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Streszczenie

W artykule przedstawiono gemepowstania, koncepcje i zaknia projektowe systeméw ABS
stosowanych w pojazdach mechanicznych. Pierwsjgkpreystemu kontroli gbzgu wytworzony na
potrzeby statkéw powietrznych zaktadat realizagchniki hamowania pulsacyjnego, stosowanego
przez kierowcow rajdowych. Technika ta jest praktye niemdiwa do wykonania przez pilota
samolotu. Konieczne, zatem bylo zaprojektowanieaduktelektromechanicznego realizeggo
powysze zadanie. Artykut zawiera opis rozagi inzynierskich zastosowanych w systemach kontroli
paslizgu z uwzgldnieniem méliwosci technicznych sprzed ponad 80 lat jak i wspoftyes.

Autorzy opisuj pierwotne zatéenia systemu powstatego po raz pierwszy na potrizgbictwa
oraz obecnych systemow stosowanych niamplko standardowe wypasaie nowo produkowanych
aut osobowych. W dalszejegei skupiono si ha rozwoju systeméw ABS w oparciu o nowatorskie
rozwigzania z dziedziny zaréwno elektroniki, hydrauliizosysteméw mechatronicznych.

WSTEP

Problem blokowania ei két podczas procesu hamowania znany bytaddkaczto
stosowé& hamulce w pojazdach mechanicznych. Wraz zegckaganiem s parametrow
uzytkowych pojazdow problem blokowania; 36t zacat nabierd znaczenia ze wzglly na
wystepujacy paslizg zablokowanego kota pgdzony z utrat kontroli nad pojazdem. O ile w
samochodach nitiwe jest hamowanie pulsacyjne reduiag skutki blokady kot, o tyle w
motocyklach i samolotach rozazianie takie nie okazatogsskuteczne.

W zaistniate] sytuacji zaem poszukiwania rozwzar mechanicznych magych w
sposOb jednoznaczny wyeliminotvaniebezpieczgstwo. W zataeniu ukltad miat by
niezaleny od reakcji kierujcego ze wzgidu na przekonanie o tyme czynnik ludzki jest
najstabszym ogniwem procesu, zi8zapcym ryzyko niepowodzenia.

Pierwszy, mechaniczny, ukiad ABS (ang. Anti-Lock aBng System) zostat
zaprojektowany na potrzeby Lotnictwa. Nie znalaat jednak szerszego zastosowania ze
wzgledu na skomplikowanbudowe | odczucie 0 jego ograniczonej przydaitio

Systemy ABS zageity na stale w pojazdach mechanicznych kilkadztekit p&niej,
kiedy zastosowano na szegokkak elektroniczne uktady sterowania szybsze, doktgsingel
bardziej powtarzalne w dziataniu od swoich mechamjch odpowiednikow.

Dzi§ system ABS stat siwymaganym prawem (w Unii Europejskiej) wypasaiem
bezpieczéstwa w samochodach, a w lotnictwie stat siandardem niezaieie od regulacii
prawnych. Na bazie elektronicznych uktadow ABS piadysbardziej zaawansowane systemy
stabilizacji toru jazdy np. ESP.
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1. HAMOWANIE

Hamulec jest urgdzeniem st@gacym do zatrzymywania, zmniejszania i regulacgidkosci
obrotowej maszyny, ugglzenia, cztonu. Zadaniem hamulca jest gpmkcie elementu
ruchomego z nieruchampodstaw, obudows lub innym unieruchomionym materiatem. Ze
wzgledu na rodzaj sterowania hamulce zamy podzielk na: mechaniczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, elektromechaniczne, samoczynnéra@dkbwe). Uwzgldniajac kierunek
dziatania sity hamowania uktady mma skategoryzowaw nasgpujacy sposob: promieniowe,
osiowe, specjalne (fot. 1,2.) [7]. Powszechnie @gatymi rozwazaniami konstrukcyjnymi w
pojazdach mechanicznych takich jak samochody osepogtarowe, maszyny budowlang s
hamulce hydrauliczne i pneumatyczne o kierunkutdaia sity promieniowym i osiowym.

Fot. 1.Hamulec osiowy hydrauliczny — tarczowy.

Zrodio: [8].

Fot. 2. Hamulec promieniowy hydrauliczny — sz&nwy.
Zrodio: [8].

Wcisniecie pedatlu hamulca przez kieroyvcpowoduje wytworzenie gnienia
hydraulicznego (pneumatycznego) wywakggo zwekszenie sity docisku oktadzin
hamulcowych do tarczy lubebna. Wytwarzana jest sita hamowania hamulca dzedaj
momentem hamag¢ym na opog. Podczas hamowania energia potencjalna i kinesyczn
pojazdu g przeksztatcane w eneegtieplm. Wystpuja dwa miejsca, w ktdrych generowane
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jest ciepto powstage w wyniku procesu hamowania. Na styku element@wngch hamulca,
gdzie generowany jest moment haaayj hamulca oraz na styku opony z dyag wyniku
wystepowania tarcia i zvazanej z nim sity hamowania [7].

Of$ kota pojazdu poruszgjego st ze stad predkoscia V, przemieszcza §iz 3 samy
predkoscia. Koto niepoddane sile hamowania toczy o nawierzchni z pdkoscia obrotows
n. Predkos¢ obwodowa kota ¥ (predkos¢ punktu na krawdzi opony) réwna jest w tej
sytuacji pegdkosci postpowej pojazdu ¥ (rys. 1.). Ranica pom¢dzy prdkoscia obwodowve
kota V,, a prdkoicia postpowa V, nazywana jest gbzgiem kota. Wysipienie pdlizgu
powoduje powstanie tarcia na styku opony z nawieriac a w rezultacie sity hamowania.
Je&li samochadd poruszsig z prdkoicia V, = 60 km/h, a prdkos¢ obwodowa hamowanego
kota wynosi 45 km/h oznacza tee koto ma pélizg rowny 25% [2].

Rys. 1.Predkosci pojazdu i jego kot: ¥ - predkos¢ postpowa; o - predkos¢ obwodowa punktu
potozonego na obwodzie kotai n predkaos¢ obrotowa kota.
Zrodio: [2].

Podczas hamowania pojazdusimy przyjmuje r@ne wartéci od 0 + 100%. Wyspuja
trzy standardowe sytuacje podczas ruchu oraz hamawajazdu (rys. 2.).

Paslizg PK = 0. Sytuacja wyspuje, gdy pgdkos¢ pojazdu \; (osi kota) rowna jest
predkosci obwodowe] kota Y. Pojazd porusza ize stad predkoscia, a kota nie s
hamowana (rys.2.a.).

Paslizg 0%<PK<100%. Ridkos¢ pojazdu \ jest wiksza od pgdkosci obwodowej kota
V.. Pojazd hamuije, lecz kota nig zblokowane (rys. 2.b.).

Paslizg PK=100%. Pgdkos¢ obwodowa V=0, a pgdkos¢ pojazdu \p>0. W te] sytuacji
koto jest zablokowane (paikos¢ obwodowa rowna zero) a pojazd poruszadsi przodu (rys.
2.c.).

a) b) c)

VG“—'VP G‘:VO{VP Vg=0
PK = 0% 0% < PK < 100% PK = 100%

Rys. 2.Pdilizg kota: a) koto nie hamowane; b) koto hamowabeaoa si; ¢) koto zablokowane.
Zrodio: [2].

Wykorzystanie maksymalnych parametrow hamowania ngponiepowodujcych
catkowitego zablokowania kot odbywas siv granicach 10 — 30% plizgu w zalenosci od
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rodzaju nawierzchni, stanu opony oraz konstrukgjapdu i hamulca. Rbzg opony na
poziomie 20% oznaczae prdkos¢ obwodowa opony stanowi 80%e¢pkosci postpowej
kota (rys. 1.). Z tego wynikaze 80% energii kinetycznej porusaeggo st pojazdu jest
przeksztatcane przez hamulec, natomiast pozos@#e Rrzez opos i nawierzchng. W
warunkach zablokowania kot podczas hamowanias€adnergii hamowania rozpraszana jest
przez nagrzewaga Sic na powierzchni drogi open Nastpuje bardzo gwattowne starcie
opony i catkowita utrata zdoldoi manewrowania pojazdem [6].

2. TRUDNE POCZATKI

Uktad zapobiegapy blokowaniu kot samolotu zostat po raz pierwskgrstruowany w
roku 1929 przez francuskiegozymiera Gabriela Voisin. Dynamika uktadu hamulcowego
samolotu praktycznie uniemlowia zastosowanie przez pilota techniki hamowania
pulsacyjnego, co w przypadku zablokowania kota datnopodczasadowania zazwyczaj
konczy sk to eksplozy opony (fot. 3), a niekiedy uszkodzeniem categowmda czy
samolotu [4].

Fot. 3. Typowe uszkodzenie opon podczas éilnego hamowéniﬁ)dk’zu o standardowym
wspotczynniku tarcia.
Zrodio: [4].

W odpowiedzi na powsze wypadki podfo prolg zrealizowania automatycznego
systemu redukagego cénienie hamowania. Opracowany system Maxaret zbudgpwst z
kota zamachowego, ¢bna oraz zaworu zainstalowanego w linii hydrauleggzhamulca

(rys. 3.).
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Rys. 3.Budowa uktadu anty - gizgowego Maxaret.
Zrodio: [4].

Beben, poprzez gumawpodkiadke, stykat s¢ z piash kota zapewniajc ruch obrotowy
obu czsci z ta samy predkoscia. Koto zamachowe patzone byto z bnem poprzez spegto
jednostronnego dziatania. Ruch obrotowy kota satmolporuszajcego st po pasie
powodowat rozpdzanie kota zamachowego. Gwattowne zatrzymanjeakego st kota nie
zatrzymywato kota zamachowego, ktore mogte siwobodnie kgcic. Dopuszczono 60
stopniowy réznice katowa pomigdzy elementami obrotowymi ukladu Maxaret. Podczas
hamowania z optymadn sita hamowania, nie dochodzi do zablokowania kota. Koto
zamachowe obracacsiz t3 samy predkoscia co kgben. Cgnienia w hamulcach nie jest
redukowane. W sytuacji gwattownego zatrzymania Kmdalczas zbyt silnego hamowania,
beben sprzgnicty z kotem zatrzymuje sj natomiast koto zamachowe obraca si duwo
wieksz predkoscia. R&znica katowa pom¢dzy dwoma obrotowymi elementami powodowata
otwarcie zaworu, zrzucgjego niewiell ilos¢ ptynu hydraulicznego do zbiorniczka
wyrownawczego. W konsekwencji sita hamowania zastaedukowana, a koto zgkiszato
predkos¢ obrotowy az do zréwnania mdkosci bebna i kota zamachowego. Poisye
rozwiazanie zapewniato redukowaniesmienia tylko w przypadku, gdy koto esiobracato.
Podczas testow wykazano do 30% szone osigi hamowania. Zamiast stopniowo
zwicksza cisnienie hamowania w celu wykrycia punktu utraty pmspndci, piloci mogli
zadawa petne cinienie zaraz po przyziemieniu [3].
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Fot. 4. Uktad anty-pélizgowy Dunlop Maxaret zainsfélowany na samolocie.
Zrodio: [3].

Rozwigzanie pozwolito skro¢i drogg hamowania oraz wyeliminowavypadki zwiazane
Z przypalonymi lub rozerwanymi oponami.

W roku 1958 przeprowadzono testy uktadu Maxaretlapgowanego w motocyklu Super
Meteor firmy Royal Enfield. Eksperymenty pokazalglety zastosowania uktadu ABS w
motocyklach, gdzielizganie s¢ két po nawierzchni powoduje znaezilos¢ wypadkdw.
Droga hamowania zostata znaca zredukowana, a niebezpieczne blokowanie kot
wyeliminowane. Owczesny dyrektor techniczny zakidé&nfield Tony Wilson-Jones
dostrzegat potencjat systemu Maxaret, jedeakie zdecydowanogna produkaj seryjra.

Pewry odmiare uktadu zapobiegagemu blokowaniu sikét wynaleziono dla pojazdéw
szynowych. Zapobiegat on dtugotrwatemu blokowanig kOt podczas hamowania i
zeszlifowania krawdzi két kolejowych. Z tego okresu pochodzi ofemie ukiad
antyblokupcy (ang. Anti-Lock).

W przypadku pojazdow szynowych i samolotow nie mai&cznéci uwzgkdniania sit
bocznych dziatacych na pojazd. W samolocie stabdt@apewniaj stery, w kolejnictwie
szyny kolejowe. W przypadku pojazdéw samochodowgealery dodatkowo uwzgidni¢
warunki niestabilnéci. SzczegOlnie intensywnie wyplja podczas nierdGwnomiernej
przyczepnéci kot po prawej i lewej stronie samochodu, npnjestronnie oblodzona jezdnia.
Powoduje to rénice w sile hamowania strony lewej i prawej, a wngekwencji obrot
pojazdu wokot wiasnej osi. Z pagkiem lat 60, gdy pojawity si uklady elektroniczne
mogace zapewrd odpowiedm jakos¢ regulacji, rozpocg sie rozwdéj uktadow ABS na
szeroly skak. W latach siedemdziegych pojawit s¢ ukiad ABS zamontowany w
samochodzie firmy Mercedes Benz. W roku 1978 Basphowadzit nowatorski uktad do
produkcji wielkoseryjnej. Datte uwaza st za pocztek systemow ABS montowanych w
samochodach powszechneguytiu.

3. ZADANIA UKLADU ABS

Zablokowane kota generujsity hamowania o zwrocie przeciwnym do ruchu pojazdu.
Skrecenie kot w takiej sytuacji w.aden sposéb nie zmienia kierunku dzigdej sity. W
sytuacji gdy kierujcy pojazdem gyje zbyt duej sity hamowania, powodag zablokowanie
kot (rys. 4.), konieczne jest zmniejszeniénania w celu odzyskania kontroli nad pojazdem.
Do wykonania powyszego zadania uktad ABS wykorzystuje modulator ayticzny, ktory
sterupc zaworami elektromagnetycznymi utrzymujénogénia w hamulcach paoiej poziomu
wskazywanego przez kierow{l].
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Rys. 4.Lokalne zuaycie opony w wyniku zablokowania kota podczas haanuia.
Zrodio: [2].

System ABS zapobiega zablokowaniu kot poprzez eeggusity hamowania w zaimosci
od warunkéw jakie w danej chwili pamupa drodze. Naliskich nawierzchniach lub w
sytuacjach wymagagych gwattownego zycia hamulca, system zapobiega #fiwosci
zablokowania kota poprzez odpowiednie modulowanimienia hamowania zapewniaj
nastpujace zadania [6]:

1. Zapobieganie zablokowaniu kot widych warunkach,
2. Zapewnienie stabilrsgi pojazdu i maliwosci kontroli nad nim,
3. Zapewnienie minimalnej drogi hamowania.

Co najwaniejsze, powysze zdania naky wymienia& w zaznaczonej kolejsoi. Jak
wykazano w testach [6] w niektérych sytuacjach, gdro hamowania pojazdu
wykorzystupcego system ABS wydhy sic. Zapewniona jednak zostaje funkcja podstawowa
— zapewnienie stabildoi pojazdu. Pod tym pegiem rozumiemy przeciwdziatanie utracie
kontroli nad pojazdem. Jest to ativos¢ skrecania, jazdy po tuku, omijania przeszkod na
drodze szczegllnie w sytuacjach, gdy pojawiag nagle i zadawana jest peilna sita
hamowania.

Uktad ABS pracuje w taki sposoOb, aby #hwie skrocié drogz hamowania na jak
najwickszej ilgci rodzajow nawierzchni, pogwszy od bardzo przyczepnych, po ceahgj
sie bardzo matymi wspétczynnikami tarcia, np. 10d. isca poprzez niewdagiwe uzywanie
hamulca w pojedzie wyposaonym w uktad ABS mie zmniejszy skutecznét dziatania
uktadu ABS.

Wiele niebezpiecznych sytuacji na drodze, powgthgh odruchowe weéniccie pedatu
hamulca, wymaga réwniezmiany kierunku jazdy. W takich wypadkach zapewige
stabilngci pojazdu jest waniejsze nt maksymalne skrocenie drogi hamowania. Uklad ABS
ma za zadanie skracalrog; hamowania, do czasu kiedy stwierdze samochdd traci
sterowalné¢. Wowczas utrzymanie mbwosci kierowania pojazdem staje¢szadaniem
priorytetowym [5]. Dizenie jedynie do skrocenia drogi hamowania stanowairadni
moazliwos¢ kierowania pojazdem podczas gwattownego hamowania.

4. ELEKTRONIKA = PRZYSZtO SC

Standradowy uktad ABS sktadag¢siz elektronicznej jednostki stesopj — ECU,
czujnikdw pedkosci obrotowej, modulatora hydraulicznego oraz tarezpatej (rys. 5.).
Czujniki predkosci obrotowe] na bizaco monitorug | wysylajp impulsy do ECU z
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czestotliwoscia proporcjonalna do pedkosci obrotowej. Jeeli czestotliwos¢ impulsow
wykaze, ze za chwi¢ nasipi zablokowanie kota, ECU wysyla sygnat steayjdo modulatora
cisnienia danego kota w celu obienia i w miag potrzeby utrzymania niskiegosnienia w
hamulcu na poziomie nie powodoym zablokowania kota. Nagnie ECU poszukuje
punktu maksymalnego &iienia nie powodugego zablokowania kota. ECU na hieo
kontroluje prawidtowé¢ pracy elektroniki, czujnikbw oraz modulatorgnienia. Wykrycie
nieprawidtowdci w dziataniu powoduje oazenie uktadu oraz véwietlenie odpowiedniego
komunikatu na desce rozdzielczej kierowcy [2].

Rys. 5.Rozmieszczenie elementéw ukladu ABS w samochodzieECU wraz z modulatorem
cisnienia; 2 — czujniki prdkosci obrotowej; 3 — pedat, wspomaganie i pompa haowic
Zrodio: [2].

Sukces systemow ABS skionit zynierow do rozszerzenia zakresu dziatania kontroli
zachowania samochodu nie tylko podczas hamowaciartevniez normalnej jazdy. System
kontroli trakcie monitoruje na hieco pclizg két nagdzanych, wykrywajc paslizg kot
spowodowany zbyt dtym momentem naglowym (rys. 6.). W razie potrzeby redukige
(sterowanie przepustnic mieszank paliwowa, zaptonem) oraz hamuje poszczegdlne kota

[1].

Rys. 6.Podstawowy system kontroli trakcji: 1 — czujnileghkosci obrotowej; 2 — modulator
hydrauliczny; 3 — TCS-ECU; 4 — ECU przepustnicy; BCU silnika.
Zrodio: [1].

W pierwszym poddégiu budowy uktadu kontroli trakcji poetio proke wykorzystania
wartasci paslizgu kota w zalenosci od wspotczynnika tarcia. Jest to sposob wyznaieza
wartasci sterowania zaworem w ukladzie ABS. Niestety zihyte zaktocenia wynikage z
momentu nagdowego silnika i rénych przetaen skrzyni biegdéw nie pozwalgjskutecznie
wyznaczy wartasci sterowania. Na szegcie na potrzeby systemow kontroli trakcji #na
wykorzyst& pomiar pedkosci két nie nagdzanych w celu oszacowania sppgu kot
napdzanych. Zaprogramowanie algorytmu sterowania wymagalizy dynamiki samego
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pojazdu oraz zjawisk zwzanych z prag silnika (zapton, mieszanka paliwa). Z powodu
regulacji pracy silnika i kontroli jakai spalin nie w kadej chwili mazliwe jest sterowanie
momentem nagowym z zadowalagym rezultatem. Co wcej, Sstale czasowe powgzych
zjawisk zmienig sic w zaleznosci od temperatury silnika i otoczenia oraz starmintécznego
pojazdu [1].

Sprzzenie zwrotne stanu w jakim znajduje giojazd jest mdiwe dzigki rozszerzeniu
systemu kontroli trakcji o cztery dodatkowe czuinikata sketu kierownicy, czujnikOw
cisnienia ptynu hamulcowego, czujnika przechytu orézeterometru. Zmienne zadawane
przez kierowe brane g pod uwag w celu oszacowania stanu w jakim znajdujemjazd.
System ESP unitiwia kontrolowanie momentu odchylgiego (ang. yaw moment)
dziatapcego na caly samochod poprzez kontrolowanigdizgu na poszczegolnych kotach.
Algorytm sterowania determinuje w jaki sposéb wplyna zmiar paslizgu poszczegdlnych
kot aby spowodow@d pozadare zmiarg momentu odchylagego. Rysunek 7. przedstawia
algorytm sterowania uktadu ESP [1].
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Rys. 7.Diagram blokowy systemu ESP (zachowana pisowniginana).
Zrodio: [1].

Na samej gorze hierarchicznej struktury algorytmidoezne § parametry pojazdu:
pozadane przez kierovec(Driver Desire), aktualnie zmierzone oraz estymuosvarzy pomocy
obserwatorow (Car Motion). Wyniki w postaci $imgu na poszczegoélnych kotachyo
trafiaja do gtdbwnego kontrolera glizgu i kontroli trakcji. W pierwszym kroku estymamy
jest kat paslizgu samochodip oraz warté¢ przyrostuAp. Wartags¢ estymacji jest stuszna
tylko dla przypadku, gdydty przechylenia pojazduagominkte oraz pojazd poruszagsiv
ptaszczynie poziomej. W rownaniu wykorzystywanea: s przyspieszenie wzdine,
przyspieszenie poprzeczneggkosci wzdtuwzna i poprzeczna oraz qukos¢ odchylenia. W
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celu wyeliminowania kidow wynikapcych z dynamiki pojazdu silnie hamowanego
wykorzystuje st obserwatory stanu estymug brakujce parametry modelu pojazdu.
Obserwator zbudowany jest na bazie modelu czteoakedo pojazdu, wykorzystg dwa
rownania dynamiki: na pdkos¢ odchylenia oraz pdkos¢ boczr pojazdu. Po dyskretyzacii
rownar wykorzystywane s w modelu filtru Kalmana do obliczenia sity boczmgiatapce]
na kade z kot Na podstawie wakm pomiarowych z kontrolera silnika oraz czujnikéw
predkosci oraz estymowanej dynamiki pojazdu modulaténieinie oraz kontroler momentu
napdowego sterwj cztonami wykonawczymi wyprowadzaj samochod z niesterowalnego
odchylenia, zapewniagf bezpieczistwo podranym [1].

Nowoczesny system ESP pmeododatkowo modyfikowakat skigtu kierownicy (rys. 8.)
lub rozktad nacisku na opony (rys. 9.).

Steering

Functions
=» variable steering ratio
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yaw rate control

L2 A

yaw moment compensation

Steering Angle .~ t&
s 7

Increment

¥

yaw moment by variation
of side force

= side force generation
by control of the steering
angle of the wheel

Rys. 8.Aktywny system ESP z kontrolowanym stem kierownicy (zachowana pisownia
oryginalna).
Zrodio: [1].

Kazdy z tych systemoOow jest w stanie zmigénianoment odchylagy samochodu,
zapewniggc tym samym stabilizagj toru jazdy. Problem jednak brzmi: jak wyli¢za
catkowite sterowanie toru jazdy dla aktuatorowsnmnia w hamulcach, momentu
napedowego z silnika, sktu kierownicy oraz rozktadu nacisku opon jedndore?

Electronic Control Unit
Steering Wheel Angle Sensor

!/,/"’ T e

~ > \, N \\
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\
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Accelerometer

Rys. 9.Aktywne zawieszenie z dzielonymadkiem stabilizacyjnym (zachowana pisownia
oryginalna).
Zrodio: [1].

W pierwotnym podégiu staranne 8i rozdzielc pasmo dziatania kontroleréw dla
poszczegodlnych subsysteméw (rys. 10.)zd§az aktuatoréw posiadat wiasny, niezalg
kontroler momentu odchylkgego. Wzmocnienie dziatania poszczegolnych cziomiousi
zosta& wystrojone w taki sposob, aby nie doprowéd®d nieprzewidywalnego zachowania
czy utraty kontroli nad pojazdem. Zajelakiego rozwizania jest maiwos¢ rozszerzania

1152 TTS



funkcjonalndci poszczegolnych sktadowych catego uktadu nierééeod siebie. Z powodu
konieczngci redukcji wzmocnienia dziatania kontroleréw, gasmitupcego prawidiowe
wspotgranie wszystkich elementéw utracono potenejahaliwosci zwigkszenia osigow.
Wykonanie systeméOw adaptacyjnych i amgech se w tym rozwhzaniu jest rownig
niemazliwe [1].

Coexistence of ESP + Active Steering + Active Suspension

Parallel Yaw Rate Intelligent
Controllers Subsystems/Actuators

Rys. 10.Koncepcja trzech niezaleych kontroleréw momentu odchydapgo (zachowana pisownia

oryginalna).
Zrodio: [1].

Integration of ESP + Active Steering + Active Suspension

Central Intelligent
Yaw Rate Controller| Subsystems / Actuators

Rys. 11.Koncepcja zintegrowanego system kontrolera momeddtiylajpcego (zachowana pisownia
oryginalna).
Zrédio: [1].

Kolejne propozycje opierajsic na wykorzystaniu centralnego kontrolera, ktorybeepod
uwag: wszystkie aktuatory (rys. 11.). Jest tozwe ze wzgidu na rény czas odpowiedzi w
postaci zmiany odchylenia od trajektorii z;adanej, dla sterowania z poszczegdlnych
aktuatorow. Centralny kontroler wykorzystuje podeysy aktuatorow jako zintegrowany
inteligentny system. Systemy przysabbeda wptywaty na sterowaln@ pojazdu nie tylko w
sytuacjach gdy warfgi krytyczne zostan przekroczone. 3& warunki chwilowe ulega
zmianie, na przyktad z powodu zmiany vdavosci opony na nawierzchni, system przywroci
prawidtowy trajektort pojazdu poprzez dziatania niezawaime przez kierowg Takie
systemy maj potencjat zapewnienia odpoldwd systemu stabilizacji na zmienito
parametréw uktadu regulacji jakim jest porugegjsk pojazd [1].
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PODSUMOWANIE

Pierwszy zbudowany system ABS miat za zadanie zZapgebblokowaniu kot podczas
ladowania samolotu. System elektronicznej stabilizéoju jazdy ESPwyewoluowat z
systeméw kontroli kot takich jak ABS czy TCS, dessgmu kontrolujcego bezpieczestwo
poruszania 8i calego pojazdu. Praktyczny i nowoczesny system aganrozbudowanego
modelu matematycznego pojazdu oraz licznych czamikpomiarowych przewidag
zmiennad¢ parametrow pojazdu, jak np. &&awosci opon. Systemy przyszo beda w stanie
kompensowa biledy kierowcy i nieprzewidywalnig warunkéw drogowych tak aby petniej
spetnt wymagania bezpiecastwa na drodze.
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ABS SYSTEMS ANALYSIS
IN MOTOR VEHICLES

Abstract

This paper present the concepts and conceptuafydedithe ABS system used in motor vehicles.
First ABS system was design for aircraft use whhreshold braking is nearly impossible. It was
necessary to design a system that automaticallgridhe hydraulic pressure and release the brakes.

This article includes a description of over 80 yeald and modern engineering solutions.
It calls the first anti - lock braking system prejeassumptions for the aircraft use. It also ddsesi
the assumptions of modern system, that is instailledl new commercial and passenger vehicles.

The next part of this paper focusses on the inmavalstems that leverage electronics, hydraulics
and mechatronics solutions.
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