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8 Zalozenia ogélne

ZAYLOZENIA OGOLNE

Wprowadzanie nowych technologii do szeroko rozumianej techniki samo-
chodowej, a zwlaszcza upowszechnienie sterowania elektronicznymi systemami
komputerowymi powoduje, Ze nauczyciele przedmiotéw zawodowych i praktycznej
nauki zawodu muszg stale doskonali¢ swdj warsztat pracy. Okres ostatnich dwu-
dziestu lat to calkowite upowszechnienie technik, ktére mogly wczesniej by¢ okre-
$lone jako ,kosmiczne”. Dzieki elektronicznym metodom sterowania do techniki
samochodowej wprowadzono wiele rozwigzan, ktérych merytoryczna warto$c byta
od lat bezsporna, a jedynie ograniczenia w ich realizacji przy pomocy dostepnych
wowczas metod wydawaly sie niemozliwe. Dlatego nalezalo wréci¢ do omoéwienia
ich sensu technicznego i zasad dzialania wedle reguty: najpierw ,,dlaczego?”, a do-
piero pozniej ,,jak?”.

Proces dydaktyczny musi by¢ prowadzony w oparciu o nowoczesna tech-
nike i rozwigzania konstrukcyjne. Polega to migdzy innymi na wprowadzaniu do
programéw nauczania modyfikacji czy innowacji pedagogicznych majacych na
celu dostosowanie ksztalcenia do wymagan potencjalnych pracodawcéw. Obecnie
w ksztalceniu zawodowym poglebia si¢ przepa$¢ migedzy umiejetnos$ciami naucza-
nymi w szkole, a kompetencjami potrzebnymi na rynku pracy. Podstawows ce-
cha wspolczesnego rynku pracy w Polsce jest to, iz wymaga on od mlodych ludzi,
wkraczajacych w zycie zawodowe, coraz wyzszych, a zarazem zmieniajgcych sie
kwalifikacji, czemu nie zawsze potrafig oni sprostac i co z kolei zmniejsza ich szanse
na zatrudnienie. Miedzy gospodarka, rynkiem pracy, a ksztalceniem zawodowym
zachodzi sprzezenie zwrotne. Szczegdlnie widoczne sg relacje miedzy rynkiem pra-
cy, a przygotowaniem zawodowym absolwentow réznego typu szkol. Nauczyciele,
pomimo duzych checi, maja ograniczone mozliwosci praktycznego kontaktu z no-
woczesnymi technologiami stosowanymi na rynku motoryzacyjnym. Literatura
techniczna daje tylko poérednig orientacje odno$nie wymaganego zakresu wiedzy.
Jedynie wspdlpraca nauczycieli z inzynierami i technikami zatrudnionymi w sieciach
obstugi samochodéw pozwoli zapewni¢ wysoki poziom nauczania w szkofach zawo-
dowych, a tym samym przygotowa¢ wykwalifikowanych absolwentéw do aktualnych
wymagan rynku pracy.

Niniejszy kurs zorientowany jest na nauczycieli praktycznej nauki zawodu
i nauczycieli przedmiotéw zawodowych, ktérzy odbywajac praktyki w nowocze-
$nie wyposazonych stacjach obstugi samochoddéw (stacjach dealerskich) nabeda
umiejetnoéci i wiedze praktyczng w zakresie funkcjonowania, diagnostyki i wykry-
wania usterek we wspolczesnych pojazdach samochodowych, z wykorzystaniem
nowoczesnej aparatury kontrolno-pomiarowej. Warunkiem ukonczenia kursu jest
uczestnictwo w co najmniej 80% realizowanych zajec.

1.  Cel ogdlny kursu.

v" podniesienie jako$ci nauczania w szkolnictwie zawodowym i dostosowanie
go do wymagan nowoczesnego rynku pracy.
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2.
v

3.

Cele szczegolowe.

zwigkszenie poziomu wiedzy i umiejetnosci nauczycieli przedmiotéw zawo-
dowych i praktycznej nauki zawodu w zakresie nowoczesnych technologii
stosowanych w branzy samochodowej,

zapoznanie nauczycieli z warunkami i specyfika pracy sieci obstugi i napra-
wy pojazdéw samochodowych,

nawigzanie wspotpracy srodowiska nauczycieli szkolnictwa zawodowego
z przedsiebiorcami,

wypracowanie dobrych praktyk w zakresie doskonalenia nauczycieli przed-
miotéw zawodowych w odniesieniu do realiéw nowoczesnej gospodarki,

zapoznanie si¢ nauczycieli z rozwigzaniami w zakresie nowoczesnych tech-
nik stosowanych w firmach samochodowych,

dostosowanie umiejetnosci grupy docelowej do aktualnych wymagan bran-
zy samochodowej w kontekscie ksztalcenia przysztych kadr,

promowanie ksztatcenia ustawicznego.

Przewidywane efekty.

Po ukonczeniu kursu wszyscy uczestnicy powinni naby¢ umiejetnoséci w zakresie:

4.

sprawdzenia dziatania wskazanego w samochodzie ukfadu,

wykonania pomiaréw stuzacych diagnostyce stwierdzonej niesprawnosci,
zastosowania odpowiedniego narzedzia specjalnego — odpowiedniego te-
stera diagnostycznego,

umiejetnosci postugiwania si¢ dokumentacja samochodu, w tym schema-
tami elektrycznymi,

lokalizacji i usuniecia usterki,

realizacji kontroli poprawnoéci przeprowadzonej naprawy.

Struktura kursu.

Uczestnikami kursu sg nauczyciele praktycznej nauki zawodu, nauczyciele teore-
tycznych przedmiotéw zawodowych oraz instruktorzy praktycznej nauki zawodu.
Zajecia podzielono na nastepujace moduly:

Zajecia instruktazowe w wymiarze 55 godzin, prowadzone w wyspe-
cjalizowanych jednostkach szkoleniowych w dwoéch etapach: 40+15
godzin;

Staze w przedsiebiorstwach w wymiarze 120 godzin - beda pro-
wadzone pod opieka i nadzorem pracownikéw wykwalifikowanych
W branzy mechaniki pojazdowej, w dwoch etapach: 80+40 godzin.
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5. Uwagi dotyczace realizacji programu.

Program doskonalenia zawodowego nauczycieli zostal opracowany pod kierunkiem:
doradcéw metodycznych, nauczycieli zawodu, wykladowcéw wyzszych uczelni
o profilu technicznym i przedstawicieli firm branzy samochodowej. Tematyka i za-
kres doskonalenia zawodowego jest dostosowana do aktualnych potrzeb w zakresie
ksztalcenia szkolnictwa zawodowego. Gléwny nacisk polozono na zajecia instruk-
tazowe i staze w przedsiebiorstwach. Uczestnicy szkolenia otrzymaja szczegélowy
program kursu i materialy pomocnicze w formie publikacji zwartej. Finalna wersja
programu bedzie udostepniona po korektach na zakonczenie kursu.

6. Dokumentacja kursu.

Na dokumentacje skladaja sie:
o szczegdlowy program kursu,
e harmonogram zaje¢,
e procedury i narzedzia ewaluacyijne,
e dziennik zaje¢ instruktazowych i stazy zawodowych.

7.  Ewaluacja

Kurs podlega ewaluacji zewnetrznej. O formie metodach ewaluacji kursu decy-
duje jednostka realizujgca badanie.

Gléwnym celem ewaluacji jest ocena dziatan projektowych podejmowanych na
rzecz grupy docelowej. Ewaluacja winna weryfikowac cele szczegélowe obejmujace:
e ocene¢ adekwatnosci projektu oraz stopnia w jakim cele projektu odpowia-
daja problemom zdiagnozowanym we wniosku o dofinansowanie projektu,
e oceng stopnia realizacji zamierzonych celow projektu,
e oceng uzytecznosci oferowanego wsparcia z punktu widzenia uczestnikow
projektu,
e identyfikacje barier i probleméw zwigzanych z realizacja projektu.

Kryteria ewaluacyjne, ktére zostang zastosowane w ramach badania to:

e Trafnos¢ (adekwatno$¢) — rozumiana jako ocena zastosowanych w projekcie
dziatan pod katem realizacji celow projektu;

e Uzytecznos$¢ - rozumiana jako ocena czy zmiany wywolane realizacjg Pro-
jektu sg korzystne z punktu widzenia jego uczestnikow i do jakiego stopnia
oddziatywanie projektow odpowiada potrzebom grupy docelowej;

e Efektywnos¢ - rozumiana jako powiazanie efektow zastosowanych dziatan
w Projekcie z poniesionymi nakladamij;

e Trwalos¢ - pozwala oceni¢ czy uprzednio zaplanowane pozytywne efekty
Projektu beda nadal widoczne po zakonczeniu jego realizacji.

Udokumentowaniem procesu ewaluacji jest raport. Zespét realizujgcy kurs uwzgled-
nia wnioski i zalecenia wynikajace z ewaluacji.
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Zalozenia ogdlne

Plan kursu

A. ZAJECIA INSTRUKTAZOWE
— 40 godzin + 15 godzin = 55 godzin

Budowa i obstuga - Etap I - 40 godzin

Uczestnik:

Zna, analizuje oraz interpretuje procesy
i zjawiska fizyczne oraz odpowiadajace
im sygnaly elektryczne w obwodach,
uktadach, urzadzeniach i elemen-

tach elektrotechniki i elektroniki
samochodowej.

Zna metody, przyrzady pomiarowe oraz
urzadzenia i systemy diagnostyczne

do pomiaru wielkosci elektrycznych

w instalacjach elektrycznych pojazdow
samochodowych.

Uczestnik:

Zna urzadzenia pomiarowe oraz ele-
menty wyposazenia elektrycznego

i elektronicznego przeznaczone dla
okreslonego modelu pojazdu.
Interpretuje wyniki pomiaréw uzyska-
nych w postaci wartosci liczbowych
wielkosci elektrycznych, z wydruku lub
oscylogramu, dotyczace diagnozowa-
nych elementéw, urzadzen, uktadow

i obwodow.

Uczestnik:

Zna budowe, rozrdznia i klasyfikuje
systemy sterowania silnikoéw z zaptonem
iskrowym.

Zna systemy ograniczajace emisje szko-
dliwych skfadnikéw spalin.

Zna systemy sterowania rozrzadu i geo-
metrii uktadu dolotowego.

Zna zasady bezpieczenstwa szczegélnie
uwzgledniajac wlasciwosci paliw.
Okresla zakres czynnosci obstugowych.

- Przyktady obwodow,
schematy.

- Podstawy miernictwa elektrycznego.

- Przyrzady pomiarowe: analogowe, cy-
frowe, oscyloskop.

- Zasady bezpiecznej obstugi urzadzen
elektrycznych.

symbole,

- Czujniki i odbiorniki wartosci zadanej.

- Analogowe i cyfrowe sygnaly wystepu-
jace w pojezdzie samochodowym.

- Przetworniki A/Ci C/A.

- Analiza dzialania bramek logicznych.

- Przeglad stosowanych konstrukgji, ele-
mentéw wykonawczych i czujnikéow.

- Systemy wtrysku posredniego i bezpo-
$redniego benzyny.

- Systemy ograniczenia emisji szkodli-
wych sktadnikéw spalin.

- Systemy sterowania ukladu rozrzadu
i geometrii uktadu dolotowego.

- Inne uklady sterowania stosowane
w silnikach o zaplonie iskrowym (za-
wieszenie silnika, uktad chtodzenia).
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Uczestnik:

Zna systemy sterowania silnikow z za-
plonem samoczynnym.

Zna rozwigzania konstrukcyjne silnikow
wolnosacych i dotadowanych.

Zna zasady bezpieczenstwa, szczegélnie
uwzgledniajac wlasciwosci paliw.

Zna metody poprawy czystosci spalin.
Okresla zakres czynnosci obstugowych.

Uczestnik:

Zna rodzaje sieci wymiany danych.
Zna budowe sieci wymiany danych.
Zna klasyfikacje i organizacje sieci wy-
miany danych.

Zna protokoty komunikacji.

Uczestnik:

Zna budowe i zasade¢ dzialania poszcze-
golnych systemdw bezpieczenstwa.
Okresla zakres czynnosci obstugowych.

Uczestnik:

Zna budowe poszczegdlnych elementow
ukladu przeniesienia napedu.

Zna dzialanie systemow sterowania
zespotami uktadu.

Okresla zakres czynnosci obstugowych.

- Regulowane elektronicznie uktady
wtryskowe w silnikach z zaptonem
samoczynnym.

— Wtrysk bezposredni w silnikach ZS.

- Uklady z pompowtryskiwaczami i in-
dywidualnymi pompami wtryskowymi.

- Zasobnikowy uktad wtryskowy (typu
Common Rail).

- Silniki wolnossgce i dotadowane.

- Metody poprawy czystosci spalin w sil-
nikach ZS.

- Ukfady podgrzewania fadunku ($wiece
Zarowe).

- Sieci: CAN, LIN, MOST, Flex Ray,
Bluetooth i inne.

- Budowa i dzialanie sieci wymiany
danych.

- Klasyfikacja i organizacja sieci.

- Systemy transmisji danych.

- Protokoly komunikacji.

Uktad przeciwblokujacy ABS.

- Ukfad przeciwposlizgowy ASR.

Uklad stabilizacji toru jazdy ESP.

- Poduszki gazowe.

- Kurtyny gazowe.

- Pirotechniczne napinacze pasow.

- Systemy ochrony pieszych.

- Inne uklady bezpieczenstwa czynnego.

- Elektroniczne sterowanie skrzynki
przektadniowe;.

- Bezstopniowa automatyczna skrzynka
przektadniowa.

- Elektroniczne sterowanie sprze-
gla i zautomatyzowana skrzynka
przektadniowa.

- Regulowane blokady mechanizmu
réznicowego.
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Uczestnik:

Zna budowe i zasade¢ dzialania poszcze-
gélnych elementéw uktadu.

Weryfikuje elementy ukladu.

Zna metody pomiaru geometrii kot i osi
pojazdu.

- Nowoczesne uktady hamulcowe i syste-
my wspomagajace proces hamowania.

- Elektryczne hamulce postojowe.

- Aktywne uklady kierownicze.

- Nowoczesne rozwigzania ukladéw za-
wieszenia kot.

- Zawieszenia sterowane elektronicznie.

- Elektroniczna regulacja sztywnosci 5
zawieszenia.
- Elektroniczna regulacja tlumienia za-
wieszenia (amortyzatorow).
RAZEM 40

Diagnostyka — Etap II - 15 godzin

Uczestnik:

Diagnozuje stan techniczny pojazdu, jak
i jego poszczegolnych zespotow.

Okresla zakres czynnosci
diagnostycznych.

Postuguje sie narzedziami, przyrzadami

— Diagnostyka poktadowa (E-OBD).

— Diagnostyka szeregowa i rownolegla.
— Urzadzenia i przyrzady automatycznej
diagnostyki zewnetrznej pojazdow.

pomiarowymi i urzadzeniami przezna- 15
czonymi do obstugi wybranego systemu
sterowania.
Dobiera system diagnostyczny w zalez-
nosci od producenta pojazdu.
Dokonuje odczytu kodéw usterek
i parametrow rzeczywistych wybranych
systemow sterowania.
Interpretuje wyniki pomiardw.
RAZEM 55
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B. CZESC PRAKTYCZNA

— 80 godzin + 40 godzin = 120 godzin

Etap I - 80 godzin

Uczestnik:

Analizuje i interpretuje procesy i zjawiska
fizyczne oraz odpowiadajace im sygnaty
elektryczne w obwodach, uktadach, urza-
dzeniach i elementach elektrotechniki

i elektroniki samochodowe;.

Poznaje metody, przyrzady pomiarowe
oraz urzadzenia i systemy diagnostycz-
ne do pomiaru wielkosci elektrycznych
w instalacjach elektrycznych pojazdéw
samochodowych.

Uczestnik:

Dobiera urzadzenia pomiarowe oraz
elementy wyposazenia elektrycznego

i elektronicznego przeznaczone dla
okreslonego modelu pojazdu w oparciu
o instrukgje i katalogi.

Interpretuje wyniki pomiaréw uzyska-
nych w postaci wartosci liczbowych
wielkosci elektrycznych, z wydruku lub
oscylogramu, dotyczace diagnozowa-
nych elementéw, urzadzen, uktadow

i obwoddw.

Uczestnik:

Okreéla zakres czynnosci
diagnostycznych.

Postuguje si¢ narzedziami, przyrzadami
pomiarowymi i urzadzeniami przezna-
czonymi do obstugi wybranego systemu
sterowania.

Diagnozuje ukiad sterowania, dokonuje
niezbednych pomiaréw i okresla stan
instalacji.

Przestrzega zasad bezpieczenstwa, szcze-
golnie uwzgledniajac wlasciwosci paliw.

- Symbole,
obwodoéw.

- Podstawy miernictwa elektrycznego.

- Uniwersalne przyrzady pomiarowe:
analogowe, cyfrowe.

- Wykorzystanie oscyloskopu do ob-
serwacji przebiegéw napiecia i pradu
elektrycznego.

- Zasady bezpiecznej obstugi urzadzen
elektrycznych.

schematy, przykltady

- Analiza funkcjonalna systemu: sche-
maty blokowe, schematy przeptywu
sygnatow.

- Czujniki i odbiorniki warto$ci zadane;.

- Analogowe i cyfrowe sygnaly wystepu-
jace w pojezdzie samochodowym.

- Przetworniki A/C i C/A.

- Analiza dzialania bramek logicznych.

- Przeglad stosowanych konstrukeji, ele-
mentéw wykonawczych i czujnikow.

- Zintegrowane systemy
wtryskowo-zaplonowe.

- Systemy wtrysku poéredniego i bezpo-
$redniego benzyny.

- Tworzenie mieszanek jednorodnych
i uwarstwionych.

- Systemy ograniczenia emisji szkodli-
wych sktadnikéw spalin.

- Systemy sterowania uktadu rozrzadu
i geometrii ukfadu dolotowego.

- Inne uklady sterowania stosowane
w silnikach o zaplonie iskrowym (za-
wieszenie silnika, uktad chtodzenia).
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Uczestnik: - Regulowane elektronicznie uktady

Okresla zakres czynnosci wtryskowe w silnikach z zaptonem

diagnostycznych. samoczynnym.

Postuguje sie narzedziami, przyrzadami | - Wtrysk bezposredni w silnikach ZS.

pomiarowymi i urzadzeniami przezna- |- Uklady z pompowtryskiwaczami i in-

czonymi do obstugi wybranego systemu dywidualnymi pompami wtryskowymi.

sterowania. - Zasobnikowy uklad wtryskowy (typu 8

Diagnozuje uklad sterowania, dokonuje Common Rail).

niezbednych pomiaréw i okresla stan - Silniki wolnossgce i dotadowane.

instalacji. - Metody poprawy czystosci spalin w sil-

Przestrzega zasad bezpieczenstwa, szcze- nikach ZS.

gélnie uwzgledniajac whasciwosci paliw. |~ Uklady)podgrzewania tadunku ($wiece
zarowe).

Uczestnik: - Sieci: CAN, LIN, MOST, Flex Ray, Blue-
Diagnozuje stan sieci wymiany danych. tooth i inne.

Dokonuje pomiaréw elektrycznych. - Budowa i dzialanie sieci wymiany
Interpretuje wyniki pomiardw, analizuje danych. 8
je 1 okresla ewentualne konflikty. - Klasyfikacja i organizacja sieci.

Okresla przyczyny niesprawnosci. - Systemy transmisji danych.

Uzywa urzadzen do testowania i symula- |- Protokoty komunikacji.

¢ji usterek sieci wymiany danych.

Uczestnik: - Uklad przeciwblokujacy ABS.

Dobiera metody diagnozowania i przy- |- Uklad przeciwposlizgowy ASR.

rzady kontrolno-pomiarowe wlasciwe dla | - Uklad stabilizacji toru jazdy.

badanego systemu bezpieczenstwa. - Poduszki gazowe.

Postuguje sie narzedziami, przyrzada- - Kurtyny gazowe.

mi i urzadzeniami przeznaczonymi do - Pirotechniczne napinacze pasow. 8
diagnostyki i obstugi danego systemu - Systemy ochrony pieszych.

bezpieczenstwa. - Inne uklady poprawy bezpieczenstwa
Interpretuje wyniki pomiaréw, analizu- czynnego.

je i okresla ewentualne niesprawno$ci.
Okresla przyczyny potencjalnych usterek.

Uczestnik: - Elektroniczne sterowanie skrzynki

Okresla zakres czynnosci obstugowych przektadniowe;.

ukladu napedowego. - Bezstopniowa automatyczna skrzynka

Dobiera materialy eksploatacyjne stosow- |  przekladniowa.

nie do zakresu wykonywanej obstugi. - Elektroniczne sterowanie sprze-
gla i zautomatyzowana skrzynka
przekladniowa.
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Postuguje si¢ narzedziami, przyrzadami
i urzadzeniami przeznaczonymi do ob-
stugi zespotéw ukltadu napedowego.
Rozpoznaje usterki i uszkodze-

nia uktadéw na podstawie oceny
organoleptycznej.

Diagnozuje stan techniczny ukfadu jak
i jego poszczegdlnych zespotow.

Uczestnik:

Okreéla zakres czynnosci obstugowych.
Dobiera metody diagnostyki ukladu.
Weryfikuje elementy uktadu

- Regulowane blokady mechanizmu
réznicowego.

- Sygnaly wejsciowe i wyjéciowe w urza-
dzeniu sterujagcym.

- Blokady elektrohydrauliczna
i elektromagnetyczna.

- Obwad elektryczny elektromagnetycz-

nej blokady w ukladzie napedowym.

- Nowoczesne uklady hamulcowe i syste-
my wspomagajace proces hamowania.

- Elektryczne hamulce postojowe.

- Aktywne uklady kierownicze.

hamulcowego. - Nowoczesne rozwigzania uktadéw za-
Okreéla zuzycie i przydatno$¢ ptynu wieszenia kot.
hamulcowego. - Zawieszenia sterowane elektronicznie.
Ocenia jako$ wykonanej obstugi poprzez |- Elektroniczna regulacja sztywnosci 16
pomiar sit hamowania na stanowisku zawieszenia.
kontrolnym. - Elektroniczna regulacja tlumienia za-
Diagnozuje stan uktadu kierowniczego. wieszenia (amortyzatoréw).
Okreéla stan przektadni kierowniczej.
Ocenia sprawnos¢ ukladu
wspomagajacego.
Kontroluje stan potaczen kulowych
uktfadu.
Dokonuje pomiaru geometrii két i osi
pojazdu.
RAZEM 80

Etap II - 40 godzin

Uczestnik:

Diagnozuje stan techniczny pojazdu jak
ijego poszczegdlnych zespotow.
Okresla zakres czynnosci
diagnostycznych.

Postuguje sie narzedziami, przyrzadami
pomiarowymi i urzadzeniami przezna-
czonymi do obstugi wybranego systemu
sterowania.

Dobiera systemy diagnostyczne w zalez-
noéci od producenta pojazdu.

Dokonuje odczytu kodéw usterek i para-
metréw rzeczywistych wybranych syste-
mow sterowania.

Interpretuje wyniki pomiaréw.

- Diagnostyka poktadowa (E-OBD).

- Diagnostyka szeregowa i réwnolegta.

- Urzadzenia i przyrzady automatycznej
diagnostyki zewnetrznej pojazdow.

RAZEM
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A. ZAJECIA INSTRUKTAZOWE - 55 godzin

A.1. Pomiary wielkosci elektrycznych.

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e pozna¢ metody pomiaru wielkosci elektrycznych oraz stosowane do insta-
lacji samochodowych narzedzia pomiarowe.

Material ksztalcenia:
e podstawy miernictwa elektrycznego,
przyklady obwodéw symbole, schematy,
przyrzady pomiarowe: analogowe, cyfrowe, oscyloskop,
podstawowe zespoty,
zasady bezpiecznej obstugi urzadzen elektrycznych.

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umie¢:

e analizowa¢ oraz interpretowac procesy i zjawiska fizyczne oraz odpowia-
dajgce im sygnaly elektryczne w obwodach, uktadach, urzadzeniach i ele-
mentach elektrotechniki i elektroniki samochodowej,

e zna¢ metody, przyrzady pomiarowe oraz urzadzenia i systemy diagnostycz-
ne do pomiaru wielko$ci elektrycznych w instalacjach elektrycznych pojaz-
déw samochodowych.

A.2. Pomiary stosowane w diagnostyce wyposazenia elektrycznego.

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e pozna¢ metody pomiarowe stosowane w instalacjach samochodowych i od-
powiednie narzedzia pomiarowe.

Material ksztalcenia:

e analiza funkcjonalna systemu: schematy blokowe, schematy przeptywu
sygnatow,
czujniki i odbiorniki warto$ci zadanej,
analogowe i cyfrowe sygnaly wystepujace w pojezdzie samochodowym,
przetworniki A/Ci C/A,
analiza dziatania bramek logicznych.

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umie¢:

e dobiera¢ urzadzenia pomiarowe oraz elementy wyposazenia elektrycznego
i elektronicznego przeznaczone dla okreslonego modelu pojazdu w oparciu
o instrukcje i katalogi,
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e interpretowac wyniki pomiaréw uzyskanych w postaci wartosci liczbowych
wielkosci elektrycznych, z wydruku lub oscylogramu, dotyczace diagnozo-
wanych elementdéw, urzadzen, ukladéw i obwodow.

A.3. Budowa i obsluga systemow sterowania silnikow z zaplonem
iskrowym.
Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e pozna¢ budowe i dziatanie systemdéw sterowania silnikiem ZI.

Material ksztalcenia:
o przeglad stosowanych konstrukeji, elementéw wykonawczych i czujnikow,
e systemy wtrysku posredniego i bezposredniego benzyny,
e systemy ograniczenia emisji szkodliwych skladnikéw spalin,
e systemy sterowania ukladu rozrzadu i geometrii uktadu dolotowego,
e inne uklady sterowania stosowane w silnikach o zaptonie iskrowym.
Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umie¢:
e zna¢ budowe, rozrézniaé i klasyfikowaé systemy sterowania silnikéw z za-
plonem iskrowym,
zna¢ systemy ograniczajace emisje szkodliwych sktadnikow spalin,
znac systemy sterowania rozrzadu i geometrii uktadu dolotowego,

zna¢ zasady bezpieczenstwa szczegdlnie uwzgledniajac wlasciwosci paliw,
okresla¢ zakres czynnosci obstugowych.

A.4. Budowa i obsluga systemow sterowania silnikéw o zaplonie
samoczynnym.

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e pozna¢ budowe i dzialanie systemdéw sterowania silnikiem ZS.

Material ksztalcenia:

regulowane elektronicznie uklady wtryskowe w silnikach ZS,

wtrysk bezposredni w silnikach ZS,

uklady z pompowtryskiwaczami i indywidualnymi pompami wtryskowymi,
zasobnikowy ukfad wtryskowy (typu Common Rail),

silniki wolnossgce i dotadowane,

metody poprawy czystosci spalin w silnikach ZS,

uklady podgrzewania tadunku ($wiece zarowe).

Osiagniecia:

W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umieé:
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znaé systemy sterowania silnikow z zaplonem samoczynnym,

zna¢ rozwigzania konstrukcyjne silnikow wolnossacych i dotadowanych,
zna¢ zasady bezpieczenstwa szczegdlnie uwzgledniajac wlasciwosci paliw,
zna¢ metody poprawy czysto$ci spalin,

okresli¢ zakres czynno$ci obstugowych.

A.5. Diagnostyka sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych.
Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e poznac funkcjonowanie samochodowych systeméw komunikacji sieciowe;.

Material ksztalcenia:

e sieci: CAN, LIN, MOST, Flex Ray, Bluetooth i inne,
budowa i dziafanie sieci wymianu danych,
klasyfikacja i organizacja sieci,
systemy transmisji danych,
protokoty komunikacji.

Osiagniecia:

W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umiec:

diagnozuje stan sieci wymiany danych,

dokonuje pomiaréw elektrycznych,

interpretuje wyniki pomiaréw, analizuje je i okresla ewentualne konflikty,
okresla przyczyny niesprawnosci,

uzywa urzadzen do testowania i symulacji usterek sieci wymiany danych.

A.6. Diagnostyka systemow sterowania ukladow bezpieczenstwa czyn-
nego i biernego.
Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e poznaé zasady funkcjonowania samochodowych systemow bezpieczenistwa.

Materiat ksztalcenia:
e uklad przeciwblokujacy ABS,
uklad przeciwposlizgowy ASR,
uklad stabilizacji toru jazdy,
poduszki gazowe,
kurtyny gazowe,
pirotechniczne napinacze pasow,
systemy ochrony pieszych,
inne uktady poprawy bezpieczenstwa czynnego.

Osiagniecia:
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W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umieé:
e dobiera¢ metody diagnozowania i przyrzady kontrolno-pomiarowe wtasci-

we dla badanego systemu bezpieczenstwa,

e postugiwac sie narzedziami, przyrzadami i urzadzeniami przeznaczonymi
do diagnostyki i obstugi danego systemu bezpieczenstwa,

e interpretowa¢ wyniki pomiaréw, analizowa¢ i okresla¢ ewentualne
niesprawnosci,

e okresla¢ przyczyny potencjalnych usterek.

A.7. Obstuga ukladu przeniesienia napedu.
Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e poznac zasady dziatania ukladdéw przeniesienia napedu.

Material ksztalcenia:
e clektroniczne sterowanie skrzynki przektadniowej,
e Dbezstopniowa automatyczna skrzynka przekltadniowa,
e elektroniczne sterowanie sprzegla i zautomatyzowana skrzynka
przektadniowa,
regulowane blokady mechanizmu réznicowego,
sygnaly wej$ciowe i wyjsciowe w urzadzeniu sterujacym,
blokady elektrohydrauliczna i elektromagnetyczna,
obwod elektryczny elektromagnetycznej blokady w uktadzie napedowym.

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umie¢:
o okresla¢ zakres czynnosci obstugowych ukladu napedowego,
e dobiera¢ materialy eksploatacyjne stosownie do zakresu wykonywanej
obstugi,
o postugiwac sie narzedziami, przyrzadami i urzadzeniami przeznaczonymi
do obstugi zespotéw ukladu napedowego,
e rozpoznawa¢ usterki i uszkodzenia ukladéow na podstawie oceny
organoleptycznej,
e diagnozowac stan techniczny uktadu jak i jego poszczegdlnych zespolow.

A.8. Budowa i dzialanie ukladéw sterowania stosowanych w ukladach
podwozia (uklady hamulcowe i kierownicze).

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e poznac zasady dziatania ukladéw podwozia samochodu.

Material ksztalcenia:
e nowoczesne uklady hamulcowe i systemy wspomagajace proces hamowania,
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elektryczne hamulce postojowe,

aktywne uklady kierownicze,

nowoczesne rozwigzania ukltadéw zawieszenia kot,

zawieszenia sterowane elektronicznie,

elektroniczna regulacja sztywnosci zawieszenia,

elektroniczna regulacja tltumienia zawieszenia (amortyzatoréw).

Osiagniecia:

W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umie¢:
e zna¢ budowe i zasade dzialania poszczegdlnych elementéw uktadu,

e weryfikowaé elementy uktadu,
e zna¢ metody pomiaru geometrii kot i osi pojazdu.

A.9. Obstuga systeméw diagnostycznych pojazdéw samochodowych
Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e poznac zasady korzystania z samochodowych systeméw diagnostycznych.

Material ksztalcenia:

e diagnostyka poktadowa (E-OBD),
e diagnostyka szeregowa i rownolegla,
e urzadzenia i przyrzady automatycznej diagnostyki zewnetrznej pojazdow.

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umie¢:
e diagnozowac stan techniczny pojazdu jak i jego poszczegolnych zespotow,
o okresli¢ zakres czynno$ci diagnostycznych,
e postugiwac si¢ narzedziami, przyrzadami pomiarowymi i urzadzeniami
przeznaczonymi do obstugi wybranego systemu sterowania,
dobiera¢ system diagnostyczny w zalezno$ci od producenta pojazdu,
e dokonywac¢ odczytu kodow usterek i parametrow rzeczywistych wybranych
systemoOw sterowania,
e interpretowa¢ wyniki pomiaréw.

B. CZESC PRAKTYCZNA - 120 godz.

B.1. Pomiary wielkosci elektrycznych.
Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e umie¢ wykonywac pomiary wielkosci elektrycznych.

Material ksztalcenia:



»Wyksztalceni Technologig - program doskonalenia nauczycieli zawodu” 23

symbole, schematy, przyklady obwoddw,

podstawy miernictwa elektrycznego,

uniwersalne przyrzady pomiarowe: analogowe, cyfrowe,

wykorzystanie oscyloskopu do obserwacji przebiegdéw napiecia i pradu
elektrycznego,

e zasady bezpiecznej obstugi urzadzen elektrycznych.

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umie¢:
e analizowad i interpretowac procesy i zjawiska fizyczne oraz odpowiadajace
im sygnaly elektryczne w obwodach, uktadach, urzadzeniach i elementach
elektrotechniki i elektroniki samochodowej,
e pozna¢ metody, przyrzady pomiarowe oraz urzadzenia i systemy diagno-
styczne do pomiaru wielkoéci elektrycznych w instalacjach elektrycznych
pojazdow.

B.2. Pomiary stosowane w diagnostyce wyposazenia elektrycznego.

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e poznac zasady i sposéb diagnozowania wyposazenia elektrycznego.

Material ksztalcenia:
e analiza funkcjonalna systemu: schematy blokowe, schematy przeptywu
sygnatow,

czujniki i odbiorniki wartosci zadanej,

analogowe i cyfrowe sygnaly wystepujace w pojezdzie samochodowym,
przetworniki A/Ci C/A,

analiza dziatania bramek logicznych.

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umie¢:
e dobiera¢ urzadzenia pomiarowe oraz elementy wyposazenia elektrycznego
i elektronicznego przeznaczone dla okreslonego modelu pojazdu w oparciu
o instrukgje i katalogi,
e interpretowac wyniki pomiaréw uzyskanych w postaci wartosci liczbowych
wielko$ci elektrycznych, z wydruku lub oscylogramu, dotyczace diagnozo-
wanych elementdw, urzadzen, uktadéw i obwoddow.

B.3. Diagnostyka systemow sterowania silnikéw o zaplonie iskrowym.

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e pozna¢ metody diagnostyki silnikow ZI.
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Material ksztalcenia:
e przeglad stosowanych konstrukeji, elementéw wykonawczych i czujnikéw,
zintegrowane systemy wtryskowo-zaptonowe,
systemy wtrysku posredniego i bezposredniego benzyny,
tworzenie mieszanek jednorodnych i uwarstwionych,
systemy ograniczenia emisji szkodliwych sktadnikéw spalin
systemy sterowania uktadu rozrzadu i geometrii ukladu dolotowego.

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umie¢:
o  okresla¢ zakres czynnosci diagnostycznych,
postugiwac¢ si¢ narzedziami, przyrzadami pomiarowymi i urzadzeniami
przeznaczonymi do obstugi wybranego systemu sterowania,
e diagnozowac uklad sterowania, dokonywac¢ niezbednych pomiaréw i okre-
slac stan instalacji,
e przestrzegac zasad bezpieczenstwa szczegolnie uwzgledniajac wlasciwosci
paliw.

B.4. Diagnostyka systemow sterowania silnikow o zaplonie
samoczynnym.

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e pozna¢ metody diagnostyki silnikow ZS.

Material ksztalcenia:
e regulowane elektronicznie uklady wtryskowe w silnikach ZS
wtrysk bezposredni w silnikach ZS,
uktady z pompowtryskiwaczami i indywidualnymi pompami wtryskowymi,
zasobnikowy uktad wtryskowy (typu Common Rail),
silniki wolnossgce i dotadowane,
metody poprawy czystosci spalin w silnikach ZS,
uklady podgrzewania tadunku ($wiece zarowe).

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umie¢:
e okresla¢ zakres czynnosci diagnostycznych,
e postugiwal sie narzedziami, przyrzadami pomiarowymi i urzadzeniami
przeznaczonymi do obstugi wybranego systemu sterowania,
e diagnozowa¢ uklad sterowania, dokonywa¢ niezbednych pomiaréw i okre-
$la¢ stan instalacji,
e przestrzegal zasad bezpieczenstwa szczegolnie uwzgledniajac wlasciwosci
paliw.

B.5. Diagnostyka sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych.
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Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e naby¢ umiejetnosci diagnozowania samochodowych sieci wymiany danych.

Material ksztalcenia:

e sieci: CAN, LIN, MOST, Flex Ray, Bluetooth i inne,
budowa i dziatanie sieci wymiany danych,
klasyfikacja i organizacja seci,
systemy transmisji danych,
protokoty komunikacji.

Osiagniecia:

W wyniku procesu ksztalcenia stuchacz powinien umie¢:

diagnozuje stan sieci wymiany danych,

dokonuje pomiaréw elektrycznych,

interpretuje wyniki pomiaréw, analizuje je i okreéla ewentualne konflikty,
okresla przyczyny niesprawnosci,

uzywa urzadzen do testowania i symulacji usterek sieci wymiany danych.

B.6. Diagnostyka systemow sterowania ukladow bezpieczenstwa czyn-
nego i biernego.
Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e naby¢ umiejetnosci diagnostyki systeméw sterowania ukladow

bezpieczenstwa.

Material ksztalcenia:
o uklad przeciwblokujacy ABS,
uklad przeciwposlizgowy ASR,
uklad stabilizacji toru jazdy,
poduszki gazowe,
kurtyny gazowe,
pirotechniczne napinacze pasow,
systemy ochrony pieszych,
inne uktady poprawy bezpieczenstwa czynnego.

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umie¢:
e dobiera metody diagnozowania i przyrzady kontrolno-pomiarowe wtasciwe
dla badanego systemu bezpieczenstwa,
e postuguje si¢ narzedziami, przyrzadami i urzadzeniami przeznaczonymi do
diagnostyki i obstugi danego systemu bezpieczenistwa,
e interpretuje wyniki pomiardw, analizuje i okresla ewentualne niesprawnosci,
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e okresla przyczyny potencjalnych usterek.
B.7. Diagnostyka ukladu przeniesienia napedu.

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:

e naby¢ umiejetnosci diagnostyki ukladu przeniesienia napedu._

Material ksztalcenia:
e clektroniczne sterowanie skrzynki przekfadniowej,
e bezstopniowa automatyczna skrzynka przektadniowa,
e elektroniczne sterowanie sprzegla i zautomatyzowana skrzynka
przektadniowa,
regulowane blokady mechanizmu réznicowego,
sygnaly wejsciowe i wyjsciowe w urzadzeniu sterujacym,
blokady elektrohydrauliczna i elektromagnetyczna,
obwdd elektryczny elektromagnetycznej blokady w ukfadzie napedowym.
Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umieé:
o okresla¢ zakres czynnosci obstugowych uktadu napedowego,
dobiera¢ materialy eksploatacyjne stosownie do zakresu wykonywanej
obstugi,
e postugiwac si¢ narzedziami, przyrzadami i urzadzeniami przeznaczonymi
do obstugi zespotéw ukltadu napedowego,
e rozpoznawac usterki i uszkodzenia ukladéw na podstawie oceny
organoleptycznej,
e diagnozowa¢ stan techniczny ukladu jak i jego poszczegdlnych zespotéw.

B.8. Diagnostyka ukladow sterowania stosowanych w ukladach pod-
wozia (uklady hamulcowe i kierownicze).

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:

e naby¢ umiejetnosci diagnostyki systemow podwozia samochodu.

Material ksztalcenia:
e nowoczesne uklady hamulcowe i systemy wspomagajace proces hamowania,
elektryczne hamulce postojowe,
aktywne uklady kierownicze,
nowoczesne rozwigzania uktadow zawieszenia kot,
zawieszenia sterowane elektronicznie,
elektroniczna regulacja sztywnosci zawieszenia
elektroniczna regulacja ttumienia zawieszenia (amortyzatoréw).



»Wyksztalceni Technologig - program doskonalenia nauczycieli zawodu” 27

Osiagniecia:

W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umie¢:
okresla¢ zakres czynnosci obstugowych,

dobiera¢ metody diagnostyki uktadu,

weryfikowa¢ elementy ukltadu hamulcowego,
okresla¢ zuzycie i przydatnos¢ ptynu hamulcowego
ocenia¢ jako$§ wykonanej obstugi, poprzez pomiar sit hamowania na sta-
nowisku kontrolnym,

diagnozowac stan ukladu kierowniczego,

okresla¢ stan przektadni kierowniczej,

ocenia¢ sprawno$¢ ukladu wspomagajacego,
kontrolowac stan polaczen kulowych uktadu,
wykona¢ pomiar geometrii kot i osi pojazdu.

B.9. Obsluga systeméw diagnostycznych pojazdéw samochodowych.
Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:
e naby¢ umieje¢tnosci obstugi systeméw diagnostyki samochodu.

Material ksztalcenia:
e diagnostyka poktadowa (E-OBD),
e diagnostyka szeregowa i réwnolegta,
e urzadzenia i przyrzady automatycznej diagnostyki zewnetrznej pojazdow.
Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umie¢:
e diagnozowac stan techniczny pojazdu jak i jego poszczegdlnych zespotdw,
e okresla¢ zakres czynnosci diagnostycznych,
e postugiwac si¢ narzedziami, przyrzadami pomiarowymi i urzadzeniami
przeznaczonymi do obstugi wybranego systemu sterowania,
e dobiera¢ systemy diagnostyczne w zaleznosci od producenta pojazdu,
e dokonywac odczytu kodéw usterek i parametrow rzeczywistych wybranych
systemow sterowania,
e interpretowaé wyniki pomiaréw.
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Produkcja samochodéw rosnie, a rynek samochodowy stale sie rozwija i,
mimo obwieszczanych cyklicznie kryzyséw branzy motoryzacyjnej, ma sie dobrze.
Rosngca na rynku ilo$¢ samochodéw ma swoje oparcie w rozwijajacych sie stale
sieciach sprzedazy i obstugi nowych samochodéw. O pozycji danego producenta na
rynku decyduje ilo$¢ pojazdéw danej marki, jaka porusza sie po drogach danego kra-
ju. Taliczba przeklada si¢ bezposrednio na rozmiary sieci serwisowej, a ta z kolei daje
w rezultacie ilo$¢ miejsc pracy kreowanych przez branze samochodows. Logiczna
konsekwencja zaistnienia miejsc pracy jest potrzeba dostarczenia odpowiedniej licz-
by absolwentow (absolwentek) szkdt samochodowych, ktorzy zapewnia ich obsade.

Dlatego szkolnictwo zawodowe powinno nadaza¢ za dynamicznie rosng-
cym poziomem rozwigzan technicznych i technologicznych stosowanych w szeroko
pojetej motoryzacji. Dla uzyskania kompetencji stosownej do obstugi i naprawy
samochodéw nowych generacji potrzebna jest wiedza techniczna pozwalajaca na
zrozumienie dzialania wspoélczesnie stosowanych rozwigzan, ale takze — a moze
przede wszystkim — umiejetnosci praktycznego wdrazania posiadanej wiedzy w spo-
sob adekwatny i nacechowany pewnoscia i wprawa. Dlatego nie wystarczy przeczyta¢
podrecznik i mie¢ §wiadomos¢ ,,wiem” i ,rozumiem” - nalezy opanowac kazde za-
gadnienie tak, aby by¢ w stanie wykona¢ wszystkie przewidywane w nim czynnosci.

Ostatnie ¢wiercwiecze to opanowanie techniki motoryzacyjnej przez elek-
tronike. Pierwszym przyczoétkiem tej inwazji byly uklady zaptonowe zwane po pro-
stu ,elektronicznymi’, natomiast konca tej inwazji w czasach, kiedy ,wentyl” kota
samochodowego moze by¢ juz urzadzeniem inteligentnym wyposazonym w miernik
ci$nienia i nadajnik radiowy - przewidzie¢ si¢ nie da. Mozna zaryzykowac stwier-
dzenie, ze trudno juz znalez¢ w samochodzie uklad czy mechanizm, ktdry nie bylby
poddany elektronicznemu sterowaniu lub nadzorowi.

Ta rewolucja wymaga od absolwentéw szkdot samochodowych, aby nadazali
za jej biegiem. Aby to zrealizowa¢ nauczyciele przedmiotéw zawodowych powinni
stale doskonali¢ swoje umiejetnosci, aby dotrzymac¢ kroku producentom samocho-
dowym i by¢ stale o krok przed uczniami. W sprostaniu temu zadaniu ma pomoc
program doskonalenia zawodowego adresowany do nauczycieli zawodu.

Celem niniejszego projektu jest opracowanie programu doskonalenia za-
wodowego nauczycieli, w ramach ktdérego uczestnicy odbeda szkolenia teoretycz-
ne oraz praktyke w zakresie pomiaréw i diagnostyki samochodowych uktadéw
elektronicznych.

W opracowaniu niniejszego programu brali udziat przedstawiciele przed-
siebiorcow, nauczycieli akademickich, nauczycieli przedmiotéw zawodowych, me-
todykoéw oraz pracownicy Centrum Promocji i Rozwoju.

Prace zostaly podzielone na trzy etapy:
1. Opracowanie zalozen programu, jego tresci, struktury w czesci teoretycznej i prak-
tycznej oraz opracowanie materialéw dydaktycznych.
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2. Przeprowadzono konsultacje w wybranych szkotach zawodowych wojewodztwa
lubelskiego dotyczace trafnosci doboru tresci programowych i spraw organizacyj-

nych szkolenia.

3. Realizacja szkolen teoretycznych oraz zaje¢ warsztatowych i praktycznych - w tym
etapie uwzgledniono wnioski wszystkich osob biorgcych udziat w realizacji progra-
mu - zaréwno nauczycieli objetych szkoleniami, jak i kadry szkoleniowe;.

Ocena zaplanowanych i zrealizowanych zadan miala na celu przygotowa-
nie ulepszonej, koncowej wersji programu doskonalenia zawodowego nauczycie-
li w zakresie budowy dziatania i diagnostyki nowoczesnych uktadéw sterowania
w samochodach.

Publikacja tego programu powinna stanowi¢ zachete do wspodlpracy szkot za-
wodowych z przedsiebiorcami w celu rzetelnego przygotowania absolwentéw szkot
zawodowych zgodnie z oczekiwaniami zmieniajacego si¢ ryku pracy.

Przygotowanie zmian w programach nauczania oraz nowych programéw na-
uczania jest warunkiem nowoczesnego podejscia do edukacji zawodowej. W zwigzku
powyzszym autorzy i realizatorzy niniejszego programu maja nadzieje, Ze niniejsza pu-
blikacja przyczyni sie do podejmowania dziatan w celu ulepszenia programéw nauczania
i zacie$nienia wspolpracy z przedsigbiorstwami.

Realizatorzy i autorzy
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3.1. PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI
I ELEKTRONIKI SAMOCHODOWE]

3.1.1. OBWODY ELEKTRYCZNE

Gwaltowny wzrost stopnia elektronizacji samochodu to rok 1990, zwigzany
z zaostrzeniem przepisow dotyczacych emisji spalin, a takze z duzg obnizka cen
urzadzen elektronicznych. Elektronizacja poszczegolnych ukladow przebiega z duza
intensywnoscig. Postep w niektérych uktadach wymuszany jest przez ochrone $ro-
dowiska, w innych - konkurencjg na rynku samochodéw. Obecnie elektroniczne
urzadzenia sterujace sg ukladami niezaleznymi od siebie, chociaz obserwuje sie
poczatki integracji funkcji sterujacych w jednym urzadzeniu. Przysztoscig jest jeden
zbiorczy, centralny system sterujacy.

Wspolczesny samochdd niezaleznie od wielkosci i klasy jest zelektronizo-
wany. Elektronika przejeta funkeje kontroli, sterowania, komunikacji z kierowca od
uktadéw czysto mechanicznych po elektromechaniczne. Stalo si¢ to dzigki bardzo
duzej elastycznosci, czyli tatwosci dostosowania do konkretnego zastosowania przy
uzyciu zunifikowanych podzespoléw. Dzieki elektronice mozliwa jest adaptacja
uktadéw do aktualnych warunkdéw pracy samochodu.

Wszystko to sprawia, ze wspolczesny samochod jest bardzo skomplikowany,
a przez to trudno naprawialny, gdyz w gaszczu systemoéw, diod, mikroprocesordow
trudno jest znalez¢ blad. Stad tez obserwuje sie tendencje¢ do autodiagnozy i do
diagnozowania przez komputery.

Elektronika, bez watpienia, jeszcze bardziej wypelni samochéd przysztosci,
ktoéry bedzie wysoce sprawny energetycznie, bardziej trwaly i niezawodny, jednak
wymagajacy obstugi przez coraz bardziej wyspecjalizowany serwis.

Atomowa teoria materii, stworzona przez N. Bohra (1908 r.), stanowi pod-
stawe do wyjasnienia zjawisk elektrycznych. Pozwala opisac i zrozumie¢ charakter
zjawisk zwigzanych z ruchem fadunkoéw elektrycznych w stopniu dajgcym mozliwo$¢
sprawdzenia zjawisk elektrycznych w praktyce.

Rozpatrujgc kazdg substancje mozemy wydzieli¢ jej najmniejszg czastke,
zdolng do samodzielnego istnienia i zachowujaca cechy tej substancji. Okreslamy ja
jako czgsteczke (molekule) danej substancji. Materialy, ktorych czasteczki skladaja
si¢ z takich samych atomdw lub stanowia pojedynczy atom, okreslamy mianem
pierwiastka.

Atom stanowi najmniejsza czastke pierwiastka, zdolna do samodzielnego

istnienia, ktérej nie mozemy podzieli¢ bez zmiany jej wlasnosci.

Na rysunku ponizej przedstawiono odcinek przewodu elektrycznego z powigksze-
niem fragmentu sieci krystalicznej metalu. Do konicéw przewodu doprowadzono
napiecie elektryczne z zewnetrznego zrodta energii. W efekcie wytworzonego pola
elektrycznego dotychczasowy, chaotyczny ruch elektronéw swobodnych, zostaje
zamieniony w ruch kontrolowany. Elektrony swobodne, obdarzone ujemnym fadun-
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kiem elektrycznym poruszaja sie do ,,plusa’, przyciggane sitami pola elektrycznego.
Ruch elektronéw odpowiedzialny za przeptyw energii elektrycznej okreslamy nazwa
pradu elektrycznego.

Ruch elekironow

Prad eloktryczny jake ruch
eplektronow swobodnych w siect

krystaliczne] metalu

Umowny kierunek pradu elektrycznego.

-
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Ruch elektrondw swobodnych,
pod wplywem napigcia elektrycznego
Materialy wykazujace w swojej strukturze obecno$¢ elektronéw swobod-
nych okres§lamy mianem przewodnikéw. Umozliwiajg one przepltyw tzw. ,elek-
tronowego” pradu elektrycznego. Materialy pozbawione elektronéw swobodnych
blokuja przeptyw pradu elektrycznego i nazywane sg dielektrykami (izolatorami).
Energia elektryczna poczatkowo byla wykorzystywana w samochodzie je-
dynie do zaptonu paliwa, nastepnie do rozruchu; obecnie zyskuje dominujaca role,
szczegdlnie wobec dynamicznego rozwoju elektroniki, zwlaszcza cyfrowej.

Obwdd elektryczny jest to zespdl réznego rodzaju odbiornikéw i zrédet
energii elektrycznej, polaczonych za pomoca przewoddw i facznikéw. Zadaniem
obwodu elektrycznego jest przekazanie energii elektrycznej ze zrédla energii (np.
akumulator, pradnica) do odbiornikéw (np. silnik elektryczny, zaréwka). Obwod
elektryczny sktada si¢ z elementéw aktywnych i pasywnych.

Elementy aktywne to:
e zrodla napiecia (ogniwa, akumulatory),
e 7rédia pradu (pradnice, generatory).
Elementy pasywne to m.in.:
e rezystory, zarOwki, przewody taczace,
e kondensatory,
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e cewki indukcyjne.

Obwody elektryczne rysujemy w postaci schematow z zastosowaniem symboli
graficznych.

Elementy obwodu:

Symbol Znaczenie symbolu £ potencjometr

przewod elektryczny —"— kondensator
s transformator
1+ odbiornik, rezystor Ill | jednofazowy
cewka indukcyjna
_,m\_ {zwojnica)
e wytacznik _D-‘_ dioda Zenera

dioda

| : & dioda swiecaca
_®_ amperomierz _I>I_ e
i tranzystar bipolarny
— :: — woltomierz —|) —|<
- oY ). | typu p-n-p lub n-p-n
; : : Zrodlo napiecia
( g ) | zarowka Zmiennego
R zrodio napiecia zrodio pradu
—| — stalego = T stalego
Og?;g“ejé%rle potaczenie dwach
| (wezel) przewodow

. skrzyzowanie
Symbale stasowane w schematach obwoddw elektrycznych dwoch przewoddw
bez polaczenia

Schemat prostego
obwodu
elektrycznego

1 - bateria >

2 - zardwka
3 - wytacznik l E :-
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3.1.2. PRZYRZADY POMIAROWEIICH PODZIAL

Przyrzady pomiarowe (mierniki) to urzadzenia umozliwiajace wykonywanie okre-
$lonych pomiaréw — wartosci wielkosci elektrycznych - sposobem bezposrednim
oraz innych wielko$ci nieelektrycznych sposobem posrednim.

Elektryczne przyrzady pomiarowe sg przeznaczone gtéwnie do pomiaréw
wielko$ci elektrycznych, takich jak: napiecie, prad, moc, energia, rezystancja, po-
jemno$¢ i inne. Ponadto produkuje sie przyrzady pomiarowe, ktore moga stuzy¢ do
pomiardéw wielko$ci nieelektrycznych, np.: kata wyprzedzenia zaptonu, temperatury,
ci$nienia, poziomu paliwa, predkosci.

Przyrzady pomiarowe (mierniki) moga wskazywac wartos¢ mierzonej wielkosci za

pomoca wskazdwki lub wyswietlacza cyfrowego. Natomiast wskazniki sygnalizuja

jedynie wystepowanie lub zanik mierzonej wielkosci, np. za pomoca zardéwki lub

diody $wiecace;j.

Przyrzady pomiarowe — w zalezno$ci od fizycznej zasady dziatania — dzieli si¢ na:
e magnetoelektryczne,

elektromagnetyczne,

elektrodynamiczne,

ferrodynamiczne,

indukcyjne,

wibracyjne.

Ze wzgledu na mierzone wielkosci elektryczne przyrzady pomiarowe dzielimy na:
e pomiar wartosci pradu statego,
e pomiar wielkosci pradu zmiennego - przemiennego.

Podzial ze wzgledu na rodzaj mierzonych wartosci:

amperomierze,

woltomierze,

omomierze,

watomierze,

liczniki,

czestotliwosciomierze, itp.

Specjalnym rodzajem przyrzadéw pomiarowych sa mierniki uniwersalne (obecnie
nazywane multimetrami), ktére tacza w sobie wykonywanie pomiaréw jednym
przyrzadem kilku wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych.



36 Podstawy elektrotechniki i elektroniki samochodowej

a) b)

/

Rys. 1.1.  Proébniki kontrolne: a) lampka kontrolna napiecia; b)) multimetr cyfrowy
o duzej rezystancji

Rys. 1.2.  Probniki kontrolne: multimetr analogowy

Za pomocg przefacznika przyciskowego lub obrotowego ustala si¢ rodzaj pomiaru i za-
kres mierzonej wartosci.

Pomiar napiecia wymaga dodatkowo ustawienia przetacznika w pozycji DCV dla pradu
statego lub ACV dla pradu przemiennego. Obwodu mierzonego nie musimy przerywa¢
— przyrzad podigczamy réwnolegle. Czerwony przewo6d przyrzadu taczymy z biegunem
dodatnim, a czarny — z ujemnym (masa).

Gdy interesuje nas, czy w obwodzie wystepuje napiecie, czy nie, wystarcza uzycie lampki
kontrolnej (rys. 1.1). Jesli sprawdzamy uklad, ktory zawiera diody, tranzystory lub inne
urzadzenia wrazliwe na duzy prad, nalezy uzywa¢ probnika napiecia o duzej rezystancji.
Dziala on tak samo jak lampka kontrolna, jednak nie powoduje uszkodzen zespotow
elektronicznych.

Pomiar natezenia pradu wymaga przerwania obwodu przed pomiarem, gdyz przyrzad
musimy podlaczy¢ szeregowo.

Mierzac prad w rozrusznikach (150 A) lub $§wiecach zarowych (60 A) nalezy uzywac
amperomierzy kleszczowych. Kleszcze zaktada si¢ na izolowany przewdd i warto$¢ pradu
jest mierzona przez indukcje.
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Pomiar rezystancji wymaga odlaczenia elementu mierzonego od obwodu lub odlaczenia
akumulatora, inaczej moze dojs¢ do uszkodzenia przyrzadu. Przy pomiarze rezystancji
nie ma znaczenia, ktory przewdd (+ czy -) zostanie zacisniety na styku.

Kontrolujac ,,przewodzenie” kabli, przetacznikéw, spirali grzejnych, itp. przyrzad wska-
zuje 0 Q) gdy obwdd jest sprawny, albo ©0 — gdy jest przerwa w obwodzie (np. przepalona
spirala).

Przyrzadami stuzacymi do pomiaru zaréwno wielkosci elektrycznych, jak i nieelek-
trycznych, sg tzw. testery czy multimetry samochodowe. S one wykonywane w dwdch

wersjach — jako podreczne i stacjonarne. Przykladem podrecznego przyrzadu do dia-
gnostyki i regulacji jest tester samochodowy.

Zaleznie od dokladnosci przyrzady pomiarowe dzieli si¢ na klasy (tab. 1), ktore okre$laja
dopuszczalne bledy wskazania przyrzadu.

Dopuszczalne granice bledu wskazania w % q
Klasa o8 e g A Zastosowanie
warto$ci koncowej zakresu pomiarowego
0,1 0,1 Laboratoryjne
0,2 +0,2 Do doktadnych pomiaréw i skalowa-
0.5 0.5 nia innych miernikow
1,0 1,0 Techniczne
1,5 *1,5 Do pomiardw eksploatacyjnych
25 425 i w diagnostyce

Tab. 1. Klasy dokladnosci przyrzadoéw pomiarowych

Na tarczy podzialowej przyrzadu pomiarowego (rys. 1.2.) sa podane nastepujace
oznaczenia (symbole) jego wlasciwosci uzytkowych:

oznaczenie jednostki mierzonej wielkosci (A, V, W, Hz, Q),

symbol ukladu pomiarowego,

symbol rodzaju pradu,

symbol ustawienia miernika (pionowe, poziome, ukosne),

symbol napiecia probierczego — napiecie 500 V oznacza si¢ samg gwiazd-
ka; pozostale — gwiazdka oraz wartoscia liczbowa napigcia, np.: 2 oznacza
napiecie 2 kV, 3 - 3kV, itd.,

e klase doktadnosci.
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Klasa przyrzec|
Top prayruade Zask 03,0205 1;
254
Magnetoclektrycrne ﬂ
£ -0,5 "1
Magnetoekekineme ﬂ n
 peostownitiem
>
Magoeockekioyeine ﬂ
Rorzowe = /
Elektromagnetyczoe g \
Przeznaczenia Polozenis . Sy
Ekcktcodynamictns # Mierni pragu — POZIOME gy F
stolego i J_ 500V *
Mirnik prac
toduaion @ praemennego TN Pochione 2 .2V 7%
: Weernk )
Bimetalons — uiwersany N2

Rys. 1.3.  Symbole na tarczy przyrzadu pomiarowego
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3.2. PODSTAWY ELEKTRONICZNYCH UKLADOW
STERUJACYCH - ELEMENTY UKLADOW
STEROWANIA

3.2.1. ZAGADNIENIA WSTEPNE

Elektronika we wspolczesnych pojazdach jest swoistego rodzaju fundamen-
tem. Praktycznie nie mozna znalez¢ w samochodzie ukladu mechanicznego, do
ktérego nie prowadzilyby przewody elektryczne. Obecnie szacuje sig, ze elektronika
zamontowana w pojazdach stanowi ok. 25% wartosci catego samochodu, podczas
gdy na poczatku lat 90. ubieglego wieku bylo to ok. 7%. Ten gwaltowny wzrost jest
odpowiedzig na postep techniczny i zapotrzebowanie na coraz nowocze$niejsze,
doskonalsze i bardziej niezawodne pojazdy, ktdre trafiajg do naszych rgk. Rozwdj
elektroniki samochodowej to nie tylko wieksza liczba montowanych uktadow, ale
- a moze przede wszystkim - coraz wigkszy stopien zlozonosci i ich zaawansowa-
nia technologicznego. Zagladajac do wnetrza pojazdu mozna szybko zorientowaé
sie, ze nie znajdziemy tu prostych ukladéw elektrycznych potaczonych kilkoma
przewodami, a urzadzenia, ktére znamy od dawna, tylko z nazwy przypominaja
te montowane kilkanascie lat temu, cho¢ nadal spelniaja te same funkcje. Ukta-
dy mikroprocesorowe oraz systemy oparte na przetwarzaniu sygnalow i obrazéw
umozliwiajg kierowanie pojazdem bezpieczniej i bardziej komfortowo niz kilkana-
$cie lat temu. Uklady te nie stanowig jednak oddzielnych jednostek. Wspdtpracuja
z wieloma innymi systemami przetwarzajac duze ilo$ci informacji i przesylajac je
dalej, do nastepnych uktadow i elementéw wykonawczych. Powoduje to pojawia-
nie sie¢ w samochodzie coraz wigkszej liczby sterownikow, czujnikow, elementéw
wykonawczych, wlacznikéw i innych podzespotow. Wydtuza sie tez taczna dtugosé
przewodow elektrycznych, a w efekcie pojawiajg sie coraz wieksze problemy z nie-
zawodno$cig potaczen i zachowaniem komunikacji.

Wspdlczesne pojazdy samochodowe s3 wyposazone w duzg liczbe czuj-
nikéw. Jako ,,organy zmystéw” pojazdu, czujniki przetwarzajg mierzone wielkosci
wejsciowe w sygnaly elektryczne, niezbedne sterownikom silnika oraz uktadom
bezpieczenstwa i komfortu jazdy do realizacji funkeji sterowania i regulacji. Czujniki
przetwarzajg fizyczne lub chemiczne (przewaznie nieelektryczne) wielko$ci w wiel-
kosci elektryczne. Z czujnikéw wychodzg rézne sygnaly wyjsciowe. Moga nimi by¢:
napiecie, natezenie pradu, warto$¢ amplitudy, czestotliwo$¢ lub okres oraz wspol-
czynnik wypelnienia impulsu. Sygnal moze by¢ analogowy lub cyfrowy. Czujniki
i elementy wykonawcze, jako urzadzenia peryferyjne, tworzg interfejs miedzy po-
jazdem z jego ukladami (napedowym, hamulcowym, kierowniczym, zawieszeniem
i nadwoziem oraz systemem nawigacyjnym), a elektronicznym sterownikiem, jako
urzadzeniem przetwarzajacym. Jednostka centralna ECU (Electronic Control Unit)
- ,mozg systemu” - analizuje sygnaly dochodzace z czujnikéw i na ich podstawie
podejmuje decyzje i wydaje na drodze elektrycznej polecenia uktadom wykonaw-
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czym. Tak wiec kazdy system sterowania zbudowany jest z czujnikéw i nadajnikéw
wartoséci znamionowych, jednostki centralnej oraz elementéw wykonawczych.

3.2.2. CZUJNIKI I ODBIORNIKI WARTOSCI ZADANE]

Czujniki w pojezdzie mozna podzieli¢ na trzy kategorie:
e funkcyjne, do zadan regulacyjnych i sterujacych,
e bezpieczenstwa i zabezpieczenia (ochrona przed kradzieza),
e nadzorujgce parametry pracy pojazdu i informujace kierowce oraz
pasazerow.

Czujnik polozenia walu korbowego

obudowa 8

7 koto )
przerwa referencyjne p 0,01 ti2 0,03 o4 005
\ — czas [s]

Rys. 3.2.1. Obraz oscyloskopowy czujnika indukcyjnego polozenia (obrotéw) walu
korbowego

Czujnik potozenia watu korbowego dostarcza najwazniejszej informacji
sterownikowi silnika — najczesciej jest to czujnik typu indukcyjnego. Wspédtpracuje
on z nadajnikiem, ktéry ma posta¢ albo kota z prostokatnymi zebami (przypomi-
najacego nieco kota paska rozrzadu), albo pierscienia z wycigciami. I wlasnie ow
»hadajnik” dos¢ czesto bywa przyczyna trudnych do zdiagnozowania niedomagan
silnika typu ,,brak mozliwosci rozruchu” czy ,nieréwna praca’. Pojawiaja si¢ one
nierzadko bezposrednio po wigkszych, typowo mechanicznych naprawach, takich
jak wymiana sprzegla, gdyz podczas manipulacji cigzkimi zespolami nietrudno
o uszkodzenie ,nadajnika”. Identyfikacja niesprawnosci tego rodzaju jest mozliwa
poprzez obserwacje na ekranie oscyloskopu sygnatu ptynacego z czujnika w czasie
gdy wat korbowy obracany jest przez rozrusznik. Sam czujnik tez moze sprawi¢ kfo-
poty. Znajduje si¢ on czgsto nad ziemig, wigc gdy komora silnikowa nie jest dobrze
od spodu oslonigta, dociera do niego woda (za$ zimg - woda z solg) podnoszona
z jezdni. Nie sg to warunki sprzyjajace pewnosci potaczen elektrycznych, wiec gdy
czujnik szwankuje, w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ jego kontakt z masa
i dochodzacymi do niego przewodami.

Czujnik potozenia walka rozrzadu

Stuzy do identyfikacji kolejnego cylindra wchodzacego w suw pracy. Jest
wykorzystywany do: sterowania zaptonem, kontroli spalania stukowego, sekwen-
cyjnego wtrysku palia, sterowania zmiennych faz rozrzadu. W przypadku uszko-
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dzenia czujnika potozenia watka rozrzadu kontrola spalania silnik pod obcigzeniem
bedzie pracowal z stalymi opdznieniami kata wyprzedzenia zaptonu. Czujnik ten
dziata w oparciu o zjawisko Halla i daje sygnal réwniez wtedy, gdy stalowy nadajnik
zwigzany z walkiem pozostaje nieruchomy. Uktad sterowania silnikiem moze dzieki
temu ustali¢ w kazdej chwili aktualne potozenie watka, co pozwala na synchronizacje
sekwencyjnego wtrysku paliwa oraz wywotanie zaptonu w odpowiednim cylindrze.
By wszystko dziatalo jak nalezy, nie tylko czujnik musi by¢ sprawny, ale takze na-
ped walka rozrzadu. Przed wymiang czujnika nalezy sprawdzi¢ stan napedu, a jesli
zostal wlasnie zalozony nowy naped - trzeba skontrolowac czy podczas montazu
nie popelniono jakiegos btedu.

Czujnik masy zasysanego powietrza

Rys. 3.2.2. Przeplywomierz.

Masa powietrza plynacego do cylindréw okreslana jest poprzez elektro-
niczny pomiar temperatury elementu (zwykle potprzewodnikowego) chtodzonego
strumieniem tegoz powietrza. Zarejestrowany przez sterownik nieprawidlowy sygnat
z czujnika dokonujacego takiego pomiaru nie zawsze jednak oznacza usterke czuj-
nika. Przyczyng réwnie dobrze moze by¢ to, ze czg§¢ powietrza omija czujnik, gdyz
pojawita sie nieszczelnos¢ w polaczeniach rur elastycznych uktadu dolotowego lub
doszto do pekniecia intercoolera. Znane sa takze przypadki, iz silnik wyposazony
w potprzewodnikowy czujnik przechodzil w awaryjny tryb pracy bezposrednio po
wykonaniu typowego przegladu obejmujacego wymiane filtra powietrza. Zazwyczaj
dopiero po wielu probach mechanicy wykrywajg wowczas dziwne zjawisko pole-
gajace na tym, Ze na starym, zabrudzonym ,,oryginalnym” filtrze silnik pracuje jak
zegarek, za$ na naprawde dobrej jakosci zamienniku - nie chce dziala¢. Jak dowodzi
praktyka, powodem takiego stanu rzeczy sg réznice w konstrukeji poszczegolnych
filtrow (nie nalezy myli¢ tego ze zdolno$cig do zatrzymywania zanieczyszczen!) po-
wodujace inne zawirowanie przefiltrowanego powietrza. W wiekszosci samochodéw
nie ma to wiekszego znaczenia, zdarzaja sie jednak modele, w ktorych nastepuje
wtedy odczytywanie przez czujnik nieprawidlowych wartosci natezenia przeptywu.
Generalnie bowiem wspofczynniki charakteryzujace przejmowanie ciepta zalezne sa
takze od przebiegu strumienia powietrza, a zatem i jego zawirowania. Gdy dobrany
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zostanie wla$ciwy do typu silnika zamiennik filtra, opisane ktopoty oczywiscie nie
wystepuja. Innym dziwnym przypadkiem jest powtarzajace si¢ niekiedy po pew-
nym przebiegu ,,rozkalibrowanie” czujnika. Zapisywany jest wowczas btad popraw-
no$ci mierzonej masy powietrza, cho¢, jak wskazujg testy, czujnik pod wzgledem
elektronicznym zachowuje pelng sprawnos¢. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest
uszkodzenie struktury pomiarowej przez twarde zanieczyszczenia dostajace si¢ do
ukltadu dolotowego wraz z niewielkim strumieniem nie filtrowanego powietrza.
Dokladne przyjrzenie si¢ powierzchniom uszczelniajacym filtr w jego obudowie
pozwala zazwyczaj ustali¢ gdzie pojawila si¢ nieszczelno$¢ i poprawi¢ co nalezy.
Oprocz jakodci filtra istotna okazuje sie tu, banalna by sie wydawato, technologia jego
wymiany. Godne polecenia jest wigc nasladowanie tych producentéw samochodéw,
ktoérzy w trakcie fabrycznego montazu wkladu filtrujacego jego uszczelke zwilzajg
odpowiednim preparatem zapewniajacym poslizg, by przeciwdziata¢ jej podwijaniu
sie. Postepujac w ten sposdb w warsztacie nalezy tylko zwrdci¢ uwage, by nie uzy¢
$rodka, ktory jest agresywny w stosunku do uszczelki filtra. Najlepiej jesli bedzie to
odrobina oleju silikonowego (nie pomyli¢ z silnikowym!).

Czujnik temperatury

Rys. 3.2.3. Budowa czujnika: 1. zlacze elektryczne, 2. obudowa, 3. rezystor

Zadaniem czujnikow temperatury jest dostarczenie informacji do sterow-
nika o rzeczywistej temperaturze: plynu chtodniczego, zasysanego powietrza, pali-
wa, oleju silnikowego, zewnetrznej, wnetrza, parownika w klimatyzatorze, spalin,
oktadzin hamulcéw czy powietrza w oponach. Zaréwno czujniki temperatury ptynu
chtodzacego, jak i powietrza dolotowego sg typu rezystancyjnego, przy czym ich
opornos¢ moze zmieniac sie albo wprost proporcjonalnie albo odwrotnie proporcjo-
nalnie do temperatury - trzeba o tym pamietac i zawsze sprawdza¢ oznaczenia, gdyz
ze wzgledu na unifikacje obudéw czujniki wprost i odwrotnie proporcjonalne fatwo
pomyli¢ i zastosowa¢ niewlasciwy. Skutek tego bedzie na przyklad taki, ze przed
naprawa, na starym czujniku, silnik z trudem si¢ uruchamial, za§ po naprawie, na
nowym, zapala bez zarzutu, za to zle pracuje jak si¢ nagrzeje. Pamigtajmy rowniez,
ze aby sygnaly odbierane przez sterownik z czujnika rezystancyjnego dowolnego
typu i przeznaczenia byly prawidlowe, opornos¢ wszystkich ztacz przez ktore prze-
plywaja musi by¢ mozliwie mata, gdyz inaczej sygnat zostanie zafalszowany. Z tego
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tez wzgledu, gdy stwierdzimy, ze w srodku zlacza wtykowego przy czujniku pojawita
sie korozja, wskazana jest wymiana pinéw na nowe — i to dobrej jakosci - lub, co jest
metodg bardzo wygodng i skuteczna, uzycie naprawczych przewoddéw z fabrycznie
zacis$nietymi pinami.

Czujnik ci$nienia

warstwa rezystor
slastyczna piezokwarcowy

Ol LA | ORI

plytka szklana warstwa krzemowz
komora prézniowa

Budowa piezokwarcowego czujnika ci$nienia powietrza

Czujnik ci$nienia powietrza w kolektorze mierzy ci$nienie bezwzgledne
w kolektorze dolotowym. Jest nazywany MAP-sensorem (Mainfold Absolute Pres-
sure). Moze by¢ zamontowany bezposrednio w kolektorze lub pofaczony z nim
za pomocg rurki odpornej na odksztalcenia pola przekroju poprzecznego kanatu
przeplywowego. Czujniki ci$nienia podejrzewane o uszkodzenie, gdyz rozpozna-
wane przez sterownik jako dostarczajace nieprawidtowe sygnaly, nalezy na wstepie
diagnozy uznac za sprawne i zwrdci¢ baczng uwage na ich polaczenie ze zrédlem
ci$nienia (podci$nienia), ktére mierza. Nawet niegrozne na pozor zalamane rurki
czy ledwie widoczne jej pekniecie moze stac sie przyczyng dlugotrwatej, kosztownej
i nieskutecznej naprawy. Zauwazmy réwniez, ze dysponujac reczng pompka podob-
ng do stosowanej przez fryzjeréw czy lekarzy i jednoczesnie majac podglad na to, co
pokazywane jest w menu ,parametry rzeczywiste” sterownika silnika, tatwo mozna
sprawdzi¢ czy zmiana cisnienia powoduje jaka$ reakcje czujnika. By sprawdzi¢,
czy jest ona wlasciwa, potrzebny bedzie juz oczywiscie odpowiedni manometr lub
wakuometr.

Czujnik spalania stukowego

Rys. 3.2.4. Czujniki stuku systemu Motronic 3.8: a) silnika 20V, b) silnika V5
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Czujniki spalania stukowego sg wykorzystywane do wykrywania spalania
detonacyjnego wewnatrz poszczegolnych cylindrow, bardzo niekorzystnie wplywa-
jacego na trwalo$¢ poszczegélnych elementdéw. W przypadku wystapienia spalania
stukowego na obcigzonym silniku, sterownik opdznia kat wyprzedzenia zaptonu
0 3° na kazdy cylinder, w ktérym wystapito spalanie stukowe. Piezoelektryczny
czujnik spalania stukowego to element, ktory potrafi by¢ zrodtem duzych klopotow.
Zbyt czuly lub nieprawidtowo wmontowany dostarcza bowiem falszywych danych
o procesie spalania do sterownika silnika powodujac, Ze ten zle wylicza kat wyprze-
dzenia zaptonu, co z kolei prowadzi do powstania zakldcen w przebiegu spalania
i w finale do awaryjnego trybu pracy jednostki napedowej. Jak wskazuje praktyka,
liczba nietrafionych diagnoz niesprawnosci czujnika spalania stukowego jest zdecy-
dowanie najwigksza w przypadku duzych, wielocylindrowych silnikdw z rozrzadem
»ha tancuch” Przed zakwalifikowaniem podejrzanego o zlte dzialanie czujnika jako
uszkodzony, nalezy najpierw zaja¢ sie napedem rozrzadu zwracajac uwage zwlaszcza
na pojawienie si¢ w nim zbyt duzych luzéw. Nadmiernie wyciggniety lub Zle pro-
wadzony taricuch moze bowiem uderza¢ gdzie$ o obudowy czy kadtub powodujac
powstanie drgan, ktére czujnik interpretuje jako skutek spalania stukowego.

Czujnik pedalu gazu
obudowa
modutu
czujnik okrywa
pefnego nodula
weiéniecia
pedatu

przyspiesznika

Rys. 3.2.5. Schemat zintegrowanego modulu pedalu przyspieszenia

W ukladach wykorzystujacych do sterowania silnikiem automatycznie
poruszang przepustnice, a wiec w uktadach, w ktorych brak jest mechanicznego
polaczenia pedatu przyspiesznika z przepustnicg, obok potencjometréw potoze-
nia przepustnicy stosowane sg czujniki polozenia pedalu przyspieszenia. Czujnik
pedalu gazu przekazuje, w zaleznosci od jego ustawienia, sygnal analogowy do
systemu sterowania. Z reguly w celu zapewnienia niezawodno$¢ dziatania i zwia-
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zanego z tym bezpieczenstwa jazdy stosuje si¢ rownolegle dwa czujniki polozenia
pedatu przyspieszenia i dwa niezalezne od siebie potencjometry. Gdy jeden czujnik
ulegnie awarii, drugi stuzy jako rezerwowy. Charakterystyki tych potencjometréw
(opornosci w funkgji polozenia pedatu przyspiesznika) moga nieco réznic si¢ od
siebie. Potencjometry obracane w ,,nadajniku” pedalem gazu dostarczajg sterow-
nikowi sygnatu o ,,zyczeniu” kierowcy, jak bardzo przepustnica powinna zostaé
otwarta. Stosownie do tego zyczenia, ale po wprowadzeniu korekty wedlug zapisu
w programie, sterownik uruchamia silnik elektryczny obracajacy przepustnice. Czy
w rzeczywistosci otworzyla sie ona w nalezytym stopniu kontrolujg kolejne dwa
potencjometry zwigzane z przepustnicg. Dodajmy jeszcze, ze dla bezpieczenstwa
uklad znajdujacy sie przy przepustnicy jest tak zaprojektowany, by uszkodzenie
$ciezki ktoregos potencjometru lub wadliwy kontakt w potaczeniach nie prowadzity
do niezamierzonego przez kierowce dodania gazu ,,do dechy” czy nieoczekiwanego
zamkniecia przepustnicy podczas wyprzedzania. Grozbie takiej zapobiega spraw-
dzanie sumy sygnatéw z dzialajacych przeciwbieznie potencjometréow — bowiem
gdy przy obrocie osi przepustnicy rezystancja jednego rosnie, drugiego zas$ o tyle
samo maleje suma pozostaje stala, co jest znakiem, ze elementy ukladu sg spraw-
ne. Nietrudno zauwazy¢, ze dla prawidlowego dziatania takiego uktadu potencjo-
metrycznego podstawowa sprawg jest dobre pofaczenie z masa, gdyz stanowi ona
poziom odniesienia dla pomiaréw. Rowniez zwigkszona rezystancja pozostatych
zfacz systemu elektronicznego pedalu gazu prowadzi do zapisu bledu i wlaczenia
trybu awaryjnego. W efekcie przepustnica zostaje na stale nieco uchylona, aby dato
sie jakos dojecha¢ do serwisu. Dodajmy jeszcze, ze blad moze przybieraé postaé
komunikatu o tresci ,,przewody zamienione miejscami”.

Czujnik skladu spalin

Jeszcze niedawno czujnik spalin utozsamiany byt z sonda lambda zmieniajacg skoko-
wo swe napiecie w okolicy skladu gazéw wydechowych odpowiadajgcemu spalaniu
mieszanki stechiometrycznej. Produkowane od niedawna sondy szerokopasmowe
sg juz w stanie mierzy¢ sktad spalin w szerokich granicach, umozliwiajac tym sa-
mym tworzenie lepszych, bardziej ekologicznych systemoéw sterowania silnika. Jako
ogolng zasade dotyczaca wszystkich czujnikéw skladu spalin (niezaleznie od ich
typu), o ktdrej trzeba pamieta¢ w niezaleznym warsztacie obstugujacym samochody
o duzym przebiegu, nalezy przyjaé, ze sondy nie sg wieczne — w trakcie eksploatacji
ulegaja stopniowemu starzeniu i w koncu przestaja prawidtowo dziala¢. Warto tez
kierowac sie regulg, iz oprogramowanie diagnostyczne sterownika silnika i analizator
spalin stanowig duzg pomoc przy sprawdzaniu sond, ale tylko przy sprawdzaniu
»Z grubsza”. Dla praktykow z naprawde duzym do$wiadczeniem podstawg w przy-
padku wielu niedomagan silnikéw jest jazda testowa z nowa sonda zamontowang
na probe w miejsce dotychczas uzywanej. Nawet jesli pomiary starej pokazuja, ze
dziata ona wlasciwie, jazda probna rozstrzyga, iz wlasnie zestarzaly czujnik sktadu
spalin, a nie inna cze$¢, jest winna dziwnym zjawiskom z wolnymi obrotami, zdol-
noscia przyspieszania, itd.



46 Podstawy elektronicznych uktadéw sterujacych - elementy uktadéw sterowania

3.2.3. MAGISTRALA CAN

Na poczatku lat 90-tych producenci samochodéw zauwazyli wzrost zapotrzebowania
na komfortowe samochody i udogodnienia, takie jak: elektrycznie sterowane szy-
by, elektryczna regulacja siedzen i lusterek, elektroniczne sterowanie klimatyzacja,
instalacja car audio czy system nawigacyjny GPS. Przy tak duzej liczbie elementéw
elektronicznych konwencjonalne okablowanie samochodu siegato 2000 metréw
i 800 roznych typdw wigzek. Poniewaz liczba kabli ciggle wzrastala, potrzebne bylo
wprowadzenie komunikacji poszczegdlnych uktadéw nowymi sposobami. Magistra-
la CAN zostala seryjnie wprowadzona po raz pierwszy w roku 1992 w Mercedesie
klasy S. Szeregowa magistrala CAN (Controller Area Network) charakteryzuje:

e mozliwoscig transferu danych w zakresie od 5 kb/s do 1 Mb/s,

e bezblednym przenoszeniem danych,

e optymalnym transferem danych z czujnikéw, elementéw wykonawczych

zozonych z 0 do 8 bajtéw na komunikat,
tatwoscig utrzymania,
e niskimi kosztami przy produkcji masowej,

prosta konstrukeja.

Wigkszo$¢ producentow marek opracowata wlasne magistrale. Jednak
przyjety sie tylko cztery: CAN, VAN, J1850CP, J1850DLC. Dwie ostatnie z nich
nie zostaly zestandaryzowane na korzy$¢ magistrali CAN. Podstawg standaryzacji
komunikacji danych jest 7-wartwowy model odniesienia ISO/OSI

Warstwa 8 .
Aplikacja: CANopen DeviceNet SmartDisturbedSys-
. . tem (SDS)
»Urzadzenie na magistrali

Warstwa 7 CAL: CAN Specyfikacje .

~Warstwa aplikacji” Warstwa aplikacji DeviceNet Specyfikacje SDS
Warstwy 3....6 Puste
LLC: Logical Link Control
Warstwa 2 MAC: Medium Access Control zgodnie z ISO 11898
~Warstwa facza danych” Rezultat: Specyfikacje CAN2.0A, CAN2.0B

Warstwa 1 “Low-Speed CAN” “High-Speed CAN”

“Warstwa fizyczna” ISO 11519-2 ISO 11898

Warstwa 1 - warstwa fizyczna
Zawiera specyfikacje medium transmisji danych, zlaczy, pozioméw przesylania,
topologii sieci oraz elementéw nadawczych i odbiorczych. Wystepuja dwa standardy
zwigzane z magistralg CAN:

e 1SO11529-2 - przesyt danych o matej predkosci od 5 kb/s do 125 kb/s,

e ISO11898 - przesyl danych o duzej predkosci — do 1 Mb/s.

Warstwa 2 - warstwa tgcza danych

Okresla dostepnos¢ medium transmisji danych, gdy zaistnieje potrzeba wyslania
danych przez system oraz protokdt transmisji danych. Okresla takze sposob two-
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rzenia komunikatu (adres, sterowanie, dane, zabezpieczenia przed btedami). Mody-
fikacje tej magistrali pozwolily na wydzielenie dwoch wersji: 11-bitowej CAN2.0A
i 29-bitowej CAN2.0B. Kolejne warstwy to: warstwa aplikacji, warstwa urzadzenia
na magistrali. CAN ma topologie magistrali (szynowa), ktorej wszystkie elementy sa
polaczone za pomocg wezléw budowanych przy pomocy skretek. Na dwoch koncach
magistrali znajdujg si¢ terminatory. Jest systemem asynchronicznym, poniewaz kaz-
dy abonent sieci jest synchronizowany przez wiadomo$¢ innego abonenta. Stopien
mozliwosci synchronizacji jest warunkowany réznymi czynnikami: czas trwania
bitu, struktura i czas trwania komunikatu, potwierdzenie odbioru wiadomosci.

Dzigki zastosowaniu topologii magistrali mozliwa jest komunikacja elementu z kaz-
dym innym elementem sieci. W poréwnaniu z innymi strukturami sieci (pierscienio-
wa, gwiazdowa) charakteryzuje si¢ mniejszym prawdopodobienstwem uszkodzen.
Gdy nastapi awaria jednego z abonentéw, CAN nadal przesyta dane do innych
jednostek.

Kabel magistrali | f 7

T
I
1 4 T |
Vo [
Vo [
\ ]
IIlI |I i/
[y \‘
\\.f"'
; Terminator rezvstorowy

Terminator rezystoro

Rys. 3.2.6. Topologia magistrali CAN

Uktad nadawczo-odbiorczy CAN jest polaczony z magistralg poprzez dwa dopro-
wadzenia: CANH (CAN High) i CANL (CAN Low).

Ukiad
CAN

CANH CANL

Rys. 3.2.7. Dolaczenie elementu (stacji) do magistrali CAN

Do przesytania danych wykorzystuje si¢ réznicowe sygnaly napieciowe ze wzgledu
na mozliwo$¢ btedéw podczas transferu.
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e Obszary zastosowan magistrali CAN w samochodzie:obszar multipleks
- sterowanie i regulacja elementow, np. klimatyzacji, centralnej blokady,
elektrycznej regulacji siedzisk. Szybkos¢ transferu danych od 10 do 125
kb/s - Low-Speed-CAN;

e obszary czasu rzeczywistego — magistrala CAN laczy ze sobg rézne uklady,
np. sterowania silnikiem, napedem, ABS/ASR, ESP, itp. Dla zagwaranto-
wania bezpieczenstwa pasazeréw transfer danych musi by¢ szybki (High-
-Speed-CAN) - od 125 kb/s do 1 Mb/s;

e obszary diagnostyczne - CAN wykorzystywane jest do nadzorowania pra-
cy sterownikow. Ten obszar zastosowania charakteryzuje si¢ duza ilosciag
przesylanych danych, w zwiazku z tym szybko$¢ przesylu to 250 kbit/s,
a wkrotce ma siegna¢ 500 kbit/s;

e obszary mobilnej komunikacji - dotyczy elementéw multimedialnych mon-
towanych w samochodzie (nawigacja satelitarna GPS, telefon, instalacja
car audio, telewizja). Obszar ten wymaga szybkiego przesytu danych - do

125kbit/s.
Dlugo$¢ magistrali [m] Maksymalna predkos$¢ przesylania danych [bit/s]
0-40 1 Mbit/s przy 40m
40 - 300 500 kbit/s przy 100m
300 - 600 100 kbit/s przy 500m
600 - 1 km 50 kbit przy 1 km

Maksymalne predkosci przy danej dlugosci magistrali CAN

Adresowanie magistrali CAN

System CAN moze by¢ adresowany na dwa sposoby: adresowanie poprzez odwotanie
sie do okreslonej stacji lub adresowanie informacji wedlug jej zwartosci. Pierwszy
z nich polega na adresowaniu informacji do konkretnej stacji. Nadawca adresuje
odbiornik podajac adres stacji odbiorczej (np. ,wezel 15 przesyta wiadomo$¢ do
wezla 20-tego”). Pozostale stacje ignoruja ten komunikat, gdyz nie jest do nich
adresowany. W przypadku bledu podczas przesylu danych (braku potwierdzenia
odbioru) stacja nadawcza wysyta ponownie wiadomo$¢. W drugim trybie pracy —
adresowaniu informacji wedtug jej zawartosci, kazda wiadomo$¢ jest wyposazona
w swoj identyfikator, ktéry wskazuje na tres¢ informacji (np. wyniki pomiaru napie-
cia). Identyfikator ten jest zwykle 11-bitowy lub 29-bitowy (standard rozszerzony).
Kazdy abonent sieci odczytuje identyfikator wiadomosci, a nastepnie decyduje czy
ta wiadomos¢ jest mu potrzebna czy tez nie. Jest to tzw. test akceptacji.
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Magistrala danych

Rys. 3.2.8. Adresowanie informacji wedlug jej zawartosci i test akceptacji

Priorytet wiadomo$ci jest zawarty w identyfikatorze. Wysoki priorytet jest
oznaczany identyfikatorem o malej liczbie binarnej, odwrotnie jest przy priory-
tecie niskim. Wyznacznikiem nadawania priorytetow jest predko$¢ zmian tresci
wiadomosci oraz ich znaczenie dla bezpieczenstwa. Nie istnieja dwie wiadomosci
o taki samym priorytecie. Procedura dostepu do magistrali jest realizowana poprzez
bitowy arbitraz. Metoda ta pozwala unikna¢ konfliktow gdy kilka weztéw jednocze-
$nie chce wysyla¢ wiadomo$¢ w tym samym czasie. Gdy magistrala jest wolna oraz
komunikaty sg gotowe do wyslania, kazdy z weztéw moze rozpoczaé nadawanie.
Przesyl informacji o najwyzszym priorytecie odbywa si¢ bez straty czasu i danych.
Realizacja procedury arbitrazu opiera si¢ na wykorzystaniu dwoch standéw logicz-
nych: 110. Magistrala przyjmuje warto$¢ iloczynu logicznego wysylanego z kazdego
wezta. Wezel, ktéry wysle stan 1, gdy reszta wysyla 0 — traci dostep do magistrali.
Wezet, ktdry ostatni wysle 0 zdobywa dostep, gdy reszta wezlow wysle w tym czasie
1. Wiadomos¢ z wezta o najnizszym identyfikatorze (najwyzszy priorytet) przecho-
dzi na magistrale. Reszta wezldw przechodzi w tryb odbierania i powtarza prébe
odbierania, gdy magistrala jest wolna.
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Rys. 3.2.9. Procedura arbitrazu - bitowe ustalanie priorytetu.

Ramki danych

Protokét CAN dopuszceza dwa rézne formaty ramek komunikatu: CAN2.0A (stan-
dardowy, identyfikator 11-bitowy) i CAN2.0B (rozszerzony, identyfikator 29-bito-
wy). Oba formaty moga by¢ stosowane w jednej sieci CAN.

Format ramki standardowej CAN2.0A

Message Frame

Arbitration field _, _Control Data field CRC field ACK

SOF[11 bit Identifier [RTR [1]r0[ DLC | Data (0-6 Bytes)|15 bits [Delimtter | Siot Delimter [EOF [int[Bus idle

Format ramki rozszerzonej CAN2.0B

Message Frame

Arbitration field Control Datafield _, CRCfield _,  ACK . ‘
+

Message Frame =Data Frame

Rys. 3.2.10. Ramki danych

Wyjasnienie poszczegdlnych elementéw obu ramek pokazanych na powyzszych
rysunkach: SOF (ang. Start Of Frame). Bit startowy ramki, ktory jest bitem dominu-
jacym (0) okresla poczatek transmisji ramki. Pole arbitrazu (ang. arbitration field) -
pole 12-bitowe — sktada si¢ z 11-bitowego identyfikatora i 1 bitu RTR (CAN2.0A) lub
1 bitu SRR (CAN2.0B). Pole 11-bitowe pozwala na utworzenie 2048 identyfikatordéw
w formacie ramki standardowej (w praktyce 2032, gdyz pozostale sg zarezerwowane
dla funkcji wbudowanych). W formacie ramki rozszerzonej pole to jest 29-bito-
we, ktére moze tworzy¢ ponad 500 milionéw identyfikatoréow. RTR (ang. Remote
transmission request) — bit dominujacy, ktérego zadaniem jest stwierdzenie czy
nastepuje transmisja danych od nadawcy. SRR (ang. Substitute remote request) za-
stepuje bit RTR; bit recesywny (1). 6-bitowe pole kontrolne zawiera informacje na
temat budowy ramki danych. IDE - bit rozszerzenia identyfikatora (ang. Identifier
Extension). Okresla rodzaj transmitowanego identyfikatora: standardowy (IDE=0)
lub rozszerzony (IDE=1). DLC (ang. Data Length Code) koduje diugos¢ danych —
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okredla ile zostanie wystanych bajtow danych z zakresu od 0 do 8. Pole danych zawie-
ra od 0 do 8 bajtéw informacji. Pole CRC (ang. Cyclic Redundancy Check) - stowo
kontrolne stuzace do wykrywania bledéw transmisji oraz delimiter, ograniczajacy
pole CRC (sklada sie z pojedynczego bitu recesywnego). Pole ACK (ang. Acknow-
ledgement) stuzy do potwierdzenia poprawnie odebranej wiadomosci. Nadajnik
ustawia bit potwierdzenia jako dominujgcy. Pozostate wezly sieci, ktdre poprawnie
odebraly dane, informujg nadajnik poprzez ten bit ustawiajac poziom recesywny.
Koniec ramki - EOF - sklada si¢ z siedmiu jedynek (bitéw recesywnych), ozna-
czajacych koniec wiadomosci. INT - pole intermission; pole przerwy zawierajace
trzy bity rozdzielajace od siebie kolejne wiadomosci. Bus Idle — magistrala w stanie
spoczynku, oczekujaca na kolejny wolny wezel, ktéry rozpocznie nadawanie.
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3.3. STEROWANIE ELEKTRONICZNE
W SILNIKACH SPALINOWYCH

3.3.1. ZAGADNIENIA WSTEPNE

Budowa silnikéw spalinowych jest zagadnieniem ogolnie znanym, poniewaz
silniki te w swej budowie mechanicznej zasadniczo nie ulegly zmianie od wielu dzie-
siecioleci. Zdecydowany postep nastapil w dziedzinie technik wytwarzania, dzieki
czemu koszty produkcji systematycznie maleja. Podobnie mozna zaobserwowa¢
zdecydowany postep w dziedzinie materialéw, co zaowocowato radykalnym zwiek-
szeniem trwalo$ci silnikow, a co za tym idzie ich przebiegdw miedzynaprawczych.
Wrtasciwie jedynie silniki Wankla nadal majg problem trwalosci — objawia sie on
jednak przy przebiegach, ktdre jeszcze w latach 70 ubiegtego wieku uchodzily za
standard dla wszystkich silnikéw o zaptonie iskrowym. Dzigki wspomnianemu
postepowi silnik stal si¢ jednym z najtrwalszych elementéw samochodu, a czasy
przewidywania wielu wymiaréw naprawczych z mysla o kolejnych naprawach gtow-
nych ostatecznie odeszly do przesztosci. Dlatego niniejsze opracowanie pominie
calkowicie kwestie mechanicznej budowy silnikow, ich diagnostyki pod wzgledem
mechanicznym i ich naprawy mechaniczne;j.

Gléwnym tematem analizy bedg zatem te ukfady silnika spalinowego, kto-
re zostaly objete elektronicznym sterowaniem oraz te, ktore pojawily dopiero si¢
w ostatnich dekadach. Silg rzeczy nie bedzie mozliwe opisanie wszystkich mozliwych
rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych przez producentéw samochodéw. Opisane
zostang rozwigzanie znane gltéwnie z silnikow samochodéw osobowych, cho¢ pewne
odniesienia beda dotyczyly takze silnikéw samochodéw ciezarowych i motocykli.
Podane zostang rozwigzania przykltadowe, niekoniecznie najbardziej typowe, a ich
wybdr dokonany bedzie takze pod katem ich dydaktycznej atrakcyjnosci.

3.3.2. UKLADY ZASILANIA SILNIKOW O ZAPLONIE
ISKROWYM

Zadaniem ukfadu zasilania jest dostarczenie do silnika mieszaniny palnej o okre-
$lonym, wymaganym w danej sytuacji (w danym punkcie pracy silnika) skladzie.
Zwyczajowo sktad mieszaniny palnej podawany jest w jeden z dwu sposobow:

- w postaci wspotczynnika nadmiaru powietrza A,

- w postaci stosunku masowego powietrza do paliwa AFR (air/fuel ratio).
Sposdb drugi stosowany jest w krajach anglojezycznych i ostatnio zaczyna zyskiwaé
przewage takze w Polsce.

Urzadzeniem stuzacym do realizacji powyzszego zadania w najdawniejszych roz-
wigzaniach silnikéw wykorzystujacych paliwa ptynne byl gaznik. Budowa gaznika
zostanie pominieta, chociaz nalezy sobie zdawac sprawe, Zze w motocyklach, moto-
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rowerach i sprzecie mechanicznym o napedzie spalinowym gazniki nadal wystepuja
i corocznie przybywaja ich miliony sztuk.

Prawie tak stare jak gaznik jest stosowanie mechanicznego wtrysku paliwa, ktore
miato swdj poczatek w silnikach lotniczych w pierwszych dekadach XX wieku.

Mechaniczny wtrysk paliwa mozna nadal spotka¢ w samochodach produkowanych
jeszcze w latach 80-tych XX wieku, a jego reprezentantem sg uklady firmy Bosch
typu K-Jetronic.

Kolejne etapy rozwoju uktadéw zasilania podyktowane zostaly staraniami o ogra-
niczenie zuzycia paliwa i rosngcymi wymaganiami ekologicznymi.

Poniewaz sklad mieszanki musial by¢ coraz precyzyjniej okreslony, wprowadzono
sterowanie oparte o analize spalin przy pomocy sondy A (lub, nazywajac zgodnie
z literaturg anglosaska, czujnika obecnosci tlenu - oxygen sensor). I tak, do mecha-
nicznego ukladu wtryskowego zostal wprowadzony obwdd sterowany elektronicznie
i korygujacy sklad mieszanki. Tak funkcjonujacy uktad to KE-Jetronic.

W miedzyczasie wymogi ekologiczne spowodowaly proby podjecia si¢ ,,zelektro-
nizowania” gaznika.

Poniewaz wtrysk paliwa w omawianych rozwigzaniach sprowadza si¢ do podania
go do kolektora dolotowego, mozna tego dokonac stosujac jeden wtryskiwacz (po-
dobnie jak stosujac jeden rozpylacz gtéwny paliwa w gazniku) lub dokonaé wtrysku
do kazdego z odgalezien kolektora oddzielnym wtryskiwaczem. Rozwigzanie z po-
jedynczym wtryskiwaczem to wtrysk jednopunktowy, a z wieloma

(ilo$¢ ich odpowiada ilosci cylindréw) — wielopunktowy. W dalszych rozwazaniach
zostang catkowicie pominigte zaréwno wtrysk jednopunktowy, jak i ,.elektroniczny”
gaznik, cho¢ zapewne tak wyposazone samochody mozna nadal spotka¢ na drogach.

3.3.3. WIELOPUNKTOWE UKELADY WTRYSKOWE
SILNIKOW O ZAPLONIE ISKROWYM

Wstepnie dokonamy podziatu uktadéw zasilania przy wykorzystaniu elektronicznie
sterowanego wtrysku paliwa na takie, gdzie wtrysk odbywa si¢ do kolektora dolo-
towego (czyli jest posredni) oraz takie, gdzie wtrysk odbywa sie do cylindra (czyli
jest bezposredni).

3.3.3.1. WTRYSK WIELOPUNKTOWY POSREDNI

Uzyskanie mieszanki paliwowo-powietrznej bedzie sie sprowadzalo do podania
odpowiedniej dawki paliwa w oparciu o dwie zasadnicze przestanki.

Zadanie to bedzie realizowal uktad sterujacy (komputer, sterownik, modut, ECU)
w oparciu o sygnaly elektryczne otrzymywane z czujnikow. Realizacja zadania bedzie
polegata na otwarciu zaworu elektromagnetycznego, jakim de facto jest wtryskiwacz,
na okreslony czas. Aby wtrysk paliwa mdgl nastapi¢, do wtryskiwacza musi zostaé
dostarczone paliwo pod okreslonym nadci$nieniem w stosunku do ci$nienia panu-
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jacego w kolektorze dolotowym. Paliwo jest wiec pompowane ze zbiornika przez
pompe elektryczng, ktora w pierwszej fazie przetlacza paliwo przez filtr.

W tradycyjnym ukladzie paliwowym regulacja ci$nienia paliwa oparta jest o mecha-
niczny membranowy zawor przelewowy, w ktorym Zadane ci$nienie okreslane jest
przez stale napigcie sprezyny i oddzialywujace na membrane podcisnienie z kolek-
tora dolotowego. Poniewaz dziatanie regulatora cisnienia paliwa moze spowodowac
pulsacje ci$nienia, przeto w torze paliwa bardzo czgsto wystepuje jakis ttumik tych
pulsacji. Tak okreslone cisnienie panuje w listwach (szynach, kolektorach) paliwa,
do ktorych podiaczone sg wtryskiwacze.

Jesli zatem sterownik uktadu otworzy wtryskiwacz na okreslony czas, to do kolektora
dolotowego zostanie podana konkretna dawka paliwa.

Zasadnicza informacja, jaka musi dysponowa¢ sterownik, to informacja o ilosci
powietrza, jaka znalazla si¢ w cylindrze.

Druga informacja, ktora jest niezbedna do pracy silnika, to informacja o aktualnym
jego stanie pracy, czyli z grubsza o intencjach kierowcy.

Informacja o ilo$ci powietrza moze by¢ pozyskana bezposrednio lub posrednio.

Bezposrednio moze ja okresli¢ zamontowany w kolektorze dolotowym
przeptywomierz.

Uktady wtryskowe wykorzystujace jako zasadniczg informacje natezenie przeply-
wu noszg nazwe L-Jetronic (lub L-type EFI - electronic fuel injection ) — od stowa
LLuft” - powietrze.

Na réznych etapach rozwoju instalacji wtryskowych stosowane byly rézne rodzaje
przeplywomierzy.

Obecnie najczesciej wykorzystuje si¢ przeptywomierze wykorzystujace ogrzewany
element zwane popularnie ,,z goragcym drutem” (co jest zargonowa kalka z angiel-
skiego hot wire).

Przeptywomierz tego typu moze mie¢ swoj symboliczny akcent w nazwie uktadu:
LH-]Jetronic.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze do okreslenia dawki paliwa potrzebna jest
MASA powietrza, a zatem wygodny jest pomiar MASOWEGO natezenia przepltywu
- i taki wlasnie dokonywany jest przez opisany wyzej przepltywomierz. Stosowane
wczesniej przeptywomierze wykorzystujace plyte spietrzajaca (Zargonowo nazywane
,»z klapg”) dokonuja pomiaru objetosciowego, wymagaja zatem korekty w zaleznosci
od temperatury powietrza, co dla komputera sterujgcego ECU nie stanowi wigkszego
problemu.
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Przeptywomierz powietrza %

]rx

Elektroniczna
jednostka
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Predkos$¢
obrotowa Czujniki

silnika

Rys.3.1.  System wtrysku wielopunktowego typ-L

Konkurencyjnym sposobem jest pomiar ci$nienia w kolektorze dolotowym., jed-
nak nie prowadzi on do jednoznacznego okreslenia masy powietrza pobranej do
cylindra. Jest tak dlatego, poniewaz takie same ci$nienia mogg panowa¢ w cylindrze
przy réznych predko$ciach obrotowych. Przeto aby uzyska¢ dane o masie powietrza,
sterownik musi dysponowac¢ informacjg na temat predkosci obrotowej silnika, ktora
zapewnia mu czujnik predkosci obrotowej watu korbowego.

Uktad wtrysku paliwa, ktéry dziata w oparciu o czujnik ci$nienia nosi nazwe (od
stowa ,,Drucht”) D-Jetronic (lub D-type EFI).

Czujnik ciénienia w kolektorze dolotowym
Regulator cisnienia
Filtr powietrza
n_‘ﬁsusmﬁ Filtr paliwa
y N
2R |

[

{1

Elektroniczna
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Wylacznik] sterujaca Zbiornik paliwa
zaplonu (ECU) silnika (z wbudowang
A l/\ pompy paliwa)
Akumulator Fredkosc i
obrotowa Czujniki

silnika

Rys. 3.2.  System wtrysku wielopunktowego typ-D

Informacja o masie powietrza, ktore jest w cylindrze i informacja, jakiego skia-
du mieszanki ,,zada” kierowca jest wystarczajaca do okreslenia czasu otwarcia
wtryskiwacza.

W rzeczywisto$ci dawka podlega jeszcze pewnym automatycznym korekcjom, co
zostanie opisane w dalszej cze$ci.
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Rys. 3.3.  System wtrysku wielopunktowego typ-D wykorzystywany w samochodzie
Toyota

Dla ufatwienia przedstawienia zasady dzialania systemu i roli poszczegdl-
nych sygnalow sterujacych, przyjeto metode polegajaca na przeanalizowaniu zacho-
wania kierowcy poruszajacego sie pojazdem w réznych jego stanach pracy.

A - rozruch silnika:
W tym stanie pracy sterownik uzyskuje nastepujace informacje:
-z czujnika predkosci obrotowej informacje — predko$¢ silnika wynosi 0;
- z czujnika polozenia przepustnicy - kierowca nie dotyka pedatu
przyspieszenia;
-z czujnka temperatury cieczy chlodzacej — czy rozruch odbywa si¢ ,,na
zimno’;
- ze stacyjki - kierowca wlaczyl rozrusznik.
Ze wzgledu na to, Ze w warunkach rozruchu napelnienie cylindra jest stabe, a w ni-
skich temperaturach paliwo ma trudnosci z odparowaniem, sterownik decyduje
o wzbogaceniu mieszanki, ktdrej sklad podczas rozruchu mieéci si¢ w granicach
A=0,1-0,2. Dawniej przyjmowano nawet regule, ze mieszanka podczas rozruchu
powinna by¢ dziesieciokrotnie bogatsza niz podczas normalnej pracy.
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B - Praca na biegu jalowym:

Po tym jak silnik podejmie prace, o czym sterownik otrzyma informacje z czujnika
predkosci obrotowej, nadzoér nad praca silnika przejmuje uklad sterowania pred-
koscig obrotowg biegu jalowego:

Techniczna realizacja tego ukltadu to zastosowanie zaworu biegu jatowego ISC (Idle
Speed Control) lub uktadu elektronicznie sterowanej przepustnicy ECTS-i (Electro-
nically Controlled Throttle System - inteligent)

W tym miejscu muszg pojawic sie dwie uwagi natury ogdélne;j :

Po pierwsze: z chwilg wprowadzania elektronicznych uktadow sterujgcych do

samochodow nieco skomplikowalo sig nazewnictwo, a zwlaszcza stosowane skroty. Na
samym poczgtku nazwy te nabraty ogélnego charakteru i pozostaly niejako wspélne dla
réznych producentow. Przyktadem jest nazwa ABS, ktéra nie pozostawia praktycznie
Zadnych watpliwosci, cho¢ na poczgtku byty proby wprowadzania innych nazw - na
przyktad Honda lansowata nazwe ALB (Anti-Lock Breaks).
Z czasem skroty, majqgce niekiedy wydzwiek medialny, ulegaly prawnemu zastrze-
Zeniu przez wprowadzajgce je do obiegu firmy. To zagmatwalo obraz powodujgc, ze
stosowane symbolicznie skroty przestaty by¢ tak jednoznaczne. Oczywiscie z czasem
jakies okreslenie zyskuje przewage i staje si¢ bardziej popularne od innych, ale trudno
tu mowic o jednoznacznie prawidtowej nazwie.

Po drugie: nie wszystkie elementy uktadow sterowania zostang omowione
doktadnie - ze wzgledu na ograniczony zakres niniejszego opracowania istnienie
niektorych z nich zostanie jedynie zasygnalizowane; wszak celem opracowania jest
DOSKONALENIE zawodowe, a nie tworzenie bazy informacji o petnym, encyklope-
dycznym charakterze.

Wracajgc do problematyki biegu jatowego. Sterownik silnika uzyskuje in-
formacje, ze kierowca zyczy sobie pozostawaé w stanie biegu jalowego tak dlugo,
jak czujnik potozenia przepustnicy nie nada informacji, ze kierowca nacisnal pedat
przyspieszenia. Sktad mieszanki na biegu jalowym jest zwykle bogaty (tradycyjnie
zaktadamy A=0.6-0.8), natomiast predko$¢ obrotowa silnika oscyluje wokoét zadanej
wartosci. Niektore ukltady sterujace pozwalajg na zmiane predkosci docelowej, co
jest pozyteczne zwlaszcza przy eliminowaniu usterek typy drgania, hatas, wibracje.

C - Normalna jazda:

Sterownik silnika opiera okreslenie dawki paliwa o informacje o iloéci przeplywa-
jacego powietrza, potozenie pedatu przyspieszenia i koryguje ja w oparciu o tempe-
rature otoczenia. Po ustabilizowaniu termicznym silnika nadzoér nad dawka paliwa
przejmuje sonda A.

Innymi stowy — decydujaca staje si¢ informacja o skutkach podania okreslonej dawki
paliwa pobrana z rury wydechowej. Sklad mieszanki utrzymywany jest w granicach
mieszanki stechiometrycznej, czyli A=1. Gwarantuje to brak nie spalonych weglo-
wodoréw w spalinach i generalnie wplywa na niskie zuzycie paliwa.
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Rys.3.4  Dzialanie dwustanowej sondy A

D - Inne stany pracy silnika:

- Przyspieszanie:

Podczas manewréw gwaltownego przyspieszania, np. podczas wyprzedzania, ste-
rownik uzyskuje informacje, ze kierowca wcisnat pedal przyspieszenia do konca.
Zasada sterowania dawka zmienia si¢ wtedy nastepujaco: kierowcy nie zalezy na
zuzyciu paliwa, poniewaz wazniejsze jest bezpieczenstwo. Sterownik wzbogaca sktad
mieszanki A<1 (0,8-0,95). Chodzi o to, aby catkowicie wykorzystaé powietrze znaj-
dujace sie w cylindrze, co jest w opozycji do ekonomicznego trybu jazdy, gdzie
chodzito o catkowite wykorzystanie paliwa.

Dodatkowo, przy potencjometrycznym czujniku potozenia przepustnicy, uktad
sterujacy moze zrézniczkowac jego sygnal uzyskujac informacje jak szybko kierowca
naciska pedal przyspieszenia, co moze wplywac na sposdb wzbogacania mieszanki.

- Hamowanie silnikiem:

Ten stan pracy sygnalizowany jest sterownikowi informacja o zwolnieniu
pedalu przyspieszenia. O tym, ze nie jest to stan biegu jalowego, uklad sterujacy ma
informacje z czujnika predkosci obrotowej silnika.

Wirysk paliwa moze si¢ odbywa¢ w rézny sposéb. Obliczona przez sterow-
nik dawka paliwa moze by¢ podawana w sposéb ciagly, grupowy lub sekwencyjny.
Przyklady zaprezentowano na rysunku.
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Rys. 3.5.

3.3.3.2.

W tym rozdziale zostang omoéwione dwa przenikajace sie zagadnienia.
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Przykladowe sposoby wtrysku paliwa dla réznych silnikéw o zaplonie

iskrowym

UKLADY BEZPOSREDNIEGO WTRYSKU PALIWA

W SILNIKACH O ZAPLONIE ISKROWYM

Stosowanie bezposredniego wtrysku paliwa wiaze sie z zastosowaniem koncepcji
spalania w silniku mieszanek ubogich, tzn. o skladzie A= 2-2,8.

Silniki do spalania mieszanek ubogich (Lean Burn Engine) byly wprowadzone na
rynek w latach 80. XX wieku. Ich dzialanie opieralo si¢ o zastosowanie dodatko-
wego zaworu zawirowujacego tuz przed jednym z dwoch zaworéw dolotowych
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(przy czterech zaworach na cylinder). Powodowalo to odwirowanie mieszanki i jej
uwarstwienie takie, aby w okolicach $wiecy zaptonowej znalazla si¢ ona w grani-
cach palnosci. Ta koncepcja jest takze wykorzystywana w silnikach z bezpo$rednim
wtryskiem paliwa.

Dla dokladniejszego zapoznania sie¢ z zagadnieniem zostanie zaprezentowania budo-
wa silnika GDI firmy Mitsubishi zastosowanego w latach 90. m.in. w samochodzie
Mitsubishi Carisma.

Nazwa GDI jest zastrzezona dla firmy Mitsubishi, co bylo do tego stopnia konse-
kwentnie realizowane, Ze nawet samochody Volvo S40 produkowane w tej samej, co
Charisma, fabryce i wyposazone w ten sam uklad napgedowy nie mogly mie¢ tych
trzech liter w formie napisu na nadwoziu.
e W poréwnaniu do konwencjonalnego silnika o zaplonie iskrowym silnik
GDI wykorzystuje dwa rozne tryby pracy:
- tryb zasilania uboga mieszanka,
- tryb duzej mocy.
e Tryb duzej mocy moze by¢ podzielony na cztery czesci:
- tryb duzej mocy przy zasilaniu uboga mieszanka,
- tryb duzej mocy przy zasilaniu mieszanka stechiometryczna,
- tryb duzej mocy przy zasilaniu bogatg mieszanka,
- tryb podwdjnego wtrysku.
e  Aby dzialanie w tych réznych trybach pracy bylo mozliwe, sterownik silnika
wymaga kilku dodatkowych lub udoskonalonych funkcji:
dodatkowe zawory obejsciowe powietrza w ukfadzie dolotowym dla
trybu pracy na ubogiej mieszance,
- poprawiony uklad recyrkulacji spalin (EGR) dla zminimalizowania
emisji NO,
- sterownik wtryskiwacza dla lepszego sterowania czasowego wtryskiem,
czuloscig i doktadno$cia,
- poprawione sterowanie predkoscig biegu jalowego.

Cechg konstrukcyjng wyrdzniajaca ten silnik jest specyficzny kolektor dolotowy
o pionowym usytuowaniu kanatu dolotowego. Takie rozwigzanie umozliwia ,,zwrot-
ny” przeplyw doprowadzanego powietrza, co jest konieczne w przypadku silnika
z wtryskiem bezposrednim.
e Ukfad dolotu powietrza zawiera dwie komory rezonansowe.
Jedna z komér znajduje si¢ po stronie filtra powietrza. Komora ta zmniejsza
hatas powodowany dolotem powietrza.
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Rys. 3.6.  Przekroj poprzeczny silnika GDI

Druga komora jest usytuowana za przepustnicg ponizej kolektora dolotowego. Po-
prawia ona charakterystyke momentu obrotowego miedzy 3500 i 4500 obr./min. Jej
objeto$¢ wynosi 2.2 litra.

e Na kolektorze znajduja si¢ tez dwa zawory obejsciowe powietrza (bypass).
Zawory te zapewniaja doptyw dodatkowego powietrza, ktdre jest potrzeb-
ne w trybie pracy na ubogiej mieszance. Dolgczone sa, za pomoca kanatu,
wzdluz kolektora dolotowego do gietkiego przewodu doprowadzajgcego

powietrze.
A
o
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2
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2
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predkosc obrotowa rpm

Rys. 3.7.  Zakresy wykorzystywania réznych trybow pracy w silniku GDI
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Obudowa przepustnicy jest podgrzewana przez ciecz ukladu chlodzenia
silnika. Rozwigzanie to usuwa potrzebe wstepnego podgrzewania dopro-
wadzanego powietrza podczas rozruchu oraz podczas jazdy z zimnym
silnikiem.

Dzigki wtryskowi paliwa do cylindra i specyficznemu uksztaltowaniu kolektora,
mozliwe sg dwa tryby pracy (Rys. 3.7).

1. Tryb spalania mieszanki bardzo ubogie;j.

Tryb ten jest stosowany, je$li silnik moze pracowa¢ na malym obcigzeniu
w najbardziej typowych warunkach jazdy az do predkosci 120 km/h. Silnik
nie powinien pracowac ze zbyt duza predkoscig obrotows, a pedal przyspie-
szenia nie powinien by¢ wciskany zbyt gleboko. W trybie tym wtrysk ma
miejsce w poznej fazie suwu sprezania, a zaplon nastepuje w bardzo ubogiej
mieszance, 0 masowym stosunku paliwa do powietrza od 1:30 do 1:40.

2. Tryb pracy z duzg moca.

Ten tryb pracy moze by¢ realizowany w czterech wariantach:

- Tryb pracy z duza moca przy zasilaniu mieszanka uboga - jesli silnik
pracuje na wyzszych predkosciach, wtrysk paliwa ma miejsce podczas
suwu dolotu. Mieszanka paliwowo- powietrzna jest nadal uboga.

- Tryb pracy z duza mocg przy zasilaniu mieszanka stechiometryczna
-silnik pracuje z duzg predkoscia i z duzym obcigzeniem. Mieszanka
jest stechiometryczna.

- Praca z duzg mocg przy zasilaniu mieszankg bogatg - silnik pracuje z
duzg predkoscia i z pelnym otwarciem przepustnicy.

- Tryb pracy z podwojnym wtryskiem *(czes¢ zakreskowana rys 3.7) -
silnik pracuje z malg predkoscig, ale przy pelnym otwarciu przepustnicy.
Wtrysk ma miejsce zaréwno w suwie dolotu jak i w suwie sprezania. Ten
tryb pracy zapobiega spalaniu stukowemu przy matych predkosciach
pracy silnika i przy pelnym otwarciu przepustnicy. Pierwszy wtrysk
schtadza komore spalania, a drugi wzbogaca mieszanke, ktora zostaje
zapalona w odpowiedniej chwili.

Uzyskanie uwarstwionego tadunku zostato zrealizowane dzigki opisanemu wyzej ko-
lektorowi dolotowemu i dzigki specjalnie zaprojektowanemu ksztattowi denka ttoka.

L

)

Rys. 3.8.  Specyficzne uksztaltowanie denka tloka i umieszczenie kolektora dolo-

towego w silniku GDI
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Pionowy kanal dolotowy tworzy szczegélny strumien powietrza. Podczas suwu
dolotu pionowy, prosty kanat dolotowy wywotuje silny, skierowany do dotu prze-
plyw fadunku cylindra. Przeplyw ten tworzy strumien, ktory wiruje w przeciwnym
kierunku niz strumien tworzony w silniku konwencjonalnym - strumien odwrotny.
Poza zastosowaniem prostego, pionowego kanalu, kat gniazda zaworu i samego
zaworu oraz specjalne uksztaltowanie przekrojow uktadu dolotowego zapewniaja
wzmocnienie strumienia przy $ciance cylindra, a ostabienie strumienia po stronie
zaworow wylotowych.

Wygiecie denka tloka intensyfikuje dzialanie strumienia. Podczas calego
suwu sprezania strumien odwrotny zostaje zintensyfikowany, a zatem predkos¢
powietrza pod koniec tego suwu jest bardzo duza, zwlaszcza we wglebieniu tloka.
Pod koniec suwu sprezania (paliwo jest juz wtry$niete) przeplyw od strony zawo-
réw wylotowych bedzie powodowac¢ jeszcze wigksze zawirowanie mieszanki. Stuzy
to skoncentrowaniu paliwa w sasiedztwie $wiecy zaplonowej bez niepozadanego
rozproszenia paliwa. Takie dzialanie zapewnia optymalne sterowanie mieszanka
paliwowo-powietrzng w cylindrze.

Ponadto zastosowano specjalny wtryskiwacz.

Podczas spalania bardzo ubogiej mieszanki paliwo jest wtryskiwane w poz-
nej fazie suwu sprezania, bezposrednio przed zaplonem. Powietrze zawarte w cy-
lindrze jest w tym czasie bardzo geste, wigc paliwo z wtryskiwacza tworzy zwarta,
sferyczng struge. W wyniku dzialania strumienia oraz dzieki wygieciu denka ttoka
struga szybko paruje i zostaje w stanie uwarstwienia i wymieszania przemieszczona
do $wiecy zaplonowej. Podczas gdy mieszanka paliwowo-powietrzna jest bardzo
uboga, biorgc pod uwage cala komore spalania, mieszanka w sgsiedztwie §wiecy
zaplonowej ma skiad optymalny z punktu widzenia mozliwosci uzyskania zaptonu.
Ogolny stosunek masowy powietrza do paliwa w mieszance moze by¢ wiekszy niz
40:1.

Silnik GDI moze mie¢ wyzszy stopien sprezania, co korzystnie wptywa na jego
sprawnos¢ cieplna.

Parowanie benzyny bezpo$rednio wtryskiwanej do cylindréw powoduje wydatny
spadek temperatury komor spalania. Dzieki temu mozna zastosowaé wysoki stopien
sprezania przy minimalnej tendencji do wystepowania w silniku spalania stukowego.
Konstrukeja silnika GDI dopuszcza stosowanie stopnia sprezania rzedu 12:1, co jest
trudne do osiagnigcia w konwencjonalnym silniku z wtryskiem wielopunktowym.

Zastosowano takze specjalnie zaprojektowany wtryskiwacz.
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Rys. 3.9  Wtryskiwacz silnika GDI i jego dzialanie (A. Ksztalt strugi powstajacej
w wyniku wtrysku podczas suwu dolotu; B. Ksztalt strugi powstajacej
w wyniku wtrysku podczas suwu sprezania).

e W silniku GDI zastosowano wysokoci$nieniowe wtryskiwacze wirowe. Ich
cechy wynikajg z optymalnie uksztaltowanych gniazd iglicy i zawirowywa-
czy, ktore nadajg paliwu silny ruch wirowy i w ten sposdb sprzyjaja rozpy-
leniu strugi paliwa.

e  Wspomniany ruch wirowy zapobiega rowniez kumulacji wegla w otworkach
wtryskiwacza i w ten sposdb powoduje wzrost trwatosci i niezawodnosci.

o Ksztalt strugi wytwarzanej przez wysokoci$nieniowy wtryskiwacz wirowy
zapewnia optymalne spalanie we wszystkich warunkach pracy, co sprawia,
ze silnik GDI charakteryzuje si¢ bardzo malym zuzyciem paliwa i duzg
moca.

e DPaliwo w kolektorze wtryskowym ma ci$nienie 5 MPa, ktére wytwarzane
jest przez wysokocisnieniowg pompe paliwa. Pompa ta jest napedzana me-
chanicznie przez watek rozrzadu zaworéw dolotowych.

e Witrysk pod tak wysokim ci$nieniem sprawia, ze wielko$¢ kropli paliwa jest
dwukrotnie mniejsza niz w przypadku wtryskiwacza konwencjonalnego.

e Podczas wtrysku nastepujacego w czasie suwu dolotu (jest to tryb wysokiej
mocy) ksztalt strugi jest stozkowy. Czastki paliwa tworzg spirale poruszajaca
sie do dotu.

e  Podczas wtrysku nastepujacego w czasie suwu sprezania (ma to miejsce przy
spalaniu bardzo ubogiej mieszanki) ksztalt strugi jest sferyczny i zwarty.

W dziedzinie sterowania elektronicznego praca silnika zastosowano kilka nowych
elementdéw.

Ponizszy opis zawiera sygnaly wejsciowe i wyj$ciowe sterowania pracg silnika GDI
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Rys. 3.10. Sygnaly wejsciowe ukladu sterowania

Sygnaly wejsciowe ukladu sterowania

Zrédla sygnaléw wejsciowych

Cel uzycia/uwagi/wartosci

Dziata wedtug zasady wiru Karmana. Czujnik ten znajduje

......

) Czujnik przeptywu powietrza.
powietrza W razie uszkodzenia nie jest mozliwe spalanie ubogiej mie-
szanki, MELCO 1 wykorzystuje warto$ci z czujnika poto-
zenia przepustnicy.
Czujnik ten znajduje si¢ obok czujnika przeplywu powie-
3 Czujnik temperatury po- | trza. Jest to rezystor o ujemnym wspoélczynniku tempera-

wietrza na dolocie (IAT)

turowym (NTC). W razie uszkodzenia: wykorzystywana
jest wartos¢ 25°C.

4 | Czujnik ci$nienia powietrza

Czujnik ten znajduje si¢ w tej samej obudowie co czujnik
przeplywu powietrza. Wykorzystywany jest jako czujnik
ci$nienia atmosferycznego lub jako czujnik wysokosci.
W razie uszkodzenia: wykorzystywana jest wartos¢ 101 kPa.

5 | Czujnik spalania stukowego

Znajduje si¢ miedzy 2. i 3. cylindrem, po stronie uktadu
dolotowego silnika. Jest to zwykly element typu piezoelek-
trycznego. W razie uszkodzenia wykorzystywana jest stata
charakterystyka (mapa).

Volvo $40/V40 Melco 1: System sterowania silnika GDI

Czujnik temperatury cieczy
chlodzacej

Jest to element o ujemnym wspélczynniku temperaturo-
wym ukladu chlodzenia silnika (ECT) (NTC). Czujnik ten
znajduje si¢ w glowicy, przy obudowie termostatu. Stuzy
tylko sterownikowi silnika.

W razie uszkodzenia: wykorzystywana jest wartos¢ 80°C
oraz wlgczony zostanie wentylator ukladu chlodzenia (FC).
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Czujnik polozenia
przepustnicy

Czujnik ten ma podwdjna funkeje: pomiar chwilowego po-
tozenia (TP) przepustnicy za pomocy styku §lizgowego oraz
polozenia zamkniecia przepustnicy za pomoca oddzielne-
go styku slizgowego. Czujnik ten moze by¢ regulowany na
obudowie przepustnicy.

W razie uszkodzenia: brak pracy na ubogiej mieszance.

Modut sterowania ABS

Predko$¢ samochodu z przedniego lewego kota.

W razie uszkodzenia: brak pracy na ubogiej mieszance
na biegu jalowym oraz przy predkoéciach silnika ponizej
1500 obr./min. Jesli predkos¢ silnika jest stale powyzej 1500
obr./min, przez pewien czas praca na ubogiej mieszance
jest mozliwa.

Czujnik polozenia watka
rozrzadu (CMP)

Drziata wykorzystujac efekt Halla.

Potrzebny jest do okre$lania polozenia watka rozrzadu pod-
czas poczatku wtrysku i zaplonu. Wtrysk i zapton nastepuja
sekwencyjnie.

W razie uszkodzenia: MELCO kontynuuje dzialanie przy
warunkach sprzed wystapienia usterki.

10

Czujnik predkosci silnika
(RPM)

Dziata zgodnie z zasadg efektu Halla.

11

Czujnik ci$nienia paliwa

Ciénienie paliwa po stronie wysokiego ci$nienia jest okre-
$lane za pomoca czujnika ci$nienia z metalowa membrang.
Czujnik znajduje sie w regulatorze ciénienia.

W razie uszkodzenia: wykorzystywana jest warto$¢ 5 MPa.

12

Czujnik temperatury oleju

Jest to element o ujemnym wspo6lczynniku temperaturo-
wym (NTC). Temperatura oleju jest okre$lana, aby dosto-
sowaé wielko$¢ predkosci biegu jalowego w fazie rozgrze-
wania. Jest to jedynie zabezpieczenie przed nieprawidlows
praca na biegu jalowym.

13

Czujnik ci$nienia oleju
w ukladzie wspomagania
kierownicy

Ciénienie w pompie oleju jest okreslane w celu dostoso-
wania predkoéci biegu jalowego podczas obracania kotem
kierownicy.

Ze wzgledu na bardzo mala predkos¢ biegu jalowego
(600 obr./min), predkoé¢ ta musi by¢ dostosowywana do
sytuacji, w ktorej uzywany jest uklad kierowniczy. Jest
to zabezpieczenie przed zgas$nieciem silnika w pewnych
okoliczno$ciach.

14

Whacznik $wiatet
hamowania

Wiacznik ten jest dotaczony do zespotu sterowania silnika
(ECU) w celu umozliwienia silnikowi, jesli to konieczne,
przelaczenia na czas wlaczenia hamulca z trybu pracy na
ubogiej mieszance do trybu normalnej pracy. Zapewnia to
wystarczajaco niskie cisnienie w kolektorze dolotowym dla
zachowania dzialania urzadzenia wspomagajacego w ukla-
dzie hamulcowym.
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15

Czujnik podci$nienia
w urzadzeniu wspomagaja-
cym ukltadu hamulcowego

Czujnik ten mierzy ci$nienie w urzadzeniu wspomagaja-
cym. Jesli ci$nienie staje si¢ zbyt male, aby zapewni¢ pra-
widlowe dziatanie hamulcdw, sterownik silnika umozliwia
silnikowi przetaczenie z trybu pracy na ubogiej mieszan-
ce do trybu pracy normalnej. Zapewnia to wystarczajaco
niskie ci$nienie w kolektorze dolotowym do skutecznego
wykorzystania przez urzadzenie wspomagajace ukladu
hamulcowego.

16

Przefacznik klimatyzacji

Wysyta zadanie wlaczenia klimatyzacji. Przelacznik ten
jest dofaczony do zespotu sterowania silnika (ECU) w celu
umozliwienia silnikowi, jesli to konieczne, dostosowania
predkosci biegu jalowego.

17

Sonda lambda (HO2S)

Mierzy ilo$¢ tlenu zawartego w spalinach. Jest to normalna
(cyrkonowa) sonda typu Bosch.

18

Wilacznik oswietlenia

Okre$lanie mocy zuzywanej energii elektrycznej. MELCO
1 moze wzmocni¢ alternator przez regulacje napiecia kon-
cowki alternatora G. Wewnetrzny regulator napiecia w al-
ternatorze reguluje wzbudzenie w zaleznosci od tego sygna-
tu. Uzyskiwane jest to przez regulacje wielko$ci obcigzenia

19

Koncéwka alternatora FR

Okreslana jest wielkos¢ obcigzenia uzwojenia wzbudzenia
alternatora. Sterownik silnika MELCO 1 wykorzystuje ten
sygnat jako sprzezenie zwrotne do obcigzenia alternatora.
Moze podlega¢ regulacji przez MELCO 1.

20

Modut sterowania
immobilizera

Dziata w taki sam sposob jak Immobilizer 3 w EMS 2000.
Najpierw 2 sekundy komunikacji miedzy Melco 1 i mo-
dutem sterowania immobilizera, potem polaczenie mie-
dzy Melco 1 i ztaczem polaczenia diagnostycznego (DLC).
Poprzez modut sterowania immobilizera musi przejs¢ kod
VIN.

Rys. 3.11. Elementy wykonawcze ukladu sterowania
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Elementy wykonawcze uktadu sterowania pracg silnika:

1. Sterownik silnika

Wentylator uktadu chtodzenia (FC)

Wentylator skraplacza

Przekaznik wentylatora ukladu chlodzenia sterowany przez ci$nienie
klimatyzatora

Przekaznik wentylatora uktadu chfodzenia sterowany przez modut silnika
Przetacznik ci$nienia klimatyzatora

Czujnik temperatury cieczy w ukladzie chlodzenia silnika (ECT)
Sprezarka klimatyzacji

9. Przekaznik sprezarki klimatyzacji

10. Przetacznik temperatury czynnika chlodniczego

11. Przekaznik wentylatora skraplacza

12. Czujnik temperatury parownika

13. Modul sterowania klimatyzacji

14. Przefacznik klimatyzacji

15. Modut ABS

Ll

N

Zasadnicze roznice pomiedzy wtryskiem wielopunktowym posrednim i bezpo-
$rednim to:

- Wigksze ci$nienie wtrysku w silniku GDI powoduje nastepujaca konse-
kwencje: nie wystarczy juz pompa paliwowa w zbiorniku dostarczajaca do
listwy paliwowej benzyne pod ci$nieniem rzedu 0.35 MPa. Dla osiagniecia
ci$nienia wtrysku rzedu kilkudziesigciu MPa potrzebna jest mechanicznie
napedzana pompa paliwowa.

- Poniewaz silnik moze spala¢ mieszanki ubogie, nie wystarczy tradycyjna
dwustanowa sonda A — musi by¢ zastosowany czujnik sktadu mieszanki
(szeropasmowa sonda \).

- Dla mieszanek ubogich potrzebna jest wigksza ilo$¢ powietrza — jest ona
dostarczana zaworami bocznikujacymi przepustnice, ktérych nie ma w tra-
dycyjnym wtrysku wielopunktowym.

- Niskie podci$nienia w ukladzie dolotowym podczas pracy na mieszankach
ubogich moga zakldca¢ prace wspomagania hamulcow. Aby temu zapobiec,
sterownik moze wymusza¢ prace silnika w trybie mieszanki stechiometrycz-
nej. Oznacza to, ze usterka w ukladzie wspomagania moze powodowac np.
zwiekszone zuzycie paliwa.

Ze wzgledu na trudnosci w utrzymaniu na niskim poziomie emisji tlenkow
azotu towarzyszacej spalaniu mieszanek ubogich, zakres pracy silnika na mieszan-
kach ubogich ulegal w kolejnych wersjach silnika znacznemu ograniczeniu.
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3.3.3.3. SYSTEMY STEROWANIA UKELADU ROZRZADU
I GEOMETRII UKEADU DOLOTOWEGO

3.3.3.a. Sterowanie fazami rozrzadu

Poczatki sterowania fazami rozrzadu na skalg prototypowo-badawcza miaty
miejsce wlatach 70. i dotyczyly miedzy innymi sterowania hydraulicznego zaworami
w silnikach wolnoobrotowych.

W samochodach mechanizmy te pojawily si¢ na duza skale pod koniec lat 90. ubie-
glego wieku.

Zwykle tak bywa w rozwoju techniki, ze na poczatku wystepuje kilka réznych roz-
wigzan technicznych, by po pewnym czasie, w miare upowszechniania systemu,
jedno z nich stalo sie¢ obowigzujagcym standardem. Historia mechanizméw zmian
faz rozrzadu przebiegta podobnie.

Na poczatku pojawily sie¢ dwa konkurencyjne rozwigzania.

Pierwszym byl mechanizm zmiennych faz rozrzadu, w ktérym wzajemne potozenie
watkow rozrzadu sterowane byto poprzez hydrauliczny regulator zmieniajacy ich
wzajemne polozenie poprzez oddziatywanie na lancuch rozrzadu taczacy walki
miedzy sobg. Rozwigzanie to zostalo wprowadzone przez koncern Volkswagen-
-Audi. Naped watka zaworéw wylotowych pobierany jest z watu korbowego paskiem
zebatym, ma on zatem stale polozenie katowe. Watek zaworéw dolotowych ma
potozenie zmienne.

Walek rozrzgdu

S SO
D~ S

ﬂ “‘N
<N

Thok uktadu hydraulicznego

Rys. 3.12. Budowa izasada dzialania ukladu zmiennych faz rozrzadu z hydraulicz-
nym przestawianiem lancucha - Seat
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Pozycja podstawowa: ,,przyspieszanic” faz

Rys. 3.13. Dzialanie ukladu zmiennych faz rozrzadu z hydraulicznym przestawia-
niem lancucha - Seat

Réwnolegle z rozwigzaniem VW zaistnialo rozwigzanie stosowane przez
koncern Toyota, ktére w prototypowej wersji jezdzilo na rynku japonskim jeszcze
w samochodach typu CORONA II (znanych w Europie jako Carina II). Uktad ten
znany jest pod nazwa VV'T-i (Variable Valve Timing —inteligent).

W rozwigzaniu tym pomiedzy kotem napedowym watka rozrzadu zaworéw do-
lotowych a samym walkiem zastosowano sterowang hydraulicznie przekladnie
ksztaltows.

Wykonanie tej przektadni bylo bardzo kosztowne, co spowodowalo, ze na poczatku
seryjnego pojawienia si¢ ukltadu VVT-i trafito ono do samochodéw luksusowych,
np. Lexus GS 300.

Po uproszczeniu hydraulicznego elementu wykonawczego VVT-i pojawit si¢ on
w najnizszym woéwczas modelu Toyoty, czyli debiutujagcym wtedy samochodzie Yaris.
Takie rozwigzanie konstrukcyjne stalo si¢ rozwigzaniem dominujacym i z wiekszymi
lub mniejszymi modyfikacjami stosowane jest obecnie powszechnie.

3.3.3.b. Uklad VVT-i

W duzym uproszczeniu - uklad zmiennych faz rozrzadu ma za zadanie

zmiane polozenia katowego watka rozrzadu zaworéw dolotowych tak, aby kat
wspolotwarcia zawordéw dolotowych i wylotowych zmienial sig. I tak — na biegu
jatowym przekrycie powinno by¢ mate lub nie powinno go by¢ wcale, co pozwala
na poprawienie napelnienia cylindréw dzigki zmniejszeniu resztek spalin. Realnie
owocuje to mozliwoscig obnizenia predkosci obrotowej biegu jalowego, co zmniejsza
zuzycie paliwa.
Podczas jazdy kat wspototwarcia zawordw zwigksza sig, co poprawia napelnienie.
W przypadku duzych obcigzen silnika rosnace wspototwarcie zawordw pogarsza
napelnienie dzieki pozostawaniu w cylindrze wigkszej ilosci spalin, co de facto
skutecznie realizuje funkcje recyrkulacji spalin i dzigki temu ogranicza emisje tlen-
kow azotu.

Doktadniejsze funkcjonowanie systemu opisuje tabelka.
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Maksymalne opdznienie faz rozrzadu w celu stabilizacji

1 Bieg jak . Spe
18 Jatowy predkosci obrotowej biegu jalowego.
Wyprzedzenie faz rozrzadu osiaga wartos¢ sred-

) Srednie obcigzenie nia. quwalfi to na lepszg prace .u’l,dadu EGR oraz fla
zmniejszenie strat ,,pompowania” (zasysania powietrza
dolotowego).

3 Bez obciazenia Opoznienie faz rozrzadu w celu zmniejszenia wspdto-

twarcia zaworéw, co poprawia stabilno$¢ pracy.

Maksymalne wyprzedzenie faz rozrzadu, co zwieksza
ilo§¢ powietrza w komorze spalania, zwigkszajac mo-
ment obrotowy w zakresie niskiej i sredniej predkosci
obrotowej silnika.

Duze obcigzenie — zakres
4 niskiej i redniej predkosci
obrotowej silnika

Duze obcigzenie — zakres
5 | wysokiej predkosci obroto-
wej silnika

Czesciowe opdznienie faz rozrzadu w zakresie wyskiej
predkosci obrotowej silnika.

Przy uruchamianiu i zatrzymywaniu fazy rozrzadu sg

Rozruch i unieruchomienie .. .
skrajnie op6zniane.

Fazy rozrzadu maksymalnie opdZnione tak, ze nie ma
wspolotwarcia zaworéw. Zapobiega to ,,przelewaniu”
sie fadunku ze strony dolotu do wydechu co powoduje
Zakres niskich temperatur | wzbogacenie mieszanki przy zimnym silniku. Ponadto
praca silnika na biegu jalowym jest lepiej stabilizowana,
co pozwala na zmniejszenie obrotéw ,,szybkiego” biegu
jalowego.

) Walek zaworow dolotowych
Lancuch rozrzadu

Urzadzenie uruchamiajace i A _‘53@!)!‘ 2
- SIS  Walck zawors
""%»mﬂ"'w 5 o

<

Napinacz fancucha rozrzadu

Ramig napinacza tancucha -

Prowadnica faficucha rozrzadu

Rys. 3.14. Elementy sktadowe ukladu VVT-i - Toyota
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b

Jedostka
YRy P sterujaca
» \‘.‘)i)!\ ECU
Zawo y‘ L
kgl:vt;)orlujacy )‘WD”"D . sozlu_]'mk_ f
A l0Zzenma
;;\nglywem watka |
A rozrzadu :
Urzadzenie 1
uruchamiajace 1
VVT-i :
I
I
|
i
Czujnik polozenia
watu korbowego
Rys. 3.15. Elementy skladowe sterowania ukladu VVT-i - Toyota
Schemat uktadu VVT-i.
Dodatkowe czujniki potrzebne do funkcjonowania uktadu to:
|: - - .i "“:V J 3
Al / T T \ Li
Wirnik Czujnik polozenia
walu korbowego Czujnik polozenia watka

zaworéw dolotowych

Rys 3.16. Czujniki sterowania ukladu VVT- i - Toyota

Podstawowym elementem sterujacym po stronie wykonawczej ukladu jest zawor
sterujacy VVT-i, ktory podaje olej do odpowiedniej komory ,,sitownika” obracaja-
cego walek rozrzadu wzgledem kota napedowego.

Przeplyw do urzadzenia uruchamiajacego VVT-i
Strona przy$pieszenia  Strona opdZnienia

Tulejka ‘ t Trzpien sterujacy
@ e
w =y "‘__ L e —
a e ) () o )
I = l--q"
v ) ¥

Cisnienie oleju Cewka

Spiiyns Tlok nurnikowy

Rys. 3.17. Hydrauliczny zawdr sterowania ukladu VVT-i - Toyota
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h Cisnienie oleju
Walck zaworéw dolotowycl Caeté ramykajaca i —

zamontowany
na walku
Zaworow
dolotowych

Urzadzenie Walek zaworéw ) '

uruchamiajace wylotowych Obudowa, zamocowana

VVT-i na kole zghatym

Rys. 3.18. Hydrauliczny sifownik obrotu walka wzgledem kota napedowego ukladu
VVT-i - Toyota

Dzialanie uktadu jest nastepujace:

Dzialanie Sygnat doprowadzany do zaworu

sterujacego przeplywem oleju

Sygnat , pozycja neutralna”

POLOZENIE NEUTRALNE
Cisnienie oleju

Dziatanie Syganal doprowadzany do zaworu
sterujacego przeplywem oleju

Sygnat ,,do przodu”
Urzadzenie
uruchamiajace

VVT-i

Kierunek

Jednostka sterujaca
obrotu

ECU

PRZYSPIESZENIE FAZ

Cisnienie oleju

Dziatanie Sygnat doprowadzany do zaworu

sterujacego przeptywem oleju

Urzadzenie Sygnat , do tylu”
uruchamiajace

VVT-i

Kierunek

obrotu Jednostka sterujaca ECU

Cisnienie oleju OPOZNIENIE FAZ

Rys. 3.19. Dzialanie ukladu zmiennych faz rozrzadu VVT-i - Toyota
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3.3.3.c. Zmienny zarys krzywki

Pierwsze uklady stuzgce do zmiany zarysu krzywki zastosowala firma Hon-

da i nosza one zastrzezona nazwe V-tec (Valve Timing Engine Control). W tym
rozwigzaniu, w wersji podstawowej, na watku rozrzadu znajduja sie dwie krzywki
dolotowe.
Przy matych predkosciach i obcigzeniach dwa zawory dolotowe (przypadajace na
cylinder) wspolpracuja z dwoma réznymi krzywkami. W miare wzrostu predkosci
obrotowej i obcigzenia silnika nastepuje przelaczenie hydrauliczne uktadu, dzieki
czemu oba zawory dolotowe napedzane s3 tg sama krzywka o wiekszym wypelnie-
niu, co ilustruje ponizszy rysunek.

a. b.

a - krzywki nie spigte b — krzywki spigte
Rys. 3.20. Zasada dzialania uktadu V-tec - Honda

Rozwdj systemu V-tec polegal na umozliwieniu przefaczania zarysu miedzy trzema,
a nie dwoma - jak w wersji bazowej — krzywkami.

Dzwignie Jioiy > Dzwignie i Dzwignie
Zaworowe g Zzaworowe £ zaworowe

Olej pod ey Olej pod
cisnieniem cignieniem

w obu kanatach .# o -

.

A N/

Duzy
wznios

Sredni

wznios wznios

. 45 .
Jeden zawor “», Oba zawory LAk 3 Oba zawory e, 1
maly wznios, drugi . $redni wznios duzy wznios
zawdr $redni wznios

Rys. 3.21. Zasada dzialania trzystopniowego ukladu V-tec - Honda

Dalszy rozwoj systemu sterowania zworami dolotowymi polegal na polaczeniu
dwoch opisanych wezesniej rozwigzan, to znaczy jednoczesnym zastosowaniu
zmiennych faz rozrzadu i zmiennego zarysu krzywek sterujacych otwieraniem za-
woréw dolotowych.

3.3.3.d. System VVTL-i Variable Valve Timing & Lift -inteligent)

Z czasem Toyota wzbogacita swoj system VVT-i o mozliwo$¢ przetaczania
zarysu krzywek — w ten sposob powstat system VVTL-i.
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Krzywki 0 mniejszym polu wypetnienia ‘Watek zaworéw wylotowych
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Rys. 3.22. Elementy skladowe ukladu VVTL-i - Toyota

Poniewaz dzialanie mechanizmu zmiany faz zostalo juz dokladnie omdwione, dla-
tego zaprezentowany dokladniej zostanie mechanizm zmiany wzniosu zawordéw.
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icjszym polu i polu
Krzywka o wigkszym polu w ieni wypelnieni 'y ieni

Krzywka o
mniejszym
polu
‘wypelnienia

Trzpien
przesuwny

Swobodny ruch

Widok od strony A

Cisnienie oleju Ruch

Widok od strony ~ Zablokowany
A




76

Sterowanie elektroniczne w silnikach spalinowych

Rys. 3.23. Dzialanie mechanizmu zmiany wzniosu krzywki VVTL-i
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Rys. 3.24. Schemat funkcjonalny systemu VVTL-i wraz ze sterowaniem

3.3.3.e.

System I-Vtec (Inteligent Valne Timing Engine Control)

System ten, to nic innego jak polaczenie stosowanego w Hondzie systemu
zmian faz rozrzadu VTC (Valve Timing Control) z systemem V-tec.
VTC Hondy jest bardzo podobny do uktadu VVT-i Toyoty.

Potozenie mechanizmu YTC podczas pelnego wyprzedzenia

kierunek obrotu watka kierunek obrotu watka
."‘ A“._
© 0)
\—/ \\/ )
) — (et
Nﬂﬁ amiana kata krzywki amiana ket krzywki
spowodowana YTC (wyprzedzenie) spowodowana YTC {op6znienie)

Potozenie mechanizmu ¥TC podczas petnego opdznienia

Rys. 3.25. Sterowanie zmiennymi fazami rozrzadu przy pomocy uktadu VTC w sil-

niku Honda
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Rys. 3.26. Zakres wykorzystywania mechanizmu V-tec w silnikach Honda
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Rys. 3.27. Schemat ukladu sterowania rozrzagdem Honda I-VTEC
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3.3.3.f. Dalszy rozwoj systemow sterowania rozrzadem

Dalszy rozwoj systemow to z jednej strony takze umozliwienie zmiany po-
tozenia watka rozrzadu zaworéw wylotowych, czyli zastosowanie takiego samego
mechanizmu jak w przypadku zaworéw dolotowych, a z drugiej strony umozliwienie
plynnej zmiany zarysu krzywki, co z oczywistych wzgledéw nie moze by¢ zrealizo-
wane na watku rozrzadu, a np. przez zastosowanie dzwigienki zaworowej o zmien-
nym przelozeniu - takim rozwigzaniem jest stosowany w BMW system Valvertonic.

~ Tat
ASVVAA
g 2 B

Rys. 3.28. Elementy sktadowe ukladu Valvetronic (zrédlto: BMW Blog)

1 - Hydrauliczny “sitownik” ustawienia faz watka zaworéw wylotowych VANOS
2 — Watek rozrzadu zaworéw wylotowych

3 - Dzwignia zaworowa z rolka

4 - Hydrauliczny kasownik luzu zaworowego HVA

5 — Sprezyna zaworu wylotowego

6 — Zawor wylotowy

7 — Zawor dolotowy

8 - Hydrauliczny kasownik luzu zaworowego HVA

9 - Sprezyna zaworu dolotowego

10 - DZzwignia zaworowa z rolka

11 - Silnik elektryczny (serwomotor) sterowania zarysem krzywki VALVETRONIC
12 — Watek mimosrodowy
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13 - Sprezyna

14 - Dzwignia po$rednia

15 — Walek rozrzadu zaworéw dolotowych

16 — Hydrauliczny “sitownik” ustawienia faz walka zaworéw dolotowych VANOS

Realizujace podobna funkcje uklady to VVEL Nissana, Valvematic Toyoty czy Mul-
tiair Fiata.

3.3.3.g. Uklady sluzace do zmiany ,,geometrii” ukladu dolotowego

Wraz ze wzrostem zakresu predko$ci obrotowych silnikéw spalinowych co-
raz wiekszg role zaczely odgrywac efekty falowe zachodzace w kolektorach. Poniewaz
struga powietrza (mieszanki) ptynacego kolektorem do cylindra jest $cisliwa, a jej
przeplyw wymuszany jest okresowym otwieraniem i zamykaniem zawordw, musi
zachodzi¢ efekt drgania strugi powietrza. Poniewaz struga powietrza zamknieta
w kolektorze o okre$lonej dlugo$ci ma okreslong czestotliwo$¢ drgan wlasnych, to
wykorzystanie efektéw rezonansowych sprzyja lepszemu napetnianiu cylindra. Po-
niewaz czesto$¢ drgan wlasnych strugi zalezy od czynnej dlugosci kolektora (odnogi
kolektora), to plynie z tego prosty wniosek, ze okreslona dtugos¢ kolektora sprzyja
optymalnemu napelnieniu cylindra przy jednej okreslonej predkosci obrotowej.
Z drugiej strony wiadomo, Ze zmienno$¢ momentu obrotowego silnika przebiega
tak samo jak zmienno$¢ wspotczynnika napetnienia w funkeji predko$ci obrotowe;j
silnika — wszak rozwijanie momentu obrotowego jest funkcja napetnienia cylindra.
Mozna zatem ksztaltujac charakterystyke napelnienia ksztaltowaé przebieg momen-
tu obrotowego. Moment obrotowy decyduje za$ o wlasnosciach trakcyjnych pojazdu.
Chcac zatem uzyska¢ wysoki moment obrotowy w zakresie niskich predkosci obro-
towych, trzeba zastosowac kolektor umownie ,,dtugi’, zas dla uzyskania maksimum
momentu przy wysokich predkos$ciach, trzeba zastosowac kolektor ,,krotki”. Aby zas
pogodzi¢ te, w oczywisty sposdb sprzeczne, wymagania, trzeba moc zmienia czynna
dlugos¢ kolektora dolotowego w trakcie pracy silnika. Jako rezultat uzyska sie dwie
rézne charakterystyki napelnienia (a co za tym idzie momentu obrotowego), ktore
bedzie mozna jednoczesnie wykorzystywac. Jesli mozliwo$ci zmiany diugosci bedzie
wiecej niz dwie, to bedzie oznaczato wiecej niz dwa maksima na charakterystyce
momentu obrotowego.

Przyktadem rozwigzania zmiennej dlugosci czynnej kolektora dolotowego jest sys-
tem T-ACIS (Toyota Acoustic Control Induction System).
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Rys. 3.29. Wersja systemu zmiennej czynnej dlugosci kolektora dolotowego w sil-
niku sze$ciocylindrowym
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Rys. 3.31. Dzialanie ukladu T-ACIS dla silnika czterocylindrowego

3.3.3.h. System T-VIS (Toyota Variable Induction System)

Dla systematyki niniejszego opracowania nalezy odnotowac system, w ktérym zmia-
na ,geometrii” ukladu dolotowego sprowadza si¢ do zmiany przekroju kanatéw
dolotowych, a nie do zmiany ich dfugosci.

Merytorycznie ma to wplyw na napelnienie podobny nieco do zmiany wypelnienia
krzywki w podstawowej odmianie V-tec .

Dla matych predkosci i obcigzen napelnienie odbywa si¢ praktycznie jednym ka-
natem. Powyzej pewnej granicy otwarte sg oba kanaly i wlasciwie dopiero od tego
momentu silnik wykorzystuje dwa zawory dolotowe przypadajace na cylinder.
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Rys. 3.32. Dzialanie ukladu zmieniajacego przekrdj czynny kanalu dolotowego
T-VIS
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3.3.3.i. Podsumowanie zagadnienia

Pojawienie si¢ wielu ukladéw sterujacych napelnieniem spowodowato po-

wstanie nowej strategii zarzadzania pracg silnika o zaplonie iskrowym. Przyjeto
zatozenie, Ze prace silnika datoby si¢ zdecydowanie zracjonalizowa¢ eliminujac
przepustnice jako element sterujacy. Oznacza to, Ze po przejsciu z trybu biegu jato-
wego w tryb normalnej pracy przepustnica zostaje w pelni otwierana.
Intencje kierowcy odczytywane z czujnika polozenia pedalu przyspieszenia sg reali-
zowane przez opisane wczeéniej uktady, czyli sterowanie fazami rozrzadu obu wal-
kow, dlugoscia czynng kolektora dolotowego i zarysem krzywek na watku rozrzadu.
Przyklady takich rozwigzan to silniki BMW N52B30 czy Volvo B6324S.

3.3.4. SYSTEMY OGRANICZENIA EMISJI SZKODLIWYCH
SKEADNIKOW SPALIN

Zagadnienia proekologiczne dotyczace emisji trujacych substancji przez samochody
osobowe s3 od wielu lat podstawowym czynnikiem wymuszajagcym zmiany tech-
niczne w samochodach napedzanych silnikami spalinowymi.

Podstawowa metoda stosowana w silnikach o zaplonie iskrowym jest stosowanie
reaktorow katalitycznych, ktorych dziatanie pozwala na zmniejszenie zawartosci
substancji trujacych jakimi sa:

- tlenek wegla CO,

- weglowodory C H ,

- tlenkiazotu NO_.
Pierwsze dwa skladniki ulegaja w reaktorze dopaleniu w obecnosci katalizatora,
natomiast tlenki azotu podlegajg redukcji.

Rys. 3.33. Przykladowy uklad reaktorow katalitycznych dla silnika szesciocylin-
drowego Volvo
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Przednie reaktory katalityczne sg zintegrowane z kolektorem dolotowym w ukla-
dzie, CCC (Close Coupled Catalyst)..Wklad jest ceramiczny, a liczba komoérek na
cal kwadratowy wynosi 400.

Tylne reaktory katalityczne w uktadzie UFC (Under Floor Catalyst) takze maja cera-
miczne wklady oraz liczbe komoérek na cal kwadratowy wynoszacg 400. Aktywnymi
substancjami w reaktorach sa platyna, pallad i rod.

Sondy lambda s3 typu szerokopasmowego i majg charakterystyke liniowa. Dzie-
ki silnie wzmocnionemu sygnalowi modul ECU jest w stanie analizowaé wartos¢
lambda dla kazdego cylindra oddzielnie.

Tylne czujniki tlenu (HO2S) maja charakterystyke dwustanowa.

Obecnie stosuje sie taka strategie ustawien faz rozrzadu, kata wyprzedzenia za-
plonu i polozenia przepustnicy, ktéra pozwala na szybkie rozgrzanie reaktoréw
katalitycznych.

Druga szeroko stosowang metodg jest obnizenie temperatury spalania i za-
pobieganie w ten sposob dysocjacji czasteczek azotu N, a - co za tym idzie - two-
rzeniu si¢ tlenkéw azotu. Ten proces realizowany jest przez recyrkulacje spalin EGR
(exhausted gas recirulation), ktéra moze by¢ realizowany przez dodatkowy zawdr
lub ,wewnetrznie” dzieki ukltadowi zmiennych faz rozrzadu.

Trzecig metoda jest monitorowanie przebiegu procesu spalania i niedo-
puszczanie do ,wypadania zaptonow”, czyli wydalania do ukladu wydechowego
niespalonych dawek paliwa. O tym, czy w danym cylindrze przebiegt proces spalania,
mozna rozstrzygna¢ kilkoma sposobami. W dobie bardzo szybkich i wydajnych
jednostek sterujacych wykorzystuje si¢ rozniczkowanie predkosci obrotowej watu
korbowego, co pozwala na wnioskowanie, czy w danym cyklu wystapita sita gazowa
wymuszajaca ruch tloka czy nie. Inne sposoby to wykorzystanie czujnika drgan lub
wnioskowanie na podstawie napiecia zwrotnego z cewki zaptonowe;.

Ochrona srodowiska to wreszcie nie tylko spaliny, ale takze pary paliwa.
Mozna wiec spotka¢ uklady, ktore wywolujg w instalacji paliwowej nadcisnienie,
a nastepnie mierzg spadek tegoz w okreslonym czasie. Szybki spadek ci$nienia
$wiadczy o nieszczelnoéci ukladu. Uktady te sa w stanie wykrywa¢ nieszczelnosci
odpowiadajace otworowi o srednicy rzedu jednego milimetra.

Opary spalin wylapywane sg przez odstojnik par paliwa EVAP, a nastepnie spalane.
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3.3.5. INNE UKLADY STEROWANIA STOSOWANE

W SILNIKACH O ZAPLONIE ISKROWYM
(ZAWIESZENIE SILNIKA, UKEAD CHLODZENIA)

We wspotczesnych samochodach sterowanie wentylatorami ukladu chlo-

dzenia objete jest elektronicznym sterowaniem. Na ogot realizowane jest przez wen-
tylatory elektryczne, np. tak:

Rys. 3.34. Zespol wentylatorow chlodnicy silnika szesciocylindrowego Volvo

Wspdlnymi cechami obu wentylatorow sa:

silniki elektryczne komutatorowe,

modul ECM steruje wentylatorami sygnalem PWM wysytanym do modutu
sterowania wentylatorem EFCM (Electronic Fan Control Module),
predkos¢ wentylatora ma cztery mozliwe poziomy,

wybieg (tzn. zatrzymywanie wentylatora) jest trzystopniowy. Wentylator
chtodnicy, aby uchroni¢ elementy silnika przed przegrzaniem, pozostaje
wlaczony okreslony czas po wylaczeniu silnika. Ten czas wiaczenia wen-
tylatora zalezy od temperatury plynu chlodzacego i stylu jazdy kierowcy
(obcigzenia silnika) w momencie wylaczania silnika.

Im wyzsza temperatura silnika i wyzsze byly obcigzenia, tym dluzszy czas
wybiegu. Maksymalny czas wybiegu to 360 sekund,

modut EFCM moze, modulujgc sterowaniem sygnatu PWM, informowa¢
modul ECM o statusie wentylatora i stwierdzonych usterkach.

Przy stosowaniu dwoch wentylatordw:

dwa wentylatory maja rézne $rednice,
wentylatory maja wlasne moduly sterujace - EFCM,
oba moduly EFCM otrzymuja ten sam sygnat sterujacy,
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e PWM z modulu ECM. Sygnaly te mogg jednak w rézny sposob sterowac
wentylatorami i ich predko$ci mogg by¢ rozne,

e oba wentylatory zawsze pracujg razem,

e mniejszy zawsze obraca si¢ szybcie;j.

W samochodach o wymaganym duzym komforcie jazdy mozna spotkaé elementy
zawieszenia silnika o zmiennej sztywnosci lub zmiennym ttumieniu. Funkcjono-
wanie ,poduszki” silnika jest wtedy wspomagane przez elektroniczng regulacje.
Rozwigzania takie sg jednak rzadko spotykane.

To zagadnienie konczy temat silnikéw o zaplonie iskrowym. Niektore za-
gadnienia w zwigzku ze specyficzna forma tego opracowania zostaly pominiete.
Dotyczy to zwlaszcza uktadu zaptonowego, nadzoru nad predkoscia biegu jalowego
i realizacji stalej predkosci jazdy (cruise control).

3.3.6. SYSTEMY WTRYSKOWE W SILNIKACH
Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM

Silniki o zaptonie samoczynnym zdobyty swoja pozycje na rynku dzieki
wysokiej sprawnosci cieplnej, co jest jednoznaczne z niskim jednostkowym zuzy-
ciem paliwa i bardzo duzy przebiegom mi¢dzynaprawczym. Podstawowa cecha tych
silnikéw jest dostarczanie paliwa pod wysokim ci$nieniem do wnetrza cylindra,
gdzie ulega ono samozaplonowi. Aby paliwo moglo ulec samozaplonowi, wewnatrz
cylindra muszg panowa¢ odpowiednio wysokie ci$nienia pod koniec suwu sprezania.
Dlatego silniki o zaplonie samoczynnym powinny charakteryzowac si¢ odpowiednio
wysokim stopniem sprezania, ktory (w orientacyjnych granicach) wynosi e=16-24.
Poniewaz paliwo w formie plynnej podane do cylindra musi wewnatrz cylindra
odparowa¢, utworzy¢ mieszanine palna, zapali¢ sie dzigki samozaptonowi i ulec
spaleniu, proces ten musi zaja¢ wiecej czasu, co nie pozwala na uzyskiwanie w sil-
nikach o zaptonie samoczynnym tak wysokich zakreséw predkosci obrotowej jak
w silnikach o zaplonie iskrowym. To jest bezposrednia przyczyna dtugiej zywotnos$ci
tych silnikow. Wszak na przebycie okreslonego dystansu silnik ZS musi wykona¢
mniej cykli pracy niz silnik ZI, a kazdy ruch ttoka i kazdy obrét walu korbowego
oznacza ich postepujace zuzycie. Podstawowym elementem ukladu zasilania silni-
ka o zaplonie samoczynnym jest pompa wtryskowa zasilajaca wtryskiwacz, dzieki
ktéremu paliwo pod wysokim ci$nieniem trafia do cylindra.

Na poczatku ekspans;ji silnikéw o zaptonie samoczynnym pompa wtryskowa skia-
data sie z takiej ilodci sekcji ttoczacych, ile wystepowato cylindréw. Takie pompy
to pompy sekcyjne — najczesciej wystepuja typu Bosch. Wykonanie duzej ilosci
precyzyjnych sekcji (o luzie miedzy tloczkiem i cylinderkiem rzedu kilku pm) byto
procesem kosztownym i dlatego w silnikach samochodéw osobowych pojawily sie
pompy rozdzielaczowe, gdzie wystepuje jedna para precyzyjna powodujaca wysta-
pienie wysokiego ci$nienia. Nastepnie paliwo dzigki rozdzielaczowi kierowane jest
do wtryskiwacza odpowiedniego cylindra. Ruch ttoczka moze by¢ wzdluz osi pompy
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(pompa Bosch) lub poprzeczny do osi (pompa Lucas). Z czasem rozdzielaczowe
pompy wtryskowe wyposazono w elektroniczng regulacje, ktora zastapila przede
wszystkim tradycyjne regulatory odsrodkowe.

Budowe takich pomp pominiemy, podobnie jak pomineliémy wczes$niej wtrysk
jednopunktowy i ,.elektroniczny gaznik”

3.3.7. WTRYSK BEZPOSREDNI W SILNIKACH ZS

Nastepujacy na skutek wtrysku paliwa do cylindra samozapton to nic in-
nego jak ,wybuch” dawki paliwa. Powoduje on efekt bardzo szybkiego narastania
ci$nienia, co zwykle okresla si¢ jako ,twarda” prace silnika. Taki charakter pracy
powoduje powstanie drgan, ktdre w przypadku stosowania silnika w samochodzie
cigzarowym nie stanowig specjalnego problemu. Ramowa konstrukeja pojazdu wy-
trzymuje znaczne drgania silnika. Odmiennie wyglada ten aspekt pracy silnikow
ZS wtedy, gdy zostang one umieszczone w samochodach osobowych. Samono$na
konstrukeja nadwozia, do ktérej zamocowany jest silnik ,,nie radzi” sobie z twarda
praca silnika, a drgania doprowadzaja czgsto do mechanicznego pekania nadwozia.
Dlatego wysilki konstruktoréw zmierzaly w strong uczynienia pracy silnika bardziej
“miekka’, co oznacza takie uksztaltowanie komory spalania, ktore pozwoli obnizy¢
stopien narastania ci$nienia przypadajacy na 1 stopien obrotu watu korbowego.
Oznaczalo to podzielenie komory spalania.

Historycznie wystapily dwa rozwigzania: komora z zasobnikiem powietrza i komora
wirowa.

To drugie rozwiazanie okazalo si¢ skuteczne i stosowane bylo cale dziesigciolecia
w silnikach ZS napedzajacych samochody osobowe, czy ogoélniej méwigc — mate
samochody o samonosnej konstrukeji. Sukces tego rozwigzania miat jednak pewna
wade, a mianowicie wieksza powierzchnia komory spalania oznaczata wigksze straty
cieplne i o poziomach zuzycia paliwa charakterystycznych dla wtrysku bezposred-
niego mozna bylo zapomnie¢.

Sam wtrysk bezposredni zadomowit si¢ na dobre w samochodach ci¢zarowych,
gdzie komora spalania plaska, toroidalna lub innego ksztattu (zwykle zastrzezonego
nazwg producenta silnika) mieéci si¢ w denku tloka.

3.3.8. UKLADY Z POMPOWTRYSKIWACZAMI
I INDYWIDUALNYMI POMPAMI WTRYSKOWYMI

Z rozwojem technologii wtrysku nastapil postep w dziedzinie wielko$ci wykorzy-
stywanego ci$nienia wtrysku.

Poniewaz sekcyjna pompa wtryskowa polaczona jest z wtryskiwaczami przewodami
wysokiego ci$nienia, to jasne jest, Ze ciSnienia nie da sie podnosi¢ ponad pewna
granice. Te granice wymusza elastycznos$¢ przewodu, ktory przy pewnej wartosci
ci$nienia wygenerowanego przez pompe zakumuluje cata dawke paliwa odksztal-
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cajac sie sprezyscie. Rozwiazaniem konstrukcyjnym, ktére rozwigzato ten problem
byto potaczenie sekeji wtryskowej rzedowej pompy paliwa z wtryskiwaczem.

Tak powstaly pompowtryskiwacze, czyli aparatura wtryskowa pozwalajaca na osia-
gniecie bardzo wysokich (nieco ponad 200 MPa) ci$nien wtrysku paliwa.

3.3.9. BEZPOSREDNI WTRYSK PALIWA
W SAMOCHODACH OSOBOWYCH

Wracajac do samochoddw osobowych - byly wszakze takie, gdzie z powo-
dzeniem stosowano bezposredni wtrysk paliwa (czyli niskie zuzycie paliwa) przy
uzyskaniu stosunkowo ,,miekkiej” pracy silnika. Taki kompromis byl mozliwy dzigki
podzieleniu dawki paliwa.

Pierwszym rozwigzaniem jakie zastosowano byl wtryskiwacz typu Pintaux.

I
Rys 3.35. Koncéwka wtryskiwacza typu Pintaux

Jak wida¢ z rysunku, wtrysk paliwa odbywa sie najpierw otworkiem bocznym. Tak
dostarczone paliwo podlega samozaplonowi, jednak ,wybuch” nie jest silny bowiem
dawka paliwa jest niewielka. Nastepnie otwiera si¢ gléwna dysza i paliwo podawane
jest juz do obszaru plonacej juz mniejszej dawki.

Rzecz jasna boczne otworki wtrysku ,,pilotujacego” musialy sie zatykac...

Tej wady pozbawione sg wtryskiwacze dwustopniowe zawierajace dwie sprezyny
0 réznej sztywnosci.

Cisnienie paliwa najpierw pokonuje pierwszga — nastepuje wtrysk pilotujacej dawki
paliwa, a potem druga, aby dostarczy¢ zasadniczg dawke paliwa. Tego typu rozwiaza-
nie mialy stosowane w samochodach osobowych popularnie silniki, np. VW 2.4 TDI
czy silnik IHDT samochodu Land Cruiser. Niestety — wtryskiwacze dwustopniowe
sprawiaja pewne klopoty serwisowe w zakresie regulacji ciSnienia wtrysku i dlatego
rozwigzanie to nie bylo stosowane powszechnie.
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Rys. 3.36. Wtryskiwacz dwustopniowy

W tym miejscu mozna zauwazy¢, ze stosowanie pompowtryskiwaczy w samocho-
dach osobowych niezaleznie od tego, jak silnie ich producent epatowalby warto$cia-
mi osigganych ci$nien wtrysku, nie pozwala to na podzial dawki paliwa i dlatego
rozwijanie tej technologii nie przyniesie zauwazalnie lepszych rezultatow.

3.3.10. ZASOBNIKOWY UKEAD WTRYSKOWY (TYPU
COMMON RAIL)

Pozbawiona wspomnianych wczesniej wad jest wersja podzielonego wtrysku bez-
posredniego sterowana elektronicznie. Takim rozwiazaniem sg zasobnikowe uktady
wtryskowe, ktére opanowaly uklady zasilania silnikéw o zaplonie samoczynnym na
przefomie XX i XXI wieku. Mozna by wrecz powiedzie¢, ze silniki o zaptonie samo-
czynnym samochodéw osobowych weszly w XXI wiek wyposazone w zasobnikowe
uklady wtryskowe znane jako Common Rail.
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Rys. 3.37. Schemat zasobnikowego ukladu wtryskowego (Common Rail)

System ten w zasadzie jest powieleniem dobrze znanych z ukladéw wtrysku ben-
zyny elektronicznych ukladéw wtryskowych. Réznice pomiedzy tymi uktadami sa
nastepujace:

a.

Poniewaz wtrysk paliwa odbywa si¢ z ci$nieniami rzedu dziesigtkéw MPa, to
elektryczna pompa nie da rady wytworzy¢ takiego ci$nienia — potrzebna jest
pompa mechaniczna, ktéra wytworzy okreslone ci$nienie w szynie. W poréw-
naniu do tradycyjnych ukltadéw wtryskowych pompa wysokiego cisnienia sta-
le generuje wysokie ci$nienie, a nie wystepuje ono okresowo jak w pompach
sekcyjnych i rozdzielaczowych. To znacznie obniza powstajacy halas i drgania.
Regulacja ci$nienia odbywa si¢ po stronie ssacej pompy, bowiem przy stalym
skoku ttoczkow cis$nienie bedzie zalezato od ilo$ci paliwa jaka znajdzie sie w cy-
linderku pompy. Oczywiscie regulacja ci$nienia po stronie wysokiego cisnienia
takze jest mozliwa. Tak wigc pompa wysokiego ci$nienia utrzymuje w szynie
paliwowej okreslone wysokie ci$nienie. Sama szyna musi by¢ zatem wyposazona
w czujnik ci$nienia oraz, na ogol, takze w mechaniczny zawdr bezpieczenstwa.

Szyna paliwowa (zasobnik)

Czujnik cisnienia

Rys. 3.38. Zasobnik paliwa (szyna paliwowa)

b. Do szyny przewodami wysokiego cisnienia sa podlaczone elektromagnetyczne

wtryskiwacze, ktorych czas otwarcia decyduje o dawce paliwa. Dawka ta jest
podzielona na dawke pilotujgca i zasadnicza. Poniewaz otwarcie wtryskiwacza
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Sterowanie elektroniczne w silnikach spalinowych

nie moze by¢ dokonane z wykorzystaniem napiecia 12 'V, to za modutem ste-
rujagcym musi znalez¢ sie modut mocy UDU wykorzystujacy na ogédt napiecia
rzedu 100 V.

Ksztaltowanie dawki paliwa w silniku ZI w wiekszosci cyklu pracy jest objete
utrzymywaniem mieszanki na poziomie A=1, a informacja podstawowg jest
informacja o ilo$ci pobranego powietrza. W silniku ZS informacje o dawkach
paliwa odpowiadajacych poszczegdlnym predkosciom obrotowym silnika (zna-
nym z czujnika predkosci obrotowej) i jego obcigzeniom (znanym z czujnika
polozenia pedalu przyspieszenia) przechowywane sg w pamieci sterownika
w postaci charakterystyk tréjwymiarowych zwanych zargonowo ,,mapami”.
Dawka paliwa moze by¢ korygowana w oparciu o informacje np. o stanie ciepl-
nym silnika. Informacja z przeplywomierza ma na celu okreslenie maksymalnej
dawki paliwa, jaka moze si¢ spali¢ w danych warunkach napelnienia. Taka infor-
macja zabezpiecza silnik przed przekroczeniem granicy dymienia w warunkach
przecigzenia.

Przeptywomierz Przepustnica (silnik

powietrza E krokowy)

Czujnik temperatury
otoczenia

E-VRV (do a
sterowania zaworem
EGR)
VSV (do zamykania & —t
zaworu EGR)

Czujnik potozenia
watka rozrzadu

Czujnik temperatury
powietrza
dolotowego

Czujnik cisnienia
powietrza
dolotowego

VSV (czujnika
cisnienia)

Swieca zarowa
Wtryskiwacz
2 T Czujnik temperatury
Czujnik potozenia plynu chiodzacego
walu korbowego ——

Rys. 3.39. Schemat zasobnikowego ukladu wtryskowego sygnaly wejsciowe

i wyjsciowe.

Wraz z rozwojem technologii common rail zastosowano coraz wyzsze ci$nienia
i podzial dawki paliwa na wiecej niz dwie czesci — niektore z nich maja za zadanie
dogrzanie reaktora katalitycznego i filtra czastek statych.

Wieksza ilo$¢ dawek sktadowych wynikajaca z podziatu dawki paliwa wymusita za-
stosowanie wtryskiwaczy o mniejszej niz elektromagnetyczne bezwtadnosci. To spo-
wodowato pojawienie si¢ w silnikach common rail wtryskiwaczy piezoelektrycznych.
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Rys. 3.40. Wtryskiwacz ukladu zasobnikowego elektromagnetyczny
i piezoelektryczny

Nowa technologia nie jest jednak prosta w diagnostyce i obstudze i wymaga na ogét
wspdlpracy z wyspecjalizowanym kooperantem.

Silniki o zaplonie samoczynnym wykorzystujace zasobnikowy wtrysk paliwa
charakteryzujg si¢ wysokimi sprawno$ciami, ktére moze dodatkowo zwigkszy¢
turbodotadowanie.

Zastosowanie tej technologii spowodowalo zwigkszenie zakresu predkosci obroto-
wych z jakimi pracuja silniki ZS, a zatem ich trwalo$¢ w poréwnaniu z tradycyjnymi
rozwigzaniami z komorg wirowg bedzie mniejsza.

3.3.11. DOLADOWANIE W SILNIKACH O ZAPLONIE
SAMOCZYNNYM

Jak wynika z wzoru okreslajacego moc silnika spalinowego, zalezy ona od trzech
parametréw: objetosci skokowej, predkosci obrotowej odpowiadajacej maksymalnej
mocy i $redniego cisnienia efektywnego. Maksymalna moc rozwijang przez silnik
mozna zatem zwigkszy¢ zwiekszajac ktorys z tych parametréw. W silnikach o zapto-
nie samoczynnym szczegolnie skutecznym sposobem jest zwigkszanie mocy poprzez
zwigkszenie Sredniego ci$nienia efektywnego, co daje sie uzyskaé przez zastosowanie
dotadowania. Doladowanie silnikéw ma histori¢ prawie tak samo dluga, jak silniki,
bowiem pierwsze proby dotadowywania silnikéw wykonano jeszcze w XIX wieku.
Dotadowanie silnika polega na wymuszeniu napelnienia cylindra przy pomocy
sprezarki.
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Turbosprezarka

Rys. 3.41. Doladowanie mechaniczne i turbodotadowanie w silnikach Toyota

We wspolczesnych silnikach o zaplonie samoczynnym stosuje sie sprezarki wirni-
kowe, ktore napedzane sg energia spalin poruszajacych turbine. Takie rozwigzanie
nazywamy turbodotadowaniem.

Takie rozwiazanie pozwala dodatkowo na odzyskanie czesci energii w silniku wol-
nossacym bezpowrotnie traconej wraz z ulatujacymi spalinami. Ma to pozytyw-
ny wplyw na sprawno$¢ ogdélng silnika. W silnikach o zaplonie iskrowym mozna
spotka¢ takze sprezarki mechaniczne biorace naped za pomocg przekladni z walu
korbowego. Takie doladowanie nazywamy dotadowaniem mechanicznym.
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Rys. 3.42. Typowa sprezarka mechaniczna ROOTS stosowana w silnikach o zaplo-
nie iskrowym

Jest wreszcie oryginalne rozwigzanie typu Comprex, ktore mozna potraktowa¢ jako
historyczne. Ci$nienie dotadowania waha si¢ w granicach od 1,5 bara (maksymalna
warto$¢ przyjmowana dla dotadowania niskiego) do ponad 2 bar dla dofadowania
wysokiego.

3.3.11.1. STEROWANIE TURBOSPREZARKA

Sterowanie ci$nieniem dofadowania odbywa si¢ dwoma sposobami.
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Pierwszy z nich stosowany byt jeszcze w czasach, kiedy wtrysk paliwa nie

podlegat elektronicznemu sterowaniu i realizowany jest przez zmiang ilosci spalin
napedzajacych wirnik turbosprezarki.
Innymi stowy — przy wyzszych predkosciach obrotowych czes¢ spalin omija sprezar-
ke kanalem bocznikujacym. O ilosci tych spalin decyduje zawor sterujacy nazywany
zaworem upustowym lub wastegate. Zawor otwiera si¢ dzieki sitownikowi z mem-
brana, na ktéra oddzialuje cisnienie panujace w kolektorze dolotowym. Mozna taki
uklad sterowania wzbogaci¢ o dodatkowy zawor elektromagnetyczny sterujacy ci-
$nieniem oddzialywujacym na membrane sitownika otwierajacego zawor upustowy
(przepustnice spalin).

Wirnik turbiny tozyska z tulejami plywajacymi

/

N\ Do kolektora dolotowego
Przepustnica spalin

Wirnik sprezarki

Z kolektora wydechowego™
Sterownik

Obudowa turbiny
/

Obudowa centralna Obudowa sprezarki

Przepustnica spalin

Sterownik

Rys. 3.43. Turbosprezarka z zaworem upustowym.

Drugi sposob to oddzialywanie na spaliny napedzajace wirnik sprezarki
poprzez zmiang kata pod jakim spaliny ,atakujg” wirnik. Aby zrealizowa¢ taka
funkcje, na obwodzie wirnika musi znajdowac si¢ kierownica. Regulacji podlega kat
potozenia fopatek kierownicy. Takie rozwigzanie nazywamy turbing o zmiennym
kacie potozenia fopatek kierownicy. Méwienie o turbinie o zmiennej geometrii jest
duzym nieporozumieniem nazewniczym.
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Przeplyw spalin
Silnik krokowy

topatki kierownicy

Rys. 3.45. Dzialanie turbosprezarki z regulowanym katem ustawienia fopatek
kierownicy.

Regulacja potozenia topatek wymuszona jest sitownikiem podci$nieniowym lub sil-
nikiem krokowym, ktérych dziatanie objete jest nadzorem jednostki sterujacej ECU.

3.3.12. METODY POPRAWY CZYSTOSCI SPALIN
W SILNIKACH ZS

W silnikach o zaplonie samoczynnym powszechne jest stosowanie zaworu recyr-
kulacji spalin majacego za zadanie doprowadzenie do kolektora dolotowego spalin
pobranych z kolektora wylotowego. Taka sytuacja spowodowana jest faktem, ze
w silnikach o zaptonie samoczynnym wystepuja wysokie ci$nienia, a — co za tym
idzie - takze wysokie temperatury. Wysoka temperatura sprzyja rozpadaniu sie¢
dwuatomowych czasteczek azotu i powstawaniu szkodliwych zwigzkéw NO.. Ste-
rowaniem ilo$cig spalin kierowanych do recyrkulacji zarzadza zawor EGR urucha-
miany podci$nieniem. Ze wzgledu na oscylacyjny charakter pracy zaworu bywa on
takze zwany modulatorem.
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Rys. 3.46. Schemat dzialania recyrkulacji spalin EGR

W rozwigzaniach tradycyjnych dziatanie zaworu EGR jest czysto mechaniczne;
w rozwigzaniach nowszych objete jest sterowaniem elektronicznym w oparciu o sy-
gnaly, jakimi dysponuje sterownik silnika.

Specyfike oczyszczania spalin w silniku o zapfonie samoczynnym stanowi stosowa-
nie filtra czastek statych DPE Filtr czastek statych na ogot jest potaczony z reaktorem
katalitycznym. Zadaniem filtra jest zatrzymywanie czastek sadzy i popiotu oraz zapo-
bieganiu tym samym ich wydostawaniu si¢ do atmosfery. Czasteczki nagromadzone
w filtrze stopniowo zaczynaja ograniczac jego droznos¢.

Przyktadowe rozwigzanie filtra DPF

Rys. 3.47. Schemat dzialania filtra czastek staltych

Informacja o stanie napelnienia filtra jest pozyskiwana na podstawie czujnikow
ci$nienia okreslajacych roznice ci$nienia przed i za filtrem. Gdy uktad sterujacy
uzna filtr za ,zapchany”, musi nastgpi¢ jego oczyszczenie polegajace na spaleniu
nagromadzonych w nim czastek.
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Proces ten nazywany jest regeneracja filtra.

Regeneracja moze przebiegac¢ samorzutnie, bowiem w temperaturze 600°C w obec-
nosci katalizatora sadza ulega spaleniu; moze tez przebiegaé okresowo na skutek
zmiany trybu pracy silnika i sztucznym wzbogaceniu mieszanki, ktéra dopalajac sie
w reaktorze katalitycznym doprowadzi takze do wypalenia sadzy. Mozna wreszcie
podac paliwo do filtra, ktére spalajac sie¢ w nim doprowadzi do spalenia sadzy. Proces
regeneracji nie usuwa nagromadzonego w filtrze popiotu, co doprowadza okresowo
do koniecznosci jego wymiany.

3.3.13. SYSTEMY PODGRZEWANIA EADUNKU (SWIECE
ZAROWE)
W silnikach o zaplonie samoczynnym wystepuja problemy z rozruchem

w niskich temperaturach otoczenia. Aby zapobiec takim trudno$ciom w komorze
spalania silnika umieszczona jest grzatka zwana $wiecg zarowa.

Komora
~ wirowa

SILNIK Z KOMORA WIROWA, SILNIK O WTRYSKU BEZPOSREDNIM

Rys. 3.48. Umieszczenie §wiecy Zarowej w komorze spalania silnikow o roznych
rodzajach wtrysku

Pojedyncza $wieca zarowa pobiera prad rzedu kilkunastu amperéw — fatwo
wigc policzy¢, ze juz dla silnika czterocylindrowego stanowi to znaczne obciazenie
akumulatora.

Zasadniczo sterowanie ukltadem $wiec zarowych sprowadza si¢ do okreslenia czasu
wlgczenia $wiec, cho¢ nie tylko. W starszych konstrukcjach zbyt diugie wiaczenie
$wiec mogto doprowadzi¢ do uszkodzenia $wiec, aby wigc temu zapobiec na desce
rozdzielczej wystepowala lampka kontrolna pozwalajaca kierowcy na monitorowa-
nie pracy $wiec.

Po pojawieniu si¢ $wiec utrzymujacych stalg temperature funkcja zabezpieczenia
$wiec lampki kontrolnej przestata by¢ aktualna.
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tzolator Spirala opézniajaca Spirala przyspieszajaca
@ i :
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Obudowa swnowag

Spirala réwnowagowa

Rys. 3.49. Budowa $wiecy zarowej z samoregulacja temperatury

Swieca moze utrzymywac stala temperature dzieki zastosowaniu trzech uzwojen
z roznych materiatow potaczonych szeregowo. Pierwsze z nich rozgrzewa si¢ bardzo
szybko. Dzieki temu ostatnie z nich, majace opornoé¢ silnie zalezng od temperatury,
w miare rozgrzewania si¢ zwieksza opdr i ogranicza plynacy prad. Trzecie uzwojenie
ma za zadanie stabilizacje pracy ukiadu.

W zaleznosci od stanu akumulatora i temperatury silnika $wieca zarowa wtaczana
jest na stosowny okres dobrany przez sterownik. Lampka kontrolna na desce roz-
dzielczej gasnie po uplynieciu minimalnego czasu, jaki powinien w danych warun-
kach uptyna¢ do momentu, kiedy mozna podjaé probe rozruchu. Jesli kierowca nie
dokona rozruchu po zgasnieciu lampki, swieca bedzie pracowata nadal, bowiem
czas wlaczenia lampki kontrolnej i $wiecy sg sterowane niezaleznie. Przyktadowo
lampka gasnie po trzech sekundach, a $wieca po dziesieciu. Jesli kierowca zdecyduje
sie na probe rozruchu i silnik podejmie prace, to $wieca zarowa przechodzi w tryb
»dogrzewania’, czyli wspomagania pracy silnika.

Dzigki temu bezposrednio po rozruchu silnik bedzie pracowat réwniej i ciszej. Tryb
dogrzewania trwa w zaleznos$ci od temperatury otoczenia nawet pojedyncze mi-
nuty. Ten stan pracy §wiec oznacza ograniczenie plynacego przez ich uzwojenia
pradu, co realizowane moze by¢ np. wlaczeniem szeregowo dodatkowej opornosci
lub przefaczenie $wiec z polaczenia réwnoleglego na szeregowo réwnolegte. Stero-
wanie trybem pracy $wiec ze wzgledu na znaczne prady odbywa si¢ przy pomocy
przekaznikow.

Przyktadowy sposdb sterowania §wiecami pokazuje przedstawiony schemat.
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Sterowanie elektroniczne w silnikach spalinowych
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Rys. 3.50. Przykladowy schemat sterowania §wiecami zarowymi

W najnowszych rozwigzaniach, gdzie wystepuje elektroniczny sterownik silnika,
obejmuje on swoim dziataniem takze uktad $wiec zarowych. Sterownik taki moze
uwzglednia¢ wigcej danych uzyskiwanych z czujnikow.
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3.4. STEROWANIE ELEKTRONICZNE
W SAMOCHODOWYCH UKLADACH
NAPEDOWYCH

3.4.1. ZAGADNIENIA WSTEPNE

Uktad napedowy pojazdu samochodowego stuzy do przekazywania mocy
i momentu napedowego wytwarzanego przez silnik pojazdu na kota napedowe.
Dzielimy go na:

1. sprzegta (cierne suche, cierne mokre, hydrokinetyczne, elektromagnetyczne),

2. skrzynie biegow (stopniowe sterowane mechanicznie, pétautomatycznie i auto-
matycznie o stalych osiach obrotu két i planetarne, bezstopniowe),

3. waly i pdlosie napedowe,

4. mechanizmy roznicowe i przekladnie gtéwne.

W zaleznosci od sposobu zabudowy, w pojezdzie mozemy wyrdzni¢:

1. klasyczny uktad napedowy (silnik i skrzynia biegdéw z przodu pojazdu, naped
na tyl),

2. zblokowany naped przedni (silnik i skrzynia biegéw z przodu pojazdu, naped
na przéd),

3. zblokowany tylny naped (silnik i skrzynia biegéw z tylu pojazdu, naped na tyl),

4. centralny uktad napedowy (silnik i skrzynia biegéw umieszczona migdzy osiami
pojazdu, naped na tyl).

Sa to oczywiscie uklady podstawowe, a rozwigzania konstrukcyjne moga
nawet bardzo od nich odbiega¢. Rozwdj technologiczny w zakresie materialow,
elektroniki, technologii wykonania, ekologii, ekonomiki produkcji, a takze unifikacji
spowodowal w okresie ostatnich kilkunastu lat olbrzymi postep . Uktady napedowe
iich poszczegodlne elementy staly sie mniejsze, bardziej zwarte, 1zejsze, zarazem moga
przenosic¢ o wiele wigksze obciazenia bez szkody dla zywotno$ci.

Zmiany omoéwimy na kilku przyktadach uwzgledniajac wigkszos¢ typow skrzyn
biegéw i polaczonych z nimi sprzegiet.
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3.4.2. ELEKTRONICZNIE STEROWANA STOPNIOWA
AUTOMATYCZNA SKRZYNIA BIEGOW
Z ZESPOLAMI PLANETARNYMI

przekladnia hydrokinetyczna
$ruby mocujace

koto zamachowe silnika
plytka redukujaca drgania

Ll

Przektadnia jest wyposazone w blokade zapewniajacg stale, bez poslizgu polaczenie
z kotem zamachowym silnika.



102 Sterowanie elektroniczne w samochodowych uktadach napedowych

Mozemy wyrdzni¢ nastepujace stany pracy przekladni hydrokinetycznej:

stan otwarty
- sprzeglo blokujace roztaczone
- przeniesienie mocy do 98%;

stan zamkniety
- sprzeglo blokujace zlaczone
— przeniesienie mocy: 100%;

stan sterowany przez sterownik skrzyni bie-
gow, utrzymuje poslizg w niewielkich grani-
cach 50-100 obr./min w celu zniwelowania
drgan w pracy silnika (szczegdlnie na biegu
jalowym).

Efekt blokowania zapewnia elektromagnetycz-
ny zawor modulacji ci$nienia sterowany przez
sterownik skrzyni. Ci$nienie jest zmieniane
przez modyfikacje czasu wlaczenia zaworu.
Zawor znajduje si¢ na zespole hydraulicznym
skrzyni biegéw.
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Automatyczna skrzynia biegdw z zespotami planetarnymi skfada sie z nastepujacych
elementow:

przektadnia obiegowa umieszczona wewnatrz
obudowy skrzyni

sprzegla mokre wieloptytkowe tarczowe B i E,
ktére Iaczg walek przektadni z elementami sze-
regu planetarnego

Y
(oF:10) "Q\_)ﬁ{) hamulce tarczowe C, D, F stuza do przytrzy-
N\ b mywania kot koronowych w szeregach plane-
tarnych - element wykonawczy przetwarza
ci$nienie ptynu hydraulicznego w ruch mecha-
niczny w celu wlgczenia tasmy hamulcowej lub

przesunigcia tarczy dociskowej;
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Sterowanie elektroniczne w samochodowych ukladach napgdowych

przektadnia gléwna z mechanizmem
réznicowym

hamulec parkingowy, czyli mechaniczna blo-
kada umieszczona na watku wyjsciowym;

blok hydrauliczny, w ktérym zamontowany
jest zespol zaworow sterujacych. Sklada si¢ on
z szeregu kanaléw i otwordéw w postaci labi-
ryntu, ktore ustalajg przeptyw oleju. W zespole
zaworow sterujacych znajduje sie glowny za-
wor regulacyjny, zawory elektromagnetyczne
zmiany biegdéw, zawdr sterowania sprzeglem
blokujacym przekiadni hydrokinetycznej oraz
zawor recznego wyboru zakresu;

pompy oleju z filtrem oleju;

wymiennik ciepla schtadzajacego olej na wylo-
cie konwertera hydraulicznego — wymiana cie-
pla odbywa si¢ z ukladem chtodzenia silnika;
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sterownik skrzyni odbiera i analizuje infor-
magcje z sieci CAN (m.in. od czujnikéw mo-
nitorujacych prace silnika, jego obcigzenie
i warunki pracy) i czujnikéw zainstalowanych
wewnatrz skrzyni (predko$¢ obrotowa watka
wejsciowego i wyjsciowego, temperatura oleju
hydraulicznego, predko$¢ pojazdu, wybrany
bieg lub zakres pracy skrzyni), wysyla pole-
cenia do elementéw wykonawczych (zawory
bloku hydraulicznego) w celu zmiany biegow.

Ponadto sterownik ma mozliwo$¢ autoadaptacji momentéw zmiany biegéw w za-
leznosci od stylu jazdy kierowcy. Jest rdwniez wyposazony w rézne programy, np.:

1.

2.
3.
4

tryb sportowy lub zimowy;,

obniza bieg w przypadku nagltego naci$niecia pedatu przyspieszenia (kick down),

steruje blokada przekladni hydrokinetycznej,

zleca obnizenie momentu obrotowego silnika podczas zmiany przetozenia

dla zapewnienia komfortu i ochrony ukladu napedowego przed nadmiernym

przeciazeniem,

wysyta zagdanie zapalenia lampki sygnalizujacej usterke w przypadku wystapie-

nia usterek w dzialtaniu,

decyduje o przelaczeniu dziatania skrzyni biegéw w tryb awaryjny,

steruje zabezpieczeniami zwigzanymi z praca przektadni:

- startlock - umozliwia wlaczenie rozrusznika tylko kiedy dzwignia przela-
czania zakresu pracy jest w pozycji P lub N,

- shift lock - blokuje dzwigni¢ w pozycji P i odblokowuje po wlaczeniu za-
plonu i naci$nigciu pedatu hamulca,

- key lock - sygnalizuje na dwa sposoby, ze dzwignia zmiany biegéw jest
w pozycji innej niz P po wylaczeniu zaptonu (sygnat dzwigkowy lub blokada
mechaniczna zapobiegajaca wyjeciu kluczyka ze stacyjki),
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8. komunikuje si¢ przez sie¢ CAN z:
- zestawem wskaznikéw do wyswietlania informacji,
- klimatyzacja w celu chwilowego wylaczenia sprezarki w czasie zmiany
przelozenia,
- sterownikiem o$wietlenia tytu samochodu dla wlgczenia $wiatel cofania.

W sterowniku zabudowany jest stycznik wielofunkcyjny potaczony mechanicznie
z zaworem recznego sterowania. Jest on uruchamiany recznie za pomocg zewnetrz-
nego mechanizmu wyboru zakreséw przez dzwignie zmiany zakresu. Gdy ten zawor
jest w potozeniu N lub P, przeptyw oleju jest zablokowany. Po przestawieniu w po-
zycje D olej moze zostac skierowany w odpowiednie miejsce.

" ey

Glowny zawor regulacyjny sterowany przez sterownik moduluje ci$nienie w zalez-
nosci od momentu obrotowego silnika.
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Elektromagnetyczny zawér modulacji ci$nienia przekladni hydrokinetycznej umoz-
liwia uzyskanie odpowiedniego stanu pracy przekltadni hydrokinetycznej, tj. otwarty,
zablokowany lub sterowany.

Zawory elektromagnetyczne sterujace zalgczaniem biegu I i biegu wstecznego oraz
zawory wlaczania biegéw II-VI sg zaworami typu ,wlacz — wylacz”, przy czym nor-
malne potozenie zaworu to polozenie otwarte (wytaczony) pozwalajace na swobodny
przeplyw ci$nienia uruchamiajacego przez zawor do zbiornika oleju nie wywotujac
reakeji. Sygnal napiecia od sterownika przekladni wlacza lub wytacza elektromagnes
zamykajac lub otwierajac zawor kulowy. W konsekwencji sterujg one przemieszcza-
niem si¢ elementéw sterowania dla zapewnienia fagodnej zmiany biegéw. Jest jeszcze
jeden powod takiej konstrukeji zawordw, tzn. otwarty-zamkniety - uszkodzenie
polaczenia ze sterownikiem lub samego zaworu nie skutkuje wlgczeniem biegu i jest
swego rodzaju zabezpieczeniem przed zniszczeniem przekiadni z chwilg zalaczenia
dwdch biegdéw jednoczesnie.
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W przypadku uszkodzen powazniejszych, tj. braku okreslonych sygnatéw, w przy-
padku niemozno$ci zapewnienia prawidtowych przetozen sterownik przektadni
uaktywnia hydrauliczny tryb awaryjny. Zawory elektromagnetyczne w zespole za-
worow nie sg wtedy uruchamiane. Zawdr recznej zmiany biegéw uruchamiany jest
przez mechaniczne potaczenie z dZwignia zmiany biegdéw. Dalsza jazda mozliwa jest
w ograniczonych warunkach.

Dla zapewnienia prawidlowej pracy przekladni jej sterownik musi dysponowac
okreslonymi informacjami dostarczanymi przez liczne czujniki polaczeniami prze-
wodowymi lub siecig CAN.

1. Czujnik predkosci obrotowej watka wejsciowego — turbiny przekladni hydro-
kinetycznej i watka wyjsciowego.

Stosowane sg czujniki hallotronowe (przekazuja sygnaly pradu statego) lub induk-
cyjne (przekazuja sygnaly pradu zmiennego). Informacje z nich pochodzace sg
wykorzystywane do:

- sterowania punktami zmiany biegow,

- sterowania sprzeglem przekiadni hydrokinetycznej,
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- regulacji wielkosci ci$nienia roboczego,
- diagnostyki usterek (test prawidtowosci dzialania).
Czujnik temperatury oleju w przektadni - rezystor typu NTC.

Gdy temperatura oleju jest niska, sterownik zmienia punkty zmiany przelozen tak,
by nie nastgpito wiaczenie sprzegla blokujacego przekladni hydrokinetycznej. Ste-
rownik wykorzystuje to réwniez do okreélenia potrzeby zastosowania charaktery-
styki zmiany biegéw dla ,,zimnego rozruchu” Gdy temperatura oleju osiagnie war-
to$¢ nominalng, sterownik wykorzystuje sygnat czujnika do zablokowania sprzegta
hydrokinetycznego, co zapobiega poslizgowi i wplywa na zuzycie paliwa.

3.

Czujnik polozenia pedatu przyspieszenia — okresla jego polozenie, zawiera po-

tencjometr obrotowy lub czujnik indukcyjny. Sygnat przesytany jest do sterow-

nika przekladni za pomoca sieci CAN w celu np. sterowania funkcjg automa-

tycznej redukeji biegdw (kick down).

Czujnik potozenia pedatu hamulca - przesyta do sterownika sygnal naci$niecia

na pedal hamulca, co powoduje np. redukcje biegu czy tez umozliwia dzialanie

funkgji Shift lock (w celu odblokowania dzwigni zmiany biegdw).

Dzwignia sekwencyjnej zmiany zakreséw wyposazona w impulsowy stycznik

informujgcy sterownik skrzyni o zamiarach kierowcy dotyczacych zakresu prze-

fozen z jakich chce on korzystac.

W przypadku btedu popelnionego przez kierowce sterownik dostosuje przeto-

zenia do prawidlowej pracy zespolu napedowego i zabezpieczy skrzynie przed

uszkodzeniem.

W obudowie dzwigni zmiany biegéw moze by¢ réwniez umieszczony przetacz-

nik trybow pracy takich jak:

- sport - zmiana biegdéw przy wyzszej predkosci obrotowej silnika i utrzymy-
wanie wlaczonego biegu przy hamowaniu silnikiem,

- zima, $nieg - ruszanie z biegu II lub nawet III, ograniczanie momentu ob-
rotowego silnika, zmiana biegéw przy nizszych predkosciach obrotowych,
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- tryb jazdy pod gére/z przyczepa - zmiana biegéw jest opdzniana, aby nie
dopusci¢ do czestego przetaczania pomiedzy dwoma biegami w zaleznosci
od obcigzenia lub predkosci obrotowej,

- tryb zjazdu z gory - stuzy do wykorzystania hamowania silnikiem przy
zjazdach,

- tryb czestego zatrzymywania sie i ruszania — zapobiega czestej zmianie bie-
gow przy zatrzymywaniu sie i ruszaniu, tak by nie doprowadzi¢ do prze-
grzania ukfadu napedowego.

7. Czujniki ukladéw ABS i ESP - sygnat dla sterownika skrzyni, by nie zmienia¢
przetozen do chwili zaprzestania ingerencji ukladow ABS i ESP.

Stosowanie elektronicznych urzadzen sterujacych pozwala réwniez rozbudowaé
uktady autodiagnozy, pamieci usterek czy informacji przekazywanych kierowcy na
wyswietlacz umieszczony na desce wskaznikow.

Nowoczesne, sterowane elektronicznie uktady napedowe maja mozliwo$¢ adaptacji
i zapamietywania stylu jazdy kierowcy oraz modyfikacji oprogramowania za pomoca
logiki rozmytej (fuzzy logic).

3.4.3. ZAUTOMATYZOWANA STOPNIOWA
DWUSPRZEGLOWA MECHANICZNA SKRZYNIA
BIEGOW O OSIACH STALYCH

Przekladnia dwusprzeglowa zostata po raz pierwszy zastosowana w latach 80. w spo-
rcie ssmochodowym. Nie stosowano jej w produkcji masowej ze wzgledu na potrze-
be wspolpracy ze sterownikami o duzej mocy obliczeniowej, a takze zbyt duzych
kosztéw produkc;ji i komplikacji uktadu.

Przektadni¢ skonstruowano z mysla o wymaganiach dotyczacych wygody i funkcjo-
nalno$ci obstugi. Jest kolejnym krokiem w rozwoju mechanicznych skrzyn biegdw
o sterowaniu automatycznym. Cechuje sie wysokg sprawno$cia dziatania oraz stalym
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przekazywaniem momentu napedowego na kota pojazdu. Producenci podajg, ze
umozliwia zmniejszenie zuzycia paliwa o 4-10 %.

Wewnatrz przektadni dwusprzeglowej, podobnie jak w konwencjonalnych skrzy-
niach, przetozenia majg postaé par kot zebatych o stalych zazebieniach i stalych
osiach, umieszczonych na watkach wejsciowym i wyjsciowym. Podstawowg rdznica
jest to, ze walek wejsciowy jest dwucze$ciowy — drazony. Skrzynia biegéw posiada
trzy walki. Watek wejsciowy zewnetrzny (rurowy) przekazuje naped przez biegi
parzyste (II, IV, VI) oraz za pomoca kota poéredniego bieg wsteczny. Walek wej-
$ciowy wewnetrzny przekazuje naped przez biegi nieparzyste (I, III, V). Obydwa
watki wejsciowe polaczone sa swoimi uzegbieniami zewnetrznymi z odpowiednimi
tarczami sprzeglowymi.

Sprzegla suche sterowane sg elektronicznie i uruchamiane mechanicznie. Umiesz-
czone sg rownolegle zajmujac minimum przestrzeni - dzigki temu calos¢ konstrukeji
jest bardzo zwarta. Nieparzyste biegi (I, III, V) sa polaczone z pierwszym sprzegtem,
biegi parzyste (IL, IV, VI) i bieg wsteczny - ze sprzeglem drugim. Sprzegla s otwar-
te w stanie spoczynkowym, a uruchamiajg je dwa sifowniki elektromechaniczne.
Uruchamianie odbywa sie za pomoca jednostki wlaczajacej, sktadajacej si¢ z dwoch
Yozysk wiaczajacych i dwdch tarczy wlaczajacych.

PRZENOSZENIE NAPEDU

silnik

suche sprzegto podwdjne

walek wyjsciowy III, IV i wstecznego biegu
walek wejsciowy (wewnetrzny)

walek wejSciowy (rurowy)

walek wyjsciowy I, II, V, VI biegu

A o e
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1. przekladnia gléwna z mechanizmem réznicowym 6. koto biegu V
2. kolo biegu wstecznego 7. koto biegu VI

3. koto biegu IV 8. koto biegu II

4. kolo biegu III 9. walek wejsciowy rurowy

5. koto biegu I 10. watek wejsciowy wewnetrzny

BIEGI

Koto zamachowe silnika przekazuje moment obrotowy do tarczy napedowej sprzegta
podwdjnego, potem przez tarcze dociskowq i tarcze sprzegta pierwszego do watka
wejsciowego wewnetrznego. Watek wejsciowy wewnetrzny przenosi moment obro-
towy na kolo zebate pierwszego biegu umieszczone na watku wyjsciowym biegéw
L, 1L, V, VI, skad dociera on do przektadni gléwne;j.
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BIEG II

Koto zamachowe silnika przekazuje moment obrotowy do tarczy napedowej sprze-
gla podwdjnego, potem przez tarcze dociskowa i tarcze sprzegta drugiego do watka
wejsciowego rurowego. Walek wejsciowy rurowy przenosi moment obrotowy na
kolo zebate drugiego biegu umieszczone na watku wyjsciowym biegéw I, II, V, VI,
a potem do przekladni gtéwne;j.

BIEG III

Koto zamachowe silnika przekazuje moment obrotowy do tarczy napedowej sprzegta
podwdjnego, potem przez tarcze dociskowq i tarcze sprzegla pierwszego do watka
wejsciowego wewnetrznego. Walek wejsciowy wewnetrzny przenosi moment ob-
rotowy na kolo z¢bate trzeciego biegu umieszczone na watku wyjsciowym biegéw
IIL, IV i wstecznego, a potem do mechanizmu réznicowego przez kota przektadni
gloéwne;j.
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BIEG IV

Koto zamachowe silnika przekazuje moment obrotowy do tarczy napedowej sprze-
gla podwdjnego, potem przez tarcze dociskows i tarcze sprzegla drugiego do watka
wej$ciowego rurowego. Walek wejsciowy rurowy przekazuje moment napedowy
na kolo zebate czwartego biegu umieszczone na watku wyjsciowym biegow III, IV
i wstecznego i przez kota przekladni gtéwnej do mechanizmu réznicowego.

BIEGV

Koto zamachowe silnika przekazuje moment obrotowy do tarczy napedowej sprzegla
podwdjnego, potem przez tarcze dociskowq i tarcze sprzegla pierwszego do watka
wejsciowego wewnetrznego. Walek wejsciowy wewnetrzny przekazuje moment na-
pedowy na koto zebate piatego biegu umieszczone na watku wyjsciowym biegéw I,
II, V, V1, a nastepnie przez kota przekiadni gléwnej do mechanizmu réznicowego.
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BIEG VI

Koto zamachowe silnika przekazuje moment obrotowy do tarczy napedowej sprze-
gla podwdjnego, potem przez tarcze¢ dociskowq i tarcze sprzegta drugiego do watka
wej$ciowego rurowego. Walek wejsciowy rurowy przekazuje moment napedowy
na kolo ze¢bate szostego biegu umieszczone na watku wyjsciowym biegu I, IL, V, VI
i przez kota przektadni gléwnej do mechanizmu réznicowego.

BIEG WSTECZNY

Koto zamachowe silnika przekazuje moment obrotowy do tarczy napedowej sprze-
gla podwdjnego, potem przez tarcze dociskowq i tarcze sprzegta drugiego do watka
wejsciowego rurowego. Watek wejsciowy rurowy przekazuje moment napedowy na
kolo zgbate drugiego biegu umieszczone na watku wyjsciowym biegu I, II, V, VL
Koto drugiego biegu jest stale zazgbione z kotem poérednim i przez nie przenosi
moment do kota biegu wstecznego umieszczonego na watku wyjsciowym biegu III,
IV, wstecznego, a nastgpnie do mechanizmu réznicowego poprzez kola przektadni
glowne;j.
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BLOKADA POSTOJOWA

Poniewaz po wylaczeniu silnika i zaniku napiecia w instalacji pojazdu sprzegta
ustawione s3 w stanie roztagczonym, nie ma mozliwosci pozostawienia samochodu
na biegu. Dlatego tez, podobnie jak ma to miejsce w przekladni automatycznej ze
sprzeglem hydrokinetycznym, do bezpiecznego zaparkowania pojazdu i zapobie-
gnieciu niepozadanemu toczeniu przy nie zaciggnietym hamulcu pomocniczym
stuzy zapadka parkowania zintegrowana z drugim watkiem wyjsciowym.

dzwignia zmiany biegoéw
watek uruchamiajacy
sprezyna spiralna

koto zapadki z zebami

5. zapadka parkowania

Ll S

Po przestawieniu dZzwigni zmiany biegéw w polozenie P nastepuje wlaczenie zapad-
ki parkowania. Zapadka (5) wchodzi miedzy zeby kota zapadki (4). Gdy zapadka
nie trafi w przestrzen miedzy zebami kola, a spocznie na zgbie, sprezyna spiralna
umieszczona na watku uruchamiajacym zostaje napieta. Brak blokady powoduje
lekkie przesuniecie pojazdu, obrét kota i wéwczas zapadka wpada miedzy z¢by kota

pod wplywem rozprezajacej sie sprezyny .
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Do przelgczania biegéw stuza dwa silniki bezszczotkowe pradu stalego umieszczo-
ne we wspdlnej obudowie z modutem sterujacym pracg skrzyni. Kazdy z silnikow
poprzez dwustopniowe przelozenie uruchamia jeden walec wiaczajacy . Walce sa
identyczne i maja po jednym rowku do uruchamiania widetek. Dzigki temu nie ma
potrzeby stosowania mechanicznych zabezpieczen przed jednoczesnym wilaczeniem
kilku biegéw w tej samej cze$ci przektadni.

Beben mvianyb legdar
Fi4 oram 26

Paderdine prmekiadmie
zehate

Widetkibiazdar K4

Whdetkibiegn 3

Beben mianybisgdor

Jonz M1 WideHeibiegder 31

Kazdy z watkéw uruchamia jedng pare widetek wiaczajacych. Kat obrotu watka wig-
czajacego 1 wynosi 200 stopni, a walka 2, z powodu obstugiwania czterech biegow,
jest wiekszy i wynosi 290 stopni.

Na obwodzie rowka w watku wlaczajacym znajduja sie dwie przeciwbiezne krzywki
obrocone wzgledem siebie o 180 stopni. Po rowku porusza si¢ klin polaczony z wi-
detkami wigczania biegu. Klin przesuwajac sie po krzywce w gore i w dot powoduje
osiowe przesunigcie widetek, co w konsekwencji prowadzi do wigczenia biegu lub
przestawienia przesuwki synchronizatora w polozenie neutralne.

3.4.3.1. BUDOWA ZESPOLU SPRZEGLA

Uktad sprzegta sktada sie z nastepujacych elementow:
- zespOl sprzegiel zamknietych w jednej obudowie,
- jednostki wlaczajacej,
- dwoch elektromechanicznych sitownikéw uruchamianych przez bezszczot-
kowe silniki pradu statego.
Zespot sprzegiel jest polaczony z walkami wejsciowymi (rurowym i wewnetrznym)
i zamocowany do kota zamachowego silnika.

Przenoszenie momentu obrotowego odbywa si¢ prze jedng z tarcz sprzegla usta-
wiong réwnolegle do dwdch czeéci przektadni. Sprzeglo w stanie spoczynku jest
rozlaczone i do jego wiaczenia potrzebna jest sita docisku. Dwie dzwignie sprezyste
roztaczajg sprzegla w stanie spoczynku. Wlaczanie odbywa si¢ przez uruchomienie
danego tozyska wlaczajacego dzialajacego na odpowiednig dzwignie. Naciskanie
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dzwigni powoduje dociskanie danej tarczy dociskowej do tarczy sprzegla i tarczy
napedowe;j.

Sprzegla w stanie spoczynku - roztaczone Sprzegto na watku wejsciowym we-
wnetrznym zalgczone

Jednostka wlaczajaca sklada sie z:
- lozyska wlaczajacego 2 uruchamiajgcego dzwignie sprezystg sprzegta 2,
- lozyska wlaczajacego 1 uruchamiajacego dzwignie sprezysta sprzegta 1,
- elementu wyréwnawczego,
- tulei prowadzace;j.

tozysko wlaczajgce 2 uruchamia dzwignie sprezysta 2 sprzegla 2
Yozysko wlaczajace 1 uruchamiajace dzwignie sprezysta 1 sprzegla 1
element wyréwnawczy

tuleja prowadzaca

Ll
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Sila potrzebna do wlaczenia sprzegiel jest wytwarzana gléwnie przez sprezyne do-
ciskowg za posrednictwem mechanizmu sitownika. Sita ta dziata na zewnetrznym
konicu dzwigni wlaczania. Bezszczotkowy silnik pradu statego napedza za pomoca
wielowypustu srube. Jej obrot powoduje przestawienie w kierunku osiowym nakretki
irolek. Osiowy ruch rolek powoduje przesuniecie srodkowego punktu styku dzwigni
wigczania i zmiane stosunku diugosci ramion dzwigni.

132451

1. bezszczotkowy silnik
2. sprezyna dociskowa
3. nakretka toczna

4. rolki

5. dzwignia wlaczania

A — sprzegta otwarte B — sprzegto 2 zamknigte

Ta zmiana powoduje zwigkszenie sily dzialajacej za posrednictwem dzwigni wla-
czajacej i tozyska wlaczajacego na dzwignie sprezysta sprzegla — wowczas tarcza
sprzegla zostaje docisniete. Dla podtrzymania docisku silnik elektryczny jest zasilany



120 Sterowanie elektroniczne w samochodowych uktadach napedowych

pradem podtrzymujacym. Gdy tylko modul sterujacy wylaczy prad podtrzymujacy,
dzwignie sprezyste sie¢ rozprezaja i sprzeglo roztacza sie. Rozprezenie dzwigni po-
woduje odsunigcie tozyska wlaczajacego i dzwigni wlaczajacej. Podczas odpychania
dzwigni wlaczajacej jej ksztalt powoduje powrdt rolek do polozenia wyjsciowego.
Zuzycie oktadzin tarcz sprzeglowych powoduje, ze zmieniajg si¢ potozenia dzwigni
sprezystych, a co za tym idzie — takze charakterystyki sity docisku i wylaczania. Mo-
globy to powodowa¢ zwigkszenie obcigzenia dla sitownikéw elektromechanicznych.
Aby zniwelowa¢ te niekorzystne efekty sprzeglo podwojne wyposazone jest w auto-
matyczng regulacje zalezng od wielko$ci skoku.
Uklad ten sktada si¢ z nastepujacych elementéw:

— pokrywa sprzegla z pochylniami regulacj,

- pierscien stozkowy nastawczy dla kazdego ze sprzegiel,

- pierscien stozkowy dla kazdego sprzegla,

- sprezyny zaciskowe, sprezyny nastawcze naciggowe i sprezyny nastawcze

rolkowe dla kazdego sprzegta.

Regulacja sprzegta rozpoczyna sie, gdy zuzycie okladzin powoduje wigkszy skok
dzwigni sprezystej, a co za tym idzie — podniesienie sprezyny zaciskowej z pierscienia
stozkowego. Napieta wstepnie sprezyna nastawcza rolkowa powoduje obroét pier-
$cienia stozkowego na pochylni do tego stopnia, ze luz migdzy sprezyng zaciskowa
a pierscieniem stozkowym zostaje wyréwnany . Gdy sprzegto rozlaczy sie catkowicie
podczas zmiany biegdw, przekrecenie pierécienia stozkowego powoduje, ze dzwignia
sprezysta przyjmuje nowe polozenie, przez co powstaje szczelina migdzy dzwignia
a pierécieniem stozkowym nastawczym. ROwniez napi¢ta wstepnie sprezyna nastaw-
cza naciggowa obraca pierscien stozkowy nastawczy do tego stopnia, ze przylega on
do dzwigni sprezystej. Konczy to proces regulaciji.
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3.4.3.2 Zasada dzialania przekladni

W przekladni, dzigki jej specyficznej konstrukcji, wybrane sa jednoczes$nie dwa
przelozenia. Jeden bieg jest wlaczony i za jego pomocg przekazywany jest moment
napedowy na kota pojazdu, drugi jest wybrany wstepnie przy rozlaczonym sprzegle.
W zaleznosci od polozenia pedatu przyspieszenia lub zadania kierowcy otwiera
sie sprzeglo biegu aktualnie przekazujacego naped i jednoczes$nie zamyka sprzegto
biegu przygotowanego.

Dzigki temu przenoszony moment napedowy jest praktycznie ciagly. Modul skrzyni
steruje ukltadem sprzegiet i zmiany biegéw za pomoca czterech bezszczotkowych
silnikow ze zintegrowanymi czujnikami polozenia . Czujniki te wysylajg informacje
o polozeniu silnikéw do modutu sterujacego, a ten rozpoznaje, ktdére biegi sg wla-
czone i ktore sprzeglo jest polgczone.

Uklad sterowania zmiana biegéw do ustalenia punktow zmiany przelozen korzysta
z oprogramowania, ktore dopuszcza autoadaptacje. Dostosowane wartosci zapisuje
w pamieci RAM sterownika. Umozliwia to reakeje na styl jazdy kierowcy i przediuza
okres bezawaryjnego uzytkowania sprzegiet i skrzyni biegéw . Aby dokladnie okre-
§li¢ warunki pracy modut sterujacy musi otrzymac informacje o:

- wybranym aktualnie przelozeniu,

- predkosci pojazdu z sieci sterownikéw — szyna CAN,

- warunkach pracy silnika ze sterownika silnika (predkos¢ obrotowa, obcig-
zenie, polozenie przepustnicy, temperatura silnika, gesto$¢ powietrza na
podstawie czujnika ci$nienia) — sie¢ CAN,

- temperaturze zewnetrznej w celu okreslenia lepkoéci oleju przektadniowe-
go — sie¢ CAN,

- polozeniu kierownicy z czujnika kata skretu — sie¢ CAN (aby nie przetaczaé
biegdw w trakcie pokonywania zakretow),

- dzialaniu hamulcow z uktadu ABS i ESP (aby nie przelaczaé biegdw w trak-
cie dzialania tych ukladow),

- predkosci watkow biegéw nieparzystych i parzystych z poszczegdlnych
czujnikéw.

Schemat blokowy komunikacji miedzy poszczegdélnymi podzespotami i czujnikami
pojazdu.

1. zestaw wskaznikow

2. modut sterujacy uktadami nadwozia

3. silniki elektryczne zintegrowane z modutem sterujacym skrzynig uruchamiajace
walki wlaczajace poszczegolne przetozenia

silnik elektryczny sprzeglal

silnik elektryczny sprzegla 2

modul sterujacy skrzynia biegéw

czujnik predkosci i kierunku obrotéw watka wejsciowego wewnetrznego
czujnik predkosci obrotowej watka wejsciowego rurowego

czujnik predkosci obrotowej przektadni gtéwnej

VXN



122 Sterowanie elektroniczne w samochodowych uktadach napedowych

10. czujnik potozenia dZwigni zmiany biegdw

11. czujnik Halla silnikéw elektrycznych 1 i 2 — okreslaja poloznie silnikow
12. czujniki Halla silnikéw elektrycznych w module sterujacym - j. w.

13. przelacznik select-shift — recznego przefaczania biegow

14. modul sterowania zespolem napedowym

15. modul sterowania ABS

16. czujnik skretu kota kierownicy

W trybie automatycznym skrzynia biegéw realizuje zmiane przelozen zgodnie
z programem, natomiast po przefaczeniu w tryb select-shift kierowca moze sam
decydowa¢ o aktualnym biegu. Jezeli podczas wyboru przetozenia kierowca popelni
btad nie dostosowujac predkosci obrotowej silnika do jego obcigzenia na wybranym
biegu, wowczas modul sterujacy zapobiegajac uszkodzeniu ukladu napedowego sam
wybierze odpowiednie przetozenie.

Modut sterujacy zabezpiecza réwniez przed wlaczeniem biegu wstecznego przy zbyt
duzej predkosci poruszania sie pojazdu do przodu.

Przy pracujacym silniku i ustawieniu dZzwigni zmiany biegéw w polozeniu P modut
sterujacy wiacza biegi pierwszy i wsteczny .
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W przypadku, gdy kierowca korzysta z tempomatu, dla modutu sterujacego nad-
rzedng funkcjg jest utrzymanie predkosci, dlatego tez komunikujac si¢ z jednostka
sterujaca zespolu napedowego wysyta zadania uchylenia przepustnicy i utrzymania
momentu obrotowego na odpowiednim poziomie.

Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza maleje gesto$¢ powietrza, co
moze prowadzi¢ do obnizenia mocy. Jest to rozpoznawane przez modut sterujacy
praca zespolu napedowego i sygnalizowane modulowi sterujacemu skrzynia biegéw
w celu zmiany punktéw przechodzenia na poszczegdlne przetozenia.

Podczas pracy zespotu napedowego w bardzo trudnych warunkach (np. holowanie
przyczepy, jazda z maksymalng predkoscig przez dlugi czas, jazda w gorach) jed-
nostka sterujaca korzysta z trybu ,,hot mode” (tryb goracy).
Wykorzystuje w tym celu nastepujace wartosci:

- moment obrotowy silnika,

- predkosci obrotowe watkow wejsciowych wewnetrznego i rurowego, prze-

kiadni gtéwnej i silnika,

- obliczony moment sprzegla.
W trybie tym sprzeglo wlacza si¢ szybciej i moment obrotowy silnika jest zmniej-
szany. Jesli z obliczen wynika, Ze temperatura pracy osiagneta wartos¢, przy ktdrej
okfadzina tarczy moze ulec uszkodzeniom termicznym, na wyswietlaczu wielofunk-
cyjnym pojawia sie komunikat:

- skrzynia biegow goraca - zatrzymaj sie lub przyspiesz,

- skrzynia biegdw goraca - czekaj,

- skrzynia biegow goraca - czekaj 10 min.
Po ostygnieciu sprzegta na wyswietlaczu pojawia si¢ komunikat informujacy, ze
przekladnia jest gotowa do pracy.
Gdy obliczona temperatura przekroczy 300°C, sprzegla roztaczajg sie, otwierajg
i naped zostaje odlaczony.

Awaryjny tryb pracy uruchamia sie, gdy pojawig si¢ powazne usterki. Uszkodzenia
silnikéw elektrycznych zmiany biegéw wlaczajacych sprzegla moga spowodowac
przestawienie przekladni na prace w niepelnym wymiarze przetozen i zapalenie si¢
lampki kontrolnej przektadni. Jesli po ponownym uruchomieniu silnika i przepro-
wadzeniu testu sprawdzajacego usterka nie wystepuje, lampka kontrolna nie zapala
sie, ale kod usterki pozostaje zapisany w pamieci sterownika.

Producenci zalecajg jak najszybsza wizyte w serwisie w przypadku usterek, aby nie
doprowadzi¢ do zwigkszenia zakresu uszkodzen.

Jak wida¢ - skrzynie biegéw tego typu, mimo coraz wigkszej popularnosci ze
wzgledu na wyrazne obnizenie kosztow produkeji — z powodu komplikacji bu-
dowy moga przysporzy¢ w trakcie eksploatacji licznych ktopotéw. Bardzo wazne
jest przestrzeganie czynno$ci obstugowych i stosowanie odpowiednich materialow
eksploatacyjnych.
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3.4.4. MECHANICZNA SKRZYNIA BIEGOW
Z AUTOMATYCZNYM STEROWANIEM

Kolejna ewolucja zwyklej mechanicznej skrzyni biegéw polegajaca na zautoma-
tyzowaniu obstugi klasycznego tarczowego sprzegla i zewnetrznego mechanizmu
zmiany biegow.
Elementy automatyki sterowane sg przez sterownik daja kierowcy takie same moz-
liwosci, jak w przypadku automatycznych skrzyn, tzn.:
- automatyczny wybdr przelozen,
- reczny tryb wyboru biegow w trybie sekwencyjnym,
- brak potrzeby obstugi sprzegla.
Poszczegdlne urzadzenia zamocowane sa do obudowy skrzyni:
- element wykonawczy sprzegla potaczony jest z dzwignig wylaczajaca
sprzegla,
- mechanizm wykonawczy zmiany biegéw polaczono z watkiem wybieraka
wewnetrznego,
- sterownik,
- czujnik obrotéw watka sprzegtowego zamontowany naprzeciw kota biegu II.
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Ciggta sterowania uzywane w tradycyjnych przektadniach zastgpione zostaly elek-
trycznymi polgczeniami przewodowymi umozliwiajagcymi komunikacje z réznymi
podzespolami majacymi wplyw na sposéb poruszania si¢ pojazdu.

Czujnik waltka sprzeglowego (indukcyjny) mierzy jego predkos¢ obrotows i przesyta
dane do sterownika przekladni. Sterownik na tej podstawie okresla punkt sprzegnie-
cia i czas poslizgu sprzegta poréwnujac predkos¢ obrotows silnika i watka sprze-
glowego. Odpowiednio sterujagc mechanizmem wykonawczym sprzegta kontroluje
réwniez synchronizacje wlaczenia biegu.

Mechanizm wykonawczy sprzegla umozliwia rozlaczanie, zalaczanie, poélizg sprze-
gla; ma takze wplyw na progresje dzialania i niweluje szarpnigcia .



126 Sterowanie elektroniczne w samochodowych uktadach napedowych

Elementy sktadowe to:

korpus

silnik elektryczny z umieszczonym w podstawie czujnikiem pozycji mechanizmu
sprezyna wspomagania

wycinek zebaty

urzadzenie kompensacji zuzycia

przekladnia

trzpien popychacza wylaczajacego

NGk w D

W celu rozfaczenia sprzegta sterownik podaje zasilanie na silnik elektryczny po-
wodujac obrot wycinka zebatego przesuwajacego cale urzadzenie kompensacji po-
aczone przekiadnia z trzpieniem popychacza i widetkami wyltgczajacymi sprzegla.
Odwrocenie zasilania silnika przez jednostke sterujaca powoduje powrdt elementow
do pozycji poczatkowej. O tym w jakiej pozycji znajduje si¢ dzwignia wylaczajaca
sprzegla i z jaka predkoscia si¢ porusza informuje sterownik hallotronowy czujnik
pozycji. Poniewaz sterowanie sprzegtem wymaga dos$¢ duzej sity, a co za tym idzie
- silnik elektryczny musiatby mie¢ duze rozmiary, zastosowano sprezyne wspoma-
gajaca. Zmiany grubosci tarczy sprzeglowej i zuzywanie si¢ innych elementéw wy-
maga zastosowania urzadzenia kompensujacego dzialajagcego na tej samej zasadzie
co linka z automatyczng regulacja . W przypadku wymiany sprzegla czy demontazu
mechanizmu wymagane jest powtorne zaprogramowanie:

- skoku dzwigni wylaczania sprzegta — czujnik hallotronowy silnika podaje
do sterownika informacje o pozycji wylaczonej i wlaczonej sprzegta,

- okreslonego zakresu poslizgu - czujnik watka sprzeglowego podaje do ste-
rownika jego predko$¢ obrotows, a sterownik silnika informuje o predkosci
obrotowej silnika. Réznica w predkos$ciach okresla zakres poslizgu, ktérego
wielko$¢ jest rowniez kontrolowana w czasie zmiany biegu I do N.

Programowanie odbywa si¢ za pomoca elektronicznego urzadzenia serwisowego
i zapewnia stopniowe i pltynne przetgczanie biegdw.
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Mechanizm wykonawczy zmiany biegéw sterowany przez jednostke sterujaca skrzy-
ni ma dwa zadania:

1. wybor zakresu przetozen (1-2, 3-4, 5-R)

2. zmiana przelozenia (1, 2, 3,4, 5, R)

Elementy sktadowe:

1. silnik zmiany przetoze-
nia (Shift)

2. silnik wyboru zakresu
przetozen (Select)

3. 0§ zebata

4. wycinek zebaty
5. zebatka

6. facznik

7. modut przegubu

Wybor zakresu przetozen nastepuje po zasileniu przez sterownik silnika wyboru
obracajacego o zgbatg, ktéra obracajac zgbatka dziala na modut przegubu dokonujac
wyboru zakresu przetozen.
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Zmiana przelozenia nastepuje, gdy silnik zmiany po sygnale ze sterownika obraca
odcinek zebaty popychajacy facznik i przez obrét modutu dokonuje zmiany biegu.

W przypadku demontazu skrzyni, mechanizmu wykonawczego lub wymiany ste-
rownika nalezy wykona¢ programowanie przy uzyciu elektronicznego urzadzenia
serwisowego. Z powodow bezpieczenistwa w czasie fazy programowania sterownik
uniemozliwia uruchomienie samochodu.

Skrzynia biegéw wyposazona w te elementy oraz sterownik dziala jak skrzynia au-
tomatyczna i umozliwia kierowcy korzystanie z podobnych trybéw pracy:

1. tryb automatyczny — wybierany przy uruchomieniu silnika; biegi zmieniaja si¢
samoczynnie, sterownik analizujgc styl jazdy kierowcy dostosowuje program
zmiany biegéw do charakterystyki — predkos¢ obrotowa silnika vs przetozenie
(jazda sportowa lub ekonomiczna); w trybie tym sterownik dopuszcza réwniez
ingerencje kierowcy czyli chwilowe przejscie do trybu recznego, po czym wraca
do trybu auto.

2. tryb reczny - kierowca sam decyduje o przetozeniu przy uzyciu dzwigni zmia-
ny biegow lub przetacznikow pod kierownica; mozliwa jest rowniez podwojna
zmiana biegow.

3. funkcja kick down - gwaltowne wcisniecie pedatu przyspieszenia powoduje
redukcje biegu.

4. funkcja start lock - umozliwia uruchomienie silnika po naci$nieciu pedalu
hamulca, sygnat z wlacznika $wiatel stop daje sygnat do sterownika skrzyni
biegdw, a ten roztacza sprzeglo.

5. silne hamowanie - przy dziataniu uktadu ABS sterownik skrzyni roztacza sprze-
glo w celu unikniecia dziatania ukladu napedowego na uktad hamulcowy i za-
pobiega zgasnieciu silnika po zatrzymaniu.

6. zabezpieczenie pojazdu przy wlaczonym biegu — mozna wlaczy¢ bieg przy nie-
pracujacym silniku i wlgczonym zaplonie; po wylaczeniu zaplonu nie mozna
wylaczy¢ biegu.

7. program $nieg — po wykryciu poslizgu két automatycznie:

- wys$wietla na wyswietlaczu lampke kontrolng ,,$nieg”,

- blokuje wiaczenie 1-go biegu,

- umozliwia ruszanie z 2-go biegu,

- zmienia biegi przy nizszych predkosciach obrotowych silnika,

- wymusza redukcje biegéw przy hamowaniu,

- zmiana biegéw jest ptynna, ze zmniejszeniem momentu obrotowego silnika.

Program automatycznie wylacza si¢ po ustaniu poslizgu kot.

8. wlaczenie biegu wstecznego jest mozliwe tylko przy zatrzymanym pojezdzie
i naci$nietym pedale hamulca.

9. zabezpieczenie sprzegla przed przegrzaniem - utrzymywanie samochodu
z wlaczonym biegiem, np. na wzniesieniu i operowanie pedalem przyspieszenia
w celu utrzymania pozycji powoduje przegrzanie sprzegta - w tym przypadku
sterownik czasowo wiacza i wylgcza sprzegto sygnalizujac kierowcy usterke.
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10. zabezpieczenie tozyska oporowego - silnik wlaczony, samochdd zatrzymany,
bieg wlaczony - sterownik przelacza skrzynie na bieg N bez sygnalizacji na
wyswietlaczu. Po dltuzszym czasie, przy braku zmian, na wyswietlaczu pojawia
sie symbol N informujacy kierowce o dokonaniu zmiany przetozenia.

11. autoadaptacja sterownika — podczas pracy ukladu, ze wzgledu na jego zuzycie,
wymagane sg automatyczne korekty punktu poslizgu sprzegla i poczatku syn-
chronizacji biegu.

3.4.4.1. SPOSOBY KOMUNIKAC]I

L it g
BSI | oM | ESP

BSI - modut obstugi ukladéw wewnetrznych nadwozia — klimatyzacja, wskazniki,
o$wietlenie, itp.

CCM - modul sterowania silnikiem

ESP - modut elektronicznej stabilizacji toru jazdy potaczony z modulem ABS
Wymiana informacji miedzy tymi sterownikami dziatajgcymi w sieci wymiany da-
nych CAN polega na przekazywanie sygnalow do urzadzen wykonawczych siecia
przewodowa oraz odbidr polecen od kierowcy.

Przykladowo: kierowca sygnalizuje topatkq zamiar zmiany biegéw na wyzszy. Sygnat
z modulu umieszczonego pod kierownicg (sterujgcego rowniez pracg o$wietlenia
i wycieraczek) przewodami dociera do sterownika skrzyni biegéw . Po analizie pa-
rametréw pracy skrzyni sterownik komunikuje si¢ z modutem silnika ( sie¢ CAN ),
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aby ograniczy¢ moment napedowy i utrzymac chwilowa predkos¢ obrotowa silnika
. Zmiana biegéw nastepuje po sprawdzeniu informacji od innych modutéw, np.
ESP - czy nastepuje poslizg kol , ABS - czy ma miejsce gwaltowne hamowanie po
naglej zmianie sytuacji na drodze, itd.

Jak wida¢ — mozliwo$¢ eksploatacji tego typu skrzyni jak i innych o sterowaniu
elektronicznym powstata w wyniku rozwoju elektroniki. Dotyczy to nie tylko samej
czedci informatycznej, ale réwniez technologicznej, by zastosowane elementy mialy
odpowiednig trwalo$¢ i odpornos¢ na szczegélnie trudne warunki pracy. Dalszy
postep technologiczny niewatpliwie poprawi dziatanie zespotéw sterowanych elek-
tronicznie i bedzie pozwalal na ich coraz szersze stosowanie nawet tam, gdzie teraz
wydaje si¢ to niemozliwe.

3.4.5. BLOKOWANE MECHANIZMY ROZNICOWE

Klasyczny mechanizm réznicowy pozwalajacy na przekazywanie mocy na

kota napedowe pojazdu podczas jazdy w nieustalonych warunkach - jazda po tuku,
gwaltowne przyspieszanie — w dobie szybkiego rozwoju konstrukgji silnikow prze-
stal w pelni prawidtowo spelnia¢ swoje zadanie. Wzrost mocy, a w szczegdlnosci
momentu obrotowego nowoczesnych silnikéw dzieki zastosowaniu dotadowania
turbosprezarkami lub sprezarkami mechanicznymi wymusil na konstruktorach
postep w sposobie przekazywania go na kota napedowe. Rozwigzania stosowane
do tej pory, a wigc mechanizmy o zwigkszonym tarciu wewnetrznym czy blokady
mechaniczne dziataly od wiaczenia ich przez kierowce do momentu ich recznego
wylaczenia. Mogto to prowadzi¢ do bledéw w stosowaniu tych blokad, co skutkowato
zwigkszonym zuzyciem elementéw ukiadu napedowego (w skrajnych przypadkach
- nawet ich zniszczeniem), badz tez ograniczalo ich funkcjonalnos¢.
Z pomocg przychodzi elektronika, ktéra wykorzystujac liczne uklady sterujace
wspolczesnego samochodu wprzega mechanizm réznicowy do szeroko pojetego
ukladu sterowania sila napedowa. Dla zapewnienia lepszej pracy uktadu napedowe-
go wprowadzono mechanizm réznicowy o ograniczonym poslizgu, np. wyposazony
w wielotarczowy hamulec staly. Co druga tarcza potaczona jest z jednym z dwdch
kot koronowych, a pozostate — z jarzmem satelitow. Jesli jedno z két napedzanych
traci przyczepnos¢, drugie koto przekazuje moment odpowiadajacy momentowi
hamulca. Taki typ blokowania stanowi kilkudziesiecioprocentowy stopien blokady
mechanizmu réznicowego.
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Calkowite blokowanie mechanizmu (100 %) moze mie¢ tylko charakter przejsciowy,
poniewaz likwiduje calg filozofi¢ pracy mechanizmu i w skrajnych przypadkach
moze doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen uktadu napedowego.

Innym rozwigzaniem jest sprzeglo wiskotyczne stosowane przede wszystkim w sa-
moistnie dotaczanych napedach przednich lub tylnych.

udowane jest na tej samej zasadzie co hamulec w mechanizmie o ograniczonym
Zbud tnat d hamul haniz z
poslizgu. Tarcze zanurzone s3 w specjalnym oleju na bazie silikonu stanowigc sprze-
glo wiskotyczne.

Opdr stawiany przez sprzeglto wiskotyczne zalezy od predkosci wzglednej porusza-
jacych si¢ elementow. Im wigkszy zatem bedzie poslizg, tym wiekszy opdr bedzie
stawial mechanizm.

Im wigkszy bedzie stawial opdr, tym wigkszy moment obrotowy bedzie w stanie
przeniesc.

Kolejnym rozwigzaniem moze by¢ mechanizm samoblokujacy, ktory posiada do-
datkowo hamulec dla kazdego kota koronowego.
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1i2 - kota koronowe
3 - 0§ satelitow

4 - hamulce

5 - ttoczki

Os satelitow steruje sitg docisku hamulcow za pomocg ttoczkow.

teee ettt
Huiu

Innym rozwigzaniem jest mechanizm réznicowy typu Torsen, oparty na zasadzie
kola ze $§rubg slimakowg. Sruba ta moze napedza¢ kolo, ale nie moze by¢ odwrotnie.
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Kota koronowe 1 i 2 stanowig dwie $ruby $limakowe, a kota zebate 3 i 4 to satelity. Po-
$lizg kota (1) powoduje przekazanie momentu obrotowego na zesp6t kot zebatych (3)
i(4), a poniewaz odwrotna sytuacja nie jest mozliwa, zesp6! kot zebatych przekazuje site
poprzez swoje osie obrotu na obudowe mechanizmu i sprzega sie na stale z kotem (2)
o wigkszej przyczepnoséci. Mechanizm ten, zwany samoblokujacym, stosuje si¢ rowniez
jako miedzyosiowy mechanizm réznicowy .

Wszystkie przykladowe rozwigzania konstrukcyjne maja jedna wspolng ceche — brak
kontroli nad ich dziataniem, a co za tym idzie — nie zawsze prawidlowg prace z punktu
widzenia elektronicznego sterowania silnikiem, skrzynig biegdw, ukladami zwiekszaja-
cymi bezpieczenstwo i komfort podrézowania samochodem.

Najprostszym sposobem kontroli jest wykorzystanie elektroniki z uzyciem elementéw
ukladu ABSiESP, czyli ukfadu zapobiegajacego blokowaniu sie kot podczas hamowania
i elektronicznego ukfadu stabilizacji toru jazdy. Jednostka sterujaca uktadem ABS/ESP
wykrywa za pomoca czujnikéw poslizg kota i sterujac sekwencjami hamowania kota
generuje moment oporowy oddzialywujacy na odpowiednie koto koronowe. Moment ten
umozliwi kotu koronowemu na przeciwleglym kole przekazanie momentu napedowego
do kota dysponujacego wicksza przyczepnoscia. Funkcja ta, ze wzgledu na swoja pro-
stote, nie gwarantuje skutecznej pomocy kierowcy we wszystkich trudnych warunkach.
Do takiej pomocy wlacza sie réwniez sterownik silnika, ktéry moze ograniczy¢ moment
napedowy nie doprowadzajac do zerwania przyczepnosci.

Nowoczesne samochody (np. typu SUV), jak wykazuja badania, 95% swego

zycia spedzajg na drogach utwardzonych, a w tych warunkach wazniejsze jest zapew-
nienie kierowcy kontroli nad pojazdem w kazdych warunkach, np. pogodowych, bez
obcigzania go dodatkowymi czynno$ciami zwigzanymi z kierowaniem pojazdem,
niz zapewnienie dobrych wiasnosci terenowych.
Uktlady sterowania sifa napedowg trakeji sg tak rozbudowane i faczg tak wiele funk-
cji, ze stosowanie mechanicznych urzadzen nie tylko zwicksza koszty produkcji, ale
takze m.in. mase pojazdu oraz — co za tym idzie —zuzycie paliwa, czynigc go mniej
ekologicznym.
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3.5. STEROWANIE ELEKTRONICZNE
W SAMOCHODOWYCH UKLADACH
PODWOZIA SAMOCHODU

3.5.1. WSTEP

Nowoczesne uktady hamulcowe, systemy wspomagajace uklad hamowania, aktywne
zawieszenia i uklady kierownicze zwigkszaja komfort jazdy samochodem, ale gtéwna ich
zaletq jest zwiekszenie bezpieczenstwa na drogach przez eliminowanie btedow kieruja-
cego. Nowoczesne uktady elektronicznego sterowania staly sie niezawodne, a ich reakcja
na zmienne sytuacje na drodze jest czesto szybsza niz reakcja kierujacego pojazdem.
Uklad hamulcowy w pojazdach ma decydujacy wplyw na bezpieczenstwo w ruchu dro-
gowym - od jego skutecznosci, niezawodnosci i szybkosci dziatania czesto zalezy zycie
i zdrowie kierowcow, pasazerdw i pieszych poruszajacych sie po drogach.

3.5.2. ELEKTROHYDRAULICZNY SYSTEM
HAMULCOWY (EHB/SBC - SENSOTRONIC BRAKE
CONTROL)

Ten rodzaj uktadu hamulcowego zostal opracowany przez firme Bosch, a zastoso-
wanie znalazl w samochodach Mercedes i Maybach.

W tym rozwigzaniu kierowca naciskajac na pedat hamulca daje sygnat do sterowni-
ka SBC o predkosci nacisku na pedal hamulca i sile nacisku. Sterownik otrzymuje
réwniez informacje z innych czujnikéw okreslajacych aktualne warunki jazdy i na
podstawie tych informacji wylicza ci$nienie hamujace dla kazdego kota indywi-
dualnie. Kieruje ci$nienie przez zawory sterujace ze zbiornika ci$nienia, w ktérym
przez pompe hydrauliczng jest utrzymywane cisnienie ok.15 MPa, do odpowiednich
zaciskow hamulcowych. Uktad ten faczy funkcje ABS, BAS, ASR, ESP.

Tylko w przypadku pracy awaryjnej, gdy SBC jest uszkodzone, ci$nienie wytworzone
w pompie jest kierowane do kot przednich samochodu.

Zalety SBC:

e utrzymanie pojazdu przy ruszaniu pod gorke,

e suszenie wilgotnych tarcz hamulcowych,

e unikanie wstrzasu przy zatrzymywaniu pojazdu,

e wstepne napelnianie przewodéw hamulcowych przy gwattownym zdjeciu
nogi z pedalu przyspieszenia,

e automatyczne dostosowanie predkosci i odstepu do samochodu
poprzedzajacego.
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1. przewdd hydrauliczny

2. czujnik predkosci obrotowej
kota

3. zestaw sterownikow ze ste-
rownikiem ESP

4. pedal przyspieszenia z czuj-
nikiem potozenia

5. czujnik predkosci pojazdu
wokot osi pionowej

6. modut hydrauliczny
Z pompa

7. bezpieczniki

8. zespdl pedatu hamulca z kla-

syczng pompa i czujnikiem

Rys.5.1. Rozmieszczenie elementéw SBC
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Rys.5.2. Schemat dzialania ukladu hydraulicznego SBC w czasie hamowania

normalnego

Dzialanie ukladu.

Elektryczna pompa hydrauliczna (m1) wytwarza ci$nienie w zbiorniczku ci$nienio-
wym (3) rzedu 15 MPa. Ci$nienie to jest mierzone przez czujnik cisnienia (b2) — jezeli
spadnie ponizej okreslonej wartoéci, pompa uruchamia si¢ ponownie. Po naci$nieciu
na pedal hamulca pompa hamulcowa wytwarza cisnienie hamujace w dwdch obwodach
pompy. Ci$nienie to jest rejestrowane przez czujnik cisnienia (b1). Sterownik powoduje
zamkniecie pofaczenia hydraulicznego z kotami przednimi przez uruchomienie zawo-
réw odcinajacych (y1) i (y2). Sterownik dla kazdego kota oblicza optymalne cisnienie
hamujace i reguluje je za pomocg zaworéw dolotowych (y6, y8, y10, y12) i zawordw
odptywowych (y7, y9, y11, y13). Do sterownika splywa informacja o rzeczywistym
ci$nieniu w zaciskach kot z czujnikéw cidnienia (b3, b4, b5, b6). Zawory réwnowazace
(y3, y4) zapewniaja wyréwnanie ci$nien w kotach jednej osi lub - gdy sa zamkniete
(np. na zakretach) — umozliwiajg indywidualng regulacje ci$nienia dla kazdego kota.
Separatory (7, 8) zapobiegaja przenikaniu azotu z nieszczelnego zbiornika cisnieniowego
(3) do cylindra roboczego (1).
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Rys.5.3. Schemat dzialania ukladu hydraulicznego SBC w czasie hamowania
awaryjnego

Dziafanie uktadu.

Zawory odcinajace (y1, y2) pozostaja otwarte — nie s zasilane pradem. Cisnienie hamo-
wania wytworzone w pompie hamulcowej przez kierowce kierowane jest do zaciskow
kot przednich.

3.5.3. UKLAD PRZECIWBLOKUJACY ABS (ANTI-LOCK
BRAEKES SYSTEM)

Prace nad uktadami przeciwblokujacymi kota samochodu w czasie hamowania trwa-
ty od lat 30. poprzedniego stulecia. Patent na urzadzenie zapobiegajace blokowaniu
kot zostal zgloszony w 1936 r. przez firme Bosch. Pomyst ten nie zostal zrealizowany
ze wzgledu na brak mozliwosci technicznych sterowania szybkim zmniejszaniem
i zwiekszaniem ci$nienia ptynu hamulcowego. Dopiero elektronika cyfrowa pozwo-
lita rozwigza¢ ten problem. W latach 60. ubiegtego stulecia rozpoczeto intensywne
prace nad systemem ABS (firmy Teldix, Bosch). Lata 70. to poczatki stosowania tego
ukladu w samochodach (przyczynit si¢ do tego rozwdj elektroniki, mocy obliczenio-
wej i trwatosci ukladow). W roku 1978 uktad ABS 2 znalazl zastosowanie w wielu
segmentach samochodéw osobowych. Dla samochodéw uzytkowych z pneuma-
tycznym ukladem hamulcowym uktad ABS powstatl i zostal wprowadzony na rynek
w 1982 r. Od roku 1994 Firma Bosch dostarcza takze uklady ABS do motocyKkli.

Uklad ABS jest stale doskonalony i dostosowywany do wspdlpracy z innymi ukfa-
dami, np. ESP, ASR.

Od lipca 2004 r. ABS jest juz standardem w nowych samochodach produkowanych
w Europie.
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Zadaniem ukladu ABS jest zapobieganie blokowaniu si¢ kot w czasie ha-
mowania. Tylko toczace si¢ kota sg w stanie przenies¢ sily boczne i wtedy zostaje
utrzymana kierowalnos¢ pojazdem.

Uktad ABS jest zbudowany z:

e czujnikéw predkosci obrotowej kot,
pierscieni generujacych impulsy,
zespolu hydraulicznego,
elektronicznego urzadzenia sterujacego,
ostrzegawczej lampki kontrolnej.

Zacisk hamulca Elekironiczne
urzadzenie sterujace
!

Lampka
" koniralna

Tarcza

Czujnik
’ harmulcowa

Plarscien
eneriacy
T impulsy
z Pedat

ronoczy hamulca
podwony

Rys.5.4. Schemat ukladu ABS

Czujniki predkosci obrotowej kot przekazuja do sterownika sygnaly o zmiennej
czestotliwosci, co pozwala obliczy¢ predkos¢ obrotows kota.

Stosowane sg czujniki:

Czujnik indukcyjny predkosci obrotowe;j

Kamérka
pomiarowa-
-czujnik Halla

Rys.5.5.  Czujniki predkos$ci obrotowe;j



138 Sterowanie elektroniczne w samochodowych ukladach podwozia samochodu

Fazy regulacji ci$nienia w zaciskach kot — w agregacie hydraulicznym sg umieszczone
dwa zawory elektromagnetyczne 2/2, dzigki ktérym mozliwe jest uzyskanie dla kazdego
regulowanego obwodu jednego z trzech stanow:

EV — zawér wlotowy, AV - zawor wylotowy

wytwarzanie ci$nienia — zawor wloto-
wy jest otwarty (bez zasilania pragdem),
a zawor wylotowy jest zamkniety (bez
zasilania pragdem),

Rys.5.6. Zakres wytwarzania ci$nienia

utrzymywanie ci$nienia — zawdr wlo-
towy jest zamkniety (zasilany pradem),
zawor wylotowy jest zamkniety (bez za-
silania prgdem),

.

Rys.5.7.  Zakres utrzymania ci$nienia

redukcja ci$nienia — zawor wlotowy jest
zamkniety (zasilany pradem), zawor wy-
lotowy jest otwarty (zasilany pradem).

B,
AVH |

Rys. 5.8.  Zakres redukgji ci$nienia
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Rys. 5.9. Uklad ABS z obwodem zamknietym i zaworami elektromagnetycznymi
2/2

Zasada dzialania:

Przy normalnym hamowaniu bez blokowania kot i przy wylaczonym ukladzie ABS
zawOr wlotowy jest otwarty, a zawdr wylotowy zamkniety.

Kiedy czujnik kola informuje o naglym opoéznieniu kgtowym kota, zawor wlotowy

zostaje zamkniety i przestaje narasta¢ cisnienie w obwodzie kota.

Jezeli predkos¢ katowa kota nadal sie zmniejsza lub koto zostato zablokowane, otwiera
sie zawor wylotowy i nastepuje spadek cisnienia hamowania w obwodzie regulowanego
kota. Nadmiar ptynu hamulcowego z obwodu regulowanego kota wpltywa do przewodow
za zaworem elektromagnetycznym i zbiornika skad jest przepompowywany przez
pompe¢ powrotng do ukfadu gdzie nastgpil ubytek ptynu. W trakcie dzialania ABS

kierowca odczuwa wibracje pedatu hamulca.
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kolo przednie prawe kolo tylne prawe

Tawdr zeTotny

pampa hydrauficzna silnik elektryany

wyréwnawczy podcisieniowy

zbiornik serwigmechanizm g AV

pedat %
hamulca 3

czujnik pedaty

P
cylinder roboczy
o] podwdjny abs

™ BV — zawdrwlotowy

AV — zawdrwylotowy

koo przedni [ewe koto tylne lewe

Rys. 5.10. Uklad ABS z obwodem otwartym i zaworami elektromagnetycznymi 2/2

Zasada dzialania:

Regulacja sity hamowania przebiega jak w poprzednim rozwigzaniu, rozni si¢ jednak
sposobem powrotu ptynu hamulcowego do regulowanego obwodu.

Po otwarciu zaworu wylotowego nadmiar ptynu hamulcowego odplywa do zbiorniczka
wyréwnawczego. Po zamknieciu zaworu wylotowego i otwarciu zaworu wlotowego
pedat hamulca przemieszcza si¢ w dol. Elektroniczne urzadzenie sterujace kierujac sie
informacja z czujnika potozenia pedatu uruchamia pompe hydrauliczna, ktdra uzupelnia
plyn hamulcowy w regulowanym obwodzie — pedal hamulca powraca do swojej pozycji
wyjsciowe;j.

Elektroniczne urzadzenie sterujace
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. czujniki predkosci obrotowej kot
. gniazdo diagnostyczne
Czujniki Elementy . akumulator
wykonawcze

. stopien wejsciowy sterownika ABS

. regulator cyfrowy sterownika

. mikroprocesor sterownika
. pamied stata

. stabilizator napigcia i pamie¢ usterek

O 0 NI O U o W N

. stopien wyjsciowy sterownika ze wzmacnia-
czem sygnalu

10. podwdjne zawory elektromagnetyczne
agregatu hydraulicznego

11. przekaznik
12. napiecie stabilizowane
13. lampka kontrolna ukladu ABS

Rys. 5.11. Czterokanalowy uklad ABS

Zasada dzialania:

Sterownik ABS otrzymuje informacje z czujnikéw predkosci obrotowej kot — po wzmoc-
nieniu sygnat jest analizowany rownolegle przez dwa (ze wzgledéw bezpieczenstwa)
procesory kilkukrotnie w ciggu sekundy i wystany jest, ponownie wzmocniony, sygnat
wyjsciowy do zawordw elektromagnetycznych umieszczonych w agregacie hydraulicz-
nym. Przy wlaczeniu zaplonu sterownik ABS przeprowadza test uktadu - jezeli wynik
jest pozytywny wylaczona zostaje lampka kontrolna ABS.

Obecnie sg stosowane uklady ABS z:

e regulacja indywidualna —kazde z dwoch kot jednej osi jest hamowane in-
dywidualnie - zaleta rozwigzania jest duza skutecznis¢ sity hamowania,
a wadag — pogorszenie stabilizacji toru jazdy,

e regulacja select-low — koto o mniejszej przyczepnosci okresla cisnienie ha-
mowania dla obu kol jednej osi - zaletg tego rozwigzania jest zachowanie
stabilnego toru jazdy, a wada —wydluzenie drogi hamowania,

e systemem czterokanalowym - kazde kolo jest regulowane indywidualnie,

e systemem trzykanalowym - kota osi przedniej sa regulowane w sposéb
indywidualny, tylne za$ wedlug zasady select-low.

Uklady ABS wylaczajg sie przy predkosciach ponizej 6 km/h.



142 Sterowanie elektroniczne w samochodowych ukladach podwozia samochodu

3.5.4. UKLAD ZAPOBIEGAJACY POSLIZGOWI KOL ASR

Firma Bosch pracowala od roku 1980 nad uktadem zapobiegajacym poslizgowi kot
napedzanych, a w roku 1986 wprowadzita do seryjnej produkcji uktad ASR
Uklad ASR ogranicza site napedowa do maksymalnej, jaka w danych warunkach
jest w stanie przenie$¢ opona wspolpracujaca z nawierzchnia jezdni.
Systemy ASR ingeruja w prace:
e silnika - zmniejszajac jego moment obrotowy, opdzniajgc zapton i zmie-
niajac kat otwarcia przepustnicy,
e ukladu hamulcowego - przyhamowujac koto $lizgajace si¢ po nawierzchni.
Systemy ASR i ABS wspolnie wykorzystuja czujniki.
Zaletg stosowania uktadu ASR jest:
e zwiekszenie bezpieczenstwa jazdy przy duzych sitach napedowych pojazdu,
e polepszenie wlasciwosci trakcyjnych przy ruszaniu,
e dostosowanie momentu obrotowego silnika do przyczepnosci kot do jezdni,
e informowanie kierowcy o osiagnieciu granicznej dynamiki jazdy.

| = Akumula{or niskoci$nieniowy ABS

Zawory ss3ce

Zawor ? I
wylotowy |
uktadu ABS |

ograniczajacy 22— e
ciSnienie Caujnik predkosci obrotowe] Hamulec kota
Prawe kolo napedowe
—&> Podwyzszanie ciénienia poprzez ESD -+ s |Jlrzymywanie ci$nignia poprzez ESD
Zasysanie —g==- Zmniejszenie cisnienia

Rys. 5.12. Obwod hamowania jednego kota ASR/ESD

Zasada dzialania:
Jezeli jedno z kot zaczyna sie slizgaé, zamykany jest zawor odcinajacy oraz wlaczana
pompa hydrauliczna. Nastepuje kolejno:
e podwyzszenie ci$nienia - ci$nienie z pompy hydraulicznej przez zawor
wlotowy jest kierowane do zacisku kota obracajacego si¢ z poslizgiem (koto
zostaje przyhamowane),
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e utrzymanie ci$nienia — zawor wlotowy zostaje zamkniety, pompa wylaczona,
e obnizenie ci$nienia — zawory odcinajacy i wylotowy zostajg otwarte, ptyn
hamulcowy powraca do zbiorniczka wyréwnawczego.

System ASR ingerujacy w prace silnika i dzialanie ukladu hamulcowego.
Zasada dzialania:
Ingerencja w uklad hamulcowy przy predkosciach V<40 km/h.
Dla poslizgu lewego tylnego kota nastepuje kolejno:
e podwyiszenie ci$nienia - zawor (Y15) zostaje otwarty, a pompa (P1) uru-
chomiona. Plyn zasysany ze zbiornika wyréwnawczego plynie przez pompe
i otwarty zawdr (Y10) do zacisku (HL). Zawdr (Y12) i zawor (Y5) zostaja
zamkniete, koto lewe tylne zostaje przyhamowane.
e utrzymanie ci$nienia - zawor (Y10) zostaje zamkniety, ci$nienie w zacisku
jest utrzymywane.
e obnizenie cisnienia - zawory (Y11) i (Y15) zostajg otwarte, ci$nienie spada,
przez otwarte zawory nastepuje powro6t ptynu hamulcowego do zbiorniczka
wyréwnawczego.

Akumulator cisnienia

Obwad osi tylng
——
Zawor
% przefaczajacy

do obwodu osi przednis

| magnetyczny:

G
Sky
; E
+—'—WI-

k e
%' Y11 Y13

HL (G HR (O

Rys. 5.13. Schemat polaczen hydraulicznych uklad ASR
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Przy predkosci V>40 km/h uklad regulagji silnika zmienia przy pomocy silnika na-
stawnego polozenie przepustnicy przymykajac jg i opdznia zapton. Takie ustawienia
zmniejszaja moment obrotowy silnika.

Podczas hamowania silnikiem uklad MSR-sterownik rozpoznaje poslizg kot i otwie-
ra przez silnik nastawczy przepustnice, zwigkszajac predkos¢ obrotows silnika i po-
wodujac zanik poslizgu kot napedowych.

3.5.5. UKLAD STABILIZACJI TORU JAZDY

System ESP rozpoznaje zagrozenie poslizgiem we wczesnej fazie i przez redukcje
momentu obrotowego oraz wyhamowywanie poszczegélnych kot kieruje pojazdem
naprowadzajac go na prawidlowy tor jazdy. Uktad ESP zostat zaprezentowany przez
firme Bosch w roku 1995 roku. Od tego czasu mozemy ten uklad spotkaé¢ w wielu
modelach pojazdéw, a od 2014 roku uktady ESP beda obowigzkowe w nowych
samochodach na rynkach Unii Europejskiej. Uklad ten pozwala zapobiegaé wielu
kolizjom w ruchu drogowym.

Rys. 5.14. Elementy zintegrowanej regulacji dynamiki jazdy ESP

1. Czujnik predkosci obrotowej kot (mierzy zréznicowane predkosci obrotowe
kot oraz predkos¢ jazdy)

2. Czujnik ci$nienia wstepnego (mierzy ci$nienie hamowania generowane w ze-
spole hydraulicznym)

3. Czujnik obrotu kierownicy (mierzy kat obrotu kota kierownicy okreslajacy kat
wychylenia két przednich)

4. Czujnik predkosci katowej (mierzy ruch obrotowy wokét osi pionowej pojazdu)
zintegrowany z czujnikiem przyspieszenia poprzecznego (wychwytuje opusz-
czanie przez pojazd poprawnego toru przy jezdzie na zakretach)

5. Zesp6l hydrauliczny z zamontowanym sterownikiem

6. Hamulce kot

7. Sterownik silnika

Na podstawie informacji z czujnika kata ustawienia kierownicy i predkosci obroto-
wej urzadzenie sterujace oblicza warto$¢ zadang kierunku jazdy. Z pozostalych czuj-
nikéw: przyspieszenia i ruchu odchylajacego sterownik oblicza rzeczywisty kierunek
jazdy. Jezeli rozni si¢ on od kierunku zadanego dokonuje korekty przez ingerencje
w uklad hamulcowy lub zmian¢ momentu obrotowego silnika.
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Rys. 5.15. Dzialanie ESP przy podsterownosci
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Rys. 5.16. Dzialanie ESP przy nadsterownosci
Reakcja uktadu ASP na zmiane toru jazdy jest rzedu 7 m/s.

Dzialanie ESP/Fazy regulacji ASP
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Rys. 5.17. Dzialanie ESP - podwyzszanie ci$nienia
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te. Cisnienie hamowania pozostaje bez
zmian.

Y4 m Zawidr wlotowy

Rys. 5.18. Dzialanie ESP - utrzymanie ci$nienia
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o O e obnizenie ci$nienia

" Zawor (Y3) zostaje otwarty i ptyn przez
otwarty zawor (Y4) plynie do zbiorni-
ka wyréwnawczego. Zawory (Y1) i (Y2)
zostajg zamkniete. Ci$nienie hamowania

spada.

Y4 Zawdr wintowy

Rys. 5.19. Dzialanie ESP utrzymanie ci$nienia

Uktad ESP faczy uklady ABS, ASR, MSR, ABV i GMR w jedna sie¢.

W sterowniku ESP, ze wzgledow bezpieczenstwa, znajduja si¢ dwie jednostki steruja-
ce — wrazie uszkodzenia zintegrowanego systemu do dyspozycji kierowcy pozostaje
konwencjonalny uktfad hamulcowy.

3.5.6. ELEKTRYCZNE HAMULCE POSTOJOWE

Elektryczne hamulce postojowe sg coraz czeéciej stosowane w ukladach hamulco-

wych. Istnieja dwa rozwigzania uruchamiajgce hamulec:
e silnik elektryczny naciaga linke hamulca,
e silniki elektryczne s bezposrednio zamontowane w zaciskach hamulcowych.
Dziatanie hamulca pomocniczego mozemy wywotaé poprzez reczne uruchomie-
nie przyciskiem lub moze by¢ on sterowany elektronicznie — o uzyciu hamulca
decyduje wtedy sterownik na podstawie informacji sptywajacych z czujnikow:

predkosci jazdy samochodu,

przechylu samochodu,

sily zaci$niecia hamulcow,

informacji o uzyciu sprzegla,

informacji o zamknieciu drzwi,

informacji o zapieciu pasow.

Sterownik decyduje takze czy uzy¢ hamulec jako postojowy przy matych pred-
kos$ciach, czy jako awaryjny przy duzych predkosciach samochodu.

Silnik elektryczny jest umieszczony na zacisku hamulcowym, sterownik podaje sy-
gnal przewodami elektrycznymi, a silnik elektryczny wytwarza moment obrotowy,
ktory przez obracajacy sie trzpien napedowy i nakretke dociskowa zostaje zmieniony
na site docisku. Gdy doplyw pradu do silnika zostaje przerwany, ssmohamowny
gwint utrzymuje site zacisku.
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Tylna tarcza Zacisk hamulca

tylnego kota
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Zespot przektadniowy .

Rys. 5.20. Zacisk hamulcowy tylnego kola z silnikiem elektrycznym
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Rys. 5.21. Dzialanie elektrycznego hamulca postojowego

Klocki
hamulcowe

Tioczek Nakretka
dociskowa

Przy odpuszczaniu hamulca postojo-
wego silnik pracujacy w druga strone
powoduje cofniecie nakretki doci-
skowej i zwolnienie docisku klockéw
hamulcowych.

Trzpien  Siinik elektryczny

napedowy z zespotem
Tarcza hamulcowa przekfadniowym

Rys. 5.22. Przekroj zacisku hamulcowego
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Przekiadnia pasowa
z paskiem zebatym

o Przekiadnie
Silnik planetarne

elektryczny §

Rys. 5.23. Silnik elektryczny z przekladnia planetarna

Rys. 5.24. Przekladnia pasowa

Silnik elektryczny polaczony jest z trzpieniem napedowym przez przekladnie o prze-
Yozeniu ok. 1:150 skladajaca si¢ z przektadni planetarnej i przektadni pasowej z pa-
skiem zebatym.

Elektryczny hamulec postojowy wspolpracuje z ukladami ABS, ASR, ESP zamon-
towanymi w samochodzie. Przy wylaczonym silniku, po zatrzymaniu samochodu
hamulec postojowy blokuje kota, a po uruchomieniu silnika samodzielnie zwalnia
blokade kot.

3.5.7. AKTYWNE UKLADY KIEROWNICZE

Wspomaganie ukladu kierowniczego stalo si¢ juz standardem w samochodach
osobowych. Obecnie uklady te sg wspierane przez sterowniki elektroniczne, ktére
sterujg sila wspomagania uzalezniajac jg takze od predkosci jazdy. Przy parkowaniu
i matych predkosciach sita wspomagania powinna by¢ duza, a przy wiekszych zas
- mala, aby uktad kierowniczy nie byl zbyt czuty na mimowolne ruchy kierownica,
ktére mogtyby skutkowa¢ nieprzewidziang zmiang toru jazdy.
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Rys. 5.25. Servotronic - elektrohydrauliczne wspomaganie ukladu kierowniczego

Elementy wchodzace w sktad ukladu wspomagania Servotronic:
e zbiornik oleju,

pompa olejowa,

hydrauliczny, z¢batkowy mechanizm kierowniczy,

przetwornik elektrohydrauliczny,

urzadzenie sterujgce,

predkosciomierz.

drazek skretny ‘ olef pod cignieniem dratek skretny ‘ olej pod cisnieniem
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Rys. 5.26. Uklad hydrauliczny Servotronic: predkos¢ < 20 km/h i predkos¢ > 20
km/h

Zasada dzialania:
Przy predkosciach do 20 km/h zawér elektromagnetyczny jest zamkniety.
e Po obrocie kierownicy drazek skretny przekiadni kierowniczej powoduje
obrot dzwigni zamocowanej na koncu drazka skretnego i nacisk na tlok
zaworu (6).
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Tlok (6) otwiera kanal i umozliwia doptyw oleju do komory roboczej (12),
ktory dzialajac pod cisnieniem na ttok roboczy wspomaga site wywierang
przez kierowce.

Olej przeplywa takze przez zawodr zwrotny (8) i wptywa do komor (4) i (5)
pod tym samym ci$nieniem nie zmieniajac sily nacisku na dzwignie drazka
skretnego.

Przy predkosciach powyzej 20 km/h zawér elektromagnetyczny jest otwierany ste-
rowanym sygnatem uzaleznionym od predkosci samochodu.

Po obrocie kierownicy drgzek skretny przekladni kierowniczej powoduje
obrot dzwigni zamocowanej na koncu drazka skretnego i nacisk na tlok
zaworu (6).

Tlok (6) otwiera kanal i umozliwia doptyw oleju do komory roboczej (12),
ktory dziala pod ci$nieniem na tlok roboczy wspomagajac sile wywierana
przez kierowce.

Olej przeplywa takze przez zawdr zwrotny (8) i zwezke (10) — cze$¢ oleju
wyplywa przez uchylony zawoér elektromagnetyczny zmniejszajac cisnienie
w ukifadzie.

Opory przeptywu przez zwezke (11) powodujs, ze cisnienie oleju w komorze
(5) jest mniejsze niz w komorze (4).

Wieksze cisnienie w komorze (4) przesuwa ttok (6) do gory, ktéry naciskajac
na dzwignie przeciwstawia si¢ ruchowi drazka skretnego zmuszajac kierow-
ce do zwigkszenia sily potrzebnej do obrotu kota kierownicy.

Elementy wchodzace w sktad ukladu wspomagania Servolectric:

predkosciomierz,

czujnik momentu obrotowego,
sterownik,

silnik elektryczny,

przekladnia §limakowa,

zebatkowa przektadnia kierownicza.
Cazujnik

maomentu
cbrotowego

Sterownik

Przekladnia
$limakowa

»" Predkosciomierz

Silnik Listwa Zebnik

elektryczny zgbata Sterownik

Czujnik momentu
zebatkowa przekladnia kierownicza obrotowega

Rys. 5.27. Servolectric - elektryczne wspomaganie kierowania
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Zasada dzialania:

e drazek skretny z czujnikiem momentu obrotowego rejestruje moment wy-
wierany przez kierowce na kierownice i kierunek obrotu kierownicy,

o predkosciomierz przesyta sygnat o predkosci jazdy,

e sterownik na podstawie sygnalow z predkosciomierza i czujnika momentu
obrotowego oblicza zagdany moment obrotowy i kierunek obrotu i przesyla
sygnal wyjsciowy do silnika elektrycznego,

o silnik elektryczny przez przekladnie §limakows przekazuje moment wspo-
magajacy na wal kierownicy.

Aktywny mechaniczny uktad kierowniczy.

W aktywnym mechanicznym ukladzie kierowniczym istnieje mozliwo$¢ zmiany
przetozenia przekladni kierowniczej w zalezno$ci od predkosci jazdy. Przy matych
predkosciach przetozenie jest matle, rzedu 1:10. Pozwala to na zwigkszenie zwrot-
nosci pojazdu (przy mniejszym obrocie kota kierownicy uzyskujemy wiekszy kat
skretu kot niz w typowych przektadniach kierowniczych). Przy zwigkszajacej sie
predkosci pojazdu przelozenie wzrasta — np. przy predkosciach bliskich 200 km/h
wynosi 1:18 — zmniejsza to czuto$¢ uktadu kierowniczego.

Uktad skfada sie z:

e przektadni planetarnej,
przektadni slimakowej,
silnika elektrycznego,
zebatkowej przektadni kierowniczej,
sterownika,
czujnika predkosci,
czujnika kata skretu kola kierownicy,
czujnika kata obrotu pojazdu,
hydraulicznego uktadu wspomagania.

Zawory hydraulicznego
mechanizmu wspomagania

Przektadnia
slimakowa

Silnik
elektryczny

Przektadnia
planetarna

Zebatkowa przektadnia
kierownicza

Rys. 5.28. Aktywny mechaniczny uklad kierowniczy
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Zasada dziatania:

Sterownik otrzymuje sygnaly z czujnikéow predkosci i kata skretu kota
kierownicy.

Sterownik na podstawie splywajacych z czujnikéw sygnalow wysyta sygnat
uruchamiajacy silnik, ktdry obraca przez przekladni¢ slimakowa obudowe
przekladni planetarnej (koto koronowe przekladni planetarnej).

Kat skretu watu kierownicy na wyjéciu z przekladni kierowniczej jest suma
katéw skretu kota kierownicy i przekladni planetarne;.

Przy malych predkosciach jazdy silnik obraca obudowe przektadni plane-
tarnej zgodnie z obrotem kierownicy.

Przy wiekszych predkosciach jazdy silnik obraca obudowe przektadni pla-
netarnej przeciwnie do obrotéw kierownicy.

Obracajac kotem kierownicy powodujemy obroét watu kierownicy i urucho-
mienie hydraulicznego wspomagania Servotronic.

Przy wspotpracy z ukltadem ASR i informacji z czujnika kata obrotu pojazdu
sterownik wysyla sygnal sterujacy silnikiem i przez przekladnie §limakowa
powoduje korekte ustawienia kot kierowanych.

Zintegrowany uklad kierowniczy.

Wspolczesne uklady kierownicze pozwalaja takze na sterowanie kotami tylnej osi:
przy matlych predkosciach skrecaja kotami osi przedniej i tylnej w przeciwnych
kierunkach zwigkszajac mozliwosci manewrowania samochodem; przy duzych
predkos$ciach skrecaja kota obu osi w tym samym kierunku pozwalajac na ptynna
zmiane pasa ruchu.

Silnik elektryczny

Tylny most napedowy

Zwrotnica
tylnego kota

Przekladnia
zebatkowa

Ramig zwrotnicy

Rys. 5.29. Uklad kierowniczy osi tylnej

Sterownik na podstawie informacji z czujnikéw przesyla sygnat sterujacy do silnika
elektrycznego. Uruchomienie silnika powoduje przesunigcie listwy zgbatej przeklad-
ni i obrét kot na zwrotnicach.
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3.5.8. ZAWIESZENIA STEROWANE ELEKTRONICZNIE

Konstruktorzy projektujacy samochody zastanawiali si¢ czesto nad doborem za-
wieszenia do powstajacego modelu pojazdu: czy zastosowaé komfortowe — migkkie
zawieszenie, czy tez zawieszenie twarde, charakteryzujace si¢ lepszymi wilasciwo-
$ciami jezdnymi. Rozwigzaniem tego dylematu jest zastosowanie pot-aktywnego lub
aktywnego zawieszenia, w ktérym w czasie jazdy nastepuje zmiana charakterystyki
tlumienia i sztywnosci zawieszenia poprawiajac zaréwno bezpieczenstwo w prowa-
dzeniu pojazdu, jak i zapewniajac duzy komfort. Rozwigzania te coraz czeéciej sa
wprowadzane na rynek dzigki bardziej niezawodnym, szybciej dziatajacym i tanszym
urzadzeniom elektronicznym sterujacymi praca zawieszenia aktywnego.
Prekursorem prac nad tego typu zawieszeniem pojazdu byla firma Citroen, ktora
zawieszenia hydropneumatyczne wprowadzita do seryjnej produkeji w roku 1955
w modelu Ds., rozwijajac t¢ konstrukcje w modelach BX, CX, XM, C5.

Rys. 5.30. Rozmieszczenie elementow aktywnego zawieszenia Citroen C5

—_

sterujacy blok elektrohydrauliczny

2. kolumny hydropneumatyczne przednich kot

3. regulator sztywnosci zawieszenia przedniej osi z przeponowym kulistym amor-
tyzatorem ci$nienia

4. czujnik wysokosci nadwozia przedniej osi

5. kolumny hydropneumatyczne tylnych kot

6. regulator sztywnosci zawieszenia tylnej osi z przeponowym kulistym amorty-
zatorem ci$nienia

7. czujnik wysoko$ci nadwozia tylnej osi

8. modut sterowania pracg silnika i funkcjami pomocniczymi

9. czujnik skretu kota kierownicy

10. zbiornik oleju instalacji hydraulicznej

11. czujniki potozenia pedaldéw przyspieszenia i hamulca

W aktywnym zawieszeniu hydropneumatycznym sterownik otrzymuje informacje
z czujnikow:

o predkosci jazdy,

e wysokosci nadwozia,
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e kata i szybkosci skretu kota kierownicy,
e kata i szybkosci uchylenia przepustnicy,
e przyspieszen wzdtuznych i poprzecznych,
dokonuje analizy tych sygnaléw i dostosowuje automatycznie charakterystyke thu-
mienia i sztywnoéci zawieszenia do stylu jazdy kierujacego.
Regulator sztywno$ci zawieszenia sterujac przeptywem oleju do kolumn hydropneu-
matycznych moze realizowaé nastepujace funkcje:
e stabilizuje wzdluzne zmiany polozenia nadwozia podczas hamowania
i przyspieszania oraz jazdy po nieréwnosciach,
e stabilizuje poprzeczne zmiany polozenia nadwozia podczas pokonywania
zakretow,
utrzymuje wybrang wysoko$¢ nadwozia niezaleznie od obcigzenia pojazdu,
e zmniejsza wysokos¢ pojazdu przy jezdzie po dobrej nawierzchni z duzymi
predkosciami,
o zwieksza wysoko$¢ nadwozia przy jezdzie po nierdwnej nawierzchni.

Reguliatlor_ Przeponowy akumulator
wysokosci ‘ cisnienia

zawieszenia

Elektrozawor
( przephyw zamknisty)

Kolumna
hydropneumatyczna

Sterujacy blok

Silnik elektrohydrauliczny

elektryczny
Pompa oleju

Rys. 5.31. Regulator sztywnosci zawieszenia - wybrany program sport

Zasada dzialania regulatora sztywnosci zawieszenia z dodatkowym kulistym prze-
ponowym akumulatorem ci$nienia — wybrany program sport:

Przy wybranym programie jazdy ,sport” przeponowy akumulator ci$nienia jest
odlaczony od uktadu resorowania osi przedniej i tylnej, a potozenie elektrozaworu
zapobiega przeplywowi oleju z jednej kolumny hydropneumatycznej do drugiej.
Polozenie to powoduje utwardzenie zawieszenia, co zmniejsza przechyty nadwozia
i pozwala stabilnie prowadzi¢ pojazd. Kierowca moze sam wybra¢ program jazdy
lub, w wyniku informacji z czujnikéw pojazdu, sterownik zmieni program z jazdy
»komfort” na ,sport”. Sygnatem do zmiany moze by¢ informacja z czujnika kata
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skrecenia kota kierownicy - obie osie pojazdu zostang utwardzone. Przy przyspie-
szaniu sygnalem bedzie informacja z czujnika kata i szybkosci otwarcia przepustnicy
— utwardzona zostanie tylna o$ pojazdu, a przy hamowaniu - przednia o$ pojazdu.

Regulator

wysokosci
zawieszenia

Przeponowy akumulator
cisnienia

Elektrozawor

Kolumna { przeplyw otwarty )

hydropneumatyczna

Zbiornik_
oleju <t

Silnlk/
elekiryezny  ponfoa oleju

e Sterujacy blok
3 elektrohydrauliczny

Rys. 5.32. Regulator sztywno$ci zawieszenia - wybrany program komfort

Zasada dzialania regulatora sztywnosci zawieszenia z dodatkowym kulistym prze-
ponowym akumulatorem ci$nienia — wybrany program komfort:
Przy wybranym programie ,,komfort” kolumny hydropneumatyczne zostaja pola-

czone z przeponowym akumulatorem cisnienia — dodatkowy element resorujacy
powoduje, Ze resorowanie staje si¢ miekkie — komfortowe.

Aktywny system zawieszenia ABC

Cyiinder hydrauficzny .
(obudowa cylindra) _— ==

System ABC to komputerowo sterowane ko-
lumny resorujace z sitownikami nurnikowymi
niemal catkowicie eliminujace ruchy pochylen
wzdluznych, przechytéw bocznych oraz ruchy
pionowe nadwozia. Sygnaty z czujnikéw mie-
rzacych przyspieszenie poprzeczne, pionowe
i wzdluzne, poziomu, a takze z czujnikéw
ci$nienia na poszczegdlnych kolumnach re-
sorujacych sa analizowane przez sterownik.
Wysytane sygnaly steruja elektrozaworami
powodujac zwigkszenie lub zmniejszenie ci-
$nienia oleju w sitownikach.

Sprezyna
Srubowa

Rys. 5.33. Zawieszenie ABC
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Aktywny system zawieszenia ABC w utamku sekundy reaguje na rozpoczynajace
sie ruchy nadwozia. W blokach zaworowych umieszczone sa zawory odcinajace (y2)
i (y4), ktore zapobiegaja opadaniu nadwozia na postoju.

0 Zawory Kolumna sprezyrujaca A

e et odsingjace
B22I5 yoiyd

Zawir ugve/mma} acy cisnienie

]
1 ‘ T Gaunik Akumulatory -
% =1 cigni cisnieniowe:
Pkt o (@ [ SIRR | e !
2a 8 L Z -
E = | — s LRl | g T
| I Vgi i Vﬁj
| F’ill[‘ i r ¥ il '
olejowy T 5
; ! Caujnik =201 Y i » __;Y1 l
L__—,, i te‘mﬁifé‘é”y oL ‘ Zawery regulacyine b I T T/ ]
i zoBu Eﬂ g}\; y2: ciénieniar——- o
=0 —=1 ||y = SHH
veens L[] |

Cylinder — czujniki

Wielotioczkowa K 1
L przemieszczen

Ssacy pompa promieniowa

zawdr

tawiacy

ABC Kolumna
spreZynujaca

Przewod zasysania
Cignienie robocze BRI

=— g2z N —
40 Przewbd powrotny Y T

Rys. 5.34. Schemat polaczen hydraulicznych zawieszenia ABC

Zasada dziatania:

Czujniki przemieszczen obudéw cylindréw (B22) rejestruja przechyly nadwozia
i przekazuja informacje do sterownika, ktory przetacza zawory regulacyjne (y1)
i (y3) taczac sitowniki z przewodem zasilajagcym lub przewodem odpltywowym tak
dlugo, az nadwozie wrdci do polozenia poziomego.

Przykladowo: jezeli pojazd pokonuje zakret w lewo, sitowniki (40) i (41) bardziej
obcigzone, lezace po zewnetrznej zakretu sg zasilane olejem pod ci$nieniem ro-
boczym po przesunieciu elektrozaworu (y3) i polaczeniu sitownika z przewodem
zasilajagcym, natomiast elektrozawor (y1) taczy sitowniki (40) i (41) odciazone, le-
zace po wewnetrznej stronie zakretu z przewodem odptywowym; ruch sitownikow
powoduje wypoziomowanie nadwozia.

Podczas hamowania czujniki obudéw (B22) wykrywaja ruch nurkujacy pojazdu,
sterownik przesyla sygnat do przesunigcia elektrozaworéw (y1) i (y3) przedniej osi
i pofaczenia przewodow zasilajacych z sitownikiem (40) powodujac wysuniecie
sifownikow, a elektrozawory (y1) i (y3) tylnej osi po przesunigciu taczg sitowniki
(41) z przewodem odplywowym powodujac ruch powrotny sitownika.

Podobnie wyglada dzialanie przy przyspieszaniu: sitowniki tylnej osi (41) sa zasi-
lane olejem pod ci$nieniem roboczym, a sitowniki (40) przedniej osi sg polaczone
z przewodem odplywowym.

Zasilanie sitownikow olejem jednej osi i odplyw oleju z sitownikéw drugiej osi trwa
do momentu wypoziomowania nadwozia.

Ustawienie poziomu nadwozia uzyskiwane jest przez tloczenie do ukladu przez
wielotloczkowa pompe promieniowg oleju pod ci$nieniem, sterowanym przez zawor
regulacyjny. Informacje o potozeniu nadwozia otrzymujemy z czujnikéw poziomu
zawieszenia.
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Aktywne zawieszenia pneumatyczne

Elektroniczne sterowanie zawieszenia umozliwia w pneumatycznym aktywnym
zawieszeniu regulowac sztywnos¢ i site ttumiaca.
Zaleta aktywnego zawieszenia pneumatycznego zawieszenia jest:

e wzrost komfortu jazdy,

e utrzymanie wysokos$ci nadwozia niezaleznie od obciazenia pojazdu,

e wzrost bezpieczenstwa.

P— Pneumatyczna kolumna sprezysto-ttumiaca
dodatkowa sktada si¢ z miecha powietrznego, w sktad kto-
rego wchodzi komora gléwna i komora dodat-
Przepona kowa. Sg one rozdzielone przepona. Ciénienie
powietrza w komorach jest ustawiane przez
regulator umieszczony w gornej czesci kolum-
ny —steruje on obrotowym zaworem powietrza
dopuszczajac je do komory gtéwnej ustawiajac
zarazem twardg charakterystyke sztywnosci
2 Zawory obrotowe zawieszenia lub dopuszczajac powietrze do
Amcﬁyzator\ amortyzatora / .. : .

- komory gléwnej i dodatkowej — zwigkszona
objeto$¢ miecha powoduje ustawienie charak-
terystyki miekkiej zawieszenia.

Rys. 5.35. Pneumatyczna kolumna sprezysto-tlumiaca

Regulator

Doprowadzenie
powietrza

" Zawor powietrza

Trzpien sterujacy

Zzaworu powietrznego Zawdr powletrny. Trzpien sterujacy

zavioru powislrznggo
Komara Komora
dadatkowa dodgtkowa

Zawdr powietrzny

Do komory dodatkowe]

Zawdr powietrzny

Zawor powietrzn;
s ! zamknigly

giowna Do komory glownej gidwna

Dwie komory wypetnione (mata sztywnos$c) Komora gtéwna wypetniona (duza sztywnos¢)

Rys. 5.36. Dzialanie zaworu pneumatycznego

Amortyzator umieszczony w kolumnie sprezysto-ttumigcej jest nastawiany regula-
torem przez obrot trzpienia sterujacego na trzy rodzaje ttumienia:

Trzpien sterujacy

zaworami amortyzatora Rezert

Magnes
Sciskanie staty

Rozciaganie

rocassko e ustawienie sfabego ttumienia:

olej w amortyzatorze przeptywa na drugg stro-
ne tloka przez kanaly kalibrowane oraz oba
otwarte zawory obrotowe;

Zawor obrotowy A
otwarly

Kanaly
kalibrowane
Zawer obrotowy B

otwarty

Rys. 5.37. Polozenie zaworow amortyzatora - stabe ttumienie
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Sciskanie

e ustawienie $redniego ttumienia:
olej w amortyzatorze przeptywa na druga
strone tloka przez kanaly kalibrowane i jeden
otwarty zawor obrotowy (B);

* Zawor obrotowy A
zamkniety

L)

Zawér obrotowy B

Rys. 5.38. Polozenie zaworéw amortyzatora - §rednie tlumienie

Sciskanie K\@/\)’ﬁ Rozciaganie
o7 t

Polozenie regulatora

,Aj‘.

e ustawienie silnego ttumienia:

olej w amortyzatorze przeptywa na druga stro-
ne tfoka przez otwory kalibrowane, oba zawory
obrotowe sg zamkniete (A, B).

Zawor obrotowy A
zamkniety

Zawor obrotowy B
zamknigty

Rys. 5.39. Polozenie zaworow amortyzatora - silne ttumienie

Przeptyw pradu przez cewki znajdujace sie
w zaworze powoduje obréot magnesu stalego
i obrot trzpienia sterujacego zaworami obroto-
wymi amortyzatora i przy pomocy przekiadni
zebatej obraca trzpieniem sterujgcym zaworem
powietrznym miecha ustawiajac sztywnos$¢ za-
wieszenia i site ttumienia.

Przekiadnia =
zebata f

Trzpien
sterujacy
amortyzatora

Trzpien sterujgcy zaworu
powietrznege miecha

Rys. 5.40. Zawor elektromagnetyczny regulatora kolumny pneumatycznej zawie-
szenia aktywnego

Zaworem elektromagnetycznym steruje sterownik zawieszenia, ktéry na podstawie
informacji z czujnikow:
e predkosci pojazdu,
obrotu kota kierownicy,
wlacznika $wiatta ,,stop”,
kata uchylenia przepustnicy,
wysoko$ci zawieszenia,
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wysyla sygnal do zaworu regulacyjnego, ktéry ustawia sztywno$¢ zawieszenia i sife
tlumienia.

Dzieki sterowaniu elektronicznemu mozemy uzyska¢ zmniejszenie przechyltu nad-
wozia w trakcie hamowania, przyspieszania, jezdzie na zakretach — ustawiana jest
silna charakterystyka ttumienia i twarda sztywno$¢ zawieszenia. Sterownik ustala
izmienia polozenie nadwozia w zaleznosci od predkosci jazdy, rodzaju nawierzchni
i stylu jazdy kierujacego.

Zmiana wysokosci zawieszenia realizowana jest przez zmiane ci$nienia w komorze
gléwnej miecha.

Po informacji o polozeniu kota z czujnika wysokosci sterownik wysyla sygnat ste-
rujacy do zawordw regulujacych wysoko$¢ zawieszenia.

Zawory regulacji wysokosci Zawory regulacji wysokosci
przedniego zawieszenia tylnego zawieszenia

Zawdr nadmiarowy

Miech tylnej kolumny
Miech przedniej kolumny sprezysto-tiumigee)
Sprezarka sprezysto-tumigee]

Rys. 5.41. Schemat instalacji powietrznej

Czujnik
wysokosci

Obrotowe
ramie

Skok L
Zawieszeni

Drazek o regulowanej dtugosci

IR

Wahacz

Rys. 5.42. Dzialanie czujnika wysokosci
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Aktywne zawieszenia elektromagnetyczne

Nowym rozwigzaniem zawieszenia, ktéry opracowala Politechnika w Eindhoven
(TU/e) w Holandii we wspotpracy z firma SKF ze Szwecji jest zawieszenie elektroma-
gnetyczne. Kolumna zawieszenia kola sklada si¢ z sitownika elektromagnetycznego.
W zalezno$ci od kierunku pradu przeptywajacego przez uzwojenie nastepuje zmiana
kierunku przesuwania si¢ rdzenia wewnatrz kolumny. Sterownik zawieszenia w spo-
sob ciagly analizuje sygnaly z czujnikéw drgan i potozenia nadwozia i wysyta sygnat
sterujacy dziataniem sifownikéw elektromagnetycznych, ktére regulujg ustawienie
kot — np. wysuniecie kota przy wjechaniu w zaglebienie. Sitowniki pracujg tez jak
pradnice pelniac role ttumigca. Praca tego typu zawieszenia jest szybka, co pozwala
na komfortows i bezpieczna jazde.

Sitowniki
elektromagnetyczne

Sterownik

Rys. 5.43. Zawieszenie elektromagnetyczne

Elektroniczna regulacja ttumienia zawieszenia (amortyzatorow)

Amortyzatory magneto-reologiczne opracowala firma Delhi (MagneRide). Po raz
pierwszy zastosowano ten typ amortyzatoréw w Cadillaku Seville STS w roku 2002 r.
W amortyzatorze zostal zastosowany ptyn magneto-reologiczny, ktéry zmienia swoj
op6r hydrauliczny pod wplywem zmiany pola magnetycznego. Ptyn magneto-re-
ologiczny jest zawiesing podatnych na dziatanie pola magnetycznego ferromagne-
tycznych czastek (zelaza) o $rednicy 3-10 mikronéw w oleju syntetycznym. W tym
amortyzatorze nie stosuje si¢ zaworéw tlumiacych - sifa przeptywu ptynu magne-
to-reologicznego jest regulowana przez zmienne pole magnetyczne powstajace
w uzwojeniu elektromagnetycznym umieszczonym w ttoku amortyzatora.
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Czasteczki
ferromagnetyczne

WZci?ganie

kanat ttoka
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Brak zasilania uzwojenia

Rozcigganie

tancuchy
czasteczek
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i ococ @ o ‘

Zasilanie uzwojenia

Rys. 5.43. Zasada ttumienia w amortyzatorze magneto-reologicznym

Zasada dzialania:

Przy braku zasilania uzwojenia w amortyzatorze wystepuje niewielka sita tlumienia
podczas przeptywu plynu magneto-reologicznego przez kanaly umieszczone w tloku.
Czasteczki ferromagnetyczne s rozproszone w oleju i bez wigkszych oporéw przepty-
wajg przez kanaly.

Podczas zasilania uzwojenia pradem powstaje wokol niej pole magnetyczne, ktére po-
woduje ustawienie czgstek ferromagnetycznych wzdluz linii pola magnetycznego — tan-
cuchy czastek ferromagnetycznych ustawione sa poprzecznie do osi kanaléow. Podczas
ruchu ttoka czgsteczki sa wyrywane z uporzadkowanego fancucha i przepychane przez
kanaty co powoduje zwigkszanie oporéw przeptywu.

Sterownik uktadu na podstawie informacji dostarczanych z czujnikow okresla chwilowy
prad wysterowania cewki w kazdym amortyzatorze. Zmiana natezenia pradu przeply-
wajacego przez uzwojenie powoduje zmianeg pola magnetycznego. Sita thumienia
moze by¢ regulowana do tysigca razy w ciagu sekundy.

Czujniki wystepujace w uktadzie:

e wysokosci nadwozia,
wlacznika $wiatel stop,
predkosci jazdy,
kata i szybko$ci otwarcia przepustnicy,
kata skretu i szybkosci obrotu kierownicy,
przyspieszenia poprzecznego nadwozia,
kata obrotu pojazdu wokot osi pionowej,
ci$nienia ptynu hamulcowego,
temperatury amortyzatora.

Kierowca moze rowniez wybra¢ przefacznikiem sposob amortyzacji pojazdu: spor-
towy, komfortowy.
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3.6. STEROWANIE ELEKTRONICZNE
W SAMOCHODOWYCH UKLADACH
BEZPIECZENSTWA

3.6.1. ZAGADNIENIA WSTEPNE

Dynamiczny rozwoj motoryzacji oraz wzrost konkurencyjnosci korzyst-
nie wplywa na sfere¢ podniesienia bezpieczefistwa w samochodach. Poniesione
naklady owocujg nowymi rozwigzaniami wszechstronnie zwigkszajacymi poziom
bezpieczenstwa. Zwigkszenie niezawodnosci i precyzji czujnikow i elementdw wy-
konawczych oraz rozwdj oprogramowania umozliwiajg stosowanie ich w syste-
mach bezpos$redniego sterowania okreslonymi systemami pojazdu w sytuacjach
wystepowania zagrozen w ruchu drogowym. Wspoélczesne uktady bezpieczenstwa
juz nie tylko ratujg zycie czy zdrowie podczas wypadku drogowego, ale takze coraz
czesciej pozwalajg tego wypadku unikng¢. Wieloletnie prace nad sposobami po-
prawy bezpieczenistwa wyodrebnily trzy gtowne kategorie rozwigzan popularnie
nazywanych bezpieczenstwem biernym, czynnym i prewencyjnym. Bezpieczenstwo
czynne obejmuje wszelkie dziatania, ktérych celem jest ograniczenie do minimum
prawdopodobienstwa wystapienia kolizji lub wypadku drogowego. Zwigkszenie
bezpieczenstwa czynnego w samochodzie odbywa sie przez wprowadzenie elek-
tronicznego sterowania ukladu hamulcowego i mechanizméw napedowych, jak
np. uktad zapobiegajacy blokowaniu kot podczas hamowania czy uklad regulacji
sily napedowej. Termin bezpieczenstwo prewencyjne odnosi si¢ do tych elemen-
tow wnetrza samochodu, ktére maja wptyw na warunki jazdy i moga zapobiega¢
przedwczesnemu zmeczeniu kierowcy, a tym samym zmniejsza¢ prawdopodobien-
stwo wystgpienia wypadku. W pojeciu tym mieszczg si¢ zagadnienia zwigzane z er-
gonomig, komfortem, widocznoscig oraz przewietrzaniem i klimatyzacjg wnetrz.
Natomiast systemy bezpieczenstwa biernego maja za zadanie ograniczy¢ skutki
zdarzenia juz zaistnialego.

Rozwijajace sie od lat 70. ubieglego wieku systemy ochrony kierowcy i pa-
sazerow doczekaly sie wielu rozwigzan i typéw. Roznia sie one miedzy sobg zaleznie
od producenta i generacji zaréwno stopniem rozbudowania, jak i zaawansowaniem
technologicznym. Z tego tez powodu nie sposob opisa¢ wszystkich konfiguracji
i systemow stosowanych przez producentéw. Na potrzeby niniejszej publikacji wy-
mienione i opisane zostang tylko wybrane rozwigzania, zaczerpniete z konstruk-
cji marek powszechnie uznawanych za symbol bezpieczenstwa w motoryzacji. Do
podstawowych, a zarazem najwazniejszych elementéw rozwigzan poprawiajacych
bezpieczenstwo nalezg pasy bezpieczenstwa oraz poduszki gazowe, ktorych dziatanie
jest zintegrowane w jeden uklad SRS (ang. Suplemental Restraint System - uzupet-
nienie systemu bezpieczenstwa). Uzupelnienie, gdyz wiodaca role wcigz pelnig pasy
bezpieczenstwa, ktdre sa podstawowym i najwazniejszym elementem tego systemu.
Ich zapiecie lub nie decyduje o tym, czy system w ogole zadziala, a jedli tak, to w ja-
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kim stopniu spelni swoja role. Gléwnym zadaniem systemu bezpieczenstwa SRS
jest ograniczenie potencjalnych obrazen kierowcy i pasazeréw w wyniku réznego
rodzaju wypadkow. System SRS sktada sie z zespotu czujnikéw przyspieszenia roz-
mieszczonych w nadwoziu, czujnika centralnego zintegrowanego z modutem ste-
rujacym oraz czujnikéw dodatkowych - jak czujnik zapiecia pasow, czujnik pozycji
fotela czy czujnik zajecia lub obcigzenia przedniego fotela pasazera.

Elementami wykonawczymi systemu sg napelniacze poduszek i kurtyn
bocznych oraz napinacze paséw bezpieczenstwa. Funkcje nadzorujacg petni mo-
dul sterujacy, zintegrowany z centralnym czujnikiem przyspieszenia, oraz lampka
kontrolna systemu SRS umieszczona w desce rozdzielczej. Modut sterujacy SRS,
opierajac sie na danych zebranych z czujnikéw, decyduje, ktére elementy systemu
ma uruchomié¢. W zalezno$ci od sytuacji modut sterujacy uruchamia:

- przednie poduszki gazowe
- boczne poduszki gazowe
- kurtyny boczne

- napinacze pasow

Gdy modul sterujacy rozpozna zderzenie, ktére wymaga uruchomienia
systemu, wyzwala jego odpowiednie elementy. Zaleznie od kierunku i sity uderze-
nia uruchamiane sg tylko te poduszki, ktore sa niezbedne w danej chwili. Ponadto
sterownik SRS informuje o zderzeniu inne sterowniki samochodu. Informacja ta
wykorzystywana jest m.in. do wylaczenia dopltywu paliwa do silnika. Jezeli samo-
ch6d ma odlgcznik akumulatora, jest on uruchamiany wraz z wyzwoleniem podu-
szek gazowych.

Integralnym elementem systemu bezpieczenstwa samochodu sg pasy bez-
pieczenstwa. Poczatkowo byly to trzypunktowe pasy statyczne, wymagajace regulacji
uzytkownika, ktore jednak przytrzymywaly tulow, zapobiegajac przemieszczaniu
sie do przodu. Zdecydowanym uproszczeniem uzytkowania, ktére wplyneto na
upowszechnienie si¢ pasow bezpieczenstwa, byto wprowadzenie samoczynnie
regulujacych sie pasow, zwanych pasami bezwladno$ciowymi. Takie rozwigzanie
sprawia, Ze pas jest zawsze dopasowany do ciala siedzacej osoby. Kolejna modyfi-
kacja, polegajaca na wprowadzeniu regulowanej wysoko$ci pasa, umozliwila takie
ustawienie gornego punktu mocowania do nadwozia, by pas zawsze pasowat do
rozmiaréw ciata. Nastepnym etapem dopasowania pasa do sylwetki uzytkownika
bylo wprowadzenie napinacza pasa bezpieczenstwa. Zwija on w razie zderzenia
luzny odcinek pasa, zapewniajac dokladne przyleganie do ciala. Specjalne zaszywki
lub petle pasa petnig funkcje ogranicznika sily napiecia pasa. Istotne uzupetnienie
systemu bezpieczenstwa stanowig zagléwki. Chronig one odcinek szyjny kregostupa
przed skutkami przecigzen spowodowanych wypadkiem.

Poduszki gazowe, aby dobrze spelnia¢ swoja role, posiadaja rézne, odpowiednio
dostosowane do danego samochodu, pojemnosci oraz okreslony przebieg wzrostu
ci$nienia, zaleznie od ich miejsca zamontowania, wykonania, a nawet rodzaju sa-
mochodu. Poduszki znajdujace si¢ przed kierowca oraz przednim pasazerem napet-
niane sg poprzez uklady pirotechniczne, takie jak specjalne wytwornice gazu, ktore
w przypadku wykrycia — przez czujniki — uczestniczenia samochodu w zderzeniu
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czotowym rozpoczynaja swoje dzialanie. W celu zapewniania optymalnej ochrony
poduszka powietrzna powinna by¢ odpowiednio napetniona zanim cialo pasazera
zetknie si¢ z nig. Zanim dojdzie do uderzenia gornej czeéci ciala pasazera badz
kierowcy w elementy pojazdu, poduszka cz¢§ciowo sie opréznia (dzigki czemu nie
powoduje dodatkowych urazéw wynikajacych ze zderzenia z poduszka o nadmier-
nej twardosci), a energia, ktdra niesie za sobg uderzenie ciata pasazera jest fagodnie
pochlaniana z naciskiem rozlozonym na cala powierzchnie poduszki powietrzne;.
Coraz powszechniejsze stajg tez poduszki o regulowanym stopniu napelnienia.
Zréznicowanie uzyskuje si¢ przez zastosowanie pirotechnicznych fadunkéw dwu-
stopniowych lub instalowanie dwdch tadunkéw inicjowanych w zaleznosci od sity
zderzenia. Regulowany jest takze czas pomiedzy ich aktywowaniem. Obecnie prace
udoskonalajgce systemy bezpieczenstwa koncentruja si¢ na modyfikacji przebiegu
wyzwalania i napelniania poduszek, by jak najskuteczniej ograniczy¢ ryzyko po-
wstania urazow ciata.

Typowy uklad, sktadajacy sie ze sterownika systemu, czujnikéw, poduszek
gazowych i napinaczy paséw bezpieczenistwa, przedstawia ponizszy schemat.

Rys. 6.1. Typowy system gazowych poduszek bezpieczenstwa

1 - poduszka kierowcy, 2 - lampka kontrolna systemu SRS,
3 - modut sterujacy systemu, 4 - poduszka pasazera,

5 - napinacze paséw bezpieczenistwa, 6 — czujniki uderzen bocznych,

7 — poduszki boczne, 8 - zwijacz pasa bezpieczenstwa,

9 - trzypunktowe pasy bezpieczenstwa.

3.6.2. PODUSZKI GAZOWE

Poduszka gazowa to specjalnie uksztaltowany worek napetniany automa-
tycznie gazem, najczesciej azotem pochodzacym z aktywowanej pirotechnicznie
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wytwornicy gazu. Stanowi ona element amortyzujacy wprowadzony pomiedzy ele-
mentami wyposazenia pojazdu a zagrozong czeécig ciala.

3.6.2.1. PRZEDNIE PODUSZKI GAZOWE

Zadaniem przednich poduszek gazowych jest zminimalizowanie skutkéw
zderzenia czotowego, poprzez ochrone glowy i klatki piersiowej kierowcy i pasazera.
Moment napelnienia jest tak dobrany, aby kierowca uderzyl w poduszke bezposrednio
po jej napetnieniu i dziatajac sitg bezwladnosci wypchnatl gaz na zewnatrz poduszki.
Nowoczesne systemy umozliwiajg zréznicowanie stopnia napelnienia poduszek w za-
leznosci od rozpoznanego zagrozenia wynikajgcego z predkosci poruszania si¢ pojazdu,
sily uderzenia oraz zapigcia pasa. Sposéb dziatania dwustopniowych poduszek gazowych
przedstawie na przyktadzie rozwigzania zastosowanego w samochodzie Volvo S 80.

Rys. 6.2.  Przednie poduszki gazowe. Volvo S 80.

W prezentowanym modelu zastosowano dwustopniowa poduszke kierowcy
i dwustopniowa poduszke pasazera fotela przedniego.
Stopien 1. poduszki kierowcy.
W tej fazie dzialania poduszka napelnia sie czgsciowo.
W przypadku aktywacji powstate gazy sa kierowane do wypelnienia poduszki.
Stopien 1. poduszki pasazera stanowi polaczenie fadunku pirotechnicznego z ga-
zem zgromadzonym w pojemniku. Po aktywacji fadunek pirotechniczny spala sig,
a produkty spalania mieszajg ze zgromadzonym gazem. Mieszanina gazéw wypetnia
poduszke.
Stopien 2.
Stopien 2. zaréwno poduszki kierowcy, jak i pasazera napelniane sa pirotechniczne.
W przypadku aktywacji tadunek spala sie, a powstalte gazy sg kierowane
do wypelnienia poduszki. Zwloka aktywacji 2-go stopnia poduszki zalezy od typu
kolizji i tego, czy byly zapiete pasy. W przypadku lzejszych uderzen, zwloka miedzy
odpaleniem pierwszego i drugiego stopnia jest duza, co powoduje, ze wypelnio-
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na poduszka jest bardziej miekka. W przypadku silniejszych uderzen czas zwloki
miedzy odpaleniem obu stopni jest krotszy, co czyni poduszke twardsza. Nalezy
pamietac, Ze po rozpoznaniu zdarzenia do aktywacji obu stopni dochodzi zawsze.

Napetnienie poduszki

‘ PODUSZKA JEDNOSTOPNIOWA ‘

‘ PODUSZKA DWUSTOPNIOWA ‘

Czas

Rys. 6.3. Porownanie przebiegu napelniania poduszki jedno- i dwustopniowe;j.

3.6.2.2. PRZELACZNIK ODLACZANIA PODUSZKI PASAZERA
PACOS (PASSENGER AIRBAG CUT-OFF SWITCH)

Jest to przelacznik do odlgczania poduszki pasazera. Przelacznik umiesz-
czony jest z boku deski rozdzielczej po stronie pasazera. Dostep do przelacznika jest
mozliwy tylko przy otwartych przednich drzwiach. Do zmiany polozenia przelacz-
nika stuzy mechaniczny kluczyk mieszczacy si¢ w pilocie zamka centralnego. Gdy
przefacznik jest w potozeniu ,OFF”, oba stopnie zadziatania poduszki s nieaktywne
i zapala si¢ lampka ostrzegawcza odlaczenia poduszki pasazera. Lampka ostrze-
gawcza umieszczona jest na konsoli dachowej i podlaczona jest bezposrednio do
modulu sterujacego SRS. Polozenie przelacznika okreslone jest dwoma czujnikami
Halla. Kazdy z czujnikéw Halla dotaczony jest oddzielnie do modutu sterujacego
SRS. Sygnal podawany przez czujniki Halla maja dwa poziomy pradu, w zaleznoséci
od potozenia przetgcznika.

PASSENGER
AIRBAG  OFF

Rys. 6.4.  Przelacznik odlaczania poduszki pasazera. Volvo S80.
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3.6.2.3. PRZEDNIA PODUSZKA OCHRONY KOLAN

Jako uzupelnienie poduszek przednich niektére modele samochodéw moga by¢
wyposazone w poduszki ochrony kolan. Po stronie kierowcy poduszka ochrony
kolan znajduje si¢ w okladzinie pod tablica rozdzielcza. Po stronie pasazera jest ona
zamontowana za schowkiem. Wazna rolg poduszki kolanowej jest ustalenie bioder
kierowcy lub pasazera w czasie zderzenia, przez co w sposob posredni poduszka
chroni caly tutéw.

tablica rozdzielcza

-

worek poduszki

generator gazu

Rys. 6.5. Przyklad ochrony kolan.

3.6.3. PODUSZKA BOCZNA

Boczna poduszka gazowa jest poduszka chronigca w przypadku zderzenia
bocznego. Jej zadaniem jest ochrona bioder, klatki piersiowej i gornych czesci cia-
ta. Najcze$ciej umieszczane sa w bocznych czesciach opar¢ foteli, pod poszyciem
tapicerskim Ze wzgledu na bardzo mala strefe zgniotu wynikajaca z niewielkiej
odlegtosci pomiedzy tulowiem a bocznymi §cianami nadwozia, czas wypelniania
jest znacznie krétszy niz poduszek czotowych. W przypadku dosy¢ silnego bocz-
nego uderzenia, czas pomiedzy wykryciem zderzenia a uruchomieniem bocznych
poduszek powietrznych, ktore sg napetniane wzdtuz krawedzi drzwi lub dachu, nie
powinien wynosi¢ wiecej niz 3ms.

.

Rys. 6.6. Boczna poduszka gazowa
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3.6.4. KURTYNA GAZOWA

Kurtyna gazowa to dodatkowa poduszka bezpieczenistwa wyzwalana z kra-
wedzi dachu samochodu. Jej dzialanie zmniejsza ryzyko obrazen gtowy pasazerow
siedzacych z przodu i tylu pojazdu w wyniku zderzenia bocznego, dachowania, jak
réwniez w przypadku réznych typéw uderzen.

Zadaniem kurtyny jest ochrona pasazerdéw przed:
e uderzeniem ich gléw o elementy wnetrza nadwozia,
e uderzeniem ich gtéw o elementy przeszkody zewnetrznej, z ktérymi chro-
niony pojazd wszedl w kolizje, np. stup,
e wysunieciem gtéw poza boczne szyby.

Rys. 6.6. Kurtyna chroniaca pasazerow siedzen przednich i tylnych.

Rys. 6.7. Umiejscowienie kurtyn bezpieczenstwa. Volvo S80

W sklad systemu wchodzg dwie kurtyny, umieszczone w narozu dachu po
obu stronach samochodu i chronigce wnetrze od stupka A do stupka C. Kurtyna
opada w dot i osigga pelng objetos¢ w czasie 25 ms. Catkowicie napetniona kurtyna
uzyskuje ok. 70 mm grubosci, a dzigki systemowi mikrokanalikéw wylotu gazu,
oproznia si¢ powoli i utrzymuje funkcje ochrony przez ok. 3 s. Tak dtugi czas pozwala
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na ochrone podczas wielokrotnej kolizji lub przewracania pojazdu. Skuteczno$¢
dzialania kurtyny, ktéra moze pochtona¢ do 75% energii powstatej w wyniku zde-
rzenia, sprawia, zZe stanowi ona jedng z najlepszych metod ochrony.

Decyzje¢ o uruchomieniu poduszek bocznych i kurtyny podejmuje modut
SRS na podstawie sygnatéw czujnikéw wiasnych, jak i czujnikéw przyspieszenia
znajdujacych sie w stupkach B i C. Podstawowym parametrem jest warto$¢ przyspie-
szenia oraz miejsce uderzenia. Na przyklad w rozwigzaniu zastosowanym w przy-
taczanym juz modelu Volvo S80 warunkiem uruchomienia kurtyny jest zderzenie
pod katem 90° przy predkos$ci powyzej 25 km/h.

3.6.5. PODUSZKA PASA BEZPIECZENSTWA

Poduszki gazowe umieszczone w kapsule pasa bezpieczenstwa amortyzujg skutki
zderzenia czolowego u pasazera siedzacego na tylnej kanapie. W momencie zderze-
nia pas wypelnia si¢ gazem, ktory zwigksza jego objeto$¢. Rozwigzanie to charakte-
ryzuje si¢ nieco krdtszym czasem napelniania poduszki, ktdry wynosi 40 ms. Taka
poduszka pomaga ustawi¢ cialo w odpowiedniej pozycji w momencie wypadku oraz
lepiej chroni klatke piersiowa.

Rys. 6.8.  Dzialanie poduszki pasa bezpieczenstwa

3.6.6. NAPINACZE PASOW

Integralnym elementem systemu SRS sa skuteczne pasy bezpieczenstwa.
Zawsze nalezy pamietac, ze pasy bezpieczenstwa sg podstawowym i najwazniejszym
elementem systemu bezpieczenstwa. Inne systemy co prawda zwigkszajg bezpie-
czenstwo, jednak pod warunkiem prawidlowego zapigcia paséw. Ich mechaniczne
znaczenie dla bezpieczenstwa nie wymaga wyjasnien. Warto natomiast przypomnie¢
o napinaczach paséw. To wlasnie montowane w zamku pasa lub w zwijaczu napina-
cze stanowig podstawowy element, ktdry zapewnia wytracanie energii kinetycznej
ciala kierowcy i pasazera. Istota dzialania napinacza polega niezmiennie na cofnieciu
zamka pasa i wzro$cie naciggu pasa w sytuacji zagrozenia. W razie wypadku napinacz
zwija pas zwiekszajac napigcie pasa, a tym samym likwiduje luz pomiedzy pasem
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a cialem podroéznego. Konstrukcje napinaczy oczywiscie zmieniajg si¢ rownolegle
z rozwojem systemow bezpieczenstwa, a ich niezawodnos$¢ i skuteczno$¢ dziatania,
niezaleZznie czy sg to napinacze mechaniczne, wykorzystujace energie sprezyny, czy
pirotechniczne wynika z niezawodnosci i dokladnosci elementu sterujacego.

Ze wzgledu na konstrukcje i zasade dzialania napinacze dzielg si¢ na:

napinacze kulkowe,

napinacze Wankla,

napinacze zebatkowe,

napinacze rurowe,

napinacze tasmowe.

®

Rys. 6.9. Napinacz pirotechniczny w zamku pasa.

1 - zamek pasa bezpieczenstwa

2 - tlok - stozek zamykajacy

3 - obudowa - mechanizm zamykajacy
4 - generator gazu

5 - zespot zaplonowy

6 — element zwrotny — punkt mocowania

7 - linka napinajaca

Na podstawie sygnalow z czujnikéw wykrywajacych kolizje sterownik sys-
temu decyduje o zasileniu zespotu zaplonowego. Przeptywajacy prad powoduje
rozgrzanie wldkna, co z kolei inicjuje zaplon materiatu pirotechnicznego. Rosnace
ci$nienie przesuwa tlok (stozek zamka) w kierunku napinania, wskutek czego za-
mek pasa jest pociagany do dotu przez element zwrotny. Po napigciu pasoéw ttok
zostaje zablokowany w polozeniu napiecia paséw. Catkowity czas uptywajacy od
chwili zderzenia do zakoniczenia napinania pasa wynosi okoto 15 ms. Skok elementu
napinajacego dochodzi do ok. 150 mm, podczas gdy efektywne rozciggniecie pasa
bezpieczenstwa wynosi srednio ok. 100 mm.
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3.6.6.1. OGRANICZNIKI SILY NAPIECIA PASA

Aby obcigzenia spowodowane dziataniem pasa podczas wypadku nie byty
zbyt duze, zwijacze paséw maja wbudowane ograniczniki sily napiecia pasa. Pozwa-
laja one na wydluzenie pasa po przekroczeniu okreslonej sily i zanurzenie chronione;j
osoby w otwarta poduszke gazows. Najprostszym rozwigzaniem ogranicznika sity
napigcia jest zeszycie fragmentu pasa w rodzaj petli.

%

e

2
\ asa
zeszyta petla pasa \\ /

Rys. 6.10. Ogranicznik sily napiecia pasa w formie zaszycia w petle.

W momencie przekroczenia granicy zalozonego napiecia, szew po prostu
peka, a pas wydluza si¢ o dlugos¢ zaszycia petli. Sita napiecia zmniejsza sie ograni-
czajac obciazenie, ktéremu podlega osoba przypieta tym pasem.

3.6.6.2. PIROTECHNICZNY NAPINACZ PASA
LEDZWIOWEGO

Ciekawym rozwigzaniem s3 stosowane na niektorych rynkach napinacze
pasa ledzwiowego na fotelu kierowcy. Napinacz wyposazony jest w fadunek piro-
techniczny, ktéry po inicjacji zaciska pas, aby zminimalizowa¢ przemieszczenie
dolnej czesci ciata. To z kolei oznacza, ze sity oddzialywania na korpus przez pasy
i poduszke powietrzna s3 mniejsze. Napinacz pasa ledzwiowego jest wyzwalany
nieznacznie wczedniej niz goérnej czesci pasa.

3.6.7. PRZYPOMINANIE O ZAPINANIU PASOW
BEZPIECZENSTWA
Z uwagi na role, jaka pelnig pasy bezpieczenstwa w systemie bezpieczen-

stwa biernego samochodu - zapigcie ich badz nie wptywa bezposrednio na akty-
wowanie przez sterownik poszczegolnych elementéw ochrony — w wielu modelach
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wspolczesnych samochodéw stosuje sie systemy przypominajace o koniecznosci
ich wlasciwego zapiecia. Najcze$ciej monitorowane sg fotele przednie. Jesli zostanie
wlaczony zapton, a pas nie jest zapiety, to zapala si¢ symbol $wietlny. Gdy samochdd
przekroczy predkos¢ 10 km/h, odpowiedni modut emituje réwniez sygnat dzwie-
kowy. Trwa to do momentu zapiecia pasa albo wybrania wstecznego biegu lub,
w niektérych modelach, wylgczenia sygnatu specjalnym przyciskiem. Najczesciej
tez, jak np. w rozwigzaniach stosowanych w Samochodach Volvo, czestotliwo$¢
sygnatu dzwiekowego rosnie, jesli zostanie przekroczona predkos¢ 25 km/h, a po
przekroczeniu 40 km/h rosnie takze glosno$¢. Czesto tez, podobnie jak w samo-
chodzie Volvo S80, monitorowany jest status pasoéw tylnych siedzen, ktory generuje
oddzielny komunikat tekstowy w zalezno$ci od zapiecia paséw. Informacja gasnie
po 30 s i po osiagnieciu predkosci 10 km/h. Jesli czujnik przypominania o zapieciu
tylnych paséw wykryje pasazera lub inny ciezki obiekt na ktéryms z trzech tylnych
siedzen, a tylny pas nie jest zapiety, to zapala si¢ lampka ostrzegawcza, pojawia si¢ ko-
munikat na wy$wietlaczu modulu i emitowany jest ostrzegawczy sygnal dzwiekowy.

3.6.8. SYSTEMY KLASYFIKUJACE PASAZERA

Wspolczesne systemy bezpieczenistwa poza samg informacja o zajeciu miej-
sca poszukujg sposobu na pozyskanie informacji o budowie anatomicznej pasazera
w celu zoptymalizowania sposobu jego ochrony.

3.6.8.a. Czujnik obciazenia fotela AWS

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest system AWS (ang. Advanced
Weight Sensor — zaawansowany czujnik masy). Dzialanie opracowanego przez firme
Siemens systemu oparte jest na informacjach czterech czutych czujnikéw rozmiesz-
czonych w fotelu pojazdu. Na podstawie przekazywanych sygnaléow system jest
w stanie okresli¢ dzieki odpowiedniemu algorytmowi budowe ciata, mase, a nawet
pozycje zajmowang przez pasazera na fotelu. Czujniki dziataja na zasadzie sprezyny
uginajacej sie maksymalnie o 0,2 mm w zaleznosci od nacisku wywieranego przez
pasazera. Ugiecie jest rejestrowane i w formie sygnatu elektrycznego przekazywane
do sterownika, gdzie po analizie danych nastepuje zakwalifikowanie pasazera do
jednej z pigciu kategorii wagowych. Podczas zderzenia poduszki bezpieczenstwa sa
uruchamiane w charakterystyczny dla kazdej kategorii sposéb, aby zoptymalizowa¢
poziom ochrony i zminimalizowa¢ potencjalne obrazenia ofiar wypadku.

3.6.8.b. Czujnik wazenia pasazera OWS

Nieco inng metode wazenia pasazera wykorzystuja rozwigzania w samocho-
dach grupy VW. Podstawowym elementem czujnika wazenia pasazera jest ptytka
rejestrujgca nacisk na siedzisko fotela pasazera. Jej zadaniem jest rozstrzygniecie czy
fotel jest zajety, czy pusty oraz pomiar nacisku na siedzisko, jezeli ktokolwiek na nim
usiadzie. Plytka wypelniona jest olejem silikonowym, ktory pod ciezarem pasazera
dzieki potaczeniu rurkg wywiera nacisk na czujnik ci$nienia oleju. Przy okreslonym
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ci$nieniu czujnik przekazuje informacje o wadze pasazera do modutu sterujacego.
Czujnik wazenia pasazera najczesciej podlega kalibrowaniu.

1. Plytka czujnika.
2. Modut czujnika wazenia pasazera.
3. Czujnik napigcia pasa.

4. Czujnik nacisku.

Rys. 6.11. Czujnik waZenia pasazera Audi

3.6.8.c. Modul kontroli wnetrza samochodu

Zupelnie inng koncepcje rozwija firma Bosch. Dla oceny budowy i potoze-
nia pasazera oraz sposobu zamontowania fotelika dla dziecka wykorzystuje zespoty
czujnikéw ultradzwiekow i podczerwieni.

O wykrycie obecnosci pasazera (SBE) Ixflfi' == f:—i%
O wykrycie fotelika dia dziecka (KSE) 3
[ okreslenie pozycji pasazera (OOP) ¥

czujniki czujniki e ]
ultradzwiekowe podczerwieni

Modut kontroli |
wnetrza i

: lampka
obhudowa wnetrza

Rys. 6.12. Modul kontroli wnetrza samochodu - system firmy Bosch

Zebrane informacje wykorzystywane sg przez sterownik do podjecia decyzji,
ktore poduszki napetnic i w jakim stopniu. Nowoczesne systemy nie tylko oceniajg
wage pasazera i okreslajg miejsce, w ktérym si¢ znajduje, ale pozwalajg rozpoznac
zapiecie pasow i okresli¢ stopien ich napiecia.
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3.6.9. CZUJNIK POLOZENIA FOTELA

ELEMENT
HALL°A
LISTWA

Rys. 6.13. Czujnik polozenia fotela. Toyota.

Rysunek przedstawia rozwigzanie koncernu Toyota. Czujnik z elementem Halla,
generujacy impulsy elektryczne na skutek przemieszczania sie wzdluz listwy per-
forowanej s3 umieszczone rdwnolegle do szyny prowadnicy fotela. Modul steruja-
cy okresla potozenie fotela na podstawie zliczania impulséw generowanych przez
czujnik. Czujnik potozenia fotela jest stosowany w systemach wraz z poduszkami
dwustopniowymi o zmiennej szybkosci napetniania. Szybkos$¢ napetniania poduszki
jest zalezna od potozenia fotela.

3.6.10. ADAPTACYJNA KOLUMNA KIEROWNICZA

Jest to ciekawe rozwigzanie, stosowane przez firme Volvo w modelach S40
i V50 przeznaczonych tylko na rynek USA i Kanady.

Rys. 6.14. Adaptacyjna kolumna kierownicza Volvo $40 i V50

Po uaktywnieniu systemu bezpieczenstwa w adaptacyjnej kolumnie kie-
rowniczej zapton fadunku pirotechnicznego powoduje $ciecie trzpienia blokujacego
mechanizm regulacji dtugosci kolumny kierowniczej, co sprawia, Ze moze si¢ ona
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swobodnie wsuwac i wysuwac. Jesli sila zderzenia czolowego przekroczy okreslony
poziom, kolumna zostanie wcisnieta w deske rozdzielcza bardziej niz ma to miej-
sce w przypadku kolumny sztywnej. Usuniecie trzpienia nie ma wptywu na kiero-
wanie samochodem. Material wybuchowy umieszczony jest wewnatrz kolumny
kierowniczej. System adaptacyjnej kolumny kierowniczej zadziata tylko w sytuacji,
gdy kierowca ma zapiete pasy i gdy nastagpito odpalenie poduszki powietrznej. Po
zadzialaniu systemu adaptacyjnej kolumny kierowniczej musi by¢ ona wymienio-
na na nowg. Kolumna kierownicza posiada oznaczenie, ktére $wiadczy o tym, ze
zostala $ci$nieta.

3.6.11. OCHRONA W RAZIE PRZEWROCENIA SIE
POJAZDU

Osobnym problemem w systemach bezpieczenstwa biernego pojazdow jest

ochrona pasazeréw kabrioletéw. Otwarte nadwozie kabrioletéw wymaga zastoso-
wania specjalnych elementéw, chronigcych pasazeréow przed skutkami wypadku.
Jest to przede wszystkim ochrona w razie przewracania si¢ samochodu. System ten
zostanie omdOwiony na przyktadzie samochodu Audi A4 Cabriolet.
Wysuniete palgki ochronne tworzg wraz ze stupkami A strefe ochronng dla pasaze-
réw samochodu. System wyposazony jest dodatkowo w czujnik rozpoznajacy grozbe
przewrdcenia si¢ samochodu. Na podstawie sygnatu wszystkich czujnikow. modut
sterujacy ocenia grozbe przewrdcenia sie pojazdu i poza napelnieniem poduszek ga-
zowych i napiecia paséw bezpieczenstwa, uruchamia dziatanie palagkoéw ochronnych.
Ponadto ochrona w razie przewrdcenia si¢ jest uruchamiana zapobiegawczo takze
podczas silniejszych zderzen czotowych, bocznych i tylnych wraz z napelnieniem
poduszek i paséw bezpieczenstwa.

Rys. 6. 14. System ochrony kabrioletow. Audi.

Gdy elektromagnesy ochrony w razie przewracania si¢ pojazdu nie sg zasi-
lane, ich zaczepy przytrzymuja palaki ochronne w dolnym potozeniu. W chwili gdy
modut sterujgcy rozpozna zderzenie lub ryzyko przewrdcenia pojazdu, zasila elek-
tromagnesy odblokowujac patgki ochronne. Po zasileniu elektromagnesow sprezyny
w ciagu 0,25 s wysuwaja palaki ochronne. Do zablokowania patakdéw w tej pozycji
stuza szyny blokady. Juz po wysunieciu palakéw o 80 mm blokada nie pozwala na
ich ponowne wecisniecie.
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Wysuniete pataki mozna mechanicznie odblokowa¢ i ponownie wcisng¢
do potozenia wyjsciowego.

3.6.12. PIROTECHNICZNY ODLACZNIK
AKUMULATORA.

W samochodach, ktére maja akumulator zamontowany we wnetrzu lub
w bagazniku moze by¢ zamontowany odlacznik akumulatora. Jego zadaniem jest
przerwanie polaczenia pomiedzy akumulatorem a rozrusznikiem i alternatorem.
Pozwala to unikng¢ pozaru w sytuacji, gdy wypadek spowoduje zwarcie w tych
przewodach. Sterownik airbag uruchamia odlacznik akumulatora przy kazdym
wypadku, przy ktérym uruchamia poduszki bezpieczenstwa. W przypadku zde-
rzenia tylnego odlacznik akumulatora jest uruchamiany wraz z napinaczami paséw
bezpieczenstwa.

.. — A akumulator rozruchowy,
w_;J ; B rozrusznik,

C alternator,

J234 modut sterujacy poduszki gazowe;j

N253 zapalnik odlacznika akumulatora
TV rozdzielnik przewoddéw

Eal kil

Rys. 6.15. Schemat systemu odlacznika akumulatora. Audi

Dzialanie odtgcznika tego typu polega na przerwaniu polaczenia pomiedzy zaci-
skiem akumulatora a rozrusznikiem. Zapalnik odlacznika akumulatora znajduje sie
w obudowie z tworzywa sztucznego, w poblizu akumulatora rozruchowego. Zapton
tadunku wybuchowego odfacznika akumulatora powoduje powstanie gazow, ktdre
przesuwajg ttok z ostrzem. Ostrze przerywa wtedy polgczenie pomiedzy akumula-
torem a rozrusznikiem. Zapalnik odlacznika akumulatora uruchamiany jest bez-
posrednio przez sterownik. Dzialanie odlacznika powoduje przerwane potaczenia
pomiedzy alternatorem i rozrusznikiem a akumulatorem.

3.6.13. SYSTEM PRE-SAFE

Nowym, ciekawym systemem bezpieczenstwa biernego jest system Pre-Safe.
Jego zadaniem, podobnie jak w przypadku innych systemdw, jest ochrona zdrowia
i zycia pasazeréw samochodu w sytuacji zagrozenia wypadkiem. System rozpoznaje
symptomy zblizajacego si¢ wypadku, takie jak niestabilnos¢ toru jazdy, gwaltowne
ruchy kierownicg czy hamowanie i uruchamia mechanizmy prewencyjne: automa-
tyczne napinacze paséw bezpieczenistwa, automatyczne pozycjonowanie foteli oraz
automatyczne zamykanie szyb bocznych i dachu. Uruchamia takze $wiatta awaryjne,
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aby ostrzec nadjezdzajacych z tylu kierowcow o mozliwosci wypadku. Rozbudowane
systemy dodatkowo automatycznie powiadamiajg stuzby ratownicze z podaniem
wspotrzednych GPS miejsca zdarzenia.

3.6.14. UKLADY STEROWANIA ELEMENTAMI SYSTEMU
BEZPIECZENSTWA

Dynamika zdarzen podczas wypadku wymaga precyzyjnego wspotdziatania
wszystkich uktadéw oraz jak najkrotszego czasu komunikowania sie poszczegdlnych
elementow ochronnych. Funkcje te pelni umieszczony najczesciej we wnetrzu nad-
wozia modul sterujacy systemu SRS. Podstawowym zadaniem modulu sterujacego
jest gromadzenie i analizowanie danych na temat opo6znienia i przyspieszenia sa-
mochodu, przetwarzanie pozyskanych danych oraz rozpoznawanie, czy istnieje po-
trzeba uruchomienia systeméw ochronnych. Modut sterujacy systemu SRS analizuje
sygnaly przekazywane zaréwno z wbudowanych czujnikéw, jak rowniez czujnikéw
zewnetrznych. Dopiero na podstawie oceny sygnatu wszystkich czujnikéw modut
sterujacy decyduje, czy i ktore systemy bezpieczenstwa nalezy uruchomié. Zaleznie
od rodzaju i sily zderzenia, moga to by¢ np. tylko napinacze paséw bezpieczenstwa
albo napinacze i poduszki gazowe.

Do gtéwnych zadan modulu sterujacego nalezy:

e rozpoznawanie kierunku zderzenia (od przodu, od tylu, od boku,
dachowanie),

e uruchamianie wlasciwych elementéw systemu (napinaczy, poduszek, odtacz-
nika akumulatora, odciecia doptywu paliwa, ochrony w razie dachowania),

e ostrzeganie o niezapietych pasach (zadanie zapiecia pasow),
ocena wszystkich sygnaléw wejsciowych,

e stale diagnozowanie wszystkich poduszek, napinaczy i czujnikow systemu
oraz komunikacja z urzadzeniem diagnostycznym,

e zapamietywanie usterek i informacji o uruchomionych systemach,
sygnalizowanie usterek za pomocg lampki kontrolnej,

e zapewnianie niezaleznego Zrddla energii (zgromadzonej w kondensatorze
o duzej pojemnosci),

e wysylanie informacji o zderzeniu do innych sterownikéw samochodu,
uruchamianie funkcji pomocniczych w chwili wypadku - odryglowanie
zamka centralnego, uruchomienie systemoéw powiadamiania o wypadku.
Dla wiasciwego rozpoznania kolizji bardzo istotna jest jakosciowa ocena

zaistniatego zderzenia. Wlasciwa interpretacja informacji przestanej przez czujniki
powinna wykluczy¢ przypadkowe sytuacje wynikajace z nieréwnosci drogi, obstugi
serwisowej czy lekkiego potracenia. Aby zapobiec nieuprawnionemu wyzwoleniu
dzialania zespoléw pirotechnicznych, nieustannie przesytane przez czujniki sygnaty
ulegaja przetworzeniu przez algorytmy cyfrowe zawarte w ukltadach elektronicz-
nych, ktorych parametry czulosci sa zoptymalizowane przy pomocy odpowiednich
symulacji przeprowadzanych w trakcie zderzen do$wiadczalnych. Prég uruchomie-
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nia wynosi, w zaleznosci od rodzaju zderzenia, od 5 ms do 50 ms. Zmiany przy-
spieszenia przedstawiajg sie roznie w zalezno$ci od badanego modelu samochodu.
Uwarunkowane sg one konstrukcja, wyposazeniem oraz odksztatcaniem nadwozia
na skutek wypadku.

Rys. 6.16. Modul sterujacy systemu SRS. Obudowa otwarta.

Typowy modut sterujgcy systemu SRS sktada si¢ z nastepujacych blokow:

czujnik przyspieszen — najczesciej piezoelektryczny, a w nowych rozwigza-
niach - potprzewodnikowy czujnik powierzchniowy, ktérego zadaniem jest
monitorowanie warto$ci przyspieszenia, jakiemu poddawany jest pojazd;
wiacznik bezpieczenstwa — mechaniczny lub coraz czgéciej mikromecha-
niczny czujnik przyspieszenia, stanowigcy ostatni stopien zabezpieczajacy
przed nieuprawnionym wyzwoleniem poduszki gazowej;

blok podtrzymania napiecia zasilajacego — stanowi zabezpieczenie w przy-
padku odlaczenia sterownika SRS od zewnetrznego napigcia zasilajacego np.
w wyniku wypadku. Zazwyczaj stanowi go kondensator, ktéry podtrzymujac
napiecie sprawia ze przez ponad 100 ms od odlaczenia, uklad jest w pelni
sprawny i w razie potrzeby jest w stanie zainicjowaé zapton tadunkéw po-
duszek i napinaczy;

uklad ASIC (Aplication Specified Integrated Cirquit — uklad scalony spe-
cyficzny dla aplikacji) - realizuje funkcje takie jak przetwarzanie sygnalow
z czujnikow, formowanie sygnalow testujacych obwody oraz przetwarzanie
poziomoéw napie¢ dla komunikacji z urzadzeniem diagnostycznym. Czasem
zawiera on takze tranzystory sterujace wioknami poduszek i napinaczy.
W innych rozwigzaniach te tranzystory zawiera drugi uktad specjalizowany
lub wystepuja one w postaci pojedynczych elementdw;

mikrokontroler — zarzadza pracg calego sterownika.

Obok czujnikéw wbudowanych bezposrednio w sterownik wazna funkcje pelnia
czujniki zewnetrzne. Ich ilo$¢, rozmieszczenie i sposéb dziatania uzalezniona jest
oczywiscie od klasy i marki samochodu.

Wisrod najwazniejszych nalezy wymienié:

Czujniki zderzenia przedniej poduszki gazowej po stronie kierowcy i przed-
niego pasazera.
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Sa to czujniki mierzace opoznienie i przyspieszenie samochodu w kierunku
wzdluznym. Najczesciej umieszczane w przedniej cze$ci nadwozia, np. pod
reflektorami pojazdu. Dzieki temu w zalezno$ci od skali zderzenia napet-
nienie poduszki gazowej moze nastgpi¢ wczesniej. Poprzez wczesniejsze
w czasie zadzialanie poduszek mozna uzyskac lepsza ochrone kierowcy
i przedniego pasazera.

Czujniki zderzenia bocznych poduszki gazowych - czujniki przyspieszenia.
Czujniki te s3 montowane w samochodzie w obszarze prawego i lewego
stupka C. Ich zadaniem jest mierzenie przyspieszenia poprzecznego samo-
chodu i przekazanie tej informacji do sterownika poduszki gazowej. Czujnik
zderzenia sklada si¢ z obudowy, pamigci rejestrujacej i mikromechanicz-
nego czujnika przyspieszenia. Mikromechaniczny czujnik przyspieszenia,
W sposob uproszczony, mozna potraktowac jako specyficzny rodzaj konden-
satora. ktorego plytki moga przesuwac si¢ wzgledem siebie. Jezeli w wyniku
wypadku, na wskutek bezwladnosci jedna plytek przesunie sie w kierunku
pomiarowym, zmienia si¢ pojemno$¢ kondensatora. Uklad elektroniczny
czujnika ocenia t¢ informacje, przetwarza ja do postaci cyfrowej i wysyla
te dane do sterownika poduszek bezpieczenstwa.

Ci$nieniowe czujniki zderzenia bocznych poduszek gazowych.

Czujniki ci$nienia s3 montowane po prawych i lewej stronie pojazdu np.
w drzwiach. Podczas deformacji drzwi powstaje w nich chwilowy wzrost
ci$nienia powietrza. Czujnik mierzy ten wzrost ci$nienia i przesyta sygnat
do sterownika poduszki gazowe;j.

Zasadniczo stosuje si¢ dwa rodzaje czujnikow ciénienia - czujniki dziatajace

na zasadzie pojemnosciowej i piezoelektrycznej. Oba te typy czujnikow sktadaja sie
z czujnika i elektronicznego ukladu oceniajacego, zamontowanych razem w jednej
obudowie.

Piezoelektryczny czujnik ci$nienia.

Zespol czujnikow piezoelektrycznego czujnika ci$nienia sklada sie z uszczel-
nionej miseczki, zamknietej przepona z plytkami piezoelektrycznymi.
Zmiana ci$nienia powietrza powoduje wygiecie przepony i przemieszczenie
tadunku elektrycznego w ptytkach piezoelektrycznych. Elektroniczny ukfad
oceniajacy przetwarza to przemieszczenie fadunku na napiecie elektryczne
i w formie sygnalu wysyla do sterownika poduszki gazowe;j.
Pojemnosciowy czujnik ci$nienia.

Zespot czujnikéw pojemnosciowego czujnika ci$nienia jest zbudowany jak
kondensator. Okladka kondensatora znajduje si¢ w szczelnie zamknietej
miseczce. Okladka kondensatora ma forme przepony. Zmiana ci$nienia
powietrza powoduje odksztalcenie przepony i zmiane odlegtosci pomie-
dzy okladkami kondensatora. Elektroniczny uklad oceniajacy przetwarza
zmiane pojemnoéci kondensatora i w formie sygnatu wysyta do sterownika
poduszki gazowej
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3.6.15. GENERATORY GAZU PODUSZEK GAZOWYCH

Gdy modul sterujacy systemu bezpieczenstwa rozpozna zderzenie wymagajace uru-
chomienia poduszki, uruchamia odpowiedni generator gazu. Poczatkowo stosowano
wylacznie generatory proszkowe, w ktérych material pirotechniczny miat forme
tabletki. W wyniku zaptonu powstawat nieszkodliwy gaz, ktory skladat si¢ prawie
wylacznie z azotu. Obecnie powszechne staje si¢ stosowanie przez producentéw
generatora hybrydowego. Sktada sie on z obudowy, najczesciej w ksztalcie rury
wypelnionej gazem pod duzym ci$nieniem oraz umieszczonego w niej lub przy
niej stalego materiatu pirotechnicznego. Zbiornik zawiera najczesciej mieszanine
sprezonego helu i argonu. Zaleznie od wersji generatora w zbiorniku panuje ci$nienie
200 do 600 bar. Zapton statego fadunku wybuchowego wywoluje otwarcie zbiornika
z gazem, a poduszka napelnia si¢ mieszaning gazéw szlachetnych i wybuchowych.
W zalezno$ci od modelu samochodu w poduszkach czolowych kierowcy i pasazera
spotyka sie stopniowanie napelniania, co uzyskuje sie dzieki zastosowaniu genera-
toréw jedno- lub dwustopniowych. W generatorze jednostopniowym caly fadunek
pirotechniczny spala si¢ od razu. W generatorze dwustopniowym sg dwa fadunki,
ktore sg zapalane w pewnym odstepie czasu. O czasie zwloki pomiedzy zaplonem
pierwszego i drugiego tadunku decyduje sterownik oceniajac site i rodzaj uderze-
nia. Odstep moze wynosi¢ od 5 do 50 ms, w zaleznosci od samochodu i potrzeby
napelnienia poduszki dodatkows ilo$cig gazu.

3.6.16. WYMIANA DANYCH

Do poprawnego funkcjonowania systemu niezbedny jest szybki i niezawod-
ny sposob przekazywania danych i komunikowania si¢ poszczegolnych elementdw
ukladu. Obecnie standardem komunikacji jest przesyt danych z wykorzystaniem
magistrali CAN. Sterownik systemu poduszek bezpieczenstwa przesyla do sieci
CAN nastepujace informacje:

e wlaczanie i wylaczanie lampki kontrolnej,
wlaczanie i wylgczanie przypomnienia o zapieciu pasow,
dane diagnostyczne,
sygnal zderzenia,
status poduszki gazowej przedniego pasazera (wlaczona lub wylaczona).
O gotowosci i sprawnosci calego systemu bezpieczenistwa do dziatania in-
formuje lampka kontrolna. Gdy sterownik zestawu wskaznikow nie dostaje komu-
nikatéw od sterownika poduszek bezpieczenistwa, automatycznie wlgcza lampke
w zestawie wskaznikow tablicy przyrzadow.

3.6.17. SYSTEMY OCHRONY PIESZYCH.

W ostatnim czasie producenci samochodow duza wage przykiadajg do ochrony pie-
szego podczas kolizji z samochodem. Ich starania doprowadzily do powstania kilku
ciekawych rozwigzan, a co za tym idzie - do poprawienia bezpieczenstwa pieszych.
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Wprowadzone miedzy innymi przez Citroena w modelu C6 oraz przez Ja-
guara w XK aktywne maski silnika pozwalajg na znaczng amortyzacje uderzenia.
Uklad wykrywa kolizje z pieszym i uruchamia specjalne podno$niki maski, ktérych
zadaniem jest zwigkszenie dystansu do silnika pojazdu i ztagodzenie sily uderzenia.
Czujniki reaguja na zderzenie, a aktywowane przez tadunki pirotechniczne sitowniki
podnoszg tylng czes¢ maski pojazdu w celu zwigkszenia ochrony gtowy pieszego.
Pozwala to na zmniejszenie sily uderzenia, bedacej najpowazniejszg i najczestsza
przyczyng urazéw i wypadkéow smiertelnych wsréd pieszych.

Mercedes natomiast w podobnym rozwigzaniu zastosowat uklad sprezyn
do uniesienia tylnej czesci aktywnej maski silnika o okofo 50 mm. W ten sposob
zwieksza sie przestrzen deformacji, przy czym system ma dziatanie odwracalne
i mozna go recznie przywrdci¢ do stanu normalnego.

Natomiast w Volvo V40 debiutuje kolejna poduszka powietrzna, tym razem
chronigca osoby na zewnatrz auta — w przypadku kolizji zabezpiecza ona pieszych
przed uderzeniem glowa w szybe.

Rys. 6.17. Poduszka zewnetrzna ochrony pieszego. Volvo.

3.6.18. WARUNKI BEZPIECZENSTWA PRZY
EKSPLOATAC]I 1 OBSEUDZE SYSTEMOW
PODUSZEK GAZOWYCH.

Podczas czynnosci obstugowych nalezy przestrzega¢ instrukeji i zalecen

producenta. Bezwzglednie zabrania sie:

e uzywania miernikdw wskazéwkowych lub kontrolek zaréwkowych do wy-
krywania przerw w obwodach przewodéw elektrycznych,
pomiardw rezystancji poduszek,
dokonywania napraw oraz modyfikacji elementéw systemu,
montowac elementy pozyskane z demontazu innych pojazdéw,
zasila¢ elementy systemu z zewnetrznych zrédet zasilania,
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e demontowac zespoly na czeéci, uderzaé podzespoly, dopuszczaé na upadku
z wysokosci,

e detonowania poduszek gazowych bez uprzedniego przeszkolenia i zapo-
znaniem si¢ z procedurami dotyczacymi tych czynnosci,

e przechowywad, transportowac i utylizowa¢ elementy systemu w sposéb
niezgodny z zaleceniami producenta.

Literatura:
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Materialy szkoleniowe Seat (VW)



3.7. TECHNIKI DIAGNOSTYKI I WYSZUKIWANIA
USTEREK W SAMOCHODOWYCH UKLADACH
Z ELEKTRONICZNYM STEROWANIEM

3.7.1. DIAGNOSTYKA POKEADOWA OBDII/E-OBD

System diagnostyki pokladowej obejmuje zesp6t réznorodnych testow
diagnostycznych oraz procedur obliczeniowych i decyzyjnych zainstalowanych
w ukladzie sterujagcym silnikiem, wykonywanych w czasie rzeczywistym, zmie-
rzajacych do oceny stanu podzespotow pojazdu, ktorych zuzycie lub uszkodzenie
moze negatywnie wplyna¢ na srodowisko i pojazd. Rozwijajaca si¢ od 1996 roku
norma OBD II, poczatkowo w USA od roku 2000 jako standard $§wiatowy, naklada
na producentéw obowiazek tworzenia poktadowych systeméw diagnostycznych
dla wszystkich pojazdéw osobowych i dostawczych. System ten przede wszystkim
definiuje procedury diagnostyczne realizowane przez sterowniki pojazdu, majace
na celu wykrywanie usterek w jak najwczesniejszej fazie ich wystgpienia. System
OBDII jest ukierunkowany biezacy nadzoér nad poziomem zwigzkow toksycznych
z uktadow: wydechowego i zasilania w paliwo. Nadzorem tego systemu sg objete,
oprécz elementéw emisyjnie krytycznych, takze elementy, ktérych niesprawno-
$ci mogg posrednio zwigkszy¢ emisje toksyn poprzez oddziatywanie na centralny
sterownik systemu. Pojawiajace si¢ usterki sg rozpoznawane, zapamietywane jako
bledy i sygnalizowane lampka kontrolng spalin (lampka MIL). W odréznieniu od
okresowej kontroli pojazdéw OBD II pozwala na:

e ciagla kontrole emisji toksycznych sktadnikéw spalin,

e natychmiastows sygnalizacje niesprawnosci,

e sprawne poszukiwanie usterek przez serwis dzieki bogatym mozliwosciom
diagnostycznym.

Celem stosowania OBD II jest zastapienie wielu zréznicowanych zewnetrz-
nych systemdéw pomiarowo-diagnostycznych jednym, zunifikowanym systemem
poktadowym, za pomoca ktérego mozna dokonywac kontroli i diagnostyki uktadu
napedowego, a docelowo calego pojazdu. Kontrola elementéw waznych dla skladu
spalin odbywa si¢ zaréwno w samochodach z silnikami benzynowymi, jak i silnikami
wysokopreznymi. Odmienne sposoby spalania i oczyszczania spalin w tych silnikach
wymusily réznice w dzialaniu systeméw diagnostyki pokladowej. Zastosowanie
systemu OBD II (w Europie nazywanego EOBD) w samochodzie osobowym ozna-
cza wyposazenie pojazdu w standardowy zespdt czujnikéw, urzadzen i jednostek
sterujacych, ktore zapewniajg spelnienie norm i uregulowan OBD II w zakresie
zanieczyszczania srodowiska. Podstawowe wymagania wobec uktadéw OBD 1II to:

e znormalizowane diagnostyczne przytacze wtykowe;
e znormalizowane kody usterek dla wszystkich uzytkownikow;
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e mozliwo$¢ identyfikacji usterek przez wszystkie dostepne na rynku urza-
dzenia diagnostyczne;

e mozliwos¢ stwierdzenia warunkow wystapienia usterek;

e znormalizowanie warunkow wskazan usterek dotyczacych emisji substancji
szkodliwych;

e znormalizowanie oznaczen oraz skrotow czesci konstrukeyjnych i systemow.

Podstawowe zatozenia systemu diagnostycznego OBD II to:
e kontrola wszystkich urzadzen majacych wplyw na konicowa emisje z pojazdu;
e ochrona reaktora katalitycznego spalin przed uszkodzeniem;
e optyczne wskazania ostrzegawcze gdy urzadzenia majace wpltyw na konco-
wa emisje¢ z pojazdu wykazuja usterki funkcjonalne;
e zapamietanie wykrytych usterek.

Wazng cecha normy OBD II umozliwiajaca jej powszechng akceptacje i stosowanie
jest niespotykany dotad w przemysle motoryzacyjnym poziom wymagan standary-
zacyjnych. W zakresie standaryzacji norma ta niemal w calo$ci bazuje na zaleceniach
SAE (Society of Automotive Engineers —Stowarzyszenie Inzynieréw Samochodo-
wych). Najbardziej istotne elementy tej standaryzacji zostaly zawarte w nastepuja-
cych szesciu publikacjach:
e ] 1930 - Wspdlne terminy i skréty do okreslania krytycznie emisyjnych
elementow dla wszystkich wytwdrcow sprzedajacych samochody w USA.
e ] 1962 - Wspdlne zlgcze transmisji danych diagnostycznych (DLC) i jego
polozenie w samochodzie.
e J1979 - Wspolny czytnik informacji diagnostycznych (SAE Scan Tool).
e J2190 - Tryby pracy systemu diagnostycznego.
e ]J2012 - Wspdlne oznaczenia niesprawnosci (diagnostyczne kody niespraw-
nosci DTC).
e ] 1850 - Protokot transmisji pomiedzy komputerem pokladowym a czyt-
nikiem informacji diagnostyczne;j.

Jednym z podstawowych poje¢ uzywanych w systemach diagnostyki poktadowej jest
»monitor”, ktdre oznacza procedure diagnostyczng centralnej jednostki sterujacej,
realizowang $rodkami sprzetowymi i programowymi, w celu identyfikacji popraw-
nosci pracy danego elementu albo funkeji uktadu pojazdu samochodowego. Monitor
powinien przechowywac takze wyniki testow i podejmowac decyzje o powiado-
mieniu o wystapieniu uszkodzenia. Monitory diagnostyczne w systemach OBD II
skupiajg si¢ na wykrywaniu uszkodzen elementéw lub podsystemdéw wptywajacych
na emisje sktadnikéw toksycznych z uktadu wylotowego lub zasilania.
W systemie OBD II, kazdy monitor obstuguje tylko jeden wplywajacy na emisje
element lub podsystem. Stad liczba zastosowanych w danym pojezdzie monitoréw
zalezy od typu silnika oraz od poziomu rozbudowy systemu kontroli emisji. Wy-
rézniamy monitory:
e ciagle - monitory, ktére obstuguja te elementy i podzespoly, ktére moga by¢
kontrolowane na biezagco w czasie jazdy i ich testowanie moze nastapi¢ bez
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wplywu na dzialanie pozostalych monitoréw, np. proces spalania paliwa
w silniku,

warunkowe - monitory, w ktérych identyfikacja uszkodzen wymaga dluz-
szego czasu obserwacji w warunkach cyklu jezdnego, np. kontrola pracy
katalizatora.

Operacje monitora s wykonywane przy zastosowaniu nastepujacych testow:

test bierny - wykonywany na biezgco w czasie jazdy samochodu bez inge-
rencji programu diagnostycznego w prace ukladu napedowego,

test aktywny - polega na przestaniu do elementu wymuszenia o zadanej
wielkosci, na ktére znana jest reakcja; przeprowadza rzeczywiste dzialanie
w chwili, gdy jest wykonywana funkcja diagnostyczna; stosowany jest, gdy
pojawit si¢ negatywny wynik testu biernego,

diagnostyka intruzywna - stosowany jezeli odpowiedz testu aktywnego nie
pokrywa sie z oczekiwang.

Uklad OBD II/EOBD uzywa dwa typy kodoéw usterek:

typ A - w tej grupie kodéw wystepuja usterki najbardziej przyczyniajace
sie do zwiekszenia emisji i powodujg zapalenie wskaznika kontrolnego po
pierwszym razie wystapienia usterki,

typ B - usterki wplywajace na zwigkszenie emisji, ale w sposéb mniej dra-
styczny niz w typie A; zapalenie wskaznika kontrolnego jest efektem wy-
stapienia usterki dwa razy.

Zgasnigcie lampki kontrolnej jest mozliwe jedynie po usunieciu usterki. Usuniecie
koddéw wystapienia usterki z pamieci komputera jest mozliwe tylko za pomoca
urzadzenia diagnostycznego lub odlgczeniu zasilania sterownika.

Norma J 2012 zaktada piecioznakowy system kodowania usterek :

1. Pierwszy znak opisuje z jakimi elementami pojazdu zwigzana jest usterka. Po-
szczegolne litery oznaczaja: P - uktad napedowy, B - karoseria, C - uktad jezdny,
U - komunikacja sieciowa.

2. Drugiznak zwigzany jest z nazwg organizacji odpowiedzialnej za definicje¢ kodu.
Dla Stowarzyszenia Inzynieréw Samochodowych (SAE), przeznaczono liczbe 0,
natomiast dla indywidualnych producentéw liczbe 1. Znak ten jest bardzo waz-
ny, poniewaz przekazuje informacje czy kod dotyczy wszystkich producentow
(0) czy zwiazany jest ze specyficzng konstrukeja pojazdu (1).

3. Trzeci znak wskazuje podgrupe zwigzang z funkcjami samochodu:

- 0 - usterka ukladu elektrycznego,

1, 2 - usterka uklad zasilania paliwem lub powietrzem,

3 - usterka zwigzana ze zjawiskiem wypadania zaplondw,

4 - usterka zwigzana z emisja spalin,

5 - usterka dotyczaca sterowania predkoscig obrotowa biegu jalowego,

6 - usterka zwigzana z ukladami wyjscia i wejscia centralnej jednostki
sterujacej,

7 - usterka zwigzana z przekazywaniem momentu obrotowego,
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- 8- usterki dotyczace elementéw pojazdu nie sterowanych elektrycznie.

4. Kolejne znaki w kodzie oznaczaja numer usterki wczesniej zdefiniowanej grupy
i podgrupy elementéw samochodu. Przyktadowo kod P0308 oznacza: P - usterka
zwigzana z ukladem napedowym, 0 - btad okreslony przez norme SAE, 3 - uster-
ka zwiazana z ukladem zaptonowym, 08 - brak zaptonu w cylindrze numer 8.

Norma OBD II/EOBD wprowadza 9 trybow testowania:

e Tryb I - identyfikacja parametréw — uzyskiwanie danych diagnostycznych
w postaci cyfrowej i analogowe;.

e TrybII - dostep do danych przechowywanych w pamieci sterownika w po-
staci tzw. ,zamrozonej ramki’, zarejestrowanych podczas eksploatacji sa-
mochodu, dotyczacych uszkodzenia elementow zwigzanych z emisja tok-
sycznych sktadnikéw spalin.

e Tryb III - umozliwia urzadzeniom diagnostycznym czytanie zapisanych
koddéw usterek; kody te moga by¢ wyswietlane samodzielnie lub razem
z tekstem opisujacym.

e Tryb IV - umozliwia kasowanie wszystkich kodéw zapisanych w pamieci
sterownika.

e Tryb V - monitorowanie czujnikéw tlenu (sond lambda) w celu wykrycia
niesprawnos$ci reaktora katalitycznego.

e Tryb VI - testowanie monitoréw warunkowych.

e Tryb VII - testowanie monitoréw bezwarunkowych.

e Tryb VIII - kontrola stanu wyj$ciowego — tryb ten umozliwia obstudze
technicznej manualne kontrolowanie wigkszosci sygnaléw wyjsciowych
celem sprawdzenia aktualnego stanu technicznego urzadzen zewnetrznych.

e Tryb IX - zapytanie o numer identyfikacyjny pojazdu VIN (Vehicle Identi-
fication Number) oraz aktualne dane o wersji oprogramowania.

Wiasno$ci funkcjonalne oraz elektryczne podstawowego przyrzadu diagnostycznego
do czytania i interpretacji informacji z poktadowych systemoéw diagnostycznych
OBD II okreslaja dokumenty SAE J1978 pod tytutem ,,OBD II Scan Tool” oraz nor-
ma ISO 15031-4. Polgczenie pomiedzy urzadzeniem diagnostycznym, a systemem
OBD 1I jest realizowane przy pomocy jednego z czterech protokoléw: opisanego
normg SAE J1850 protokotu PWM (Pulse Width Modulation) albo VPW (Variable
Pulse Width), protokotu przewidzianego norma ISO 9141-2 lub protokotu zgodnego
z normg ISO/DIS 14230-4. Producenci samochoddw sg zobowigzani do zastosowa-
nia jednego z wyzej wymienionych interfejséw do komunikacji pomiedzy systemem
OBD II i urzadzeniem diagnostycznym. W samochodach produkowanych przez
koncern FORD stosuje si¢ standard PWM, w autach pochodzacych z General Motors
protokét VPW, natomiast w Europie obowiazujg standardy: ISO 9141-211SO14230-
4 (Keyword Protocol 2000). Opis ztagcza DLC jest przedstawiony w tabeli ponizej.
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Rys.7.1. Zlacze OBDII/EOBD

Styk Funkcja Styk Funkcja
1 nie podlaczony 9 nie podiaczony
2 | linia PWM4+ lub VPW (SAE J1850) | 10 linia PWM- (SAE J1850)
3 nie podiaczony 11 nie podigczony
4 GND (masa akumulatora) 12 nie podigczony
5 GND (masa sygnatowa) 13 nie podigczony
6 linia CAN+ (ISO 11519) 14 linia CAN- (ISO 11519)
7 linia K (ISO 9141-2, 1SO14230-4) 15 linia L (ISO 9141-2, 1SO14230-4)
8 nie podlaczony 16 +12V (napiecie akumulatora)

UWAGA: Kolorem szarym zaznaczono styki zdefiniowane przez norme¢ SAE J1962, wykorzy-
stywane do celéw diagnostyki OBD II/EOBD. Pozostale wyprowadzenia moga by¢ dowolnie
wykorzystywane przez producentdéw pojazdow.

Wyjasnienie procedury wymiany informacji pomiedzy systemem OBD II i urza-
dzeniem czytajacym wymaga znajomosci podstaw szeregowej transmisji danych
wprowadzanej obecnie do produkowanych pojazdéw samochodowych. W klasycz-
nych, ogélnie znanych rozwigzaniach wymiana informacji i przeptyw energii po-
miedzy elementami podzespolami pojazdéw nazwanymi dalej systemami E/E byty
realizowane réwnolegle i analogowo za posrednictwem specjalizowanej dla danego
typu pojazdéw wiazki przewoddw. Wprowadzenie elektronicznie sterowanych ukta-
déw wtryskowo-zaptonowych oraz podsysteméw zmniejszenia emisji zwigzkow
toksycznych radykalnie zwiekszyto ilo$¢ polaczen energetyczno-informatycznych
w samochodzie. Efektem tego byt wzrost kosztow ukladu przewodoéw, trudnosci jego
zabudowy w pojezdzie oraz pogorszenie niezawodnosci zwigzane z iloscig pofaczen
w wigzkach. W tradycyjnych rozwigzaniach poktadowych systemoéw E/E, trudne lub
wrecz niemozliwe bylo wykorzystanie tych samych czujnikéw w réznych zastosowa-
niach kontrolno-pomiarowych (np. czujnikéw temperatur lub predkosci obrotowej
do sterowania wtryskiem i do obstugi wskaznikéw kierowcy), co dalej komplikowalo
caly system. Jedynym racjonalnym rozwigzaniem stalo si¢ wiec zastgpienie analo-
gowej wiazki szeregowa transmisja cyfrowa, znang od dawna w telekomunikacji
i informatyce, w ktdrej informacje pomiedzy elementami, podzespotami i syste-
mami s3 wymieniane za posrednictwem jednego wspolnego lacza elektrycznego.
W wyniku wspolnych dziatan producentéw pojazdow i instytucji normalizujacych
opracowano trzy standardy takiej transmisji, ktore moga obstuzy¢ wszystkie zasto-
sowania pojazdowe. Standardy te nazywane sg klasg komunikacji A, B i C. Kazda
klasa komunikacji byla projektowana pod katem spetnienia specyficznych wymagan
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poszczegolnych podzespoléw i podsystemow pojazdéw i rozni sie od pozostatych
gtéwnie predkoscia transmisji i odpornoscig na bfedy. Podstawowe zastosowania
i predkosci transmisji poszczegolnych klas komunikacji przedstawiono w tabeli:

Klasa A Klasa B Klasa C
Predkos¢ Niska Srednia Wysoka
Czasbtirtwlzlvama <10 Kb/s od 10 do 125 Kb/s od 125 Kb/s do 1 Mb/s
S . . Systemy pomiarowe
Aplikacje Urzadzenia zm.ne;kszaj ace | Niekrytyczne systemy krytyczne dla bezpie-
komfort jazdy kontrolno-pomiarowe , .
czenstwa jazdy

Klasy komunikacji danych akceptowane przez SAE

Wprowadzenie szeregowej transmisji danych do konstrukeji pojazdéw pozwolilo
w znaczny sposob zmniejszy¢ koszty systemu E/E oraz zmniejszy¢ ilo$¢ awarii spo-
wodowanych wadliwymi polaczeniami miedzy urzadzeniami. Jednakze krytycz-
nym stal si¢ problem niezawodnosci oprogramowania poszczegdlnych elementéw
systemu jak i transmisji pomiedzy nimi. W chwili obecnej najczesciej uzywana
inajlepiej oprogramowang jest komunikacja klasy B, nazywana wedlug standardow
SAE magistrala J1850. Magistrala ta jest wykorzystywana do laczenia urzadzen nie
wymagajacych pomiardw i sterowania w czasie rzeczywistym.

hauroln ushodzaiy s dngosycme  poluderis prospusmicy o podderin
wahrommhn

cojd palimin
shabomrego

—

emju podoeria shiomdeicogeds  pompa Cojri o tanperney cotpdt
wa b brrbomego parpalive alime mecyodaciigalin  clecay didodme e medobcl
ipowridrm dolotomrego pojamdy

Rys. 7.2.  Schemat kontroli pracy silnika wyposazonego w system OBD II/EOBD

Na przedstawionym schemacie kontroli pojazdu z systemem OBD II/EOBD, zwraca

uwage centralng pozycja modutu sterowania silnika, ktory zbiera dane od wszyst-

kich czujnikéw systemu, steruje praca silnika, informuje o uszkodzeniach zapalajac

lampki kontrolne oraz zapewnia mozliwo$¢ odczytu stanu pojazdu przez zlacze

diagnostyczne. Samochody spetniajace norme¢ OBD II powinny by¢ wyposazone w:
e dwie podgrzewane sondy lambda,
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e wydajne i nowoczesne jednostki sterujace (16-bitowe lub 32-bitowe pamie-
tajace ponad 15 tys. statych kalibracyjnych),

e mozliwos¢ elektronicznego kasowania pamieci ROM celem przeprogramo-
wania sterownika lub mozliwo$¢ zmiany wersji komunikacji z komputerem
zewnetrznym,

e zmodyfikowany system ograniczenia parowania paliwa z wraz procedurami
diagnostycznymi (elektromagnetyczne zawory, czujniki par paliwa w zbior-
niku oraz testy diagnostyczne),

e system recyrkulacji spalin wyposazony w liniowy zawor recyrkulacji stero-
wany elektronicznie,

e czujnik ci$nienia w kolektorze dolotowym i czujnik przeptywajacego po-
wietrza, w celu okre$lenia ilosci przeptywajacego powietrza oraz stopnia
obciazenia silnika.

Kryteria okreslajace prog wystgpienia usterki kazdego z elementéw zostaly usta-
wione na takim poziomie, ze przekroczenie go o 50% od poziomu dopuszczalnego
dla danego typu pojazdu jest rejestrowane w postaci kodu usterki. Najwazniejszym
elementem systemu jest mozliwos¢ wykrycia usterki, np. zmniejszenia skutecznosci
konwersji skfadnikow toksycznych spalin przez reaktor katalityczny, w poczatkowej
fazie jej wystapienia, gdy straty dla srodowiska sg jeszcze stosunkowo niewielkie.
OBD II umozliwia wykrycie usterek bedacych gtéwnymi czynnikami zwigkszonej
emisji toksycznych skladnikéw spalin, takich jak:

e wypadanie zaplonow, ktore wplywa na emisje weglowodoréw,

e obnizona sprawno$¢ konwersji reaktora katalitycznego,

e nieszczelnosci systemu paliwowego,

e njeprawidtowe dzialanie ukltadéw elektronicznych i czujnikéw sterujacych

poszczegdlnymi systemami silnika pojazdu.

3.7.2. DIAGNOSTYKA ROWNOLEGEA

Diagnostyka rownolegla polega na pomiarze wartosci rzeczywistych, a pro-
wadzana jest poprzez wpiecie sie specjalnymi ztgczami w wigzke przewodow facza-
cych np. czujnik ze sterownikiem. Podiaczenie réwnolegle poprzez analize warto$ci
na wejsciu do sterownika pojazdu, pozwala na skontrolowanie wszystkich fizycznych
sygnalow w systemach elektronicznych i umozliwia obserwacje sygnatéw wejscio-
wych i wyjsciowych na poszczegolnych stykach sterownika. Realizacja pomiaréw
réwnolegtych jest mozliwa po spetnieniu dwu warunkéw:

1. odpowiedniego interfejsu (ztacza) pomiedzy sterownikiem, a wigzka przewodow,
2. oprogramowania umozliwiajacego interpretacje sygnalow z poszczegoélnych
stykow.

Przyktadem diagnoskopu wyposazonego w opcje pomiardéw réwnolegtych
jest tester diagnostyczny ADP 186 szwedzkiej firmy Autocom. ADP186 posiada
186 kanatéw analogowych do pomiaréw réwnoleglych, tzn. umozliwia analize sy-
gnaléw na 186 nozkach (stykach) sterownika. Mierzong warto$¢ (sygnal) mozemy
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przesledzi¢ oscyloskopem oraz poréwnaé z warto$ciami wzorcowymi dla danego
pojazdu. Przy uzyciu urzgdzenia ADP 186 mozna wykona¢ nastepujgce pomiary:
1. Test obwodéw mas i podzespotdw.

Polega na obcigzaniu punktow uziemienia podczas pomiaru, w celu sprawdzenia
skuteczno$ci podlaczenia mas i najwazniejszych polaczen w systemie.

2. Test automatyczny.

Test automatyczny jest przewidziany do wykonywania w warsztacie, wedlug prze-
widzianej wczesniej procedury, poréwnania wynikéw pomiardéw sygnatdéw z warto-
$ciami, ustalonymi dla kazdego systemu. Po wykonaniu kazdego kroku pomiaréw,
program podaje:
e numer styku sterownika, na ktérym zostat dokonany pomiar,
e opis mierzonego sygnatu tj. informacja z jakiego podzespotu/elementu sy-
gnal zostat zmierzony,
e warto$¢ i jednostka pomierzonego sygnatu (np. V dla napiecia , Hz dla
czestotliwosci),
e wartos$ci graniczne (wzorcowe) dla danego parametru,
e stan/status systemu podczas pomiaru tzn. czy np. zapton jest wiaczony.
3. Test ,krok po kroku”.
Test ten jest identyczny jak test automatyczny z tg jedynie rdznics, iz poszczegdlne
kroki testow obstugujacy kazdorazowo musi zatwierdzié.

Bl

Testkrok po kroku

S1=[S

Pin 39: Cewka przekaznika gléwnego - Wartos¢: 0,03V (0,00-2,00)

Pin__|Funkoa [Wartose [Granice [Status
80 Obwéd masy sondy lambda 0,07V 0,00- 1,00V
76 Polaczenie z masa, lambda sensor za katalizatorem 0,02V 0,00- 1,00V
19 Masa ekranu czujnika spalania stukowego 0,02v 0,00- 1,00V
73 Masa czujnika temperatury cieczy chiodzacej 0,18V 0,00-1,00V
asa a temp powietrza zasysanego 6 0,00 - 1,00

0 asila ownika 0,0 0,00 00
29 Zaplon 0,04V 0,00-2,00V
68 Cewka przekaznika pompy paliwa 0,04V 0,00- 2,00V

3> > > >

> >

a 0 0
39 Cewka przekaznika glownego 0,03V 0,00-2,00V B

Roéwnolegla funkcja demo

Rys.7.3.  Zrzut z ekranu urzadzenia ADP 186. Test krok po kroku

4. Test informacyjny.

Podczas tego testu zostaje zmierzonych do dziesieciu sygnaléw w systemie. Opro-
gramowanie testera wyznacza, ktére beda to sygnaly, stad moga si¢ one zmienia¢
w zaleznosci od systemu. Zazwyczaj dla systemdw sterownia silnika benzynowego
sg to: temperatura silnika, jego obcigzenie i sygnaly sond lambda.

5. Test automatyczny podczas jazdy - test drogowy.
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Podczas jazdy prébnej ciggle monitorowany jest zesp6t sygnatow waznych dla
dzialania systemu. Test ten ma zastosowanie przy poszukiwaniu niepewnych
polaczen i usterek wystepujacych sporadycznie podczas jazdy samochodem.

Funkcje analogowe:

1. Break Out Box

Funkcja umozliwia wybodr ztacza w sterowniku oraz rodzaju wartosci, ktore chcemy
zmierzy¢ w odniesieniu do masy pojazdu

B @l

Max
008
Min
’ " ﬁ
Pin 7
© Wspslczynnik wypelnienia impulsu
© Napigcie
© Cagstotliwose
© Rezystancia T
© Czas

Rownolegla funkcja demo

Rys.7.4. Zrzut z ekranu urzadzenia ADP 1862.Multimetr

Multimetr jest uzywany do pomiaru napiecia (V), rezystancji (om), czestotliwosci
(Hz), czasu (ms) oraz wypelnienie sygnatu (%) poprzez sonde dotaczong do testera.

17 e

‘Sonda pomiarowa 2

Wybor
€ Wepstezymicygeiiria impuisu
€ Napiecke

€ Crestomwose

€ Rezystancia

© Coas

EBE @

Funkcja demo

Rys.7.5. Zrzut z ekranu urzadzenia ADP 186

2. Oscyloskop

Zamontowany w ADP 186 oscyloskop pozwala na obserwacje do 4 przebiegow jed-
noczesnie. Pomiary oscyloskopowe mozna wykonywac¢ przy uzyciu standardowych
probnikéw oraz z wykorzystaniem przewoddw réwnoleglych
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Funkcje urzadzenia. Mozliwosci diagnostyczne.

W celu umozliwienia optymalnego zdiagnozowania pojazdu urzadzenie ADP 186
udostepnia uzytkownikowi protokoty diagnostyczne sterowane zaréwno automa-
tycznie jak i recznie. Mozna wybra¢ miedzy pomiarami rownolegltymi i szeregowymi
(OBD/OBDII/EOBD) oraz wykorzystywac oscyloskop i multimetr.

W zaleznoéci od modelu i wyposazenia pojazdu mozna obstugiwac i dia-
gnozowac nastepujace systemy/uktady:

e silnik (zapton - ZI, wtrysk - ZS),

poduszka powietrzna — Air-bag,
uklad przeciwblokujacy hamulcow ABS,
automatyczna klimatyzacja,
automatyczna skrzenia biegow,
elektroniczne zawieszenie,
uklad regulacji sity napedowej ,
immobilizer,
instrumentéw kontrolnych (zespo6l wskaznikéw),
unkcje komfortu, itd.

funkcje diagnostyczne.

ADP 186 w trybie diagnostyki szeregowej umozliwia (w zaleznosci od marki i mo-
delu) m.in.:

e odczyt parametrow rzeczywistych (biezacych),
odczyt i kasowanie kodow usterek (DTC),
podstawowe regulacje, ustawienia i kodowania ECU (sterownika),
starowanie elementami wykonawczymi aktywacje podzespotéw/czujnikow,
adaptacje elementow wykonawczych,
kasowanie lampek sygnalizacji usterek,
programowanie immobilizera, kodowanie kluczykdw,

e inne zalezne od marki i modelu.
Obstugiwane marki: Alfa Romeo, Lotus, Audi, Maserati, BMW, Mazda, Chevrolet,
Mercedes-Benz, Chrysler, Citroen, Mini, Daewoo, Mitsubishi, Daihatsu, Nissan,
Ferrari, Opel, Fiat, Peugeot, Ford, Porsche, FSO, Renault, Honda, Rover, Hyundai,
Saab, Isuzu, Seat, Jaguar, Skoda, Jeep, Smart, Kia, Subaru, Lamborghini, Suzuki,
Lancia, Toyota, Land, Rover, Volkswagen, Lexus, Volvo.

3.7.3. URZADZENIA IPRZYRZADY AUTOMATYCZNE]
DIAGNOSTYKI ZEWNETRZNE]J POJAZDOW

Podzial urzadzen do diagnostyki ukltadéw samochoddéw, wynika ze zréznicowanego
zakresu diagnostyki ukladéw objetych przez systemy diagnostyki pokladowej stan-
dardu wilasnego producenta samochodu lub standardu OBDII/EOBD. Nalezy pa-
mietac System diagnostyki poktadowej standardu OBD II/EOBD obejmuje aktualnie
tylko zespdt napedowy, a zakres jego dzialania ogranicza sie spelnienia wymogéw
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prawa w zakresie okreslonym przez normy. Natomiast o dostepie do parametréw sys-
temu standardu wlasnego producenta samochodu, decyduje tylko producent. Z tego
powodu urzadzenia do diagnostyki zewnetrznej pojazdu najprosciej jest podzieli¢ na
testery fabryczne, zapewniajgce pelna i kompleksowg komunikacje z gtéwng jednost-
kg sterujaca, sterownikami poszczegolnych systemow jak i wszystkimi czujnikami
czy elementami wykonawczymi badanego systemu. Drugg grupe stanowig testery
uniwersalne, ktére bywaja réwnie pomocne podczas szukania usterek oraz ich usu-
wania w trakcie obstugi i napraw pojazddw, cho¢ czesto ich mozliwoéci sg bardzo
ograniczone, zwlaszcza w tanich rozwigzaniach. W wigkszosci wypadkoéw ich jakosé
jest $cisle powigzana z zakresem komunikacji oraz mozliwo$ciami ingerencji i dostepu
do informacji zapisanych w sterownikach ukladéw. Ostatnia grupe stanowia czytniki
informacji, ktore stuzg wylgcznie do skanowania systemu diagnostyki pokladowej
standardu OBDII/EOBD, a wiec obstugujace tylko te funkcje ktére czuwaja nad
poziomem emisji toksycznych zwigzkéw w spalinach.

Najszerszy zakres mozliwo$ci diagnostycznych oferuja testery diagnostycz-
ne ,fabryczne’, przeznaczone dla samochodéw okreslonej marki, czy nawet okre-
$lonych modeli samochoddéw. Przy uzyciu tych testeréw mozna diagnozowa¢, na
podstawie informacji odczytywanych przez zlacze diagnostyczne, wszystkie elek-
tronicznie sterowane uklady samochodu. Sg to np. testery: VAG-1552 i VAS-5051
grupy VW; tzw. Inteligentny Tester Toyoty, Star Diagnosis koncernu Mercedes czy
skanery serii Tech, dedykowane pojazdom marki Opel. Warunkiem wykorzystania
testeréw diagnostycznych ,,fabrycznych” jest posiadanie odpowiedniego dla danego
modelu samochodu oprogramowania. Uzywaja ich gtéwnie serwisy autoryzowane,
arzadko serwisy niezalezne, bo same urzadzenia oraz nowe wersje oprogramowania
dla nich sg trudne lub niemozliwe do kupienia. Moga mie¢ one tez funkcje skanera
systemow diagnostyki pokltadowej standardu OBD II/EOBD, aby byla mozliwos¢
odczytywania wszystkich informacji dostepnych w tym systemie, w porzadku okre-
slonym przez norme.

Uniwersalny oscyloskop .
Diesel 4-suwowy / 4-cyl. .

0,00

A 4

-2 -1 0 1 2 3 s
57 & 0B 5 B S T
Rys. 7.6.  Ekran urzadzenia FSA 7xxx w funkcji oscyloskopu. Bosch.
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Testery diagnostyczne uniwersalne to takie, ktére mozna zakupi¢ na wolnym
rynku. Na podstawie informacji odczytywanych przez ztgcze diagnostyczne mozna
diagnozowac te elektronicznie sterowane uklady samochodu, dla ktérych mamy
wtyczke do ztacza diagnostycznego i oprogramowanie. Warunkiem porozumienia
sie uniwersalnego testera diagnostycznego ze sterownikiem diagnozowanego uktla-
du np. ABS, w okreslonym modelu samochodu, jest posiadanie przez tester dia-
gnostyczny odpowiedniego oprogramowania do komunikacji z tym sterownikiem.
W przeciwnym razie jest ono catkowicie nieprzydatne, jesli chodzi o diagnostyke
okreslonego ukladu, w okreslonym modelu samochodu, na podstawie informacji
odczytywanych za posrednictwem gniazdka diagnostycznego.

AcTE ek
= ¢ 0Q 0 110\/;
S 71gisY aorps” [if

HMa oo w(mrwm BB G EEF

v

[Switches to the vehicle i [Not Connected [ Registered To; Palmer Performance /|

Rys.7.7  Graficzne przedstawienie mierzonych wartosci na przykladzie przyrzadu
PCMCAN

Podstawowe funkcje diagnostyczne jakie s3 mozliwe do wykonania przez
zlacze diagnostyczne to:
- odczyt kodow usterek,
- kasowanie kodéw usterek z pamieci sterownika,
- kasowanie wskaznikow przegladéw serwisowych (opcjonalnie),
- wyS$wietlenie biezacych parametréw pracy systemu,
- test podzespoléw i elementéw wykonawczych,
- dopasowanie elementéw nastawczych.
Mozliwos$¢ komunikacji dwustronnej pomiedzy urzadzeniem diagnostycznym,
a sterownikiem systemu pozwolita na rozbudowe funkeji kontrolujacych takich jak:
e odczyt biezacych parametréw systemu - sterownik poprzez zlacze diagno-
styczne wysyla na zewnatrz informacje o biezacym stanie sygnatow w syste-
mie, ktora jest odczytywana i interpretowana przez diagnoskop. Mozliwos¢
odczytania parametréw systemu daje diagnoscie obraz stanu uktadéw silni-
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ka oraz informacje o tym co ,widzi” sterownik. Czesto zdarza si¢, ze warto$ci
parametréw wysylane sg z roznymi jednostkami np. wychylenie przepust-
nicy w jednym systemie podawane jest w postaci napiecia z potencjometru,
a w innym procentowo. Moga tez by¢ wysylane parametry w postaci liczb
kodu binarnego, ktére bez dostepu do dokumentacji serwisowej sa bezu-
zyteczne. Problemem urzadzen uniwersalnych sg takze przektamania w in-
terpretacji strumienia danych naptywajacych ze sterownika, czego efektem
moga by¢ zupelnie nierealne dane ukazujace si¢ na ekranie. Spowodowane
jest to ciggtymi modyfikacjami programu przez producenta i trudnosciami
w oprogramowaniu testera bez dostepu do protokotdéw, znanych praktycznie
tez tylko producentowi sterownika,

e wysterowanie podzespoléw wykonawczych - funkcja wykonywana przez
zfacze diagnostyczne. W praktyce polega to na wybraniu w testerze podze-
spotu, ktdry zostaje przez sterownik uruchomiony zazwyczaj wielokrotnie.
Moga to by¢ wszelkie zawory, wtryskiwacze, przekazniki i inne, ktorych
dziatanie stycha¢ lub wida¢. Zadziatanie takiego podzespotu daje pewnos¢,
ze sam podzespol jest sprawny, a jego polaczenie ze sterownikiem nie wy-
kazuje uszkodzen. Tutaj istnieje jednak niebezpieczenstwo, ze np. zawdr,
ktory stychad, iz pracuje, zostanie na podstawie tego okreslony przez jed-
nostke sterujaca jako sprawny. W rzeczywisto$ci moze okaza¢ si¢ jednak,
ze owszem zawor dziala, ale nie otwiera si¢ do pozycji pelnego otwarcia.
W takich niepewnych przypadkach pozostaje tylko metoda polegajaca na
wymontowaniu podzespotu i okreéleniu jego pelnej sprawnosci innymi
metodami np.: badanie na specjalnym stanowisku,

e kasowanie wskaznikow - ktdre informujg o konieczno$ci odbycia przegla-
dow serwisowych, czyli tzw. ,,inspekcji”. Funkcja ta realizowana jest w ra-
mach komunikacji szeregowej przez zlacze diagnostyczne.

e regulacja podstawowa — funkcja niezbedna do przeprowadzenia niektérych
czynnosci kontrolnych i regulacyjnych np. regulacja biegu jalowego, usta-
wienie przepustnicy, przywrocenie ustawien fabrycznych (kasacja ustawient
adaptacyjnych). W najnowszych rozwigzaniach konstrukcyjnych pojazdow
nie ma mozliwo$ci wykonania czynnosci regulacyjnych bez koniecznosci
wydania odpowiednich polecen sterownikowi.

e spoérdd bardziej zaawansowane funkcji mozna spotkac takie opcje jak pro-
gramowanie nowych kluczy lub modutéw immobilizera.

Testery diagnostyczne systemow diagnostyki poktadowej standardu OBD
II/EOBD zdefiniowane w normie ISO 15031-4 muszg automatycznie rozpoznawaé
standard komunikacyjny sprawdzanego ukladu sterowania zespotem napedowym.
Ponadto tester diagnostyczny musi:

- przekazywa¢ informacje o kodach usterek, ktére powodujg zwigkszenie
emisji szkodliwych sktadnikow spalin,
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- informowac o rzeczywistych warto$ciach parametréw, na podstawie ktérych
mozna wnioskowa¢, ze nastapilo zwiekszenie emisji szkodliwych sktadni-
kéw spalin,

- informowa¢ o warto$ciach parametréw, ktdre podajg biezace warunki pracy
silnika,

- informowac¢ o wartosciach charakterystycznych dla sygnalu sond, a zmie-
rzonych przez sterownik podczas kontroli ich sygnatu,

- umozliwia¢ kasowanie kodéw usterek, ktore zostaly zarejestrowane przez
system diagnostyki poktadowej,

- udziela¢ pomocy osobie obstugujacej tester podczas korzystania z niego,
przez wyswietlanie tekstow z informacjami pomocy, ktdre sa wywolywane
np. przez naci$niecie odpowiedniego przycisku.

Tryby pracy testera diagnostycznego

Norma ISO 15031-5 opisuje sposéb pracy testera i sposob prezentacji na ekranie
testera diagnostycznego informacji oraz warto$ci parametréw (tzw. format danych),
w jego poszczeg6lnych trybach pracy.

W normie opisanych jest 9 trybow pracy testera diagnostycznego.

Tryb pracynr 1

Odczyt biezacych warto$ci parametréw zespotu napedowego:

- analogowe sygnaly wejsciowe i wyjsciowe (np. sygnat sondy lambda, pred-
ko$¢ obrotowa silnika, temperatura ptynu chtodzacego silnik itd.)

- cyfrowe (dwustanowe) sygnaly wejsciowe i wyjsciowe (np. informacja z wy-
tacznika przepustnicy o zamknieciu przepustnicy w pozycji biegu jalowego)

- wyniki obliczen przeprowadzanych przez program sterownika (np. czas
wtrysku)

- informacje o statusie poszczegdlnych elementéw (np. rodzaj zamontowanej
skrzyni biegéw: automatyczna/sterowana recznie, klimatyzacja: zamonto-
wana/nie zamontowana)

- informacje o zastosowanych procedurach monitorujacych o dziataniu okre-
sowym (gdy spelnione sg okre$lone warunki, kontroluja prace ukladu i ich
elementéw) oraz informacje o ich statusie Nie wszystkie podane parametry
sg mozliwe do odczytania w systemach diagnostyki poktadowej standardu
OBD II/EOBD.

Tryb pracy nr 2
Odczyt parametréw charakteryzujacych warunki pracy zespotu napedowego, ktore
byty w momencie rejestracji kodu usterki, informujacego o uszkodzeniu wplywaja-
cym na emisja toksycznych sktadnikéw spalin. Te zapamigtane parametry nazywamy
»zamrozonymi’.

Tryb pracy nr 3
Odczyt potwierdzonych kodéw usterek z pamieci sterownikéw. Kody te informuja
o usterkach, ktore powoduja wzrost emisji toksycznych skfadnikéw spalin. Potwier-
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dzony kod usterki informuje o usterce, co do ktérej sterownik ma pewno$¢, ze dana
usterka wystapita.

Tryb pracy nr 4

Kasowanie zapamietanych w sterowniku kodéw usterek oraz zwigzanych z nimi
informacji dodatkowych.

Tryb pracy nr 5

Odczyt dla kazdej z zamontowanych sond lambda:

- stalych warto$ci progowych sygnatu sondy lambda, pochodzgcych z pro-
gramu zawartego w sterowniku, a wykorzystywanych przez program ste-
rownika do interpretacji i oceny sygnatu sondy lambda

- warto$ci zmierzonych, charakterystycznych dla sygnatu sondy lambda.

Tryb pracy nr 6

Odczyt informacji o warto$ciach zmierzonych podczas okresowo wykonywanych
testow diagnostycznych. O stosowaniu tych testow i ich rodzaju decyduje producent
samochodu.

Tryb pracy nr 7

Odczyt prawdopodobnych kodéw usterek z pamieci sterownika. Kody te informuja
o usterkach, ktore powoduja wzrost emisji toksycznych sktadnikéw spalin. Prawdo-
podobny kod usterki informuje o usterce, co do ktorej sterownik ma ,watpliwosci’,
czy dana usterka wystapila.

Tryb pracy nr 8

Funkcje testowe, ktore umozliwiaja testerowi diagnostycznemu przejscie kontroli
nad danym sterownikiem, w celu sprawdzenia, jak sa wykonywane wysylane po-
lecenia. To, jakie funkcje testowe sg dostepne, zalezy od producenta samochodu.
Moze to by¢ tzw. test elementow wykonawczych.

Tryb pracy nr 9
Odczyt informacji o pojezdzie, np. numeréw kodowych ze sterownika.

Komunikacja, standard przesylu danych.

Warunkiem poprawnej komunikacji ze sterownikiem badanego systemu
jest odpowiednie zfacze diagnostyczne, oraz okreslony sposéb transferu danych.
System OBDII definiuje normy okreslajace budowe i funkcje zunifikowanego ztacza
standard przesylu danych. W systemach diagnostyki pokladowej standardu OBD II
zostala przyjeta komunikacja zgodna z norme ISO 9141-2, jako alternatywa normy
SAEJ1850. Dopuszczono tez standard komunikacyjny KWP 2000, zgodny z norma
ISO 14230-4.

W systemach diagnostyki pokiadowej sa dopuszczone nastepujace standardy
komunikacyjne:
- komunikacja zgodna z norma ISO 9141-2 stosowana przez producentéw
europejskich — przesyl z predkoscia 5 bit/s
- komunikacja zgodna z norma ISO 14230-4n (protokét KWP 2000 = Key-
word Protocol 2000) stosowana przez producentéw europejskich
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- komunikacja zgodna z normg SAE J1850 (producenci amerykanscy); dwa
rodzaje protokolow

- VPW (predkos$¢ transmisji 10,4 kb/s, stosowany np. przez GM)

-  PWM (predkos$¢ transmisji 41,6 kb/s, stosowany np. przez Forda)

- komunikacja zgodna z norma ISO/DIS 15765-4 (protokét CAN 2.0)
Aby komunikacja pomiedzy sterownikiem a testerem diagnostycznym byla jedno-
znaczna i bezpieczna, sg okreslone poziomy parametréw elektrycznych, ktére odpo-
wiadajg stanom logicznym ,,0” i ,,17, zaréwno dla transmisji od testera diagnostycz-
nego do sterownika, jak tez od sterownika do testera diagnostycznego. Jesli uktady
wspotpracujg ze sobg, np. zespdt napedowy i uklad ABS, to sterowniki tych uktadow
sa przylaczone do przewodu wspolnej linii K i do przewodu wspdlnej linii L.

Rozrdznia si¢ dwa systemy:
V" jednokierunkowej transmisji danych (tylko w jednym kierunku), z wyko-
rzystaniem linii K lub L, tzn. stuzy zaréwno do przesylania adreséw jaki
i danych pomiedzy urzadzeniem diagnostycznym, a sterownikiem ukfadu.
Druga za$ oznaczana litera L jest linig jednokierunkows i umozliwia przesy-
tanie réwnoczes$nie z linig K informacji adresowych, najczesciej do inicjacji
potaczenia ze sterownikiem.

Sygnal mierzony na liniach przyjmuje dwie warto$ci: nie mniej niz 90% - HI lub nie
wigcej niz 10% - LO napigcia zasilania. W ten sposdb powstaje przebieg prostokatny,
przedstawiony na wykresie i tak wyglada komunikacja na ekranie oscyloskopu.
W tym przebiegu jest zakodowania informacja.

v dwukierunkowej transmisji danych (w obu kierunkach), realizowana jest
jednym przewodem magistrali, ktéry okreslany jest jako BUS+. Wymiana
informacji pomiedzy testerem a sterownikiem odbywa si¢ poprzez zmiane
napiecia na linii szerokos¢ impulsu zmiennej. Warto$¢ wysokiego napiecia
wynosi 6,25-8 V, a niskiego - 0-1,5 V.

Jesli linia danych znajduje sie¢ w stanie wysokim, to kolejnym stanem musi by¢
stan niski. Odréznienie jedynki od zera logicznego nastepuje wtedy na podstawie
pomiaru czasu trwania stanu przed kolejng zmiang sygnatu.

3.7.4. ZINTEGROWANE LINIE DIAGNOSTYKI
STACJONARNE] W BADANIU POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH.

Uzupelnieniem diagnostyki pokladowej jest diagnostyka zewnetrzna. Dla
pelnego obrazu stanu pojazdu niezbedna jest ocena stanu technicznego na pod-
stawie wskazan badan zewnetrznych silnika, nadwozia, czy zespotéw podwozia.
Pomiarami takimi moga by¢ na przyktad badania silnika na hamowni, pomiary
punktéw bazowych pojazdu, czy kontrola ukladu jezdnego na linii diagnostyczne;.
Wszystkie te dzialania we wspotczesnym wydaniu oparte sa na precyzyjnych urza-
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dzeniach pomiarowych wspomaganych technologia informatyczna. Automatyzacje
procesoéw diagnozowania pojazdéw samochodowych dobrze wida¢ na przykladzie
zintegrowanych linii stacjonarnej do diagnostyki zespotéw podwozia. Procedura ba-
dan zespolow podwozia zalezy w szczegotach od konstrukcyjnego rozwigzania linii
diagnostycznej i warunkéw poszczegdlnych testow opisanych w fabrycznej instrukeji
obstugi urzadzenia, od rozwigzania konstrukcyjnego zastosowanego w badanym
modelu a takze od konkretnego celu dokonywania badan. Urzadzenia przezna-
czone do badan mechanizméw podwozia moga by¢ stosowane indywidualnie lub
wchodzi¢ w sktad zintegrowanych linii diagnostycznych, tworzacych zwarte ciagi
funkcjonalne i polaczonych wspolnym komputerowym systemem informatyczno
sterujagcym. Komputerowe systemy informatyczne przystosowane do wspotpracy ze
stanowiskami kontroli podwozia i liniami diagnostycznymi moga korzystac z wia-
snych specjalnych jednostek mikroprocesorowych lub zewnetrznych komputeréw
PC. Realizujg one zwykle nastepujace funkcje:

e zapewniajg odczyt wynikow na ekranie monitora i ich wydruk w formie
protokoldw, a takze elektroniczng archiwizacje dowolnych danych i ich
przetwarzanie (np. w celu poréwnania rzeczywistych warto$ci mierzonych
z wzorcowymi, odpowiednimi dla danego modelu pojazdu);

e pozwalajg na podigczanie do zintegrowanego systemu dodatkowych urza-
dzen i przyrzadéw pomiarowych (analizy spalin, testow silnikowych).

e wprzejrzysty sposob instruujg uzytkownika na temat sposobu i warunkéw
przeprowadzania poszczegolnych testow, sugeruja procedury postepowania
umozliwiajace poprawne rozpoznanie przyczyny potencjalnej niesprawno-
$ci, oraz monitorujg efekty dokonanej naprawy lub regulacji.

Rys. 7.8.  Przyklad linii diagnostyczne;j.

Glowne elementy systeméw wystepujace w liniach diagnostycznych w po-
staci odrebnych moduléw odpowiadaja podstawowym funkcjom pomiarowo-kon-
trolnym, dotyczgcym konkretnych zespotéw podwozi. Do zakresu tych badan naleza
obecnie m. in. kontrole:
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skutecznos$ci hamulcow,

tlumienia zawieszenia,

stanu polagczen elementow zawieszen

stanu polagczen elementow ukltadu kierowniczego
ustawienia kot i osi.

Poszczegdlni wytworcy linii diagnostycznych, proponujg rézne warianty ustawienia
urzadzen i ich zabudowy. Réznice wynikaja przede wszystkim z przeznaczenia linii,
tzn. od tego czy obstuguja samochody osobowe, cigzarowe, czy tez jest linig uniwer-
salng. Rozna tez bywa metoda pomiarowa, jak np. w przypadku kontroli zawieszen
w pojazdach o dmc do 3.5 t. Mozna tu spotka¢ urzadzenia badajace zawieszenie
metoda drgan wymuszonych ktore okreslajg sprawno$¢ na podstawie analizy nacisku
kola na powietrznie (metoda Eusama), lub analizy drgan w funkcji czasu (metoda
Boge). W oferowanych obecnie liniach diagnostycznych poszczegdlne moduty po-
miarowe montowane sg w nastepujacej kolejnosci:

1. Kontrola geometrii - test uslizgu bocznego.

Uslizg boczny jest to odchylenie linii swobodnego toczenia si¢ kota od wy-
padkowej toru ruchu calego pojazdu. Warto$¢ uslizgu przekraczajaca dopuszczalne
normy $wiadczy o nieprawidtowej zbieznosci kot danej osi. Oznacza to koniecznoséc¢
przeprowadzenia dokladnych pomiaréw specjalnym przyrzadem do sprawdzania
geometrii kol, nastepnie dokonania niezbednych napraw i regulacji.

2. Ocena skutecznosci ttumienia zawieszenia metodg drgan wymuszonych, tzw.
test amortyzatoréw.

W celu wykonania badania umozliwiajacego w krétkim czasie okreslenia
skuteczno$ci thumienia zawieszenia wykorzystuje si¢ metode drgan wymuszonych.
W przypadku metody Eusama, program badania najpierw mierzy statyczne ob-
cigzenia poszczegdlnych kdt, a potem wprawia plyty w drgania symulujgce rozne
predkosci jazdy po nawierzchniach o réznej gltadkosci. Zaleznie od stanu zawieszen,
a szczegllnie amortyzatordw, kota w mniejszym lub wiekszym stopniu tracg kontakt
z podlozem, podskakujac na symulowanych wybojach. Poréwnanie wartosci $red-
niej naciskow z naciskiem statycznym, pozwala obliczy¢ w procentach dynamiczna
przyczepnos¢ oddzielnie dla kazdego kota. Wyniki moga by¢ wyswietlane na ekranie
monitora w formie wykresow, zarchiwizowane w pamieci komputera, badz wydru-
kowane. W przypadku metody Boge, stan techniczny zawieszenia okresla si¢ przez
poréwnanie wykreséw drgan z charakterystykami wzorcowymi dla danego pojaz-
du. Program rejestruje amplitude drgan plyty najazdowej w funkeji czasu i ocenia
podwojng amplitude w strefie rezonansu, oraz roznice warto$ci amplitud miedzy
stronami badanej osi pojazdu.

3. Kontrola hamulcow.

Najczesciej spotykane sg urzadzenia rolkowe ktore poza podstawowa funk-
cja jaka jest pomiar maksymalnej sily hamowania umozliwiajg oceng¢ oporéw to-
czenia poszczegolnych kol, z réwnoczesnym wskazaniem wielkosci odchylen od
stanow dopuszczalnych. Popularne ,rolki” pozwalaja rowniez na wstepng ocene
owalizacji bebnéw lub bicie tarcz hamulcowych. Wyniki pomiaréw w czasie rze-
czywistym przedstawiane sg na ekranie monitora w formie czytelnych wykreséw
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lub bezwzglednych wartosci Specjalny algorytm umozliwia wyliczenie wskaznika
skuteczno$ci hamowania, ocenia roznice sit hamowania pomiedzy kotami jednej osi,
wylicza procentowy udziat poszczegdlnych osi w procesie hamowania, oraz sugeruje
zbiorczg ocene stanu uktadu hamulcowego. Graficzny sposob prezentacji wykresow
sily hamowania kot w funkeji czasu w czytelny sposéb pozwala przeanalizowad nie
tylko ostatecznie uzyskane sily, lecz takze istotng dla bezpieczenstwa jazdy ptynno$¢
i stabilno$¢ sit hamowania. W zalezno$ci od wersji i modelu urzadzenia, funkcje
stanowiska do badania hamulcow czesto bywaja tez rozszerzone o: uktad wagowy,
urzadzenie docigzajacy osie pojazdu, czujniki do pomiaru ci$nienia w instalacji
pneumatycznej, miernik sily nacisku na pedal hamulca, uklad rolek wolnobiez-
nych. Uzupelnieniem urzadzenia jest specjalna nakladka umozliwiajaca kontrole
hamulcéw w motocyklach.

4. Ocena stanu luzoéw sworzni i pofaczen kulistych w zawieszeniu i ukladzie

kierowniczym.

W celu okreslenia luzéw w elementach zawieszenia i uktadu kierowniczego stosuje
sie urzadzenie do wymuszania szarpni¢¢ kolami jezdnymi.

Rys.7.9. Urzadzenie do wymuszenia szarpnie¢ kotami.

Urzadzenie sktada si¢ z dwdch plyt najazdowych zwanych szarpakami oraz sitow-
nikéw wymuszajacych ruch tych plyt. Zaleznie od rozwigzania stosuje si¢ napedy
pneumatyczne lub hydrauliczne. Badanie luzéw w elementach zawieszenia i ukfadu
kierowniczego odbywa si¢ po ustawieniu pojazdu kotami na przesuwnych plytach
szarpaka, przez przesuwanie plyt najazdowych w czterech kierunkach, z jednoczesna
obserwacja sprawdzanych kontrolowanych przegubéw, sworzni i tozysk.

W uzupetnieniu wyposazenia linii diagnostycznych umieszcza sig, coraz
cze$ciej wspolpracujace z systemem informatycznym, przyrzad do sprawdzania
i regulacji $wiatel oraz analizator spalin i dymomierz. Przyrzad do kontroli §wiatet
umozliwia ich kontrole i regulacje ustawienia oraz pomiar $wiattoéci i natezenia
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oé$wietlenia. Wielosktadnikowy analizator spalin stuzy do pomiaru: CO, CO2, HC,
02 oraz wspoélczynnika A w silnikach o zaplonie iskrowym. Dymomierz absorp-
cyjny okresla stopien zadymienia spalin w silnikach wysokopreznych. Przyrzady te
umozliwiajg ponadto pomiar predkosci obrotowej silnika i temperatury oleju oraz
sg wyposazone w drukarki rejestrujace wyniki badan.
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