji" (promieniowanie o duzej czesto- zwarcia do plusa i masy.
&ci, np. z niezaizolowanego Skasowac pamie¢ usterek.
przewodu zaptonowego) Wykonac jazde prébng z predko-
§cig wiekszg niz 20 km/h.
Ponownie odczytaé pamie¢
usterek.
01276
Pompa hydrauliczna ABS | e Uszkodzony silnik pompy Wykona¢ badanie elektryczne.
Sygnat poza zakresem e Uszkodzony sterownik Jezeli silnik pompy pracuje
tolerancji" prawidtowo podczas
wykonywania kroku nr 16, to
nalezy wymontowa¢ modulator
i wymieni¢ sterownik.
65535
Sterownik e Uszkodzony sterownik Wymieni¢ sterownik. W takim
przypadku nie kasowa¢ usterek
z pamieci. Zawarte w pamieci
dane pomoga okresli¢
uszkodzenie w sterowniku. Te
informacje stuza statemu
doskonaleniu produktu.

") Rodzaj usterki, ktory mozna rozpozna¢ powyzej 20 km/h (wykonaé jazde probna).

Kasowanie usterek z pamieci

Wymagania

e PamiecC usterek zostata odczytana
Kasowanie usterek z pamieci

— — Wecisng¢ przycisk

Szybka transmisja danych
Wybra¢ funkcje XX

Szybka transmisja danych
05 Kasowanie usterek z pamigci

Szybka transmisja danych

Szybka transmisja danych
Wybra¢ funkcje XX

<4 Komunikat na wys$wietlaczu:
HELP (udostepnianie wybierania funkcji)
— Wecisnaé przycisk -0- i -5-; za pomocg 05
zostaje zadana funkcja ,Kasowanie usterek
z pamieci”
Q <« Komunikat na wyswietlaczu:
— Potwierdzi¢ wprowadzenie przyciskiem Q
. < Komunikat na wyswietlaczu:
— Wocisng¢ przycisk
HELP < Komunikat na wyswietlaczu:
(udostepnianie wybierania funkgji)

Rys. 9.35. Algorytm kasowania usterek z pamigci [17]
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Po usunieciu wszystkich przyczyn wykrytych w trakcie badania nalezy z pamigci
diagnostycznej usungc¢ ich kody. Algorytm kasowania usterek z pamieci podano na
rys. 9.35.

Po zakonczeniu badania i usunieciu przyczyn wykrytych usterek nalezy wykonaé
jazde prébng, podczas ktérej nalezy zainicjowac¢ dziatanie uktadu hamulcowego. Na-
stepnie nalezy za pomoca testera odczyta¢ zawartos¢ pamieci usterek. Prawidtowo
przeprowadzone badanie oraz naprawa wykrytych usterek jest sygnalizowane na
wysSwietlaczu testera kodem zerowym, tzn.: 00000.

Sposéb wykorzystania testera diagnostycznego do wykrywania usterek w ukta-
dach ASR i ESP jest taki sam jak dla uktadu ABS.

9.6. Pytaniaizadania

Jakie zadania spetnia uktad regulagji i stabilizacji dynamiki jazdy?

Co oznaczajg skroty: ABS, ASR i ESP?

W jakich warunkach dziata uktad ABS?

Narysuj rozmieszczenie podzespotéw uktadu ABS w samochodzie i opisz ich

przeznaczenie.

5. Jak jest zbudowany nowoczesny sterownik ABS? Dlaczego w tym sterowniku
zastosowano dwa niezaleznie dziatajgce procesory?

6. Na czym polega dziatanie uktadu ABS?

7. Czy uklad ABS jest uktadem regulacji? Jeéli tak, to narysuj schemat blokowy
tego uktadu i wyjasnij jego funkcje regulacyjne.

8. lle kanatéw majg uktady ABS montowane w nowoczesnych pojazdach?

9. Wyjasnij funkcje czujnikéw predkosci obrotowej kot w uktadzie ABS.

10. Jak jest zbudowany i jak dziata pasywny czujnik predkosci obrotowej k61? Nary-

 suj przebieg napieciowego sygnatu wyjéciowego tego czujnika.

11. Jak jest zbudowany i jak dziata aktywny czujnik predkosci obrotowej két? Jak
gtowica tego czujnika wspoipracuje z pierscieniem magnetycznym zamontowa-
nym w fozysku kota?

12. Jaki rodzaj sygnatu wystepuje na wyjsciu aktywnego czujnika predkosci obroto-
wej kota? Narysuj przebieg tego sygnatu.

13. Jakie zawory wykorzystuje uktad ABS2S?

14. Czy uktad ABS dziata, gdy kota pojazdu toczg sie z jednakowg predkoscig?

15. Narysuj i opisz dziatanie uktadu ABS2S w trakcie zwiekszania, utrzymywania
oraz zmniejszania cisnienia w obwodach hamulcowych kot pojazdu.

16. Kiedy sterownik uktadu ABS2S przeprowadza testy diagnostyczne jego podze-
spotow? Wymien te podzespoty.

17. Wyjasénij roznice w budowie uktadow ABS2S i ABS5. Narysuj schematy hydrau-
liczne tych uktadow. Jakie wady ma uktad ABS2S w poréwnaniu z ukfadem
ABS5?

18. Jakie podzespoty wchodzg w skiad zespotu hydraulicznego uktadu ABS57?

kel =
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19.

20.
21.
22.

23.
24.

25.

26.
27.
28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.

43.

44.

45.

Narysuj obwéd hydrauliczny uktadu ABS typu X. Wykorzystujgc przebieg pred-
kosci obrotowej kota oraz przebieg sygnatéw sterujgcych elektrozaworami, wy-
jasnij dziatanie tego uktadu.

Jakie zadania realizuje sterownik uktadu ABS5?

Jakimi wtasciwosciami charakteryzuje sie uktad ABS8?

Do czego jest przeznaczony uktad ASR? W jakich warunkach eksploatacyjnych
pojazdu dziata ten ukfad?

Jakie znasz sposoby przeciwdziatania poslizgowi kot?

Opisz sterowanie silnika w czasie pracy uktadu ASR za pomoca elektronicznego
pedatu przyspieszenia (EGAS). Narysuj schemat tego uktadu.

Narysuj schemat hydrauliczny uktadu ABS2S przystosowanego do realizacji
funkcji ASR. Jak dziata ten uktad?

Narysuj schemat uktadu ASR z elektrozaworami 2/2. Jak dziata ten uktad?

W jakich warunkach eksploatacyjnych przestaje dziata¢ uktad ASR?

Wyjasnij roznice w dziataniu uktadow ABS/ASR oraz ESP.

Wyjasénij réznice w zachowaniu sie pojazdu wyposazonego w ukiad ESP oraz
niewyposazonego w ten uktad podczas jazdy na zakrecie z nadmierng predko-
$cig.

Narysuj schemat uktadu ESP w samochodzie. Wyjasnij funkcje jego podzespo-
tow.

Jak podzespoty uktadu ESP sa rozmieszczone w samochodzie?

Z jakich podzespotéw wykonawczych korzysta uktad ESP?

Wymien czujniki niezbedne do prawidtowego dziatania uktadu ESP.

Jak jest zbudowany i jak dziata czujnik kata obrotu kierownicy typu LWS17?

Jak jest zbudowany i jak dziata czujnik kata obrotu kierownicy LWS3?

Wyjasénij dziatanie kamertonowego czujnika predkosci katowej.

Wyjasénij budowe i dziatanie piezoelektrycznego czujnika predkosci katowej. Na-
rysuj schemat blokowy uktadu pomiarowego wspotpracujgcego z tym czujni-
kiem.

Wyjasnij budowe i dziatanie mikromechanicznego czujnika predkosci kgtowej
oraz przyspieszenia poprzecznego.

Jak dziata pojemnosciowy czujnik przyspieszenia poprzecznego?

Wymien gtéwne zadania sterownika ESP.

Narysuj schemat regulatora ESP uwzgledniajgcy jego funkcje.

Na podstawie jakich wielkosci sterownik ESP wyznacza wartosci kata znoszenia
oraz predkosci katowej pojazdu?

W jakich warunkach eksploatacyjnych pojazdu sterownik ESP uruchamia regu-
lator ABS? Jakie wielkosci sg przekazywane do tego regulatora, aby mogt on
realizowaé¢ swoje zadania?

W jakich warunkach eksploatacyjnych pojazdu sterownik ESP uruchamia regu-
lator ASR? Jakie wielkoéci sg przekazywane do tego regulatora, aby mégt on
realizowa¢ swoje zadania?

Kiedy jest inicjowany proces samodiagnostyki uktadéw ABS/ASR i ESP? Jakie
parametry i podzespoly sg sprawdzane w trakcie tego procesu?
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46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

53.

Do jakiego gniazda nalezy dotgczy¢ tester w celu odczytu zawartosci pamieci
usterek?

Wymien funkcje realizowane przez tester V.A.G 1551.

Narysuj algorytm wykorzystania testera V.A.G 1551 do diagnostyki uktadu ABS.
Narysuj algorytm kasowania usterek w pamieci za pomocg testera diagnostycz-
nego.

Czy uszkodzenie wienca zebatego moze mie¢ wptyw na warto$¢ sygnatu wyj-
$ciowego pasywnego czujnika predkosci obrotowej k6t?

Czy zewnetrzne zaklocenia elektromagnetyczne mogg mie¢ wplyw na prace
ukltadéw ABS/ASR i ESP?

Czy uszkodzenie pompy hydraulicznej ma wplyw na prace uktadow ABS/ASR
i ESP?

W jakim celu nalezy wykonaé jazde prébnag po badaniach i naprawie uktadéw
ABS/ASR i ESP?



