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HIDRAULICNI MODULATOR

Hidraulicki modulator formira hidraulicnu vezu izmedu glavnog
cilindra 1 kocCionih cilindara pojedinih to¢kova 1 predstavlja centralnu
komponentu u elektronskim sistemima za kocenje vozila

Prelaz sa 3/3 na 2/2 magnetne ventile bila je prekretnica u razvoju
ABS sistema

Pomoc¢u ventila 3/3 koji su koriS¢eni u generaciji 2, upravljacke
funkcije za generisanje, odrZzavanje 1 smanjenje pritiska u koc¢ionom
sistemu mogle su obavljati samo jednim ovakvim ventilom.

Za obavljanje navedenih funkcija ovi ventili su imali tri hidraulicka
kruga

Nedostaci ovog rjeSenja bili su izuzetno skupa upravljacka jedinica 1
velika mehanicka sloZenost
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HIDRAULICNI MODULATOR

e Generacija 8, koja je na trziSte predstavljena 2001. godine, osmiSljena
je kao potpuno modularan sistem koji se moZe lako prilagoditi
potrebama odgovarajuceg proizvodaca vozila.

e Ova generacija hidraulicnih modulatora je vodotporna 1 moze i1zdrzati
kratkotrajno uranjanje u vodu

e Hidraulicki modulator za ABS / TCS / ESP sastoji se od
aluminijumskog bloka u kome su implementirane sve komponente
hidraulickog sistema




HIDRAULICNI MODULATOR

ESP 8 hydraulic modulator
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1 - upravljacka elektronika 5 — hidrauli¢ni blok

2 — Spule razvodnika 6 — DC motor

3 — polni nastavak magneta 7 — Kklip pumpe

4 - hidrauli¢ni ventili 8 — rezervoar niskog pritiska

9 — senzor pritiska %




HIDRAULICNI MODULATOR KOD ABS SISTEMA

e Kod trokanalnog ABS sistema, hidraulicni modulator sadrzi jedan
ulazni ventil 1 jedan i1zlazni ventil za svaki prednji tocak pojedinacno 1
jedan ulazni ventil 1 jedan izlazni ventil za zadnju osovinu (zadnje
tockove) Sto ukupno Cini Sest ventila.

e QOvaj sistem se koristi samo u vozilima sa dvokruznom konfiguracijom
kocionog kruga.

e ToCkovi na zadnjoj osovini ne kontroliSu se pojedinacno, vecC se
upravljaju po principu ,,izaberi nizi*

e To znaci da toCak sa ve¢im proklizavanjem odreduje podesiv pritisak
osovine.




HIDRAULICNI MODULATOR KOD ABS SISTEMA

Kod cCetvorokanalnog ABS sistema (dvokruzni kocioni sistem 1 X —
dijagonalni kocCioni sistem), po jedan ulazni ventil 1 jedan izlazni ventil
koristi se za svaki to¢ak pojedinacno Sto ukupno daje osam cilindara

Ovaj sistem omogucava da se za svaki pojedinacno kontroliSe koCiona
sila

Sastavni dio sistema je povratna pumpa i rezervoar niskog pritiska za
svaki kocioni krug pojedina¢no

Obje pumpe pogonjene su zajednic¢kim DC motorom




HIDRAULICNI MODULATOR
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HZ — glavni cilindar
RZ — kocioni cilindar
IV — ulazni ventili
OV - izlazni ventili
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PE — povratna pumpa
M — motor pumpe
AC — rezervoar niskog pritiska
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HIDRAULICNI MODULATOR KOD TCS SISTEMA

e Za razliku od ABS sistema, TCS sistem sa dvokruznim kocionim
sistemom ima dodatni preklopni ventil 1 dodatni ulazni ventil na
zadnjoj osovini (pogonski tockovi) za Sta je ukupno potrebno 10
ventila.

e U TCS sistemima sa X — dijagonalnim kocionim sistemom potrebni su
dodatni preklopni ventil i ulazni ventil za svaki krug pa je ukupan broj
potrebnih ventila hidrauli¢nog modulatora 12




HIDRAULICNI MODULATOR KOD ESP SISTEMA

Kod ESP sistema hidraulicni modulator ima 12 ventila bez obzira na
konfiguraciju kocionog kruga

U ovim sistemima dva ulazna ventila koja postoje u hidrauli¢nom
modulatoru kod TCS sistema zamenjena su sa dva prekidacka ventila
visokog pritiska

Razlika izmedu dva tipa ventila je u tome Sto visokopritisni preklopni
ventil moZe raditi na ve¢im diferencijalnim pritiscima (> 0,1 MPa)

Integrisani senzor pritiska koristi se isklju¢ivo u ESP sistemima.
Senzor detektuje pritisak u glavnom kocionom cilindru, tj. komandu
vozaca

Ovo je potrebno kod povremno-aktivnog rada ESP sistema, poSto
primarni pritisak generiSe voza¢ automobila preko papucice za koCenje




HIDRAULICNI MODULATOR KOD ESP SISTEMA

e PoSto TCS / ESP sistemi trebaju da automatski stvaraju pritisak u
koCionom sistemu, povratna pumpa se zamjenjuje sa samoodzranom
pumpom

e Dodatni nepovratni ventil sa specificiranim pritiskom zatvaranja
potreban da se sprijeCi nezeljeno izvlacenje kocionog medija 1z
cilindara toCkova
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HIDRAULICNI MODULATOR KOD ESP SISTEMA
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HIDRAULICNI MODULATOR KOD ABS SISTEMA

Hydraulic-modulator development
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HIDRAULICNI MODULATOR KOD ABS SISTEMA

Development of electronics
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MODULACIJA PRITISKA KOD ABS SISTEMA

U ABS / TCS / ESP kocionim sistemima, pritisak se podesava pomocu
elektromagnetnih ventila

Izlazni ventili 1 ulazni visokopritisni preklopni ventili (kod TCS / ESP
sistema) su normalno zatvoreni (nema pobude Spula) 1 mogu se naci u
samo dvije pozicije: otvoren 1 zatvoren

Nasuprot tome, ulazni 1 preklopni ventili u 8-moj generaciji
modulatora pritiska su normalno otvoreni kada nema pobude Spule. Na
ovaj naCin dobijaju se bolje performanse kocenja sa smanjenom
bukom

Pritisci do 200 bara mogu se podesSavati koriS¢enjem standardnog set
ventila

Specijali kocCioni sistemi sa jo§ veéim pritiscima 1 ve¢im protocima,
mogu se dobiti nadogradnjom hidrauli¢nih modulatora generacije 8 1
uglavnom se koriste za komercijalna vozila




MODULACIJA PRITISKA KOD ABS SISTEMA

e U slucaju ABS kocenja, vozac prvo stvara pritisak u ko¢ionom sistemu
(kocCionu silu) pritiskom na papucicu kocnice

e To je moguce ostvariti bez prebacivanja ventila, jer je ulazni ventil
(EV) otvoren, a i1zlazni ventil (AV) je zatvoren kada nema pobude
Spula (nema napona na Spulama)
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MODULACIJA PRITISKA KOD ABS SISTEMA

e Zatvaranjem ulaznih ventila nastaje stanje odrzanja konstantnog
pritiska u ko¢ionom sistemu
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MODULACIJA PRITISKA KOD ABS SISTEMA

e Ukoliko neki od toCkova zablokira, otvaranjem odgovarajuceg
izlaznog ventila smanjuje se pritisak u dijelu koCionog sistema tog
toCka 1 on ¢e bit1 odblokiran
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MODULACIJA PRITISKA KOD ABS SISTEMA

e Kocnicka teCnost iz ko¢ionog cilindra blokiranog tocka moze takode
da istecCe 1 u rezervoar niskog pritiska (AC). Ovaj rezervoar ima ulogu
prigusivaca

e Povratna pumpa u kocionom krugu, koju pokrec¢e zajednicki motor
preko ekscentricnog elementa, smanjuje pritisak u ko¢ionom sistemu

na vrijednost manju od one koja je odredena pritiskom na papucicu
kocnice od strane vozaca.

e ABS sistem moze nezavisno kontrolisati 1 vise to¢kova ako se oni
istovremeno zablokiraju
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MODULACIJA PRITISKA KOD ESP SISTEMA

Za razliku od ABS sistema kod ESP sistema za elektronsku kontrolu
stabilnosti vozila glavni kocCioni cilindar sa kocionim cilindrima
toCkova povezan je preko preklopnog ventila koji je u normalnom
stanju otvoren 1 preklopnog ventila visokog pritiska koji je u
normalnom stanju zatvoren (nema pobude Spula)

Ov1 ventili potrebni su za aktivnu / djelomi¢no aktivnu intervenciju u
koCionom sistemu

Sistem za generisanje pritiska u ko¢ionom sistemu sastoji se od dvije
samoodzracne pumpe 1 motora. Koriste se klipne pumpe kao kod ABS
sistema

Ove pumpe mogu da stvore pritisak u ko¢ionom sistemu, nezavisno od
primarnog pritiska koju stvara vozac pritiskom na papucicu kocnice

Pumpe pogoni DC motor preko ekscentricnog elementa
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MODULACIJA PRITISKA KOD ESP SISTEMA

Kao sto je to ve¢ napomenuto kod TCS/ESP sistema pumpe mogu da
stvore pritisak u kocionom sistemu nezavisno od primarnog pritiska
koju stvara vozac¢ pritiskom na papucicu kocnice, koji moze biti 1 veéi
od primarnog pritiska

Da bi TCS/ESP sistemi automatski, nezavisno od vozaca, generisali
pritisak u koc¢ionom sistemu (koc¢ionu silu), preklopni ventil treba da
bude zatvoren, a ulazni ventil ili preklopni visokopritisni ventil treba
da budu otvoreni

Tada kociona te¢nost 1z rezervoara dolazi u glavni kocioni cilindar, a
zatim pod pritiskom dalje dospijeva do kocionih cilindara pojedinih
tockova

Elektronska kontrola motora pumpe smanjuje buku koja nastaje pri
aktiviranu pomenutih Sistema kocenja

Pumpe mogu biti opremljene dodatnim elementima za priguSivanje
koji udovoljavaju strogim zahtevima proizvodaca za emisiju buke

/
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MODULACIJA PRITISKA KOD ESP SISTEMA

e Porast pritiska u koCionom sistemu od strane vozacCa pritiskom na
papucicu kocnice
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MODULACIJA PRITISKA KOD ESP SISTEMA

e Reducija pritiska u ko€ionom sistemu zbog djelovanja ABS sistema




MODULACIJA PRITISKA KOD ESP SISTEMA

e Povecanje pritiska u ko¢ionom sistemu pomoc¢u samoodzracnih pumpi
zbog djelovanja TCS/ESP sistema
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MODULACIJA PRITISKA KOD ESP SISTEMA

e U osnovi postoje tri rezima rada ESP sistema:

e Pasivni — radi kao ABS system

e Poluaktivni — kada primarni pritisak u koc¢ionom sistemu generisan od
strane vozaca nije dovoljan za stabilizaciju vozila

e Aktivni - kada se generise pritisak u kocionom sistemu za stabilizaciju
vozila nezavisno od vozaca




ESP POLUAKTIVNI REZIM RADA

Kod poluaktivnog rezima rada ESP sistema preklopni ventil visokog
pritiska mora biti u mogucnosti da otvori usisni put za pumpu 1 u
slu¢aju postojanja veliki diferencijalnih pritiska u ko¢ionom sistemu

To je bitno u slucaju kad je vozac pritiskom na papucicu kocnice vec
stvorio veliki primarmi pritisak, ali taj pritisak nije dovoljan da
stabilizuje vozilo

Kada ESP kontroler detektuje nestabilno stanje vozila, preklopni
ventili se zatvaraju, a preklopni ventil visokog pritiska se otvara. Dijve
pumpe zatim stvaraju dodatni pritisak da bi se vozilo stabilizovalo

PosSto se vozilo stabilizuje, izlazni ventil se otvara 1 viSak pritiska iz
koCionog cilindra kontrolisanog tocka izlazi u rezervoar
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ESP AKTIVNI REZIM RADA

Ako ESP kontroler prepozna nestabilno stanje vozila, preklopni ventili
se zatvaraju Cime se sprjecava hidrauli¢ni kratki spoj pumpi preko
preklopnog / visokopritisnog preklopnog ventila. Time se omogucava
generisanje pritiska u ko¢ionom sistemu

Istovremeno se otvaraju preklopni ventili visokog pritiska. Time se
dozvoljava da samoodzraCna pumpa, pumpa kocionu teCnost u
odredeni kocCioni cilindar/cilindre toCka/to¢kova da bi povecali koCioni
pritisak

Ukoliko je potrebno povecati koCioni pritisak samo za jedan tocCak
(kompenzacija zanoSenja vozila), ulazni ventili ostalih to¢kova trebaju
biti zatvoreni

U fazi smanjenja pritiska otvaraju se izlazni ventili, preklopni ventili 1
visokotla¢ni preklopni ventili vracaju se u prvobitni poloZaj. KoCiona
teCnost 1de u rezervoare.




