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1 Sammanfattning

| denna rapport presenteras nagra av de mekatesisitemen som en modern bil innehaller.
Pa grund av den stora manga sadana system aryavmgs- och tidsskal, bara nagra av dem
presenterade. Systemen ges en 6vergripande baskgiwillket ocksa ar syftet med denna
rapport och kraver inga sarskilda forkunskaper. Bgstem som presenteras ar
motorstyrsytemet, den automatiska vaxelladan, HWaod#lar, Antisladdsystemet,
Larmsystemet, och klimatanlaggningen.

2 Abstract

This report will present you with some of the meaaical systems of a modern car. Due to
the large number of such system, only a few wilpbesented here. This is for space and time
reasons. The systems presented will be given ageshescription, which also is the purpose
of this report and no particular prerequisites rmeeded. The systems described are Engine
control, Automatic gear box, Airbags, Anti-spinrsm, Alarm system and Climate control.



3 Inledning

3.1 Syfte

Dagens moderna bilar innehaller en uppsjo av mekiska system. Allt fran
bilstereon till bromsarna och fénstrens elhissamékatroniska. Att beskriva
alla dessa system i detalj skulle ta alldelesdagltid och resultera i en rapport
som skulle vara allt for stor for att vara hanterba har valt att beskriva ett litet
antal system som aterfinns i dagens bilar.

Dagens bilar har stora krav pa sig. De ska vareastitta att hantera, kraftfulla,
trevliga att titta pa och inte minst bekdma. De arad bilarna blir mer och mer
automatiserade och innehaller en uppsj6 av mekakansystem, sa som
bromsarna, véaxelladan och vindrutetorkarna.

Tekniken i dag kan upplevas som abstrakt och fiande. For att pa ett enkelt
och tydligt satt forklara delar av den for en perswan forkunskaper ar denna
rapport skapad. Rapporten innehdller fa facktermem inga matematiska
samband.

3.2 Avgransning

Pa grund av den stora mangd mekatroniska systenfisosi dagens bilar samt
bristen pa tid och utrymme, kommer endast ett &tsiem presenteras.



4 Motorstyrsystem

Fore beskrivningen av motorstyrsystemet foljerlhémotorhistoria.

4.1 Historik

Nedan kommer historik over forbranningsmotorern@agakling och aven kort
om avgasrening att beréras.

4.1.1 Forbranningsmotorernas utveckling

Ar 1856 konstruerade italienarna Eugenio Barsanhi &elice Mateucci de
forsta fungerande forbranningsmotorerna. Men det f@ast 1860 som
fransmannen Etienne Lenoir konstruerade den forftamgangsrika
foérbranningsmotorn.

Bade de italienska och de franska motorerna vadriyas och arbetade i sa
kallad “tretakt”. Tretaktsmotorerna fungerade genath gasen soOgs in i
cylindern nér kolven pabdrjade sin vag ut ur cydimg darefter antandes gasen
pa elektronisk vag. Nar gasen antandes sa expaleddem och pa sa satt drevs
kolven ytterligare utat. P& kolvens vég tillbakai itylindern sogs de forbranda
gaserna ut.

Dessa motorer var dock mycket tunga och inte dédsknpliga i ett fordon.
Motorerna hade mycket lagt varvtal. (ca 100 r/m).

Verkningsgraden pa tretaktsmotorer var inte sa &y for att andra pa detta
insdg man att gasen maste komprimeras innan deindmt En motor dar
kompression av gasen ingick som en fjarde taktreeskl860 av fransmannen
Alphonse Beau-de-Rochas. Fyrtaktsmotorn var nu.fodd

Ar 1861 sokte den tyske ingenjoren Nicholas AugDib patent pa en motor
"driven av en gasblandning, innesluten i en cylmaeh antand av en
elektronisk gnista”.(Borgenstam @ilens Historig. Otto fick daremot inget

patent pa sin motor da den ansags vara allt fot.dikoirs motor. Den stora
skillnaden mellan Ottos och Lenoirs motorer varGitbs motorer kunde drivas
med anga fran kolvaten och vatskor och inte entvet gas som i Lenoirs
motor. Otto forsokte under aren 1866-1867 tillsamsnaned Eugen Langen att
bygga en motor som baserades pa Beau-de-Rochaskt$yeori. De tva

lyckades dock inte att forverkliga fyrtaktsmotortam borjade i stallet tillverka
stationdra gasmotorer som baserades pa den utertregaktsprincipen.

Den forste som lyckades tillverka motorer lampliga fordon var Gottlieb
Daimler. Daimler borjade tillsammans med Wilhelm yWach att konstruera
gasmotorer hos firman Deutz.
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Ar 1876 Iyckades Daimler-Maybach bygga den férstangrande
fyrtaktsmotorn. Deras motor vackte stor uppmarksgtnatd en utstéllining 1878.

Fyra ar senare lamnade Daimler-Maybach firman Déirtatt sjalva forbattra
fyrtaktsmotorn. 1883 hade Daimler-Maybach konsttieden forsta latta,
snabbgaende, bensindrivna fyrtaktsmotor. Den htddeetal pa 900 r/m.

1885 konstruerade Gottlieb Daimler sitt forsta maitiwna fordon. Det var en
ganska klumpig motorcykel byggd i tra.

Daimler fortsatte att utveckla sina motorer sonss@ningom byggdes med tva
cylindrar. Tidigare motorer hade endast en cylinder

Mot slutet av 1800-talet tog utvecklingen fart oofla motorer togs fram.
Motorerna fick fler cylindrar och blev allt krafege. Nutidens motorer bygger
pa samma principer som de fyrtaktsmotorer som utsides pa 1800-talet.

4.1.2 Avgasrening

| en bilmotor forbranns bensin som huvudsakligestdreav kolvéte.

Nar kolvate forbranns i en motor skall det vid io&da och fullstandig

forbranning endast bildas koldioxid och vattenangaavet i luften som

passerar motorn skall ocksa kunna passera utalelgdti forbranningen. Detta
sker da inte i praktiken.

For att kolvatet skall forbrannas totalt kravs farhallandeth (lambda) mellan
luft och bransle ar teoretiskt riktigt, dvs=1.

Forhallandet ar ocksa viktigt for att fa en sa jamn gang sonjligtgea motorn.

Vid A mindre an 1, d.v.s. mer bensin, far man ut maxieffgkt av motorn.
Detta medfor dock att bransleforbrukningen blir hogOm lag

bransleforbrukning énskas kan blandningsforhalladaelras tilld stérre an 1.
Detta medfor tyvarr bl. a ryckig gang och dalige&ff Men aven vid "tunnare”
blandning blir en viss mangd oftérbrand koloxid aftirbrénda kolvaten kvar i
avgaserna.

En del av kvavet i luften som gar igenom motorrnideras till kvaveoxid som
efter att det slappts ut i luften oxideras vidallekvavedioxid. Detta utslapp ar
som storst nar blandningsforhallandet ger motorrimal effekt.

Pa grund av lagar gallande avgasutslapp har mibterkarna tvingats att
forbattra sina motorer ur miljosynpunkt. Detta hean gjort genom att installera
motorstyrsystem som bl. a styr blandningsforhakand

For att forstda motorstyrning, maste vi forklarangipen for hur en motor
fungerar.

En variant av motor som manga redan ar bekanta andgitaktmotorn.

Den har fyra olika takter. Dessa ar insugning, kmeagion, explosion och
utblasning.



Det borjar med en explosion i forbranningskammg@pindern), da en kolv
trycks ner, som ar kopplad till en vevstake. Knafteéin kolven fors till vevaxeln

och vidare till vaxelldda och drivsystem.

For att detta ska fungera, sa finns det ventilerm sstyr insug och utsug

av bransle och avgaser.
Ventilerna, som via lyftare (mekaniska/hydralisletyrs av kamaxeln &r kopplade via en

kamkedja/kamrem till vevaxeln.

Figur.l(KeI med nytare)

4.2 Insugningstakten

Bransleblandningen sugs in genom en 6ppen venti
(insugningsventilen).

Under den forsta takten ror sig kolven nedat ingjdirn oct
insugningsventilen ar da 6ppen. Bransleluftblangam
sugs in i cylindern och nar kolven har natt emit, stangs
insugningsventilen och darmed &ar den forsta takter

avslutad.

Pa en direktinsprutad motor, sugs endast luft igeno
insugningsventilen. Branslet kommer da fran endspe
som ger en mycket finfordelad strale rakt in i
forbranningsrummet (ex. dieselmotorer).

Figur.3 Insugningstakten



4.3 Kompressionstakten

Ventilerna ar stangda och bréansleblandningen
komprimeras av kolven, som nu har vant
och ror sig uppat.

Tidpunkten nér forbréanningen startar varieras bl.a.
beroende pa belastning och varvtal

i

Figur.4 Kompreésion

4.4 Arbetstakten

Explosion

\

Nar kolven nastan natt sitt topplage, antands
bransleblandningen av en gnista fran tandstiftet
Det verka konstigt att tindningen skall ske innan )

kolven natt toppen, men det tar tid for blandningén ;“' ‘
forbrannas.

Temperaturen stiger till ver 2000 grader och den
tryckokning som uppstar under forbranningen, pressa
ner kolven med ett tryck av ca: 40 bar.
Detta ar den arbetsgivande fasen i fyrtaktsmotorns
arbetscykel.

e ]

Figur.5 Explosion

4.5 Avgastakten

% Utblasning
%
\

Nar kolven nar langre ner i cylindern A
Oppnas avgasventilen.
Avgaserna trycks ut genom avgasventilen nar kolven """"‘\P,_ ’
ater ar pa vag upp. T
Nar kolven sedan nar sitt dversta lage stangs I
avgasventilen och insugningsventilen 6ppnas aterige —

Efter detta bor man vara bekant med hur en
fyrtaktsmotor fungerar. Nasta steg ar styrsystemet.

Figur.6 Utblé’lsni‘rll:g



4.6 Bransleinsprutning
Det finns tva slags insprutninganekanisk- ochelektronisk insprutning.

For att kunna styra en insprutning, maste man ketanycket bransle som ska
tillféras
motorn. Detta far vi reda pa d& man vet hur myb@kigtsom sugs in i motorn.

Pa den mekaniska insprutningen, sitter det engpéatin tacker insugningsroret.
Denna platta ar fast pa det s.k. trottelspjallegndkallad luftmangdsmatare (en
havarm).

Den paverkar en kolv i ett branslefordelarblock gahhogre upp i blocket
kolven trycks, desto mera bransle styrs ut till onot

| branslefordelarblocket gar det slangar till varjdinder. Slangarna mynnar ut i
spridare, ovanfor insugningsventilen.

Man kan saga att det "duschas" in bensin i insogebrutet, sa lange motorn &ar
igdng och ju hogre luftforbrukning desto hégre biycket.

Bransleférdelningsblocket matas hela tiden med ddeinmed hjalp av en
branslepump och en tryckregulator. Daremot artnyteket konstant, nar motorn
ar kall maste det vara ett hogt tryck, for att karge en “fetare blandning”.
Trycket sjunker ju varmare det blir. Detta styrs am bimetallfjader i
tryckregulatorn.

Det finns en ventil som dppnar en luftvag forbittetspjallet nar temperatur ute
ar lag, for att hoja tomgangen vid kallstarter. Nar motorn ar tillrackligt varm
sa stangs den av. Det ar en sa kallad EGR-ventil.

Under kyla hjalper aven en kallstartsventil tillhoger motorn en extra dos
bransle just i startdgonblicket, men den stangs efigra sekunder.

En elektronisk insprutning &r lite annorlunda.

Du behdover fortfarande veta hur mycket luft somanotsuger in, men man tar
reda pa mer uppgifter s& som motortemperatur eluftieratur och varvtal. En
dator raknar sedan ut hur mycket brénsle som skaaspin i insuget. Varje
spridare ar trycksatt av bransle och Oppnar vidseeciell tidpunkt, da den
sprutar in bransle med hogt tryck.

Detta sker en gang vartannat motorvarv (fyrtaktaos) vid 6000 rpm blir det 50
gor per sekund.
Istallet fOr att ge en puls till spridaren vartanwarv, kan man styra ut en "halv"
puls varje varv, pa sa satt dela upp branslemangoentvd omgangar.
Insugningsventilen Oppnar enda bara vartannat vaet, ar sa kort tid att
branslet knappt hinner landa inne [ insugningskemal



Luftmangdsmataren i en elektronisk insprutning kara av samma typ som i
den mekaniska, fast dd med en elektronisk poteetienistallet for en kolv.

Potentiometern ger en elektrisk signal till biletygrbox (ECU)

Men mataren kan dven besta av en Wolfram trad, \&inms upp av en strom
och kyls, av den insugna luften. Det gar da atianhé@tr mycket strom som gar at
for att halla varmen och rakna ut hur mycket lofinspasserar.

En annan variant ar att mata undertrycket (vaccumesuget med en MAP-
givare (manifold absolute pressure) och tar redayséhart motorn ar belastad.
Pa det viset rakna ut hur mycket luft som forbrukas

Med hjalp av en Lambdasond sa far vi reda pa siteghaavgaserna och efter
det justeras bransle/luftblandningen, for att f@#aktiv férbranning och en lag
forbrukning som magjligt.

5 Automatiska vaxellador pa personbilar

5.1 Bakgrund

De forsta serieproducerade bilarna erbjod enbarueia vaxellddor. Dessa var
ganska lika dagens manuella vaxellador och denaférmssproducerade bilen, T-
Forden, hade tva vaxlar framat och en bakat. Narra efterhand blev stérre och
trafiken intensifierades borjade biltillverkarnasngéenjorer att  utveckla
automatvaxlade bilar.

Bilindustrin har sin barndom i USA och det var lgir stor del av utvecklingen
gjordes av de forsta automatiska vaxelladorna.db@tle anda till 1938 innan GM
(General Motors) presenterade sin "Hydra-matic ®ti\Den forsta GM-bilen som
anvande denna nya automatlada var Oldsmobile, sdrodiicerade den 1940.
Chrysler var inte sena att folja efter och presaate under 1941 tre olika
bilmodeller med sin "Vacamatic-drive". | slutet wtd940-talet hade de flesta
biltillverkare automatlador som tillval i sitt prakitutbud.

Redan vid den har tiden var automatladorna ganskaplexa tekniskt sett, med
mekanik som kombinerats med hydraulik. Vaxelladdraa sedan dess fram till nu
forfinats med bland annat fler vaxlar (upp till 7 inns att tillgd) och elektronisk
styrning av vaxelladan.

5.2 Teknisk beskrivning av en modern automatisk vax  ellada

En modern automatvéaxellada &r en komplex konstokkiestaende av flera olika
delsystem, bl.a. hydraulik, mekanik och elektrof& marknaden finns idag ett antal
olika tillverkare av automatvaxellddor, bl.a. Aisidarner och ZF. Aven de stora
biltillverkarna har egenutvecklade vaxellador i guktion. Konstruktionerna kan
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skilja sig at nagot mellan de olika tillverkarnaemgrundprincipen &r den samma
och i texten nedan ges en kortfattad beskrivningeviktigaste delsystemen.

Planetvaxel

Momentomvandlal Utg&ende kraft

till drivhjul

Fig. 7 ZF automatlada till e
framhjulsdriven bil

5.2.1 Momentomvandlare

En av de viktigaste komponenterna i automatvéaxdalid momentomvandlaren. Den
ersatter kopplingen i en bil utrustad med manuéhkelldda. Istéllet for koppling
finns det en hydraulisk slirkoppling mellan motayoh vaxelladan. Slirkopplingens
konstruktion gor det mgjligt att kunna skifta mellalika vaxlar utan att skada
dreven i vaxelladan. Slirkopplingen &ar ocksa nodhgirfor att man skall kunna
stanna t.ex. vid ett rodljus med véaxel i. | enrb#¢dd manuell vaxellada maste foraren
frikoppla for att motorn inte skall stanna vid desdifallena.

Pa senare ar har momentomvandlaren utrustats ngmt sém kallas "Lockup"-
funktion. Fordelen med detta ar att det gar ath sla momentomvandlaren sa att
slirffunktionen upphor. Vid last momentomvandlarie Bkt en fast 6verféring mellan
motor och vaxellada och konsekvensen blir da shrisleforbrukning. Nackdelen
med en hydraulisk momentomvandlare ar att det fintes ndgon fast overforing
mellan motor och véaxellada och en del av energin fnotorn overgar till varme i
vaxelladan. Energiférlusterna kan delvis eliminarasd hjalp av lockup-funktionen
som kan aktiveras nar bilen fardas med konstartighas. Lockup-funktionens in
och urkopplingen styrs elektroniskt av vaxelladatgenhet TCM (Transmission
Control Module).

5.2.2 Planetvaxel

En automatlada anvander sig av en planetvaxel @dingarna styrs hydrauliskt via

solenoider som i sin tur styrs av véaxellddans styee | dagens bilar finns

automatlador med 4, 5, 6 och 7 vaxlar. Genom altarssyn till gaspedalens lage,
momentet fran motorn, bilens hastighet och motmtedet kan vaxelladans styrenhet
berékna vilken véaxel som ar optimal for tillfallet.



5.2.3 Spakstall - GSM (Gear Shifter Module)

Forarens koppling till vaxelladan, forutom gaspedalar vaxelvaljaren dar det gar
att valja foljande lagen: P, R, N, D, 3, 2 & W (ienlage).

Spakstallet (GSM) ar en slavmodul till vaxelladatgrenhet (TCM). | spakstallet
sitter en solenoid som styr nar det ar mojligf@tllytta vaxelvaljarspaken mellan de
olika lagena. Vid till exempel en motorstart narai@n har startat motorn och skall
kora ivdg sa maste han/hon ha bromspedalen nettfgrk att kunna fora
vaxelvaljaren fran P-laget till ett annat lage. &en till den har begransningen ar att
kunna forhindra eventuella pakoérningsolyckor. Deh$ dven logik som gor att det
inte gar att lagga i backen da bilen ror sig fraadétor fort.

Solenoidens funktion ar styrd av vaxelladans styeersom far information om bla
vagnshastighet och bromspedalslage och kan darzexdlka begransningar som ar
nodvandiga vid olika situationer.

5.2.4 Styrenhet — TCM (Transmission Control Module)

TCM é&r automatladans styrenhet och modulen haoettaktdon for in och utgaende
signaler fran véaxellddan och andra moduler i bidem levererar viktig indata till

styrenhetens berdkningsfunktioner. TCM har en @anogiara som utfér berakningar
av ingaende datasignaler och kan sedan skickaynsigstaler till vaxellddans olika

delar.

Foljande indata behandlas av vaxelladans styrefia):

— Gasspjallets 6ppningsvinkel

- Bromspedalslage

- Funktionen hos konstantfarthallaren
- Kylvatskans temperatur i motorn

- Motorns varvtal

- Motorns moment

- GSM signaler

- Tandningsnyckelns lage

- "Kick-down” (fullgas-acceleration)

- Krav pa strypningsvinkel hos gasspjallet (T.exder vaxling)
- Spinnkontroll

- Fordonshastighet (hjulens hastighet)

Med hjalp av dessa data kan TCM berakna och s@xalladans olika egenskaper:

5.2.5 Vaxlingspunkter
Genom att ta hansyn till gaspedalens lage, bilessighet och motorvarvtalet kan
styrenheten berékna den optimala vaxeln for detedlit korfallet.

5.2.6 Vaxlingskvalitet

Vaxlingskvaliteten beror bl.a. pA motorns momerit varvtal. TCM kommunicerar
med motorns styrenhet som i sin tur momentant kainadmotorns utgdende moment
med hansyn till vaxlingen.
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5.2.7 Lockup

Inkoppling av lock-up sker elektroniskt. TCM ger signal till lock-up solenoiden
som styr momentomvandlarens lock-up funktion.

5.3 Framtida vaxellddor

Stigande oljepriser och hotet fran vaxthuseffeldén att bilindustrin forsoker hitta
vaxelladslosningar som sanker bransleforbrukning®agens konventionella
automatldda med hydraulisk momentomvandlare hatdeden att energifrlusterna
ar storre i en automatlada jamfort med en manuedeNada. En av I6sningarna for
att fa ner transmissionsforlusterna ar CVT (Contsip Variable Transmission). Det
har systemet bygger pa att det ar mojligt att stighndra utvaxlingen i vaxelladan.
Detta genom ha tva axlar sammanlankade med enadenemhskivorna kan andra sin
diameter och pa sa satt kunna andra utvaxlingefigs8). En konstruktion av den
har typen gor att det inte behovs nagon slirkogphmellan motor och véaxellada.
Detta ar mojligt pa grund av att det inte finnsnadgirekta vaxlar och vinsten blir att
energiforlusterna minskar vid jamforelse mot envantionell automatlada.

Den har tekniken ar valkand sedan gammalt men dérst under senare ar som
vaxelladstillverkarna har lyckats konstruera emgraissionsrem som klarar de stora
krafter som skall 6verforas i vaxelldadan. Gissninggommer denna Iosning att bli

allt vanligare nar oljepriserna stiger och CVT-tekagin gor ytterligare framsteg.

Diameter
decreases

Cones moyve
outward

Diameter
increases

Fig. 8 Principskiss 6ver en CVT-vaxellada
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6 Airbags

Alla foremal som ror sig har rorelsemangd (prodokie massa och hastighet).

Foremalen fortsatter rora sig med sina hastighetér riktningar sa lange inte nagon yttre
kraft verkar pa dem.

En rullande bil bestar av sjalva bilen och lésaekbjinklusive forare och eventuell
passagerare. Om bilen utsatts for kollision foratan 6égonblickligen sin hastighet. Daremot
behaller de I6sa objekten bilens ursprungliga fadr att stoppa dessa kravs en stor och
motriktad kraft att verka pa dem ett tag.

Det man vill &stadkomma med en air bag/krockkuddatti sanka forarens/passagerarens
hastighet till noll samtidigt som man minimerarkaa for skador i
samband med krockkuddens upplasning.

6.1 Krockkuddens bestadndsdelar och hur de samverkar

En airbag/krockkudde bestar av tre huvuddelar: &k, ssensorer]
och ett tandningssystem. :

Sacken Sacken &ar gjord av ett tunt nylontyg och
monterad i ratten, i instrumentpenalen och elletoddrrarna,
beroende pa bilmodell och fabrikat.

OlFlig.g Exempel pa maxima
upplasta sackar.
( http://www.autoliv.se)

Sensorerna Sensorernas uppgift ar att "overvakihdiacceleration och retardation
samt skicka informationen till en mikroprocessomikroprocessorn lagras bilens sa kallade
kraschpuls som &r olika for olika bilmodeller. Niikroprocessorn har fatt kraschpulsen fran
sensorerna skickas en elektronisk signal till tamgssystemet.

Tandningssystemet tandningssystemet  innehdller aolik Al
. 9, - o o ir Bag
kemiska grundamnen. N&r systemet har fatt en sidral
sensorerna satts en reaktion mellan amnena igéket gor att de Inflator
brinner extremt snabbt och en stor volym kvavgaslpceras. Den Eu \ . -

explosiva kvévgasen blaser upp séacken med en hestéy cirka .
320 km/h. Efter maximal uppblasning slapper sackeruften >
genom sma ventilationshal i undre sidan av sacRetita for att <~
skapa en mjuklandning for den ékande.

e Gas

Fig.10:Upplasningsprocesser
av en airbag och dess
bestandsdelar.

JY I 7 Y [

6.2 Framtidens krockkuddar
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Det finns olika typer av krockkuddar som ar undereakling. Ett exempel ar att bygga ett
system som kanner av den akandes vikt och storikket leder till att krockkudden inte I6ses
upp om den akande ar ett barn eller en kortvuxesope Ett annat exempel &r en krockkudde
som blases ifran den dkande i stallet mot honom#éhen
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7 ESP (Electronic Stability Programme)

ESP (Elektornic Satbillity Programme) ar ett taretighyskapat system, som gar
ut pa att upptacka over eller understyrning avqasiar. Det stravar aktivt for
att aterfa bilen till en, av foraren kontrollerbsituation, genom att reglera
motorns dragkraft och att bromsa ett eller flendl.Hpetta ar system som ar till
for att hjalpa foraren i pressade situationer, Btwd ett mindre bra véaglag.

ESP ar relativt nytt och infordes som strandad ip8avbilar 1998. Det &r ett sa
kallat "on-board system”. ESP eller antisladd &texs i olika varianter. Vissa &r
sa kansliga att dom griper in sa fort det finnstemdens till sladd aven da
foraren varken vill eller har tappat kontroller ovslen. Ett exempel pa detta ar
sa kallat A-klassens ESP system som aterfinns &aadfif i familjebilar. A-
klassens ESP system kan pa vintervaglag omdjliggdramkorning, da detta
later strypa motoreffekten och aktiverar bromsamMatsatsen till detta ar ett av
Porsches system. Detta ar fininstallt sa att det iiter ESP’'n utféra atgarder
forst da situationen gatt narmast overstyr

ESP-systemet bestar av ett visst antal komponebtand annat ett gyro,
varvtalsgivare, styrvinkelssensor, m.m.

Gyrot - Kanner av hur bilen ror sig, och vart bilen anyag.

Varvtalsgivaren- Mater varje hjuls varvtal. Det ar alltsad dennal dom
registrerar om ett hjul har tappat faste till vagdoa, genom att jamféra de olika
hjulens varvtal. Denna del skickar ocksa informmation bilens acceleration till
den centrala datasystemet.

Styrvinkelsensorn Registrerar rattens rorelser och "vinkel”.

Utifran denna information kan styrdatorn vidta ali&tgarder. Om bilen skulle
ga in i en vanstersvang med understyrning, dvenhitravar efter att fortsatta
farden framat in i svangen, kommer de olika semsaratt registrera detta.
Styrdatorn summerar de olika signalerna och komfram till att gyrots
signaler inte "6verensstammer” med styrvinkelsessdvs. foraren stravar efter
att halla bilen pa vagen och styr darfor givetvisvanster, bilen fortsatter
daremot fortfarande framat. Da gar styrdatorn
in och stryper motoreffekten och lagger in
mycket bromskraft pa vanster bakhjul och
aningen mindre pa vanster framhjul sa att
bilen tvingas ut ur understyrningen. Detta dels
for att fA hastigheten sankt och darmed aterfa
vaggreppet dels for att fa bilen genom kurvan.
Foraren aterfar forhoppningsvis kontrollen
och kan, med visst obehag, fortsatta farden.
Samma procedur implementeras med en
overstyrd bil. Olikheten ar att det ar det andra

Figur 11 Hur ESP:en reagerar i handelse
av en sladd.\(&gverket)
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7.1 Nytta?

Det finns manga namn pa antisladd och antispintesysOlika biltillverkare
anvander sig oftast av sina egna standarder.

DSTC, "Dynamic Stability and Traction Control” amds av Volvo. Detta
system fungerar i princip pa samma satt som ESHE, samma resultat men ar
sjalvuppfunnen av Volvo.

ASC+T, "Active Stability Control plus Traction” aénds av BMW och ar ett
antisladdsystem med integrerad starthjalp.

Har vi egentligen nagon nytta av ESP, eller arldeh en produkt avsedd att
tjana pengar pa? Visst ser foretagen en lonsamidetta, annars skulle den
fardiga produkten aldrig ha kommit ut pd marknadeet ar dock s, visar ny
statistik fran Sveriges Vagverk, att ESP verkligén skillnad ute pa vagarna.

| undersokningen som strackte sig fran 2000 ti020isar att om alla bilar som
aktivt kor pa vara svenska vagar skulle vara uadestmed ESP skulle detta
radda lika manga liv som krockkuddarna gor. S& #&radet dock inte i
verkligheten, alla bilar &r inte utrustade med alsftstem. Det ar faktiskt sa att
det &r relativt fA som har ESP installerat. Detinajt man, i det stora hela, har
mycket svart for att fa fram nagon statistik sontravardig, och som ger ett
resultat med liten felmarginal.

Men som ndmndes ovan, har vagverket gjort en udkieirsy som visar siffror
pa den del av olyckorna som har avvarijts tack &8@. Detta har man gjort
genom att titta pa en viss olyckstyp dar ESP wdesbilar inte har nagon fordel
vid sjalva olyckstillfallet. Handelsen var pa kdrgar bakifran. Detta gynnar
inte det som har ESP, och statistiken for tva otjkapper borde da ocksa vara
lika. De borde alltsa intraffa lika manga olycKsiiid i det bada grupperna med
avseende pa pakorningar bakifran.

Man hade da en grupp med bilar med ESP och en gngpESP, man valde
ocksa bilar som hade ungefar samma vikt, storléksdcvidare. Inom dessa tva
grupper intraffar det en viss mangd olyckor darpeésonbilar blir pa kérda
bakifran dessa var lika frekventa. Da kan man oclégfa att det rent teoretiskt
satt skulle intraffa lika manga olyckor av andrpesy jamforelsevis mellan de
tva grupperna. Sa ar det dock inte, forsoket \asiagruppen med ESP &ar utsatta
for farre olyckstillbud, av annan sort, &n de udehinbyggda systemet.

| och med att undersokningen gjordes pa sa passitkach med farre an 6nskat
antal bilar blir inte siffrorna exakta pa nagot mign far anda en uppfattning om
vad som ESP har att komma med.
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Pa vinter vaglag minskar riskerna for olyckor medpbss. 38 %.
Pa vatt vaglag minskar riskerna for olyckor mec8s 32%.
Pa torrt vaglag minskar riskerna for olyckor megoss. 22%

Statistiken talar sitt tydliga sprak: Med ESP itletat sparar vi liv!

-16 -



8 Larmsystem

Det forsta dokumenterade fallet av bilstold ar fd@896 och sedan des har bilar varit ett
tacksamt mal for tjuvar. Bilar &ar vardefulla, la#t sélja och i sig sjalva ypperliga flyktmedel.
Det finns studier som havdar att det stjals ew#il20:e sekund bara i USA.

Med detta i atanke ar det knappast nagon 6vernagkatt miljontals bilagare investerar i dyra
billarm. | dag ar néstan alla bilar utrustade mefisskerade sensorer, tjutande sirener och
fiarrkontroller.

| foljande avsnitt kommer det klargoras hur ett erod billarm fungerar och vad det
egentligen har for funktion.

Ett larm i sin enklaste form &r egentligen baraker flera sensorer kopplade till nagon sorts
siren. Vore det monterat i en bil skulle funktioneara sddan att om dorren dppnades skulle
en siren bdrja ljuda.

De flesta moderna larmsystem ar mer komplexa. B&bav:

Sensorer Innefattar strémbrytare, trycksensorer och r@adtektorer.

Siren: Gar ofta att stalla in for att ljudsignalen skinhas igen.

Radiomottagare Tar emot signalerna fran fjarrkontrollen.

Stromkalla: Ett batteri som gor att larmet fungerar aven alenis huvudbatteri kopplas ur.
Styrenhet Larmets ’hjarna’. Ser dver alla funktioner ocloser larmet.

s N
Komponenter i

. Inre
billarm Milzofon- . ., Irychsensor
sensor Kupebelyzning

Styrenhet

stat / liges-
sensor

Larm-
hégtalare
Moliagare %
\ Stralkastare ©2001 HowStuffWorks )

Fig.12. Larmsystemets deldHowstuffworks.com)

Styrenheten i larmet ar egentligen en liten dé@torns uppgift ar att sluta kretsarna sa att
larmets signaldelar; signalhorn, stralkastare a@msaktiveras nar vissa villkor uppfylls.
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Styrenheten och en del larmkomponenter anslutadhiidl bilens batteri, men oftast finns en
alternativ stromkalla ocksa. Denna tar over larns#témforsorjning nar huvudstromkallan
inte fungerar, till exempel om nagon klipper avterets stromkablar. A andra sidan brukar
larmet utlésas om stromkablarna klipps av efterdetrér ett troligt intrang.

| foljande avsnitt forklaras hur nagra olika semsofungerar och hur de samverkar med
styrenheten.

8.1 Dorrsensorer

Dorrlarm &ar det mest grundlaggande elementet laatisystem. Oppnas dérren, motorhuven
eller bagageluckan pa en skyddad bil, utléses larme

De flesta larmsystem anvander en funktion som reéaanbyggd i dérren. | moderna bilar

tands kupébelysningen om dérren 6ppnas, preciaména satt som belysningen i ett kylskap.
Nar dorren ar stangd halls en stromkrets Oppen rgean fiaderstrombrytare. Nar dérren

Oppnas utvidgas fjadern och kretsen sluts.

For att ansluta larmsystemet till dorre
behdver man bara koppla in styrenhete
Nar dorren Oppnas gar da strom t
styrenheten likval som till belysningen.
Som en generell skyddsatgard bruk
moderna larmsystem 06vervaka hela bile
elsystem. Om det uppstar ett spannings
vet styrenheten att nagon har paver
elsystemet pa nagot satt. Att tanda en lam
flytta pa kablar eller koppla av en slapvag
(som ar elektriskt ansluten ocksa) kom
alla att ge upphov till spanningsfall.
Fig13.Ddrrsensot{owstuffworks.com)

Dorrsensorer ar mycket effektiva men ganska begdes sin funktion, eftersom det finns
flera andra sétt att ta sig in i en bil, till exeghptt sla in en ruta. Dessutom behover en biltjuv
faktiskt inte ta sig in i bilen for att stjala déken kan alltid bogseras bort).

8.2 Stotsensorer

Stotsensorer finns i dag i alla larmsystem utorbitligaste.

Principen ar ganska enkel; om nagon stéter inakakeller pa nagot annat satt flyttar bilen,
skickar sensorn en signal till styrenheten mediséres intensitet. Beroende pa hur kraftig
rorelsen ar skickar styrenheten ut en varning igaaghornet eller utléser hela larmet.

En stotsensor kan konstrueras pa flera olika Eatenkel sensor kan tillverkas av tva langa,
flexibla metallkontakter som ligger precis bredvatrandra. En rejal stot skulle fa den bojliga
sensorn att rora sig tillrackligt mycket for att dén andra kontakten. Kretsen sluts da och
larmet utloses.

Nackdelen med den har typen av design ar att gitarsoch vibrationer ger upphov till att
kretsen sluts pa samma satt. Det finns ingen ningtigitt mata kraften i stéten. Detta ger
upphov till en hel del falsklarm. Mer avanceradessger kan avgora hur kraftig stéten ar.
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8.3 FoOnstersensorer

En person med avsikt tt ta sig in i en Ist bil lukte bry sig om att dyrka upp laset for att ta
sig in i bilen. Personen slar sonder en ruta &taltt bra larm har en sensor som upptacker
den har typen av intrang.

Den vanligaste fonstersensorn &ar en enkel mikrdfopplad till styrenheten. Mikrofoner
mater som bekant svangningar i luften och konvartetet monstret till en svangande
elektrisk strom. Glas som krossas har sin egernnkstljudfrekvens. Om mikrofonen da
fangar upp just den frekvensen skickas en sigiatyrenheten som da kan utlosa larmet.

8.4 Trycksensorer

Ett annat satt att upptacka intrang ar att méathnskier i lufttrycket. Aven om det inte ar
nagon skillnad mellan trycket inuti bilen och utanga uppstar en om man Gppnar en dorr
eller slar sénder ett fonster. Trycksensorer fuagkkt en vanlig hogtalare. En rorlig kon ar
kopplad till en elektromagnet. | en musikanlaggniidglar en strom genom elektromagneten
och far den att svanga. Konen svanger da ocks@erchpphov till svangningar i luften som
kan uppfattas som ljud.

| trycksensorn ger en skillnad i lufttrycket upphtdlzatt konen svanger och elektromagneten
med den. D& uppstar en strém som registreras aetarstyrenhet. Om strémmen &r stérre &an
ett visst varde betyder det att nagot har orsakatl@tslig 6kning av trycket i bilen. Av det
kan slutsatsen dras att nagon har 6ppnat en dérred fonster.

Vissa larmsystem anvander bilens ljudanlaggning sgoksensorer, men en del har separata
sensorer som ar utvecklade speciellt for att ujatdgad.

8.5 Rorelsedetektorer

Trycksensorer, fonstersensorer och doérrsensorggefan bra nar det géaller att upptacka
intrang i bilen, men en tjuv eller vandal kan asarstor skada utan att behdva ta sig in i bilen.
| manga fall stjals inte hela bilen utan bara dakaden, hjulen, till exempel. Dessutom kan
bilen bogseras bort.

Det finns flera bra satt for bilens styrenenhebatrvaka sin omgivning. Det vanligaste ar ett
enkelt radarsystem som skickar ut radiosignalerroéter reflektionerna av dem. Med denna
information kan larmsystemet avgora avstandenditliggande foremal.

For att skydda bilar fran att bli bogserade anvahdsingssensorer. Lutningssensorerna
bestar i grunden av en serie kvicksilverbrytaresdaebrytare bestar av tva kablar och en kula
av kvicksilver inuti en sluten cylinder. Kvicksilvér en flytande metall vilket innebar att den
ror sig som vatten men leder som en fast metak kvicksilverbrytare gar en av ledningarna
(A) hela vagen langs cylinderns botten. Den anddmihgen (B) stracker sig endast en bit
fran sidan. Det innebar att kvicksilvret alltid &rkontakt med ledning A men inte
nodvandigtvis med B. Det ar nar cylindern lutaredt hall som kontakten med B bryts.
Lutningssensorsystem bestar ofta av en serie kiiekbrytare i olika vinklar. Vissa av dem
ar slutna nar bilen star parkerad och vissa ar @pPm bilens lutning &ndras, till exempel om
den bogseras eller lyfts med domkraft, kommer vikestsar slutas och andra Oppnas.
Styrenheten marker da att bilen lyfts.

8.6 Fjarrkontroll
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Sandaren sitter monterad pa bilens
nyckelring och dess priméra syfte ar att lata
bilagaren/foraren stanga av och satta pa
larmsystemet. Larmet aktiveras med en
knapptryckning och bilen svarar da med att
blinka till med stralkastarna eller nagot

liknande for att foraren, och andra i

narheten ska veta att larmsystemet
fungerar.

Figur 14. Fjarrkontroll

Innan fjarrkontrollernas tillkomst var larmen uttade med en fordréjningsmekanism. Dess
funktion var sadan att larmet utlostes en vissefigr att dorren Oppnats. Detta medforde
allvarliga problem eftersom det gick att ta sigiibilen och stdnga av larmet innan det
utlostes.

Med fjarrkontrollen kan bilen &ven lasas upp viatcallaset.

Vissa fjarrkontroller ar utrustade med personsdk@e fungerar sd att om styrenheten
upptacker ett intrang i bilen skickas en signalfiiirrkontrollen i agarens ficka. | de nyaste
systemen finns aven en funktion som later dgaré&ngat av motorn om det blivit intrdng i

bilen.

Sedan bérjan pa 1990-talet har billarmen utvecldadentligt och blivit mycket vanligare. |
framtiden kommer det sékert inplementeras en maygdinesser. Exempelvis kan en GPS-
mottagare i bilen kan garantera att &ven om bilenstulen drgjer det inte lange innan den
hittas.
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9 Klimatanlagningar pa personbilar

Pa 1500-talet borjade koldblandningar anvandaattcuppna temperaturer lagre
an 0 C. Amerikanen Jacob Perkins ansokte i 1834 om patead en
kompressordriven kylprocess med eter som kéldmediumprincip anvands
samma Kkylprocess aven idag med andra kéldmediedetUh911 konstruerade
amerikanen Willis H. Carrier den forsta komplettdimatanlaggningen
(kombinerat system for bade uppvarmning och kylhilgn borjade installera
kompletta klimatanlaggningar i kontor, sjukhus, dégeter, tdg och bussar
under 1930-talet. P& 1950-talet borjade kylanlaggn{A/C) bli tillval i
personbilar. Mellan 1960-70 inférdes kylanlaggningam standard/tillval hos
de flesta bilmarken. 1980-talet kom de fbrsta auwtfisht styrda
klimatanlaggningar (ACC). | slutet pa 80-talet \det dags for elektroniskt
styrda klimatanlaggningar (ECC).

9.1 Klimatanlaggningens uppgift i bilen

Klimatanlaggningens huvuduppgifter ar att séankéduaiperaturen i kupén till
en behaglig niva och att avfukta luften (sankafliktigheten) som leds in i
kupén. Den leder bort varme, producerar inte kyla.

Klimatanlaggningen ar ett slutet system fyllt médidinediet och funktionen ar i
princip samma som for ett vanligt kylskap. Den &ustad med en forangare
som tar upp varme fran luften och avfuktar luftems en kondensor dar den
upptagna varmen avges till luften. | systemet irdgasutom en kompressor och
en del 6vriga komponenter.

Klimatanlaggningar &r nddvandiga for okad trafiksdiet eftersom manniskans
prestationsformaga minskar markant i varme. Undi@isgar har visat att nar
kupétemperaturen hojdes fran 21 tillPZ7, 6kade risken med 50 % for foraren
att missa viktig trafikinformation sdsom varnings|zor, trafiksignaler, skyltar
m.m. Forarens reaktionstid forlangdes ocksa meth22

Svett avdunstar mycket snabbare om luften ar téaden kanns da torr och
detta upplevs som behagligare. Nar luften, pa waigkupén, traffar den kalla
forangaren, kondenseras luftens fuktighet pa faagang Vattnet leds ut under
bilen via en dranerslang. Vid hog luftfuktighet kaet bli stora méngder vatten
och detta misstas utav manga for ett vattenlackkga t.ex. motorn.
Kylanlaggningen har aven en viss luftrenande effekersom vattnet som
kondenseras binder och tar med sig en del dammstoate luftféroreningar.

| dagens bilar finns en styrenhet som med hjalpsensorer beraknar om
kompressorn behover kopplas in for att fa ratt temapr i kupén.
Berakningarna baseras pa forarens onskemal, dgkgens installining, och
signaler fran ett antal givare. Om behov finns sarstlyrenheten ivag en signal.
Signalen gar via pressostaten till motorstyrenheten
Pressostaten bryter kretsen om trycket och daremagdraturen i systemet blir
for lagt. Motorstyrenheten aktiverar A/C-relat okbmpressorn kopplas in.
Motorstyrenheten kopplar ur kompressorn nar begamnnkoppling upphor,
vid fullgas under max 15 sekunder, vid hdg kylvétsknperatur (6ver cirka 125
°C) och vid for hog tryck.
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Signalerna  fran  kylvatsketempgivaren och  tryckgévar anvander
motorstyrenheten aven for att styra elkylflakten.

9.2 Klimatanlaggningens huvudkomponenter

I systemet ingar fem huvudkomponenter:
- forangare

- torkare

- kompressor

- kondensor

- strypning

- styrenhet

Systemet ar fyllt med val anpassade mangder awnididiet och olja och har en
lagtryckssida och en hogtryckssida. De skilis at lkwmpressorn och
strypningen. Forangaren sitter pa lagtryckssidarh okondensorn pa
hogtryckssidan.

Klimatanlaggningen fungerar endast vid yttertempegex 6ver ca 05 C
(varierar bland annat beroende pa typ av systernd).lagre temperaturer blir
trycket i systemet for lagt och kompressorn koppldsig in.

9.2.1 Forangare

Forangaren ar placerad i klimatanlaggningens kupgiemch kupéflakten blaser
luft genom forangaren. | den rader ett 1agt tryékgound av strypningen och
kompressorns sugverkan.

Nar koldmediet kommer in i forangaren via strypmngxpanderar det och dess
tryck samt temperatur sanks. Kéldmediet borjar diéakoch forangas. Varmen
(energin) som atgar for forangningen tas fran tuftem kyls.

Nar varmluft traffar den kalla fordngaren kondeasdiuktigheten i forangaren.
varmen som frigors vid kondenseringen 6verforskiildmediet som férangas,
temperaturskillnaden mellan luften och kéldmediabskar. Hog luftfuktighet
medfor alltsa ett 6kat kylbehov.

For att fa tillracklig kylkapacitet maste kdldmewidorangningstemperatur ligga
avsevart under den temperatur man vill ha i kupén.
9.2.2 Torkare

Torkmedlet som finns i torkaren tar upp och binfiét i systemet. Torkaren
lagrar koldmediet som for tillfallet inte behovs systemet och separerar
koldmediet i gasform och vatskeform.

Beroende pa typ av system ar torkaren placerad gmirytks- eller
hogtryckssidan.
9.2.3 Kompressor

Kompressorn suger ut kéldmedium som ar gasformigg forangaren. Den
komprimerar gasen och hojer dess tryck och temyesamt trycker ut gasen
som har hogt tryck och temperatur till kondensdtampressorn ar mekanisk
och drivs av bilens motor och ar hjartat i klima#ggningen.
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9.2.4 Kondensor

Kondensorn &r placerad framfor motorns kylare oeénwuell laddluftkylare.
Fartvinden och kylflakten blaser luft genom konadens

Nar kdldmediet kommer in i kondensorn ar det gasigr och har hogt tryck
samt temperatur.

| kondensorn avger det heta kdldmediet en del awarme till den svalare
luften. Koldmediet kondenseras da och évergawéitska. For att fa tillracklig
kylkapacitet maste koldmediets kondenseringstenpeligga 6ver ytterluftens
temperatur.

9.2.5 Strypning
Kdldmediet ar i vatskeform och har hdgt tryck f8teypningen.

Strypningen ser till att ratt mangd av kéldmediapps fram till forangaren. Det
ska vara sa mycket koldmedia att de sista resférdagas precis fore utloppet
ur forangaren.

9.3 Koldmedia paverkar miljon negativt

| borjan pa 30-talet trodde man att det perfekt@diet var uppfunnet. Det

kallades felaktigt for "freon” efter tillverkarenmsamn. Senare ars forskning har
emellertid visat att R12 (freon) kraftigt paverkar miljo. Pa grund av detta

utvecklades "mindre aggressiva” kdldmedier,

t ex R134a. Dessutom finns det nu en mangd intemelta 6verenskommelser
samt nationella lagar och forordningar som regleevandningen av
koldmedier.

Senare enades det om en internationell R-kod flinkédier. Bokstaven R star
for koldmedium och numret som folijer syftar pa dekemiska
sammansattningen.

9.4 Framtiden

| dagens bilar &ar klimatanlaggningen kopplad tidtorn med ett band vilket gor
att klimatanlaggningen fungerar sa lange motorrgéuar. Nar motor ar stangd
fungerar inte klimatanlaggningen heller. Ett nytstem som heter photovoltaic
som haller pa att utvecklas kommer att dndra pa Rlebtovoltaic systemet
forvandlar ljusenergin till elektrisk strom och enbara solljus utan vilket ljus
som helst.

Dagens stora problem ar kdldmedievalet. Tack vimémgare regler som finns i
dag kan man undvika skadegorelsen i stort sattturea. Vetenskapliga
undersokningar har visat att kdldmediet R12 (fre@n)mycket skadligt for
ozonlagret och dess tillverkning har forbjudits amga lander som skrev under
Montreal Protokoll vars syfte var att begransavéilkning av kanda skadliga
kemikalier under 80-talet. "Miljovanligt” koldmedm R134a anvands mer och
mer i dagens klimatanlaggningar.

Ingenjorer idag maste tanka pa miljon samtidigtalbehov manniskan har och
strava efter en l6sning som passar alla bast. Naker bekvamt i dagens bilar
skall vi vara uppmarksamma att vara barn och bamhbar ocksa ratt till att

njuta av framtidens varld.
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10 Slutsats

Som namndes i den inledande delen innehaller eremdal manga fler system
an vad som presenterats i denna rapport.
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