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Streszczenie

Modele laboratoryjne, zaréwno fizyczne jak i withey znajdug szerokie zastosowanie
w badaniach naukowych oraz dydaktyce. Odwzorowaeiezywistych warunkow pracy udzei jest
niezmiernie istotne z punktu widzenia przygotowanigsztych pracownikéw do potrzeb rynku pracy.
Jest to glown rolg wyeszych uczelni technicznych.

W niniejszym artykule przedstawiono problemy, avjaknana se spotk@ podczas tworzenia
modeli laboratoryjnych odwzorowigych zasag dziatania ukladu przeciwblokujego kota ABS.
W artykule zaproponowano dwa stanowiskazgta do zapoznania studentow z budowasad
dziatania oraz komputerowymi metodami badania wsgssnych ukltadow ABS. Ponadto opisano
przyktady zastosowania w/w modeli w procesie naniazarzysztych diagnostow samochodowych.

WSTEP

W ostatnich latach mimma zaobserwowadynamiczny rozwoj wszystkich dziedzigcia,
a przede wszystkim zwdanych z szeroko pgym rozwojem techniki. Nowe agjniccia
w dziedzinie elektroniki i informatyki pozwolity naopracowanie nowych konstrukcji
podzespotébw oraz nowych udzen montowanych we wspoiczesnych samochodach.
Przyczynia si to do konieczngxi podniesienia jaksi i efektywndci ksztatcenia przysztych
pracownikow brasly motoryzacyjnej. Pracodawcy poszukupracownikbw w pekni
przeszkolonych, posiad@ych wiadoméci teoretyczne oraz dwiadczenie praktyczne
w obstudze i diagnostyce poszczegélinych obwodow ogpsnych samochodow.
Dlatego rod technicznych uczelni wgzych, a take szkoét srednich jest zapewnienie
stuchaczom odpowiedniego zaplecza dydaktycznegajyrektledzie odzwierciedlato
rzeczywiste procesy zachage w omawianych elementach, obwodach lubadeeniach
przemystowych. Ména to uzysk& poprzez wyposanie laboratoriow w stanowiska
badawcze, ktére daganazliwos¢é zapoznania giz danym problemem od strony praktycznej,
przy czym, podczas konstruowania takiego stanowiskeany jest proces: projektowania,
budowy i jego walidacji [4, 5]. Ma to na celu wiernrodwzorowanie poszczegdlnych
zaleznosci | powiazan miedzy elementami danego ydzenia.

Odwzorowanie rzeczywistych warunkow pracy, w fiaygeh modelach laboratoryjnych,
wiaze sk niekiedy z wysokimi kosztami wykonania. Uzasadgimonwydaje s¢ zatem
roztozenie danego modelu naesei i stopniowa jego rozbudowa. Rozwaniem mae by
takze tworzenie modeli wirtualnych, symugjych dziatanie danego wdzenia, z @yciem
narzdzi informatycznych [11]. Nalgy jednak pamgta¢, ze modele wirtualne powinny
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uzupetnig wiadomdci teoretyczne, a nie catkowicie zgmbwa modele fizyczne
(rzeczywiste), ktérych rola w szkolnictwie zawodaowyest nieoceniona.

1. UKLAD PRZECIWBLOKUJ ACY KOtA ABS

Jednym z ukfaddéw, do rozwoju ktorego przyczyni¢ gostp w dziedzinie elektroniki
i informatyki jest ukiad przeciwblokowania k6t AB&d ponad picdzieskciu lat powstato
wiele konstrukcji tego typu [2, 8, 10]. Uktady ABS indywidualnie dobierane dla danej
marki, a nawet modelu pojazdu. #dce polegaj m. in. na [1, 3, 6]:

— odpowiednim algorytmie sterowania,

—  rodzaju zastosowanych czujnikow,

— integracji poszczegolnych elementéw ukfadu w jedimejwielu obudowach.

Réwnoczénie z rozwojem samych konstrukcji uktadow ABS, znmauleglty sposoby
diagnozowania ich stanu technicznego. Obecnie dlarba podzespotow elektronicznych
ABS stosuje si urzadzenia diagnostyczne pragog w standardzie OBD [9, 12].

Ze wzgkdu na charakter baflawykonywanych przez Autora niniejszego artykutu
zostam w nim omowione zagadnienia obejrcg elementy elektroniczne uktadu ABS, bez
zagkbiania s¢ w cz$¢ mechanicza i hydrauliczra tych uktadéw. Przedstawione stanowiska
zostaly wykonane w ramach prac dyplomowych [7, 13pbecnie wykorzystywane
sa w ksztalceniu studentéw z przedmiotu ,bdizenia elektroniczne pojazdow
samochodowych”.

2. MODEL FIZYCZNY UKLADU ABS

Do budowy stanowiska zostatydy rzeczywisty uktad ABS 5 firmy Bosch montowany
w samochodach Audi A4. Zespdt hydrauliczny tegadzenia sktada siz:

- zaworow elektromagnetycznych 2/2,

- pompy odprowadzagej,

— akumulatora @nienia,

- komory ttumace;.
Ponadto sterownik ugdzenia ABS umieszczony jest poza modulatorem agzainy z nim
za pomog wiazki przewodéw. Do pomiaru pdkosci obrotowej két wykorzystane zostaty
w tym rozwizaniu czujniki reluktancyjne palcowe.

Na rysunku 1 przedstawiony zostat widok kompletneganowiska laboratoryjnego,
natomiast na rysunku 2 znajduje ggo schemat blokowy.

silnik pr.
stalcgo

zespgalh
hydrauliczny

Rys. 1.Stanowisko laboratoryjne do badania uktadu ABSrayiBosch (opracowane na
podstawie [7])
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Rys. 2.Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego ABSyiBosch (opracowane na
podstawie [7]): a-d — odlegté czujnika od wirujcego piefcienia

2.1.Diagnostyka podzespotéw uktadu ABS z wykorzystaniem
modelu fizycznego

Z wykorzystaniem stanowiska laboratoryjnegoziivee jest przeprowadzenie diagnostyki
elektronicznych podzespotow ukiadu ABS. W tym cé&linieczne jest iycie interfejsu
komunikacyjnego wraz z odpowiednim oprogramowaniekomputerowym. W
przedstawionych badaniach wykorzystano interfejsaguaiostyczny przeznaczony do
samochodéw grupy Volkswagen — VAG KKL oraz DeltaSoaraz z komputerowym
oprogramowaniem VAG-COM, VCDS, VW Tool, DeltaSc&tznorodne oprogramowanie
pozwala na zapoznaniezsiwiczacych z r&nymi rozwikzaniami software’u, z ktorymi mag
si¢ spotkd w przysziej pracy zawodowej. Ponadto eftzi zastosowaniu rzeczywistych
elementéw, przeznaczonych do budowy stanowiskaaraogpozna budowve uktadu ABS.

Cwiczenia laboratoryjne zostaly tak opracowane aprezentowastudentom procedury
diagnostyczne wykonywane podczas badania ukfadéws AB stacjach serwisowych.
Diagnostyka rozpoczynaesod podhczenia interfejsu do g¢za diagnostycznego sterownika
ABS. Umaliwia to zainicjowanie paiczenia mgdzy sterownikiem, a usgdzeniem
diagnostycznym, ktorym jest komputer stacjonarry fpuzenény. Wyswietlany jest wtedy:
numer identyfikacyjny badanego sterownika, numesdBo rodzaj zastosowanego uktadu
ABS oraz wersja oprogramowania sterownika.

Kolejnym krokiem jest odczyt kodow d#ow. Za pomog przedstawionego stanowiska
laboratoryjnego mdiwa jest symulacja ktlow uktadu ABS, ktéreaszapisane w parti
sterownika (rys. 3). Pozwala to na zapoznanie siidshe z diagnostyk uszkodzé w
standardzie OBD i interpretacpuzyskanych wynikow. Gdy uszkodzone elementy zastan
naprawione oraz wykasowane z pacnimikrokontrolera, powssze kody bdéw nie zostam
ponownie wywietlone, a sterownikdalzie wykrywat sprawng tych elementow.

W celu pelnej realizacji badadiagnostycznych wykorzystywane oprogramowanie
umazliwia obserwag} przebiegow czasowych badanych elementow (rys. DBje to
mozliwos¢ obserwacji wptywu wyej wymienionych uszkodzena dziatanie catego obwodu
przeciwblokowania kot pojazdu.
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Receiving Data

2 Errors Received Data Block #1
Eror Number Enror Description

Brake Light Switch F
DOpen Circuit INTERMITTENT

Left Rear ABS Wheel Speed Sensor -G46
_ INTERMITTENT
35Controller Malfunction
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\

Print Error Codes I | Erase Error Codes I

{Fault Codes; Data Blocks Adaptation

Select Funciion
Basic Settings || Recade Module

Control Unit Info

Rys. 3.Kody bkdéw uktadu ABS (program VW Rys. 4.Przebiegi czasowe gtkosci obrotowej
Tool) poszczegodlnych két (program VW Tool)

W modelu laboratoryjnym wygbuja reluktancyjne czujniki pidkosci obrotowej
mierzace prdkos¢ kot pojazdu (ich péizg). Generu one sygnaty sinusoidalne przesytane
do jednostki stergfej ukladem ABS. Ggmtotliwosé tego sygnatu przenosi informacp
predkosci obrotowej kot. Podstawowym badaniem wykonywanymy tego typu czujnikach
jest pomiar rezystancji oraz obserwacja przebieguwykorzystaniem oscyloskopu.
Rezystancja czujnika porownywana jest z wanitppodar przez producenta.
W ramach przeprowadzanyéticzen laboratoryjnych maiwa jest obserwacja:
- wplywu na warté¢ i ksztaltt generowanego sygnatu odlégtomiedzy czujnikiem
a wirujacym piekcieniem ferromagnetycznym (rys. 5);

- wplywu na warté¢ i ksztalt generowanego sygnatutk ustawienia czujnika
wzgledem wirupcego piefcienia ferromagnetycznego;

oraz wyznaczenie nagtujacych charakterystyk:

— czestotliwosci generowanego sygnatu w zatesci od pedkaosci obrotowej kota;

— napkcia wyjsciowego czujnika w zamosci od odlegtéci migdzy czujnikiem a
wirujacym piegcieniem ferromagnetycznym (rys. 6);

— napkcia wyjsciowego czujnika w zafmosci od pedkosci obrotowej kota (rys. 7).

a) b)

®l zoov | Mi.ooms A Chl s-S0.0mv zo00v | Mli.00ms A Chl s-s0.0mv

Rys. 5 Oscylogramy sygnatu generowanego przez relukiapozujnik pedkosci obrotowej kota:
a) sygnat poprawny, b) za duodstp czujnika od wirujcego piefcienia
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Rys.6.Charakterystyka nagtia wyjsciowego
czujnika w zalendsci od odlegtdci
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Rys.7.Charakterystyka nagtia wyjsciowego
czujnika w zalenasci od pedkaosci

obrotowej kota

3. MODEL WIRTUALNY UKLADU ABS

Przedstawiony model fizyczny, oprécz nigpliwych zalet, ma tate wady. Gidwn
z nich jest brak madiwosci odwzorowania dynamicznych warunkow pracy uktasBS.
Przyczyr takiego stanu

rzeczy jest brak #iwosci odwzorowania w warunkach
laboratoryjnych oddziatywania nawierzchni jezdniapony pojazdu. Zbudowane stanowisko

fizyczne nie uwzgldnia: masy pojazdu, rodzaju nawierzchni oraz dysame zmieniajcych
sie warunkéw drogowych.

W celu

rozwjzania powyszych problemow zostat wykonany model wirtualny
(symulacyjny) z wykorzystaniem oprogramowania kobmepowego LabView. Jest tezyk

programowania graficznego ¢sto nazywanygzykiem G [14]. Za jego pomaczbudowano

model symulacyjny odzwierciedtgly zasad dziatania ukladu ABS. Na rysunku 8

przedstawiono panel czotowy programu.
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Rys. 8.Widok panelu czotowego modelu wirtualnego do baalakiadu ABS [13]
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W programie zostaty uwzedinione wspoétczynniki przyczepém opon samochodu do
nawierzchni drogi, a tale zakres dziatania ABS w przedziale 10 — 30% warfocslizgu. Za
pomoa modelu mana wybra& rodzaj nawierzchni: suchy lub mokry asfahjeg i 16d. Daje
to mazliwo$¢ pordownania pdkosci kota, drogi hamowania oraz czasu hamowania na
réznych typach drogi. Program umiovia obserwaai wynikow w formie charakterystyk.
Symulacja pozwala na wykonanie baddla pojazdéw wyposanych w uktad ABS i bez
niego.

Aby jeszcze lepiej zapozéasstudentow z zasaddziatania ukladu przeciwblokagego
kota ABS, model wirtualny zostat wzbogacony o padglfaz dziatania modulatora
hydraulicznego (rys. 9).

a) b)

komora
thumiaca

pompa
odprowadzaiaca

sumlstor
‘ydravliczny

Rys. 9. Zasada dziatania zespotu hydraulicznego (modulptie® w trzech fazach pracy [13]:
a) wzrostu dnienia, b) statego émienia, c) spadku émienia

PODSUMOWANIE

Rozw0j bazy dydaktycznefrednich szk6t zawodowych oraz technicznych uczelni
wyzszych uwarunkowany jest w gtownej mierze potrzebaynku pracy. Cigly rozwdj
techniki wymusza adekwatn modernizag programu ksztatcenia oraz wypesaie
laboratoriow w spra dostosowany do potrzeb zaréwno pracodawcéw, jadczekiwa
stuchaczy. Odpowiednio zaprojektowane i wykonanedel® laboratoryjne powinny
odzwierciedlé rzeczywiste warunki pracy badanych elementéw omazasny sposob
przedstawié procesy i zalenosci wyskpujace w danym urmzeniu. Dz¢ki temu, przyszli
absolwenci mogizdoby kompletra wiedz, ktdra beda mogli wykorzysté w przysztej pracy
zawodowe)j.

Zaprezentowane Ww niniejszym artykule stanowiska odatoryjne odwzorowuy
rzeczywiste warunki pracy uktadu przeciwblokowakié pojazdow ABS. Daje to nitiwoscé
szybkiego zapoznaniaesiprzez studentéw z zasadiziatania, budow oraz sposobami
diagnozowania tego typu uktadow. Nalejednak pamitac, ze modele wirtualne powinny
wspomaga proces dydaktyczny, a nie catkowicie zastwa modele fizyczne, co jest coraz
czgsciej widoczne w szkolnictwie technicznym. Bli zajgciom praktycznym studenci mag
zweryfikowa swoje wiadoméci teoretyczne uzyskane podczas wyktadow.

Przedstawione modele pozwalaéakze na wykonanie wielu badanaukowych majcych
na celu weryfikag nowych procedur sterowania uktadami ABS, co prggwea st do
rozwoju tych uradzea pod katem szybkéci i doktadngci dziatania.
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REPRESENTATION OF ACTUAL WORK
THE ABS SYSTEM
IN A LABORATORY CONDITIONS

Abstract

Laboratory models, both physical and virtual, aredely used in research and teaching.
Representation of the actual working conditionsauiipment is very important for the staff to prepar
for future labor market needs. This is the mairerol technical universities.

This paper presents the problems that you may erteowhen creating a laboratory model of the
ABS system. This paper proposes two positions toséaimiliarize students with the construction,
principle of operation and computer testing methotl&BS systems. In addition, examples of models
described in the learning process of future autoweatiagnosticians.
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