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Streszczenie

Ponizsza praca przedstawia opis procesu przystosowameeryfikacji dziatania
modelu procesu hamowania 4-kotowego pojazdu do RgpuHardware In the Loop na
stanowisku demonstracyjnym ukitadu ABS.

Pierwsze dwa rozdzialy zawiegajinformacje niezbdne do zrozumienia zasady
dziatania uktadu ABS. Znalaztyeswv nich podstawowe wiadona z dziedziny dynamiki,
typowe przebiegi regulacji w sytuacjach drogowychazo budowa i zasada dziatania
elementow sktadowych uktadu ABS.

W kolejnych trzech rozdziatach praca zawiera opisitadu hamulcowego Forda
Escorta z ukltadem ABS Teves MK20, stanowisk demanginych ABS orazrodowiska
symulacji w czasie rzeczywistym firmy dSpace.

Dalsza czs¢ pracy zawiera opis kolejnych etapow przystosowandaelu off-line,
wykonanego w srodowisku Simulink, do symulacji HIL wsrodowisku dSpace wraz
z identyfikacq sygnatow wejciowych i wygciowych z modelu oraz z jego weryfikacj
jakosciowa. Weryfikacja jakdéciowa dziatania stanowiska dokonana zostala w ezasi
rzeczywistym w warunkach sgtowego sprezenia zwrotnego.

Uzyskanie pozytywnych wynikéw pozwala wykorzystabudowane stanowisko w
celach dydaktycznych oraz do dalszej jego rozbudowglejne elementy dynamiki pojazdu

w celu osagniecia petnego symulatora jazdy.
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Wykaz wazniejszych skrotow i oznacze n

ABS (niem.Anti-Blokier-Systm)
ukiad zapobiegagy blokowaniu si k6t podczas hamowania
ECU Electronic Control Uni}
Elektroniczna jednostka stesaa
GMA (niem. Gier-Moment-Aufbauverzogerung
ukilad opé@niajacy narastanie momentu odchyleg¢go podczas hamowania
HIL (Hardware In the Loop
symulacja z spgtowym sprzzeniem zwrotnym
przyspieszenie liniowe [ n$
sita (Fg - bocznaFy -normalnafFo - obwodowa) [ N |
Fy sita hamujca [ N ]
Fr sita przyczepngi kota do podtaa ( Frg poprzeczna, go wzdtuzna ) [ N |
I moment bezwtadrigi kota [ kg*nt]
My moment hamuacy [ Nm ]
Mgr moment reakcyjny (przyczepém) micdzy opomn a jezdna [ Nm |
M+ moment tarcia w hamulcu [ Nm ]
m masa pojazdu [ kg ]
rq promien dynamiczny kota [ m ]
S paslizg wzgledny kota [ - |
v predkos¢ liniowa pojazdu [ m/s ]
Vo predkos¢ obwodowa kota [ m/s |
a kat wzniesienia drogi {]
€ przyspieszeniegtowe kota [ 1/8]
)7 wspotczynnik przyczeprsoi (1o wzdtuznej, (s poprzecznej) | - ]
W predkos¢ katowa kota [ 1/s ]
Indeksy 1, 2 o$ przednia , tylna

L, P strona lewa, prawa
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Wstep

W celu zapoznania studentow Politechniki Péskée] z zasadami dziatania uktadu
ABS, w 2005 r. zbudowane zostalo stanowisko dematgne uktadu hamulcowego
w ramach pracy magisterskigj pod tytutem,Stanowisko
do badania hydraulicznych uktadéw hamulcowych”

Koncepcja autorow stanowiska zaktadata g@enhie wirupcych kot pojazdu dwoma
wiencami zbatymi, z ktorych jeden posiadat skokowo zmiempmedkosé obrotows. Za jej
zmiarg odpowiedzialny byt operator. Kkdy z wiencéw steyt do generowania sygnatow
predkosci obrotowych w czujnikach indukcyjnych dwéch k&padek pydkosci obrotowej
jednego wiéca przy statej mdkosci drugiego odpowiadat sytuacji, w ktérej para kidacita
przyczepnét. Uktad ABS obniat wéwczas w éhienia w cylindrach hamulcowych két,
na ktérych zasymulowano {ag. Ingerena ukladu ABS mana bylo obserwowa
na zamontowanych na stanowisku manometrach ciectowy

Poniewa sprzzzenie zwrotne ukladu regulacji realizowane bylo pramperatora,
dziatanie ABS na stanowisku nie odpowiada rzeczymisi dziataniu uktadu. W zwaku z
tym oraz bé¢dami konstrukcyjnymi i wykonawczymi popetnionymi qozas budowy
stanowiska, konieczna stata ggo gruntowna przebudowa.

Zwigkszenie waloréw iytkowych stanowiska, po wcggejszym usuriciu
istniejacych bkdow, stato si mazliwe dzigki wprowadzeniu do niego spitowego sprgzenia
zwrotnego Hardware In the Loop’). Symulacja HIL pozwolita na wspotprace rzeczyejst
jednostka ABS z komputerowym modelem pojazdu. Rrdetva stanowiska obytaesw
trzech etapach:

e poprawienie hidéw konstrukcyjnych stanowiska ABS oraz dostosoeago
do potrzeb symulacji HIL, realizowane w ramach gre:
pod tytutem,Modernizacja stanowiska ABS dostosowag je do symulacji HIL,

* zbudowanie modelu off-line pojazdu z uktadem ABSzglkdniajcego dynamik
wzdtuzna pojazdu, kdace tematem pracyModel off-line dynamiki wzdinej
samochodu z systemem AB&ltorstwe. :

* budowa modelu do symulacji HIL na bazie istjpoejgo modelu off-line.

Celem poniszej pracy jest prezentacja etapu budowy modelamii wzdtuznej
samochodu unmidiwiajacego jego integra€jz rzeczywisti jednostlh ABS, ktéry wymaga
analizy potrzeb z punktu widzenia HIL oraz budowyteifejsow m¢dzy modelem

symulacyjnym dynamiki pojazdu a rzeczywistymi elemaeni uktadu hamulcowego z ABS.



