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BUDOWA STANOWISKA DO BADANIA
UKEADU WSPOMAGANIA HAMOWANIA

Strzeszczenie
W pracy przedstawiono zasade dziatania systemu wspomagania hamowania oraz techniczny opis
budowy stanowiska do symulacji tego ukiadu. Czesci skladowe, opis dzialania i mozliwosci omawia-
nego ukiladu zostaly opisane w prezentowanej pracy.

WSTEP

,»EBS (ELECTRONIC BREAKING SYSTEM) — Elektroniczny uktad hamulcowy, nazwa
sterowanego elektronicznie pneumatycznego uktadu hamulcowego stosowanego w samocho-
dach cigzarowych” .

System EBS wplywa znacznie na podwyzszenie bezpieczenstwa pojazdu oraz ruchu dro-
gowego poprzez skrocenie drogi hamowania, poprawe stabilnosci hamowania oraz ciagle
monitorowanie uktadu hamulcowego zaréwno w stanie spoczynku jak 1 pelnego dziatania.
Stala kontrola najwazniejszego uktadu w pojezdzie zapewnia bezpieczenstwo nie tylko kie-
rowcy pojazdu ale 1 innym uzytkownikom drég. System EBS stosowany jest w pojazdach
cigzarowych ze wzgledu na mase pojazdoéw i potrzebe efektownego i maksymalnego wyko-
rzystywania hamulcow.

System EBS jest stosowany zaréwno w samochodach cigzarowych jak i naczepach oraz
przyczepach. Stosowanie tego systemu w pojazdach naczepowych ciggnie za sobg wiele zalet
takich jak:

— optymalna synchronizacja skutecznosci hamowania pojazdu ciggnacego oraz ciggnionego,

— znaczne skrocenie czasow zadziatania i jednoczesne zadziatanie hamulcow kot w tym
samym czasie,

— przy pomocy ,.elektrycznego przewodu hamulcowego” oraz elektroniczng regulacje ci-
$nienia poprawia si¢ charakterystyka czasowa i tym samym skraca si¢ czas drogi hamo-
wania,

— wigksza niezawodno$¢ uktadu oraz mozliwos¢ ciaglej kontroli,

— rozszerzenie mozliwos$ci diagnostycznych dla catego uktadu hamulcowego.
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Rys. 1. Wplyw dzialania ukladu EBS na droge hamowania

1. BUDOWA UKLADU EBS

EBS zapewnia w kazdej chwili zgodno$¢ funkcjonalna pomiedzy ciagnikiem i przyczepa.
Synchronizacja proceséw hamowania dla catego zestawu, ktdry stanowi ciggnik oraz przy-
czepa, zwlaszcza gdy sktadniki zestawu sg czesto zmieniane, moze zwykle nie dawa¢ zado-
walajagcego wyniku przy srodkach konwencjonalnych. System rozpozna kazda niezgodnos¢,
jaka wystapi w procesie hamowania pomi¢dzy pojazdem ciagnacym i ciggnionym. System
automatycznie generuje sobie charakterystyke hamowania obu pojazdow i odpowiednio re-
aguje na stawiane mu wymagania. Dzieki temu nie tylko proces hamowania staje si¢ bardziej
efektowny, ale i zmniejszaja si¢ koszty eksploatacji. EBS na biezaco informuj¢ kierowce po-
jazdu o stanie uktadu hamulcowego oraz zuzyciu okladzin ciernych w mechanizmie hamul-
cowym. System szczegoétowo monitoruje prace zar6wno w stanie spoczynku jak i pelnego
uzycia, co pozwala na szybkie zlokalizowanie powstalej usterki.

1 Zasilanie przez IS0 7638, 2 Przewdd hamulcowy, 3 Przewdd zasilania, 4 Zasilanie od $wiatel hamowania przez
IS0 1185 (opcjonalnie), 5 Pneumatyczny Modul Zewnetrzny (PEM), 6 Zawor przelewowy (zintegrowany w PEM), 7
Zawor zabezpieczajacy przed przecigzeniem (zintegrowany w PEM), 8 Elementy hamulca roboczego w silownikach
Tristop, 9 Silownik Tristop, 10 Zbiornik hamulca roboczego, 11 Zbiormik zawieszenia pneumatycznego, 12 Zawdr
podnoszenia | opuszczania, 13 Czerwony przycisk do aktywacji hamulca postojowego, 14 Czarny przycisk do
zwalniania hamulea automatycznego, 15 Miechy zawieszenia, 16 Zawor sterujgcy osia unoszona, 17 Zawor
zawieszenia pneumatycznego, 18 Czujniki predkosci obrotowej ABS, 19 Modulator Traller EBS E, 20 Zawdr
zabezpieczajacy przed zwolnieniem w czasie parkowania (PREV)

Rys. 2. Schemat instalacji ukladu EBS
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W biezacym roku zostal zmodernizowany projekt budowy stanowiska badawczego i roz-
poczeta sie jego modernizacja. Wstepnie projekt nie posiadat wiekszych zmian, tylko drobne
poprawki majace na celu usprawnienie dziatania systemu i catego uktadu praz zamiana nie-
ktérych wczesniej zastosowanych elementdw na nowsze i odporniejsze na wysokie cisnienie
jakie panuje w uktadzie.

W skiad stanowiska wchodzily nastepujace elementy:

— modulator EBS wraz ze sterownikiem elektronicznym
— zlacze zasilajace

— zlacze sterujace

— zawdr sterujacy uktadem hamulcowym

— czujniki predkosci

Pierwszym elementem zmodernizowanym w stanowisku jest czujnik prg¢dkosci obrotowe;j
kota. System EBS wykorzystuje te same czujniki, ktore sg stosowane w systemie ABS. Po-
przednie czujniki wykorzystane do stanowiska badawczego nie spetniaty swojej roli, ponie-
waz nie pasowaty do modulatora EBS, co powodowato btedy w systemie. Dodatkowo czujnik
ten musi wykazywac si¢ bardzo duza doktadnoscia pomiarowa, poniewaz zastosowane w sta-
nowisku kota wiencowe nie pracujg idealnie w plaszczyznie poziomej ze wzgledu na system
zamocowania, dlatego czujnik musi by¢ odporny na niewielkie wahania si¢ kota podczas ru-
chu. W stanowisku zamontowane zostaly tylko dwa czujniki, poniewaz odwzorowano tylko
jedng o$ z samochodu ci¢zarowego. Widok czujnika przedstawiono na rysunku 4 a pierwszy
etap budowy stanowiska do EBS na rys. 3.

Rys. 3. Stanowisko do badan uklad EBS w budowie

Kolejnym elementem zmodernizowanym w stanowisku EBS to szybko ztacza pneuma-
tyczne. Szybkozlacza zastosowane wczesniej nie wytrzymywaly cidnienia jakie panuje w
uktadzie. Wykorzystane obecnie sg szybkozitagcza o wzmocnionej budowie, co pozwala na
bezpieczng prace przy stanowisku podczas, gdy uktad jest zasilany wysokim cisnieniem. Do-
datkowo zastosowanie szybkoztacz umozliwia odlaczenie wezy zasilajacych od stanowiska i
przetransportowanie w inne miejsce. Ztacza wykorzystane do modernizacji, sg takie same,
ktore stosuje si¢ powszechnie w samochodach ci¢zarowych. Dzigki zastosowaniu takich ele-
mentow, system przypomina w duzej mierze system stosowany w rzeczywistych pojazdach.
Zastosowano takze zawory powietrzne, ktore umozliwiajg blokowanie kot naczepy czy przy-
czepy, lub zwolnienie hamulcéw gdy przyczepa jest odtaczona od samochodu. Zawor poza-
wala na odblokowanie kot na postoju pod warunkiem, ze w uktadzie znajduje si¢ odpowied-
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nie ci$nienie powietrza odlaczenie zardwno zasilania catego systemu jak i sterowania calym
stanowiskiem zostato odzwierciedlone z rzeczywistego systemu EBS stosowanego w samo-
chodach ci¢zarowych. Umozliwia to prawidlowe podlaczenie zasilania za kazdym razem, a
dodatkowo chroni przed pomyleniem kabli zasilajacych. Caly uklad zasilany jest napigciem
24 V. Kolejnym elementem pojawiajacym si¢ podczas modernizacji stanowiska sg zbiorniki
powietrza wraz z zaworami oraz manometrami. Poprzez zastosowanie zbiornikdw powietrza
z zaworami jesteSmy wstanie utrzymywac state cisnienie w uktadzie oraz takie ci$nienie, jakie
jest wymagane do prawidlowej pracy. Wedlug wczesniejszego projektu stanowisko miato by¢
zasilane bezposrednio z sieci pneumatycznej, ktora znajduje si¢ w budynku. Jednak nie po-
zwolifo by to na utrzymanie cisnienia na odpowiednim poziomie.

Rys. 4. Czujnik predkosci obrotowej

a
Rys. 5. Zawory powietrzne

Butle zastosowane na stanowisku badawczym, sg takie same, ktore stosuje si¢ w samo-
chodach ci¢zarowych czy naczepach badz przyczepach.
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Rys. 7. Modulator wraz z manometrem

Po modernizacji stanowiska badawczego 1 dokonczeniu jego budowy potrzebne jest nie-
zbedne oprogramowanie, ktére zapewni nam prawidlowe dzialania systemu oraz jego obstu-
ge. Odpowiednie urzadzenia diagnostyczne umozliwiaja sprawdzanie poprawnosci funkcjo-
nowania sytemu, diagnostyke oraz zmian¢ parametréw i charakterystyki pracy.

Rys. 8. Opis stanowiska do badan ukladu EBS w samochodach ciezarowych: 1 - modulator fir-
my; 2 - mierniki ci§nienia; 3 - zintegrowany zawor luzujacy; 4 - czujniki predkosci;
5 - kola wieficowe; 6 - zlacze zasilajace; 7 - zlacze sterujace; 8 - zlacze ISO; 9 - regulator
predkosci obrotowej kot wiencowych

Stanowisko badawcze ma na celu pokazanie zasady dziatania uktadu EBS stosowanego
w samochodach ci¢zarowych. Zbudowane stanowisko obrazuje uktad, jaki wystepuje w przy-
czepach. Jak wiadomo uktad hamulcowy samochodu osobowego jest inny niz uktad hamul-
cowy samochodu ci¢zarowego. Dzigki zastosowaniu zbiornikéw powietrza, istnieje mozli-
wos¢ regulowania cisnienia w uktadzie, co pozwala nam na zmian¢ warunkow pracy uktadu.
Dzigki takiemu rozwigzaniu, jest mozliwe odtworzenie sytuacji, gdy pojazd cigzarowy wraz
z przyczepa/naczepa zaczyna hamowaé poprzez nacisni¢cie pedatu hamulca. Mozemy spraw-
dzi¢ poprawnos¢ dziatania systemu EBS.

Aby system mogt zadziata¢ poprawnie musimy stworzy¢ mu takie same warunki, jakie
posiada poruszajacy si¢ pojazd cigzarowy, czyli wprawi¢ go w ruch. Do tego celu stuzag nam
dwa kola wiencowe, ktére poprzez zastosowanie silnikdw elektrycznych oraz regulatora
predkosci wprawiaja kota w ruch niczym w samochodzie ci¢zarowym lub przyczepie. Kota
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wiencowe zamontowane w naszym stanowisku moga porusza¢ si¢ z predkoscig w zakresie od
0 do 60 km/h dzigki zastosowanemu regulatorowi predkosci obrotowej poszczegdlnego kota.

Jezeli kota zostang wprawione juz w ruch 1 osiggng zadang predkos¢ 1 odpowiednie ci-

$nienie powietrza zostanie doprowadzone do uktadu, kolejnym krokiem jest odtworzenie na-
cisku na osie 1 miechy spowodowane obcigzeniem naczepy lub przyczepy przez tadunek, jaki
dany pojazd obecnie przewozi. Nacisk na osie ma ogromny wplyw na zachowanie si¢ pojazdu
podczas procesu hamowania. Jak powszechnie wiadomo im pojazd jest ciezszy tym droga
jego hamowania ulega wydluzeniu, a sita, ktéra dziala na uktad hamulcowy jest znacznie
wicksza. Aby odtworzy¢ nacisk na osie w stanowisku badawczym, uzyty zostaje kolejny
zbiornik powietrza z regulatorem cisnienia, ktory z jednej strony jest podtaczony bezposred-
nio do sieci pneumatycznej, a z drugiej do modulatora.
Poprzez nadanie cisnienia odpowiadajacego ci$nieniu, z jakim dziata fadunek na miechy po-
jazdu do modulatora zostaje wysylany sygnat, ktory informuje modulator o odpowiednim
doborze sity hamowania, jaka musi zosta¢ uzyta, aby w jak najkrotszym czasie zatrzymac
poruszajacy si¢ pojazd. Co za tym idzie, skoro w jak najkrdtszym czasie, czyli na jak najkrot-
szym odcinku drogi.

Program diagnostyczny daje nam bardzo szeroki zakres dzialan zwigzanych z uktadem
EBS. Poczynajac od wstepnej diagnostyki 1 sprawdzenia systemu, po lokalizacj¢ 1 usunigcie
usterki, jezeli wystgpila ona w postaci bledu lub ztego komunikatu. Lecz niemozliwe jest ko-
rzystanie z systemu bez wyzej wspomnianego interfejsu. Zapewnia on przetworzenie wszel-
kich danych, ktére uzyskane sa z modulatora zamieszczonego w samochodzie ci¢zarowym
lub naczepie. Dane z modulatora pobierane s3 automatycznie po podigczeniu interfejsu do
komputera i ztacza diagnostycznego, ktére znajduje si¢ w naszym przypadku bezposrednio w
modulatorze. W naczepach czy przyczepach ztacze diagnostyczne, zwykle wyprowadzone
jest na tablice przyrzadow, poniewaz modulator zwykle zamocowany jest do ramy przyczepy
badz naczepy w trudno dostgpnym miejscu. Zwykle jest to okragle szybko ztacze, lecz liczba
Pinow jest uzalezniona od marki i modelu pojazdu.

DANE ECU
Murner urzadzenia; 44610201410
Data produkcic 200415

Nurmer sewing (ECU): 2890001379 e

Wersja oprogramowania: TDO10702

K.od diagnostycany: 0B010303

Stan kilometrow: 123456.0 km

Kilomety dzienne: 0.0 km 82 bar
Mastepry serens przy:  123456.0 km

7.7 bar
AKTUALNA INFORMACJA
Brak wekazwek! @s
243V 1

Jedli lampka awaryjna swieck %1V 2
- Podriesé ciénienie zasilajgce - T
- Rozpoczad jazde do predkodei v » 7 km/h 5.5 bar .;E_/ é

5.4 bar

6.9 bar

Zuzycie okladzin hamulcowych
Reszthowa grubodt okbadzing hamulcowe]
osiagnieta (<= 3mm) lub przemwanie kabla.
Sprawdaié okkadzing hamulcowe!

KONFIGURACJA
25/2M

Rys. 9. Widok strony gléwnej programu diagnostycznego

Po zapoznaniu si¢ z podstawowymi parametrami wystepujacymi w danym uktadzie moz-
liwe jest sprawdzenie poprawnosci dziatania uktadéw oraz jego wszystkich podzespotow. Po
rozpoczgciu testu program automatycznie skanuje uktad EBS, sprawdzajac kolejno popraw-
nos¢ funkcjonowania podzespotdw.
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Nastepnie, gdy juz nasz uktad jest sprawdzony 1 wszystko funkcjonuje poprawnie moze-
my przy pomocy programu sprawdzi¢ ustawienia naszego systemu i przeprowadzi¢ szczego-
lowe testy poszczegdlnych podzespotow. Aby jednak zaczaé trzeba jeszcze okresli¢ kilka
parametrow, ktore sa znaczace dla systemu. Mianowicie trzeba okresli¢ rodzaj pojazdu, czy to
jest naczepa czy przyczepa, ilos¢ osi oraz rodzaj systemu ABS. Dane te pozwolg na rozpo-
znanie danej konfiguracji EBS, jaka zostata zastosowana w danym modelu przyczepy badz
naczepy samochodowej. System moze rozpoznac to automatycznie po wprowadzeni Marki
oraz numeru modelu, lecz jesli nie znamy tych danych musimy pozosta¢ przy pierwotnej for-
mie. W naszym stanowisku badawczym mamy do czynienia z przyczepa jednoosiowg. Jest to
najzwyklejsza forma, jaka musiala powstac, aby byto mozliwe przeprowadzanie badan i te-
stow. W rzeczywistosci testy przeprowadza si¢ na gotowych produktach poniewaz pozwala to
na pelng diagnostyke wszystkich mozliwych opcji. Przy pomocy programu diagnostycznego
mozliwa jest zmiana wysoko$ci zawieszenia naczepy czy przyczepy na poduszkach powietrz-
nych, ustawianie czujnika nacisku opadania osi pierwszej, czy regulacja czujnika sity hamo-
wania zaleznego od sity nacisku na poduszki powietrzne.
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Rys. 10. Okno programu - konfiguracja

Gdy dane na temat naszej przyczepy, badZ naczepy zostang wprowadzone ponownie program
przeprowadza test systemu EBS. Nastepuje to po kazdej konfiguracji, w celu uniknigcia
wprowadzenia btednych danych, co skutkuje btednych funkcjonowaniem systemu oraz pro-
gramu. Po kazdym tescie wyswietlany jest raport ukazujacy liczbe wykrytych btedow czy
usterek, ktore zostaty wykryte podczas testu.

2. RAPORT TESTU UKLADU EBS

Przy pomocy programu mozliwa jest takze zmiana parametréw hamowania, mianowicie czasu
zadzialania hamulcow oraz ich skutecznos¢. Program poprzez obliczenie nacisku na dang o$
jest wstanie obliczy¢ sity potrzebne do zatrzymania pojazdu w jak najkrétszym czasie przy
zadanej predkosci. Na stanowisku badawczym jest mozliwe zaprezentowanie takiego dziata-
nia uktadu. Poprzez podlaczony interes oraz kabel diagnostyczny mozemy zada¢ obcigzenie
oraz predkos¢, z jaka maja poruszaé si¢ kota, a program automatycznie wygeneruje wykres
skuteczno$ci hamulcéw z uktadem, EBS jak i bez niego. Mozliwa jest wtedy ocena skutecz-
nosci systemu oraz jego efektow. Poprzez zastosowanie silniczkéw na kazdym z kot wienco-
wych mozliwe jest takze pokazanie rozktadu sity hamowania na poszczegdlne kota w sytuacji
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gdy pojazd znajduje si¢ na zakrgcie. System EBS odpowiednio rozktada sity hamowania na
poszczegdlne osie 1 kota aby zapewnic stabilnos¢ caty czas.
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Rys. 11. Ustawianie sily hamowania

W nowoczesnych naczepach czy przyczepach stosowana jest coraz czgsciej 0§ unoszona,
ktora przy proznych przewozach unoszona jest do gory. System EBS automatycznie oblicza,
przy jakim obcigzeniu ma zosta¢ ona podniesiona lub opuszczona. Dodatkowo czynnos¢ ta
ograniczona jest predkoscig poruszania si¢ pojazdu, tak aby nastgpito to w najbardziej sprzy-
jajacych warunkach.

3. ANALIZA WPLYWU SYSTEMU EBS NA BEZPIECZENSTWO
CZYNNE

»Bezpieczenstwo czynne, zespot cech samochodu, ktore umozliwia kierowcy zmniejszenie
lub uniknigcie ryzyka, czyli zmniejszenie prawdopodobienstwa powstania kolizji drogowe;j.”
Jak powyzsza teoria mowi, czynne bezpieczenstwo ma na celu stosowanie takich systemow w
samochodach zarowno osobowych jak i cigzarowych, ktére zmniejsza ryzyko powstania wy-
padku. Uktad EBS ma bardzo wielki wptyw na bezpieczenstwo czynne, poniewaz poprzez
swoja zasade¢ dziatania oraz skutecznos$¢ znacznie redukuje¢ droge hamowania rozpedzonego
samochodu cigzarowego o dopuszczalnej masie catkowitej dochodzacej do 40 ton. Jak po-
wszechnie wiadomo spotykamy si¢ z réznymi warunkami drogowymi, ktére wymagaja nie
tylko duzych umiejetnosci poruszania si¢ od kierowcy, ale takze 1 od samochodu, ktorym sig
poruszamy. Poprzez stosowanie systemow wspomagajacych hamowanie w samochodach cig-
zarowych, zmniejszamy ryzyko wypadku poprzez jak istotng droge hamowania.

Kolejnym aspektem ekonomicznym, z ktorym mamy do czynienia w pojazdach z ukta-
dem EBS to tzw. ,,ciggnienie hamulcéw”. Podczas dtugiego hamowania, np. na zjezdzie ze
wzniesienia temperatura tarcz hamulcowych jak i klocow jest bardzo wysoka. Gdy puscimy
pedat hamulca mamy bardzo cz¢sto do czynienia ze zjawiskiem nie odpuszczania hamulcow
mimo iz kierowca przestal hamowac. Spowodowane to jest wysoka temperaturg 1 przywiera-
niem klockéw do tarcz a co za tym idzie do ciggnienia klockéw po tarczy mimo naszej woli.
System EBS zapobiega takiemu zjawisku, wydtuzajac zywotnos$¢ klockéw hamulcowych na-
wet 0 15% co zostalo potwierdzone badaniami.
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LABORATORY TEST FOR TESTING
OF BRAKE SUPPORT

Abstract
Electronic activation of the EBS braking components clearly reduces response and build-up times
in brake cylinders. This in turn reduces braking distance by several meters, which can be decisive in
some situations. The integrated ABS function ensures driving stability and steerability throughout the
braking procedure.
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