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TEMAT : Systemy elektroniczne
zwiekszajace bezpieczenstwo w srodkach
transportu

ZAGADNIENIA

1. RODZAJE SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH W SRODKACH
TRANSPORTU

WPLYW SYSTEMOW NA BEZPIECZENSTWO TRANSPORTU
3. ZASADA DZIALANIA POSZCZEGOLNYCH SYSTEMOW

N

Wszystkie samochody ci¢zarowe oraz ich naczepy/przyczepy sa wyposazone w hamulce
pneumatyczne. Systemy elektroniczne zwi¢kszajace bezpieczenstwo czynne ciezarowek
przedstawione w tym artykule, dzialaja w oparciu o uklad hamulcowy pojazdu i
naczepy/przyczepy.

Aby uklady zwiekszajace bezpieczenstwo czynne ciezarowek dzialaly prawidlowo,
hamulce musza by¢ w 100% sprawne, a pojazd musi by¢ wyposazony w dobre i
dostosowane do warunkoéw jazdy ogumienie. Zaden system elektroniczny nie zastapi
odpowiednich opon zarowno pojazdu, jak i jego przyczepy/naczepy. Kazdy powinien
mie¢ Swiadomos¢, ze przyczepnos¢ drogiej opony bedzie lepsza niz taniej opony, a wigc
przy oponach renomowanych producentow skutecznos$¢ elektronicznych systemow
zwigkszajacych bezpieczenstwo czynne ci¢zarowek jest znacznie wi¢ksza.

W przypadku posiadania niesprawnego albo zuzytego ogumienia oraz w sytuacji
posiadania opon niedostosowanych do warunkow jazdy (np. opony letnie na sniegu czy
lodzie) lub opon bieznikowanych, moze si¢ okazaé, Ze systemy elektroniczne
zwiekszajace bezpieczenstwo czynne ciezarowek wplyna negatywnie na bezpieczenstwo.
ABS moze wowczas wydluza¢ droge hamowania nawet dwukrotnie w porownaniu do
pojazdu bez ABS-u.

Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze czas reakcji hamulcow hydraulicznych (takich, jakie sq
zamontowane w samochodach osobowych) to okoto 0,05 s., a czas reakcji hamulcow
pneumatycznych - ok. 0,2 s. Czas reakcji pneumatyki hamulcowej jest zatem 4 razy
wolniejszy niz czas reakcji hydrauliki hamulcowej w samochodach osobowych. Tym



samym skutecznos$¢ systemow elektronicznych zwiekszajacych bezpieczenstwo czynne
ciezaréwek nigdy nie bedzie tak duza jak w samochodach osobowych.

1. EBS - Electronic Brake System

Systemu EBS nie nalezy myli¢ z ABS. EBS nie wystepuje tez w zadnych samochodach
osobowych. Gdy pojazd jest wyposazony w EBS, moze réwniez mie¢ on ABS, ale nie
musi. Analogicznie jest w przypadku posiadania ABS. Tak wi¢ec wystepowanie EBS jest
niezalezne od wystepowania ABS, jednak w nowoczesnych pojazdach wystepuja oba te
systemy.

EBS to elektryczne przeniesienie sity hamowania tzw. ""brake by wire". W hamulcach
pneumatycznych, w ktérych nie ma systemu EBS, pedal hamulcowy jest zaworem
sterujacym praca hamulcow. Droga powietrza od pedalu hamulca do sitownikow
hamulcowych kot jest bardzo dluga, co generuje duze opdéznienia w dzialaniu hamulcéow
(réwniez dzialanie systeméw ABS, ASR/TSC czy ESP jest malo skuteczne).

Gdy posiadamy EBS, pedal hamulca jest elektronicznym przelacznikiem, ktory steruje
zaworami doprowadzajacymi powietrze do sitownikow hamulcowych poszczegolnych
kol. Zawory te sa blisko poszczegdlnych kol, wiec droga powietrza jest krotka. Powoduje
to male opdznienie w dzialaniu hamulcow oraz pozwala na skuteczniejszg prace
systemow ABS, ASR/TSC czy ESP. W przypadku awarii EBS pedal hamulca
wyposazony jest dodatkowo w pneumatyczny zawor sterujgcy pracqg hamulcow, dzieki
czemu hamulce dzialaja jak hamulce bez EBS. EBS moze wystepowa¢ w kazdym
rodzaju wspolczesnej ciezarowki, a takze moze si¢ znajdowac¢ we wspolczesnych
naczepach i przyczepach.

2. ABS - Anti-lock Braking System

ABS w samochodach ciezarowych, tak samo jak w samochodach osobowych,
przeciwdziala blokowaniu si¢ kol podczas hamowania. Roznica w dzialaniu jest taka, ze
w samochodach osobowych czestotliwos¢ pracy moze dochodzi¢ do 30 impulsow na
sekunde¢, a w samochodach ci¢zarowych do 7 impulséw na sekund¢ ze wzgl¢du na
pneumatyczny uklad hamulcowy jaki musi by¢ w ciezaréwce. ABS stosuje si¢ we
wszystkich wspolczesnych ciezarowkach oraz wspolczesnych naczepach i przyczepach.

W samochodach ci¢zarowych wyroznia si¢ dwa rodzaje ABS. Jeden z nich to ABS
montowany w samochodach ci¢zarowych drogowych i budowlanych, a drugi w
samochodach ci¢zarowo-terenowych. ABS nie jest kompatybilny z osiowymi blokadami
mechanizmow roznicowych i nie jest calkowicie kompatybilny z miedzyosiowymi
blokadami mechanizmow roznicowych.

Tam gdzie wystepuja blokady osiowych mechanizmow réznicowych z
synchronizatorami (ciezarowki drogowe i budowlane), sterownik ABS jest w stanie
wylaczy¢ zalaczona blokade osiowego mechanizmu réznicowegona czas interwencji
ABS. Podobnie jest z blokadami miedzyosiowymi. W przypadku wystepowania klowych
blokad mechanizméw roznicowych, ktorych nie da sie¢ roztaczy¢ (samochody ciezarowo-
terenowe) podczas zalaczenia blokady osiowej sterownik blokady osiowej wylacza
calkowicie dzialanie ABS-u dla kazdej predkosci jazdy (kierowca jest o tym



informowany odpowiednig kontrolka). W przypadku zalaczenia blokady miedzyosiowej
sterownik ABS jest o tym informowany i stosuje taki algorytm interwencji ABS, aby
predkosci osi polaczonych blokada byly rowne.

W samochodach budowlanych z napedem wszystkich kol oraz w cigzarowo-terenowych
wyposazonych w ABS istnieje przelacznik, ktéry umozliwia calkowite wylacznie ABS-u
dla kazdej predkosci (samochody cigzarowo-terenowe) lub przelaczenie ABS w tryb
terenowy (samochody budowlane).

Tryb terenowy ABS dziala nastepujaco:

e do 15 km/h ABS nie jest aktywny i istnieje mozliwos¢ calkowitego zablokowania
kol przy hamowaniu,

e 0d 15 km/h do 40 km/h ABS dziala zgodnie z potrzebami nawierzchni luznych i
mozliwe jest krotkotrwale zablokowanie kél przy hamowaniu,

e powyzej 40 km/h ABS dziala jak w trybie normalnym.

W samochodach budowlanych z napedem tylko tylnych kol, przelacznik wylaczajacy
ABS moze wstepowad, ale nie jest obligatoryjny.

3. ASR/TCS/ATC - Anti-Slip Regulation/ Traction Control
System/Automatic Traction Control

ASR/TCS w samochodach ciezarowych, podobnie jak w samochodach osobowych,
przeciwdziala napedowemu poslizgowi kol podczas ruszania i przySpieszania na Sliskich
nawierzchniach. Podstawowym dzialaniem jest ograniczanie mocy silnika w momencie
wystapienia poslizgu napedowego. Jezeli nie odnosi to skutku, dodatkowo
przyhamowywane jest kolo bedace w poslizgu napedowym. Ograniczanie mocy silnika
jest realizowane w calym zakresie predkosci jazdy ci¢zarowki, a przyhamowywanie kola
bedacego w poslizgu napedowym wystepuje tylko przy ruszaniu i jazdy z niewielka
predkoscia.

ASR/TCS stosuje si¢ we wszystkich wspolczesnych ciezaréwkach drogowych i
budowlanych bez napedu wszystkich kol. System ten posiada przelacznik, ktory
umozliwia jego wylaczenie, gdyz w pewnych warunkach (nawierzchnie przemieszczalne
lub gleboki snieg) ASR/TCS ogranicza mobilnos¢ i trakcje. Wylaczenie systemu moze
by¢ calkowite i dla kazdej predkosci jazdy lub dla malych predkosci jazdy (zalezy to od
rodzaju sterownika). Dzialanie ASR/TCS nie koliduje z pracg osiowych i miedzyosiowych
blokad mechanizmow roznicowych. Gdy blokada osiowa jest zalaczona, ASR/TCS
ogranicza jedynie moc silnika, aby pozby¢ si¢ zaistnialego poslizgu calej osi.

ASR/TCS emuluje prace blokady osiowego mechanizmu réznicowego, ale skutecznos¢
ASR/TCS jest znacznie nizsza niz blokady osiowej. ASR/TCS moze pomaga¢ jedynie na
drogach asfaltowych pokrytych $niegiem czy lodem, natomiast na nawierzchniach
terenowych jest malo przydatny. Dluzsza praca ASR/TCS spowoduje przegrzanie
hamulcow, dlatego gdy mamy do dyspozycji blokade osiowego mechanizmu
roznicowego, nalezy jej uzy¢. Inaczej mowiac "elektroniczna blokada' jest urzadzeniem
skutecznym w warunkach zimowych, ale krotkodystansowym. Czeste dzialanie
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ASR/TCS powoduje tez szybkie zuzywanie si¢ elementow ciernych ukladu
hamulcowego.

4. ESP/ESC - Electronic Stability Program/Electronic
Stability Control

ESP w samochodach ci¢zarowych (tak samo jak w samochodach osobowych)
przeciwdziala podsterownosci i nadsterownosci pojedynczego pojazdu lub zespotu
pojazdow zlozonego z ciggnika siodlowego i naczepy. Réznica w dzialaniu jest taka, ze w
samochodach osobowych czestotliwos¢ pracy moze dochodzi¢ do 30 impulsé6w na
sekunde, a w samochodach ciezarowych do 7 impulsow na sekunde ze wzgledu na
pneumatyczny uklad hamulcowy w ci¢zarowce. ESP mozna stosowa¢ we wszystkich
wspoélczesnych ciezarowkach drogowych bez napedu wszystkich kol oraz drogowych
ciagnikach siodlowych. Jego dzialanie jest najskuteczniejsze w zestawie zlozonym z
ciagnika siodlowego posiadajacego ESP i naczepy posiadajacej ESP.

Podstawowym dzialaniem ESP jest niedopuszczenie do wystapienia podsterownosci lub
nadsterownosSci poprzez ograniczenie mocy silnika, gdy system wykryje, ze
podsterownos¢ lub nadsterownos¢ moze wystapic. W przypadku wystapienia
podsterownosci ciagnika, oprdocz ograniczenia mocy, hamowane jest tylne kolo ciaggnika
siodlowego (wewnetrzne do zakretu), a w przypadku nadsterownosci ciggnika
hamowane jest przednie zewne¢trzne kolo ciagnika siodlowego (do zakretu) oraz
wszystkie kola naczepy.

System ten posiada przelacznik, ktorym mozemy zdeaktywowa¢ dzialanie ESP
calkowicie dla kazdej predkosci jazdy, czeSciowo (zmniejszy¢ czulos¢ zadzialania) lub
tylko dla malych predkosci jazdy (w zaleznosci od rodzaju sterownika). Gdy wystepuje
ESP, ASR/TCS jest podsystemem ESP i wylaczenie ESP powoduje rowniez wylacznie
ASR/TCS.

Dla poprawnego dzialania ESP wymagana jest znajomos$¢ przez system dokladnego
miejsca, w ktorym znajduje sie Srodek ciezkosci pojazdu lub zestawu (zaréowno w
poziomej jak i pionowej plaszczyinie). Dlatego algorytm pracy ESP musi uwzgledni¢
realne obciazenia poszczegolnych osi, ktore jest zmienne ze wzgledu na rozne tadunki
jakie przewozi pojazd.

ESP potrafi oblicza¢ i modyfikowac¢ wszelkie ustawienia oraz swoja czulo$¢ w oparciu o
systemy kontroli tadunku (np. pomiar rzeczywistych obcigien poszczegolnych osi a nawet
kot i wyznaczanie rzeczywistego srodka cigikosci).

Dzialanie ESP koliduje z napedem wszystkich kol i z praca jakiejkolwiek blokady
osiowego mechanizmu réznicowego. Z tego powodu ESP nie jest stosowany w
samochodach budowlanych i ciezarowo-terenowych. W samochodach drogowych 4x2,
ktore posiadaja wlaczona blokade tylnego mechanizmu réznicowego w trakcie
interwencji ESP, blokada ta zostaje wylaczana na czas interwencji ESP (przy blokadach
z synchronizatorem) lub ESP deaktywuje si¢ przy wlaczonej blokadzie (przy blokadach
ktowych).



W samochodach, ktore posiadaja blokade¢ osiowa z synchronizatorami, rozwiazuje si¢
problem kolidowania blokady osiowej z ESP w taki sposob, Ze blokada osiowa dziala do
predkosci przy jakiej ESP jeszcze nie interweniuje, a po przekroczeniu predkosci przy
ktorej ESP moze interweniowac blokada jest wylaczana (np. przy 30 km/h). W
samochodach z napedem obu tylnych osi tj. 6x4 lub 8x4 blokada mechanizmu
roznicowego miedzyosiowego nie przeszkadza w dzialaniu ESP, gdyz do stabilizacji
pojazdu hamowane sgq zawsze dwa tylne kola jednej strony pojazdu.

5. RSC - Roll Stability Control

RSC jest dodatkiem do ESP, ktory zajmuje si¢ stabilizacjg przechylow
nadwozia/stabilizacja pionowa pojazdu. Do zadan tego systemu nalezy takze
przeciwdzialanie przewrdceniu si¢ zestawu zlozonego z ciggnika siodlowego oraz
naczepy. Gdy system wykryje, Ze nastapito nadmierne odciazenie si¢ kol jednej strony
naczepy, redukuje moc silnika, a gdy naczepa zaczyna si¢ przewraca¢é nastepuje
zahamowanie wszystkich kot zewnetrznych do zakretu w naczepie, co przywraca jej
stabilnos$¢ pionowa
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