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DIAGNOZOWANIE USTEREK W UKLADZIE
HAMULCOWYM NA PODSTAWIE SIt
W DRAZKACH KIEROWNICZYCH

Streszczenie

W artykule podjto problematyk diagnozowania uktadu hamulcowego na podstawiebpege
zmian sit w dgzkach kierowniczych wygiujgcych podczas hamowania. W badaniach wykorzystano
samochdd Opel Astra z czujnikami sity zamontowanyrai obu dgzkach kierowniczych
oraz stanowisko rolkowe do bafihamulcéw. Okréono jak zmieniaj sie wartasci sit na digzkach
kierowniczych podczas hamowania pojazdem z niesgyraw uktadem hamulcowym.
Uzyskane rezultatyswiadcz; o mealiwosci wykorzystania informacji o sitach na gkach
do diagnozowania uktadu hamulcowego przynajmnizg@niej osi.

WSTEP

Stan techniczny pojazdow porusgajch s¢ po naszych drogach ma istotny wptyw
na bezpieczestwo wytkownikdéw drog. Kady pojazd wyposeny jest w szereg systemow
wspomagajcych prae kierowcy jednak jak dat za ptynne i bezpieczne zatrzymanie
go odpowiada ukiad hamulcowy. Czydzie on sterowany przez kierogv@zy system
automatyczny nie jest to istotne. Natomiast, abygimin speint swoje zadanie musi
by¢ sprawny. Sid podlega on okresowej kontroli podczas corocznyata technicznych
wykonywanych w stacjach kontroli pojazdow. Jednédad ten uywany jest praktycznie
codziennie podczas jazdy i warto bylo by postadormacje o jego sprawlo czgsciej
niz raz do roku.

W przeciwigistwie do uktaddw silnika, ktory posiada szereg nardiv diagnostycznych
wraz z systemem diagnostyki poktadowej [4] systeamblcowy nie posiada uktadu
diagnostycznego unibwiajacego sygnalizowanie usterki powositgj jego niesprawrso.
Wstgpem do budowy takiego systemu ieoby¢ rozpoznanie, jakie informacje mua
uzysk& z istniepcych systemoéw oraz jakie rozygania mana zastosowaw celu uzyskania
petniejszej informacji o prawidiowoi dziatania uktadu. Sygnaty z czujnikdw watd
mierzonych wysipujacych we wspoétczesnych pojazdach, ktore znao wykorzysté
do diagnostyki uktadu hamulcowego czy ukladu kiemmmego to czujniki: wdczenia
hamulca, pgdkosci obrotowej pojazdu, przyspieszenia poprzecznegediuznego, pedkosci
obrotowej kot, lgta obrotu kierownicy [1]. Daj one jednak informa¢j pasredni
o dziatapcych sitach, ktére magpowodowa zaburzenia toru jazdy. Informadpezpdredni
mozna uzyské badagjc sity w uktadzie kierowniczym a konkretniej sity \razkach
kierowniczych. Jakie znaczenie dla prowadzeniazshjanaj sity wyskpujace w ukladzie
podczas testow w warunkach normalnej eksploatazg@dgstawiono w pracy [5]. Natomiast to
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czy mana je wykorzystado diagnostyki wymaga daggnego zbadania. Pierwszym krokiem
poza wyborem obiektu baflgest okrélenie rodzaju badanego uktadu. Zdecydowarmsi
wykorzystanie przektadni¢batkowe] kedacej wyposaeniem fabrycznym obiektu batla
Dla takiego rozwjzania postanowiono sprawdzwptyw sity hamowania generowanej na
styku kota z nawierzchaidrogi na reakcje w d¢kach uktadu kierowniczego oraz miavosé
wykorzystania informacji o warggiach tych reakcji w diagnostyce uktadu hamulcowego

1. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADA N | APARATURY
POMIAROWEJ

W badaniach wykorzystano samochod osobowy OpelaAstir kombi fabrycznie
wyposaony w hydrauliczny uktad hamulcowy ze wspomaganieanpbu osiach posiaday
hamulce tarczowe. Rozmiar ogumienia zastosowanegmoyezdzie to 205/55 R16,
maksymalne naciski na osie przod/tyt to 891/616[daDb symulacji usterki w ukladzie
hamulcowym wykorzystano ukfad adicujacy cisnienie pomgdzy kotami osi przedniej.
Zastosowano zawor dozgy firmy Wilwood pokazany na rys. nr 1, ktory uatiwiat ptynna
regulacje dinienia w przewodzie uktadu hamulcowego kota prawegmakresie od 100% do
50%. Bez meliwosci catkowitego zamkrria przeptywu ptynu hamulcowego.

7
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Rys.1Umiejscowienie zaworu steggego cinieniem w przewodzie uktadu hamulcowego.

Zrodio: fotografia whasna.

Efektem takiej regulacji byta #dica sit hamowania na kotach osi przedniej dochoaz
do 50%. Uktad kierowniczy pojazdu wypagsao w klasycza przektadnie gbatkowa
ze wspomaganiem hydraulicznym. W celu pomiaru siuktadzie kierowniczym na obu
drazkach kierowniczych zamontowano sitomierze (bazeljna mostkach tensometrycznych).
Sposob zamontowania pokazano na rys. nr 2.

Do analizy przebiegu wadoi sit panupcych w dazkach podczas hamowania
niezlednym bylo posiadanie sygnatlu synchronizego informujcego 0 momencie
rozpoczcia i zakaczenia procesu hamowania. Pojazd jest fabrycznigosgiony w ukiad
wiaczapcy swiatla stop, lecz do celow badawczych zastosowanmik sity nacisku na pedat
hamulca, ktéry umdiwia poza stwierdzeniem faktu nagigcia na pedat rownieuzyskanie
informacji o sile, z jak kierowca na niego naciska. Stosunek waitdej sity do sity
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hamowania daje informacje diagnostygzife informacje wystarazdo bada ukfadu w
warunkach quasi statycznych natomiast do badavarunkach dynamicznych potrzebna jest
jeszcze informacja o przyspieszeniu wzalym wystpujacym podczas hamowania. Muwa

ja uzyska& korzystagc z czujnika przyspiesaezamontowanego w kierunku podhej osi
pojazdu. Zastosowano tu czujnik mikro-mechanicz@mantowany pod podwoziem z
ukierunkowaniem osi pomiarowej rownolegle do ositpgnej pojazdu.

Do rejestracji danych pomiarowych wykorzystano eystpomiarowy AEP 2.50 firmy
Datron. Jest to system do zbierania iguaego przetwarzania danych uzyskanych podczas
pomiaréw, kontrolowanym za ponmpoprogramowania pracagego na komputerze PC. Caty
uktad pomiarowy zamontowano na pajeie i odpowiednio zamocowano. W badaniach
wykorzystano rownie rolkowe stanowisko do badania hamulcow W2, w d&tdyta
wyposaona linia diagnostyczna firmy MAHA.

N a’
sity nazikach kierowniczych kot osi przednie;j.

Rys.2Umiejscowienie uktadu do pomaru
Zrodio: fotografia wiasna.

2. KRYTERIA OCENY SPRAWNO $CI UKt ADU HAMULCOWEGO

Biorac pod uwag badany pojazd a jest nim samochdéd osobowy to kkayteceny s
podane w sposob jasny i zwly w literaturze dotycrej diagnostyki pojazdow
samochodowych [2] oraz aktach prawnych [3]. Jedwakto przytoczy te, ktére meéna
zweryfikowa przy pomocy informacji o sitach pamaych w dgazkach kierowniczych
podczas hamowania.

Pierwszy istotny parametr to rownomiegtgozktadu sity hamownia pordzy kotami
jednej osi. Rénica w sile hamowania nie m® przekracza30% wartdci sity wickszej, lecz
zaleca si by nie byta ona wksza od 20%. Ta ihica powinna wptywéa rowniez na sity w
drazkach kierowniczych.

Drugi to wartéé op&nienia hamowania, ktéra nie a@by mniejsza ni 5 m/$ podczas
préby drogowe;j.

Trzeci to informacja o nacisku na ukfad uruchanaigj ktéry to nie mee przekroczy
500[N].
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3. BADANIA

Badania wykonano dla dwoch rodzajow sytuacji, wigakznajduje s pojazd. § to
gwaltowne hamowania przed przeszkogodczas ktdrego memy okréli¢ maksymalne
op&nienie hamowania oraz badanie techniczne na stakowolkowym.

Pierwsze badania wykonano dla stanowiska rolkoweghvoch standw sprawioi
uktadu hamulcowego. Stanowisko rolkowe uruchamigse automatycznie po wykryciu w
obu zestawach rolek kot pojazdu. \Aza s¢ rOwniez automatycznie po zarejestrowaniu
przekroczenia 20% ghzgu jednego z kot. W trakcie badania ima obserwowa zmiany
wartasci sit na kotach prezentowane na ekranie monit@@ngstki sterucej w postaci
wykresow stupkowych oraz po zalazeniu badania w postaci wykresoéw zalaci sita
hamowania kota lewego od prawego. W trakcie badamiskujemy informacje o pulsacji
sity hamowania w trakcie obrotow kota przy stateprt@ci sity nacisku na ukiad
uruchamiaicy tzw. owalizacja. Gt dlugaé¢ zarejestrowanego pomiaru okoto 15[s].

Sila nacisku na pedat harmloa
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Rys. 3Charakterystyka przebiegu sygnatéw uzyskanychdabaa stanowisku rolkowym.

Zrodto: badania wtasne.

W trakcie przejazdu samochodem przez stanowisk&ows rejestrujemy sity na
drazkach kierowniczych oraz sinacisku na pedat hamulca. Przejazdy wykonano kikdu
sprawnego i niesprawnego (48%micy). Przyktadowy zarejestrowany przebieg pokazaamo
rysunku nr 3 wraz z zaznaczeniem fragmentow odpiajieych poszczegdlnym operacjom.

Do analizy maliwosci wykorzystania sygnatlu z czujnikbw sity w adkach
wykorzystano fragment przejazdu z badania owalizabgn zakres charakteryzujegsi
stabilngcia wskaza zaréwno dla sity wymuszagej jak i sit w dazkach kierowniczych. Z
czterech przejazdéw wygnicto wartag¢ srednh i bltad odchylenia standardowego dla
zmiany wartgéci sit w drazkach. | tak ra@nica wartdci srednich pomgdzy uktadem sprawnym
I niesprawnym wynosi dla kota lewego -533[N] (zastjowano wzrost sity rozgjajacej) dla
kota prawego 550[N] (spadek sity roagajcej). Wyniki zestawiono w tabeli nr 1.
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Tab.1.Wyniki pomiaréw dla badania na rolkach

Uktad hamulcowy Dazek lewy Dizek prawy Nacisk na pedat
[N] [N] [daN]
Sprawny 767 +115 1150 +173 3
Niesprawny 1300 +141 600 +100 3
Réznica -533 550 0

Zrédio: badania wiasne.

Drugi zestaw bada dotyczy hamowani przed przeszkodzesto wystpujacego
podczas jazdy miejskiej. Testem odzwierciegttgin taka sytuaegj jest drogowy test
hamowania stosowany przez diagnostow do @&rea zachowania &i samochodu
podczas catego procesu. Dla badanego pojazdu wykorkilka prob hamowania z
predkosci 30 km/h do 0 km/h dla uktadu sprawnego i niegprago podobnie jak dla
badania na stanowisku rolkowym. Podczas badanestrejvano poza sitami naatkach
i na pedale hamulca réwrieop&nienie hamowania. Dgki tym informacjom mana
okresli¢ np. opénienie dziatania uktadu hamulcowego, lecz z punktidzenia
mozliwosci zastosowania sygnatu o sile wagkach kierowniczych istotnym byto
zarejestrowanie przebiegu opdenia hamowania. Przykladowy przebieg sygnatow
zarejestrowanych podczas proby pokazano na ryé. nr

Na podstawie uzyskanych przebiegdw sygnatow d&rme obszary, z ktérych
pobierano dane do dalszej analizy. Wyznaczono geukic sk sitami, jakie dziatgy na
pojazd podczas hamowania@aame najwgksze przy najwikszym opaénieniu. | wignie z
zakresu najwikszego op#nienia zestawiono warfoi sit panupcych w dpzkach
kierowniczych wraz z lgdami odchylenia standardowego.

Sila nacisku na pedat harnlea
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Rys. 4 Charakterystyka przebiegu sygnatéw uzyskanycadabdla préby drogowej

Zrodto: badania wiasne.
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W tym przypadku rénica wartdci srednich pomgdzy uktadem sprawnym i
niesprawnym wynosi dla kota lewego -15[N] (zarejestano nieznaczny wzrost sity
rozciagajacej) dla kota prawego 35[N] (nieznaczny spadek sdycigajacej). Wyniki
zestawiono w tabeli nr 2.

Tab.2.Wyniki pomiarow dla badania opdienia hamowania.

Uktad hamulcowy Dazek lewy Drzek prawy Przyspieszenie wzdhe
[N] [N] [m/s"2]
Sprawny 660 +£167 910 +261 -6,7
Niesprawny 675 = 50 875 £ 50 -6,1
Réznica -15 35 0,6

Zrodto: badania wtasne.

Uktad kinematyczny zawieszenia pojazdu pgainy jest z kinematyk ukiadu
kierowniczego w taki spos6éb, aby podczas hamowdkoéa miaty tendencje do
zwigkszania zbignosci. Jest to zjawisko padane ze wzgdu na stabilizagj kierunkows
pojazdu. $4d pojawiajce st wartasci sit rozchgajacych w dazkach kierowniczych.
Wartasci te spaday lub rosm w zaleznosci od sit hamowania, ktore powodugofanie s¢
sworzni zwrotnic i pogibianie zbienosci.

W przypadku stanowiska rolkowego nie wymija opisane wyej zjawiska ze
wzgledu na brak dynamiki podczas badania. Natomiastwiajak zjawisko stabilizacji
kota w uktadzie dwoch rolek powodigie przy zbienosci pojazdu badanego -6 mm
wystepowanie sit prostujcych koto a powoduagych rozciganie dgzkéw kierowniczych.
Tym wigksze im weksze g sity hamugce.

PODSUMOWANIE

Na podstawie otrzymanych wynikow badaazna dof¢ do nasgpujacych wnioskow:

— sygnat o sitach panagych w dazkach kierowniczych mima wykorzysta do okrélenia
rownomierndci hamowania na kotach osi przedniej,

— badanie na stanowisku rolkowym daje bardziej prgoyzinformacje o stanie ukiladu
jednak wymaga posiadania stanowiska pomiarowegomrhierania danych do analizy z
okreslonego zakresu przebiegu hamowania,

— badanie drogowe dajmniej zadowalaice rezultaty ze wzgtlu na niewielkie zmiany
wartasci sit, co powoduje koniecz§é zapewnienia idealnych warunkéw pomiaréw, czyli
np. idealnie gtadkiej i poziomej nawierzchni drdgt

— konieczndé¢ stosowania uktadu pomiarowego nazyajacym sk i podlegagcym
wymianom elemencie uktadu kierowniczego stanowiipawninus przy zastosowaniu
go do cagtego monitorowania pracy uktadu hamulcowego,

VEHICLE BRAKE FAULT DIAGNOSIS BASED
ON FORCES IN ROD TRACKS

Abstract
This article presents problems of breaking systauit fliagnosis based on force changes in track
rods. Opel Astra vehicle equipped with force measuemt system mounted in track rods and roller
tester were used in research. There are shown fdtaeges during breaking with and without fault in
front wheal brakes. The results show that we canthis force changes as diagnostic information on
brake system condition at least for front axle.
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