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Streszczenie

W pracy przedstawiono konstrukcje urzadzenia kontroli poslizgu kot napedowych ASR poprzez wyko-
rzystanie budowy, funkcji i dziatania pneumatycznego uktadu hamulcowego, a takze wykorzystanie re-
gulacji zawieszenia pneumatycznego. Istotg prezentowanego rozwigzania jest zastosowanie sitownika
ttokowo - sprezynowego jako elementu wykonawczego w urzgdzeniu kontroli poslizgu. Modernizacja
prototypu polega zastosowaniu sterowania za pomocg elektropneumatycznego zaworu petnigcego
role modulatora ASR. Powyzsze zatozenia mogg zostac zrealizowane w odniesieniu do samochodow
ciezarowych, autobusow lub innych pojazdow, w ktorych wystepuje pneumatyczny uktad hamulcowy.
Prototyp urzadzenia zostat poddany weryfikacji za pomoca symulacji komputerowej.

Stowa kluczowe: pneumatyczny uktad hamulcowy, urzadzenie kontroli poslizgu kot napedowych ASR,
pneumatyczne zawieszenie pojazdu.

1. Wstep

W dotychczas wystepujgcych rozwigzaniach urzgdzen kontroli poslizgu ASR moment ha-
mujacy uzyskiwany jest poprzez uruchamianie czesci membranowej sitownika membra-
nowo-sprezynowedgo uktadu hamulcowego tylnych kot napedowych [5],[10]. Wadg tego
rozwigzania jest niezbyt wysoka szybkosc dziatania, co obniza skutecznosc i zwieksza
czas regulacji. Préba poprawy sytuacji jest nowa konstrukcja urzgdzenia ASR, ktéra zosta-
ta przedstawiona na IX Miedzynarodowej Konferencji Hamulcowej w todzi w 2009 r. [8] .
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Proponowana zmiana konstrukcji urzadzenia ASR polegata na wykorzystaniu czesci spre-
zynowo-ttokowej sitownika membranowo-sprezynowego uktadu hamulcowego tylnych
kot napedowych do wywierania momentu hamujgcego podczas pracy urzgdzenia ASR. To
rozwigzanie jest rozwigzaniem oryginalnym nie stosowanym ani nie opisywanym nigdzie
w literaturze poswieconej uktadom hamulcowym wyposazonym w ASR. Dodatkowo urzg-
dzenie mogto wspotdziata¢ z regulacjg silnikowa redukujgcg moment napedowy pojazdu
oraz pracowac w systemie naktadkowym.

Urzgdzenie to zostato wykonane w postaci prototypu zainstalowane na samochodzie
JELCZ 317 W i poddane probom drogowym.

Gtownym celem zmodernizowanej konstrukcji prototypu urzadzenia ASR przedstawionej
w tym artykule jest zwiekszenie szybkosci dziatania urzadzenia ASR (przedstawionego
w 2009 .), jako podstawowego parametru wptywajgcego na skutecznosc tego urzadzenia
(2], [5].

2.Koncepcja zmodernizowanego prototypu urzadzenia
kontroli poslizgu ASR

Ciggty rozwoj konstrukcji elementéw samochodowych uktadow pneumatycznych, ktore sg
juz wyposazone w sterowanie elektryczne [11, [12] pozwolit na modernizacje konstrukcji
przedstawionego w 2009 roku urzgdzenia ASR. Rysunek 1 przedstawia to nowe rozwia-
zanie omawianego urzgdzenia. W urzadzeniu tym zostat zastgpiony zesp6t modulatora
ASR i zaworu sterujgco-przekaznikowego jednym zaworem sterujgco-przekaznikowym
25 sterowanym elektrycznie petnigcym funkcje modulatora ASR. Zastosowane rozwigza-
nie redukuje jeden element w torze sterowania, likwiduje niepotrzebng zamiane sygnatu
sterujgcego elektrycznego na pneumatyczny. Zabieg ten skraca czas zwioki, a tym sa-
mym zwieksza szybkosc zadziatania urzadzenia. Szybkos¢ dziatania urzgdzenia ASR jest
podstawowym parametrem okreslajgcym, jakos¢ i skutecznosc dziatania urzgdzenia ASR
[2].[5]. Wg [2] gtéwnym problemem wprowadzania urzgdzen ASR do pojazdéw ciezaro-
wych jest niedostateczna szybkos¢ dziatania urzadzenia i dlatego nadal powszechnie
stosuje sie tradycyjng metode polepszania zdolnosci trakcyjnych pojazdéw ciezarowych
poprzez blokade mechanizmu réznicowego.

Rozwaj konstrukcji i technologii zawieszen pojazdow samochodowych wprowadzit do po-
wszechnego uzytku w samochodach ciezarowych zawieszenie pneumatyczne. Dlatego
dodatkowo proponuje sie aktywne wspotdziatanie zawieszenia pneumatycznego podczas
pracy urzgdzenia ASR.Rozwaj elementow sterujgcych zawieszeniem pneumatycznym, kto-
re rowniez wyposazone sg w sterowanie elektryczne pozwala w ramach systemu ECAS na
wspotprace z regulacjg kontroli poslizgu kot napedowych samochodu [11,[12]. Wspotpraca
zawieszenia oraz urzgdzenia ASR w tym rozwigzaniu polega na gwattownym wzroscie ci-
Snienia (sterowanym ECU ASR) w miechach zawieszenia podczas regulacji ASR.

Jednym z podstawowych zatozen prezentowanej konstrukcji jest mozliwosc¢ wykorzysta-
nia wystepujgcych w sprzedazy potrzebnych elementow do budowy prototypu urzadzenia
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Rys. 1. Schemat pneumatycznego uktadu hamulcowego zawierajagcy zmodernizowang konstrukcje urzadzenia

ABS.

Tabela 1. zawiera elementy wystepujace na rysunku 1.

Poz. | llos¢ Nazwa

1 1 Sprezarka

2 1 Osuszacz powietrza z regulatorem

3 1 Reduktor cisnienia 0.8 MPa

4 1 Zawor zabezpieczajacy czteroobwodowy

5 1 Zbiornik 40 dm?® obwad gltowny o$ tylna

6 1 Zbiornik 40 dm?® obwod gtowny os przednia

7 1 Zbiornik 20 dm?® obwdd hamulca pomocniczego

8 1 Gtowny zawor hamulcowy

9 2 Cylinder ttokowy

10 2 Zawor przyspieszajacy odhamowanie

n 1 Zawor hamulcowy reczny

12 1 Zawor przekaznikowy

13 2 Sitownik membranowo-sprezynowy

14 4 Modulator ABS

15 4 Czujnik predkosci obrotowej kota

16 1 ECU (elektroniczna jednostka sterujgca) ABS

17 1 Zbiornik 20 dm? dla uktadu sterowania silnikiem
18 1 ECU (elektroniczna jednostka sterujgca) ASR

20 2 Zawor dwudrozny

21 1 Zawor sterujgcy sitownikiem listwy zebatej silnika
22 1 Sitownik ustawiajacy listwe pompy wtryskowej
23 1 Reduktor cisnienia 0-0.6 MPa

25 2 Modulator ASR (zawor sterujgco-przekaznikowy sterowany elektrycznie
26 2 Zawor sterujgco-przekaznikowy sterowany elektrycznie zawieszenia pneumatycznego
27 2 Elementy zawieszenia pneumatycznego
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bez koniecznosci konstruowania nowych. Wiodace firmy w tej dziedzinie Wabco i Knorr-
Bremse posiadajg w swoich katalogach potrzebne elementy. Proponowane elementy
przedstawione sg w dalszej czesci niniejszej pracy.

Rysunek 1 przedstawia schemat zawierajgcy opisang powyzej zmieniong konstrukcje
urzadzenia kontroli poslizgu kot napedowych ASR.

3. 0pis dziatania zmodernizowanej konstrukcji urzadzenia ASR

W sktad zmodernizowanej konstrukcji urzadzenia ASR (patrz rysunek 1) wchodzg nastepu-
jace podstawowe elementy:

ECU ASR (18),

modulator ASR (25),

zawor sterujgco-przekaznikowy sterujgcy zawieszeniem (26),

sitownik hamulcowy membranowo-sprezynowy (13),

elementy zawieszenia pneumatycznego (27).

W przedstawionej w 2009 roku konstrukcji dziatanie urzgdzenia ASR polegato na urucha-
mianiu czesci sprezynowej sitownika hamulcowego kot tylnych (petnigcej w normalnych
warunkach bez ingerencji urzadzenia ASR role hamulca postojowego lub awaryjnego) za
pomoca ztozonego sterowania elektropneumatycznego [8].

W obecnej zmodernizowanej konstrukcji (patrz rys 1) zostat zastgpiony zespo6t modula-
tora ASR oraz zaworu sterujgco-przekaznikowego sterowanego pneumatycznie nowym
zaworem sterujgco-przekaznikowym 25 sterowanym elektrycznie. Podczas regulacji ASR
uruchamianie czesci sprezynowej sitownika nastepuje w nastepujgcy sposob: w oparciu
o logike algorytmu sterowania, sygnat elektryczny wypracowany przez elektroniczny ze-
sSpot sterujgcego ECU ASR 18 podawany jest na zacisk sterujgcy zaworu sterujgco-prze-
kaznikowego 25 petnigcego role modulatora ASR. Wysterowany zawor sterujgco-przekaz-
nikowy 25 powoduje odpowietrzanie czesci tltokowo-sprezynowej sitownika hamulcowego
13. Sita rozprezanej sprezyny skutkuje pojawieniem sie sity na ttoczysku, co w konsekwen-
cji powoduje wystgpienie momentu hamujgcego na odpowiednim kole napedowym, a to
zkolei zmniejsza poslizg kotanapedoweqgo i zwieksza wtasnosci trakcyjne kot napedowych,
gdyz w tym przypadku decydujgcy jest wptyw wsp. przyczepnosci kota na powierzchni sli-
skiej (wspotczynnik przyczepnosci spada wraz ze wzrostem poslizgu). Dlatego tak wazna
jest szybkosc dziataniu uktadu, gdyz obnizajgc predkosc obrotowg i czas slizgajgcego sie
kota (zmniejsza sie ,polerowanie” nawierzchni), czyli nie obniza sie dodatkowo wsp. przy-
czepnosci. Jezeli zaniknie sygnat sterujgcy zaworem sterujgco-przekaznikowym 25, wow-
czas poprzez ten zawor nastgpi napowietrzenie komory sprezynowo-ttokowej sitownika
13 - sprezyna zostanie scisnieta i koto zostanie odhamowane.

Zaletg tego rozwigzania (w porownaniu z rozwigzaniem z 2009 r.) jest to, ze redukuje sie
jeden element w torze sterowania i jednoczesnie zostaje wyeliminowane niekorzystne
zjawisko zamiany sygnatu sterujgcego elektrycznego na sygnat sterujgcy pneumatycz-
ny Rozwigzanie to skrocito czas zwioki zadziatania uktadu o ok.40%, [11], [12], co z kolei
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zwiekszyto szybkosc¢ dziatania uktadu. Ponadto w tym prototypie proponuje sie aktywng
wspotprace zawieszenia pneumatycznego pojazdu podczas regulacji ASR. Wspotpraca ta
polega na tym, ze w trakcie regulacji impulsy sterujgce podawane sg zarowno na modu-
lator ASR jak réwniez na zawor sterujgcy pracg zawieszenia pneumatycznego. Gwattowny
wzrost cisnienia w resorze pneumatycznym powoduje (zgodnie z zasadg d'Alemberta)
docigzenie kot napedowych, co z kolei podnosi wtasnosci trakcyjne pojazdu.

Resory pneumatyczne oraz zawory sterujgce tymi resorami posiadajg nieliniowa charakte-
rystyke i z tego powodu trudno jest okreslic wartos¢ docigzenia osi napedowej. Mozna tg
wartosc tatwo wyznaczyc¢ na stanowisku wagowym. Podczas pomiarow okazato sie, ze na
wskutek aktywnego wspotdziatania zawieszenia pneumatycznego mozna uzyskac do ok.
20% wzrostu nacisku na 0$ napedowa.

Firma Wabco wykorzystuje zawieszenie pneumatyczne do zwiekszenia wtasnosci trak-
cyjnych samochodu ciezarowego przy ruszaniu z miejsca przez okresowe podniesienie
ruchomej osi. Powoduje to zwiekszenie nacisku na os napedowa, co z kolei zwieksza site
przyczepnosci miedzy kotem napedowym a nawierzchnig jezdni.

Przedstawione powyzej parametry:

e skrocenie o ok. 40% czasu zwioki zadziatania uktadu (na podstawie danych zawartych
w [11,12]),

e zwiekszenie obcigzenia kot napedowych do ok.20%,

zostaty wprowadzone do programu symulacyjnego, pozostate parametry wptywajgce na
przebieg procesu pozostaty bez zmian w porownaniu z rozwigzaniem [8]. Wyniki symulacji
przedstawione zostaty narys 3. Na rys. 2 zostat przedstawiony przebieg symulacji rozwia-
zaniaz 2009 .

Poroéwnujgc oba wykresy widac roznice polegajace na:

e skroceniu czasu regulacii,

® zmniejszenie sumarycznego poslizgu kota wspotpracujgcego z nawierzchnig o niskim
wspotczynniku przyczepnosci,

® zmniejszeniu spadku cisnienia podczas regulacji w czesci sprezynowej sitownika.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze, mimo, ze badania symulacyjne nie sg zbyt doktadne ze
wzgledu na uproszczenia, ktore zawiera program to jednak widac¢ poprawe, jakosci ste-
rowania na korzysc¢ proponowanej modernizacji. Za pomocg tych badan mozna jedynie
0golnie zbadac¢ poprawnosc dziatania konstrukcji oraz szacunkowo okresli¢ parametry.
Bardziej doktadne wyniki mozna uzyska¢ podczas rzeczywistych warunkow wystepu-
jacych w trakcie badan drogowych z wykorzystaniem pojazdu wyposazonego prototyp
urzgdzenia oraz w odpowiednig aparature pomiarowa. Po wykonaniu prototypu opisanego
urzgdzenia wyniki badan drogowych zostang przedstawione i poréwnane z badaniami sy-
mulacyjnymi w nastepnym artykule.
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Rys. 3. Symulacja ruszania z miejsca pojazdu na biegu Il na nawierzchni typu p-split o wspétczynniku
przyczepnosci p =0,2/0,6 z urzadzeniem ASR dla parametréw przedstawionych w zatozeniach dla
opisanej w artykule zmodernizowanej konstrukcji ASR.
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4. Elementy wchodzace w skiad zmodernizowanej konstrukciji
urzadzenia ASR

Elementy wykorzystywane w opisanej konstrukcji sg typowymi elementami katalogowymi
sterowanymi elektrycznie [11], [12], ktorych wiasnoscii parametry odpowiadajg zatozeniom.
Na bazie tych elementow zostanie wykonany prototyp urzadzenia ASR, ktory zamontowa-
ny w pojezdzie badawczym bedzie poddany prébom drogowym. W pkt.4.1. przedstawiony
jest witasnie taki element.

4.1 Zawor mogacy petnié role modulatora ASR sterowanego elektrycznie

Rys. 4.Zawor sterujacy 480 204...0 (f- ma Wabco).

4.2 Pneumatyczne zawieszenie pojazdu

Zawieszenie pneumatyczne sterowne elektrycznie moze by¢ pomocne w bardziej efek-
tywnym wykorzystaniu urzgdzenia kontroli poslizgu kot napedowych ASR (patrz pkt.3)

Rys. 5. Schemat zawieszenia pneumatycznego ECAS - 1. sterownik, 2. sterowanie reczne, 3. czujnik potozenia,
4. zawor elektropneumatyczny, 5. miech powietrzny.
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Miechy powietrzne zawieszenia majg nieliniowe charakterystyki statyczne, co komplikuje
doktadne obliczanie wptywu wzrostu cisnienia na docigzenie kot napedowych.

Rys. 6. Charakterystyki statyczne miechéw powietrznych.

5.Uwagi koncowe

Prace nad zmieniong konstrukcjg urzadzenia kontroli poslizgu két napedowych ASR po-
zwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

1. Wyniki badan symulacyjnych wykazaty poprawnosc dziatania opracowanej konstrukcji
urzgdzenia poprzez widoczng poprawe przebiegu procesu regulacji.

2. Przebieg symulacji potwierdzit zatozenia, ze zastosowanie elementow elektropneuma-
tycznych zmniejszyto sumaryczny poslizg oraz predkosc¢ obwodowag kota napedowe-
go wspotpracujgcego z jezdnig o niskim wsp. przyczepnosci, skrocito czas regulaciji
oraz obnizyto skoki cisnienia w czesci sprezynowo-ttokowej, a to z kolei obnizyto straty
energetyczne podczas regulacji,
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Mozliwe jest zastosowanie aktywnego wspotdziatania zawieszenia pneumatycznego
z dziataniem urzgdzenia ASR. Jednak jak wskazujg badania symulacyjne wptyw ten nie
jest zbyt duzy

Nalezy dazyc¢ do zbudowania prototypu urzgdzenia pracujgcego na rzeczywistych
elementach,

Koricowym etapem badan powinny by¢ préby drogowe na pojezdzie z wbudowanym
prototypem opracowanego urzgdzenia.

Literatura

BURCKHARDT M.: Fahrwerktechnik: Bremsdynamik und Pkw-Bremsanlagen, Vogel Buchverlag Wuerzburg
1991.

BURCKHARDT M.: Fahrwerktechnik: Radschlupf-Regelsysteme Vogel Buchverlag Worzburg 1993.

GOLASZEWSKI A., SURMINSKI K., SZCZEPANIAK C., SZOSLAND A.: ASR, jako kontynuacja rozwoju ABS dla pojazdéw
Z pneumatycznym uktadem uruchamiania hamulcow, Konferencja Hamulcowa 2001 todz 2001.

SZCZEPANIAK C.: Podstawy modelowania systemu: cztowiek - pojazd -otoczenie, PWN Warszawa 1999.

SZCZEPANIAK C.: Urzadzenia przeciwblokujgce. Studium teorii i konstrukcji, Zeszyty Naukowe nr 76, Instytut
Transportu Samochodowego Warszawa 1992.

SZCZEPANIAK C., SZOSLAND A., SURMINSKI K.: Prace nad rozwojem urzadzeri ABS i ASR prowadzone w Instytucie
Pojazddw Politechniki t6dzkiej, Archiwum Motoryzacji 1 - 2/2001.

SZOSLAND A., DYCHTO R.: Wplyw parametrow dynamiki pojazdu na dziatanie uktadu ESP, Konferencja
Hamulcowa, todz 2004.

SZOSLAND A., WOS A.: Prototyp urzadzenia dla pojazdu z pneumatycznym uktadem hamulcowym, Konferencja
Hamulcowa, t6dz 2009.

WICHER 1J.: Zagadnienia bezpieczeristwa samochodu, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1998.

[10] WRZESINSKI T.: Hamowanie pojazdow samochodowych, WKit W-wa 1978.
[11] KNORR - BREMSE - materiaty firmowe 2011.
[12] WABCO Inform 2011 - materiaty firmowe.



