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Protiblokovací systém ABS
Systém ABS zabraňuje zablokování kol (smyku) při brzdění regulací tlaku (kapalinových i pneumatických brzdových systémů) ve válcích brzd jednotlivých kol v závislosti na adhezi jednotlivých kol k vozovce. Boční síly pro řízení přenášejí pouze neprokluzující kola, proto zůstává vozidlo směrově ovladatelné pouze při zabraňování smyku. ABS se vypíná při poklesu rychlosti pod 6 km/h. 
1. Síly působící na kolo

Každého pohybu nebo změny pohybu lze dosáhnout pouze silami působícími na pneumatiky:

· obvodová síla, neboli hnací, popř. brzdná síla - působí v podélném směru pneumatik

· boční síla, způsobená např. řízením nebo vnějšími rušivými vlivy např. nerovnosti vozovky, tlak vzduchu v pneumatice, stav brzd, boční vítr
· normálová síla, způsobená hmotností vozidla - působí kolmo k rovině jízdní dráhy

Jak silně tyto síly působí, závisí na povrchu vozovky, stavu a typu pneumatik a povětrnostních vlivech. Možný přenos sil mezi pneumatikami a vozovkou je určován třecí sílou. Síly mohou být optimálně přenášeny pouze při adhezním tření mezi pneumatikami a vozovkou. Obvodová síla je adhezním třením přenášena na vozovku ve formě hnací (FA) nebo brzdné síly (FB). Jejich velikost je rovna součinu normálové síly FN a součinitele adhezního tření μH (μled = 0,1 až μsucho = 0,9).
FA, B = μH ˖ FN  [N]
Součinitel adhezního μH tření je určen dvojicí materiálů (pneumatiky a vozovka) a aktuálními povětrnostními vlivy.

1.1. Kammova kružnice přilnavosti

Největší síla přenositelná na vozovku (Fmax= μH ˖ FN) se znázorňuje jako kružnice. Pro stabilní polohu vozidla musí výsledná síla Fres obvodové a boční vodící síly FS ležet na kružnici a být tak menší než Fmax.[image: image1.png]brzdéné
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Dosáhne-li obvodová síla FU kvůli protáčejícím se nebo blokujícím kolům maxima, nemůže se přenášet boční síla FS. Vozidlo pak přestává být ovladatelné.
Pokud je při jízdě v zatáčce v maximální rychlosti boční vodící síla FS maximální, nemůže se vozidlo ani brzdit ani zrychlit, protože by jinak vybočilo.

1.2. Skluz

Během odvalování pneumatiky vznikají elastické deformace a dochází ke klouzání. To má za následek odchylku obvodové rychlosti kola od rychlosti jízdy. Absolvuje-li např. brzděné kolo s odvaleným obvodem 2 m dráhu pouze 1,8 m během jednoho otočení, je dráhový rozdíl mezi obvodem pneumatiky a brzdnou dráhou 0,2 m. To odpovídá skluzu 10 %. Zablokuje-li se kolo nebo se při pohonu protáčí, tak je skluz 100 %.
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1.3. Vztah sil na kole a skluzu

Již při nízkých hodnotách skluzu strmě roste brzdná síla až k její maximální hodnotě. Poté trochu klesá při dále rostoucích hodnotách skluzu. Průběh a největší hodnota křivky hnací, popř. brzdné síly závisí na součiniteli tření pneumatik na vozovce. Nejvyšší hodnota leží mezi 8 a 35 % skluzu. První část křivky označuje stabilní oblast, protože kolo zůstává při jízdě stabilní a řiditelné. Zde má kolo nejlepší přenos síly. Při velkých hodnotách skluzu silně klesá boční vodící síla, vůz již není řiditelný a jízdní vlastnosti jsou nestabilní. Regulační systémy ve voze zamezují tomu, aby se opustila stabilní oblast. 
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2. Protiblokovací systém ABS kapalinových brzd
Systém ABS reguluje při brzdění brzdný tlak na kole podle jeho přilnavosti k jízdní dráze tak, aby se zamezilo jeho zablokování.

2.1. Konstrukce

ABS se skládá z následujících součástí:

· snímače kol s impulzními kroužky

· elektronická řídící jednotka

· hydraulický agregát s magnetickými ventily

Magnetické ventily spíná elektronická řídící jednotka ve třech regulačních fázích - nárůst tlaku, zachování tlaku, pokles tlaku. Zamezují zablokování kol.

Protiblokovací systémy rozlišujeme podle počtu regulačních kanálů, příp. snímačů, a podle způsobu regulace:

a) Čtyřkanálový systém – se čtyřmi snímači a diagonálním zapojením brzdových okruhů nebo zapojením okruhů „přední – zadní náprava“. Každé kolo je řízeno samostatně.
b) Tříkanálový systém – se třemi nebo čtyřmi snímači a diagonálním zapojením brzdových okruhů. Přední kola se regulují jednotlivě, zadní vždy společně.
c) Individuální regulace (IR) – brzdící síla se reguluje na každém kole podle skluzu proti vypočtené referenční rychlosti s cílem maximální brzdné síly na tomto kole. Celková brzdná síla je maximální při skluzu kolem 20 % a při rozdílné adhezi pravého a levého kola nápravy vzniká stáčivý moment natáčející vozidlo do směru jízdy.

d) Regulace select-low (SLR) – u principu select-low určuje kolo s menší přilnavostí k vozovce společný brzdný tlak. Stáčivý moment kolem svislé osy při brzdění na vozovce s rozdílnou přilnavostí je snížen, protože brzdné síly zadních kol jsou téměř shodné.
2.2. Princip činnosti

Většina brzdných procesů se odehrává jen s malým skluzem. ABS přitom není účinný. Teprve při silném brzdění, při kterém dochází k většímu skluzu, se aktivuje regulační obvod ABS a zamezuje zablokování kol.
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S každým kolem se otáčí ozubený impulzní kroužek, který ve snímači otáček indukuje střídavé napětí. Kmitočet střídavého proudu je měřítkem počtu otáček kol. Řídící jednotka z něj určuje zrychlení nebo zpomalení každého kola. Elektronická řídící jednotka zajišťuje:
a) Zvýšení tlaku, tlak vytvořený v hlavním válci se vede k brzdovým válečkům kola.
b) Udržení tlaku, pokud má kolo při brždění sklon k blokování a překračuje zadaný skluz, řídící jednotka tento stav rozezná a přepne magnetický ventil kola na udržení tlaku. Spojení hlavní brzdový válec – brzdový váleček kola je přerušeno. Brzdný tlak zůstává stejný.

c) Snížení tlaku, zvyšuje-li se skluz a tím sklon k blokování kol dál, přepne se na snížení tlaku. Vytvoří se spojení od brzdového válečku přes zpětné čerpadlo k hlavnímu válci. Pokud skluz klesne pod určitou hodnotu, řídící jednotka přepne ventil opět na zvýšení tlaku.
2.3. ABS se zpětným čerpáním v uzavřeném okruhu

Při snížení tlaku se brzdová kapalina odebírá ze zásobníku tlaku. Vratné čerpadlo jí čerpá zároveň zase zpět do příslušného brzdového okruhu hlavního válce.

2.3.1. Konstrukce 
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Kapalinový brzdový systém je doplněn o následující součásti:

a) Snímače otáček kol – jsou umístěny na každém kole. Ke každému snímači patří impulzní kroužek, který se otáčí s kolem. Používají se indukční snímače otáček kol.
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b) Elektronická řídící jednotka – zpracovává signály získané od snímačů, určuje podle nich potřebné spínací polohy magnetických ventilů a příslušně je reguluje.

c) Varovná kontrolka – signalizuje při startu funkční připravenost ABS. Při výpadku regulace ABS svítí, vozidlo lze přesto brzdit.

d) Hydraulická jednotka s vratným čerpadlem – obsahuje magnetické ventily pro řízení, zásobník brzdové kapaliny pro každý okruh hlavního brzdového válce a elektricky poháněné vratné čerpadlo. Reguluje jej relé a pracuje po dobu regulace ABS.
2.3.2. Princip činnosti s 2/2 magnetickými ventily

Hydraulická jednotka je vybavena osmi 2/2 magnetickými ventily. Každý regulační kanál potřebuje jeden přívodní a jeden výpustný ventil. Řídící jednotka spíná magnetické ventily v regulačních fázích:

a) nárůst tlaku – přívodní ventil otevřen, výpustný ventil uzavřen

b) udržení tlaku – oba ventily jsou uzavřeny

c) pokles tlaku – přívodní ventil je uzavřen a výpustný ventil otevřen. Vratné čerpadlo dopravuje přebytečnou brzdovou kapalinu ze zásobníku zpět do příslušného brzdového okruhu.

2.4. [image: image8.jpg]ABS se zpětným čerpáním v otevřeném okruhu a 2/2 magnetickými ventily
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Při regulaci teče přebytečná brzdová kapalina bez tlaku zpět do vyrovnávací nádržky. Hydraulické čerpadlo je spínáno řídící jednotkou podle polohy udávané snímačem dráhy pedálu. Čerpá chybějící objem brzdové kapaliny z vyrovnávací nádržky s vysokým tlakem zpět do příslušného brzdového okruhu a vrací tím brzdový pedál do jeho výchozí polohy, poté se čerpadlo vypne. Systém tvoří:

a) Elektronická řídící jednotka – upravuje signály snímačů a předává je magnetickým ventilům. 
b) Snímače kol – jsou na každém kole a předávají počet otáček kol.
c) Ovládací jednotka – skládá se z podtlakového posilovače brzdné síly, ve kterém je integrován snímač dráhy pedálu a tandemového hlavního válce ABS s vyrovnávací nádržkou.

d) Hydraulická jednotka – obsahuje hydraulické čerpadlo a blok ventilů.
3. Protiblokovací systém ABS hydraulických brzd
Plní stejnou funkci jako u kapalinových brzd, pouze kapalina je nahrazena tlakem vzduchu. 
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Prvky pneumatického systému ABS:
a) Snímače kol s impulsními kroužky na kolech – snímají otáčky kol.
b) Elektronická řídící jednotka – působí jako centrální regulační jednotka a obsahuje čtyři funkční oblasti: vstupní zesilovač, počítačovou jednotku, vstup výkonu a kontrolní obvod.
c) Tlakové řídící ventily – většinou se používají jednokanálové tlakové řídící ventily. Každému regulovanému kolu je přiřazen jeden ventil. U regulace ABS spíná řídící jednotka dva magnetické ventily tlakového řídícího ventilu a reguluje tlak v brzdách kol tak, aby nedošlo k zablokování.
d) Varovná kontrolka ABS – je řízena řídící jednotkou a zhasne, když vozidlo překročí rychlost 7 km/h. Při poruše se rozsvítí.

e) Elektronické ovládací ústrojí detekce přívěsu – v tahači se nachází červená varovná kontrolka a žlutá informační kontrolka. Rozsvícení současně obou kontrolek signalizuje poruchu ABS přívěsu. Rozsvícení žluté informační kontrolky upozorňuje, že přívěs nemá ABS.
f) Konektor ABS pro přívěs – tahač má pětipólovou zástrčku ABS pro připojení vedení ABS pro přívěs. U sedlových návěsů je zástrčka ABS na návěsu.
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