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Anﬁblockiersys'fem (Bosch)

Das Antiblockiersystem der Firma Bosch wird erstmals jetzt auch

in die Volkswagen Transporter- und Caravelle-Modelle eingebaut.

Die Hydraulikeinheit, das Steuergerat und das Kombirelais

sind gerduschisoliert im linken Sitzkasten untergebracht.

Die Hydraulikeinheit ist Uber Bremsleitungen mit dem Tandem-Hauptzylinder

und den Radbremszylindern verbunden.

Die serienmaBige Bremsanlage, mit Faustsattelscheibenbremse vorn

und Trommelbremse hinten sowie einem verzogerungsabhangigen Bremskraftregler
wurde unverdndert beibehalten.

Eine Sicherheitsschaltung im Steuergerdt sorgt fir die laufende Uberwachung

des Antiblockiersystems.

Bei einem Fehler im System schaltet das Steuergerédt das Antiblockiersystem aus.
Dabei bleibt die volle Funktionsfahigkeit des normalen Bremssystems erhalten.
Die syncro-Modelle sind zusdtzlich mit einem Beschleunigungsschalter ausgerustet.
Der Beschleunigungsschalter ist ebenfalls im Sitzkasten angeordnet.

Er ist an das Steuergerdt und an das Kombirelais angeschlossen.
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Warum Antiblockiersystem (ABS)

Die Leistungsanforderungen an das Bremsverhalten des Volkswagen Transporters
wurden immer wieder gesteigert.

Fahrstabilitit beim Bremsen und Bremswegverkirzung haben in den letzten Jahren
immer mehr an Bedeutung gewonnen.

Um jedoch in fahrdynamischen Gefahrensituationen die gréBtmagliche Sicherheit
zu bieten, ist ein Antiblockiersystem sinnvoll und notwendig.

Physikalische Betrachtungen zum Bremsvorgang

Bremsweg und Bremskraft
Gusghcindigmdt Der Bremsweg eines Fahrzeuges ist abhéngig
Radlast von der Ausgangsgeschwindigkeit,

dem Fahrzeuggewicht und der Summe

der Bremskrdfte an den 4 Réadern.

Das Antiblockiersystem bewirkt

bei einer Vollbremsung an jedem der 4 R&der
die maximal mbgliche Bremskraft.

Die maximal mogliche Bremskraft an
einem Rad ist abhdngig von der Radlast
und dem Reibwert p.

Die Gleichung hierzu lautet:

Bremskraft Reibwert p

Bremskraft = Radlast x Reibwert p

Der Reibwert p ist jedoch keine konstante GrdGe,
sondern ist unter anderem abh#ngig von der Fahr-
bahnbeschaffenheit und den Witterungsverhaltnissen.

Lenkbarkeit und Fahrstabilitit

Lenkbarkeit bedeutet, daB bei Kurvenfahrt

an den Vorderrddern eine ausreichende
Seitenfiihrungskraft zur Verfigung steht.

Soll jedoch ein Reifen 100 % Bremskraft
Ubertragen, so bleibt kein Anteil fur

die Seitenfiihrungskraft Ubrig. Ein Fahrzeug mit
blockierenden Radern ist daher nicht lenkbar.

Der sogenannte Kamm'sche Reibungskreis
verdeutlicht den Zusammenhang zwischen
Bremskraft und Seitenflhrungskraft.

Man erkennt, da@ nur in einem bestimmten
Verh&ltnis zur Bremskraft, eine optimale
Seitenfihrungskraft Ubertragen werden kann.

Fahrstabilitdt bedeutet, daB das Fahrzeug
Querkraft  heim Bremsen spurstabil bleibt.
Wenn die Hinterrdder blockieren, kénnen keine
Kamm'scher Reibungskreis Seitenflhrungskrafte Ubertragen werden.
Das Fahrzeug bricht hinten aus
Umfangskraft und kommt ins Schleudern.



Brems- und Seitenfihrungskraft

_Arbeitsbereich des Antiblockiersystems

ABS-Arbeitsbereich Bei einer Bremsung steigt die Bremskraft
" : . zundchst stark an, wéhrend der Schlupf
stabil instabil i nur langsam bis zum Erreichen des Hochstwertes

zunimmt. Danach fallt die Bremskraft
bei gleichzeitig zunehmendem Schlupf wieder ab.

Bremskraft

Im Fahrbetrieb und auch beim Bremsvorgang
wirken immer Seitenkradfte auf das Fahrzeug.
Das bedeutet, daB sich die Bremskraft um

den Anteil der wirkenden Seitenkraft verringert.
Deshalb ist die Ubertragbare Seitenkraft

/ ) ein MaB flr die Fahrstabilitat

/ Seltankaatt und wird Seitenfiihrungskraft genannt.

Im Bild ist erkennbar, daB im Arbeitsbereich

Bremskraftbeiwert

0 i 50 100% des Antiblockiersystems noch gentligend
SeitenfUhrungskraft Ubertragen werden kann.
Dadurch bleibt das Fahrzeug

bei einer Vollbremsung lenkbar.

Schlupf

Bremskraftbeiwert in Abhiingigkeit vom Schlupf

Der charakteristische Verlauf aller Schlupfkurven
ist nahezu gleich. Nur der Bremskraftbeiwert

ist abhangig von der Fahrbahnbeschaffenheit

und den Witterungsverhaltnissen.

ABS-Regelbereich Erkennbar ist an der Kurve fir nassen Beton,

1,0 — | daB die maximal mogliche Bremskraft niedriger
[ — und damit der Bremsweg langer ist,
\aeeton (trocken)| gegenuber trockenem Beton.

08 “\ Deutlich sichtbar ist der Verlust der Ubertragbaren
Bremskraft bei niedrigen Reibwerten
0,6 wie Schnee und Glatteis.
’ Beton |(naB) Ein Fahrzeug mit Antiblockiersystem regelt
den Bremsdruck so, daB immer die maximal
0,4 maogliche Bremskraft ausgenutzt wird.

J Eine Besonderheit weist die Schlupfkurve fir Schnee

Schoeg auf. Bei einem Fahrzeug ohne Antiblockiersystem

Glattdi baut sich vor den blockierenden Radern auf

lockerem Schnee ein Keil auf, der die Bremskraft

0 . erhdht und damit den Bremsweg verkiirzt.

0O 20 40 60 80 100% Das Fahrzeug ist aber nicht lenkbar.

Schlupf Ein Fahrzeug mit Antiblockiersystem 1aBt sich

dagegen mandvrieren, der Bremsweg ist aber langer.

0,2
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Antiblockiersystem im Volkswagen Transporter

Das Antiblockiersystem verhindert beim Bremsen ein Blockieren der Rader.
Das bedeutet:

Das Fahrzeug neigt wéhrend des Bremsvorgangs nicht zurm Schleudern.
Das Fahrzeug bleibt wahrend des Bremsvorgangs lenkbar.

Die Bremswege sind in der Regel kirzer.

Bei einer Vollbremsung tritt keine Reifenschadigung ein.

In Gefahrensituationen wird der Fahrer physisch entlastet.

Das Antiblockiersystemn fur Volkswagen Transporter ist als Zweikreis-Bremsanlage
mit getrennter Antiblockierregelung der Vorderrdder ausgelegt.

Die Hinterrdader werden gemeinsam geregelt,

und zwar wird die Antiblockierregelung von dem Rad bestimmit,

das zuerst zum Blockieren neigt.

Dadurch kann das zweite Hinterrad eine hthere SeitenfUhrungskraft Ubertragen.
Im hinteren Bremskreis ist der bekannte verzogerungsabhdngige Bremskraftregler
eingebaut.
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Drehzahlfiihler Bremkraft- Kontrolleuchte Drehzahlfihler
(vorn) verstirker fir ABS (hinten)

Impulsrad

Hydraulik-
einheit

verzidgerungsabhangiger
Bremskraftrggler

Steuergerdt

So funktioniert es

Die Drehgeschwindigkeiten der Rader werden laufend

von den Drehzahlfiihlern erfaBt und dem Steuergerdt gemeldet.

Das Steuergerat verarbeitet diese Informationen unabhéngig voneinander
und berechnet standig die Werte fiir Drehgeschwindigkeit und Schlupf.
Bei Blockiertendenz eines Rades gibt es die Stellbefehle an die Hydraulikeinheit.
Das bedeutet, daB bei der Antiblockierregelung der Bremsdruck zundchst
auf dem bis dahin erreichten Niveau gehalten wird.

Ist die VerzBgerung immer noch zu groB, wird der Bremsdruck gesenkt,
die Bremswirkung reduziert und dadurch das Rad wieder beschleunigt.
Wenn das Rad zu schwach gebremst wird, erfolgt eine Druckerhshung,
die es wieder verzigert.

Beachte:

Wenn vor Antritt oder wahrend der Fahrt ein Fehler im System auftritt,
schaltet das Steuergerdt das Antiblockiersystem aus

und die Kontrolleuchte fiir ABS leuchtet auf.

Es kann dann wie bei einer normalen Bremsanlage gebremst werden.




Drehzahlifuhler und Impulsrader

Die Drehzahlfihler erfassen die Drehzahldnderungen der Réader
und geben sie als Drehzahlinformationen an das Steuergerét.

Impulsrad
(vorn)
=]
ﬂ|| Drehzahlfiihler
(vorn)
Die Drehzahlfiihler an den Vorderradern
P sind axial zu den Impulsrdadern angeordnet.
Impulsrad
(hinten)
-
¢
—
ﬁ Die Drehzahlfihler an den Hinterradern
sind radial zu den Impulsrddern angeordnet.
Drehzahlfihler
(hinten)




Der Drehzahlfiinler besteht aus einem Dauermagneten

und einer Spule, die an das Steuergerat angeschlossen ist.

Der Drehzahlfiihler arbeitet nach dem Generatorprinzip.

Das heiBt, wird ein elektrischer Leiter in einem Magnetfeld bewegt,
so wird in ihm eine Spannung induziert.

Spannung U

sinusfdrmige
Wechselspannung

Zeit t

e EmEEEE =z AN
=1 J /[T T3] Dauermagnet

magnetische
Feldlinien

So funktioniert es

Durch die Drehbewegung des Rades wird das Impulsrad

am Kopf des Drehzahifiihlers vorbei bewegt.

Zwischen Zahn und Zahnlicke werden die magnetischen Feldlinien verzerrt.
Dadurch wird in der Spule eine sinusférmige Wechselspannung induziert,
deren Frequenz von der Raddrehzahl abhangig ist.

Beachte:

Kleine Drehzahl
GroBBe Drehzahl
Kleiner Luftspalt
GroBer Luftspalt

niedrige Spannung
hohe Spannung
hohe Spannung
niedrige Spannung



Steuergerat

Das Steuergerdt verarbeitet die Informationssignale der Drehzahlifiihler
und gibt die Stellbefehle an die Hydraulikeinheit.

AuBerdem Uberwacht es die Funktionen des Antiblockiersystems

und schaltet es bei einem Fehler aus.

Die Impulse, die aus den Verzogerungs- und Beschleunigungssignalen
gewonnen werden, werden im Logikteil weiter verarbeitet

und als Ausgangssignale an die Magnetventile gegeben.

AuBerdem ist eine Sicherheitsschaltung eingebaut, deren Aufgabe es ist,
fehlerhafte Signale oder Fehler im System zu erkennen

und in den Funktionsablauf einzugreifen.

wird ein Fehler erkannt, so wird das Antiblockiersystem ausgeschaltet
und die Kontrolleuchte fir ABS eingeschaltet.

Neben der Uberwacherden Funktion beinhaltet die Sicherheitsschaltung
noch den Selbsttest.

Mit diesem Test werden die Bausteine durch ein Prifprogramm

auf ihre Funktion gepruft und die Prifsignale auf ihre Wirksamkeit
uberwacht.
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So funktioniert es

Das Steuergerdt wandelt die Drehzahlinformationen der Drehzahlfihler
in Werte um, die der Raddrehgeschwindigkeit und der Beschleunigung entsprechen
und bildet gleichzeitig aus den einzelnen Raddrehgeschwindigkeiten

die Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit.

Die Raddrehgeschwindigkeit eines jeden Rades wird laufend

mit der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit verglichen.

Weicht beim Bremsen die Raddrehgeschwindigkeit

von der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit ab,

oder werden bestimmte Beschleunigungsschwellen Uberschritten,

so wird das Magnetventil des betroffenen Bremskreises

und die Ruckforderpumpe angesteuert.

Die Antiblockierregelung wird solange durchgefihrt,

bis beide Geschwindigkeiten nahezu gleich sind.

Beachte:

Wenn die Eingangs- oder Ausgangssignale fehlerhaft sind,
schaltet das Steuergerdt das Antiblockiersystem aus

und die Kontrolleuchte fir ABS ein.
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Hydraulikeinheit

Die Hydraulikeinheit regelt den Bremsdruck im vorderen Bremskreis
flr jedes Rad einzeln
und im hinteren Bremskreis fur beide Rader gemeinsam.

Kunststoffgehduse

Magnetventile

Rickfdrderpumpe

Oruckspeicher

Die Hydraulikeinheit ist als Zweikreis-Anlage ausgelegt.

FUr die Vorderrdder sind 2 Magnetventile fir die getrennte Bremsdruckregelung

und fir die Hinterrdder ist 1 Magnetventil fir die gemeinsame Regelung vorgesehen.
Ein Druckspeicher sorgt dafiir, daB der Bremsdruck schnell abgebaut wird.
Gleichzeitig fordert die Rickforderpumpe die Bremsflissigkeit

gegen den Pedaldruck zurick in den zugehorigen Bremskreis.

Unter dem Kunststoffgehduse befinden sich das Relais fir die Magnetventile,

das Relais fir die Rickfdrderpumpe und der elektrische SteckanschluB.
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vom
Tandem-Hauptzylinder

Druckventil

Magnetventil ————_|

—— Riickforderpumpe

Magnetkolben ———_

Zum
Bremssattel

Rucklaufkanal vom
Steuergerdt

So funktioniert es

Bei Blockiertendenz eines Rades wird das entsprechende Magnetventil

vom Steuergerdt mit einem begrenzten Strom angesteuert.

Dadurch wird der Magnetkolben soweit angehoben,

daB der Durchgang gesperrt ist.

Dabei wird der Bremsdruck konstant gehalten.

Fallt die Raddrehgeschwindigkeit eines Rades weiter,

so wird das entsprechende Magnetventil mit einem stéarkeren Strom angesteuert.

Dadurch wird der Magnetkolben soweit angehoben, daB der Rucklaufkanal frei ist.

Gleichzeitig wird die Rickftrderpumpe angesteuert.
Sie fordert die BremsfliUssigkeit gegen den Pedaldruck zurlick
in den zugehdrigen Bremskreis.

Beachte:

wenn die Ruckforderpumpe wahrend der Antiblockierregelung
den Bremsdruck abbaut, wird ein leichtes Vibrieren am Bremspedal spirbar.

Saugventil

Druckspeicher

13



‘Bremsfunktion mit Antiblockierregelung

Zum besseren Verstédndnis wird die Antiblockierregelung 2P e
nur an einem Rad erklart.
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Zeit t
Magnetventil '—\
Magnetkolben
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/\ ; & Hydraulikeinheit
El -
—> @ Steuergerat

So funktioniert es

Bremsvorgang einleiten

Beim Bremsvorgang ohne Blockiertendenz der Rader

wird das entsprechende Magnetventil elektrisch nicht erregt.

Der Magnetkolben wird von der Federkraft in der untersten Stellung gehalten.
Der Bremsdruck im jeweiligen Bremskreis kann ungehindert gesteigert

"~ und dadurch die Raddrehgeschwindigkeit gesenkt werden.
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Steuergerat

Druck halten

Bel Blockiertendenz eines Rades wird das entsprechende Magnetventil
vom Steuergerat mit einem begrenzten Strom angesteuert.

Dadurch wird der Magnetkolben soweit angehoben,

daB der Durchgang zum Bremssattel gesperrt ist.

Der Bremsdruck im Bremskreis wird konstant gehalten.
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Bremsfunktion mit Antiblockierregelung

_ Magnetkolben ———|

N

Druckabbau-
phase

Raddrehgeschwindigkeit

Druck abbauen

Fallt die Raddrehgeschwindigkeit eines Rades weiter ab,
obwohl der Bremsdruck konstant gehalten wurde,

so wird das entsprechende Magnetventil vom Steuergerat
mit einem starkeren Strom angesteuert.

Dadurch wird der Magnetkolben soweit angehoben,

daB der Ricklaufkanal frei wird

und der Bremsdruck zum Druckspeicher ausweichen kann.
Gleichzeitig wird die Rickforderpumpe angesteuert.

Sie fordert die BremsflUssigkeit gegen den Pedaldruck zurlck
in den zugehdrigen Bremskreis. Der Bremsdruck entspannt sich,
die Raddrehgeschwindigkeit steigt wieder an.
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Raddrehgeschwindigkeit

emsdruck
5 I
a |
[
Eé I
|
& i
i
Zeit t
Magnetventil ﬂ
Magnetkolben Riick férderpumpe
il
Druckspeicher
> @ - Steuergerat

Druck aufbauen

wird das Rad nach dem Druckabbau zu stark beschleunigt,

so unterbricht das Steuergerédt die Stromzufuhr zum Magnetventil
und zur Rickftrderpumpe.

Dadurch wird der Magnetkolben von der Federkraft

in die unterste Stellung gedrickt,

Der Kanal zum Bremssattel wird frei.

Der Bremsdruck kann wieder aufgebaut werden.

Diese 3 Phasen wiederholen sich solange,

bis die Blockiergefahr beseitigt ist.
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Beschleunigungsschalter im Volkswagen Transporter

Der Beschleunigungsschalter ermittelt den wirklichen Beschleunigungszustand
des Fahrzeuges, damit das Steuergerat bei niedrigen Reibwerten
den tatsachlichen Beschleunigungswert erkennt.

Im Beschleunigungsschalter sind 2 Quecksilberschalter

in Fahrzeuglangsrichtung angeordnet.

Im normalen Fahrbetrieb sind die Kontakte

der in Reihenschaltung angeordneten Quecksilberschalter geschlossen
(Ohmwert Kkleiner als 1 k Q).

Beim Bremsen werden die Quecksilberflllungen in den Glasrohrchen beschleunigt
und bewirken dadurch ein Offnen der Kontakte

(Ohmwert gréBer als 100 k Q).

Die Neigung der Glasrohrchen ist so angeordnet,

daB eine Bremsverzogerung von 35 bis 40 % erforderlich ist,

um ein Offnen der Kontakte zu bewirken.
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syncro

Glasrihrchen Quecksilberfiillung

Quecksilberschalter Quecksilberschalter

So funktioniert es

Beim Allradantrieb sind alle Rdder Uber den Antriebsstrang

und der Viscose-Kupplung standig miteinander verbunden.

Dadurch stellen sich beim Bremsen nur geringe Raddrehzahldifferenzen
zwischen den einzelnen Réadern ein.

Das bedeutet fur die Abstimmung der Regellogik

ein besonders feinfihliges Reagieren auf Raddrehzahlénderungen,

um einen hohen Radschlupf zu vermeiden.

Deshalb werden bei geschlossenen Kontakten (niedriger Reibwert)

die Schlupf- und Beschleunigungsschwellen halbiert.

Dadurch ist eine feinfiihlige Regelung gewéhrleistet.

Bei gedffneten Kontakten (hoher Reibwert) arbeitet das Antiblockiersystem
in herkdmmlicher Weise.
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ABS-Stromlaufplan fir Volkswagen Transporter
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Kombirelais fur ABS

Drehzahlfuhler
i )

1 A

- kY

So funktioniert es

Beim Einschalten der Zindung wird Spannung von Klemme 15
an die Kontrolleuchte fir ABS angelegt.

Die Kontrolleuchte ist Uber die Klernmen 10 und 8

der Hydraulikeinheit an Masse geschaltet und leuchtet auf.
Gleichzeitig wird Spannung von der Klemme 15

an das Kombirelais fir ABS angelegt.

Das Relais ist direkt an Masse gelegt und zieht an.

Es versorgt das Steuergerdt und das Relais fur die Rickforder-
pumpe sowie das Relais fir die Magnetventile mit Spannung.
Das Relais fir die Magnetventile ist Uber die Klemme 27

des Steuergerdtes an Masse gelegt und schaltet um.

Es unterbricht die Masseverbindung der Kontrolleuchte fir ABS
und versorgt die Magnetventile mit Spannung.

Die Kontrolleuchte fir ABS ist jetzt Uber die Klemme 29

des Steuergerdtes an Masse geschaltet.

Sie verlischt erst wenn der Motor lauft

und Generatorspannung Uber die Klemme 15

des Steuergerdtes angelegt wird.

Beim Betéatigen der Bremse wird Spannung

Uber beide Bremslichtschalter an die Klemme 25

des Steuergerdtes angelegt.

Dadurch werden gespeicherte Regelfunktionen im Steuergerét
auf Null gesetzt. Es kann sofort Bremsdruck aufgebaut werden.
Bei Blockiertendenz eines Rades werden das entsprechende
Magnetventil sowie das Relais fur die Rickforderpumpe

.vom Steuergerdt an Masse geschaltet

und damit die Antiblockierregelung durchgefUhrt.

Erkennt das Steuergerat einen Fehler im System,

so wird die Antiblockierregelung ausgeschaltet.

Die Kontrolleuchte wird Uber die Klemme 29

des Steuergerdtes an Masse geschaltet und leuchtet auf.
wenn an der Klemme 86 des Relais fir die Magnetventile
keine Spannung anliegt, erfolgt die Masseverbindung Uber
die Klemme 8 der Hydraulikeinheit.

Beachte:

Der Beschleunigungsschalter im gerasterten Feld

ist nur im Volkswagen Transporter syncro eingebaut.
AuBerdem ist der Drehzahlfiihler G47 nicht an Klemme 6
sondern an Klemme 22 des Steuergerdtes angeschlossen.
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