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Streszczenie

W pracy przedstawiono zatozenia, koncepcje i prototyp konstrukcji urzgdzenia kontroli poslizgu kot
napedowych ASR. Dziatanie proponowanego urzgdzenia ASR polega na uruchomieniu hamulca po-
stojowego (awaryjnego) wiaczanego za pomocg dwustanowego modulatora sterowanego elektro-
nicznym modutem sterujgcym. Zasada ta jest odmienna od obecnie istniejgcych urzadzen ASR, gdzie
uruchamiany jest hamulec zasadniczy. Konstrukcja urzadzenia opiera sie o wykorzystanie czesci
sprezynowo - ttokowej sitownika membranowo - sprezynowego uktadu hamulcowego tylnych kot
napedowych do wywierania momentu hamujgcego podczas pracy urzadzenia. Zatozenia te moga
zostac zrealizowane w odniesieniu do samochodow ciezarowych, autobusow lub innych pojazdow
w ktorych wystepuje pneumatyczny uktad hamulcowy.

Koncepcja dziatania urzadzenia zostata poddana weryfikacji za pomocg symulacji komputerowej, pod-
czas ktorej przeprowadzono optymalizacje parametrow zwigzanych z procesem funkcjonowania urza-
dzenia. Na tej podstawie zbudowano wersje prototypowa, przetestowang najpierw podczas badan sta-
nowiskowych a nastepnie badan drogowych.

Stowa kluczowe: pojazdy mechaniczne, bezpieczenstwo czynne, urzadzenia kontroli poslizgu ASR.

1. Wstep

Podczas ruszania z miejsca lub przyspieszania pojazdu moment silnika doprowadzany
do poszczegalnych kot napedowych moze by¢ zbyt duzy i wytworzy¢ na danym kole site
obwodowg wiekszg niz maksymalna wartos¢ mozliwa do uzyskania w aktualnych wa-
runkach przyczepnosci. Jesli ta sita obwodowa przekroczy graniczng site przyczepno-
sci, wowczas wystgpi nadmierny poslizg wzdtuzny danego kota, w skrajnym przypadku
mogacy 0siggnac wartosc réwng 100 %. Jest to zjawisko bardzo niekorzystne, poniewaz
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obniza lub wrecz uniemozliwia mozliwosc ruszania z miejsca pojazdu, zmniejsza dynami-
ke podczas przyspieszania oraz moze doprowadzic¢ do utraty statecznosci ruchu pojaz-
du. Zastosowanie urzadzenia kontroli poslizgu kot napedowych (w skrocie ASR) zapewnia
utrzymanie odpowiedniej wartosci sity obwodowej wystepujgcej w obszarze styku kota
napedowego z nawierzchnig drogi podczas pojawienia sie momentu napedowego na ko-
tach pojazdu.

W niniejszej pracy przedstawiono idee dziatania oraz prototypowe rozwigzanie konstruk-
cyjne urzadzenia ASR, korzystajgce z budowy, funkcji i dziatania pneumatycznego uktadu
hamulcowego jak rowniez wykorzystania regulacji silnikowe;j.

Konstrukcja urzgdzenia ASR moze pracowac w systemie naktadkowym, a wiec bedzie
mogta miec¢ zastosowanie nawet w obecnie eksploatowanych pojazdach wyposazonych
w pneumatyczny uktad hamulcowy, dodatkowo bedzie mogta wspotdziatac z regulacja
silnikowg redukujgcg moment napedowy pojazdu. Przewiduje sie oparcie rozwigzania na
typowych elementach wystepujgcych w aktualnie eksploatowanych pojazdach.

Efekty pracy obejmujg wykonanie prototypu urzgdzenia na bazie opracowanej konstrukcji.
Przedstawiane urzgdzenie zostato poddane weryfikacji za pomoca: symulacji komputero-
wej, badan stanowiskowych oraz badan drogowych.

2. Koncepcja urzadzenia kontroli poslizgu két napedowych

Istotnym czynnikiem warunkujgcym wtasciwe dziatanie urzadzenia ASR jest szybkosc re-
akcji urzadzenia na wystgpienie nadmiernego poslizgu kota napedowego. Dopuszczenie
do zbyt duzej predkosci obwodowej kota przyspieszanego prowadzi bowiem do duzego
spadku wspotczynnika przyczepnosci, co z kolei skutkuje dalszym spadkiem sity nape-
dowej samochodu. Ponadto zbyt pdzne przyhamowanie kota przyspieszanego powoduje
wystgpienie duzych obcigzen dynamicznych w uktadzie napedowym pojazdu. W samo-
chodach ciezarowych stosuje sie nawet z powodu zbyt niskiej szybkosci dziatania, a wiec
niskiej skutecznosci urzadzenia ASR, blokade mechanizmu rdznicowego mostu nape-
dowego. Gtownym celem koncepcji urzadzenia ASR jest wiasnie zwiekszenie szybkosci
dziatania urzagdzenia ASR, jako podstawowego parametru wptywajgcego na skutecznosc
tego urzadzenia. Dodatkowg wazng zaletg nowej konstrukcji jest wyeliminowanie ingeren-
cji urzadzenia ASR w obwod hamulca zasadniczego co niewatpliwie podnosi bezpieczen-
stwo podczas hamowania.

W dotychczas wystepujgcych rozwigzaniach urzgdzen ASR moment hamujgcy uzyski-
wany jest poprzez uruchamianie czesci membranowej sitownika membranowo-sprezy-
nowego uktadu hamulcowego tylnych kot napedowych. Dziatanie proponowanego urzg-
dzenia ASR polega na uruchomieniu hamulca postojowego (awaryjnego) wigczanego za
pomocg dwustanowego modulatora sterowanego elektronicznym modutem sterujgcym.
Istotg prezentowanego rozwigzania jest zastosowanie sitownika ttokowo-sprezynowego
jako elementu wykonawczego w urzgdzeniu kontroli poslizgu. Powyzsze zatozenia moga
zostac zrealizowane w odniesieniu do samochodow ciezarowych, autobusow lub innych
pojazdow w ktorych wystepuje pneumatyczny uktad hamulcowy.
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Rys. 1. Schemat pneumatycznego uktadu hamulcowego zawierajacy urzadzenie ABS oraz nowa konstrukcje

urzadzenia ASR.
Elementy przedstawione na rysunku opisane sa w tabeli.

Poz. | llos¢ Nazwa
1 1 Sprezarka
2 1 Osuszacz powietrza z regulatorem
3 1 Reduktor cisnienia 0.8 MPa
4 1 Zawor zabezpieczajgcy czteroobwodowy
5 1 Zbiornik 40 dm3 obwad gtéwny 0s tylna
6 1 Zbiornik 40 dm3 obwod gtéwny 0s przednia
7 1 Zbiornik 20 dm3 obwod hamulca pomocniczego
8 1 Glowny zawor hamulcowy
9 2 Cylinder tlokowy
10 2 Zawor przyspieszajacy odhamowanie
n 1 Zawor hamulcowy reczny
12 1 Zawor przekaznikowy
13 2 Sitownik membranowo-sprezynowy
14 3 Modulator ABS
15 4 Czujnik predkosci obrotowej kota
16 1 ECU ABS
17 1 Zbiornik 20 dm3 dla uktadu ASR
18 1 ECU ASR
19 2 Modulator ASR
20 2 Zawor dwudrozny
21 1 Zawor sterujacy sitownikiem listwy zebatej silnika
22 1 Sitownik ustawiajacy listwe pompy wtryskowej
23 1 Reduktor cisnienia 0.6 MPa
2

Zawor sterujaco - przekaznikowy
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Zasada ta jest odmienna od obecnie istniejgcych urzgdzen ASR, gdzie uruchamiany jest
hamulec zasadniczy.

Rysunek 1 przedstawia schemat pneumatycznego uktadu hamulcowego samochodu cie-
zarowego zawierajgcedo urzgdzenie ABS oraz nowg konstrukcje urzgdzenia kontroli posli-
zgu kot napedowych ASR.

W skiad konstrukcji urzgdzenia wchodzg nastepujgce podstawowe elementy:
zbiornik sprezonego powietrza ASR (oznaczenie 17),

modulator ASR (oznaczenie 19),

zawor sterujgco-przekaznikowy (oznaczenie 24),

sitownik hamulcowy membranowo - sprezynowy (oznaczenie 13),
reduktor cisnienia (oznaczenie 23),

elektroniczny zespal sterujgcy (oznaczenie 18).

Dziatanie urzgdzenia ASR polega na uruchamianiu czesci sprezynowej sitownika hamulco-
wego kot tylnych (petnigcej w normalnych warunkach bez ingerencji urzgdzenia ASR role
hamulca postojowego lub awaryjnego). Natomiast podczas regulacji ASR uruchamianie
czesci sprezynowej sitownika nastepuje w nastepujgcy sposob: w oparciu o logike algoryt-
mu sterowania, sygnat elektryczny wypracowany przez elektroniczny zespot sterujgcego
ECU ASR 18 powoduje wigczenie dwustanowego modulatora ASR 19 zasilanego ze zbiornika
sprezonego powietrza 17. Na wyjsciu modulatora pojawi sie sygnat pneumatyczny, ktory
podany jest na wejscie sterujgce 4 zaworu sterujgco-przekaznikowego 24. Wysterowany
zawor sterujgco-przekaznikowy powoduje odpowietrzanie czesci tlokowo - sprezynowej
sitownika hamulcowego 13. Sita rozprezanej sprezyny skutkuje pojawieniem sie sity na tto-
czysku co w konsekwencji powoduje wystgpienie momentu hamujgcego na odpowiednim
kole napedowym, a to z kolei zmniejsza poslizg kota napedowego i zwieksza wiasnosci
trakcyjne kot napedowych. Jezeli zaniknie sygnat sterujgcy, modulator ASR 19 powroéci do
stanu normalnie zamknietego, zaniknie sygnat pneumatyczny sterujgcy zaworem steruja-
co-przekaznikowym 24, wéwczas poprzez ten zawor nastgpi napowietrzenie komory spre-
zynowo- tlokowej sitownika 13 - sprezyna zostanie scisnieta i koto zostanie odhamowane.

3.Badania prototypu urzadzenia ASR

Aby sprawdzi¢ poprawnosc przedstawionego rozwigzania zostaty przeprowadzone na-
stepujgce badania:

e symulacyjne,

e stanowiskowe,

e drogowe.

3.1.Badania symulacyjne

W badaniach tych pojazd zostat zastgpiony modelem skiadajgcym sie ze zbioru bryt
sztywnych, dla ktorego przyjeto typowe zatozenia upraszczajgce.
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Opracowano algorytm funkcjonowania prototypu urzadzenia ASR.

Badania symulacyjne ruchu pojazdu z prototypem urzadzenia ASR przeprowadzono
w celu uzyskania przebiegéw czasowych wartosci nastepujgcych wielkosci:

predkosci pojazdu,

predkosci obwodowej kot napedowych,

cisnienia w sitowniku hamulcowym,

poslizgu kot napedowych,

przebiegi impulsow sterujgcych pracg zaworow ASR.

Z przeprowadzonych obliczen optymalizacyjnych wynika, ze podczas pracy ASR nie ma
potrzeby w petni odpowietrzac czesc ttokowo-sprezynowa sitownika. Wystarczy obnizyc
cisnienie do rzedu 0,37 MPa, aby uzyskac¢ odpowiedni moment hamujgcy zapewniajgcy
wiasciwy efekt dziatania urzadzenia ASR. Jest to korzystne ze wzgledu na obnizenie zapo-
trzebowania energetycznego oraz zwiekszenia szybkosci dziatania ASR.

Na bazie przeprowadzonej symulacji oraz otrzymanych w jej wyniku wartosci parametrow
zostata przeprowadzona optymalizacja parametrow zwigzanych z procesem funkcjono-
wania prototypu urzadzenia. Na rysunku 2 zostat przedstawiony przyktadowy przebieg
symulacji dla tak wyznaczonych parametrow urzadzenia.
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Rys. 2. Symulacja ruszania z miejsca pojazdu na biegu Il na nawierzchni typu p-split o wspotczynniku

przyczepnosci px=0,2/0,6 z urzagdzeniem ASR.
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3.2.Badania stanowiskowe

W oparciu o zrealizowane badania symulacyjne zbudowano wersje prototypowag urzadzenia.
Przedstawiony prototyp wymagat przeprowadzenia badan stanowiskowych tego urzadze-
nia. W tym celu zostata opracowana metodyka badan, a nastepnie przeprowadzono je na
stacjonarnym stanowisku badawczym. Do badan tych zostato wykorzystane funkcjonujg-
ce juz stanowisko badawcze zaprojektowane i wykonane w Katedrze Pojazdow i Podstaw
Budowy Maszyn Politechniki todzkiej.

Na rysunku 3 zostaty przedstawione przyktadowe wykresy przebiegow wielkosci mierzonych
w funkcji czasu uzyskane podczas badan stanowiskowych prototypu urzadzenia ASR.
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i sygnatow sterujacych dla zaworu przekaznikowo-sterujacego 4311 dla czestotliwosci sygnatu
sterujacego 0,5 1; Hz przy wspétczynniku wypetnienia 0,5.

3.3.Badania drogowe

Uzyskane pozytywne wyniki badan symulacyjnych oraz stanowiskowych umozliwity za-
implementowanie prototypu urzgdzenia w samochodzie ciezarowym marki Jelcz 317 W.

Badania drogowe zostaty przeprowadzone na torze badawczym o nawierzchni posiada-
jacej wspotczynnik przyczepnosci p =0,2/0,6 przy uzyciu samochodu cigzarowego Jelcz
317 w wersji ciggnika siodtowego, nalezgcego do Katedry Pojazdow i Podstaw Budowy
Maszyn Politechniki todzkiej.

Podczas badan aparatura pomiarowa zainstalowana w pojezdzie badawczym znajdujg-
cym sie w ruchu zarejestrowata przebiegi w funkcji czasu nastepujgcych wielkosci:
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e predkosci liniowej srodka masy pojazdu,

e predkosci obwodowej kota lewego i prawego osi napedowej,

e cisnienia w komorze ttokowo-sprezynowej sitownikow hamulcowych osi napedowej,
e sygnatow sterujgcych zaworami ASR.

Przyktadowe przebiegi mierzonych i zarejestrowanych wielkosci podczas prob drogowych
zostaty przedstawione na rysunkach 4 i 5.

Uzyskane wyniki pokazaty, ze regulacja urzadzenia ASR w przypadku nawierzchni jedno-
rodnej o niskim wspotczynniku przyczepnosci powoduje zmniejszenie wartosci sredniej
poslizgu kot napedowych, rozumianego jako stosunek roznicy pomiedzy predkoscig ob-
wodowa kota i predkoscig pojazdu do predkosci obwodowej kota, o ok. 20 w stosunku do
sredniej wartosci poslizgu kot napedowych pojazdu bez urzadzenia ASR. W przypadku re-
gulacji urzadzenia ASR podczas rozpedzania pojazdu na nawierzchni p-split obnizona zo-
stata srednia wartosc poslizgu kota napedowego jadgcego po nawierzchni o wspotczynni-
ku przyczepnosci wzdtuznej n=0.2 o ok.40 procent. Wptynelo to na znaczgce zwiekszenie
przyspieszenia pojazdu.
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4. Wnioski koncowe

Przedstawione etapy zwigzane z opracowaniem nowej koncepcji pozwolity na sformuto-
wanie nastepujgcych wnioskow:

Wyniki badan symulacyjnych oraz przeprowadzona optymalizacja potwierdzity po-
prawnosc opracowanego modelu i algorytmu przedstawionej konstrukcji urzgdzenia.

W oparciu o wyniki badan symulacyjnych mozliwe byto wykonanie prototypu urzgdze-
nia z zastosowaniem typowych elementow pneumatyki hamulcowe;j.

Otrzymane wyniki badan stanowiskowych prototypu odpowiadajg wymogom zapisa-
nym w Regulaminie nr 13 EKG ONZ.

Badania drogowe potwierdzity poprawnosc¢ dziatania prototypu.

Préby drogowe wykazaty ze badany prototyp dobrze pracuje w systemie naktadkowym
pneumatycznego uktadu hamulcowego rowniez moze wspotpracowac z regulacja sil-
nikowg momentu napedowego pojazdu.

Uzyskane wyniki i nabyte doswiadczenie w trakcie realizowania pracy pozwalajg na sfor-
mutowanie nastepujgcych wnioskow na przysztosc:

1.

Celowe sg prace poszukujgce elementdw pneumatycznych nowej generacji sterowa-
nych elektrycznie o krotszej zwioce i wiekszej szybkosci dziatania.

Nalezy prowadzi¢ prace nad optymalnym rozmieszczeniem elementow przekazniko-
wo-sterujgcych w instalacji pneumatycznej, aby zwiekszy¢ skutecznosc¢ dziatania
urzgdzenia ASR.

Podczas dalszych prac nad tg koncepcjg urzadzenia ASR nalezy badac¢ wptyw war-
tosci srednic i dlugosci pneumatycznych przewodow sterujgcych na jakosc pracy
urzadzenia.

Nalezatoby zbadac¢ wptyw zaworu szybkiego spustu, wspotpracujgcego z zaworem
przekaznikowo-sterujgcym, aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy mozliwe jest w ten spo-
sob zwiekszenie szybkosci dziatania urzadzenia.

. Nalezy prowadzi¢ badania optymalizujgce wartosc cisnienia sterujgcego zaworem

przekaznikowo-sterujgcym.

Rowniez nalezy prowadzic¢ prace nad poszukiwaniem szerszego zastosowania opra-
cowanej nowej konstrukcji urzadzenia ASR w innych pojazdach oraz maszynach robo-
czych posiadajgcych pneumatyczny uktad hamulcowy.
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