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Ocena skutecznosci uktadu hamulcowego

e Uktad hamulcowy ma decydujgcy wptyw na poziom czynnego
bezpieczenstwa samochodu. Jego stan techniczny w pojezdzie
powinien byc systematycznie i okresowo diagnozowany. Pojazdy
samochodowe sg wyposazone w hamulce robocze, awaryjne i
postojowe oraz ,zwalniacze”.



Ocena skutecznosci uktadu hamulcowego

e Skutecznos¢ hamowania odpowiada wymaganiom, jezeli:

- wskaznik skutecznosci hamowania z, okreslony na podstawie pomiaru sit
hamowania lub opdznienia hamowania jest nie mniejszy niz podany na tabeli

- wymagany wskaznik skutecznosci hamowania hamulcem postojowym odpowiada
procentowej wartosci wzniesienia, na ktorym pojazd ma bycC utrzymany
nieruchomo; dla catkowicie obuazonego pojazdu wartosc¢ ta wynosi 16%, a dla
zespotu pOJazdow (pojazd ciggnacy i przyczepa) - 8%

- zmierzona (lub obliczeniowa) sita hamowania jest nie mniejsza niz wymagana,
okreslona na podstawie danych technicznych pojazdu i na podstawie
wymaganego wskaznika skutecznosci hamowania

- zmierzone sity hamowania kot po obu stronach osi pojazdu réznig sig nie wigcej
niz o0 30%, przy czym za 100% przyjmujemy site wigekszg (nie dotyczy to hamulca
awaryjnego i postojowego)



Ocena skutecznosci uktadu hamulcowego

Warto$ci minimalne wymaganego wskaznika
skutecznosci hamowania — z,,;,, [%]

Rodzaj pojazdu hl::rinytflisa dla pojazdow rejestrowanych po raz pierwszy
Samochéd osobowy roboczego 50 50 50
Karetka pogotowia ratunkowego awaryjnego 23 T 25 25
Autobus | roboczego 45 45 : 50
awaryjnego 19 1 22 i 25




Bezprzyrzadowa ocena uktadu hamulcowego

* Ogledziny zewnetrzne uktadu hamulcowego polegajg na ocenie
wzrokowej: konstrukcyjnej kompletnosci uktadu, poziomu ptynu
hamulcowego, stopnia zestarzenia sie ptynu hamulcowego, dziatania
Swiatet hamowania i systemow monitorujgcych sprawnosc¢ uktadu

e Szczelnos¢ uktadu hamulcowego oceniamy na podstawie obserwacji
zmian potozenia pedatu hamulca w trakcie trwatego nacisku z sitg ok.
500 N. Zauwazalna zmiana (coraz ,gtebsze” potozenie) Swiadczy o
nieszczelnosci uktadu. Niedopuszczalne sg wycieki ptynu

hamulcowego ani zwilzenia powierzchni zewnetrznych elementow
uktadu



Bezprzyrzadowa ocena uktadu hamulcowego

* Sprawdzenie skoku pedatu hamulca:

- skok jatowy pedatu hamulca to czes¢ skoku catkowitego od
wyjsciowego potozenia pedatu hamulca (brak sity nacisku na pedale)
do potozenia, przy ktérym obserwujemy wzrost oporu pedatu

- skok roboczy to czesc skoku catkowitego od konca skoku jatowego do
osiggniecia wymaganej wartosci sity na pedale hamulca (500 lub 700
N)

- odlegtosc rezerwowa to odlegtosc ptytki pedatu hamulca od podtogi
pod koniec skoku roboczego (nie moze by¢ m niejsza niz 40 mm).



Bezprzyrzadowa ocena uktadu hamulcowego
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L i N\ ™ Skok jalowy
~ Catkowity skok pedatu hamulca roboczego wynosi ok. 140 mm. \\ \ PN o TENT)
— Odleglo$¢ rezerwowa powinna by¢ nie mniejsza niz 0,5-0,75 catl- \\ Skok roboczy 15...25 mm
N
™ Zapas skoku

kowitego skoku pedatu hamulca roboczego.
Rys. 6.1. Pomiar skoku jatowego, roboczego i odlegtosci rezerwowej pedatu hamulca roboczego
[Zrédto: M. Dabrowski.]



Bezprzyrzadowa ocena uktadu hamulcowego

e Zapowietrzenie hamulca mozemy zaobserwowac w postaci
zwiekszonego skoku roboczego, natomiast w kolejnych szybko
wykonywanych probach nacisku na pedat hamulca potozenie
wyjsciowe pedatu hamulca ,podnosi sie”

* Przed przystgpieniem do badan hamulcéw na stanowisku
dynamometrycznym sprawdzamy cisnienie w ogumieniu



Ocena bebndéw i tarcz hamulcowych

 Stan bebnow i tarcz hamulcowych oceniamy po demontazu kofta

* Aby sprawdzi¢ hamulec bebnowy, demontujemy rowniez beben
hamulcowy z piasty kota. Nieliczne pojazdy s3 wyposazone we
wzierniki do oceny grubosci oktadzin hamulcowych (ciernych). W tym
przypadku nie ma potrzeby demontazu kota i bebna hamulcowego

* Ocena bebnow hamulcowych obejmuje:

- organoleptyczne sprawdzenie stanu powierzchni roboczej bebna
hamulcowego,

- sprawdzenie owalizacji bebna hamulcowego,
- sprawdzenie grubosci okfadziny ciernej



Ocena bebndéw i tarcz hamulcowych

* Powierzchnia robocza bebna hamulcowego powinna byc¢ gtadka, bez
sladow nadmiernego zuzycia, zarysowan i peknie¢ wskazujgcych na
nieprawidtowa wspotprace oktadzin ciernych z bebnami lub obecnosé
twardych zanieczyszczen mineralnych miedzy tragcymi powierzchniami

» 7 kolei zanieczyszczenia mechaniczne powodujg przyspieszone zuzycie
wspotpracujgcych elementow ciernych. Sprawdzamy rowniez zamocowanie
i stan szczek hamulcowych oraz stan sprezyny odciggajgcej szczeki
hamulcowe

* Podczas kontroli zwracamy takze uwage, czy nie wystepujg nieszczelnosci

* Minimalng wymagang grubosc oktadzin ciernych okresla ich producent.
Zazwyczaj wynosi ona 1,5-2 mm.



Ocena bebndéw i tarcz hamulcowych

* Ocena tarcz hamulcowych obejm uje:

- organoleptyczne sprawdzanie stanu powierzchni roboczej tarczy
- pomiary grubosci i bicia osiowego tarczy hamulcowej

- pomiar zuzycia oktadzin ciernych, tzw. klockow hamulcowych

- ocene stanu zacisku hamulcowego i przemieszczania sie ttoczka
cylinderkow






Ocena bebndéw i tarcz hamulcowych

Rys. 6.3. Specjalna suwmiarka do
pomiaru grubosci tarcz i okladzin
hamulcowych [Zrédto: fot. G. Tra-

winski.]




Ocena bebndéw i tarcz hamulcowych

Napiecie ukfadu pomiarowego — e
obrét wskazowki o ok. 1 obrét £

i —

Pomiar bicia /\,
utatwia ustawienie

zewnetrznej wartosci skali

na wartos¢ inng niz ,0" - np. ,50"




cena bebndw i tarcz hamulcowych

Rys. 6.5. Spos6éb pomiaru bicia osiowego tarczy hamulcowej: a) zamontowanej na piascie kota,
b) po demontazu z poijazdu [Zrédto: Brembo]



Ocena bebndéw i tarcz hamulcowych

 Nadmierne bicie tarczy hamulcowej moze by¢ spowodowane:

skrzywieniem tarczy hamulcowej

skrzywieniem piasty kota

zanieczyszczeniem, korozjg lub uszkodzeniem ptaszczyzny oporowej
piasty kofa

- btedami popetnionymi podczas montazu tarczy



Ocena bebndéw i tarcz hamulcowych

Spotykamy tu nastepujgce rozwigzania

- system mechaniczny, majgcy postac wskaznika zamontowanego do tarczy
nosnej klocka hamulcowego, ktory po osiggnieciu przez oktadzine minimalne;
grubosci wejdzie w bezposredni kontakt z tarczg hamulcowg, co spowoduje
powstanie drgan (hatasu)

- system elektroniczny, polegajgcy na umieszczeniu w materiale oktadziny
lub naktadki odizolowanej wktadki metalowej potagczonej z instalacja
elektryczng pojazdu (z lampka kontrolng zuzycia okfadzin) jesli w wyniku
zuzycia (osiggniecia minimalnej dopuszczalne grubosci oktadziny) dojdzie do
kontaktu wktadki z bebnem lub tarczag hamulcowg, nastepuje zamkniecie
obwodu elektrycznego i zaswiecenie sie lampki kontrolnej



Ocena jakosci ptynu hamulcowego

* Ptyn hamulcowy petni w uktadach hamulcowych role czynnika
przenoszacego ciSnienie hydrauliczne 3,6-5,7 (nawet 10,0) MPa z
pompy hamulcowej do sitownikow wykonawczych zarowno w
mechanizmach bebnowych, jak i tarczowych

* Wysoka temperatura (ok 150 ptynu hamulcowego sprzyja parowaniu
wody rozpuszczonej w ptynie hamulcowym, ktora w stanie wrzenia
tworzy w masie ptynu pecherzyki pary wodnej, podatne na sprezanie



Ocena jakosci ptynu hamulcowego

* Ptyny hamulcowe powinny sie cechowa¢ matg scisliwoscig oraz miec
okreslone wtasciwosci wynikajgce ze specyfiki konkretnego uktadu
hydraulicznego sterowania i zastosowanych mechanizmow
hamulcowych. Pozgdane cechy ptyndw hamulcowych to:

- wysoka temperatura wrzenia i mata preznosc par
- ptynnosc i stabilnos¢ w niskiej temperaturze

- dobra mieszalnos¢ z wodg bez istotnego pogorszenia wtasciwosci
uzytkowych



Ocena jakosci ptynu hamulcowego

* Idealny ptyn hamulcowy powinien wchtania¢ pewng ilos¢ wody, tzn.
powinien miec higroskopijnos¢ bez utraty jednorodnosci, jednakze pociagga
to za sobg pewne ujemne skutki, do ktorych zaliczamy:

- obnizanie 5|q temperatury wrzenia i temperatury tworzenia sig korkow
Earowych zmiang temperatury wrzenia powszechnie uzywanych ptynow
amulcowych DOT 3, DOT 4 i DOT 5.1 w zaleznosci od procentowe;j
zawartosci rozpuszczonej w nich wody pokazano na rys. 6.9)

- wzrost lepkosci ptynu w temperaturze ujemnej, co zwieksza opory
przettaczania ptynu w uktadzie, a (wytrgcajgca sig¢) woda niezmieszana z
ptynem hamulcowym moze zamarzng¢ w uktadzie i stworzy¢
mikrokrysztatki lodu;

- wz:jost agresywnosci korozyjnej ptynu hamulcowego jako mieszaniny z
wodg



Ocena jakosci ptynu hamulcowego
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Rys. 6.9. Zmiana temperatury wrzenia ptynéw hamulcowych DOT 3, DOT 4i DOT 5 w zalezno$ci
od stopnia zawodnienia wyrazanego w procentach wody [Zrédlo: M. Dabrowski.]



Ocena jakosci ptynu hamulcowego

* Na podstawie obserwacji stwierdzamy, ze w ptynie hamulcowym
znajdujgcym sie w zbiorniczku pompy hamulcowej zawartos¢ wody osigga
1-1,3% , natomiast w ptynie hamulcowym w zacisku m echanizm u
hamulcowego jest wyzsza i moze wynosi¢ nawet 2-3,4%

* producent zaleca uzytkownikowi wymiang ptynu eksploatowanego w
samochodzie na sSwiezy:

* co dwa lata lub co 40 tys. km przebiegu (dotyczy DOT 3, DOT 4 i DOT 5.1).
Mozemy to wyjasnic tylko tym, ze wymiana ptynu oczyszcza catg strukture
skomplikowanej hydrauliki uktadu hamulcowego z osaddow, ktore mogtyby
zaktocac prace impulsatorow

* w szczegoln ch przypadkach po stwierdzeniu metodg diagnostyczng
osiggnigcia krytycznej wartosci temperatury wrzenia, temperatury
tworzenia korkow parowych lub zawartosci wody - wed’fug rys. 6.9.



Ocena jakosci ptynu hamulcowego

* Podczas eksploatacji samochodu powinnismy:

e utrzymywac w zbiorniczku ptynu poziom wskaznikdow w przedziale
,minimum -maksimum ” (w zadnym wypadku nie przekraczac
poziomu maksimum)

* W czasie uzupetniania ptynu hamulcowego uwazac, by do zbiornika
nie przedostaty sie zanieczyszczenia z otoczenia

* uzupetnia¢ ptyn hamulcowy bezposrednio z pojemnika fabrycznego, a
w przypadku stosowania dodatkowo lejka lub innych naczyn
pomochniczych - zadbac o ich czystosc.



Ocena jakosci ptynu hamulcowego

Tablica 6.3. Whasciwosci ptynéw hamulcowych wg norm ISO (1978), SAE (1991) i MIL (amerykan-
skich norm militarnych)

FMVSS nr 116
A=) MIL-B-46176B

Wymagania 1703
DOT 5.1
(1991) ( ) DOT3 | DOT4 | DOT5
L7205 | 230 | 260

Temperatura wrzenia nie nizsza niz 205 205 230 |
°C] |
Temperatura wrzenia ptynu 140 140 177 140 3 155 | 180
zawodnionego nie nizsza niz (temperatura | |
FC korka |

1 parowego) |
Lepko$¢ w temperaturze +100°C | 15 | 15 1,3 15 | 15 | 15
nie nizsza niz ! I | |
jmm?/s] .
Lepkos$¢ w temperaturze —40°C 1800 | 1500 900 | 1500 | 1800 | 900
nie wyzsza niz ] | (-55°C) |
Gk | | |




Ocena jakosci ptynu hamulcowego

Przycisk START

S
Zaciski przytaczenia testera
do zasilania z baterii pojazdu 12 V

Zbiornik ptynu
hamulcowego
Sonda pomiarowa testera temperatury
wrzenia z otworem doptywu ptynu
do czujnikow

Rys. 6.10. Tester do pomiaru temperatury wrzenia ptynu hamulcowego i sposéb umieszczenia son-
dy pomiarowej testera w zbiorniku pojazdu (instrukcja przyrzadu) [Zrédto: M. Dabrowski.]



Ocena jakosci ptynu hamulcowego

Tablica 6.4. Kryteria eksploatacyjne oceny jakosci ptynéw hamulcowych w zalezno$ci od zawartosci
wody

Zmierzona w zbiorniku pompy
zawartos¢ wody Wnioski dotyczace ptynu hamulcowego
w ptynie hamulcowym

Zmierzona temperatura

wrzenia ptynu hamulcowego

> 185°C 0-1% dobre wtasciwosci

165-185°C ok. 2% mozemy go jeszcze stosowad, ale jesli
jest eksploatowany dtuzej niz 2 lata,
musimy go wymienié

< 165°C ok. 3% konieczna wymiana



Diagnozowanie uktadow ABS i ESP
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Rys. 6.11. Schemat elektryczny typowego ukladu ABS podany w programie Esitronic

[Zrédto: G. Trawinski.]

1 — modulator ci$nienia (agregat hydrauliczny), AV — wylotowy zawér elektromagnetyczny, EV — wlotowy
zaw¢r elektromagnetyczny, VL — zawér elektromagnetyczny przedni lewy, VR — zawér elektromagnetyczny
przedni prawy, HL — zawér elektromagnetyczny tylny lewy, HR — zawér elektromagnetyczny tylny prawy,
B1 - czujniki predkosci obrotowej két, F2 — bezpiecznik, H1 — lampka kontrolna uktadu ABS, H2 - $wiatlo
hamowania, S1 - wlacznik §wiatel hamowania, X3 ... X6 — wtyki czujnikéw predkoéci obrotowej, X7 — gniaz-
do diagnostyczne



Czujniki
pole magnetyczne
* Do pomiaru predkosci obrotowej

zawsze wykorzystuje sie czujnik i
uktad odniesienia.
* Niezbednymi elementami

czujnika s3: cewka nawinieta na

zelaznym rdzeniu oraz magnes

trwaty.

uktad odniesienia
(koto impulsowe) magnes trwaty

cewka czujnik



Czujniki

uktad odniesienia
(koto impulsowe)

naprzemiennie
namagnesowane pola

czujnik pola
magnetycznego

uktad
elektroniczny

S374_006

przewéd masa
zasilajacy
i sygnatowy

* Czujnik sktada sie z
czujnika pola
magnetycznego i uktadu
elektronicznego.

e Uktadem odniesienia jest
pierscien z tworzywa
sztucznego z
naprzemiennie
namagnesowanymi
fragmentami
powierzchni.



UKLAD PRZECIWBLOKUJACY ABS

Hamowanie
bez uktadu

ABS

Hamowanie
z ukiadem

ABS




UKLAD PRZECIWBLOKUJACY ABS

lampka kontrolna ABS

czujnik predkosci kota
tandemowa pompa
hamulcowa

czujnik predkosci .
kota _\@i

» . +
/ >
zespol hydrauliczny ABS

i wiacznik
ze sterownikiem

Swiatel hamowania



UKtLAD PRZECIWBLOKUJACY ABS — zasada
dziatania

Uruchomienie hamulcéw przez kierowce

» Uktad ABS wymaga, by kierowca
uruchomit hamulce

* Sterownik ABS porownuje predkosci
obrotowe poszczegdlnych kot. Kierowca
odczuwa regulacje ABS jako lekkie

1 - naci$niecie pedalu

g pulsowanie pedatu hamulca

gkm"lf’w"** * Poniewaz ABS nie pozwala na

2 i dlony s zablokowanie kéf, samochodem mozna
1-conju prediode kot kierowac

e Uktadu ABS nie mozna recznie wytgczyc




UKtAD PRZECIWBLOKUJACY ABS — zasada

dziatania

Regulacja ABS ,,utrzymanie ci$nienia”

N

- nacis$niecie pedalu

hamulca

- tandemowa pompa

hamulcowa

- pompa przetlaczajaca
- akumulator ci$nienia
- komora tlumiaca

9-
10- zaw6r wylotowy ABS
17 -zacisk hamulcowy

18- czujnik predkosci kota

zawor dolotowy ABS

 sterownik ABS ,,zauwaza” poczatek
blokowania jednego z kot, zamyka
zawor dolotowy tego kota

 Rownoczesnie zawor wylotowy tego
kota pozostaje zamkniety. W ten
sposob cisnienie hamowania w
hamulcu tego kota zostaje utrzymane
na statym poziomie



UKtAD PRZECIWBLOKUJACY ABS — zasada

dziatania

o~

2 -

Regulacja ABS
yredukcja ci$nienia“
1-

naciéniecie pedaltu
hamulca
tandemowa pompa
hamulcowa

- pompa przetlaczajaca
- akumulator ci$nienia
- komora ttumiaca

9-
10-zawor wylotowy ABS
17 - zacisk hamulcowy

18- czujnik predkosci kota

zawor dolotowy ABS

Gdy tendencja kotfa do zablokowania utrzymuje sie
nadal, sterownik otwiera zawor wylotowy

Zawor dolotowy pozostaje zamkniety

Ptyn hamulcowy z hamulca kota odﬁ’fywa do
akumulatora cisnienia. Cisnienie w hamulcu spada

Gdy pojemnosc akumulatora cisnienia nie wystarcza
do tego, by zlikwidowac ryzyko zablokowania kofa,
sterownik ABS uruchamia pompe przettaczajgca

Pompa ttoczy ptyn do zbiorniczka wyrownawczego,
pokonujac cisnienie wytwarzane przez kierowce
pedatem hamulca

Powstaje wtedy charakterystyczne pulsowanie pedatu



UKtAD PRZECIWBLOKUJACY ABS — zasada

dziatania

Regulacja ABS

»Zwiekszenie ciSnienia”

1 - naci$niecie pedatu
hamulca

2- tandemowa pompa
hamulcowa

6- pompa
przetlaczajaca

7 - akumulator ci$nienia

8- komora tlumiaca

9- zawor dolotowy ABS

10-zawor wylotowy ABS

17 -zacisk hamulcowy

18- czujnik predkosci kota

* Gdy predkosc kota przekroczy okreslong
wartosc, sterownik ABS zamyka zawor
wylotowy i otwiera zawor dolotowy

* Pompa przettaczajgca pracuje w razie
potrzeby nadal

* Gdy ponownie dojdzie do blokowania
kota, powtarza sie cykl

* Regulacja ABS konczy sie z chwilg
zakonczenia hamowania



UKtAD PRZECIWBLOKUJACY ABS-ABSplus

Samochod bez ABSplus Samochod z ABSplus

Kierowca samochodu bez ABSplus wciska pedat W samochodzie z ABSplus kota ulegaja chwilowemu

hamulca i samochod hamuje na sypkim podiozu. zablokowaniu, co powoduje powstanie klinow przed

kotami. Kliny dodatkowo hamujg samochad,
powodujac skrocenie drogi hamowania.



Uktad przeciwposlizgowy ASR

Samochod bez ASR Samochod z ASR

Samochod przyspiesza na sliskiej nawierzchni. ASR zmniejsza sile napedowa, przez co zapobiega
Kota §lizgaja sie i samochdd nie przyspiesza lub nadmiernemu §lizganiu sie kot napedzanych.
przyspiesza bardzo wolno. Na zakrecie kota moga Kota moga przenosic site boczng i samochod pozostaje
przenosic tylko maltg site boczna, wiec samochodem stabilny.

nie daje sie kierowac.



Uktad przeciwposlizgowy ASR

* Aby moc realizowac swoja funkcje, uktad ASR musi by¢ rozbudowany w stosunku do ABS :
e zmieniony zespot hydrauliczny
* potaczenie ze sterownikiem silnika

1. Zmieniony zespot hydrauliczny:
e Jeden zawodd przetfaczajacy
e Jeden zawdr ssawny

2. Potaczenie ze sterownikiem silnika

ASR zmniejsza predkos¢ wszystkich két napedzanych. Aby byto to mozliwe, przepustnica nie
moze by¢ mechanicznie potgczona z pedatem gazu. Musi by¢ zatem mozliwos¢ sterowania
momentem obrotowym silnika niezaleznie od potozenia pedatu gazu.



Schemat hydrauliczny ukladu ASR

Opis
y- = | 1 — zbiornik wyréwnawczy
@ 55) : ' - 2 — urzadzenie wspomagajgce hamulcow
3 — czujniki pedatu hamulca
97 4 — czujnik ciSnienia hamowania
- 3 5 — sterownik ABS/ESP
- ' J =-» 6 — pompa przetlaczajaca
, - e 7 — akumulator ci$nienia
8 — komora thumigca
. : s . = ' o 9 — zawdr dolotowy ABS, przedni lewy
10 — zawor wylotowy ABS, przedni lewy
- R N . . . B = 11 — zawor dolotowy ABS, tylny prawy
6 i M 12 — zawor wylotowy ABS, tylny prawy
y 8 8§ 3 13 — zawor dolotowy ABS, przedni prawy

14 — zawor wylotowy ABS, przedni prawy

15 —zawor dolotowy ABS, tylny lewy
| 16 —zawor wylotowy ABS, tylny lewy
: 17 —zacisk hamulcowy przedni lewy
: 10 =5 N —_ 11 e 15 18 —czujnik predkosci kota, przedni lewy
' 19 —zacisk hamulcowy przedni prawy
20—czujnik predkosci kola, przedni prawy
21 —zacisk hamulcowy tylny lewy
17 @ 19 22 —czujnik predkosci kola, tylny lewy
23 —zacisk hamulcowy tylny prawy

-

18
l b A 24—czujnik predkosci kola, tylny prawy
' ! 25—zawor przelaczajacy
21 5 26—zawor ssawny

27 —magistrala CAN

22 24




Przebieg regulacji poslizgu za pomoca uktadu przeciwposlizgowego ASR
1 - czujniki predkosci obrotowej két, 2 - hamulce két, 3 - zespdt hydrauliczny ABS/ASR, 4 - sterownik
ABS/ASR, 5 - sterownik silnika (Motronic), 6 - przepustnica silnika
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Elektroniczna stabilizacja toru jazdy — ESP

Podsterownos¢ Nadsterownos$¢

Przy podsterownosci ESP zapobiega wyrzuceniu W przypadku nadsterownoSci przyhamowywane jest
samochodu z zakretu przez przyhamowanie tylnego przednie zewnetrzne koto.
wewnetrznego kota.



ESP - Budowa

lampka kontrolna ABS czujnik skretu kierownicy

lampka kontrolna ESP i ASR
lampka kontrolna uktadu hamulcowego

czujnik predkosci kota

przycisk ASR/ESP

tandemowa pompa hamulcowa

czujnik predkosci kota

czujnik zespolony ESP, zawierajacy:

- czujnik przyspieszenia poprzecznego,

- czujnik obrotu samochodu,

- czujnik przyspieszenia wzdtuznego

wilacznik swiatel hamowania (Czujnik przyspieszenia wzdtuznego w samochodach
4-Motion i samochodach z elektromechanicznym

czujnik ci$nienia hamowania hamulcem postojowym)

sterownik i agregat
hydrauliczny
z pompa przetlaczajaca



Uktad regulacji ESP w pojezdzie
1 - czujnik predkosci katowej z czujnikiem przyspieszenia poprzecznego, 2 - czujnik kata obrotu kotfa
Kierownicy, 3 - czujnik cisnienia w pompie hamulcowej, 4 - czujniki predkosci obrotowych kot, 5 -

sterownik ESR 6 - modulator hydrauliczny, 7 - hamulce két, 8 - sterownik silnika, 9 - kat wyprzedzenia

zaptonu, 10-wtrysk paliwa, 11 -przepustnica (EGAS)

Czujniki Sterownik Elementy wykonawcze (nastawniki)
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Regulator ukfadu ESP
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Regqulator poslizgu
(ABS/ASR)
Regulator momentu

4
u.&ﬁ. hamujacego silnika (MSR)
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