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Od autorow

Diagnostyka pojazdéw samochodowych jest zagadnieniem bardzo ztozonym. Do diagno-

zowania niezbedne sa:

m dobra znajomos¢ budowy i dziatania poszczegdlnych zespotoéw i podzespoldéw samo-
chodu;

m ustalenie wzajemnego wplywu poszczegdlnych uktadow;

® umiejetnos$¢ powigzania wystepujacych objawéw z przyczynami i wykrycia Zrddla nie-
sprawnosci;

m doswiadczenie w wykrywaniu niesprawnos$ci pojazdéw samochodowych réznych
marek, modeli i generacji.

Z obserwacji autorow wynika, zZe diagnozowanie stanowi najtrudniejsza czes¢ obstu-
giwania pojazdéw. Mozna je poréwnac do rozwigzywania réwnania z wieloma niewiado-
mymi, ktorych udaje si¢ pozby¢ jedynie metoda systematycznej eliminacji.

W podreczniku przedstawiono podstawowe wiadomosci dotyczace ogolnej i szczego-
fowej diagnostyki podzespotow i zespoléw mechanicznych wystepujacych w pojazdach
samochodowych. Opisano proste oraz zaawansowane metody weryfikacji i pomiaru para-
metréow diagnostycznych, przyrzady i urzadzenia diagnostyczne, jak rowniez przedsta-
wiono niezbedng dokumentacje warsztatowg. Material nauczania zilustrowano licznymi
zdjeciami i rysunkami, obrazujacymi przyklady zastosowania wspdtczesnych przyrzadow
pomiarowych i urzadzen diagnostycznych oraz sposoby ich praktycznego wykorzystania.
Kazdy z opisanych tematéw zakonczono ¢wiczeniem oraz pytaniami kontrolnymi i pole-
ceniami, ktére umozliwiajg samodzielne sprawdzenie nabytych wiadomosci.

Ze wzgledu na wprowadzony nowa podstawg programowa ksztalcenia w zawodach
podzial zawodow na kwalifikacje i konieczno$¢ oddzielenia nauczania diagnozowania
podzespolow i zespotdéw mechanicznych (kwalifikacja M.18) od nauczania diagnozowania
ukladow elektrycznych i elektronicznych (kwalifikacja M.12), w niniejszym podreczniku
zagadnienia dotyczgce diagnozowania elementéw mechanicznych opisano na biatym tle
i nalezy je traktowac jako informacje podstawowe. Natomiast niezbedne dla zrozumienia
catosci diagnozowania pojazdow samochodowych informacje uzupelniajqgce, dotyczgce
powigzanych z omawianymi zagadnieniami elementow elektrycznych i elektronicznych,
zamieszczono na cytrynowym tle. Taki sposdb ujecia umozliwia zaprezentowanie pel-
nego obrazu sytuacji diagnostycznej spotykanej w nasyconych elektronikg wspétczesnych
pojazdach samochodowych, w ktérych nie da si¢ wykry¢ rzeczywistych zrédet niespraw-
nosci bez uwzglednienia wszystkich mozliwych przyczyn (zaréwno mechanicznych, jak
i elektrycznych).

Ksiazka stanowi cenne zrédlo wiedzy nie tylko dla uczniéw i nauczyciel, lecz takze dla
pracownikow warsztatow i stacji obstugi samochodéw, a zwlaszcza dla diagnostow samo-
chodowych. Z uwagi na zlozono$¢ zagadnien oraz ograniczong objeto$¢ podrecznik ten
nie wyczerpuje omawianej tematyki. Stanowi jednak niezbedng podstawe umozliwiajaca
dalsze samodzielne zglebianie informacji zawartych w literaturze fachowej, dostepnych
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bazach danych, dokumentacji technicznej i technologicznej oraz licznych aktach norma-
tywnych (przepisach i normach).

Wszystkim Czytelnikom zyczymy wytrwatosci w poszukiwaniu przyczyn niesprawno-
$ci pojazddéw samochodowych oraz wielu sukceséw w ich wykrywaniu. Warto pamietac, ze
czas po$wiecony na rzetelne diagnozowanie i wykrycie prawdziwej przyczyny niespraw-
nosci pozwoli unikna¢ niepotrzebnej oraz czesto pracochlonnej wymiany réznych czesci,
jak réwniez przyniesie diagnozujacemu wiele satysfakcji. Kazda samodzielnie postawiona
trafna diagnoza wynagrodzi trud poswiecony na zglebianie tajnikéw diagnozowania
pojazdow samochodowych.



Diagnozowanie uktadu 7
hamulcowego

W tym rozdziale dowiemy sie:

w jakie rodzaje hamulcéw powinien by¢ wyposazony pojazd samochodowy,
jakie wymagania okreslaja sprawnos¢ ukladu hamulcowego,
na czym polega diagnozowanie hydraulicznych ukladéw hamulcowych,

jak ocenic¢ sprawnos¢ elementéw elektronicznego wyposazenia ukladéow hamul-

cowych,

B jakie czynnosci nalezy wykona¢ w celu zdiagnozowania pneumatycznego
ukladu hamulcowego,

B w jaki sposob sprawdzic¢ skutecznos$¢ i rownomiernos¢ hamowania pojazdu

samochodowego.

Wiadomosci wstepne 71

Zgodnie z wymaganiami przepiséw rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych
pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia kazdy pojazd samochodowy wypo-
saza si¢ w trzy rodzaje hamulcdw, ktdre opisano ponizej.

Hamulec roboczy ma dziala¢ na wszystkie kota. Jest on przeznaczony do zmniejszania
predkosci oraz do zatrzymania pojazdu w sposob niezawodny, szybki i skuteczny nieza-
leznie od jego predkosci i obcigzenia oraz kata wzniesienia lub spadku jezdni. Powinien
on umozliwia¢ regulowanie intensywnosci hamowania bez uzycia rak.

Hamulec awaryjny ma dziala¢ co najmniej na kola jednej osi. Jest on przeznaczony do
zatrzymania pojazdu w razie awarii hamulca roboczego. Powinien umozliwia¢ regulowa-
nie intensywnosci hamowania. Ponadto dokonywanie hamowania awaryjnego z miejsca
kierowcy musi umozIliwia¢ trzymanie kierownicy przynajmniej jedng reka.

Hamulec postojowy jest przeznaczony do unieruchamiania pojazdu na wzniesieniu
i spadku. Ma dziala¢ pod nieobecno$¢ kierowcy i by¢ uruchamiany z miejsca kierowcy.
Ponadto robocze czesci hamulca powinny pozostawaé w polozeniu zahamowania za
pomoca wylacznie mechanicznego urzadzenia.

Jezeli hamulec awaryjny spelnia wymagania dotyczace hamulca postojowego, nie
wymaga si¢ dodatkowego wyposazenia pojazdu w hamulec postojowy.

Budowe typowego hydraulicznego uktadu hamulcowego przedstawiono na rysunku 7.1.

Sprawnos¢ uktadu hamulcowego okreslajg nastepujace wymagania:

m uktad powinien by¢ kompletny i odpowiada¢ specyfikacji producenta pojazdu;
m wszystkie elementy skladowe powinny by¢ prawidtowo zamocowane (pedal hamulca,
pompa, przewody itp.);
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6 7

Rys. 7.1

3
/ Budowa hydraulicznego uktadu
/ 1 hamulcowego
/ 2

I — pompa hamulcowa, 2 — zbiornik
plynu hamulcowego, 3 — urzadzenie
wspomagajace, 4 — modulator ABS,

8 5 - czujnik predkosci obrotowej kota,

ABS 6 — korektor sity hamowania,

9 7 - beben hamulcowy, 8 - tarcza
hamulcowa, 9 - zacisk hamulca

tarczowego, 10 — hamulec postojowy
|j [Zrédlo: J. Kupiec]

zaden z elementow nie powinien wykazywa¢ uszkodzen mechanicznych, a uktad powi-
nien by¢ szczelny;

w hydraulicznym ukladzie poziom ptynu hamulcowego w zbiorniku powinien znajdo-
wac si¢ migdzy stanami minimalnym i maksymalnym;

hydrauliczny uklad nie powinien wykazywa¢ oznak zapowietrzenia i powinien by¢
szczelny;

w pneumatycznym ukladzie hamulcowym ci$nienie powinno by¢ zgodne ze specyfi-
kacja producenta pojazdu;

skok pedalu hamulca (jalowy i rezerwowy) powinien odpowiada¢ warto$ciom poda-
nym przez producenta pojazdu;

luz w mechanizmach zmierzony poérednio lub bezposrednio powinien by¢ zgodny
z wartosciami podanymi przez producenta pojazdu;

urzadzenia wspomagajace, przeciwblokujace, przeciwposlizgowe i inne wspolpracujgce
z uktadem hamulcowym powinny by¢ sprawne;

dzialanie uktadu powinno zapewnia¢ odpowiedni wskaznik skutecznosci hamowania
oraz wlasciwg rownomierno$¢ hamowania.

72 Diagnostyka hydraulicznych uktadow

hamulcowych

Niezaleznie od stopnia skomplikowania hydraulicznego ukladu hamulcowego diagnozo-
wanie wstepne obejmuje czynnosci, ktorymi sa:

m zewnetrzne sprawdzenie elementéw uktadu;

m ocena jalowego i rezerwowego skoku pedalu i dzwigni hamulca;

m proba szczelnosci obwodu hydraulicznego;
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sprawdzenie dzialania urzadzenia wspomagajacego;
ocena zuzycia okladzin hamulcowych;

ocena jakosci ptynu hamulcowego;

sprawdzenie dziatania $wiatel hamowania ,,stop”

Zewnetrzne sprawdzenie elementow ukiadu 721
hamulcowego o

Zewnetrzne sprawdzenie elementéw ukladu hamulcowego polega na poréwnaniu stanu
faktycznego z dokumentacja producenta pojazdu. Niedopuszczalne jest dokonywanie
wszelkich zmian konstrukceyjnych uktadu hamulcowego, np. zmiany rodzaju zaciskéw lub
$rednicy tarcz hamulcowych. Kazda z czesci sktadowych instalacji hydraulicznej powinna
by¢ szczelna i pewnie zamocowana do nadwozia lub elementéw zawieszenia. Sztywne
przewody hamulcowe nie mogg by¢ nadmiernie skorodowane ani uszkodzone mechanicz-
nie. Elastyczne przewody hamulcowe, ktdre sg uszkodzone, poskrecane, za krétkie, maja
widoczng siatke spekan starzeniowych, sa porowate badz pecznieja pod cisnieniem albo
ocieraja o inne elementy, nalezy wymieni¢. Podczas sprawdzania nalezy recznie przegina¢
przewody elastyczne w celu uwidocznienia peknieé, zwracajac szczegolng uwage na prze-
wody taczace przednie zaciski hamulcowe ze sztywnymi przewodami.

Ze wzgledow bezpieczenstwa istotne znaczenie ma stan techniczny pedatu hamulca.
Powierzchnia stopki pedatu hamulca powinna by¢ przeciwposlizgowa dla zapewnienia
pewnego oparcia stopy kierowcy. Niedopuszczalne sa: brak nakfadki pedatu albo nakladka
zbyt luzna lub wytarta. Pozostalymi usterkami decydujacymi o uznaniu stanu technicz-
nego uktadu hamulcowego za niezadowalajacy sa:
® nadmierne zuzycie piasty osi pedalu hamulca;
® nadmierny opdr towarzyszacy wciskaniu pedatu hamulca;

m wyczuwalny luz osadzenia pedatu hamulca na piascie;
m zbyt maly lub zbyt duzy skok jalowy pedatu;
® niepowracanie pedalu do polozenia spoczynkowego po zwolnieniu nacisku.

Kolejnym elementem podlegajacym ocenie jest zespot pompy hamulcowej wraz z urzg-
dzeniem wspomagajacym. Sposob sprawdzenia dzialania urzadzenia wspomagajacego
opisano w dalszej czesci tego rozdziatu (patrz p. 7.2.4). Natomiast pompa hamulcowa
powinna by¢ szczelna, zbiornik wyréwnawczy ptynu hamulcowego musi by¢ wyposazony
w pokrywe, a poziom ptynu hamulcowego ma znajdowa¢ sie miedzy stanami minimalnym
i maksymalnym. Gdy uklad jest wyposazony w sygnalizator zbyt niskiego poziomu ptynu
hamulcowego w zbiorniku, musi on by¢ sprawny.

Korektor sity hamowania, jezeli wystepuje w ukladzie, powinien dziala¢ bez zacigc i by¢
szczelny. Prawidlowo$¢ dziatania tego korektora mozna sprawdzi¢ jedynie eksperymen-
talnie, badajac zmiany rozkladu sit hamowania miedzy osiami pojazdu podczas zmiany
obcigzenia pojazdu. Jednakze do prawidtowego wykonania takiego badania niezbedna jest
znajomos¢ danych od producenta pojazdu.

Ostatnim elementem hydraulicznym sg rozpieracze, ktérymi sg cylinderki hamulcow
bebnowych oraz tloki zaciskow hamulcéw tarczowych. Cylinderki powinny by¢ szczelne,
a ich ttoczki nie mogg by¢ zatarte. Nieszczelno$¢ cylinderka objawia si¢ pojawieniem sie
plynu hamulcowego na wewnetrznej krawedzi bebna hamulcowego — w takim przypadku
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natychmiast nalezy wycofa¢ pojazd z eksploatacji. Zatarcie mozna rozpozna¢ w ukladach
wyposazonych w hamulec awaryjny dzialajacy na te sama pare cierng (szczgka — beben).
Wystepowanie duzej rdznicy wartosci sit hamowania zmierzonej na kole dla hamulca
roboczego i awaryjnego (sita hamulca awaryjnego jest wigksza) §wiadczy o zatarciu jed-
nego z tloczkow cylinderka hamulcowego. Podczas sprawdzania zaciskow hamulcow tar-
czowych, poza ich szczelno$cia, istotne jest zapewnienie swobodnego ruchu w prowadni-
cach zacisku. Brak mozliwosci swobodnego ruchu objawia si¢ spadkiem sily hamowania
oraz charakterystyczng korozjg tarczy hamulcowej po stronie docigganego klocka hamul-
cowego (przewaznie jest to klocek zewnetrzny, a skorodowana tarcza jest widoczna od
zewnetrznej strony kota).

Ocena jatlowego i rezerwowego skoku pedatu
722 dswigni hamulca

Zapewnienie wlasciwego jalowego skoku pedalu i dzwigni hamulca ma na celu
umozliwienie powrotu czgsci sktadowych uktadu do pozycji odhamowania. Luz miedzy
tlokiem pompy hamulcowej a popychaczem wynosi przecietnie 1 mm. Poniewaz pedat
hamulca dziata w ukladzie dZwigni, warto$¢ skoku tego pedatu jest wielokrotnie wigksza.
Przyjmuje sig, ze jalowy skok pedatu hamulca roboczego nie powinien przekracza¢ 20%
catego skoku (dla uktadu hydraulicznego od 3 do 10 mm). Dla hamulca awaryjnego stero-
wanego dzwignig wartos$c¢ skoku jatowego nie powinna przekraczac 1/3 skoku catkowitego.
Podczas wciskania pedatu hamulca, po pokonaniu skoku jatowego, nalezy pokona¢ skok
czynny. Odpowiada on za dosunigcie elementéw ciernych do tarcz lub bebndw, a nastep-
nie wytworzenie odpowiedniej sity docisku. Pomiar wartosci skoku czynnego wykonuje
sie na podstawie warto$ci skoku rezerwowego. Powinna ona wynosi¢ od 30% do 50%
catkowitego skoku pedatu. Poszczegolne warto$ci skoku pedatu hamulca przedstawiono
na rysunku 7.2.

Wiacznik
Swiatet "STOP"

Rys. 7.2

Sposdb oceny jatowego i czynnego skoku
‘ Skok jatowy  pedatu hamulca
Skok czynny [Zrédto: Trzeciak K.: Diagnostyka samochodéw
Skok rezerwowy

osobowych. WKL, Warszawa 2013]
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W pojazdach wyposazonych w urzadzenie wspomagajace skoki jalowy i rezerwowy
nalezy mierzy¢ przy wylaczonym silniku. Gdy dziala urzadzenie wspomagajace, skok
jalowy pedatu zwigksza si¢ bowiem samoczynnie.

Pomiar jalowego skoku pedalu hamulca wykonuje sie, naciskajgc rekg na pedat
hamulca do wyczuwalnego oporu i mierzac warto$¢ zmiany polozenia pedatu linijka.

Pomiar czynnego skoku pedalu hamulca polega na:
® naci$nieciu na pedat sitg 500 N i odczytaniu (np. ze skali na linijce opartej o podloge)

odlegtosci od podlogi;
® powtdrzeniu pomiaru po kilkukrotnym szybkim naci$nieciu pedalu i przytrzymaniu

go z duzg sila (ok. 700 N) przez ok. 1 min.

Podczas przeprowadzania proby czynny skok pedalu nie powinien sie¢ zmienia¢. Jezeli
sie zmniejsza, $wiadczy to o zapowietrzeniu ukladu hamulcowego. Jezeli natomiast bedzie
sie zwigkszal, moze to oznaczaé niesprawno$¢ zaworu zwrotnego w pompie hamulcowe;.

Proba szczelnosci obwodu hydraulicznego 7.23

Proba szczelnosci obwodu hydraulicznego polega na sprawdzeniu ci$nienia wytwarza-

nego w ukfadzie hamulcowym.
Do wykonania proby szczelno$ci obwodu hydraulicznego niezbedne sa nastepujace

przyrzady i narzedzia:

m przyrzad do wywierania nacisku na pedal hamulca;

m dwa manometry (o zakresach pomiarowych 0—1 MPa i 0-10 MPa) ze zfaczkami;

m klucz do odkrecania i zakrecania odpowietrznika uktadu hamulcowego.
Sposdéb pomiaru jest nastepujacy:

® manometr niskoci$nieniowy o zakresie pomiarowym 0—1 MPa wkreci¢ zamiast odpo-
wietrznika w hamulec dowolnego kota. Po zamontowaniu manometru odpowietrzy¢
uklad;

® za pomoca przyrzadu rozpierajacego, umieszczonego miedzy stopka pedatu a fote-
lem kierowcy, wywrze¢ taki nacisk na pedal hamulca, aby w ukladzie hamulcowym
wytworzy¢ ci$nienie 0,2—0,5 MPa. Utrzymywac staly nacisk na pedal przez ok. 5 min
(w sprawnym ukfadzie hamulcowym spadek ci$nienia powinien by¢ niezauwazalny);

B zmieni¢ manometr na wysokoci$nieniowy o zakresie pomiarowym 0—10 MPa i powto-
rzy¢ pomiar, tak ustawiajac przyrzad rozpierajacy, aby w uktadzie hamulcowym wytwo-
rzy¢ ci$nienie 5-10 MPa;

® nie zwalnia¢ przyrzadu przez ok. 10 min (spadek ci$nienia podczas pomiaru nie powi-
nien przekracza¢ 1% na minute);

m przypadku dwuobwodowego ukladu hamulcowego poprzednio opisane pomiary
powtorzy¢ dla hamulca drugiego obwodu.

Sprawdzenie dziatania urzadzenia wspomagajacego = 7.2.4
hamulce

Urzadzenie wspomagajace wzmacnia sile wywierang przez kierowce na pedal hamulca
w celu zwiekszenia sity hamowania. Do wspomagania wykorzystuje si¢ podci$nienie panu-
jace w kolektorze dolotowym (w silnikach o zaplonie iskrowym) lub wytwarzane przez
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pompe podci$nienia (w silnikach o zaplonie samoczynnym). Waznym elementem obwodu
podci$nienia jest zawdr zwrotny znajdujacy sie na przewodzie podcisnienia, ktory utrzy-
muje podci$nienie po wylaczeniu silnika. Zazwyczaj wystarcza to do wykonania 3 do 4
pelnych hamowan. Uszkodzenie zaworu objawia si¢ tym, Ze zaraz po unieruchomieniu
silnika pedat hamulca staje si¢ ,,twardy”.

Dzialanie urzadzenia wspomagajacego mozna sprawdzi¢ w nastepujacy sposob:
® przy niepracujacym silniku usung¢ resztki podci$nienia z obwodu wspomagania przez

kilkukrotne naci$niecie na pedal hamulca;

m wcisng¢ pedal hamulca z niewielkg silg i uruchomi¢ silnik, obserwujgc zachowanie
sie pedalu — obnizenie si¢ pedatu pod naciskiem po uruchomieniu silnika $wiadczy

o sprawnosci urzadzenia wspomagajacego.

Jezeli wspomaganie jest stabe lub nie dziala, trzeba sprawdzi¢ odglosy towarzyszace jego
uruchamianiu. Przy pracujacym silniku nalezy kilkakrotnie nacisng¢ na pedat hamulca.
Jezeli podczas wciskania pedatu pojawi si¢ fagodne syczenie, swiadczy to o prawidlowej
pracy wspomagania. Gdy jednak po puszczeniu pedatu hamulca nadal stycha¢ syczenie,
jest to dowodem uszkodzenia urzadzenia wspomagajacego. Urzadzenie wspomagajace jest
nienaprawialne, wiec w razie stwierdzenia uszkodzenia nalezy je wymienic.

7.25 Ocena zuzycia elementéw hamulca bebnowego

Zuzycie elementéow hamulca bebnowego mozna oceni¢ po wymontowaniu bebna.
Wowczas mozna zmierzy¢ warto$¢ srednicy roboczej (wewnetrznej) bebna hamulca oraz
grubos¢ oktadzin szczgk hamulcowych. Sposdb wykonania pomiaréw przedstawiono na
rysunku 7.3.

Jezeli zmierzona w najbardziej zuzytym miejscu grubos¢ okladziny ciernej wynosi
1,5 mm lub mniej, okladziny lub cale szczgki hamulcowe nalezy wymieni¢. Zaleca sie
wymiane oktadzin w obu hamulcach danej osi w celu unikniecia nieréwnomiernego dzia-
tania hamulcéw.

Wymiana elementéw ciernych jest konieczna rdwniez w razie stwierdzenia zanieczysz-
czenia okladziny ciernej smarem lub olejem.

Powierzchnia robocza bebna hamulca nie moze by¢ nadmiernie zowalizowana ani
mie¢ glebokich rys lub peknie¢. Naprawa bebna za pomocy przetoczenia powierzchni
roboczej nie moze zwigkszy¢ znamionowej $rednicy bebna wiecej niz o 1-2 mm. Przekro-
czenie tej granicy stworzy niebezpieczenstwo sprezystego odksztalcania si¢ bebna podczas
hamowania, co skutecznie zmniejsza sile hamowania.

7.2.6  Ocena zuzycia elementéw hamulca tarczowego

Ocena zuzycia elementéw hamulca tarczowego obejmuje:
® pomiar zuzycia klockéw hamulcowych;
® pomiar bicia tarczy hamulca;
® pomiar grubosci i ocene stanu powierzchni tarczy hamulca;
m ocene mozliwosci ruchu zacisku hamulca.
Klocki hamulcowe nie nadaja sie do dalszego uzytkowania, jezeli grubos¢ okltadzin
ciernych wynosi mniej niz 1,5 mm. W razie koniecznosci wymiany klockéw w hamulcu
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a ] b -

Rys. 7.3 Pomiary $rednicy wewnetrznej bebna hamulca w dwoch wzajemnie prostopadlych
plaszczyznach (g, b) oraz grubosci oktadziny szczeki hamulcowej jako réznicy
wymiardw z rysunkow (c) i (d)
[Zrédo: J. Kupiec]

Rys. 7.4 Pomiar grubosci okladziny ciernej wraz z plytka podstawy (a) lub bez niej za
pomoca gleboko$ciomierza suwmiarki (b)
[Zrédlo: ]. Kupiec]
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Rys. 7.5

Pomiar bicia osiowego tarczy hamulcowej za
pomoca czujnika zegarowego
[Zrédto: ]. Kupiec]

jednego kota nalezy je wymieni¢ réwniez w drugim hamulcu danej osi, aby zapewni¢
réwnomierno$¢ ich dziatania. Sposob pomiaru grubosci oktadziny ciernej przedstawiono
na rysunku 7.4.

Dopuszczalne bicie osiowe tarczy hamulcowej zwykle wynosi 0,15-0,20 mm. Pomiaru
bicia mozna dokona¢ za pomocg czujnika zegarowego bez demontazu tarczy z piasty kola
(rys. 7.5). Gdy tarcza nie jest przykrecana do piasty, nalezy ja zamocowaé. W przypadku
stwierdzenia, ze bicie tarczy przekracza dopuszczalng warto$¢ i nie jest to spowodowane
poluzowaniem si¢ srub mocujacych tarcze do piasty kota, tarcze nalezy przeszlifowaé lub
wymienic.

W wyniku obrébki mechanicznej grubos¢ tarczy nie moze zmniejszy¢ sie o wiecej niz
0,5-1 mm w poréwnaniu z nows tarczg, tzn. 0,25-0,5 mm na strone. Bardzo czesto produ-
cent tarczy hamulcowej podaje na niej informacj¢ o dopuszczalnej minimalnej jej grubosci
(rys. 7.6) i wymiaru tego nie wolno przekraczaé. Sam pomiar grubosci mozna wykona¢
za pomocg mikrometru lub suwmiarki i dwdch monet. Sposdb pomiaru pokazano na
rysunku 7.7.

Rys. 7.6  Umiejscowienie informacji o minimalnej grubosci tarczy hamulcowej
[Zrodto: ]. Kupiec]
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Rys. 7.7  Sposéb pomiaru grubosci tarczy hamulcowej
a - za pomocg mikrometru, b - za pomoca suwmiarki i dwoch monet (oznaczonych kolorem)
[Zrédlo: J. Kupiec]

Ocena jakosci ptynu hamulcowego 7.2.7

Zawarto$¢ wody w plynie hamulcowym jest gtéwnym kryterium oceny jego przydatnosci,
poniewaz woda obniza temperature wrzenia plynu. Stwierdzono, ze 3-procentowa zawartos¢
wody w plynie, ktory w stanie $wiezym wykazuje temperature wrzenia 290°C, powoduje
jej obnizenie do 150°C. Tak niska temperatura wrzenia podczas intensywnego hamowania
grozi powstawaniem w ukladzie hamulcowym korkéw parowych, ktére opdzniajg narastanie
ci$nienia i zmniejszajg sile hamowania. Tworzenie si¢ korkéw parowych mozna rozpozna¢
po ,,miekkim” pedale hamulca lub jego nagtym opadaniu podczas intensywnego hamowania.
Ogolne kryteria oceny jakosci plynu hamulcowego zestawiono w tablicy 7-1. W prak-
tyce, gdy zawarto$¢ wody przekracza 1% lub temperatura wrzenia wynosi ponizej 175°C,
zaleca sie¢ wymiane plynu hamulcowego.
Do oceny przydatnosci ptynu hamulcowego stosuje sie trzy rodzaje przyrzadow:
m wskazujgce procentowy zawarto$¢ wody na podstawie przewodnosci elektrycznej
plynu;
m wskazujgce temperature wrzenia ptynu (rys. 7.8);
m okre$lajace temperature wrzenia na podstawie pomiaréw optycznych.

Tabl. 7-1 Kryteria oceny stanu plynu hamulcowego

Zawartos¢ wody Ocena ptynu hamulcowego

Ponad 185°C 0% do 1% Plyn o dobrych wlasnosciach
Gdy plyn jest eksploatowany powyzej 2 lat,
165°C do 185°C ok. 2% nalezy go wymieni¢; w przeciwnym razie
mozna go dalej eksploatowac
Ponizej 165°C ok. 3% Plyn do wymiany

Zr6dto: Myszkowski S.: Plyny hamulcowe — ocena jakosci. Auto Moto Serwis nr 4/1997.
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Rys. 7.8

Przyrzad do pomiaru temperatury wrzenia ptynu
hamulcowego bezposrednio w zbiorniku
wyréwnawczym lub po pobraniu prébki ptynu do
specjalnego pojemnika

[Zrédto J. Kupiec]

Dzieki dobremu dostepowi do ptynu hamulcowego w zbiorniku wyréwnawczym
probki do badania pobiera si¢ wlasnie z niego. Nalezy jednak pamietac, ze zawartosé
wody w rozpieraczu hydraulicznym hamulca jest o 1-2% wigksza niz w zbiorniku wyréw-
nawczym.

Do badania ptynu hamulcowego szeroko wykorzystuje sie¢ mierniki przewodnosci
elektrycznej ze wzgledu na niski koszt ich zakupu. Jednak nalezy pamieta¢, ze ich wska-
zania sg prawidlowe, gdy badany ptyn ma cechy tego, ktéry zostal uzyty do kalibracji
urzadzenia.

Producenci plynéw hamulcowych najczesciej stosuja oznaczenia wg federalnej normy
amerykanskiej FMVSS nr 116, ktéra rozréznia ptyny DOT-3, DOT-4 i DOT-5 o tempe-
raturach wrzenia odpowiednio 205°C, 230°C i 260°C. W instrukcji naprawy producent
pojazdu $cisle okresla rodzaj zalecanego ptynu hamulcowego oraz okres jego wymiany.

7.28 Sprawdzenie dziatania swiatet hamowania ,,stop”

Zgodnie z przepisami dotyczacymi warunkow technicznych kazdy pojazd samocho-
dowy i przyczepa powinny by¢ wyposazone z tylu w co najmniej 2 (a najwyzej 4)
$wiatla hamowania ,,stop” barwy czerwonej o $§wiatlosci znacznie wigkszej niz tylne
$wiatla pozycyjne, rozréznialnej ,,gotym” okiem. Swiatla te powinny by¢ odpowiednio
rozmieszczone. Na przyklad w samochodach osobowych muszg one by¢ umieszczone
nie dalej niz 400 mm od obrysu bocznego pojazdu oraz na wysokosci od 350 mm do
1500 mm.

Swiatta hamowania ,,stop” powinny zawieca¢ sie przed wystgpieniem opdznienia
ruchu pojazdu oraz gasnag¢ po zwolnieniu pedatu hamulca roboczego. Ich wlaczenie
powinno nastepowac na koncu skoku jatowego pedatu hamulca lub na poczatku skoku
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roboczego przy sile nacisku na pedat od 2 do 5 daN (dla czujnikéw hydraulicznych). Gdy
po naci$nieciu pedatu hamulca $wiatto hamowania si¢ nie zaswieca, najczestszymi przy-
czynami sg: uszkodzony wiacznik §wiatet hamowania, przepalona zaréwka lub niesprawny
bezpiecznik.

Cwiczenie 7.29

Cel ¢éwiczenia

Ocena wielko$ci jalowego i rezerwowego skoku pedatu hamulca.

Uzywane pomoce dydaktyczne:

m samochdd osobowy wyposazony w hydrauliczny uktad hamulcowy;
® przymiar liniowy;
m czujnik sity nacisku na pedal hamulca.

Przebieg ¢wiczenia

1. Samochodem wyposazonym w hydrauliczny uklad hamulcowy wjecha¢ na stanowi-
sko kontrolne i zabezpieczy¢ pojazd przed przemieszczaniem (podltozy¢ kliny pod
kota i wlgczy¢ 1. bieg).

2. Usuna¢ podcis$nienie z uktadu wspomagania hamulcéw przez kilkukrotne nacisniecie
na pedal hamulca.

3. Przystawi¢ do podlogi przymiar liniowy obok pedalu hamulca, odczytaé i zanotowa¢
wskazania przy pedale swobodnym.

4. Wcisna¢ reka pedal hamulca do wyczuwalnego oporu, odczytac i zanotowa¢ wskaza-
nia w tym polozeniu.

5. Na pedale hamulca zamontowa¢ czujnik sity nacisku.

6. Wcisng¢ noga pedal hamulca tak, aby uzyskac sile nacisku o wartosci 500 N; odczytaé
i zanotowa¢ wskazania w tym potozeniu.

7. Obliczy¢ jatowy skok pedatu hamulca: odja¢ wskazania uzyskane z pomiaréw wg
punktow 31 4.

8. Obliczy¢ warto$¢ czynnego skoku pedalu hamulca: odja¢é wskazania uzyskane
z pomiaréw wykonanych w punktach 4 i 6.

9. Uzyskane wyniki poréwnac z danymi technicznymi pojazdu lub ogélnymi warun-
kami podanymi w punkcie 7.2.2.

393

Pytania kontrolne i polecenia 7.210

1. Krétko scharakteryzuj rodzaje hamulcdw, w ktére musi by¢ wyposazony pojazd samo-
chodowy.

2. Podaj warunki okreslajace sprawno$¢ uktadu hamulcowego.

3. Jakie czynno$ci obejmuje wstepne diagnozowanie hydraulicznego uktadu hamulco-
wego?

4. Na czym polega zewnetrzne sprawdzenie elementéw ukladu hamulcowego?

5. Jak ocenia si¢ jatowy i rezerwowy skok pedatu i dzwigni hamulca?
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W jaki sposob dokonuje si¢ proby szczelnoéci hydraulicznego obwodu hamulcowego?
Jak mozna sprawdzi¢ dziatanie urzadzenia wspomagajacego hamulce?

Na czym polega ocena zuzycia elementéw hamulca bebnowego?

W jaki sposéb nalezy ocenia¢ zuzycie elementéw hamulca tarczowego?

10. Jak oceni¢ przydatnos¢ ptynu hamulcowego do dalszej eksploatacji?

11. Jakie rodzaje przyrzaddw stosuje sie do oceny ptynu hamulcowego?

12. Na czym polega sprawdzenie dzialania $wiatel hamowania ,,stop”?

0 o N

Diagnozowanie elementow
73 elektronicznego wyposazenia uktadow
hamulcowych

731 Wiadomosci wstepne

Najbardziej rozpowszechnionymi zespotami elektronicznego wyposazenia uktadu hamul-
cowego s3 urzadzenie przeciwblokujace ABS oraz uklad stabilizacji toru jazdy ESP. Urza-
dzenie przeciwblokujace ABS przeciwdziala blokowaniu két podczas intensywnego
hamowania, dzigki czemu sprzyja lepszemu wykorzystaniu przyczepnosci i umozliwia
manewrowanie pojazdem podczas hamowania. Natomiast uklad stabilizacji toru jazdy
ESP zapobiega niezamierzonemu obrotowi pojazdu wokot osi pionowej, co minimalizuje
momenty dziatajace na pojazd wokot tej osi.

Podstawowym warunkiem poprawnego dzialania urzadzenia ABS i uktadu ESP
jest sprawnos$¢ mechanicznej czesci ukltadu hamulcowego. Ponadto do spelniania zadan
podane elementy wyposazenia elektronicznego muszg otrzymywac informacje z dodatko-
wych czujnikéw zamontowanych w pojezdzie. Najwazniejszymi z nich sg czujniki predko-
$ci obrotowej poszczegolnych kot, czujniki przyspieszen wzdluznego i poprzecznego oraz
momentu odchylajacego, jak rowniez czujnik kata skretu kierownicy. Natomiast niezbed-
nym elementem wykonawczym jest modulator, w ktorym znajduja si¢ pompa wysokiego
ci$nienia, zespdt zaworow elektromagnetycznych rozdzielajgcych ci$nienie ptynu hamul-
cowego do hamulcéw poszczegdlnych kot oraz (zwykle zintegrowany z nim) sterownik
elektroniczny. O nieprawidlowym dziataniu czesci elektronicznej ukltadu hamulcowego
kierowce informujg kontrolki diagnostyczne znajdujace sie w zestawie wskaznikow. Przy-
ktadowe kontrolki urzadzenia ABS i ukfadu ESP pokazano na rysunku 7.9. Gdy system
diagnostyki poktadowej sygnalizuje usterke, nalezy podtaczy¢ tester do zfacza diagnostycz-
nego i odczyta¢ zarejestrowane kody bledow.

O Rys. 7.9
; Przyktadowe kontrolki diagnostyczne urzadzenia

ABS i uktadu ESP
[Zrédlo: J. Kupiec]
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Sprawdzanie czujnikow predkosci obrotowej kot 7.3.2

Najwazniejszymi informacjami wejsciowymi, ktorych wymaga sterownik urzadzenia ABS,
sg sygnaly z czujnikow predkosci obrotowej kot. Pomimo wystepowania réznych rodzajow
czujnikow, ich zasada dziatania we wszystkich uktadach ABS na ogol jest taka sama. Zesp6t
pomiarowy predkosci obrotowej sklada si¢ z dwdch elementéw: wienca zebatego stano-
wigcego tarcze impulsowg oraz indukcyjnego czujnika predkosci obrotowej (rys. 7.10).
Sygnal czujnika indukcyjnego ma posta¢ sinusoidy o czestotliwosci i napigciu zaleznym od
predkosci obrotowej kota. Na rysunku 7.11 przedstawiono przebiegi sygnaléw przy matej
i duzej predkosci jazdy uzyskane na ekranie oscyloskopu.

]
Rys. 7.10

Przyktadowy zesp6! pomiaru predkosci
obrotowej kota z czujnikiem indukcyjnym
I - czujnik indukceyjny, 2 - tarcza impulsowa
[Zrédto: ]. Kupiec]

Przyktadowe sygnaty indukcyjnego czujnika predkosci obrotowej kota widziane na
ekranie oscyloskopu

a - mala predkos¢ obrotowa kota, b — duza predko$¢ obrotowa kota

[Zrédto: J. Kupiec]

Aby sprawdzi¢ dzialanie czujnika predkosci obrotowej kola, nalezy bra¢ pod uwage
caly zespdl pomiarowy, czyli wieniec zgbaty i czujnik. Wieniec powinien mie¢ réwne
wszystkie zeby i nie by¢ zanieczyszczony. Diagnostyka czujnika opiera sie na pomiarach
statycznych (odleglosci jego czola od wienca zebatego oraz rezystancji uzwojenia cewki)
oraz dynamicznych (wartosci napigcia i jego czestotliwosci).
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Pomiar odleglosci czujnika od wienca wykonuje sie szczelinomierzem: wkiada sie
go miedzy wystajacy zab wienca i czolo czujnika (rys. 7.12). Warto$¢ szczeliny musi by¢
zgodna z wymaganiami producenta pojazdu.

Rys. 7.12
Sposéb pomiaru szczeliny (1) miedzy
czujnikiem i wiencem zg¢batym
[Zrédto: J. Kupiec]

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika wykonuje si¢ po odlgczeniu wtyczki od czuj-
nika i podlaczeniu omomierza miedzy styki jego gniazda. Odczytana warto$¢ musi miesci¢
sie w zakresie podanym przez producenta pojazdu (zwykle od 800 do 1200 Q).

Pomiar sygnalu napiecia czujnika wymaga réwniez odigczenia wtyczki od czujnika
i podlaczenia woltomierza miedzy styki gniazda czujnika. Warto$¢ generowanego napigcia
bedzie rosta wraz ze zmiang predkosci obrotowej kota. Do przeprowadzenia pomiaréw
nalezy obraca¢ kotem badanym, najlepiej je napedzi¢, wykorzystujac silnik pojazdu, jezeli
jest to jedno z kot napedzanych lub uzy¢ rozpedzarki.

Pomiar czestotliwo$ci mozna wykonac za pomoca oscyloskopu (patrz rys. 7.11). Cze-
stotliwo$¢ sygnatu bedzie rosta wraz ze wzrostem predkosci obrotowej kota. Zakldcenia
sygnatu moga by¢ spowodowane opitkami metalu, ktdre w wyniku namagnesowania czuj-
nika przyklejaja si¢ do jego czota. Przerwy w sygnale moga by¢ spowodowane przerwami
w przewodzie czujnika.

Wykorzystanie testera do diagnozowania
733 urzadzenia ABS i uktadu ESP

Poza sprawdzeniem ciaglosci obwodow i poprawnosci dzialania cze$ci mechanicznej
ukladow pozostate informacje diagnostyczne mozna uzyska¢ dopiero po podlaczeniu sie
do sterownika urzadzenia ABS i uktadu ESP. Mozna to zrealizowa¢ z wykorzystaniem
testera podlaczonego do gniazda diagnostycznego pojazdu. Po nawigzaniu komuni-
kacji mozna odczyta¢ kody btedow zarejestrowanych w pamieci diagnostycznej sterow-
nika oraz sprawdzi¢ wartosci parametréw biezacych. Podglad parametréw wykorzystuje
sie podczas jazdy probnej, obserwujac i oceniajac wyswietlane wartosci dotyczace pracy
czujnikéw. Najczesciej obserwuje sie czujniki predkosci obrotowej kot podczas jazdy na
wprost. Wszystkie one powinny wskazywa¢ jednakowa predkos¢. Natomiast podczas jazdy
na zakrecie predkosci poszczegdlnych kdt powinny sie rozni¢. Wiekszos¢ urzadzen ABS
i ukladéw ESP po nawigzaniu polaczenia z testerem diagnostycznym przestaje dziata¢
podczas jazdy, w zwigzku z tym wszelkie testy drogowe nalezy prowadzi¢ z zachowaniem
szczegdlnej ostroznosci.
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Ocena prawidtowosci dziatania urzadzenia 734
ABS i uktadu ESP =

Gdy ocenia si¢ prawidlowos¢ dzialania urzadzenia ABS i ukladu ESP, nalezy pamietac,

ze stanowig one polaczenie ukladu elektronicznego z mechanicznym. Zatem oceny ich

dzialania powinno dokonywac sie na podstawie nizej opisanych czynnosci kontrolnych.

m Sprawdzenie dzialania kontrolki diagnostycznej
Kontrolka powinna za$wieci¢ sie po wlaczeniu zaptonu i zgasna¢ po wykonaniu wszyst-
kich testow diagnostycznych. Czasami kontrolka gasnie dopiero po wci$nieciu pedatu
hamulca oraz po przejechaniu samochodem kilku metréw. Uklad sprawdza wowczas
dziatanie czujnikéw predkosci obrotowej kot.

m Sprawdzenie kompletnosci uktadu
Polega ono na potwierdzeniu wystepowania poszczegdlnych elementéw skladowych
uktadu, takich jak czujniki z tarczami zgbatymi lub magnetycznymi, przewody, modu-
lator itp.

m Sprawdzenie zarejestrowania kodéw bledow w pamieci diagnostycznej sterownika za
pomocy testera diagnostycznego
Po nawigzaniu komunikacji ze sterownikiem nalezy odczyta¢ zawartos¢ jego pamieci
diagnostycznej. Jezeli pojazd jest bezposrednio po naprawie, nalezy skasowaé wystepu-
jace kody btedéw, przeprowadzic¢ jazde probng i ponownie odczytaé zawarto$¢ pamieci
diagnostycznej sterownika.

®m Wykonanie jazdy probnej w celu sprawdzenia poprawnego dziatania
Do wykonania tego testu potrzebny jest odcinek rownej i plaskiej drogi z nawierzchnia
o roznych wspodtczynnikach przyczepnosci pod kotami prawej i lewej strony pojazdu
przynajmniej na odcinku 20 m. Moze by¢ to odcinek drogi asfaltowej posypanej cienka
warstwg piasku wzdluz prawego pobocza. Na poboczu wzdtuz catego odcinka testo-
wego nie mogg znajdowa¢ sie zadne stale przeszkody mogace stwarza¢ zagrozenie.
Nalezy wykona¢ dwie proby z zachowaniem ostrozno$ci.
W pierwszym teécie na odcinku o jednakowej przyczepnosci trzeba rozpedzi¢ pojazd
do ok. 40 km/h i energicznie wcisna¢ pedal hamulca. Gdy zadziala urzadzenie ABS,
powinny by¢ odczuwalne drgania dochodzace z ukladu hamulcowego przenoszone cza-
sami na uktad kierowniczy. W niektorych rozwiazaniach mozna wyczu¢ tzw. kopanie
w pedal hamulca. Jest to naturalne zjawisko towarzyszace dzialaniu urzadzenia. Pojazd
nie powinien zbacza¢ z zadanego kierunku ruchu.
Druga préba dotyczy sprawdzenia utrzymywania kierunku ruchu przy hamowaniu na
nawierzchni o réznych wspdtczynnikach przyczepnosci. Nalezy rozpedzi¢ samochéd
do ok. 40 km/h i w chwili najechania na odcinek testowy (pod prawymi kofami asfalt
z warstwg piasku, pod lewymi czysty asfalt) energicznie zahamowac. Reakeja pojazdu
powinna by¢ identyczna jak w poprzedniej probie. Jezeli pojazd utrzymuje prostoli-
niowy tor jazdy, mozna przyjaé, ze urzadzenie ABS i uktad ESP dzialaja poprawnie.
Dziatanie ukladu ESP mozna sprawdza¢ w bardziej ekstremalnych warunkach i przy

wiekszych predkosciach, jednak ze wzgledow bezpieczenstwa nie nalezy wykonywac ich

na drogach publicznych, lecz na - zamknietych dla ruchu - torach prob.
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735 Cwiczenie

Cel ¢wiczenia

Sprawdzenie poprawno$ci dzialania indukcyjnego czujnika predkosci obrotowej kota.

Uzywane pomoce dydaktyczne:

pojazd wyposazony w urzadzenie ABS;

podnosnik warsztatowy;

oscyloskop lub tester diagnostyczny z funkcja oscyloskopu;

multimetr;

szczelinomierz;

dokumentacja zawierajaca dane techniczne i regulacyjne badanego pojazdu.

Przebieg ¢wiczenia

1.

A

10.

11.

Ustawi¢ samochdd na stanowisku i zabezpieczy¢ pojazd przed przemieszczaniem.
Zidentyfikowa¢ elementy sktadowe urzadzenia ABS.

Unie$¢ koto napedowe badanego pojazdu.

Zmierzy¢ odleglo$¢ czujnika predkosci obrotowej kota od tarczy zgbatej.

Odlgczy¢ wtyczke od czujnika predkosci obrotowej kota i do gniazda czujnika podla-
czy¢ multimetr, ustawiony na pomiar rezystancji w zakresie 800 do 1200 Q). Zmierzy¢
rezystancje czujnika.

Zamiast multimetru do gniazda czujnika predkosci obrotowej kota podtaczy¢ oscy-
loskop.

Uruchomi¢ silnik, wlaczy¢ 1. bieg i obserwowaé zachowanie sie sygnatu czujnika
predkosci obrotowej kota na oscyloskopie (dostosowaé odpowiednio stalg czasowg
i zakres napiecia do otrzymywanego sygnatu). Zanotowa¢ warto$¢ napiecia i czesto-
tliwosci oraz charakter sygnatu.

Zwigkszy¢ predkos¢ obrotowa kola, zmieniajac bieg na wyzszy, i ponownie zanotowac
wartosci napiecia i czestotliwosci oraz charakter sygnatu.

Unieruchomi¢ silnik i podlgczy¢ czujnik predkosci obrotowej kota do instalacji
pojazdu.

Podlaczy¢ tester diagnostyczny, odczyta¢ kody bledéw (powinny dotyczy¢ braku
komunikacji z badanym czujnikiem) i je skasowac.

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw oceni¢ dziatanie czujnika predkosci,
poréwnujac je z danymi producenta pojazdu.

7.3.6  Pytania kontrolne i polecenia

1. Jakie sg zewnetrzne objawy niesprawnosci ukladu ABS?
2. Scharakteryzuj zasade dzialania czujnika predkosci obrotowej kota.
3. W jaki sposob wykorzystuje si¢ tester diagnostyczny do badania urzadzenia ABS

i uktadu ESP?

4. Na czym polega sprawdzanie poprawnosci dziatania urzadzenia ABS?
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Diagnozowanie pneumatycznych 74
uktadéw hamulcowych

Wiadomosci wstepne 741

Najistotniejszymi parametrami diagnostycznymi w pneumatycznych ukladach hamul-
cowych sg: ci$nienie, szczelnos¢ i czas reakcji uktadu przenoszacego.

Przed przystapieniem do badan diagnostycznych pneumatycznego ukladu hamul-
cowego nalezy sprawdzi¢ i uzupelni¢ stan oleju w sprezarce, oczysci¢ jej filtr powietrza
oraz sprawdzi¢ i wyregulowacé naciag paska napedu sprezarki. Nastepnie trzeba odwodni¢
zbiorniki sprezonego powietrza, spuscic¢ olej z odolejacza, przemy¢ filtry (regulatora i prze-
wodowe), a w okresie zimowym uzupelni¢ alkohol w odmrazaczu. Ostatnig czynnoscia
wstepna jest sprawdzenie stanu ciegien, przewodow i tacznikéw ukladu, a zwlaszcza stanu
mechanizméw hamulcowych.

Pojazdy do badan powinny by¢ nieobcigzone i sta¢ na twardym, suchym oraz pozio-
mym podlozu. Do zfaczy kontrolnych uktadu przenoszacego manometry diagnostyczne
nalezy podlacza¢ przy zerowym ci$nieniu w instalacji pneumatycznej. W razie braku zlg-
czy kontrolnych trzeba wykorzysta¢ odpowiednie ztacza kontrolne z wyposazenia dodat-
kowego przyrzadow diagnostycznych, ktore nalezy zamontowa¢ na czas badan w odpo-
wiednich miejscach pneumatycznego uktadu hamulcowego pojazdu.

Przyrzady diagnostyczne 74.2

Do badania pneumatycznych ukladéw hamulcowych wykorzystuje si¢ przyrzady, ktére

mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy opisane ponizej.

m Przyrzady do diagnozowania wstepnego
Naleza do nich ogélnodostepne przyrzady pomiarowe, takie jak np. liniaty, spraw-
dziany do pomiaru skoku roboczego tloczyska sitownika i szczelinomierze do oceny
luzu w mechanizmach.

m Urzadzenia do oceny dziatania uktadu hamulcowego w warunkach stacjonarnych
Urzadzenia do pomiaru sit hamowania szczegétowo opisano w rozdziale 7.5. Ze wzgledu
na medium wykorzystywane do przenoszenia sil, ktérym jest powietrze, niezbednym

Rys. 7.13

Manometr do pomiaru ci$nienia w uktadach

pneumatycznych
[Zrédto: J. Kupiec]
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urzadzeniem diagnostycznym jest manometr z odpowiednim zestawem zlaczy. Przyklad
manometru pomiarowego przedstawiono na rysunku 7.13. Dostepne s3 réwniez gotowe
manometryczne zestawy walizkowe zawierajace manometry, przewody elastyczne oraz
odpowiednie ztaczki do podigczenia manometréw w okreslonych miejscach ukladu.
Przyrzady do pomiaréw ukladu hamulcowego w warunkach dynamicznych
Przyrzady te wykorzystuje si¢ podczas prob drogowych. Ich przykladem jest opdznie-
niomierz wykorzystywany do pomiaru op6znienia hamowania.

743

Sprawdzanie sprezarki i podstawowych uktadow
zabezpieczajacych

Przed rozpoczeciem badan nalezy odpowietrzy¢ zbiorniki powietrza np. przez zawory
odwadniajace (rys. 7.14). Nastepnie trzeba podlaczy¢ manometry kontrolne do zbior-
nikéw powietrza pierwszego i drugiego obwodu. Kolejnym krokiem jest uruchomienie
napedu sprezarki i rozpoczecie pomiaru czasu napelniania zbiornikow. Obserwacja wska-
zan manometrow kontrolnych podczas napelniania zbiornikéw umozliwia:

ocene doktadnosci wskazan manometréw ci$nienia zamontowanych w pojezdzie (przy-
kiad wskaznikéw cisnienia w uktadzie hamulcowym pokazano na rysunku 7.15);
okreslenie ci$nienia wylgczenia czujnikéw spadku ci$nienia w obwodach hamulca
roboczego i postojowego, ktore sygnalizuje zgasniecie lampek kontrolnych na tablicy
rozdzielczej pojazdu;

pomiar ci$nienia zadzialania zaworéw przeplywowych objawiajacego si¢ chwilowym
ustaniem przyrostu ci$nienia.

Rys. 7.14

Zbiornik powietrza z zaworem
odwadniajgcym
[Zrédlo: J. Kupiec]

Rys. 7.15

Wskazniki cisnienia w obwodach ukiadu
hamulcowego zamontowane na tablicy
rozdzielczej pojazdu

[Zrédto: J. Kupiec]



Diagnozowanie pneumatycznych uktadow hamulcowych

Pomiar czasu napelnienia zbiornikow konczy si¢, gdy zadziala regulator ci$nienia.
Nalezy zanotowa¢ warto$¢ ci$nienia wylaczenia. Do wykonania pomiaru ci$nienia wla-
czenia regulatora trzeba obnizy¢ ci$nienie w uktadzie przez kilkukrotne wcisniecie pedatu
hamulca. Zanotowa¢ warto$¢ cisnienia wlaczenia. Otrzymane wyniki nalezy poréwnac
z danymi producenta. Przykladowe wartosci ci$nien stosowane w krajowych pojazdach
przedstawiono w tablicy 7-2.

Tabl. 7-2  Wartosci ci$nienia w pneumatycznych uktadach hamulcowych pojazdéw krajo-
wych

Cis$nienie [MPa]
Rodzaj ukladu Rodzaj pojazdu
|_nominalne | obliczeniowe | _zakres |
0,7

Dwuprzewodowy Pojazd i przyczepa 0,6 0,62-0,75
Pojazd hod 0,7 0,6 0,62-0,75
el ojazd samochodowy
Przyczepa 0,5 0,45 0,48-0,53

Wartosci cisnienia na przewodach przyczepy powinny wynosi¢ 0,6 do 0,8 MPa dla
przewodu zasilajacego oraz 0,6 do 0,75 MPa dla przewodu sterujgcego.

Czas napelniania zbiornikéw przy predkosci obrotowej maksymalnej mocy lub pred-
kosci ograniczonej regulatorem zestawiono w tablicy 7-3.

Tabl. 7-3 Dopuszczalny czas napetniana zbiornika powietrza

Pojazd przystosowany
do ciagniecia przyczepy
z podlaczonym zbiornikiem
zastepczym

Pojazd nieprzystoso-

Ci$nienia wany do ciagniecia
przyczepy

Przy wytaczonych zbiornikach dodatkowych

Od 0 do 65% ci$nienia obliczeniowego 180's 360's
0Od 0 do ci$nienia obliczeniowego 360 s 540 s
Gdy taczna pojemnos¢ zbiornikéw dodatkowych przekracza 20% pojemnosci zbiornikéw
Od 0 do ci$nienia obliczeniowego 480's 660 s

Pojemnos¢ zbiornika zastepczego podiaczanego do zlacza zasilajacego przyczepy pod-
czas pomiaru mozna obliczy¢ wg zaleznosci

vV =O,25 (7.1)

gdzie:

V - pojemno$¢ zbiornika zastepczego [cm’],

R - dopuszczalne obcigzenie osi przyczepy [KN],

p - maksymalne ci$nienie zasilania przyczepy [MPa].
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744  sprawdzanie szczelnosci uktadu przenoszacego

Sprawdzanie szczelnosci ukladu przenoszacego wykonuje si¢ w celu wykrycia ewen-
tualnych nieszczelno$ci w instalacji pneumatycznej. Probe nalezy prowadzi¢ w tempera-
turze otoczenia 20°C i rozpocza¢ od zanotowania ci$nienia z manometréw kontrolnych
przy wyltaczonej sprezarce i nominalnym ci$nieniu w instalacji. Po uplywie 10 minut na
podstawie odczytu z manometréw trzeba okresli¢ spadek cisnienia w obu obwodach.
Dopuszczalna warto$¢ spadku ci$nienia wynosi 15 kPa, czyli okolo 2% wartosci poczat-
kowej. Nastepnie nalezy wcisna¢ pedal hamulca tak, aby uzyskaé czesciowe zahamowanie
i obserwowa¢ manometry. W ciggu 3 minut spadek ci$nienia nie powinien przekroczy¢
50 kPa przy ci$nieniu 300 kPa w sitownikach hamulcowych. Podczas proby nalezy ostu-
cha¢ poszczegdlne elementy instalacji, w poszukiwaniu miejsc wypltywu powietrza do
atmosfery. Wydostawanie si¢ powietrza przez dowolny element $wiadczy o jego uszko-
dzeniu. W wykrywaniu nieszczelnosci, zwlaszcza polaczen przewoddw, pomocny moze
by¢ roztwoér mydlany, ktorym nalezy powlec (za pomocg pedzla) kontrolowane zlgcza.
W miejscach wydostawania si¢ powietrza utworzg si¢ dobrze widoczne banki mydlane.

Sprawdzanie dwuobwodowego zaworu

74.5 zabezpieczajacego

Dwuobwodowy zawor zabezpieczajacy chroni jeden z obwodoéw instalacji przed utratg
ci$nienia, gdy uszkodzeniu ulegnie drugi z nich. Sprawdzenie tego zaworu wymaga zasy-
mulowania awarii jednego z obwodow polegajacej na jego rozszczelnieniu.
Podczas sprawdzania dwuobwodowego zaworu zabezpieczajacego nalezy:
m uruchomic¢ sprezarke i po osiggnieciu maksymalnej warto$ci cisnienia ja wylaczyé;
m rozszczelni¢ pierwszy obwdd, np. przez nacisniecie zaworu zlgcza kontrolnego — cisnie-
nie w drugim obwodzie nie powinno si¢ zmienié;
m przy stale otwartym pierwszym obwodzie obnizy¢ ci$nienie w drugim obwodzie do
wartosci ci$nienia zabezpieczanego, np. przez kilkukrotne naci$niecie pedatu hamulca;
m uszczelni¢ pierwszy obwdd i uzupelnic¢ ci$nienie w uktadzie;
® powtdrzy¢ poprzednio opisane czynnosci dla drugiego obwodu.

Sprawdzanie obwodu hamulca postojowego
74.6 i awaryjnego

W celu sprawdzenia obwodu hamulca postojowego do ztacza kontrolnego przy sitowniku
membranowo-sprezynowym osi tylnej trzeba podlaczy¢ jeden z manometréw kontrol-
nych (rys. 7.16). Drugi manometr kontrolny powinien by¢ zamontowany przy zbiorniku
powietrza. Nastepnie nalezy obniza¢ ci$nienie w zbiorniku hamulca postojowego przez
otwarcie zaworu odwadniajgcego do chwili zaswiecenia si¢ lampki kontrolnej. Zanotowa¢
warto$¢ ci$nienia luzowania sitownika sprezynowego i poréwnac je z danymi producenta.
Uzupetni¢ cisnienie w uktadzie.

Podczas plynnego przesuwania dZwigni hamulca awaryjnego zmiana ci$nienia na
manometrze kontrolnym powinna odbywac¢ sie réwniez w sposob pltynny od wartosci 0
w pozycji pelnego zahamowania do warto$ci maksymalnej przy odhamowaniu.
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Rys. 7.16

Podtgczenie manometru do zltacza
sitownika membranowo-sprezynowego osi

tylnej
[Zrédto: J. Kupiec]

Sprawdzanie mechanizméw hamulcowych 74.7

W mechanizmach hamulcowych bardzo istotnymi parametrami diagnostycznymi sa: luz
miedzy szczeka i bebnem hamulcowym oraz skok roboczy ttoczysk sitownikow membra-
nowych.

Skok roboczy siftownika membranowego powinien by¢ tak wyregulowany, aby petne
zahamowanie zostalo zrealizowane na 1/3 dlugosci skoku catkowitego. Skok roboczy
mozna zmierzy¢ przymiarem liniowym lub katomierzem.

Przykladowe rozwigzanie polaczenia dzwigniowego sitownika membranowego wraz
z ukladem recznej regulacji pokazano na rysunku 7.17. Gdy skok roboczy ttoczysk sitow-
nikéw osiagnie 2/3 skoku calkowitego, pojazd nalezy wycofaé z eksploatacji. Zwigkszenie
skoku roboczego w sitownikach membranowych jest niebezpieczne ze wzgledu na to, ze
po przekroczeniu pewnej wartosci tego skoku gwaltowne zmniejsza si¢ sifa na ttoczy-
sku. Zjawisko to moze by¢ przyczyna duzych spadkéw ci$nienia powietrza w zbiornikach
pojazdu po kazdorazowym zahamowaniu. Réwniez czas reakeji uktadu ulegnie wydtuze-
niu ze wzgledu na konieczno$¢ napetnienia podczas hamowania duzych komor sitowni-
kéw membranowych. Wspoélczesne mechanizmy hamulcowe sg wyposazone w urzadzenia
automatycznej regulacji luzu umozliwiajacej wykorzystanie optymalnego zakresu pracy
sitownikow.

Rys. 7.17

Sposéb pomiaru przemieszczenia
mechanizmu sitownika membranowego
I - sitownik membranowy, 2 — dZwignia,

3 — urzadzenie recznej regulacji luzu
[Zrédto: J. Kupiec]
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748 Cwiczenie

Cel ¢wiczenia

Ocena prawidlowosci dziatania sprezarki zasilajacej uktad hamulcéw pneumatycznych.

Uzywane pomoce dydaktyczne:

m pojazd wyposazony w hamulce sterowane pneumatycznie;
m stoper.

Przebieg ¢wiczenia

1.
2.
3.

Ustawi¢ pojazd na stanowisku i zabezpieczy¢ go przed przemieszczeniem.
Odpowietrzy¢ zbiorniki powietrza np. przez zawory odwadniajace (patrz rys. 7.14).
Podlfaczy¢ manometry kontrolne do zbiornikéw pierwszego i drugiego obwodu lub
skorzysta¢ z manometréw na tablicy rozdzielczej pojazdu.

Uruchomi¢ naped sprezarki i rozpoczaé¢ pomiar czasu napelniania zbiornikow.

Na podstawie wskazan manometréw okresli¢:

m ci$nienia wylgczenia czujnikéw spadku ci$nienia w obwodach hamulca roboczego
i postojowego (sygnalizowane zgasnieciem lampek kontrolnych na tablicy roz-
dzielczej pojazdu);

m ci$nienie zadzialania zaworow przeptywowych objawiajace si¢ chwilowym usta-
niem przyrostu ci$nienia;

m czas napelnienia zbiornikéw, a gdy zadziata regulator ci$nienia, nalezy zanotowa¢
wartos¢ cisnienia wylaczenia.

Zmierzy¢ ci$nienie wlgczenia regulatora, obnizajac ci$nienie w ukladzie przez kilku-

krotne naci$niecie na pedal hamulca. Zanotowac warto$¢ ci$nienia wlgczenia.

Otrzymane wyniki poréwna¢ z danymi producenta pojazdu. Przyktadowe wartosci

ci$nien stosowane w krajowych pojazdach przedstawiono w tablicy 7-2 (patrz p. 7.4.3).

749  Pytania kontrolne i polecenia

1.

Jakie czynnosci wstepne nalezy wykona¢ przed przystagpieniem do sprawdzania pneu-
matycznego ukfadu hamulcowego?

Scharakteryzuj rodzaje przyrzadéw wykorzystywane do sprawdzania pneumatycz-
nych uktadéw hamulcowych.

. Co umozliwia obserwacja wskazan manometréw kontrolnych podczas napelniania

zbiornikow?
W jaki sposéb nalezy sprawdzaé dwuobwodowy zawor zabezpieczajacy?
Scharakteryzuj kryteria oceny poprawnosci dziatania uktadu przenoszacego.



Sprawdzanie skutecznosci i rownomiernosci hamowania | 405

Sprawdzanie skutecznosci 75
i rOwnomiernosci hamowania -

Warunki wstepne pomiaréw 751

Sposdb sprawdzania skutecznosci i rOwnomiernosci hamowania pojazdéw samochodo-
wych okre$lono w rozporzadzeniu w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania badan
technicznych pojazdéw.

Przed przystagpieniem do pomiaréw nalezy wyregulowac ci$nienie w ogumieniu do
warto$ci nominalnej okreslonej przez producenta pojazdu z doktadnoscig do 0,01 MPa
dla motocykla, motoroweru i samochodu osobowego albo +0,02 MPa dla pozostatych
pojazdow.

Hamowanie powinno odbywac¢ si¢ tylko hamulcem badanym, przy czym sprzegto moze
by¢ wlaczone, a w pojazdach wyposazonych w mechanizm wspomagajacy silnik moze by¢
uruchomiony.

Pomiar sity hamowania powinien odbywac¢ sie na granicy blokowania dowolnego kota,
przy czym nacisk na pedat lub dZzwigni¢ hamulca podczas badania nie moze przekracza¢
wartosci podanych w tablicy 7-4.

Tabl. 7-4  Dopuszczalne wartosci nacisku na ukfad uruchamiajacy hamulec

Hamulec roboczy | Hamulec awaryjny | Hamulec postojowy

Rodzaj pojazdu [daN] [daN] [daN]
Motocykl i motorower 40 40 - - - -
Samochéd osobowy 50 20 50 40 50 40
Ciagniki 60 40 60 40 60 40
Pozostate 70 20 70 60 70 60

Pomiar sily hamowania w odniesieniu do hamulca roboczego powinien odbywa¢ sie
réwnoczesénie dla kdt jednej osi z wyjatkiem badania uktadéw napedowych 4 x 4, dla kt6-
rych podczas badania kola jednej osi obracajg si¢ w przeciwnych kierunkach, a pomiaru
dokonuje si¢ dla kola obracajacego si¢ do przodu. W przypadku badania hamulca awaryj-
nego i postojowego na stanowisku rolkowym pomiar sity hamowania nalezy wykonywac
oddzielnie dla kazdego kota przy wlaczonym tylko jednym zestawie rolek.

Podczas pomiaru sit hamowania na kazdej osi powinien by¢ réwniez zmierzony nacisk
na pedal, dZwigni¢ hamulca lub urzadzenie sterujace przyczepy albo zmierzone ci$nienie
w sitownikach pneumatycznego uktadu hamulcowego.

Zaleca sig, aby podczas pomiaréw sit hamowania pojazd byt obcigzony. W przypadku
badania pojazdu bez obcigzenia nalezy $cisle przestrzega¢ wytycznych opisanych w pod-
rozdziale 7.5.5.

Pomiar skuteczno$ci dzialania elektrycznego hamulca postojowego (EPB) powinien
umozliwi¢ zmierzenie maksymalnej sity hamowania uzyskanej podczas pracy tego uktadu.
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75.2 Pomiar sit hamowania na stanowisku rolkowym
= metoda quasi-statyczng

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem sprawdzania sit hamowania jest ich pomiar
na stanowisku rolkowym. Metoda ta jest szeroko stosowana w badaniach technicznych
pojazddw, poniewaz zapewnia powtarzalnos¢ wynikow, niezalezno$¢ od warunkéw atmos-
ferycznych oraz krotki czas pomiaru. Jej jedyna wada polega na nieuwzglednianiu zjawisk
dynamicznych wystepujacych podczas hamowania.

Niezaleznie od producenta budowa i zasada dziatania urzadzenia rolkowego jest
podobna. Podstawowym elementem tego urzadzenia sa dwie pary rolek napedowych, na
ktdre najezdza sie osiami badanego samochodu. Powierzchnia rolek jest pokryta specjalng
powloka przeciwposlizgows, aby zapewni¢ wlasciwy wspodtczynnik przyczepnoéci miedzy
rolkami i kotami pojazdu. Kazda para rolek napedza osobno jedno kolo osi pojazdu. Przy-
ktadowy schemat stanowiska rolkowego przedstawiono na rysunku 7.18. Kola pojazdu
podczas badania poruszajg si¢ z malg predkoscig od 2,5 do 6 km/h. Naped kazdego zespotu
rolek odbywa si¢ za pomocg silnika elektrycznego. Silnik ten jest zamocowany wahliwie
wzgledem stanowiska i wyposazony w ramie¢ reakcyjne dzialajace na hydrauliczny lub
elektryczny uktad pomiaru sily.

Rys. 7.18 Stanowisko rolkowe do pomiaru sit hamowania
a - widok, b — schemat
I - rolka pomocnicza, 2 - rolka sygnalizujaca blokowanie badanego kota, 3 - rolka napedowa,
4 - tancuch, 5 - silnik elektryczny z reduktorem, 6 - sitomierz hydrauliczny, 7 - lampka
sygnalizujaca blokowanie, 8 — wskaznik manometryczny, 9 — wskaznik sily nacisku na pedat
hamulca, 10 - czujnik przyrzadu do pomiaru sily nacisku na pedat hamulca, 11 - badane koto
[Zrédo: J. Kupiec]

Podczas hamowania na stanowisku rolkowym na styku opony i rolki powstaje sita
hamowania, ktéra wywoluje moment reakcyjny w ramieniu reakcyjnym silnika. Sita
oddzialywania ramienia jest mierzona, rejestrowana i wyswietlana jako wartos¢ sity hamo-
wania. Zadaniem trzeciej rolki wystepujacej w ukladzie pomiarowym jest wykrycie okre-
$lonego poslizgu kota, zasygnalizowanie jego wystgpienia oraz wylgczenie napedu rolek.
Ze wzgledu na wymag rejestrowania wartosci sity nacisku na pedat lub dzwignie hamulca
urzadzenia rolkowe sg wyposazone w miernik z czujnikiem tensometrycznym (rys. 7.19)
lub czujnik ci$nienia w pneumatycznym uktadzie hamulcowym.
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Rys. 7.19

Miernik nacisku na pedal hamulca wraz z pilotem
do sterowania ling diagnostyczna
[Zrédlo: J. Kupiec]

W celu pomiaru sil hamowania wytwarzanych przez hamulec roboczy na stanowi-

sku rolkowym nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

wyregulowa¢ ci$nienie w ogumieniu, z zachowaniem wymaganej dokladnosci (patrz
p.7.5.1);

zamontowac¢ czujnik sily nacisku na pedale hamulca (rys. 7.20);

najecha¢ kotami osi przedniej na stanowisko w taki sposob, aby podtuzna o$ symetrii
pojazdu pokrywata sie z osig symetrii stanowiska;

uruchomic¢ naped obu zespotéw rolek;

sprawdzi¢ wskazania oporéw swobodnie obracajacych si¢ kot (wartosci przekraczajace
2-3% obcigzenia pionowego kot nienapedzanych albo 5% obcigzenia pionowego kot
napedzanych uznaje si¢ za nadmierne);

powoli wywiera¢ nacisk na pedal hamulca tak, aby uzyska¢ wymagana minimalng war-
tos¢ sity hamowania do przeprowadzenia badania owalizacji;

zwiekszaé nacisk na pedat hamulca w taki sposob, aby nie przekroczy¢ dopuszczal-
nej wartosci 500 N i jednocze$nie obserwowac wskazania sit hamowania na kotach;
wiekszo$¢ urzadzen automatycznie wylgcza sie po osiagnieciu maksymalnej wartosci
sily nacisku lub zablokowaniu két oraz rejestruje warto$ci maksymalnych sit hamo-
wania;

uzyskane wyniki poréwnac z warto$ciami wymaganymi.

W podobny sposéb postepuje sie podczas sprawdzania sit hamowania kolejnych osi

pojazdu wytwarzanych przez hamulec roboczy.

Podczas badania hamulca awaryjnego site hamowania sprawdza si¢ osobno dla kaz-

dego kota przy wlaczonym tylko jednym zestawie rolek, a warto$¢ sily wywieranej na
dzwignie hamulca nie moze przekroczy¢ 400 N.

Przyktadowe wyniki badania hamulcéw uzyskane na urzadzeniu rolkowym przedsta-

wiono na rysunku 7.21.
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Rys. 7.20

Sposéb zamontowania czujnika sily nacisku na

pedale hamulca
[Zrédto: J. Kupiec]
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Przyktadowe wyniki badania uktadu hamulcowego na urzadzeniu rolkowym

a — widok ekranu pomiarowego podczas badania osi przedniej, b — widok ekranu
pomiarowego podczas badania osi tylnej, ¢ — przebieg zmian wartosci sity hamowania

w funkgji sity nacisku na pedal hamulca dla osi przedniej, d - przebieg zmian wartoéci sity
hamowania w funkgji sity nacisku na pedal hamulca dla osi tylnej

[Zrédto: J. Kupiec]
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Podczas badania ukladu hamulcowego pojazdéw z napedem 4x4 nalezy stosowa¢
specjalny tryb pracy urzadzenia. Badanie prowadzi si¢ w taki sposdb, ze kola jednej
osi obracajg sie w przeciwnych kierunkach, a sita hamowania jest mierzona dla kota
obracajacego si¢ do przodu. Po zmianie kierunku obrotéw dokonuje si¢ pomiaru dla
drugiego kofa.

Pomiar sit hamowania na stanowisku ptytowym
metoda dynamiczng 753

Plytowe stanowisko do badania sil w ukladzie hamulcowym metoda dynamiczna jest
zbudowane z dwdch lub czterech plyt najazdowych oraz ukladu pomiarowego. Schemat
stanowiska pokazano na rysunku 7.22.

Pomiar sil hamowania odbywa si¢ jednoczesnie na wszystkich kotach pojazdu. Pred-
kos$¢ najazdu na plyty stanowiska powinna wynosi¢ 5-15 km/h. Pod wplywem sit bez-
wladnodci i sil tarcia wystepujacych miedzy kazdym kolem pojazdu i plyta zostaje ona
przesunieta. Warto$¢ tego przesuniecia jest proporcjonalna do dziatajacej sity hamowania.
Przemieszczenie plyty mierzy si¢ najczesciej za pomoca ukladéw tensometrycznych i reje-
struje przez odpowiednie oprogramowanie.

]
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Rys. 7.22 Schemat plytowego stanowiska do badania sil w uktadzie hamulcowym
I - plyta najazdowa, 2 - czujnik sily, 3 - zespo6t wskaznikow, 4 - bieznie rolkowe, 5 — sprezyny
$rubowe
[Zrédlo: J. Kupiec]

W celu okreslenia sit hamowania dla hamulcéw roboczego i awaryjnego nalezy wyko-
na¢ dwa najazdy. Przyktadowe wyniki pomiaréw wykonane na stanowisku ptytowym
zamieszczono na rysunku 7.23.

Stanowisko plytowe charakteryzuja nastepujace zalety:

m mozliwos¢ uzyskania informacji o dzialaniu korektora sity hamowania niezaleznie od
jego konstrukgji dzigki jednoczesnemu pomiarowi si na wszystkich kotach;

® mozliwos¢ badania pojazdow o dowolnym rozwigzaniu napedu 4 x 4;

m krotki czas badania wynoszacy ok. 1 min;

® mozliwos¢ uzyskania informacji o sprawnosci zawieszenia.

Te ostatnig zalete mozna wykorzystac¢ do zgrubnej oceny stanu zawieszenia. Dokonuje
sie jej na podstawie zaniku zarejestrowanych ruchow plyt najazdowych po zakonczeniu
hamowania. Musi by¢ jednak spelniony jeden warunek - pedal hamulca powinien pozo-
sta¢ wcisniety do zakonczenia pomiaréw, a nie tylko do zatrzymania sie pojazdu.
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'M!' Wyniki badan uzyskane na stanowisku ptytowym do badania hamulcéw
a — widok stanowiska, b — widok gtéwnego ekranu po wykonaniu pomiaréw, ¢ — przebieg sit
hamowania dla hamulca roboczego, d - przebieg sit hamowania dla hamulca awaryjnego
[Zrédlo: J. Kupiec]

75.4 Pomiar opo6znienia hamowania

Dziatanie urzadzenia do pomiaru op6Zznienia hamowania opiera si¢ na pomiarze wartosci
opdznienia dzialajacego na pojazd podczas hamowania. Moga to by¢ opdznieniomierze
mechaniczne (rys. 7.24) lub elektroniczne (rys. 7.25).

‘Rys.7.24

Opoznieniomierz mechaniczny
bezwladnosciowy

I - pokretto wskaznika maksymalnego opdznienia,
2 - wskazowka warto$ci opdznienia, 3 - wskazowka
wahliwa, 4 - $ruba zaciskajaca uchwyt w wybranym
polozeniu, 5 - skala opdznienia, 6 — uchwyt,

7 - przyssawki mocujace urzadzenie do przedniej
szyby

[Zrédto: J. Kupiec]




Sprawdzanie skutecznosci i rownomiernosci hamowania

e Sapa
\3

Rys. 7.25 Opoznieniomierz z cyfrowym wys$wietlaczem i drukarka

I - wyswietlacz, 2 - klawiatura z wyborem programu badania, 3 - gniazdo podlaczenia
czujnika sily nacisku na pedal hamulca, 4 - drukarka, 5 - poziomica do prawidlowego
ustawienia urzadzenia, 6 — pokretlo do poziomowania uktadu pomiarowego

[Zrédlo: ]. Kupiec]

Przed rozpoczeciem pomiarow opdznieniomierz nalezy ustawi¢ i zamocowac zgodnie
z wymaganiami producenta tego urzadzenia (w kierunku ruchu pojazdu) oraz go wypo-
ziomowac¢. Natomiast na pedal hamulca trzeba zamontowac¢ czujnik sity nacisku.

Pomiary powinny by¢ wykonane na poziomym, twardym, suchym i czystym odcinku
drogi. Odcinek testowy powinien by¢ tak dobrany, aby podczas préb nie stwarzaé zagro-
zenia bezpieczenstwa ruchu drogowego, a podczas proby nalezy zachowa¢ szczegdlng
ostrozno$¢. Pojazd powinien by¢ réwnomiernie obcigzony masg réwna jego dopuszczal-
nej tadownosci. Podczas badania samochoddw osobowych i motocykli dopuszcza si¢ ich
obcigzenie tylko kierowcg. Kierujacy pojazdem powinien hamowac¢ tylko badanym hamul-
cem, a sprzeglo moze by¢ wlaczone. Pomiary nalezy rozpoczynac od predkosci 30 km/h,
a gdy pojazd nie osiaga takiej predkosci, od jego predkosci maksymalnej. Hamowanie

Rys. 7.26

3

Przykladowy wydruk uzyskany podczas badania hamulca roboczego
opodznieniomierzem elektronicznym

I - przebieg opdznienia hamowania, 2 — przebieg sily nacisku na pedat hamulca,

3 - zarejestrowane maksymalne wartosci opéZnienia hamowania i nacisku na pedat hamulca
[Zrédlo: ]. Kupiec]
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mozna zakonczy¢ przed calkowitym zatrzymaniem pojazdu, poniewaz ocenia si¢ maksy-
malng warto$¢ opdznienia hamowania uzyskang podczas pomiaréw. Przyktadowe wyniki
uzyskane podczas badania hamulca roboczego pojazdu przedstawiono na rysunku 7.26.

7.5.5 Ocena wynikéw pomiaréw

Skuteczno$¢ dzialania ukladu hamulcowego ocenia si¢ na podstawie nastepujacych

parametréw:

m sil hamowania rozwijanych na poszczegélnych kofach;

® sily nacisku na uklad uruchamiajgcy hamulce lub wartosci cisnienia powietrza w sitow-
nikach hamulcowych;

® opoOznienia hamowania;

® zmiany polozenia osi kierunku ruchu pojazdu podczas hamowania.

Skuteczno$¢ hamowania nalezy uzna¢ za odpowiadajaca wymaganiom, gdy:

m wskaznik skuteczno$ci hamowania zmierzony (lub obliczony) na podstawie pomiaru
sit hamowania lub opéznienia hamowania ma warto$¢ nie mniejszg niz warto$¢ mini-
malna podana w tablicy 7-5;

m zmierzona (lub obliczona) sifa hamowania ma warto$¢ nie mniejsza niz warto$¢ okre-
$lona na podstawie danych technicznych pojazdu i wymaganego wskaznika skutecz-
nos$ci hamowania;

® zmierzone wartosci sit hamowania kot obu stron jednej osi pojazdu uzyskane za pomoca
hamulca roboczego nie réznig sie wigcej niz o 30% (przyjmujac za 100% site wieksza);

® zmierzone opo6znienie hamowania ma warto$¢ nie mniejsza niz warto§¢ wymagana
okreslona na podstawie wskaznika skuteczno$ci hamowania oraz zmiana polozenia
osi kierunku jazdy pojazdu podczas hamowania nie przekroczyta 0,5 m wzgledem kie-
runku poczatkowego (przy niekorygowanym kierownicg kierunku jazdy).

Tabl. 7-4  Wybrane wartosci wskaznikow skutecznoéci hamowania

Wartos¢ wskaznika [%] dla pojazdu zarejestrowanego po raz pierwszy

Rodzaj hamulca

wivtezo do do 01.01.1994 | 01.01.1999 (Xl
B | 31121993 28.07.2010
31.12.1998 | 27.07.2010
kota tylnego 33 33 33 25
Motoeykl obu ket 45 45 45 50
, roboczy 50 50 50 58
] [ 23 25 25 29
Samochod cieza-
rowy o dopuszczal- roboczy 40 40 43 50
nej masie catkowitej awaryjny 17 20 22 25
przekraczajacej 3,5 t
Wiszystkie rodzaje .
pojazdéw postojowy 16 16 16 16

Zespol pojazdéw  postojowy 8 8 8 12
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Wskaznik skutecznos$ci hamowania z [%] dla badanego rodzaju hamulca, okreslony
na podstawie zmierzonej sily hamowania, oblicza si¢ na podstawie zaleznosci

z= %100 [%0] (7.2)

gdzie:

2T- sitahamowania [kN] uzyskana ze wszystkich kot dla danego rodzaju hamulca (robo-
czego, awaryjnego lub postojowego),

P - silacigzkosci (nacisk) wynikajgca z dopuszczalnej masy catkowitej badanego pojazdu
[kN]: przyjmuje si¢ do obliczen 1 kN jako site ciezkosci odpowiadajacg 100 kg masy
(dla pojazdéw cztonowych dopuszcza sie przyjmowanie do obliczen dopuszczalnego
nacisku danej osi).

Dopuszczalng mase catkowita pojazdu przyjmuje sie na podstawie danych zawartych
w dowodzie rejestracyjnym, tabliczce znamionowej albo innych wiarygodnych danych
technicznych pojazdu lub oblicza si¢, sumujac mase wlasna i dopuszczalng fadownos¢
pojazdu (dla ciggnikéw siodtowych dopuszczalng tadownoscia jest dopuszczalny nacisk
na siodlo ciaggnika).

Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca roboczego lub wskaznik skutecznosci hamowa-
nia na tej podstawie obliczony nie osiagaja wymaganej wartosci, nalezy ustali¢ obliczeniowa
maksymalng warto$¢ sity hamowania (lub obliczeniowy wskaznik skutecznosci hamowania):
pomnozy¢ zmierzone sity hamowania poszczegélnych kot przez stosunek maksymalnego
dopuszczalnego nacisku na pedat (dzwigni¢) hamulca do nacisku wywieranego w czasie
pomiaru lub przez stosunek ci$nienia obliczeniowego w uktadzie hamulcowym do ci$nienia
w sitownikach hamulcowych, zmierzonego w czasie pomiaru, na tej osi, wedtug wzoréw

Tmin = P Zmin (7.3)
- £ (7.4)
e Z{T 2 }
7 =T 100[%] (7.5)
P
gdzie:
T . - minimalna wymagana sita hamulca roboczego [kN],
P - sifa cigzkosci (nacisk) wynikajaca z dopuszczalnej masy catkowitej badanego
pojazdu [kN]: przyjmuje si¢ do obliczen 1 kN jako site ciezkosci odpowiadajaca
100 kg masy (dla pojazdéw czlonowych dopuszcza sie przyjmowanie do obliczen
dopuszczalnego nacisku danej osi),
z . — wymagany wskaznik skutecznosci hamowania [%],
T° - obliczeniowa sila hamowania hamulca roboczego [kN],
Z - obliczeniowy wskaznik skuteczno$ci hamowania [%],

T - sitahamowania uzyskana ze wszystkich kot danej osi [kN],

kolejna badana o$ pojazdu,

zmierzony nacisk na pedat (dzwigni¢) hamulca roboczego [daN] lub zmierzone
ci$nienie w sitownikach [MPa],

N~
|

]
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P, - dopuszczalny nacisk na pedat (dZwigni¢) hamulca roboczego wedtug tablicy 7-4.
dla danego rodzaju pojazdu [daN] lub cisnienie obliczeniowe (dolne regulowane
lub okreslone przez producenta pojazdu) pneumatycznego ukladu hamulcowego
[MPa].

Uzyskang obliczeniows sile hamowania lub obliczeniowy wskaznik skutecznosci hamo-
wania nalezy ponownie poréwnac z warto$cig wymagang dla danego rodzaju pojazdu.

Wskaznik skutecznosci hamowania z [%] dla badanego rodzaju hamulca okres$lony
na podstawie zmierzonego opdznienia hamowania oblicza si¢ wedlug zaleznosci

b

z=—100[%] (7.6)
g
gdzie:
b - zmierzone op6znienie hamowania [m/s?],
g - przyspieszenie ziemskie (do obliczen nalezy przyjmowac 10 m/s?).

Uktad hamulcowy mozna uzna¢ za sprawny, gdy jest spelniony warunek

b>b_ (7.7)
min
lub
zzz (7.8)
gdzie:
b_. - minimalne wymagane op6Znienie hamowania,
z - minimalny wymagany wskaznik skutecznosci hamowania.
min

Minimalne wymagane opé6znienie hamowania oblicza si¢ na podstawie wskaznika sku-
teczno$ci hamowania: dzieli si¢ go przez 10. Na przyktad wskaznik o wartosci 50 oznacza,
ze wymagane opdznienie hamowania wynosi co najmniej 5,0 m/s>

Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca awaryjnego lub postojowego albo obliczony
na tej podstawie wskaznik skuteczno$ci hamowania nie osiggaja wymaganej wartosci, lecz
w czasie hamowania wszystkie kola hamowane zostaty zablokowane, skutecznos¢ hamo-
wania nalezy uzna¢ za odpowiadajacg wymaganiom.

Poza podstawowymi wczeéniej wymienionym kryteriami oceny sprawnosci ukladu
hamulcowego mozna okresli¢ rowniez kryteria dodatkowe. Sa nimi wskaznik stabilnosci
sity hamowania (S) oraz wspotczynnik rozdziatu sily hamowania miedzy osie (m).

Wskaznik stabilnosci sity hamowania S uzyskuje si¢ dla kazdego kota przy ustalo-
nej sile nacisku na pedal hamulca. Dla matych naciskéw na pedatl otrzymuje si¢ infor-
macje¢ o owalizacji bebna lub odksztalceniu tarczy hamulcowej. Mozna wyznaczy¢ go
z zalezno$ci

S — Tk max (7-9)
Tk min
gdzie:
T,.. —maksymalna sita hamowania przy ustalonej sile nacisku na pedat hamulca,
\mi,  — Minimalna sita hamowania przy ustalonej sile nacisku na pedat hamulca.

Uktad hamulcowy uznaje si¢ za sprawny, gdy wskaznik stabilnosci S < 1,2 dla kazdego
z kot i kazdej sily nacisku na pedat hamulca.
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Wspolczynnik rozdzialu sity hamowania mig¢dzy osie powinien by¢ zgodny z wyma-
ganiami konstrukcyjnymi producenta pojazdu. Mozna go obliczy¢ za pomocg wzoru

T
m=_" (7.10)
TH[
gdzie:
THP - suma sit hamowania kot osi przedniej,
T,, - suma sit hamowania kot osi tylne;.

Wartosci tego wspdtczynnika dla samochodéw osobowych wynoszg od 1 do 1,5, a dla
samochodow ci¢zarowych osiaggaja wartosci od 0,8 do 1,2.

Cwiczenie 7.5.6

Cel ¢wiczenia

Ocena sprawnosci ukladu hamulcowego na podstawie pomiaru sit hamowania.

Uzywane pomoce dydaktyczne:

m pojazd samochodowy;

m stanowisko rolkowe do badania uktadu hamulcowego;
m czujnik sity nacisku na pedal hamulca;

m urzadzenie do pompowania kot.

Przebieg ¢wiczenia

1. Wyregulowa¢ ci$nienie w ogumieniu, z zachowaniem wymaganej dokladnosci.

2. Zamontowac czujnik sily nacisku na pedale hamulca.

3. Najecha¢ kotami osi przedniej na stanowisko w taki sposdb, aby o$ podtuzna pojazdu
pokrywala si¢ z osig symetrii stanowiska.

4. Uruchomi¢ naped obu zespotow rolek.

Obserwowa¢ wskazania oporéw dla swobodnie obracajacych sie kot.

6. Wykona¢ pomiar owalizacji, powoli wywierajac nacisk na pedal hamulca tak, aby
uzyska¢ wymagana minimalng warto$¢ sity hamowania do przeprowadzenia badania.

7. Wcisna¢ pedal hamulca do maksymalnej wartosci 500 N lub zablokowania sie kot
pojazdu.

8. Powtdrzy¢ czynnosci od 3 do 7 dla hamulcéw kot osi tylne;.

9. Zamontowac czujnik sily nacisku na uktad uruchamiajacy hamulec postojowy i zmie-
rzy¢ sily na kotach przy maksymalnym nacisku 400 N dla uktadu uruchamianego
recznie. Badanie przeprowadzi¢ osobno dla lewego i prawego kota.

10. Uzyskane wyniki poréwnac z warto$ciami wymaganymi i na tej podstawie oceni¢
sprawno$¢ ukfadu hamulcowego.

u

Pytania kontrolne i polecenia 7.5.7

1. Z jaka dokladno$cig nalezy regulowa¢ cisnienie powietrza w kotach przed rozpocze-
ciem badania uktadu hamulcowego?
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Diagnozowanie uktadu hamulcowego
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Jak jest zbudowane stanowisko rolkowe do badania uktadu hamulcowego?

Jak odbywa sie pomiar sit hamowania na stanowisku rolkowym?

W jaki sposéb mierzy sie sity hamowania na stanowisku ptytowym?

Podaj zalezno$¢ umozliwiajaca obliczenie wskaznika skuteczno$ci hamowania przy
znanych sitach hamowania.

Scharakteryzuj dodatkowe kryteria oceny stanu ukladu hamulcowego.

Co to jest wskaznik stabilnosci sity hamowania?





