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SPRAWNOSC UKEADOW HAMULCOWYCH SAMOCHODOW
OSOBOWYCH PORUSZAJACYCH SIE PO POLSKICH DROGACH

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan stanu ukladow hamulcowych
samochodéw uzywanych. Ocene stanu o$wietlenia pojazdow prowadzono na podstawie
poprawnos$ci ustawienia $wiatel mijania. Badania wykonywano na stacji diagnostycznej,
podczas prowadzenia okresowych badan technicznych pojazdow.

Stowa kluczowe. Bezpieczenstwo, ruch drogowy, uktad hamulcowy, hamulce.

PERFORMANCE OF CAR’S BRAKE SYSTEMS USED ON POLISH
ROADS

Summary. The results of certain parameters of braking cars systems on the roads of the
Silesian agglomeration were presented in the paper. Assessment of vehicle braking systems
were carried out performed by measuring the braking forces wheels, differences in the forces
of braking the wheels on the same axle. The study was conducted on the diagnostic station
during periodic technical inspections of vehicles.

Keywords. Safety, traffic, brake system, braking.

1. WPROWADZENIE

Jednym z najistotniejszych dla bezpieczenstwa ruchu uktadow samochodu jest
bezsprzecznie uktad hamulcowy. Od poprawnosci jego dziatania zaleza zatrzymanie pojazdu
bedacego w ruchu, a takze utrzymanie go w miejscu, np. na pochylosci. Samochod osobowy
zgodnie z obowigzujacymi przepisami, musi by¢ wyposazony w dwa uktady hamulcowe [1]:

e zasadniczy — w wigkszosci przypadkow uruchamiany noga poprzez nacisnigcie pedatu
hamulca. Hamowanie odbywa si¢ tylko w czasie, gdy hamulec jest naciskany.

e awaryjny — hamulec ten stuzy glownie jako hamulec postojowy, w celu
zabezpieczenia pojazdu przed zjechaniem z miejsca postoju. W razie awarii hamulca
podstawowego ma on za zadanie awaryjne wyhamowanie pojazdu. Hamulec awaryjny
jest aktywowany, w zaleznosci od rozwigzania, r¢kg lub nogg. Dziata on od momentu
wlaczenia az do momentu jego wytaczenia.

Badanie uktadu hamulcowego podczas corocznych badan technicznych pojazdéw jest
procesem obligatoryjnym i prowadzonym w $cisle okreslony sposéb [2].
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Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, dopuszczalnymi metodami badan hamulcow sa
badanie na tzw. stanowisku rolkowym oraz badanie op6znienia hamowania. Wyniki zabrane
podczas badan hamulcéw umozliwiajg obliczenie tzw. wskaznika skuteczno$ci hamowania.
W przypadku wynikéw uzyskanych na drodze badania na stanowisku rolkowym, stosuje si¢
nastepujaca zaleznos¢.
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gdzie:
z — wskaznik skuteczno$ci hamowania (%) dla badanego rodzaju hamulca,
2T — sita hamowania uzyskana ze wszystkich kot (kN), odpowiednio dla hamulca roboczego,
awaryjnego lub postojowego;
P — sita cigzkosci (nacisk) od dopuszczalnej masy catkowitej badanego pojazdu (kN);
przyjmujac do obliczen 1 kN = sita cigzkosci 100 kg masy (dla pojazdéw cztonowych
dopuszcza si¢ przyjmowanie do obliczen dopuszczalnego nacisku danej osi).

Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca roboczego lub obliczony na tej podstawie
wskaznik skuteczno$ci hamowania nie osigga wymaganej wartos$ci, nalezy ustali¢
obliczeniowa maksymalng warto$¢ sity hamowania (lub obliczeniowy wskaznik skutecznosci
hamowania), mnozac zmierzone sity hamowania poszczegdlnych kot przez stosunek
maksymalnego dopuszczalnego nacisku na pedat hamulca do nacisku wywieranego w czasie
pomiaru, wedlug wzoru:

Tmin = P * Zmin (2)
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gdzie:

Tmin — minimalna wymagana sita hamulca roboczego, kN;

P — sita cigzkosci od dopuszczalnej masy catkowitej badanego pojazdu, kN;

przyjmujac do obliczen 1 kN = sila cigzkosci 100 kg masy (dla pojazdéw cztonowych
dopuszcza si¢ przyjmowanie do obliczen dopuszczalnego nacisku danej osi);

Zmin — Wymagany wskaznik skuteczno$ci hamowania, %;

T* — obliczeniowa sita hamowania hamulca roboczego, kN;

Z* — obliczeniowy wskaznik skutecznos$ci hamowania, %;

T — sita hamowania uzyskana ze wszystkich kot danej osi, kN;

I — kolejna badana o$ pojazdu,

Pz — zmierzony nacisk na pedat (dZwigni¢) hamulca roboczego lub zmierzone ci$nienie

w sitownikach, daN lub MPa;

Pd — dopuszczalny nacisk na pedat (dzwigni¢) hamulca roboczego wedtug § 2 ust. 1 pkt 3 dla
danego rodzaju pojazdu lub cis$nienie obliczeniowe (dolne regulowane lub okre$lone przez
producenta pojazdu) pneumatycznego uktadu hamulcowego, daN lub MPa.
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Druga z zalecanych metod badania hamulcéw samochodowych (badanie opdznienia
hamowania) polega na fizycznym pomiarze opdznienia hamowania oraz obliczeniu na
podstawie zmierzonego opdznienia wspotczynnika skutecznosci hamowania:

b
z=—%100, 5
g (5)

gdzie:

Z — wspolczynnik skutecznos$ci hamowania;
b — zmierzone opdznienie hamowania, m/s?,
g — przyspieszenie ziemskie, m/s.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze badanie uktadu hamulcowego na stanowisku rolkowym
jest badaniem, ktére pozwala na wymierne okreslenie sity hamowania poszczegolnych kot
jezdnych samochodu i co za tym idzie réznicy w sile hamowania kot tej samej osi— metoda
badania opo6znienia hamowania na to nie pozwala. Z tego tez wzgledu zalecang metoda
badania uktadow hamulcowych jest metoda badania na stanowisku rolkowym.

Prace badawcze zwigzane z szeroko pojetym bezpieczenstwem ruchu pojazdow
realizowane sg w roznych aspektach budowy pojazdow. Ze wzgledu na bezpieczenstwo ciagle
ulepszane sa nadwozia samochodéw, ich potaczenia [3, 4, 5], $wiatlta zewngtrzne [6], opony
[7, 8] itd. Uktady hamulcowe réwniez przechodza pewne zmiany. Wptyw na bezpieczenstwo
ruchu, poza samymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi, maja rowniez metody badania uktadéw
pojazdu. W przypadku ukladow hamulcowych istotng kwestia podczas badania
hydraulicznych uktadow hamulcowych jest temperatura wrzenia ptynu hamulcowego.
Parametr ten nie jest obje¢ty zakresem technicznych badan okresowych, jednak jest on
niezmiernie wazny. Zbyt mata temperatura wrzenia ptynu hamulcowego jest okolicznos$cia,
ktéra moze powodowa¢ w pewnych sytuacjach gwaltowne i niespodziewane obnizenie
skutecznos$ci dziatania hamulcow. Wynika to z faktu, ze wraz ze zwigkszajaca si¢ zawartoscig
wody w plynie hamulcowym maleje jego temperatura wrzenia. W przypadku znacznej
zawartosci wody w ptynie hamulcowym, temperatura wrzenia mieszaniny ptynu oraz wody
moze osiggna¢ tak niski poziom, ze cieplo wytwarzane podczas dtugotrwatego hamowania
moze spowodowaé wrzenie mieszaniny. Wrzenie natomiast powoduje powstanie
pecherzykow powietrznych (tzw. korkow parowych) w przewodach uktadu hamulcowego,
ktore charakteryzujg si¢ zdecydowanie wiekszg $cisliwoscig od mieszaniny wody 1 ptynu
hamulcowego. Obecnos¢ w przewodach hamulcowych bardzo $cisliwych pecherzykow moze
skutkowaé, podczas gwattownego hamowania, sytuacja, w ktorej skok roboczy pedatu
hamulca spowoduje tylko zmniejszenie objetosci gazu znajdujacego si¢ w pecherzykach, nie
spowoduje natomiast uruchomienia hamulcow. Tym samym w przypadku gwaltownego
hamowania uktad nie bedzie zapewnial wymaganej skutecznosci hamowania.

Nieskuteczno$¢ hamulcéw na skutek pojawienia si¢ pecherzykéw gazowych bedzie,
podobnie jak nieskuteczno$¢ hamulcow na skutek rozerwania skorodowanych przewodow
hamulcowych, sytuacja, ktora pojawi si¢ zupetnie nie spodziewanie.

2. BADANIA

Procedura  przeprowadzania badan ukladow  hamulcowych zostala opisana
w Rozporzadzeniu [2].

Badanie hamulcéw prowadzono w stacji diagnostycznej na kolejnych 100 samochodach
osobowych, w ktorych przeprowadzane bylo okresowe badanie techniczne. Badania
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prowadzone byly na urzadzeniu rolkowym CARTEC BDE 3504 z wykorzystaniem czujnika
nacisku na pedal hamulca stosujac nacisk na hamulec rowny 50 daN. Parametry techniczne
stanowiska rolkowego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Dane techniczne urzagdzenia CARTEC BDE 3504 [9]

Nazwa parametru Wartos¢
Dopuszczalny nacisk na 0$ 130 kN
Srednica zewnetrzna rolek napedowych 205 mm
Dtugos¢ rolek napedowych 1000 mm
Predkos$¢ obwodowa rolek napedowych do kontroli pojazdéw 5,2 km/h
Warto$¢ poslizgu kota wzgledem rolek 15 +40 %
Bfad pomiaru sity hamowania w zakresie +/- 10
Wspoditczynnik przyczepnosci opon do rolek napedowych:
na sucho 0,7
na mokro 0,9
Dopuszczalna réznica pomiaru lewego i prawego uktadu pomiarowego sit
hamowania < 2%
Bfad obliczen wskaznika skutecznosci hamowania -1%
Zakres pomiarowy 0-30/0-40

Przed rozpoczgciem badania hamulcow mierzono statyczny nacisk kot na podloze, co
pozwalalo wyznaczy¢ rzeczywista mas¢ pojazdu w chwili badania. Uzyskana podczas
badania sita hamowania poszczegolnych kot jezdnych oraz rzeczywista masa samochodu
pozwolila na obliczenie wspotczynnika skuteczno$ci hamowania zgodnie ze wzorem 1. Ocena
skuteczno$ci hamulcow, zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem, odbywa si¢ na
podstawie warto$ci wspotczynnika skuteczno$ci hamowania oraz wzglednej roznicy sit
hamowania pomiedzy kotami tej samej osi. Zgodnie z Rozporzadzeniem, hamulec zasadniczy
samochodu nalezy uzna¢ ze, za niesprawny w przypadku stwierdzenia mi¢dzy innymi [1, 2]:

e sita hamowania na danym kole wynosi mniej niz 70% najwigkszej zmierzonej sity
hamowania na drugim kole tej samej osi;

e brak jest rownomiernego przyrostu sity hamowania.;

e jest nadmierne op6znienie w dzialaniu hamulcoéw na dowolnym kole;

e wystepuja nadmierne wahania sity hamowania w czasie kazdego pelnego obrotu
kota;

e brak jest stopniowej zmiany nat¢zenia sity hamowania;

e skuteczno$¢ jest mniejsza niz warto$ci minimalne zawarte w rozporzadzeniu o
warunkach technicznych. (50daN - dla samochodéw osobowych);

e nadmiernie skorodowane przewody hamulcowe;

e nieprawidtowo dziala hamulec awaryjny.

Uzyskane podczas badan wyniki podzielono na dziewig¢ grup. Osiem grup wynikato
z mozliwych usterek uktadu hamulcowego, ktorych wystgpowanie powodowato koniecznos¢
uznania uktadu za niesprawny. Dziewiata grupa to pojazdy, w ktorych stwierdzono poprawne
dziatanie uktadu hamulcowego.

Zebrane wyniki ksztattowaty si¢ nastepujaco —rys. 1.
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Rys. 1. Wyniki badania uktadéw hamulcowych
Fig. 1. The results of investigations of the braking systems

Uzyskane wyniki wskazywaly na fakt, ze okoto 30% poruszajacych si¢ po drogach
pojazdéw ma niesprawny uktad hamulcowy. Niesprawnos¢ ta objawiata si¢ w r6zny sposob—
wahania sity hamowania podczas badania, niewystarczajaca sita hamowania itd. Sg to istotne
usterki, ktore pojawiaja si¢ stopniowo w pojezdzie tym samym kierowca nie zauwaza ich
obecnosci. Powoduje to, ze wraz z nasilaniem si¢ jednak niesprawnosci Kierowca stopniowo
zmienia styl jazdy, przyzwyczajajac si¢ np. do faktu, ze pojazd wykazuje si¢ coraz mniejszg
skuteczno$cig hamowania.

Zdecydowanie niebezpieczniejszymi pojazdami byly samochody, w ktérych podczas
badania uktadu hamulcowego zostal on uszkodzony. Uszkodzenie to, we wszystkich
zarejestrowanych przypadkach, polegato na rozerwaniu jednego z przewodéw hamulcowych
przy nacisku na pedat hamulca podczas badania wynikajacego z obowigzujacego
Rozporzadzenia [2]. Powodem tego byla zawsze zaawansowana korozja tych elementow.
Przyktad skorodowanego przewodu hamulcowego przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Znacznie skorodowany przewé hamulcowy
Fig. 2. Corroded brake line
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Poruszanie si¢ pojazdu ze znacznie skorodowanymi przewodami hamulcowymi jest
skrajnie niebezpieczne. Kierowca catkowicie nie odczuwa postepujacej korozji, ktora
powoduje stopniowe zmniejszenie grubosci $cianek przewoddéw hamulcowych i tym samym
zmniejsza ich wytrzymato$¢. Innymi stowy, kierowca pojazdu caty czas jest przekonany o
pelnej sprawnosci uktadu poniewaz moze on wykazywa¢ si¢ dobrg skutecznoscia,
rownomierno$cig dzialania itd. Jednak w przypadku gwaltownego, awaryjnego hamowania
gdy nacisk na pedal hamulca moze znacznie przekroczy¢ wymagane podczas badania 50 daN,
dochodzi do naglego rozerwania przewodu hamulcowego, co powoduje rownie gwattowny
spadek skuteczno$ci hamowania.

Badania uktadow hamulcowych poszerzono o pomiar temperatury wrzenia plynu
hamulcowego. Pomiar prowadzono w zbiorniczku ptynu hamulcowego, z uzyciem urzadzenia
WTM TPH-302. Wybrane parametry techniczne urzadzenia przedstawiono w tabeli 2 [10].

Tabela 2
Dane techniczne urzadzenia WTM TPH-302
Nazwa parametru Wartosc
Temperatura wrzenia mierzonych ptynéw 85 do 300°C
Doktadnos¢ pomiaru +/- 3%

Wyniki badania temperatury wrzenia ptynu hamulcowego podzielono na 5 grup. Wyniki
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wyniki badania temperatury wrzenia ptynu hamulcowego
Fig. 3. The results of brake fluid boiling point

Z zebranych informacji wynikato, ze ponad 60% badanych samochodéw ma w uktadzie
hamulcowym plyn, ktérego temperatura wrzenia wynosi ponizej 180°C w zbiorniczku.
Wartos¢ 180°C jest graniczng temperaturg wrzenia ptynu hamulcowego przy jego pomiarze
w zbiorniczku.
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WNIOSKI

1.

W 28% badanych samochodow stwierdzono wyst¢powanie uszkodzen uktadu
hamulcowego, ktére zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem, s3a usterkami
kwalifikujagcymi uktad jako niesprawny.

W 62% badanych samochodéw stwierdzono wystepowanie ptynu hamulcowego o zbyt
niskiej temperaturze wrzenia.

Badania hamulcéw powinny uwzglednia¢ dodatkowe parametry, takie jak np.
temperature¢ wrzenia ptynu hamulcowego.
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