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Uberblick

. Stabile Fahrzustande

«  Physikalische Grundlagen instabiles Fahrzustande: was ist Untersteuern/Ubersteuern, was ist
Gieren, Schlupf

* Physikalische Grundlagen: Mue-Schlupf Kurven von Reifen

 ESP-Hydraulikschaltbild und Sensorik (Drehzahlsensoren, Drehratensensor, Lenkwinkelsensor,
Querbeschleunigungssensor)

« ABS/ASR Regelung
. Instabiler Fahrzustand beim Gieren, was ist der Schwimmwinkel
* Regeleingriffe des ESP

. Zusatzfunktionen wie z.B. Hill Hold Funktion
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Stabile Fahrzustande

Der Nutzen moderner Bremsensysteme bis hin zur elektronischen
Stabilitatsregelung (engl. Electronic Stability Control, ESC) liegt darin, das
Verhalten des Autos fur den Fahrer berechenbarer, in einem weiten Bereich stabil
und im Grenzbereich gut beherrschbar zu machen. Stabil bedeutet hierbei flr den
Fahrer, dass die Reaktion des Autos auf Bedienvorgaben seinen Erwartungen
entspricht. Ein Fahrzustand heif3t stabil, wenn er bei konstanten Fahrervorgaben
unverandert bleibt und sich bei kleinen Anderungen der Vorgaben nur wenig
andert. Stabile Fahrzustande sind der Normalfahrbereich, in dem vor allem
komfortrelevante und fahrspaldrelevante Abstimmungen des Fahrwerks vom
Fahrer wahrgenommen werden.

e Quelle: Buch Fahrdynamikregelung mit Brems- und Lenkeingriff Springerverlag
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Physikalische Grundlagen

Untersteuern (under steering):

Die Fahrzeugschnauze schiebt Gber die Vorderrader zum
aul3eren Kurvenrand

Quelle: Wikipedia
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Physikalische Grundlagen

Ubersteuern (over steering): Das Heck drangt nach
aulden, der Lenkeinschlag ist geringer als es dem Kurven-
radius entsprache. Ubersteuern ist deutlich kritischer, da
der Fahrer gegenlenken muss.

Quelle: Wikipedia
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Physikalische Grundlagen

Gieren (yaw), Nicken(pitch), Wanken (roll)

Quelle: https://www.repxpert.de/de/technical-information/chassis/bilstein-from-yawing-to-understeering
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Physikalische Grundlagen
Schlupf ist das Verhaltnis des Rades zur Fahrzeuggeschwindigkeit

Sp ===

Treib- oder Antriebsschlupf: ¢

Bremsschlupf: w

Fahrzeuggeschwindigkeit w

Radgeschwindigkeit w0

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Schlupf
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Quelle: https://www.cbcity.de/langsdynamik-eines-reifens
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Elektronisches Stabilitats-Programm ESP®

Die Komponenten des Elektronischen Stabilitits-Programms ESP® von Bosch:
ESP-Hydroaggregat mit integriertem Steuergerat

Raddrehzahlsensoren - ,__#_.____‘\R

Lenkwinkelsensor
Drehratensensor mit integriertem
Beschleunigungssensor
Steuergerat fur Motormanagement
zur Kommunikation

n bBWNPE

Quelle: https: https://www.kfztech.de/kfztechnik/sicherheit/ESP.htm
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ESP 8 Hydroaggregat

Ste
i 7
Spuler jitter
3  Spulen
Magnetgrupy
Magnetvent
Hydraulik
6 Gleichstron
7 Kolbenpumpe
8 Niederdruck h

Robert Bosch GmbH, Sicherbeits- und Komfortsysteme
© Robert Bosch GmbH and Friedr. Vieweg & Sohn Verlag/GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2004

Quelle: https: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-322-80324-5_10
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ESP Hydraulikplan

Quelle: https://www.researchgate.net/figure/Diagram-of-the-ESP-electrohydraulic-modulator-ABS-Bosch-57-RREV-RRAV-LFEV-LFAV_figl 326685570
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ESP DrUCk_ an' -abbau’ - Hydraulikeinheit eines ESP®-Systems

halten exemplariSCh fur einen Druckaufbau beil Bremsung Druckaufbau bel ABS-Regelung ﬁ]ﬂ
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Quelle:ESP_Lehrtafel_Bosch_de.pdf
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Vergleich Fahrerwunsch und
Istzustand des Fahrzeugs

Beispiel ABS (Antiblockierregelung) :
Bremsen auf Eis ->

blockierte Rader -> Reduktion des
Raddrucks radindividuell auf das
Maximum der mue Schlupfkurve

—> maximal mogliche Verzégerung und

Fahrzeug bleibt lenkbar

Quelle:ESP_Lehrtafel _Bosch_de.pdf

..,
i Fahrzustandsschatzung
(Beobachter)
' A
| Messwerte
(z.B. Raddrehzahlen,
Bremsdruck,
| Lenkradwinkel,
| Giergeschwindigkeit)
| auBer Messwerten zusatzlich SchatzgréBen
wie z.B. Fahrzeuglangsgeschwindigkeit,
I Reifenkrafte und -schlupfwerte, Reibungszahl
| Fahrerwunsch Fahrerwunsch
(Soll-Verhalten) (Ist-Verhalten)
| Sollwerte Istwerte
. (Soll-Giergeschwindigkeit, (Giergeschwindigkeit,
| Soll-Schwimmwinkel) Schwimmwinkel)
y y
l Querdynamikregler
{ Sollwerte fir Soll-Anderungen
| Reifenschlupfregelung flir Motormoment-
Reduzierung und
| Reifenschlipfe
\
_____________________________________ i
l I Radregler I ABS-Regler I [ ASR-Regler | i:
\ e e T e T e T T S T T ey e o
L L

Mercedes-Benz R129 SL-Club e.V.

Beispiel ASR (Antischlupfregelung):
Beschleunigen auf Eis -> durchdrehende
Rader -> Reduktion des

Raddrucks radindividuell auf das

Maximum der mue Schlupfkurve

—> maximale mogliche Beschleunigung und
Fahrzeug bleibt lenkbar

e e o o o o o o o e e e o o e e
S S S S S [ S I [ [ [ E—— —
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Physikalische Grundlagen

Gieren: Drehung des Fahrzeugs um die Hochachse.
Der Schwimmwinkel ist der Winkel 8

zwischen der Bewegungsrichtung

des Fahrzeugs im Schwerpunkt und der
Fahrzeuglangsachse.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Schwimmwinkel
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Durchfahren einer Rechts-Links-Kurvenfolge

Fahrspurverlauf far Fahrspurve rlauf far
Fahrzeuge ohne ESP™ Fahrzeuge mit ESP®

Phase (1D

=P Vom ESP® vorgenommenecr
Bramscoingriff an einzelnen
Radern

Zeitverlaufe fahrdynamischer GrolBGen

+180° 1+2 Phase 1
# Fahrer lenkt, Seitenkraftaufbau
- o
EE =|I Phase 2
S = Drohende Instabilitat,
i —181?5 ESP®-Bremseir iff vorne links
oo X
e > 1) Quelle:
= m/s )r i Phase 3 ue e.
H = o fa— Gegenlenken;
= J
%2 Fahrzeug ohne ESP® georat auBer Kontrolle, ESP Lehrtafel Bosch de,pdf
=5 -2 Fahrzeug mit ESP® bleibt unter Kontrolle - - -
= D 10
. +45
§ ofs K Phase 4
= jl '\—"\ 1 Fahrzeug ohne ESP® nicht
b o N mehr beherrschbar,
on's ‘ 2 Fahrzeug mit ESP® nach
.2 oo Bremseingriff stabilisiert
DT -Aa5
~22°
_/_*1_\ 1 Fahrzeug ohne ESP®
= P \ 2 Fahrzeug mit ESP®™
g _ o ——
=2 Ph (€D > CD) 2
A= —22° o 2
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Funktionsweise ESP im Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=zzOjYuUTggA

Beispiel von Zusatzfunktionen fir Fahrzeuge mit ESP

Hill Hold Function
https://www.youtube.com/watch?v=kHQO5yS SG3M

Hill Descent Function

https://www.youtube.com/watch?v=eJ-WyenO-eo

Youtube: , Alte Schule Anton von Zanten” 68 Minuten
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