
3.6. Анти-блокираща система

Предназначение.

Анти-блокиращата система е предназначена да не допуска блокиране на

колелата при спиране на автомобила.

Сцеплението на колелата на автомобила зависи от коефициента на триене

между гумата и пътното покритие. Коефициентът на триене e най-голям, когато

плъзгането между колелото и пътя е 5 - 10 % и тогава се получава максимално

забавяне при спиране. При блокирането на колелата плъзгането е 100 %,

коефициентът на триене намалява и спирането е по-малко ефективно.

При използване на спирачките и блокиране на колелата в завой автомоби-

лът става неуправляем и не се движи по кривата на завоя, тъй като при плъзгане

на гумата се губи страничната сила. Стра-

ничната устойчивост е максимална при от-

съствие на плъзгане между гумите и пътното

платно. Дори и при малко относително плъз-

гане и при блокиране на колелата ефектът от

триенето при завиване достига до нула.

Принцип да действие.

При тенденция за блокиране на

отделно колело анти-блокиращата система

намалява приложената към колелото

спирачна сила. Когато въртенето на колелото започне отново, стойността на

спирачната сила се възстановява. Следва ново забавяне на въртенето на

колелото, отново намаляване на спирачната сила, завъртане на колелото,

увеличаване на спирачната сила и процесът се повтаря така, че плъзгането

между гумата и пътното платно се запазва винаги в зададени граници. Така

водачът може да натиска спирачния педал със сила, каквато той счита за

необходимо, но системата не допуска блокиране на колелата. При извършване

на маневри с волана автомобилът следва зададената траектория на движение.

Влияние на плъзгането на гумата
върху коефициента на триене
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Устройство.

Най-често анти-блокираща система управлява и четирите колела на

автомобила. Има и уредби с общо управление на двете задни колела, като

въздействието върху спирачката се определя от колелото, намиращо се в по-

неблагоприятни условия на сцепление. При това спирачният път се увеличава с

10-20 %. В съвременните автомобили такива уредби не се използват.

При разработването на антиблокиращи спирачни уредби основният

въпрос е изборът на алгоритъм на действие и величини, по стойностите на

които да се осъществява управлението на спирачната уредба във всички

режими на използването и. Идеално решение е уредбата да реагира на четири

основни входни параметъра:

• ъглова скорост на колелата;

• скорост на автомобила, при която започва процесът на спиране;

• натоварване на всяко от колелата;

• коефициент на триене на автомобилните колела с пътя.

Реално анти-блокиращите системи отчитат два параметъра от движението

на автомобила: ъгловата скорост на колелото, съответстващата на тази скорост

линейна скорост на движение и действителната скорост на движение на

автомобила. От съотношението на тези величини се определя моментът на

блокиране при спиране на въртене на колелото. На фигурата е показано

Поведение на автомобила при спиране върху хлъзгав път

 (а) - без и (б) - със антиблокираща уредба
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мястото на разположение на елементите на антиблокираща спирачна уредба,

управляваща четирите колела на автомобила.

Структурната схема на анти-блокиращата спирачна уредба  се състои от

две взаимосвързане части: електрическа и хидравлична.

Електрическата част на уредбата включва: електронния блок за управле-

ние (ЕБУ) - 1, модулаторите на налягане 2 с блока на електромагнитните клапа-

ни 5 и електромотора на хидравличната помпа, колесните преобразуватели 3 и

4 на честотата на въртене, индикаторната лампа 7, блока на релетата 9 и

диагностичния куплунг 8.

Хидравличната част е съставена от: главен спирачен цилиндър 6 и

колесни спирачни механизми 10.

Разположение на елементите
на антиблокираща
спирачна уредба

1 - колесен спирачен
механизъм; 2 - преобразувател

на честотата на въртене на
автомобилното колело;
3 - електронен блок за

управление (ЕБУ);
4 - електрическа помпа;

5 – светлинен сигнализатор;
6 - главен спирачен цилиндър с

усилвател; 7 - модулатор;
8 - преобразувател на ускорение

Структурна схема на
антиблокираща спирачна уредба

1 - електронен блок за управление (ЕБУ); 2 -
модулатор; 3 - предни и 4 - задни колесни

преобразуватели на честотата на въртене; 5 -
електромагнитни клапани и хидравлична помпа;
6 - главен спирачен цилиндър; 7 - индикаторна

лампа; 8 - диагностичен куплунг; 9 - блок с
релета;10 - колесни спирачни механизми
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В електрическата част основният входен параметър за ЕБУ 5 се получава

от преобразувателите 7 на честотата на въртене от всяко колело. Въз основа на

сигналите от четирите преобразувателя ЕБУ определя скоростта на въртене и

съответстващата скорост на движение на всяко автомобилно колело. Едновре-

менно с това се изчислява и действителната скоростта на движение на

автомобила.

Преобразувателят се състои от магнитопровод 1, около който е навита

намотката 2, и постоянен магнит 3, магнитните силови линии на който се

комутират от зъбите на зъбния венец 4. Зъбният венец се монтира външно на

автомобилното колело

или вътре в спирачния

барабан. При въртенето

на колелото в намотката

на индуктора като изхо-

ден сигнал се създава

променливо напреже-

ние, с различна форма

без блокиране и при

блокиране на колелото.

Действие на антиблокиращата система.

Заключението за тенденция за блокиране на някое от колелата се прави

при възникване на разлика между съответстващата скорост на движение на

Принципна електрическа схема на анти-
блокираща спирачна уредба

1 - предпазител; 2 - системно реле; 3 - реле на
сигналната лампа; 4 - реле на електродвигателя на

хидравличната помпа на модулатора; 5 -
електронен управляващ блок; 6 - сигнална лампа;

7 - преобразуватели на честотата на въртене на
автомобилните колела: RF- дясно предно, LF -

ляво предно, RR - дясно задно, LR- ляво задно; 8
- изводи към модулатора; 9 - диагностичен

куплунг

Преобразувател на честотата на въртене
и изходящи сигнали

а). преобразувател на честотата на въртене на
колелото: 1 - магнитопровод; 2 - намотка; 3 - постоянен

магнит; 4 - зъбен венец; u(t) - изходен сигнал
б). изходен сигнал при въртене без блокиране

в). Изходен сигнал при въртене с блокиране на колелото
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някое колело и действителната скорост на автомобила в определен момент.

Уредбата се задейства при съответстващата скорост на въртене на колелото,

която е по-ниска от и изчислена действителна скорост на автомобила.

При спиране началото налягането pсп в колесните спирачни механизми се

повишава в съответствие със силата на натиск върху спирачния педал. При това

съответстващата скорост на въртене wкол на колелото намалява заедно със на

скорост на автомобила vавт. Когато скоростта на въртене на някое от колелата

спадне под критичната стойност за блокиране, съответстваща на скорост на

автомобила vупр, уредбата задържа налягането pсп в тръбопровода към колелото.

Ако съответстващата скорост на въртене на колело продължава да спада до

стойност на скоростта на автомобила vетал, уредбата намалява налягането в

колесния спирачен механизъм. Скоростта на въртене на колелото wкол се

възстановява и се приближава до съответстващата и скорост vавт на автомобила.

Когато wкол и съответстващата му скорост vавт се изравнят, уредбата покачва

налягането в спирачния механизъм и процесът се повтаря.

Хидравличната част на уредбата, външният вид на модулатора и

принципното устройство на секция от него, предназначена за едно колело на

автомобила е показана на фигурата.

В зависимост от режима на спиране секциите на модулатора се намират в

едно от следните три състояния:

• спиране, без антиблокиращата система да се задейства;

• задържане на налягането към един спирачен цилиндър при задействана

на спирачна уредба;

Диаграми на скоростите
и спирачното налягане

Действителна скорост vавт на автомобила.
Съответстваща скорост  wкол на въртене

на  колелото.
Налягане в спирачния механизъм pсп
при задействане на антиблокиращата

спирачна уредба
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• намаляване на налягането към един спирачен цилиндър при задействане

на спирачната уредба;

• възстановяване на налягането към колесния спирачен цилиндър при

задействана спирачна уредба.

В първия режим водачът е натиснал спирачния педал, но няма тенденция

за блокиране на автомобилното колело. При това АВС не се задейства.

Клапанът 3 остава затворен, тъй като към не е подадено напрежение от ЕБУ.

Помпата 7 не работи. Трипътният клапан 2 се намира в горно положение,

поддържан от пружината 8, и през него се осъществява директна връзка между

главния спирачен цилиндър 1 и колесния спирачен цилиндър 8.

Секциите на модулатора работят във втория режим, когато в съответното

колело се появи тенденция за блокиране. Тогава ЕБУ задейства помпата 4 и

клапана 3, като се подава напрежение към намотката му, с което

пространството под трипътния клапан се свързва с разширителя 6. Поради

спада на налягането трипътният клапан се премества надолу, преодолявайки

силата на пружината 10. С това се ограничава връзката между главния спирачен

цилиндър 1 и колесния спирачен цилиндър 8. Спирачната течност от колесния

Външен вид на модулатора и устройство на секция за едно колело

 1- главен спирачен цилиндър; 2 - трипътен клапан; 3 – електромагнитен клапан;
4 - помпа за високо налягане; 5 - електродвигател на помпата; 6 - разширител;
7 - хидроакумулатор; 8 - колесен спирачен механизъм; 9 - калибриран отвор;

10 - възвратна пружина; 11 - еднопътен клапан; 12 - куплунг;
13 - винтове за обезвъздушаване
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спирачен цилиндър отива в разширителя 6, с което налягането в участъка

задържа стойността си. От разширителя спирачната течност се връща в главния

спирачен цилиндър чрез помпата 4. Движението надолу на трипътния клапан се

забавя, когато горният му отвор частично се затвори. Тогава преминаващата

през калибрирания отвор 9 спирачна течност създава налягане, породено от

действието на силата на пружината 10.

При третия режим налягането в колесния спирачен цилиндър се

намалява. Трипътния клапан 2 затваря връзката с главния спирачен цилиндър 1.

Спирачната течност преминава през трипътния клапан 2 от колесния спирачен

цилиндър 8 към разширителя 6 и налягането спада. Помпата подава налягане

към главния спирачен цилиндър 1.

В момента, в който тенденцията за блокиране на колелото, изчезне,

антиблокиращата спирачна система преминава в първия работен режим.

Двата еднопътни клапана 11 са предназначени да осигурят връщане

спирачната течност обратно от колесния спирачен цилиндър 8 в главния

спирачен цилиндър 1, когато водачът отпусне спирачния педал и след като се

преустанови действието на АБС. Те не позволяват налягането в колесния

спирачен цилиндър да стане по-голямо от налягането, създадено в системата.

В ЕБУ има заложена и програма за самотестване на уредбата. При

установяване на незправност в електрическата схема се задействат  релето 3,

Действие на секция на модулатора за едно колело

а. Спиране, без антиблокиращата спирачна уредба да се задействала
б. Действие на антиблокиращата спирачна уредба при задържане на налягането
в. Действие на антиблокиращата спирачна уредба при намаляване на налягането



Анти-блокираща система

8

включващо сигналната лампа 6 и системното реле 2, което изключва

действието на цялата уредба. Цикълът на тестване започва, след като скоростта

на автомобила достигне 6 km/h, т.е. сигналът от колесните преобразуватели

стане достатъчно голям, или след натискане на спирачния педал. По тази

причина при включване на контактния ключ сигналната лампа 6 светва и

изгасва, след като тестването приключи успешно. При повреда сигналната

лампа остава да свети. Чрез изводите 8 към модулатора от хидравличната част

на уредбата и релето 4 ЕБУ осъществява управлението на хидравличната част

на спирачната уредба. Диагностичният куплунг 9 позволява към уредбата да се

включи уред за диагностика, чрез който да се получи информация за

състоянието на уредбата, както и да се осъществи задействане на отделни

елементи отвън за да се провери функционирането им.

Видео по темата „Анти-блокираща система”

1. ABS Braking System Operation. 2:23.

https://www.youtube.com/watch?v=OpxFC-n8pfY

2. 3d Animation Anti-Blockier-System. 2:33.

https://www.youtube.com/watch?v=GHt0u_7abvs

3. ABS Braking System - Hydrulic Control Unit. 2:44.

https://www.youtube.com/watch?v=rfzuW8wFpgI

4. Konventionelle ABS Regelung. 3:47.

https://www.youtube.com/watch?v=l3mErxaMqgs

5. ABS Brake Systems and Components. 36:56.

https://www.youtube.com/watch?v=LadAY8DbX34
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