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Kierunki rozwoju okresowych badan technicznych
pojazdow samochodowych w zakresie
bezpieczdéstwa

Andrzej Gajek?

Streszczenie
W artykule przedstawiono mliwosci rozszerzenia zakresu okresowych hiada
technicznych pojazdow w zakresie bezpiésh@a. Przeanalizowano negtijace
uklady mechatroniczne: uktad hamulcowy z ABS/ESRzwe czujnikami, asystent
hamowania BAS i system automatycznego hamowantadukspomagania kierownicy
(elektryczny EPS), system kontroli $gienia w ogumieniu (TPMS), uktady
zabezpieczapy osoby w pojedzie (SRS), system regulacji ustawienia reflektoidéw
asystentwiatet drogowych i utrzymania toru jazdy.
Zaproponowano cztery poziomy diagnozowania pozwedakolejno, coraz doktadniej
okresla¢ stan badanego uktadu. Kontrola na poziomie I, lll ipolega na odczycie
informacji z sygnalizatoréw na desce rozdzielcaspschodu oraz danych pobranych z
programu autodiagnostyki badanego uktadu poprzeertaliagnostyczny. Poziom IV
polega na kontroli funkcjonowania calego uktadu stanowisku diagnostycznym.
Dziatanie badanego uktadu uruchamiane jest testepeprzez gniazdo OBD w
samochodzie. Efekt dziatania uktadu sprawdzany fjeststanowisku badawczym.
Pozwala to wykrywa& te niesprawné&i ukladu mechatronicznego, ktérych nie
wykrywaja systemy diagnostyki poktadowej. Taki sposéb diagmeania powoduje
konieczné¢ synchronizacji programu testera (sygnatdw wymajsze pomiarami na
stanowisku.

Stowa kluczowe diagnostyka, uktady mechatroniczne, stacja kdintpmjazdow,
badania okresowe, badania stanowiskowe hamulcéw

1. Wstep
W ostatnich kilkudziegciu latach samochéd stat ¢sisystemem wielu uktadéw
mechatronicznych wspoétdziagych ze sofp i komunikupcych sé poprzez sié CAN.
Natomiast metody okresowej kontroli w stacji kofitneojazdéw (SKP), w ramach
obowigzkowych bada technicznych, pozostaly na poziomie hadaktadéw
mechanicznych. Rozwaj technik i zakresu diagnozeavanzakresie okresowych bada
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technicznych powinien uwzgdinia¢ fakt zmian w budowie pojazdéw, ich elektronizacji
i informatyzaciji.

Pierwszym zwiastunem nowego pdaé do metodyki obowzkowych bada
technicznych pojazdow jest stosowanie testerow @BIDIoceny realizacji monitoréw
(procedur) diagnostycznych zwanych z pragc silnika. Przykladowo, wykonanie
procedury kontroli reaktora katalitycznego przegtegn diagnostyki poktadowej OBD
Il z wynikiem pozytywnym, stwierdzone testerem, zmazasipi¢ procedu¢ analizy
spalin silnika ZI wykonywanw SKP.

Uktady mechatroniczne, ktérych gléwnideg jest sterowanie obiektem poprzez
oprogramowany sterownik wykorzysigy sygnaty z czujnikéw, wymaggajinnego
podegcia do ich diagnozowania w stosunku do ukladéwctrimechanicznych.
Wbudowany do sterownika program autodiagnozy, amgwany ju na etapie
projektowania ukfadu, natg wykorzystywa w badaniach kontrolnych. Do tego celu
konieczne jest stosowanie tester6w, poprzez ktdwenan odczytd ewentualne kody
btedéw zarejestrowane przez uktad autodiagnostykiygakniez sygnaty z czujnikéw i
weryfikowa poprawné¢ ich dziatania. Drugim celem stosowania testerowst je
mozliwo$¢ wymuszania dziatania uktadow wykonawczych popagmaty elektryczne
z testera i uzyskiwanie odpowiedzi (testy elementéykonawczych). Zastosowanie
testerow pozwala przyspieszproces diagnozowania ukladéw mechatronicznych, jak
réwniez szerzej wykorzystaistniegce stanowiska do bafi&ontrolnych pojazdéw.
Prace badawczo rozwojowe realizowane ¥rodkach zagranicznych w zakresie
rozwoju bada kontrolnych pojazdéw, réwnie uwzgkdniajg stosowanie testeréw
komputerowych do badaokresowych w SKP [4, 8].

Zasad kontroli okresowej jest sprawdzenie efektéw daz@abadanego uktadu i
poréwnanie z wymaganiami przepiséw. Efekt dzialan@na obserwowana ekranie
stanowiska badawczego, natomiast wymuszenie zadmabtiktadu mechatronicznego
moze odbyw& sie poprzez sygnat z testera do sterownika badanedmduk Taki
sposob diagnozowania powoduje konieéZnsynchronizacji wymusze z testera z
pomiarami i rejestragj wynikébw bada na stanowisku diagnostycznym. kM@ to
zrealizowd integrupc oprogramowanie testera ze sterownikiem i oprogeeamiem
stanowiska badawczego.

Powyzsze problemy g aktualnie podejmowane przezrodki badawcze w Unii
Europejskiej [3, 4, 5, 6, 7]. Proponowana jest nfikdigja obecnie stosowanych
programéw diagnostycznych w kierunku ujednolicgmiacedur, utatwienia dogiu do
kolejnych sterownikéw, przyspieszenia wykonywanestéw diagnostycznych [3].
Opracowywany jest zakres obazkowych bada kontrolnych uktadéw
bezpieczaéstwa czynnego i biernego oraz wymagania w tym zarella testeréw
diagnostycznych stosowanych w stacjach kontrolapddw [4, 5, 6] .

2. Rozszerzenie zakresu badakontrolnych uktadow bezpieczéstwa
Obecnie obowzujace przepisy dotyere okresowych badatechnicznych obejmuj
kontrok ukladéw bezpieczsstwa sterowanych elektronicznie w bardzaskm
zakresie [1, 2]. Diagnosta korzysta tylko z infonjnasygnalizatoréw na tablicy
przyrzadéw samochodu (check engine, ABS, ESP, air bagjordast do kontroli
dziatania uktadéw mechatronicznych wymagane jesibsastania testeréw
diagnostycznych. Pozwala to znacznie rozszerakres diagnozowania. Proponowane
jest bezpérednie stosowanie testeréw do odczytu kodoéwdddv i wartdgci z
czujnikbw. Sterowanie poprzez tester elementami omghvczymi, z réwnoczegn
rejestracy dziatania calego ukladu na stanowisku diagnostytznpozwala wykry
niesprawnéci, ktére nie g rejestrowane przez system diagnostyki poktadowe;.
Poniej przedstawiono midiwosci modyfikacji i rozszerzenia zakresu bada
okresowych wybranych uktadéw bezpieggsva (Electronically Controlled Safety
Systems — ECSS): uktadu hamulcowego z ABS/ESP,teaggs hamowania BAS,
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uktadu wspomagania kierownicy (elektrycznego - ER$¥temu kontroli éhienia w
ogumieniu (TPMS), uktadéw zabezpiecmajch osoby w pojedzie (SRS), reflektoréw
przednich  (automatyczne poziomowanie, funkcje dypnanej regulacji).
Zaproponowano kolejne poziomy kontroli, wskazunpa zakres obecnie prowadzonych
bada i ich rozwo;.

2.1.Poziomy bada diagnostycznych w systemie okresowych bada
technicznych

W diagnozowaniu ukltadéw mechatronicznych pojazdéwezma wyr@ni¢ kilka
poziomow — stopni, pozwakggych coraz doktadniej okéla¢ stan badanego ukfadu.
Poziom I: Kontrola stanu sygnalizatoréw na tablicyprzyrz adéw pojazdu
Poziom ten nie wymaga stosowania testera diagrostgm. Jest stosowany obecnie.
Poziom II: Identyfikacja sterownika systemu, odczytkodéw bleddw
Wymaga stosowania testera diagnostycznegoatcpehia go ze sterownikiem badanego
uktadu. Obecnie jest stosowany tester OBD Il w esia diagnostyki silnika. Nie
obejmuje on uktadéw bezpiegmtwa.
Proponowany zakres kontroli:
- odczyt typu (modelu) sterownika, weryfikacja sgani producenta,
- odczyt kodow bidow
Po opracowaniu specjalistycznego oprogramowaniaegtazvem danych dla SKP,
mozliwa bedzie kontrola czy badany uktad posiada sterownikewidziany przez
producenta.
Poziom Ill: Odczyt danych badanego uktadu
Ten poziom umgiwia:
- odczyt wskaza czujnikbw w warunkach statycznych, lub przy zadanyymuszeniu
dynamicznym z rejestracprzebiegow,
- kontrok sprawndci elektrycznej elementow wykonawczych poprzez ich
uruchamianie sygnatem z testera.
W celu przyspieszenia tych kontroli tester powintg@ oprogramowany programem
dedykowanym dla SKP.
Realizacja poziomu Il nie jest koniecznazgé wyniki kontroli poziomu I i Il @
pozytywne.
Poziom IV: Kontrola funkcjonowania uktadu ?
Poziom ten obejmuje kontrolfunkcjonowania danego uktadu przez uruchamianie go
testerem poprzez port OBD. Ten poziom testéw poawaent dziatanie ukfadu jako
caldsci. Gldwnym celem jego zastosowania jest wykrywamesprawnéci, ktérych nie
wykrywaja systemy diagnostyki pokladowej oraz wykrywanie ipatacji oséb
niepowotanych, wylczapcych uktady bezpiecastwa, lub ich sygnalizagj
Dotychczasowe standardy komunikacji testera didgomeego ze sterownikami i
zakres maliwych bada s3 wystarczajce do realizacji poziomu IV. Natomiast
konieczne jest opracowanie zunifikowanego oprogreamia tak, aby diagnosta miat
utatwiony i jednolity informatycznie dogt do sterownikéw, uruchamiania aktuatorow
poszczegoblnych uktadéw i odczytu waxtd rzeczywistych. Niezigna jest réwnig
baza danych referencyjnych w celu oceny dziataadahego uktadu.
Opracowanie uniwersalnego testera diagnostycznegmosobu pozyskiwania danych
dla celow SKP jest podstawowym warunkiem rozszeaezetdiagnostyki ukladéw
mechatronicznych w ramach okresowych Watiechnicznych. Drugim zadaniem jest
opracowanie sposobu komunikacji testera ze stekd@mistanowiska diagnostycznego
tak, aby byta maiwa réwnoczesna rejestracja parametrow mierzortgsterem i na
stanowisku, np. énienia w uktadzie hamulcowym i sit hamowania.

2 Poziom IV mae nie mi¢ zastosowania do wszystkich systeméw ECSS (np.gzidu
gazowe).
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2.2.Zakres badan wybranych uktadéw bezpieczéstwa
Poniej przedstawiono propozycje zakresu kontroli uétad mechatronicznych
majacych wptyw na bezpiecastwo ruchu samochodu.
Kazdy uktad podlega kontroli w zakresie poziomu | ordentyfikacji sterownika i
odczytu kodoéw hidéw (poziom I1). Realizacja poziomu Il nie jestrieczna jeeli
wyniki kontroli poziomu 1i Il § pozytywne. Natomiast realizacja poziomu IV zgle
od maliwosci integracji sygnatow z testera z pomiarami nasiasku w SKP.

Kontrola uktadu hamulcowego z ABS/ESP

Poziom |

Stan sygnalizatoréw na tablicy przyddw. Jest to kontrola aktualnie wykonywana.
Poziom Il

Identyfikacja sterownika, odczyt kodéwetbw. Ten zakres jest mibwy do realizacji
przy aktualnym oprogramowaniu testerow.

Poziom 11l

Kontrola dziatania wdcznika s$wiatet STOP, czujnika énienia w uktadzie
hydraulicznym, czujnika polenia pedatu przyspieszenia, czujnika pelia pedatu
hamulca (w ukfadach EHB, SBC, EBS). Odczyt wsntosygnatow testerem.
Konieczngd¢  weryfikacji  wynikbw na podstawie danych referemygh.
Oprogramowanie testera powinno zawéete, dane dostarczone przez producenta
pojazdu.

Poziom IV

Badania funkcjonalne na stanowisku rolkowym:

- kontrola dziatania i wskaaaczujnikow pedkosci obrotowej k6t — odczyt wynikéw
testerem,

- pomiar sit hamowania kot osi przedniej i tylnej stanowisku z réwnoczesnym
pomiarem cinienia w ukladzie hydraulicznym hamulcoéw testerepnzesytem danych
ci$nienia do programu sterownika stanowiska rolkowego,

- ocena skuteczioi hamowania, nierowroi sit miedzy kolami badanej osi i rozdziatu
sit hamujcych medzy & przednj i tylng,

- kontrola dziatania pompy i zaworéw modulatorakeighydraulicznego ABS/ESP,
uruchamianie pompy i zaworOw testerem, ocena natpode pomiaru zmiensoi sit
hamupcych,

- kontrola zerowania czujnikata sketu kierownicy,

- kontrola dziatania czujnikéw pdkaosci odchylaniaw; I przyspieszenia poprzecznego
ay — stanowisko do kontroli luzéw w zawieszeniu.

Kontrola uktadu hamulcowego z ABS/ESP na poziomie plozwala na wykrycie
nastpujacych niesprawnii, ktérych nie sygnalizuje system diagnostyki paldwe]
OBD: bkdne lub niestabilne wskazania czujnikéwegkosci obrotowej kot pojazdu,
mozliwo$¢ omytkowego podiczenia przewodow elektrycznych lub hydraulicznych,
nieszczeln& lub mechaniczne unieruchomienie zaworéw modulatotrdnienie lub
blokada przeptywu ptynu hamulcowego do zaciskéw dlaowych, nieprawidtowe
dziatanie pompy ABS, nieprawidiowe zerowanie czugmi kata sketu kierownicy,
predkosci katowej i przyspieszenia, brak reakcji tych czujnikdva dynamiczne
wymuszenie.

Ukfad wspomagania hamowania BAS

Poziom I, Ii I

Stan sygnalizatora na tablicy przyubw, odczyt kodow gldow.

Kontrola czujnikéw w zaknosci od konstrukcji uktadu:

- dla ukfadu z obliczaniem szybd@ nacisku na pedat hamulca — kontrola czujnika
przemieszczenia pedatu hamulca,
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- dla uktadu z obliczaniem szybi@ narastania énienia — kontrola czujnika @iienia

w uktadzie hydraulicznym hamulcéw,

- dla uktadu z pomiarem czasughry zdiciem nogi z pedalu przyspieszenia, a chwil
nackni¢cia na pedat hamulca — wg instrukcji dla danegazuhyj.

Poziom IV

Stanowisko rolkowe: kontrola szybd@ narastania sit hamowania przy nagtym nacisku
na pedat hamulca.

Uktad wspomagania kierownicy (elektryczny EPS)

Poziom |

Stan sygnalizatora na tablicy przyudw. Kontrola aktualnie wykonywana.

Poziom Il

Identyfikacja sterownika, odczyt kodowedbw

Poziom Il IV:

Kontrola wskaza czujnikdw testerem przy kotach ustawionych na tboach:

- czujnik kata sketu kierownicy: kontrola zerowanie oraz wskazaniajoika przy
skrecie kierownicy w prawo i lewo ozt 90° i 360°,

- kontrola czujnika momentu na wale kierownicy g sterujcego wspomaganiem:
kontrola zerowania i zmiana sygnatu przyesie w prawo i lewo - testerem,

- kontrola czujnikéw pgdkosci kot — tak jak dla ABS/ESP

Uwaga: zerowanie czujnikbw me byt sprawdzone na stanowisku rolkowym

Uktady zabezpieczagce osoby w pojedzie (SRS)

llos¢ i jakaos¢ tych uktadow zaley od modelu pojazdu, roku produkcji, indywidualnego
wyposaenia pojazdu. Obecnie do wypaéeaia obowjzkowego nalgg pasy
bezpieczastwa z napinaczami, poduszki gazowe. Bardzstozstosowanegskurtyny
gazowe.

Poziom i ll

Kontrola stanu sygnalizatoréw.

Identyfikacja sterownik6w, odczyt kodow ¢bidw, kontrola statusu sygnalizatoréw
(wkaczony — wyhczony).

Poziom IV

Brak maliwosci kontroli na poziomie IV (sprawdzenia dziatankdadu)

System automatycznego hamowania i utrzymania toruezdy

Poziom il

Kontrola stanu sygnalizatoréw na tablicy przytaw.

Identyfikacja sterownika, odczyt kodowedbw.

Poziom IV

Badania stanowiskowe:

- kontrola ustawienia kierunkowego czujnikéw i kame

- kontrola sygnatoéw czujnikéw odlegia (radar, lidar),

Badanie drogowe:

- test aktywacji hamulcéw: hamowanie prostolinigeveed przeszkagelastyczn, nie
powodupca uszkodzé w przypadku kolizji, pgdkos¢ pocatkowa badania okéona
przez producenta,

- test drogowy utrzymania pasa ruchu

Poziom IV jest realizowany przy badaniach pojazgdvkolizjach i na wniosek
odpowiednich skb.

Oswietlenie pojazdu (reflektory przednie) i kamery agstenta kierowcy
Swiatta
Poziom il
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Ogledziny, stan sygnalizatoréw.

Identyfikacja sterownikéw, odczyt kodoweliow,

Poziom 11l

Kontrola napgcia zasilania

Poziom IV

Stanowisko do kontroli ustawieniwiatet:

- kontrola ustawienidwiatet mijania — wg przepisow obosziujacych, z
uwzglkdnieniem wymagaproducenta co do przebiegu ligiiatta i cienia, rys. 1,
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Rys 1. Rénice w granicyswiatta i cieniaswiatet mijania: 1 - reflektory zaréwkami
halogenowymi, wznios granicywiatta i cienia 15° 2 - reflektory z lampami
wytadowczymi, wznios 12° (do 75°) i ograniczeniesakaici wzniosu, 3 — reflektory z
diodami LED, wznios 12° (do 75°), ograniczenie wWsai wzniosu, wznios granicy
cienia po stronie lewej, 4 - granicaviatta i cienia reflektorow w samochodzie z
asystentendwiatet drogowych [10, 11]

- kontrola swiatet drogowych — wg przepis6w obawijacych, z uwzgldnieniem
wymaga producenta.

Kontrola ukladu automatycznego poziomowanie reflekiv: kontrola i ewentualna
regulacja pozycji zerowej: regulacja mechanicznazastosowaniem przysdu do
ustawianiaswiatet, lub regulacja silnikiem krokowym i zapissterem diagnostycznym
w pamekci sterownika nowych warfoi zerowych.

Asystent §wiatet drogowych kontrola dostosowania ustawieniwiatet i natzenia
oswietlenia do bieagcego stanu savietlenia drogi,

Kontrola dziatania uktadu sktu reflektoréw podczas jazdy po tuku — wykorzyseani
obrotnic.

Reflektory LED z asystentemdwiatet drogowych i dynamican zmiary rozktadu
oswietlenia jezdni wymagajzastosowania ekranu i testera do ich kontrolilibkacji
[11]. Testerem wdczana jest pojedyncza dioda (master), a na ekrstaipowiska
odczytywana jest niezbna korekcja (rys. 2), ktorej watd jest wpisywana za
posrednictwem testera do sterownifwiatet.
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Rys. 2. Kontrola rozktadéwiatta diody LED master reflektora LED Matrix. a)
potozenie pola éwietlonego diog master — prawidtowe, b) nieprawidtowe [11].

Kamery do kontroli toru jazdy

Poziom IV

Kontrola ustawienia i kalibracja kamery wymaga aastvania stanowiska z talgjic
kontrolrg i ukladem laserowych znacznikéw do jej ustawiemzgledem geometrycznej
osi jazdy samochodu (rys. 3) oraz testera diagneaggo.

Poréwnanie przez program w sterowniku kamery obrazuablicy stanowiska
widzianego przez kamerw czasie kontroli, z obrazem zapisanym w pgmi
sterownika kamery i zapisanie nowego peloia zerowego.

Kontrole ustawienia kamery i jej kalibracjnalezy przeprowadza po naprawach
zawieszenia, wymianie szyb, naprawach blacharskediwozia majcych wptyw na

geometrg zawieszenia. Ze wzglu na czasochtonké kontroli jej wykonanie w czasie
bada okresowych o podstawowym zakresie jest dyskusyjne.
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Rys. 3. Stanowisko do kontroli ustawienia i kaltjr&amer do kontroli toru jazdy. 1 —
tablica kontrolna, 2 — ekrany do ustawienia tabliwggledem nadwozia, uchwyt
mocowania wskanika laserowego do opony kota pojazdu [12]

System monitorowania c§nienia w ogumieniu

Sposoéb kontroli zaley od metody pomiarowej: czujnikiemsnienia, lub na zasadzie
réznicy predkosci obrotowej kot.

Pomiarczujnikami cisnienia

Poziom |

Stan sygnalizator6w ohrenia cénienia na tablicy przyeddw.

Poziom I

Identyfikacja sterownika, odczyt kodowedbw.

Poziom 1lI

Odczyt wartdci cisnienia testerem; émienie powinno b§ rowne wartéci nominalnej
+20%. Sygnalizacja stanu nieprawidtowego, prznieiniu ré&niagcym st o 0,5 bar od
cisnienia nominalnego, po okoto 10 min. od zaistniestéanu nieprawidtowego.
Pomiarna zasadzie oceny rinicy predkosci obrotowej k6t

Poziom |

Kontrola stanu sygnalizatora na tablicy przgaw.

Poziom I

Identyfikacja sterownika, odczyt kodéwetbw, kontrola statusu sygnalizatora spadku
cisnienia

Poziom IV

Stanowisko rolkowe: kontrola zéicy predkosci obrotowej kot — odczyt testerem.
Uwaga: W celu uzyskania odpowiedniej dokladinopomiaru wskazane jest aby
stanowisko rolkowe uniiwiato uzyskiwanie pgdkosci obwodowej két toczecych sé
swobodnie, okoto 10 km/godz.

Kontrola zawieszenia
Poziom IV
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Kontrola luzéw w zawieszeniu na stanowisku do wynauméa drga (tzw. szarpak).
Kontrola amortyzatoréw: metoda dfgavymuszonych, badanie stanowiskowe, ocena
wspotczynnika EUSAMA i amplitudy drgarezonansowych (realizowane obecnie),
ocena wzgldnego wspotczynnika ttumienia.

Badanie drogowe: metoda dfgaswobodnych, tlumionych. Rejestrowane jest
przyspieszenie nadwozia podczas przejazdu przéez belistalonym ksztaicie, rys. 4.
Jest to badanie dodatkowe. Czujnik pomiarowy jest wyposaeniu testera
diagnostycznego PYI Ten sposéb kontroli jest w zakresie badachnicznych
opracowanym przez niemieckie Ministerstwo Transpdit, 8].

Rys.4. Badanie stanu amortyzatoréw z zastosowaczenika przyspieszenadwozia,
rejestracja drgatesterem PTI [8]

3. Mozliwosci rozszerzenia zakresu badé kontrolnych uktadu hamulcowego

Uktad hamulcowy z ABS/ESP obecnie jest standardemvyposaeniu pojazdow
samochodowych. Dotychczas okresowa kontrola ted¢mdukjest bardzo ograniczona i
przewiduje kontral wskanika ukladu samodiagnostyki ABS/ESP, kongrol
organoleptyczs stanu czujnikdw pmdkosci obrotowej kot, kontral pokczen
elektrycznych, kontrel kompletndci i stanu pozostatych elementéw zetvmnych
uktadu [1]. Poszczegolne elementy elektryczne iktedmiczne tego uktadu gs
zabezpieczone przez system diagnostyki poktadavatpmiast elementy wykonawcze
i dziatanie catéci tego uktadu niegskontrolowane.

Ze wzgkdu na dtugi okres aytkowania samochoddéw, bardzoesto bez wymiany
ptynu hamulcowego, przy pogarszegj st sprawndéci zaciskéw lub cylinderkéw
hamulcowych, wydaje sikonieczne sprawdzanie dynamiki dziatania uktaduaaw,
zaciskéw i cylinderkéw hamulcowych, ponieivad sprawnéci mechanicznej tych
elementow zaley jakos¢ dziatania ABS/ESP jako cald. Optymalnym badaniem jest
proba drogowa hamowania. Natomiast ze ‘wdgl na trudnéci jej realizacji
opracowano meta@dkontroli ukladu na stanowisku rolkowym. Pozwalaaoocent
odpowied ukladu w postaci zmian sit hamgych na wymuszenie sygnalem
elektrycznym wysylanym z testera diagnostycznegstdmwnika zaworéw ABS/ESP.
Poniewa na wolnobienym stanowisku rolkowym o pdkosci obwodowej rolek do
okotlo 5 km/godz., uktad ABS nie uruchamiac skamodzielnie, konieczne jest
wymuszenie jego zadziatania poprzez oprogramowesteit diagnostyczny.

Przyktad realizacji takiego badania pokazano naSyZakres A wykresu przedstawia
przebieg sity hamuggej przy wymuszeniu zadziatania zaworéw: dolotowego
wylotowego i pompy ABS kota przedniego lewegogéczB taki przebieg dla zaworéw
kota prawego, a ¢ C wzrost sity hamucej i zablokowanie kota prawego przy
dziataniu pompy i zaworéw ESP. Oceniany jest prghimian sit hamagych oraz
szybka¢ narastania i spadku tych sit.

3 PTI — Periodic Technical Inspection scan tool

10
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Rys. 5. Przyktad kontroli dziatania zaworéw i pomggladu ABS/ESP osi
tylnej samochodu osobowego. F — sita hagoaj t — czas pomiaru. Opis w fele.

Drugie rozszerzenie obejmuj&acislenie sposobu badaskutecznéci hamowania [9].
Polega ono na réwnoczesnym pomiarze sit haoygh i cénienia w uktadzie
hydraulicznym hamulcéw i rejestracji tej zabesci, rys. 6. Jest to nitiwe dla
samochodéw z ukladem ESP wypaosaych w czujnik dinienia. Wykonanie
charakterystyk sit hamowania odimmienia pozwala precyzyjnie oblicgyspotczynnik
skutecznéci hamowania oraz rozdziat sit hamoych medzy & przednj i tylng,
przyjmujac do obliczé wartasci sit hamugcych kot przednich i tylnych dla tych
samych wartéci cisnien®. Drugz mozliwoscia jest obliczenie gradientu sity w funkcji
cisnienia i zweryfikowanie z danymi producenta samaithft].
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cisnienie w uktadzie hamulcowym

Rys. 6. Wyniki pomiaréw sit hamagych w funkcji cénienia w uktadzie hamulcowym
samochodu esebowego. hamulse.przednie hamulce=tine, SUmas &it,
funkcja regres;ji oraz wargoi sit i cisnienia niezbdne do uzyskania wymaganej

skutecznéci hamowania 50% i 58 % dla badanego pojazdu neheE1500 kg

4W hamulcach z ABS/ESP wyeliminowano tradycyjnyekdor sit hamowania.



The Archives of Automotive Engineering — ArchiwunoMryzacji Vol. 80, No. 2, 2018

4. Tester diagnostyczny do celéw bada w SKP, pozyskiwanie danych
diagnostycznych, czas bada koszty

Nowe metody kontroli opierajsie 0 wspomaganie badastanowiskowych testerem
diagnostycznym. Optymalnym rozyzaniem bytby tester jako indywidualne ngizie
pracy diagnosty oraz oprogramowanie wybranych st@lo badawczych
umazliwiajace uruchamianie badanego uktadu mechatroniczneggieil indywidualny
jest mobilny, pozwala na wykonanie baddrogowych. Przykiadem me by tester
PTI-specific scan tool ze zintegrowanym czujnikigmeyspieszé oraz czujnikiem
predkosci odchylania (rys. 7). Unitiwia rozszerzenie metod pomiaru skutecaio
ttumienia amortyzatoréw (hybrid test methods) ndarée drogowe (rys. 4), konteol
skutecznéci hamowania poprzez pomiar gienia w warunkach drogowych (czujnik
W wyposaeniu testera), oraz kontrodziatania czujnikéw uktadu ESP w warunkach
drogowych. Natomiast zintegrowanie wybranychesckz programu testera z
oprogramowaniem stanowiska badawczego jest atkgbnp. przy badaniu hamulcéw i
wykonywaniu charakterystyki sit hamagych w funkcji cénienia w ukladzie
hydraulicznym, oraz znacznie przyspiesza badanmi®zav uktadu ABS/ESP.

Rys. 7. Tester diagnostyczny PTI (Periodic TecHritspection) dla stacji kontroli
pojazdéw [8]

Drugim kluczowym zagadnieniem, od ktérego zglenazliwo$¢ rozszerzenia zakresu
kontroli na uktady mechatroniczne pojazdu jest giizyanie danych diagnostycznych
do celéw badaw SKP, zawieraicych wartdci referencyjne mierzonych parametrow.
Na podstawie dotychczasowych okresow aktualizgmogramowania diagnostycznego
testerow uniwersalnych ma przyj¢, ze aktualizacja oprogramowania do testera SKP
powinna odbywé& si¢ raz w roku. Zapewni to nitiwos¢ kontroli pojazdéw
podlegagcych obowiyzkowi okresowych badatechnicznych.

Droga przeptywu informacji diagnostycznych od proghtéw pojazdéw do SKP
powinna by ustalona przepisami pstwowymi. Przyktadowo me to by: producent
pojazdu - instytucja odpowiedzialna centralnie zdzdr nad stacjami kontroli
pojazdéw — jednostki ueddw wojewddzkich odpowiedzialne za wydawanie zeeiwol
nadzor nad SKP — stacje kontroli pojazdéw — didgnavyposaeni w tester i
oprogramowany komputer

Przeprowadzone badania wykazahg, kontrola uktadéw bezpieczgwa w peinym
zakresie przedstawionym w punkcie 2 wydhezas badania pojazdu o ponad 1,5 godz.
w stosunku do obecnie stosowanych procedur. Jéstotimy czynnik podnogzy koszt
badania i czas oczekiwania na wynik i potwierdzesianu pojazdu. Czas ten ma
skrécic stosujc tester diagnostyczny z jednolitym informatyczoijgrogramowaniem
dla SKP. Drugim sposobem skrdocenia czasu igdst oprogramowania stanowisk
badawczych, np. rolkowego, tak aby diagnosta pachomieniu stanowiska miat
utatwiorg oraz jednolig procedug kontrolrg uktadéw ABS/ESP.

5 Jest to procedura zitina do obowizujacej w Niemczech od roku 2015.
6 Wedtug bada organizacji CITA jest to okoto 1 godz. 45 min.
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Rozszerzenie zakresu diagnozowania powinno wanif¢ obowhzujace juz przepisy
krajowe [1], zgodne z przepisami unijnymi [2]. Natiast metody badamog by¢
opracowywane indywidualnie na poziomie krajowym.zd@istawione propozycje
rozszerzenia zakresu badskontrolnych mog by¢ weryfikowane, uzupetniane,
wprowadzane stopniowo. Natomiast priorytetem jegbasaenie diagnostow SKP w
specjalizowane testery i opracowanie systemu dsara bazy danych referencyjnych
do kontroli uktadéw bezpieczstwa.

5. Podsumowanie
1. Rozwdéj mechatronicznych systeméw bezpiéstga czynnego i biernego wymaga
rozszerzenia zakresu okresowych kattechnicznych pojazdéw na ngstijace uktady:
ABS/ESP, elektroniczny uklad wspomagania kierowrid®®S, pasy bezpiearstwa z
napinaczami, poduszki gazowe, aktywne i pasywneadykikontroli cénienia w
ogumieniu, ukfady sterowanigwietleniem drogi.
2. Rozszerzenie zakresu okresowych hatlagnostycznych w zakresie bezpiattea
wymaga opracowania jednolitego oprogramowania ddove okresowych bada
technicznych. Oprogramowanie to #eopowsté na bazie programéw stosowanych w
testerach uniwersalnych. Powinno zawéeraymagania dla badanych uktadow i
kryteria ich oceny oraz powinno bgpkresowo uzupetniane o nowe modele pojazdow.
3. Oprogramowanie testera diagnostycznego dla cedd#® powinno umdiwiac
gromadzenie wynikéw badaz ich ocen oraz wydruk wynikéw w formie zrozumiatej
dla wytkownika pojazdu.
4. Modyfikacja metody wyznaczania wspéiczynnika tekmndci hamowania,
polegajca na wyznaczaniu charakterystyki sit hagoygh w funkcji cénienia w
uktadzie hydraulicznym wymaga przesytu informaejisterownika tego uktadu.
5. Utatwienie i przyspieszenie kontroli dziataniaworow i pompy ukltadu ABS/ESP
podczas okresowych badgechnicznych pojazdu wymaga ujednolicenia progrardd
diagnostyki tych zaworéw przez producentéw oprogramania.
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