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BADANIA KONTROLNE UKEADOW HAMULCOWYCH
SAMOCHODOW O DOPUSZCZALNEJ MASIE CALKOWITEJ DO 3,5t

Streszczenie. W pracy omoéwiono problemy wystepujace podczas badan kontrolnych
uktadéw hamulcowych samochodéw o dopuszczalnej masie catkowitej (d.m.c.) do 3,5 t.
Omoéwiono metodyke wyznaczania wskaznika skutecznosci dziatania uktadu hamulcowego z
uwzglednieniem obowigzujgcych przepiséw.

CHEECK UP TESTS OF BRAKE SYSTEMS IN 3,5T CARS

Summary. Some problems which occur during check up tests of brake systems in cars up
to 3,5T have been discussed in the paper. Methodology ofdetermining the effectiveness ofa
brake system with respect to current regulations have been presnted as well.

1. WPROWADZENIE

Wymagania dotyczgce uktadéw hamulcowych zostaty okreSlone w ,warunkach
technicznych pojazdéw” [6]. Metodyka badahA kontrolnych uktadéw hamulcowych zostata
zawarta w wykazie czynnos$ci kontrolnych oraz metod i kryteribw oceny stanu technicznego
pojazdu [7]. Niewtasciwe stosowanie zalecen zawartych w metodyce przeprowadzania badan
lub zta interpretacja wynikéw pomiaréw bywa czesto powodem nieporozumien lub ztej oceny
stanu technicznego uktadu hamulcowego, a w szczegdlno$ci niewtasciwego wyznaczenia
wskaznika skuteczno$ci dziatania uktadu hamulcowego. Coraz czeSciej mozna spotkac sie z
opiniami, ze badanie uktadow hamulcowych na urzadzeniach kontrolnych lub podczas préby
drogowej jest subiektywne. Wyniki badahn na poszczegdlnych urzadzeniach nawet tego
samego producenta nie sa porownywalne. Opinie takie najczesSciej wynikajg ze zlej
interpretacji zalecen zawartych w metodyce lub nieznajomosci zagadnieh zwigzanych z
budowa i diagnozowaniem pojazdéw. Podstawowym btedem podczas okresowych badan
kontrolnych pojazdéw jest ograniczenie badahn do pomiaru sit hamowania na kotach,
najczesciej przeprowadzonego nieprawidtowo.



20 J. Filipczyk

2. ZAKRES BADAN UKLADOW HAMULCOWYCH HYDRAULICZNYCH
PODCZAS BADAN KONTROLNYCH

Podczas badania kontrolnego podstawowego sprawdzeniu metodami organoleptycznymi
w zakresie kompletnosci, stopnia zuzycia, jako$ci montazu i pracy podlegaja:

konstrukcja uktadu hamulcowego,

mocowanie pedatu hamulca noznego,

stan techniczny pedatu hamulcowego i skok elementu uruchamiajgcego hamulce,

- podzespoly serwomechanizmu wspomagajacego, pompa hamulcowa (w systemach
hydraulicznych),

sztywne przewody hamulcowe,

elastyczne przewody hamulcowe,

oktadzina szczek (klockéw) hamulcowych,

bebny itarcze hamulcowe,

linki hamulcowe, prety i potaczenia dZwigniowe,

urzgdzenie uruchamiajace hamulce (w tym rozpieracz hydrauliczny szczek

hamulcowych),

regulator (korektor) sity hamowania,

- automatyczny regulator szczek,
- urzadzenie przeciwblokujgce (ABS).
Wykorzystujgc urzadzenia diagnostyczne lub prébe drogowg okresla sie:
skutecznos$¢ i sprawnos$¢ roboczego uktadu hamulcowego,
- skuteczno$¢ i sprawnos$¢ awaryjnego uktadu hamulcowego,
- skuteczno$¢ i sprawno$¢ postojowego uktadu hamulcowego.
Podczas specjalistycznego badania pojazdu po wypadku, kolizji drogowej, wymianie
nadwozia lub ramy uktad hamulcowy podlega sprawdzeniu metodami organoleptycznymi w
zakresie stosowania nieoryginalnych elementéw, kompletnosci i wadliwego montazu.

Badanie skuteczno$ci i réwnomierno$ci dziatania hamulcéw przeprowadza sie z
wykorzystaniem urzadzen rolkowych lub ptytowych oraz podczas préby drogowej. W mysl
obowigzujgcej metodyki prébe drogowga przeprowadza sie dla pojazdéw, ktérych cechy
uniemozliwiajg przeprowadzenie badan stanowiskowych.

Przed pomiarem sit hamowania na kotach powinno by¢ sprawdzone cis$nienie w
ogumieniu oraz stan rzezby bieznika. Czynno$¢ ta jest niezwykle istotna w przypadku
stosowania w urzgdzeniach rolkowych bebnéw napawanych, bez pokrycia tworzywem
sztucznym ze wzgledu na mozliwo$¢ zniszczenia opony oraz w przypadkach wystepowania
po$lizgu miedzy kotem a rolkami przy stosunkowo matych warto$ciach mierzonych sit
hamowania. Wazne jest tez okres$lenie rzeczywistego obcigzenia badanych két. Algorytm
przeprowadzania czynnos$ci wstepnych przedstawiono na rysunku 1.

Hamowanie powinno by¢ dokonywane tylko hamulcem badanym, przy czym sprzegto
silnika moze by¢ witgczone, a w pojazdach wyposazonych w mechanizm wspomagajacy silnik
moze by¢ uruchomiony. Pomiar sit hamowania powinien by¢ dokonany na granicy
blokowania ktéregokolwiek kota, przy czym nacisk na pedat (dZwignie) hamulca nie moze
przekracza¢ wartosci okreslonych w obowigzujgcej metodyce.

Pomiar sity hamowania jednej osi powinien by¢ dokonany réwnocze$nie na kotach jednej
i drugiej strony tej samej osi. Podczas pomiaru sity hamowania na kazdej osi powinien by¢
rébwniez zmierzony nacisk na pedat (dZzwignie) hamulca lub ci$nienie w sitownikach
pneumatycznego ukitadu hamulcowego, stosowane podczas pomiaru. Zaleca sie, aby osie
pojazdu przy przeprowadzaniu pomiaréw byty obcigzone, lecz nie wiecej niz maksymalny
nacisk konstrukcyjny okreslony dla danego typu pojazdu. Ignorowanie tego zalecenia jest
najczestszg przyczyng btednego interpretowania wynikéw pomiaréw.
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Podczas pomiaréw nalezy uwzgledni¢ ewentualny wptyw na warto$ci mierzone urzadzen
sterujacych. Do takich urzadzen zaliczajg sie m.in. urzadzenia podci$nieniowe wspomagajace
stosowane w uktadach hydraulicznych. Badania przeprowadza sie dla kazdego z typéw
hamulca osobno. Przy czym dla hamulca awaryjnego i postojowego sita hamowania jest
okre$lona jako suma sit hamowania na wszystkich kotach hamowanych danym hamulcem.
Algorytm pomiaru sit hamowania na kotach przedstawiono na rysunku 2.

wjazd na stanowisko badanie samochodu z
przygotowawcze uszkodzon Z
7S . ym (zuzytym)
okreslenie mharld<l Itypu ogumieniem na urzadzeniu
samochodu rolkowym moze doprowadzi¢ do

zniszczenia ogumienia

wizualne okreslenie koniec badania
stanu ogumienia -
2 nik negatywn
(bieznika) wynik negatywny

ci$nienie w ogumieniu
powinno by¢ dostosowane
do obcigzenia kota

_sprlawdz_gnl_e ) regulacja cisnienia
wizuaine c_|sn!en|a " ogumieniu
W ogumieniu

okreslenie rzeczywistego nacisku na
poszczeg6lne osie badanego
samochodu

koniec czesci przygotowawczej
wjazd na stanowisko do pomiaru sit
hamowania na kotach

Rys. 1. Algorytm czynnos$ci wstepnych przeprowadzanych przed pomiarem sit hamowania
Fig. 1 Algorithm of initial operations before measuring braking forces

3. OKRESLENIE SKUTECZNOSCI DZIALANIA UKLADU HAMULCOWEGO

Miarg skuteczno$ci hamowania jest wskaznik skutecznosci hamowania, a de facto sita
hamowania (suma sit hamowania na kotach) lub op6znienie hamowania. Minimalne
graniczne warto$ci sity hamowania czy op6zZnienia wylicza sie na podstawie wartosci
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granicznych wskaznika skuteczno$ci hamowania. Przy czym nalezy wzigé¢ pod uwage fakt, ze
sg one okre$lone z uwzglednieniem masy catkowitej dopuszczalnej (d.m.c.). Okre$la sie takze
nierbwnomiemos$¢ dziatania uktadu hamulcowego poprzez por6wnanie zmierzonych wartos$ci
sit hamowania po obu stronach osi pojazdu.

Obliczanie wskaznika skuteczno$ci hamowania

W skaznik skuteczno$ci hamowania oblicza sie na podstawie zmierzonej sity hamowania
wykorzystujgc wzor:

Yt
z="-*100

p
gdzie:

z - wskaznik skuteczno$ci hamowania [%] dla badanego rodzaju hamulca,
ET - suma sit hamowania wszystkich két (kN), odpowiednio dla kazdego rodzaju hamul-
ca,
P - sita ciezkosci odniesiona do masy catkowitej dopuszczalnej pojazdu [kN].

W iele kontrowersji budzi odniesienie sumy sit hamowania na kotach uzyskanych przy
okreslonej, rzeczywistej masie pojazdu nie do sity ciezkosci odpowiadajgcej tej masie, a do
sity wynikajacej z masy catkowitej dopuszczalnej. Nalezy pamietaé o tym, ze celem badania
kontrolnego jest okre$lenie, czy badany pojazd spetnia wymagania okreslone w ,,warunkach
technicznych”, a zatem okresélenie sprawny - niesprawny. Algorytm wstepnego wyznaczenia
wskaznika skuteczno$ci hamowania przedstawiono na rysunku 2. Jezeli wynik badania bedzie
pozytywny w odniesieniu do d.m.c. to tym bardziej bedzie pozytywny dla masy rzeczywistej
mniejszej od d.m.c. Jezeli wynik badania jest negatywny, tzn. obliczony wskaznik
skuteczno$ci hamowania wg powyzszego wzoru bedzie mniejszy od wymaganego, nalezy
uwzgledni¢ stosunek maksymalnej dopuszczalnej w czasie pomiaréw sity nacisku na pedat
hamulca dla danego typu pojazdu do rzeczywistej sity nacisku na pedat hamulca w czasie
pomiaru. Obliczona ,,zastepcza” suma sit hamowania wyraza sie wzorem:

gdzie:
T - obliczeniowa (zastepcza) sita hamowania na kotach [kN],
Pd - dopuszczalny nacisk na pedat (dzwignie) hamulca roboczego dla danego typu po-
jazdu, okredlony w ,warunkach technicznych” [KN],
Pz- zmierzony nacisk na pedat (dZwignie) hamulca roboczego [kN],

Obliczong zastepcza sume sit hamowania wykorzystujemy do obliczenia wskaznika
skutecznos$ci hamowania. Podstawowym btedem podczas badan z wykorzystaniem miernika
sity nacisku na pedat hamulcajest pomiar przy dziatajacym urzadzeniu wspomagania (pomiar
przy pracujacym silniku), a nie uwzglednienie tego faktu w obliczeniach. Jezeli znane jest
przetozenie urzadzenia wspomagania, tzn. stosunek rzeczywistej sity nacisku na pedat
hamulca do sity wywieranej na ttoczysko pompy hamulcowej, to pomiar moze by¢
przeprowadzony przy pracujgcym silniku, jezeli takimi danymi nie dysponujemy, nalezy
pomiar przeprowadzi¢ w warunkach wykluczajacych dziatanie uktadu wspomagania.

Przedstawiona metoda obliczeniowa ma sens przy pomiarze maksymalnej sity
hamowania na kotach, w zakresie w ktérym korektor nie powoduje jej ograniczenia.
Algorytm postepowania dla ukiadéw hamulcowych hydraulicznych przedstawiono na
rysunku 3.
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wijazd na stanowisko rolkowe kotami badanej osi
badanie hamulca zasadniczego

sprawdzenie oporéw ruchu - podczas
obrotu kazdego z ko6t

wstepna ocena réwnomiernosci sit hamowania
przy petnym obrocie kota - rozgrzanie
elementéw tracych uktadu hamulcowego kota

wynik badania pozytywny mozna bada¢
nastepng o$ lub zakonczy¢ badanie

Rys. 2. Algorytm pomiaru sit hamowania na kolach
Fig. 2. Algorithm of braking forces measurement on the wheels
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pomiar sity hamowania dla kazdego z k6t na granicy
poslizgu (pomiar sity maksymalnej) przy jednoczesnym
pomiarze sity nacisku na pedat hamulca

wyznaczenie wspotczynnika proporcjonalnosci (ilorazu)
zmierzonej sity hamowania do sity nacisku na pedat hamulca
(dla maksymalnej zmierzonej sity hamowania na kotach)

obliczenie teoretycznej sity hamowania dla kazdego z k6t przy umownym
nacisku na pedat hamulca 50 daN
wyliczenie iloczynu :
50 daN x wspétczynnik proporcjonalosci (wyliczony w kroku

obliczenie teoretycznego wskaznika skutecznosci hamownia
iloraz sumy obliczeniowych (teoretycznych) sit hamownia z kroku poprzedniego w odniesieniu
do sity ciezko$ci wynikajacej z masy catkowitej dopuszczalnej badanego pojazdu

Rys. 3. Algorytm wyznaczania zastepczej warto$ci wskaznika skutecznosci hamowania
Fig. 3. Algoritm of determining a substitute value of braking effectiveness index
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4, WYZNACZANIE WSKAZNIKA SKUTECZNOSCI DZIALANIA UKLADU
HAMULCOWEGO NA PODSTAWIE BADAN STANOWISKOWYCH | PROBY
DROGOWE]J

W celu poréwnania metod wyznaczania wskaznika skutecznosci dziatania uktadu
hamulcowego przeprowadzono pomiary sil hamownia na kotach i opéZnienia hamowania dla
kilkunastu samochodéw. Pomiary sit hamowania na kolach przeprowadzono na urzgdzeniu
rolkowym MAHA IW2. Opdbznienie hamowania mierzono przy uzyciu miernika MAHA
VZM 100. W tablicy 1 przedstawiono wyniki pomiaréw dla szeSciu samochodéw rdznych
marek. Pomiaru op6znienia hamowania dokonano zgodnie z metodyka obowigzujaca podczas
okresowych badan kontrolnych. Przeprowadzono obliczenia wskaznika skutecznosci
hamownia zaréwno przy uwzglednieniu masy rzeczywistej, masy catkowitej dopuszczalnej,
jak i maksymalnego op6znienia hamowania mierzonego podczas proby drogowej.

Tablica 1
Wyniki badan majacych na celu wyznaczenie wskaznika skuteczno$ci dziatania
uktadu hamulcowego

Marka pojazdu OPEL SKODA TOYOTA VW POLO SEICENTO CINQUE-
ASTRA 1l FELICJA CARINA 14 900 CENTO 700
16 16

Dopuszczalna masa catkowita [kg] 1720 1420 1600 1420 1190 1120

Masa rzeczywista [kg] 1306 1093 1315 1087 913 864

Zmierzona suma sit hamowania na kotach 4,12/23 2,57/38 3,2/16 1,38/30 1,68/23 1,02/71,5

osi tylnej przy wtaczonym silniku [kN] /

sita nacisku na pedat hamulca [daN]

Zmierzona suma sit hamowania na kotach 5,36/16 6,25/11,5 6,37/ 11 4,42/10 4,19/ 7 3,43/12,5
osi przedniej przy wtaczonym silniku [kN]

/ sita nacisku na pedat hamulca [daN]

Wskaznik skuteczno$ci hamowania 72 80 72 53 64 51
odniesiony do masy rzeczywistej [%]
W skaznik skuteczno$ci hamowania 55 62 59 40 49 40

odniesiony do masy catkowitej

dopuszczalnej [%]

Zmierzona suma sit hamowania na kotach 3,2/30 2,5/ 40 3/30 1,3/40 1,6/30 0,9/50
osi tylnej przy wytaczonym silniku [kN] /

sita nacisku na pedat hamulca [daN]

Zmierzona suma sit hamowania na kotach 4,2/30 6/40 6,1 /40 4125 4/30 3/20
osi przedniej przy wytaczonym silniku

[kN] / sita nacisku na pedat hamulca [daN]

Obliczeniowy wskaznik skutecznosci 70 74 78 68 78 75
hamowania odniesiony do masy

dopuszczalnej i umownego nacisku na

pedat hamulca 50daN [%]

Zmierzone op6Znienie hamowania [m/s'] 6,8 7,7 8,3 71 7,9 6,9
Wskaznik skutecznosci hamowania 68 77 83 71 79 69
obliczony przy wykorzystaniu op6znienia

hamowania [%]

Z analizy wynikéw z przeprowadzonych badan i obliczen wynika, ze podczas badan
kontrolnych, dla niektérych pojazdow, istnieje konieczno$¢ stosowania metody interpolacji
wielko$ci sit hamowania na kotach, obliczajagc ich warto$¢ zastepczg w odniesieniu do
nacisku na pedat hamulca wynoszgcego 50 daN. Przy czym, ze wzgledu na stosowang
metodyke pomiaru sit hamowania, wyznaczanie zastepczej sumarycznej sity hamowania
powinno byé przeprowadzone dla osi przedniej i tylnej osobno. Metode interpolacji wynikéw
pomiaréw sit hamowania przy wyeliminowaniu dziatania uktadu wspomagania mozna
zastapi¢ préba drogowa. Wyznaczenie rzeczywistego wskaznika skuteczno$ci hamowania
metodg pomiaru opdéznieniajest metodg znacznie szybsza.
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5. PROBA DROGOWA

Obowigzujagca metodyka badan kontrolnych dopuszcza przeprowadzenie préby drogowej
w przypadku specjalistycznych badahn pojazdu po wypadku, kolizji drogowej, wymianie
nadwozia lub ramy, z zastrzezeniem wykonania badania tylko w wypadkach uzasadnionych
wynikami pomiaréw lub obserwacjami pracownika dokonujgcego badania. W metodyce
badania skutecznos$ci i réwnomiernosci dziatania hamulcéw dopuszcza sie badanie
skuteczno$ci hamowania w drodze pomiaru op6znienia hamowania w przypadku pojazddow,
ktérych cechy uniemozliwiaja przeprowadzenie badania na urzgadzeniu rolkowym lub
ptytowym. O ile w przypadku badan specjalistycznych okres$la sie, ze prébe drogowa mozna
przeprowadzi¢ wytgcznie na wydzielonym terenie (nie na drodze publicznej), to w przypadku
pomiaru op6znienia hamowania dopuszcza sie przeprowadzenie badania na drodze publicznej
z zastrzezeniem, ze w przypadku autobuséw zamiast pasazerow powinien by¢ zastosowany
balast odpowiadajacy pod wzgledem masy irozmieszczenia nosnosci danego pojazdu.
W przypadku pomiaru opdznienia okreslono parametry odcinka pomiarowego. Wybrany
odcinek powinien by¢ poziomy, o nawierzchni twardej, rownej, suchej i czystej.
Prébe drogowg podczas badania kontrolnego mozna wykorzystaé takze do oceny stanu
technicznego urzadzen przeciwblokujacych hamulcéw. Badanie takie obejmuje:
- badanie wykorzystania przyczepnosci kot do jezdni przez uktad ABS,
badanie zachowania sie podczas gwattownego hamowania przy niskiej i wyzszej
predkosci,
badanie stabilno$ci pojazdu i skuteczno$ci hamowania podczas dziatania uktadu
ABS.
Wykorzystanie przyczepnosci kot do jezdni przez uktad ABS okre$la sie jako stosunek
skutecznosci hamowania przy dziatajagcym ukiadzie ABS do skuteczno$ci przy petnym
wykorzystaniu przyczepnosci két do jezdni. Stosunek ten wyraza sie zaleznoscia:

E = Zmi« /k >= 0,75
gdzie:
zmex - maksymalny wskaznik skuteczno$ci hamowania odniesiony do
przyspieszenia ziemskiego,
k - wspotczynnik przyczepnosci kota do jezdni.
Badania powinny by¢ przeprowadzone przy predkosci poczatkowej ok. 30-40 km/godz.
i predkos$ci wyzszej 70-90 km/godz. Hamowanie powinno by¢ przeprowadzone podczas
przejezdzania przez granice pomiedzy nawierzchniami jezdni o wysokim i niskim
wspoétczynniku przyczepnosci. Ocenia sie¢ zachowanie pojazdu podczas hamowania, a w
szczego6lnosci:
stabilno$¢ ruchu pojazdu,
skuteczno$¢ hamowania,
- brak blokowania kot.
Poprzez predko$¢ wyzszg nalezy rozumie¢ predkos¢, jakg moze rozwingé¢ pojazd na odcinku
pomiarowym. Hamowanie powinno by¢ przeprowadzone przy maksymalnym nacisku na
pedat hamulca.
Badanie dodatkowe powinno by¢ przeprowadzone w warunkach, w ktérych kota lewej i
prawej strony poruszaja sie¢ po nawierzchniach o r6znych wspoétczynnikach przyczepnosci:

ki>= 0,5, ki/k2 >2
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Przy predkosci ok. 50 km/godz. podczas gwattownego hamowania kota kierowane nie
powinny sie blokowaé. Wskaznik skutecznos$ci hamowania powinien podczas tej proby
spetniaé¢ zalezno$é:

Z >=0,75(4k2 + k|)/5 oraz z >= k2

6. PODSUMOWANIE

Obowigzujagca metodyka kontroli uktadéw hamulcowych podczas okresowych badan
kontrolnych pojazdéw umozliwia zaré6wno stosowanie metod skréconych, dla pojazdéw o
znanych parametrach dotyczacych sil hamowania, jak i metod doktadnego wyznaczania
wskaznika skuteczno$ci hamowania. Wyznaczanie wskaznika skutecznosci hamowania na
podstawie pomiaréw opéznienia hamowania podczas préby drogowej jest metodg znacznie
szybszg od dodatkowych badan stanowiskowych. Wyniki obliczen uzyskane przy uzyciu obu
metod sg poréwnywalne.

Préba drogowa nie powinna by¢ jedynym testem ukltadu hamulcowego,
przeprowadzanym podczas badan kontrolnych. Badania wstepne, majace na celu okreslenie
nierownomiemosci sity hamowania przy obrocie kota, zalezno$ci narastania sity hamowania
od wzrostu nacisku na pedat hamulca, powinny by¢é zawsze przeprowadzone z
wykorzystaniem urzgdzenia rolkowego.
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Abstract

Some problems which occur during check up tests of brake systems in cars up to 3,5T
have been discussed in the paper. Methodology of determining the effectiveness of a brake
system with respect to current regulations have been presnted as well. Further development of
methodolgy of check up tests with regard to ABS system effectiveness has been suggested.
The results of brake systems coparative tests at a roll stand for cars up to 3,5T and during road
tests have been presented. The most frequently occurring errors at brake system tests have
been discussed as well.



