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Eksploatacja

WPLYW STANU TECHNICZNEGO SAMOCHODU NA PRZEBIEG
OPOZNIENIA HAMOWANIA

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczgce wplywu stanu technicznego niektorych zespolow samochodu
na przebieg opoznienia hamowania. Przeprowadzono badania stanowiskowe oraz proby drogowe dla samochodow
w Stanie technicznym spetniajgcym wymagania prawne oraz z uszkodzonymi elementami, moggcymi mie¢ wplyw na
proces hamowania. Badania drogowe przeprowadzono na jezdniach o roznych nawierzchniach. Omowiono wplyw
stanu technicznego samochodu na przebieg procesu hamowania przy roznych predkosciach poczqtkowych oraz na

roznych nawierzchniach.

WSTEP

Bezpieczenstwo uzytkowania samochodu w ruchu drogowym
mozna analizowa¢ zarowno w ujeciu ogéinym jako systemu antro-
potechnicznego czlowiek — samochod, jak i w aspekcie wptywu
poszczegolnych uktadéw samochodu, ktdrych stan techniczny
zmienia sie w trakcie uzytkowania, na parametry jego ruchu w
réznych sytuacjach drogowych, przy uwzglednieniu wymuszen
zewnetrznych i sterowania. W systemie czlowiek — samochéd —
droga istotng cechq cztowieka jest zdolnos¢ adaptacji do okre$lonej
sytuacji drogowej co umozliwia reagowanie w nieprzewidzianych
okolicznosciach [1], a takze mozliwo$¢ popetniania przez czlowieka
btedow ktére moga mie¢ negatywne skutki. Samochody wyposaza-
ne sq w uktady ktdre sg w stanie przeciwdziata¢ nieprawidtowym
dziataniom uzytkownika (kierujacego) lub ogranicza¢ skutki niepra-
widtowego dziatania. Zmieniajacy sie w trakcie eksploatacji stan
techniczny poszczegdlnych uktadow samochodu ma wplyw zaréwno
na odpowiedz samochodu na prawidtowe dziatanie uzytkownika jak
i na zdolno$¢ do przeciwdziatania nieprawidtowym decyzjom. Przez
nieprawidtowe decyzje nalezy rozumie¢ zaréwno decyzje wynikaja-
ce ze zlej oceny sytuacji drogowej i prébe wykonania nieprawidto-
wego manewru np. przyspieszenia zamiast hamowania, brak decy-
Zji np. niepodjecie manewru hamowania jak i zte wykonanie decyz;ji
np. hamownia ze zbyt matg intensywnoscia. Skutek podjecia prawi-
diowej decyzji i jej prawidtowa realizacja zalezy od cech konstruk-
cyjnych uktadu i jego stanu technicznego.

Stan techniczny uktadéw samochodu ulega zmianie w czasie
eksploatacji na skutek zachodzacych proceséw destrukcyjnych. Ma
to wplyw na zmiane wartosci parametrow istotnych dla zachowania
bezpieczenstwa. Istotne jest aby uzytkownik odpowiednio wcze$nie
otrzymat komunikat o niepozadanych zmianach wtasnosci eksplo-
atacyjnych [2]. Przy czym dla uzytkownika duze znaczenie ma
informacja o zdatnosci zadaniowej rozumianej jako zdolno$ci do
wykonywania zadan w okreslonym przedziale czasowym lub prze-
biegowym do osiggniecia warto$ci niedopuszczanych przez para-
metry okre$lajace bezpieczenstwo uzytkowania. Jednym z istotnych
parametréw charakteryzujacych bezpieczefstwo uzytkowania po-
jazdu w ruchu drogowym jest droga hamowania.
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1. WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH | STANU
TECHNICZNEGO SAMOCHODU NA DROGE HAMO-
WANIA

Hamowanie jest jednym z podstawowych manewréw wykony-
wanych podczas jazdy samochodu. Kryterium oceny systemu
czlowiek — pojazd — droga w aspekcie bezpieczenstwa w ruchu
drogowym moze by¢ dtugos¢ drogi zatrzymania rozumianej jako
odlegto$¢ jaka przejezdza pojazd od chwili dostrzezenia przez
kierowce wystapienia okolicznosci wymagajacej rozpoczecia ma-
newru hamowania do chwili zatrzymania pojazdu. Bardzo czesto
droga zatrzymania btednie utozsamiana jest z droga hamowania,
ktdra jest tylko jej jednym ze skiadnikéw. Czas w ktérym pojazd
pokonuje droge zatrzymania sktada sie z czasu reakcji kierowcy,
czasu reakcji uktadu hamulcowego, czasu narastania sity hamowa-
nia na kotach, czasu w ktérym sita hamowania na kotach ma war-
to$¢ maksymalng. Droge hamowania mozna zdefiniowac jako odle-
gtos¢ jaka przebywa pojazd od chwili zadziatania uktadu hamulco-
wego do zatrzymania pojazdu. Dlugo$¢ drogi hamowania pojazdu
oprécz predkosci poczatkowej zalezy od kilku czynnikéw m.in.:
parametrow technicznych uktadu hamulcowego, parametrow tech-
nicznych opon, rodzaju i stanu nawierzchni po ktérej porusza sie
pojazd [3, 4, 5, 6].

Na skuteczno$¢ dziatania uktadu hamulcowego ktdra mozna
scharakteryzowa¢ wskaznikiem okreslonym jako iloraz sumarycznej
sity hamowania na kotach do nacisku na kota wynikajacego z masy
hamowanego pojazdu istotny wptyw bedzie miata sita tarcia wyste-
pujaca pomiedzy tarczg hamulcowg (bebnem), a klockiem hamul-
cowym (szczeka), zalezna m. in. od wiasnosci materiatéw z jakich
wykonane sg te elementy oraz stopnia ich zuzycia. W procesie
hamowania istotny jest takze czas narastania sit hamowania na
kofach, zalezny nie tylko od parametréw konstrukcyjnych uktadu
hamulcowego ale takze od obecno$ci dodatkowych systeméw
bezpieczenstwa takich jako ABS (anti-lock brake system) czy BAS
(brake assist system) oraz prawidtowego dziatania tych systeméw.

Parametry ruchu samochodu podczas hamowania zalezg takze
parametréw ruchu tocznego ogumionego kota po nawierzchni jezd-
ni. Bedg uzaleznione m. in. od wspotczynnikow tarcia pomiedzy
ogumionym kotem a nawierzchnig jezdni, wspdtczynnika poslizgu
na ktory wplyw majg zaréwno cechy materiatowe i konstrukcyjne
opony, materiat z jakiego wykonana jest nawierzchnia drogi oraz
stan techniczny ogumienia i nawierzchni drogi. Na parametry tocze-
nia sie kota po nawierzchni jezdni bedzie miat takze wptyw stopien



przylegania kota do podfoza i zmiana nacisku kota na podtoze za-
lezna zaréwno od profilu nawierzchni jak i stanu technicznego sa-
mochodu, a w szczegdlnosci uktadu jezdnego i zawieszenia.

Opisanie stanu bezpieczenistwa podczas wykonywania manew-
ru hamowania od chwili zadziatania uktadu hamulcowego do za-
trzymania pojazdu powinno uwzglednia¢ zarowno wptyw samocho-
du jak i nawierzchni drogi. Zmiany parametrédw ruchu samochodu
mozna opisaC przebiegiem zmian wartosci sity hamowania lub
op6znienia hamowania.

2. BADANIA WPLYWU STANU TECHNICZNEGO SAMO-
CHODU NA PRZEBIEG HAMOWANIA

2.1. Cel, zakres i obiekt badan

Celem badar byto kre$lenie wptywu stanu technicznego samo-
chodu na przebieg opdznienia hamowania w réznych warunkach
drogowych. Badania przeprowadzono dla samochodow z uktadem
hamulcowym dziatajacym prawidtowo oraz nieprawidiowo. Zakres
badan obejmowat przeprowadzenie préb drogowych podczas kté-
rych rejestrowano przebieg op6znienia hamowania na czterech
rodzajach nawierzchni jezdni, suchym i mokrym asfalcie oraz na-
wierzchni pokrytej $niegiem i lodem. Préby drogowe przeprowadzo-
no dla dwoch predkosci poczatkowych samochodéw 30 i 60
km/godz. Peiny zakres badan przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zakres przeprowadzonych badan

Proba drogowa, rodzaj nawierzchni Badania
Asfalt suchy Asfalt mokry | Pokrywa stanowiskowe
$niezna/lod

Predkosé
poczatkowa, 30 60 30 60 30 60
km/godz.

Samochdd w
dobrym
stanie
technicznym

Eksploatacja

Kazdy z testowanych samochodéw przed prébg drogowg ba-
dany byt na stanowisku rolkowym stuzacym do pomiaru sit hamo-
wania na kotach. Mierzono maksymalne sity hamowania na kotach,
nieréwnomierno$¢ sit hamowania przy jednym petnym obrocie kofa,
rbznice pomiedzy warto$ciami sit na kole lewym i prawym tej samej
osi w catym zakresie sity nacisku na pedat hamulca.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa nie przeprowadzono préb dro-
gowych dla samochoddw ze zuzytymi elementami uktadu hamulco-
wego oraz uszkodzonym uktadem ABS na jezdni pokrytej pokrywg
$niezna i lodowa przy predkosci poczatkowej 60 km/godz.

Przebieg op6znienia rejestrowano przy uzyciu opdznieniomie-
rza VZM 300 wyprodukowanego przez firmg MAHA.

2.2.  Wyniki badan

Dla kazdego z samochodow testowych po wykonaniu pomia-
réw sit hamowania na kotach na stanowisku rokowym, wyznaczono
wskaznik skutecznosci hamownia Z zgodnie ze wzorem:

_ XFy

/=
Meg " g
gdzie:
Fri - sita hamowania na kole i,
med — masa catkowita dopuszczalna samochodu,

g - przyspieszenie ziemskie.

Przyktadowe wyniki pomiaréw sit hamowania na kotach w sa-
mochodzie testowym przed wymuszeniem nieprawidtowego dziata-
nia ukladu hamulcowego przedstawiono w tabeli 3. Obliczony
wskaznik skutecznosci w tym przypadku wynosit 0,57.

Tab. 3. Maksymalne zmierzone warto$ci sit hamowania
samochodu nr 1 (sprawnego)

05 przednia | 0O$ tylna

Samochdd ze
zuzytymi
elementami X X X X X X
uktadu
hamulcowego

Sita hamowania

Strona lewa Strona prawa Strona lewa Strona prawa

2,78 kN 2,54 kN 1,82 kN 1.95kN

Réznica

2% | 7%

Samochdéd z
uszkodzonym X X X X X
uktadem ABS

Nieréwnomierno$¢ sity hamowania przy obrocie kofa

7% | 0% | 5% | 1%

Samochod z
uszkodzonym X X X X X X
uktadem BAS

Badania przeprowadzono dla trzech samochodéw osobowych
réznych marek o zblizonych parametrach technicznych tj. masie
wiasnej i catkowitej dopuszczalnej, obcigzenia osi, mocy maksy-
malnej silnika, konstrukcji uktadu hamulcowego. Symulacja uszko-
dzeh samochodéw polegata na zamontowaniu zuzytych tarcz
i klockéw hamulcowych oraz wymuszeniu nieprawidlowego dziata-
nia ukfadéw ABS i BAS. Badania w kazdych warunkach drogowych
przeprowadzono zaréwno dla opon letnich jak i zimowych. We
wszystkich samochodach stosowane opony byly wyprodukowane
przez tego samego producenta. Parametry techniczne ogumienia
przedstawiono w tabeli 2.

Tab.2. Parametry techniczne ogumienia samochodow

Wartosci sit hamowania na kotach zmierzone po wymianie
klockow i tarcz hamulcowych na zuzyte przedstawiono w tablicy 4.
Wskaznik skuteczno$ci hamowania wynosit 0,46. Zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami samochdd w takim stanie technicznym nie
powinien by¢ dopuszczony do ruchu.

Tab. 4. Maksymalne zmierzone wartoSci sit hamowania
samochodu nr 1 (niesprawnego)

05 przednia | 0$ tylna

Sita hamowania

Strona lewa Strona prawa Strona lewa Strona prawa

2,08 kN 2,01 kN 1,52 kN 1.69 kN

Réznica

34 % 10,1 %

Nieréwnomierno$¢ sity hamowania przy obrocie kota

32% [ 3% [ 4% | 14%

Nr Opony zimowe Opony letnie

samochodu Gtebokos¢ Rozmiar Glebokos¢ Rozmiar
bieznika bieznika

1 8 mm 195/50R16 8 mm 205/45R16

2 5mm 195/55R15 8 mm 205/45R17

3 7mm 185/55R14 4,5mm 195/50R15

Wartosci procentowe wskaznikow skutecznosci dla samocho-
déw testowych ze sprawnym i niesprawnym uktadem hamulcowym
przedstawiono w tabeli 5.
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Eksploatacja

Tab.5. Wartosci wskaznikéw skutecznos$ci hamowania dla

badanych samochoddw

ukfadem hamulcowym, istotne réznice wystepujg w dtugosci drogi
hamowania. Dla samochodéw niesprawnych pomimo podobnych
wartosci maksymalnego op6znienia hamowania, droga hamowania
byta zawsze dtuzsza, zwlaszcza w przypadku wyzszej predkosci

poczatkowej i jezdni pokrytej $niegiem.

Nr Wskaznik skutecznosci Maksymalna nierdwnomier-
samochodu no$¢ sity hamowania przy
jednym obrocie kota

Samochéd Samochad Samochéd Samochéd
sprawny nie sprawny sprawny niesprawny

1 57% 46% 11% 32%

2 61% 52% 5% 38%

3 58% 41% 2% 5%

Tab. 6. Parametry procesu hamowania zmierzone podczas prob
drogowych (samochody z oponami letnimi”)

W samochodzie nr 2 po wymianie elementéw ciernych uktadu
hamulcowego na zuzyte, warto$¢ wskaznika skuteczno$ci hamowa-
nia byta prawidtowa, powyzej minimalnej dopuszczalnej. Natomiast
nierdwnomierno$¢ sity hamowania przy obrocie kota byta wyzsza od
wartoSci  dopuszczalnej okre$lonej przez producenta. WartoSci
graniczne w tym pzrypadku nie sg okre$lone w wymaganiach tech-
nicznych dla pojazdéw samochodowych.

Przyktadowe wykresy przebiegu opdznienia hamowania samo-
chodu sprawnego i niesprawnego, uzyskane podczas testéw dro-
gowych przedstawiono na rys. 11i 2.
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Rys. 1. Przebieg op6znienia hamowania; samochéd nr 1 - sprawny,
predkos¢ poczatkowa 60 km/godz., nawierzchnia asfaltowa mokra,
opony letnie

Na wykresie przebiegu opdznienia hamownia faza narastania
opdznienia zwigzana ze wzrostem sity nacisku na pedat hamulca
ptynie przechodzi w faze wzglednie statego, maksymalnego op6z-
nienia hamowania, zwigzang z osiggnieciem maksymalnej sity
hamowania na kotach.
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Rys. 2. Przebieg opdznienia hamowania; samochdd nr 1 - nie-
sprawny, predkos$¢ poczatkowa 60 km/godz., nawierzchnia asfalto-
wa mokra, opony letnie

W przypadku samochodu ze zuzytymi elementami czas nara-
stania opoznienia hamowania jest dtuzszy w poréwnaniu do samo-
chodu ze sprawnym uktadem hamulcowym, a moment wystapienia
maksymalnego op6znienia hamownia nie jest zalezny od sity naci-
sku na pedat hamulca. Poréwnujac wartosci maksymalnych op6z-
nien hamowania zmierzonych podczas testéw przeprowadzonych
dla wszystkich badanych samochodéw (tabela 5) mozna zauwazyé,
ze pomimo stosunkowo niewielkich réznic warto$ci maksymalnych
opbznien pomigedzy samochodami ze sprawnym i niesprawnym
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Nrsamo- | Rodzaj Predkosé Maksymalna | Opoznienie | Droga
chodu — nawierzchni | poczatkowa, | sita nacisku | hamowania, | hamowania,
stan km/godz. na pedat m/s? m
techniczny hamulca, N
1 - sprawny | Mokry asfalt 30 77 6,67 6,6
Snieg 30 13 2,88 204
Mokry asfalt 60 91 6,02 12,8
1 - nie- Mokry asfalt 30 87 6,28 6,7
sprawny | Snieg 30 290 2,67 25,1
Mokry asfalt 60 91 6,02 13,2
2 - sprawny | Mokry asfalt 30 65 6,52 6,5
Snieg 30 120 3,05 18,9
Mokry asfalt 60 88 6,32 125
2 - nie- Mokry asfalt 30 68 6,01 6,8
sprawny Snieg 30 281 2,90 20,9
Mokry asfalt 60 89 542 135
3 - sprawny | Mokry asfalt 30 67 6,57 6,9
Snieg 30 142 2,98 214
Mokry asfalt 60 91 6,02 138
3 - nie- Mokry asfalt 30 87 6,68 6,97
sprawny Snieg 30 312 2,82 24,0
Mokry asfalt 60 102 6,52 15,2

Na jezdni za$niezonej nieco wyzsze wartoSci opdznienia ha-
mowania uzyskano gdy samochdd wyposazony byt w opony zimo-
we (rys. 3i4).
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Rys. 3. Przebieg op6znienia hamowania; samochod nr 1 - sprawny,
predkos¢ poczatkowa 30 km/godz., nawierzchnia pokryta $niegiem,
opony zimowe, dziatajgcy uktad ABS

Przy wzglednie krétkim czasie narastania op6znienia, pomimo
dalszego wzrostu sity nacisku na pedat hamulca, opéznienie hamo-
wania nie zwigkszato sie, a jego maksymalna warto$¢ byta niemal
dwukrotnie nizsza od uzyskanych w teScie przeprowadzanym na
mokrym asfalcie.

Rys. 4. Przebieg opdznienia hamowania; samochod nr 1 - nie-
sprawny, predko$¢ poczatkowa 30 km/godz., nawierzchnia pokryta
$niegiem, opony zimowe, dziafajacy uktad ABS




Zaréwno dla samochodu ze sprawnym jak i nie sprawnym
uktadem hamulcowym mozna zauwazy¢ wahania warto$ci opdznie-
nia hamowania na skutek dziatania uktadu ABS. Przy czym amplitu-
da zmian wartosci jest wieksza w przypadku samochodu ze zuzy-
tymi elementami ciernymi uktadu hamulcowego.

Wplyw dziatania uktadu ABS mozna zaobserwowa¢ poréwnu-
jac przebiegi zmian wartosci opdznienia hamowania dla samochodu
z dziatajgcym i niedziatajgcym uktadem ABS (rys. 5 i 6). Wykresy
uzyskano podczas préb drogowych przeprowadzonych na lodzie dla
samochodu ze sprawnym ukfadem hamulcowym.
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Rys. 5. Przebieg op6znienia hamowania; samochdd nr 2 — dziatajg-
cy uktad ABS, predko$¢ poczatkowa ok. 30 km/godz., nawierzchnia
- l6d, opony zimowe

W przypadku dziatajacego uktadu ABS mozna zauwazy¢ zmie-
niajace sie wartosci opdznienia hamowania przy wzglednie statym
nacisku na pedat hamulca.

Rys. 6. Przebieg opéznienia hamowania; samochdéd nr 2 — nie-
sprawny ukfad ABS, predko$¢ poczatkowa ok. 30 km/godz., na-
wierzchnia - 16d, opony zimowe

Przy wytaczonym uktadzie ABS uzyskano nieco wyzsze mak-
symalne warto$ci opoznienia hamowania i w konsekwencji krétszg,
droge hamowania. Jednak w tym przypadku po zablokowaniu két
nastgpita utrata mozliwo$ci sterowania uktadem kierowniczym.
Ponadto mozliwe bylo wywieranie maksymalnego nacisku na pedat
hamulca bez koniecznosci zmniejszania sity nacisku po zablokowa-
niu két.

W przypadku nawierzchni pokrytej niezwigzanym mokrym
$niegiem, pomimo uzyskania podobnych maksymalnych wartoSci
opdznienia jak w przypadku nawierzchni lodowej, droga hamowania
zaréwno dla proby wykonanej przy dziatajacym jak i niedziatajgcym
uktadzie ABS byta diuzsza (tabela 7).

Tab. 7. Parametry procesu hamowania zmierzone podczas prob
drogowych na $niegu i lodzie — predkosc¢ poczatkowa ok.
30 km/godz.

Rodzaj Maksymalna sita | Opdznienie | Droga hamowania,
nawierzchni | nacisku na pedat | hamowania, | m
hamulca, N m/s?
Dziatajacy Lod 1034 2,96 15,1
uklad ABS | Snieg 1119 3,02 16,7
Niedziatajacy | Lod 454 3,64 13,74
uktad ABS | Snieg 842 3,69 15,9

Eksploatacja

Najwieksze wartosci opdznienia hamowania oraz bardziej sta-
bilne przebiegi uzyskano podczas préb drogowych wykonanych dla
samochodu wyposazonego w uktad BAS. Przy takich samych pred-
ko$ciach poczatkowych samochodu przy dziatajgcym uktadzie BAS
uzyskano wigksze o ok. 18% maksymalne warto$ci opéznienia przy
podobnych czasach narastania op6znienia (rys. 7 i 8). Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze w celu uruchomienia systemu BAS niezbedne
byto wywarcie duzego nacisku na pedat hamulca - ok. 1 kN.
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Rys. 7. Przebieg opdznienia hamowania; samochdd nr 3 — dziatajg-
cy system BAS, predkos$¢ poczatkowa ok. 60 km/godz., nawierzch-
nia asfaltowa sucha
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Przy dziatajgcym uktadzie BAS mozna zaobserwowaé mniejszq
wrazliwos¢ przebiegu zmian wartodci opdznienia hamowania na
zmiany sity nacisku na pedat hamulca.

Rys. 8. Przebieg op6znienia hamowania; samochod nr 3 — nie-
sprawny system BAS, predkos¢ poczatkowa ok. 60 km/godz., na-
wierzchnia asfaltowa sucha

3. OCENA WPLYWU SATNU TECHNICZNEGO SAMO-
CHODU | WARUNKOW DROGOWYCH NA PRZEBIEG
PROCESU HAMOWANIA

Teoretycznie proces zmiany wartoci przebiegu opo6znienia
hamowania mozna podzieli¢ na trzy fazy: faze narastania opdznie-
nia hamowania zwigzang z narastaniem sit hamownia na kofach od
chwili zadziatania uktadu hamulcowego do osiggniecia wartoSci
maksymalnych sit, faze hamowania zasadniczego w ktérym u$red-
niona wartos¢ opdznienia hamowania jest wzglednie stata, faze
zatrzymania pojazdu w ktdrej warto$¢ opdznienia zmniejsza sie od
wartosci maksymalnych do zera. Jak wykazaly badania, w praktyce
granica pomiedzy fazag narastania opGznienia i fazg hamowania
zasadniczego w ktdrej opdznienie jest najwigksze moze by¢ trudna
do wyznaczenia.

Na przebieg procesu hamowania istotny wptyw ma zaréwno
stan techniczny pojazdu jak i stan nawierzchni jezdni po kiorej
porusza si¢ pojazd. Stan techniczny uktadu hamulcowego ma istot-
ny wplyw na przebieg zmian wartosci op6znienia hamowania za-
réwno w fazie narastania opdznienia jak i po osiggnieciu wartosci
maksymalnych. W przypadku hamowania samochodéw w dobrym
stanie technicznym na nawierzchniach zapewniajacych dobrg przy-
czepno$¢ ogumienia do podioza, przebieg zmian opdznienia w
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gtéwnej mierze zalezy od zmian sity nacisku na pedat hamulca. Przy
tagodnym narastaniu sity nacisku na pedat, faza zwigkszania sie
wartosci op6znienie bedzie ptynnie przechodzita w faze wartoSci
maksymalnych (rys. 1). Przy hamowaniu samochodem ze zuzytymi
elementami ciernymi, w celu osiagniecia pozadanego efektu hamo-
wania niezbedne jest znacznie szybsze zwiekszanie sity nacisku na
pedat co skutkuje wzglednie szybkim narastaniem opéznienia ha-
mowania ale tylko do warto$ci ktére sa mozliwe do osiggniecia przy
takim stanie technicznym samochodu (rys. 2). Pomimo wzglednie
krotkiego czasu narastania opdznienia hamowania mozliwe do
uzyskania warto$ci maksymalne op6znienia s mniejsze, a droga
hamownia diuzsza.

Przyjeta miarg do oceny stanu technicznego uktadu hamulco-
wego jest wskaznik skutecznosci hamowania wyrazony w procen-
tach oraz roznica pomiedzy warto$ciami sit hamowania na kotach tej
samej osi. Dla oceny stanu technicznego samochodu w aspekcie
bezpieczenstwa wykonywania manewru hamowania branie pod
uwage obliczanej warto$ci wskaznika skuteczno$ci moze by¢ nie-
wystarczajace.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze nawet przy znacznym
zuzyciu klockéw i tarcz hamulcowych mozliwe jest uzyskanie pod-
czas badan stanowiskowych takich wartosci sit hamowania na
kotach ktore spetniajg wymagania prawne w zakresie skutecznosci
hamowania. Do podobnych wnioskéw mozna dojs¢ analizujgc mak-
symalne warto$ci uzyskanego opdznienia hamowania w poréwnaniu
do zmierzonej diugosci drogi hamowania. Przy stosunkowo matych
réznicach w wartosciach maksymalnego opdznienia hamowania dla
samochodoéw z prawidtowo dziatajacym i niesprawnym uktadem
hamulcowym istotne réznice wystepujg w dtugosciach drogi hamo-
wania. Na taki stan ma wplyw wystepowanie znacznych wahan
wartosci op6znienia hamowania w fazie opdznien maksymalny w
przypadku samochodow ze zuzytymi elementami ciernymi.

Przy mniejszych predkosciach poczatkowych samochodu ok.
30 km/godz. i hamowaniu na suchej i mokrej nawierzchni asfaltowej,
réznice pomiedzy diugosciami drég hamownia dla samochodéw
sprawnych i niesprawnych byly niewielkie. Przy wigkszej predko$ci
poczatkowej ok. 60 km/godz. diugos¢ drogi hamownia dla nie-
sprawnych samochodow wzrastata od kilku do kilkunastu procent (8
— 22%) dla suchego asfaltu, a w przypadku nawierzchni zasniezo-
nych i oblodzonych nawet kilkadziesiat procent (15 — 35%).

Stwierdzono, ze na podstawie wynikdw pomiaréw sity hamo-
wania na kotach na stanowisku rolkowym i dostepnych w literaturze
danych dotyczacych wartosci czaséw narastania opdznienia w
poczatkowym okresie hamowania, bardzo trudne jest rzetelne obli-
czenie przypuszczalnej drogi hamownia. Bedzie ona zalezna w
duzej mierze od rzeczywistego czasu narastania opdznienie, a
przede wszystkim od przebiegu zmian warto$ci op6znienie w fazie
zasadniczej hamowania. W przypadku dziatania uktadu ABS wiel-
kos¢ amplitudy zmian wartoSci opdznienia hamowania ma istotny
wptyw na dlugo$¢ drogi hamowania.

Dziatanie uktadu ABS ma przede wszystkim istotne znaczenie
dla zapewnienia kierowalnosci samochodem podczas procesu
hamowania, zwlaszcza przy jezdzie po nawierzchni niezapewniaja-
cej dobrej przyczepnosci két jezdnych do podtoza. Wyniki przepro-
wadzonych badan wykazaly, ze dziatanie uktadu ABS wptywa na
przebieg zmian wartosci opoznienia. Nie stwierdzono istotnego
wplywu dziatania uktadu na dtugos$¢ drogi hamowania.

4. WNIOSKI

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze na przebieg zmian wartosci op6znienia hamowania
wplyw ma szereg czynnikdw tj. stan techniczny samochodu, rodzaj
nawierzchni po ktorej pojazd sie porusza, funkcjonowanie systeméw
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wspomagajacych dziatanie uktadu hamulcowego, zmiana warto$ci
sity nacisku na pedat hamulca.

Nieprawidtowe dziatanie uktadu hamulcowego polegajace na
osigganiu mniejszych sit hamownia na kofach, czy tez nieréwno-
mierno$ci sit przy obrocie kota ma mniejsze znaczenie w przypadku
hamowania przy nizszych predkosciach poczatkowych na na-
wierzchniach zapewniajgcych dobrg przyczepnos$¢ két do podioza.
Natomiast ma istotne znaczenie przy wyzszych predkoSciach jazdy
zwlaszcza na nawierzchniach osniezonych lub oblodzonych.

Ocena stanu technicznego samochodu pod katem bezpie-
czefistwa wykonywania manewru hamowania, przy uwzglednieniu
wytacznie zmierzonych warto$ci maksymalnych sit hamowania na
kofach, czy tez wartosci maksymalnych opdznienia hamowania jest
niewystarczajaca. Ocena stanu technicznego samochodu powinna
obejmowac¢ zaréwno pomiar sit hamowania na kotach, ocene nie-
réwnomiernosci sit przy obrocie két podczas hamowania oraz anali-
z¢ przebiegu zmian warto$ci op6znienia hamowania.

Wyniki obliczan diugosci drogi hamowania na podstawie przyj-
mowanych warto$ci opdznienia hamowania, bez uwzglednienia
mozliwych zmian tych wartosci podczas hamowania, zwlaszcza w
zakresie warto$ci maksymalnych, moze by¢ obarczone znacznym
btedem.
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INFLUENCE OF TECHNICAL
CONDITIONS OF CARS
ON THE COURSE OF BRAKE
DECELERATION

Abstract

The paper presents the results of investigation into
the impact of the technical state of some car systems on
the course of deceleration during braking menouvre.
The cars were examined on the diagnostic stand and
during road tests. The test were carried out for cars
which meet the legal requirements and with failure
elements which may affect the braking. Road test were
carried out on different surfaces like dry and wet as-
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phalt, snow and ice. Influence of technical conditions of
cars on braking process on different road surfaces and
the initial car speed has been discussed as well.
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