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OCENA SKUTECZNOSCI DZIALANIA UKLADU HAMULCOWEGO
POJAZDU DOSTAWCZEGO NIEOBCIAZONEGO LADUNKIEM

W artykule przedstawiono doswiadczalne badania drogowe nieobcigzonego tadunkiem pojazdu dostawczego. Przedsta-
Wiono obiekt oraz metodologie badan. Wykonano pomiary opéznienia hamowania oraz nacisku na pedat hamulca dla réznych
predkosci poczgtkowych pojazdu. Wyniki badan przedstawiono na wykresach a nastepnie dokonano ich analizy.

WSTEP

Koncepcja zastosowania pierwszego uktadu hamulcowego w
samochodzie powstata wiele lat temu i mozna uznaé, ze narodzita
sie wraz z powstaniem pierwszego pojazdu samochodowego. Po-
jazd ten ulegt wypadkowi juz podczas jego prezentacji w 1771 roku,
gdyz nie uwzgledniono koniecznosci wyhamowania pojazdu Nicola-
sa - Josepha Cugnot'a napedzanego przez silnik parowy. Wraz z
rozwojem motoryzacji oraz ze zwiekszajacymi sie osiggami pojaz-
déw, istniata potrzeba zastosowania hamulcow o coraz wigkszej
wydajnosci stad tez ich koncepcje byty rézne. [9]

Owczesnie ze wzgledu na bezpieczerstwo wszystkich uczest-
nikéw ruchu drogowego na konstrukcje oraz efektywno$¢ dziatania
uktadéw hamulcowych ktadziony jest najwigkszy nacisk. Juz na
etapie projektowania, a takze konstruowania ukfadu hamulcowego
pojazdu a pdzniej podczas jego kontroli, nalezy stosowac sie do
zalecen prawnych, do ktérych naleza migdzy innymi: Obwieszcze-
nia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 30 stycznia 2015r. w
sprawie warunkéw technicznych pojazdéw oraz zakresu ich nie-
zbednego wyposazenia, a takze do Obwieszczenia Ministra Infra-
struktury i Rozwoju z dnia 21 kwietnia 2015r. w sprawie zakresu i
sposobu przeprowadzania badan technicznych pojazdéw oraz
wzorow dokumentdw stosowanych przy tych badaniach. Mozna
znalez¢ tam zalecenia zwigzane z niezbednym wyposazeniem
pojazdu, jego wymaganiami konstrukcyjnymi, jak réwniez parame-
trami uktadu hamulcowego dla wszystkich typdw pojazdow, ktére sg
dopuszczone do ruchu i powinny je spetniaé.

Pojazdy dostawcze podczas wykonywania zadan transporto-
wych narazone sg na zmienne warunki pracy. Towary przewozone
na skrzyni tadunkowej zmieniajg obcigZenie osi pojazdow, a wiec
nastepuje zmiana potozZenia $rodka ciezko$ci catego pojazdu. Efek-
tem tego bedzie zréznicowana skuteczno$¢ hamowania pojazdu
nieobcigzonego oraz obcigzonego. Moze przetozy¢ sie to na skré-
cenie lub wydtuzenie drogi hamowania pojazdu.

1. BADANIA DOSWIADCZALNE

1.1.  Obiekt badar

Celem przeprowadzonych badan doswiadczalnych byta ocena
wplywu obcigzenia na skuteczno$¢ hamowania pojazdu dostawcze-
go. Aby zrealizowaé powyzszy cel przeprowadzono badania na
samochodzie dostawczym Fiat Doblo Cargo Maxi z silnikiem wyso-
kopreznym 1.6 Multijet w wersji 105 KM.

Widok samochodu dostawczego Fiat Doblo Cargo Maxi.

Rys. 1. Pojazd badawczy

Podstawowe parametry pojazdu badawczego przedstawiono w
ponizszej tabeli.

Parametr Wymiar
Dlugo$¢ catkowita 4740 mm
Zwis przedni 895 mm
Rozstaw osi 3105 mm
Zwis tylny 740 mm
Wysoko$¢ catkowita pojazdu bez relingéw dachowych 1845 mm
Rozstaw két osi przedniej 1510 mm
Szeroko$¢ catkowita pojazdu 1832 mm
Rozstaw két osi tylnej 1530 mm
Dopuszczalna masa catkowita pojazdu 2370 kg
Dopuszczalna masa catkowita zespotu pojazdow 3500 kg
Masa wiasna pojazdu 1433 kg
Rodzaj hamulcéw przod tarczowe, wentylowane
Rodzaj hamulcow tyt bebnowe

1.2. Metodologia badan

Pomiary skutecznosci uktadu hamulcowego pojazdu dostaw-
czego przeprowadzono dla trzech predkosci poczatkowych: 30
km/h, 50km/h oraz 70km/h. Badania prowadzono na suchej asfalto-
wej nawierzchni.

Do pomiaréw chwilowych warto$ci op6znien pojazdu dostaw-
czego uzyto opdznieniomierza CL 170. Urzadzenie to mierzy chwi-
lowe przyspieszenie lub op6znienie w prostopadtym uktadzie dwoch
wspotrzednych, ktére leza w wzdtuznej ptaszczyznie symetrii pojaz-
du. Stworzony algorytm uwzglednia kat pochylenia pojazdu na
nawierzchni jezdni. Rejestracja wynikéw odbywa sie na pamieci
nieulotnej, ktérg mozna potaczy¢ z drukarka lub komputerem w celu
transmisji danych. Widok opdznieniomierza oraz jego parametry
przedstawiono ponizej. Jednocze$nie rejestrowano warto$¢ sity
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nacisku na pedat hamulca. Pomiaru dokonano za pomocg czujnika ~ 1.3.  Wyniki badan
tensometrycznego, zamocowanego na pedale hamulca. Dla kazdej

U ! ! Ponizej przedstawiono wyniki badan do$wiadczalnych opdz-
predkos$ci poczatkowej przeprowadzono trzy préby badawcze.

nienia hamowania oraz nacisku na pedat hamulca dla kazdej z

e trzech predkosci poczatkowych.
Tab. 1. Parametry opéznieniomierza CL 170

szenia nie powodujace ich uszkodzenia

Zakres pomiaru przy$pieszenia (+-) 15 m/s? Hamowanie z V, = 30 km/h
Rozdzielczo$¢ pomiaru przy$pieszenia 0,1 m/s? B
Btad pomiaru przy$pieszenia < (+-) 0,1 m/s? z :
Maksymalne przecigzenie czujnikow przyspie- 100 mis? przez maksymalnie 0,5 ms §- 2

Zakres pomiaru sity nacisku na pedat hamulca -10 do 120 daN
o 1 2 3 a s & 7 8 a 10 Czas[s]
Rozdzielczo$¢ pomiaru sity 1daN
Biad pomiaru sily <(+-) 1 daN Rys. 4. Przebieg op6znienia hamowania z predkosci poczatkowej
30 km/h
Liczba pamigtanych pomiaréw do 16
. . Hamowanie z V, = 30 km/h
Maksymalny czas trwania pomiaru 10s -
Predko$¢ wykonywania pomiaréw 100 pomiaréw na sekunde -

o 1 2 3 a 5 & 7 8 a 10 Czasls)

Rys. 5. Przebieg sity nacisku nogi kierowcy na pedat hamulca dla
proby hamowania z predko$ci poczatkowej 30 km/h

Hamowanie z V, = 50 km/h

Opdnienie [m/s?]
O w oM oW oA oW oa N o®

o 1 2 3 a s 6 7 8 a 10 Czasls]

Rys. 2. Opoznieniomierz CL 170 z osprzgtem Rys. 6. Przebieg opdznienia hamowania z predkosci poczatkowej

50 km/h

Umiejscowienie w pojezdzie badawczym opdznieniomierza CL

170 oraz czujnika tensometrycznego sity na pedale hamulca przed-
stawiono na ponizszej fotografii.

Hamowanie z V, = 50 km/h

F,u(da]

o 1 2 3 a 5 6 7 8 ] 10 Ceasls]

Rys. 7. Przebieg sify nacisku nogi kierowcy na pedat hamulca dla
préby hamowania z predkosci poczatkowej 50 km/h
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Hamowanie z V, = 70 km/h

Opdénienie [m/s*]

0k N oW &

a 1 2 3 a 5 6 7 8 a 10 Czas[s]

Rys. 8. Przebieg opdznienia hamowania z predkosci poczagtkowej
70 km/h

Hamowaniez V, = 70 km/h

oy [daN]
5

o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 Caslsl

Rys. 9. Przebieg sify nacisku nogi kierowcy na pedat hamulca dla
préby hamowania z predkosci poczatkowej 70 km/h

Srednie opdznienie podczas hamowania wyznaczone zostato
jako $rednia arytmetyczna warto$ci opdznien osiggnietych od chwili
nacisniecia pedatu hamulca przez kierowce do momentu zatrzyma-
nia pojazdu. Wyniki pomiaréw przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab. 2. Wyznaczone parametry procesu hamowania

Hamowanie z V, = 30 km/h
Srednie opdznienie [m/s?] 31
Maksymalne opéznienie [m/s?] 5,6
Maksymalna sita wywarta na pedat hamulca [daN] 10
Hamowanie z V, = 50 km/h
Srednie opdznienie [m/s?] 42
Maksymalne op6znienie [m/s?] 6,3
Maksymalna sita wywarta na pedat hamulca [daN] 13
Hamowanie z V, = 70 km/h
Srednie opdznienie [m/s?] 49
Maksymalne opdznienie [m/s?] 7,3
Maksymalna sita wywarta na pedat hamulca [daN] 16

Jak wynika z powyzszej tabeli, Srednie op6znienie hamowania
dla przeprowadzonych préb wahato sie od 3,1 m/s? do 4,9 m/s2. W
oparciu 0 Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 30
stycznia 2015 r. w sprawie warunkdw technicznych pojazdow oraz
zakresu ich niezbednego wyposazenia z pozniejszymi zmianami,
mozna stwierdzi¢, ze skuteczno$¢ hamowania pojazdu ciezarowego
kategorii N1 za pomocg hamulca roboczego powinna wynosi¢ co
najmniej 50%, co odpowiada $redniej warto$ci opoznienia wynosza-
cej 5,0 m/s2. Wynika z tego, ze w zadnej z przeprowadzonych préb
nie uzyskano nawet wartosci granicznej. Nie Swiadczy to jednak o
niesprawno$ci uktadu hamulcowego. Jak mozna zauwazy¢é maksy-

malna sita jak i jej przyrost na pedat hamulca dla hamowania z
réznych predkosci jest w kazdym przypadku rozna. Mozliwe jest
wiec, ze podczas préb nie uzyskano odpowiedniej wartosci sity
nacisku na pedat hamulca lub tez przyrost sity byt zbyt wolny, co
bezposrednio przetozyto sie na wartosci Srednich op6znierr hamo-
wania pojazdu. Wynika to z faktu uruchamiania uktadu hamulcowe-
go przez kierowce. Z tego tez powodu do badan do$wiadczalnych
procesu hamowania, nalezy uzywa¢ ukladéw wymuszajacych na-
cisk na pedat hamulca w sposéb automatyczny a co za tym idzie
powtarzalny.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono przyktadowe badania opdznienia
hamowania pojazdu dostawczego przeprowadzone w warunkach
drogowych. Dokonano analizy wynikéw badan. Stwierdzono, ze
zaproponowana metoda badan nie daje mozliwosci jednoznacznej
oceny skuteczno$ci hamowania pojazdu dostawczego.

Warto$¢ $redniego opdznienia hamowania jest miedzy innymi,
funkcijq sity nacisku na pedat hamulca jak i intensywnosci jej nara-
stania. Z tego tez powodu uruchamianie hamulca powinno odbywaé
sie za pomocg urzadzenia automatycznego. Zapewniajacego uzy-
skanie odpowiedniej sity nacisku w czasie oraz powtarzalno$¢
badan.
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ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF THE BRAKE SYSTEM
ACTIVITY UNLADEN DELIVERY VEHICLE

The article presents experimental road test of unladen
load of delivery vehicle. The subject and methodology of the
study were presented. Brake delay measurement and brake
pedal pressure have been measured for different vehicle
initial speed. The results are presented in graphs and ana-
lyzed.
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