Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Anti-Blockier-System

Antiblockiersystem

—Fahrdynamische Anforderung

—Physikalische Grundlage

—Technische Losung
—ABS in der Werkstatt

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014



Blockierende Rader konnen
nur geringe Krafte
ubertragen, das Fahrzeug
wird unkontrollierbar
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Anti-Blockier-System

Fahrdynamische Anforderung

o
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage

Krafte am Rad

FN =m * g (+/- nicht massenbezogene Krafte)
Fa=Fs=Fn*
Fs = Fn* Ha

L = Reibwert, ldngs

LQ = Reibwert, quer

Fg Bremskraft

g = (Erd-)beschleunigung) FA Antriebskraft
F¢ Seitenfihrungs-
kraft
Es konnen nur die Krafte Gbertragen werden, die dem Fn Aufstandskraft
augenblicklichen, betriebszustandlichen Reibwert
entsprechen !
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage

Kamm sche Ellipse

Fr = resultierende Ubertragbare
Kraft in beliebiger Richtung

Zentrale Aufgabe des ABS
-Maximierung der Kamm schen
Ellipse
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Anti-Blockier-System
Physikalische Grundlage
Kann p groBer als 1 werden ?

eigentlich nicht, denn

Kraft = Masse * Beschleunigung
FN=m*g

F(A,B,S)=m*g*p

also
m*g=m¥*g*u

daraus

u=(m=*g)/(m*g)=1/1=1

oder doch?, aber wie kann das sein ?
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage

Reibwert / Schlupf

Bei Gummireifen liegt teilweiser Formschluss vor,
daher pu > 1 moglich !!

Der Reibwert eines Gummireifens ist von seinem
»Schlupf” abhangig

Fahrzeug gebremstes

geschwindigkeit — Rad
Schlupf (langs) = A Fahrweg zu Umfangsweg Schiupf 0,2 m = 10% Reifen-
Fahrbahn Bremskraft — umfang

Schlupf (quer) = Fahrweg * tan alpha

~_ Weg bei 1 Umdrehung = 2,20 m i
I

\' Abrollumfang =2 m

Haftreibung > Gleitreibung
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Reibwert / Schlupf

(langs)

Reibungszahl
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage
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Reibwert / Schlupf
Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage
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Reibwert / Schlupf
Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage

Entwicklung von Reifenprofilen am Beispiel von Winterreifen bei CONTINENTAL:

M+S 14 M+S 18 TS 729 TS 730 TS 740
1963

1977 1982

TS770 TS760 TS790 T7TS780 TS810 TS 800
2004

1993 1994 1999
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage
Reibwert / Schlupf
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Reibwert / Schlupf

Einflussfaktoren

Reifenkonstruktion (Glrtel, Diagonal)
Federkennlinie des Reifens

Profiltiefe

Betriebszustand (Temperatur, Luftdruck)
Aufstandsflache (Latsch)
Fahrbahnbeschaffenheit (Material, Nasse)
Radlast (fur seitlichen Kraftschluss)
Achsgeometrie (Sturz, Spurveranderung)

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage
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Reibwert / Schlupf

Einflussfaktoren

Radlast
(fur seitlichen
Kraftschluss)

seftl Kraftschlulbeiwert u ¢
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage
Reibwert / Schlupf

Einflussfaktoren
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Anti-Blockier-System

Physikalische Grundlage

Reibwert / Schlupf
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Anti-Blockier-System
Physikalische Grundlage
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Generelles Funktionsprinzip

Erkennen von Blockierneigung eines Rades (mehrerer Rader)
durch Drehzahlvergleich wahrend des Bremsvorgangs

Sperren der Druckleitung zur betroffenen Radbremse (Druckhalten)

Bei weiter zunehmender Drehzahldifferenz Offnen der Druckleitung und
Rickstromen des Fluids in Reservoir (Druckentlastung)

Bei Drehzahlerhéhung Druckaufbau in betroffener Druckleitung durch
elektrische Pumpe (Druckaufbau)

Arbeitsbereich zwischen 8 und 30 % Drehzahldifferenz (Schlupf)
Arbeitsgeschwindigkeit (typisch) 10 Hz
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Anti-Blockier-System

Technische Losung

A Abbremsvorgang mit ABS
' Fahrzeuggeschwindigkeit

Fadgeschwindigkel

Bremsdnick

Zeit b
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Anti-Blockier-System

Technische Losung

Verwendung und Aufbau
Verwendung

In hydraulischen und pneumatischen Bremssystemen

Aufbau

Radsensor(en) zur Bestimmung der Drehzahl(differenz)
Elektronisches Steuergerat

Hydraulikaggregat

Magnetventil(e)
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Anti-Blockier-System

Technische Losung

Verwendung und Aufbau

Sonderfall mechanisches ABS (Lucas Stop Control)

Bei einer normalen Bremsung laufen eine von der
Vorderachse angetriebene Antriebswelle und ein mit der
Antriebswelle verbundenes Schwungrad im SCS-Aggregat
synchron.

Bei starker Verzogerung eines Rades (Bremsung) wird das
Schwungrad durch seine Massentragheit gegentber der
Antriebswelle verdreht und betatigt dabei ein
DruckablaBventil, welches das Blockieren der Rader
verhindert.
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ABS - Regelkreis

Regelgrofle
Regelstrecke
Regler
FlihrungsgroRe
StellgroRe
StorgrolRe

was
WO
wer
wovon
womit
warum
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Anti-Blockier-System

Technische Losung

Magnetventil

9

;—r StellgroRe

'Impuisring

Reifen

Sensor

Raddrehzahl

Materialpaarung Rad/Fahrbahn
Steuergerat (Soll-Ist Vergleich)
Druck im Hauptzylinder

Druck im Bremszylinder
aktueller Reibwert

*—[— T |
Fihrungs- Haupt-

grofde zylinder

Elektronisches

Steuergerat
S

Regler
Fahrbahn (StorgroRe)
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Systemibersicht Anti-Blockier-System

Technische Losung

Bremspedal
Bremskraft-
verstérker
Hauptzylinder
Ausgleichsbehalter
Bremsleitung
Bremsschlauch
Radbremse mit
Radzylinder
Raddrehzahlsensor
Hydroaggregat

0 ABS-Steuergerst
(hier als Anbau-
steuergerdt am
Hydroaggragat)

11 ABSHontrollleuchie

T & & 4N T B & T
| |

P =i

=] O Lh B b

e ]

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014



Schematischer Aufbau

A Abbremsvorgang mit ABS

Fahrzeuggeschwindigkeit
Fadgeschwindigkei

Bremsdnick

Meisterkurs Teil I Kfz-Mechaniker Handwerk

Anti-Blockier-System

Technische Losung

sattel

Brems-p

Elektronisches
Steuergerat

'

Achsantrieb

Hydro- [

aggregat —t=

Sensor

/

Impuls-

Tandem-Hauptzylinder

ABS-Elektronik [_] ABS-Hydraulik [l Bremssystem
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| Bremsscheibe
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=

Zeit b
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Anti-Blockier-System

Technische Losung

Antiblockiersysteme, Unterscheidung nach Kanalen

4 —Kanal

4 Sensoren, jeder Bremszylinder wird separat angesteuert

3 — Kanal

3 oder 4 Sensoren, Vorderrader werden individuell angesteuert,
Hinterrader gemeinsam
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Anti-Blockier-System

Technische Losung

Antiblockiersysteme, Unterscheidung nach Regelungsart

Individualregelung

Jedes Rad erhalt den héchstmoglichen Bremsdruck ->
maximale Verzogerung
erhohtes Giermoment bei einseitig geringerem p

SLR — Select-Low-Regelung

Hier bestimmt das Rad mit geringstem p den Bremsdruck ->
kein Giermoment durch seitenverschiedenes u

SLH — Select-High-Regelung

Das Rad mit dem hdochsten Kraftschluss bestimmt den Bremsdruck ->
Es kommt zum Blockieren eines Rades
Verwendung nur an Vorderachse
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Anti-Blockier-System

Technische Losung

Bauelemente der ABS-Regelung

Elektronisches Steuergerat —
Wertet Sensorensignale aus # sattel B 3

Steuert die Magnetventile an

Elektronisches
Steuergerat 1

Flihrt Eigendiagnose durch St Achsantrieb
Warnleuchte Sensor Bremspedal
Zeigt Betriebsbereitschaft
J Impuls- Bremsscheibe
ring
Hydroaggregat Tandem-Hauptzylinder w

Enthalt Magnetventile, Speicher und Pumpe

]

| ABS-Elektronik [_] ABS-Hydraulik [l Bremssystem

Radsensor(en)
Passive oder aktive Drehzahlsensoren
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Bauelemente der ABS-Regelung

Radsensor(en)
Passive oder aktive Drehzahlsensoren

Passive Radsensoren
arbeitet induktiv, keine Spannungsversorgung

daher passiv

Aktive Radsensoren
Hall-Sensor, Multipolring
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Anti-Blockier-System

Technische Losung
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ABS-Regelung
Geschlossener Kreis
2/2 Magnetventile mit
Federrickstellung
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Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt

Haupfzylinder mit
Ausgleichsbehalter
Bremskraft-
verstarker
Bremspedal
FRadbremse mit
Radzylinder
Hydroaggregat mit
Dampferkammer
Rickforderpumpe
Einlassventil
Auslassventil
Speicher fur
Bremsflissigkeit

Einlassventil;

in Durchlassbetrieb
Auslassventil;

in Sperrbetrieb
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Tandem- Ausgleichs-  Unterdruck-
Hauptzylinder behalter Bremskraft-
verstarker

VL

HL

Anti-Blockier-System

Brems ABS in der Werkstatt
pedal
EV
ABS-Regelung
Geschlossener Kreis
2/2 Magnetventile
P Oo—se
i
=

s i n '_.:.‘. L EV
Ruckforder-
H H putape
Speicher

e o]

S

Einlassventil (EV)

Auslassventil (AV) Rickschlagventil

VR HR
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HL

Hydraulikpumpe  E-Motor Antl-BIockler-System
° ABS in der Werkstatt
SEV
ABS-Regelung
Offener Kreis B
Unterdruc;‘clt@ %
Vorrats- Bremskraft-
S AV behalter verstarker : AV
Brems-
HQ), pedal ¥
—6— —O—
S Pedalwegsensor ZEV
[ . 2 . - s J
4 H ABS“TElndem‘ 4
Hauptzylinder [:
™~ Einlassventil (EV) '
= S AV
et @ & .
B Auslassventil (AV)
VR HR
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Abgebildet ist ein Hydraulikschaltplan fir ein
heckgetriebenes Fahrzeug mit Schwarz/WeiR-
Bremskreisaufteilung.

Frontgetriebene Fahrzeuge mit diagonaler
Bremskreisaufteilung haben 2 ASR-
Trennventile.

Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt

T
e B
'c}_'_' 5 1
S 1% 1
1 Bremskraftverstarker |—r i~ 9 A
2 Hauptbremszylinder —] :L;:
3 Bremspedalwertgeber 2 3 [t
4 Ausgleichsbehalter mit Warnkontakt | . SRR |
Bremsflissigkeitsstand e
5 Druckspeicher mit Trennventil e e o
(Bei EDS-Systemen nicht vorhanden) — Q 10 = _(‘?
6 Hydraulikpumpe ; . I8 —1 B ; YT H
7 Reservebehilter e ¢ o= ¢ #»i[[= ! — 49 |
8 EinlaBventile ' 1 I |
9 Auslaventile 9 — -
10 Druckbegrenzungsventil (ASR) AT
11 Trennventil "EDS-Ventil" (ASR) Q‘ :
12 ASR-Druckkontrollschalter ~ — —» ———————— [~ [ 4
R "HL
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Schaltplan ABS Teves ITT Mark 04
VW Golf/Vento 1992 - 02/1995 ... alle Modelle
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Anti-Blockier-System

32 = ABS in der Werkstatt
33 [ [IFe [j F54
(304) (154) (308)
H1
¥1 ¥2 Y3 Y4 Y5 ¥YB Y7 YB
E-VL A-VL E-VRA-VR E-HL E-HRA-HL A-HR
: U — —— —
3|
14F |RJF2
1| 2 ¥ L ilE d
5 T !?'X 10[6 5 F; 3 ] 1 #
M1 @? K2
41 3 K1
31 4018 34 53 52 33 3 0 2 38 21 64 65 36 18
A1
1 19 28 46 r i 45 o 48 19 47 41 16 41 a2
(P P (P (P
1 1 ] 2
I I ! 5| s
L Laaadnt Laaadll Laaadn x2 Bs 81
B3 B4 B1 B2
3 3
A1l ABS Steuergerat H1 ABS-Kontrollleuchte Y6 EinlaRventil hinten rechts

B1 Raddrehzahlsensor vorne links
B2 Raddrehzahlsensor vorne rechts
B3 Raddrehzahlsensor hinten links
B4 Raddrehzahlsensor hinten rechts
B5 Bremspedalwertgeber

F16 Sicherung Hauptrelais/Kontrollleuchte

F53 Sicherung Pumpenrelais/EDS-Relais
F54 Sicherung Hydraulikventile

K1 Hauptrelais
K2 Pumpenrelais
M1 Hydraulikpumpe

S1 Bremspedalschalter

Y3 EinlaRventil vorne rechts
Y4 AuslaRventil vorne rechts

Y7 AuslaRventil hinten links
Y8 AuslaRventil hinten rechts
X X-Kontakt vom ZiindschloRrelais

X2 DiagnoseanschluB
Y1 EinlaRventil vorne links
Y2 AuslaRventil vorne links

Y5 EinlaRventil hinten links
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ABS/ASR-Steuergerat
Hydraulikeinheit 8
Bremspedalschalter
Bremspedalwertgeber
Raddrehzahlsensoren
Druckkontrollschalter

Hauptrelais
9

10

11

12

ABS-Lampe

Pumpenrelais
ASR/EDS-Relais
Diagnosestecker
Impulsgeberrad
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Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt
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Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt

Die Raddrehzahlsensoren liefern dem ABS-
Steuergerat ein drehzahlabhangiges
Spannungssignal. Die Spannungsamplitude
betragt je nach Drehzahl und je nach Abstand
des Drehzahlsensors zum Impulsgeberrad
60mV bis zu 1V.

Die haufigste Fehlerquelle an ABS-Systemen ist
eine Verschmutzung des Raddrehzahlsensors
oder des Impulsgeberrades. Dadurch kommt es
zu Spannungseinbriichen bzw.
Unregelmalligkeiten im Drehzahlsignal.
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Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt

Die am Bremspedalwertgeber abfallende Spannung ist ein Mal} fiir den
Bremspedalweg. Die Veranderung erfolgt in Stufen. Der Spannungsfall
am Bremspedalwertgeber wird dazu genutzt, ein Absinken des
Bremspedals bei einer ABS-Bremsung zu verhindern.

Ein solcher Geber ist nur bei Systemen notwendig, die nach dem
dynamischen Einstromprinzip arbeiten. Wird beim Druckabbau
Flissigkeit in den Bremsfliissigkeitsbehalter abgelassen, wird in
Abhéangigkeit des Bremspedalwegs die Hydraulikpumpe eingeschaltet,
die Bremsfllssigkeit zuriick in den unter Druck stehenden Bremskreis
transportiert.

Eingang Spannungsversorgung (5V=) liber das Steuergerat.

Ausgang Typische Widerstandskennlinie eines
Bremspedalwertgebers

-

Bremazpedahveg
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Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt

Das Hauptrelais wird vom Steuergerat (masseseitig) angesteuert,
sobald dieses das Signal "Ziindung ein" erhalt.

Die Diode schiitzt das Steuergerat vor Bauteilzerstorungen. Es baut
Uberspannungen ab. Das angesteuerte Hauptrelais

schaltet die Warnlampe aus.

versorgt die Hydraulikventile mit Spannung.

Ein Erl6schen der ABS-Warnlampe ist nur moglich, wenn das
Hauptrelais anzieht!

Bei einigen Ausfiihrungen wird das Hauptrelais wahrend des Startens
durch ein Hilfsrelais abgeschaltet.

Bei einem Fehler in der Anlage schaltet das Steuergerat das

Hauptrelais aus - die Warnleuchte geht an (erneute Aktivierung durch
Zundung aus /Zindung ein)!
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Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt

Das Pumpen- oder Motorrelais schaltet die Spannungsversorgung der
Hydraulikpumpe ein/aus und wird vom Steuergerat (masseseitig)
geschaltet. Die Diode schiitzt vor Uberspannungen.

Es wird angesteuert:

*flir einige Sekunden wenn nach Fahrtantritt erstmalig eine gewisse
Geschwindigkeit (meist 10 km/h) Gberschritten wird.

swenn der Druckkontrollschalter (Offner, nur EDS/ASR) einen gewissen
Mindestdruck unterschreitet.

1 Masse

2 Arbeitskreis: Ausgang Hydraulikpumpe

3 Steuerkreis: Masse Uber Steuergerat

4 Arbeitskreis: Eingang (Klemme 15)

5 Steuerkreis: Spannungsversorgung liber Hauptrelais

Eingang Ansteuerung vom Steuergerat / Ansteuerung vom
Druckkontrollschalter (nur ABS/EDS, meist Gber das Steuergerat).
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Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt
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Die Hydraulikventile sind elektrisch betatigte 2/2-Wegeventile. In der
Bezeichnung gibt die erste Zahl die Anzahl der Anschliisse, die zweite Zahl die
Anzahl der Schaltstellungen an.

In Hydraulikschaltplanen werden die Ventile immer in Ausgangsstellung gezeichnet.
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: Bremsweg auf trockener Fahrbahn
So lang ist der Bremsweg mit ABS aus Tempo 100 km/h

Dunlop 16" H=1,06
Michelin 16" L0180 1) 37.4 KL=1,05
Continental 16" TN o, 39.0 n=1,01

Goodyear 16" L {CRCTTOTRITH LRl =098

o> Bremsweg auf nasser Fahrbahn

So lang ist der Bremsweg mit ABS aus Tempo 80 km/h

THIGTR [ SP Sport 2000E
Continental 16" B TLEHLIET:
Goodyear 16" LI RIS
(UITEE TR Pilot HX (MXM)
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Anti-Blockier-System

ABS in der Werkstatt
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ESP elektronisches Stabilitatsprogramm

Von Bosch und Mercedes gemeinsam entwickelt

BMW,Jaguar, Mazda DSC dynamic stability control
Honda VSA vehicle stability assist

Toyota VSC vehicle stability control
Porsche PSM Porsche stability management
Volvo DSTC dynamic stability control
Ferrari CST Controllo Stabilita e Trazione
Herstellerneutral ESC elektronic stability control
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ESP elektronisches Stabilitatsprogramm

Grundsatzliche Funktionsweise

Vergleich des Wunsch_Fahrzustandes mit dem Ist_Fahrzustand
Typische Frequenz - 200 Hz

Daten und Sensorik

Lenkwinkelsensor Sollkurs, Soll-Winkelgeschwindigkeit
um die Hochachse

Motormanagement, ABS Fahrgeschwindigkeit, Traktion,
Raddrehzahl

Gierratensensor Ist-Winkelgeschwindigkeit um die
Hochachse
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ESP elektronisches Stabilitatsprogramm

Grundsatzliche Funktionsweise

Beschleunigungssensor Drehung um die Langsachse
(Bei neueren Systemen)

Bei Detektion von Fahrzustanden, die erlaubte Toleranzen verlassen,
greift das System ein.
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ESP elektronisches Stabilitatsprogramm

Grundsatzliche Funktionsweise

Untersteuern Ubersteuern

ESP
Linkes Hinterrad
wird gebremst

ESP
Rechtes Vorderrad
wird gebremst

mifi- ESP-Bremskraft () Giermoment

Prinzipiell, nicht grundsatzlich wegen Reaktion
auf Lenkrad
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ESP elektronisches Stabilitatsprogramm

Grundsatzliche Funktionsweise

Radposition hat Doppelfunktion
Erzeugung von Giermoment durch Langskraft

Durch Reduzierung der Seitenfihrungskraft
leichteres Eindrehen des Aufbaus in gewlinschte Drehrichtung

Untersteuern Ubersteuern

A \

ESP \ ESP \
Linkes Hinterrad | Rechtes Vorderrad
wird gebremst wird gebremst

1

- ESP-Bremskraft ~ (J Giermoment

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

ESP elektronisches Stabilitatsprogramm

Grundsatzliche Funktionsweise

Weitere Eingriffe

Drosselung der Motorleistung = Reduktion Fahrgeschwindigkeit

Zusatzfunktionen

Bremsassistent Vorbefillung Bremsanlage bei heftigem Gaswechsel
Uberschlagverhinderer Abbremsen einzelner Rader
Anhangerstabilisierung Verhinderung des , Aufschaukelns”
Fadingkompensator héherer Bremsdruck bei gleicher Pedalkraft
Berganfahrhilfe Neigungswinkel, Halten des Fahrzeugs

Schleppmoment-Regelung  Haftungsabriss bei Gaswechsel
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Mechanik
Fahrwerk
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Radaufhangung

Geometrie
Konstruktionsprinzipien
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Geometrie

Radsturz

Spur

Vorspur
Symetrieachse
Spurdifferenzwinkel
Radstand

Nachlauf
Lenkrollhalbmesser/Lenkrollradius
Federweg
Federkennlinie
Eigenschwingungszahl
Dampfungsvermogen
Momentanzentrum
Rollachse
Nickzentrum

13 Visusbne

=R

1 Trall - 30 Einpie Biidch

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Fahrwerk
Radaufhangung
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Y
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Fithra A - Vier-Rad-Ver AL

I - ALDI, 2008, A3 [BF] Sparfatrerk [UAT, UAS, UAS. LIAS)
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Mechanik
Fahrwerk
Geometrie Radaufhangung
Radsturz
Der Radsturz ist die Neigung eines
Rades, namlich die Abweichung von
der senkrechten Stellung. Die
Abweichung nennt man
Sturzwinkel. Ist das Rad nach
aussen geneigt, ist der Sturz _—

"positiv", ist sie nach innen geneigt,
ist der Sturz "negativ,,.
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